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Анотації

Наведено результати досліджень застосу-
вання метода скінченних елементів при визначенні
стійкості укосів армованого земляного полотна.
___________________________________________

Приведены результаты исследований приме-

нения метода конечных элементов при определении
устойчивости откосов армированного земляного по-
лотна.
___________________________________________

The results of studies of the finite element
method to determine the stability of slopes reinforced
roadbed.
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Втрати залізниці від обкатки колії

Вступ

На залізницях України після прове-
дення модернізації колії або капітального
ремонту призначають, так звану, обкатку
колії з метою ущільнення щебеневого ша-
ру, зменшення сил взаємодії рухомого
складу та колії, забезпечення рівномірної
осадки колії та її стійкості. Згідно з «Ін-
струкцією з улаштування та утримання
колії залізниць України» ЦП-0269 [1] об-
катка вважається завершеною після про-
пуску по ділянці 350 тис т. У цей час рух
поїздів відбувається з обмеженими швид-
костями, що впливає на експлуатаційні
витрати залізниць.

Аналіз останніх досліджень і публікацій

Дослідження щодо економічної ефе-
ктивності застосування динамічних стабі-
лізаторів, які проводилися вченими в
останні роки, не розповсюджуються на
порівняння вартості робіт зі стабілізації
колії та втрат залізниці за період дії обка-

тки.  Оскільки під час обкатки поїзди ру-
хаються з обмеженою швидкістю,  то це
викликає відповідні фінансові втрати. Об-
меження швидкості не лише призводять до
зростання часу руху, але й у деяких випад-
ках до підвищеного споживання паливно-
енергетичних ресурсів. А на ділянках га-
льмування та розгону безпосередньо перед
та за ділянками обмеження спостерігаєть-
ся більш інтенсивне розладнання колії та
зростання витрат на її поточне утримання.
Основні положення із зазначеного питання
викладено у роботах [2-6].

У роботі [6] запропонована методика
щодо оцінки економічної ефективності від
усунення обмежень швидкості руху поїз-
дів для ділянок залізниць України з різ-
ними умовами експлуатації. Дана методи-
ка включає в себе розрахунок втрат заліз-
ниці, що зумовлені: додатковим часом ру-
ху, підвищеним споживанням паливно-
енергетичних ресурсів та витратами на
поточне утримання. З метою встановлен-
ня аналітичної залежності для визначення
останньої складової методики, авторами
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було проаналізовано статистичні дані по
Придніпровській та Львівській залізниці.
Було опрацьовано інформацію про витра-
ти на поточне утримання колії для кіломе-
трів,  на яких поїзди рухаються у режимі
гальмування або розгону. При цьому вра-
ховувалися параметри поздовжнього про-
філю та плану лінії. А також вантажонап-
руженість ділянок залізниці.

Постановка задачі

Метою даного дослідження є розроб-
ка методики щодо оцінки фінансових втрат
залізниці від обкатки колії на ділянках з рі-
зними умовами експлуатації, а також на-
дання рекомендацій зі зниження зазначених
втрат.

Виклад матеріалу

Призначення обкатки колії передба-
чає після відкриття відремонтованої ділян-
ки пропуск перших двох поїздів з допусти-
мим рівнем швидкості 25 км/год, інших пої-
здів до кінця дня – 60 км/год, а після – 100
км/год. Виходячи з цього й проводилися
подальші дослідження за методикою, що
розроблена у [6]. Вихідні дані до розрахун-
ку прийнято такі: електрична та тепловозна
тяга, маси вантажних поїздів коливалися від
3 000 до 5 000 т, маса пасажирського поїзда
прийнята рівною  1000 т, ухили поздовж-
нього профілю розглядалися у діапазоні
0…8‰, інтенсивність руху – 5…50 поїз-
дів/добу.

У першу чергу додаткові витрати заліз-
ниці від дії обкатки колії залежать від терміну
дії обкатки, який, в свою чергу, залежить від
інтенсивності руху та мас поїздів. Така зале-
жність наведена на рис. 1.
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Рис. 1. Залежність терміну дії обкатки від інтенсивності руху та маси вантажного
поїзда

З графіку видно (див. рис. 1), що чим
більша маса поїзда та інтенсивніший рух

на ділянці, тим менший термін обкатки й
більші експлуатаційні витрати.
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Як було зазначено вище, на додаткові
витрати залізниці впливають зміни часу ру-
ху, витрат на поточне утримання та палив-
но-енергетичних ресурсів при введенні об-
катки колії. На витрати, пов’язані зі спожи-
ванням паливно-енергетичних ресурсів
впливає значення механічної роботи локо-
мотива, що визначалася за допомогою тяго-
вих розрахунків. А на витрати з поточного
утримання – робота гальмівних сил, яка та-
кож визначалася тяговими розрахунками,
наряду з часом руху. Зміни часу руху для
вантажних поїздів масою 3 000 т з локомо-
тивами ВЛ8 при електричній тязі та 2ТЕ116
при тепловозній наведені у графічному ви-
гляді на рис.  2.  З графіку (див.  рис.  2) вид-
но, що найбільш інтенсивно зростає час ру-
ху на некрутих підйомах та спусках та при

