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Рассмотрены и проанализированы известные конструк-
ции и технологии изготовления рельсового пути для лёгко-
рельсового (или лёгкого рельсового) транспорта (ЛРТ) 
и оценены тенденции в развитии этого вида транспорта, 
а также выявлена недооценка общественного рельсового 
транспорта при существующей «тенденции на ликвидацию 
трамвайного движения» в ряде городов России, несмотря на 
проблемы городского наземного пассажирского транспорта, 
связанные с ограниченным ресурсом городского пространства.

Рассмотрены перспективы развития городского назем-
ного пассажирского транспорта, относящегося к категории 
ЛРТ, с учётом внедрения новых видов подвижного состава, 
развития инфраструктуры, снижения стоимости, сроков 
модернизации существующих и строительства новых пу-
тей.

Цель данной статьи –  представить вариант рельсово-
го пути для ЛРТ, с рассмотрением его конструктивных 
и технологических особенностей, а также сравнительной 
оценкой его технико- экономических показателей. В качестве 
метода исследования в статье использован анализ суще-
ствующего состояния, перспектив и тенденций развития 
ЛРТ в России, что позволило предложить вариант решения 
существующей проблемы городского пассажирского транс-
порта. Исследования отражались в соответствующих па-

тентах, в рассматриваемых заявках на предполагаемые 
изобретения, а также в опыте изготовления натурных 
образцов.

Рассмотрены и приведены сравнительные оценки из-
вестных конструкций шпального и бесшпального путей, на 
балластном и безбалластном основаниях, применяемого для 
ЛРТ.

Предложена сборная, двухуровневая конструкция без-
балластного рельсового пути для ЛРТ, состоящего из 
свайного основания, с установленными на нём лежневыми 
блоками, соединёнными поперечными связями. Изложены 
конструктивные и технологические особенности и показаны 
преимущества по существенным показателям предлагаемой 
конструкции в сравнении с известными конструкциями 
рельсового пути для ЛРТ.

Показано, что предлагаемая конструкция пути позво-
ляет формировать самодостаточную, самоорганизующую-
ся логистическую систему и оперативно организовывать 
перманентное строительство; пассажиропотоки; грузопо-
токи. При этом концепция «от инфраструктуры к объекту», 
заменяется на концепцию «от объекта к инфраструктуре», 
что позволяет развитию объекта опережать развитие 
транспортной инфраструктуры как затратной, с отдалён-
ной окупаемостью, системы.

Ключевые слова: лёгкорельсовый транспорт, лёгкий рельсовый транспорт, трамвайные линии, скоростной трамвай, 
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время сформировалась 
некоторая неопределённость в оценке пер-
спективы развитии лёгкого рельсового 
(лёгкорельсового) транспорта . С одной 
стороны обозначены проблемы городского 
наземного пассажирского транспорта, свя-
занные с ограниченным ресурсом городско-
го пространства, а с другой стороны при-
сутствует недооценка роли общественного 
рельсового транспорта при решении этой 
проблемы, наряду с «тенденциями на ли-
квидацию трамвайного движения» [1, с . 6] 
в ряде городов России .

Недооценка общественного рельсового 
транспорта становится всё заметнее по мере 
роста численности парка индивидуальных 
автомобилей, что приводит к увеличению 
пробок на дорогах и резкому (до 7–10 км/ч) 
снижению скорости транспортного потока .

К лёгкому рельсовому транспорту (LRT –  
Light Rail Transit) принято относить тради-
ционный и скоростной трамваи . Их движе-
ние осуществляется как в общем транспорт-
ном потоке на городских улицах, так и в ав-
тономной системе, на обособленных 
участках пути, которые, в случае пересечён-
ной или холмистой местности, могут выпол-
няться на эстакадах [2] . «Международный 
союз общественного транспорта понимает 
под LRT электрический рельсовый транс-
порт, который развивается от трамвая до 
скоростной транспортной системы, работаю-
щей на частично обособленных путях (т .е . 
обособление на всём протяжении маршрута 
не требуется)» [1, с . 14; 3] . При этом, «к ско-
ростным трамвайным линиям относятся 
участки трамвайных линий протяжённостью 
не менее 2 км, на которых достигаются рас-
чётные скорости в часы пик до 21 км/ч и бо-
лее» [1, с . 14] . Согласно СП 1, главной осо-
бенностью ЛРТ является ограниченная до-
пустимая нагрузка на ось, а также то, что для 
организации его безопасного функциониро-
вания не требуется полностью автономного 
пространства . Это предопределяет перспек-
тивность ЛРТ, что подтверждается эволю-
ционированием такого вида движения в це-

