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ВИЗНАЧЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ РОЗМЕЖУВАННЯ НАПРЯМКІВ 
ПАСАЖИРСЬКОГО ТА ВАНТАЖНОГО РУХУ ЗА КРИТЕРІЄМ 
ВИТРАТ НА УТРИМАННЯ ТА РЕМОНТ ВЕРХНЬОЇ БУДОВИ КОЛІЇ 

Досліджено можливість переключення частки поїздів на паралельні ходи і оцінено витрати, пов’язані  
із застосуванням різних схем періодичності ремонтів колії при розмежуванні вантажного й пасажирського 
руху. 

Ключові слова: розмежування вантажного й пасажирського руху, верхня будова колії, витрати на утри-
мання та ремонт 

Исследована возможность переключения части поездов на параллельные хода и оценены затраты, свя-
занные с использованием различных схем периодичности ремонтов пути при разделении грузового и пасса-
жирского движения. 

Ключевые слова: размежевание грузового и пассажирского движения, верхнее строение пути, затраты на 
содержание и ремонт 

The influence of increase of trains traffic speed on the expenses for maintenance and repair of the superstructure 
is considered. 

Keywords: division of freight and passenger traffic, superstructure, expenses for maintenance and repair 

Загальні положення. Постановка задачі 

Суміщений рух пасажирських і вантажних 
поїздів негативно впливає на умови експлуата-
ції і плавність руху, сприяє інтенсивному роз-
ладу верхньої будови колії. Переключення час-
тки потоку вантажних поїздів на паралельний 
хід призводить до зміни витрат на ремонти ко-
лії, контактної мережі, іншої інфраструктури та 
періодичність цих ремонтів. 

Питання розробки технічно обґрунтованих 
норм періодичності ремонтів колії досліджува-
лось в ряді робіт [1–3]. На сьогоднішній день 
потребує розв’язання задача в більш широкій 
постановці – тобто з урахуванням розмежуван-
ня вантажного й пасажирського руху та зміни 
стану колії в часі в процесі експлуатації. 

Під станом колії будемо розуміти імовір-
ність безвідмовної її роботи в заданих умовах 
експлуатації [4]. Зміна стану колії буде відбува-
тися по-різному в залежності від умов експлуа-
тації (рис. 1).  
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Рис. 1. Зміна стану об’єкта в часі за наявності  

ремонту або модернізації колії 

Якщо розглядати подальше утримання діля-
нки у відповідності до встановлених швидко-
стей руху, то слід враховувати погіршення ста-
ну колії з часом. Звичайно, швидкість зміни 
стану колії буде залежати від умов експлуатації  

 ( , , , ),i i i i iS f V Г q Ч=  (1) 

де  iS  – стан колії; 

iV  – швидкість руху, км/год; 

iГ – пропущений тоннаж по ділянці, млн т;  

iq  – осьове навантаження, т/вісь;  

iЧ  – час експлуатації ділянки, роки. 
Але стан колії, [ ]iS s<  ще не означає, що її 

не можна експлуатувати. В залежності від зно-
шеності елементів конструкції, відступів в  
утриманні колії може бути продовжена її пода-
льша експлуатація, але з обмеженням швидко-
сті руху. Характеристика технічного стану ко-
лії, що експлуатується з поступовим обмежен-
ням швидкості показана жирною лінією на  
рис. 1. 

Після часу експлуатації [ ]( )і iЧ f S s= =  ви-
никає потреба в коштах на ремонт або модерні-
зацію колії. Як видно з рис. 1, ремонт не забез-
печує відновлення первісного стану колії. По-
чатковий стан можна отримати тільки після 
проведення модернізації колії. 

Відповідно до Положення ЦП-0113 при 
призначенні ремонтів може бути використана 
одна з міжремонтних схем [1], наприклад: 
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М – КОР – С – КОР – ПСР – КОР – С – КОР – М, 

де  М – модернізація колії; 
КОР – комплексно-оздоровчий ремонт; 
СР – середній ремонт;  
ПСР– посилений середній ремонт; 
М – модернізація колії призначається при 

пропущеному тоннажу 650…800 млн т брутто 
для повної заміни рейко-шпальної решітки на 
нову на коліях швидкісної, I-IV категорій з од-
ночасним очищенням і поповненням щебенево-
го баласту. При модернізації колії крім безпо-
середньо колійних робіт передбачається випра-
влення колії в профілі та перебудову кривих в 
плані з встановленням проектних радіусів; 

ПСР – посилений середній ремонт колії ви-
конується на головних коліях швидкісної, I-IV 
категорій з залізобетонними шпалами і призна-
чений для оздоровлення колії при пропущено-
му тоннажу 450…600 млн т брутто; 

СР – середній ремонт колії виконується при 
забрудненості баласту 20 % на головних та ста-
нційних коліях і призначений для оздоровлення 
баластної призми за рахунок суцільного очи-
щення щебеневого баласту або оновлення за-
брудненого баласту інших видів; 

КОР – комплексно-оздоровчий ремонт колії 
виконується на головних і станційних коліях в 
проміжки між переліченими вище ремонтами і 
призначений для забезпечення рівнопружності 
підшпальної основи. 

