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Сегодня мы наблюдаем в мире новую промышленную революцию 
и переход к «промышленности 4.0», что характеризуется в первую 
очередь всеобщей цифровой трансформацией, повсеместным 
использованием искусственного интеллекта, больших данных  
(Big Data), интернета вещей (IoT) и других инновационных технологий.

Н. В. исаин, 
руководитель проекта 
отдела стратегического 
развития АО «Научно- 
исследовательский 
и проектно- конструк-
торский институт  
информатизации,  
автоматизации и связи  
на железнодорожном 
транспорте»  
(АО «НИИАС»),

А. л. Охотников, 
заместитель начальника 
департамента 
информационных 
технологий, начальник 
отдела стратегического 
развития АО «НИИАС»,

А. В. Зажигалкин, 
д-р экон. наук, ректор 
ФГАОУ ДПО «Академия 
стандартизации, 
метрологии 
и сертификации»

Современные инструменты 
поддержки НиОКр (R&D)  
для инновационного развития 
транспортных компаний

Экономика и финансы

С учетом общих структурных 
ограничений на россий-
ском рынке финансирования 

научно- исследовательских и опытно- 
конструкторских работ (НИОКР, R&D 1) 
только около 4 % от всех крупных пред-
приятий в настоящее время получают 
государственную поддержку на прове-
дение соответствующих разработок.

В большинстве стран разделяют фи-
нансовую поддержку процессов созда-
ния высокотехнологичной продукции на 
прямую и косвенную. К первой относят-
ся гранты, субсидии, повышение доступа 
к заемному и долевому финансирова-
нию, поддержка спроса со стороны го-
сударства на высокотехнологичную про-
дукцию и услуги. Косвенная финансовая 
поддержка включает в себя налоговые 
меры, направленные на высвобождение 
собственных средств предприятий, в том 
числе для реализации НИОКР [1].

Из-за дефицита собственных финан-
совых ресурсов у российских компаний 
для инвестиций в создание инновацион-
ного продукта, в том числе без гарантий 
возврата первоначальных вложений, не-
обходим переход к системному финан-
сированию научно- исследовательской 
деятельности. В частности, необходимо 
развитие цифровых сервисов поиска 
мер государственной поддержки в це-
лях развития цифровой трансформации, 
практического использования искусст-
венного интеллекта (ИИ), Big Data и IoT, 
а также усиление кооперации с институ-
тами инновационного развития, други-
ми игроками транспортного, телекомму-
никационного и IT-рынков.

1 R&D, англ. Research and Development —  
исследования и разработки.

Проблемы финансирования НИОКР
Если в большинстве стран НИОКР 

финансируется за счет собственных 
средств промышленных предприятий, 
то в России доля таких компаний в об-
щих расходах на эти цели составляет 
лишь 28,9 %, а большая часть финансиру-
ется за счет средств федерального и ре-
гиональных бюджетов (см. рисунок).

Несмотря на то, что 67,3 % всех расхо-
дов на НИОКР направляются из государ-
ственного бюджета, лишь 2 % от всех пред-
приятий в РФ получают господдержку на 
проведение исследований и разработок. 
В европейских странах, США и Канаде этот 
показатель значительно выше. Например, 
в Канаде он составляет 37 % при том, что 
41,1 % всех расходов на R&D финансирует-
ся за счет самих предприятий [2].

Из-за дефицита собственных средств 
для проведения НИОКР и недоступности 
заемного финансирования доля компа-

Структура финансирования НИОКР в России 

в 2022 г., %. Источник: АО «НИИАС» по данным 

Росстата, Института статистических исследований 

и экономики знаний Высшей школы экономики
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ний в РФ, ведущих исследования и раз-
работки за счет собственных средств, су-
щественно ниже, чем в других странах. 
При этом соотношение средств государ-
ства и предпринимательского сектора 
существенно не меняется со временем: 
в 2011 г. оно составляло 2,4, а в 2022 г. — 
2,3 раза.

Изменения в части повсеместной 
цифровизации касаются в том числе 
крупнейшего в России транспортно-
го холдинга «РЖД», а также его парт-
неров  — железных дорог стран СНГ 
и Азии, промышленного железнодо-
рожного транспорта. Характер будущей 
кооперации будет способствовать боль-
шей интеграции на полигонах дорог за 
счет унификации параметров обмена 
большими массивами данных в реаль-
ном времени по защищенным каналам 
и в перспективе применения ИИ для их 
обработки, анализа информации и син-
теза решений на всех уровнях управле-
ния.

Интеграция касается не толь-
ко систем взаимодействия, но и ме-
тодов воздействия на конкурентов: 
кибератак, пропаганды, финансово- 
экономических инструментов и др. Все 
больше стран активно рассматривают 
возможности использования искус-
ственного интеллекта для принятия 
решений в рамках управления и обес-
печения безопасности на государствен-
ном уровне и в частном бизнесе.

Зарубежные компании больше денег 
тратят на R&D, тем самым повышают 
свои ставки на завоевание лидерских 
позиций на рынке за счет инновацион-
ных технологий. Совокупные расходы 
только трех основных игроков IT-секто-
ра США (Google, Microsoft и Apple) в рас-
сматриваемой сфере составляют более 
30 млрд долларов — всего в 2 раза мень-
ше аналогичных расходов министерст-
ва обороны США.

В то же время, согласно Комплекс-
ной программе инновационного раз-
вития холдинга «РЖД» на период до 
2025 г., его расходы на НИОКР незначи-
тельно отстают от среднего значения по 
международным компаниям- аналогам. 
Это не обеспечивает технологический 
паритет или лидерство РЖД среди них 
по ряду направлений [3].

Например, одна из ключевых 
и принципиальных областей отстава-
ния — организация системы высокоско-
ростного сообщения. Преодолеть этот 
пробел предполагается за счет реали-
зации проекта ВСМ Москва — Санкт- 

Петербург и далее Москва — Казань [4], 
что не снимает задачи достижения хол-
дингом «РЖД» паритета технологиче-
ского развития с зарубежными компа-
ниями по другим направлениям.

Направления развития  
инновационных процессов

Крупные компании — интеграторы 
транспортной отрасли — должны бу-
дут все больше изменять свою бизнес- 
модель в сторону предложения ком-
плексных решений для РЖД, а также 
смежных рынков (например, системы 
безопасности, включая информацион-
ную). При этом стоимость непосред-
ственно «железа» и отдельных состав-
ляющих решений будет занимать все 
меньшую долю, а плата за интеграцию, 
программную составляющую и сервис-
ное обслуживание будет возрастать.

Мировые лидеры транспортной от-
расли это понимают и предпринимают 
шаги по изменению модели своего биз-
неса. В дополнение к активно развива-
ющейся робототехнике и беспилотным 
системам все больше внимания уделя-
ется их интеграции друг с другом.

Речь идет о создании глобальной 
цифровой модели транспортных кибер- 
физических систем (Transportation 
Cyber- Physical Systems, TCPS) и техно-
логической экосистемы — набора ре-
шений для сбора, передачи, агрегации 
и обработки данных [5]. С внедрением 
этих систем связывается идея новой 
промышленной революции, способной 
трансформировать не только производ-
ство, но и все остальные сферы общест-
венной жизни.

Важным элементом трансформации 
является интеграция крупных компа-
нии с IT-разработчиками. Например, 
подразделение Websense корпорации 
Raytheon купило финское подразде-
ление Intel в области кибербезопасно-
сти (Stonesoft, теперь переименовано 
в Forcepoint).

В России ГК «Ростех» провозгласи-
ла своим лозунгом переход от «железа» 
к интеллекту. Национальный центр ин-
форматизации, входящий в компанию, 
приобрел «БАРС групп» — российского 
производителя IT-решений (в 2021 г. 
вошел в ТОП-10 федерального рейтинга 
от CNews Analytics) [6].

С 2022 г. усилился спрос на россий-
ский продукт в области информаци-
онной безопасности после ухода зару-
бежных игроков [7]. С 2023 г. растущий 
бюджет заказчиков на средства защиты 

информации в секторах B2G и B2B будет 
активно расходоваться на продукцию 
российских поставщиков, что дает воз-
можность этой части рынка расти.

От кадровой политики до целевого 
финансирования грантами

Форсированное развитие рынка 
R&D неразрывно связано с наличием 
ресурсов для увеличения вовлеченно-
сти специалистов в НИОКР с дальней-
шим созданием инновационных про-
дуктов. Основные мотивы для участия 
в научной деятельности:

• организационный — формирова-
ние целевой корпоративной культуры 
в компании;

• кадровый — наличие компетенций 
для выполнения НИОКР;

• временной — наличие свободно-
го времени у специалистов, способных 
и желающих генерировать новые про-
рывные идеи;

• финансовый — изменение системы 
финансирования для обеспечения про-
цесса создания и внедрения инноваци-
онного продукта.

Рассмотренные ниже инструменты 
развития рынка R&D являются целе-
вым вариантом для того, «как должно 
быть». Между тем текущая возрастаю-
щая потребность в невозвратном фи-
нансировании (гранты и субсидии) для 
ускоренного создания инновационных 
продуктов в РФ закономерна в условиях 
решения задач инновационного раз-
вития в отсутствие иных собственных 
ресурсов (организационных, кадровых, 
денежных, временных) у компаний для 
вложений в новый продукт, в том числе 
без гарантий возврата инвестиций.

Российской железнодорожной от-
расли необходимо развивать новые на-
правления цифровизации производства 
за счет грамотно выстроенного парт-
нерства, в том числе с научными инсти-
тутами. Новая бизнес- модель будет тре-
бовать ряда изменений. Корпоративная 
культура должна стать не только свобод-
ной и творческой, но и более предпри-
нимательской. Потребуются новые ком-
петенции, такие как программирование, 
проектное управление, запуск и разви-
тие новых прорывных технологий. Для 
этого требуется находить новых и удер-
живать уже работающих амбициозных 
IT-специалистов с учетом изменений на 
рынке труда, а также менять систему фи-
нансирования НИОКР [8].

Нужно отметить, что портрет сов-
ременного соискателя работы сегодня 
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меняется. Преобладающая часть по-
тенциальных IT-работников находит-
ся в возрастном диапазоне 25–35 лет. 
Они увольняются вдвое чаще других 
возрастных групп. Эта тенденция за-
ставляет кадровые службы бороться 
с текучкой, т. е. организовывать корпо-
ративную жизнь так, чтобы мотивиро-
вать сотрудника на результативность, 
повышать лояльность и привязанность 
к компании.

Многие инициативы уже актив-
но внедряются в холдинговой системе 
РЖД: бесплатное посещение спортза-
ла, дополнительное медобслуживание, 
современное оборудование, создание 
коворкинг- центров или смарт- офисов, 
свободный стиль одежды и гибкое нача-
ло рабочего дня, дополнительное обуче-
ние и прочее. То есть задачей является 
создание офисной экосистемы с целым 
рядом сервисов, а также развитие циф-
ровых внутренних коммуникаций, без 
которых компании сейчас не смогут су-
ществовать.

Что касается смены системы ка-
питаловложений в НИОКР, то здесь 
требуется переход от бюджетного пла-
нирования затрат к проектному фи-
нансированию. Его ключевой отличи-
тельной особенностью является возврат 
инвестиций по проекту с доходов после 
его реализации. Учитывая длительные 
сроки разработки сложных IT-решений, 
под проектное финансирование требу-
ются долгосрочные инвестиции.

Для этого необходимы про-
работка бизнес- плана с технико- 
экономическим обоснованием (ТЭО) 
проекта и полное согласование этапов 
жизненного цикла между всеми участ-
никами (заказчиками, исполнителями, 
кредиторами, инвесторами). Тем не 
менее, большинство идей, способных 
претендовать на проектное финанси-
рование или поддержку собственными 
фондами развития, так и остаются на 
уровне задельных работ без формиро-
вания бизнес- плана.

Это обусловливается невозмож-
ностью (на уровне проработки ТЭО) 
с высокой вероятностью обосновать 
доходную часть инновационного про-
екта за счет гарантированного будущего 
спроса, а зачастую также — отсутствием 
в составе научного коллектива специ-
алиста, обладающего компетенциями 
бизнес- планирования.

Эта проблема особенно актуальна, 
когда возможным заказчиком проекта 
в силу его отраслевой специфики могут 

выступать только 1–2 компании на всю 
страну. Соответственно, высокий риск 
для инвестиций в такой проект крити-
чен, что обесценивает его даже на уров-
не подготовки бизнес- плана.

Системный учет и принятие та-
ких венчурных рисков необходимы не 
только на корпоративном уровне, но 
и в масштабах государственных про-
грамм, что нашло отражение в Кон-
цепции технологического развития на 
период до 2030 года, утвержденной рас-
поряжением правительства от 20 мая 
2023 г. № 1315-р.

В документе используется понятие 
«венчурные инвестиции» в технологиче-
ские компании, направленные на созда-
ние и вывод на рынок перспективных 
продуктов, и связанные с вероятностью 
потерь средств в связи с недостижением 
запланированного результата. Предпо-
лагается, что Концепция станет основой 
для разработки (корректировки) и ре-
ализации различных государственных 
программ и подпрограмм, схем терри-
ториального планирования в РФ, а также 
плановых и программно- целевых доку-
ментов государственных компаний и ак-
ционерных обществ с госучастием [9].

Существует и другая проблема: сро-
ки внедрения масштабных цифровых 
проектов продолжительны и существу-
ет угроза нарушения инвестиционного 
соглашения ввиду «усталости» или не-
желания инвесторов участвовать даль-
ше в длительном проекте. В этом случае 
планирование наращивания ценности 
и закрепление договорных обязательств 
становится особенно важным и требу-
ет специальных приемов, снижающих 
риски отказа от продолжения проекта. 
Выходом может являться и внедрение 
проектов в высокой степени готовно-
сти. Для этого необходимо активнее 
внедрять акселерационные программы 
и работать с перспективными стартап- 
компаниями.

Кроме того, для перехода к системе 
проектного финансирования требует-
ся более высокая скорость и гибкость 
в принятии решений, поддержка пер-
вых лиц компании и строгий контроль 
исполнения их распоряжений. Все эти 
качества можно найти у частных фирм 
в IT-секторе российской экономики: 
«Яндекса», IBS и др.

Учитывая, что указанные выше спо-
собы развития инновационных процес-
сов сильно зависят от рыночных условий 
(кадровые компетенции) или носят со-
проводительный процессный характер 

(переход на проектное финансирование), 
действенным способом форсированного 
создания и/или внедрения инновацион-
ных продуктов является использование 
системы поддержки грантами.

В этом случае они выполняют свое-
образную функцию выравнивания дис-
пропорций бюджетного или проектного 
финансирования рынка R&D. Среди об-
щего количества различных российских 
грантообразующих фондов [10] и ор-
ганизаций, оказывающих финансовую 
поддержку в этой области (более 30 
организаций), можно выделить следу-
ющие: Центр поддержки инжиниринга 
и инноваций (ЦПИИ), Инновационный 
инжиниринговый центр (ИИЦ), Россий-
ский научный фонд (РНФ), Фонд содей-
ствия развитию малых форм предприя-
тий в научно- технической сфере (ФСИ), 
Фонд перспективных исследований 
(ФПИ), Фонд развития Центра разработ-
ки и коммерциализации новых техно-
логий (Фонд «Сколково») и др.

Также в связи с этим следует упомя-
нуть о деятельности ряда министерств, 
в частности Минэкономразвития, ко-
торое поддерживает проекты для рас-
ширения производства инновацион-
ной продукции, в том числе под задачи 
крупного бизнеса. Грант по программе 
может получить малое предприятие, 
планирующее запуск или расширение 
собственного производства.

Отдельной инициативой со стороны 
Минэкономразвития при экспертной 
поддержке Аналитического центра при 
Правительстве РФ в рамках федераль-
ного проекта «Искусственный интел-
лект» стало создание в стране шести ис-
следовательских центров по ИИ, кото-
рые получат грантовую поддержку [11].

В целом анализ предложений фон-
дов показывает, что верхняя ценовая 
граница грантов на один проект пра-
ктически не ограничена, при этом ус-
ловия участия в отборе проектов или 
в конкурсах по различным фондам су-
щественно различаются и требуют по-
стоянного системного мониторинга.

На уровне холдинга «РЖД» необхо-
димо создание системного механизма 
мониторинга и привлечения внешних 
инвестиций на начальных стадиях жиз-
ненного цикла инновационного про-
екта или продукта (этапах разработки 
и внедрения). Важным шагом в этом 
направлении, в том числе для подня-
тия престижа ОАО «РЖД», будет учас-
тие специализированной ассоциации 
научного отраслевого комплекса (НОК)  
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холдинга, занимающейся формирова-
нием и координацией консорциумов 
для проведения НИОКР, например, Ас-
социации «Транспортная наука» (АТН).

Использование грантов для софинан-
сирования плана НТР позволит увели-
чить количество инновационных проек-
тов и направить средства на разработку 
и исследования в те области технологи-
ческих потребностей отрасли, в направ-
лении которых развиваются современ-
ные мировые тренды, а также на доведе-
ние этих разработок до стадии внедре-
ния и дальнейшего тиражирования. Так, 
оценка предоставленной финансовой 
помощи со стороны Российского фонда 
развития информационных технологий 
показывает, что на внедрение приходит-
ся подавляющий денежный объем выде-
ленных грантов [12].

Предварительное формирование 
списка целевых инновационных проек-
тов в плане НТР с их дальнейшим пла-
новым софинансированием с помощью 
грантов может стать дополнительным 
эффективным способом поддержки 
сектора R&D холдинга «РЖД». Как вари-
ант, практика распределения бюджетов 
под целевые научно- исследовательские 
проекты вне конкурсного отбора для 
ускоренного решения приоритетных 
задач может в дальнейшем распростра-
ниться на различные направления фи-
нансирования с конкурсными процеду-
рами в нашей стране [13].

Общие принципы финансирова-
ния НИОКР таковы: АТН обеспечива-
ет непрерывное поступление тем для 
реализации инноваций из различных 
источников (например, проектов ИИЦ, 
научных объединений и ассоциаций 
транспортного комплекса, отраслевых 
институтов и вузов, заказчиков и ис-
полнителей со стороны НОК холдинга 
«РЖД») и содействует финансированию 
с помощью выстраивания сквозной це-
почки управления НИОКР (цифровых 
сервисов и акселерационных программ) 
с привлечением государственной под-
держки. Темы для грантов оценивают-
ся исходя из получения максимально 
возможного эффекта и ранжируются по 
принципу «минимальное вложение — 
максимальный результат».

Доступность грантов не только уве-
личит объем разрабатываемых инно-
вационных продуктов и технологий, но 
и позволит максимально сократить вре-
мя дальнейшего внедрения инноваций. 
Грант можно будет использовать на лю-
бой стадии проекта.

Государственная поддержка также ак-
туальна для экспортеров инновационных 
услуг российских высокотехнологичных 
компаний. Сложившаяся система мер 
регулирования несырьевого экспорта не 
охватывает вывод на рынок новой про-
дукции и увеличение доли российских 
высоких технологий. Между тем такая 
поддержка нашла бы спрос в том числе со 
стороны инновационных компаний хол-
динга «РЖД» по зарубежным контрактам 
с дружественными странами.

В настоящее время схожий инстру-
мент поддержки от Московского экс-
портного центра распространяется 
только на резидентов г. Москвы. Субъ-
екты малого и среднего бизнеса, заклю-
чившие экспортный контракт на сумму 
не менее 6 млн руб., могут рассчитывать 
на грант в размере 10 % от суммы дого-
вора (до 10 млн руб., но не более 50 % от 
объема налогов, уплаченных грантопо-
лучателем в городской бюджет) [14].

Российский экспортный центр упро-
стил получение поддержки экспортера-
ми по программам компенсации затрат 
по НИОКР и омологации промышлен-
ной продукции.

На решение в том числе этих задач 
направлено и поручение президента 
России В. В. Путина от 29 января 2023 г. 
№ Пр-172 о необходимости обеспечить 
более благоприятные условия для экс-
порта отечественной продукции, со-
зданной с использованием технологий 
искусственного интеллекта [15].

Заключение
С учетом ограничений на россий-

ском рынке финансирования НИОКР 
необходима четкая модель форми-
рования и поддержки сквозных про-
ектов холдинга «РЖД» в кооперации 
с промышленными и научными орга-
низациями с сочетанием собственных 
средств, капитала партнеров и мер  
господдержки.

Используя опыт сотрудничества 
с ЦПИИ и ИИЦ в части выявления по-
требности государственных и частных 
корпораций, субъектов бизнеса в новых 
технологических решениях и наукоем-
кой продукции, необходимо выстра-
ивать аналогичную кооперационную 
систему взаимодействия с другими ин-
ститутами развития с учетом государст-
венной поддержки.

Использование всех мер поддер-
жки поможет холдингу «РЖД» решать 
задачи инновационного и научно- 
технологического развития с учетом:

• активизации механизмов реали-
зации Концепции технологического 
развития на период до 2030 года, в том 
числе создания института кредитова-
ния под залог интеллектуальной соб-
ственности, изменения дивидендной 
политики компаний с государственным 
участием для сохранения в их распоря-
жении дополнительных источников фи-
нансирования долгосрочных вложений 
в исследования и разработки, а также 
определения и закрепления в законо-
дательстве допустимого уровня риска 
(финансовых потерь) как «права на 
риск» при недостижении запланиро-
ванных эффектов от реализации инно-
вационного проекта с использованием 
средств государственной поддержки 
в связи с высоким уровнем риска (нео-
пределенности) инноваций;

• формирования системного меха-
низма привлечения внешних инвести-
ций на различных стадиях жизненного 
цикла инновационных проектов, в том 
числе в период проведения задельных 
научно- исследовательских инициатив, 
с учетом венчурных принципов финан-
сирования и разделения рисков между 
всеми участниками инвестиционного 
процесса (господдержка, краудплатфор-
мы и бизнес- ангелы, фонды целевого 
капитала, инвестиционные подразделе-
ния банков и корпораций).

Выстраивание сквозной цепочки 
управления НИОКР с привлечением го-
сударственной поддержки на всех ста-
диях жизненного цикла проектов будет 
способствовать ускорению инноваци-
онного развития и достижению следую-
щих целей:

• созданию российских инноваци-
онных продуктов и решений, в том чи-
сле для импортозамещения и популя-
ризации российских технологий;

• цифровой трансформации серви-
сов поиска мер государственной под-
держки, в том числе создания акселе-
рационных программ и их встраивания 
в процессы деятельности РЖД;

• формированию долгосрочных 
партнерских отношений с грантоо-
бразующими фондами и институтами 
развития, упрощению документарных 
форм отчетности перед партнерами по 
выполняемым работам.
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 Безопасность

В жизни государства и общества существует тесная взаимосвязь 
между благополучием, развитием и безопасностью. В полной мере 
это относится и к обеспечению железнодорожной безопасности, 
являющейся важной составляющей основ для реализации мер по 
нормальному функционированию данной отрасли. Между тем этот 
вопрос нуждается в дополнительной правовой проработке.

Железнодорожная безопас-
ность — один из компо-
нентов транспортной 

безопасности. Согласно Федеральному 
закону РФ от 9 февраля 2007 г. № 16-ФЗ 
«О транспортной безопасности», обеспе-
чение транспортной безопасности — это 
реализация определяемой государст-
вом системы правовых, экономических, 
организационных и иных мер в сфере 
транспортного комплекса, соответству-
ющих угрозам совершения актов неза-
конного вмешательства [1, ст. 1].

Схожее с ним понятие «обеспечение 
безопасности населения на транспорте» 
мы находим в Комплексной программе 
обеспечения безопасности населения на 
транспорте, которое трактуется анало-
гично и обозначается как «реализация 
системы правовых, экономических, орга-
низационных и иных мер в сфере транс-
портного комплекса, соответствующих 
угрозам совершения актов незаконного 
вмешательства» [2].

В научной литературе, посвященной 
вопросам транспортной безопасности, 
мы встречаем примерно такое же опре-
деление транспортной безопасности, но 
отдельные авторы развивают его исходя 
из сравнения с трактовкой обеспечения 
национальной безопасности и предлага-
ют расширить содержание направленно-
стью на предотвращение угроз внутрен-
него и внешнего характера [3–5].

С этим вполне можно согласиться, 
так как предлагаемое дополнение бу-
дет в большей степени соответствовать 
понятию «обеспечение национальной 
безопасности», которая трактуется как 
«реализация органами публичной влас-
ти во взаимодействии с институтами 
гражданского общества и организаци-
ями политических, правовых, военных, 
социально- экономических, информа-

ционных, организационных и иных 
мер, направленных на противодействие 
угрозам национальной безопасности» [6].

С учетом такого подхода в законода-
тельстве и ряде программных документов 
определены понятия обеспечения иных 
видов безопасности. В частности, понятие 
«обеспечение экономической безопасно-
сти» в Стратегии экономической безопас-
ности РФ трактуется как «реализация ор-
ганами государственной власти, органами 
местного самоуправления и Центрального 
банка Российской Федерации во взаимо-
действии с институтами гражданского 
общества комплекса политических, орга-
низационных, социально- экономических, 
информационных, правовых и иных мер, 
направленных на противодействие вызо-
вам и угрозам экономической безопас-
ности и защиту национальных интересов 
Российской Федерации в экономической 
сфере» [7].

К сожалению, ни один из изученных 
источников не рассмтаривает понятие 
«обеспечение железнодорожной безопас-
ности», что говорит о недостаточной те-
оретической разработанности термино-
логии в данной сфере.

Дефиниция, наиболее близкая к по-
нятию «обеспечение железнодорожной 
безопасности», содержится в Федераль-
ном законе от 10 января 2003 г. № 17-ФЗ 
«О железнодорожном транспорте в Рос-
сийской Федерации», в котором обеспе-
чение безопасности движения и эксплу-
атации железнодорожного транспорта 
трактуется как «система экономических, 
организационно- правовых, технических 
и иных мер, предпринимаемых органа-
ми государственной власти, органами 
местного самоуправления, организа-
циями железнодорожного транспорта, 
иными юридическими лицами, а также 
физическими лицами и направленных на 

С. М. Микаилов, 
канд. юрид. наук, заме-
ститель директора по 
научной работе Курганско-
го института железно-
дорожного транспор-
та — филиала Уральского 
государственного универ-
ситета путей сообщения

Определение понятия и сущности 
категории «обеспечение 
железнодорожной безопасности»
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предотвращение транспортных проис-
шествий и снижение риска причинения 
вреда жизни или здоровью граждан, вре-
да окружающей среде, имуществу физи-
ческих или юридических лиц» [8, ст. 2].

Однако, на наш взгляд, данный тер-
мин не в полной мере охватывает всю 
сферу деятельности по обеспечению без-
опасности железнодорожной отрасли, 
ведь помимо собственно безопасности 
движения и эксплуатации железнодо-
рожного транспорта в данную область 
включены и иные направления: напри-
мер, безопасность инфраструктуры же-
лезнодорожного транспорта, окружающей 
ее экосистемы, а также персонала и пас-
сажиров от угроз различного характера.

