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�� Технічний стан і причини 
реконструкції залізничної 
колії

Транспортна галузь України за-
довольняє сьогодні лише базові 
потреби економіки та населення 
у перевезеннях. Рівень безпеки, 
показники якості та ефективності 
перевезень пасажирів та вантажів, 
енергоефективності, техногенного 
навантаження на довкілля не від-
повідають сучасним вимогам. 

Складний стан вітчизняної ін-
новаційної та високотехнологіч-
ної складової транспортної галузі 
пояснюється недостатнім рівнем 
інвестування, обмеженим фінансу-
ванням з державного та місцевих 
бюджетів, відсутністю коштів на 
відтворення основних фондів, від-
сутністю інвестицій на умовах кон-
цесій. Нестача інвестицій призвела 
до стрімкого старіння рухомого 
складу та транспортної інфраструк-
тури, що зумовлює невідповідність 
технічного і технологічного рівня 
вітчизняного транспорту євро-
пейським вимогам. У зв’язку з цим 
перед ПАТ «Укрзалізниця» стоять 
завдання забезпечення розвитку 
матеріально-технічної бази, впро-
вадження інноваційних технологій 
діагностики та обслуговування 
інфраструктури. Мета роботи — 
показати інноваційні процеси, що 
відбуваються в колійному госпо-
дарстві і перспективні напрямки 
інтенсифікації діяльності.
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Подальший розвиток залізничної інфраструктури повинен здійснюватися шля-
хом інноваційного розвитку і вдосконалення науково-технічного потенціалу.

УДК 625.113: 656.224.027

Якщо реконструкція залізниці 
не виконується своєчасно, то стан 
інфраструктури погіршується з ча- 
сом. Дійсно, якщо розглянути пе-
ріод за 10 років, картина вимальо-
вується така: при середній потре-
бі модернізації залізничної колії 
700–800 км на рік планові показ-
ники були виконані тільки у 2007  
і 2008 роках (рис. 1.). 

За даними УНІАН у 2016 році Укр-
залізниця здійснила реконструкцію 
213,5 км колій, а в 2017 році плану-
ється реконструювати 355 км, тоб-
то на рівні 2004 року.

На залізницях України станом на 
01.01.2015 р. експлуатуються 1288 км  
колії з простроченими термінами 

виконання модернізації та 5795 км 
із простроченими термінами капі-
тального ремонту колії [1].

Специфічні умови експлуатації 
українських залізниць у порівнян-
ні із західноєвропейськими, ха-
рактеризуються значно більшим 
обсягом перевізної роботи, біль-
шою інтенсивністю руху поїздів, 
істотно більшою масою поїздів 
і осьових навантажень рухомо-
го складу. На сьогодні резерви 
технічних потужностей залізнич-
ного транспорту, його провізної 
спроможності практично вичер-
пані. Тому збільшення пропускної 
спроможності та впровадження 
швидкісного руху на українських 

Рис. 1. Планові й фактичні показники реконструкції колії (км)
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залізницях — набагато складніше 
завдання, ніж на західноєвропейсь- 
ких коліях, і його вирішення вима-
гає комплексу особливих і специ-
фічних підходів.

Перехід на інвестиційно-інно-
ваційний етап розвитку економі-
ки, вступ до СОТ, набуття асоційо-
ваного членства у Європейському 
Союзі потребує кардинальних 
змін у стратегії подальшого роз-
витку залізниць України, переве- 
дення її на інноваційний шлях 
розвитку.

�� Інноваційний розвиток, 
складові інноваційної 
діяльності

Для реалізації переваг швидкіс-
ного й високошвидкісного залізнич-
ного транспорту у провідних про-
мислових країнах ведуться роботи 
з розробки нового рухомого складу, 
удосконалення всього комплексу 
верхньої будови колії, від стану якої 
залежить швидкість і безпека руху 
поїздів, допустиме осьове наванта-
ження. Саме тому одним з основних 
завдань є забезпечення подальшого 
інноваційного розвитку колійного 
господарства, а також підвищення 
швидкостей руху пасажирських по-
їздів до 160–200 км/год. на напрям-
ках міжнародних транспортних ко-
ридорів, що проходять територією 
України. 

