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ЕКСПЛУАТАЦІЙНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ШИРИНИ КОЛІЇ ТА 
ПОЛОЖЕННЯ У ПЛАНІ БОКОВОГО НАПРЯМКУ СТРІЛОЧНИХ 
ПЕРЕВОДІВ  

У статті наведено результати експлуатаційних досліджень бокового напрямку стрілочних переводів типу 
Р65 марки 1/11-1/9 на залізобетонних брусах по ширині колії та за напрямком у плані. Визначено характерні 
ділянки бокового напрямку з точки зору впливу геометричного положення на взаємодію з рухомим складом. 

Ключові слова: боковий напрямок стрілочного переводу, ширина колії, напрямок у плані 

В статье приведены результаты эксплуатационных исследований бокового направления стрелочных пе-
реводов типа Р65 марки 1/11-1/9 на железобетонных брусьях по ширине колеи и по направлению в плане. 
Определены характерные участки бокового направления с точки зрения влияния геометрического положения 
на взаимодействие с подвижным составом. 

Ключевые слова: боковое направление стрелочного перевода, ширина колеи, направление в плане 

The results of operational research of lateral direction of switches of type P65 mark 1/11-1/9 on reinforced con-
crete bars on the track gauge and the direction in plan are presented in the article. The characteristic parts of the lat-
eral direction in terms of the influence of geometrical position on the interaction with rolling stock are determined. 
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Ширина та положення колії у плані є основ-
ними характеристиками, які забезпечують без-
пеку руху поїздів. Діюча на сьогодні система 
норм та допусків на виготовлення та утримання 
стрілочних переводів [1] була розроблена за 
результатами досліджень стрілочних переводів 
на дерев’яних брусах, крім того ці дослідження 
мали лише статистичний характер та не врахо-
вували особливості взаємодії колії та рухомого 
складу в межах стрілочних переводів. Також на 
сьогодні в діючих нормативах відсутні ступені 
відступів по впливу на безпеку руху, плавність 
ходу та інтенсивність накопичення залишкових 
деформацій. Ці обставини стали причиною 
проведення досліджень з розробки нових нор-
мативів утримання стрілочних переводів по 
ширині колії та за напрямком у плані. 

Результати попередніх експлуатаційних до-
сліджень стрілочних переводів на дерев’яних 
брусах наведено в [2…5], прямого напрямку на 
залізобетонних брусах в [6]. Дослідження боко-
вого напрямку стрілочних переводів типу Р65 
на залізобетонних брусах, що становлять 55 % 
від загальної кількості та 78 % для головних 

колії раніше не проводились. Тому було вирі-
шено провести такі дослідження для вирішення 
наступних задач: 

1) визначення фактичного стану бокового 
напрямку стрілочних переводів марок 1/9-1/11 
на залізобетонних брусах; 

2) вихідні дані по геометрії колії в межах 
стрілочних переводів, які знаходяться в важких 
експлуатаційних умовах, для теоретичних до-
сліджень впливу відступів утримання на показ-
ники безпеки руху та дію на колію. 

Навесні 2010 р. для вирішення зазначених 
задач були проведені експлуатаційні дослі-
дження на головних і станційних коліях станцій 
Придніпровської залізниці. Експлуатаційні 
умови станцій: швидкість руху по боковому 
напрямку – 40 км/год; вантажонапруженість 
головної колії – 64, 80 млн т брутто/км на рік. 
Стрілочні переводи марок 1/9 і 1/11 на 

залізобетонних брусах мають однакову кон-
струкцію стрілки, що дало можливість про-
водити обміри по одній методиці. Схема роз-
бивки наведена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Схема розбивки бокового напрямку стрілочного переводу по перетинах
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Методика вимірювань включала наступні 
етапи: 

1) розбивка стрілочного переводу від перед-
нього стику рамної рейки до прямої вставки 
перед хрестовиною з шагом один метр; 

2) обмір ширини колії в отриманих перетинах; 
3) вимір ординат в межах перевідної кривої. 
Головна задача наукового дослідження – 

