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Разработана методика определения 
расчётного времени открытия 

движения и минимизации затрат 
по времени, которая базируется на 

определении продолжительности 
«окон» для выполнения ремонтов 

железнодорожного пути 
(восстановления инфраструктуры 

после происшествия) по условиям 
обеспечения минимальных затрат 

на производство путевых работ 
с учётом непроизводительных потерь 

и расходов от задержек и простоя 
поездов.
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В качестве происшествия на желез-
нодорожном транспорте рассма-
триваются случаи крушений, 

аварии, сход подвижного состава, отказы 
технических средств [1] .

Разработка эффективных вариантов 
ремонта пути (восстановления после 
происшествия) с обеспечением заданно-
го уровня надёжности и безопасности 
должны базироваться на обосновании 
экономических показателей, влияющих 
на продолжительность «окон» [2] .

Методика оценки ликвидации послед-
ствий при происшествии предназначена 
для определения расчётного времени 
открытия движения и минимизации при-
веденных затрат времени на производст-
во ремонта пути и инфраструктуры .

В соответствии с имеющимися реко-
мендациями под приведенными затрата-
ми времени при выборе продолжитель-
ности «окна» рассматривается сумма 
единовременных затрат времени на ре-
монт пути и инфраструктуры железнодо-
рожного транспорта и потерь времени 
в перевозочном процессе [3] .

Приведенные затраты времени (П
зат

, 
час) выражаются зависимостью:
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П
зат 

= Т
тр 

+ З
ПХ 

+ α
пот

•Р
Д
,   (1)

где Т
тр 

–  затраты времени на транспорти-
ровку колонн восстановительных поездов 
от базы дислокации к месту происшест-
вия и их возвращения на станцию при-
мыкания, часы;

З
ПХ 

–  единовременные затраты време-
ни в «окно» на производство ремонтных 
работ в пути и инфраструктуре при лик-
видации последствий при происшествии, 
часы;

Р
Д
 –  потери времени от задержек по-

ездов (дополнительных остановок и стоя-
нок), изменения графика их движения 
и маршрутов следования в период выде-
ления «окна» и после его окончания, 
часы;

α
пот 

–  эмпирический параметр, получа-
емый в результате аппроксимации резуль-
татов обобщения потерь времени от за-
держек, простоя, изменения маршрутов 
движения поездов во время «окна» и по-
сле его окончания, отображающий их 
изменение с увеличением продолжитель-
ности «окна» .

Затраты времени, связанные с достав-
кой машин и рабочих поездов к месту 
работ и обратно (Т

тр
), подсчитываются по 

формуле:

1

,
N

тр лок лок
n

Т n t
=

= ∑     (2)

где n
лок

 –  число локомотивов, занятых на 
обслуживании рабочих поездов согласно 
проекту организации работ, штук;

n…N –  число рабочих поездов, заня-
тых в технологии ликвидации последствий 
происшествия;

t
лок

– время использования локомоти-
ва, часы:

1 2

1 2

2 ,лок баз ст

l l
t t t

v v

 
= + + + 

 
   (3)

где l
1
 –  средняя дальность пробега от 

базы до места происшествия и обратно, 
км;

l
2
 –  то же туда и обратно от базы до 

депо приписки локомотива, км;
v

1
 –  средняя скорость продвижения 

рабочих поездов на участке (ориентиро-
вочно v

1 
= 30–40), км/ч;

v
2 
–  то же одиночно следующего локо-

мотива (v
2 
= 40–50), км/ч;

t
баз 

–  длительность маневровой работы 
на базе и ожидание маршрута (около 0,5), 
часы;

t
ст 

–  время маневров и ожидания «ок-
на» на станции, прилегающей к участку 
работ, часы .

Инструкция ОАО «РЖД» [4, 6] о по-
рядке предоставления и использования 
«окон» для ремонтных и строительно-
монтажных работ рекомендует: «Необхо-
димый период времени для выполнения 
планируемого объема работ с закрытием 
перегона (t

ок
) следует определять по ли-

митирующей машине»:
t

окна
 = L

ф 
/ V

вед
,   (4)

где L
ф 

–  фронт работ в «окно», км;
 
V

вед 
–  

темп выполнения ведущей операции при 
ремонте пути или технологическая про-
изводительность ведущей машины, км/ч .

