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встvn 

ВСТУП 

Виданий у 201 Ор. 2-томиий підручник <(]апізнична ко.їJЇJІ>> (авr. пр<>ф«ор Е.І. ДанілеиІСD) 
включив у свій обс.п основні розділи теореmчноrо .курсу вказаноі навч111ьноі .lІИСUНпліии. 

При чому пракmчннх прикладів розрахунків і nроектування коккретних конструхціА 38· 

лі1ничної колії щ заданих умов ексмуатаuії в теоретм'Чному курсі ({Залізнична колія)> не 

poзrnua.11ocь з причин обмеженоrо заrвльноrо обсuу пі,аручника . 

В теперішній час вюсла.п.ання курсу «Залізнична .колія)> uійснюсrьс1 llЛR С1)2Іенrів і 

магі~ів основноі сnеuіальності 273 (сЗалізничний трансnорn> спеціапі18ціі ({~1ізнНЧRі 
споруди та rrоліАне rосподарсrво•• проnгом не менше 4·х семестрів і вк.nючає вивчеННJІ 

таких окремих роuілів як: «Проекrування і розрахунки рейкової колії)>, ссПроектувайн.1 і 
розрахунки ~і.'ІОЧННХ переводів та інwик з'єднань і пересічень КQЛЇЇ)>, ссРозрахунки вер:х

ньоі будови хо..'Іії на міuиісrь і criйкirn>•, <•ПроеКtуВ&ння і ро1рзхут.-к зеМЛJІноrо nоnотна», 

с<Техні~1rокомічні роорuунки 3 вибору mнсrрукціі верхкьої бу.!І.овн кuпіі)>, тобто вклКJІІа
rтьс.11 роогл.11д конкреrних nрнмадів nрое11.1ування :залізмичноі КОі1іі. 

Таким чин.ом з'явилась необхідні~ у виданні нового підручника «ПроеІС1)'ВІІННJІ і роз

рахунки конструкцій запізничної колії)), якнА практично с доповненням теорmtЧкоrо kYP'Y 
2-ror.ntoro пі.п.ручника с<Залізиична КQІІUІ» виданн« 2010 р. 

Основною задаqею .J18НOro підручника r нввчанкя сту.аентів ocнoвa..tiit самостійних іае
нерно-технічних розрuунків по nросктуванню еnеменrів констр}'ІШіА шізннчиоі mnii, з 
урахуванням заданих або проектних умов експлуатації. Для uьoro в пілручинку наведені 

основи теорії розрахунків, а тоож надані приклали розрахунків і проектуванн.я основнн)( 

е:1ементів і консrрукuій залізничноі копіі за усіма роодіJ1амн • .111Сі розmядаІОТhСя. Та.ких при
L'Іад.ів nроектуваиНJІ і розрахунків не ми в курсі (с3апізннчна ко.11ія)). 

Шдручник, склад1сn.с• ] 1-1. томІв: 
Том J вхлючас 1-4 розліпи: І - вихідні фактори й основоположні nрннuипн оптималь

ноrо проеХ1)'В&НЮІ залізничної колії; 2 - проектуванн.11 елементів конструкuіА верхкьоі бу

.іlОВИ колії; З - проектуванн~ і розрвхунки рейкової копіі: 4 - розрахунки і проектуваиия 

стрілочних переводів та інших конструкuій 3'є.анань і пересічень кnnій. 

Том 2 вкпючк 5, 6 і 7 розділи: 5 - техніtrо-економічні роJРЗХУН.КИ щодо вибору типу і 

ШНСІl'УІщії верхньої будови коліі; 6 - розрахунки верхньої бу.:~оаи ко..11ії на міWІісn і стіА

кість; 7 - розрахунки і проектування земтrноrо полотна. 

Залізнична ко."ІJU! пред<:rавляє собою комплексну інженерну конЩ>укuію. шо складаєтьс:я 

1 бarm.ox окремих спор):Ц і І<ОНС'J1Іукuій, .1.кі повинні узгоджено і надійно nрацюВІПИ під діоо 

~омоrо складу і природніх факторів, забе:течуючи пр1і тому надійну і безпечну робаrу 

ІDНСЧJУКUЇЇ колїї в uілому, а тахож усіх її елемекrів протяrом трнва..'ЮГО періоду ексn..туmщії. 
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за Зі!ІІ'апwоо рв,!18«ці1Dо Е.І. Цаміnеtа 

ПРОЕКТУ9АННЯ І Р()ЗРАХУНІ(И КО41СТРVКUІй ЗАЛf~ИЧН)І КОЛІІ 

Строки служби окремих елемекrів залізничної ІЮJ1ії є різкими: (від І ,S-3,0 років до ~15 
років - у з.еякю: е;~ементів верхньої будови кoniit і до 50-1 ОО років у окремих конструкцііі 
штуqних cnopy;i (налрнКІ1аз мостів 1 тунелів), але дл.я забезпечення на.аійноі і безnечноі JIO" 
боm усіх fІез 1ик..1ючення еле!.Іектіе еерхкьоі і нижньоі будови колії, tреба вміти грамоrио 

виконувати інженерно-технічні розрахунки на міцність. стіАкістt. і доаrовічністt. усіх ВІ<Ю8· 

них елементів конструкції за..1ізничної кояії. 

Лри роботі під дісю рухомоrо складу і прнроJІНих аrенrів у заnізиичноі колії з 'явтноться 

пружні і Jа..1иwкові деформа11ії. Пружні деформації зникають ліс..1.я 1НЯ1111 напружен~ але 

залиwmві деформаuії поступово накопичуються і іх неможпиво повиістю викmочити nри 

ouiнui деформmtвної poбcmt залізничної колії (наnриклац, змннанНJІ поверх.ні ІСDЧеиня 

рейmвих е,;1емекrів. розПО813ННЯ баласту, деформацїї земляноrо nоnотка на ін.). Тому за

дача rрамотноrо інженерного проектування і будівниuтва запі1ничної ІФЛії поляrає в тому, 

щоб забезпеч1mt, по можливості, роботу осковких кон~укrивних елемеtпів переважно в 

nружніА стадії, а при неможливості цьоrо (в дея.ких випадках) забезnечитн обмеження роз

вкrку заJJИШh."ОВИХ .їІеформвuій пові.11ьно в часі і рівномірно по довжині 'КОЛЇЇ. 

ЗaJaqj деwо іншого напр1мку можуть ставитись при проеК'І}'В8ИНі T8JUtX інженерних 
І<Dнарукцій як. наприклад, стрілочні переводи або інwі види з'єдиань і пересічень .mл~. 

При проеnуваині таких kОНструхuій крім ~tіцності і надійності виникає щача пошуку: або 

найбі;1ьш конструктивно правильних рішень ДJUІ забезпечення заданих умов ексмуатаuіі. 

або найбі~ш еКDномічних і технологічних рішень, внхо.мчн наприклад, з умов стандарти

звціі і типізації. 

Саме тому, в даному підручнику надані усі необхідні теоретичні мtт».11ики (в межах ви

кnаденоrо навчальноrо курсу .11ИСWtnлінн)1 а також наведені приклади рішень основних ін· 

женерно-тех.нічних mач длR можливості навчанн1 сту:~еJПів самосrіАному проеІП')'ВаИИЮ 

елемектіа конструкwІі залізничної колії. 
В підручюt.ку ві.цсуrні питання, що пов' JІзані з лроектуваиням дея.кнх типових елеиеитів 

верхньої будови колії • .11кі є вже в більшості стак.аарrизовані (реАки, шпали, скрімення). а 
також вuсутні nитанн.11 з проектування .деяких досить сrладних інженерних конС"ІрукuіЯ, 

шо хоча і вхо.аять zio складу ~1ізничноі колії (таких як МОС111, 1}'Нелі та ін.). але іх прое.ІС'J)'· 
ванн.я і розрахунки вивчаються в окре~их навчальних дисuимінах. 

В npoueci пШrотовки nі.!Іручникв автори користувапись раиіwе виданою навчальною лі
терrrурою щ даної спеціапьиості, JЮзробленою членами авторсьmrо колективу, і тuож 

нормативно-технічною літературою дл.11 колійноі галузі Укр1а11ізниці, виданої в тому числі 

за участю членів авторсt.ІФrо І<ОЛеnиву, ЯkЗ визнана 1.к необхідна дпs вивчення навчальню: 

дисuиnnін, що бе3посереднt.0 відносІІТЬСА до nроекrуванНJ і р<>]рах.унків залізничноі mnii. До 
ПІСНХ видань BЇ..DtOCJmCI роботи: [І, 6, 7, 8, 9, 10, 15. 16. 21. 22, 24. 25, 26, 29. 31, 37, 40, 41), 
шо перераховані в списку J1ітературн до даного підручниn. 

Tumк автори користувались раніше вцаними праwrми відомих вчених і фахівuів шпій

ної :галуJі кол11шньоrо СРСР. шо були призначені для навчанм в ВНЗ СРСР. До Т8J(ИХ вuаиь 

ві.11носпьа роботи: [2, 3, 4, S, 11, 12, 17, і8. 19, 201 23, 27, ЗО, 32, 33, 34, 35, 36. 42, 43), шо 
перераховані в списку літерктури !ІО даного пі.аручника. 
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естvп 

Автори висловлюють вдячність усім вченим і фахівцям. які прямо чи оnоссре.111.'Овано 

сnрими підrоrовці дu 1ш.~11.11ня даного підручншса, в тому ч11с:1і ocoбJtcty в.зячність внс.'1ОВ· 

лююrь фахіваям, які ВЗJІЛІІ ма себе рецензування Dного пізручнику і Jр0би..1н цОО.і вка· 

зівки до йоrо зміс'rу: зав. кафедри «Тео)Х!І'Ична та nриКJ1адна механіка>) КІЗТ ДУlТ tКиів) 

зокт. техн. наук, професору Косарчуку В.В" JаВ. кафедри с<Ко:wі.я та колійне господарство)1 

Українського державноrо уиіверсиrеrу запізннчиоrо тpaиcnotJIY (Харків). канд. те:1;н. Нау1і. 

професору Шрамснко В.П" зав. кафедри ((Бу.Швннuтво і ексмуіn'аuія доріr·,. Бі.1орусь~"Оrо 

аержавноrо унівсрсите-rу транспорту (БL1орусь). канд. тех.н. наук, .:~оцепту Ковтун П.В .. зав. 
кафедри 1сПроrрамне забезпечення авrо.матиюваиих систем)> Запорі3.Ь№Ї державної іиже

нерноі ака.ае~аії (ЗanopiJIOkJI), доn.фіз.-иат.иаук .• професору за сnеuіапьністю «]а.1ізннчна 
troJJUJ)• Вербиuькоу В.Г. Головному інженеру (2003-2017 рр.) Департамен1)' ІmJ1ЇЇ та спору;~ 
ПАТ (( Укрза.1ізниuя>) .Яшвлеву В.О .. 

Окрему особисту в.uчнісrь за підrотовку nідруч11нка до 111аання, mю1'ютерний набір і 

комп'ютерний дювйн авrорський коле.ктив виСJІовnює сrаршому вик.1адачу кафедри ЗК.КГ 

ДУІТ Олійник О.А. та м.н.с. Яремчуку ь.В. 

Шдручвнас підготовлено 1вторtьким кепеІПІІвом: 

• д.т.н.t професор Є.І. ДанілеКІФ (вступ, ро:щіли І: 2:3 (в pou. 3 одноосібно §§3.І; 3.2; 
3.2.1- 3.2.7; §3.2.8.І (qtr.Іicнo з М.Б. Курnном); в ро1:1. 4 одноосібно: §§4.1-4.6; 4.7.1; 
4.7.2; 4.7.2. 1; 4.8.1-4.8.3; §~4.7.2.2-4.7.2.6 (сумісно з Олійник О.А.); 

• к.т.н" доцент В.М. Молчанов (в роза. 3 §3.2. 7.1, npнк..1a.;nt розрахунків 14 (сумісно 1 
Є.І. Данідекком): §3.2.7.2. приклади розрахунків 5·6 (сумісно з Е.І. ДанілсКІФм); §J.2.7.J 
та nрнктш розрахунків 7 (сумісно з В.Д. Бойком); §3.2.7.4 та nрнк.r1ади розрахунків 8-9 
(сумісно 1 В.Д. Бойхом)); в рою. 4.2 п. 4 (сумісно] Е.І. Данілен.ком); 

• з.т.н .. професор М.Б. Курган (в ро:ш. З о.аноосібно §§3.2.8.2; З.2.8.3~ 3.2.8.4: 3.2.9. 1 при· 

к.ІJаJlВ.МІІ 1-4; сумісно з Е.1. Даніленком § 3 .2. 8 .1 ); 
• к.т.н" доцект В.Д. Бойко (в ро1!1. 3 §§3.2. 7.3 та nрикnад розрахунків 7 (сумісно в В.М. 

Мnпqянnвим). ~3.2 . 7.4 та прнкпuи розрахунків 8, 9 (сумjсно з В.М. МОJІЧаковим)): 

• к.т.н., доцент 8.М. Твер.аоме.:~ (в розд. З §3.2.6. І (сумісно з Е.1. ДамілеІПФм); в pou. 4 
(сумісно з О.О. Сорокою) приклад розрахунку 2 §4.4.15: прнк..1ад розрахунку 3 §4.6.J~ 

• ст. виІСJ1uач О.А. Олійник (в розд. 4 ОllНоосібно: §§4.7.2.7; 4.7.2.8: 4.7.3: nрик.Т'fад розра· 
хукку симетричного сrрілочиого переводу: §§4.7.2.2-4.7.2.6 (сумісно з Е.І. Даніленком); 

• а. внклuач О.О. Соромв (в ро311. 4 одноосібно: прик..1Wf розрахунку І §4.4.J 5; приклад 
розрuуиJСу 4 §4.6.3; (сумісно з В.М. Твердоме.аом) пркк..~'tа.!І розрахунку 2 §4.4.15; при
клад розрахунку З §4.6.3. 
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За~~Е.1.ДеніпенІ(В 
ПРОЕКТУВАННЯ І РОЗРАХУНКИ КОНСТРУКЦІЙ ЗдПІЗНИ'*ЮІ КОЛІ( 

3.2.8. ~ ..,.....,_.,..... ва.UвІп вр•скеревоrо 
PPJ нїuІа (V= 141-160 o/ro.1) 

При проектуванні або реконстру1щіі кривих при вnроваmкенні прискореного руху по. 

іuів зі wвидкостям11 ві.п V= 141 к~/rод до V= 160 км/rо.д необхідно враховувати uілнй p'Ll 
долаткових кр1m:ріів J бе1пеки руху поіuів та забе:Jпечеиия плавності і комфортабельності 

іх руху. порівняно з рухом поїз.:~ів зі звичайними wвидкосп~ми V~ 140 км/rоз. 

