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УДК 625.141: 656.222.2 НАУКА И ТЕХНИКА

В процессе эксплуатации железнодо-
рожного пути существует тенденция 
повтора одних и тех же просадок 

на одних и тех же местах после выправки. 
Это происходит подбивкой балласта под 
шпалы выправочно-подбивочно-рихто-
вочными машинами (ВПР).

При высокой производительности ВПР 
такой способ имеет существенные недо-
статки. В подрельсовой зоне образуются 
мелкие битые частицы балласта (так назы-
ваемые засорители) в количестве до 4 ки-
лограммов под одной шпалой за один 
подбивочный цикл. Кроме того, подбивка 
нарушает подшпальную постель, что при-
водит к переупаковке балласта и последу-
ющей просадке пути. Получается своео-
бразный замкнутый цикл: увеличение 
просадок ведёт к частым подбивкам, а это, 
в свою очередь, к ухудшению качества 
балласта под шпалой и опять же увеличе-
нию просадок.

В исследовании А. А. Ерёмушкина [1] 
доказано, что методы выправки, не нару-
шающие сложившуюся постель под шпа-
лой – такие, как суфляж, укладка под-
шпальных прокладок (в виде резиновых 
полос) и подкладывание карточек, дают 
наименьшую интенсивность последующей 
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просадке пути. Причем наиболее эффек-
тивными оказались суфляж, укладка кар-
точек или подрельсовых прокладок и рези-
новых полос под железобетонную шпалу.

Установлено, что при выправке торце-
выми подбойками, ВПР и электрошпало-
подбойками (ЭШП) повторное появление 
просадок и их дальнейший рост начались 
после пропуска 50–60 млн тонн грузов, при 
выправке на карточки – после 75–80 млн, 
а суфляжом – 140 млн тонн.

От начала деформаций до повторного 
достижения просадкой амплитуды 12 мм 
по пути проходят от 60 млн тонн грузов 
на дереве и до 108 млн тонн – на железобе-
тонных шпалах со скреплениями КБ.

Исследования Ерёмушкина, которые 
были проведены в условиях эксперимен-
тального кольца ВНИИЖТ, подтвержде-
ны экспериментами Г. М. Васильченко 
[2] на полигоне Московской железной 
дороги (Унечская дистанция пути). Ре-
зультаты позволили сделать следующий 
вывод: основной показатель состояния 
пути – средневзвешенная годовая бал-
ловая оценка за период проведения экспе-
римента на опытном участке, где приме-
нялись методы устранения просадок 
и перекосов без нарушения постели шпал, 
улучшился в 2 раза, а количество неи-
справностей II степени сократилось 
в 2,26 раза.

Однако все проведённые исследования, 
а также в их ряду и другие, были выполне-
ны с использованием приспособлений для 
выправки механическим суфляжом (с при-
менением суфляжной лопаты), которые 
имеют существенные недостатки: во-пер-
вых, механический суфляж является отно-
сительно трудоёмким процессом, связан-
ным с откапыванием балласта от торцов 
шпал [3]; во-вторых, применение такого 

способа затруднено со стороны междупутья 
из-за размеров суфляжной лопаты (рис. 1).

При расстоянии 1300 мм между торцами 
шпал соседних путей производство меха-
нического суфляжа со стороны междупутья 
становится особенно затруднительным, 
а в случае интенсивного движения и небез-
опасным.

Этих недостатков можно избежать, 
применив пневматический инструмент, 
распространенный на железных дорогах 
Великобритании – так называемый пнев-
мосуфляж.

Пневмосуфляж – относительно новая 
технология, разработанная британскими 
железнодорожными специалистами в кон-
це 1970-х годов и впоследствии реализо-
ванная в Великобритании и Австралии. 
Пневмосуфляж, или Stoneblowing, исправ-
ляет просадку шпал пневматической инъ-
екцией или пневмоинъекцией вымеренно-
го количества щебня под шпалу взамен 
традиционной выправки.

