
ISSN 2307–3489 (Print), ІSSN 2307–6666 (Online) 

Наука та прогрес транспорту. Вісник Дніпропетровського  
національного університету залізничного транспорту, 2015, № 5 (59) 

 

ЗАЛІЗНИЧНА КОЛІЯ 

doi: 10.15802/stp2015/55341                      © М. Б. Курган, Д. М. Курган, О. Ф. Лужицький, 2015 

УДК 625.161.6:625.1.033 

М. Б. КУРГАН1, Д. М. КУРГАН2*, О. Ф. ЛУЖИЦЬКИЙ3 
1Каф. «Проектування і будівництво доріг», Дніпропетровський національний університет залізничного транспорту імені 
академіка В. Лазаряна, вул. Лазаряна, 2, Дніпропетровськ, Україна, 49010, тел./факс +38 (056) 373 15 48,  
ел. пошта kunibor@mail.ru, ORCID 0000-0002-8182-7709 
2*Каф. «Колія та колійне господарство», Дніпропетровський національний університет залізничного транспорту імені 
академіка В. Лазаряна, вул. Лазаряна, 2, Дніпропетровськ, Україна, 49010, тел. +38 (056) 373 15 42,  
ел. пошта kurgan@brailsys.com, ORCID 0000-0002-9448-5269 
3Каф. «Проектування і будівництво доріг», Дніпропетровський національний університет залізничного транспорту імені 
академіка В. Лазаряна, вул. Лазаряна, 2, Дніпропетровськ, Україна, 49010, тел./факс +38 (056) 373 15 48,  
ел. пошта oleg-luzhickii@ukr.net, ORCID 0000-0001-6519-7447 

ДОСЛІДЖЕННЯ НЕРІВНОСТЕЙ КОЛІЇ В МЕЖАХ  
ЗАЛІЗНИЧНИХ ПЕРЕЇЗДІВ 

Мета. Перетин автомобільних доріг із залізницею в одному рівні – залізничний переїзд − є зоною підви-
щеної небезпеки для залізничного та автомобільного транспорту. Майже половина всіх переїздів 
розташовані на маршрутах основних пасажирських перевезень. Звідси виникає проблема утримання й об-
слуговування місць перетину залізниці та автодороги. Метою даної роботи є оцінка процесів виникнення та 
розвитку нерівностей колії у зоні переїзду й виявлення факторів, що їх спричиняють. Методика. Наявність 
відступів у плані й профілі в межах залізничного переїзду та на підходах до нього знижують плавність їзди  
і комфорт пасажира. На сьогодні існують різні можливості для зйомки натурної геометрії залізничної колії. 
Для проведення досліджень значної кількості ділянок за тривалий термін експлуатації найбільш зручним, 
перш за все, враховуючи регулярність заїздів, залишається стрічка колієвимірювального вагону. Однак цей 
засіб спрямовано для оцінки стану залізничної колії, а не для визначення точного геометричного положення. 
Так, при спробі визначати за колієвимірювальною стрічкою дійсні обриси нерівностей колії виникає низка 
складностей. Результати. Проведений статистичний аналіз показав стійку тенденцію накопичення нерівно-
стей колії у зоні розташування переїзду. Як правило, рівень нерівностей у вертикальній площині зростає  
в 1,3−3,2 рази, та в 1,2−2,0 рази – в горизонтальній площині (у порівнянні з ділянками за межами переїзду). 
Під час прогину колії від дії рухомого складу в зоні переїзду залізобетонні плити працюють як ребра жорст-
кості, обмежуючи прогини рейкошпальної решітки. При розташуванні коліс візка до (або після) і в межах 
переїзду розрахункові модулі пружності підрейкової основи, приведені до точки контакту колеса, можуть 
відрізнятись до 3 разів. Наукова новизна. Набули подальший розвиток питання оцінки та дослідження роз-
витку нерівностей колії. Отримано статистичні дані щодо накопичення нерівностей колії у зоні переїзду. 
Надано аналітичні обґрунтування зміни характеристик напружено-деформаційної роботи колії в місці укла-
дання переїзду. Практична значимість. Отримані результати будуть корисні для проведення заходів щодо 
поліпшення плавності руху поїздів і підвищення рівня комфортабельності їзди. 