Учитывая, что в обозначенных ранее 
законодательных актах понятия обеспе-
чения конкретного вида безопасности 
базируется на определении самого вида 
безопасности, будет логичным, если 
определение «обеспечение железнодо-
рожной безопасности» будет вытекать из 
сущностного содержания понятия «же-
лезнодорожная безопасность».

Учитывая существующие научные 
подходы к толкованию сущности фе-
номена «безопасность», а также логи-
ку определения известных дефиниций 
различных видов безопасности, в том 
числе закрепленных в законодательст-
ве, полагаем возможным определить 
железнодорожную безопасность как 
состояние защищенности объектов же-
лезнодорожного транспорта (движимых 
и недвижимых), окружающей ее экосис-
темы, а также персонала и пассажиров от 
угроз различного характера [9].

Соответственно, представляется, что 
обеспечение железнодорожной безопас-
ности будет заключаться в реализации 
определяемой государством системы 
правовых, экономических, организа-
ционных и иных мер в сфере железно-
дорожного комплекса, направленных 
на предотвращение угроз различного 
характера (внутренних и внешних) объ-
ектам железнодорожного транспорта 
(движимых и недвижимых), окружающей 
ее экосистемы, персонала и пассажиров, 
а также минимизации их последствий.

Полагаем, что введение в научный 
оборот понятия «обеспечение желез-
нодорожной безопасности» будет раз-
витием законодательно определенного 
понятия «обеспечение безопасности 
движения и эксплуатации железнодо-
рожного транспорта» и сформулировано 
с учетом специфических особенностей, 
присущих как отдельным элементам, так 
и железнодорожному комплексу в целом, 

и в силу этого в наиболее полной мере 
станет отражать саму суть категории.

В таком случае будет вполне логич-
но заключить, что обеспечение желез-
нодорожной безопасности в структуре 
обеспечения транспортной безопасности 
в целом должно включать:

1) обеспечение безопасности лично-
сти, общества, государства;

2) постоянное сохранение безопас-
ности на объектах железнодорожной 
инфраструктуры и железнодорожного 
транспорта;

3) постоянный мониторинг, оценку 
уязвимости железнодорожного комплекса;

4) проведение превентивных адек-
ватных мер с учетом внутренних и внеш-
них угроз и вызовов [10].

Соответственно, можно заключить, 
что сущность обеспечения железнодо-
рожной безопасности состоит в выявле-
нии, устранении, нейтрализации причин, 
условий и факторов, порождающих угро-
зы нормальному состоянию железнодо-
рожной безопасности.

Считаем, что определение категории 
«обеспечение железнодорожной безопас-
ности» весомо с точки зрения выделения 
железнодорожного транспорта в отдель-
ную субстанцию в системе транспортно-
го комплекса страны и системе обеспече-
ния ее безопасности, так как он является 
самым востребованным и массовым ви-
дом транспорта.

Данное обстоятельство актуализиру-
ется с учетом важности вопросов обеспе-
чения рассматриваемого вида безопас-
ности, поскольку правильная трактовка 
и составление нормативных правовых 
актов являются важнейшим способом 
обеспечения безопасности [11].

В свою очередь, допускаем, что «обес-
печение железнодорожной безопасности» 
как интегрирующее понятие представ-
ляет собой основу для определения сущ-
ности и содержания обеспечения иных 
видов безопасности, имеющих отношение 
к обеспечению нормального функциони-
рования железнодорожной отрасли.

Полагаем, что одной из главных 
целей введения в научный оборот по-
нятия «обеспечение железнодорожной 
безопасности» является создание единой 
методологии и подходов к оценке риска 
и прогнозированию потенциальных 
опасностей на железнодорожном тран-
спорте. Это позволит регулярно прово-
дить анализ и оценку рисков, а также 
разрабатывать и внедрять соответству-
ющие меры и механизмы для предупре-
ждения угроз нормальному ее состоянию 
и минимизации их последствий.

Предпринимаемая нами попытка 
разработки новой правовой категории 
и введение ее в научный оборот, как мы 
полагаем, будет способствовать совершен-
ствованию научных основ, методологии 
и стандартов в данной области, что в свою 
очередь позволит повысить устойчивость, 
безопасность и надежность функциониро-
вания железнодорожного комплекса.
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портной безопасности» на железнодо-
рожном транспорте в российском за-
конодательстве // Актуальные вопросы 
современной науки и образования: сб. 
науч. ст. по материалам Всерос. конф. 
в рамках проведения XХIII науч.-практ. 
чтений / МФЮА, Калужский филиал. 
Малоярославец: МФЮА, 2023. 344 с.
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Среди острых проблем в сфере безопасности на железнодорожном 
транспорте отмечаются наезды поездов на пешеходов, пересека-
ющих пути. Для предотвращения этого компании «ВНИИЖТ-Инжи-
ниринг» и «НПО Квант» разработали и апробировали программно- 
аппаратный комплекс «Безопасность перехода через железнодо-
рожные пути» (ПАК «СОКОЛ»).

Пешеходы относятся к одной 
из самых уязвимых категорий 
участников дорожного движе-

ния. Анализ смертности на дорогах Рос-
сии за 2021–2023 гг. выявил, что больше 
всего жизней уносятся по трем причинам 
дорожно- транспортных происшествий: 
вождение в нетрезвом виде, выезд на 
встречную полосу, наезд на пешехода.

По официальной статистике, в России 
ежегодно происходит более 35 тыс. ДТП, 
связанных с наездом на пешеходов, кото-
рые составляют 29 % от всех пострадавших. 
При этом риск травмы в темное время су-
ток повышается на 44 %, и именно на этот 
период времени приходится 69 % леталь-
ных исходов. При этом основная часть про-
исшествий (72,3 %) регистрируется на нере-
гулируемых пешеходных переходах [1, 2].

Принятые государством федераль-
ная целевая программа «Цифровая эко-
номика РФ» (июль 2017 г.) и Стратегия 
безопасности дорожного движения на 

2018–2024 годы дали старт в России ме-
тодологической революции в технике 
функциональной организации и управ-
ления текущим состоянием всех социаль-
но значимых для государства видов дея-
тельности. В их числе — деятельность по 
предупреждению смертности на дорогах.

С 2018 г. реализуется проект «Умный го-
род» — ведомственный проект Минстроя 
России по цифровизации городского хо-
зяйства в рамках национального проекта 
«Жилье и городская среда» и национальной 
программы «Цифровая экономика РФ».

Жизнь в городах становится все более 
безопасной и комфортной благодаря но-
вым цифровым технологиям. Они помо-
гают управлять системой ЖКХ, дорожным 
движением, благоустройством террито-
рии, превращая современные мегаполисы 
в по-настоящему «умные города».

Екатеринбургская  компания 
ООО «Экосвет» разработала и внедряет 
комплекс «Умный пешеходный пере-
ход — КРОСС 1». Принцип работы комплек-
са основан на распознавании пешехода при 
помощи видеокамер и оповещении води-
телей путем включения оранжевой све-
тодиодной ленты и проекции «зебры» на 
дорожное полотно в зоне действия пеше-
ходного перехода, а также анализа пеше-
ходных потоков, систематизации данных 
для принятия управленческих решений [3].

Институт высоких технологий Бел-
городского государственного универ-
ситета реализует проект программно- 
аппаратного комплекса «Умный пеше-
ходный переход» на базе программной 
платформы «Гелиос», внесенной в Реестр 
отечественного программного обеспе-
чения. В рамках его реализации пла-
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нируется оснастить наиболее опасные 
нерегулируемые пешеходные переходы 
в городе безопасными энергоэффектив-
ными «умными зебрами» [4].

Новизна «умного» пешеходного пере-
хода состоит в том, что при приближении 
пешехода срабатывает датчик движения, 
а информационное табло информирует 
водителя о наличии человека на проез-
жей части, при этом зебра подсвечива-
ется встроенными в асфальтобетонное 
покрытие антивандальными светодиод-
ными светильниками.

Российская Группа «Урбантех» вне-
дрила систему безопасности «Умный 
переход». Она распознает приближение 
пешехода и автоматически включает ос-
вещение и светодиодную подсветку зна-
ков. После установки «Умного перехода» 
рядом с остановкой «Молчановка» в Но-
вой Москве пешеходы получили право 
приоритетного перехода в 8 случаях из 
10 (против 4 случаев до установки). Ко-
личество инцидентов на переходе сокра-
тилось практически до нуля [5].

Производственное объединение 
«Зарница» запустило в Казани комплекс 
«Цифровой перекресток», который дол-
жен повысить безопасность дорожного 
движения. Он состоит из напольного 
«светофора под ногами», светодиодных 
дорожных индикаторов, электронного 
табло измерения скорости, дублирующе-
го светофора в виде светодиодной RGB-
ленты, интеллектуальной системы зву-
кового оповещения пешеходов, лазерной 
стоп-линии, автономных индикаторов 
дорожного отбойника [6].

Реализация указанных проектов, 
по заявлениям разработчиков, уже по-
зволяет снижать уровень травматизма 
населения при использовании улично- 
дорожной сети. Положительного эффек-
та в среднесрочной перспективе следует 
ожидать при условии продолжения веде-
ния разработок и внедрения соответст-
вующих высокотехнологичных решений 
в данной области [7].

Не менее важны вопросы безопас-
ности движения на железнодорожном 
транспорте. В рамках реализации госу-
дарственной политики по обеспечению 
безопасности нахождения граждан в зоне 
движения поездов ОАО «РЖД» тесно вза-
имодействует с федеральными органами 
по надзору в сфере транспорта, научно- 
исследовательскими организациями 
и отраслевыми университетами. Одной из 
приоритетных задач является снижение 
травмирования граждан в зоне ответст-
венности железнодорожного транспорта.

Процесс распознавания и определения отвлекающего фактора: а) использование телефона; б) надетый 

капюшон; в) надетые наушники при групповом прохождении; г) пересечение путей на велосипеде
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В соответствии со ст. 21 п. 1 закона 
«О железнодорожном транспорте в Россий-
ской Федерации» железнодорожные пути 
общего пользования и железнодорожные 
пути необщего пользования, железнодо-
рожные станции, пассажирские платфор-
мы, а также другие связанные с движением 
поездов и маневровой работой объекты 
являются зоной повышенной опасности.

Несмотря на прилагаемые ОАО 
«РЖД» усилия, остается серьезной про-
блема непроизводственного травматиз-
ма на территории объектов инфраструк-
туры, связанная с причинением вреда 
жизни или здоровью граждан. К сожа-
лению, мы часто сталкиваемся с прояв-
лениями халатности в данном вопросе.

Ежегодно на объектах железнодо-
рожной инфраструктуры, находящейся 
на балансе Центральной дирекции ин-
фраструктуры — филиала ОАО «РЖД» 
(ЦДИ ОАО «РЖД»), в результате наезда 
подвижного состава происходит более 
1800 случаев травмирования граждан. 
В частности, в 2021 г. произошло 1925 
случаев, в 2022 г. — 1837. При этом коли-
чество случаев травмирования граждан 
на оборудованных пешеходных перехо-
дах через железнодорожные пути еже-
годно возрастает и составляет до 15 % от 
общего количества происшествий [8].

В настоящее время для сокращения 
случаев травмирования граждан при пе-
реходе железнодорожных путей в местах, 
оборудованных пешеходными перехода-
ми, реализуются инвестиционные про-
граммы по линии департамента экологии 
и техносферной безопасности (ЦБТ) по 
строительству переходов 2-й категории. 
Общая потребность такого строительст-
ва по сети дорог, заявленная в 2023 г.,  
составляет 241 переход.

При этом крайне важно отметить, 
что предупредительные надписи и знаки 
(указатели, плакаты), входящие в состав 

оборудования переходов всех категорий, 
практически не учитывают и не оказыва-
ют значительного влияния на основные 
факторы риска, приводящие к травмиро-
ванию граждан, по причине психологиче-
ского привыкания, ведущего к визуально-
му невосприятию статичных объектов.

Для сокращения количества случаев 
травмирования граждан при пересече-
нии железнодорожных путей в местах, 
оборудованных пешеходными перехода-
ми, компания «ВНИИЖТ-Инжиниринг» 
совместно со специалистами ООО «НПО 
Квант» разработала программно- 
аппаратный комплекс «Безопасность 
перехода через железнодорожные пути» 
(ПАК «СОКОЛ»).

Он предназначен для автоматического 
обнаружения человека в зоне пешеходно-
го перехода через железнодорожные пути. 
Комплекс контролирует соблюдение пешехо-
дами требований, изложенных в «Правилах 
нахождения граждан и размещения объек-
тов в зонах повышенной опасности, выпол-
нения в этих зонах работ, проезда и перехода 
через железнодорожные пути». Он способен 
распознавать отвлекающие факторы, влия-
ющие на безопасность пешеходов и наруше-
ния Правил с их видеофиксацией и подачей 
в зону контроля голосовой, звуковой и све-
товой сигнализации для предупреждения 
о потенциальной опасности (см. рисунок).

ПАК «СОКОЛ» представляет собой 
интеллектуальную систему контроля, 
предупреждения и аналитики в области 
нарушений при пересечении пешехода-
ми железнодорожных путей, основанную 
на применении технологии компьютер-
ного зрения, с обработкой видеопотоков 
алгоритмами вариативных нейронных 
сетей в режиме реального времени.

Система в автоматическом режиме 
распознает отвлекающие факторы (на-
детый капюшон, наушники, использова-
ние мобильного телефона) и нарушения 

правил (пересечение путей верхом на 
велосипеде, мопеде, самокате, проход на 
запрещающий сигнал), непосредственно 
влияющих на безопасность пешеходов 
при пересечении железнодорожных пу-
тей по переходу или служебному проходу.

ПАК «СОКОЛ» в автоматическом ре-
жиме информирует пешеходов о при-
ближении поезда с помощью световых 
и звуковых сигналов, а также передачей 
голосового сообщения в случае нахожде-
ния пешехода в данный момент в опас-
ной близости к железнодорожным путям.

При выявлении нарушений система 
автоматически подает команды внеш-
ним устройствам. На информационный 
экран выводится графическая информа-
ция с фотоизображением нарушителя, 
а через громкоговоритель озвучивается 
сообщение- просьба устранить факторы, 
ухудшающие безопасность нахождения 
на железнодорожных путях.

Таким образом, персонализация 
пешехода- нарушителя и обращение 
именно к нему является фактором мягко-
го психологического воздействия, кото-
рое усиливает его внимание и мотивиру-
ет в дальнейшем соблюдать требования 
техники безопасности при пересечении 
железнодорожных путей.

В период с февраля по август 2023 г. 
на полигоне Южно- Уральской железной 
дороги в рамках опытной эксплуатации 
были проведены испытания данного 
инновационного проекта, комплекс ко-
торого был установлен на пешеходном 
переходе в районе железнодорожной 
станции Чебаркуль [9].

По результатам испытаний выявлена 
погрешность (точность) распознавания 
объектов:

• человек — 90 %;
• надетый капюшон — 90 %;
• использование мобильного теле-

фона — 70 %;
• надетые наушники (с оголовьем) — 

80 %;
• пресечение путей на велосипеде — 

90 %.
При опытной эксплуатации установ-

лено, что в среднем интенсивность потока 
по оборудованному переходу составила от 
700 до 1100 пешеходов в сутки. Количест-
во нарушений, распознанных системой, 
составило 8–12 % от общего числа пешехо-
дов, количество выявленных отвлекающих 
факторов — от 12 до 30 %. При этом увели-
чение главным образом связано с сезон-
ностью использования капюшона. Число 
же нарушений и отвлекающих факторов 
в виде использования мобильного телефо-

Информационные технологии
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на снижалось от месяца к месяцу в среднем  
на 1,5 %.

В настоящее время ПАК «СОКОЛ» 
проходит опытную эксплуатацию на 
пешеходном переходе 3-й категории на 
перегоне Лахта — Новая Деревня (Санкт- 
Петербург) Октябрьской железной доро-
ги. Это место выбрано не случайно. Ин-
тенсивность людского потока здесь ниже 
в два раза, чем на станции Чебаркуль, но 
местные условия в значительной степени 
отличаются. Это обусловлено располо-
жением рядом с переходом сильно за-
груженного Приморского шоссе, а также 
многофункционального общественно- 
делового комплекса с доминантой в виде 
башни Лахта- Центра высотой 462 м, ко-
торая стала самым высоким зданием 
в Европе [10].

Данные факторы приводят к повы-
шенному уровню шума и в совокупности 
с кривизной железнодорожного пути де-
лают переход одним из самых опасных на 
полигоне. За последние два года на этом 
участке произошло два смертельных слу-
чая. С момента установки и запуска здесь 
в октябре 2023 г. ПАК «СОКОЛ» не допу-
щено ни одного случая травмирования.

При подведении промежуточных ито-
гов опытной эксплуатации системы на по-
лигонах двух железных дорог комиссии 
сделали выводы о ее соответствии заяв-

ленным техническим требованиям. При 
этом рекомендовано продолжить работу 
с целью дальнейшего внедрения и тира-
жирования ПАК «СОКОЛ» с учетом реали-
зованной возможности повышения точ-
ности распознавания объектов в процессе 
эксплуатации и набора видеоданных.

Ценность и значимость проекта об-
условлена необходимостью сохранения 
жизни и здоровья граждан посредством 
идентификации факторов риска при пере-
сечении железнодорожных путей, всесто-
роннего информирования и предупрежде-
ния о приближении поезда, что обеспечит 
повышение уровня безопасности на желез-
нодорожной инфраструктуре и снижение 
случаев непроизводственного травматизма 
на пешеходных переходах.
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Современные вызовы требуют от транспортных компаний внедре-
ния новых бизнес- решений. На помощь приходят инновационные 
инструменты экономики, связанные с цифровизацией логистиче-
ских процессов. Это требует изучения получаемых на практике 
производственных эффектов и применения актуальных источников 
нормативного регулирования.

Проблематика практическо-
го применения и правового 
регулирования пулинга 1 как 

одной из форм коллаборации постав-
щиков для крупных компаний ритейла 
пока недостаточно освещена в научных 
изданиях. С одной стороны, материалы, 
опубликованные по данной проблема-
тике за последние несколько лет, под-
тверждают актуальность и перспектив-
ность описываемого инструмента оп-
тимизации перевозок. С другой, в пра-
вовой литературе отсутствует четкое 
описание нормативного регулирования 
пулинга как отдельно взятого логисти-
ческого инструмента.

Транспортная отрасль — стратеги-
чески важный элемент экономической 
деятельности нашего государства, необ-
ходимый для обеспечения национальной 
безопасности, требующий разработки са-
мостоятельной нормативной базы, пре-
образованной в отдельно выделенную 
отрасль транспортного права [1, c. 243].

Для оценки текущего состояния 
транспортной системы и ее долгосроч-
ного развития утверждена государст-
венная программа «Развитие транс-
портной системы». Совместно с уста-
новками Транспортной стратегии РФ 
ее положения содержат решения транс-
портных проблем страны [2].

Пулинг — это сервис для производи-
телей товаров повседневного потребле-
ния, который разрабатывает единое ло-
гистическое решение для поставщиков, 
торговых сетей и транспортных компа-
ний. Основой сервиса пулинга является 
онлайн- платформа, предоставляющая 
информацию о направлениях перево-
зок, имеющихся грузах и транспортных 
средствах [3].

1 Pooling (англ.) — объединение.

Цель данного исследования — выя-
вить соответствие инструмента пулинга 
нормативно- правовой базе, регламен-
тирующей деятельность транспортной 
отрасли, а также определить экономи-
ческий эффект при использовании пу-
линга при грузовых перевозках.

Логистика — крупный сегмент миро-
вой экономики и рынка каждой отдель-
но взятой страны, ее эффективность вы-
ступает определяющим фактором раз-
вития торгового сотрудничества между 
регионами [4]. Управление поставками 
предполагает контроль за уровнем из-
держек, минимизацию потерь и нара-
щивание прибыли через производство 
и распространение товаров и услуг [5].

В связи с этим автоматизация 
бизнес- процессов, в частности приме-
нение пулинга как формы коллабора-
ции поставщиков, сетей и перевозчи-
ков, является современным решением 
в рамках предоставления услуг высоко-
го качества и удержания роста их сто-
имости. При этом взаимоотношения 
в процессе пулинга нестандартные, так 
как в процессе принимают участие до 
четырех субъектов.

Компании- производители выигры-
вают в том, что при пулинге повышает-
ся утилизация (заполняемость кузова) 
транспорта, что приводит к снижению 
стоимости перевозки из расчета «руб-
лей на единицу товара». Расширяется 
зона присутствия продукции за счет 
отгрузки в сети (в том числе мелкие 
и средние) минимальных партий грузов 
в отдаленные регионы. Например, при 
обычной схеме поставщики направляли 
свою продукцию на распределительные 
центры торговых сетей, на которых гру-
зы перерабатывали, собирали и отправ-
ляли конечному клиенту. При пулинге 
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продукция может идти напрямую ко-
нечному клиенту. Повышается скорость 
реагирования на поступающие заявки, 
растет уровень клиентского сервиса.

Транспортная компания, перевозящая 
за один рейс грузы по нескольким кон-
трактам, повышает рентабельность рабо-
ты транспортного средства. Снижается не-
обходимость дополнительной обработки 
товара в регионе доставки: машины едут 
напрямую к конечному клиенту.

Платформа зарабатывает на предо-
ставлении услуг планирования рейсов 
консолидированных доставок.

Торговые сети сокращают время 
и затраты на погрузо- разгрузочные 
операции. Например, при обычной по-
ставке от двух поставщиков приходит 
два транспортных средства, каждое 
из которых не заполнено продукцией 
поставщика на 100 %. При коллабора-
ции двух (и более) поставщиков в одну 
поставку на выгрузку прибывает одно 
транспортное средство, что сокращает 
внутреннюю логистику распредели-
тельного центра. Также увеличивается 
положительное влияние на экологию 
(сокращается выброс СО2 за счет повы-
шения утилизации транспорта) [6].

Как свидетельствует зарубежная 
и отечественная практика, в последнее 
время в деловой среде пулинг набира-
ет популярность как инновационный 
элемент реализации новых проектов. 
В первую очередь это относится к та-
ким сферам услуг, как транспортировка 
для ритейла и электронной коммерции  
(e-com). При этом процесс пулинга со-
кращает расходы на логистику до 30 % 
за счет совместных поставок.

При этом трудности, возникающие 
при внедрении в транспортную практи-
ку новых технологий, требуют их надеж-
ного правового регулирования [7].

По результатам исследования порта-
ла Pooling.me динамика заказов, постав-
щиков, а также стоимости заключенных 
контрактов стабильно растет. Начиная 
с 4 квартала 2018 г. показатели увеличи-
лись более чем в 15 раз (см. рисунок).

Сегодня актуальной задачей явля-
ется разработка теоретических и пра-
ктических вопросов, описывающих тех-
нологии и преимущества пулинга. На 
помощь в разработке новых методик 
приходит прежде всего отраслеобразую-
щая «критическая масса» нормативного 
материала, накопленная в транспортном 
законодательстве.

Законы, непосредственно регулиру-
ющие транспортные отношения:

• Кодекс внутреннего водного тран-
спорта Российской Федерации от 7 мар-
та 2001 г. № 24-ФЗ;

• Кодекс торгового мореплавания 
Российской Федерации от 30 апреля 
1999 г. № 81-ФЗ;

• Устав железнодорожного тран-
спорта Российской Федерации от 
11.06.2022 г. № 178-ФЗ;

• Федеральный закон от 8 ноября 
2007 г. № 259-ФЗ «Устав автомобильно-
го транспорта и городского наземного 
электрического транспорта» и др.

Учитывая степень значимости пу-
линга для перевозок, его инноватику 
и высокую гибкость внутренних про-
цессов, обязательным условием ста-
новится правовое сопровождение раз-
ноуровневых договорных отношений 
с нестандартным количеством участ-
ников.

При этом использование метода 
властных предписаний, сопровожда-
емого установлением мер админист-
ративной ответственности за их несо-
блюдение, позволяет обеспечить над-
лежащий уровень дисциплины участ-
ников публичных правоотношений. Не 
случайно этот метод получил особое 
распространение именно в сфере тран-
спорта, где законность и дисциплина 
участников отношений, связанных с ис-
пользованием транспортных средств, 
являющихся источником повышенной 
опасности, имеют особое значение [8].

Для оптимизации бизнес- процессов 
в транспортной сфере с использовани-
ем пулинга необходимо решить следую-
щие задачи:

• ввести понятие пулинга;
• изучить действующие экономи-

ческие и правовые факторы, регламен-
тирующие процессы в транспортной 
отрасли;

• найти и описать новые инструмен-
ты оптимизации существующих схем 
в грузовых перевозках для снижения за-
трат и повышения уровня клиентского 
сервиса.

Предметом исследования являются 
новые решения из сферы информаци-
онных технологий, применяемых при 
организации и осуществлении грузовых 
перевозок, а также их влияние на эко-
номические показатели на транспорте, 
правовые отношения сторон, возника-
ющие при организации процессов тран-
спортировки грузов. Фокус исследова-
ния — регламентация и правовое регу-
лирование инновационных процессов 
при перевозке грузов, снижение затрат 
и повышение клиентского сервиса на 
всех этапах управления цепями поста-
вок.

Цель исследования — определить 
инструменты нормативно- правового 
регулирования процесса пулинга как 
одного из самых современных и акту-
альных методов коллаборации, приме-
няемых при организации транспортных 
перевозок.

Существуют два основных уровня 
пулинга: междугородный и городской. 
В междугородном пулинге экспедиторы 
(транспортные компании) регистри-
руются на платформе. После этого они 
заключают договор с владельцами груза 
с более выгодными тарифами, чем пал-
летная отгрузка. Следующий шаг — пла-
нирование и согласование графика по-
ставки с участием сторон: поставщик, 
перевозчик, склад (распределительный 
центр). При таком варианте пулинга 
экономия затрат на перевозку составля-
ет 10–30 %.

Возможен вариант пулинга, когда из 
цепи поставки выпадает распредели-
тельный центр. В этом случае на скла-

Динамика роста заключенных контрактов пулинга. Источник: www.pooling.me (дата обращения 24.01.2023)
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дах нескольких поставщиков перевоз-
чик загружается до полной утилизации 
и направляется напрямую конечному 
клиенту. При таком варианте пулинга 
экономия затрат на перевозку может 
составлять 15–30 %.

В городском пулинге (догрузы) 
транспортное средство собирает про-
дукцию двух (и более) поставщиков 
и доставляет его клиенту, минуя склад 
консолидации. Данный вариант позво-
ляет без увеличения сроков доставлять 
товар в магазины с экономией до 50 % 
от тарифа в зависимости от типа ис-
пользуемого транспорта, а также повы-
сить утилизацию автомобиля.