При цьому слід враховуват11 встановлені міжнародними стандартами допустимі 1наченни 

непогашених прискорень [о,.,,] (у rориюнтальній і вертнхальні~ n..10U1И'Ra."1.:), а тож криttріїв 

nnавиості зміни цих nарам~ів при вході і виході з крив11х. У Jв'я·JКу 1 шtм потрібні особливі 
nілходи при розрахунках пізв11wенн.я 10виіштоі рейки в "'1'.~вих~ визначенні мінімальних ра

діусів кривих у криволінійних ділянках і проеrrуванні перехідних кр11ви~. Особщ1вості про

ем:rуванн.в крJІВИ:'( на лініих пр11скорено1·0 руху поїздів щ українськи,; Jа..1і1ннuь викл~енj в 

pouL1ax 8 і 9 «IHn"!'YКUii з улаштування та уrримання колії ЗІІ1ізкнuь У кра Іни)• ЦП-0269 [ 6 ]. 

3.Z.8.1. Кunthla•I• •OJdl і в...,...Ш•rq.,_.оре&А 80lula 38 

QRe.U- leueu руху, IUUBonl Т8 •011фoprak&aoniiU. 

Згідно ((Імстру1С11іі>• UП/0269 (9) на українських 18Лізниw~к лінії прискореного ~У ві;~
несені до \ катеrорії колій з додатковим якісним показнихом. що ераховує класифікаuію 
наnр11мків. Напрямк11 руху поїuів роздіJ1яються залежно ві.1 структури nоїз.аопотоків, кате· 

ropiA поїздів. що обертаються, та швидкостей руху. Класифікщі.11 напр.ямків за катеrоріямн 
пої1зів і crpy11.-rypoю поїззопотоків наведена в І нсrрукції [ 6] в табл. 8 .1. Тут .:~ама та~1и~u 
наведена 1& номером 3. І 6. 

Таб.1иЦJІ 3.16 
КласнфІкацЬІ наnрамІсі.І 31 ~втеrорі.вмн nomlв I струюурою поІздопотоку 

МІПВМL1ЬНІ М1КtнмL1ь.не і 

Х1р1кrtриСТ11n 
WВНJІкІсть, 

Kanrnpn поІцІв І 
ІІІІІНТІ»І'fННІ 

наnрІМІС}" 
ки/ruд 

(труК'1'УРаnоЬІІоnотоху 
на аk:ь.. .:Н/вk~. 

Пр11с11-оре1111іі п "l'W" - пр~с~ні 
Моторваrонні секuШ 

пасаж11рєь11.1tй пасажирсью по1ш 

ру'Х С)'Nішений 141 ~ vl\U_. :S J60 (п~= не weнw 85-~~~); .10ІФМОmвм прНС!Фр(НtuІ 

І·П пасажирських поіuів І 801'2 І 5. 
з пр11сь:орен11м V :91-140 п,,,..." - прнс1<t1реи1 

~- - ваrон1111асажнрсьt:н" 
рухом nрнмісью~х -V-~ ПрІt~ІІСЬІІІ ПОІ111И 

поіuів (п = J0-15%)· nрнсmреюа поіuів 160 
.q:t:ІІІ,._." І 

п,,,..,.." - nр~1с~ре.Н1 МС1rорваrоикі секuіі/ 
Суміщений рух 11аспнрсью ПOІ'JJJI .10№)4011fВИ ПрИСКDреННХ І 
пр1tсІІ1)рен11х 121:SVІІ!а\_.S160 (nlf/!IN.• = 60-70 %): nасажирсь1ш:t; лоїз.:~ів І80і215. J 

І·ПС 
пасuшрсьюtх 

," =91-)40 п,,,,.." - прис~rорені вагони ласажнрсь11.'Их 

3 ваJІТЗЖНІІМІІ "J'o".,,,.... гrримlrькі ПОЇ1.'1Н npHCt.'QJ)CHIL' поіuів 160. . 
Jбірним11 і i1 =71-90 (п,,,. ... " . = 15-20 %); локомотивм: ваrонн вантажних J 

nримісь1<нми - nю-1.&mні +1бірні зб " - . '30/' 15 1рнн~ ~ощ1в - ·• . 
1 

noi-uaNи noiuи .,оmмm1вИіваrони вантажню І 

(ІJJo'i= 7·10 %) звич11ііни.х поіJЗів 2351232 
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Poaain З. 

ПРОЕКТУВАННЯ І РОЗРАХУНКИ РЄйКОВОТ КОЛfІ 

При впровадженні прискореного руху поrздів рй12.:VІдоапьс11 } t111ди напрямІСів: 

• І-П- прискорений рух суто пвсажирських поїздів (Суміщення :J В&Н'1'UИИМИ пої:шами 

не nере.і1бачено ); 
• 1"nc - сумішеІfІfА рух прискорених пасажирських 1 вакnжннми 3бірнимн і прнмісь· 

ккми nоіздами (Суміщення з вантажними звичайними nої1дамн дозвоn1єrьс.11 тільки в 

о"-ремих виnщu, згідно пояснень табл. З .16 ). 
Для забезпечення бе1nеки руху поїздів, мавності і комфортабельності їзди, умов стіh· 

косrі, міuності і надійності ексмуатаuії колії структуру поl1допотоків і розподі:rення в ній 

-.атегоріf поіздів слід призначати залежно від к.,1осифікоціі нanp1t\11tit1 руху поІ1діs. 

Класифікація напрямків за критеріями безпеки руху nоі1дів, плавності і комфорта~1ь

ноn1 їзди також реrламеНl)'ЄїЬСJІ відnові!Іно до Інструкuії (6) в табл. 8.2 . .1ЛJІ рі1ю1х каrе~ 
рій колій (І-П і 1-ПС). Тут дана таблнwr наве;1еtrа за номером 3.17. 

Таб.tиця 3.17 
К.1ас:иtьсаціІ капр1мІdа 11 кр1терІІм11 оооеЮІ, олавноm А комtорn6е.1ьвоnt і•11 

МІхt•мальиа М1кtнмальна 
МІКСІІМL'ІЬR8 

МІКСИМL1LМ .'ІОП)'СТІМ8 .11опуmІІLІ 

Xapaxrepнmra ,;tonyc:111мe 1а1Іва ш1и.11Іdпь nLllOМ)· 
.!ІОП)~МІ 

напр1мку иenonmeнe непог1шеноrо ко.1еса no віІІво.ІІУ хруп1н1 вІ!JВQ!ІУ 
ul111ншен1111 

nриєкореин1 прн~коренн11 и nШввwtнн11 
]ОВІІШІИІ реІкм 

"" міс! QIUIHllQIO ЧІq' зовнішвьоІ peln •' і,. •1.0 
.-. мІt' f,'•, .ми/с 

Прискоренн~ 
пасwкирс~ий 

J-П 
рух суміщений "Р"'''' --= о 7 ІfІ=О,5 /..= 30 
з прнскорсн11м Q"" • і = 0.67 • 

рухом лриtоtіськ.их 

поїздів 

І Суміщений рух 

прискорених 

nасажирськи:с ~Nr-0 ·1-nc QHll - ,7 
v=0,6 !. :; зо і, :;: 0.67 І з вантажними 

збірН~ІМН і а::;-= ±О.З 

прим1ськимн 

поїздами 

ПОІсвеииа .ао пб.~1нuІ 3.17 
• 

І . В обrрукюваних випадках, з метою ліквШаuії обмежень wвидІ<ості s окремих кривих, в 
за,;1ежиості віл ntny ,1окомотива допустиме зяачення непо11ШJених прискорень iu при-

~ 

скорених поіз;~ів з дозволу Укрзалізниці може бynt збі.11ьwено JO а~11 =0,8-1,0 м/с"; 

2. На налрDП<ах з великою різницею між максимальними wвид.кост1ми ласажир

ських і вантажних nоїщів при техніко-економічному обrруитувакні А УJГОдженн1м з 

Укр38Лізницею допустиме значення нелоrашеннх прискорень для вантажних поіз.ІІів 

може буm 1бі.1ьwено до а:;"=± 0,4 м/с2. 
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Зlur~~E.I.~ 
ПРСІЕКТУВдЖЯ І РОЗРАХУНКИ КОНСТРУКUІЙ ЗдП3'М'+О КОЛf 

3.1.8.2. BUІUІWR8 ІІІр"е-М8RіІ8ІІІ.еІреІаа •• ,_..ва Jdlda 
..... оревоrо ,,., воhаІа 

На аі..!Іміиу вЩ залізничних ліній для зеичаііни.к WВИдkостей руху no1"uiв 

(V~J40 км/год), методика визначення JUCIOІ викладена раніше у розділі 3.2.4. методика 
аизиачеНІUІ пі.DвищеНКІІ зовнішньої рейки в кривих на лініях присІЮреИоrо руху cymao 
віzфізняаься від пtnової. 

Зnдно Іисtрукції ШІ-0269 (часr11иа 2) [9] розрахункове підвищення зовnішньоі рейки 11 

кpuflUX на :rініях прискоре11ого руху поїздів визначаєтьсR залежио від кдасифікації напряwку 

і струюпури поіздопотокіt11а фор."1у/1ами, 11аведеними lf таблиці 8.3 [6}. Тут дана таблиця 
наведена 10 но.меро.tt 3./8. 

Т аб,1иця 3. UJ 
ПШвнщеннв ювнІшиьоJ реііки в кривих uле.но вІд 1ар1ктерисrик н1nр11мку І 

типу nоЬдІв 

X1p1nep11nwn Максимальна Ро1Jt81)11ІЮІІ формупа 
RaDP'JIMІКV WВИІІкІсть. км/rод 

Прнскорен11й [ ,. - ~=] 14І<V <160 h = s1 J~ (3.88) 
J-П 

пасажирський р~ ............ - g 3.6· · R 
С)')ІіwевиА 1 прис~rоренш.1 у =91-140 
pyx(N приміськшс: noiui.в ,,... ІІрWЖ ~·F hrDІ при .., . фо~ула (3.88) 

? 
Суміщеннfі рух 

h"'• прн а:'" . формула (3.88) 
12І<V <160 v~ 

nрнсшрених І\ІЦ>Іоt,• -

1-ПС 
J·' =91-140 ьr;:;,· = 12.s-~ ± Лh (3.89) 

пасажирських з .... "...._.. R 
ВІІПUОJНNН збірн11ми і 

і1 =71-90 h_ при а;:-, формула (J.88) 
nрнмісьмнмн поїuами - hP =h,,.._ (з формул 3.88 і 3.89) 

По11сненн1 до таб~1иuІ 3.18 
У наведених формулах (3.88-3.89) nрийн.ято: V ІІ'ІР_. і V_._ - !tІаксимальні WBИllJ(O

cтi в kрНВій вітовідно насажнрського (прискореноrо) А ваитажного руху nоїuів. км/гоlt: 

V n"P·• · - середНьо:1важеиа швидКісrь nоїздолотоку, .км/гол (роораховуnьс.11 за мето.пикою, 
вик.ладекою в <~Правн.'Іах вюначенн.я підвишення зовніwиьої рейки і встановлення доnус· 

тимих швишrостеА в кривих зілJІнках колії)) (ЦП-0236) [ 15]); ±дh- допусrимі вwнлення 

піп.вищення зовніwньої рейки кривої відносно розрахованого за середн&Озааженою квадра· 

ТИЧНОЮ WBИJПrirno, ММ (mtB. табл. 2.3 «Інструкuії З )'Л8Ш1}'88НИJІ та утримання колії заліз
ЯИЦЬ YrpaiHH•> (Шl-0269) [6]); R - радіус кривої, м; sl = 1600 мм - відстань між реАхам no 
ося1~1; g=9,81 мfcl - прнскорения сили тяжінНJІ. 

lknutoaneнi значения підеиtаень перееір•юnся на доnуС'Пfмі знаqени.11 пока1нmrів 

табл. 3.17 .llUI всіх птегоріі'і nоі:щів 1В ШВИlІКОСТJІМЯ в конкретних крИlІих. Для ~wmжиих 

поіздів непогашені прискоренни перевіряються як w максималькоі, так і мінімвльноі 

швидкості 
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.1я практичного визнач ння в ичинн підвищ ння з внішнь ї рейки в чшви ·. відпові -
н до класнфікації напря. 1ків лід користувати ь вказівка~ІИ. викл дени. ш в Ін трукції [9]. 
таб.1 . .4 . .5 .. 6 . .якітутнаведенізаном ра~ш .19.3.2 ... -1. са.1е '",1.З.І застос 

сть я .:tля напря.11< І-П. т блиця .20 заст ову ь я д.11я напря.1к: І-П фор. ' а . а 

таб:~. 3.21 ззстосовуєть я для ура ування середнь зваж ної шви. ко ті з фор. rулою 3. 9. 
Значення nідвиш нь в таб.~. 3.20 з впн кою • встанов 1юєть я з .:~озво!l_ Уk-рза.11зRнuі 

для збільшеного нормативу непогашени, прискор нь д.1я нантаж1ш. поїз1tів а н'°:=±О 4 1 ~-

Таб.11щя 3.19 
1ініма. ьне підвищення зо нішньої рейюf l1niin f t, в ..:риви. а tакск а-1ьно 

ШВfІ)КЇС ю р~ ~ пасажирського поїзда (напря tок І-П) 

Макси~1а.1ьна шви.:.tІ\ість р\ \\, к.м/rо.\ 
. 

P:ui:c1t, 1 140 145 150 155 160 
900 11 О' 1303 І 
1000 130 1351 150· 14<У 

1100 110 125 140 1451 1.+5~ • 
1200 90 105 120 135 150 
1300 75 85 100 115 130 
1400 60 75 85 100 11 
l500 50 60 1: 85 100 
1600 40 50 60 75 85 
1700 30 40 50 60 75 І 
1800 20 30 40 І 50 65 
l900 15 25 35 45 55 
_о 10 15 25 І 35 І -45 
_)00 10 20 30 3-

2200 5 15 20 30 
. .:300 5 15 25 
2400 10 20 
2500 5 15 
_600 10 
2700 -

Пр1r tіт8'а: - в таблиці жирним шрпфто. 1 навед ні знач ·ння підвищень вЮшньої йки в 

1 кр 1ви д.1я а"~ 
>: О, .11с:. а винятко t позначеню. виноск ю: 

І •pix. f('flU( - , ) пас 2 3 І .11а , 
а"" -0. \1. ·: - а;~" =0,9 ~t'c : а~~·· -1,0 І .-. 