Ключові слова: залізничний переїзд; верхня будова колії; нерівності колії; розрахунок колії на міцність; 
деформації колії; допустимі швидкості руху 

Вступ 

Нещодавно Україна підписала угоду про 
асоційоване членство України в Європейському 
Союзі (ЄС) [14]. Співробітництво між Украї-
ною та Європою має на меті сприяння реструк-
туризації, оновленню транспортного сектору 
України та входження його в європейську ме-
режу залізниць, поступову гармонізацію чин-
них стандартів та політики до прийнятих у ЄС. 
Основним нормативним документом залізниць 

Країн-членів є технічна специфікація інтеропе-
рабельності. Цей документ передбачає взаємо-
дію між залізницями ЄС та встановлює жорсткі 
вимоги безпеки руху. 

На сьогодні однією з умов розвитку еконо-
міки держави є підвищення ефективності фун-
кціонування транспортної системи. Першим 
кроком щодо підвищення якості транспортних 
послуг було введення прискореного руху поїз-
дів на ділянках від Києва до Харкова, Донець-
ка, Львова, а з 2014 року – на напрямках Київ – 
Одеса, Київ – Тернопіль, Дарниця – Трускавець 
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[4]. Разом з підвищенням швидкості руху поїз-
дів виникла й інша проблема, пов’язана з об-
слуговуванням місць перетину залізничних  
і автомобільних транспортних потоків. 

Перетин автомобільних доріг із залізницею 
в одному рівні – залізничний переїзд − є зоною 
підвищеної небезпеки для залізничного та ав-
томобільного транспорту. Майже половина всіх 
переїздів розташовані на маршрутах основних 
пасажирських перевезень. Звідси виникає про-
блема утримання й обслуговування місць пере-
тину залізниці і автодороги. 

Відомо, що при реконструкції залізниці для 
впровадження швидкісного руху поїздів вико-
нуються роботи з виправки колії в профілі  
і в плані. Якщо на ділянках між переїздами ко-
регування плану виконується у межах основної 
площадки земляного полотна, то в зоні переїзду 
такі зсуви виконати складно, а тому часто пе-
ред і за переїзним настилом утворюються нері-
вності в плані, що призводить до зниження ко-
мфортабельності їзди. Іншою проблемою є до-
даткове навантаження на колію від автомобіль-
ного транспорту в зоні переїзду. У зв’язку  
з чим виникають ще й вертикальні нерівності. 
Якщо вони і не створюють небезпеки для руху 
поїздів, то впливають на плавність руху і зни-
жують рівень комфортабельності їзди. Такі не-
рівності виявляються під час аналізу колієвимі-
рювальних стрічок після проходу колієвимірю-
вального вагона. 

Мета 

Метою цієї роботи є аналіз процесів виник-
нення і розвитку нерівностей в зоні переїзду та 
виявлення факторів, що їх спричиняють.  
А також розробка методики оцінювання харак-
теру нерівностей в плані і профілі в зоні 
залізничного переїзду. 

Методика 

Під час здійснення модернізації колії 
повинні виконуватись такі роботи, як виправ-
лення з постановкою колії у проектне поло-
ження в профілі, виправлення кривих в плані  
з відновленням проектних радіусів, ремонт або 
перевлаштування переїздів [9]. Але за різних 
причин, перш за все фінансових, вищеназвані 
роботи не виконуються в повному обсязі, що 
впливає на плавність руху поїздів і не дозволяє 

забезпечити якісний комфорт пасажирам. За-
пропоноване дослідження надає можливість 
порівнювати і оцінювати характер нерівностей 
в плані і профілі в зоні залізничного переїзду. 

Аналіз проектів капітальних ремонтів і мо-
дернізації колії, а також натурні обслідування 
показали, що на підходах в зоні розташування 
переїздів виникають нерівності в плані, так 
звані «злами», які в деяких проектах не пока-
зують із-за відсутності відповідної нормативної 
бази. В той же час «злами», або кутове 
з’єднання прямих ділянок колії дозволяються 
на більшості залізниць світу. Наприклад,  
в Бельгії прийнято показувати «злами» з кутом 
до 2′4′′, в Німеччині – до 5′24′′. При куту пово-
роту більше вказаних значень в нього повинна 
бути вписана кругова крива максимального ра-
діуса з перехідними кривими. В Росії нормати-
ви по кутових з’єднаннях є тільки на Октябрь-
ській залізниці, на ділянці С-Петер-
бург−Москва – при куті більше 7′ вписується 
крива радіусом 10 000 м. 