Для практического исследования 
принят вариант междугородного пулин-
га. В методологическую основу иссле-
дования включены методы классифи-
кации, систематизации, качественные 
и количественные социологические 
методы в виде опросов и интервью, 
экономико- математическое моделиро-
вание логистических процессов.

Помимо сбора статистических 
данных авторы использовали обще-

социологические методы исследова-
ния: количественный (в форме опроса 
специалистов- логистов различных ком-
паний) и качественный (в форме струк-
турированного интервью с руководите-
лями подразделений, являющихся экс-
пертами логистических проектов).

Результаты исследования подтвер-
дили его основную гипотезу: внедрение 
пулинга как способа доставки груза от 
производителя к конечному потреби-
телю позволяет значительно снизить 
транспортные расходы, уменьшить ко-
личество контрагентов и сэкономить 
время на доставку товаров в цепях по-
ставок.

Также при рассмотрении изучаемо-
го материала проанализирована дейст-
вующая в России нормативно- правовая 
база. Научный сравнительно- правовой 
анализ инструмента пулинга показал 
его плюсы и минусы при использова-
нии в организации транспортных пере-
возок.

Экономическая эффективность лю-
бых коммерческих действий — один из 
важнейших показателей независимо от 

сферы деятельности. Разберем стои-
мость доставки продукции с двух тор-
говых предприятий в Брянске и Смо-
ленске.

Доставка может быть паллетная 
(со складом консолидации в Ворсино 
Калужской области) и полным траком 
из Брянска с догрузом в Смоленске. 
Возьмем следующие вводные: каждая 
компания везет в Петрозаводск по 16 
паллет весом не более 650 кг. Стои-
мость погрузки/выгрузки одной палле-
ты на складе консолидации в Ворсино 
150 руб лей. Тарифные условия у компа-
ний равные (см. таблицу).

В данном кейсе мы видим, что кол-
лаборация нескольких поставщиков 
в транспортной логистике дает эконо-
мию средств более 35 %.

Рассмотрим вопрос общих условий, 
которые необходимо учитывать при 
разработке нормативно- правовой базы 
для регулирования пулинга. На эта-
пе формирования заказа на перевозку 
взаимоотношения сторон регулируют-
ся Гражданским кодексом (гл. 39. Воз-
мездное оказание услуг), где платформа 
оказывает информационные услуги, 
а остальные участники процесса явля-
ются заказчиками, получателями и пла-
тельщиками.

На этапе перевозки за основу до-
говора пулинга принят договор транс-
портной экспедиции, действия кото-
рого регламентируются ст. 801 «До-
говор транспортной экспедиции» ГК 
и Федеральным законом от 30 июня 
2003 г. № 87-ФЗ «О транспортно- 
экспедиционной деятельности». При 
этом участник пулинга «платформа» не 
является стороной в договорах между 
грузоотправителями и перевозчиками.

Учитывая количество участников до-
говора пулинга (три и более), для доработ-
ки договора в части прав и обязанностей 
каждой из сторон целесообразно ориен-

Сравнение стоимости доставки с использованием пулинга, руб.

Составной элемент стоимости
Стоимость  

при использовании 
склада консолидации

Стоимость  
без использования 

склада консолидации

Маршрут Смоленск – Ворсино (10-тонник РЕФ) 36 000 0

Маршрут Брянск – Ворсино (10-тонник РЕФ) 34 000 0

Маршрут Ворсино – Петрозаводск (20-тонник РЕФ) 100 000 0

Маршрут Брянск – Петрозаводск (20-тонник РЕФ) 0 110 000

Выгрузка 32 паллет на складе консолидации в Ворсино (2 компании по 16 паллет) 4800 0

Загрузка 32 паллет на складе консолидации в Ворсино (2 компании по 16 паллет) 4800 0

Дополнительная точка загрузки в Смоленске 0 2500

итого: 179 600 112 500

Экономический эффект 38 %

Перевозки
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тироваться на п. 3 «Свобода договора» 
ст. 421 ГК, который гласит: «стороны могут 
заключить договор, в котором содержатся 
элементы различных договоров, предус-
мотренных законом или иными правовы-
ми актами (смешанный договор)».

Обязательным предварительным 
этапом заключения договора пулинга 
должно стать описание каждым участ-
ником своих бизнес- процессов, на гра-
нице которых осуществляется передача 
прав и обязанностей в рамках договора 
пулинга. Таким образом, стороны под-
готовятся к процедуре регламентации 
взаимодействия при оперативной дея-
тельности в рамках договора пулинга.

Процедура данной регламентации 
позволяет учесть детали взаимодей-
ствия сторон на всех уровнях и этапах 
цепи поставок. С помощью описанного 
регламента каждая из сторон договора 
понимает и принимает условия взаи-
модействия, которые направлены на 
исключение возможности возникнове-
ния спорных ситуаций.

Таким образом, в договоре пулинга 
должны отражаться основные положе-
ния взаимодействия всех сторон дого-
вора, их обязанности, права, штрафные 
санкции за нарушение условий догово-
ра каждой стороной, условия оплаты. 
Согласованный и подписанный регла-
мент взаимодействия сторон является 
неотъемлемой частью договора пулин-
га и разрабатывается под каждое новое 
логистическое решение с учетом его ин-
дивидуальных особенностей [9].

В случае нарушения условий догово-
ра пулинга стороны несут ответствен-
ность в соответствии с действующим 
законодательством РФ. Все споры и раз-
ногласия по договору пулинга разреша-
ются в Арбитражном суде согласованно-
го сторонами города РФ.

Для мониторинга выполнения 
условий договора при осуществле-
нии поставок должна быть создана 
совместная группа, включающая со-
трудников каждой стороны договора. 
Она следит за внедрением договора 
пулинга, контролирует выполнение 
согласованного плана, оперативно 
решает спорные вопросы, оценивает 
KPI в соответствии с согласованными 
в договоре метриками, вносит пред-
ложения по оптимизации процесса 
пулинга.

Особое внимание в договоре должно 
занимать место клиентского сервиса, 
так как качество предоставляемых услуг 
каждой стороной сквозным итогом вли-
яет как на участников договора отдель-
но, так и на общий результат в целом. 
При этом особое значение имеют два 
фактора: невыполнение условий дого-
вора каждого исполнителя и некоррект-
ное планирование. Снижение рисков 
по данным факторам должно обеспе-
чиваться как на оперативном, так и на 
управленческом уровне каждой сторо-
ной договора.

В случае нарушения либо невыпол-
нения условий договора одной из сто-
рон целесообразно приступить к поиску 

нового участника либо вернуться к ран-
ним схемам поставок.

По мнению многих участников рын-
ка, пулинг очень выгоден и уже дает 
свои результаты. В частности, компания 
«Магнит» отмечает, что при использова-
нии пулинга товарный запас, формиру-
емый из-за выставленных ограничений 
на заказ, сократился в два раза. При этом 
процент опаздывающих заявок снизился 
на 8 пунктов, а среднее опоздание ис-
полнения заявок сократилось на 0,7 дня.

Компания «Джонсон и Джонсон» 
описывает экономический эффект сле-
дующим образом: «Экономия на на-
правлениях, где мы достигаем пулинг- 
тарифа, составляет в среднем 30 %. Об-
щая экономия достигла порядка 8‒9 %, 
а срок поставки сократился в среднем 
на полтора дня».

Поддерживает данные оценки 
и компания «Пудофф»: «Используя ин-
струмент пулинга, мы достигли эконо-
мии в затратах на логистику в диапазо-
не 17‒20 %».

В то же время при рассмотрении ис-
следований коллег были отмечены и не-
достатки пулинга:

• необходимость изменения графи-
ка поставок;

• возможность оплаты простоев, что 
увеличит логистические расходы;

• отсутствие гарантии снижения 
цены [10].

На основании анализа получен-
ных результатов, а также информации 
ученых и крупных игроков бизнеса  
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можно сделать вывод, что пулинг явля-
ется эффективным инструментом по 
снижению затрат в грузовых перевоз-
ках и полностью соответствует право-
вой концепции, регулирующей деятель-
ность транспортной отрасли [11].

При этом до настоящего времени 
данный инструмент изучен отечествен-
ными учеными недостаточно, посколь-
ку портал Pooling.me — первый и пока 
единственный информационный ре-
сурс в РФ подобного рода.

Рассмотрение зарубежных источни-
ков по данному вопросу показало, что, 
учитывая высокие требования к эко-
логической безопасности, принятые за 
рубежом, ключевым фокусом при из-
учении технологии пулинга становится 
его влияние на снижение негативного 
воздействия выбросов углеродов от де-
ятельности транспорта при грузовых 
перевозках [12, 13].

Некоторые исследователи отмеча-
ют, что консолидация грузов является 
эффективным способом оптимизации 
использования логистических ресур-
сов, когда объединение локальных 
и операционных уровней логистики 
нескольких поставщиков в совместное 
управление цепями поставок может 
оказать позитивное влияние на окру-
жающую среду на стратегическом уров-
не [10]. При этом зарубежные авторы 
также подтверждают экономический 
эффект от применения пулинга [14].

В заключение следует подчерк-
нуть, что эффективное применение 
пулинга как формы коллаборации при 
организации перевозок во многом 
связано со спецификой и географией 
отечественной экономики. Использо-
вание конструкции смешанного дого-
вора для регулирования возникающих 
правоотношений между всеми участ-
никами договора пулинга, конечно, 
возможно. Однако этот подход требует 
от участников рынка дополнительных 
затрат на этапе переговорного процес-
са, а отсутствие универсального регу-
лирования будет поддерживать такую 
степень неопределенности в форму-
лировании взаимных прав и обязан-
ностей, которая будет приводить к их 
нарушениям.

Полагаем необходимым устранить 
имеющиеся пробелы нормативного ре-
гулирования в рассматриваемой сфере, 
прописав:

• нормативное определение пулинга 
как вида деятельности или совокупно-
сти правоотношений;

• разграничение ответственности 
в триаде «платформа — грузоперевоз-
чик — грузоотправитель»;

• наделение грузоперевозчика пра-
вом на оценку и экспертизу грузов, под-
лежащих возврату.

В целом же проблема эффектив-
ного применения пулинга достаточно 
актуальна, особое место в ней занима-
ют процедуры регламентации взаимо-
действия сторон и описание вариантов 
оптимизации бизнес- процессов в пере-
возке, приводящих к экономии.
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В морских портах России обрабатывается около 90 % внешнеторго-
вых грузов, стивидорная отрасль является ключевым звеном в между-
народной торговле. При этом в деятельности портов возникают риски, 
которые необходимо детально изучать и своевременно устранять.

Грузооборот портов — это ком-
плексный индикатор «самочув-
ствия» транспортной системы, 

экспортного и логистического секторов, 
показатель, позволяющий судить о функ-
ционировании портовых комплексов 
и их способности привлекать грузы 
и суда.

Грузопотоки в значительной степе-
ни определяются изменениями в спросе, 
а объем грузооборота портов дает пред-
ставление о состоянии мировой эконо-
мики и потенциальных потребностях 
в развитии транспортной инфраструк-
туры и инвестициях.

По итогам 2023 г. грузооборот рос-
сийских морских портов (по всем ви-
дам грузов) вырос на 5 % по сравнению 
с прошлым годом и достиг 885,9 млн т 
(см. рисунок).

Россия по-прежнему занимает скром-
ное место в системе международных 
морских перевозок, хотя наблюдается 
положительная динамика: с 2010 г. растет 
доля в общем объеме перевозок (табл. 1).

На развитие морских перевозок вли-
яют разные факторы: средняя продол-
жительность навигации, скорость до-
ставки грузов, средняя себестоимость, 
тип используемого флота и способ орга-
низации перевозок. Для усиления роли 
России в системе мировой торговли по-
требуются модернизация транспортной 
инфраструктуры, снижение издержек, 
ускорение товарооборота и другие меры, 
закрепленные в Морской доктрине РФ до 
2030 года и в Стратегии развития мор-
ской портовой инфраструктуры России 
до 2030 года.

Согласно Стратегии, с учетом реа-
лизации проектов, включенных в Ком-
плексный план модернизации и расши-
рения магистральной инфраструктуры, 
расширение объемов портовых мощ-
ностей к 2030 г. приведет к росту грузо-
оборота до 1,1 млрд т. Проанализируем 
выполнение промежуточных целевых 
индикаторов по итогам 2020 г. (табл. 2).

В целом можно отметить, что по ито-
гам 2020 г. эффективность использования 

т. П. Сацук, 
д-р экон. наук, профессор 
кафедры «Бухгалтерский 
учет и аудит» Петер-
бургского государствен-
ного университета путей 
сообщения Императора 
Александра I (ПГУПС),

С. А. Жутяева, 
канд. экон. наук, доцент 
кафедры «Бухгалтерский 
учет и аудит» ПГУПС

Анализ рынка по перевалке грузов 
в морских портах россии 

Объем перевалки грузов через морские порты России [1] 
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вложений в морскую инфраструктуру до-
стигла заданного уровня: коэффициент 
использования портовых мощностей 
составил 67 %, что соответствует инно-
вационному плану развития. Однако не 
выполнен план по увеличению портовых 
мощностей и объему перевалки грузов на 
7 % и 5 % соответственно от консерватив-
ного варианта.

Низкая загруженность — одна из 
проблем российских портов. Некото-
рым морским терминалам не хватает 
причальных глубин, другие не способны 
обрабатывать или хранить особые виды 
грузов (крупногабаритных, особорежим-
ных, опасных).

Для увеличения портовых мощностей 
на рынке стивидорных услуг необходимо 
развивать конкуренцию, однако неко-
торые барьеры вхождения на данный 
рынок препятствуют или затрудняют 
хозяйствующим субъектам начало дея-

тельности. Можно выделить следующие 
ограничения для входа на рынок.

1. Экономические:
• необходимость больших инвес-

тиций в создание инфраструктуры для 
оказания услуг по транспортной обра-
ботке грузов в портах, большой срок 
окупаемости инвестиций;

• большой экономический потен-
циал имеющихся организаций в сфере 
погрузо- разгрузочных работ, способ-
ных при наличии спроса без особых 
затрат значительно увеличить объем 
производства (эффект масштаба про-
изводства);

• от инвестора требуется не только 
вложить деньги, но и предоставить фи-
нансовые гарантии смежным компани-
ям (ОАО «РЖД», ФГУП «Росморпорт») по 
загрузке их инфраструктуры, а следова-
тельно, фактически объем инвестиций 
вырастает втрое;

• процессы перевалки отличаются 
повышенной энергоемкостью, посто-
янный рост стоимости энергоносите-
лей снижает эффективность деятель-
ности.

2. Административные:
• необходимость получения лицен-

зии на осуществление отдельных видов 
деятельности;

• трудность получения частным ин-
вестором земельного участка, сопри-
касающегося с водной акваторией с га-
рантированными глубинами для круп-
нотоннажных судов;

• длительный и сложный процесс 
согласования и получения разреши-
тельных документов по расширению 
стивидорными компаниями производ-
ственных мощностей;

• экологические ограничения: до 
2000 г. в соответствии с Водным ко-
дексом размещение складов хранения 

Таблица 1. Динамика морских грузовых перевозок, млн т

Показатель 1980 1990 2000 2005 2010 2015 2021 2023

В мире 3704 4008 5984 7109 8409 10 024 11 000 11 132*

В СССР и РФ 392,6 403,4 182,2 407 526 676,9 835,5 885,9

Доля РФ, % 10,60 10,06 3,04 5,73 6,26 6,75 7,60 7,96
 
Примечание: * — по оценкам ЮНКТАД [2].

Таблица 2. Целевые индикаторы реализации Стратегии развития морской портовой инфраструктуры России до 2030 г.

Показатель 2020 г., факт. 2023 г., факт. 2020 г. план En 2020 г. план Inn 2030 г. план En

Объем перевалки грузов, млн т 820,8 885,9 859,8 942,0 1102,6

Мощность перегрузочных комплексов, млн т 1226,5 1294,7 1323,1 1410,3 1472,7

Коэффициент использования, % 67 68 65 67 75

Примечания: En — консервативный (энерго-сырьевой) вариант; Inn — инновационный вариант.

Таблица 3. Грузооборот морских портов России по основной номенклатуре, млн т

Грузы 2020 г. план En 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. Отклонение 2023 г. от 2021 г., %

Сухогрузы

Уголь 108,7 188,6 202,8 206,5 205,6 109,01

Зерно 37,4 50,3 42,4 45,1 70,6 140,36

Контейнеры 93,1 57,7 61,2 45,3 50,1 86,83

Минеральные удобрения 38,3 19,2 19,3 24,2 36,7 191,15

Чермет 53,5 26,9 29,0 24,5 21,3 79,18

Руда 24,5 13,2 11,9 12,7 9,8 74,24

Прочие 75,9 48,8 42,3 43,3 52,6 107,79

Итого 431,4 404,7 413,0 404,8 446,7 110,38

Наливные

Нефть 255,0 235,1 238,1 256,0 272,2 115,78

Нефтепродукты 120,0 142,6 146,7 139,0 121,5 85,20

Сжиженный газ
53,4

32,6 32,4 35,2 34,1 104,6

Прочее 5,8 5,2 6,7 9,1 156,9

Итого 428,4 416,1 422,4 436,9 436,9 105,00

Всего 859,8 820,8 835,4 841,7 883,6 107,65
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химических удобрений ближе 500 м от 
кромки воды было запрещено [3].

3. Другие:
• неопределенность и риск, связан-

ные с макроэкономической ситуацией 
в стране и мире, затрудняют прогнози-
рование деятельности морского порта, 
в том числе стивидорных компаний.

Подробно изучая объем перевалки 
по видам грузов (табл. 3) на основании 
данных Росморречфлота [4] и Страте-
гии, можно отметить, что в 2020 г. был 
перевыполнен консервативный план по 
перевалке угля, зерна и нефтепродуктов 
на 74, 35 и 18 % соответственно.

При этом такие грузы, как контейне-
ры, удобрения и нефть продемонстри-
ровали невыполнение плана на 38, 50 
и 8 % соответственно. Динамика грузов 
за 2020–2023 гг. положительная по мно-
гим видам грузов, кроме контейнеров: 
их объем снизился на 13 %. Стремитель-
но вырос объем перевалки в категории 
«удобрения» — на 91 %.

Распределение грузовой базы по бас-
сейнам в России неравномерно из-за 
особенностей расположения производ-
ственных мощностей и рынков сбыта. 
Например, большая часть угля и кокса пе-
реваливается в портах Дальнего Востока, 
грузы в контейнерах и минеральные удо-
брения — в балтийских портах, зерно и ме-
таллы — в Азово- Черноморском бассейне.

Из табл. 3 видно, что по двум видам 
грузов невыполнение плана критичнее 
всего — это контейнеры и удобрения. 
Рассмотрим результаты работы портов 
Балтийского бассейна, в которых данные 
грузы преобладают (табл. 4).

Общий грузооборот морских пор-
тов Балтики по итогам 2023 г. составил 
248,6 млн т, что только на 1,3 % больше, 
чем за 2022 г. Однако по сравнению с по-
казателем за 2021 г. грузооборот даже со-
кратился на 1,7 %.

В бассейне Балтийского моря рас-
положены шесть мажоритарных (с обо-
ротом более 1 млн т в год) российских 
морских портов: Большой порт Санкт- 
Петербург, Приморск, Высоцк, Выборг, 
Усть- Луга, Калининград. Они являются 
конечными пунктами российских участ-
ков международных транспортных ко-
ридоров.

Все порты Балтийского бассейна 
расположены на территории Северо- 
Западного региона России, обладающего 
значительным транспортным потенци-
алом. Регион пересекают два междуна-
родных транспортных коридора: № 2 
(«Восток — Запад») и № 9 («Север — Юг»), 
они важны для экономического развития 
страны.

В 2022 г. в стране начались структур-
ные изменения во всех отраслях эконо-
мики, в том числе в области транспорти-

ровки грузов. С российского рынка ушли 
многие международные транспортные 
компании, грузопоток переориентиро-
вался с запада на восток и на юг. В табл. 5 
четко прослеживаются эти изменения. 
Так, перевалка в контейнерах стала пре-
обладать в портах не Балтийского бассей-
на, а Дальневосточного.

По данным табл. 5 видно, что на 
долю Балтийского бассейна приходится 
76 % грузооборота удобрений. Перевалка 
минеральных удобрений через эти пор-
ты географически выгодна, поскольку 
у Группы «ФосАгро» и АО «ЕвроХим» 
имеются химические заводы, распо-
ложенные в Ленинградской области. 
Согласно Стратегии, к 2030 г. морская 
перевозка удобрений в России должна 
составить 65,9 млн т, на данный момент 
план выполнен на 60 %. В обозримой 
перспективе есть необходимость на-
ращивать объемы перевалки данного 
груза.

Арктический бассейн имеет естест-
венное ограничение по срокам нави-
гации, а также проблемы с пропускной 
способностью ОАО «РЖД», поэтому он 
остается экономически выгодным лишь 
для транспортировки удобрений с се-
верных производств в незначительных 
объемах.

Контейнерооборот портов России 
в 2023 г. вырос на 15 %, однако это ниже 
2021 г. на 12 %. Дальневосточный бассейн 
в 2022–2023 гг. стал лидером по обработ-
ке контейнеров, на их долю приходилось 
53 и 51 % соответственно. Основные про-
блемы наблюдаются в портах Балтийско-
го бассейна, объем перевалки снизился 
в 2 раза. К примеру, мощности Большо-
го порта Санкт- Петербурга по перевалке 
контейнеров загружены всего на 24 %.

Результаты анализа рынка по пере-
валке грузов в морских портах позволяют 
сделать следующие выводы.

1. Россия является крупнейшим экс-
портером минеральных удобрений, око-

Таблица 5. Динамика грузооборота отдельных видов товаров 

Грузооборот, контейнерооборот 2021 г. 2022 г. 2023 г.

Грузооборот удобрений, всего, млн т,
в том числе по бассейнам: 19,3 24,2 36,7

Балтийский 12,5 17,6 28,0

Азовско-Черноморский 3,4 3,7 4,0

Арктический 3,2 2,9 н/д

Контейнерооборот, всего, млн ТЕU,
в том числе по бассейнам: 5,60 4,30 4,96

Дальневосточный 2,12 2,30 2,57

Балтийский 2,50 1,07 1,22

Азовско-Черноморский 0,84 0,77 1,00

Перевозки

Таблица 4. Грузооборот портов Балтийского бассейна, млн т [5, 6]

Порт
2021 г. 2022 г. 2023 г.

Сухие грузы Наливные грузы Сухие грузы Наливные грузы Сухие грузы Наливные грузы

Усть-Луга 53,0 56,0 55,8 68,3 112,5

Приморск - 53,0 2,3 54,8 63,1

Большой порт Санкт-Петербург 50,5 11,5 34,3 4,5 49,6

Высоцк 4,3 12,6 2,4 13,6 12,8

Калининград 9,1 1,5 7,1 1,2 н/д

Выборг 1,0 0,1 1,3 - н/д

Итого 118,0 134,6 103,2 142,4 113,1 135,5

Всего 253,0 245,6 248,6
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ло 15 % от годового потребления в мире 
приходится на продукцию отечествен-
ных компаний. В ближайшей перспекти-
ве необходимо сохранять объем экспорта 
и наращивать строительство терминалов 
минеральных удобрений.

Барьеры входа на данный рынок счи-
таются преодолимыми, поскольку затра-
ты экономически оправдываются дохо-
дами, которые получит хозяйствующий 
субъект, собирающийся вой ти на данный 
товарный рынок. К примеру, простой 
балкерный терминал с грейферной по-
грузкой можно построить за 2–3 года, 
а для строительства специализирован-
ного терминала понадобится около 5 лет, 
начиная с принятия инвестиционного 
решения [7, 8].

2. Самый проблемный вопрос в пе-
ревалке грузов в морских портах — это 
низкий объем контейнерных перевозок 
и катастрофическая нехватка судов- 
контейнеровозов, причем в России пра-
ктически отсутствует их производство. 
В обозримой перспективе необходимо 
развивать логистический сервис, расши-
рять номенклатуру грузов, перевозимых 
в контейнерах, например, таким спосо-
бом можно больше переваливать удо-
брений, что продиктовано требованиями 
экологии и безопасности. В среднесроч-
ной перспективе необходимо создать на-
ционального российского контейнерного 

перевозчика и построить собственный 
контейнерный флот.

Таким образом, морской порт вы-
полняет важную функцию транспорт-
ного узла, концентрирующего элемен-
ты логистической инфраструктуры для 
эффективной и качественной обработки 
грузов. Предстоит значительная транс-
формация услуг по перевалке грузов, это 
необходимо, чтобы достичь суверенитета 
на международном морском рынке.
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В последнее время в связи с ростом вагонного парка вновь воз-
обновилась дискуссия о том, как быть и что делать в связи с этим. 
Чтобы корректно ответить на вопрос «что делать?» или на еще 
более важный «чего не делать?», нужно прежде всего разобраться 
с истинными причинами этого явления.

Внастоящей статье автор хотел 
бы обратить внимание на один 
важный аспект, который пери-

одически ускользает в процессе обсужде-
ния затронутой темы. Для начала рассмо-
трим динамику основных показателей 
работы ОАО «РЖД», оказывающих вли-
яние на величину спроса на перевозки 
и, следовательно, на количество вагонно-
го парка, которое может его обеспечить.

В таблице приведены некоторые 
показатели работы сети РЖД с 2010 по 
2022 г. [1–3]. В принципе можно было бы 
дать выборку и с 2003 г., выводы бы не 
изменились, но, как известно, с 2010 г. по-
менялась методика учета вагонов рабоче-
го парка. Это привело к тому, что многие 
показатели, в частности оборот вагона 
рабочего парка, производительность ва-
гона рабочего парка и некоторые другие, 
в формуле расчета которых используется 
показатель рабочего парка, стали несо-
поставимы для данных до 2010 г. и после. 
Потому рассмотрим период с 2010 по 
2022 г. [4–10].

В последнем столбце приведены 
данные об отношении соответству-

ющего показателя в 2022 г. к уровню 
2010 г. Наглядно видно, что темпы ро-
ста грузооборота, вагонного парка (как 
общего, так и рабочего), оборота вагона 
и средней дальности перевозки близ-
ки (показатели находятся в диапазоне 
+30…+34 %, общий парк +24 %), а рост 
погрузки существенно отстает (+2,4 %).

Зафиксируем на этом внимание: 
погрузка грузов (тонны) за этот пери-
од выросла не слишком сильно, зато 
существенно увеличился грузооборот. 
Это значит, что при прочих равных со-
ставляющих выросла дальность перево-
зок. Действительно, из данных таблицы 
видно, что средняя дальность перевозки 
груза (т. е. расстояние от точки погруз-
ки до точки выгрузки) увеличилась на 
30,2 %.