Сьогодні залізничний транспорт 
функціонує в складних конкурент-
них умовах і для збереження рин-
кових позицій повинен активізу-
вати свою інноваційну діяльність. 
З метою підтримки розвитку еко-
номіки України, у 2002 р. Верховна 
Рада України прийняла Закон «Про 
інноваційну діяльність», який ви-
значає правові, економічні, орга-
нізаційні принципи державного 
регулювання інноваційної діяль-
ності в Україні й установлює форми 
стимулювання державою іннова-
ційних процесів.

Термін «інновація» може вико-
ристовуватись як нововведення 
нового продукту, процесу або сис-
теми — статичний аспект і як опис 
процесів дослідження, проекту-
вання, розроблення, організації 
виробництва та комерціалізації 

нового продукту, процесу або сис-
теми — динамічний аспект. У цій 
роботі акцент зроблено саме на 
другому аспекті.

Використання інноваційних тех- 
нологій при створенні в Украї-
ні швидкісних залізниць — нова 
форма діяльності, яка набуває все 
більшого поширення в Україні. 
Інноваційний підхід полягає у ви-
конанні всіх етапів еволюційного 
циклу: від наукових досліджень, 
конструкторських і технологічних 
розробок, створення необхідних 
машин до використання в прак-
тиці будівництва та експлуатації 
залізничної мережі. Отже, пробле-
ма колії повинна розглядатись не 
ізольовано, а в комплексі: рейки, 
стрілочні переводи, скріплення, 
баластовий шар, створення вітчиз-
няного виробництва колійних ма-
шин, що забезпечують будівниц-
тво та обслуговування швидкісних 
магістралей.

Основні напрямки реорганізації 
й розвитку колійного господар-
ства, впровадження швидкісного 
руху ґрунтуються на наступних 
складових інноваційної діяльності:
—	створення й впровадження пер-

спективних конструкцій колії,  
що потребують зменшений об-
сяг ремонтно-профілактичних ро-
біт для різних умов експлуатації 
(суто пасажирський рух, пере-
важно пасажирський рух, сумі-
щений і вантажний рух);

—	розширення обсягу застосу-
вання безстикової колії (на 
01.01.2017 р. близько 22 тис. км,  
з них довгих плітей довжиною 
в блок-ділянку 15%, довжиною 
в перегін — 13% від загальної 
довжини). Укладання безстико-
вої колії довжиною від станції 
до станції, безстикових стрі-
лочних переводів і нових кон-
струкцій пружних рейкових 
скріплень на залізобетонних 
шпалах дозволяє вирішувати 
потреби внутрішньодержавних 
та транзитних перевезень, пи-
тання підвищення швидкостей 
руху поїздів;

—	збільшення обсягу виробництва 
залізобетонних шпал і перевід-
них брусів (протяжність колій 

на залізобетоні на 01.01.2017 р. 
близько 25 тис. км);

—	перехід на безбаластну підрей-
кову основу;

—	створення й впровадження тех- 
нологій, що дозволяють за-
ощаджувати матеріальні, енер-
гетичні ресурси при поточному 
утриманні та усіх видах ремонтів 
колійної інфраструктури;

—	реконструкція мостів, труб, шля-
хопроводів, тунелів і «оздо-
ровлення» земляного полотна 
(в тому числі розробки ДНУЗТ 
щодо визначення раціонально-
го методу підсилення земляного 
полотна на основі математично-
го моделювання [2]; впрова-
дження нових типів прогонових 
будов для підвищення їхньої 
довговічності та досягнення 
комфортності пасажирів при 
проходженні рухомого складу 
по мосту);

—	удосконалення методів діагнос-
тики й засобів контролю колій-
ної інфраструктури (застосуван-
ня діагностичних комплексів, які 
дозволяють здійснювати діаг- 
ностику об’єктів інфраструктури 
безконтактним способом);

