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УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ УКЛАДАННЯ 
БЕЗБАЛАСТНОГО МОСТОВОГО ПОЛОТНА 
НА ЗАЛІЗНИЧНИХ МОСТАХ 

Мета. Удосконалення технології укладання безбаластного мостового полотна на плитах БМП шляхом 
заміни дерев’яних прокладок на швидкотвердіючі високоміцні підливні суміші з установкою плит у проєкт-
не положення з використанням спеціальних регулюючих пристроїв. Методика. Запропонований авторами 
регулюючий пристрій, що складається з болта типу БР та закладної деталі, яка входить до складу плити без-
баластного мостового полотна. Пристрій забезпечує встановлення плити БМП у проєктне положення по ве-
ртикалі з точністю ±1 мм та витримує навантаження від власної ваги й рухомого складу, що застосовується 
під час укладання та рихтовки мостового полотна. Для лабораторних випробувань була розроблена схема і 
побудований стенд, який дозволяє відповідно до вимог У 7012.02.000 ПМ (2012), здійснювати навантаження 
на плиту БМП-КРм, встановлену на регулюючі болти типу БР. Навантаження забезпечувалось гідравлічною 
системою і передавалось на плиту через змонтовані на плиті колійні рейки, прикладалось у двох точках на 
кожну рейку симетрично відносно поздовжньої вісі. Випробування проводились до руйнування. Результа-
ти. При навантажені 137 кН на одну точку сталась втрата стійкості регулюючих болтів типу БР. Використа-
на незнімна опалубка та швидкотвердіюча безусадочна суміш замість прокладних брусів у взаємодії з бол-
тами регулюючими типу БР. Наукова новизна. Вона полягає в отриманні залежностей зусиль від конструк-
ції БМП. Практична значимість. Підтверджена відповідність дослідних зразків плит типу БМП-КРм з еле-
ментами регулювання їх проєктного положення вимогам конструкторської та технічної документації. 

Ключові слова: безбаластне мостове полотно; болт регулюючий; регулюючий пристрій; шпилька висо-
коміцна; прокладний шар; швидкотвердіюча суміш; випробування 

Вступ 

Сучасне залізничне сполучення неможливо 
уявити без високих швидкостей як основи ін-
новаційного розвитку залізниць. В даний час на 
магістралях світу використовуються дві прин-
ципово різні конструкції залізничної колії: тра-
диційна залізнична колія на баласті і безбалас-
тна. 

Під терміном безбаластна колія поєднується 
декілька доволі різноманітних конструкційних 
рішень. Суттєва різниця полягає в конструкції 
підрейкової основи: це може бути колія на 
окремих опорах (на шпалах, напівшпалах або 
спеціальних блоках) та на безперервній основі 
у вигляді плит. 

Особливої уваги в плані еволюції конструк-
ції залізничної колії заслуговує приклад Японії. 
З огляду на сприятливі топографічні умови, на 
більшій частині магістралі (54 %) була застосо-
вана класична будова залізничної колії – на зе-
мляному полотні. Інша ж частина лінії (46 %) 
розміщувалася на тих чи інших штучних спо-
рудах. На поточне утримання ділянок колії, що 
була укладена на жорсткій основі, витрати ви-
явилися в 3…5 разів меншими. Ці обставини 
сприяли тому, що надалі було зроблено вибір 
на користь жорсткої основи конструкції колії. 

Безбаластне мостове полотно на залізобе-
тонних плитах широко застосовують на мета-
левих залізничних мостах (рис. 1) (Ключник, 
2017). 
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Рис. 1. Укладання мостового полотна на плитах БМП 

Воно має високу стабільність положення 
елементів і тривалий термін використання, за-
хищає від забруднення і корозії верхні пояси 
балок і в’язі між ними, дає можливість заміняти 
мостове полотно на дерев’яних поперечинах 
без зміни відмітки колії на мосту та підходах, 
створює безпечний прохід мостом колісних пар 
у випадку сходу з рейок, є економічним за су-
марною вартістю виготовлення, укладання та 
експлуатації протягом усього терміну служби 
мосту в порівнянні з типовим мостовим полот-
ном на дерев’яних поперечинах (Марочка, & 
Бобошко, 2018; Marochka, & Boboshko, 2018). 

