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Надійність колії як складова 

залізничної системи 

Мета залізничної системи – досягти пев-

ного рівня залізничних перевезень у вста-

новлений термін безпечним чином. Сфор-

мовані єдині підходи підвищення рівня 

безпеки руху поїздів, професор М. В. Лисє-

нков поєднав у чотири групи. 

До першої віднесено методи, що запобі-

гають виникненню небезпечних помилок 

технічного персоналу та відмов технічних 

пристроїв на етапі підготовки (персонал) 

або проектування (технічні пристрої). 

Друга група – методи парирування небе-

зпечних помилок та відмов. До них відно-

сяться системи: автоблокування, дефектос-

копії рейок, контролю геометричних пара-

метрів рейкової колії та ін. Функціонування 

цих систем направлено на виявлення небе-

зпечних помилок персоналу та відмов тех-

нічних пристроїв. 

Третя група методів пов’язана зі зни-

женням впливів виникнення факторів, що 

вражають (механічні впливи елементів ру-

хомого складу та ін.) на пасажирів, техніч-

ний персонал та вантажі шляхом запобіган-

ня або зниження цього впливу. 

До методів четвертої групи, що дозво-

ляють захист вантажів, що перевозяться від 

впливу вражаючих факторів, наприклад, 

методи захисту днищ котлів цистерн. 

Надійність колії характеризує її здат-

ність забезпечити безперервний пропуск 

поїздів з установленою швидкістю у зада-

них умовах експлуатації, поточного утри-

мання та й ремонтів. Надійність є комплек-

сною властивістю, яка в залежності від 

призначення об’єкту та умов його застосу-

вання може включати безвідмовність, дов-

говічність, ремонтопридатність, збережу-

ваність або певне поєднання цих властиво-

стей. 

Функціональна безпека залізничної колії 

характеризує її здатність забезпечувати 

безперебійний пропуск поїздів безпечно, 

тобто без виникнення небезпечний відмов. 

Функціональна безпека розглядає небезпе-

чні відмови виходячи зі структурно-

технічних особливостей залізничної колії, 

комплексу заходів, що направлені на забез-

печення безпеки, а також впливу людського 

фактору. 

Технічне поняття надійності основане на 

знаннях: 

1) безвідмовності з точки зору: 

- всіх можливих видів системних відмов 

в залежності від особливостей застосу-

вання та зовнішнього середовища; 

-  ймовірності виникнення кожної відмо-

ви або, як альтернатива, інтенсивності 

виникнення кожної відмови; 

- вплив відмови на функціональні мож-

ливості системи; 

2) ремонтопридатності з точки зору: 

- часу виконання запланованого техніч-

ного обслуговування; 

- часу виявлення, розпізнавання та лока-

лізації несправностей; 

- часу відновлення системи що відмовила 

(позапланове технічне обслуговування); 
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1) довговічності з точки зору: 

- критеріїв граничного стану системи; 

- середнього терміну служби системи; 

2) експлуатації та технічного обслугову-

вання з точки зору: 

- усіх можливих режимів експлуатації і 

необхідності технічного обслуговування 

в процесі життєвого циклу системи; 

-  питань людського фактору. 

Технічне розуміння безпеки засноване 

на знанні: 

1) всіх можливих небезпечних ситуацій в 

системі при всіх режимах експлуатації, те-

хнічного обслуговування і зовнішнього се-

редовища; 

2) характеристики кожної небезпечної 

ситуації з урахуванням тяжкості наслідків; 

3) безпеки і відмов, пов'язаних з безпе-

кою з точки зору: 

- усіх видів системних відмов, які можуть 

призвести до небезпечної ситуації (види 

відмов, пов'язані з безпекою). Це підм-

ножина всіх видів відмов, що відносять-

ся до безвідмовності; 

- імовірності виникнення кожного виду 

системної відмови, пов'язаної з безпе-

кою; 

- послідовності та / або збігу подій, від-

мов, експлуатаційних станів, умов сере-

довища і т.д. в процесі застосування, які 

можуть привести до аварії (тобто до не-

безпечної ситуації, яка призводить до 

аварії); 

- імовірності виникнення кожної з подій, 

відмов, експлуатаційних станів, умов 

середовища і т.д. в процесі застосуван-

ня; 

