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При стратегической заданности на 
строительство высокоскоростных 

магистралей с неизбежностью 
встает вопрос о регулировании 

скоростей движения поездов с целью 
обеспечить им безопасность, снизить 

риски аварийности. Проведенные 
исследования дают варианты 

противостояния существующим 
угрозам, рационализации 

скоростных режимов на железных 
дорогах страны. Введено понятие 
«поездопоток», сделаны расчёты 

защитных схем.
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Известно, что протяженность высо-
коскоростных железнодорожных 
линий в Европе составляет 7 тыс . км, 

в бурно развивающемся Китае –  22 тыс . км . 
В России запроектирована и планируется 
к строительству высокоскоростная желез-
нодорожная линия ВСМ-2 «Москва– Ка-
зань» протяженностью 770 км с реализаци-
ей скоростей движения до 400 км/ч (спе-
циализированная или выделенная линия) 
[1] . При этом, добавим, «Транспортной 
стратегией Российской Федерации на пе-
риод до 2030 года» [2] предусматривается 
реконструкция сети железных дорог Рос-
сии с целью повышения скоростей движе-
ния на действующих совмещенных желез-
нодорожных линиях .

Скорости росли и будут расти, тем не 
менее в ряду других сложных задач одна по 
этой причине будет оставаться неизмен-
ной: повышение уровня безопасности 
транспортной системы страны, рациона-
лизация скоростных режимов движения 
поездов во имя снижения рисков и аварий-
ности на железных дорогах .

Начиная с 1990-х годов на кафедре 
«Строительное производство» МИИТ, на-
ряду с разработкой автоматизированной 
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системы организационного регулирова-
ния, оптимизации и нормализации желез-
нодорожного строительства, под руковод-
ством профессора С . П . Першина выпол-
нялись исследования по регулированию 
скоростного режима движения поездов 
с целью повышения безопасности перево-
зок за счет уточнения имевшегося на тот 
период модельного ряда расчетных моде-
лей и установления в них более строгих 
формальных взаимосвязей . Результаты 
исследований отражены в публикациях 
[3–8] .

В статье [9] отмечается, что детальное 
изучение этой проблемы позволило по-
другому расставить приоритеты в анализе 
экстремальных ситуаций, создающих угро-
зу безопасности движения поездов . Уста-
новлено, что такие ситуации порождаются 
в основном следующими причинами:

1) несоответствие скоростного режима, 
определяемого экономической эффектив-
ностью, плану линии;

2) вынужденное искажение геометрии 
линейных сопряжений;

3) деформативность пути под поездной 
нагрузкой;

4) поперечная неустойчивость пути 
в кривых .

Отсюда важный момент обеспечения 
безопасного движения поездов –  система-
тизация условий нагружения пути, что 
достигается введением такого понятия, как 
поездопоток . В настоящее время его харак-
теризуют всего одним валовым показате-
лем –  тоннажем, прошедшим через сечение 
пути за учетную единицу времени .

Предлагается оценивать поездопоток 25 
параметрами (среднее число осей, число 
поездов в сутки по графику, средняя стати-
стическая нагрузка колеса, верхняя и ниж-
няя границы скоростей и др .), из которых 
10 –  скоростные .

Для решения задачи обоснования 
скоростных режимов поездопоток харак-
теризуется интервалом, заключенным 
между максимальной скоростью самого 
быстрого и минимальной самого медлен-
ного (тяжелого) видов поездов в сопо-
ставлении с ограничениями по недостат-
ку, избытку и максимуму возвышения 
наружного рельса в функции от кривиз-
ны, изменяющейся от минимального до 
максимального значений, присущих 
кривым конкретной линии . Эти ограни-
чения выражаются сложными зависимо-
стями, действующими для кривых, ради-
ус которых ориентирован на максималь-
ную скорость поездопотока (меньше 
критерия пологости) .

Ограничения приводят к снижению 
скорости, что увеличивает время нахожде-
ния расчетного поезда на маршруте и вы-
зывает рост энергоемкости перевозок . 
Уменьшение влияния ограничений требу-
ет переустройства кривых недостаточных 
радиусов . При этом объем реконструктив-
ных мероприятий возрастает с увеличени-
ем верхней границы скорости поездопото-
ка и критерия пологости .

Например, в поездопотоке с интерва-
лом скоростей 200–80 км/ч критерий по-
логости достигает 3410 м . Приведение су-
ществующих на сети железных дорог РФ 
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кривых к этому радиусу потребует больших 
строительных затрат .

Снижение критерия пологости и, как 
следствие, объемов реконструкции плана 
линии может быть достигнуто за счет сни-
жения максимальной скорости быстрых 
поездов, но, как показали расчеты, огра-
ничения перестают действовать только 
в поездопотоках с интервалом скоростей 
80–50 км/ч .