На залізничних мостах АТ «Укрзалізниця» 
експлуатується більше 25 км мостового полот-
на на дерев’яних брусах, які у плановому по-
рядку потребують заміни на залізобетонні пли-
ти. Існуюча технологія укладання безбаластно-
го мостового полотна на залізобетонних плитах 
трудомістка, для реалізації вимагає значних за 
часом технологічних вікон і тому потребує 
удосконалення. У теперішній час у якості про-
кладного шару, через який залізобетонні плити 
безбаластного мостового полотна (далі – плита 
БМП) з’єднують з поздовжніми балками про-
гонової будови мосту використовують прокла-
дки з твердих порід дерева, (переважно дубові) 
та пластини з гумовокордової транспортерної 
стрічки товщиною 8…10 мм. Однак, з досвіду 
експлуатації такої конструкції відомо, що вико-
ристання дерев’яних прокладок має ряд недолі-
ків: неможливість досягнення проєктної точно-
сті укладання плит типу БМП (±1 мм); значні 

трудовитрати на виготовлення прокладок, зва-
жаючи на те, що практично кожна прокладка 
має індивідуальні розміри, потребує відповід-
ного маркування; вимагає значних трудовитрат 
на підгонку прокладок «по місцю» у місцях 
зміни товщини верхнього горизонтального лис-
та поздовжніх балок, розміщення «рибок», сти-
кових накладок, заклепок, високоміцних болтів. 
Крім того, навіть антисептовані прокладки з 
твердих порід деревини мають проєктний тер-
мін служба не більше 10…15 років, що втричі 
менше строку служби плит. 

Мета 

З урахуванням вище перелічених недоліків, 
було встановлено, що технологія укладання 
безбаластного мостового полотна на плитах 
БМП та конструкція прокладного шару потре-
бує удосконалення. Вирішення вищезазначеної 
проблеми можливо шляхом заміни дерев’яних 
прокладок на швидкотвердіючі високоміцні 
підливні суміші з установкою плит у проєктне 
положення з використанням спеціальних регу-
люючих пристроїв. 

Методика 

Роботи щодо удосконалення технології ук-
ладання безбаластного мостового полотна на 
залізничних мостах виконувались у тісній спів-
праці працівників СП «Дніпровське НКТБ КГ» 
філії «НДКТІ» АТ «Укрзалізниця», філії «Ста-
рокостянтинівський завод залізобетонних 
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шпал» та фахівцями Департаменту колії та спо-
руд АТ «Укрзалізниця». 

Для досягнення поставленої мети, на попе-
редньому етапі були визначені основні вимоги 
до регулюючого пристрою. Встановлено, що 
такий пристрій повинен: 

– відповідати вимогам інструкції ЦП-0137 
(2006) та існуючих проєктів укладання плит 
безбаластного мостового полотна; 

– забезпечувати встановлення плити БМП у 
проєктне положення по вертикалі з точністю 
±1 мм та витримувати навантаження від власної 
ваги й рухомого складу, що застосовується під 
час укладання та рихтовки мостового полотна;  

– забезпечувати при встановленні плити у 
проєктне положення зазор між верхом поздов-
жньої балки та нижньою гранню плити у межах 
від 20 до 75 мм. Додатково були враховані 
складність та вартість виготовлення складових 
частин регулюючого пристрою, його взаємодію 
з існуючою плитою типу БМП та ін. 

Запропонований авторами регулюючий при-
стрій складається з болта типу БР (далі – болт) 
(рис. 2) та закладної деталі (рис. 3), яка входить 
до складу плити безбаластного мостового по-
лотна. 

      
Рис. 2. Болт регулюючий типу БР 

Регулюючий болт виготовляють зі сталі 45 
за ГОСТ 1050-2013 (2013) довжиною 270 мм, 

яка забезпечує можливість встановлення плити 
у проєктне положення та надає змогу розмі-
щення опалубки для заливки швидкотвердіючої 
безусадочної суміші. 