Под технологической производитель-
ностью подразумевается выработка в еди-
ницу времени с учетом технологических 
прогнозируемых потерь времени (на про-
пуск поездов по соседнему пути, на 
укладку пенополистирольных плит, заме-
ну рулонов геотекстиля, перегрузку засо-
рителей, перетяжку пакетов звеньев и так 
далее), которая не зависит от продолжи-
тельности «окна» .

Выработка в «окно» составит:
L

ф
 = t

ок
 • V

вед
, км .   (5)

Анализ практики организации «окон» 
показывает, что ремонтно-строительные 
работы осуществляются в соответствии 
с технологическими процессами, требу-
ющими фиксированной продолжитель-
ности «окон», (погонных м/ч, км/сутки) .

Затраты времени для путевых работ 
и восстановления инфраструктуры 
(З

вос.инфр
) после происшествия определяют-

ся либо с помощью оценки фактических 
потерь для события, или на основании 
затрат по технологии производства, соот-
ветствующего типового технологического 
процесса, приходящихся на единицу 
длины, например, 1 км:
З

вос. инфр
 = З

пх
 + З

инфр
,   (6)

где З
инфр

 –  затраты на восстановление ин-
фраструктуры, повреждённой при проис-
шествии .

Затраты времени для производства 
путевых работ выполняются на основании 
затрат по технологии производства, соот-
ветствующего типового технологического 
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процесса на единицу длины (З
пх

) и опре-
деляются зависимостью:

 .

 .

,

(

)

пх нас выем платф переезд

стр перевод изост блок пост рс
пх

р пр

отк ОТК

Т Т Т Т Т

Т Т Т К
З

L

Сρ

−

+ Δ + Δ + Δ + Δ +

+Δ + Δ + Δ
= +

+





 (7)

где Т
пх

 –  средние затраты времени на вы-
полнение путевых ремонтных работ по 
ликвидации последствий происшествия, 
аналогичных соответствующему набору 
технологических операций типового тех-
нологического процесса (или по фактиче-
ским данным трудозатрат), часы;

L
р . пр

 –  приведенная длина расчетного 
участка, км;

К
рс 

–  коэффициент корректировки за-
трат времени (коэффициент корректиров-
ки затрат времени на условия эксплуата-
ции определяется по зависимости:
К

рс
 = К

пл
 × К

сг 
× К

‰ 
× К

Гi
,   (8)

где К
пл

 –  коэффициент корректировки 
увеличения времени (или трудозатрат) при 
выполнении ремонтных работ в кривых 
участках пути;

К
сг

 –  коэффициент корректировки 
затрат времени (или трудозатрат) в зави-
симости от дальности расположения базы 
стоянки восстановительных поездов;

К
‰ 

–  коэффициент корректировки 
затрат времени (или трудозатрат) в зави-
симости от уклона продольного профиля 
железнодорожной линии);

ρ
отк 

–  среднестатистическая вероятность 
отказа технических средств путевого хозяй-
ства (среднестатистическая вероятность 
риска) для рассматриваемого участка пути;

С
ОТК 

–  среднестатистическое время 
отказа технических средств путевого хо-
зяйства для рассматриваемого участка 
пути, часы;

К
Гi

 –  коэффициент корректировки 
затрат времени (или трудозатрат) в зави-
симости от грузонапряженности рассма-
триваемого участка;

ΔТ
нас

 –  дополнительное время работ 
(или трудозатрат) в пределах высокой 
насыпи;

ΔТ
выем

 –  дополнительное время работ 
(или трудозатрат) в пределах глубокой 
выемки;

ΔТ
платф

 –  дополнительное время работ 
(или трудозатрат) в пределах высокой или 
низкой платформы;

ΔТ
переезд

 –  дополнительное время работ 
(или трудозатрат) в пределах переезда;