—	оснащення залізниць сучас-
ними, надійними, високопро-
дуктивними машинами та 
механізмами, забезпечення 
їхнього ремонту, підвищення 
ефективності використання 
(із загального парку колійних 
машин на залізницях Украї-
ни експлуатується більше ста 
одиниць високопродуктив-
них колійних машин таких як 
виправочні Duomatic 09-32, 
09-32 DYN, 09-3Х, Unimat-08, 
стабілізатори DGS-62, ДСП-С4, 
планувальники SSP 110 SW, 
USP-2000SWS, АФМ-2000, СПЗ-
5/UA, щебенеочисні РМ-80, 
СЧ-1000/UA, рейкошліфуваль-
ний поїзд РШП-48К, укладаль-
ні крани TL-70, вакуумні на-
вантажувачі баласту Райлвак 
Фатра-17000, кюветоочисні 
КОМ-300, МКТ);

—	удосконалення структури й сис-
теми управління колійним гос-
подарством на основі інформа-
ційних технологій.
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�� Системний підхід  
у дослідженні інноваційних 
процесів

Оскільки збільшення швидко-
сті ставить підвищені вимоги до 
якості обслуговування залізничної 
колії, проведення робіт з виправки  
й утримання кривих, необхідні нові 
інноваційні підходи до розрахун-
ків проектних параметрів плану 
та встановлення максимально до-
пустимої швидкості руху поїздів, 
нові підходи до діагностування та 
обслуговування інфраструктури. 
Допущення, що були прийняті ра-
ніше і слабо впливали на показ-
ники руху поїздів при швидкостях 
до 120 км/год, потребують зміни 
або відповідного корегування при 
швидкостях 160 км/год і більше, 
тобто виникла необхідність у засто-
суванні системного підходу у до-
слідженні інноваційних процесів 
пов’язаних з підготовкою залізнич-
ної колії для підвищення швидкості 
руху поїздів.

Під системною моделлю ділянки 
залізниці (СМЗ), що підлягає рекон-
струкції для підвищення швидкості 
руху поїздів, будемо розуміти на-
прямок, у межах якого виконується 
єдина задача з прискорення пере-
везень вантажів і пасажирів.

Для нормального функціонуван-
ня системи (рис. 2) необхідно мати 
мережу колій з роздільними пунк-
тами (1), відповідний рухомий склад 
(2) та обладнання для забезпечення 
управління перевезеннями (3). Щоб 
СМЗ безупинно функціонувала, не-
обхідні системи життєзабезпечен-
ня (4): тягове електропостачання, 
обслуговування, що забезпечують 
пасажирське, колійне, локомотив-
не, вагонне, енергетичне госпо-
дарства. 

Інноваційна діяльність розгля-
дається як складова частина інвес-
тиційної діяльності, спрямована 
на розробку, створення й поши-
рення нових виробів, технологій, 
організаційно-управлінських форм 
розвитку, які звісно є базовою під-
ставою для формування або під-
тримки належної конкурентоздат-
ності залізниць. Отже, залізниця 
повинна розглядатись у сукупності 
з іншими видами транспорту (5). 

Існуюча конкуренція з боку, на-
приклад, автомобільного транс- 
порту призводить до перерозпо-
ділу потоків вантажів і пасажирів. 
Тому виникає ряд проблемних 
завдань щодо скорочення часу до-
ставки вантажів і пасажирів заліз-
ничним транспортом, підвищення 
якості послуг та ін.

Інформаційне забезпечення (6) 
являє собою сукупність відомостей 
про саму СМЗ і навколишнє сере-
довище, містить інформацію про 

транспортні потоки, технічні засо-
би транспорту, нормативну базу, 
засоби експлуатації, екологічну си-
туацію й інші фактори. Якість СМЗ 
визначається через технічну ефек-
тивність: безпеку руху, надійність 
перевезень, час доставки вантажів 
і пасажирів тощо.

Як було сказано, у дослідженні 
процесів і конкурентоспроможності 
національних інноваційних систем 
набуває все більшого поширен-
ня системний підхід. Враховуючи 

Рис. 2. Забезпечення нормального функціонування залізниці

Рис. 3. Конфігурація підсистеми
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складність управління цим проце-
сом, доцільно в СМЗ ввести підси-
стему управління швидкістю, що 
залежить від стану і параметрів за-
лізничних колій (рис. 3).

Підсистема управління швидкіс-
ним рухом включає проведення 
комплексу заходів та інформацій-
ного забезпечення, що входять до 
діагностики, моніторингу, прогнозу 
і прийняттю рішення. 

