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ПРИМЕНЕНИЕ ПОДБАЛЛАСТНЫХ ВИБРОМАТОВ НА МОСТОВЫХ 
СООРУЖЕНИЯХ 

Рассматривается применение подбалластных виброматов на транспортных сооружениях для обеспечения 
долговечности и надежности. Описываются основные характеристики и материалы, из которых изготавливаются 
виброматы и их виды. Приведены основные результаты исследований зарубежных работ по реализации данной тех-
нологии. Показана эффективность подбалластных виброматов в уменьшении шума и вибрации, а также их влияние 
на измерения модуля упругости подрельсового основания. Анализ результатов различных опытов позволил устано-
вить преимущества использования виброматов, такие как снижение шума на 10–15 дБ, материал подбалластных 
виброматов характеризуется высокой долговечностью и относительно малыми деформациями. Применение подбал-
ластных виброматов позволяет повысить комфорт жизни в плотной городской застройке за счет снижения шума, 
а также повышает надежность мостовых сооружений. Статья также затрагивает такую серьезную проблему, как про-
грессирующее трещинообразование, которое приводит к снижению долговечности конструкции. Установлено, что 
наиболее распространенными трещинами на металлических пролетных строениях являются трещины типа Т9 и Т10, 
которые образуются в местах прикрепления вертикальных ребер жесткости к стенке балки. Исследования показыва-
ют, что на возникновение трещин влияют неплотное опирание мостового полотна на пояс балки, воздействие под-
вижной нагрузки, наличие зазоров между вертикальными ребрами жесткости и верхним поясом балки. В статье 
представлены результаты численного эксперимента, проведенного в СибНИИ мостов, которые показали, что приме-
нение виброматов на металлических пролетных строениях способствует уменьшению вертикальных напряжений, 
снижая вероятность возникновения усталостных трещин типа Т9. 

Ключевые слова: подбалластные виброматы, пролетные строения, езда на балласте, верхнее строение пути, 
шум, вибрации, модуль упругости, долговечность. 
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APPLICATION OF SUB-BALLAST VIBROMATES  
ON BRIDGE STRUCTURES 

This article discusses the use of subballast vibromats on transport structures to provide durability and reliability. It 
describes the main characteristics and materials which vibromats are made and their types. The article presents the main re-
sults of research of foreign experiments on the implementation of this techonology. It shows the effectiveness of subballast 
vibrating mats in reducing noise and vibration, as well as their influence on the measurements of the elastic modulus of the 
under-rail base. An analysis of the results of various experiments made it possible to establish the advantages of using vibro-
mats such as: noise reduction by 10–15 dB, the material of subballast vibromats is characterized by high durability and rela-
tively small deformations. The use of subballast vibromats makes it possible to increase the comfort of life in dense urban ar-
eas by reducing noise, and also increases the reliability of bridge structures. The article also touches on such a serious prob-
lem as progressive cracking, which leads to reduced durability of the structure. It has been established that the most common 
cracks in metal spans are cracks of the T-9 and T10 types, which form at the points of attachment of vertical stiffeners to the 
beam wall. Research shows that the occurrence of cracks is influenced by loose support of the bridge deck on the beam 
flange, the impact of moving loads, and the presence of gaps between the vertical stiffeners and the upper flange of the 
beam.The article presents the results of numerical experiment carried out at the Siberian Research Institute of Bridges, which 
showed that the application of vibromats on metal superstructures helps to reduce the vertical stresses, reducing the probabil-
ity of T9 type fatigue cracks. 
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Введение 

Мостовые сооружения на железной дороге являются неотъемлемой частью транспортной 
инфраструктуры, обеспечивающей возможность перемещения грузов и пассажиров в пределах 
обширной географии страны. Однако в процессе эксплуатации эти конструкции подвергаются 
естественному износу и повреждениям, которые могут привести к аварийным ситуациям. Ак-
туальной задачей является разработка новых технологий для обеспечения долговечности и на-
дежности существующих конструкций. 

Одной из таких технологий является применение подбалластных виброматов в верхнем 
строении пути на железнодорожных искусственных сооружениях и насыпях. Подбалластные 
виброматы представляют собой эластичные прокладки, устанавливаемые под балластным сло-
ем или бетонной плитой, в зависимости от типа конструкции верхнего строения пути. Вибро-
маты обычно изготавливают из натурального каучука (натуральные эластомеры, обладающие 
эластичностью, водонепроницаемостью и электроизоляционными свойствами), переработанной 
резины или пенополиуретана (сверхлегкий пластический, пористый материал с закрытой 
структурой ячеек). 

