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Городской рельсовый транспорт: 
инновационные конструкции 
трамвайного пути 
на выделенном полотне

Для развития трамвайного транспорта необходимо повышать ско-
рость, безопасность и комфортабельность перевозок, в первую 
очередь, за счет совершенствования конструкций рельсового пути. 
Кафедрой «Промышленный и городской транспорт» ПГУПС разра-
ботаны новые конструкции трамвайных путей для выделенного 
полотна. Технико-экономические расчёты доказывают, что экономи-
чески наиболее эффективной является конструкция на монолитном 
основании из фибробетона со скреплением типа Vossloh W-Tram и 
рельсами Р-65. Предложенные конструкции применяют при ремон-
те трамвайных путей в Санкт-Петербурге.
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Городской пассажирский транс-
порт является важнейшей со-
ставной частью городской ин-

фраструктуры. Он обеспечивает транс-
портную доступность, удовлетворяет 
потребности населения в мобильности. 
Автобусами, троллейбусами, трамваями 
и метрополитеном ежегодно в России 
перевозится более 43 миллиардов пас-
сажиров. Автобусный транспорт работа-
ет более чем в 1200 городах и поселках 
городского типа, трамвай – в 64 горо-
дах, троллейбус – в 88, метрополитен – в 
7 городах.

Трамвай, несмотря на имеющие-
ся недостатки, является важнейшим 
видом городского наземного тран-
спорта.  К его основным достоинствам 
относятся: экологичность, высокая 
провозная способность, высокая ско-
рость, экономичность, бесшумность и 
комфортность (при удовлетворитель-
ном состоянии путей и подвижного 
состава).

Важность сохранения и развития 
трамвайного движения неоднократно 
обсуждалась Международным союзом 
общественного транспорта (МСОТ/
UITP) [1, 2]. При пассажиропотоке более 
5000 пасс./ч эксплуатация трамвая об-
ходится дешевле эксплуатации автобуса 
и троллейбуса.

Население 64 городов Российской 
Федерации, где эксплуатируется трам-
вай, составляет более 35 % жителей Рос-
сии [3].

Трамвай работает в городах с 
различной численностью населе-
ния: от Москвы с населением бо-
лее 11 млн человек и Санкт-Петер-
бурга с самой большой протяжён-
ностью трамвайных путей (около  
500 км) до города Волчанск (Свер-
дловская область) с 10 тысячами жи-
телей и одной линией  протяжённо-
стью около 8 км.  60 городов имеют 
численность населения более 100 ты-
сяч жителей.

Важнейшим элементом, обеспечи-
вающим функционирование и развитие 
трамвайного движения, является путе-
вое хозяйство. Конструкция и состояние 
рельсового пути оказывают  определя-
ющее влияние на перевозку пассажи-
ров. В Санкт-Петербурге большая часть 
трамвайных маршрутов проходит по 
историческому центру города, многие 
пути совмещены с автомобильными 
дорогами. Эксплуатируется большое 
количество разнообразных конструк-
ций трамвайных путей. Сохранились 
старые конструкции, близкие по своим 
параметрам к железнодорожному пути 
магистральных дорог. Используются 
конструкции на деревянных шпалах с 
костыльными скреплениями и на же-
лезобетонных шпалах со скреплениями 
типа КБ. Они укладываются на усилен-
ное основание или замоноличиваются 
бетоном.

В пределах улиц трамвайные пути 
устраиваются в одном уровне с проез-
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жей частью (на совмещённом полотне) 
или в разных уровнях (на обособленном 
полотне).

При ремонте и модернизации пу-
тей на совмещённом полотне в прош-
лые годы использовались усиленные 
конструкции. Применён ряд новых 
для России бесшпальных конструк-
ций, которые хорошо зарекомендо-
вали себя в странах Европы [4]: по 
немецкой, голландской, чешской 
технологии, а также усиленные кон-
струкции пути компаний Санкт-Пе-
тербурга.