4) ремонтопридатності частин системи, 

пов'язаних з безпекою, з точки зору: 

- зручності проведення технічного обслу-

говування тих сторін, частин або ком-

понентів системи, які пов’язані з небез-

печними ситуаціями або видами відмов, 

пов'язаних з безпекою; 

- імовірності виникнення помилок при 

проведенні технічного обслуговування 

частин системи, пов'язаних з безпекою; 

-  часу відновлення системи до стану, що 

відповідає правилам безпеки; 

5) експлуатація та технічне обслугову-

вання частин системи, пов'язаних з безпе-

кою, з точки зору: 

- впливу людського фактору на ефектив-

ність технічного обслуговування всіх 

частин системи, пов'язаних з безпекою, 

і на безпечну експлуатацію системи; 

- застосування засобів, устаткування і за-

ходів для ефективного технічного об-

слуговування частин системи, пов'яза-

них з безпекою, а також для безпечної 

експлуатації; 

- ефективного контролю та заходів для 

усунення небезпечної ситуації та змен-

шення її наслідків. 

До показників надійності залізничної 

колії відносяться: 

1) параметри показника безвідмовності: 

- середнє напрацювання на відмову; 

- параметр потоку відмов знову введеної 

залізничної колії; 

- параметр потоку відмов після прове-

дення запланованого ремонту; 

- імовірність безвідмовної роботи; 

- імовірність відмов; 

- імовірність перед відмов; 

2) параметри показника ремонтопридат-

ності: 

- середній час простою; 

- середній час до відновлення; 

- середнє напрацювання між видами пла-

ново-попереджувальним технічним об-

слуговуванням; 

- середнє напрацювання між видами пла-

нових ремонтів; 

- середня тривалість технічного обслуго-

вування даного виду; 

- середня тривалість ремонту даного ви-

ду; 

- середня сумарна тривалість технічного 

обслуговування; 

- середня тривалість ремонту; 

- питома сумарна тривалість технічного 

обслуговування; 

- питома сумарна тривалість ремонту; 
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- середня трудомісткість технічного об-

слуговування даного виду; 

- середня трудомісткість даного ремонту; 

- середня сумарна трудомісткість техніч-

ного обслуговування; 

- середня сумарна трудомісткість даного 

ремонту; 

- питома сумарна трудомісткість техніч-

ного обслуговування; 

- питома сумарна трудомісткість даного 

ремонту; 

3) параметри показника довговічності: 

- середній термін служби; 

- гама-процентний термін служби; 

- середній ресурс; 

- гама-процентний ресурс; 

4) комплексні показники : 

- коефіцієнт готовності; 

- коефіцієнт оперативної готовності; 

- коефіцієнт технічної готовності; 

- коефіцієнт простою. 

До показників функціональної безпеки 

залізничної колії відносяться: середнє на-

працювання до небезпечної відмови; інтен-

сивність небезпечних відмов; імовірність 

безпечної роботи; імовірність небезпечної 

відмови; середній час повернення до безпе-

чного стану. 

Таким чином, надійність колії та її без-

пека пов’язані між собою, та повинні базу-

ватись на одних теоретичних засадах. Та 

враховуючи, що функціональна безпека є 

складовою надійності колії, повинно мати 

нормативні критерії, що поєднують між со-

бою технічні, організаційні та економічні 

аспекти. Методологічну систему стосовно 

роботи колії необхідно створювати тільки 

при розгляді взаємодії надійності, безпеки і 

вартості життєвого циклу деформативної 

роботи колії. 

Аналіз існуючих методів оцінки 

стану залізничної колії в Україні за 

показниками надійності 

Надійна робота колії передбачає сумісну 

надійну роботу конструкції колії, технічних 

пристроїв і технічного персоналу, що вико-

нує контроль та виконання робіт. Весь про-

цес надійної роботи колії відповідає норма-

тивно-правовим, організаційно-

розпорядним, організаційно-технологічним 

та технічним вимогам. 