Это позволяет сделать вывод, что 
рост средней дальности перевозок, по-
влекший за собой соответствующее уве-
личение грузооборота (+31,1 %), а заод-
но и грузооборота с учетом порожнего 
пробега (+31,9 %), объективно должны 
были привести и привели к росту вагон-
ного парка, поскольку если вагоны едут 

Ф. и. Хусаинов, 
канд. экон. наук, эксперт 
Института экономики 
и регулирования 
инфраструктурных 
отраслей Национального 
исследовательского 
университета «Высшая 
школа экономики»

Влияние средней дальности 
перевозки на потребный парк 
грузовых вагонов

Некоторые показатели работы ОАО «РЖД» за 2010–2022 гг.

Показатель 2010 2015 2018 2019 2020 2021 2022
2022 г. 

к 2010 г, 
в %

Грузооборот, млрд т-км 2011,3 2304,8 2597,3 2601,9 2544,8 2638,6 2636,1 131,1

Грузооборот с учетом порожнего пробега, млрд т-км 2501,8 2954,9 3304,8 3305,0 3221,0 3320,3 3300,4 131,9

Погружено, млн т 1205,8 1214,5 1289,6 1278,1 1243,6 1282,8 1234,3 102,4

Оборот вагона рабочего парка, сут. 13,4 16,5 15,3 16,1 17,1 16,5 18,0 134,3

Средняя дальность перевозки одной тонны груза, км 1495 1735,5 1836 1852 1863 1880 1946 130,2

Общий парк грузовых вагонов*, тыс. ед. 1026,7 1155,7 1111,9 1168,6 1202,9 1240,8 1273,9 124,1

Рабочий парк грузовых вагнов*, тыс. ед. 817,8 944,2 952,0 1007,9 996,9 1033,7 1083,1 132,4

* Данные о вагонных парках на декабрь соответствующего года (для 2015–2022 гг. — по ф. 9д-3).
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большее расстояние, то должна возра-
сти и потребность в них.

Если раньше вагон возвращался через 
13 или 15 суток, а теперь из-за выросшей 
дальности — через 18 суток, то для обес-
печения одного и того же объема погруз-
ки требуется больше подвижного состава. 
На этой логике, в частности, строятся все 
методики определения потребного парка 
со стандартной формулой

 Nпотр = Uпогр * Θв, (1)

где Uпогр — среднесуточное количество погружен-

ных вагонов;

Θв — оборот вагона рабочего парка.

В разных методиках эта формула 
подвергается дополнительным моди-
фикациям, но ее общая конструкция 
всегда построена на том, что потребный 
парк является функцией двух перемен-
ных: погрузки и оборота вагона [11].

Таким образом, растущая потреб-
ность в парке вагонов, которую ощуща-
ют участники рынка (и которая иногда 
выражается в росте ставок предостав-
ления вагонов), является прямым след-
ствием роста оборота вагона. Основные 
причины этого лежат не столько в уве-
личении парка (это не причина, как 
мы увидели выше, а лишь следствие), 
сколько в изменении средней дально-
сти перевозки, а она, в свою очередь, 
больше зависит от нахождения точек 
зарождения и погашения грузопотока, 
нежели от самой по себе величины по-
грузки. (Если вы едете в среднем на 30 % 
дальше, то при прочих равных услови-
ях вы поедете и на 30 % дольше — не 13, 
а 18 суток.)

Тот факт, что погрузка изменилась 
не сильно (+2,4 %), а грузооборот — су-
щественно сильнее (+31,1 %), говорит 
о том, что проблема носит объективный 
характер, и даже если бы не существо-
вало множества операторов подвижно-
го состава, а была бы одна монополия, 
владеющая вагонами, ей пришлось бы 
столкнуться с ростом средней дальности 
перевозок (и с ростом груженого рейса, 
а в качестве функции от груженого рей-
са — и с ростом порожнего рейса), ростом 
грузооборота (даже если абстрагировать-
ся от грузооборота с учетом порожнего 
пробега), ростом оборота вагона и всеми 
соответствующими проблемами.

Динамика средней дальности пере-
возки одной тонны груза в 1994–2023 гг. 
приведена на рис. 1.

Здесь необходимо отметить, что сам 
по себе рост средней дальности перево-
зок — это тенденция не только последних 
двух десятилетий, а более продолжитель-
ного периода [12–14]. Этим подтвержда-
ется фундаментальность и долгосроч-
ность, а не сиюминутность рассматрива-
емой проблемы.

Конечно, не следует думать, что 
средняя дальность — единственный 
фактор, влияющий на оборот вагона. Из 
четырех элементов оборота вагона один 
(простой под грузовыми операциями) 
совсем не зависит от средней дально-
сти, но три остальных зависят. Время 
в движении зависит, поскольку оно 
пропорционально дальности, а время 
простоя на технических и промежуточ-
ных станциях — потому что количество 
таковых растет с увеличением расстоя-
ния (дальности) перевозки.

Корреляционный анализ также по-
казывает заметные колебания степени 
тесноты связи между этими показате-
лями от года к году: в зависимости от 
выбранного периода коэффициент де-
терминации колеблется от 0,35 до 0,80 
(например, для выборки годов, приве-
денных в таблице, коэффициент де-
терминации для облака из семи точек 
составляет 0,76, что можно интерпрети-
ровать примерно так: на 76 % в эти годы 
оборот вагона зависел от средней даль-
ности, и на 24 % — от других факторов).

Но даже в рамках такого упрощен-
ного взгляда, как динамика показате-
лей, приведенных в  таблице, видно, 
что если погрузка выросла не слишком 
сильно, а дальность — в существенно 
большей степени, именно это и опреде-
лило итоговый рост грузооборота.

Кроме того, если мы посмотрим на 
структуру оборота вагона 1, то можем за-
метить, что с 2010 по 2022 г. выросли все 
четыре элемента оборота вагона, но тот, 
который не связан с дальностью (про-
стой под грузовыми операциями) вырос 
на 28 %, тогда как простой на техниче-
ских станциях — на 43 %, а время в дви-
жении — на 40 %. При этом увеличение 
времени в движении одновременно 
может быть связано как с ростом рас-
стояния перевозки, так и с уменьшени-
ем скорости. В любом случае 40 %-ный 
рост этого элемента вполне согласуется 
с 30 %-ным ростом средней дальности.

Следовательно, гипотеза о том, что 
рост (т. е. замедление) оборота вагона 
связан исключительно с тем, что част-

1 Например, https://f-husainov.livejournal.com/ 
848106.html.

Рис. 1. Динамика средней дальности перевозки одной тонны груза в 1994–2023 гг., км

Перевозки
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Рис. 2. Динамика общего парка грузовых вагонов и грузооборота железнодорожного транспорта России в 1993–2023 гг.

ные собственники «нерационально» 
накупили слишком много вагонов, не 
подтверждается статистикой. Судя по 
всему, это ошибочный взгляд.

Из данных, приведенных в табли-
це, следует, что наблюдаемая динамика 
парка является производной от роста 
грузооборота, а он, в свою очередь, — от 
роста средней дальности перевозки.

И как бы ни объединяли парки 
в единый пул, ни снижали встречные 
пробеги, ни усиливали централизацию 
управления вагонными парками, этот 
фундаментальный фактор — рост гру-
зооборота и рост средней дальности 
перевозки — неустраним. Значит, все 
эти предложения могут изменить на не-
большую величину влияние отдельных 
факторов, но ничего не сделают с самым 
главным фактором: рост парка следует 
за грузооборотом и средней дально-
стью. Никакие другие рецепты, кроме 
развития инфраструктуры (включая 
увеличение ее пропускных и провозных 
способностей), не переломят ситуацию.

Теперь обратимся к рис. 2. Эти дан-
ные приводились автором и ранее [15], 
но здесь они актуализированы (продле-
ны по 2023 г. включительно).

Этот график отвечает на один важ-
ный вопрос. Раз уж мы не могли поло-
жительно повлиять на оборот вагона 
(т. е. снизить его), так как он сильно свя-
зан со средней дальностью (а она зави-
сит от географии грузопотоков), то толь-
ко рост парка, который происходил все 
эти годы, позволил освоить возросший 
грузооборот.

Если бы парк не рос с той скоростью, 
которую мы видели, вагонов бы хрони-
чески не хватало, поскольку из-за воз-

росшей дальности освоить растущий 
грузооборот малыми силами, т. е. не-
большим количеством вагонов, было бы 
затруднительно.

Таким образом, можно сказать, те, 
кто все эти годы покупал вагоны, на са-
мом деле просто спасли российских гру-
зоотправителей от дефицита, а россий-
скую промышленность — от коллапса.

Посмотрим еще раз на предлагаемую 
таблицу. Если долго в нее вглядываться, 
из небытия начинают проступать снача-
ла новые вопросы, а затем и новые, хотя 
и немного непривычные, ответы.

Источники
1. Хусаинов Ф. И. К дискуссии о профици-

те вагонного парка // Концептуальные 
проблемы экономики и управления на 
транспорте: взгляд в будущее: Тр. между-
нар. науч.-практич. конф., Москва, 19 окт. 
2023 г. / Ин-т экономики и финансов, Рос-
сийский университет транспорта (МИИТ). 
М.: Дашков и К°, 2023. С. 326–329.

2. Хусаинов Ф. И.  Рынок железнодорожных 
грузовых перевозок в 2022 г. // Экономи-
ка железных дорог. 2023. № 3. С. 46–72.

3. Хусаинов Ф. И.  Перевозки грузов желез-
нодорожным транспортом в 2022 году: 
экономико- статистический обзор // 
Вестн. транспорта. 2023. № 4. С. 2–13.

4. Годовой отчет ОАО «РЖД» за 2022 г. 
URL: https://company.rzd.ru/api/media/
resources/1963223?action=download 
(дата обращения 23.04.2024).

5. Годовой отчет ОАО «РЖД» за 2021 г. 
URL: https://company.rzd.ru/api/media/
resources/1843232?action=download 
(дата обращения 23.04.2024).

6. Годовой отчет ОАО «РЖД» за 2020 г. 
URL: https://company.rzd.ru/api/media/

resources/1734835?action=download 
(дата обращения 23.04.2024).

7. Годовой отчет ОАО «РЖД» за 2019 г. 
URL: https://company.rzd.ru/api/media/
resources/1651179?action=download 
(дата обращения 23.04.2024).

8. Годовой отчет ОАО «РЖД» за 2018 г. 
URL: https://company.rzd.ru/api/media/
resources/1589908?action=download 
(дата обращения 23.04.2024).

9. Годовой отчет ОАО «РЖД» за 2015 г. 
URL: https://company.rzd.ru/api/media/
resources/1589911?action=download 
(дата обращения 23.04.2024).

10. Годовой отчет ОАО «РЖД» за 2010 г. 
URL: https://company.rzd.ru/api/media/
resources/1589916?action=download 
(дата обращения 23.04.2024).

11. Управление эксплуатационной работой 
и качеством перевозок на железнодо-
рожном транспорте / под ред. П. С. Грун-
това. М.: Транспорт, 1994. 543 с.

12. Мачерет Д. А.  Рост дальности грузовых 
перевозок — фундаментальная тенден-
ция экономического развития // Эконо-
мика железных дорог. 2015. № 8. С. 14–23.

13. Мачерет Д. А., Валеев Н. А.  Экономиче-
ская оценка транспортной деятельнос-
ти: учеб. пособие. М.: АО «ВНИИЖТ», 
2023. 62 с.

14. Беспалов Н. Г., Елисеева И. И.  Желез-
ные дороги России в XX веке в зерка-
ле статистики. СПб.: Нестор- История, 
2008. 226 с.

15. Хусаинов Ф. И. РЖД: все дальше, 
и дальше, и дальше… // Vgudok.com. 
07.08.2023. URL: https://vgudok.com/
lenta/rzhd-vsyo-dalshe-i-dalshe-i-
dalshe- srednyaya-dalnost- perevozki-
vliyaet-na-vagonnyy-park (дата обра-
щения 23.04.2024).

Перевозки



26 | «транспорт российской Федерации»     № 3 (112) 2024

 Перевозки

Решение макроэкономических задач предполагает выбор рацио-
нальных транспортно- логистических схем перевозок грузов. При 
этом необходима четкая согласованность работы всех используе-
мых видов транспорта на конкретных маршрутах.

Внашей стране успешно функ-
ционирует и развивается 
рынок транспортных услуг 

с присущей ему конкуренцией, направ-
ленной на качественное удовлетворе-
ние потребностей клиентуры. Следует 
выделить два ее типа: между видами 
транспорта и между предприятиями 
в составе вида транспорта. При этом 
межвидовая конкуренция на определен-
ных маршрутах часто может рассматри-
ваться лишь с теоретических позиций 
из-за технических и технологических 
особенностей, различия в размещении 
транспортной инфраструктуры, разной 
стоимости и времени перевозки и т. д., 
поэтому для конкретных условий зара-
нее определяется сфера использования 
различных видов транспорта [1–3]. Это 
в значительной степени ограничивает 
возможности их конкуренции и создает 
предпосылки для взаимодействия.

Кроме того, современные тенденции 
развития экономики России направлены 
на интеграцию транспортных процессов 
в производстве. Это вызывает необходи-
мость оптимизировать цепочки «сырье — 
производство — склад — реализация» 
для выполнения требований клиентуры 
к обеспечению доставки товаров по ло-
гистическим принципам «от двери до 
двери» и «точно в срок».

Виды транспорта взаимодействуют 
в транспортных узлах и пунктах пере-
сечения сухопутных и водных путей 
сообщения, где производится пере-
валка грузов. При исследовании про-
блем взаимодействия различных видов 
транспорта рассматриваются две их 
категории. Первая — согласование тех-
нологических операций работы видов 
транспорта при организации перевозок. 

Вторая — координация видов транспорта 
в транспортно- логистических системах 
(ТЛС). При этом, несмотря на различие 
в подходах к решению проблем в обеих 
категориях, расходы в структуре транс-
портных издержек составляют здесь 
значительную часть. Причем перевалка 
грузов через склад существенно увеличи-
вает издержки по сравнению с прямым 
вариантом.

Доля простоев подвижного состава 
в транспортных узлах составляет сегод-
ня в России до 70 % от общего времени 
его нахождения в пути. Сокращения ее 
и, соответственно, сроков доставки гру-
зов клиентам можно достичь за счет со-
гласования технологических операций 
и координации видов транспорта.

Степень изученности проблемы
Понятие «узел» сложилось в 1960–

1970-х гг. и обозначает пункт, в котором 
пересекаются пути сообщения. Здесь груз 
перегружается с одного вида транспор-
та на другой. Со временем это понятие 
преобразовалось в понятие «терминал» 
с комплексом инженерно- технических 
сооружений и складским хозяйством.

Основой для организации транс-
портного процесса при перевозке грузов 
в смешанном сообщении является еди-
ный технологический процесс (ЕТП). Раз-
витие теории и практики организации 
транспортного процесса в 1970–1980-х гг.  
привело к совершенствованию органи-
зационной структуры, форм и методов 
управления.

В полной мере они были реализо-
ваны в Ленинградском морском порту 
с участием морского, железнодорожного, 
автомобильного и речного транспорта. 
Были последовательно разработаны 
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и реализованы различные методы: не-
прерывный график работы флота, не-
прерывный план-график работы порта 
и непрерывный план-график работы 
транспортного узла. В дальнейшем ле-
нинградский опыт взаимодействия ви-
дов транспорта и согласования их работы 
был распространен в 38 транспортных 
узлах, в том числе созданных на базе реч-
ных портов: в Ростове-на- Дону, Нижнем 
Новгороде, Саратове и др.

В Сибири лидером по внедрению 
новых форм и методов взаимодействия 
и координации различных видов тран-
спорта стал Томский речной порт, на базе 
которого создан Томский промышленно- 
транспортный комплекс (ПТК). В него 
были включены речной, железнодорож-
ный, автомобильный и авиационный 
виды транспорта, но только в той части, 
в которой они взаимодействовали в еди-
ном транспортном конвейере, обеспечи-
вали перевозки в смешанном сообщении. 
Кроме транспортных в комплекс вошли 
предприятия и организации различных 
отраслей экономики Томской области. 
Все они находились в максимально тес-
ной связи с речным транспортом. В ре-
зультате было организовано объединение 
предприятий и организаций транспорта 
и связи, материально- технического снаб-
жения, торговли, энергетики и ряда дру-
гих важнейших базовых отраслей.

Деятельность Томского ПТК в усло-
виях административно- командной 
системы показала, что несмотря на от-
дельные недостатки такая форма орга-
низации управления взаимосвязанной 
деятельностью позволяла эффективно 
координировать деятельность большо-
го числа смежников. В дальнейшем этот 
опыт распространили и на весь Западно- 
Сибирский экономический район.

Были сформированы Тюменский, 
Тобольский, Сургутский, Салехардский 
и Ямало- Ненецкий транспортные ком-
плексы как формы организации отра-
слевого и территориального управле-
ния инфраструктурой. Деятельность 
транспортных узлов, созданных на базе 
речных портов, была организована на ос-
нове ЕТП. Кроме того, это способствовало 
развитию и совершенствованию экспе-
диторской деятельности в портах [4].

На современном этапе развития 
экономики изменились приоритеты 
и мотивация в работе промышленных 
и транспортных предприятий. При пе-
реходе к рынку на первый план вышло 
стремление к получению максимальной 
прибыли, и здесь далеко не всегда дей-

ствуют этические нормы. В управлении 
производством приоритет отдается эко-
номическим методам. В связи с этим 
принципы построения организационных 
структур управления изменяются.

В то же время в технической, техно-
логической и организационной сферах 
методы взаимодействия видов транспор-
та остаются востребованы. По-прежнему 
предусмотрены следующие формы вза-
имодействия:

• унификация стандартизации пара-
метров технических средств;

• согласование пропускной способ-
ности;

• разработка ЕТП на базе интеграции 
технологических процессов взаимосвя-
занных графиков работы и расписаний;

• разработка согласованных кон-
тактных графиков работы участвующих 
видов транспорта, грузоотправителей 
и грузополучателей;

• общая информационная система 
и др. [1, 5].

Следовательно, основные идеи взаи-
модействия и интеграции, заложенные 
в формирование транспортных комплек-
сов, остаются актуальными при создании 
организационных структур взаимодейст-
вия транспорта и производства на рын-
ке товаров и услуг. Таковыми являются 
прежде всего транспортно- логистические 
системы организации мультимодальных 
и интермодальных перевозок. Они до-
статочно широко освещены в зарубеж-
ных и отечественных источниках. Из 
иностранных работ внимание прежде 
всего привлекает [6], в которой исследо-
ваны проблемы моделирования грузовых 
и пассажирских перевозок, излагаются 
общие подходы и региональные разли-
чия. Особое внимание уделено органи-
зации трансконтинентальных перевозок, 
планированию и оптимизации транс-
портных процессов. Исследована спе-
цифика организации интермодальных 
и мультимодальных перевозок. Рассмо-
трены новые подходы к прогнозирова-
нию потребностей в перевозках.

Проблемам формирования термино-
логии в задачах взаимодействия транс-
портных средств посвящена работа [2]. 
Отмечаются отсутствие единого инстру-
ментария оптимизации транспортных 
процессов.

Анализу проблем координации взаи-
модействия видов транспорта на различ-
ных территориальных уровнях в масшта-
бе страны, регионов и городов посвяще-
на работа [3]. Отмечается, что в масштабе 
единой транспортной системы основная 

масса грузовых и пассажирских перево-
зок осуществляется с участием двух и бо-
лее видов транспорта. Так, 80 % грузов, 
перевозимых железнодорожным тран-
спортом, зарождается и погашается на 
промышленном транспорте. Около 90 % 
грузов, прибывающих в морские порты, 
передаются на железнодорожный транс-
порт. При оценке существующих условий 
взаимодействия различных видов тран-
спорта авторы утверждают, что их нельзя 
признать оптимальными.

Работа [7] — фундаментальное из-
дание, в котором рассмотрен широкий 
комплекс задач организации, право-
вого обеспечения и ценообразования 
в международных мультимодальных 
и интермодальных сообщениях. Отме-
чается полнота изложения основных 
этапов научно- технического прогресса 
на транспорте с выделением организа-
ционных форм обеспечения перевозок 
грузов. Рассмотрены прогрессивные тех-
нологии интермодальных перевозок на 
основе логистических принципов.

Работа [8] содержит методический 
инструментарий по проектированию, 
формированию и развитию регио-
нальных транспортно- логистических 
систем (РТЛС) на основе системного 
и программно- целевого подходов. Ииз-
ложен метод синтеза организационно- 
функциональной структуры и особен-
ности территориальной организации 
РТЛС, разработан механизм управления 
их функционированием и развитием, 
приведены принципы внутрикорпора-
тивного взаимодействия участников 
и партнеров, рассмотрены методы управ-
ления проектами и оценки эффективно-
сти инвестиционных проектов и реги-
ональных целевых программ создания 
транспортно- логистических систем.

Концепция и алгоритм обоснования 
схем доставки экспортно- импортных 
сухогрузов с участием речного тран-
спорта изложены в работе [9]. Решение 
этих задач авторами видится в том числе 
в развитии перевозок в контейнерах по 
внутренним водным путям. Разработки 
содержат комплексные государственные 
мероприятия по повышению роли этого 
транспорта во взаимодействии с желез-
нодорожным, автомобильным и морским 
видами транспорта. Описаны факторы, 
негативно влияющие на функциониро-
вание речного транспорта. Предложены 
актуальные транспортно- логистические 
схемы перевозок сухогрузов через Се-
верный морской путь или с помощью 
железнодорожного транспорта (альтер-
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натива — через Гибралтар и Суэцкий 
канал), МТК «Север- Юг», по маршрутам 
«Западная Европа — Россия». Приводит-
ся перечень мероприятий по развитию 
дальнейших исследований в этих направ-
лениях.

По результатам анализа содержания 
указанных источников установлено, что 
степень изученности исследуемой про-
блемы достаточно высока. Как уже отме-
чалось, взаимодействие видов транспор-
та рассматривается в двух направлениях: 
согласование технологических операций 
работы видов транспорта при органи-
зации перевозок и координация видов 
транспорта в транспортно- логистических 
системах.

Как недостаток отмечается отсутст-
вие единого методического инструмен-
тария оптимизации транспортных про-
цессов из-за специфики и особенностей 
различных видов транспорта. Содержа-
ние транспортных издержек как крите-
рия оценки эффективности также раз-
личается по составу и методам расчета.

Методы оптимизации транспортных 
процессов и систем

Методический инструментарий опти-
мизации транспортных процессов и сис-
тем в составе проблемы взаимодействия 
видов транспорта и их координации ба-
зируется на соответствующих теоретиче-
ских предпосылках и методологических 
принципах. Таковыми являются совре-
менные положения теории транспортных 
процессов и систем, методы математи-
ческого программирования, принципы 
научной обоснованности, комплексности 
и системности исследования проблемы.

Процедура поиска оптимальных ре-
шений комплекса задач из двух блоков 
представлена в виде логичного поэтап-
ного исследования научной проблемы. 
Первый блок — координация видов тран-
спорта в транспортно- логистических 
системах. Последовательность решения 
задач:

1) анализ характеристик грузопо-
токов, свой ств грузов и логистической 
инфраструктуры в пунктах отправления, 
перевалки и назначения;

2) оценка уровня развития транс-
портной инфраструктуры, выбор видов 
транспорта и формирование маршрутов 
следования грузопотоков;

3) обоснование оптимальных мар-
шрутов следования грузопотоков и схем 
доставки грузов.

Использование моделей и методов 
математического программирования 

в качестве инструментария обеспечи-
вает оптимальные решения. Обосновы-
вать ТЛС и способы перевозки грузов 
рекомендуется с помощью методов ди-
намического программирования. В ка-
честве критерия оценки эффективности 
рекомендуется рассматривать уровень 
тарифов по всем видам транспорта и об-
служивания в портах.

Поиск оптимального решения разде-
ляется на ряд последовательных этапов, 
при этом алгоритм поиска становится 
многошаговым и последовательным от 
этапа к этапу, решение каждый раз оп-
тимизируется только на одном шаге, но 
с учетом последствий для следующих. 
Многошаговый процесс принятия реше-
ний методами динамического програм-
мирования представлен в работе [9] при 
обосновании транспортно- логистических 
схем доставки экспортно- импортных су-
хогрузов с участием речного транспорта 
России.

С позиций развития методического 
инструментария заслуживает внимания 
работа [10], где рассматривается исполь-
зование SWOT-анализа для оценки пер-
спективных схем доставки нефтехими-
ческой продукции предприятий Сибир-
ского и Уральского федеральных округов 
на экспорт. В качестве факторов влияния 
рассмотрены сферы применения различ-
ных видов транспорта, климатические, 
географические, экономические и другие 
факторы.

Второй блок задач взаимодействия 
и согласования работы видов транспорта 
в транспортных узлах решаются в рамках 
ЕТП работы смежных видов транспорта. 
Чтобы это взаимодействие происходило 
в оптимальном режиме с минимальны-
ми затратами времени, необходима со-
гласованность работы всех участников 
транспортного процесса. Прежде всего 
требуется согласовать прибытие в пере-
валочный пункт подвижного состава (су-
дов, вагонов, автомобилей) таким обра-
зом, чтобы не было простоев в ожидании 
технического и грузового обслуживания. 
Для этого формируется план-график об-
работки подвижного состава по видам 
транспорта. При разработке ЕТП работы 
порта и железнодорожной станции со-
гласованию подлежат интервал подхода 
судов и вагонов, пропускная способ-
ность причалов, железнодорожных пу-
тей и складов. Пропускная способность 
транспортного узла определяется по 
минимальному показателю его состав-
ляющих.

Процедура разработки ЕТП заверша-

ется составлением технологических карт 
грузовой обработки судов и железнодо-
рожных составов на основе совмещенных 
графиков их обработки и обслуживания 
в транспортном узле и графиков (рас-
писаний) движения поездов и судов. 
Методы решения и разработки второго 
блока задач широко изложены в учебно- 
методических источниках [1–3].

Варианты конкретных маршрутов
В составе проблемы взаимодействия 

и координации видов транспорта рассмо-
трены две задачи. Первая — обоснование 
ТЛС доставки нефтепродуктов в пункты 
арктических рек Якутии: Анабара, Яны, 
Индигирки. Вторая — обоснования ТЛС 
экспорта кузбасского угля в Индию через 
морской порт Мумбаи.

Актуальность первой проблемы 
обусловлена поиском оптимальных 
решений задач организации северно-
го завоза с учетом влияния природно- 
климатических и географического фак-
торов. Действующая схема через Осе-
тровский порт нерациональна и имеет 
существенные недостатки, в том числе:

• ограничение глубин судового хода 
(до 1,5 м на участке Осетрово — Витим);

• наличие мелководных баров в ус-
тье рек Яны, Индигирки;

• несовпадение срока и продолжи-
тельности навигации (речная — 140–160 
сут., арктическая — 60–80 сут.) и др.