В нормативних документах Російської Фе-
дерації, наприклад у Технічних умовах на ро-
боти з реконструкції (модернізації) і ремонту 
залізничної колії [12], рекомендуються малі 
кути повороту, що виникають під час експлуа-
тації залізниці, усувати за умови збереження осі 
колії. У разі неможливості усунення «зламів» 
улаштовують криві радіусом не більше 4 000 м 
і довжиною не менше 20 метрів. В багатьох ви-
падках, щоб виконати цю вимогу, вимушені 
улаштовувати S-подібні злами з вписуванням 
кривих радіусом по 4 000 м для виходу на ма-
лий кут повороту. 

В нормативному документі ЦПТ-46/2 (РФ) 
[8] рекомендується криволінійні ділянки між 
прямими довжиною не менше 200 м і кутом 
повороту від 5 до 30 кутових мінут класифіку-
вати як «кути повороту осі колії», а повороти 
більш коротких відрізків класифікувати як «не-
рівності плану колії». У другому випадку оцін-
ку відступів в плані і профілі можна виконува-
ти за технічними вказівками щодо оцінки стану 
рейкової колії за показниками колієвимірюва-
льних вагонів та забезпечення безпеки руху 
поїздів при відступах від норм утримання рей-
кової колії (ЦП-0267) [13]. Аналіз колієвимірю-
вальних стрічок у межах переїздів і виконані 
розрахунки показали, що наявність нерівностей 
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у межах залізничного переїзду та на підходах 
до нього погіршують бальність залізничної ко-
лії: при ІІІ ступені відступу в плані і профілі – 
на 40 балів, при ІV ступені – до 550 балів. На-
явність відступів в плані і профілі в межах залі-
зничного переїзду та на підходах до нього зни-
жують плавність їзди і комфорт пасажира з га-
рного на помірний. 

При можливості вписування кривих макси-
мального радіуса (в дослідженні прийнято ра-
діуси від 4 000 до 10 000 метрів при мінімаль-
ній довжині кривої 20 м) і кутах повороту від-
повідно від 17 до 7 хвилин перехідні криві 
улаштувати неможливо. В такому випадку на-
ступає обмеження швидкості руху по критерію 
зміни непогашеного прискорення на довжині 
бази екіпажа [6, 10], а це означає, що максима-
льна швидкість руху не перевищує 125, 140, 
155 і 165 км/год при радіусах кривої 4 000, 
6 000, 8 000 і 10 000 метрів відповідно. 

Зміна конструкції колії в межах переїзду бу-
де впливати на умови взаємодії колії і рухомого 
складу, плавність руху і комфортабельність їз-
ди. Такі задачі, як правило, вирішуються засо-
бами сучасного математичного моделювання. 
Наприклад, відповідна модель взаємодії саме 
для умов наявності переїзду описана в роботах 
[19, 20]. Але для можливості таких розрахунків 
необхідні вихідні дані, що адекватно описують 
геометрію колії. 

На сьогодні існують різні можливості для 
зйомки натурної геометрії залізничної колії. 
Для виконання досліджень за значною кількіс-
тю ділянок і за тривалий термін експлуатації 
найбільш зручним, перш за все враховуючи 
регулярність заїздів, залишається стрічка коліє-
вимірювального вагона. Однак слід зазначити, 
що цей засіб спрямовано для оцінки стану залі-
зничної колії [13], а не для визначення точного 
геометричного положення. Так, при спробі ви-
значати за колієвимірювальною стрічкою дійс-
ні обриси нерівностей колії виникає низка труд-
нощів [5, 11, 15, 16]. 

Нерівності в плані колієвимірювальний ва-
гон визначає виміром стріли від несиметричної 
хорди. Якщо розглядати окрему локальну нері-
вність в колії з обрисом напівхвилі, то на стріч-
ці вона буде відображатися трьома напівхвиля-
ми зі знаками, що чергуються. Причому амплі-
туда навіть центральної напівхвилі на запису,  

а також її початок та кінець можуть не співпа-
дати з дійсною нерівністю. В загальному ви-
гляді обрис запису стріл при вимірюванні хор-
дою можна подати як функцію відносно обрису 
нерівності 

 ( ) ( ) ( ) ( )b af x y x y x a y x b
a b a b

= − + − −
+ +

, (1) 

де ( )y x  – обрис нерівності в колії; a , b  – дов-
жини пліч хорди. 

