
Компания Pfleiderer Track Systems (Германия) ис-

следовала влияние железобетонных шпал шести ти-

пов на балластный слой и основание земляно�о по-

лотна в зависимости от с�орости движения поезда

и осевой на�р�з�и. Основным был вывод, что чем

больше площадь опирания шпалы, тем меньше де-

формация балластно�о материала.

Одной из ф�н
ций шпал является передача дав-
ления на балластный слой. Одна
о периодичес
ая
поездная на�р�з
а приводит 
 постепенном� разр�-
шению балласта. При этом чем больше площадь
опирания шпал, тем меньше разр�шающее воздей-
ствие на балласт.

На балласт та
же воздейств�ют вибрации от про-
ходящих поездов, 
оторые возрастают при �величе-
нии с
орости их движения. Жест
ость рельсовых
с
реплений та
же влияет на �силия, воздейств�ю-
щие на балласт: при ее �величении возрастает ам-
плит�да вибрации.

Количественн�ю сторон� вибрационной на�р�з-

и оценивали при проходе поездов ICE со с
о-
ростью 250 
м/ч. При этих испытаниях использова-
ли подшпальные под
лад
и дв�х видов: более жест-

ие Zw687a (жест
ость рельсово�о с
репления
500 
Н/мм) и более мя�
ие Zw700 (60 
Н/мм). Ре-
з�льтаты испытаний по
азали, что интенсивность

вибраций снижается приблизительно на 20 % при
использовании более мя�
их под
ладо
. Рельсо-
вое с
репление 
омпании Vossloh типа Ioarv 300-1,
хара
териз�ющееся еще большей податливостью
(22,5 
Н/мм), та
же снижало вибрации на бал-
ластный слой земляно�о полотна.

Исследовали шпалы шести типов, использ�емых
в Германии на балластном п�ти (табл. 1). Из-за раз-
ных �еометрии и хара
теристи
 опорной поверх-
ности они по-разном� передавали давление на бал-
ласт (табл. 2). Все исследованные рельсовые с
реп-
ления та
же применяются в Германии.

Шпала типа В70 является 
лассичес
ой для бал-
ластно�о п�ти. Та
 
а
 она разработана в 1970-х �о-
дах, имеется намно�о больше данных по ее э
с-
пл�атационным хара
теристи
ам, чем любых др�-
�их. Шпалы это�о типа были �ложены на высо
о-
с
оростной линии Ганновер — Вюрцб�р� в 
онце
1980-х �одов.

Шпала типа В01 из-за относительно большей
площади опирания обеспечивает распределение на-
�р�з
и на балласт эффе
тивнее, чем шпалы меньше-
�о размера. В 
ачестве одно�о из примеров ее ис-
пользования можно назвать испытательный �часто

п�ти в Бад-Кроцин�ене.

Шпала типа B75 специально разработана для п�-
ти, предназначенно�о для высо
ос
оростно�о дви-
жения. Она имеет �величенн�ю площадь опорной
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чальной величины темп нарастания износа в интер-
валах межд� очередными проходами рельсошлифо-
вальных машин. При этом та
же �меньшается необ-
ходимость в а
тивном шлифовании нар�жно�о и
вн�тренне�о рельсов, что позволяет со
ратить поте-
ри рельсовой стали. 

К том� же шлифование постепенно смещает
местоположение ма
сим�ма подповерхностных на-
пряжений в �олов
е рельсов, что на длительное
время предохраняет от е�о фи
сации в �язвимых
точ
ах подповерхностно�о слоя, та
их, 
а
 посто-
ронние в
лючения. За счет минимизации износа,
�правления трещинообразованием, поддержания
низ
онапряженно�о профиля и 
онтроля снятия
металла шлифование в сочетании с �правлением
трением способств�ет �величению сро
а сл�жбы
рельсов.

Поэтом� в оптимальной пра
ти
е �правления
взаимодействием 
олеса и рельса необходимы про-
фила
тичес
ое шлифование, л�бри
ация рабочей
�рани и ре��лирование трения на поверхности 
ата-
ния �олов
и рельсов. 