1 СП 84 .13330 .2016 . Свод правил . Трамвайные пути . 
Актуализированная редакция СНиП III-39–76 . Дата 
введения 2017–06–17 . Федеральное агентство по тех-
ническому регулированию . –  36 с . [Электронный ре-
сурс]: https://docs .cntd .ru/document/456054203 . Доступ 
16 .08 .2022 .

лом ряде стран . Имея меньшую в 1,5–2 раза 
по сравнению с метрополитеном допусти-
мую нагрузку на ось, ЛРТ имеет меньшую 
стоимость строительства 1 км пути .

Однако даже такие затраты для городов 
с населением до 1,5–2 млн и его низкой 
плотностью являются значительными, что 
делает вопрос развития ЛРТ в таких городах 
дискуссионным и требующим всесторонне-
го обоснования . В качестве альтернативного 
решения для небольших городов следует 
рассмотреть строительство линии ЛРТ про-
тяжённостью лишь несколько километров по 
ограниченному числу коридоров, при пасса-
жиропотоке не менее 1,5 тыс . пассажиров 
в час [2] .

Цель данной статьи: на основании прове-
дённых исследований представить вариант 
рельсового пути для ЛРТ с рассмотрением 
его конструктивных и технологических осо-
бенностей и сравнительной оценкой его 
технико- экономических показателей; на 
основании предлагаемого варианта рельсо-
вого пути для ЛРТ, представленного в соот-
ветствующих патентах и заявках на предпо-
лагаемые изобретения, а также в опыте из-
готовления натурных образцов предлагаемо-
го ЛРТ, рассмотреть возможную концепцию 
его развития, обеспечивающую решение 
существующих и потенциально возможных 
проблем городского пассажирского и про-
мышленного транспорта .

В качестве метода исследования исполь-
зован анализ существующего состояния ЛРТ 
в России, который позволил выявить пер-
спективы и тенденции развития этого вида 
транспорта, с учётом разнообразия условий 
развития транспортных инфраструктур го-
родов .

РЕЗУЛЬТАТЫ
Проблемы и перспективы развития ЛРТ

К преимуществам скоростного трамвая 
«над другими видами городского наземного 
пассажирского транспорта относятся в част-
ности: повышение скорости движения и сни-
жение среднего времени транспортной до-
ступности в городских агломерациях; эколо-
гичность; вместимость единицы транспорт-
ного средства; низкие затраты на перевозку 
одного пассажира (на 40 % ниже, чем в ав-
тобусе); долговечность (жизненный цикл –  
до 35 лет)» [1, с . 5] . Весьма важным преиму-
ществом ЛРТ является максимально эффек-
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тивное использование ограниченного ресур-
са городского пространства [1; 6] .

Однако несмотря на «преимущества ЛРТ 
над иными видами городского наземного 
пассажирского транспорта, сегодня в России 
уменьшается количество трамвайных горо-
дов и преобладает тенденция на ликвидацию 
трамвайного движения . По данным за 
2018 год трамвайное движение имелось в 61 
городе России, при этом, трамвайное движе-
ние было приостановлено: в 2007 году –  
в Астрахани; в 2008-м –  в Иваново; в 2009-м –  
в Воронеже; в 2010-м –  в Рязани; в 2013-м –  
в Ногинске (Московская область); в 2015 го-
ду –  в Дзержинске (Нижегородская область); 
в 2018-м –  в Твери и Комсомольске-на- Амуре 
(Хабаровский край)» [1, с . 6] .

Несмотря на отмеченную негативную 
тенденцию к деградации трамвайной сис-
темы вплоть до её полного закрытия, отме-
чаются и элементы позитивного тренда, 
которые проявляются в разработке проектов 
создания новых систем рельсового транс-
порта (в частности с использованием имею-
щейся инфраструктуры), в том числе проек-
тов, направленных на модернизацию и раз-
витие рельсового транспорта в ряде городов 
Российской Федерации: Калининграде, Са-
маре, Владивостоке, Санкт- Петербурге [4] . 
Идёт работа над проектом линии скоростно-
го трамвая, которая свяжет восток столицы 
с подмосковной Балашихой [5] .

