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МЕТОДИКА ВИЗНАЧЕННЯ ДОПУСТИМИХ ШВИДКОСТЕЙ РУХУ 
ПОЇЗДІВ НА СКЛАДНИХ ДІЛЯНКАХ ПЛАНУ ЗАЛІЗНИЦІ 

Мета. Удосконалення способів визначення допустимих швидкостей руху на складних ділянках плану 
залізниці. Методика. Для досягнення мети дослідження використано математичне моделювання руху потоку 
поїздів і на його основі здійснено прогнозування середньозваженої швидкості й підвищення зовнішньої рейки на 
перспективу. Результати. Проведено аналіз випадків встановлення швидкостей руху в кривих ділянках колії. 
Параметри деяких кривих негативно впливають на комфортабельність їзди та інтенсивність розладу колії, а та-
кож на причини, що зумовлюють виникнення обмежень швидкості руху поїздів на залізницях України. Розроб-
лено методику виконання розрахунків зі встановлення допустимих швидкостей руху поїздів і перевірено в кри-
вих на реальних ділянках залізниць, де впроваджено прискорений рух поїздів. Розроблено пропозиції щодо 
автоматизації виконання розрахунків у дистанціях і службах колії з визначення допустимих швидкостей у кри-
вих. Наукова новизна. Розроблено методику визначення допустимих швидкостей руху й підвищення зовнішньої 
рейки на складних ділянках плану залізниці. Запропонований підхід дозволяє отримувати раціональні рішення 
щодо перебудови плану з урахуванням місцевих умов. Практична значимість. Розроблена методика визначення 
допустимої швидкості в кривих була реалізована у вигляді програми DopShvid та апробована на реальних 
ділянках залізниць, де впроваджено прискорений рух поїздів. 

Ключові слова: швидкість; залізничні криві; плавність руху; комфортабельність їзди; критерії; радіус 
кривої; перехідні криві; підвищення зовнішньої рейки 

Вступ 

Під час визначення допустимих швидко-
стей руху поїздів у кривих ділянках колії було  
виявлено недоліки, що вказують на необхід-
ність коригування нині діючої методики [2, 10].  
У зв’язку з неточністю початкового укладання  
і похибками подальших рихтувань кривих прое-
ктні характеристики плану лінії найчастіше не 
витримуються і їх фактичні значення відрізня-
ються від паспортних. Методи визначення пара-
метрів кривих, що використовуються дистанці-

ями колії, недосконалі, адже на кінцевий резуль-
тат впливають суб’єктивність, кваліфікація ви-
конавця, інші фактори. Геометричні параметри 
кривих, зазначені на поздовжньому профілі, час-
то не відповідають фактичним даним [7]. 

Під час руху поїзда по кривій з встановле-
ною швидкістю повинні забезпечуватися без-
пека й плавність руху та комфортабельність 
їзди. При правильно встановленій швидкості 
забезпечуються нормальні умови роботи заліз-
ничної колії, найменші поточні витрати на її 
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ремонт і утримання [10]. В той же час, бувають 
випадки, коли максимально допустима швид-
кість встановлена з порушенням певних вимог 
(рівень швидкості не задовольняє всім норма-
тивним критеріям). Якщо для одиноких кривих 
таких порушень найменше, то на ділянках 
складного плану їх значно більше. 

Якщо крива має суттєві відхилення в утри-
манні, може бути важко визначити її розрахун-
кові параметри: радіус, довжини перехідних 
кривих, кількість кругових, на які доцільно по-
діляти криву. Наявність таких кривих на ділян-
ці призводить до зменшення швидкості руху та, 
як наслідок, до збільшення часу руху по даній 
ділянці залізниці, збільшення експлуатаційних 
витрат [3, 8]. 

Відповідно до вимог п. 5.19 ДБН В.2.3-19-
2008 [1] у разі перевлаштування кривих існую-
чої колії слід приймати постійні значення раді-
усів по всій довжині кругової кривої. У важких 
умовах допускається зберігати радіуси різних 
значень з урахуванням динаміки, тобто різниці 
в кривизні. 

