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ВЛИЯНИЕ ВЫСОТЫ НЕРОВНОСТИ ПУТИ В ПРОФИЛЕ (ПУЧИНЫ) НА 

ВЕЛИЧИНУ ВЕРТИКАЛЬНОЙ СИЛЫ 

Аннотация. В данной статье рассматривается влияние высоты пучинного горба на 

суммарную динамическую вертикальную силу, приложенную от колеса подвижного состава 

к головке рельса. 

Пучины искажают положение рельсовых нитей, нарушают плавность, создают 

угрозу безопасности движения поездов. 

Поэтому работникам путевого хозяйства при текущем содержании приходится 

выдавать предупреждения о снижении скоростей движения поездов и в суровых зимних 

условиях производить выправку искажения пути укладкой специальных пучинных карточек и 

подкладок, а весной извлекать эти подкладки из пути[1, с. 121].  

Все это приводит к повышению затрат на текущее содержание пути и влияет на 

безопасность движения поездов. Поэтому важна проблема предупреждения и ликвидации 

пучин. 
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THE INFLUENCE OF THE HEIGHT OF THE ROUGHNESS OF THE PATH 

(DEPTHS) ON THE MAGNITUDE OF THE VERTICAL FORCE 

 

Abstract. This article discusses the effect of the height of the humpback hull on the total 

dynamic vertical force applied from the wheel of the rolling stock to the rail head. 

The eaves distort the position of the rails, disturb the smoothness, create a threat to the safety 

of train traffic. Therefore, traveling maintenance workers with current maintenance must issue 

warnings about train speeds to decline and, in harsh winter conditions, correct the distortion of the 

track by installing special deep-sea cards and linings, and in the spring remove these linings from 

the track [1, с. 121]. 

All this leads to the appearance of a gap on the TSP and affects the safety of the movement of 

trains. Therefore, the problem of preventing and eliminating deeps is important. 

Keywords: deep, dynamic vertical force, deformations of the earth bed. 

 

Введение 

Весьма распространённым классом деформации в зимний период времени в регионах с 

сезонным промерзанием, а также распространения вечномерзлых грунтов являются пучения 

и пучины [1, с. 121]. 

Будучи деформациями земляного полотна, пучины, искажают положение рельсовых 

нитей, нарушают плавность, создают угрозу безопасности движения поездов. 

Пучение проявляется в виде общего и местного поднятия пути и изменения 

микропрофиля пути по головкам рельсовых нитей[2, с. 131-132]. 

Пучины – общее или местное поднятие грунтов основной площадки и балластной 

призмы в результате их сезонного промерзания (рис.1) [3, с. 79]. 
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Рис. 1. Продольный профиль пути с пучиной: НП – начало пучины, КП – конец пучины 

 

Различают пучинные горбы, перепады и впадины прямые, переносные, односторонние. 

Несколько пучин, следующих одна за другой, образуют пучинный участок.  

Железнодорожный путь на пучинах нуждается в неоднократных выправках согласно 

действующим нормам в зависимости от скорости движения поездов[4, с. 29-30].  

 

Влияние пучинного горба на вертикальные силы, возникающие при проходе 

подвижного состава 

Проведем анализ влияния высоты пучинного горба на суммарную динамическую 

вертикальную силу, действующую на путь. 

Для этого в программном комплексе «Универсальный механизм» создаем ситуацию 

прохождения железнодорожного подвижного состава с осевой нагрузкой 210 кН/ось по 

прямому участку пути, со скоростью 72 км/ч, через пучинный горб высотой: 20 мм, 35 мм, 50 

мм. 

При этом значение максимальных вертикальных сил составило (рис.2): 

- для левой рельсовой нити: Rв= 148,605 кН. 

- для правой рельсовой нити: Rв= 149,058 кН. 

 

 
Рис. 2. Значения вертикальной силы, при прохождении подвижного состава  

пучины, величиной 20 мм 
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Значение максимальных вертикальных сил составило (рис.3): 

- для левой рельсовой нити: Rв= 149,063 кН. 

- для правой рельсовой нити: Rв= 149,403 кН. 
 

 
Рис.3. Значения вертикальной силы, при прохождении подвижного состава 

пучины, величиной 35 мм 

 

Значение максимальных вертикальных сил составило (рис.4): 

 - для левой рельсовой нити: Rв= 150,573 кН. 
 - для правой рельсовой нити: Rв= 150,897 кН. 

 

 
Рис.4. Значения вертикальной силы, при прохождении подвижного  

состава пучины, величиной 50 мм 
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Видим явную зависимость между ростом высоты пучинного горба и возрастания 

вертикальных сил, действующих между колесом и рельсом. Нарушается плавность хода 

подвижного состава. 

 

Заключение 

Проведенный анализ показывает, что с увеличением неровности пути в профиле от 

проектного очертания растут силы взаимодействия колес и рельсов, а именно вертикальная 

сила, снижается надежность пути и безопасность движения поездов [5] (рис. 5). 

 
Рис.5. График максимальных вертикальных сил, зависящих от высоты пучины 

 

Значения вертикальной силы, при прохождении подвижного состава пучины, высотой 

50 мм, в 1,042 раза больше, чем при прохождении подвижного состава по прямому ровному 

участку пути. 

Накапливаемые в процессе эксплуатации остаточные деформации основной площадки 

земляного полотна из-за пучения зимой являются основным показателем, влияющим на 

надежность пути в целом. 
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