Кроме того, в рамках научно- иссле-
довательской работы «Разработка транспорт-
ной стратегии Новосибирской области до 
2030 года», «рельсовый городской транспорт 
выделен отдельным подразделом, подобно 
отдельному подпункту в ТС РФ» 2, где пред-
усматривается «развитие городского рельсо-
вого транспорта в ядре общественного 
пассажирского транспорта Новосибирской 
агломерации» 3 . В частности, «Стратегией 
развития трамвая предусматривается: разра-
ботка Отраслевой схемы комплексного раз-
вития скоростного и обычного трамвая 

2 Транспортная стратегия РФ до 2030 года с прогно-
зом на период до 2035 года . Распоряжение прави-
тельства РФ № 3363-3 от 27 .11 .2021 г . [Электронный 
ресурс]: http://publication .pravo .gov .ru/Document/ 
View/0001202112030006 . Доступ 16 .08 .2022 .
3 Научно- исследовательская работа «Разработка 
транспортной стратегии Новосибирской области до 
2030 года . С . 42‒43 . [Электронный ресурс]: http://vseon .
com/analitika/programmy/transportnaya- strategiya-nso-
do-2030-goda . Доступ 16 .08 .2022 .

с выделением этапов строительства и техни-
ко- экономическим обоснованием; рекон-
струкция существующей трамвайной сети 
с обособлением участков пути»3 .

Возможному сдвигу в распределении 
общих пассажиропотоков между разными 
видами транспорта в пользу рельсового мо-
гут способствовать его большая провозная 
способность при высоком уровне комфорта, 
а также экологичность и эстетичность .

Кроме того, перспективной является 
применение концепции, получившей назва-
ние «трамвай- поезд», предусматривающей 
соединение сети городского рельсового 
транспорта с сетью пригородных железных 
дорог . При этом использование двухсистем-
ных вагонов обеспечивает их обращение как 
на линиях трамвая, так и на электрифициро-
ванных линиях пригородных железных до-
рог . Так, подвижной состав трамвая, выходя 
из одного города, следует по пригородной 
железнодорожной линии до другого, а в пре-
делах городской черты обращается по лини-
ям трамвая [1; 6] .

В значительной степени негативные тен-
денции, связанные с функционированием 
трамвайной отрасли, обусловлены пробле-
мой её недофинансирования, «решению 
которой может способствовать реализация 
проектов по развитию LRT сетей с привле-
чением внебюджетных источников на усло-
виях государственно- частного партнёрства» 
[1, с . 3] .

Известные конструкции и технологии 
строительства пути для ЛРТ

Согласно СП1 основные части конструк-
ции трамвайного пути, воспринимающие 
нагрузку от колёс трамвайного вагона и пе-
редающие их на земляное полотно, вклю-
чают в себя: рельсы, подрельсовое основа-
ние (шпалы или сплошное железобетонное 
основание, предназначенное для восприя-
тия нагрузок от рельсов и передачи их на 
балластный слой или земляное полотно) . 
При этом известные конструкции трамвай-
ного пути можно подразделить на две боль-
шие группы: І –  на шпальных основаниях; 
ІІ –  на бесшпальных основаниях . Пути на 
бесшпальных основаниях можно подразде-
лить на две подгруппы: ІІ, а –  на балласте; 
ІІ, б –  без балласта . К их конструкции 
предъявляются всё те же требования, что 
и к железнодорожному полотну, а также 
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требования, накладываемые из-за движения 
по трамвайным путям нерельсового транс-
порта .

Рельсовый путь со шпальным основани-
ем, выполненным в виде путевой решётки, 
имеет наибольшее распространение . Это 
и предопределяет одно из основных его 
эксплуатационных преимуществ, так как 
для его строительства и ремонта, например, 
в путевом хозяйстве ОАО «Российские же-
лезные дороги», используются различные 
путевые машины на железнодорожном ходу 
[7] . При этом наряду с ними при строитель-
стве ЛРТ-пути в городских условиях целе-
сообразно использовать путевые машины 
на комбинированном, колёсном и железно-
дорожном ходу, обеспечивающим необхо-
димое качество выправки пути [8; 9] . Дру-
гими достоинствами «конструкции пути со 
шпальным основанием являются: низкие 
капитальные затраты; простота ремонта 
и обновления; достаточно большой срок 
службы» [10, с . 18] .