В с�щности, рез�льтаты исследований, проведен-
ных в TTC в 2003 �., по
азали, что смазывание не
менее важно, чем шлифование, и в сово
�пности
�
азанные методы содержания п�ти повышают дол-
�овечность рельсов — смаз
а ради
ально снижает
износ вн�тренней �рани, то�да 
а
 шлифование
пред�преждает образование поверхностных трещин,

оторые мо��т распространяться в прис�тствии сма-
зочно�о материала и воды.

Railway Track & Structures. 2004, № 7, p. 33 – 36.
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поверхности, что обеспечивает эффе
тивн�ю пере-
дач� давления на балласт. Шпалы это�о типа впер-
вые применены в 1997 �. на �част
е длиной 14 
м
высо
ос
оростной линии Берлин — Ганновер о
оло
Штендаля. Кроме то�о, они �ложены на отрез
е дли-
ной 500 м испытательно�о п�ти в Бад-Кроцин�ене.

Хотя шпалы В90 и B75 имеют похож�ю �еомет-
рию, площадь опирания первой нес
оль
о меньше.
Шпалы В90 интенсивно использ�ются начиная с
1990 �. на переходных �част
ах межд� стрелочными
переводами и п�тем на шпалах B70.

Шпалы типа В320 �
ладывают на переходных
�част
ах межд� п�тем на плитном основании и бал-
ласте. На высо
ос
оростных линиях с ними ис-
польз�ются с
репления Ioarv 300-1. Эти шпалы вы-
п�с
ают начиная с 1990-х �одов.

И, на
онец, самая широ
ая из рассматриваемых
шпала типа BBS1 при значительной собственной
массе 560 
� бла�одаря большой площади опирания
о
азывает меньшее давление на балласт, чем шпалы
обычной 
онстр�
ции. П�ть на широ
их шпалах до-
п�с
ает движение поездов с высо
ой осевой на�р�з-

ой и с
оростью более 200 
м/ч. Эти шпалы та
же
отличаются минимальными требованиями 
 объем�
работ по те
�щем� содержанию.

Первые опытные �част
и п�ти на широ
их шпа-
лах общей протяженностью 12 
м �ложены в Герма-
нии в 1996 �. К настоящем� времени по ним проп�-
щено более 150 млн. т бр�тто, причем необходимос-
ти в работах по те
�щем� содержанию не было.

Констр�
ции рельсовых с
реплений модифици-
ровались по мере разработ
и железобетонных шпал

Железные доро�и мира — 2005, № 2 Верхнее строение п�ти

71

Анало�ично B705701502400560BBS1

Анало�ично B753002002600380B320

Анало�ично B703201912600330B90

22,5Zwp104Ioarv 300-13301822800390B75

40Zw1000W21 T1000

500Zw600W21 T6003002042600370B01

220 (в центре)

60zw900W14 K900271 (под подошвой

рельса)

500Zw687aW14 K300 (по торцам)1462600300B70

нижней верхней 

Ширина постели, ммДлина, ммМасса, ��Тип

Жест�ость с�реп-

ления, �Н/мм

Под�лад�аС�реплениеШпала

Т а б л и ц а 1

Железобетонные шпалы и рельсовые с�репления

0,085469760W14 K9001 368 000BBS1

0,114386922,5Ioarv 300-1780 000B320

0,135172860W14 K900797 600B90

0,104386422.5Ioarv 300-1880 800B75

0.124878040w21 t1000780 000B01

0,155174060w14 k900684 000B70

Напряжение сжатия в

верхней части  бал-

ластно�о слоя, Н/мм2

Сила под подошвой

рельса, �Н

Длина зоны

�пр��ости, мм

Жест�ость с�репле-

ния, �Н/мм

С�реплениеПлощадь опи-

рания, мм2

Шпала

Т а б л и ц а 2

Влияние железобетонных шпал на балласт



для высо
ос
оростных линий. Упр��ость этих с
реп-
лений влияет на величин� давления, передаваемо�о
на балласт. Для �величения �пр��ости рельсовых
с
реплений треб�ются менее жест
ие подрельсовые
под
лад
и. 

