
Технічні науки                                               Scientific Journal «ScienceRise» №2/2(7)2015 

 

 
68 

В. Т. Санжаровский. – Москва: Издательство «Химия», 

1970. – 370 с. 

2. Седов, Л. И. Механика сложной среды. Т. 1 [Текст] / 

Л. И. Седов. – Москва: Издательство, 1970. – 492 с. 

3. Работнов, Ю. Н. Ползучести элементов конструкций 

[Текст] / Ю. Н. Работнов. – Москва: «Наука», 1966. – 780 с. 

4. Москвитин, В. В. Сопротивление вязко-упругих 

материалов [Текст] / В. В. Москвитин. – Москва: 

Издательство «Химия», 1972. – 370 с. 

5. Амензаде, Ю. А. Теория упругости [Текст] /  

Ю. А. Амензаде. – Москва: Издательство «Высшая школа», 

1976. – 287 с. 

6. Бугаков, И. И. Ползучесть полимерных 

материалов [Текст] / И. И. Бугаков. – Москва: Издательство 

―Наука‖, 1973. – 287 с.  

References  

1. Sanzharovskij, V. T. (1970). Fiziko-mehanicheskie 

svojstva polimernyh lakokrasochnyh pokrytij. Moskow: 

Izdatel'stvo «Himija», 370. 

2. Sedov, L. I. (1970). Mehanika slozhnoj sredy. Vol. 1. 

Moskow: Izdatel'stvo,. – 492 s. 

3. Rabotnov, Ju. N. (1966). Polzuchesti jelementov 

konstrukcij. Moskow: «Nauka», 780. 

4. Moskvitin, V. V. (1972). Soprotivlenie vjazko-

uprugih materialov. Moskow: Izdatel'stvo «Himija», 370. 

5. Amenzade, Ju. A. (1976). Teorija uprugosti. 

Moskow: Izdatel'stvo «Vysshaja shkola», 287. 

6. Bugakov, I. I. (1973). Polzuchest' polimernyh 

materialov. Moskow: Izdatel'stvo ―Nauka‖, 287. 

Рекомендовано до публікації д-р техн. наук, професор Гасанов Р. А. 

Дата надходження рукопису 23.01.2015 

 

Хейрабади Газаля Сабир кызы, асистент, кафедра ―Прикладная механика‖, Азербайджанская 

Государственная Нефтяная Академия, ул. Кадырли, 75, г. Баку, Азейрбаджан, AZ106 

E –mail:qezale@mail.ru 

 

УДК 656.211 

DOI: 10.15587/2313-8416.2015.36936 

 

МЕТОД ВИЗНАЧЕННЯ УБЕЗПЕЧЕНОЇ ЗОНИ ВИКОНАННЯ РОБІТ НА КОЛІЯХ 

ЗАЛІЗНИЧНИХ СТАНЦІЙ 

 

© С. О. Змій, В. П. Мороз 
 

Розроблений метод визначення убезпеченої зони виконання робіт на коліях станції, який засновано на 

геометричному представленні колійного розвитку, має на меті обґрунтувати необхідність виконання 

оповіщення та убезпечення працівників при переміщенні рухомого складу по суміжній з зоною виконання 

робіт колії. Отримані результати рекомендовано для використання у системах автоматичного 

оповіщення працівників залізничного транспорту 

Ключові слова: колійний розвиток, геометрична модель колійного розвитку, убезпечена зона виконання 

робіт, габарит зони виконання робіт, габарит наближення будівель 

The developed method for determining of safe work areas on the tracks station, which is based on geometric 

representation of trackage, aims to justify the need to carry insurance and alert staff when moving rolling stock 

on the area adjacent to the track works. The results are recommended for use in automatic alerts of railway 

transport workers 

Keywords: Track development, geometric model of trackage, protected area of work, size of work area, structure 

clearance gauge 

 