На рис. 1 наведено два варіанти визначення 
розрахункових параметрів проектної кривої  
(1-й – чотирирадіусна крива, 2-й – однорадіус-
на), які дають різні результати щодо оцінки ста-
ну кривої, обсягів рихтувальних робіт і, в оста-
точному пудсумку, різну величину допустимої 
швидкості руху. 

Розрахунки в дистанціях колії часто вико-
нуються за спрощеною схемою, тобто для скла-
дових і сполучених кривих розрахунки вико-

нуються як для одиноких кривих і основна ува-
га приділяється трьом параметрам – радіусу, 
підвищенню зовнішньої рейки і крутизні його 
відводу. 

Виконаний аналіз встановлення максималь-
но допустимих швидкостей на складних ділян-
ках плану виявив, що критерії, які впливають 

на плавність і комфортабельність руху не врахо-
вуються повною мірою. Такий підхід не допус-
тимий, особливо у разі впровадження на заліз-
ницях швидкісного руху пасажирських поїздів. 

На рис. 2 наведено критерії нп , , fα ψ , за 
якими визначається допустима швидкість руху 
в одиноких кривих. 

ППК1 КПК1 ППК2КПК2

ППК1 КПК1

ППК2КПК2

ψ

+

ППК1 КПК1 ППК2КПК2

f

+ +

М С/ 2

М С/ 3

ММ С/

α

 
Рис. 2. Межі дії критеріїв нп , , fα ψ  

Fig. 2. Limits of criteria нп , , fα ψ  
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Рис. 1. Варіанти проектної кривої 

Fig. 1. Variants of project curve 
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У випадку наявності складових (багатораді-
усних) і сполучених (розділених короткою 
прямою вставкою) необхідно визначати допус-
тиму швидкість ще й за параметрами сполу-
чення [10]. До експлуатації приймається най-
менша швидкість із всіх можливих варіантів, 
тобто { }( ) ( ) ( )

min min , ,iV V V Vψ α= . 

Задача визначення допустимої швидкості 
руху в кривих є складовою багатогранної нау-
кової проблеми і описується у такому різнома-
нітті: складові (багаторадіусні) криві; сполучені 
криві, розділені короткими прямими вставками; 
вірогідність вихідних даних; відступи в утри-
манні кривих та ін. 

Вивченню цих складових присвячена не одна 
наукова праця в країнах СНД [2, 5, 6, 9–11]  
і за кордоном [12–14] як у теоретичному, так  
і в експериментальному напрямках. 

В ЦП-0236 [10] методика визначення допус-
тимих швидкостей руху по сполученням кри-
вих викладена стисло. Тому при наявності 
складних сполучень кривих важко правильно 
визначити необхідний розрахунковий випадок, 
відповідні критерії та розрахункові формули  
й отримати вірний результат. Статистика під-
тверджує, що велика кількість сполучень кри-
вих на залізницях України у деяких випадках 
призводить до недоцільного обмеження швид-
костей руху або, навпаки, до їх завищення і, як 
наслідок, до погіршення комфортабельності 
руху поїздів та швидкого розладу колії. 

Мета 

Метою роботи є удосконалення способів ви-
значення допустимих швидкостей руху на 
складних ділянках плану залізниці. Результа-
том дослідження у першу чергу повинна стати 
методика для виконання практичних розрахун-
ків. Скорочення обсяг виконання розрахунків  
в дистанціях і службах колії дозволить усунути 
низку зауважень, що стосуються визначення 
допустимих швидкостей руху в кривих. 

Методика 

Оскільки збільшення швидкості на залізниці 
передбачає підвищені вимоги щодо якості про-
ведення робіт з виправки й утримання кривих, 
необхідні нові підходи до розрахунків проект-
них параметрів плану та встановлення макси-

мально допустимої швидкості руху поїздів.  
Ті допущення, що були прийняті раніше й сла-
бо впливали на показники руху поїздів при 
швидкостях 100–120 км/год, потребують або 
зміни, або відповідного корегування при швидко-
стях 160 км/год і більше. 

При встановленні максимальної швидкості 
необхідно враховувати, що витрати на забезпе-
чення того чи іншого рівня швидкості не пови-
нні перевищувати доходи від її реалізації. 
Складність управління цим процесом викликає 
необхідність застосування системного підходу 
до вирішення поставленого завдання за схе-
мою, яка наведена на рис. 3. 