Якщо 1інімальне підвищ ння /1n,
1
n за табл. 3.2 неревищує пі; вищенн.я. встановлен а 

ре;:нrьозваженою швидюстю h'; за та"'"1. 3.2 І 61:1ьш ніж на в ШtUІН) J1 (.111в. ф. (3. ). 
то діІя запобігання 1нтен 11Вного р зладу колії р ко. tел"1у rься зченшнт11 ni.illШW ння прн

йнят за табл. 3.20 приблизивши йоrо до знаqення за абп. " __ }. л" лі;х вра ·овуватн. що 

з. t ншення 111двищ ння. яке ві;щовідає н погашено 1, при кор ю ю а =О,ї .1 с-. на І . 
30, 50 м 1 внклаче збшьш ння непогаше.н о при кор ння па ажир ьких nо1"зд~в ві повjдно 

JO а ~ir11щ: =О. м. с1 • аи;,.тпос = 0,9 , с~. а 1; пос = І ,О . 1/с2 • 
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3а :зsrenьt00 ~Е.І.~ 
ГРОЕКТVВАННR І РОЗРАХУНКИ КОНСТРУКЦІЙ Зд11ЗК.f-Н)І КОЛtІ 

Та6.1иЦJІ J.20 
МJвІмuьне пШв•шенн• ювнішньоІ реІки, 11_., мм, • кр•ВІІ'І J8 макс•мuьвоІВ 

mвuкІnю руху пвсgврсьІСОrо пohJl1 (наnр•мок 1-ПС) 

h.ldytв, м 
М11Сс:нмuьн1 wвидкІnь pyiy, км/rо.11 

120 130 140 ІSО 160 

700 12s1.140• 1мv• 

800 110 11s~-вs 1 • 

900 115 105ЧJО* 11 ()!• 

1000 65 95 ІООЧ 151• 120'· 

І 100 so 75 951.110* 953.11oz• 
1200 35 60 90 ss~-Jos 1 • 105'• 
1300 25 50 75 вsчоо• иsчw• 

1400 ІS 35 60 85 8~-1001 "' 

1500 5 25 50 75 8SЧОО* 

1600 15 40 60 85 

1700 10 30 so 75 
1800 20 40 65 
1900 15 35 5~ 

2000 10 !S 45 

2100 20 35 
2200 15 зо 

2300 s 25 
2400 JO 
2500 15 
2600 10 
2700 5 

Пр1мІnс:І: - в таблиuі жирю1м шрифrом наведені 1начеНЮІ nЇlUІишень зовнішиьоі рейки в кривих 

дл• а:К",.,,. .0.7 міс~ за винпком позначених виноскою: 1• а~ =0.8 мfcZ; ~1 а~" =0,9 м/с1 ; 
_. ~ 

31Q~ =І.Ом/С" . 

Поt1сненн• до пблнці З.20 

При вказаніА ве.'lнчнні пШвншеиня з виноскою ·•на вантажні nоіJд.и, шо рухаються 1 

мініма..1Ьною встановпсною шаидкістю руху J1=~10 км/rод будуть ll.imt від'ємні непо

гашені прискорення більше в~:rановлених допу~:rимих значень а:;" =-{),З мlс2 (в межах 
а~ =-О,3-0,4 м/с~). Розрахунок величини факrичиих непогашених прискорень виконується 

ЗЛJІ мініwL1ьноі швидІtОСТі вантажних поїздів V= за формулою: 
(3 .90) 
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Po3,w.n з. 
ПРОЕКТУВАННЯ І РОЗРАХУНКИ РЕйКОВОІ КОЛІ( 

.l1м різких юrreropiй nоі:шів допустимі wвидkості pyky в крнв1tх різних рааjусів, в тому 
числі в сполучених та складових криво, вюнв.ч&ютьсJІ ві.zmовШно до ((Правил визначеин.1 

пі.DmцtкИІ зовнішньої рейки і встановлення допу(;І'НМНХ wви.:~костей в кривn ді.л8иквх 

~:оліі•) (ЦП-0236) [ 15]. 

Таб/'ІUЦJІ 3.11 
Піаввшевня ювиіwиьоІ рейки h;;;,111

'". мм. в крН8RІ 11 середньо111urеною швuкІ~ 
no ооІuооотоку (н1орямок 1-ПС, формул~ (3.89)) 
і СеjJt4вЬ01ааена wauкln. руІ)', кмІnш І 

Разі)'С•, м 
80 85 90 95 100 105 IJO 115 IZO 

І 800 100 115 12S 140 . 
850 95 )05 120 ІЗS 

900 90 JOO І І S І2S 140 

1000 80 90 100 І J 5 125 140 
ІJОО 75 80 90 105 115 125 140 
1200 65 75 85 95 IOS 11 s 125 140 
1300 60 70 80 85 95 105 11 s 125 140 
1400 55 65 70 80 90 100 110 120 130 

1500 55 60 70 75 85 90 100 110 120 
1600 50 55 65 70 80 85 95 L05 115 
1700 45 55 60 65 7S 80 9() 95 105 
1800 45 50 55 65 70 75 85 90 100 

1900 40 50 55 60 65 75 80 BS 95 
2000 40 45 50 55 65 70 75 85 90 
2500 )0 35 40 45 50 55 60 65 70 

3000 25 30 35 40 40 45 50 S5 60 
3500 25 25 30 30 35 40 45 45 50 
4000 20 25 25 30 30 35 4U 40 45 

. Ор11мtпса: незаповнені к..1іпtнки слід розуміm так, шо при ві1шовідню1. wв1uкoc;nix руху А puiy-
i:ax кривих (на пересіченні рятса й стовпчика) величини 11ідв11wення зовнішньої рейки перевищує 
..юпустнме значення 150 мм або ве,,1нчнна підвишенн.я f: недопустимою за кркпрієм непогашених 
прис.к::орет. 

3.1.8.3 ........... ....., .... .,. ....,,..... • Je8.0lln1IJUli .... " .... 
кuіІ &а ..-н.евоm JJТ1 ..Ь..Ь. 

Впроваmкенц nриск:ореиого (V= 141-160 км/го.а) і wвндкісноrо (V= 161 -200 км/го.11) 

7.t~Y noiuiв иа 11Лі111кuях потребус спеuіальних вимог до залізничних ;JініА в частині іх 

'А.13Ші)'В8ННІ у плані і профілі. Такі вимоги птрібно 38.lІово,,1ьнятн або у період проек-туааи· 

и і будівИНU'УU нових залізннuь, або на mini реконС'J1)укuіі за.ІJізкичних nініА 1внчайвого 
~-ху. nередбачеюt~ дл1 впрова.аженНJІ прискореного або WBИJlkicнoro руху поі1JІЇВ. 
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При реконС"Ірухціі залізниць :JВичаАиого руху дл1 вnровашкення на нn nрискореноrо 

руху поіздів однією з найважливіших робіт r перебу.аове плану лінії. яkа 1JtЛЮІІ8Є виправ
лення існуючих кривих у плані з відиовnенням проепних радіусів, або перебудова існу

юч1t:~t крнвнх у JL'J&Hi 3 улаштуванням таких новмх мінімальних радіусів. 1кі потрібні д.111 
забезпечення бе:шеІ<Іt і плавності руху nої3дів при нових більш високих швИдКостях. руху. 

шо всrанов,,1юються. 

3.Z.8.3.1. PulJCІІ QDD J UІві 

Згідно (<дер:сuннх будівельних нори проеrту88ІООІ і будівИJtUТва>) сnоруд транспорту 

ДБН В . 2.3-19-2008 (16] за..1ізничні лінії дru1 швипкісноrо і прискореного руху поїздів п~ 

трібно проектуваm і будувати таким чином, шоб н11Акрашнм чином бymt забезпечені ум9ви 

беJПеЮf руху nоізлів, n.1авносrі і комфортабеnьносrі іl!Іи. А ue можливо при присуrносrі 
найбі.:~ьwої кі~1ькості у плвні лінії прамих л.ілmоk і при сnолучеині прямих '3 кривими ~1нm~ 

таким чином, шоб були виконані вимоrи по плавності руху поіздів і комфортабельності їзди . 

Згід110 ((Іиструкuії з ул&J.U'ТУNИНЯ та утримаиНІІ моnії>) Шl/0269[6]на1а11і1ничних піні8. 

України, нкі призначені .ІІJJя nрискореноrо руху nої1дів, встаномено вюначаm мініма.1ью 

рuіуси кривих за розрахунковими формулами, наведеними в табл. 9.1 [6], залеЮІо віз ка
тегорій пінії. В нашому тексrі дана таблиu.я наведена за номером 3.22. 

Т аблrщя 3. 22 
МІнімuьвнІ рціус кривоt 18ЛSІІО вІд 1ар1ктернс:твк ваорммку І поу поІців 

Х•р•ктержТІІка М•К~ИМІЛЬRІ 
Ро~рпуикоu +орму.111 

в1пр11мку швuram... км/rо.11 

Прискоренн.й 
nасuирс:ьюt~ і4 i<V <160 

~ : S, · JI~,_ 1.п рух суміщеииА з 
1!11.\_' _ 

V =91-140 (3.9: І 
прискореним рухом ..,.",,,.... ш 3,61(S1[a:']+ gh) 
nрииісьхих поіюів 

i21<V <160 v~" -kv.;,," 18&\llQ{ -

(3 .9:• 
у ==91-140 Ruua = 3.6~[a::J ......... 

Суміщеннlі рух V ;71-90 V~ -kV1 

прнскоренкх -- ~- 111111- ,УР• (3 . ~.:: - .2 
1-ПС nасажнрсью1х з 3.6 [о:':] 

вантажними збірними і ~ = V~~-V~-приміськими поішми ~ . 
n J 6;![ ,_. -] 

(--~ 

1 а,,,, -а." 

R,.. =R..,(1форwул3.92-3.941 

Првміn1: У формупах (J.92 і 3.93) коефіuієкr k враховуrnса 1к k=k0·k1• де k0 - коефіuіоrт. • 
враховує зміmен111 цектру пжіни.11 екіпажу при вписуванні в ювніwню сторону по вітІошаРЕ" 
зо осі кривоі: зrUно рекомецаuіА {31] nриІЬштьСJІ: при wвІІ..ІКОС'Іі до 140 км/rо.11 .t0 : Ід~ 
швидкості більше 140 км.і год k0 = J .2. 
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Р0»nЗ. 
ПРОЕКТУВ.Аt-М РQЗРА)(УНКИ РЕйКОВОІ І(ОJ'Іf 

Пояснення до та~иuі 3.12. 
При визначенні фактичних wвишсостеі'і руху поїздів зв даними wвн.п:осrемірям стрі

чо.r nрнАа.tаєn.ся k 1 = І j wаnьннй kоефіцієиr внзнаqа('Т'ЬСІ 1к k; k0• 

Крім того. в •<Правиnwш [15) у формулах (3.92 і 3.93) рекомендовано ввошпи кuрн1у~ 
чий коефіцієнт k1 дпя урахуаання максимально можливих за тиrоеимн ро:Jра)Lунками WВИ.!1· 

костей naroкy усіх. поїздjв при внзначениj серсдньозваженоі швКlІКості V с-?Р = k1 • r.;·. де 
.t, = О,7>-0.85. 

У цьому випадку загапьне значення .коефіціrнта k у форму.'Іа}( (3.92 і 3.93) рекоменду· 
ється прнймаm: 

• при реалізуrмих WВН.ІLКОСТЯХ до ]40 км/rод k=k0·k, = І.О·О,85=0,85; 

• при реалізуємих wвІШХосnrх більше 140 км/rод k=k0·k1=1,2 ·0,8 :=0.96. 

Для nрактич.ннх. розрахунків щодо визначення мік~мапьннх радіусів на напр.11мках паса

а:ирськоrо прнсксреноrо руху І-П може використовуватись табли.uя 9.2 (9], Я.1\-а наведена в 

з.а.ному текrn за номером 3.23. • 
На наnрямах суміwекого руху прискорених пасажирських і ваюажних поіззів -1-ПС 

vінімальний раціус внзначвmси залежно від умов експлуатації :ia табл. 9.З. 9.4, 9.5 [9]. 
наведеними в даному теkсті за номерами 3.24, J.25, 3.26. 

Крнволініііні .Ш1нrнкн між прямими з кутом повороту більше 5 хвилин слід к.'Іасифікува
тн яk купt повороту осі колії (1Ламн) і в m<их місuях необхідно влашrовувпн круrові kрН8і 

pujycoм 10 000 м ба перехідних кривих. 

Та6:rиця 3.23 
МІнІмuьні РІJІ)ус111срнвп, м. за формупою 3.91 на н1nрамку І-П 

Heuonшrиe М1кснм~1ьна шви.акkть п1с1жкрсь.1mR поІ1Ц&. к~rо..!І 
орвскоренн1, 

(j ...,-"1A}(J 
". 140 145 150 155 160 

0.7 934 1000 1070 1140 1210 
0,8 880 94S 1010 1080 1150 
0,9 830 890 955 1020 1085 
1,0 790 845 905 970 1030 

Та6іІUЧЯ 3.24 
МінІмальиі рацІус:и, м, u формулою 3.91 на иаорамку 1-ПС 

Сере.іІІІЬО) ... НВ Макс1мu•н• 111ецкkr" пка.врс"коru notua, кмІrоз 
шautdnь 

nohilonoтole); км/пш 110 115 130 13~ 14& 

80 8]0 950 1090 1230 1380 
85 850 990 1130 1280 
90 880 1030 1180 
95 910 1070 
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38 зеrаnьt.ОІО ~це.о Е.І. ДМ..Нкв 
Г1РОЕКТУ8АЖЯ І РОЗРАХУНКИ КОНСТРУКЦІЙ ЗАЛІЗК'1ЧНОІ КОЛіІ 

Таб.11щ11 J.25 
МІвІмuьні рuІусв, м, 11 t«JрмулоІD 3.93 ва uорt1мку І-ОС 

СередНt.ОJММВІ МІнІмuьн1 швuкkІь Автавоrо not111a, км/nш 
mв.lll.Кkn, кмІm 70 75 80 15 90 

8S 760 

90 1030 840 
95 1290 НІО 910 

100 1570 1380 1180 970 750 
105 1860 1670 1470 1260 1040 
110 2160 1980 1780 1570 1340 

Таб.1и1fЯ J.16 
МІні~ал-.нІ puJ.ycи, м, u формуJ1ою 3.94 на папрамку 1"пс 
МІвІ!ІІL1ьва mвuldtrь МІ~кtВ!Ч&.іlЬНІ WВЯJІІОСТЬ ПІСІЖИрtЬІСОrо ооЬдІ, км/nш 

вантаноrо поІu.а, кмІІ"О.!І 135 140 145 ІSО 155 160 
70 990 1100 1210 1320 1440 IS60 
75 9ЗО 1030 1140 1260 1380 JSOO 
80 1080 1190 ІJ 10 14]0 і 

85 1010 1120 1240 1360 
90 1290 

Прамtпаа: незаnовнені 1t11іnшкн в таб.'І. 3.23-3.26 слід ро~іти так. що np1t вUпоаі.:utнх 
ІІІВИ1UФС'ПІХ руху (на пересіченні ряака А сrовпчнD) мо-мнв анкор11стовувmt асі 1качснна рuіусів.І 
які 11довопьнямm швидКОСТJІм відпові.nних юrreropiй noiiD.iв згідно к..1.ЗСифікаціі (табл. 3.16) прнІ 
пі.вишенні 10внішньої рейк11 в криВJІХ до !50 мм включно. 