Надійна робота конструкції колії перед-

бачає як надійну роботу кожного елементу 

окремо, так і надійну роботу системи з цих 

елементів. Тобто, необхідно на базі норм 

стосовно стану кожного елементу мати ба-

зу норм стосовно стану системи з цих еле-

ментів, яка є базою для розробки критеріїв, 

дотримання яких забезпечують надійну ро-

боту колії. І як зазначено в [1] забезпечити 

справний стан колії, який задовольняє ви-

могам [2]. 

Таким чином, щоб провести аналіз іс-

нуючих методів оцінки стану залізничної 

колії необхідно проаналізувати нормативну 

базу елементів колії, нормативну базу рей-

ко-шпальної решітки, нормативну базу 

конструкції колії як системи та розглянути 

критерії, що встановлюють стан елементів 

колії, рейко-шпальної решітки та конструк-

ції колії як системи. 

Але жоден норматив, що стосується за-

лізничної колії не містить поняття стану з 

точки зору надійності. Є поняття стану за 

показниками коліє вимірної стрічки. 

Технічно стани елементів колії описані 

для рейок у [1, 3, 4], для скріплень - [1, 5, 

6], для шпал - [1, 5, 7], для баластного ша-

ру - [1, 8, 9], для земляного полотна [2, 3, 

9...13]. 

Але залежно від швидкостей руху змі-

нюються вимоги до елементів стосовно 

станів, тобто, наприклад, вимоги до праце-

здатного стану колії за станом рейок для 

першої категорії відрізняється від працез-

датного стану колії для тієї ж категорії при 

швидкостях руху 101…120, 121…140, 

141…160, 161…200 км/год. Справний стан 

колії за станом рейок для першої категорії 

відрізняється від справного стану п’ятої ка-

тегорії так як при першій категорії колії ук-

ладаються нові рейки, а при п’ятій – старо-

придатні. 

Таким чином, необхідно чітко класифі-

кувати стани колії за станами елементів ко-
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лії та за показниками колієвимірної стріч-

ки. 

Окрім того, в нормативній літературі іс-

нує проблема з визначенням стану земля-

ного полотна, так як застосований термін 

«здорове» земляне полотно відповідає мо-

дулю пружності підрейкової основи зна-

ченням 50 МПа влітку та 75…80 МПа взи-

мку, які застосовано: при визначенні на-

пружень в елементах колії [14]; при розра-

хунках умов укладання рейкових плітей 

безстикової колії [15]; при визначенні до-

пустимих швидкостей руху [16]; при ви-

значенні епюри шпал в конструкції ко-

лії [9]. 

Таким значенням модуля пружності за-

лізнична колія відповідає, якщо її ділянки 

розташовані на земляному полотні з моду-

лем деформації більше ніж 40 МПа, тобто, 

земляне полотно складається або зі скель-

них ґрунтів, або з сухих, ущільнених за но-

рмами [2]: супісків; легких суглинків; сере-

дніх глин; важких глин. 

В інших випадках, модуль пружності не 

відповідає вхідним умовам зазначених роз-

рахунків. 

Таким чином, щоб виконати умови міц-

ності та стійкості необхідно привести стан 

колії до виконання умов ПТЕ (нормувати 

жорсткість колії як це застосовано на заліз-

ницях Європи, Японії та Америки). 

Значення фактичного модуля пружності 

підрейкової основи колії в літку для конс-

трукцій, зазначених в [9], коливається в 

межах 7,4…69,6 МПа. 

Значення середнього модуля пружності 

приблизно 27 МПа. Необхідно розуміти, що 

це майже у два рази (1,85) нижче, ніж пот-

рібно за вихідними умовами, тому наслід-

ками будуть збільшення коливань колії під 

впливом рухомого складу, в середньому, в 

вертикальній площині на 67%, і в горизон-

тальній – на 24%. 

Таким чином, враховуючи зазначене, за-

безпечити безвідмовність колії на рівні, що 

встановлено за критеріями [9] при зазначе-

ному в них ресурсі (пропущеному тоннажі, 

або кількості років) між модернізаціями, 

посиленими капітальними та капітальними 

ремонтами без додаткових вкладень, не пе-

редбачених міжремонтними схемами та по-

точним утриманням, не можливо. 