Співвідношення обрису нерівності в колії  
і її запису на стрічці перш за все буде залежати 
від відношення довжини нерівності до довжин 
пліч хорди. Для несиметричної хорди можливі 
чотири варіанти. Числові приклади наведені  
в табл. 1. Розміри плечей хорди були прийняті 
округлено 4 і 17 метрів ( a  і b  у рівнянні (1) 
відповідно). Нерівність в колії задавалася у ви-
гляді рівняння 

 [ ]( ) 20... sin xy x e A
e
π⎛ ⎞∈ = ⎜ ⎟

⎝ ⎠
, (2) 

де A  і e  – амплітуда і довжина нерівності від-
повідно. 

Для вимірювання нерівності у вертикальній 
площині в колієвимірювальних вагонах зазви-
чай застосовується система з трьох роликів, яку 
можна подати як симетричну вимірювальну 
хорду. Числові приклади співвідношення обри-
су вертикальної нерівності на колії і обрису за-
пису на колієвимірювальній стрічці наведено  
у табл. 2. Розміри плечей хорди було прийнято 
по 2,7 м. 

Наведені у табл. 1 і 2 приклади показують 
відсутність однозначних правил повернення 
реального обрису нерівності в колії відносно 
запису на колієвимірювальній стрічці. 

Результати 

На колієвимірювальних стрічках, що були 
прийняті до аналізу, відокремлювались ділянки 
довжиною 30 м в зоні переїзду та на відстані 
100 м до і після нього. Обчислення виконува-
лись для нерівностей в горизонтальній (в плані) 
і у вертикальній площині. Приклад такої обро-
бки наведено на рис. 1 і 2. 
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Рис. 1. Приклад запису нерівності  

в вертикальній площині: 
1 – в зоні переїзду; 2, 3 – на відстані 100 м  

до і після переїзду відповідно 

Fig. 1. An example of entry irregularities  
in the vertical plane: 

1 – in the area of relocation; 2, 3 − at a distance of 100 m  
before and after moving accordingly 
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Рис. 2. Приклад запису нерівності в плані: 

1 – в зоні переїзду; 2, 3 – на відстані 100 м  
до і після переїзду відповідно 

Fig. 2. An example of entry inequality in terms of: 
1 – in the area of relocation; 2, 3 − at a distance of 100 m  

before and after moving accordingly 

Таблиця  1  

Варіанти співвідношення обрису горизонтальної нерівності на колії і обрису  
запису на колієвимірювальній стрічці 

Table 1  

Variants of outlines ratio of the horizontal bumps in the road to outline recording  
on the track measuring tape 

Варіант Відношення довжини 
нерівності до хорди Параметри нерівності Обрис нерівності на колії і запису на стрічці 
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Закінчення  табл .  1  

End of  table 1  

Варіант Відношення довжини 
нерівності до хорди Параметри нерівності Обрис нерівності на колії і запису на стрічці 
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Примітка : 1 – обрис горизонтальної нерівності на колії; 2 – обрис запису на колієвимірювальній стріч-
ці. 

Таблиця  2  

Варіанти співвідношення обрису вертикальної нерівності на колії і обрису  
запису на колієвимірювальній стрічці 

Table 2  

Variants of outlines ratio the vertical bumps in the road to outline recording  
on the track measuring tape 

Варіант 

Відношення  
довжини 
нерівності  
до хорди 

Параметри 
нерівності Обрис нерівності на колії і запису на стрічці 
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e = 2 м 
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Закінчення  табл .  2  

End of  table 2  

Варіант 

Відношення  
довжини 
нерівності  
до хорди 

Параметри 
нерівності Обрис нерівності на колії і запису на стрічці 
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Примітка : 1 – обрис вертикальної нерівності на колії; 2 – обрис запису на колієвимірювальній стрічці. 

Відповідно до Технічних вказівок щодо оці-
нки стану рейкової колії за показниками коліє-
вимірювальних вагонів [13] для якісної оцінки 
стану колії використовується бальна оцінка кі-
лометра в цілому, для встановлення обмеження 
швидкості руху – окремі відступи або їх поєд-
нання за ступенями. Для вирішення деяких за-
дач, особливо пов’язаних з дослідними напрям-
ками, такого підходу недостатньо [15, 16]. Для 
вирішення задачі дослідження впливу наявнос-
ті переїзду на стан колії аналізувався такий по-
казник, як площа, що обмежується нерівністю, 
записаною на стрічці колієвимірювального ва-
гона, приведена до 1 м довжини. Надалі будемо 
називати цю характеристику показником відхи-
лень. 