3.1.8.J • .Z. д ..... • вереШвп " .... 

Круrові, криві з пр11м11мн ділянками, а ТВ'КОЖ СІСЛадові (баrаторадіусні) криві рі1них ра

д;усів необхіJІно сполучати перехідними криви.ми. Форма перехідної кривої зберігасnс.я у 

внrтr.аі р&.mоїлапьної спіра.ІJі 'J лінійним відводом пі.авишення й кривизни. 

Як j иа 'JаЛ.Ї'JНJІЧНІІХ коліях із встановленими 'JВичаАними швидкостями руху 

V=:: 140 км і год на л ікі.ях прнскореиоrо рух у поїздів довжииа пераід11оі кривої встанм:r ю· 
стьсв зо у.,1овами забезпечення: 

• відводу пі.АВ11шекня зовнішньої реНк.н, що аизнача~1 швидкістю пілАому колеса по 

відводу зовнішньої рейкнJ:. за форму.'Іою (J.95); 

І - h-Vmц. 
- J (3.38)' 

3,6·[/..] 
• ві.mюду кривюн11. шо визначається wвндtсі.сnо наростани11 поперечного непоrаwекоrо 

прнскоренНІ 'І' 11 формулою (3.96). 

І=а 1111 ·VІІІІЦ. 
з.6 ·(чr] 

(3.39)' 
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РоздіnЗ. 

ПРОЄКтУ8АННЯ І РОЗРАХУНКИ РЄйІ<ОВОТ КОЛІІ 

Нормативні значення [f,J і (ІV]nрий~аЮУЬСя відповідно табл. 8.2 Ін~укції [6J (тут .зана 
пблиuя наведена за номером 3.17). Більше значеннt nерехід.ноі кривоі з ..ІВОХ. отриманих :1а 
формула:чи (.138)' і (3.39)', приймвсться ик остаточне. 

Якщо положення 1\-рнвоі в мані дозволяс виконати подовження перехЬкнх кривих, то 

nеребудова кривнх при вnровадЖенН1 nрнскореноrо руху повинна :Jабезпеqуватн макси· 

мальне значенн.11 парам~а С = R·І. тобто мінімально допусntмяА радіус Rmш і мксима..1ьні 
перехідні криви /nац 11я отри~ання мінімальної вартості реконструкціі діл.янки, мінімальної 

дії горизонтальн11х сил па кодію і максимально доnусти~ої wви11косrі ві..:mові.зно до табл. 

Д. І Інструкціі ЦП-0236 [15) (в нашому посібншсу .зив. табл. 3.15 в po1.li.1i З.2.7.4). 
При встановленні доВЖІtин перехідних кривих на напрямках суто пасажпрськоrо при

скореного руху nоїз.:~ів -1-П c..1Ui орієктуваmсь на реапізаuію в кривих якомоrа бШьшої 
wвизкосrі, поки не буде досяmута максим8.і1ьна (рис. 3.23). 
Дu првК11fчного користування мінімальна зовжнна перехідних кр11внх на напрямках 

І-П визначастьс.11111 графіками (рис. З.23) або 18 пбл. 3.27 залежно від рівн• максимал~ної 
швидкості. 

І-П - переввано п1сажирськиА прис.кореннІ pys: 
І! 1Ю 
11 200 : · 
• к 180 7 --

- -- -· г 

~ ,l 1641 - ·- --~· ~l.F-----'--
i; ~ 140 . =Г~-о:::.......:> ..... = ~ . s І!!( 110 -·-...:::::-----~~~ 

"" І 1ое ~- ----~...,..... 
~ а so ..... · ---'---"'. = І 60 ~-- ·· ..,._----

і ~ 40 --· І 
І ,. io -----тІ-

~ ! 0s00 680 100 800 908 1800 1100 1100 ІJОО 1400 1500 
Fцl)'t крввоІ, м 

-----
~ V...-168 -А-VІІІ81•І.-О 

Рис. J.23. )L1е-.сиІсть JІовnнн перехЬноІ крнвоr вІд ра.аІусу крнвоІ і МІкtR"ІІЛЬRОІ 
WBИJ1Kom ру1у 

Та6.11щя 3.27 
до"нна пере1Ш.ни1 криви~ на наnр•мка1 І-П 

V 881' 
Доаива пере1ідноІ ІфивоІ а..11 w.Іуdв, м 

кмtm 500 600 100 800 900 1000 1100 llOO 1.300 1400 1500 
120 120 130 1.50 110 80 60 50 30 20 20 10 

І 130 І~О JJO 150 160 140 120 100 80 60 50 зо І 

І 140 120 130 150 160 180 160 1)0 110 90 70 60 
t50 120 130 150 160 180 190 190 160 140 110 100 
160 120 130 150 160 ІІЮ 190 200 220 190 170 140 
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1-ПС - сумІDІенwІ pyt ao!Wa 
ш ..-------..-

І :ZOO ~ --- : ___ _ 
J 

І •• . 
• І . 160 . І 

t 148 L. - - 1~~~ , ' . 
11 l:Z0•

1

~----
-! ." ~~~==---~ 
f.м-: - ~~~§~ 
• 60-·--- -• 
11: " ...... - -----1 20~---
~ о. 608 

- · ---
1 І 

980 1000 1110 ШО І 318 1418 1508 708 880 

Pulyt кр11ео1, м 

-0- J',.,. (ll.Nlro~I"" 11t 

~llD 

~IDO 

+м .... 

Рш:. J_14. ]а.rtеІСвість довжини nepexllntoJ кpивot вІд рідІуса дла потоку nоЬдІв 

Таблиця 3.28 
Дов•ина пере1Ш.нн1 кр11ви1 на .1інІа11-ПС 

JI • Дсняпн• пераІ.r~воІ крмвоІ м• )ІДІуdв, м 

киТпш .500 600 700 800 900 1000 1100 11ое 1300 1408 1500 
80 120 110 100 90 90 80 80 70 70 70 70 
90 120 130 140 130 120 110 100 100 90 90 90 
100 120 130 150 160 ІSО 150 140 130 120 120 110 
110 120 130 150 160 180 190 180 170 160 ІSО 150 
120 120 130 150 160 180 190 200 220 200 190 190 

На наnрnпах суміwсноrо руху прискоренн::~с пасажирських, вантажних і 1вичайних ван· 

ТUОІИХ поїздів - 1-ПС мініма.1ьна довжина перехідних кривих визначапься за графі11."'3.ЧН 

на рис. 3.24 wежко від середиьозваженоі wвивості потоку поіuів або 18 твбJ1. 3.28. 
Кругова криsа вважаrnс.11 днннмічно nnавною (вШхиленм не nеревнщуюn коміналь

НЮІ значень), якщо різниця стріл витину Л/1Фв суміжних точках через 10 м при довжині хор
ди а=20 мне перевищує величини, що визкачапься '!З формулою (3.95) або за табл. 3.29 

125· (W] ·а3 ·3,6J 
4(.,, = 

2
_ yJ (3.95) 

Стан периідниt t<ривш оцінюється за відхиленЮІМн від рівкомірноrо нароствнна стріп 

виrину. Номінальні відхи,1енНJі ~ що do"}'L"NaюmЬCR від рівномірноrо нарос:mtнJІ стріп на 

перехіцинх кривих у rottkax, ропашованнх через 10 .м при довжині хорди а=20 м визна
чаюп.ся за формулою (3_96) або 11рнймаються за табл. 3.29. 

125а3 

!:Ім= 4 ·С ' (3.96) 
11&\ 

.аес ... -кайбіnьwе значення парам~у (мінімально допустимий радіус R_ і максЮІа.ІJьні 
перехідні криви 1-.). при яких забезпечупься ма1есимапьна ШВИ.!ІJ(ЇСТЬ. 
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РО3ДІЛ З. 
ПРОЕ.КТУSАННR І РОЗРАХУНКИ Рейкоеоr КОЛІІ 

Таблиця 3.29 
Нормативні дані щодо уrрим1нн• дии1мtчно плавних кривих, мм 

]НІЧЄНН8 ІІО"ІІНІ.іlЬНИІ 8Ї.!І.ІНЛЄИЬ (.!І.ОDу&:кІВ) 

Покюникн ІІРК И81\"tИМІ..1ЬНііі wвидкості PYIYt кмІrод 
120 130 140 150 

РізНІІUЯ суміжних сrріл вигину ювнішньої g 6.5 5 3.S 
рей1ш в Іф\·1ові1і кривііі 

НаіібL:~ьші ві.:~хилення віц рівномірноrо 
5 4 3 2 

1ростанЮІ стрL'І щ1 переtідта J(puвux 

3.%.8.4. ВИІІОІ"В .110 DOUOB.8111tOl'O apoфl.Juo .1Іві1" при проепуuввt 
і рековеrруuІі 3Uiiвв'llhd ко.UІ ш арвекоревоrе рру веі":1.Jів 

160 

) 

2 

По'3довжній профі;1ь при реконструкції залізниць .:i.r1.я шви.1кісно1·0 руху ~ає ві.mовuати 

в1шогам ((Державних буд.івельних норм і правил (сЗа.1і1н1щі ко.11ії 1520 мм)> дБН В.2.3·19-
2008 [ 16] і .10.аатковнм вимога~~ дакоrо розді,1у. 

Jri:tнo ((Інструкції 1 улаштування та уrрнманюr ко:1ііІ ·Jа.:~і1шщь УкраіНІf» ЦЛ/0269 [6] по:пtо
вжнііі лрофі.1ь на лініях прискореного руху nоїззів повинен ві.1Ловідат11 наступним енмоrа.ч. 

При реконс:rрукuії поздовжнього лроф.ілю на ді:нrнках. де ·Jмінюється конфjгурація про· 

філю (я.ма-rорб-яма ... ). слід від.давати перевагу профі:~ю криволі1іійного обрису запроекто
ваного вер111ка.1ьною кривою радіусом R" з л.:~авною nослідовною зміною tcpyrocтi ухилів, 
при якому дос.яrасrьс.я найменшнА 11ас руху і маr місuе більш юrзькнй рівень поздовжніх і 

вертикальних прискорень. що спрняf комфортабе,1ьній ї1ді. 

Величина радіуса вертикальної кривої ви1начається за фор~1у~1ою: 

R =Л/ (3.97) • д; , 

J.e дl- довжина елемента поздовжньоrо профілю; приймаєт~.ся t00 ... 25 м: д; - адrебра

Тчна різниш~ ухилів О ... 1,5 %о, шо сnо.rrучают.ься. (Найменше значенНJІ д/ і найбільше ЗJіа
ченНJІ Лі застосовуються в важких умовах). 

Локальні всртнка.rrьні криві слід передбачати у виnазках, ко.1и а..1гебраічна рі1ниWІ ухи-

.1 ів, шо спо.'І)'чаютьсн, більша l>i ~ J R~ . тобто: l>i ~ 2 .О %. npri R,-= 20 км. ді ~ 2.З %.. при 
R~'ІЖ = 15 НМ, д; ~ 2.8 %о при R~ro.: = 1 О "КМ . 

З.1.9. ПрІІІJІІ.ІІІІ 811388..евu ро3рІХ)'ПО8D вараметрі.в •РПП..,. ЇІ 
вереіу.10•1 JLU вІІр08ЦJІевв врІІR.оревоrо PJXJ воіuІа (з ІВОрwnІІІUІІ 
мno.uu, ВІІІJІЦtвоі" • роз1І м• 8 l 9111C11tyuii ЦП-0169) 

З•rІJ1ьніnОJ1оженнg 

Дотримання критеріїв міцності та стійкості колії. за .якими встанов.1юються умови обер

тання рухомого складу [ 19), не в усіх виnадках обмежує інтенсииність накопичення в .kOilii 
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за ЗЗІ'ВІ'ІОЖЖІ р&АВІtЦІеІО Е.І . Даtrіnенка 
ПРОЕКТУВАНІ-ІR І РОЗРАХУНКИ КОНСТРУКЦІЙ ЗАЛІЗНИчноt колn 

розладів і зносу її елементів. Особливо це стосусться улаштуванНJІ та уrриманКJІ колії в 

кривих .J.imrн.кax Так, неправ11льно астаноапене nіllвншення ювніwньої рейки прюаодить 

до зсувів колії~ ро111адів wирнни !\олії, прискоренню бічного зносу рейок. Створеикя бага

тораліуснпх Кривих Jаміст.ь однорадіусних з метою 1менwення обсяrу зсувів nри рихтуван

ні ие тL1ькн шв11дше дестабілізує колію, а.11е й внкликаt появу чис.~1енних перехішtих зон, 

які при неnравнльно~1у раштуванні представляють заrрозу безпеці руху noi3;iiв. 

Існуючі підходи та припущення. якими nроеІ\ї')'вальннкн корнсrувались при вирішен

ні розрахункових nара.,1етрів плану та профіл~о кривих nрн шви..nкостu РУЧ поІціа до 

11 = І 00-14 О км/год. л иwе незиачно впливаnи на пока1н•t кн плавносrі і комфортабельності 

із.ди поїздів, тому при впровадженні прискоре1rоrо руху поїз,;~ів v~ 141-160 ки/год д.1я 
українських запіз.ниuь буди ро1роблені нові нормат11вttі аимо1·и і нові пі.з.ходи д.о вн1ка

чення нормаn1вн•1х пара~етрів рейкової колії .в кривих і вюначснн.я .:~опуспшої швидкості 

руху поїздів в кривих .зідянках ко11ії (<<ІНс"Ірукці.1ш ЦП-0269 (частина 2) від 2012 р.) (6]. 
Пробпе~1а перебудови кр1Jвнх не була такою rостроюt поки не З>JІвнлеся необхідність пі.:Івн

щення швидкостеіі руху та ~1оні1·оринrу тскні1111ого rnнy n.1ану залізничної ко.1ії. 

Нижче на.lаються приклади вирішення задач з визначення раціональних розрах:ун1tо

вих nар3метрів п11ану та профілю кривих, зrі.пно нор~атнвних вимоr Jнщукuіі ЦП-0269 

(частина 2) [9), а також визначення допустимих. швидкостей руху nої:щів в крнвнх ділянках 
колії, з урахування~~ існуючих :знмоr з бсз11ски рух.у. плавності і комфортабе;tьності їзди. 