В качестве альтернативы рассматри-
вается схема северного завоза нефтепро-
дуктов через Якутский транспортно- 
логистический узел (ТЛУ) на базе при-
стани Нижний Бестях. Стратегия его раз-
вития по базовому варианту определена 
до 2032 г.

По действующей системе нефтепро-
дукты поступают на Усть- Кутскую неф-
тебазу из Ачинского НПЗ по железной 
дороге через станцию Лена. Здесь они 
сливаются из цистерн в резервуары. Да-
лее после погрузки на речные суда груз 
транспортируется в нефтебазы, нахо-
дящиеся в пунктах в среднем течении 
Лены. Здесь они находятся до начала 
арктической навигации.

С ее открытием нефтепродукты 
загружаются в танкеры смешанного 
(река — море) плавания (типа «Лена-
нефть») и перевозятся в пункты аркти-
ческих рек. В альтернативном варианте 
нефтепродукты Комсомольского НПЗ 
транспортируются по железной дороге 
до станции Нижний Бестях на нефтебазу. 
Далее завозятся аналогично существую-
щей схеме (рис. 1).

Перевозки
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По результатам анализа транспорт-
ных издержек по вариантам схем достав-
ки нефтепродуктов в пункты арктиче-
ских рек Якутии предпочтение отдано 
альтернативному варианту. Его можно 
реализовать поэтапно в зависимости 
от пропускной способности нефтебазы 
в Нижнем Бестяхе. На первом этапе — 
130 тыс. т нефтепродуктов, на втором, 
к концу 2032 г. в соответствии с потреб-
ностями северного завоза, — 350 тыс. т 
в год.

Железнодорожный и водный транс-
порт в Якутском ТЛУ взаимодействует 
по упрощенной схеме, полностью через 
склад. Интервал движения подвижного 
состава зависит от наличия нефтепро-
дуктов в резервуарах. Таким образом, 
роль Осетровского речного порта как 
транспортного узла в северного завозе 
снижается, а Якутского повышается.

Вторая задача — обосновать опти-
мальную ТЛС доставки кузбасского угля 
в Индию. В качестве пункта назначения 
принят морской порт Мумбаи. Это об-
условлено ростом потребности страны 
в энергоресурсах и высоким уровнем 
развития порта. Способ перевозки — 

в 20-футовых контейнерах. Рассмо-
трены следующие схемы экспорта угля 
(рис. 2):

1. ст. Белово — ст. Находка Восточная 
— порт Восточный — морской транспорт 
— порт Мумбаи;

2. ст. Белово — ст. Хабаровск — суда 
«река — море» — ст. Находка Восточная 
— порт Восточный — морской транспорт 
— порт Мумбаи;

3. ст. Белово — ст. Красноярск — реч-
ной транспорт — порт Дудинка — Сев-
морпуть — порт Мумбаи;

4. ст. Белово — ст. Лесосибирск — реч-
ной транспорт — порт Дудинка — Сев-
морпуть — порт Мумбаи.

С позиций минимизации транспорт-
ных издержек предсказуемо выделяется 
первая схема, затем вторая, далее четвер-
тая и третья. На втором этапе они уточ-
няются с учетом взаимодействия и со-
гласования работы видов транспорта при 
перевалке контейнеров. При этом важное 
значение имеет определение пропускной 
способности перегрузочных машин на 
фронте работ и в тылу, подъездных же-
лезнодорожных путей и складов, а также 
количество причалов.

В первой схеме резервы пропуск-
ной способности исчерпаны, и пра-
вительство наложило ограничение на 
перевозку грузов восточного полиго-
на. Вторая схема предполагает участие 
речного транспорта от Хабаровска до 
порта Восточного или Находка. Объем 
экспорта здесь ограничен пропускной 
способностью Хабаровского речного 
порта. Учитывая, что основная дея-
тельность его направлена на перевозку 
нерудных строительных материалов, 
возможность перевалки каменного 
угля в контейнерах определена в объ-
еме около 500 тыс. т в год. Перевалка 
с речных судов на морские происхо-
дит в морском порту при согласовании 
сроков их подхода.

В третьей и четвертой схемах пред-
усмотрено участие железнодорожного, 
речного по Енисею и морского транспор-
та по трассе Северного морского пути. 
Первая перевалка с железнодорожного 
на речной транспорт происходит соот-
ветственно в Красноярском и Лесосибир-
ском портах. Учитывая ограниченность 
пропускной способности в обоих транс-
портных узлах и перевалку контейне-
ров в одном (морском) порту Дудинка, 
рекомендовано объединить эти схемы 
в одну — енисейскую.

В Красноярском речном порту име-
ются два контейнерных причала, обору-
дованных кранами Кондор г/п 16/32/40 т. 
Кроме того, на других причалах также 
могут выполняться работы по перегрузке 
контейнеров при наличии крана. С уче-
том резервов пропускной способности 
объем перевалки угля на экспорт опре-
делен в размере 2 млн т в год.

В Лесосибирском порту причал № 3 
(портальный кран Ганц 16/27) прини-

Рис. 2. Схемы экспорта кузбасского угля в индийский морской порт Мумбаи

Рис. 1. Схемы существующего и предлагаемого маршрутов перевозок нефтепродуктов потребителям

Перевозки



30 | «транспорт российской Федерации»     № 3 (112) 2024

 

мает подачу из 8 вагонов, пропускная 
способность 1800 т/сут. Причал № 6 
(портальный кран Сокол 16/25/32) при-
нимает подачу из 4 вагонов, пропуск-
ная способность 800 т/сут. Пропускная 
способность порта составляет 1,2 млн т 
в год и используется практически пол-
ностью. В качестве резерва могут быть 
задействованы и другие причалы.

В морском порту Дудинка перегру-
жать контейнеры с речных на морские 
суда можно на рейде либо через мор-
ской причал № 2 с глубиной 11,2 м. 
Пропускная способность здесь доста-
точная для перевалки каменного угля 
в контейнерах с речных судов (баржа- 
площадка проекта Р-56) на морские 
контейнеровозы ледового класса.

Таким образом, по северному за-
возу рекомендована к реализации 
транспортно- логистическая схема до-
ставки нефтепродуктов через Якутский 
узел со взаимодействием железнодо-
рожного и водного транспорта. При 
этом надежность и эффективность ТЛС 
повышается.

Для доставки кузбасского угля в Индию 
предпочтение отдано енисейской схеме 
с участием железнодорожного и речного 
видов транспорта с выходом на Севмор-
путь. Отмечается особенность взаимодей-
ствия и координации речного и морского 

транспорта в порту Дудинка. Перевалка 
60 % от общего количества контейнеров 
происходит по прямому варианту «борт — 
борт» на рейде. Остальные 40 % грузов пе-
регружаются через причал и склад. Общий 
объем поставки угля по енисейской схеме 
составляет 1,5 млн т в год.
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В Своде правил 120.13330.2022 «Метрополитены» впервые в системе 
нормативно- технической документации РФ включен раздел 5.18.7 
«Научно- техническое сопровождение строительства», направленный  
на обеспечение соблюдения требований федеральных законов «Техни-
ческий регламент о безопасности зданий и сооружений», «О техническом 
регулировании» и «Градостроительный кодекс Российской Федерации».

В основе раздела о научно- 
техническом сопровождении 
строительства нового Свода 

правил «Метрополитены» лежит опыт, 
накопленный в АО «Мосинжпроект» 
при создании крупных транспорт-
ных объектов класса КС-3, к которым, 
безусловно, можно отнести Большую 
кольцевую линию (БКЛ) Московского 
метро. Этот объект, введенный в экс-
плуатацию на всем его протяжении 
в марте 2023 г. — самый масштабный 
проект российского метростроения 
и один из крупнейших в мире. В его 
состав вошли 28 новых станций и 3 
полностью реконструированных, 47 
пересадок (в том числе перспектив-
ные), из них 19 — на радиальные линии 
существующего метрополитена.

В ходе строительства БКЛ накоплен 
уникальный опыт научно- технического 
сопровождения (НТС) строительных 
и проходческих работ в условиях дей-
ствующего метрополитена.

Особой задачей строительства было 
обеспечение безопасности пассажир-
ских перевозок на работающих линиях. 
Для каждого случая пересечения или 
примыкания к ним были разработаны 
специальные мероприятия с учетом 
прогнозируемого влияния, способов 
и инженерно- геологических условий 
строительства, а также технического 
состояния сооружений.

В числе самых сложных объектов 
были:

• пересадочный узел на ст. «Со-
кольники» Сокольнической линии — 

д. С. Конюхов, 
д-р техн. наук, 
руководитель отдела 
научно- технического 
сопровождения 
строительства 
АО «Мосинжпроект»,

В. В. Вязовой,
директор 
программы проектов 
АО «Мосинжпроект»,

р. А. евтушенко, 
директор проекта 
АО «Мосинжпроект»,

д. С. Петунина,
главный специалист 
АО «Мосинжпроект»

Научно-техническое сопровождение  
создания уникальных 
транспортных объектов  
(на примере Большой кольцевой 
линии Московского метрополитена)
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первой линии Московского метропо-
литена. Эта станция — памятник ар-
хитектуры. На время строительства 
перегонных тоннелей организована 
система геотехнического мониторин-
га. Для сооружений примыкания стро-
ящейся станции к действующей за-
креплены грунты вплотную к стенам 
действующей станции;

• пересадочный узел на ст. «Печат-
ники» Люблинско- Дмитровской ли-
нии — полуподземной станции, совме-
щенной с коллектором р. Нищенки и по-
строенной в пойме р. Москвы в очень 
сложных геологических условиях. Под 
действующей станцией был проложен 
двухпутный тоннель, движение на экс-
плуатируемом участке закрыли и од-
новременно с проходкой вели подготов-
ку строительства пересадочного узла 
(ремонт верхнего строения пути и де-
монтаж плит покрытия станции);

• ст. «Марьина Роща», строяща-
яся с применением буровзрывного 
способа работ непосредственно под 
одноименной станцией Люблинско- 
Дмитровской линии — одной из самых 
глубоких станций Московского метро. 
Для ускорения работ указанным спо-
собом выполнены расчеты и прове-
дены необходимые мероприятия для 

обеспечения безопасности и комфорт-
ности движения пассажиров.

Учитывая сложность эксплуатационно- 
технических и инженерно- геологических 
условий Москвы и плотную городскую 
застройку (не только наземных объектов, 
но и уже существующей сети метрополите-
на), накопленный опыт НТС на указанных 
участках БКЛ представляет интерес для ос-
воения подземного пространства крупных 
мегаполисов.

Перегонные тоннели  
под ст. «Сокольники»

Ст. «Сокольники» Сокольнической ли-
нии является одной из первых в Москов-
ском метро. Именно с нее 15 мая 1935 г. 
отправился первый поезд с пассажирами. 
Конструкция станции (рис. 1) трехпролет-
ная, колонная, мелкого заложения. Она 
стала своего рода шаблоном для соору-
жения станций открытого способа работ.

Вмещающими грунтами служат на-
сыпные грунты, представленные туго-
пластичными суглинками и песками 
с прослоями супеси и глины, со строитель-
ным мусором. Песок мелкий, пылеватый, 
водонасыщенный, с напорными водами 
в основании станционного сооружения.

Трасса БКЛ располагается под углом 
около 74° под сооружениями ст. «Соколь-

ники» в глинах, известняках и мергелях. 
Обделка тоннелей БКЛ на участке пере-
сечения — высокоточная сборная желе-
зобетонная, диаметром 6 м. Проходка 
перегонных тоннелей осуществлялась 
тоннелепроходческими механизирован-
ными комплексами (ТПМК) Herrenknecht.

В ходе обследовательских работ было 
выявлено, что на ст. «Сокольники» на 
участке, попадающем в зону влияния 
строительства перегонных тоннелей БКЛ, 
имеется деформационный шов, из кото-
рого организован водоотвод.

Численное моделирование воз-
можного влияния строительства на 
ст. «Сокольники» выполнено с учетом 
технического состояния станции и ее 
вестибюля, а также конструкции и со-
стояния деформационного шва. При 
расчете учитывалась возможность вза-
имонезависимых смещений конструк-
ций станции в зоне расположения шва. 
Результаты модельных исследований 
приведены в табл. 1.

Поскольку полученные модельными 
исследованиями величины осадок могли 
привести к возникновению перемеще-
ний в зоне осадочного шва, поврежде-
нию гидроизоляции станции, изменению 
продольного профиля путей и уклонов, 
что повлекло бы за собой нарушение экс-
плуатационной надежности ст. «Соколь-
ники», она была закрыта для движения 
поездов на время строительства пере-
гонных тоннелей с организацией НТС, 
включая следующие работы [1]:

• разработку технологического ре-
гламента на проходку перегонных 
тоннелей [2], в котором были описаны 
контролируемые параметры проходки, 
дана диаграмма давления пригруза за-
боя по всей трассе перегонных тонне-
лей, в том числе под действующей ст. 
«Сокольники». Рекомендованное давле-
ние пригруза в шелыге свода составило 
1,6 бара, в лотке — 2,3 бара;

• автоматизированный мониторинг 
планово- высотного положения кон-
струкций ст. «Сокольники» с периодич-
ностью 1 раз в 4 часа [3];

Инфраструктура

Рис. 1. Конструкция ст. «Сокольники» первой линии Московского метрополитена (чертеж 1933 г.)

Таблица 1. Результаты расчета модельных исследований

Тоннельное сооружение
Расчетные смещения, мм

Горизонтальные Вертикальные Разность осадок*

В результате проходки левого перегонного тоннеля

Станция «Сокольники» Сокольнической линии 1/2 12/11 1

Вестибюль станции «Сокольники» (с устройством буросекущихся свай) 2 2 1

В результате проходки левого и правого перегонных тоннелей

Станция «Сокольники» Сокольнической линии 2/4 17/16 1

*Разница между вертикальными деформациями в зоне I и II станционных путей (для платформенной части станции).
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• контроль высотного положения 
головки рельсов и разности перемеще-
ний рельсовых нитей с периодичностью  
2 раза в сутки;

• контроль планово- высотного по-
ложения внутренних конструкций вес-
тибюля ст. «Сокольники» с периодично-
стью 2 раза в сутки;

• визуальный контроль технического 
состояния сооружений метрополитена;

• геодезические наблюдения за де-
формациями дневной поверхности по 
оси проходки перегонных тоннелей;

• контроль и интерактивное управ-
ление технологическими параметрами 
проходки (давление пригруза, объем 
разработанного грунта, давление нагне-
тания и объем тампонажного раствора) 
по результатам геотехнического мони-
торинга [4].

Планируемый темп проходки пе-
регонных тоннелей составлял 7 колец 
в сутки. Перед входом ТПМК в зону 
влияния на ст. «Сокольники» была вы-
полнена технологическая остановка для 
технического обслуживания и проверки 
работоспособности систем комплекса, 
чтобы не допустить его остановки под 
действующей станцией.

Итоговые деформации ст. «Сокольни-
ки» по результатам проходки двух пере-
гонных тоннелей и их сопоставление с ре-
зультатами расчетов приведены в табл. 2.

По итогам работ можно сделать вывод, 
что проходка перегонных тоннелей БКЛ 
не повлияла на конструкции действую-
щей ст. «Сокольники». В результате реа-
лизации мероприятий по НТС и контролю 
параметров проходки перегонных тонне-
лей достигнуты следующие результаты:

• максимальные стабилизированные 
осадки конструкций ст. «Сокольники» со-
ставили 3,6 мм;

• обеспечена безопасная, практически 
безосадочная проходка тоннелей БКЛ на 
глубине около 6 м под действующей стан-
цией — объектом культурного наследия;

• не потребовались установка стра-
ховочных пакетов и их последующий 
демонтаж, гидроизоляция деформаци-
онного шва, которые могли бы повлечь 
за собой изменения облика историче-
ского памятника и увеличение стоимо-
сти строительства объекта.

Станция «Печатники»
Ст. «Печатник и» Люблинско- 

Дмитровской линии была построена 
открытым способом из монолитного 
железобетона и сборных железобетон-
ных конструкций в 1995 г. Максималь-

ная глубина заложения от поверхности 
до покрытия станции составляет 1,5 м. 
При обследовании тоннеля были выяв-
лены участки, на которых в процессе экс-
плуатации происходила просадка пути. 
Зафиксированная величина просадки 
составила от 15 до 31 мм.

Вмещающий грунтовый массив — 
техногенные отложения, суглинки и пе-
ски преимущественно средней крупно-
сти с крошкой и обломками кирпича, 
бетона, местами со щепой древесины, 
осколками стекла и кусками металла, 
слежавшиеся, малой и средней степени 
водонасыщения и водонасыщенные.

Под станцией проходит коллектор  
р. Нищенки, состоящий из трех сборных 

железобетонных труб и шести камер 
(рис. 2). Фундаментами камер являют-
ся монолитные железобетонные плиты 
высотой 380 мм, глубина заложения от 
поверхности земли 7 м. Фундаменты 
под трубами коллектора — сборные же-
лезобетонные блоки с глубиной заложе-
ния 6,5–10,5 м от поверхности.

Строительство перегонного тоннеля 
от ст. «Печатники» до ст. «Нагатинский 
затон» велось ТПМК Herrenknecht c ди-
аметром резания 10,69 м с активным 
грунтовым пригрузом забоя. Проходку 
перегонных тоннелей БКЛ под ст. «Пе-
чатники» вели на глубине 13,6 м в сле-
дующих инженерно- геологических 
условиях:

Рис. 3. Изополя вертикальных перемещений при проходке двухпутного перегонного тоннеля

Инфраструктура

Таблица 2. Деформации станции после проходки левого и правого перегонных тоннелей  
и стабилизации деформаций

Тоннельные сооружения
Расчетные По результатам  

мониторинга

план высота план высота

Ст. «Сокольники» Сокольнической линии 2/4 17/16 1 3,6

Вестибюль ст. «Сокольники» той же линии 2 2 –2,3 –4,3

Рис. 2. Взаимное расположение существующей застройки и объектов строительства (разрез)
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• сводовая часть — в юрских глинах 
твердой, прослоями полутвердой кон-
систенции;

• средняя и нижняя части — в измай-
ловских известняках средней прочно-
сти, с прослоями мергеля и глины, тре-
щиноватых, прослоями разрушенных 
до щебня и муки, водоносных.

Гидрогеологические условия тер-
ритории характеризуются наличием 
грунтовых вод надъюрского и измай-
ловского водоносных горизонтов.

Оценка влияния строительства 
двухпутного перегонного тоннеля на 
сооружения ст. «Печатники» Люблинско- 
Дмитровской линии и на коллектор  
р. Нищенки велась с учетом технического 
состояния станции, ее конструктивных 
особенностей, а также деформаций, по-
лученных как в процессе эксплуатации, 
так и в результате работы по водопони-
жению при сооружении котлована ст. 
«Печатники» БКЛ [5].

Расчет проводили в программном 
комплексе «Z_Soil» методом конечных 
элементов в объемной постановке (рис. 3). 
Результаты расчета приведены в табл. 3.

Минимальный расчетный коэффици-
ент запаса прочности в конструкциях ст. 
«Печатники» после проходки двухпут-
ного перегонного тоннеля составил 1,15.

На основании анализа имеющихся ма-
териалов были предложены следующие 
мероприятия по НТС и интерактивному 
управлению параметрами проходки [4]:

• верификация результатов числен-
ного моделирования [6];

• прогнозирование геотехнических 
рисков [7];

• фиксация параметров проходки 
(давление пригруза, объем разрабо-
танного грунта, давление нагнетания 
и объем тампонажного раствора);

• организация автоматизированно-
го мониторинга планово- высотного по-
ложения конструкций ст. «Печатники» 
с периодичностью 1 раз в 3 часа;

• геодезические наблюдения за де-
формациями дневной поверхности;

• георадиолокационное обследование 
грунтового массива (рис. 4) с целью выяв-
ления протечек из коллектора р. Нищен-
ки во время щитовой проходки [8];

• измерения по технологии радио-
волновой геоинтроскопии межсква-
жинного пространства (РВГИ) в зоне пе-
ресечения действующих и строящихся 
тоннельных сооружений [9];

• анализ результатов мониторингов 
и интерактивный контроль параметров 
проходки.

В процессе проходки контролиро-
вали технологические параметры ра-
боты ТПМК и сопоставляли их с данны-
ми мониторингов. При необходимости 
в режиме реального времени корректи-
ровали давление пригруза ТПМК, что 
позволило обеспечить максимальную 
фактическую осадку ст. «Печатники» 
в размере 7,4 мм, а коллектора р. Ни-
щенки — 4,2 мм (табл. 4).

Мероприятия по НТС и интерактив-
ному управлению параметрами про-
ходки позволили:

• вести контроль изменения физи-
ческого состояния грунтового массива, 
технического состояния и деформаций 
защищаемых сооружений и принимать 
своевременные решения по корректи-
ровке технологических параметров рабо-
ты ТПМК в режиме реального времени;

• обеспечить конструктивную надеж-
ность и дальнейшую безопасную экс-
плуатацию действующих сооружений 
ст. «Печатники» и коллектора р. Нищен-
ки без применения дополнительных 
специальных методов строительства.

Станция «Марьина Роща»
Ст. «Марьина Роща» Люблинско- 

Дмитровской линии была открыта 
в 2010 г. По конструкции она пилонная, 
трехсводчатая, глубокого заложения 
(57 м), возведена закрытым способом 
по типовому проекту.

Обделка станции — сборная чугун-
ная, круглого сечения. Наружный диа-
метр боковых станционных тоннелей 
8,5 м, среднего станционного тоннеля — 
9,5 м. Расстояние между осями тонне-
лей 9,75 м. Пилоны расположены в два 
ряда, расстояние между осями пилонов 
10,5 м. Ширина пилона 6,759 м, прое-
ма — 3,759 м, платформы — 19,1 м.

Северный вестибюль с эскалатор-
ным тоннелем открыт в 2012 г. Кон-
струкция тоннелей — железобетонная 
водонепроницаемая обделка из высоко-
точных блоков диаметром 10,6 м.

Конструкция ст. «Марьина Роща» 
БКЛ — пилонного типа с проемными 
участками шириной 3,755 м и пилона-
ми 6,759 м. Средний тоннель построен 
в чугунной обделке диаметром 9,5 м. 

Таблица 3. Расчетные перемещения от проходки перегонного тоннеля

Объект
Максимальные перемещения конструкций станции, мм

Вертикальные Вдоль станции Поперек станции

Ст. «Печатники» Люблинско- 
Дмитровской линии 17,0 0 0

Железобетонные коллекторы  
р. Нищенки диаметром 3500 мм 39,0 – –

Рис. 4. Схема измерений по технологии радиоволновой геоинтроскопии межскважинного пространства  

(f = 625 кГц)

Таблица 4. Сопоставление расчетных и фактических осадок ст. «Печатники» и коллектора  
реки Нищенки

Тоннельные сооружения

Осадки, мм

Расчетные Фактические по резуль-
татам мониторинга

Ст. «Печатники» Люблинско- Дмитровской линии 17,0 7,4

Коллектор р. Нищенки 39,0 4,2

Инфраструктура
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Боковые тоннели выполнены в чугун-
ной обделке диаметром 8,5 м. Между 
боковым и средним тоннелями распо-
ложены 22 проема. Строительство ве-
лось закрытым способом через рабоче- 
кабельные стволы.

В профиле станция расположена 
на глубине около 73 м от поверхности 
земли и находится ниже пересекае-
мых тоннелей за ст. «Марьина Роща» 
Люблинско- Дмитровской линии при-
близительно на 5 м.

Тоннельные конструкции ст. «Марь-
ина Роща» БКЛ размещаются в устойчи-
вых отложениях верхнекаменоугольно-
го возраста мещеринского, перхуров-
ского, неверовского, ратмировского 
и воскресенского ярусов, представлен-
ных перемежающимися слоями глин 
известковых, твердых, с прослоями 
мергелей; мергелей трещиноватых 
средней прочности; известняков тре-
щиноватых средней прочности, с про-
слоями прочных и малопрочных мер-
гелей и глин.

Для сооружения ст. «Марьина Роща» 
БКЛ перпендикулярно действующей 
ст. «Марьина Роща» (рис. 5) были про-
ложены пилот- тоннели с применением 
щитовых ТПМК Herrenknecht, оснащен-
ных активным грунтовым пригрузом. 
Обделка тоннелей на участке пересе-
чения — сборная из чугунных тюбингов 
диаметром 6 м.

Параллельно со строительством 
пилот- тоннелей было начато сооруже-
ние среднего станционного тоннеля 
встречными забоями. Из подходных 

выработок устроены монтажные ка-
меры укладчиков тоннельной обдел-
ки, выполнен монтаж станционного 
укладчика.

Проект предусматривал разработку 
породы станционного тоннеля буров-
зрывным способом вне зоны эксплуа-
тируемого метрополитена, под дейст-
вующим станционным комплексом — 
установкой типа Brokk.

При проходке станционных тонне-
лей под эксплуатируемыми сооружени-
ями за ст. «Марьина Роща» Люблинско- 
Дмитровской линии для предотвра-
щения осадок ее конструкций в своде 
сооружаемых тоннелей проектом пред-
усматривалась опережающая цемента-
ция породы. После набора прочности 
цементным раствором приступали 
к разработке породы с устройством 
набрызг- бетонной крепи.

На время проходки перегонных тон-
нелей под действующим станционным 
комплексом строительство среднего 
станционного тоннеля было останов-
лено. Забой закрепляли с помощью ан-
керов и набрызг- бетона.

После завершения работ по стро-
ительству среднего станционного 
тоннеля и пилот- тоннелей строите-
ли приступили к переборке боковых 
пилот- тоннелей с диаметра 6 м под 
проектный диаметр 8,5 м. Проход-
ку вели в трещиноватых известняках 
с прослоями твердой глины прочностью 
на одноосное сжатие до 70 МПа. Учиты-
вая высокую прочность породы и опыт 
проходки среднего станционного тон-

неля, был сделан вывод, что разработка 
грунта горным способом с применени-
ем установки типа Brokk увеличивает 
сроки строительства. Для ускорения 
работ перешли на буровзрывной способ 
в зоне действующих сооружений метро-
политена. При этом были разработаны 
специальные мероприятия для обес-
печения безопасности и комфортности 
пассажирских перевозок.

В основу обеспечения сейсмобез-
опасных условий производства ра-
бот положено ограничение допусти-
мой скорости колебаний в основании  
охраняемого объекта [10, 11]. Для всех 
подземных объектов, расположенных 
в районе производства взрывных ра-
бот, в том числе инженерных систем  
ст. «Марьина Роща», допустимая ско-
рость колебаний была принята 30 мм/с.