Як приклад, для трьох ділянок з різними 
значеннями вантажонапруженості на рис. 3 і 4 
наведено показники відхилень для вертикаль-
ної і горизонтальної площин. 
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Рис. 3. Показник відхилень у вертикальній площині: 

2 – в зоні переїзду; 1, 3 – на відстані 100 м  
до і після переїзду відповідно;  

A, B, C – ділянки з вантажонапруженістю  
75, 72 і 84 млн ткм/км брутто 

Fig. 3. The rate of deviations in the vertical plane: 
2 – in the area of relocation; 1, 3 – at a distance of 100 m  

before and after the move, accordingly;  
A, B, C – areas with working capacity  
75, 72 and 84 million tkm/km gross 
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Рис. 4. Показник відхилень  
у горизонтальній площині:  

2 – в зоні переїзду;  
1, 3 – на відстані 100 м  

до і після переїзду відповідно;  
A, B, C – ділянки з вантажонапруженістю  

75, 72 і 84 млн ткм/км брутто 

Fig. 4. The rate of deviations  
in the horizontal plane: 

2 – in the area of relocation;  
1, 3 – at a distance of 100 m  

before and after the move, accordingly;  
A, B, C – areas with working capacity  
75, 72 and 84 million tkm/km gross 

Виконаний статистичний аналіз показав 
стійку тенденцію зростання показника відхи-
лень в зоні розташування переїзду. Як правило, 
показник відхилень зростав в 1,3−3,2 разу в ве-
ртикальній площині та в 1,2−2,0 рази у горизо-
нтальній площині порівняно з ділянками за ме-
жами переїзду. 

Вивчення процесів накопичення деформацій 
в залізничній колії в цілому і, звісно, оптиміза-
ція конструкції колії для їх мінімізації на сьо-
годні є важливою задачею, яка висвітлюється 
як у вітчизняних, так і закордонних працях, на-
приклад [7, 17, 18]. 

Дослідження показали, що для зони переїзду 
поява і розвиток відхилень в колії в основному 
є наслідком двох факторів: особливості вико-
нання виправочно-підбивочних робіт і зміни  
у конструкції колії. 

Розглянемо особливості конструкції колії  
в зоні переїзду, які впливають на характеристи-
ки її напружено-деформованого стану. Настил 
сучасного залізничного переїзду, як правило, 
складається з трьох рядів залізобетонних плит. 
Для двоколійної ділянки кожен ряд має шість 
плит, які укладаються до і після рейки і мають 
обпирання з жорстким кріпленням до залізобе-
тонної шпали спеціальної конструкції, рис. 5. 
По довжині колії кожна плита прикріплена до 
п’яти шпал. 

 
Рис. 5. Схема з’єднання плит зі шпалою  

на залізничному переїзді:  
1 – рейка; 2 – залізобетонна шпала;  

3 – залізобетонна плита; 4 – тротуарні плити 

Fig. 5. The scheme of connecting the slabs  
with the sleeper at a railroad crossing:  

1 – rake; 2 – concrete sleeper; 3 – concrete slab;  
4 – paving slabs 

Під час прогину колії від дії рухомого скла-
ду плити переїзду будуть працювати як ребра 
жорсткості, поєднуючи вздовж плити вертика-
льні переміщення шпал і відповідно рейки  
(з невеликою вільністю за рахунок наявності 
підкладок). Оцінити обриси прогину рейки  
в місці переїзду можна за допомогою залежнос-
тей, що використовуються в розрахунках колії 
на міцність [1]. Врахувати спільну роботу на 
прогин описаної вище конструкції можна пред-
ставивши її як балку з відповідним значенням 
моменту інерції. В приведенні до однієї рейки  
і враховуючи чергування шпал і міжшпального 
простору було визначено значення моменту 
інерції поперечного перерізу у вертикальному 
напрямку 4·105 см4. 

Тоді прогин рейки можна визначити за фо-
рмулою 

 ( )( ) cos sin
2

kxPkz x e kx kx
U

−= + , (3) 

де P  – вертикальна сила, діюча на рейку; z  – 
вертикальний прогин; x  – відстань по рейці від 
точки прикладання сили; U  – модуль пружнос-
ті підрейкової основи; k  – коефіцієнт відносної 
жорсткості 

 4
4
Uk
EI

= , (4) 

де I  – момент інерції балки; E  – модуль пру-
жності балки. 