Діагностика – це система заходів, після про-
ведення яких визначається фактичний стан ко-
лії в плані, параметри кривих та ін. 

Моніторинг – інформаційне забезпечення, 
що включає характеристики параметрів плану, 
поздовжнього профілю, земляного полотна, 
стан колії, осьове навантаження, швидкості ру-
ху поїздів різних категорій, в тому числі спів-
відношення швидкості вантажних і пасажирсь-
ких поїздів. Тобто, це аналіз інформації, що 
отримана в ході діагностики. 

Прогноз – передбачає можливості зміни си-
стеми на основі моніторингу певної ділянки 
залізниці. 

Рішення – це розробка управлінських дій 
щодо зміни самої системи. 

 
Рис. 3. Конфігурація системи 

Fig. 3. System configuration 
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Сполучення 3: S-подібні криві розділені  
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Сполучення 7: кругова крива-проміжна перехідна крива-кругова крива 
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Рис. 4. Класифікація сполучень кривих і послідовність виконання розрахунків 

Fig. 4. Classification of curves communications and sequence of calculations 
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Послідовність виконання розрахунків: 
1. Встановлюються типи сполучень в точках 

зміни кривизни кривої. 
2. Вибирається тип сполучення (відповідно 

до класифікації). 
3. Вводяться вихідні дані. 
4. Визначається мінімальна допустима шви-

дкість { }( ) ( ) ( )
min min , ,iV V V Vψ α= . 

5. Розглядаються варіанти (у разі потреби) 
щодо підвищення максимальної швидкості за 
умови перебудови кривої. 

Пройти шлях від діагностики до прийняття 
рішення і надати, по-перше, рекомендації щодо 
визначення допустимої швидкості руху поїздів 
на складних ділянках плану залізниць, по-друге, 
розробити пропозиції щодо корегування параме-
трів кривих для реалізації максимально можли-
вої швидкості, забезпечивши безпеку, плавність 
і комфортабельність їзди. В умовах українських 
залізниць проблеми швидкості в двох третинах 
випадків пов’язані не з радіусом, а з довжиною 
перехідних кривих і прямих вставок між суміж-
ними кривими. Отже, основну увагу слід приді-

ляти суміжним кривим, які підпадають до кате-
горії залежних, одна з яких впливає на умови 
руху поїзда по іншій [11]. Для вирішення такого 
завдання була запропонована методика визна-
чення допустимої швидкості руху поїзда на діля-
нках складного плану, що передбачає покрокове 
виконання розрахунків залежно від типу сполу-
чень в точках зміни кривизни кривої (рис. 4). 

Результати 

Методика визначення допустимої швидкості  
в кривих була реалізована у вигляді програми 
DopShvid і апробована на реальних ділянках залі-
зниць, де впроваджено прискорений рух поїздів. 

На рис. 5 наведено параметри чотирирадіус-
ної кривої на перегоні Боярський–Лазірки  
(км 148) Південної залізниці. 

На рис. 6 наведено графік кривизни, вико-
ристання якого дозволяє виділити п’ять місць 
сполучення кривих, які за класифікацією, що 
наведена на рис. 4, відносяться до першого  
й шостого типів. 
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Рис. 5. Вихідні параметри складової кривої 

Fig. 5. Output parameters of curve component 
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Рис. 6. Графік кривизни існуючої кривої 

Fig. 6. Curvature graphic of the current curve 
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Сполучення 1: пряма-перехідна крива-
кругова крива (рис. 7) 

 
Рис. 7. Графіки стріл і підвищень у сполученні 1 

Fig. 7. Graphs of turnouts and elevations  
in communication 1 

У цьому випадку визначається допустима 
швидкість руху у межах перехідної кривої за 
двома критеріями: за крутизною відводу підви-
щення ( ( ) 114iV =  км/год), за швидкістю зміни 
непогашеного прискорення ( ( ) 149V ψ =  км/год). 
Допустима швидкість в круговій кривій дорівнює 

( ) 120V α =  км/год (табл. 1). 