«Однако, наряду с достоинствами, осно-
вание из щебёночного балласта имеет и су-
щественный недостаток . Так… наличие 
пустот, распределённых между его части-
цами размером от 20 до 60 мм, при динами-
ческом сжатии балласта, под воздействием 
подвижного состава, приводит к его осадке, 
а смещение и истирание частиц щебня при-
водят к его разрушению . Оптимизировать 
верхнее строение пути на балласте можно 
за счёт увеличения площади соприкоснове-
ния железобетонных шпал с балластом» [10, 
с . 18, 21] .

«Снижение давления на балласт может 
быть достигнуто при отказе от поперечных 
шпал с заменой их продольными лежнями, 
большая изгибная жёсткость которых обес-
печивает более равномерное распределение 
нагрузок на балласт» [10, с . 22] . «Простая 
конструкция лежней обеспечивает их лёг-
кий монтаж и позволяет разместить газон 
внутри железнодорожной колеи, что благо-
творно сказывается на экологии» [10, с . 22] . 
«Известен опыт применения лежней для 
трамвайных путей в Польше, а в России 
имеется опыт применения лежней, в том 
числе в тоннелях Московского метрополи-
тена, где лежни замоноличиваются в бетон, 
что не требует поперечных элементов для 
сохранения ширины колеи» [10, с . 22] . Из-
вестны монолитные конструкции шпал-

лежней, а также разработанная авторами 
конструкция лежневого пути, состоящая из 
лежневых блоков с установленными в них 
рельсовыми скреплениями, соединёнными 
поперечными связями, выполненными в ви-
де сборной конструкции [12] . При этом 
формируется сборный, замкнутый, единый 
рамный элемент лежневого пути, профиль-
но- сопряжённый с лежневыми блоками, 
обеспечивающий формирование прямых, 
переходных и круговых участков лежнево-
го рельсового пути с возможностью его 
выправки в профиле и плане, а также воз-
можность их поэлементного демонтажа .

Однако существенным фактором, пре-
пятствующим широкому внедрению лежне-
вого пути на балласте, является практиче-
ское отсутствие в путевом хозяйстве путе-
вых машин, способных обеспечить необхо-
димый уровень механизации выполнения 
работ при его строительстве и ремонте .

Альтернативой пути на балласте при 
реализации крупных транспортных объек-
тов в черте города является безбалластная 
конструкция пути [13], к преимуществам 
которой относятся: стабильность геометрии 
пути; низкая стоимость его текущего содер-
жания . При этом, «высокие первоначальные 
инвестиции на строительство окупаются 
благодаря снижению стоимости текущего 
содержания . Кроме того, важна одна из 
традиционных сфер применения безбал-
ластного пути –  путь на эстакаде» [13, 
с . 133], что особенно востребовано на слож-
ных рельефах местностях .

«Известна конструкция пути, состоящая 
из бесшпального безбалластного основания 
NFF (Neue Feste Fahrbahn) компании 
Gleistechnik GmbH концерна ThyssenKrupp» 
[10, с . 47] и верхнего строения пути, состоя-
щего из двух лежней, соединённых жёстки-
ми поперечинами, образующими опорную 
рельсовую решётку .

«К бесшпальным основаниям относятся 
конструкции виброзащитного пути, состоя-
щие из прикреплённых к подошве рельса 
железобетонных лежней, каждый из кото-
рых размещён в корытообразном резиновом 
чехле, замоноличенном в путевой бетон . 
Такая конструкция обеспечивает: снижение 
уровня вибраций и шума; снижение мате-
риалоёмкости деталей рельсового скрепле-
ния; повышение производительности труда 
при изготовлении деталей подрельсового 
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основания, а также при текущем содержа-
нии и ремонтах пути с заменой подрельсо-
вого основания» [11, с . 52] . Эта конструкция 
пути может использоваться также на путях 
промышленного транспорта [13; 14, СП 4] .

