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аннотация
 
введение. Статья посвящена методическим подходам к оценке эффективности функционирования современных 
конструкций верхнего строения железнодорожного пути. Целью работы является разработка методических под-
ходов к оценке эффективности применения материалов верхнего строения пути — рельсов, скреплений, шпал, 
балласта — в заданных условиях эксплуатации. 
Материалы и методы. Представлены разработанные авторами методические подходы к оценке эффективно-
сти функционирования современных конструкций верхнего строения железнодорожного пути, базирующиеся на 
принципах оценки стоимости жизненного цикла сложных технических систем железнодорожного транспорта. Ме-
тодические подходы позволяют учесть в стоимости жизненного цикла все затраты, связанные с приобретением, 
владением и утилизацией материалов верхнего строения рассматриваемых участков железнодорожного пути с 
приведением стоимостных показателей к ценности начального периода путем дисконтирования рассматриваемых 
экономических показателей. 
результаты. Приведены результаты тестовых расчетов оценки эффективности использования рельсовых скрепле-
ний типа ЖБР-65ПШМ, ЖБР-65Ш, АРС-4, Фоссло W-30 на условном 12-километровом участке железнодорожного 
бесстыкового пути с рельсами ДТ350 и грузонапряженностью 80 млн т · км брутто / км в год. Наиболее эффективным 
вариантом конструкции верхнего строения пути признается вариант, имеющий наименьшее значение удельных за-
трат на 1 т · км брутто, образующихся за весь жизненный цикл функционирования участка железнодорожного пути. 
обсуждение и заключение. Разработанные методические подходы могут быть использованы для оценки, срав-
нения и выбора наиболее эффективно функционирующих конструкций верхнего строения пути в заданных усло-
виях эксплуатации.

клЮчевые слова: железнодорожный путь, рельсы, рельсовые скрепления, стоимость жизненного цикла, теку-
щее содержание пути, материалы верхнего строения пути, утилизация
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ABSTRACT 
 
Introduction. The article covers the approaches to assessing the efficient functioning of the modern upper structure track 
and aims at developing these approaches in the process of using the track superstructure materials — rails, fasteners, 
sleepers, ballast — under given operating conditions.
Materials and methods. The authors proposed methodological approaches for assessing the effective functioning 
of the modern upper structure track. These methods were based on the life cycle cost measurements of railway complex 
technical systems. The methodological approaches enable to consider the expenditures for the acquisition, possession and 
disposal of the upper structure track materials by discounting the cost indicators and the initial period value.
Results. The authors present the results of test calculations for assessing the effective use of ZhBR-65PShM, ZhBR-65Sh, 
ARS-4, Vossloh W-30 rail fasteners types on a 12-kilometer nominal section of the continuous welded rail with DT350 
rails and a traffic density up to 80 t.km gross/km per year. The most efficient upper structure track option is the one, 
which has the lowest value of unit costs per 1 t.km gross and covers the full life cycle of the railway track section ope-
ration.
Discussion and conclusion. The developed methodological approaches will be used to evaluate, compare and select 
the most efficient upper structure track schemes under given operating conditions.
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Введение. Сочетание многообразия специализа-

ций и категорий рельсов с различными скрепления-

ми позволяет создавать множество вариантов кон-

струкций верхнего строения пути, обеспечивающих 

выполнение установленного объема перевозок и их 

безопасности. Эти варианты отличаются стоимо-

стью материалов и эксплуатационными затратами. 

В [1] и [2] была предпринята попытка определить 

сравнительную эффективность функционирования 

различных конструкций рельсовых скреп лений, 

применяемых в путевом хозяйстве на сети железных 

дорог. В то же время можно отметить, что методика 

расчета стоимости жизненного цикла 1 км желез-

нодорожного пути [1] основана на использовании 

калькуляции фактически произведенных затрат и 

не позволяет оценить и смоделировать изменение 

затрат на текущее содержание пути в зависимости 

от пропущенного тоннажа, скорости движения гру-

зовых поездов, типа используемых рельсов и осо-

бенностей климатических условий эксплуатации 

железнодорожного пути. 