Для недопущення надмірних силових 

дій на колію, тобто, при виконанні умов 

утримання колії і рухомого складу в справ-

ному та несправному, але працездатному 

стані не було додаткових силових впливів в 

системі колія-екіпаж-колія, лише можливо 

при умові рівно пружності колії. Таким чи-

ном, необхідно, щоб навіть у несправному 

стані, жорсткість колії була на одному рівні 

по своєму протязі, і не мала через це додат-

кові поштовхи від рухомого складу. 

З цією причиною при впроваджені шви-

дкісного та високошвидкісного руху про-

понують впоратись тільки за рахунок роз-

ділення потоків поїздів. Так, враховуючи 

різний вплив на колію вантажних та паса-

жирських поїздів: при перших коливання 

більш амплітудні з меншою частотою на 

малій відстані – короткі хвилі з великою 

амплітудою, при других вібраційні (менш 

амплітудні та з більшою частотою) на ве-

ликих довжинах – довгі хвилі з маленькими 

амплітудами, - це дасть ефект, який не зна-

чно вплине на показники надійності безві-

дмовність та довговічність без усунення 

основної причини – накопичення залишко-

вих деформації при експлуатації не міцної, 

не стійкої, не рівнопружньої колії. 

Також вважається, що розподілення по-

токів поїздів призведе до утримання вста-

новлених нормативів по розмірах та геоме-

тричних окресленнях колії в межах допус-

тимих значень протягом тривалої експлуа-

тації, тобто, дотримання колії в 

працездатному стані з максимальним зна-

ченням коефіцієнта технічного викорис-

тання колії. 

Але запропонований захід зніме про-

блему тільки частково. Так як при не до-

триманні умов міцності, стійкості та надій-

ності колії потрібно змінювати технологію 

поточного утримання колії, а саме вилу-

чення будь-яких робіт, що передбачають 

локальну підбивку колії, так як ці роботи 
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передбачають зменшення пружності колії 

до проходу 140 млн. т. км. бр: при пропу-

щеному тоннажі до 25 млн. т. км. бр шпа-

лопідбійками на 50…60%, а машинами на 

0,35…0,25%, при пропущеному тоннажі 26-

140 млн. т. км. бр - на 25…20%, що сприяє 

збільшенню інтенсивності локальних зали-

шкових деформацій, які суперечать вимозі 

по недопущенню надмірних силових дій на 

колію та відповідності умовам міцності і 

стійкості на тривалий період експлуатації. 

Таким чином, необхідно встановити 

стани колії земляного полотна та пов’язати 

зі станами колії.  

Окрім того, при відновленні стану зем-

ляного полотна необхідно ввести норми 

стосовно пружності залізничної колії. Без 

введення таких норм неможливе визначен-

ня параметрів захисних шарів, за допомо-

гою яких можливе відновлення стану зем-

ляного полотна [17, 18].  

І ще є один надзвичайно важливий фак-

тор, який необхідно враховувати: це відсу-

тність паспортизації земляного полотна. 

Враховуючи, що земляне полотно було 

споруджено біля 150 років тому і віднов-

лення водовідвідних споруд не проводи-

лось за визначеними нормами, його стан 

потребує негайного відновлення. Але без 

знань стосовно складових конструкції зем-

ляного полотна, тобто з яких шарів ґрунту 

воно побудовано, не можливе встановлення 

способу його відновлення. 

Висновки 

Одним з нових аспектів процесу взаємо-

дії колії та рухомого складу є рішення за-

дач надійності та функціональної безпеки 

колії. Враховуючи, що українські залізниці 

не мають нормативних документів із цих 

сфер, напрямок досліджень є актуальним. 

Аналіз нормативної бази з нормативно-

технічною та конструкторською докумен-

тацією залізничної колії та її елементів до-

поміг визначитись з необхідністю введен-

ням нормативу стосовно жорсткості заліз-

ничної колії; на основі попереднього пунк-

ту розглянути процес відновлення земляно-

го полотна з точки зору встановлення його 

рівнопружності; необхідністю встановлен-

ня технічних станів конструкції колії для 

розробки класифікації станів надійності за-

лізничної колії; 

Загальні матеріали, що наведені в статті 

дають змогу перейти до встановлення хара-

ктеристик функціональної надійності колії. 
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