Предлагаемая конструкция 
и технология строительства ЛРТ-пути

Предлагаемая ниже конструкция ЛРТ-
пути, являющаяся фактической реализаци-
ей рациональной сферы применения без-
балластного пути –  пути на эстакаде [1, 10, 
13, СП1], состоит из лежневых блоков 
с установленными в них рельсовыми скреп-
лениями, соединёнными поперечными 
связями, выполненными в виде сборной, 
двухуровневой конструкции (рис . 1, 2, 3) .

На рис . 1, 2 представлен фронтальный 
вид и вид сверху предлагаемого ЛРТ-пути, 
состоящего из монолитной свайной опо-
ры 1, элементом которой является попереч-
ная балка 3, и установленного на них леж-
невого пути сборно- рамной конструкции 2 .

К элементам сборно- рамной конструк-
ции лежневого пути 2 относятся: опорная 
балка 4 поперечной связи верхнего уровня; 

4 СП 37 .13330 .2012 . Свод правил . Промышленный транс-
порт . Industrial transport . Актуализированная редакция 
СНиП2 .05 .07-91 . Дата введения 2013-01-01 . [Элект-
ронный ресурс]: https://hseblog .ru/kb/document/2996/
files/11810/СП%2037 .13330 .2012%20Промышлен-
ный%20транспорт .%20Актуализированная%20редак-
ция%20СНиП%202 .05 .07–91%20%28с%20Изменения-
ми…_Текст .pdf . Доступ 16 .08 .2022 .

эластичные элементы 5, согласно ГОСТ 5, 
выполнены со скошенной под определён-
ным углом поверхностью, сопрягаемой 
с наклонной боковой поверхностью балки 3; 
лежневые блоки 6; распорная балка 7; вин-
товая стяжка 8 .

На рис . 3 представлено поперечное сече-
ние А-А предлагаемого ЛРТ-пути, на котором 
показаны элементы монолитной свайной 
опоры 1 и сборно- рамной конструкции леж-
невого пути 2 . К элементам монолитной 
свайной опоры 1 относятся: свайные опоры 
9 известной винтовой, буронабивной или 
буроинъекционной конструкции; фиксирую-
щие монтажные блоки 10, расположенные по 
бокам поперечной балки 3, сформированные 
внутри отверстий 11 при помощи нижней 
металлической опалубки 12 . При этом внутрь 
отверстий 11, имеющих предпочтительно 
коническую форму, выводятся окончания 
арматуры поперечной балки 3 .

К элементам сборно- рамной конструкции 
лежневого пути 2 относятся: опорная балка 4; 
эластичные элементы 5, выполненные со 
скошенной под определённым углом поверх-
ностью, сопрягаемой с наклонной боковой 
поверхностью балки 3; парные эластичные 

5 ГОСТ 32020 2012 . Опорные части резиновые для 
мостостроения . Технические условия (EN 1337-1:2000, 
NEQ) (EN 1337-3:2005, NEQ) (EN 1337-11:1997, NEQ) . 
[Электронный ресурс]: https://docs .yandex .ru/docs/view
?tm=1663591807&tld=ru&lang=ru&name=4293781960 .
pdf&text= .%20ГОСТ%2032020&url=https%3A%2F%2 
Ffiles .stroyinf .ru%2FData2%2F1% . Доступ 16 .08 .2022 .

Рис. 1. Фронтальный вид предлагаемого ЛРТ-пути: 1 –  монолитная свайная опора, 2 –  лежневый путь сборно- рамной конструкции, 
13 –  парные эластичные опорные элементы [выполнено авторами].
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опорные элементы 13 со скошенными под 
определённым углом сопрягаемыми поверх-
ностями; лежневые блоки 6; распорная бал-
ка 7; винтовая стяжка 8 . В желобах 14 лежне-
вых блоков 6 выполнены ниши для установки 

скреплений рельсового пути 15, 16, 17 извест-
ной конструкции .

Сопрягаемые внутренние поверхности 
лежневых блоков 6 и торцевые поверхности 
распорной балки 7 выполнены с уклоном, что 

Рис. 2. Вид сверху предлагаемого ЛРТ-пути: 1 –  монолитная свайная опора,
2 – лежневый путь сборно- рамной конструкции, 3 –  поперечная балка,

4 –  опорная балка, 6 –  лежневый блок, 7 –  распорная балка, 8 –  винтовая стяжка [выполнено авторами]. 

