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 Инфраструктура

В последнее время реконструкция автомобильных и железных 
дорог осуществляется под скоростное, высокоскоростное и супер-
скоростное движение. Для этого, особенно в кривых участках, необ-
ходимо обеспечивать стабильную подуклонку поверхности сопри-
косновения дороги (пути) с колесом.

На железных дорогах пробле-
ма решается за счет подукло-
ненных рельсов, а на авто-

мобильных предлагается использовать 
технические решения, запатентован-
ные в мостотоннелях, а также успешно 
апробированные в условиях автодро-
мов, когда поверхность настилов мо-
стотоннелей и дороги в поперечном 
сечении виража выполняется близкой 
к параболическому очертанию.

Мостотоннельные конструкции (па-
тент РФ на изобретение № 2624090 [1]) 
являются универсальной платформой 
для транспорта различного вида — от 
автомобильного до железнодорожного 
(рис. 1), а также перспективного — типа 
шаропоезда Н. Г. Ярмольчука (рис. 2).

Для пропуска автомобильного тран-
спорта мостотоннельные конструкции 
снабжаются подуклоненными дорож-
ными настилами, железнодорожного — 
подуклоненными рельсами, шаропое-
зда — в нижней части конструкции мо-
стотоннеля продольные прорези имеют 
ширину, которая зависит от ширины 
колес.

На основе анализа научных данных 
о подуклонке лежащих в пути рельсов 
российских и зарубежных железных до-
рог и дорожных настилов мостотоннелей 
(направляющих) разработаны теорети-
ческие основы обеспечения устойчи-
вого движения экипажей строительно-
техническими мерами. Автором обосно-
вана зависимость величины критической 
скорости от поперечного уклона колеи, 

подуклонки направляющих и мгновен-
ного радиуса поворота [2].

Анализ технических решений устрой-
ства виражей на автодромах показал воз-
можность использования на скоростных 
автомобильных дорогах подобных кон-
струкций, когда поверхность дороги в по-
перечном сечении виража выполняется 
близкой к вогнутому параболическому 
очертанию. Колея в этом случае получа-
ется подуклоненной, а техническое ис-
полнение и эксплуатация требуют тех-
нического контроля [3].

Устройство указанных технических 
решений способствует появлению мо-
мента силы тяжести, противодействую-
щего опрокидывающему моменту цент-
робежных сил (рис. 3).

Обосновано значение подуклонки 
лежащих в пути рельсов в системе гео-
метрических параметров колеи и уста-
новлено, что ее регулирование является 
тонким средством настройки пути для 
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Рис. 2. Действующий макет шаропоезда Н. Г. Яр-

мольчука (1932)

Рис. 1. Поперечный разрез мостотоннеля

1 – оболочка; 2 – подуклоненные дорожные насти-

лы; 3 – продольные прорези

Рис. 3. Вираж с вогнутым параболическим очертанием
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его длительного и безопасного функционирования. Обосно-
ваны понятия «игра подуклонок», «точка подвеса О», «плечо 
силы тяжести», которые способствуют исследованиям, направ-
ленным на моделирование процесса движения экипажей по 
рельсам и дорожным настилам (направляющим) [4].

Разработаны научные основы совершенствования при-
боров и методов контроля направляющих. Предложенные 
методики измерения статической и динамической подукло-
нок позволили усовершенствовать существующую систему 
дискретного контроля за пространственным положением на-
правляющих новым, а также модифицированным приборами 
ГК3ПШЮ‑03 (патент РФ на полезную модель № 38172) (рис. 4).

С их помощью изучены и систематизированы факторы, 
влияющие на статическую и динамическую подуклонку: гео-
метрия подрельсовых площадок железобетонных шпал, поло-
жение шпал, тип скрепления и степень фиксации рельса в про-
межуточном скреплении, состояние подрельсовой прокладки, 
геометрия сварного стыка и боковое воздействие подвижного 
состава на путь, особенно в кривых малого радиуса [5].