При всrако1.;1енні д.оnустимих швидкостей руху в кривих основка у.ваrа приділ11сться 

Трьом параметрам - радіусу, підвищенню зовнішньої рс~кн і крутизні його відво.:~у (nрн

к:1ад11 1-3 ); .:~1я складов11х крнsих додатково прю1іляєт1.t.11 уваrа зміні радіусів (кривизни) 
nри nepexo.:ii l одні('Ї крнвоі в інwу (nрик.1ад 4): дю1 С)'Міжн11х кривих ретельно розrлядаnь
ся їхнє сполучення (довжина nря~1ої вставки, параметр сполучення тощо). 

Прнк..1u І. Вюначєния допустимоі wвидкостІ ру1у 11 існуючн~1н й проекrннми 

пврамеrрами крмвоІ 

Ро1r.їtАне~о найпростіший вип8,!1оІ(, коли екіпаж персхо.nкть з пр.ямо1· ді.'ІЯЮСИ на nере

хі:Іну, а потім в круrову криву (рис. З .25). 

л к 

1 
R 

Рис. J.25. fра.Ік крнви1ни на .11Іланці: пря.иа (П) - перехідна крu8а {IJ - круговf.J 

крива(КJ 
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Роз,оіnЗ. 
ПРОЕ'КТУ8АННR І РОЗРАХУНКИ РЕЙКОЕІОІКОЛІ1 

Рішення цієJ" задачі ~юже буm з.пііснене за таких умов: 

• 1-А uрtант - парвмеrри існуючої кр.изої 38дatto; потрібно знайти ма~симально до· 

nycmмy wвИllКicn руху; 

• 2-А варі1нт - задана встановлена для ділянки максима.1ьна швидкість; необ~і.nно ви

значити npoeirrнi параметри 1Сривої. У J.pyroмy варіанті потрібно знаm характеристику 

напрямку за катеrоріямн nоішів і структурою ттоїздопотоку де роnашоввна крива ді

лянка кодії, .:~нв. табл. З.16 (в Інструкції ЦП-0269 [6] лана таблиця ~ає номер 8.1) 
ПослlцовнІпь ро1ра1.ункІв. При відомих ісиуючщ чи nроеkТННХ парам~х кривої 

(довжина перехізної крнвоі (L), радіус круrово1· кривої (R) та підвнщепни зовнішньої рейки 

(h) визначається лопусrима швидкість ру.ку V llc!ft у межах перехідних крнвнх (ППК1 - .КПК 1 
і КПК, - ППК.) за двома крwrеріями: ~іІ - за крутизною ві.Івозу nізвкщемня має бути . . . 

da 
i~~{iJ; j ~·1 - за wвидхістю зміни нenorawcнoro прискорення в часі, ;ie 'V= dl. тобто має 

б)<їИ "' ~ ["'] (дІІВ. рис. 3 .26). 
Допустима шеІ011Сість в круговій кривій (КПК1 - КПК~) Jt1a> всrанов.'ПОСТЬс.ІІ за умун 

неnеревищеннн допус:тнмого непоrаwеного прискорення Q rrn ~[а "n] (рис. 3.26). в розра
хунках ві.аповідно до нормативів табл. 8.2 [9] (в нwuому теІ<С"rі W1 табд. має номер 3.17) 
прийнято: ['t')=0,6 м/с3 , [а 11"~] = 0,7 м/с2 

- дnА пасажирськнх і (а..,,_]= 0.3 міс~ - дЛJf 
вантажних поїздів. 

За осп.точну, шо рекомеидуєrьс.я дпя експдуаnції приймається найменша WВНlІJ(ість із 

розрахованнх: у= minrm. V1"').v• 01 J. 

а 

ППК1 КПК 1 кш<~ ппк" 

'V МLС' 

+ 
ППК1 КПК1 

.f 

+ 
ППК 1 КПК 1 

Рис. J.26. Гр1ницІ дП кpwrepita 11"11• •~ /: 0"
11 
~ неnоlQшене прискорення .. wlcJ: v -

швидкість з.11ін11 непогои1е11tJго прискоренНJІ в часі, .н/СS; f - шнидкість nidйo,,ty rro.Jeca по 
відвоdу піднище11НR зовнішньої рейШJ, АLиІс. 
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ЗІІ ~ редІМUСІО е. 1. ~ 
ПРОЕКТVВАJ-К! І РОЗРАХУНКИ КОНСТРУКЦІЙ ЗдЛІЗНИЧНОJ KOJ11 

Максим1;1ьна швЮІ.Кість в кру2овій криtJііі ви:1начаrn.с1 з формули (9.1) IнC'Jl)yкuii 

ЦП-0269 (6) (в нашому текrn ue позначено як формуnе 3.91 в табл. 3.22). В переписаному 
віз.носно ВJ4значення V nш внrЛJІді дана формула маr вм: 

v••• =3,6 н[(о,.]+;, + (3.91)" 

де 3,6 - коефіukкт переходу від WBКll.КCIOri в .км/rод ло швидкості в міс; R - фuтиЧІtий 

радіус кривоі, або nроеnнкА nіСЛJІ її виправnенНJІ в мані, м; [a.J- доnусткме nрисkорен
ИІ для відповідної катеrсрії поїзлів, м/с1; g - прискорення сипи т.11жінНJІ (g =9,81 м/с~); 

S1 - аідстань між реАмами по осям (S1= 1600 мм); h - фа.ктиqке nідвншенИJІ або те, шо 

рекомеН!ІУЄПtСR, мм; 

Максимальна Ш&ИllКість s перехідній криеій визначаЄТЬСJІ з формул Інструкu.іі [6): відп~ 
відно (9.5)- ві.:J.від підвиwення: 308Нішньоі рейки і (9.6)- відвід .кривизни [6}. В нашому 
тексті ці формули позначені відповідно (3.38)' і (3.39)'. 

В переписаному відносно V 11111. (за показннuми долустимоrо ухилу відводу і шв~ 

наросrанн1 поперечиоrо nркскореНЮІ \jl) вказані формуЛJt булуп. мати вка (3.38)" і (3.39)". 
Перша формула с визначальною 

(3.38)" 

друга викорисrовуnьс1 дт1 nepeaipkи: 

vi•) = З.6І0(w )_ (3.39)" 
а"" 

Практично. на украt'нськи.У Jа7ізници, де приАнJІта лінійна залежність 1мінн відводу підви-

шенНJІ зовнішньої рейки, допусти"а швидкість руху встаиов"1юстьс11 згідно ІІfсmр!пстивноzо 

доК)"Менту {15) ('ПpQflu.1a вrGначеюUІ підвищення зоsнішньоі'рейки ... ~) 1а таб.1. 4. /, за.·1ежно 
гід крути1ни відводу. В наwому прикладі даНа таблиDR наведена за номqюм ЗJО. 

ВелJNина допусmмоі mви.m<ості за критерієм Renepeвиmeиu ШВИlІАосrі зміни непоrа

шеноrо прнскоренu w~0.6 м/с3 повинна nepeвipmfCJІ за формулою д2 з табл. Д. І того ж 
ІнструJсТJtвноrо документу [ 15). В нашому тексті ця формула наведена в табл. З.15 §3.2. 7.4 
і також має ноt.1ер Д.2. В переписаному виді формула наведена н11же1е 18 но~ером (Д.2)". 

У 3 
ghV { ) "' - :s "' (Д.2)" .,. - 3,б~С - 3,6S

1
/
0 

т . 

де С= R·/0 • 

ДSlJI зкаходженИІ лопусmмоі wвИlІКості ~11 • вирішуєтьс.11 кубічне рjВКІнКJІ. Рішення кубіч

ного рівняння (Д.2)" вЇlІносно Jll•) з.аіАснюm.с11 за правклами алrебраічt1их рівнmь після пере· 
творення початковоrо рівн1ННІ до прнведеиоrо вщ. Кінцева формула .д.iu1 рішення має вигляд: 

уІ•) =V-ч+~q2 +р) +V-q-Jq2 +pJ. (3.98) 

де ~"'- допусrнмв швидкість 1а критерієм ьеперевнщенtur '!": р. q - коефіuіnпи приведе

ного кубічиоrо рівняин1; q = -23,3 · С · '11 • р = -26.5 · і · СІ 0-3. 
Наведена формула (3.98) дійсна при ql+p'>O. 
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РозаіJ'ІЗ. 
ПРСЕ<ТУВАЖЯ І РОЗРАХУНКИ РЕІ?DСОВОІ КОГІJ 

Таблиця 3.30 
ДооуП'МмІ w11111КОС'Іі ру1у в 18./Jezиoai вІ.JІ крутизни вШво.ІІУ пЬввшевн1 10виіm

вьоТ реІкн 8 І\"J)ИВІІ 

Крути1н1 вІ.Іво.11)' nШвиwеннн ювнІwп.о1 Мвкtимальио доnустк"в 
реАкн, мміи шв11дкІсrь оv:п, кмІго.11 

ДО О.67 включно 160 
понаn 0,67 ДО 0,7 ВКІІІОЧНО 140 
понад О, 7 до І ,О включно 120 
понад J ,О ДО 1.2 ВКJJЮЧНО 110 
nонац J ,2 до 1,4 включно 100 
понад 1,4 до 1,6 включно 90 
понад 1,6 до І, 9 включно 80 
nонаа 1,9 до 2,3 &ІСЛючно 70 
nонад 2,) до 2,7 включно 60 
понад 2, 7 до 3.0 включно 50 -
понад 3,0 до 3, 1 включно 40 
понад з. і .ДО 3,5 81(1JЮЧНО 25 
понад 3,S ДО 4,5 ВКJJЮЧНО 15 

nонад4,5 За!Фнm1 ovxv поіwв 

РІwенн1 зв 1-м в1рІаитом. При відомих параметрах крнвоі вюначаютьс11 доnусrимі 

швнтсосn руху на перехШніА і в круrовіА кривій. 

Вихідні дані: Радіус круrовоі кривої R ;900 м, доdИИа перехШної кривої 1-.prp; 100 м, 
підвищеННJІ зовнішньої рейки Н:=90 мм. 

Для визначення максимапьно допустимої wвНllJ<ocri (Ю1Р11Ховуються додаткові параметри: 

. ' ' h 90 о 9 •• І • крутизна вurводу пwищення '· =-=-= , М№М; 
10 100 

• параметри nерехШної кривої С = R · 10 = 900 ·І ОО= 90000 м2 ; 

• q =-23,3'9000·0.6=-1258200~ p=-26.S·0.9·90=-2146,5. 
Тоді за фор1-fУІІОЮ (3.91)" .ал.11 nасажнрсь.ІСИХ поїздів: 

V'"' : 3,6 900[ О, 7 + 19~ 90] • 121 кмІrоа. 
При;~ =0~9 мм/м за n.бп. ЗJО або за формулою (3.38)" 

v•i) = 3~6 · І оо ·зо = 120 км/rод. 
90 

Допусmма швН1І.КіСТh за критерієм зміни wвидІСосrі иепоrвшеного прискорен11.1 а ча.сі 

(формула 3.98) дорівнює: 

if'., = v1258200 + J 1258200 z _ 2146.53 + v1258200 _ J12582001 
_ 2146.53 = 

= ~12ss200+1254264 + V12sв200 -12s4264 "::: V2s 12464 + V39з6 = 1Js.s+1s.s:::151, 1 км.1rод. 
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38 38І'аnЬІ10!0 рцваціоо Е.І. Деt4і~ 
ПРОЕКТУВАННЯ 1 РОЗРАХУНКИ КОНСТРУКЦІЙ ЗдntЗНИЧНОІ КОЛІІ 

Безпосере;mr uстосування формули (3.98) ус1'.і1аднює розрахунки. тому в багзтьох ви. 
палках досnrrиьо nepeвipmt внконаRни умови (Д.2)" з в11користанням швидкосrі, яка вже 

ВJІ]начена за іншим криrtрієм: 

= 120) _ 9,Rl·90·J20 =О.2З ~c/cJ. 
ЧІ 3,6J · 90000 3.6 ·І 600 · І 00 

В даному випазку умова внконуєтьс.11 (0,23<0.6 wc:J). тому швиmсість за критерієм зміни 
нелоrаwеноrо прискорення в часі не буде визначадьною, 1 іі ~1ожна було би не араховуват11. 

Результати ро1рахункіз за вище викладеною послідовніnю наве11ені в табл. 3.31. 

Та6"1ицR 3.JJ 
ДоnуrrимІ ш1ид11."ОСТt и ІсиуЮ'ІІІМИ п1р1мnрами кривоі (R =900 м 1ь~ 100 м) . ..._ ~ 'І 

Пере1Ш.на ~"РИ&а Круrова ІФНВІ 

Довжина перех:Uно'і' коивоі, м 100 Радіус fфуrовоі кр1tвоі. ~ 900 
Підвищення. M!.t 90 

РQJРО.\J'ІІІФві nopa\lempu • 
Ухи..1 вLuоду nі..u"щсння, м~а/м 0,90 
Параметр С. м~ 90000 

Моксю1а:1ьні Ш6Uд1'.осmі 

Швн.зкість за 11-р11терієм і. J20 Швизкість за n..," ...... irм а~ 121 
Шви.акість за критерієw ч~- J51 
Остаточно прнІи1та маиимuьно допустни1 wвидкісn в І\"))НВІА д.11 IZO 
п1сажнрськи1. ооі:шІв (.кр1n115 км/rод) 

Як випливає-.. аналізу даних табл. 3.31. допустима maIOІXirn 120 к.\І/rод встановлена за 
параме-трами круrовоїtrривої. тобто за іі' рааіусом R=900 м (формула (3.91 )"і за круnоною 
відuоду підв1пиеиня зовнішньоі реRки в перехідній кривій формула (3.95)'. В кінuево~•У під.
сумку за доnуС'Пfму швидкість при прох.о.lІ.Жеині всієі кривої. шо складаr.nся з ПК1 +КК +П~ 
приймаrтьсR швидкість V йаr::::: 120 км/год. 

Ріwfнн• 11 2-м варІантом виконустьс111аступиим чином (nриймаємо напрямок 1-П 3rU· 
но к.f'Jасифікаuії nоїздопотоків 18 табл. 8.1 (6)). (В нашому текстj це таблНWІ 3 .16). Заnаєтьс11 
проектна waН2lКirn, а nараме-тр11 кривої ро3раховуються за методикою. викладеною в роuі

лі 9 [9] та форму.11амн (3.91)", (3.38)", (З.39)", (Д.2)", наведени!.Іи в цьому роз.Jілі. 
Наnриюrад, д.ля реалізації nросктноі wв1~дкості V,.:'= 140 км/год замість існуючої 

V :.п.= 120 км/rод, необ:~tідно .аля круrозої kJ)И&oi, wo знахоlUfТЬСJІ на наnр.ІІМІ\"У прискореного 
руху (І-П) за формулою (3.91) табл. 3.22 або за таб.1 . 3.23 прийняти проектний радіус R"' = 
934 .м. шо аідловілає максимальному nі.іlВиШенню h= 150 мм при допустимому 1наченні 
нenoraweнoro прискорення (а,.,,] =0,7 мJcl. 