Аналитически были рассчитаны до-
пустимые по сейсмическому действию 
массы мгновенно взрываемых зарядов 
в зависимости от расстояния до кон-
струкций ст. «Марьина Роща». Макси-
мальная масса зарядов (Qд = 4,3 кг) была 
ограничена исходя из воздействия на 
наземные объекты (строительство ве-
лось на глубине 61 м), расположенные 
в районе производства взрывных работ 
(табл. 5).

Минимальное расстояние от мест 
планируемого проведения буровзрыв-
ных при переборке пилот- тоннелей 
в технической зоне ст. «Марьина Роща» 
до конструкций самой станции соста-
вило 9 м, до кабельных коллекторов — 
6,74 м, а в зоне влияния станции — до 
конструкций станции — 5,57 м и до ка-
бельных коллекторов — 7,5 м.

Затем был выполнен геотехниче-
ский прогноз влияния строительства 
станции «Марьина Роща» БКЛ на дей-
ствующие сооружения метрополитена 
с учетом этапности проходки (табл. 6). 
Были получены расчетные переме-
щения действующих сооружений, на 
основании которых было дано заклю-
чение о возможности строительства 
объекта.

На все врем я ст рои те льст ва  
ст. «Марьина Роща» БКЛ была органи-
зована система автоматизированного 
мониторинга действующих сооружений 
Люблинско- Дмитровской линии [12]. 
Измерения планово- высотного положе-
ния конструкция станции проводилось 
с периодичностью 1 раз в 4 часа.

В итоге благодаря применению бу-
ровзрывного метода разработки поро-
ды и метода встречных забоев сроки 

Рис. 5. Взаимное расположение станций «Марьина Роща» БКЛ и Люблинско- Дмитровской линии (продоль-

ный разрез)
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строительства боковых станционных 
и среднего тоннелей ст. «Марьина 
Роща» БКЛ удалось сократить на 25 %.

Кроме того, разработанные меро-
приятия (автоматизированный монито-
ринг, расчет массы заряда и минималь-
но безопасного расстояния) позволили 
обеспечить безопасность пассажирских 
перевозок на действующей линии без 
закрытия станции и других ограниче-
ний.

Выводы
Научно- техническое сопровожде-

ние при строительстве Большой коль-
цевой линии позволило:

• разработать и апробировать ана-
литический метод верификации ре-
зультатов математического модели-
рования при выполнении геотехниче-
ских расчетов;

• разработать методику расчета ко-
эффициента технологического пере-
бора грунта при применении механи-
зированной проходки тоннелей;

• контролировать изменения фи-
зического состояния грунтового мас-
сива, технического состояния и де-
формаций защищаемых сооружений 
и принимать своевременные решения 
по корректировке технологических 
параметров работы ТПМК в режиме 
реального времени;

• разработать и внедрить в пра-
ктику подземного строительства сов-
ременные методы автоматизирован-
ного мониторинга и интерактивного 
управления параметрами горнопро-
ходческих работ;

• обеспечить конструктивную на-
дежность и безопасную эксплуатацию 
действующих сооружений Московско-
го метрополитена во время строитель-

ства БКЛ без применения специаль-
ных методов строительства;

• сократить сроки и стоимость про-
ходческих работ.

Опыт, полученный при строитель-
стве Большой кольцевой линии, помо-
жет дальнейшему развитию подземного 
пространства г. Москвы, а также других 
мегаполисов мира.
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Таблица 5. Сейсмобезопасные массы мгновенно взрываемых зарядов при переборке станционных пилот- тоннелей строящейся ст. «Шереметьевская»

Расстояние от места взрыва 
до конструкции  
ст. «Марьина Роща» r, м

5,5–7 7–8 8–9 9–10 10–12 12–15 15–17 17–20 20–22 22–25 25 и более

Допустимая масса  
мгновенно взрываемых 
зарядов Qд, кг

0,067 0,1 0,15 0,2 0,3 0,5 0,9 1,4 2,2 3,0 4,3

Таблица 6. Величины прогнозируемых и фактических вертикальных перемещений конструкций ст. «Марьина Роща» Люблинско- Дмитровской линии

Тоннельные сооружения

Строительство перегонных тон-
нелей

Строительство  
ст. «Марьина Роща» БКЛ

Расчетные пере-
мещения

Фактические 
перемещения

Расчетные  
перемещения

Фактические  
перемещения

Левый перегонный тоннель за ст. «Марьина Роща», 1-й путь 6 –4,5 11,0 –11,1

Правый перегонный тоннель за ст. «Марьина Роща», 2-й путь 6 –1,3 11,0 –12,0

Натяжная камера ст. «Марьина Роща» (северный вестибюль) 3 –2,6 2,0 –7,0

Эскалаторный тоннель (северный вестибюль) 4 –2,6 6,0 –7,0
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Одной из наиболее серьезных проблем рельсового хозяйства ОАО 
«РЖД» является контактно- усталостное выкрашивание. На поверх-
ности катания рельсов на внутренних нитях в кривых радиусом 
350–450 м возникают сплошные выкрашивания (код дефекта 
19) протяженностью от 20 до 100 м на рельсах ДТ350 после пропу-
щенного тоннажа 40–60 млн т брутто. Это определяет контролене-
пригодность рельсовых плетей на этих участках.

Общие условия зарождения 
и развития поверхностных 
трещин при повторно- 

переменном нагружении, включаю-
щие стадии их развития в зависимо-
сти от коэффициента интенсивности 
напряжений и различные подходы 
к моделированию роста поверхност-
ных усталостных трещин, рассмотре-
ны как в зарубежных, так и отечест-
венных исследованиях [1–13].

Имеется ряд критериев зарождения 
поверхностной трещины в разных ре-
жимах. В настоящем исследовании ис-
пользовался критерий [5], основанный 
на подходах механики контактного взаи-
модействия и включающий определение 
амплитудных значений максимальных 
эквивалентных напряжений в условиях 
циклического нагружения поверхност-
ных и подповерхностных слоев рельса 
и расчет функции поврежденности с ис-
пользованием закона накопления повре-
ждений для экспериментального опре-

деления механических характеристик 
данного материала рельса [4–8].

На функцию накопления поврежден-
ности в значительной степени влияет из-
нос поверхности рельса, в результате кото-
рого удаляется поврежденный слой. В свя-
зи с этим расчет контактно- усталостной 
повреждаемости проводился с учетом 
эволюции (износа) поперечного профиля 
внутреннего рельса. На каждой итерации 
вычисляется накопленная поврежденность 
для узлов, расположенных в плоскости 
симметрии конечно- элементного фраг-
мента. Затем в этих узлах определяют чи-
сло циклов до появления выщербин уста-
лостного характера путем суммирования 
повреждений по каждой итерации.

Факторами, оказывающими влия-
ние на возникновение поверхностных 
контактно- усталостных повреждений 
рельсов, помимо механических свой-
ств рельсовых сталей, являются харак-
тер вписывания тележки и ее колесных 
пар в кривые, профили колес и рельсов,  
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соответствие возвышения рельса радиусу 
кривой и скорости движения, трибологи-
ческое состояние поверхностей трения [1].

Для установления количествен-
ных и качественных параметров ско-
рости развития дефектов контактно- 
усталостного характера на поверхности 
катания головки рельсов от эксплуатаци-
онных факторов проведено моделирова-
ние процессов контактно- усталостного 
повреждения с использованием про-
граммного комплекса «Универсальный 
механизм» с подключенными модуля-
ми UM Subsystems, UM Loco, UM RCF Rail, 
а также входящий в него программный 
инструмент Rail Profile Wear Evolution.

Проведено исследование влия-
ния профилей колес и рельсов на ско-
рость развития дефектов контактно- 
усталостного характера на поверхности 
катания головки рельсов. На основании 
результатов расчетов установлено, что 
колеса с новым профилем по ГОСТ 10791-
2011, а также ремонтными профилями, 

формируемыми в процессе обточки, 
определяют повышенное напряженное 
состояние на поверхности внутреннего 
рельса при ширине колеи более 1535 мм.

Связано это с переходом зоны кон-
такта исследуемого нового профиля ко-
леса с рельсом к месту сопряжения ко-
ничностей 1:10 и 1:3,5 из-за смещения 
колесной пары к наружному рельсу под 
наклоном, определяемым возвышением 
наружного рельса. Учитывая, что зона со-
пряжения коничностей «закатывается» 
с увеличением пробега колес грузовых 
вагонов, рассмотрен вопрос о необхо-
димости учитывать влияние зоны со-
пряжения на образование контактно- 
усталостных дефектов (КУД).

Выполнены расчеты скорости на-
растания КУД для профилей вагонного 
колеса по ГОСТ 10791-2011 от пропу-
щенного тоннажа. На основании иссле-
дования распределений опытных данных 
для колес грузовых вагонов по степени 
износа поверхности катания и гребней 

установлено, что 59 % колес имеют про-
кат до 0,5 мм, 23 % — 0,5–1,5 мм, 18 % — 
1,5–2,5 мм. Ширина гребня варьируется 
от 27 до 33 мм. С учетом этого при моде-
лировании было выбрано 10 профилей 
колес с различной степенью износа.

Анализ результатов моделирования 
показал, что по мере износа рельса точ-
ки контакта 2-й и 4-й колесных пар (КП) 
локализуются ближе к наружной гра-
ни внутреннего рельса на расстоянии  
14–22 мм от оси рельса, а точки контак-
та колес 1-й и 3-й колесных пар рассре-
доточены вдоль поперечной поверх-
ности внутреннего рельса в диапазоне  
–24…+14 мм. Одновременно происходит 
рост максимальных контактных давле-
ний на внутренний рельс от ненабегаю-
щих колес. Распределение точек контакта 
колеса с рельсом показаны на рис. 1.

При смещении точек контакта от ко-
лес КП2,4 в узкую зону у нерабочей грани 
внутреннего рельса возникают некон-
формные контакты колес и рельсов, в ре-

Рис. 1. Распределение точек контакта колес с внутренним рельсом в кривой R = 300 м при прокате полувагона с осевой нагрузкой 230 кН при разной эволюции 

профиля от пропущенного тоннажа: а) 0 млн т брутто; б) 20 млн т; в) 80 млн т; г) 100 млн т брутто
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зультате повышаются уровни контактных 
давлений и касательных напряжений. Это 
определяет рост эквивалентных напряже-
ний, превышающих предел контактно- 
усталостной прочности рельсовой стали, 
определяющий работу поверхностных 
слоев рельсовой стали в области прогрес-
сирующей пластической деформации.

Анализ полученных при моделиро-
вании данных показал, что для ширины 
колеи 1540 мм при наработке, близкой 
к 100 млн т брутто, возникает двухмодаль-
ное распределение максимальных кон-
тактных давлений от 2-й, 4-й КП в контак-
те «колесо — рельс» на внутреннем рельсе, 
частость повышенных контактных давле-
ний возрастает, что способствует более 
быстрому накоплению повреждаемости 

рельса. Сравнительный анализ плотности 
распределения максимальных контакт-
ных давлений в контакте колеса с рельсом 
для различных ширины колеи и пропу-
щенного тоннажа показан на рис. 2.

Зависимости накопления повреждае-
мости в опасном сечении рельса от про-
пущенного тоннажа для профилей вагон-
ных колес по ГОСТ 10791-2011 для разной 
ширины колеи представлены на рис. 3.

В результате получено, что при 
пропущенном тоннаже 100 млн т брут-
то повреждаемость для ширины колеи 
1530 мм на 15 % ниже, чем при ширине 
колеи 1540 мм.

Как ранее отмечалось, значительное 
влияние на распределение точек контак-
та от колес набегающих колесных пар 

КП1,3 и колес ненабегающих колесных 
пар КП2,4 оказывает эволюция профи-
ля внутреннего рельса в кривых малых 
радиусов. Для оценки влияния профиля 
внутреннего рельса на скорость образо-
вания КУД проведено моделирование из-
менения накопления поврежденности от 
пропущенного тоннажа при использова-
нии на внутренней нити рельса с профи-
лем UIC 60 и Р65 по ГОСТ 51685-22.

Анализ результатов моделирования 
показал, что имеет место несуществен-
ное различие в уровнях нормальных дав-
лений и касательных напряжений на пер-
вой итерации, в пределах прохождения 
которой происходит приработка попе-
речного профиля для рельсов с профилем 
UIC 60. На участках от –20 мм до +10 мм 
на поверхности катания рельса от оси 
симметрии рельса повреждаемость с про-
филем UIC 60 и Р65 по ГОСТ 51685-22  
одинакова, что связано с близкими зна-
чениями нормальных давлений и каса-
тельных напряжений. Сравнительный 
анализ плотности распределения макси-
мальных контактных давлений в контак-
те колеса с рельсом представлен на рис. 4.

Результаты расчетов накопления КУД 
показали, что применение рельса с про-
филем UIC 60 вместо Р65 по ГОСТ 51685-22  
является неэффективным по крите-

Рис. 2. Сравнительный анализ плотности распределения максимальных контактных давлений в контакте колеса с рельсом для различной ширины колеи и различ-

ного пропущенного тоннажа: а) 0 млн т брутто; б) 20 млн т; в) 80 млн т; г) 100 млн т брутто

Рис. 3. Зависимости накопления повреждаемости в опасном сечении рельса от пропущенного тоннажа для 

профилей вагонных колес по ГОСТ 10791-2011 для разной ширины колеи
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Рис. 4. Сравнительный анализ плотности распределения максимальных контактных давлений в контакте колеса с рельсом при единичном прокате полувагона  

(для всех профилей колес с учетом доли в расчете) при различном пропущенном тоннаже: а) 0 млн т брутто; б) 20 млн т; в) 80 млн т; г) 100 млн т брутто

Рис. 5. Плотности распределения максимальных контактных давлений при значениях подуклонки внутреннего рельса 1/16, 1/20 и 1/30: а) на новом рельсе;  

б) при пропущенном тоннаже 100 млн т брутто

рию снижения скорости накопления 
контактно- усталостных дефектов на по-
верхности катания внутреннего рельса 
в кривых малого радиуса.

Для определения влияния подуклон-
ки на скорость накопления контактно- 
усталостных дефектов на поверхности 
катания внутренних рельсов проведено 
моделирование с определением распре-
деления точек контакта, контактных дав-
лений, касательных напряжений. Расче-
ты проводились для номинального зна-
чения подуклонки 1/20 и для подуклонки 
с отклонениями от номинала 1/16 и 1/30. 
На рис. 5 представлены плотность рас-
пределения максимальных контактных 
давлений на новом рельсе и при пропу-
щенном тоннаже 100 млн т брутто при 
значениях подуклонки 1/16, 1/20 и 1/30.

Анализ расчетных данных показал, 

что при подуклонке 1/16 наблюдаются 
повышение контактных давлений и сме-
щение точки накопления КУД в сторо-
ну внешней грани внутреннего рельса. 

Эпюры накопленной поврежденности на 
поверхности катания рельса при разных 
значениях подуклонки 1/16, 1/20 и 1/30 
показаны на рис. 6.

Рис. 6. Эпюры накопленной поврежденности на поверхности катания рельса при значениях подуклонки 

1/16, 1/20 и 1/30
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Графики зависимости накопления 
контактно- усталостной поврежденно-
сти в опасной точке рельса представ-
лены на рис. 7.

Снижения напряженного состояния 
и скорости образования КУД поверхно-
сти катания внутреннего рельса можно 
достичь путем стабилизации подуклон-
ки внутренних рельсовых плетей. На-
пример, путем применения подрельсо-
вых прокладок повышенной жесткости 
и подшпальных подкладок или же путем 
применения усовершенствованных ти-
пов подкладочных рельсовых скрепле-
ний.

Таким образом, выполненные ме-
тодом компьютерного моделирования 
исследования эксплуатационных факто-
ров, оказывающих влияние на скорость 
образования контактно- усталостных де-
фектов на поверхности катания внутрен-
него рельса в кривых малых радиусов, 
позволяют сделать следующие выводы.

Эволюция профиля внутреннего 
рельса способствует возникновению не-
конформных контактов колес и рельсов, 
одновременно происходит смещение 
точек контакта от колес КП2,4 в узкую 
зону к наружной грани внутреннего 
рельса, в результате повышаются уров-
ни контактных давлений и касательных 
напряжений. Это определяет рост экви-
валентных напряжений, превышающих 
предел контактно- усталостной прочности 
рельсовой стали, определяющий работу 
поверхностных слоев рельсовой стали 
в области прогрессирующей пластиче-
ской деформации, и ведет к появлению 
контактно- усталостных дефектов на по-
верхности внутреннего рельса.

В процессе моделирования исследо-
вано влияние на накопление КУД таких 
факторов, как ширина колеи, подуклонка 

рельсов и использование профиля UIC 60 
на внутренней нити.

Анализ полученных при моделиро-
вании данных показал, что для ширины 
колеи 1540 мм при наработке, близкой 
к 100 млн т брутто, возникает двухмодаль-
ное распределение максимальных кон-
тактных давлений от 2-й, 4-й КП в кон-
такте «колесо — рельс» на внутреннем 
рельсе, частота повышенных контактных 
давлений возрастает, что способствует 
более быстрому накоплению повреждае-
мости рельса. При пропущенном тонна-
же 100 млн т брутто повреждаемость для 
ширины колеи 1530 мм на 15 % ниже, чем 
при ширине колеи 1540 мм.

При подуклонке 1/16 наблюдается 
смещение точки накопления КУД в сто-
рону внешней грани внутреннего рельса 
и повышение контактных давлений, что 
способствует наиболее быстрому нако-
плению КУД на поверхности рельса.

Применение рельса с профилем  
UIC 60 вместо Р65 по ГОСТ 51685-22 не-
существенно влияет на возникающие 
в зоне контакта «колесо — рельс» нор-
мальные давления и касательные на-
пряжения и является неэффективным 
методом снижения скорости накопле-
ния контактно- усталостных дефектов на 
поверхности катания внутреннего рельса 
в кривых малого радиуса.
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Производителя, транспорт и потребителя можно рассматривать 
как единую систему. При согласованном подводе грузопотоков 
структурные резервы у потребителя уменьшаются. В этом случае 
устойчивость работы обеспечивается адаптивностью. Сокращение 
необходимых резервов без потери устойчивости квалифицируется 
как возникновение динамических резервов.

Когда речь идет о транспорте, 
в научных публикациях часто 
упоминается термин «транс-

портная система». В соответствии с сис-
темным подходом, предложенным в [1], 
под системой понимается «целостное 
образование с активным самопод-
держанием, при этом элементы тоже 
являются системами». Наряду с этим  
утверждается, что система — это форма 
устойчивого и эффективного построе-
ния организованной материи.

Здесь важны два аспекта. Пер-
вый — «активное самоподдержание». 
Это значит, что устойчивость обеспе-
чивается в первую очередь адаптив-
ностью и только во вторую — фактиче-
скими резервами. Второй — «элемен-
ты — тоже системы». Значит, в системе 
«железнодорожный транспорт» каждую 
станцию также следует рассматривать 
как систему.

При адаптивном управлении пото-
ками возникают так называемые «ди-
намические резервы» [2, 3]. При взаи-
модействии транспорта и производства 
они рассматриваются с функциональной 
точки зрения как некоторый демпфер, 
способный поглощать или выдавать не-
которые всплески потока. Управление 
потоками может замещать по функции 
фактические (статические) резервы.

Величина, на которую можно сокра-
тить фактические резервы без ущерба 
для надежности транспортного обслу-
живания, и будет величиной динамиче-
ских резервов. Поскольку устойчивость 
производственно- транспортной системы 
обеспечивается за счет адаптивности, без 
привлечения фактических резервов, ди-
намические резервы являются самыми 
эффективными.

Динамические резервы  
первого рода

Разные виды управления транспорт-
ными потоками порождают разные виды 
динамических резервов. Адаптивное 
управление однородными потоками при-
водит к появлению динамических резер-
вов первого рода. Рассмотрим природу 
их возникновения (рис. 1).

Здесь к первому потребителю пришел 
всплеск грузопотока. Избыток, естествен-
но, отправляется на резервные пути. Ко 
второму поступил уменьшенный поток. 
Недостаток восполняется из резерва. 
Значит, возникают два резерва.

Если поток от первого отправителя 
к первому потребителю перенаправить 
ко второму потребителю, то оба резерва 
не нужны. Устойчивость транспортного 
обслуживания не нарушается, поскольку 
она обеспечивается управлением. Размер 
суммарного сокращения фактических ре-
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Рис. 1. Схема появления динамических резервов первого рода
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зервов и будет величиной динамических 
резервов.

В этом случае динамические резервы 
можно представить логическим выраже-
нием

t│δ min│, ((∑iqi+(t)),  (∑i qi- ( )) при Pij≥p*, 
где qi+(t) — избыток груза;

qi-(t) — недостаток груза;

pij— вероятность совпадения избытков и недо-

статков у группы потребителей;

p* — заданная вероятность, при которой можно 

сокращать статические резервы;

δ — коэффициент реализации;

— знак «для всех».

То есть соотношение избытков и не-
достатков рассматривается только тогда, 
когда ситуация возникает с вероятностью 
не ниже заданной. Использование символа 
времени t говорит о том, что избытки и не-
достатки рассматриваются одновремен-
но. Из двух сумм избытков и недостатков 
выбирается наименьшая. Именно на эту 
величину происходит взаимный обмен. 
Коэффициент δ учитывает меру, в которой 
можно реализовать замену недостатков 
избытками по транспортным условиям.

Динамические резервы  
второго рода

Эти резервы появляются при управ-
ляемом взаимодействии неоднородных 
потоков. При согласованном подвозе гру-
зов иногда приходится прибегать к уско-
ренному пропуску поездов. В ОАО «РЖД» 
для этого создана технология пропуска 
так называемых грузовых поездов по 
расписанию.

Согласованный подвоз, конечно, ну-
жен. Вот как, например, прибывают грузы 
к одному из северных портов (рис. 2) [4].

Для работы со всплесками потока 
требуются резервные пути. Однако при 
управляемом сочетании ускорения и за-
медления струй потока возникают дина-
мические резервы второго рода (рис. 3).

Допустим, неуправляемый поток 
идет четыре единицы времени. В каждый 
отрезок в пути будет

q = nΔτ вагонов,

где q — число вагонов, которое пройдет через кон-

кретный пункт;

n — размер струи потока;

Δτ — время хода потока.

В варианте на рис. 3а недостаток по-
полняется из резерва. Значит, резерв пу-
тей и вагонов на них нужен.

В варианте на рис. 3b применили 
ускоренный пропуск. Теперь время хода 

Рис. 2. Неравномерное прибытие грузов в морской порт

Рис. 3. Схема появления динамических резервов второго рода

Рис. 4. Схема подвода составов с углем к металлургическим комбинатам
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только три единицы. Куда делись q = nΔτ вагонов? Они заме-
нили пополнение из резерва.

В варианте на рис. 3c наблюдается избыток ресурсов. Он 
отставлен в резерве. Резерв нужен.

В варианте на рис. 3d представлено естественное замедле-
ние потока из-за пропуска приоритетных потоков. Время хода 
здесь 5 суток. Поток поглотил q = nΔτ вагонов. Резерв не нужен.

Логически процесс появления динамических резервов 
второго рода можно выразить той же формулой, но значение 
переменных меняется:

t│δ min│, ((∑iqi+(t)),  (∑i qi- ( )) при Pij≥p*, 

где qi+(t) — число вагонов, выделенное из потока при ускорении;

qi-(t) — число вагонов, поглощенное потоком при замедлении.

Статические резервы сократились, они заменены динами-
ческими резервами.

Реализация динамических резервов первого рода
При организации согласованного подвода потоков от всех 

отправителей ко всем потребителям возникает огромное число 
возможных вариантов. Для корректного решения проблемы 
предлагается использовать динамическую транспортную за-
дачу [5,6]. Она формулируется следующим образом.

Пусть транспортная сеть имеет Mor = f(Ψ) пунктов, свя-
занных линиями Δρ῀=2(nвх+nоб). Для пунктов задается qi(t)>0   
погрузка или qi(t)<0 выгрузка. Для линий (pi , pj) определена 
пропускная способность vij(t)≥ 0 и время хода tij∈[0,T] .

Поток uii(t) описывает динамику остатка груза у отпра-
вителя. Пусть cij(t) — стоимость пропуска потока из pi в pj,  
а ci(t) — стоимость содержания остатка груза в пункте pi.

Наука и технологии

Рис. 7. Прибытие составов с углем на МК 2 при равномерном отправлении

Рис. 8. Прибытие составов с углем на МК 2 при согласованном отправлении

Функционал оптимизации означает минимум затрат на про-
пуск потоков и хранение остатков:

при ограничениях, задаваемых балансными уравнениями.

   

      

      

У отправителя балансное уравнение будет иметь вид

,

а у потребителя
 

.

Задача решается с помощью процедуры размножения во вре-
мени. Реализация показана на примере подвода составов с рудой 
и углем к трем металлургическим комбинатам от шести отпра-
вителей (рис. 4). Исследуются ситуации, близкие к реальности. 
Для научного эксперимента принято одно допущение: потоки 
могут идти от каждого отправителя ко всем комбинатам, при 
этом масштаб управления увеличивается. Для удобства приняты 
сокращенные обозначения.

Причины неравномерности прибытия грузов к получателям 
разные: неравномерность отправления, колебания времени до-
ставки, несогласованность ритмов отправления. Здесь важно 
рассмотреть третью причину.

Рис. 5. Прибытие составов с углем на МК 1 при равномерном отправлении

Рис. 6. Рассчитанный согласованный подвод составов с углем на МК 1



№ 3 (112) 2024 «транспорт российской Федерации»   |   45

 Наука и технологии

Возьмем два варианта подвода составов с грузом. Потре-
бление считается равномерным.

Первый. Все производители отправляют составы каждому 
потребителю равномерно, ожидая, по-видимому, что и прибы-
вать составы будут равномерно. Расчет показывает, что это не 
так, и мы имеем прибытие неравномерное (рис. 5).

Рассмотрим ситуацию на комбинате МК 1.

Цветом показано, что отправление от каждого производи-
теля равномерное, а прибытие неравномерное, так как ритмы 
у отправителей не совпадают. На всплески потока придется 
создавать структурные резервы.

Рассчитаем согласованный подвод с помощью динамиче-
ской транспортной задачи (рис. 6).

Прибытие теперь равномерное. Колебания на один состав 
объясняются тем, что при делении объема на интервалы полу-
чается нецелое число, поэтому в отдельных случаях приходится 
ставить на один состав больше или меньше.

Это один из возможных вариантов по критерию минимума 
отклонения ритма прибытия от ритма потребления. Выбор 
можно корректировать введением дополнительных ограниче-
ний и других слагаемых со своими весовыми коэффициентами 
в функционале.

Прибытие равномерное, но отправление теперь неравно-
мерное, у всех отправителей согласованное по ритму прибытия.