Виброматы способны снизить вибрацию и структурный шум, вызванные движением 
транспорта и другими факторами. Также они предназначены для уменьшения и оптимизации 
статического и динамического модулей упругости верхнего строения пути в целях снижения 
динамической нагрузки, передаваемой на элементы моста или железнодорожной насыпи.  
Дополнительно, согласно ГОСТ Р 70258-2022 «Маты подбалластные для виброизоляции конст-
рукции верхнего строения пути. Методы испытаний», подбалластные виброматы применяют и 
для устройства участков переменной жесткости между различными конструкциями верхнего 
строения пути, например, на подходах к мостам [ 1]. 

Цель исследования – выявление достоинств применения виброматов в пределах мосто-
вых сооружений. 

Задачами данной статьи являются изучение зарубежных исследований, анализ эффектив-
ности подбалластных виброматов на транспортных сооружениях, проведение численного экс-
перимента по взаимодействию подбалластного вибромата с пролетным строением. 

Объект исследования: подбалластные виброматы. 

1. Область применения и виды виброматов 

Подбалластные виброматы применяются в таких областях, как [ 2]: 
– изоляция структурного шума в рельсовых системах в условиях плотной городской за-

стройки, особенно в непосредственной близости от зданий; 
– снижение уровня шума и вибрации в зданиях с особо высокими требованиями к шу-

моизоляции (например, театры, концертные залы, испытательные лаборатории); 
– защита от низкочастотных вибраций, вызванных ограничивающими пространство по-

верхностями (вторичный воздушный шум). 
На рис. 1 представлены примеры применения виброматов. За рубежом применяют не-

сколько видов подбалластных виброматов, основные из которых приведены в табл. 1. 
Подбалластные виброматы за рубежом нашли свое применение уже с 1990-х гг. Несколь-

ко популярных типов виброматов, применяемых в зарубежных странах [ 2–7]: 
– DAMTEC, Германия (комбинированный подбалластный вибромат; настил в виде поло-

сы; настил в виде точечного опирания; настил по площади); 
– CDM Stravitec, Испания (настил вибромата по площади; комбинированный мат); 
– AREMA, США (комбинированный вид). 
В России подбалластные маты появились гораздо позже и пока не получили такого ши-

роко применения. Однако на сегодняшний день и в России начинают набирать обороты иссле-
дования работы подбалластного вибромата. Отметим основные результаты некоторых отечест-
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венных исследований этих материалов, проделанных благодаря ООО «GAVARY RAILWAYS» 
и ООО «GAVARY ENGINEERING»: 

– эффективность виброматов при частоте нагрузки до 80 Гц; 
– снижение уровня шума до 8–15 и 20 дБ на путях и на ИССО соответственно; 
– эффективная толщина матов 38 мм; 
– виброматы не влияют на истираемость щебеночного балластного слоя; 
– долговечность виброматов не менее долговечности балласта (8–10 лет) и мало подвер-

жена усталости. 

 
Рис. 1. Применение подбалластных виброматов в различных конструкциях 

Таблица 1 

Виды подбалластных виброматов 
 №  
п/п Наименование Схема 

1 Комбинированный вибромат (настил в 
горизонтальной и вертикальной плоскостях)  

 

2 Настил виброматов в виде точечного опирания 

 

3 Настил виброматов в виде полосы 

 

4 Настил вибромата по площади 
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Стоит отметить, что в 2022 г. был выпущен документ на проведение испытаний виброма-
тов – ГОСТ Р 70258-2022. Однако у этого документа есть и недостатки, например, отсутствует 
информация о конкретных величинах толщин матов, отсутствуют рекомендации о значении 
оптимальной толщины вибромата при разных условиях эксплуатации, что говорит о необходи-
мости проведения дополнительных исследований в этой области. 

2. Зарубежный опыт применения подбалластных виброматов 

2.1. Германия 

Немецкая компания KRAIBURG-RELASTEC в 2015 г. провела опыты по устройству под-
балластных комбинированных виброматов фирмы DAMTEC [ 2]. Немецкие специалисты отме-
чают, что виброматам присущи малые деформации сжатия при действии подвижных нагрузок 
на них (от 1 до 3 мм, в зависимости от скорости транспортного средства, осевой нагрузки и ти-
па вибромата), что отображено на графике, представленном на рис. 2. 