Приклад прогину рейки від вертикальної 
сили 100 кН для модуля пружності підрейкової 
основи 50 МПа наведено на рис. 6. 
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Рис. 6. Прогин рейки по довжині:  

1 – звичайна колія; 2 – в межах переїзду 

Fig. 6. The deflection of the rail length:  
1 – normal gauge; 2 – within the move 

Дійсний модуль пружності підшпальної ос-
нови в зоні переїзду буде залишатися таким 
самим, як і на іншій протяжності колії. При 
розташуванні навантаження в зоні переїзду 
можна прийняти розрахунковий модуль пруж-
ності підрейкової основи, який буде відповіда-
ти співвідношенню прогину (див. рис. 6) і дію-
чої сили. Виходячи з цих міркувань, при роз-
ташуванні коліс візка до (або після) і в межах 
переїзду розрахункові модулі пружності під-
рей-кової основи для них будуть відрізнятись 
приблизно в 3 рази. Така різниця набагато ме-
нша порівнянно з тією, що має місце в зоні пе-
реходу від баластної конструкції колії до без-
баластної (наприклад, залізничний міст). Все ж 
таки це може бути причиною появи і розвитку 
залишкових вертикальних деформацій колії 
(просадок) [3]. 

Вплив конструкції колії в зоні переїзду на 
формування модуля пружності колії в горизон-
тальній площині [2] не такий суттєвий. Основ-
ну роль у зростанні відповідного показника 
відхилень відіграють особливості в технології 
виконання рихтовочних робіт. Якщо на ділян-
ках між переїздами корегування плану викону-
ється у межах основної площадки земляного 
полотна, то в зоні переїзду такі зсуви виконати 
складно, а тому часто перед і за переїзним на-
стилом утворюються нерівності в плані. 

Наукова новизна і практична  
значимість 

Набули подальший розвиток питання оцінки 
та дослідження розвитку нерівностей колії. 

За результатами обробки статистичних да-
них отримані числові показники збільшення 

рівня нерівностей колії в зоні переїзду. Обґрун-
товано основні причини їх появи. 

Отримані результати будуть корисні для 
проведення заходів щодо поліпшення плавності 
руху поїздів і підвищення рівня комфортабель-
ності їзди. 

Висновки 

Залізничний переїзд є зоною підвищеної не-
безпеки для залізничного та автомобільного 
транспорту. Майже половина всіх переїздів ро-
зташовані на маршрутах основних пасажирсь-
ких перевезень. У зонах переїзду виникають 
вертикальні і горизонтальні нерівності колії. 
Якщо вони і не створюють небезпеки для руху 
поїздів, то впливають на плавність руху і зни-
жують рівень комфортабельності їзди. 

На сьогодні основним засобом для зйомки 
натурної геометрії залізничної колії залишаєть-
ся стрічка колієвимірювального вагона. Однак 
цей засіб ускладнює безпосереднє визначення 
точного геометричного положення колії. 

Виконаний статистичний аналіз показав 
стійку тенденцію зростання нерівностей колії  
в зоні розташування переїзду. Як правило, рі-
вень нерівностей в вертикальній площині зрос-
тає в 1,3−3,2 разу та в 1,2−2,0 рази у горизонта-
льній площині порівняно з ділянками за межа-
ми переїзду. 

Дослідження показали, що поява і розвиток 
нерівностей в колії у зоні переїзду в основному 
є наслідком двох факторів: особливості техно-
логії виконання виправочно-підбивочних робіт 
і зміни у конструкції колії. 

Під час прогину колії від дії рухомого скла-
ду в зоні переїзду його плити працюють як реб-
ра жорсткості, обмежуючи прогини рейко-
шпальної решітки. При розташуванні коліс віз-
ка до (або після) і в межах переїзду розрахун-
кові модулі пружності підрейкової основи, 
приведені до точки контакту колеса, можуть 
відрізнятись до 3 разів. 