отримати надійні висновки про властивості до-
слідних об’єктів, які повно виражаються лише 
генеральною сукупністю цих об’єктів. В дано-
му випадку під генеральною сукупністю розу-
міються всі стрілочні переводи на залізобе-
тонних брусах. За даними Головного управлін-
ня колійного господарства [12] станом на 
01.01.2010 в Україні експлуатується 25708 стрі-
лочних переводів на залізобетонних брусах. 
Провести експлуатаційні дослідження всіх цих 
стрілочних переводів практично неможливо. 
Тому для зменшення обсягу досліджень та роз-
повсюдити результати на всю генеральну суку-
пність використовують апарат математичної 
статистики. Методика, що обґрунтовує кіль-
кість елементів вибірки наведена в [15]. Суть її 
полягає в наступному: 

– значення трьох вихідних параметрів: імо-
вірності, допустимої похибки, міра мінливості; 

– номограмою достатньо великих чисел [14] 
визначають достатню величину вибірки. Імові-
рність приймаємо на рівні 0,95, як це загально 
прийнято в техніці, допустима похибка прийма-
ється рівною точності вимірювань (для шабло-
на ЦУП-2Д ±1 мм). Міра мінливості розрахову-
ється за формулою 

 sv =
X

, (1) 

де  s  – середньоквадратичне відхилення по ви-
бірці;  

X  – середнє значення по вибірці.  
Дослідження достатньої величини вибірки 

експлуатаційних досліджень стрілочних пере-
водів виконувались окремо по ширині колії та 
ординатах перевідної кривої для марок 1/9 та 
1/11. В результаті проведення досліджень, по 
наведеній вище методиці, встановлено, що до-
статньою є вибірка із 15 стрілочних переводів, 
для згаданих вище умов експлуатації. Всього 
було досліджено 49 стрілочних переводів: 24 – 
марки 1/9, 25 – марки 1/11. Отже можемо зро-
бити висновок, що виконаний обсяг експлуата-
ційних досліджень є достатній для розповсю-
дження результатів досліджень на всю генера-
льну сукупність стрілочних переводів на залі-
зобетонних брусах, що працюють в схожих 
експлуатаційних умовах з досліджуваними 

стрілочними переводами. Крім того зауважимо, 
що наведена вище методика на протязі більше 
30 років використовується Колієвипробуваль-
ною науково-дослідною лабораторією ДІІТу для 
обробки результатів експериментальних дослі-
джень по впливу рухомого складу на колію [15]. 

Кожний закон розподілення має свої особ-
ливості визначення середнього значення та се-
редньоквадратичного відхилення [16]. Тому пе-
ред подальшою обробкою результатів експлуа-
таційних досліджень необхідно визначити за 
яким законом розподіляються ширина колії та 
ординати в кожному перетині по довжині боко-
вого напрямку стрілочного переводу. З попере-
дніх досліджень [3, 5] відомо, що в усіх випад-
ках дані розподілені по нормальному закону. В 
наших дослідженнях ми приймаємо гіпотезу: 
ширина колії та ординати в кожному перетині 
розподіленні по нормальному закону. Для пере-
вірки цієї гіпотези будемо також використову-
вати методику Колієвипробувальної науково-
дослідної лабораторії ДІІТу [15]. 

Суть цієї методики полягає в визначенні мі-
ри крутості – ексцесу та міри косості – асимет-
рії нормального розподілення та порівняння з 
еталонними значеннями. Порядок дослідження 
наступний: визначаємо асиметрію А та ексцес Е  

 ( )33
1

1 n

i
i

A X X
ns =

= −∑ ; (2) 

 ( )4

4
1

1 3
n

i
i

E X X
ns =

= − −∑ , (3) 

де n  – кількість елементів вибірки;  
Xi – і-тий елемент вибірки. Визначаємо дис-

персії асиметрії та ексцесу: 
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. (5). 

Виконуємо порівняння асиметрії та ексцесу 
з критеріями узгодження нормального розподі-
лення: 

 [ ] ( )3A Д A≤ ; (6) 

 [ ] ( )5E Д E≤ . (7). 

У випадку коли умови (6) та (7) виконуються, 
закон розподілення ширини колії та ординат пере-
відної кривої у перетинах, в яких виконувались 
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вимірювання, є нормальним. Для прикладу, на  
рис. 2 наведено результати розрахунку асиметрії та 
критерію узгодження ординат перевідної кривої 
для стрілочних переводів марки 1/11. 