1. Вступ 

Для убезпечення працівників, що виконують 

роботи на коліях залізничних станцій, необхідно 

своєчасно виявити небезпеку, яку створює при 

переміщенні рухомий склад та своєчасно їх про це 

оповістити. На даний час, в основному, на станції 

задачу оповіщення виконує черговий по станції 

При проведенні дослідження відповідних дій 

чергових по станції та алгоритмів функціонування 

існуючих систем автоматичного оповіщення встанов-

лено, що при переміщенні рухомого складу по 

суміжній з зоною виконання робіт колії не існує 

науково обґрунтованих вимог необхідності опові-

щення та убезпечення цих працівників. Таким чином, 

роботи на коліях станції можуть бути, як необґрун-

товано припинені без відсутності небезпеки з боку 

рухомого складу, так і не убезпеченні за відсутності 

необхідного оповіщення. 

2. Постановка проблеми 
На теперішній час відсутній науково обґру-

нтований метод, що дозволяє однозначно визначити 
необхідність виконання оповіщення працівників на 
коліях станції при переміщенні рухомого складу по 
суміжній з зоною робіт колії. 

Для рішення поставленої проблеми необхідно 
вирішити наступні задачі: 

– визначення убезпеченої зони виконання 
робіт на коліях; 

– визначення умов убезпеченого виконання 
робіт при переміщенні рухомого складу по суміжній 
колії з зоною робіт. 

 

3. Літературний огляд 
Проблемам убезпечення виконання робіт на 

коліях залізничних станцій присвячено значну 
кількість робіт. У діючих правилах технічної 
експлуатації [1] та стандарті [2] регламентовано 
лише загальні умови необхідності оповіщення. У 
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роботах [3, 4] надано порядок 

дій чергового по станції при 

наявності працівників на колі-

ях, але відсутня інформація 

щодо обґрунтування умов 

необхідності їх оповіщення.  

 

4. Визначення убезпеч-

ченої зони виконання робіт 

на коліях станції 

При встановленні марш-

руту через зону виконання робіт 

черговий по станції (ДСП) 

відповідно до вимог [1, 3] 

зобов'язаний оповістити праців-

ників на колії про встановлення 

такого маршруту. Якщо ж зона 

виконання робіт знаходиться на 

елементі колійного розвитку 

сусіднього з маршрутом на 

небезпечній відстані [4, 5], то 

ДСП також зобов'язаний опо-

вістити працюючих.  

В основу реалізації функ-

ції оповіщення в системах авто-

матичного оповіщення покла-

дено аналіз стану елементів 

однониткового плану станції 

(рис. 1) [6, 7]. ДСП виконує 

функції оповіщення аналізуючи 

інформацію про переміщення 

рухомого складу також на ос-

нові однониткового плану стан-

ції, відображеного на табло. 

У зв'язку з неодно-

значністю встановлення необхід-

ності оповіщення та убезпе-

чення працюючих на коліях 

пропонується перейти до гео-

метричного визначення габари-

ту елементів колійного розвит-

ку (рис. 2), що також дозволить 

підвищити ефективність функ-

ціонування систем автомати-

ного оповіщення. 

Для визначення елемен-

тів колійного розвитку, які 

знаходяться на небезпечній 

відстані один від одного необ-

хідно визначити кординати 

перетину габариту наближення 

будівель [8] та убезпеченої 

зони виконання робіт – габа-

риту зони виконання робіт 

(ГЗВР). 

У відповідності до [4, 5, 

8] убезпеченою зоною вико-

нання робіт можна прийняти 

відстань 4 м від крайньої рейки 

або 4,76 м від вісі колії (рис. 3). Таким чином необхідно габарит 

наближення будівель, який встановлено [8], доповнити габаритом зони 

виконання робіт (рис. 4). 