Таблиця  1  

Допустимі швидкості в кривій по сполученню 1 

Table 1  

Permissible speeds in curve on communication 1 

Параметри Значення 

Перехідна крива 

Довжина перехідної кривої, м 100 

Ухил відводу підвищення, мм/м 1 

Параметр C R L=  м2 

Доп. швидкість по вi , км/год 114 

Доп. швидкість по ψ , км/год 149 

Кругова крива 

Радіус кругової кривої, м 840 

Підвищення зовнішньої рейки, мм 100 

Доп. швидкість по нпα , км/год 120 

Доп. швидкість прийнята*, км/год 115 

* – приймається кратно 5 км/год 

Cполучення 6: кругові криві без прямої 
вставки спрямовані в одну сторону (рис. 8) 

 
Рис. 8. Графіки стріл і підвищень у сполученні 6 

Fig. 8. Graphs of turnouts and elevations  
in communication 6 

Таблиця  2  

Допустимі швидкості в кривій по сполученню 6 

Table 2  

Permissible speeds in curve on communication 6 

Параметри Значення 

Перша кругова крива 

Радіус кругової кривої, м 840 

Підвищення зовнішньої рейки, мм 100 

Різниця кривизни 
2 1

1 1k
R R

= −  1
2 052

 

Доп. швидкість по Д.7, км/год 82 

Друга кругова крива 

Радіус кругової кривої, м 596 

Підвищення зовнішньої рейки, мм 105 

Доп. швидкість по Д.3, км/год 88 

Доп. швидкість прийнята, км/год 80 

Допустима швидкість визначається за фор-
мулами Д.3 (використовується критерій нпα ) 

(Д.3) 88V =  км/год і Д.7 (за критерієм зміни непо-
гашеного прискорення ψ ), (Д.7) 82V =  км/год. 
Формули Д.3, Д.7 відповідають табл. Д.1 ЦП-
0236. Результати розрахунків наведено в табл. 2. 

Аналогічно за програмою DopShvid викона-
ні розрахунки по інших сполученнях і резуль-
тати наведено в табл. 3. 
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Таблиця  3  

Допустима швидкість в чотирирадіусній кривій  
за існуючими параметрами (Південна залізниця) 

Table 3  

Permissible speed in 4-radius curve according to 
existing parameters (Southern Railway) 

Показники Допустима швидкість за  
сполученнями, км/год 

Номер  
сполучення 1 2 3 4 5 

Тип  
сполучення 1 4 4 4 1 

Причина  
обмеження вi  

за 
форм. 
Д.7 

за 
форм. 
Д.3 

за 
форм. 
Д.7 

вi  

Швидкість, 
км/год 1 2 3 4 5 

За максимально допустиму швидкість при-
ймається 80V =  км/год. 

Запропонована методика дозволяє не тільки 
визначати допустимі швидкості на складних 
ділянках плану, а й надавати рекомендації, як 
при мінімальних витратах на корегування па-
раметрів кривих можна збільшити швидкість.  
З цією метою була виконана оптимізація кривої 
за програмою RWPlan [4] за умови мінімізації 
робіт з рихтування кривої. Параметри кривої 
наведені на рис. 9. 

На рис. 10 наведено графік кривизни, на 
якому виділено п’ять місць сполучення кривих, 
які за класифікацією (рис. 4), відносяться до 
першого й сьомого типів. 

Визначається допустима швидкість руху  
у межах кожної кругової кривої ( )V α , що вра-
ховує критерій нпα , потім на ділянці перехідної 
кривої, що сполучає кругові: за крутизною від-
воду підвищення ( )iV  і за швидкістю зміни не-
погашеного прискорення ( )V ψ  (див. табл. 4). 
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Рис. 9. Проектні параметри складової кривої 

Fig. 9. Project parameters of component curve 
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Рис. 10. Графік кривизни проектної кривої 

Fig. 10. Curvature graphic of project curve 
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Сполучення 7: кругова крива-проміжна пе-
рехідна крива-кругова крива (рис. 11) 

 
Рис. 11. Графіки стріл і підвищень у сполученні 7 

Fig. 11. Graphs of turnouts and elevations  
in communication 7 

Таблиця  4  

Допустимі швидкості в кривій по сполученню 7 

Table 4  

Permissible speeds in curve on communication 7 

Параметри Значення 

Перша кругова крива 

Радіус кругової кривої, м 840 

Підвищення зовнішньої рейки, мм 100 

Доп. швидкість по нпα , км/год 126 

Перехідна крива 

Довжина перехідної кривої, м 70 

Ухил відводу підвищення, мм/м 0,857 

Доп. швидкість по вi , км/год 126 

Доп. швидкість по ψ , км/год 179 

Друга кругова крива 

Радіус кругової кривої, м 840 

Підвищення зовнішньої рейки, мм 100 

Доп. швидкість по нпα , км/год 119 

Доп. швидкість прийнята, км/год 120 

Аналогічно за програмою DopShvid викона-
ні розрахунки по інших сполученнях і резуль-
тати наведено в табл. 5. 