 
 

 
Рис. 3. Закладна деталь: 

1 – шайба опорна; 2 – труба 25×3,5 мм; 
3 – стрижень ∅6 мм 
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Загальний вигляд регулюючого пристрою 
наведено на рис. 4. Застосування регулюючого 
пристрою призвело до необхідності модерніза-
ції існуючого типу плит безбаластного мосто-
вого полотна. Під час досліджень за основу 
взята плита типу БМП-КР, яка на відміну від 
плити БМП, передбачає використання у якості 
охоронних пристроїв контркутиків або контр-
рейки типу Р50. Загальний вид плити БМП-КР 
з контркутиком наведено на рис. 5, а. 

 

 
Рис. 4. Регулюючий пристрій: 

1 – болт регулюючий типу БР; 2 – плита БМП; 
3 – опора закладна; 4 – балка 

Після виконання проєктних робіт щодо роз-
міщення закладної деталі в тілі плити БМП-КР, 
була розроблена модернізована плита БМП-
КРм (далі – модернізована плита або зразок) 
(ДБН В.2.3-14:2006, 2006). 

Загальний вид модернізованої плити наве-
дено на рисунку 5, б. Кількість та розміщення 
регулюючих пристроїв на одній модернізованій 
плиті залежить від її типорозміру: від 4-х до 6-
ти. 

 
Рис. 5. Плита типу БМП-КР (а) та БМП-КРм (б): 
1 – безбаластна залізобетонна плита; 2 – контркутик; 

3 – рейка зі скріпленням; 4 – високоміцна шпилька кріп-
лення плити; 5 – гума; 6 – дерев’яна опорна прокладка; 

7 – прокладний шар; 8 – поздовжня балка; 9 – отвори під 
болти БР; 10 – болт типу БР; 11 – закладна деталь; 
12 – незнімна опалубка зі спіненого поліетилену; 

13 – прокладний шар MinobondHF 
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Результати 

Для перевірки працездатності плит БМП-
КРм й регулюючих пристроїв були проведені 
лабораторні й заводські випробування. 

Лабораторні випробування проводились на 
базі філії «Старокостянтинівський завод залізо-
бетонних шпал» відповідно до програми та ме-
тодики лабораторних випробувань У 
7012.02.000 ПМ (2012). 

Для лабораторних випробувань була розро-
блена схема (рис. 6, а) і побудований стенд 
(рис. 6, б), який дозволяє відповідно до вимог У 
7012.02.000 ПМ (2012), здійснювати наванта-
ження на плиту БМП-КРм, встановлену на ре-
гулюючі болти типу БР. 

Випробування відбувались наступним чи-
ном. Плиту БМП-КРм було встановлено на ви-
пробувальний стенд. Плита опиралась на поз-
довжні балки через регулюючі болти, вкручені 
до упору, що забезпечувало максимальний за-
зор між плитою і поздовжньою балкою. Розра-
хункове навантаження на одну точку становило 
120 кН. 

 
Рис. 6,а. Схема навантаження плити типу БМП-КРм: 

1 – болт регулюючий, 2 – рейка типу Р65, 
3 – металева балка; P – розрахункове навантаження 

 
Рис. 6, б. Стенд для навантаження плити: 

1 – болт регулюючий, 2 – рейка типу Р65, 
3 – металева балка; P – розрахункове навантаження 

 
Рис. 7. Втрата стійкості високоміцних шпильок 

та болтів регулюючих типу БР 
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Навантаження забезпечувалось гідравліч-
ною системою і передавалось на плиту через 
змонтовані на плиті колійні рейки, приклада-
лось у двох точках на кожну рейку симетрично 
відносно поздовжньої вісі (рис. 6). Випробу-
вання проводились до руйнування. При наван-
тажені 137 кН на одну точку сталась втрата 
стійкості регулюючих болтів типу БР (без руй-
нування бетону на поверхні плити, рис. 7). 