Діагностування залізничної ко- 
лії — процес вимірювань і тех-
нічних оглядів з метою виявлення 
пошкоджень (несправності) та ви-
значення технічного стану колії та її 
пристроїв. Для цього на залізницях 
використовуються сучасні вагони- 
колієвимірювачі КВЛ-П, вагони- 
дефектоскопи типу ВД-1МТ5К та 
автомотриси-дефектоскопи типу 
АДЕ-1МТ для неруйнівного конт- 
ролю рейок та інша техніка. 

Максимальна робоча швидкість 
вагона-колієвимірювача складає 
100 км/год, при якій виконується 
вимір параметрів колії (ширина ко-
лії, положення колії у плані й про-
філі, радіус кривих, висота підви-
щення зовнішньої рейки, величина  
непогашеного відцентрованого при-
скорення в кривих тощо).

З впровадженням швидкісного 
руху виникла гостра необхідність 
у більш продуктивних і технічно 
оснащених комплексах, які б забез-
печували інноваційні технології 
діагностування та обслуговування 
інфраструктури.

Відомі типи діагностичних комп-
лексів, які дозволяють здійснювати 
діагностику об’єктів інфраструкту-
ри всіх господарств (П, Ш, Е) одно-
часно безконтактним способом із 
застосуванням оптичних лазерних 
датчиків зі швидкістю до 160 км/год.  
При цьому проводиться вимір до-
даткових параметрів, які на сьо-
годні не здійснюються — контроль 
поздовжнього профілю, габариту 
наближення, зносу рейок, корот-
ких нерівностей, вертикальних  
і горизонтальних прискорень тощо. 
Крім того, проводиться відеоспо-
стереження за всіма об’єктами (ко-
лією, контактним дротом, опорами 
контактної мережі і т.д.) камерами 
з високою роздільною здатністю 

і прив’язкою до колійних коор-
динат, що дозволить отримувати 
додаткову інформацію про стан 
об’єктів. Планувалося, починаючи 
з 2014 року, придбати діагностич-
ний комплекс на кожну залізницю 
для проведення дослідних випро-
бувань, напрацювання необхідних 
нормативів динамічного впливу ру-
хомого складу на колію для оцінки 
ефективності їх подальшого впро-
вадження, але плани залишились 
нездійсненими.

Моніторинг стану колії — це 
система контролю, оцінки і про-
гнозу якості поточного утримання 
колії. Інформаційне забезпечення 
включає характеристики земляно-
го полотна, стан колії, параметри 
плану і поздовжнього профілю, 
реалізовані швидкості руху вантаж-
них і пасажирських поїздів, осьо-
ве навантаження. Вперше поняття 
моніторингу було введено в 1972 
році стосовно навколишнього се-
редовища як «система повторних 
спостережень одного й більше 
елементів навколишнього природ-
ного середовища у просторі й часі 
з визначеними цілями у відповід-
ності до заздалегідь підготовленою 
програмою». В наступні роки тео-
рія моніторингу була доповнена  
і розширена. В кінцевому рахунку 
моніторинг служить для управлін-
ня станом колійного господарства.

Прогноз і Рішення — передба-
чають на основі моніторингу даної 
ділянки залізниці можливості змі-
ни підсистеми й розробку управ-
лінських дій щодо зміни самої під-
системи. 

Досліджуючи процес управління 
швидкісним рухом, було встановле-
но таке:

1. Введенню в обіг швидкісно-
го рухомого складу повинно пе-
редувати посилення конструкції 
колії. У цих випадках особливої 
уваги потребують питання міц-
ності і стійкості земляного полот-
на, створенню високоефектив-
них систем дренажу, водовідводу  
і спеціальних захисних шарів. Жор-
сткі вимоги повинні пред’являтися 
і до якості баластових матеріалів. 
Обов’язковим є контроль жорстко-
сті колії як у вертикальній, так і го-

ризонтальній площинах. Такі захо-
ди дозволять не тільки забезпечити 
міцність і надійність верхньої будо-
ви колії, але й істотно знизити ви-
трати на його поточне утримання.