 

 
Рис. 1. Однонитковий план станції 

 

 
Рис. 2. План станції масштабі 

 

 

 
Рис.3. Убезпечена зона виконання робіт 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Габарит рухомого складу, який доповнено габаритом зони 

виконання робіт 
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Роботи на станції можуть виконуватися на 

прямій ділянці колії, кривій з радіусом R або на 

точковому об’єкті – ізолюючому стику, світлофорі, 

тощо. 

У зв’язку з вищеозначеним необхідно встано- 

вити: 

– чи належить елемент колійного розвитку а ϵ 

А габариту зони виконання робіт ϕ, тобто а ϵ ϕ (рис. 5); 

– чи перетинається хоча би одна зі сторін 

ГЗВР з елементом колійного розвитку (АВ), тобто 

( ) AB  . 

 

 
Рис. 5. Визначення приналежності координати 

об'єкту ГЗВР 

 

Так як координати елементів на станції 

визначаються відносно поста електричної 

централізації [10], то 

 

max 1 max max 4

1 4

( ) ( ) ( )
:

    
 

 

x x x x x x
a

y y y
 ,     (1) 

 

 

де хmax – координата найвіддаленішого об’єкту у 

парній горловині. 

Знак додавання використовується для об’єктів, 

що знаходяться у непарній горловині, віднімання – у 

парній. 

Знаходження перетину в координаті G(х, у) 

ділянки колії (EF) з координатами Е(х5, у5) і F(х6,у6) 

із ГЗВР ϕ з координатами А(х1, у1) і В(х2,у2) (Рис.6) 

використано рівняння прямих [0, 0]: 

 

max 1 1

max 2 max 1 2 1

( )

( ) ( )

  


   

x x x y y

x x x x y y
,             (2) 

 

max 5 5

max 6 max 5 6 5

( )

( ) ( )

  


   

x x x y y

x x x x y y
.            (3) 

 

 

 
Рис. 6. Визначення перетину ділянки (ЕF) з ГЗВР 

 

З рівнянь (2) та (3) можливо визначити 

координати перетину х та у [11, 12]: 
 

       

       
max 1 2 max 2 1 max 6 max 5 max 5 6 max 6 5 max 2 max 1

1 2 max 6 max 5 5 6 max 2 max 1

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
x ,

( ) ( ) ( ) ( )

                  


          

x x y x x y x x x x x x y x x y x x x x

y y x x x x y y x x x x
(4) 

   5 6 max 5 6 max 6 5

max 6 max 5

x ( ) ( )
y : .

( ) ( )

       


  

y y x x y x x y

x x x x
                                               (5) 

Для того, щоб перетин належав даним відрізкам, треба його обмежити, тобто перевірити умову: 

 

max 1 max 2 max 5 max 6

1 2 5 6

( ) ( ) ( ) ( )
( ) :

          
  

      

x x x x x x x x x x x x
EF

y y y y y y y y
 .                     (6) 

 

У тому випадку, коли колійні ділянки є 

кривими з радіусом R визначення перетину 

виконується наступним чином. 

Припустимо, що одна колійна ділянка є 

прямою (наприклад, ГЗВР), друга – кривою з 

радіусом R (рис.7). Спочатку необхідно перенести 

центр кола в початок координат, виправивши 

відповідну константу C у рівнянні прямої. Таким 

чином, отримано коло з центром в (0,0) радіусу R і 

пряму з рівнянням Ax+By+C=0. 

 

 
Рис. 7. Визначення перетину колійної ділянки радіусом R (ЕF) з ГЗВР 



Технічні науки                                                    Scientific Journal «ScienceRise» №2/2(7)2015 

  

 
71 

Для виконання подальших розрахунків необхідно 

знайти найближчу до центру точку прямої ділянки 

колії з деякими координатами (x0, y0). По-перше, ця 

точка повинна знаходитися на такій відстані 

2 2




C
L

A B
 від початку координат. По-друге, 

оскільки вектор АВ  перпендикулярний прямій, то 

координати цієї точки мають бути пропорційні 

координатам цього вектору. Враховуючи, що 

відстань від початку координат до шуканої точки 

відомі, то потрібно нормувати вектор АВ  до цієї 

довжини, а отже [11, 12]: 

0 2 2
;


 



A C
x

A B
                              (7) 

0 2 2
.