На кафедре «Промышленный и 
городской транспорт» ФБГОУ ПГУПС 
разработана конструкция трамвайных 
путей для совмещённого полотна на 
монолитном основании. Главной осо-
бенностью предлагаемой конструкции 
является применение специально раз-
работанных опорных бетонных блоков, 
позволяющих значительно упростить 
технологию строительства и обеспе-
чить качество выполняемых работ: 
регулировать положение рельсов по 
ширине колеи и по уровню [5], снизить 
расходы на её содержание, уменьшить 
неблагоприятное воздействие шума и 
вибрации. С 2011 г. данная конструк-
ция широко применяется при ремонте 
трамвайных путей города.

Для трамвайных путей на обособ-
ленном полотне до настоящего време-
ни, как правило, укладывались шпаль-
ные конструкции, близкие к тради-
ционным. Хотя конструкции мостили 
и усиливали, они всё равно обладали 
всеми недостатками шпальных кон-
струкций: для деревянных шпал это 
маленький срок службы и необходи-
мость частого выполнения работ по 
текущему содержанию пути, для же-
лезобетонных шпал со скреплениями 
типа КБ – невозможность звеньевой 
укладки пути в городских условиях, 
высокая жёсткость пути, возникнове-
ние волнообразного износа рельсов, 
высокие затраты на текущее содержа-
ние.

В настоящее время основным видом 
работ на трамвайных путях в Санкт-
Петербурге являются текущий или ка-
питальный ремонт. В таких условиях 
важно учесть все факторы, влияющие на 
стоимость строительства: прекращение 
работы действующей трамвайной ли-
нии, неудобства, испытываемые мест-
ным населением от временного прекра-
щения работы линии, сроки строитель-
ства, а также стоимость возвратных ма-

териалов и возможность их вторичного 
применения.

В 2012–2013 гг. на кафедре «Про-
мышленный и городской транспорт» 
выполнены исследования по разра-
ботке новых конструкций путей для 
совмещённого полотна, наряду с ана-
лизом существующих конструкций. 
При разработке учитывались следу-
ющие показатели, характеризующие 
рациональность применения той 
или иной конструкции трамвайного 
пути:

•	конструктивные – простота изго-
товления, высокая устойчивость осно-
вания и покрытия;

•	строительные – время монтажа, 
механизация и автоматизация работ, 
надёжность крепления рельса к осно-
ванию, независимость качества строи-
тельных и ремонтных работ от сезон-
ности и температуры окружающего 
воздуха;

•	эксплуатационные – повышение 
срока службы, уменьшение затрат на 
текущее содержание, возможность ме-
ханизации текущего содержания;

•	экономические  – снижение капи-
тальных и эксплуатационных затрат.

В результате были выбраны, разра-
ботаны и проанализированы 10 вариан-
тов конструкций как на традиционном 
шпальном, так и монолитном основа-
нии:

1)	конструкция на монолитном же-
лезобетонном основании с опорными 
блоками, рельсами  Ri60 и прирельсовы-
ми резиновыми профилями;

2)	конструкция на монолитном же-
лезобетонном основании с опорными 
блоками, рельсами  Ri60 и прирельсовы-
ми резиновыми профилями и дренаж-
ным лотком в междупутье;

3)	конструкция на монолитном осно-
вании из фибробетона с рельсами  Ri60 
и прирельсовыми профилями;

4)	конструкция на монолитном ос-
новании из фибробетона с рельсами  
Ri60 и прирельсовыми профилями с 
устройством дренажного лотка в ме-
ждупутье;

5)	конструкция на деревянном 
шпальном основании с рельсами  Ri60, 
боковыми прирельсовыми профилями 
и плитами покрытия;

6)	конструкция на железобетонном 
шпальном основании с рельсами Р65, 
боковыми прирельсовыми профилями 
и плитами покрытия;

7)	конструкция на железобетонном 
шпальном основании с рельсами  Р65 
(с ручной (а) и механизированной (б) 
укладкой пути);

8)	конструкция на монолитном ос-
новании из фибробетона с рельсами  
Р-65 и прирельсовыми профилями, с 
устройством дренажного лотка в ме-
ждупутье;

9)	конструкция на монолитном осно-
вании из фибробетона со скреплением 
типа Vossloh W-Tram и рельсами Ri60;

10)	конструкция на монолитном осно-
вании из фибробетона со скреплением 
типа Vossloh W-Tram и рельсами Р-65.