Экономические трудности –  не единст-
венное препятствие повышению скоростей 
движения пассажирских поездов . Прихо-
дится считаться с ограничением по избыт-
ку возвышения наружного рельса, которое 
вводится из соображений безопасности 
движения грузовых поездов: минимальные 
скорости их движения не должны быть 
меньше ограничения . Это ограничение 
исчезает в поездопотоках с граничными 
скоростями 100–60 км/ч, наблюдается 
в точке при скоростях 120–70 км/ч и в ин-
тервале радиусов 800–625 м при скоростях 
140–70 км/ч и выше (рис .1) .

Следовательно, чрезмерная разность 
в граничных скоростях поездопотока (свы-
ше 50 км/ч в условиях рассмотренных 
примеров для железнодорожной линии 
Москва–Красное) порождает экстремаль-
ную ситуацию, угрожающую безопасности 
движения .

Наиболее радикальной мерой её ликви-
дации является повышение скоростей на 
нижней границе скоростного интервала 
поездопотока . Так, при граничных скоро-
стях 200–80 км/ч ограничение по избытку 
возвышения уже не действует, хотя из-за 

недостатка возвышения в кривых радиуса 
333 м приходится снижать максимальную 
скорость поездопотока до 116 км/ч .

При скорости на нижней границе 
поездо потока 70 км/ч максимальная ско-
рость не должна превышать 120 км/ч, 
в противном случае требуется повышение 
уровня скоростей грузовых поездов .

Для западноевропейских дорог скорости 
движения грузовых поездов 100–110 км/ч 
не редкость, реализуются уже и скорости 
грузового движения 160 км/ч . Появление 
таких скоростей на железных дорогах Рос-
сии сопряжено с модернизацией тележек 
и тормозных устройств . Кроме того, нужно 
обеспечить равномерность осевых нагрузок 
по длине состава, что требует жесткого ве-
сового контроля при погрузке .

Из приведенных рассуждений видна 
целесообразность создания специализиро-
ванных высокоскоростных пассажирских 
линий, движение грузовых поездов на ко-
торых будет исключено, либо организова-
но в контейнерах, как это предполагается 
реализовать на ВСМ-2 Москва–Казань .

Кроме отклонения скоростного режима 
от допустимого возникновению экстре-
мальных ситуаций способствует искажение 
геометрии криволинейных сопряжений, 
например из-за недостатка места на суще-
ствующем земляном полотне . Поэтому для 
всякого сопряжения необходимо произво-
дить расчеты ширины основной площадки 
и уширения земляного полотна с наружной 
стороны кривой, поскольку разнообразие 
условий не позволяет прибегнуть к норма-
тивным обобщениям .
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Для выявления влияния на развитие 
экстремальных ситуаций деформативности 
пути может использоваться разработанная 
в начале 1970-х годов модель бесконечно 
длинной балки на непрерывно-разрывном 
основании . Путем моделирования воздей-
ствия изменяющейся колесной нагрузки 
на обособленную опору с изменяющейся 
вертикальной жёсткостью с использовани-
ем случайных чисел, распределенных по 
закону Гаусса, получается схематизирован-
ный динамический профиль пути как ра-
зовая реализация траектории движения 
колеса и источник динамической добавки 
от прохода колеса по этой траектории .

Расчеты, проведенные С . П . Першиным 
[8], выявили решающее влияние на дефор-
мативность пути вариаций колесной нагруз-
ки, возрастающее с ростом скорости . Уста-
новлено также более сильное деформирую-
щее воздействие на путь грузовых поездов по 
сравнению с пассажирскими . Функция на-
копления необратимых деформаций, в по-
рядке первого приближения, принята линей-
ной . Выявлено существенное влияние не-
обратимых деформаций на общие показате-
ли деформативности . Выполняемые 
исследования позволят получить статисти-
ческие характеристики упругих прогибов 
и давлений на шпалы в функции скорости 
для каждого вида поездов и учесть необрати-
мые осадки, возрастающие по мере пропуска 
тоннажа . Наличие такой информации помо-
гает непосредственно устанавливать перио-
дичность выправок и ремонтов пути, которая 
является сложной функцией скоростного 
режима, пропущенного тоннажа, уровня 
и характера нагружения пути .

Для определения влияния на развитие 
экстремальных ситуаций поперечной 
устойчивости пути рассматривается слож-
ное движение вагонной тележки с учетом 
факторов, способных существенно повы-
сить сопротивление её повороту относи-
тельно кузова вагона . При определенной 
величине этого сопротивления создается 
реальная угроза безопасности движения . 
Должен быть предложен комплекс мер, 
исключающих возникновение экстремаль-
ных ситуаций такого рода .

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Изменение скоростных режимов дви-

жения поездов вообще и повышение ско-
ростей движения пассажирских поездов 
в частности влечет за собой целый комп-
лекс организационно-технических меро-
приятий, к планированию которых обяза-
телен глубоко продуманный подход . При 
этом следует понимать, что для надежного 
прогнозирования экстремальных ситуа-
ций, возникающих при движении поездов 
с высокими скоростями, необходимо тща-
тельное изучение нормальных ситуаций 
с разработкой адекватных реальным усло-
виям моделей поведения сложнейшей сис-
темы «железная дорога» с учётом взаимо-
действия всех её составляющих .
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