В ряде других публикаций представлена методоло-

гия оценки стоимости жизненного цикла для оптими-

зации технического обслуживания верхнего строения 

железнодорожного пути [3] и определения минималь-

ной стоимости межремонтного цикла как критерия 

выбора оптимальной конструкции верхнего строения 

пути для функционирования в заданных условиях 

эксплуатации [4]. Однако представленные подходы 

[1 – 4] не учитывают все затраты, в частности связан-

ные с налоговыми и страховыми платежами. Кроме 

того, в них не учитывается изменение финансовых 

потоков в зависимости от фактора времени, т. е. ко-

эффициент дисконтирования приведенных затрат не 

используется. 

В ОАО «РЖД» для обоснования закупки новой, в 

том числе инновационной, высокотехнологичной про-

дукции применяется методология оценки стоимости 

жизненного цикла [5, 6]. Эти же методы применяют 

и для оценки эффективности функционирования уже 

используемых технических систем. Разработанные и 

приведенные в настоящей статье методические под-

ходы к оценке эффективности функционирования 

современных конструкций верхнего строения желез-

нодорожного пути содержат описание математической 

модели расчета стоимости жизненного цикла, которая 

позволяет учесть все затраты, связанные с приобрете-

нием, владением и утилизацией рельсо шпальной ре-

шетки конкретного участка железнодорожного пути.

Определение стоимости жизненного цикла мате-

риалов верхнего строения железнодорожного пути. 

Под жизненным циклом понимается совокупность 

процессов создания, эксплуатации, ремонта и ути-

лизации единицы подвижного состава или сложной 

технической системы железнодорожного транспорта. 

Под стоимостью жизненного цикла (СЖЦ) понима-

ются совокупные издержки потребителя на приоб-

ретение, использование техники за срок службы и ее 

изъятие (ликвидация, утилизация).

Применительно к оценке СЖЦ материалов верх-

него строения пути модель СЖЦ может быть пред-

ставлена в виде суммы затрат на приобретение, экс-

плуатацию и утилизацию:

 

пр. экспл. ут.
СЖЦ С С С , (1)

где Спр. — расходы, связанные с приобретением, 

принимаются равными стоимости  капитального 

ремонта участка железнодорожного пути (Скап. рем.); 

Сэкспл. — суммарные расходы на все виды промежу-

точных ремонтов и текущее содержание пути, рас-

ходы, связанные с уплатой налогов и страховых пла-

тежей; Сут. — финансовый результат, учитывающий 

доходы и расходы, образующиеся при утилизации 

материалов верхнего строения пути.

В качестве продолжительности жизненного цикла 

(расчетный период) целесообразно принять норма-

тивный период времени между капитальными ремон-

тами участка железнодорожного пути.

Определение расходов, связанных с капитальным 

ремонтом участка железнодорожного пути. При выпол-

нении расчета СЖЦ материалов верхнего строения на 

действующих участках железнодорожного пути затра-

ты на их капитальный ремонт определяются как сумма 

фактических затрат, связанных с капитальным ремон-

том каждого километра пути, входящего в участок.

В случае расчета и проведения анализа СЖЦ рас-

сматриваемых участков железнодорожного пути, ко-

торые только планируются к проведению капиталь-

ного ремонта, используются данные калькуляций 

стоимости работ, определяемые специализированны-

ми проектными организациями.

Определение расходов, связанных с эксплуатаци-

ей участка железнодорожного пути. Годовые расходы, 

связанные с эксплуатацией участка железнодорожно-

го пути, рассчитываются по формуле

экспл. рем. тек.сод. налог им. стр.пл.
С З З З З ,  (2)

где Зрем. — расходы, связанные с выполнением промежу-

точных ремонтов участка железнодорожного пути, руб.; 

Зтек.сод. — затраты на текущее содержание участка желез-

нодорожного пути, руб.; Зналог им. — расходы, связанные с 

выплатой налога на имущество, руб.; Зстр.пл. — расходы, 

связанные с выплатой страховых платежей, руб.

Затраты (расходы) на выполнение промежу-

точных ремонтов участка железнодорожного пути 

определяются как сумма затрат на все виды проме-

жуточных ремонтов за ремонтный цикл и рассчитыва-

ются по формуле
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рем. рем.
З З / ,

N

j j

j

n Tå
1

 (3)

где Зрем. j — затраты на проведение j-го вида ремонта, 

руб.; nj — нормативное количество ремонтов j-го вида 

за межремонтный цикл; Т — расчетный период вре-

мени (продолжительность жизненного цикла), лет; N — 

количество видов промежуточных ремонтов. 