Рис. 3. Сечение А-А предлагаемого ЛРТ-пути: 3 –  поперечная балка, 4 –  опорная балка, 5 –  эластичные элементы, 6 –  лежневый 
блок, 7 –  распорная балка, 8 –  винтовая стяжка, 9 –  свайные опоры, 10, 11 –  фиксирующие бетонные блоки в отверстие, 

12 –  металлическая опалубка, 13 –  парные эластичные опорные элементы, 14 –  желоба лежневых блоков, 15, 16, 17 –  скрепления 
рельсового пути [выполнено авторами].
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обеспечивает их расклинивание в пределах, 
ограниченных боковыми поверхностями 
опорной балки 4, распорным усилием, дости-
гаемым установкой между опорной балкой 7 
и распорной балкой 4 винтовой стяжки 8 .

Для формирования ЛРТ-пути свайные 
опоры, выполненные согласно СП 6, устанав-
ливаются по проектным точкам пути в про-
филе и плане . Затем устанавливаются про-
мышленно изготовленные поперечные бал-
ки 3 . После возможной корректировки поло-
жения поперечной балки 3 в профиле и плане 
осуществляется заливка бетона в простран-
ство, ограниченное поверхностью отверстий 
в поперечной балке 3 и предварительно 
установленных нижних металлических опа-
лубок 12 . Это обеспечивает формирование 
фиксирующих монтажных блоков 10 и, как 
следствие, монолитной свайной опоры 1 .

На сформированное монолитное свайное 
основание 1 устанавливается сборно- рамная 
конструкция 2 лежневого пути, при этом на 
поперечную балку 3 монолитной свайной 
опоры 1 устанавливается поперечная опорная 
балка 4 . Между опорными и боковыми по-
верхностями балок 3, 4 устанавливаются 
эластичные элементы 5, 13, обеспечивающие 
регулировку и фиксацию относительного 
положения балок 3, 4 . Эластичные элемен-
ты 13 выполнены парными, со скошенными 
под некоторым углом сопрягаемыми поверх-
ностями .

Их относительное продольное смещение 
обеспечивает регулировку относительного 
вертикального положения балок 3, 4 и тем 
самым корректировку положения лежневого 
пути в профиле . Эластичные элементы 5 
выполнены со скошенной под некоторым 
углом поверхностью, сопрягаемой с наклон-
ной боковой поверхностью балки 3 . Верти-
кальное смещение эластичных элементов 5 
по обеим боковым сторонам балки 3 обеспе-
чивает регулировку и фиксацию поперечного, 
относительно оси пути, положения балок 3, 
4 и, тем самым, корректировку положения 
лежневого пути в плане . После установки 
опорных балок 4 лежневого пути на них раз-
мещаются концевые части лежневых бло-

6 СП 24 .13330 .2021 . Свод правил . Свайные фундаменты . 
Pile foundations . Актуализированная редакция СНиП 
2 .02 .03–85 . Дата введения 2011–05–20 . [Электронный 
ресурс]: https://docs .yandex .ru/docs/view?tm=16638265
80&tld=ru&lang=ru&name=SP_24 .13330 .2011 . Доступ 
16 .08 .2022 .

ков 6, фиксируемые своими наружными бо-
ковыми поверхностями по их внутренним 
боковым поверхностям . После этого между 
внутренними поверхностями лежневых бло-
ков 6 устанавливаются распорные балки 7, 
фиксируемые своими торцевыми поверхно-
стями по наклонным внутренним боковым 
поверхностям лежневых блоков . Сочетание 
этих сопряжений формируют два трёхэле-
ментных профильных соединения, исполне-
ние которых обладает свой ством самофикса-
ции под действием собственного веса распор-
ной балки 7 . При необходимости дополни-
тельная фиксация такого соединения может 
быть обеспечена стягиванием опорной 
и распорной балок посредством стяжки 8 . 
Последовательность перечисленных опера-
ция обеспечивает формирование сборного, 
замкнутого, единого элемента рамного 
лежневого пути с возможностью демонтажа . 
После установки рельса устанавливаются 
элементы крепежа рельса 15, 16, 17 известной 
конструкции .