 
Рис.2. Асиметрія ординат перевідної кривої 

З рис. 2 бачимо, що в усіх перетинах умова 
(6) виконується. Виконані розрахунки по наве-
деній методиці показали, що ширина колії та 
ординати перевідної кривої розподілені за нор-
мальним законом. 

Розглянемо результати досліджень, що сто-
суються ширини колії. Враховуючі результати 
попередніх досліджень [7 – 8], в межах боково-
го напрямку стрілочного переводу було виділе-
но 3 характерні ділянки: 

1) від переднього стику рамної рейки (далі 

ПСРР) до вістря вістряка (далі ВВ); 
2) стрілка; 
3) перевідна крива (далі ПК). 
В табл. 1 представлено чисельні значення 

ширини для кожної ділянки бокового напрямку. 
Таблиця  1  

Ширина колії в межах бокового напрямку  
стрілочних переводів, що досліджувались 

Марка 1/11 Марка 1/9 Ділянка 
стрілочного 
переводу Мін. Макс. Сер. 

знач. Мін. Макс. Сер. 
знач. 

ПСРР-ВВ 1520 1538 1530 1524 1544 1532

Стрілка 1520 1547 1536 1515 1547 1536

Перевідна 
крива 1520 1546 1533 1523 1547 1537

Шаг вимірювань 1 м надав можливість про-
аналізувати не тільки чисельні значення, а й 
якісний характер зміни ширини колії по боко-
вому напрямку. Статистичні характеристики 
ширини колії по довжині бокового напрямку 
стрілочних переводів марок 1/11 і 1/9 представ-
лені на рис. 3 та 4 відповідно. 

 
Рис. 3. Ширина колії по боковому напрямку стрілочних переводів марки 1/11

Результати, що представлені на рис. 3 – 4, 
свідчать про значні відступи від допусків утри-
мання по всій довжині бокового напрямку стрі-
лочних переводів – навіть за середніми значен-
нями та мінімально зафіксованими значеннями 
присутні відступи від допусків. На наш погляд, 
таке положення по ширині колії бокового на-
прямку обумовлене одночасною дією багатьох 

факторів, основними з яких є: підвищена дія 
бокових сил на рейкові елементи порівняно з 
іншими зонами стрілочного переводу; недоско-
нала конструкція рейкових скріплень; недотри-
мання допусків при виготовленні елементів 
ВБК; нестача робочої сили (роботи з регулю-
вання ширини колії виконуються повністю вру-
чну). Окрему увагу слід приділити зоні набі-
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гання на вістряк. В цій зоні стрілочних перево-
дів максимальні імовірні значення ширини колії 
перевищують 1548 мм, тобто виникає імовір-
ність прямої загрози безпеці руху. На нашу ду-
мку, причина таких відступів – це одночасний 
збіг двох факторів: велике бокове навантаження 
при вході рухомого складу на бокову колію та 
слабкий опір конструкції вузла «вістряк – рамна 
рейка» залишковим деформаціям від цього на-
вантаження. Тому ми вважаємо за доцільне 
конструктивне посилення вузла «вістряк – рам-
на рейка», що надасть змогу зменшити величи-

ну залишкових деформацій по ширині колії.  
Перевіримо також обґрунтованість існуючої 

методики контролю ширини колії по контроль-
них перетинах [1]. Для цього результати екс-
плуатаційних досліджень були оброблені на-
ступним чином. Для кожного перетину було 
розраховано процент стрілочних переводів, які 
мають перевищення встановлених нормативів 
утримання від усієї вибірки. Цей процент порі-
внювався з процентами в контрольних перети-
нах. Результати показані на рис. 5. 

 
Рис. 4. Ширина колії по боковому напрямку стрілочних переводів марки 1/9 

 
Рис. 5. Відсоток перевищення нормативів утримання від всієї вибірки по перетинах  

для стрілочних переводів марки 1/11 та 1/9

Результати дають право стверджувати: най-
більший відсоток відступів мають стрілочні 
переводи в межах двох ділянок: зона стрілки та 
перевідна крива. Контроль лише по контроль-
них перетинах є недостатнім для виявлення 
всіх відступів по довжині бокового напрямку 
стрілочного переводу.  