Возьмем комбинат МК 2. Здесь аналогичная картина  
(рис. 7, 8).

Похожая картина и у третьего комбината.
Рассмотрим подвод составов с рудой. Здесь потребители те 

же, а отправители другие (рис. 9).
Картина в общем похожая (рис. 10, 11), хотя неравномер-

ность прибытия при равномерном отправлении несколько 
меньше.

Из расчетов можно сделать следующие выводы.
Адаптивное управление процессами на транспорте ведет 

к созданию динамических резервов. Для их расчета следует 
использовать динамическую транспортную задачу. Если потоки 
однородные (возникают динамические резервы первого рода), 
то аппаратом будет одноструйная динамическая транспортная 
задача. Если потоки неоднородные (возникают динамические 
резервы второго рода), то многоструйная.

При расчете емкости парков на станции необходимо учи-
тывать, что резервы путей при адаптивном управлении могут 
быть значительно меньше.

Необходимо как можно больше развивать адаптивные формы 
технологии. Это повысит эффективность работы, так как устой-
чивость транспортных систем в меняющейся обстановке будут 
обеспечивать в первую очередь динамические резервы.
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Рис. 10. Прибытие составов с рудой на МК 2 при равномерном отправлении

Рис. 11. Прибытие составов с рудой на МК 2 при согласованном подводе

Рис. 9. Схема подвода составов с рудой к металлургическим комбинатам



46 | «транспорт российской Федерации»     № 3 (112) 2024

 Транспортные средства и техника

Одним из направлений улучшения технико- экономических показа-
телей грузового вагона является расширение номенклатуры перево-
зимого груза, которое может быть реализовано за счет применения 
длиннобазного вагона- платформы. Это позволит повысить эффектив-
ность перевозочного процесса отдельных видов длинномерного груза 
и обеспечить высокую вариативность схем погрузки контейнеров.

Всравнении с универсальным 
вагоном- платформой, у кото-
рого длина базы составляет не 

более 10 м, специализированный под-
вижной состав может обладать рядом 
конструктивных и технических особен-
ностей, которые необходимо учитывать 
при оценке показателей динамических 
качеств (ДК) экипажа на этапах проек-
тирования и испытаний. К данным осо-
бенностям относятся увеличенная мас-
са тары и база вагона, наличие допол-
нительных элементов на раме для за-
крепления груза. Также при увеличении 
длины базы железнодорожной единицы 
особое значение приобретает учет соб-
ственных колебаний рамы вагона и гру-
за в случае перевозки длинномерного 
металлопроката (рельсов) и их влияние 
на показатели ДК экипажа.

Увеличенная длина базы вагона по-
зволяет реализовать множество вариан-
тов схем погрузки контейнеров разного 
типа, проверить которые при ходовых 
динамических испытаниях не представ-
ляется возможным. Поэтому на предва-
рительном этапе компьютерное моде-
лирование позволяет выбрать наиболее 
критичные схемы погрузки платформы 
контейнерами с точки зрения наихудших 
показателей ДК для дальнейшего экспе-
риментального исследования.

Конструктивные особенности  
длиннобазного вагона- платформы

В эксплуатации находятся разные мо-
дели длиннобазных вагонов- платформ 
с увеличенной базой более 19 м [1] для 
перевозки контейнеров разного типа по 
ГОСТ Р 53350 [2], а также длинномерного 

металлопроката, уложенного в штабель 
(рис. 1).

Для расширения ассортимента пе-
ревозимого груза и его закрепления на 
раме в конструкции вагона могут при-
меняться разные технические решения. 
Так, при перевозке длинномерного ме-
таллопроката необходимо обеспечить 
ограничение его перемещения, поэтому 
на раме платформы предусмотрены тор-
цевые стены (ТС) и стойки (рис. 1б).

В зависимости от длины перево-
зимого груза конструкция платформы 
может допускать изменение положения 
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Рис. 1. Длиннобазные вагоны- платформы моделей: 

а) 13-1281 (база 19,7 м); б) 13-4108 (20 м);

в) 13-6903 (19 м); г) 13-6726 (19 м)
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торцевых стен вдоль рамы вагона. Для 
исследования динамического поведения 
экипажа в данной работе рассмотрена 
перспективная конструкция платформы 
с базой 20,2 м, укомплектованная пере-
движными торцевыми стенами. В качест-
ве аналога принят вагон на рис. 1б.

Параметры длиннобазного вагона- 
платформы:

• база вагона 20,20 м
• тара вагона 36 500±0,5 кг
• грузоподъемность 63 000 кг
• масса кузова порожнего вагона 

20 300 кг
• масса конструкции торцевой стены 

2875 кг
• высота центра масс (ЦМ) порожне-

го кузова (без торцевых стен) над уров-
нем плоскости подпятника 0,396 м

• высота ЦМ конструкции торцевой 
стены над уровнем плоскости подпят-
ника 1,532 м.

Компьютерная модель  
длиннобазного вагона- платформы

На первом этапе была разработана 
компьютерная модель длиннобазного 
вагона- платформы в рамках подхода, ре-
ализованного  в программном комплексе 
(ПК) «Medyna» [3].

Торцевые стены, контейнеры и шта-
бель из длинномерного металлопроката 
смоделированы в виде отдельных твер-
дых тел. Связь торцевых стен и контей-
неров с рамой вагона обеспечивалась 
элементом, который позволяет разре-
шать или запрещать линейные и угло-
вые перемещения в местах опирания, 
в результате чего была максимально 
точно смоделирована работа фитинговых 
упоров и узлов крепления ТС. Для опи-
сания связи штабеля из металлопроката 
с рамой вагона применялась комбинация 
аналогичных элементов.

Моделирование проводилось на пря-
мом участке пути в кривой радиусом 
650 м со скоростями 60, 100 и 120 км/ч, 
а также в кривой радиусом 350 м со ско-
ростями 60 и 80 км/ч с учетом численных 
реализаций вертикальных и горизон-
тальных неровностей рельсовых нитей 
согласно РД 32.68 [4], которые учитыва-
ют наиболее неблагоприятное состояние 
верхнего строения пути.

При моделировании рассмотрено 
несколько случаев динамического пове-
дения экипажа: платформа в порожнем 
и груженом состояниях на основе твердо- 
тельной модели, модель платформы 
с учетом собственных форм колебаний 
рамы для всех рассмотренных случаев 

и груза для случая перевозки металло-
проката минимальной жесткости.

Анализ влияния расположения  
торцевых стен на показатели  
динамических качеств  
порожнего вагона- платформы

Принимая во внимание, что торце-
вая стена является отдельным телом 
массой около трех тонн, возникает не-
обходимость оценить влияние положе-
ния торцевых стен на раме порожнего 
вагона- платформы (рис. 2) на показатели 
ДК. Расположение торцевых стен по кра-
ям рамы позволяет реализовать полную 
загрузку платформы контейнерами или 
разместить длинномерный металло-
прокат по всей длине рамы. Смещение 
стен в центральную часть позволяет 
закреплять и перевозить металлопро-
кат меньшей длины. Данные варианты 
расположения ТС на раме выбраны для 
оценки влияния сосредоточенной массы 
с разных сторон от шкворневого узла на 
показатели ДК экипажа.

По результатам компьютерного мо-
делирования на твердотельной модели 
(без учета собственных форм колебаний 
рамы) установлено, что показатели ДК 
платформы на различных участках пути 
для всего диапазона рассмотренных 
скоростей удовлетворяют требованиям 
ГОСТ 33211 [5].

На рис. 3 представлено сравнение двух 
вариантов установки ТС для участка пути 
с наибольшими значениями показателей 
ДК (кривая радиусом 650  м) при движении 
порожнего вагона: максимальный коэффи-
циент динамической добавки обрессорен-
ных частей (Кдв); максимальное отношение 
рамной силы к статической осевой нагрузке 
(Нр/Рст); минимальный коэффициент запаса 
устойчивости от схода колеса с рельса (Куст).

Результаты моделирования пока-
зали, что крайнее расположение ТС на 

раме платформы вызывает увеличение 
(ухудшение) показателей ДК до 11 % по 
сравнению с расположением ТС ближе 
к центральной части.

На следующем этапе для крайнего 
положения торцевых стен с учетом ре-
ализованного в ПК «Medyna» подхода 
было проведено компьютерное модели-
рование движения вагона- платформы 
с учетом первой (изгибной) формы 
собственных колебаний рамы (рис. 4), 
характеристики которой предваритель-
но получены в ПК «Siemens NX» («NX») 
и затем учтены в твердотельной модели 
вагона (перемещения элементов рамы, 
собственная частота, приведенная масса 
и жесткость).

Результаты компьютерного модели-
рования показали, что при учете соб-
ственных форм колебаний рамы плат-
формы не установлено превышений 
допустимых значений показателей ДК 
на всем диапазоне скоростей на прямом 
и в кривых участках пути. При этом из-
гибная форма собственных колебаний 
рамы платформы способствует увеличе-
нию максимальных значений вертикаль-
ных ускорений обрессоренных частей (az) 
в долях от ускорения свободного падения 
и Кдв до 35 и 14 % соответственно. Макси-
мальные расхождения, полученные на 

Рис. 3. Показатели ДК порожней платформы в кри-

вой с радиусом 650 м: а) Кдв; б) Нр/Рст; в) Куст

Рис. 2. Установка торцевых стен на раме плат-

формы: а) торцевые стены по краям; б) торцевые 

стены смещены к центру
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прямом участке пути, представлены на 
рис. 5. Расхождение с другими показате-
лями  ДК не превысило 3 %.

Анализ влияния вариантов  
загрузки вагона- платформы  
на показатели ДК

На первом этапе было проведено ком-
пьютерное моделирование на твердотель-
ных моделях для платформы в груженом 
состоянии (рис. 6). Вариант загрузки плат-
формы контейнерами типа 1ААА пред-
ставляет интерес с точки зрения влияния 
повышенного ЦМ (2,54 м) на показатели 
ДК. При такой постановке задачи модель 
предусматривает равномерное распреде-
ление нагрузки по раме, поэтому вариант 
перевозки длинномерного металлопрока-
та 25 м, уложенного в штабель, отличается 
от варианта перевозки контейнеров только 
высотой ЦМ (1,36 м).

При перевозке штабеля из метал-
лопроката длиной 13 м с высотой ЦМ 
1,5 м нагрузка на раму сосредоточена 
в центральной части, что способствует 
максимальному изгибающему моменту 
в сечениях этой зоны и может сущест-
венно влиять на показатели ДК экипажа, 
поэтому этот вариант загрузки также был 
рассмотрен.

На рис. 7 приведены результаты 
компьютерного моделирования на ос-
нове твердотельной модели для случаев 
с наибольшим расхождением показате-

лей ДК. При сравнении показателей ДК 
платформы, загруженной контейнерами 
типа 1ААА и металлопрокатом различной 
длины, нельзя однозначно сказать, какая 
схема погрузки хуже или лучше. Так, при 
перевозке металлопроката зафиксирован 
рост боковых ускорений обрессоренных 
частей (ay) в долях от ускорения свобод-
ного падения, по сравнению с вариантом 
загрузки контейнерами максимальное 
расхождение достигает 50 % на прямом 
участке пути (рис. 7а). При перевозке 
контейнеров по сравнению с вариантом 
загрузки вагона металлопрокатом (рис. 7б) 
рост значений Кдв достигает 44 % в кривой 
с радиусом 650 м при скорости 60 км/ч.

На втором этапе проведена оценка 
показателей ДК вагона- платформы с уче-
том собственных форм колебаний рамы 
платформы (изгибная) и груза (волно- 
образная) в случае перевозки металлопро-
ката. Первый расчетный случай включал 
вариант загрузки вагона контейнерами 
типа 1ААА. При моделировании была уч-
тена изгибная форма собственных коле-
баний рамы платформы (торцевые стены 
установлены по краям рамы), а контейнер 
являлся твердым телом. Установлено, что 
расхождение значений показателей ДК 
для твердотельной модели платформы 
и с учетом изгибной формы собственных 
колебаний рамы не превысило 3 %.

Второй расчетный случай включал 
вариант загрузки вагона металлопро-

катом длиной 13 м. При моделирова-
нии были учтены собственные формы 
колебаний рамы платформы для случая 
смещения торцевых стен к центру и от-
дельно металлопроката, которые пред-
варительно были получены в ПК «NX» 
(рис. 8). Собственные частоты рамы 
платформы и металлопроката различа-
ются на 24 %, что исключает возникно-
вение резонанса.

Результаты моделирования пока-
зали, что при учете собственных форм 
колебаний рамы платформы и метал-
лопроката не установлено превышения 
допустимых значений показателей ДК. 
При этом учет изгибной формы собст-
венных колебаний рамы и металлопро-
ката длиной 13 м способствует увели-
чению вертикальных ускорений az и Кдв 
до 46 % и 20 % соответственно (рис. 9). 
Расхождение с другими показателями 
ДК не превышает 3 %.

Третий расчетный случай включал 
вариант загрузки вагона- платформы 
металлопрокатом, уложенным в шта-
бель длиной 25 м. При моделировании 
были учтены собственные формы ко-
лебаний рамы платформы для случая 
расположения торцевых стен по краям 
рамы и отдельно металлопроката, кото-
рые предварительно были получены в ПК 
«NX» (рис. 10).

Учет изгибной формы собственных 
колебаний рамы платформы и металло-
проката длиной 25 м способствует увели-
чению вертикальных ускорений az и Кдв 

до 55 % и 32 % соответственно (рис. 11). 
Расхождение с другими показателями 
ДК не превышает 5 %. При этом следует 
отметить, что перевозка металлопроката 
длиной 25 м является наиболее динами-
чески нагруженным режимом по срав-
нению с вариантом загрузки платформы 
металлопрокатом длиной 13 м.

Рис. 5. Показатели ДК порожней платформы с учетом изгибной формы собственных колебаний рамы  

при движении на прямом участке пути: а) az; б) Кдв

Рис. 4. Графическое изображение изгибной 

формы собственных колебаний рамы платформы 

с частотой 8,82 Гц (цветом показано перемещение 

элементов рамы в вертикальной плоскости, мм)

Рис. 6. Рама вагона-платформы в груженом состоянии: а) загрузка металлопрокатом 13 м; б) загрузка металлопрокатом 25 м; в) перевозка контейнеров типа 1ААА

Рис. 7. Показатели ДК груженой платформы: а) прямая, ay; б) кривая с радиусом 650 м, Кдв
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Заключение
С применением методов компьютер-

ного моделирования на базе ПК «Medyna» 
в работе проведен анализ динамическо-
го поведения длиннобазного вагона- 
платформы, особенностью которого яв-
ляется наличие передвижных торцевых 
стен для крепления груза. Моделирование 
проводилось с различными скоростями на 
прямом и в кривых участках пути для ваго-
на в порожнем состоянии с установленны-
ми торцевыми стенами и в груженом со-
стоянии при перевозке контейнеров типа 
1ААА и металлопроката разной длины.

Анализ показателей ДК длиннобаз-
ного вагона- платформы показал следу-
ющие результаты.

1. Расположение торцевых стен по 
краям вагона- платформы способст-
вует увеличению показателей ДК до 
11 % относительно варианта разме-
щения торцевых стен в центральной 
части.

2. Учет изгибной формы собствен-
ных колебаний рамы в компьютер-
ной модели длиннобазного вагона- 
платформы способствует увеличению 
максимальных значений вертикаль-
ных ускорений и коэффициента ди-
намической добавки обрессоренных 
частей для порожнего вагона до 35 % 
и 14 % соответственно, а для гружено-
го вагона с учетом изгибной формы 
собственных колебаний металлопро-

ката —до 46–55 % и 20–32 %. Наиболь-
шие значения соответствуют пере-
возке металлопроката длиной 25 м, 
соответственно при этом расхожде-
ние с другими показателями не пре-
вышает 5 %. Для груженого вагона при 
загрузке контейнерами типа 1ААА 
и с учетом изгибной формы собст-
венных колебаний рамы платформы 
расхождение значений показателей 
ДК с твердотельной моделью не пре-
вышает 3 %.

На основании комплекса исследова-
ний для вагонов- платформ с увеличен-
ной базой (более 19 м) целесообразно 
дать следующие рекомендации.

1. На этапе проектирования прово-
дить анализ показателей ДК с учетом 
изгибной формы собственных колеба-
ний рамы и груза (в случае перевозки 
длинномерного металлопроката ма-
лой жесткости).

2. При экспериментальной провер-
ке учитывать на полигоне в рамках 
ходовых динамических испытаний 
обязательные схемы: в порожнем ре-
жиме — с расположением торцевых 
стен по краям рамы (если есть другие 
варианты расположения торцевых 
стен), в груженом — вариант загрузки 
вагона длинномерным металлопрока-
том, уложенным в штабель на длине 
25 м (если в номенклатуре перевози-
мого груза значится длинномерный 
металлопрокат малой жесткости).
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Рис. 8. Графическое изображение собственных форм колебаний: а) рама платформы с частотой 11,31 Гц; 

б) штабель металлопроката длиной 13 м с частотой 8,56 Гц (цветом показано перемещение элементов 

рамы и штабеля в вертикальной плоскости, мм)

Рис. 9. Показатели ДК для платформы, загруженной металлопрокатом длиной 13 м, при движении  

на прямом участке пути: а) az; б) Кдв

Рис. 10. Графическое изображение собственных форм колебаний: а) рама платформы с частотой 8,82 Гц; 

б) штабель металлопроката длиной 25 м с частотой 2,62 Гц (цветом показано перемещение элементов 

рамы и штабеля в вертикальной плоскости, мм)

Рис. 11. Показатели ДК для платформы, загруженной металлопрокатом длиной 25 м, при движении  

на прямом участке пути: а) az; б) Кдв
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 Транспортные средства и техника

С развитием интеллектуального судостроения все больше данных  
датчиков добавляется к диагностике работы судовых систем.  
Огромный массив информации предъявляет повышенные тре-
бования к мониторингу рабочего поведения двигателей. В связи 
с этим актуальной проблемой является использование методов 
машинного обучения для определения состояния работы энерге-
тических установок судов.

Сегодня компьютеры способны 
выполнять многие задачи, ко-
торые раньше решали люди. 

Это реализуется с помощью машинно-
го обучения при наличии достаточного 
количества данных. Поскольку компью-
теры могут получать и хранить очень 
большие объемы информации, а также 
быстро их обрабатывать, в решении 
многих задач они позволяют достигать 
лучших результатов, чем человек.

Существуют различные методы ма-
шинного обучения, и хорошей произ-
водительности можно добиться, выбрав 
подходящий подход с наилучшей пара-
метризацией. Разумеется, лучшие, чем 
у человека, результаты зависят от типа 
задачи и данных.

Широкое распространение методы 
машинного обучения находят в техни-
ческом обслуживании судовых систем. 
Машинное отделение судна — это слож-
ный механизм, состоящий из множества 
элементов и взаимосвязанных частей. 
Поскольку автоматизация приобретает 
все большее значение на судах нового 
поколения, данные от сотен или даже 
тысяч датчиков могут обрабатывать-
ся и записываться в режиме реального 
времени [1, 2]. Соответственно, чтобы 
аккумулировать и преобразовывать эти 
сведения в полезную информацию, необ-
ходимы инструменты интеллектуального 
анализа.

Методы мониторинга состояния, 
основанные на данных, анализируют 
измеряемые характеристики с помо-
щью моделей машинного обучения, 
чтобы обнаружить аномальное пове-

дение судовых систем и обеспечить 
поддержку принятия решений. Основ-
ная цель моделей, управляемых дан-
ными, — как можно раньше иденти-
фицировать наличие отклонений от 
номинальных условий эксплуатации 
в потоковых данных датчиков в режи-
ме реального времени. Эти отклонения 
могут быть признаком приближающе-
гося отказа системы [3, 4].

Технология диагностики неисправ-
ностей на основе машинного обучения 
является чувствительной, потенциаль-
но более дешевой и высокоэффектив-
ной альтернативой для выявления не-
исправностей двигателя по сравнению 
с регулярным ручным обслуживанием, 
таким как корректирующее и профилак-
тическое. Кроме того, диагностическая 
модель на основе машинного обучения 
может быть точно настроена с помощью 
алгоритмов оптимизации и историче-
ских данных для получения наилучшего 
результата.

В то же время важным вопросом 
при разработке системы мониторинга 
и диагностики рабочего поведения мор-
ских двигателей на основе машинного 
обучения является выбор подходящего 
алгоритма, который способен работать 
с различной информацией, с неопреде-
ленностью или несовершенством, а так-
же строить отношения «многие ко мно-
гим» между получаемыми от датчиков 
данными и режимами износа.

Большинство современных систем 
диагностики двигателей в основном раз-
рабатываются с использованием одного 
интеллектуального алгоритма. Однако 
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у разных алгоритмов есть свои достоин-
ства и недостатки. При этом надежность 
и отказоустойчивость модели монито-
ринга работы судовой системы весьма 
ограничены при использовании только 
одного алгоритма. Таким образом, за-
служивает внимания вопрос о том, как 
использовать преимущества различных 
диагностических систем машинного об-
учения с помощью объединенного ме-
тода.

Различные алгоритмы машинного 
и глубокого обучения для автомати-
ческого обнаружения неисправностей 
компонентов судового двигателя на ос-
нове реконструкции без учителя рассма-
тривают в своих трудах Д. О. Пушкарёв, 
Ю. В. Киселев, А. Г. Кузнецов, Zhijing Xu, 
Jiuwu Sun, Yuhao Huo, Qilin Xiao.

Над разработкой динамических ли-
нейных моделей сигналов многомерных 
датчиков с 1-минутной частотой судово-
го дизель- генератора для прогнозиро-
вания распределения будущих сигналов 
трудятся С. В Сальников., Е. М. Солодкий, 
Д. Д. Вишняков, Р. Ю. Юдин, Shi- Lu Dai, 
Min Wang, Cong Wang.

Вместе с тем, несмотря на имеющу-
юся на сегодня информацию, в данной 
предметной плоскости остается много 
нерешенных вопросов. В частности, от-
дельного внимания заслуживает пробле-
ма обучения кластерных алгоритмов на 
рабочих данных, чтобы определить об-

ласти, относящиеся к нормальным усло-
виям эксплуатации, а затем проверить, 
входят ли новые полученные данные 
в эти кластеры.

Также в дальнейшем развитии ну-
ждается подход, позволяющий преодо-
леть недостаток неточных и ошибочных 
данных для диагностики судовых дви-
гателей, благодаря сбору сведений, со-
зданных на основе моделей цифровых 
двой ников.

Таким образом, цель статьи заключа-
ется в рассмотрении возможностей ис-
пользования методов машинного обуче-
ния в мониторинге рабочего поведения 
судового двигателя. В качестве объекта 
исследования будет использоваться мор-
ской двухтактный дизельный двигатель.

Методы машинного обучения осно-
ваны на данных, поэтому для обучения 
и проверки моделей необходима стан-
дартизация экспериментальных данных 
и аналитики процессов их обработки  
[5, 6]. Для исследования будем использо-
вать алгоритм, представленный на рис. 1, 
состоящий из пяти основных этапов. Не-
которые шаги состоят из подзадач, кото-
рые необходимо выполнить перед пере-
ходом к следующему шагу. Для создания 
и обучения модели интеллектуального 
анализа данных будет использоваться 
машина опорных векторов, машина экс-
тремального обучения и глубокое обуче-
ние, которые способны прогнозировать 

состояние двигателя на основе входных 
данных.

Идентификация состояния надеж-
ности судового двигателя и параметров 
его работы независимо от используемого 
метода обычно включает в себя расчет 
расстояния между точками в сформули-
рованном пространстве [4]. Однако вы-
числение расстояния в функциональном 
пространстве может быть сложным и тру-
доемким, поэтому предлагаем заменить 
каждую временную характеристику ее 
значением, рассчитанным по следующим 
формулам:

  
 (1)

  
 (2)

  

 (3)

  
 (4)

  
 (5)

   
(6)

Рис. 1. Алгоритм использования машинного обучения в процессе мониторинга рабочего поведения морского двухтактного дизельного двигателя
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где — i-й зарегистрированный вибрационный 

или шумовой сигнал;

t0 — время начала сигнала vs;

tk — время окончания сигнала vs;

1 — интеграл сигнала;

2 — среднее значение сигнала;

3 — энергия сигнала;

4 — средняя мощность сигнала;

5 — простой момент первого порядка;

6 — простой момент второго порядка;

7 — центральный момент первого порядка;

8 — центральный момент второго порядка;

9 — нормированный простой момент первого 

порядка;

10 — нормированный простой момент второго 

порядка;

11 — нормированный центральный момент пер-

вого порядка;

12 — нормированный центральный момент вто-

рого порядка;

13 — абсцисса центра тяжести квадрата сигнала;

14 — дисперсия квадрата сигнала;

15 — эквивалентный диаметр сигнала;

16 — средняя ширина сигнала.

Характеристики являются основны-
ми параметрами, используемыми при 
анализе сигналов. Чтобы определить 
полезность заданной характеристики 
в процессе идентификации, можно рас-
считать ее концентрацию. Характеристи-
ка считается концентрированной, если 
стандартное отклонение (s) значения 
характеристики (D) в группе временных 
рядов, зарегистрированных для одного 
и того же состояния надежности (DSG), 
составляет менее 15 % от среднего зна-
чения:

   (17)

где D(DSG) — характеристика сигнала;

DSG — группа временных рядов, зарегистриро-

ванных для одного и того же состояния надеж-

ности.

Кроме того, предполагается, что:
• характеристика может быть ис-

пользована для однозначной иденти-
фикации состояния надежности, если 
она удовлетворяет условию, описанно-
му в формуле (18);

• характеристика может быть ис-
пользована для однозначной иденти-
фикации типа состояния неспособно-
сти, если она удовлетворяет условию, 
описанному в формуле (19) для всех со-
стояний неспособности.

  
 (18)

где D(DSG) — характеристика сигнала;

DSGIA — группа временных рядов, зарегистриро-

ванных для состояний неспособности;

DSGA — группа временных рядов, зарегистриро-

ванных для состояний способности.

   
(19)

где D(DSG) — характеристика сигнала;

DSGI
Ai — группа временных рядов, зарегистриро-

ванных для i-го состояния неспособности.