При комплексно-оздоровчому ремонті про-
водяться суцільна виправка і рихтування колії з 
використанням машинних комплексів, очищен-
ня забрудненого щебеню в місцях виплесків, 
заміна дефектних рейок, непридатних шпал, 
скріплень тощо. 

Методика дослідження 

Критерієм при визначенні раціональної схе-
ми періодичності ремонтів колії може бути су-
марний економічний ефект з урахуванням до-
даткових загально транспортних витрат залеж-
них від колії [2]. 

Сумарний по роках розрахункового періоду 
економічний ефект tЭ  визначається за форму-
лою  
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де tР  – вартісна оцінка результатів здійснення 
заходів в році t  розрахункового періоду; 

tЗ  – величина витрат на реалізацію варіанту 
року t  розрахункового періоду; 
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tη – коефіцієнт дисконтування різночасових 
витрат;  

Соціально-економічна норма дисконту нE  
характеризує мінімальні вимоги суспільства до 
ефективності проектів. Вона вважається націо-
нальним параметром, повинна встановлюватися 
централізовано органами управління народним 
господарством України і бути ув’язаною з еко-
номічним і соціальним розвитком країни: 
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де  нE  – банківський депозитний відсоток у 
валюті України; 

 p  – прогнозований рівень інфляції. 
При E  = 21 % та p  = 10 % соціально-еко-

номічна норма дисконту нE  становитиме 0,1. 
З огляду на рівність результатів прийняття 

різних варіантів при виборі оптимального, мо-
же використовуватись величина сумарних ви-
трат [2], які розраховуються за формулою: 

 ( ) ,
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З И К

= =

η = + η∑ ∑  (5) 

де  tИ – експлуатаційні витрати в році t ; 

tК – одноразові капітальні витрати в рік t  з 
урахуванням повернення залишкової вартості 
основних фондів. 

Експлуатаційні витрати (грн/км) включають 
наступні складові: прИ  – вартість виконуваних 
проміжних ремонтів, зрИ  – витрати на заробіт-
ну плату монтерам колії, зайнятих на поточно-
му утриманні колії, рсИ  – витрати на одиночну 
заміну рейок і скріплень з урахуванням їх вар-
тості і витрат в зв’язку з наданням «вікон», 

шпИ  – витрати на одиночну заміну шпал, бИ  – 
витрати на поповнення баласту, соИ  – витрати, 
зв’язані з подоланням сил опору руху поїзда, у 
частині залежної від стану колії, обИ  – витрати, 
викликані тривалими обмеженнями швидкості 
руху при виникненні дефектних місць у балас-
товому шарі (виплески, осідання тощо). 

Розглянемо дві паралельні ділянки з сумі-
щеним рухом вантажних та пасажирських поїз-
дівз, де вантажонапруженість брутто змінюєть-
ся за приблизно однаковим законом, напри-
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клад, 2
до 0,053Г t= ⋅ + 1,728 48,24t⋅ +  (рис. 2). 

Після відхилення вантажних поїздів, що прохо-
дять транзитом на паралельний напрямок ван-
тажонапруженість зменшилась приблизно вдві-

чі і змінюється за законом 2
після 0,023Г t= ⋅ +  

0,72 20,1t+ ⋅ +  (рис. 2). 

Гбр = 0,023t2 + 0,7199t + 20,098

Гбр = 0,0553t2 + 1,7279t + 48,235
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Рис. 2. Вантажонапруженість на ділянці (пасажирський хід) до і після відхилення  

транзитних поїздів на паралельний напрямок 

До розмежування поїздопотоків при данних 
розмірах пропущеного тоннажу відповідно до 
рекомендацій [1] за двадцятирічний термін на 
обох паралельних ділянках слід провести по 
три модернізації колії, два середніх ремонта і 
чотири комплексно-оздоровчих (рис. 3, 4). 