Стандартное рельсовое с
репление W14 K имеет
больш�ю жест
ость или, др��ими словами, мал�ю
�пр��ость. Компания Vossloh ввела подрельсовые
под
лад
и Zw900, позволяющие �л�чшить хара
те-
ристи
и рельсовых с
реплений на линиях высо
о-
с
оростно�о движения. Vossloh та
же вып�с
ает
рельсовые с
репления Ioarv 300-1, специально раз-
работанные для �словий движения с высо
ой с
о-
ростью. Жест
ость �пр��их подрельсовых под
ладо

составляет 22,5 
Н/мм, что заметно меньше, чем
рельсовых с
реплений W14 К900.

Сравнение шпал �
азанных шести типов за
лю-
чалось в исследовании длины зоны �пр��ости, дав-
ления на подшпальн�ю зон� и рез�льтир�ющих на-
�р�зо
 на балласт. Шпалы �ложены с ша�ом, рав-
ным 600 мм, под рельсами типа МСЖД 60. 

На величин� передаваемо�о давления влияют
площадь опорной поверхности шпалы и �пр��ость
рельсовых с
реплений. Рис. 1 по
азывает, что самая
широ
ая из рассматриваемых — шпала BBS1 переда-
ет наименьшее давление на балласт.

На рис. 2 приведены 
ривые, хара
териз�ющие
передач� давления на балласт шпалами шести рас-
сматриваемых типов по мере ��л�бления в балласт-
ный слой. Обычно толщина балластно�о слоя равна
300 мм. Наибольшие напряжения ре�истрир�ются на
поверхности балластно�о слоя.

Наименьшее напряжение зафи
сировано под
шпалой BBS1 бла�одаря большой площади опорной
поверхности. Шпалы B75 и В320 создают большее,
чем BBS1, давление на поверхности опирания. Шпа-
лы этих дв�х типов применяются с относительно
�пр��ими рельсовыми с
реплениями Ioarv 300-1.
Шпала В01 имеет бóльш�ю площадь опирания, но
использ�ется со сравнительно жест
ими рельсовыми
с
реплениями. В рез�льтате хара
тер передачи на-
�р�з
и на балласт нельзя считать оптимальным.
Наибольшее давление на земляное полотно выявле-
но под шпалами В90 и В70, 
оторые имеют относи-
тельно жест
ие рельсовые с
репления и небольш�ю
площадь опирания.

По данным Pfleiderer Track Systems, широ
ие шпа-
лы BBS1 обеспечивают л�чшее распределение на�р�з-

и и о
азывают меньшее разр�шающее влияние на
балласт (табл. 3). П�ть на та
их шпалах треб�ет мини-
мально�о обсл�живания. Еще одним преим�ществом
является отс�тствие проблем при подбив
е балласта
во
р�� шпал.

Шпалы В75 и B320 по
азали л�чшие рез�льтаты
из шпал меньше�о размера бла�одаря �пр��им рель-
совым с
реплениям и длине опорной поверхности.
Шпалы обоих типов использ�ются с одина
овыми
рельсовыми с
реплениями. Одна
о относительно
бóльшая длина шпалы В75 (2,8 м) создает проблемы
при перевоз
е. Большинство средств для транспор-
тиров
и и �
лад
и шпал рассчитаны на работы со
шпалами длиной 2,6 м. Этот аспе
т та
же влияет на
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1,00BBS1

3,911,00B320

7,241,851,00B90
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6,031,540,832,451,00B01

12,573,211,745,102,081,00B70

BBS1B320B90B75B01B70Шпала
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Сравнительная матрица повреждаемости балласта под шпалами 
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Рис. 1. Передача давления на балласт шпалами шести сравниваемых
типов

0,15

0,12

0,09

0,06

0 50 100 150 200 250 300

B70

B90

B01

B320

B75

BBS1

Глубина балластного слоя, мм

Рис. 2. Изменение давления на балласт в зависимости от толщины
е�о слоя



На се�одняшний день разработано и оптимизир�-

ется в лабораторных �словиях третье по�оление

мощных лазерных систем, предназначенных для

�л�чшения �словий сцепления в �онта�те �олесо —

рельс. По о�ончании лабораторных испытаний две

лазерные системы были смонтированы на специали-

зированном подвижном составе для очист�и п�ти.

Первые рез�льтаты позволяют надеяться, что но-

вый способ очист�и рельсов б�дет более эффе�тив-

ным, чем традиционные.