За умови збільшення радіуса максимально допустима швиm;ісrь за формулою (191) 
<тІНОВИТЬ: 

v•·· = 3,6 934 [о.7+ :~ 150] = 140 км/год. 
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Ро3ДІІІЗ. 

ГFОЕКТУВАННЯ І РОЗРАJ<УНКИ РЕйКОЕІОІ КОЛІТ 

Круnонв вітюду пwншенн• зовнішньої pem в перехідній кривій при прийипій раніше 1 

. . L 100 . h І SO t 5 прикладу 1 довжин~ перехщноі кривоі = м, складає '~ = Т = 
100 

= , ~ мм/:м, що rnє в11-
о 

ріwал11.иим фахтором д.'ІJІ встаяо&11ения допусти.моі wвнвосrі. Вкзкачаrмо 110пyt11DfY щвнд-

кіС1Ь в пере~ШніА кривій за пбл. 4.1 (JS) (в нашому примапі ue табл . 3.30) J-'•)=90 К!оt Іrоз. 

При q - -1288920 і р- -3 7 t 2,65 .аопусrнма wвиmrirn. '.J3 критерієм иеперевкщениJІ ~ зна

йдеться за формулою (3.101) Jtt•)= 164 км/год. 
Результати розрахунків зведеио до табл. 132. 
Як пох838JІи розрахунки, шо вимивають 3 табл. 132. максю.1а.rаьно допустиме швкд· 

кirn в кривій 1ни111Лвсь до 90 кмІrо.11. Це ві.nбулосR тому, що .для peaniзauii максимальної 
швидкосrі 140 км/год крім 1більшення радіусу кривоf і nідttищеннR ювнішньоі peiitaJ необ
.rідно подовжити перехідну криву, за&зпечивши відповідний .J'XlL1 1ідеоду. 

Довжика перехідноі кривої внзначаm.ся )3 форму.1ами (9.5) і (9.6) або за рис. 9.1 з 

Інструкціі ЦП-0269 {6J (в нашому прикладі ue формули (3.38)'. (З.39)' і рис. 3.23). При швид· 
кості V fllU = 140 kмІrод і радіусі R,,,,., -934 м довжину перехідної кривоі СJ1ід пр11Аняти /0 = 150 м. • 

Резульпти розрахунків зв даним прикладо!І~t зведено до табл. 3.33. 

Табди1р1 3.32 
ДоnустимІ wвндкоnі )І nроектиими nарамnрамн кривоІ (R =934м,1·'"'=100 и) 

П НІІ К ГО88 1181 

Довжина n 100 9)4 
150 

Роз 

nUвнwенн-, ммІм І .50 
93400 

Ма1"Сrша'Іьні швидкості 

140 

: \f1кснм1nьно до11VП11иа m11.11.кtm. (к атна S км/rо11) 90 

Ta6.'IUЦJI J.JJ 
•934 М, /h: 150 ІІІ) 

НВІ ВВІ 

:Доню1на п 934 
150 

Ро 

nrnиwс:нк.я. м-м/м І.ОО 

140100 

140 

.М&h."tнмальво допvанма швн;udаь (К атна 5 кмІnш 140 

І І 5 



Рішенн• 112-м в1рІаитом (при хара~истиці напрямку 1-ПС, шо відповU~вс масифі

каuіі nоі3.Іоnотоків 11 табп. 3.16 маmих роорцунkів (в Інструкuіі UП-0269 [6] це nбл. 8.1 ). 
Зuану проектну швидкість, приймемо також 140 км/год. Параме1рн кривої розраховують· 
сJІ за методикою, викладеною в роuілі 9 Інструкції ЦП-0269 [6J, 111е llJlJI суміщекоrо руху 
поіз.nів. Насамперед ВИ3начаmся середньозважена wвидкіст.ь поїздопотоку в залежності 

від хіл1.косrі. маси і WВИдІСОСТЇ кожної катеrорії поїзді в (JJНB. форму лу З. 3 в «Правилах» ЦП -
0236 [15)). Нехай визначено, шо Vctr =90 км/год. Тоді мінімальний радіус круrової крнвоі 
визначаєnся за формулами 3.92-3.94 табл. 3.22 нашоrо тексту (в Інсtрукuії (61 ці формули 
викладені в табл. 9. i зв номерами 9.2·9.4) і приймаєгься R,,, як нвйбіл..ше значення. Для 
спрошеюц ~рцунків мо~а кориС1)'88mсь табл. 3.24, 3.25, 3.26. За табл. 3.24 прийма
ємо R,.. = 1180 м. М інімальие підекшекия зовнішньої реІіІСИ для пасажирського поїзда, шо 
рухається 1і швишсістю 140 км/rод, приймається з.а табл. З .19; воно дорівнює h = 90 мм. 
Резупьптн розрахунків зведено до п.бп. 3.34. 

Т аб.:rиЦJІ 3.34 
Дonynwмt швИJІкоаІ 11 прое1m11мн п1рамnрами кр11воІ (R =-1180 м, /Ьt• 100 м) 

п 

Доuинаn і ОО 1180 
90 

118000 
Максиwальнr швидкості 

138 

М1кt11ма.1ьво .11on стииа ШВІUІ.кІсть (к пна 5 киІrо. 140 

Як в11nливає з результатів розрахунків табл. 3.34, максимвл.ь.но D.onycmмa шеилкість в 
крквііі ск.11адаr 140 кмtrод при і~нуючій довжині перехідної кривої Іі(.= 100 мі проеКПІоиу 
puiyci круrовоі кривої R,.. = 1180 м. 

Розр8.1Іункн показали. шо у розглянутому варіаиrі No.2 на напрямку прискореноrо руху 
І-П puiyc k-рнвоізбільwується відносно існуючого на 34 м, а нв напрямку сумішеиоrо руху 
1-ПС - збільшусться на 280 м. 
Дуже важливи.w техніко-еконо,\Іічним показнико,\І при перебудові 1алізниць при впрь

tlllдженні прискоренDlо і швидкісного руху поїздів є пере..wіщенНR (кув осі коліі') віджкно 

існуючого n.riaнy .~ініі: При збільшенні рав.іуса 1 RJ('" до R,., зсув осі колії д розраховуєтьс11 
"ІС різннuя бісектрис дІt = Бf'f1 -Б.о. і ріЗНИWІ зсувів ІІЇ.lІ пере:кідннх кркенх ДІ= р"' -ро· тобто: 

д=(Б,,,, +р"Р)- (Б." +р'"') 

або 

Л=[R [sec~-1i+~}[R· [seca-1]+~]- (199) 
"" 2 24Rnp ICft 2 24R;." 

ФормуJа (3.99) наводиться з підручника (27]. 
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Роздіn:З. 

nРОеКТVВАННЯ І РОЗРАХУНКИ РЕйКОВОJ каn11 

Розрахунки показують, що у першому випадку вісь існуючої колії переміспmся по 

біссж1J)исі на близько 3 м, у другому - на 24 м прн куті повороту кривої а=45°. Отже. 
відокре..юе1111я вантажного ру.ту Rід посажr1рського (нопря.1,1ок І-П) с 6L1ьш рачіона1r,нІL'' 

рішення11 3 точJ\и зору обс.ІІZів робіт і вартості перебудови п.1ану за.1іJн1щі. 

Прнк.1ац 2. ВиJначенн& парамnрів ІснуючоІ крнвоІ 11 ре)у.1ьтатамм Jііомкн чп~ 
зом npin (паспорт кривоІ форми АГУ-4 (281) 

ВL!ловідно до вимог Інструкції [6] п. 6.4 перед введенням прискореного руху nоі]~ів J&.'Ііз
ЮfЧНа mлія, рухомим склад та iнtui npнcrpoi обслуrовуванНJІ за:1ізниuь по1шнні бyrn прнве.:~ені 

Jo mну. якиА 1абе:шечу(' прискорений рух поїздів із встановленими ШВИJІkОСТJІмн. Оr..ке, вн· 
никає зааач1 щодо оuІнки mну кожиоІ крnоІ щоао JІбfJоеченн1 плавноnі І ~омфор

rа6t.1ьноnі іl!ІИ. Крива ВВІDПЬС:І ЦННІМІчно ІL'ІІВНОІО, ІІКЩО вІа1иленн1 8 crpL111 ВИ
ГИН}' не nерrІИЩ.УІОn нормаt11вкн11н1чень, тобто Л/91''!:.(Л/",J і ч.~ІЛ/.І зrLtвo форм~·J1 
(З.95), (3.96) і таб.1. 3.29 н1шоrо тексту. (В Іи~:-трукuіі ЦЛ-0269 [6] ті ж формрн і таб~1нці 

навезені за яомерамп (9.7). (9.8) і табл. 9.12). Розr.'UІнемо цю зааачу зок.1uно. • 
ТсхкіЧНІІ::\f вwL1ом дистанції колії складаrться ~арактеристнка кривої Jі:J.ІІНІОІ колії 

(форма АГУ-4 (28J), яка включас паспорт кр•1воі: технічна ~арактеристика кривої. графік 
стрі:~ і підвищення зовнішньої рейки. 

Для nриклазу розrлянуто криву. що знаходиться ка непарній колі] .1і.1Яttки 

Синельникове - Чамнне реnонs.'Іьноі фі.лії ((Придніпровська заліJНИUJІ>), км 25 І- км 255 
Вихід.Ні дані кривої отримано зйомкою стріл виmну від 20-м~воі хорди і nwишенни 

зовиі~ьоі рейюt в тих же точках кр11воі (рис. 3.27). 
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Рис. J.27. ГрафІn наtурни1 nрІл виrину І пЬаншеннн 10внІшиьеІ реІки крнвоt 
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З8 зeranwoo ~ Е.І. Д&Мnенке 
ПРОЄКТVВАННЯ І Р03РА)(УНІ(И КСJіСТРУКЦІЙ здrПЗНИЧНОІ КОЛІ! 

:: =· :::=======1 =t·================ І . І . і І ' 
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Рис. 3.28. РІзRRІUІ npin аиrнну по довжині 1еривоІ 

Аналіз графіка с:rрі.л (рнс. З .2 7) показує, що крива не t динаміqио плавною, так ах різ
ниш сумі:~кних стріл вигину зовнішньої рейки в круговій кривій і найбї..1ьwі вwилеиtUІ від 

рівномірноrо зросnнкя ~іл на перехішmх кривих табл. 3.29 нашого тексту (пбл. 9.12 {6]) 
nеревнщуюn. номінальні значення (жирна лінія), рис. 3.28. 

Ро3Р0укок величин фактичних непогашених прискорень внконуrться 38 формулою 

(8J) [6] . В наmому те:ксrі WІ формула подана за номером (3.90)' (навезена в §3.2.8.2) 

v: gh 390 
Qn = 3,62 R -s;-· ( . )' 

При розбіжносrях відводів підвищення і кривизни, що маЮУЬ місце в nриКJІа.!Іі, слі.!І 

також перевірити допустиму швюuсість вихоJІJІчн ] допустимоі величmtи зміни иепогв
шеноrо прискорення 'Vi::;:0,6 м/с3 • Величина зміни прискорення визначаm.ся за формулою 

(наведена в §3.2.9) 

VJ ghV ~ ) 
ЧІ = 3,б)С - З,6S1 /0 ~ ~~ • 

(Д.2)". 

Ре-Jудьтатн розрахунків для наочності наведено на графіках. рис. 3.29. 
При спjваавленні графіків на рис. J.27 і З.29 випливає. шо в кінці першоі перехід1юІ 

кривої 1наченн.и непогашених прискорень перевищують долустимі, тобто О. 78>0, 70, а та· 
kO:tk візбуваm.ся зміна критерія ~ 18 знаком, тобто д'І'~ІЧ'"-'tf"!. що порушує мавніrn і 

kомфортабс.'Іьність їзд11 по кривій. Оnмсане явпше спостеріrапься тому. шо нароm1ин.11 

стріл внгнну вuбувасrьс:я немавно (рис. 3.28) п початок і кінеuь відводу кривизни А під
вишення зовніwньоі рейкн не співпадають (р11с. 3.29). 

ДJІІІ визначено допусmмоі швидкості руку по крнвііі в табл. J.3 S наведено її парамеrрн. 
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Рис. 3.19. ГрафІn непоnшев111. прискорень т111 1иІв1 в часІ во доnа11ві кр11аоІ 

ТаблицR J.35 
Парамnрв ІенуючоІ хривоІ на 01.10.1016 р. 

Н1Іменуuви1 пока1виn П1рамm• uивоІ 

Радіус кривої R. м 650 

Довжина 11."Руrової кривої К. м 3J7,65 

Довжина першої перехідної JерИВОі /ni, и 90 

Довжина зруrої перехідної кривоі /0~, м 90 

Пі..ІВнщенНJІ h. ~•м 80 

Довжина ;~і.1JІнк11 віJ.ВОд)' пЇ1Івпщенкя /01t
1 

1 .м 70 

Довжина ді.лАнки 11ізво.11у nШвкшсния /о.: • м 70 

Круrизна віlІводу ni1eнweнtt1 і., ммtм І, 14 

Кут повороту а, rрад/мік 21°S6' 

Puiyc кривої можна визначІПИ через величину сереDНьоrо значення стрі.1н вигину 
((мм) у межах кругової кривоі за формулою 

R= 50000. 
І 

(3.100) 

Формула (З.100) внnлиВВЕ ] теореми: <(Перпендикуляр, опущений з бу.дь-якоі точюt 
І 012 

кола на діамЩІ - є сереJПІС гео~ичие між ві.арізквмм діам~. тобто а 
12 

= lR _І ; 
~ = J f (2R - /) . Ураховуючи малість стріли/ порі ан яко 3 діа~етром 2R, при .з.оежнні хор

ди а ... 20 w було отримано вираз (3.100). 
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Зе~ре,аамwєюЕ.І.~ 
ПРОЕКТУВАННЯ І РОЗРАХУНJ<И КОНСWVКЦІЙ ЗдЛІЗНЛ+ЮІ КО/11 

R 

R О 

і 
2 

Рис. З.30. f - cmpi.:ia сег."е11ту; а/2 - половина .хорди: R - радіус ко/1а 

З рис. З.ЗО знаходктьс1 середнє значенни С'Іl'іли витину, воно дорівнює/= 77 мм, отже 
радіус за формулою (3. НЮ) бу1е визначено JІК R = 650 м. 

При аідомнх значеннях pa.tiycy і підвищення зовиіwньоі рейки .іІ.ОП)'t"ПІМа максималь

на wвJШкість в круrовій кривій за умовою неперевищенИJІ (а) ви1н~ча~я за формулою 

(3.9 І)''. яка наведена в §3.2.9. 

І·*•= 3pJ650(0.7 + 0,00613·80)=100 км/год. 