меншому рівні допустимої швидкості.
На рис. 3 наведена залежність зростан-

ня механічної роботи локомотива при вве-
денні обкатки колії. На зазначеному графіку
спостерігається аналогічна до попереднього
тенденція змін. Також спостерігається суттє-
вий вплив маси поїзда. Так, наприклад, при
проході поїзда масою 5 000 т зі швидкістю
25 км/год механічна робота локомотива буде
більше майже на 30% ніж при проході поїзда
масою 3 000 т. Але при ухилі поздовжнього
профілю більше за 5‰  різниця майже від-
сутня.

Аналогічна картина наведена на
рис. 4 у вигляді залежності зміни роботи
гальмівних сил від ухилів поздовжнього
профілю, мас поїздів та рівня допустимої
швидкості.
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Рис. 2. Зростання часу руху при обкатці колії
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Рис. 3. Зростання механічної роботи локомотива при обкатці колії
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Рис. 4. Зростання гальмівних сил при обкатці колії
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Аналіз ряду наукових праць вітчизня-
них та закордонних вчених [7-9] дозволив
дійти висновку, що обкатку колії доцільно
замінювати динамічною стабілізацією, що
дасть змогу уникнути необхідності знижу-
вати швидкість руху поїздів на відремонто-

ваній ділянці.
Так, авторами робіт [8-9] експериме-

нтально встановлено,  що після однієї ди-
намічної стабілізації колії дозволяється
пропуск поїздів з допустимим рівнем шви-
дкості руху поїздів – 100 км/год, після двох
стабілізацій – 120 км/год.

З метою порівняння витрат на дина-
мічну стабілізацію та додаткових витрат
залізниці від обкатки колії на рис. 5 наве-
дено узагальнені результати дослідження

у графічному вигляді. Суцільною жирною
лінією на графіку (див.  рис.  5)  показані
витрати на динамічну стабілізацію колії
відремонтованої ділянки, іншими лініями
– додаткові витрати залізниці від дії обка-
тки при різній інтенсивності руху поїздів.
Як і на попередніх графіках видно, що
найбільші втрати залізниці будуть на ді-
лянках з некрутими підйомами та спуска-
ми та інтенсивністю руху не менше 20 по-
їздів/добу.  Так,  наприклад,  на ділянці,  по
якій проходить близько 50 поїздів за добу,
втрати від дії обкатки колії у 2…3  рази
перевищують вартість динамічної стабілі-
зації, яка дозволяє після відкриття перего-
ну реалізовувати швидкості 100 км/год

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

Ухили поздовжнього профілю, ‰

Ви
тр

ат
и 

за
лі

зн
иц

і, 
гр

н

ДВ при n=50  поїдів/добу Вартість стабілізації

ДВ при n=30 поїздів/добу ДВ при n=20  поїздів/добу
ДВ при n=10  поїздів/добу

Рис. 5. Додаткові витрати залізниці від обкатки колії

Отримані результати доцільно за-
стосовувати при плануванні ремонтів ко-
лії на ділянках з різними умовами експлу-
атації та при прийнятті рішення щодо
призначення обкатки або динамічної ста-
білізації колії, виходячи не лише з техніч-
них, але й з економічних показників.

Висновки

За результатами проведеного дослі-
дження встановлено наступне:

1. Призначення обкатки колії у піс-
ляремонтний термін призводить до втрат
залізниці, розміри яких залежать від інте-
нсивності руху на ділянці, вантажонапру-
женості, параметрів поздовжнього профі-
лю, довжини обмеження та інших факто-
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рів.
2. Застосування динамічних стабілі-

заторів дозволяє зменшувати сили взаємо-
дії колії та рухомого складу, підвищувати
стійкість колії та збільшувати міжремонтні
інтервали до 30%.

3. З економічної точки зору на діля-
нках з інтенсивністю руху понад
20 поїздів/добу доцільно призначати ди-
намічну стабілізацію замість обкатки ко-
лії. Також на величину ефекту впливають
параметри поздовжнього профілю ділян-
ки, що ремонтується, найбільший еконо-
мічний ефект відмічений на некрутих під-
йомах та спусках (до 5 ‰), зі збільшенням
ухилу ефект знижується.
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Анотації

Наведено результати досліджень щодо
встановлення додаткових витрат залізниці від дії
обкатки колії, що призначається у після ремонтний
термін.
___________________________________________

Изложены результаты исследований относи-
тельно определения дополнительных затрат желез-
ных дорог от обкатки пути,  которая назначается в
после ремонтный период.
___________________________________________

The results of studies on the definition of
additional costs of running rail path, which is assigned
to the following maintenance period.