2. Норми устрою й утриманню 
колії на швидкісних лініях повинні 
установлюватися виходячи з ди-
намічних характеристик рухомого 
складу конкретних типів, що ви-
користовуються для перевезення 
пасажирів, і можуть не збігатися  
з загальноприйнятими. Для досяг-
нення довгострокових результатів 
потрібно забезпечити моніторинг 
колії, якому, як було вище сказано, 
передує діагностика колійної інф-
раструктури. 

3. Експлуатація пасажирських 
поїздів зі швидкостями близько 
160 км/год вимагає ретельного 
спостереження за плавністю руху 
в кривих. Для цього повинна про-
водитись паспортизація кривих ді-
лянок колії з метою удосконалення 
системи ведення колійного госпо-
дарства.

�� Накопичення залишкових 
деформацій — один  
з основних факторів,  
що впливає на здійснення 
інновацій в колії

Однієї з причин обмеження 
швидкості в кривих і прямих ді-
лянках колії є наявність відступів 
у плані і профілі. Ці відступи є на-
слідком накопичення залишкових 
деформацій, що з’ являються піс-
ля укладання колії і розвиваються  
в процесі експлуатації.

Дотримання критеріїв міцності 
та стійкості колії, за якими встанов-
люються умови обертання рухо-
мого складу, не виключає виходу 
з ладу окремих елементів верхньої 
будови колії і, головне, не обмежує 
інтенсивність накопичення в колії 
розладів і зносу. Якщо таке питан-
ня постало на порядку денному, то 
виникає й наступне – як впливають  
геометричні параметри колії на 
інтенсивність накопичення дефор-
мацій, яка також залежить від па-
раметрів кривих. Так, неправильно 
встановлене підвищення зовнішньої 
рейки призводить до зсувів колії, 
розладів ширини колії, прискоренню  
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бічного зносу рейок. Створення 
багаторадіусних кривих замість 
однорадіусних з метою зменшен-
ня обсягу зсувів при рихтуванні не 
тільки швидше дестабілізує колію, 
але й викликає появу численних 
перехідних зон, які при неправиль-
ному улаштуванні представляють 
загрозу безпеці руху поїздів.

До цього часу, для постановки 
кривих в проектне положення ви-
користовується метод «згладжу-
вання». Вважається, що три сусідні 
точки кривої лежать на колі, і на та-
кому принципі  побудована робо-
та виправочно-підбивочно-рихту-
вальних машин (ВПР). Незважаючи 
на низьку точність, даний спосіб 
широко поширений на залізницях 
України, завдяки своїй простоті  
і відсутності попередніх робіт і 
розрахунків. В результаті вико-
нання рихтувальних робіт з метою 
зменшення обсягів зсувів, крива 
не відповідає вихідним паспорт-
ним даним, з однорадіусної може 
стати багаторадіусною (складо-
вою) [3]. 

На рис. 4 наведено приклад двох 
варіантів визначення розрахунко-
вих параметрів проектної кривої 
(однорадіусна і складова з 4-х ра-
діусів), які дають різні результати 
щодо оцінки стану кривої, обсягів 
рихтувальних робіт і, в кінцевому 
результаті, різну величину допусти-
мої швидкості руху.

При виправці плану залізниці для 
підвищення швидкості руху поїздів 
можуть розглядатись інноваційні 
технології з використанням імпорт-
ної техніки, наприклад, DYNAMIC 
STOPFEXPRESS 09-3X (фірма «Плас-
сер і Тойрер»), і сучасної україн-

ської, наприклад, ВПР-09-32 CSM 
(виготовлена на ВАТ «Старокрама-
торскому машинобудівному заво-
ді» по кооперації з австрійською 
фірмою «Плассер і Тойрер» і ВПР-
02, обладнаної автоматизованою 
системою виправки колії «Стріла». 
Комп’ютерна система, що вико-
ристовується в АС «Стріла» була 
розроблена на кафедрі «Проекту-
вання та будівництво доріг» Дні-
пропетровського національний 
університет залізничного транс- 
порту імені академіка В.  Лазаря-
на. Програма [4] призначена для 
виконання розрахунків, виправки, 
перебудови плану залізничної колії 
з різноманітними обмеженнями 
на проектне рішення, а також для 
контролю міжколійя, дозволяє 
визначити максимальну допусти-
му швидкість для пасажирських  
і мінімальну швидкість для ван-
тажних поїздів, знаходити опти-
мальне значення зсувів по зада-
ним критеріям.