Для каждой конструкции выполне-
ны расчёты пути на прочность, разра-
ботана технология укладки, определена 
сметная стоимость работ. 

Для путей с подрельсовым основа-
нием из фибробетона [6] разработана 
технология строительства с использова-
нием рельсовых порталов, которая по-
зволила значительно сократить сроки 
выполнения работ. 

Было подготовлено технико-эко-
номическое обоснование выбора кон-

Рис. 1. Жизненный цикл рассматриваемых конструкций
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струкции трамвайных путей. В рас-
чётах учитывались сроки службы кон-
струкций, сроки между капитальны-
ми ремонтами, сроки строительства, 
стоимость строительства, капиталь-
ного ремонта и текущего содержания, 
возвратная стоимость материалов 
верхнего строения путей. Учитыва-
лась упущенная прибыль организа-
ции, эксплуатирующей трамвайные 
пути (СПБ ГУП «Горэлектротранс»), 
за время строительства от закрытия 
движения. Для каждой конструк-
ции были рассчитаны приведённые  
затраты.

 Был рассчитан жизненный цикл 
конструкции, т. е. суммарные затраты 
по каждой конструкции за максималь-
ный срок службы – 50 лет.

На основании проведённого ана-
лиза был построен график жизненного 
цикла каждой конструкций (рис. 1).

Анализ показал, что кажущееся 
экономическое преимущество кон-
струкций на рельсошпальном осно-
вании исчезает при рассмотрении 
длительного периода эксплуатации. 

Шпальные конструкции требуют зна-
чительных затрат на текущее содер-
жание и капитальный ремонт. Уста-
новлено очевидное преимущество 
строительства трамвайных путей на 
монолитном основании. Одна из та-
ких конструкций представлена на 
рис. 2.

Очевидно, что на данный момент 
одной из перспективных конструкций 
для обособленного полотна является 
конструкция на основании из фибро-
бетона со скреплением типа Vossloh  
W-Tram и железнодорожными рельса-
ми Р-65 на прямых участках (рис. 3). 

Экономически она наиболее эффек-
тивна.

На кривых участках пути, пересече-
ниях с автодорогами, в зонах пешеход-
ных переходов и посадочных площадок 
по-прежнему остается необходимость 
строительства трамвайного пути с 
трамвайными рельсами Ri60 с приме-
нением изолирующих вкладышей для 
устройства асфальтобетонного покры-
тия [7].

По нашему мнению, система 
Vossloh W-Tram (рис. 4) по своим тех-
ническим и стоимостным характери-
стикам в наибольшей степени под-
ходит для современных конструкций 
путей городского рельсового тран-
спорта на выделенном полотне. Она, 
что очень важно, обеспечивает элек-
трическую изоляцию рельсов, не тре-
бует постоянного технического обслу-
живания, позволяет регулировать по-
ложение рельсовых нитей без снятия 
крепёжных элементов, обеспечивает 
необходимое высокое сопротивление 
угону рельса, надёжно защищает рельс 
от опрокидывания.
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Рис. 2. Конструкция на монолитном основании из фибробетона с рельсами Р-65 и прирельсовыми 

профилями, с устройством дренажного лотка в междупутье

Рис. 3. Конструкция на монолитном основании из фибробетона со скреплением типа Vossloh W-Tram 

и рельсами Р-65

Рис. 4. Система W-Tram с упругой клеммой Skl 21
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