За максимально допустиму швидкість при-
ймається 120V =  км/год. Отже, для вихідних 
параметрів максимально допустима швидкість 
руху по кривій 80 км/год (табл. 3). 

Після незначного корегування параметрів, 
значення допустимої швидкості зросло до  
120 км/год (табл. 5). 

Таблиця  5   

Допустима швидкість в 4-ріудісній кривій  
за проектними параметрами ДНУЗТ 

Table 5  

Permissible speed in 4-radius curve according  
to project parameters of DNURT 

Показники Допустима швидкість за  
сполученнями, км/год 

Номер  
сполучення 1 2 3 4 5 

Тип  
сполучення 1 6 6 6 1 

Причина  
обмеження вi  нпα  нпα  нпα  нпα  

Швидкість, 
км/год 125 120 120 120 125 

Наукова новизна та практична 
значимість 

Розроблено методику визначення допусти-
мих швидкостей руху і підвищення зовнішньої 
рейки на складних ділянках плану лінії. Запро-
понований підхід дозволяє отримувати раціо-
нальні рішення щодо перебудови плану. 

Розроблена методика визначення допусти-
мої швидкості в кривих була реалізована у ви-
гляді програми DopShvid і апробована на реа-
льних ділянках залізниць, де впроваджено при-
скорений рух поїздів. 

Висновки 

1. При визначенні допустимих швидкостей 
руху поїздів у кривих ділянках колії було вияв-
лено недоліки, що вказують на необхідність 
уточнення нині діючої методики. Як видно  
з практики, часто використовуються застарілі 
дані про план лінії, а криві розглядаються як 
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геометрично плавні, без урахування недоліків  
у їх утриманні. Недостовірність інформації мо-
же істотно позначитися на результатах розра-
хунків з визначення допустимих швидкостей 
руху, що особливо важливо на швидкісних ді-
лянках залізниць. У зв’язку із значними розбі-
жностями між параметрами плану залізничної 
колії на поздовжньому профілі, в паспортах 
кривих і по натурними вимірами пропонується 
провести роботи з паспортизації кривих для 
встановлення реальних параметрів та допусти-
мої швидкості руху з урахуванням сучасних 
умов експлуатації. 

2. Обмеження швидкості, що встановлені за 
наказом, не завжди відповідають розрахунко-
вим. Цей факт можна пояснити тим, що в дис-
танціях колії розрахунки виконуються за спро-
щеною схемою, не в повному обсязі, як того 
вимагають Правила ЦП-0236. При заїздах ваго-
нів КВЛ у розрахунках максимально допусти-
мої швидкості не враховуються параметри спо-
лучення, які повинні визначатись для суміжних 
і складових кривих, що в остаточному підсумку 
відбивається на комфортабельності їзди й ви-
тратах на утримання колії. 

3. В умовах українських залізниць проблеми 
швидкості в двох третинах випадків пов’язані 
не з радіусом, а з довжиною перехідних кривих 
і прямих вставок між суміжними кривими,  
а тому при встановленні максимально допус-
тимої швидкості руху на складних ділянках 
плану залізниці слід приділяти більше уваги 
суміжним кривим, які підпадають до категорії 
залежних, тобто таких, коли одна впливає на 
умови руху поїзда по іншій. 

4. Після ретельного підбору параметрів кри-
вих, особливо це стосується складових і сполу-
чених, можна підвищити швидкість руху при-
скорених і швидкісних поїздів і скоротити час 
руху поїздів. Для цього потрібно виконати роз-
рахунки в повному обсязі відповідно до мето-
дики, викладеної в ЦП-0236 з урахуванням 
уточнень і рекомендацій, що надаються авто-
рами в статті. 