При освоении новых территорий, на кото-
рых отсутствует дорожная инфраструктура, 
строительство ЛРТ-пути целесообразно про-
изводить в два этапа . На первом этапе строи-
тельство ЛРТ-пути выполняется в промежу-
точном, технологическом варианте . В этом 
случае не осуществляется заливка бетона 
в пространство, ограниченное поверхностью 
отверстий в поперечной балке 3 и предвари-
тельно установленных нижних металличе-
ских или железобетонных опалубок 12 . Это 
обеспечивает формирование подвижной 
в поперечном направлении и неподвижной 
в вертикальном направлении опоры фикси-
рующих монтажных блоков 10 . Формируе-
мый при этом технологический путь позво-
ляет перемещаться по нему технологическим 
путевым машинам, обеспечивающим строи-
тельство ЛРТ-пути в прямом направлении от 
исходной к конечной точкам, по схеме «поло-
жил‒проехал» . При движении в обратном 
направлении осуществляются инъекция бе-
тона в свайные опоры, возможная корректи-
ровка положения поперечной балки 3 в про-
филе и плане, заливка бетона в пространство, 
ограниченное поверхностью отверстий 
в поперечной балке 3 и опалубок 12 . Это 
обеспечивает формирование монолитной 
свайной опоры 1 .

Для путей ЛРТ с большой транспортной 
нагрузкой важное значение имеет организа-
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ция их ремонта и текущего обслуживания 
[15] . Говоря о транспорте в черте города, 
среди самых главных проблем стоит выделить 
проблемы текущего содержания, имеющие 
место в условиях плотной городской застрой-
ки, и проблемы частоты проведения ремон-
тов, а также предоставления «окон» . Кон-
струкция и высокая промышленная готов-
ность элементов пути предлагаемой конструк-
ции предполагает ремонт пути заменой её 
элементов, а выправку пути –  по реперным 
точкам над свайным основанием . Это суще-
ственно сокращает стоимость и продолжи-
тельность выполнения работ .

Рассмотрение известных и предлагаемой 
конструкции ЛРТ-пути позволяет сравнить 
их по основным показателям качества .

Конструкция: модульная, объединяющая 
несущие элементы и элементы рельсового 
пути с высокой промышленной готовно-
стью; формируется из раздельно монтируе-
мых элементов, скреплённых профильными 
соединениями, и не предполагает исполь-
зования междурельсовых скреплений; эф-
фективна на прямых и кривых участках 
пути небольшого радиуса; в комбинации 
с плитным основанием обеспечивает фор-
мирование кривых участков пути с малым 
радиусом .

Технология: высокая промышленная го-
товность; высокая степень мобильности 
и механизации при модернизации, строи-
тельстве и эксплуатации рельсового пути 
с использованием машин на комбинирован-

Таблица 1
Сравнение стоимости известного по данным ЖелДорСпецПроекта* балластного 

и предлагаемого безбалластного ЛРТ-пути [выполнено авторами]
№ п/п Стоимость,

Наименование млн руб ./км млн руб ./км

известный балластный 
ЛРТ-путь6

предлагаемый безбалластный 
ЛРТ-путь

1 Земляное полотно 3,1 0

2 Верхнее строение пути

2 .1 Укладка пути отдельными 
элементами 9,8 2,5

2 .2 Балластировка пути 1,7 0

2 .3 ВПР 4,2 0

3 . Материалы

3 .1 Рельсы 65 10,4 10,4

3 .2 Шпалы 5,7 0

3 .3 Накладки 2Р-65 и элементы 1,1 0

3 .4 Песок, суглинок, щебень
(всего 14000 м3) 8,3 0

Бетон, 20 м3 0 0,12

3 .5 Прочее 4,9 4,9

4 Погрузка и транспорт материала 4,2 0,42

5 Свайное основание, 990 шт ./км 0 10,5

6 Опорная балка (ростверк),
330 шт ./км 0 1

7 Распорная балка, 330 шт ./км 0 0,66

8 Лежень, 660 шт ./км 0 6,6

Всего 53,4 37,1

*Стоимость строительства 1 км железной дороги / ЖелДорСпецПроект проектно- строительная компания . [Элект-
ронный ресурс]: https://желдорспецпроект .рф/calculate . Доступ 16 .08 .2022 .
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ном ходу с навесным стандартным и спе-
циализированным оборудованием .

Эксплуатация: модульная конструкция 
обеспечивает сокращение времени ремонта 
и текущего обслуживания; обеспечивает эф-
фективное поддержание нормативного поло-
жения пути в профиле и плане .