Після часткового переключення вантажопо-
току на паралельний хід (вантажний напрямок), 
на пасажирському ході майже вдвічі зменшу-
ється пропущений тоннаж що призводить до, 
призначення на цьому напрямку всього двох 
модернізацій, одного середнього і двох ком-
плексно-оздоровчих ремонтів (рис. 5, 6). 
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Рис. 3. Графік періодичності ремонтів до розмежування руху поїздів  
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Рис. 4. Схема періодичності ремонтів до розмежування руху 
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Рис. 5. Графік періодичності ремонтів після розмежування руху поїздів (пасажирський хід) 
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Рис. 6. Схема періодичності ремонтів після розмежування руху (пасажирський хід) 

У той же час збільшення вантажонапруже-
ності на вантажному ходу призводить до того, 
що виникає необхідність призначати чотири 
модернізації за 20-річний період через 6…8 ро-
ків. Таке зменшення строку між ремонтами до-
зволяє припустити, що між модернізаціями до-
статньо обмежитись комплексно-оздоровчими 
ремонтами колії (рис. 7, 8). 

Як показав виконаний аналіз, після прове-
дення ремонту щорічні експлуатаційні витрати 

з часом зростають як на пасажирському, так і 
вантажному напрямках (рис. 9, 10).  

Відповідно до формули (5) було виконано 
розрахунки сумарних витрат за вказаний пері-
од. Вартість ремонтів прийнята середньою за 
даними Львівської, Придніпровської залізниць і 
роботи [2] (табл. 1). Результати розрахунків на-
ведено на рис. 11. 
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Рис. 7. Графік періодичності ремонтів після розмежування руху поїздів (вантажний хід) 
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Рис. 8. Схема періодичності ремонтів після розмежування руху (вантажний хід) 
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Рис. 9. Експлуатаційні витрати до і після розмежування руху (пасажирський хід) 
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Рис. 10. Експлуатаційні витрати до і після розмежування руху (вантажний хід) 

Таблиця  1  
Вартість ремонтів колії 

Вартість ремонтів (тис. грн.) за даними залізниць Вид ремонту 

Львівська Придніпровська УЗ 

М 3050 3000 2875 

СР 161 190 214 

КОР 51,8 35 46 
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Рис. 11. Приведені витрати за двадцятирічний термін експлуатації до і після розмежування руху.  
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Отримані результати показують, що приве-
дені витрати по двох паралельних напрямках 
приблизно однакові, але ж існуючі методики 
розрахунку не враховують багатьох факторів, 
що впливають на зменшення експлуатаційних 
витрат при розмежування вантажного та паса-
жирського рухів. Це, насамперед, скорочення 
кількості обгонів поїздів, що пов’язано зі зме-
ншенням витрат на гальмуванням та зупинки, 
та підбір раціонального підвищення зовнішньої 
рейки в кривих. Тому у подальших досліджен-
нях планується  розглянути вплив цих факторів 
для визначення ефективності запровадження 
спеціалізації напрямків за видами руху.  

Висновки 

Аналіз отриманих результатів дозволив зро-
бити такі висновки: 

1. Проблеми експлуатаційного і технічного 
характеру, що виникають при сумісному русі, 
пов’язані перш за все з розладами верхньої бу-
дови колії Так, при переключенні поїздопотоків 
на паралельні ходи, змінюється інтенсивність 
руху вантажних і пасажирських поїздів та інші 
експлуатаційні параметри, що впливають на 
напружено-деформований стан колії, а отже на 
витрати, пов’язані з ремонтом і утриманням 
колії. 

2. При розмежуванні вантажного й паса-
жирського руху слід визначати сумарний ефект 
по кожному напрямку окремо. Як показали 
розрахунки, за рахунок зниження осьового на-
вантаження, зменшення напружень в елементах 
конструкції і кращих умов роботи колії пері-
одичність призначення модернізації колії на 
пасажирських ходах становитиме 15…20 років 
проти 8…10 років на вантажонапружених діля-
нках залізниць. 

3. На ділянках пасажирського руху умови 
роботи колії покращуються за рахунок рівномі-
рного навантаження обох рейкових ниток, що 
приводить до зменшення зносу колії і рухомого 
складу. Так як підвищення зовнішньої рейки в 
кривих встановлюється для пасажирських поїз-
дів, то швидкість руху збільшується, що веде до 
скорочення часу і покращенню комфорту паса-
жирів.  

4. На ділянках вантажного руху умови робо-
ти колії покращуються за рахунок рівномірного 

навантаження обох рейкових ниток, так як під-
вищення зовнішньої рейки в кривих встанов-
люється по швидкості вантажних поїздів,  

5. На пасажирських і вантажних напрямках 
значно скорочується кількість обгонів поїздів, 
що призводить до зменшення експлуатаційних 
витрат, пов’язаних з гальмуванням, зупинками і 
розгоном поїздів, зменшується коефіцієнт знят-
тя вантажних поїздів пасажирськими, що пози-
тивно впливає на пропускну спроможність. 

6. Запропонований підхід дозволяє врахову-
вати можливість переключення частки поїздів 
на паралельні ходи і оцінити витрати, пов’язані 
з застосуванням різних схем періодичності ре-
монтів колії при розмежуванні вантажного й 
пасажирського руху. 
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