�� Спеціалізація залізничних 
напрямків як складова 
інноваційної діяльності

В Україні протягом 150 років має 
місце класична форма організації 
руху, яка полягає у використанні 
інфраструктури для перевезення 
як пасажирів, так і вантажів (сумі-
щений рух). Це можливо при швид-
костях руху до 120 км/год. Недоліки 
організації такого руху — недостат-
ній комфорт пасажирів та немож-
ливість застосування нового про-
гресивного рухомого складу.

Подальше підвищення швидко-
стей потребує, перш за все, більш 
високої якості залізничного по-

лотна, на яку негативно вплива-
ють вантажні поїзди. За таких умов 
підтримання колії у належному 
стані потребує значних витрат. 
Можливим варіантом вирішення 
цієї проблеми є розділення паса-
жирського та вантажного руху. Ві-
докремлення пасажирського руху 
від вантажного було запропонова-
но здійснити на залізницях України 
ще у 2007 р., остаточно вирішено  
у 2009 р. Прийнято наступну класи-
фікацію інфраструктури:

А — суто пасажирський рух 
(для умов швидкісного руху (161–
200 км/год на існуючій трасі) і ви-
сокошвидкісного (201–250 км/год 
на існуючій та більше 250 км/год на 
новій трасі);

Б — переважно пасажирський 
рух (до 160 км/год.);

В — суміщений рух (до 120 км/год.);
Г — вантажній рух (до 100 км/год).
На основі проведених теоре-

тичних та експериментальних до- 
сліджень автори прийшли до вис-
новку, що технічні вимоги і нор-
ми улаштування і утримання за-
лізничної колії, параметри плану 
й профілю повинні бути дифе-
ренційованими в залежності від 
призначення залізниці (пасажир-
ський, вантажний чи змішаний 
рух) і рівня встановленої макси-
мальної швидкості.

Розподілення напрямків за спе-
ціалізацією дозволить встановлю-
вати параметри плану і раціональ-
ну швидкість для певної категорії 
поїздів, якій буде надана перевага, 
що дасть змогу зменшити непо-
гашені прискорення, підвищити 
рівень комфорту для пасажирів, 
зменшити знос рейок та коліс ру-
хомого складу, обсяги робіт з по-
точного утримання колії, скоротити 
витрати електроенергії або палива 
на рух поїздів.

Обкресленим вище умовам руху 
на спеціалізованих залізничних на-
прямках повинні відповідати нові 
вимоги й конструктивні рішення 
для кожного виду спеціалізованого 
залізничного напрямку. Основним 
критерієм цієї розробки повинно 
стати оптимальне співвідношення 
вартості конструкції верхньої будо-
ви колії і витрат по її експлуатації.Рис. 4. Варіанти проектної кривої
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Одночасно з цієї концепції ви-
пливають і вимоги до рухомого 
складу. Потужність і конструктивна 
швидкість тягового рухомого скла-
ду повинні забезпечувати мінімаль-
ні експлуатаційні витрати. Рівень 
динамічного впливу вагонів на ко-
лію повинен відповідати потужнос-
ті колії відповідної конструкції.

�� Перехід на безбаластну 
підрейкову основу — 
складова інноваційної 
технології

Сучасне залізничне сполучен-
ня неможливо уявити без високих 
швидкостей як основи інновацій-
ного розвитку залізниць. В даний 
час на високошвидкісних магістра-
лях світу використовуються дві 
принципово різні конструкції заліз-
ничної колії: традиційна залізнична 

колія на баласті і безбаластна. Без-
баластні конструкції верхньої бу-
дови колії ВШМ нерідко вважають 
головним інноваційним рішенням 
останніх десятиліть у галузі будів-
ництва залізниць.