Використання незнімної опалубки та швид-
котвердіючої безусадочної суміші замість 

прокладних брусів у взаємодії з болтами ре-
гулюючими типу БР 

Конструкція опалубки, а найголовніше якіс-
ні характеристики прокладного шару вплива-
ють на вузол кріплення залізобетонних плит до 
стальної балки прогонової будови (Закора, 
Ключник, Линник, & ін., 2011; Плугін, 
Мірошніченко, Забіяка, Линник, & Бабенко, 
2009), на можливість використовувати приварні 
шпильки під час організації робіт із заміни мос-
тового полотна, коли час у «вікно» має обме-
ження.  

Під час роботи були взяті до уваги результа-
ти натурних та чисельних досліджень напруже-
но-деформованого стану шпильки кріплення 
плит мостового полотна з врахуванням різних 
типів прокладного шару, за якими величину 
навантаження, яке діє на приварну шпильку, 
можна суттєво зменшити шляхом збільшення 
жорсткості прокладного шару, тобто за допо-
могою застосування безусадочних швидкотвер-
діючих сумішей (Линник, 2010). 

З огляду на необхідність скорочення трива-
лості технологічних «вікон» на виконання робіт 
з монтажу плит БМП та забезпечення довговіч-
ності, міцності прокладного шару були визна-
чені наступні технічні вимоги до швидкотвер-
діючої безусадочної суміші: міцність на стиск 
через 2 години не менше 8 МПа; міцність на 
стиск через 24 години – 20 МПа; міцність на 
стиск через 28 діб – 60 МПа; усадка через 56 
діб < 0,1 %; термін служби не менше 40 років; 
бути водонепроникним; морозостійкість не ме-
нше F 200; відповідати вимогам з тріщиностій-
кості на протязі всього строку експлуатації. 
При проведенні випробувань використовува-
лись полімерцементні розчини Minotop 60, 
Minobond, Minobond HF, які заливались в зазор 
між плитою і поздовжньою балкою через отво-

ри для високоміцних шпильок – (рисунок 9). 
Крім того, при проведенні лабораторних ви-
пробувань визначалась можливість викорис-
тання незнімної опалубки зі спіненого поліети-
лену, товщиною Вmin= 160 мм (рис. 8). 

 

 
Рис. 8. Незнімна опалубка 

 
Рис. 9. Заливка швидкотвердіючої безусадочної 

суміші під час лабораторних випробувань 
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За результатами випробувань оптимальним 

для використання визначено полімерцементний 
розчин – Minobond HF, який протягом 2-х го-
дин набрав міцність 7,6 МПа при температурі 
навколишнього середовища +14°, що практич-
но відповідає нормативній міцності – 8 МПа 
при температурі навколишнього середовища 
+30°. 

Наукова новизна та практична значимість 
Таким чином, заводські випробування про-

ведені згідно з У 7012.02.000 ПМ1 (2012), підт-
вердили відповідність дослідних зразків плит 
виробництва філії «Старокостянтинівський за-
вод залізобетонних шпал» типу БМП-КРм з 
елементами регулювання їх проєктного поло-
ження вимогам конструкторської та технічної 
документації. 

Висновки 
1. Вузол регулювання положення в профілі 

плит безбаластного постового полотна витри-
мав лабораторні та заводські випробування і 
забезпечує регулювання товщини прокладного 
шару до 75 мм. 

2. Незнімна опалубка з спіненого поліетиле-
ну забезпечує влаштування прокладного шару 
товщиною 25…75 мм, надійно утримує швид-
котвердіючу безусадочну суміш Minobond HF 
під час заливки та набору міцності. 

3. Застосування плит БМП-КРм разом з не-
знімною опалубкою з спіненого поліетилену 
значно скорочує трудовитрати з влаштування 
безбаластного мостового полотна на залізобе-
тонних плита а використання у якості проклад-
ного шару швидкотвердіючої безусадочної су-
міші Minobond-НF дозволяє виключити з конс-
трукції мостового полотна недовговічні елеме-
нти з деревини, забезпечити проєктний термін 
експлуатації прокладного шару рівний проєкт-
ному терміну експлуатації плит. 

4. Результати лабораторних та заводських 
випробувань доцільно врахувати при розробці 
рекомендацій щодо удосконалення технології 
укладання безбаластного мостового полотна із 
застосуванням елементів регулювання проєкт-
ного положення плит. 