Первоначально пневмосуфляж осу-
ществлялся ручным способом специаль-

Рис. 1. Лопата для выправки пути подсыпкой балласта под шпалы (суфляжная лопата): 1– полотно 
лопаты, 2 – подсыпаемый слой балласта; 3 – ручка.

Рис. 2. Приспособление для пневмосуфляжа.
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ным приспособлением с использованием 
компрессора (рис. 2).

Принцип пневмосуфляжа состоит в на-
гнетании мелкого щебня в образующуюся 
между нижней поверхностью и постелью 
шпалы полость давлением сжатого воздуха 
[5]. На рис. 3 схематически показан про-
цесс пневмоинъекции мелкого (5–10 мм) 
щебня непосредственно в подшпальную 
полость.

Для ручного пневмосуфляжа использу-
ется сортированный промытый гранитный 
щебень из твёрдых пород камня, размером 
фракции 5–10 мм с острыми гранями вы-
сокого качества [7].

Применение технологии пневмосуфля-
жа показывает, что при замене подбивки 
балласта срок службы его слоя увеличивал-
ся минимум в два раза, а просадки проис-
ходили гораздо медленнее, чем при тради-
ционной выправке. Кроме того, надо заме-
тить, технология начала применяться 
на железных дорогах Великобритании для 
лечения всего лишь небольших выплесков, 

в том числе и мокрых [10]. Успех новой 
технологии привёл к тому, что была разра-
ботана машина для пневмосуфляжа, или 
stoneblower.

Машина создана Harsco Track Technologies 
на базе ВПР Plasser 06-16 CTM в сотрудни-
честве с администрацией компании Railtrack 
и исследовательским центром Британских 
железных дорог и впервые применена 
в 1984 году. В отличие от ручных приспосо-
блений машина спроектирована под размер 
щебня 20–25 мм [4]. Назывались различные 
причины для отказа от 5–10 мм фракций 
камня в пользу больших (20 мм), но главная 
заключается в том, что предполагалось соче-
тать выправку и пневмосуфляж.

Измеряя геометрию пути с высокой 
точностью и рассчитывая необходимое 
количество щебёночного балласта, маши-
на добавляет его именно под те шпалы, 
которые требуют небольших или средних 
подъёмок. Stoneblower исправляет геоме-
трию пути с минимальным вмешательст-
вом в балластную призму.

В отличие от подбивки при пневмосуф-
ляже выполнению операции не мешает 
уплотненный балласт. При этом скорость 
просадки пути ниже, чем при выправке 
пути подбивкой.

В Великобритании для оценки состоя-
ния геометрии рельсовой колеи (ГРК) су-
ществует индекс качества пути (TQI), ко-
торый обычно выражается статистической 
функцией геометрии поверхности, чаще 
всего стандартным отклонением. Напри-
мер, по железнодорожным стандартам сети 
не высокоскоростного пути значение TQI 
менее чем 2,0 считается хорошим, между 
2 и 3 – удовлетворительным, а равное 3 или 
выше – плохим состоянием ГРК.

Рис. 3. Схема процесса 
пневмосуфляжа мелким 

щебнем.

Рис. 4. Скорость изменения индекса качества 
геометрии пути в зависимости от пропущенного 

тоннажа (одна линия – подбивка, другая – 
пневмосуфляж).
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Из рис. 3 видно, что скорость увеличе-
ния TQI (ухудшения геометрии пути) в за-
висимости от пропущенного тоннажа для 
подбивки в 2 раза больше, чем для пневмо-
инъекции.