Для проведения эксперимента 
использовались параметры и режи-
мы работы судового двигателя Sulzer 
6AL20/24. Данные о работе двигателя 
включают в себя 10-минутные усред-
ненные журналы со 140 датчиков на 
борту судна. Датчики расположены 
в главном двигателе и периферийных 

Таблица 2. Серии испытаний с интервалами временных меток

Серия  
испытания

Настройка числа  
оборотов, мин-1

Количество  
экземпляров % Интервал времени

A 87 512 43,12 Май

B 86 3 0,27 Октябрь

C 87 23 1,24 Январь

D 90 209 20,47 Июль

E 89 24 1,08 Сентябрь

F 84 178 13,56 Август

G 74 316 20,16 Март

Dctuj – 1265 100 Декабрь

Транспортные средства и техника
Таблица 1. Датчики, использованные в исследовании, и количество ненулевых измерений  
за тестовый период

Датчик Ненулевые 
измерения

Температура окружающего воздуха 39 776

Температура в помещении двигателя 9931

Цилиндр — температура отработавших газов на выходе 39 498

Цилиндр — температура гильзы со стороны выхлопных газов 39 497

Температура гильзы со стороны насоса 39 497

Цилиндр — давление сжатия 39 776

Цилиндр — максимальное давление 39 776

Цилиндр — среднее индикаторное давление 17 974

Топливный индекс 39 776

Температура охлаждающей воды на выходе 39 776

Мощность главного двигателя 39 769

Часы работы главного двигателя 39 775

Число оборотов главного двигателя 39 776

Крутящий момент главного двигателя 39 769
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системах. Они измеряют давление 
сжатия, максимальное давление и тем-
пературу выхлопных газов во время 
цикла сгорания, а также температуру 
гильзы как со стороны выхлопа, так 
и со стороны насоса гильзы цилиндра. 
Более детальная информация пред-
ставлена в табл. 1.

В качестве выходной переменной 
в проводимом эксперименте был вы-
бран расход топлива двигателя при 
трех настройках оборотов (табл. 2)  
и в различных режимах и погодных 
условиях, что позволило лучше отобра-
зить стандартные сценарии морского 
путешествия.

Для обучения моделей использо-
ван программный инструментарий 
Weka и реализованные в нем оценки: 
RMSE, RAE. Итак, для оценки различ-
ных алгоритмов модель прогнозиро-
вания расхода топлива, основанная 
на глубоком обучении, сравнивается 
с экстремальной обучающей машиной 
и алгоритмом машины опорных векто-
ров. Сравнивалась и анализировалась 
точность прогноза в процессе мони-
торинга рабочего поведения морско-
го двухтактного дизельного двигателя 
(рис. 2).

Как видно на рис. 2, точность про-
гнозирования расхода топлива, полу-
ченная с помощью алгоритма глубо-
кого обучения, составляет более 92 %, 
что значительно лучше, чем у других 
алгоритмов.

Окончательное решение о выбо-
ре подходящего алгоритма зависит от 
конечного использования, а именно 
меньшее количество переменных, необ-
ходимых для качественного предсказа-
ния, может быть преобладающим, осо-
бенно для моделей, которые работают 
с большим количеством экземпляров 
и большим объемом данных и требуют 

большего времени обработки и более 
требовательных платформ [8–10].

И наоборот, если приоритетом яв-
ляется высокая точность предсказания, 
то выбор падает на алгоритм маши-
ны опорных векторов. Кроме того, на 
том же наборе данных можно создать 
модель с применением фильтра без 
контроля, основанного на интерквар-
тильном интервале, для выявления 
выбросов и экстремальных значений 
(обнаружение аномалий). Эта модель 
позволит оценивать условия работы 
и распознавать необычные состояния 
двигателя или ранние ухудшения его 
функционирования.

Подводя итоги, отметим, что 
в данном исследовании модели ма-
шинного обучения на основе глу-
бокого обучения машины опорных 
векторов и экстремального обучения 
использовались для мониторинга 
рабочего поведения морского двух-
тактного дизельного двигателя. Для 
оценки результативности и точности 
данных алгоритмов в процессе экс-
перимента использовался показатель 
расхода топлива. Полученные данные 
свидетельствуют, что наилучшую точ-
ность прогнозирования дает алгоритм 
глубокого обучения.

Предложенные в статье модели 
и подходы можно применять для ди-
агностики работы судовых двигателей 
с целью достижения лучшего взаи-
модействия человека и компьютера, 
а также повышения эффективности 
и точности мониторинга функциональ-
ных характеристик различных частей 
и элементов судовых энергетических 
установок.
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системе поддержки рынка R&D с выявлением базовых 
характеристик ключевых фондов, субсидирующих про-
ведение НИОКР. Отмечается, что в России в транспорт-
ной отрасли одним из ключевых игроков выступает 
холдинг «РЖД». Для форсированного развития его 
цифровой трансформации предложен подход, учиты-
вающий системный механизм привлечения внешних 
инвестиций на различных стадиях жизненного цикла 
инновационных проектов, в том числе в период про-
ведения задельных научно- исследовательских работ.

Ключевые слова: финансирование НИОКР, R&D, 
гранты, субсидии, сквозные проекты, государственная 
поддержка, бизнес- модель, технологическое развитие, 
промышленность 4.0.

Контактная информация: a.ohotnikov@vniias.ru

Самир М. Микаилов, канд. юрид. наук, заместитель 
директора по научной работе Курганского института 
железнодорожного транспорта — филиала Уральского 
государственного университета путей сообщения.

Определение понятия и сущности категории «обес-
печение железнодорожной безопасности» // Транс-
порт РФ. — 2024. — № 3 (112). — С. 8–9.

Проведен научный анализ имеющихся подходов 
к определению обеспечения безопасности в сфере 
функционирования железнодорожного транспорта. 
На этой основе предлагается к рассмотрению новая 
правовая категория «обеспечение железнодорожной 
безопасности». Потребность в разработке и внедре-
нии в науку данного понятия аргументируется тем, что 
определение категории создаст не только платформу 
для проведения научных исследований в данной обла-
сти, но и обеспечит базу для разработки эффективной 
стратегии и политики в области обеспечения железно-
дорожной безопасности.

Ключевые слова: безопасность, транспортная без-
опасность, железнодорожная безопасность, железно-
дорожный транспорт, обеспечение железнодорожной 
безопасности.

Контактная информация: smm45@mail.ru

Александр В. романов, главный инженер ООО «НПО 
Квант», аспирант Петербургского государственного 
университета путей сообщения Императора Алексан-
дра I (ПГУПС),

Александр Н. иванов, заместитель начальника служ-
бы охраны труда, промышленной безопасности и эко-
логического контроля дирекции инфраструктуры ОАО 
«РЖД», аспирант ПГУПС,

Алина В. Саидова, канд. техн. наук, доцент кафедры 
«Вагоны и вагонное хозяйство» ПГУПС.

интеллектуальная система повышения безопасно-
сти пешеходов при пересечении железной дороги 
// Транспорт РФ. — 2024. — № 3 (112). — С. 10–13.

Представлен обзор опыта внедрения технического 
зрения и искусственного интеллекта на основе об-
работки видеоданных в сфере транспортной отрасли 
и городского дорожного хозяйства. Рассмотрены на-
значение, технические характеристики, функциональ-
ность и результаты опытной эксплуатации пилотного 

образца программно- аппаратного комплекса «Без-
опасность перехода через железнодорожные пути»  
(ПАК «СОКОЛ»), возможность его тиражирования 
и перспективы развития, а также экономический эф-
фект от внедрения системы.

Ключевые слова: безопасность граждан, программно- 
аппаратный комплекс, нейронная сеть, всестороннее 
информирование, статистика.

Контактная информация: 7945720@rambler.ru

Юлия Г. едигарева, канд. соц. наук, доцент кафедры 
международных отношений и геополитики тран-
спорта Института международных транспортных 
коммуникаций Российского университета транспор-
та (РУТ((МИИТ), директор Колледжа международных 
транспортных коммуникаций РУТ (МИИТ),

Виктор В. Фролов, аспирант кафедры экономики, ор-
ганизации производства и менеджмента Института 
экономики и финансов РУТ (МИИТ),

Владислав Б. Ширшиков, канд. филол. наук, доцент 
кафедры русского и иностранного языков Академии 
базовой подготовки РУТ (МИИТ).

логистический пулинг: экономический эффект 
и правовые аспекты // Транспорт РФ. — 2024. — № 3 
(112). — С. 14–18.

В качестве инновационного проекта изучен процесс 
пулинга. Рассмотрена технология его реализации, 
правовое регулирование взаимоотношений субъек-
тов пулинга в транспортных перевозках. Исследова-
ние построено на методах сравнительно- правового 
анализа, систематизации экономических данных, 
построении логических выводов относительно эко-
номической эффективности и целесообразности 
внедрения пулинга в сложившейся экономической 
ситуации в России.

Ключевые слова: транспортные перевозки, пулинг, 
правовое регулирование пулинга, логистика, цифро-
визация логистических процессов, экономическая 
эффективность, транспортные системы.

Контактная информация: ug7575@bk.ru

татьяна П. Сацук, д-р экон. наук, профессор кафедры 
«Бухгалтерский учет и аудит» Петербургского государ-
ственного университета путей сообщения Императора 
Александра I (ПГУПС),

Светлана А. Жутяева, канд. экон. наук, доцент кафе-
дры «Бухгалтерский учет и аудит» ПГУПС.

Анализ рынка по перевалке грузов в морских пор-
тах россии // Транспорт РФ. — 2024. — № 3 (112). —  
С. 19–22.

Актуальность исследования обусловлена спецификой 
деятельности морских портов, от которых зависит раз-
витие промышленного производства многих регионов 
страны. Проанализирована динамика перевалки грузов 
в морских портах России за период с 2020 по 2023 г. 
Дана оценка достижения промежуточных целевых 
индикаторов, запланированных в Стратегии разви-
тия морской портовой инфраструктуры РФ до 2030 г. 
Определены экономические и административные ог-
раничения для входа на рынок.

Ключевые слова: морской транспорт, грузооборот 
порта, целевые индикаторы, барьеры для входа на 
рынок.

Контактная информация: zhutjaeva@rambler.ru

Фарид и. Хусаинов, канд. экон. наук, эксперт Инсти-
тута экономики и регулирования инфраструктурных 
отраслей Национального исследовательского универ-
ситета «Высшая школа экономики».

Влияние средней дальности перевозки на по-
требный парк грузовых вагонов // Транспорт РФ. — 
2024. — № 3 (112). — С. 23–25.

Описано влияние динамики показателя средней 
дальности перевозки на динамику потребного парка 
грузовых вагонов. Прослеживается влияние средней 
дальности на грузооборот, на показатель оборота 
грузового вагона рабочего парка. Показано, что рост 

вагонного парка был естественной реакцией рынка 
на увеличение оборота вагона.

Ключевые слова: грузооборот, оборот вагона, вагон-
ный парк, средняя дальность перевозки.

Контактная информация: f-husainov@yandex.ru

Виктор М. Бунеев, д-р экон. наук, профессор кафедры 
«Управление транспортным процессом» Сибирского 
государственного университета водного транспорта 
(СГУВТ),

Гульмира Ж. игликова, аспирант СГУВТ,

Виктор Н. Попов, аспирант СГУВТ.

Некоторые аспекты взаимодействия видов тран-
спорта и оптимизации маршрутов (на примере Си-
бири) // Транспорт РФ. — 2024. — № 3 (112). — С. 26–30.

Изложены результаты исследования проблем взаи-
модействия, координации и согласования различных 
видов транспорта при организации перевозок в сме-
шанном сообщении и обоснование схем доставки 
грузов потребителю. В результате рекомендованы 
схемы завоза нефтепродуктов в пункты арктиче-
ских рек Якутии через Якутский транспортных узел 
(Нижний Бестях) и экспорта кузбасского угля в Ин-
дию по Енисею с выходом по Севморпути в пункт 
назначения.

Ключевые слова: взаимодействие видов транспорта, 
северный завоз, экспортные перевозки, смешанное 
сообщение.

Контактная информация: g. z.iglikova@nsawt.ru

дмитрий С. Конюхов, д-р техн. наук, руководитель 
отдела научно- технического сопровождения строи-
тельства АО «Мосинжпроект»,

Валерий В. Вязовой, директор программы проектов 
АО «Мосинжпроект»,

роман А. евтушенко, директор проекта АО «Мосинж-
проект»,

дарья С. Петунина, главный специалист АО «Мо-
синжпроект».

Научно- техническое сопровождение создания 
уникальных транспортных объектов (на примере 
Большой кольцевой линии Московского метро-
политена) // Транспорт РФ. — 2024. — № 3 (112). — С. 
31–36.

На примере трех станций Большой кольцевой ли-
нии Московского метрополитена, введенной в экс-
плуатацию в 2023 г. и пересекающей существующие 
радиальные линии, показано применение научно- 
технического сопровождения строительства, впервые 
введенного в нормативные документы по метропо-
литенам. Рассмотрены специально разработанные 
мероприятия с учетом прогнозируемого влияния 
строительства, технического состояния сооружений, 
способов строительства и инженерно- геологических 
условий строительства.

Ключевые слова: Большая кольцевая линия, геотех-
нические расчеты, математическое моделирование, 
метрополитен, научно- техническое сопровождение 
строительства, пересечение существующих и вновь 
сооружаемых линий.

Контактная информация: gidrotehnik@inbox.ru

Валерий С. Коссов, д-р техн. наук, генеральный дирек-
тор АО «Научно- исследовательский и конструкторско- 
технологический институт подвижного состава»  
(ВНИКТИ),

Олег Г. Краснов, д-р техн. наук, заведующий отде-
лом пути и специального подвижного состава от-
деления динамики, прочности и инфраструктуры  
АО «ВНИКТИ»,

Михаил Г. Акашев, канд. техн. наук, ведущий инженер 
АО «ВНИКТИ»,

Наталья М. Никонова, ведущий программист 
АО «ВНИКТИ».
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Контактно- усталостные дефекты на поверхности 
катания внутренних рельсов в кривых малого  
радиуса // Транспорт РФ. — 2024. — № 3 (112). —  
С. 37–41.

Проведено моделирование для определения степени вли-
яния на накопление контактно- усталостных дефектов 
таких факторов, как ширина колеи, подуклонка и ис-
пользование профиля рельса UIC 60 на внутренней нити 
в кривых малого радиуса. Установлено, что для ширины 
колеи 1540 мм при наработке, близкой к 100 млн т брутто, 
частость повышенных контактных давлений возрастает, 
что способствует более быстрому накоплению повре-
ждаемости рельса. Применение рельса с профилем UIC 
60 вместо Р65 по ГОСТ 51685-22 несущественно виляет 
на возникающие в зоне контакта «колесо — рельс» нор-
мальные давления и является неэффективным методом 
снижения скорости накопления контактно- усталостных 
дефектов на поверхности катания внутреннего рельса 
в кривых малого радиуса. Большие значения подуклонки 
способствует наиболее быстрому накоплению контактно- 
усталостных дефектов на поверхности рельса.

Ключевые слова: кривые малого радиуса, внутрен-
ний рельс, зона контакта, контактные давления, каса-
тельные напряжения, профиль рельса, ширина колеи, 
подуклонка.
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Петр А. Козлов,  д-р техн. наук, президент 
ООО «Научно- производственный холдинг «СТРАТЕГ»,

Олег В. Осокин, д-р техн. наук, директор ООО «Ана-
литические и управляющие системы на транспорте 
«Транспортный алгоритм»,

Николай В. Якушев, канд. техн. наук, доцент кафедры 
«Управление эксплуатационной работой» Уральского 
государственного университета путей сообщения,

ильдар С. Абдуллаев, канд. техн. наук, заместитель 
начальника Управления комплексной экспертизы 
проектов ОАО «РЖД».

роль динамических резервов в построении транс-
портной инфраструктуры // Транспорт РФ. — 2024. — 
№ 3 (112). — С. 42–45.

Рассматривается проблема расчета структурных ре-
зервов, которые потребитель вынужден создавать при 
неравномерных грузопотоках. Взаимодействующие 
производитель, транспорт и потребитель предлага-
ется рассматривать как единую систему, в которой 
происходит взаимное согласование ритмов. При со-
гласованном подводе потоков структурные резервы 
у потребителя уменьшаются. Устойчивость работы 
в этом случае обеспечивается адаптивностью. Умень-
шение необходимых резервов без потери устойчиво-
сти квалифицируется как возникновение динамиче-
ских резервов. Предлагается математическая модель 
для их расчета. Эффект динамических резервов не-
обходимо учитывать при построении транспортной 
инфраструктуры.

Ключевые слова: грузопотоки, адаптивность, желез-
нодорожный транспорт, математическая модель

Контактная информация: laureat_k@mail.ru

Анна М. Орлова, д-р техн. наук, заместитель генераль-
ного директора по научно- техническому развитию 
ПАО «Научно- производственная корпорация «Объе-
динённая вагонная компания»«, генеральный директор 
ООО «Всесоюзный научно- исследовательский центр 
транспортных технологий» (ВНИЦТТ),

екатерина А. рудакова, канд. техн. наук, ведущий 
научный сотрудник, руководитель отдела комплекс-
ных исследований динамики взаимодействия экипажа 
и пути ООО «ВНИЦТТ»,

Артем В. Гусев, канд. техн. наук, ведущий научный 
сотрудник ООО «ВНИЦТТ»,

Азамат Х. Юлдашев, аспирант Петербургского госу-
дарственного университета путей сообщений Импе-
ратора Александра I.

Оценка влияния собственных форм колебаний 
рамы и груза на показатели динамических качеств 
длиннобазных вагонов- платформ // Транспорт 
РФ. — 2024. — № 3 (112). — С. 46–49.

Применение вагонов- платформ с увеличенной базой 
(более 19 м) позволяет расширить номенклатуру пе-
ревозимых грузов, в том числе длинномерного ме-

таллопроката и контейнеров различных типов. В за-
висимости от специализации вагона на кузове может 
быть установлена дополнительная оснастка в виде 
вертикальных стоек и передвижных торцевых стен 
для крепления груза по длине рамы. В работе приведе-
ны результаты исследования методом компьютерного 
моделирования влияния степени загрузки платформы, 
расположения торцевых стен на раме вагона и собст-
венных форм колебаний рамы и груза (в случае пере-
возки металлопроката) на показатели динамических 
качеств вагона.

Ключевые слова: вагон- платформа, номенклатура 
грузов, контейнер, рама вагона, динамические каче-
ства вагона.

Контактная информация: vsomov@uniwagon.com

Алексей и. епихин, канд. техн. наук, начальник кафе-
дры эксплуатации судовых энергетических установок 
Государственного морского университета (ГМУ) им. 
адм. Ф. Ф. Ушакова,

Сергей и. Кондратьев, д-р техн. наук, ректор ГМУ им. 
адм. Ф. Ф. Ушакова,

евгений В. Хекерт, д-р техн. наук, проректор ГМУ им. 
адм. Ф. Ф. Ушакова.

Методы машинного обучения в мониторинге 
рабочего поведения морского двухтактного ди-
зельного двигателя // Транспорт РФ. — 2024. — № 3 
(112). — С. 50–53.

С непрерывным развитием интеллектуального судо-
строения все больше данных датчиков добавляется 
к диагностике работы судовых систем. Огромный 
массив информации и сложная среда эксплуатации 
судна выдвигают повышенные требования к монито-
рингу рабочего поведения двигателей. В связи с этим 
рассмотрены возможности использования методов 
машинного обучения для определения состояния ра-
боты энергетических установок судов.

Ключевые слова: машинное обучение, двигатель, 
алгоритм, данные.

Контактная информация: bsmbeton@mail.ru
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Modern R&D Support Tools for the Innovative 
Development of Transport Companies // Transport 
RF. — 2024. — № 3 (112). — pp. 3–7.

Key areas for the development of innovative processes 
towards comprehensive IT solutions and the develop-
ment of related markets have been identified. Empha-
sis is placed on the state support system for the R&D 
market, highlighting the basic characteristics of key 
funds subsidizing R&D activities. It is noted that in 
Russia, the transport industry is significantly influ-
enced by the “RZD” holding. A proposed approach for 
the accelerated development of its digital transforma-
tion considers a systematic mechanism for attracting 
external investments at various stages of the innova-
tion project’s lifecycle, including during preliminary 
research and development.

Keywords: R&D financing, grants, subsidies, cross-
cutting projects, state support, business model, tech-
nological development, Industry 4.0.
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Definition and Essence of the Category “Railway 
Safety Assurance” // Transport RF. — 2024. — № 3 
(112). — pp. 8–9.

A scientific analysis of existing approaches to defin-
ing safety assurance in the railway transport sector is 
conducted. Based on this, a new legal category “railway 
safety assurance” is proposed for consideration. The 
need to develop and introduce this concept into sci-
ence is argued by its potential to create a platform for 
scientific research and provide a foundation for devel-
oping effective strategies and policies in railway safety.

Keywords: safety, transport safety, railway safety, 
railway transport, railway safety assurance.
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Intelligent Pedestrian Safety System at Railway 
Crossings // Transport RF. — 2024. — № 3 (112). — 
pp. 10–13.

An overview of the implementation experience of 
technical vision and artificial intelligence based on 
video data processing in the transport sector and urban 
road management is presented. The purpose, techni-

cal characteristics, functionality, and results of the 
pilot operation of the “Safety at Railway Crossings” 
software and hardware complex (PAK “SOKOL”) are 
considered, including the possibility of scaling and 
development prospects, as well as the economic effect 
of the system’s implementation.
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Logistic Pooling: Economic Effect and Legal 
Aspects // Transport RF. — 2024. — № 3 (112). —  
pp. 14–18.

As an innovative project, the pooling process is stud-
ied. The technology of its implementation and the 
legal regulation of pooling relationships in transport 
operations are examined. The study is based on com-
parative legal analysis, systematization of economic 
data, and the construction of logical conclusions 
regarding the economic efficiency and feasibility of 
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implementing pooling in the current economic situ-
ation in Russia.
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processes, economic efficiency, transport systems.
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Market Analysis of Cargo Handling in Russian 
Seaports // Transport RF. — 2024. — № 3 (112). — 
pp. 19–22.

The relevance of the research is due to the specif-
ics of seaports’ activities, which influence the in-
dustrial production development in many regions 
of the country. The dynamics of cargo handling in 
Russian seaports from 2020 to 2023 are analyzed. 
An assessment of achieving interim target indicators 
planned in the Strategy for the Development of Rus-
sia’s Marine Port Infrastructure until 2030 is given. 
Economic and administrative barriers to market entry 
are identified.
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Impact of Average Transportation Distance on the 
Required Fleet of Freight Cars // Transport RF. — 
2024. — № 3 (112). — pp. 23–25.

The impact of the dynamics of the average transporta-
tion distance indicator on the dynamics of the required 
fleet of freight cars is described. The influence of aver-
age transportation distance on cargo turnover and the 
turnover rate of freight cars in the operational fleet 
is traced. It is shown that the growth of the wagon 
fleet was a natural market response to the increase 
in wagon turnover.

Keywords: cargo turnover, wagon turnover, wagon 
fleet, average transportation distance.

Contact information: f-husainov@yandex.ru

Viktor M. Buneev, Doctor of Economic Sciences, 
Professor of the Department of “Transport Process 
Management” at the Siberian State University of Water 
Transport (SGUVT),

Gulmira Zh. Iglikova, PhD student at SGUVT,

Viktor N. Popov, PhD student at SGUVT.

Some Aspects of Transport Modes Interaction and 
Route Optimization (Using the Example of Siberia) 
// Transport RF. — 2024. — № 3 (112). — pp. 26–30.

The results of research on the problems of interaction, 
coordination, and synchronization of various transport 
modes in organizing multimodal transportation and 
the justification of cargo delivery schemes to consum-
ers are presented. Schemes for delivering petroleum 
products to points along the Arctic rivers of Yakutia 
through the Yakutsk transport hub (Nizhny Bestyakh) 
and exporting Kuzbass coal to India via the Yenisei 
with an exit through the Northern Sea Route to the 
destination point are recommended.
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Scientific and Technical Support for the Creation 
of Unique Transport Facilities (Using the Example 
of the Moscow Metro Big Circle Line) // Transport 
RF. — 2024. — № 3 (112). — pp. 31–36.

Using the example of three stations of the Moscow 
Metro Big Circle Line, put into operation in 2023 and 
intersecting existing radial lines, the application of 
scientific and technical support for construction, first 
introduced into the normative documents for subways, 
is shown. Specially developed measures are consid-
ered, taking into account the forecasted impact of 
construction, the technical condition of structures, 
construction methods, and engineering-geological 
conditions of construction.
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Contact Fatigue Defects on the Running Surface 
of Inner Rails in Small Radius Curves // Transport 
RF. — 2024. — № 3 (112). — pp. 37–41.

Modeling was conducted to determine the degree of 
influence on the accumulation of contact fatigue de-
fects by factors such as track gauge width, cant, and 
the use of the UIC 60 rail profile on the inner track in 
small radius curves. It was found that for a gauge width 
of 1540 mm with usage close to 100 million gross tons, 
the frequency of increased contact pressures rises, 
contributing to faster rail damage accumulation. The 
application of the UIC 60 rail profile instead of the R65 
according to GOST 51685-22 does not significantly af-
fect the normal pressures in the “wheel-rail” contact 
area and is an ineffective method to reduce the rate of 
accumulation of contact fatigue defects on the running 
surface of the inner rail in small radius curves. Larger 
cant values contribute to the most rapid accumulation 
of contact fatigue defects on the rail surface.
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The Role of Dynamic Reserves in the Construction 
of Transport Infrastructure // Transport RF. — 2024. 
— № 3 (112). — pp. 42–45.

The problem of calculating structural reserves, which 
the consumer is forced to create due to uneven cargo 
flows, is considered. The interaction of producer, 
transport, and consumer is proposed to be viewed as 
a single system where rhythm coordination occurs. 
With synchronized flow supply, consumer structural 
reserves decrease. In this case, operational stability 
is ensured by adaptability. The reduction of neces-
sary reserves without loss of stability is qualified as 
the emergence of dynamic reserves. A mathematical 
model for their calculation is proposed. The effect of 
dynamic reserves must be considered when construct-
ing transport infrastructure.
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Assessment of the Impact of the Own Vibration 
Modes of the Frame and Load on the Dynamic 
Characteristics of Long-Base Platform Cars // 
Transport RF. — 2024. — № 3 (112). — pp. 46–49.

The use of long-base platform cars (over 19 m) allows 
for the expansion of the range of transported goods, 
including long-length metal products and containers 
of various types. Depending on the wagon’s specializa-
tion, additional equipment in the form of vertical posts 
and movable end walls for securing the cargo along the 
frame length may be installed on the body. The study 
presents the results of computer modeling to assess 
the impact of platform load degree, end wall placement 
on the wagon frame, and the own vibration modes of 
the frame and cargo (in case of transporting metal 
products) on the dynamic characteristics of the wagon.
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Machine Learning Methods in Monitoring the 
Operational Behavior of a Marine Two-Stroke 
Diesel Engine // Transport RF. — 2024. — № 3 (112). 
— pp. 50–53.

With the continuous development of intelligent ship-
building, more sensor data is added to the diagnosis of 
ship systems. The vast amount of information and the 
complex operating environment of the vessel impose 
increased requirements on engine operation monitor-
ing. In this regard, the possibilities of using machine 
learning methods to determine the operational state 
of ship power plants are considered.
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