В зоні перехі.пнкх кривих wвИlІКість руху поїзда обмежуrnся допуСТ11мою wвІ01Кістю 

підйому ко.11еса по ві.111оду пі.nвищснИJІ зовнішньої рейки. Взасмо1в'язок між wвнл1<істю 

руху поіззів і допустимим ухилом відводу пїлвищенм зовнішньої реАкн і. вюначаєrься 

(~Правилами UП..0236» (15]. 
h 80 

При і,:::: - :- ;: J,14 за пбл. З.30 нашого текС1)' (в <<Правнлвх» (і5] це табл. 4.1) за 
1011 70 

умови І .O<i,S1 ,21нахо.іІНМО максимальну доnус;111му ПІВJІдКісn руху V = 11 О км/год. 

Осnточно nриймаєrьа 11 .IJ.onycmмy найменша зі швипкостей (в круrовіА кривій 

V1
"' = 100 км/год, в nерехідиіn V'= 110 1<м/rод), тобто приймаnии V_ 100 k."-t/roд . 

УведенНJІ на :1алізниш~ Украіни нових форм паслорт11 кривих (форма АГУ-4 [28)), 
у яких передбачена побудова nіС.ІІJІ 1АомІСИ kрИВКХ графіків apL1 виntИ)' і1 підвишення зо

внішньої рей.ки, зас мож.1иеість визнача111 нuвнісn незбіrу вШводів криви1ни й підвищен-
. . . 

НJІ, пра1и:1ьно встановлювати допустиму wвюrш:п. руху 1 н11ч1чати шоди дІUІ усуяекия 
таки:t ві.зсrуnів особливо на ділянках, .де лередбачапьс.R впровапжеиня швидкісного руху 

пасажирськи"ІС пої1.11ів . 

Прн~1u З. Вн1на1tенн1 nuввшєин11 ювнІшньоІ рейки в крив11111-1екво вІа 11ра~

териС'Т8ІІСІІ н1ор1ику і твnу поІшІв 

При аналізі с~руктурн А обсяrів перевехння на piзHJfX залізничних напрям.ках було вета· 

нов.,1ено насrуnне. На напрямку Лозова-Сімферополь кU.ькіСІЬ пасажирських поіз.аів в різні 

періоди року rnнoв1m від 55 до 80%t вентажиих. - від 45 до 200/о відповідно. На наnря.tоtку 
Киів-Зернове співві.пношеннн поїuів таке: вантажних 20-ЗООА., пасажирських 80-700/е; на 

капр.11мtсу Киів-Одеса: ВВІП1Жtfих 25-30%, пасажирських 75-70%. 
Кожний з иапр1мків ма( різні параметри nозловжиьоrо профіnю й плану, різні можли

вості щодо реалізації прискореного й швидкісного руху поїздів . 
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Наведені дані пілверджують необхідність при виконанні розрахунків з встановnенн.11 

nроепннх парам~ів кривих і махснмапьно lІ.оnустимоі шеИJlkості вpu.oayaanr обапt 

перевезень~ структуру поіздопотоку, ексмуатаuійні р.1оен. nараметрн плану аіаnовіJ1но до 

класифікаuіі зrідно lнсrрукціі ЦП-0269 [6] (пбл. 8.1, в нашому тексті це табл. J.16), яка у 
подальwо~у може уточнюваmсь і дmшізуваmсь. 

Для встановnення характерисrики напрямку необх.і.ано розрахуваm показник 

у= IOOn/(n
11 
+п11 +п..,) як відношення вантажних до суми вакrажних., пасажирських і пршцісь

t<ИХ nоіз~ів. Наприклад, нn ділянці: Львів-Жмеринка у<20, Жмеринка-Козятин 20<у<ЗО, 

Козяткн-Фасrіа 40 <y<SO. Фастів-Київ 3О<у<~. 
РозрахуJІок достовірної середньозваженої швидкості за даними шви.пкостемірних сrрі

чок трудомістка процедура, яка потребує високої jнженерноі кwjфіквціі [18]. В тоА ~е 
час. не передбачено зберіrанн11 вихідних даних про структуру nоїздоnотоку, на основі яюt~ 

зико.нувапнсь розрахунки. отже іх не можна перевірити чи повторити в службі колії. На те

перішній час не налаго.mкено моніторинг - тобто безnерервиий контроль і порівняння 

реа;1ізованих wвидхостеА 1і wвидкОСТJІ~и всrаноа,1енимн за накаюм. • 
В дослШженнях, що виконують студенти, можна 'Зallaвant параметри поіuопотоку J.ЛJІ 

xoжitoi kaтeropii поїздів: мінімальне А маtс:снма.1ьне 1наченн1 швіL'JКості (Ja резу.11.птамн 
пrових ро'JІ)ІХунків), а також масу і кільк.іrn nоі1.а:ів . Дn• nрИІС.ЛВJУ вихідні дамі каее.де.но 

в табл. 3.36 і 3.37. 

Та6тп1113.36 

Розр11ункові данJ м• поЬдоnотоку на и1ор1мку nрнскореноrо ру1у nоІ1дів І-П 

№ Маса поІ:ша 
КІлt.кІсть N, nар/JІобу 

ШвuкІсть DVІV. км/rоз 

1/а Q, тоин мІиІмuьна JlltlКClfMLlt.HI 

Пвсажиnські 

1 600 8 140 160 
2 700 12 130 150 
) 800 8 120 J40 

Заrаnьнв кіпькіrn 28 
Лоиміські 

1 300 2 120 140 
2 350 4 100 120 
3 400 2 90 110 

Зага:1ьн1 1L1ькість 8 

Таб..1ичя 3.37 
Ро1ра1унковІ данІ дп• поЬдоnотоку в1 ваор•мку суміщеноrо ру1у воІц.ів 1-ПС 

Nt Мас• aohlla 
К&лькІnь N, пар/добу 

ШвuкІсть оvп. к№'rод 

J/п О. пни иІнІмuьиа МІ81«ММ&.1ЬНІ 

ПасажиDські 

І 800 7 110 120 
2 1000 і О 11 о 115 
3 1200 7 ню 11 о 

Загальна кількі~ 24 
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L 

Jакінченм табтщі J. З 7 

.м Мвс• поtм1 
КL1ьІІdсть N. пар/добу W вндкkrь ovn~ кмІrо.11 

J/n о. тонн мІяІМ&ІІЬНІ МІкt8МІЛЬR8 

Приміські 

І 300 І 100 110 
2 350 2 90 105 
3 400 ] 80 100 

Заrапьна кількість 4 
Ваи13Жні 

1 3000 15 75 90 
2 3500 22 75 85 
3 4000 15 60 80 

Загальна кі.rlькість 52 

Jначенц nіз~шщення ~вніwкьоі per.n яіяпnвіднnrо pa.:iiycy ІІ."РИВОЇ й прнйнятоі 

структури поїз;~опотоку на напрямках І-П і 1-ПС розрахуємо зв методикою, наведеною в 

Інструкції ЦП-0269 [9] (mtв. таб:1. 8J) з вккор11~анням вихідних даних, наведених в 1аб:1. 
3.36 і 3.37. Формули дл.я ро3рахунків підвншенни зовнішньоі реАки h дJІІІ напрямків РУЧ' 
1-П і 1-ПС наведені в нашому тексті в табл. 3.18. 

Ре1у.1ьтатн ро1рахунків h наведені на рис. 3.31 і 3.32 .зля різних раАіусів кривих. 

НаприkfІаз" ZL'1JI напрямку І-П і радіусу 1400 ~ пі.!1внщеиня зовнішньої реАкм дорівнює: 

~ 
~ 

• --~ 
! -::ii: • s 
= 

" S1 [ v~- _Га--]]= 1600 [ 
1601 -О 1] = 11s мм (3.88)' '"niin~ g 3,62 -R ~ "" 9,81 12,96-1400 ' ... 

І-П. Праскорен•І ру1. 

150 

120 
' 
І 
І 

90 j 

60 

30 

о . ~ 

1 ооо 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 
РазІус. м 

Рис. 3. 31. )ІJІекнІnь пШвиІUеин11 1овніwньоІ реМки вІд рІ..ІІІ)·tу криво! (нво рамок І·П) 
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Ро3діnЗ. 
ГІF'а:КТУВдННR І РОЗРАХУНКИ РЕЙКОЕd KOJ1l 

1-ПС. СумІшеннІ руж 

150 ...... ----------------------------------.... 

о ~...-~-~1~------""І""І---.,----

600 800 І ООО 1200 1400 i 600 1800 2000 2200 2400 2600 
РадІус, м 

Рис. 3.J2. ЗL~nснІа. пІдвишенна ювнІwвьоІ рtІки 1Ш радІусу кривоr(н1nрt1мок 1-ПС) 

ПідвишеІОІ11 ювнішньоі рейки на всіх кривих при щаніі\ структурі nоі1зоnотоку пови· 

нні знаходиmсь між h~ і hm&J.-
МожливіСJЬ застоqвання рекомеКJІованого підвищенм h вбо необхідність кориrуваи

Р 

ни існуючого в колії пLuнщения, необхідно nepeвipиnt на неперевищення з.опусmмих не-

nогаwени}( присkорень (01111 .)~ а"~[ аіРІ~] [15). 
Розрцунок аеличин фа.КПАних неnоrаwеннх прискорень виkонуєnс:я ;J..;U максима:1ь

них. і мінімальних швидхостей за формулою 

а = vr~ - g. h (3.17)' 
"" 3,6~ R S1 ' 

Для аналізу ефеnивносrі переулаштування l<рнвих з метою nідвищення ШВндkосrі р~у 

пасажирських поїздів розглянемо результати робіт, що виконані на ді.'ІьниШ Гре6інм

Полnва-Красноrрад-Лозова службою r<оліі Південної WJізмиці, llЄ проведено роботи з 

псревлаuпуванНJІ 11 кривих дітrнок колії, 1бі..1ьwнвwм pa.niyc кривих llO 1500-1600 метрів~ 

зив. пбл. 3.38. 
Якшо б на даній дідянці 11J1анувв..,1ос1. вnро&аlІЖеННJІ прнскореноrо рух.у пасажирс1.ких. 

nої'J.їrів з nереІU1ючсннnt вантажного руху на ларапе.11.ний хід (напр1мок І-П). то .a..u pa
J.iyca кривої R-= 1600 м підвищення зовнішньої рейки h знаходить.ся '1а табл . 3.19 нашого 
rексту (або згідно Інструкuії ЦП-0269 [9J таб;1. 8.4) і складаr h == 85 мм. А д.л11 радіуса кривої 

R = 1500 м - h = 1 ОО мм. у uьому внлатсу на Вkазаиій ділянці (за виключенням перего
ну за п. І) ~оже бути реалізована максимальна швидкісrь пасажирсьКЮІ nоїз11ів на рівні 

11,., 160 ю.tІгод. 
Я кwо ж на напрямку Полтава-Лозова зберігаnьсJІ суміщений рух (1-ПС), то ріwеИНІ 

nо11инко прнймвтись J ураХ)'NНИІІМ вимог шо.по 18безnечення оптимальної роботи запіз

нич НОЇ І<ОЛії, 

123 

• 



ТабJ1и~ J.38 
Викон1нп JЮ'Іт 1 uереалаш1)'ванн1 крнви1 ,11ія111ок ко..1П на .аІльниаІ Полтава

Краtноrрад 

• :І П1p111tnp• П1р11111nрв ..: ~ t.J 1 . ІІІ ;z 
kвуJОІІІоІ крввоІ вpoe1m1of крввоІ 1.1 ~ s: " -Mkoe =~ ~ 11 І Jti :І а: t • " Переrіи • 1111 :r :а • 3/n 

1ВUОДМНН8 "' сі =. :І ~ 

j = 
і 

z 
крнвоІ ~е Ії V EJ ІІІ І~ і :І ·- ~ 

" :і • ~ V а.. ~ ~ ~ 

І 
Посr 8 км-

13 K!lif 5.3 1.6 9.10 705 93 750 533 
Мкніво 

2 
Мннівка- 16 км 

1.7 1,5 2,33 1139 245 1500 280 
Селеwина пк 6+69-9.;. 36 

з 
Мннівка- 17 КN 

2.7 1,5 2,6S 1001 260 1500 400 
Селеwина ПК 7~ 23-~84 

4 
Сухий- бІn 43 39км 

6.5 0,9 6,5 1020 37S 1600 550 
Dt пк 3+66-7+50 

s Сухиіі- біn 43 40kN ЛІС 1 +40-
3.9 0,7 2,68 1070 285 1600 440 

км 41 KW ПК 0т22 

6 Ланна-Кумн 
68 .км 

0.4 0,8 4,68 )075 378 1600 530 
пк 2+ 10-5+88 

Для забезпеченЮІ оnтима.1ьної роботи wі1ннчноі колії необхідно, щоб поіЗдИ всіх n
теr<1рій. що проходять за добу, рухались по кривій з мінімальними 1начеииЯМІІ а .... тобто 
nовинна виконувапtсь умова: 

(3.10]) 

де п,. Q; 1 а"", - вілnовіІІно число, маса і непоrашені прнс:ІСоренНІ, що реалізуються поі3дом 

i-f категорії. 

Підставл1ючи у формулу (3 . 1 О І) вираз дпа визначеию1 а..,. через швидкісn, радjус кри
вої й nіllвищення ~овкіwньоj рейки (формула (3. }7)', отримаємо: 

n1Q1 --- +n2Q2 .:L __ +".~mш. І У/ gh ] [ v.1 
gh ] . 

R S1 R S1 

Звідки 

(3.102) 

З аналі3у фор~tупн (3.102) випливає висновок про необхіднісrь урахуванНІ ві.аповід
ноі струюури поіздопотоку на всіх напр~мхах за класифіквцією. що наве.nена в твбл. 8. 1 
Інструхuіі (6) (табп. 3.16 нашого тексту). і проводити коркгуванн11 nідвнщенКJІ зовніDІНі.Оі 
pcAm в кривих при ІСТШtовленні мuсиммьної wви.uості руху відnові.аио до табn. 3.21 і 

рис. 3J2 нашого тексту (або згідно ІкеtJJукціі ЦП-0269 (6] це буде табл. 8.6), тобто необ
хідно npuйНJІmu д.vi радіуса І 600 ,\rетрів підвищення зоtшішиьо1· рейки h = 5 О .ШІ. Тоді 1а 
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фор.чу.1ою (3. 9 І)" (див. приюад І) .\Іакси:wа'lьна швидкіtть naca:ж:upcьlfll.'l поlздів .~ає бути 

V= 144 1а1Ігод. 
J наведеного r1р11к.,-1од.'-'· sun.'lивac, що сполучення "рискоренrа пасажирськuх і вантажних 

поі1dів є неба.жони..". С.1ід вважати доці.1ьним 110 11onp1Lш(az впровидже11ЮІ ш6Uдкіе11020 

руху 1абе1печити C)'mo паса.жирський рух поі1дів. 