5. Для остаточної розробки конструкції мос-
тового полотна на залізобетонних плитах типу 
БМП-КРм з застосуванням регулюючих при-
строїв та технології їх укладання доцільно про-

вести їх дослідні експлуатаційні випробування 
та дослідну експлуатацію. 
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УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ УКЛАДКИ 
БЕЗБАЛЛАСТНОГО МОСТОВОГО ПОЛОТНА 
НА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ МОСТАХ 

Цель. Совершенствование технологии укладки безбалластного мостового полотна на плитах БМП путем 
замены деревянных прокладок на быстротвердеющие высокопрочные подливные смеси с установкой плит в 
проектное положение с использованием специальных регулирующих устройств. Методика. Предложенное 
авторами регулирующее устройство, состоящее из болта типа БР и закладной детали, которая входит в со-
став плиты безбалластного мостового полотна. Устройство обеспечивает установление плиты БМП в про-
ектное положение по вертикали с точностью ±1 мм и выдерживает нагрузку от собственного веса и подвиж-
ного состава, применяющегося при заключении и рихтовки мостового полотна. Для лабораторных испыта-
ний была разработана схема и построен стенд, который позволяет в соответствии с требованиями У 
7012.02.000 ПМ (2012), осуществлять нагрузку на плиту БМП-КРм, установленную на регулирующие болты 
типа БР. Нагрузка обеспечивалась гидравлической системой и передавалась на плиту через смонтированные 
на плите путевые рельсы, прикладывалась в двух точках на каждый рельс симметрично относительно про-
дольной оси. Испытания проводились до разрушения. Результаты. При нагрузке 137 кН на одну точку про-
изошла потеря устойчивости регулирующих болтов типа БР. Использована несъемная опалубка и быстро-
твердеющая безусадочная смесь вместо прокладочных брусьев во взаимодействии с болтами регулирующи-
ми типа БР. Научная новизна. Она заключается в получении зависимостей усилий от конструкции БМП. 
Практическая значимость. Подтверждено соответствие опытных образцов плит типа БМП-КРм с элемен-
тами регулирования их проектных положение требованиям конструкторской и технической документации. 

Ключевые слова: безбалластное мостовое полотно; болт регулирующий; регулирующее устройство; 
шпилька высокопрочная; прокладочный слой; быстротвердеющая смесь; испытания 
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IMPROVEMENT OF LAYING TECHNOLOGY 
OF BALLASTLESS BRIDGE DECK ON RAILWAY BRIDGES 

Purpose. Improvement of the technology of laying a ballastless bridge deck on BMP slabs by replacing wooden 
gaskets with fast-hardening high-strength pouring mixtures with the installation of the slabs in the design position 
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using special control devices. Methodology. A regulating device proposed by the authors, consisting of a BR-type 
bolt and an embedded part, which is part of the slab of a ballastless bridge deck. The device ensures the installation 
of the BMP slab in the design position vertically with an accuracy of ±1 mm and withstands the load from its own 
weight and the rolling stock used in the laying and straightening of the bridge deck. For laboratory tests, a scheme 
was developed and a stand was built, which allows, in accordance with the requirements of U 7012.02.000 PM 
(2012), to carry out the load on the BMP-KRm plate installed on the regulating bolts of the BR type. The load was 
provided by a hydraulic system and transmitted to the plate through track rails mounted on the plate, applied at two 
points on each rail symmetrically about the longitudinal axis. The tests were carried out until failure. Results. With 
a load of 137 kN per point, there was a loss of stability of control bolts of the BR type. A fixed formwork and a fast-
hardening non-shrinking mixture were used instead of spacers in cooperation with regulating bolts of the BR type. 
Originality. It consists of obtaining the dependences of forces on the design of the BMP. Practical value. The ac-
cordance of prototypes of plates of the BMP-KRm type with elements of regulation of their design position to the 
requirements of design and technical documentation was confirmed. 

Keywords: ballastless bridge deck; control bolt; regulating device; high-strength hairpin; interlayer; fast harden-
ing mixture; trials 
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