В графстве Норвич, Великобритания, 
были проведены сравнительные иссле-
дования увеличения просадки в зависи-
мости от времени при использовании 
технологий трамбовки и пневмоинъек-
ции. Годовая интенсивность движения 
н а  э т о м  н а п р а в л е н и и  с о с т а в л я л а 
от 30 до 50 миллионов тонн брутто. При-
чем обычно после подбивки там следовал 
высокий темп увеличения просадок. 
И з м е р е н и я  п р о в о д и л и с ь  в  2 0 0 6 –
2008 и 2007–2008 годах каждые две неде-
ли. Из рис. 4 видно, что применение 
технологии пневмоинъекции привело 
к улучшению геометрии пути и значи-
тельно снизило темпы просадок.

Данные по железнодорожной сети Ве-
ликобритании показывают, что циклы 
между операциями пневмосуфляжа могут 
быть заметно дольше, чем циклы между 
подбивками на одном и том же участке 
пути. Похожее соотношение между про-
должительностями циклов при примене-
нии пневмосуфляжа и подбивки дают ре-
зультаты, полученные в Квинсленде, Авс-
тралия. Кроме того, они свидетельствуют, 
что пневмосуфляж требует значительно 
меньшего количества балласта, чем под-
бивка (из расчёта на милю текущего содер-
жания пути).

И, наконец, испытания в Великобрита-
нии свидетельствуют, что пневмосуфляж 
производит значительно меньше мелких 
битых частиц, чем выправка (рис. 6).

Основываясь на представленных данных, 
установлено, что традиционная подбивка 
образует около 4 кг мелких частиц за проход, 

Рис. 5. Изменение скорости просадок в зависимости от времени после подбивок и пневмосуфляжа.

Рис. 6. Количество и размер мелких 
битых частиц (в кг на 10 циклов 

обслуживания).



60

•МИР ТРАНСПОРТА 06’12

и это эквивалентно примерно 20 миллионам 
тонн пропущенного тоннажа.

На сегодняшний день по опыту Британ-
ских железных дорог известно, что машинный 
пневмосуфляж (stoneblowing) требует прибли-
зительно 14 тонн балласта на милю в проти-
вовес 178 тоннам при традиционном методе 
подбивки [7], расход при ручном пневмосуф-
ляже ниже и составляет около 4 тонн.

Таким образом, специалистами Британ-
ского железнодорожного исследовательского 
центра сделан вывод, что пневмосуфляж 
значительно увеличивает жизненный цикл 
балластной призмы, интервал между очист-
ками балласта и снижает расход материалов 
[8].

Впрочем, существуют две особенности 
применения пневмосуфляжа вместо выправ-
ки подбивкой – во-первых, в начальной 
стадии геометрия пути он хуже, чем после 
подбивки до пропуска 50 тысяч тонн трафика; 
во-вторых, его применение не рекомендова-
но, если путь имеет геометрию хорошего 
и отличного качества [9].

В СССР попытки использования пневмо-
суфляжа предпринимались путеиспытатель-
ной лабораторией МИИТ под руководством 
Г. М. Шахунянца в 1975 году [5] в качестве 
способа исправления пути на плитном осно-
вании. К сожалению, исследования не были 
доведены до конца.

Сегодня в России применение пневмосуф-
ляжа пути, особенно ручного, как составной 
части технологии текущего содержания вы-
глядит актуально в связи с необходимостью 
увеличения межремонтного цикла до 1 мил-
лиарда, а в дальнейшем до 1,5 млрд тонн 
брутто.

Однако в настоящий момент для опробо-
вания технологии ручного пневмосуфляжа 

явно недостаточно данных о технических 
характеристиках оснастки и прочностных 
параметрах материалов, используемых в пнев-
мосуфляже, и самое главное – не проверена 
согласованность технологии для пути с фрак-
ционным составом балласта согласно ГОСТ 
7392-2002.

Сферой этой технологии могут стать такие 
барьерные места для текущего содержания 
пути, как переезды, короткие сухие и мокрые 
выплески, механические стыки в уравнитель-
ных пролётах, предмостовые ямы, короткая 
(до 20 метров) оттрясённость шпал, то есть все 
те места, где использование ВПР нерентабель-
но.
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