ΔТ
стр. перевод

 –  дополнительное время 
работ (или трудозатрат) по демонтажу 
и укладке стрелочных переводов;

Рис. 1. Определение оптимальной продолжительности «окна» при выполнении капитального ремонта 
пути на новых материалах (восстановления пути после происшествия) с учётом затрат смежных хозяйств 

инфраструктуры.
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Заключение  

И так, м етодикой учтены: 

• определение минимума приведенных затрат на ремонты с учетом 

дополнительных расходов в инфраструктуре и потерь перевозочного процесса 

при выборе продолжительности «окон» для путевых работ; 

За
тр

ат
ы

,  
м

лн
 р

уб
.

 

Продолжительность "окна", час  

Затраты времени на 1 км капитального ремонта (восстановления пути 
после происшествия) на новых материалах (Кн) и потери перевозочного 

процесса при различной продолжительности "окна"  

Суммарные 
затраты для 
определения t опт 
при Кн 

Затраты на 
производство 
капитального 
ремонта (Кн) 

Потери 
перевозочного 
процесса при 
производстве (Кн) 
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ΔС
изостык

 –  дополнительное время ра-
бот (или трудозатрат) по демонтажу су-
ществующего и устройству нового изо-
лирующего стыка;

ΔТ
блок-пост

 –  дополнительное время 
работ (или трудозатрат) при устройстве 
нового и демонтаже существующего 
блок-поста на перегоне в пределах участ-
ка ремонта .

Затраты на восстановление инфра-
структуры (З

инфр
), повреждённой проис-

шествием при проведении дополнитель-
ных работ, например, переустройство 
контактной сети (З

конт .сети
), средств сиг-

нализации и связи (З
СЦБ .связь

) и другие 
сопутствующие работы, предусматрива-
ются отдельными технологическими 
процессами на производство ремонтных 
и строительных работ .

З
инфр

 = З
конт .сети

 + З
СЦБ .связь

 .   (9)

По отдельным финансовым докумен-
там планируются затраты на восстанов-
ление повреждённых вагонов и локомо-
тивов, страховые выплаты в результате 
порчи или потери перевозимых грузов, 
полученных травм или летального исхо-
да перевозимых пассажиров .

При расчете оптимальной продолжи-
тельности «окон» учитываются макси-
мальные задержки поездов за весь пери-
од ремонта при ликвидации последствий 
происшествия и максимальная выработ-
ка в «окно» с учетом гарантированного 
выполнения объема работ [5] .

Эксплуатационные расходы времени 
хозяйства перевозок (Т

пр
), связанные 

с организацией пропуска поездопотока 
во время «окна» (t

окна
), определяются из 

выражения:

1

гр
пас ост

1

пас
ост

(1 ) (

),

т

пр гр гр
т

р
гр

пас ост
р

пас приг приг
ост ост ост

Т N t

N t n t

n t n t

ξ
=

=

= + +

+ + +

+ +

∑

∑

 

 

 

  (10)

где гр гр
1

 
m

m

N t
=

∑  ; пас
1

 
р

пас
р

N t
=

∑  – общее время 

задержек поездов в пути, соответственно 
грузовых и пассажирских, включая приго-
родные, поездо-часы;

гр пас приг
ост ост ост, ,n n n  –  общее число дополни-

тельных остановок грузовых, пассажир-
ских и пригородных поездов, штук;

, ,гр пас приг
ост ост остt t t – время (продолжитель-

ность) одной дополнительной остановки 
грузового, пассажирского и пригородно-
го поездов, часы;

ξ –  вероятность учёта наступления 
нежелательного события или возникно-
вения нежелательной ситуации, вызван-
ной, например, передержкой «окна» или 
другими факторами, которые классифи-
цируются как риск возникновения до-
полнительных затрат времени и сниже-
ния доходов [7, 8] .

Дополнительные затраты поездо-ча-
сов определяются суммой произведений 
числа задержанных поездов на время 
«окна» . Данные о числе поездов и време-
ни их задержки в продвижении каждого 
из них принимаются в соответствии с ва-
риантным графиком движения .