З наведених результатів випливає, що лока-
льні зміни жорсткості колії, які мають місце на 
залізничних переїздах, мають вплив на умови 
взаємодії колії і рухомого складу, плавність 
руху і комфортабельність їзди. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ НЕРОВНОСТЕЙ ПУТИ В ПРЕДЕЛАХ 
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ ПЕРЕЕЗДОВ 

Цель. Пересечение автомобильных дорог с железной дорогой в одном уровне – железнодорожный пере-
езд − является зоной повышенной опасности для железнодорожного и автомобильного транспорта. Почти 
половина всех переездов расположена на маршрутах основных пассажирских перевозок. Отсюда возникает 
проблема содержания и обслуживания мест пересечения железной дороги и автодороги. Целью данной ра-
боты является оценка процессов возникновения и развития неровностей пути в зоне переезда и выявление 
факторов, которые их вызывают. Методика. Наличие отступлений в плане и профиле в пределах железно-
дорожного переезда и на подходах к нему снижают плавность езды и комфорт пассажира. На сегодня суще-
ствуют разные способы съемки натурной геометрии железнодорожного пути. Для проведения исследований 
большого количества участков за длительный срок их эксплуатации наиболее удобным, прежде всего, учи-
тывая регулярность заездов, остается лента путеизмерительного вагона. Однако этот способ направлен на 
оценку состояния железнодорожного пути, а не для определения точного геометрического положения. Так, 
при попытке определить по путеизмерительным лентам действительные очертания неровностей пути возни-
кает ряд сложностей. Результаты. Проведенный статистический анализ показал устойчивую тенденцию 
накопления неровностей пути в зоне расположения переезда. Как правило, уровень неровностей в верти-
кальной плоскости возрастает в 1,3−3,2 раза, и в 1,2−2,0 раза – в горизонтальной плоскости (по сравнению  
с участками, находящимися за пределами переезда). Во время прогиба пути от действия подвижного состава 
в зоне переезда железобетонные плиты работают как ребра жесткости, ограничивая прогиб рельсошпальной 
решетки. При расположении колес тележки до (или после) и в пределах переезда расчетные модули упруго-
сти подрельсового основания, приведенные к точке контакта колеса, могут отличаться до 3 раз.  
Научная новизна. Получили дальнейшее развитие вопросы оценки и исследования развития неровностей 
пути. Получены статистические данные по накоплению неровностей пути в зоне переезда. Предоставлены 
аналитические обоснования изменения характеристик напряженно-деформационной работы пути в месте 
расположения переезда. Практическая значимость. Полученные результаты будут полезны для проведе-
ния мероприятий по улучшению плавности движения поездов и повышению уровня комфортабельности 
езды. 

Ключевые слова: железнодорожный переезд; верхнее строение пути; неровности пути; расчет пути на 
прочность; деформации пути; допустимые скорости движения 
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INEQUALITIES RESEARCH OF THE TRACK  
AT THE RAILROAD CROSSINGS 

Purpose. The intersection of highways and railways in one level – railway crossing, is a zone of increased dan-
ger for rail and road transport. Nearly half of all crossings are available on the main directions of passenger transpor-
tation. From this comes the problem of maintenance and service locations of intersection roads and railways. The 
purpose of this work is to evaluate the processes of emergence and development of inequalities in the area of rail-
road crossings and identify the factors that cause them. Methodology. The presence of derogation from the plan and 
profile within the railway crossing and approaches to it reduces evenness of riding and passenger comfort. Today, 
there are various possibilities for shooting natural geometry of a railway track. For research on a large number of 
areas during long service life, the tape of a track measuring car remains the most convenient. However, this tool is 
directed to assess the state of the railway line and does not determine the exact geometrical position. When trying to 
determine valid outlines of the track inequalities on track measuring tape, some difficulties arise. Findings. Per-
formed statistical analysis showed a steady trend of growth of inequalities in the area of the railway crossings. Gen-
erally, the level of inequalities in the vertical plane increases in1.3−3.2 times and in 1.2−2.0 times in the horizontal 
plane (compared with areas that are outside crossing). During the deflection lines of action in the area of railroad 
crossing concrete slabs work as ribs that limit deflections of rail-tie grating. When placing the wheels of the bogie 
before (or after) and within crossing the calculated modulus of elasticity under the rail base, brought to the point of 
wheels contact can vary up to 3 times. Originality. Issues of the assessment and investigation of inequalities on 
track started to be developed. The resulting statistics on inequalities accumulation gauge in the zone of crossing 
were obtained. Analytical research changes in the characteristics of stress and deformation of the track at the site of 
the conclusion of the railway crossing were presented. Practical value. Obtained results will be useful for measures 
to improve the evenness riding of trains and increase the comfort level of passengers. 

Keywords: railroad crossings; permanent way; inequalities of a track; the strength calculation of a track; defor-
mation of a track; the permissible speed of movement. 
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