Під терміном безбаластна ко-
лія поєднується декілька доволі 
різноманітних конструкційних 
рішень. Суттєва різниця полягає  
в конструкції підрейкової основи: 
це може бути колія на окремих 
опорах (на шпалах, напівшпалах 
або спеціальних блоках) та на без-
перервній основі у вигляді плит. 
При колії на окремих опорах мож-
ливі такі варіанти: залізобетонні 
шпали (або напівшпали) вста-
новлені монолітно в шарі бетону; 
залізобетонні шпали укладені на 
бетонну або асфальтно-бетонну 
основу з анкерним кріпленням; 

бетонні блоки з встановленими 
в заводських умовах рейковими 
скріпленнями. 

Особливої уваги в плані еволюції 
конструкції залізничної колії заслу-
говує приклад Японії. З огляду на 
сприятливі топографічні умови, на 
більшій частині (54  %) магістралі 
була застосована класична будова 
залізничної колії — на земляно-
му полотні. Інша ж частина лінії 
(46  %) розміщувалася на тих чи 
інших штучних спорудах.

На поточне утримання ділянок 
колії, що була укладена на жор-
сткій основі, витрати виявилися  
в 3–5 разів меншими. Ці обставини 
сприяли тому, що надалі було зроб- 
лено вибір на користь жорсткої ос-
нови конструкції колії і ширшого 
використання віадуків та естакад 
замість земляного полотна. 

Таблица 1. Прогнозування розподілу швидкостей руху поїздів

Характеристика напрямку Максимальна 
швидкість, км/год Графіки розподілу швидкостей руху поїздів

А
Суто пасажирський рух 
(швидкісний):
1 – денні експреси

160 < Vmax ≤ 200

Б

Переважно пасажирський 
рух (прискорений):
1 – денні експреси;
2 – пасажирські нічні поїзди;
3 – приміські;
4 – збірні 

120 < Vmax ≤ 160

В

Суміщений рух:
2 – пасажирські нічні поїзди;
3 – приміські;
4 – збірні;
5 – вантажні

Vmax ≤ 120

Г

Вантажний рух:
3 – приміські;
4 – збірні;
5а – вантажні повновагові;
5б – вантажні повноскладові

Vmax ≤ 110
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Французькі вчені та спеціалісти 
також виконали широкі досліджен-
ня з питань вибору оптимального 
типу залізничної колії. У результаті 
наукових вишукувань була сформу-
льована аргументована концепція 
з вибору конструкції головних ко-
лій для першої французької висо-
кошвидкісної магістралі — шпаль-
но-баластна колія на земляному 
полотні. При цьому враховувалися 
дві суттєві переваги баластної ко-
лії перед плитною: великий запас 
стійкості колії проти поперечного 
зсуву від впливу рухомого скла-
ду та значно менша вартість самої 
конструкції. Багаторічний досвід 
експлуатації ВШМ Париж – Ліон під-
твердив високі експлуатаційні яко-
сті, що прогнозувалися, і надійність 
колії на баласті. 

Дещо відмінною від французь-
кої є німецька концепція колії 
ВШМ. Спочатку німецькі вчені та 
спеціалісти відмовилися від плит-
ної основи через невивченість її 
якостей. Пізніше, коли виникла 
проблема будівництва ділянок 
для спрямлення траси з великою 
кількістю тунелів та інших штучних 
споруд, було досліджено й випро-
бувано колію на жорсткій основі 
типу «Rheda». На першому етапі  
в цій конструкції рейко-шпальну 
решітку заливали в бетон чи ас-
фальт. Обидві ці конструкції кош-
тували дуже дорого, насамперед 
через високу вартість процесу бу-
дівництва і самих матеріалів. Більш 
широкий огляд цієї проблеми на-
ведено в монографії [5].

Таким чином, можна говорити 
про два основні типи конструк-
ції колії — японський (плитний) 
та західноєвропейський (баласт-
ний). Перший тип конструкцій 
колії на ВШМ, спочатку широко 
застосовуваний у Японії, сьогод-
ні використовується і в багатьох 
інших країнах — Німеччині, Китаї, 
Нідерландах та ін. У країнах Євро-
пи плитна основа застосовується 
переважно на ділянках з великою 
кількістю штучних споруд. 