Перейдемо до результатів досліджень, що 
стосуються положення у плані – ординат пере-

відної кривої. На рис. 6 – 7 показано мінімаль-
ні, середні та максимальні відступи від норм 
утримання ординат перевідної кривої для марки 
1/11 та 1/9 відповідно. 

Результати досліджень ординат, представле-
ні на рис. 6 – 7, свідчать про значні відступи від 
проектного положення перевідної кривої. При-
чини таких відступів, на наш погляд, ті ж самі, 
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що й для ширини колії. Практично у всіх випа-
дках відступи направлені назовні перевідної 
кривої. Зміна середніх значень цього показника 
по довжині перевідної кривої практично одна-
кова для обох марок. Плавність положення у 
плані, згідно діючих нормативних документів, 
контролюється різницею відступів у суміжних 
ординатах. Проаналізуємо результати за цим 
показником. На рис. 8 – 9 представлено мініма-
льні, середні та максимальні різниці відступів у 
суміжних ординатах перевідної кривої для мар-
ки 1/11 та 1/9 відповідно. 

 
Рис. 6. Відступ від норм утримання ординат  

перевідної кривої стрілочних переводів марки 1/11 

 
Рис. 7. Відступ від норм утримання ординат  

перевідної кривої стрілочних переводів марки 1/9 

Представлені на рис. 8 – 9 результати свід-
чать про незначні відступи (1…1,5 мм) по сере-
дніх значеннях від встановлених допусків –  
2 мм, але по максимальних і максимальних імо-
вірних присутні значні відступи (14…15 мм). 
Також слід зауважити, що зміна цього показни-
ка по довжині перевідної кривої практично од-
накова для обох марок. 

Крім показників, що характеризують амплі-

туду нерівності у плані в межах перевідної кри-
вої (відступ за ординатами та різниця відступів 
у суміжних ординатах) окремої уваги заслуго-
вує аналіз форми та довжини нерівності. Тому 
що вплив нерівності на взаємодію колії та ру-
хомого складу залежить саме від сукупності 
цих характеристик нерівності: амплітуда, дов-
жина, форма. За результатами даних експлуата-
ційних досліджень було виділено характерні 
нерівності у плані в межах перевідної кривої. 
Ці нерівності наведені на рис. 10. 

 
Рис. 8. Різниця відступу у суміжних ординатах  

перевідної кривої стрілочних переводів марки 1/11 

 
Рис. 9. Різниця відступу у суміжних ординатах 

перевідної кривої стрілочних переводів марки 1/9 

Нерівності у плані в межах перевідної кри-
вої найчастіше мають складну форму, але в де-
яких випадках зустрічаються нерівності, які 
добре апроксимуються звичайною синусоїдою. 
Довжина нерівностей у плані найчастіше скла-
дає не менш як 10 м, але іноді фіксувались не-
рівності довжиною 6 м. 

На основі виконаних досліджень можливо 
зробити наступні висновки: 

1) всі без винятку стрілочні переводи, що 
досліджувались, мають відступи від допусків 
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утримання за шириною колії та ординатах пе-
ревідної кривої; 

2) величина відступів навіть за середніми 
значеннями значно перевищує допуски утри-
мання стрілочних переводів по ширині колії та 
за напрямком у плані; 

3) необхідно конструктивно підсилити вузол 
«вістряк – рамна рейка» для зменшення залиш-
кових деформацій по ширині колії в межах ді-
лянки набігання; 

4) контроль ширини колії по контрольних 
перетинах не дозволяє фіксувати всі відступи 
від допусків утримання по довжині бокового 
напрямку. 

 
Рис. 10. Характерні нерівності у плані в межах  

перевідної кривої 

Проведені дослідження показали необхід-
ність удосконалення нормативів утримання 
стрілочних переводів по ширині колії та за на-
прямком у плані. Першочерговою стає задача 
розробки нормативів утримання по критеріях 
безпеки руху та впливу на колію в межах стрі-
лочних переводів, які наведені в [10 – 11]. На 
даний момент робота над удосконаленням нор-
мативів продовжується. 
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