В результате многолетних экспериментальных исследо-
ваний подуклонки лежащих в пути рельсов по заданию ОАО 
«РЖД» (выполнено свыше 30 тыс. определений только по При-
волжской железной дороге) установлено, что коэффициенты 
корреляции массивов [6]:

•	величин непогашенного ускорения без учета влияния 
подуклонки рельсов и углов поворота составляет 0,82;

•	величин непогашенного ускорения без учета влияния 
подуклонки рельсов и времени выхода плетей из строя — 
0,78;

•	величин непогашенного ускорения с учетом влияния 
подуклонки и углов поворота — 0,96;

•	величин непогашенного ускорения с учетом влияния 
подуклонки и времени выхода плетей из строя — 0,97;

•	времени выхода плетей из строя и углов поворота — 
0,98;

•	значений углов поворота и значений разности момен-
тов центробежных сил и силы тяжести — 0,98.

Пока в железнодорожной практике значения непогашен-
ного ускорения рассчитываются без учета влияния подуклонок 
лежащих в пути рельсов, трения из-за поперечного скольжения 
колеса по рельсу, боковой ветровой нагрузки и вращения Зем-
ли вокруг оси, поэтому учет значений подуклонки в формуле 

Рис. 4. Общий вид модифицированного прибора ГК3ПШЮ‑03
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непогашенного ускорения является насущной проблемой ОАО 
«РЖД» в части совершенствования нормативной базы железных 
дорог [7].

Предложенная классификация подрельсовых прокладок 
позволила обобщить научные данные по данной тематике 
и выявила новый класс клиновидных прокладок (патент РФ 
на полезную модель № 102622), которые помогают эффективно 
регулировать подуклонку лежащих в пути рельсов. Разработан-
ная методика тестирования клиновидных прокладок позволила 
организовать выпуск опытно-промышленной партии клино-
видных прокладок на базе ООО «Несси лимитед» для проверки 
их действия в железнодорожной практике [8].

Организован выпуск опытно-промышленной партии запа-
тентованных приборов для определения статической подуклон-
ки на предприятии «Аспект‑2000» (г. Саратов), и осуществлено 
внедрение изобретенных автором приборов для измерения 
подуклонки рельсов на Московской, Октябрьской, Приволжской 
и Восточно-Сибирской железных дорогах [9].

Разработаны научные основы управления положением на-
правляющих движения экипажей, организован выпуск опытно-
промышленной партии запатентованных клиновидных прокла-
док для регулировки подуклонки на предприятии ООО «Несси 
лимитед», и осуществлено внедрение изобретенных автором 
клиновидных прокладок на Саратовской, Анисовской и При-
вольской дистанциях пути Приволжской дороги (рис. 5, 6).

По оценкам автора, народнохозяйственный эффект от 
внедрения клиновидных прокладок в бесстыковом пути за 
счет уменьшения волнообразного бокового износа рельсов 
составил 6,8 млн руб. в год только по Саратовской дистанции 
пути [10].

Усовершенствована система контроля подуклонки на-
правляющих на стадиях входного контроля, изготовления 

Рис. 6. Схема клиновидной прокладки для клеммно-болтового скрепления

Рис. 5. Схема клиновидной прокладки для анкерных рельсовых скреплений
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и эксплуатации рельсовых плетей и до-
рожных настилов, после капремонта 
(в местах уширения и сужения колеи 
до 1516 мм и менее), контроля изделий 
для повторного использования (старо-
годные) [11].

Разработаны практические реко-
мендации по определению подуклонки 
рельсов, в которых впервые предложено 
нормировать разность подуклонок лежа-
щих в пути рельсов в поперечном створе, 
а также подуклонки дорожных настилов 
в мостотоннелях [12]. С участием автора 
разработано и утверждено ОАО «РЖД» 
Распоряжение по подуклонке лежащих 
в пути рельсов.

Таким образом, разработка комплек-
са передовых технических и техноло-
гических решений на основе глубоких 
научных изысканий подуклонки направ-
ляющих, способствующих повышению 
транспортно-эксплуатационных пока-
зателей дороги (пути), является актуаль-
ной проблемой современной дорожной 
науки.
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