5. При проектуванні ремонтів колії можна 
досягти суттєвого виграшу в часі руху за раху-
нок виконання вимоги ЦП-0113 з виправлення 
кривих у плані та відновлення проектних радіу-
сів, а саме встановлювати колію при машинізо-
ваному поточному утриманні й ремонтних ро-
ботах в проектне положення. 

6. Використання запропонованої класифіка-
ції сполучень кривих дає змогу обґрунтовано 
прийняти критерії безпеки, плавності й комфо-
ртабельності їзди, що впливають на рівень мак-
симально допустимої швидкості руху поїздів  
і роботу залізничної колії. 

7. Застосування розробленої й апробованої  
в науково-дослідній роботі програми DopSvid 
дозволяє не тільки виконувати розрахунки  
в автоматизованому режимі, але й визначати 
варіанти підвищення швидкості, що є дуже ва-
жливим на етапі планування модернізації заліз-
ниці чи виконання капітального ремонту. 
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДОПУСТИМЫХ СКОРОСТЕЙ 
ДВИЖЕНИЯ ПОЕЗДОВ НА СЛОЖНЫХ УЧАСТКАХ ПЛАНА 
ЖЕЛЕЗНОЙ ДОРОГИ 

Цель. Усовершенствование способов определения допустимых скоростей движения поездов на сложных 
участках плана железной дороги. Методика. Для достижения цели исследования используется мате-
матическое моделирование движения потока поездов и на его основе прогнозируется средневзвешенная 
скорость и возвышение наружного рельса в кривых. Результаты. Проведен анализ случаев установления 
скоростей движения в кривых участках пути. Параметры некоторых кривых негативно влияют на 
комфортабельность езды и интенсивность расстройства пути, а также на причины, которые способствуют 
возникновению ограничений скорости движения поездов на железных дорогах Украины. Разработана мето-
дика выполнения расчетов по определению допускаемых скоростей движения поездов и проверена  
в кривых на реальных участках железных дорог, где внедрено ускоренное движение поездов. Разработаны 
предложения по автоматизации выполнения расчетов в дистанциях и службах пути по определению 
допускаемых скоростей в кривых. Научная новизна. Разработана методика определения допускаемых 
скоростей движения и возвышения наружного рельса на сложных участках плана железной дороги. 
Предложенный подход позволяет получать рациональные решения по переустройству плана линии с учетом 
местных условий. Практическая значимость. Разработанная методика определения допускаемых скоро-
стей движения в кривых была реализована в виде программы DopShvid и апробирована на реальных участ-
ках железной дороги, где внедрено ускоренное движение поездов. 

Ключевые слова: скорость; железнодорожные кривые; плавность движения; комфортабельность езды; 
критерии; радиус кривой; переходные кривые; возвышение наружного рельса 
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METHODOLOGY OF DETERMINATION OF ADMISSIBLE SPEEDS OF 
TRAIN MOVEMENT ON DIFFICULT SECTIONS OF RAILROAD PLAN 

Purpose. Determination of improvement ways of admissible speeds of train movement on the difficult sections 
of а railroad plan. Methodology. Mathematical modeling of the train traffic is used to achieve the purpose of 
research. The average weighted speed and elevation of outer rail is predicted on this basis. Findings. The case analysis of 
the speeds determination in curved sections of track was carried out. The above mentioned track sections adversely 
affect the ride comfort and the intensity of the way disorder, as well as the reasons that contribute to the speed limits 
traffic on the railways of Ukraine. The technique of performing the calculations for determining the permissible 
train speeds was developed and tested on real curves of railways, were the accelerated movement of trains was in-
troduced. Proposals on automate calculations in distances and services by way of determining the permissible speeds 
in curves were developed. Originality. Methodology of determining the permissible motion speeds and elevation of 
outer rails on the difficult sections of the railway plan was developed. This approach allows you to get  
a rational decisions on reorganization of plan based on local conditions. Practical value. The developed technique 
of definition of admissible speeds of motion in curves was implemented as a program DopShvid. The program was 
tested on real railway sections, where the accelerated train motion was introduced. 

Keywords: speed; railway curves; smoothness of movement; travelling comfort; criteria; curve radius; transi-
tional curve; elevation of outer rail 
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