Увеличение оборота грузового вагона 
(Δϑ

ок
) из-за проведения «окон» определя-

ется по следующей зависимости:

1

ваг

,
24

n

гр гр ваг
n

ок

N t m

U
ϑ =

Δ
Δ =

∑  



 

часы (сутки), (11)
где m

ваг
 –  число вагонов в грузовом 

поез де;
U

ваг
 –  работа парка грузовых вагонов, 

(погрузка, выгрузка, плюс приём гружён-
ных вагонов) .

В связи с ростом оборота грузового 
вагона из-за проведения «окна» возраста-
ет потребность в дополнительных ресур-
сах для обеспечения заданного объёма 
перевозок:

1
ваг ,

24

n

гр гр ваг
n

ок ваг

N t m
n Uϑ =

Δ
Δ = Δ =

∑  

  

вагоны .   (12)
Дополнительная потребность в локо-

мотивах при проведении «окна» опреде-
ляется как:

ваг ,лок
лок

ваг

n
М

m

g Δ
Δ =



   (13)
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где g
лок

 –  коэффициент потребности ло-
комотивов на одну пару грузовых поез-
дов, учитывающий дополнительную по-
требность в локомотивном парке для 
обеспечения бесперебойного движения 
поездов .

Снижение производительности локо-
мотивов ( локωΔ ) при проведении «окна» 

фиксируется по зависимости:

лок
1 ,

( )

Л

лок нетто
л

лок л пл
нетто п лок лок

Р L

М М
ω ω

g
=Δ = −

+ Δ

∑ 



 

тыс . т•км брутто,   (14)
где ω

л пл
 –  плановая среднесуточная произ-

водительность поездного локомотива, тыс . 
тонно-км брутто;

лок
1

Л

лок нетто
л

Р L
=

∑   –  объём перевозок 

локомотивами, тыс . т•км нетто;
g

нетто
 –  коэффициент перевода т•км 

нетто в т•км брутто (ориентировочно 
g

нетто
 = 0,67);

ΔМ
n лок

 –  плановое количество парка 
локомотивов .

Общая зависимость для оценки потерь 
перевозочного процесса:
Р

Д
 = Э

ПР
 + (1+ψ) • Т

R
, руб .,   (15)

где Т
R 

–  время (продолжительность) воз-
можных потерь перевозочного процесса 
при оценке затрат в результате наступле-
ния нежелательного события или возник-
новения нежелательной ситуации (ри-
ска), часы (сутки);

ψ –  вероятность возникновения неже-
лательного события или возникновения 
нежелательной ситуации (риска) .

При определении суммы текущих из-
держек инфраструктуры железнодорож-
ного транспорта используются расходные 
ставки, зависящие от затраченных бри-
гадо-часов локомотивных бригад, локо-
мотиво-километров, локомотиво-часов, 
стоимости электроэнергии и так далее .

В качестве примера на рис . 1 представ-
лены расчёты оптимальной продолжитель-
ности «окна» при выполнении капиталь-
ного ремонта пути на новых материалах 
(восстановления пути после происшест-
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вия) с учётом затрат смежных хозяйств 
инфраструктуры .

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Итак, методикой учтены:
• определение минимума приведен-

ных затрат на ремонты с учетом допол-
нительных расходов в инфраструктуре 
и потерь перевозочного процесса при 
выборе продолжительности «окон» для 
путевых работ;

• риски возникновения дополнитель-
ных затрат и снижения доходов при вы-
бранном режиме путевых работ, обеспе-
чивающих минимизацию потерь в ходе 
ликвидации последствий происшествия;

• затраты на остановку движения по-
ездов, вызванных «окнами», и компенса-
цию потерь на их перемещение по участ-
ку (риска снижения доли дохода ОАО 
«РЖД»);

• затраты в путевом хозяйстве при 
выборе продолжительности «окон» для 
путевых работ, обеспечивающих мини-
мизацию потерь времени .
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