Дослідження напружень у зем-
ляному полотні під плитою безба-
ластної колії, підтвердили, що 
безбаластна конструкція колії 

більш рівномірно розподіляє вер-
тикальні напруження на основній 
площадці і в тілі земляного полот-
на, але їх загасання відбувається 
менш інтенсивно, порівняно з кла-
сичною конструкцією на баласті. 
Тим самим до роботи під дією ру-
хомого складу залучається більша 
товща ґрунтів земляного полот-
на. У результаті це приводить до 
зростання вертикальних напру-
жень на основній площадці земля-
ного полотна.

Практика експлуатації земляно-
го полотна на підходах до мостів  
з безбаластним мостовим полот-
ном (рис. 5) показує, що деформації 
при наближенні до устоїв зроста-
ють, що пов’язано з різким збіль-
шенням жорсткості колії при пе-
реході з насипу на безбаластовий 
залізничний міст.

Різка зміна модулю пружності 
впливає на збільшення коливань 
у баластовому шарі й у ґрунтах 
земляного полотна. У результаті 
різкої зміни характеристик колії 
в зоні сполучення двох конструк-
цій виникає силова нерівність 
(рис. 6), що приводить до виник-
нення великих динамічних сил і, 
як наслідок, до перевантаження 
елементів колії.

Проблема переходу рухомого 
складу від звичайної конструкції 
верхньої будови колії на земляно-

му полотні й баласті до залізничних 
мостів виявилась настільки склад-
ною, що й зараз в багатьох країнах 
світу досліджуються різні способи її 
вирішення. У зв’язку з впроваджен-
ням швидкісного руху на залізни-
цях України, проблема «передмос-
тових ям» стала досить актуальною. 
Тому, виникає необхідність знижен-
ня додаткової вібродинамічної дії 
на ділянках сполучення за рахунок 
плавної зміни модуля пружності 
підрейкової основи.

Аналіз існуючих методів сполу-
чення земляного полотна заліз-
ниць з мостами дозволив виділити 
наступні найбільш розповсюджені 
групи рішень: улаштування пере-
хідних конструктивних елементів; 
заміна матеріалу насипу на підхо-
дах до моста; посилення земляно-
го полотна конструкцією змінної 
жорсткості, улаштування ділянки 
змінної жорсткості з шарів геосіток, 
заповнених щебенем тощо. 

Улаштування конструкції змін-
ної жорсткості дає реальне зни-
ження рівня динаміки на підходах 
до мостів. Порівняння результатів 
експериментів до і після посилен-
ня явно свідчить про зниження 
рівня амплітуд коливань у зоні 
устою в середньому на 30%. 

З використанням перерахова-
них інноваційних принципів були 
встановлені вимоги й нормативи  

Рис. 5. Укладання мостового полотна на плитах БМП
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з улаштування, укладання, ремон-
ту і утримання безстикової колії на 
залізницях України, технічні норми, 
вимоги і правила з улаштування та 
утримання залізничної колії, колій-
них споруд і пристроїв, ЦП-0269, 
розроблена система ведення ко-
лійного господарства, що знайшла 

Рис. 6. Моделювання розвитку нерівності колії з часом

відображення в Положенні про 
проведення планово-запобіжних 
ремонтно-колійних робіт на заліз-
ницях України, ЦП-0287.

Використання інноваційних тех-
нологій при виконанні великого 
комплексного проекту будівництва 
і реконструкції залізничної мережі 

України на високому науково-тех-
нічному рівні зробило можливою 
активну участь академічної, вузів-
ської, галузевої науки, промислових 
і транспортних організацій як при 
розробці технологій та обладнання 
для зварювання рейок та стрілочних 
переводів, виконання інших робіт  
у складі неформальної інноваційної 
структури нового типу — інновацій-
ного кластеру «Оксамитовий шлях», 
структури національного рівня з сві-
товим значенням окремих напрямів 
своєї діяльності.

Інноваційна діяльність в структу-
рах колійного господарства й інших 
суміжних галузях піднімає досяг-
нення технічного прогресу на рі-
вень світових стандартів і дозволяє 
вирішувати задачі щодо якісного 
та ефективного забезпечення ви-
соких показників по перевезенню 
пасажирів і вантажів. 
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