 
Рис. 2. Расчеты прогиба конструкций пути в совместной работе с виброматами 

Помимо малых деформаций, немецкие инженеры также привели результаты исследова-
ния, в которых указывается о незначительном влиянии на жесткость подрельсового основания. 

2.2. Испания 

В 1994 г. в Испании была построена железнодорожная станция в Бенфике компанией 
REFER. Акустические условия внутри станции, вызванные прохождением поездов, были не-
приемлемыми (80–86 дБ) [ 3]. Исходя из этого, специалистами по акустике было принято реше-
ние установить виброматы по схеме № 4, указанной в табл. 1 (настил вибромата по площади 
CDM Stravitec, уложенного под путями). 

В 1995 г. компания Acústica & Ambiente провела сравнительное измерение вибрации и 
шума, чтобы оценить эффективность решения. В результате исследования было установлено, 
что уровень шума снизился на 10–15 дБ при частоте 63 Гц (рис. 3). 

Эта же компания CDM в 2001 г., с согласия REFER, собрала образцы подбалластного 
вибромата с проложенного пути и провела на нем натурные испытания. Полученные данные 
CDM сравнила с данными 1995 г. (рис. 4). 

В ходе исследования было установлено, что спустя 7 лет характеристики материала прак-
тически не изменились, что свидетельствует об удовлетворительной долговечности материала 
и высокой сопротивляемости циклическим нагрузкам. 
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Рис. 3. График снижения уровня шума 

 
Рис. 4. Сравнение данных 1995 г. с данными 2001 г. 

2.3. США 

В 2017 г. на железнодорожной конференции в Балтиморе инженеры из RAILTEC (уни-
верситет Иллинойса в Шампейн-Урбане) опубликовали результаты своих исследований. Опыт 
проводился в научной лаборатории, было использовано три разных типа вибромата на трех 
разных основаниях (сталь, бетон, щебеночная плита); вибромат от AREMA [ 4–7]. На рис. 5 
приведена конструкция щебеночной плиты. 

В результате исследования установлено, что эффективнее всего вибромат работает в 
комбинации со щебеночной плитой, модуль изгиба, по сравнению со сталью и бетоном, сни-
зился в диапазоне 0,010–0,030 Н/мм3 [ 5]. 

 
Рис. 5. Конструкция щебеночной плиты 

Вибромат 
Щебеночная плита 
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3. Собственный опыт применения подбалластных виброматов 

Многолетний опыт эксплуатации металлических пролетных строений железнодорожных 
мостов свидетельствует о возникновении усталостных трещин и повышенном динамическом 
воздействии из-за относительно малой жесткости таких конструкций [ 8]. Одним из способов 
снижения динамического воздействия и уменьшения уровня напряжений от местной нагрузки 
(воздействия колес подвижного состава) может быть применение подбалластных виброматов, 
поскольку жесткость конструкции верхнего строения пути будет снижаться. 

Для проверки выдвинутой гипотезы был проведен численный эксперимент с укладкой 
вибромата на продольные балки проезжей части под железобетонные плиты безбалластного 
мостового полотна в качестве прокладного слоя. Задачами данного опыта было установление 
уровня влияния виброматов на напряжения, возникающие в стенке продольной балки проезжей 
части в зоне выкружки вертикального ребра жесткости у границы сварного шва (в местах воз-
никновения трещин типа Т9 и Т10). Данные типы трещин были выбраны неслучайно, посколь-
ку наиболее распространены на железнодорожных металлических пролетных строениях [ 9]. На 
рис. 6 и 7 показаны примеры расположения трещин Т9 и Т10. 

 

 
Рис. 6. Стенка продольной балки с трещиной Т9 

 
Рис. 7. Схема расположения трещин Т9 и Т10 

В расчетном комплексе Midas Civil, реализующем метод конечных элементов, было соб-
рано две модели металлической фермы железнодорожного моста, одна панель которой была 
смоделирована объемными конечными элементами, так как в проведенном опыте рассматрива-
лось местное воздействие нагрузки [ 8;  10]. Высота фермы по осям составляет 9,55 м, длина па-
нели – 6 м, шаг ребер жесткости – 1,5 м. Сечения продольной и поперечной балок приведены 
на рис. 8. В одной из моделей под плитами безбалластного мостового полотна был уложен де-
ревянный прокладной ряд, в другой – виброматы. Толщина вибромата и деревянного проклад-
ного ряда в модели составляла 4 см и соответствовала фактической толщине применяемых ма-
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териалов в России. Общий вид модели и анализируемого участка (одна панель между попереч-
ными балками) представлен на рис. 10. 