Область применения: модернизация старых 
и строительство новых трамвайных путей; 
строительство рельсовых путей скоростного 
трамвая; строительство рельсовых путей для 
лёгкого транспорта промышленных предприя-
тий; строительство рельсовых путей как первич-
ной транспортной инфраструктуры при освое-
нии новых территорий промышленных зон .

Особо необходимо отметить, что истори-
чески лежневый путь использовался как до-
рожная структура на неосвоенных территори-
ях . Предлагаемая конструкция ЛРТ позволяет 
практически реализовать такую возможность, 
так как является самодостаточной самоорга-
низующейся логистической системой, позво-
ляющей оперативно организовать перманент-
ное строительство, пассажиропотоки, грузо-
потоки . С учётом организационных, логисти-
ческих и инфраструктурных выгод это 
существенно сокращает сроки освоения уда-
лённых и труднодоступных территорий .

При этом концепция «от инфраструктуры 
к объекту» заменяется на концепцию «от объ-
екта к инфраструктуре» . В этом случае раз-
витие объекта может опережать развитие 
транспортной инфраструктуры как затратной, 
с отдалённой окупаемостью, системы .

В качестве подвижного состава в системе 
строительства и ремонта ЛРТ-пути может 
использоваться подвижной состав (транс-
портные средства) на комбинированном 
ходу [9] .

Сравнительный анализ затрат по данным 
проектно- строительной компании «ЖелДор-
СпецПроект» и ЗАО «КПМ Сервис» за 2022 г . 
приведён в табл . 1, из которой следует, что 
экономия затрат на изготовление предложен-
ного безбалластного ЛРТ-пути, по сравнению 
с затратами на изготовление балластного 
ЛРТ-пути, составляет около 30 % .

Сравнительные показатели качества рель-
сового пути с учётом работы [11] и данных 
ЗАО «КПМ Сервис», определённые эксперт-
ным методом и приведённые в табл . 2, пока-
зывают, что предлагаемая конструкция без-
балластного ЛРТ-пути по основным показа-
телям (строки 1, 2) превосходит, а по обоб-
щённому показателю не уступает показателям 
качества балластного пути .

ВЫВОДЫ
Перспективы развития городского назем-

ного пассажирского транспорта, относящего-
ся к категории ЛРТ, связаны с внедрением 
новых видов подвижного состава, развитием 
инфраструктуры, снижением стоимости, 
сроков модернизации существующих и строи-
тельства новых путей . Cоциально- экономи-
ческие эффекты реализации ЛРТ-проектов 
изучены в многочисленных научных источ-
никах, относящихся к практике США, Япо-
нии, Индонезии, Малайзии [16–19], содержа-
щих сравнительную оценку городских ЛРТ-
систем и систем, преимущественно ориенти-
рованных на автобусное сообщение [20] .

Проведённые авторами исследования 
позволили представить вариант рельсового 
пути для ЛРТ, а рассмотрение его конструк-
тивных и технологических особенностей, 
а также относительных технико- эконо ми-
ческих показателей –  определить его перспек-

Таблица 2
Сравнительные показатели качества рельсовых путей [выполнено авторами]

Показатели качества Балластный путь Безбалластный путь Предлагаемая 
конструкция пути

Капитальные затраты на строительство средние (1) высокие (0) низкие (2)

Затраты на текущее содержание высокие (0) низкие (2) низкие (2)

Возможность выправки пути высокая (2) низкая (0) средняя (1)

Возможность восстановления высокая (2) средняя (1) средняя (1)

Гашение шума и вибрации высокая (2) средняя (1) средняя (1)

Унификация элементов пути высокая (2) средняя (1) средняя (1)
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тивность . Кроме того, предлагаемый вариант 
рельсового пути для лёгкорельсового транс-
порта позволяет сформировать взамен кон-
цепции «от инфраструктуры к объекту» 
концепцию развития ЛРТ на принципе 
«от объекта к инфраструктуре», при которой 
развитие объекта может опережать развитие 
транспортной инфраструктуры как затратной, 
с отдалённой окупаемостью, системы .

Полученные результаты позволяют пред-
положить, что предложенная конструкция 
ЛРТ наряду с технологией её изготовления 
является одним из возможных вариантов ре-
шения проблемы модернизации существую-
щих и строительства новых путей лёгкорель-
сового пассажирского и промышленного 
транспорта .
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