Пр•клu. 4. Перебуаоаа сuцовоІ кр1аоІ .11nк пІа11wенн11 швидкості р)~ 
Розглядасrься чотирьохрціусна крива на напрямку Гребінка-Полтава 33 параметрами, 

шо наведені Укр18..,ізничпроект в матеріаnвх ((Інструмеmальна перевір.ка плану і по1до

вжиьоrо профілю колії ділянки Гребінка-Мирrоро.11)>1 Харків, 2004. 
Зв рахуноІС застосування різних 3начень непогашених прискорень на ~сожній з чотнрьок 

кривнх. Південною залізницею було заnроnомоаано зстановІtТИ максимальну wвК!ІКість 

11 О км/rод. Розрахуmси виконані за умови, шоб за рахунок ріJних значень непоnuuених 
пркскорень в с:кладовм кривих і о.анаkового nідвишення зовнішньої рейки отрнмаnt одна-

кову максимально допустиму wвидКість упродовж всієї складової кривої. 

Допустиме DІІИдКіСТЬ руху в криви~ (ОДИНОКИХ, СІСЛадових, СПОЛ)'1ІСНИХ) розрахована] 

викориmutНІІМ формули (3.91)". тобrо, за умовою неперевищення критерію а. 
До недопіків такого пШхо.ау слід віднести те, що розраховані мекси~ально допустнмі 

швиuості не проконтрольовані за такими парам~11tи як 1міна нсnогаwеного nрнскорен· 

ня в часі: 

і зміна кривизни: 
І І 

k=---
~-· R, · 

(3.103) 

(3.104) 

Встано11~1ена допус111ма швидкісrь V.-= 11 О км/год для всієї ІqJИВОі nри рі3НИХ непо
гашених. прискореннях (в м/с1) відповідно а""1 =0,50, а""~=0,95. о.,.)::;0,78 і а,.."::0,42. 

розрахованих. 11 фор~лою (3.17)'. Підвишения 30еніwньоі ренки nрнй!UtТО однажовнм .зJUІ 
всіх 1t.-рнвих h: 100 мм. Інші дані наеедено на рмс. 3.33. 

Якщо викона-m графік кривизни існуючої складової кривоі (рис. 3.34). то можна по· 
6ачИ11t, ях змінюється кривюна на кожній ділянці кривої. 

с 
І о.95 
t 0.78 
і ом 
10,42 
І: N - ~ 1 1 -І - R2 R1 
!! 
о 

і :z: к к 

Рис. З.ЗЗ. Гр1фік вепоrашеивІ прискорень k:нуючоІ криво1 
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ЗtSІІГ8ІWОО~Е.І.~• 
ПРОЕКТУВАННЯ І РОЗРАХУНКИ КОНСТРУКІ..ІЙ ЗА.ЛfЗНИЧНJІ КОЛІІ 

+ 
11'98 t---------.---
1~10 .,.._ _ _ _ __,,_ __ ___.,. ___ .... 

І 1~.а '""=====:,.::::::~--~---;: 11900 ..... ---f~ 

f 
l'J 

І s : 

Рис. З.34. Графік кри1111и11 kиуючоІ кривоІ 

ID.~ 

1
0.SO ~---......, 

- '\t 1 
І} IR1 

І 
, 
І 
' 
1 ІСІURІІІ (ІІІ) 

к к 

Рис. 3.35. Графік непогашенкх прискорень при ]Міні кривR]НR н1J"iі2·1 крІІІП 

Щоб оuіюrти. чи не поруwуrться плавні сть руху поіздів протнгом усіє і ді111нки, необ

хідно проаналізувати зміну непогашених прискорень в часі. Д1UІ uьoro розглянемо nepe:xi.;i 
екіпажу з nepwoi до другоі крнвоі (рис. 3.35), де кривизна й непогашені прискоренНJІ змі
нюються иайбіпьw суттєво. 

Лри русі екіпажу по першій крнвіА pa.!liyco!ot R 1 винпкають непоrаwені прискорення 

(о~"= 0.50 мі&). В друrій кривій радіусом R2 відповідно а~= 0,95 міс~ . При тому пераідна 
крива. що спо.1}"Іає першу й другу криву. відсутня. Тому зміна непогашених nрискорснь ві.:t

бувається Ja час r. на шляху, що дорівнюt довжині екіпажу Ь, тобто зrід.но форму;~и (З. І 03) 
отри~аємо: 

(а м-2 -Q ІrІІ-1 )v (1105) 
'V;: ь . 

.Яkщо в форму "1}' (З . І 05) nідставкm вирази (3 .17)'. за ЯkИ!'ІИ визначаються непогашені при
скорення. то аrрнмаємо нерівність (3.1Об),3 якої й знаходнтьс.11 допусrима швидкість руху: 

'V=.!.[vJ[_l __ І ]-gV("2-hi)l~('V). 
Ь R2 R1 S1 j (3.106) 

(Дана формула (3.11 О) наведена в Інструктивному .D.окументі [ 15) в табJ1 . Д. І форму:Jа 

Д.7) (8 нашому тексТі ue табл. 3.15 §3.2.7.4). У формулах 3.105 і 3.106 nрий~ається за до
вжину екіпажу ссЬ)) - довжина пасажирс1.коrо ваrоиу. 
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РоЗДІn З. 
ПРОЄКТVВАННЯ І РОЗРАХУНКИ РfйІ<ОЕІО1 KOl'IJ 

Відпові,ано до формуш1 (J.106) визначасrься різн1шя кривизни і рЇ]НИUЯ підвишення у 
~ • І І 

точu1 сполучення кривих р1зн11х раа1ус1в: 

І-а і 2-а криnі: [ -
1 

- -
1
-]- -

1
- :.>-

1
-; (h2 -h. )= 100-100 =О мм. 

840 596 2052 3000 

Так як сnолучаІ01Dся криві одного напрямку бе1 прямої вставки і рі1ни11.А кривиз

ни _!_ _ _!_ > -
1 
- , то відповідно до <(Правн.л)) ( 15]. слід користуватися ркс. Д.4. при 

R~ RI 3000 
{Ч'] =О.З м / с). Це даr можливість відмов11тись від розрахунків за форму.1ою (3.106). а знахо
.знт11 рішенНJІ безnосере.з.ньо 12 графіком Д.4, який наведений в нашому тексті на рис. 3.36. 

Сліз звернуm уваrу, що пр.ийнnа у nриклuі ветtчина :t..-ритерію [ЧІ]=ОJ ~Lici ~енша. 

ніж ті з11аченн1, шо наведені в табл. 8.2 (9) .пля напрямків nрискорен:оrо І-П і суміщеного 

1-ПС руху noi1liв. По.яснекня nоляrає в тому! що в [нструкuіі ЦЛ-0236 [15) сказано. що 
.з..1я пасажирсь:mк поїздів [w]=0,6 мftJ застосовуються при каnносrі перехізкюt кривих 
і довжині nр.11мої вставки біJJьшоі. ніж 25 м, а також nри в~сутносrі прямої всnвки 11J1 

S-по.::Іібних кривих. У всіх інших випадках (у прикладі 2-ra і 3-тя криві без персхізних кри-

вих) потрібно 15рати ('V]= О.Зм/с~. І І 1 
'За rрафіком рис. 3.36 відпо~ідно до отриманих значень R~ -R = 

2052 
і (h: -hi )=О мм 

встаноа.rrена дonyrn~te wвидк1сть ~"'"' =- 79 км/rод. - 1 

Ана,;1огічно виконуються роJрахунки при спо,1ученні 2-ї і J-ї і також 3-і і 4-ї крив11х. 

В результаті \.Н]JИМано: Vl <Іtm =І 12 км/год, ~ .~.н• ""'85 км/год і JІ" iJc)IJ"" 120 км/rод. Таки11 tt11нo.v. 
10 прич1111ою різко1· 1J1і1111 непогашеного пр11скорен1111 при переході екіпажу 1 ,1ер1иої на друlу 

Jt:puвy. тобто за критеріс.н [чr]. допуrти110 и1вut)кість повинио пр111ЇJ1атись не l I О. як Ja· 

пропонува1а Півден11а 1а..1ізтщи, о V_ = 79 ""/год (окру<.щно 11-_ = 80 к.нkoiJJ . 

зо --·- ·-
! х ~ g 
~ r: ...... ::::. ':::::' 

- ----
g 8 g 
~ V) r-
.._ ::::: -- -

. - · 
- • - •- ·-т -- · 

·- ·- ··-- : .. ~~---~ .ю 
. :::::::Ж . - ·-· --·-- ·- 60 

-· - -··- -
2 8 g 8 g х 
~ f"'\ СІ"\ r- з: 

' 
("~ ·~ r.-1 ~ ~ ...... ..... ..... - -

Р11инцt1 кривюнн, І/м 

Рис. J.36. 1L1ewнlcrь дonyrnrмol швИJІкоnі p~·:ry вЬ (hi - h1) І (1/Rr- IJR1) при соо

.1учєнні кривих одного напр1мку і ІЧ'І • 0,3 м/~. 
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за зaranьtt0t0 ~ Е.І. Дв~а 
ПРОЕКтУеАННА І РОЗРАХУНКИ КОНСТРVКUІй :ЗАЛІЗНИЧНОІ коrнт 

11571 t---------. ........ 
l i658 І-------~~-~----

І 
;:; 11791 t----........ 
,; 11906 1-----..11-+-+---+-І---+-----+--~
= 
""' :І 
.:i 
:І: 

§' 

70 109 

Р11с. 3.3 7. Графік кривюнн проектиоt крквоі 

При рекои'1'ру1щії д~~янок дл.я впроsад.жеЮUІ wзиакісноrо руху nоі1дів .необхі.~ко 
відхоректуваm nepw 33 все параметри кривих, які r визначальними .11ЛЯ реадізаuїї макси· 
ма..1ьної WвИДІ<ості. Тобто, :)З наявності відповідного техніко-економічного обrруктуваннн 

збі;1ьшити рад.іуси окре~шх кривих, привесm пі.двищсння зовнішньої рейки у відповідність 
о. І • о. • 

до шаи.ахост1 руху, довжину перехLlІ.Них кривих-у в111пов1дн1стьдо веаичинн пщвищення 

й крутизни його иідво.!lу. Прийняти такі параметри утрнманюr кривих. які б забезпечили 

безпеку, ЛJІавиість і комфортабельність Ї1ЯИ (див. табл. 3.17 нaworo тексту або табл. 8.2 
(<Інструкuі'1» (6)). Якраз на внбір више названих парамtтJів кривих вrшинаюп. і обсяrn пе· 

ревезень, і структура пої:шопотоку (кількість. маса А швидкість вантажнпх, nасажнрських і 

прш.1ісь.ких поїз.::1ів). і ск.ладність плану існуючої лінії. i't експлуатаuійні умови. 
Для перебудови чоmрьохрадіусної кривої смадно аи.користовуеаm мето..:rn кутоенх .!Ііа· 

rрам чи акапітич:ні методїt, що розраховуються. без застосування ЕОМ. Нами проnону(ТЬС.ІJ. 

виконувати розрахунки 3і програмою РВПлан зrідно меrодИки [29]! ро1робленої в ДНУЗТ~ 
дана методика .!ІаЄ можnивіrn niдiбpant такі nарвметри кривих, які реа..1ько можуть 18· 

безnечІfПt реалізаuію більш високої ШВИJІJ(ОСТі. На рис. 3.37 представлена перебудована 
крива з УІініма.'lьно Jміненнми радіусами кругових кривих від 0,7 до 5,9 % (визначаються за 
форму:~ами табл. 3.22 кашоrо тексту (або зrідно ((ІнСl])укuії)> (6) uc табл. 9.1) і введеними 

проміжними перехідними. кривими, шо забезпечують nлавииА перехід від 2-ї до 3-ї й 4-ї 

кривих (вимоrи зо перехідних кривих наведено в пар8J1)8.фі 12.8.3). При цьому зміщення 
осі :~юліі не перевищує 40 мм. Результати розрахунків наведено в пбл. 3.39. 

В табл. 3.40 наведено допусmмі wвИJІкості. що розраховані Південною залізниuею д,.'Jя 
графіка кривизни існуючої кривої за рнс. З.34. а також допустимі WВИдІ<осrі no реконсrру
Аованій кривій за рис. З J 7, які розра)Іовані а даному nрик.т~ді 38 методикою (<Лразнм [І S ], 
з використанням мето.д11ЮІ (29]. 

Як можна бачиm у ро1rдянутому nриk11аді, ..ІІЛЯ проектної .кривої може бути встановлена 

швидкість на рі11!і 120 км/год із забезnеченням мавності руху no усіх дLuнках. 
З даного приклаJУ u~но, шо у виnІІJJ.ку наявності сJСІІедоаих (баrаторадіусних; і спо

ду11ен1а 1<риєих методика уск,=~аднюється і допусти.чу ии1u()кість руху необхідно euJ1faчomli 

ще й 3а napa"empa.wu спа.1уче11ня. 
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Таб.1иця З.39 

Пар1метри nроектноІ (реконструіов1ноІ) кривоУ 

Доан на 
РцІуt, м 

Доки на 
ПЬв•щев111, мм 

аереШви1 крн1н1, м ICplUI .крІІUІ, М 

110 
791 20,50 90 

70 
571 20,50 150 

70 
658 109,16 120 

70 

І 
'}(№ 20.00 60 

І 90 ' 

Таблиця J. 40 
Допустима wвмкІсrь руху по склцовІй крнвіА 

І Парампри Допустима w111.1кicn, км/rо.а 

І крІІІОІ Кр1111 Крнва 1 Криеа3 Крнн4 ПрвІвпо 
І 

По існуючій кривііі І 79 112 85 120 80 і 

(Піuепна 1а.11і1ни111) І 

і По реJСDнструііованіА криві~ 126 119 122 127 120 І (38tоССТОДИКОЮr151) 

На основі наведених прикладів студент повинен усві!Іо:млено npнi'tm до знсковків. що 

ВНКШІдені в [нСІрухції [ЗОJ: 

1) Дпя )'tl)Имання параме"Ірів кривих на напрямках прискореноrо руху пасажнрсь1нх по. 
із.пів у межах встанов.1ених норм елі.І встановпюваm підвишення ювнішньоі рейки в 

кривих при забезпеченні о.!LНаковоі силової діі на обидві рейкові нитки від ПОТОІtf по

їздів, що nрохо~нть упродовж .!І.обн. 

2) При суміщеному русі пасажирських і вантажних поїздів д..1и заnобіrання проблем екс

муатаційноrо й технічного хара~стеру. пов•изаннх перш за все 'J ро111ада.'ЧН аерхньсі 

будови колії. порушенВJІм плавнОС'rі й комфортабельності іщ. птрібно nсредбачаm 

махсимально можливе роз.піденн" ванпжних і пасажирських перевезень. 
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