 



B C
y

A B
                               (8) 

Якщо відстань від (x0, y0) до початку координат 

більше радіусу, то точок перетину не існує. Якщо ця 

відстань дорівнює радіусу, то буде одна точка. В інших 

випадках точок перетину буде дві. 

Шукані точки перетину колійних ділянок (x5, 

y5) і (x6, у6), окрім того, що повинні належати прямій 

(АВ), повинні лежати на одній і тій же відстані d від 

точки (x0, y0) 
2

2

2 2
 



C
d R

A B
 [11, 12]. 

Вектор АВ  колінеарний прямій, а тому 

шукані точки (x5, у5) і (x6, y6) можна отримати, 

відповідно додавши та віднявши від точки (x0, y0) 

вектор, що нормується до довжини d [11, 12]: 

 
2

0 2 2

2

0 2 2

2

0 2 2

2

0 2 2

5 ;

5 ;

6 ;

6 .

  


  


  


  


d
x x B

A B

d
y y A

A B

d
x x B

A B

d
y y A

A B

                       (9) 

 

 

Припустимо, що обидві колійні ділянки є 

кривими з радіусом R. 

Визначення перетину зводиться до попереднього 

випадку, при якому отримано систему двох рівнянь 

x
2
+y

2
=R1

2
 та (x–x2)

2
+(y–y2)

2
=R2

2
. Виконавши перет- 

ворення, можна встановити, що завдання звелося про 

перетин двох кіл звелося до завдання про перетин 

першого кола і наступної прямої [11, 12]: 

 

Ax+By+C=0,                           (10) 

 

де A=–2x2, B=–2y2, C=x2
2
+y2

2
+R1

2
–R2

2
. 

Подальше рішення аналогічно попередньому 

випадку. 

Так як зона виконання робіт, як правило, 

обмежена елементом (стрілка, світлофор, стик) і має 

фронт декілька метрів, то для підвищення 

ефективності виконання робіт з'являється можливість 

розділити існуючі колійні секції на ділянки. Так, 

наприклад, виконання робіт на «ділянці 1» (рис. 8) 

виконується на убезпеченій відстані від маршруту, 

отже, не виникає необхідність в оповіщенні і 

припиненні робіт на час проїзду поїзда по «ділянці 

3». Якщо роботи виконуються на «ділянці 2» 

необхідно виконувати оповіщення та припинення 

робіт на час проходу поїзду по «ділянці 3». 

 

 
Рис. 8. Приклад розподілу секції на ділянки 

 

У зв’язку з тим, що колійні ділянки можуть 

знаходитись на різній висоті z одна від одної, то 

виникає необхідність враховувати і координату z 

(рис. 9). 

 

 
Рис. 9. Приклад колійного розвитку 
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Так при виконання робіт на елементі колійного 

розвитку, що розміщено вище небезпечної зони (згідно 

з [8] вище 10.75 м) небезпека для працівників відсутня. 

Тобто якщо координата z елементу колійного розвитку, 

на якому виконуються роботи, більше на 10.75 м ніж 

координата z сусіднього елементу, то відсутня 

небезпека для працівників станції при переміщенні 

рухомого складу по сусідній колії. 

 

5. Висновки 

Метод визначення убезпеченої зони виконання 

робіт на коліях, що засновано на геометричному 

представленні колійного розвитку, дозволяє обґрун-

товано встановити небезпечні об’єкти та ділянки 

колійного розвитку при переміщенні рухомого складу.  

Використання розробленого методу в системах 

автоматичного оповіщення дозволить підвищити 

ефективність проведення робіт на коліях, знизити як 

загальний травматизм, так і травматизм за смертель-

ними наслідками.  
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