 
а 

  
б 

Рис. 8. Сечения продольной (а) и поперечной балок (б) 

  
а б 

Рис. 9. Вид расчетной модели пролетного строения: а – общий вид модели;  
б – фрагмент модели (одна панель между поперечными балками) 

Для нагружения модели была применена максимальная величина осевой перспективной 
нагрузки С14, равная 35 тс/ось. Поскольку анализировались местные напряжения в стенке про-
дольной балки, то к модели была приложена местная нагрузка от двух сближенных осей по 35 т 
каждая. На рис. 10 представлена расстановка приложенной к модели нагрузки. Примеры рас-
пределения напряжений в стенке продольной балки показаны на рис. 11, а все результаты све-
дены в табл. 2. 

Из полученных значений (см. табл. 2) можно сделать вывод, что укладка виброматов под 
железобетонные плиты без балластного мостового полотна способствует уменьшению верти-
кальных напряжений z , являющихся основными в возникновении и развитии трещин Т9. Также 
следует отметить eff , так называемые напряжения по Мизесу, с помощью которых можно опре-
делить возможные точки разрушения и заранее предусмотреть меры по усилению конструкции. 
Из табл. 2 следует, что с использованием виброматов напряжения eff  также уменьшаются в зоне 
появления трещин Т9, а в зоне появления трещин Т10, наоборот, возрастают. 
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а б 

Рис. 10. Расстановка местной нагрузки от двух сближенных осей: 
 а – нагрузка над поперечной балкой; б – нагрузка в середине панели 

  
а б 

Рис. 11. Напряжения в стыке ребра жесткости со стенкой продольной балкой (МПа): 
 а – деревянный прокладной ряд; б – прокладной ряд из вибромата 

Таблица 2 

Результаты напряжений в зонах возникновения трещин Т9 и Т10 
Напряжения 

Расположение нагрузки 
Тип 

прокладного 
ряда 

x , 
МПа 

 %  z , 
МПа 

 %  eff , 
МПа 

 %  

Деревянный –29,6 –62,4 51,9 Середина продольной балки 
(для Т9)  Вибромат –53,6 81,0 –55,6 –11,0 50,7 –2,0 

Деревянный –12,4 –61,2 56,6 Поперечная балка (для Т9)  Вибромат –20,1 62,0 –33,0 –46,0 26,9 –52,0 

Деревянный 48,4 –4,7 49,1 Середина продольной балки 
(Т10)  Вибромат 64,7 34,0 –5,0 6,0 65,4 33,0 

Деревянный 18,2 –2,6 19,7 Поперечная балка 
(для Т10)  Вибромат 22,0 21,0 –2,1 –19,0 22,8 16,0 

 

Заключение 

Технология подбалластных виброматов представляет собой эффективный способ умень-
шения структурного шума и вибрации на транспортных сооружениях, и они обладают высоки-
ми физическими и технологическими свойствами (например, долговечность, надежность, ма-
лый удельный вес и т.д.). Зарубежный опыт их применения показывает высокую эффектив-
ность этой технологии. Применение этой технологии на практике эффективно в условиях 
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плотной городской застройки, а также позволит увеличить долговечность конструкций за счет 
снижения вибраций. Проанализировав имеющиеся исследования, можно сделать вывод, что 
виброматы имеют такие достоинства, как: 

– снижение шумового воздействия на 10–15 дБ; 
– долговечность самих виброматов; 
– незначительное влияние на жесткость сооружения; 
– виброматы не влияют на истираемость балласта; 
– долговечность виброматов не менее долговечности балласта (8–10 лет), и они мало под-

вержены усталостному разрушению. 
Результаты проведенного численного эксперимента показывают, что виброматы способ-

ствуют уменьшению вертикальных напряжений, что снижает вероятность возникновения тре-
щин типа Т9. Полученные результаты также свидетельствуют о необходимости дальнейшего 
исследования работы конструкций пролетного строения с виброматами и необходимости про-
ведения не только численных экспериментов, но и лабораторных исследований на моделях, а 
также натурных на эксплуатируемых объектах. 
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