Листва на рельсах, рас
атываемая 
олесами поез-
дов, тон
ие слои о
ислов в соединении с водой и
смазочными материалами образ�ют на поверхности

атания плен
�, �х�дшающ�ю сцепление 
олес с
рельсами, �длиняющ�ю тормозной п�ть и �величи-
вающ�ю эле
тричес
ое сопротивление межд� 
оле-
сом и рельсом. Меняющиеся �словия сцепления тре-
б�ют значительных дополнительных затрат на сред-
ства 
онтроля 
оэффициента сцепления, вын�ждают
снижать с
орость движения поездов и тем самым
�меньшают эффе
тивность использования железно-
дорожной сети.

Не менее важным недостат
ом, об�словленным
�х�дшением сил сцепления, является возможное
бло
ирование 
олесных пар при торможении и свя-
занные с этим ре��лярные дополнительные затраты
на обточ
� 
олесных пар из-за асимметрично�о из-
носа. Приведенные примеры иллюстрир�ют важн�ю

роль, 
отор�ю и�рает надежный и постоянно высо-

ий 
оэффициент трения в системе 
олесо — рельс.
Это, свою очередь, до
азывает важность проблемы
создания высо
оэффе
тивной �станов
и для очист-

и рельсов.

С�ществ�ющие традиционные методы очист
и
основаны на использовании воды под большим дав-
лением, а та
же на стр�йной обработ
е рельсов пес-

ом и �ран�лятами. Эти методы в полной мере не от-
вечают требованиям в отношении повышения с
о-
рости обработ
и и �меньшения износа рельсов. Кро-
ме то�о, при использовании этих методов необходи-
мо постоянно доставлять рабочие материалы 
 мест�
работ.

Проблема может быть решена использованием
бес
онта
тно�о метода на базе применения мощно�о
лазера. Техноло�ия лазерной очист
и поверхностей
�же нес
оль
о лет применяется в промышленности.
Примером мо��т сл�жить очист
а форм для в�л
а-
низации, ло
альное �даление ла
ово�о по
рытия, а
та
же под�отов
а поверхностей 
 свар
е, пай
е и
с
леиванию.

Лазер с выходной мощностью непрерывно�о ре-
жима в нес
оль
о 
иловатт �же нес
оль
о лет ис-
польз�ется в автомобильной промышленности. Им-
п�льсные лазеры с высо
ой мощностью в имп�льсе
и соответств�ющей рабочей опти
ой, необходимы-
ми для обработ
и поверхности рельсов, сначала не
имели 
оммерчес
о�о применения. На базе большо-
�о объема проведенных э
спертиз в области мощных
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С�оростная�очист�а�рельсов�
лазерным�изл�чением

ор�анизацию работ по те
�щем� содержанию, осо-
бенно 
о�да �р�ппы шпал В75 размещены межд� бо-
лее 
орот
ими. Отмеченный недостато
 шпал В75 и
объясняет их использование толь
о на дв�х опытных
�част
ах в Германии.

Шпала В320 при длине 2,6 м имеет площадь опи-
рания на 11 % меньш�ю, чем В75. Соответственно
рез�льтир�ющее давление на балласт выше на 10 %.

Шпала В01 представляет интерес потом�, что ис-
польз�емое с
репление повышает ее э
ономичность.
Она имеет та
�ю же площадь опорной поверхности,

а
 В320, но с
репление W21 T1000 хара
териз�ется
жест
остью 40 
H/мм по сравнению с 22,5 
Н/мм �
применяемо�о со шпалой В320 с
репления Ioarv

300-1. Рез�льтир�ющее давление соответственно на
20 % выше, чем � шпалы В75.

Шпалы В90 и В70 �ложены с рельсовыми с
реп-
лениями W14 K900, хара
териз�ющимися большой
жест
остью. Шпалы В90 передают на балласт давле-
ние на 30 % более высо
ое, чем В75.

Площадь опорной поверхности шпалы В70 наи-
меньшая среди рассмотренных. Сочетание со срав-
нительно большой жест
остью с
репления обеспе-
чивает давление на балласт на 50 % большее, чем от
шпалы В75.

S. Freudenstein, M. Romstötter. International Railway Journal, 2004,

№ 5, p. 44, 46.
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