Количество и виды промежуточных ремонтов 

определяются для рассматриваемых участков инди-

видуально, исходя из классификации участка пути и 

предложенной конструкции верхнего строения пути в 

соответствии с приказом Минтранса России от 9 фев-

раля 2018 г. № 54 [7]. 

Затраты на текущее содержание рассматриваемого 

участка железнодорожного пути складываются из за-

трат на оплату труда монтеров пути с учетом всех от-

числений, стоимости материалов верхнего строения 

пути, используемых при выполнении работ по теку-

щему содержанию пути: 

тек.сод. опл.тр. мат.
З З З ,  (4)

где Зопл.тр. — затраты на оплату труда монтеров пути, вы-

полняющих работы по текущему содержанию пути, 

руб.; Змат. — стоимость материалов, использованных при 

выполнении работ по текущему содержанию пути, руб. 

Затраты на оплату труда монтеров пути, выполня-

ющих работы по текущему содержанию участка пути, 

могут быть рассчитаны по формуле

опл.тр. нач. тек.сод.
З С К Ч ,L12  (5)

где 12 — число месяцев в году; С — среднемесячная 

заработная плата монтера пути, руб.; Кнач. — коэф-

фициент, учитывающий начисления общепроизвод-

ственных и общехозяйственных расходов к фонду 

заработной платы для подразделения Центральной 

дирекции инфраструктуры — филиала ОАО «РЖД» 

и рассчитанный в соответствии с Методическими 

рекомендациями по расчету расходных ставок для 

решения внутрикорпоративных экономических за-

дач ОАО «РЖД» и его филиалов, утвержденными рас-

поряжением ОАО «РЖД» от 31 декабря 2020 г. № 3025;  

Чтек.сод. — табличное (нормативное) значение затрат 

труда на текущее содержание 1 км развернутой длины 

пути в год, чел.; L — протяженность рассматриваемо-

го участка железнодорожного пути, км.

Нормативная численность работников, которые 

могут быть привлечены к выполнению работ по теку-

щему содержанию железнодорожного пути, опреде-

ляется в соответствии с [8].

В стоимость материалов входят затраты на новые 

материалы и отремонтированные элементы верхнего 

строения пути, используемые при одиночной смене, 

а также затраты на пополнение и замену балласта. 

Расходы по одиночной смене материалов верхнего 

строения пути исчисляют по нормам, установлен-

ным на 1 км развернутой длины главного и станци-

онного путей, и действующим ценам. При определе-

нии потребности в материалах из развернутой длины 

пути исключают те участки, на которых в планируе-

мом году предусматриваются работы по среднему 

и подъе мочному ремонту, а также предусмотрена 

сплошная замена рельсов новыми и старогодными.

Затраты на материалы при одиночной смене мате-

риалов верхнего строения рассматриваемого участка 

пути рассчитываются по формуле

мат.
З ,

N

t t

i

L m eå
1

 (6)

где mt — норма расхода t-го материала на текущее 

содержание 1 км пути, где t {рельсы, скрепления, 

шпалы, балласт}; et — стоимость единицы t-го мате-

риала верхнего строения пути.

Затраты на материалы при одиночной смене мате-

риалов верхнего строения рассматриваемого участка 

пути рассчитываются на протяжении всего жизнен-

ного цикла с шагом 1 год.

Расчет расходов по оплате налога на имущество про-

изводится на основании распоряжения ОАО «РЖД» 

от 13 марта 2017 г. № 395 «Об утверждении Указателя 

инвентарных объектов основных средств ОАО «РЖД» 

(в редакции распоряжения ОАО «РЖД» от 30 ноября 

2017 г. № 2468р) для VIII группы со сроком полезного 

использования 300 месяцев. 

Ставка налога на имущество ОАО «РЖД» опреде-

ляется законами Российской Федерации.

Согласно ст. 385.3 НК РФ в отношении железно-

дорожных путей общего пользования и сооружений, 

являющихся их неотъемлемой технологической ча-

стью, соответствующих требованиям, установлен-

ным Правительством Российской Федерации, впер-

вые принятых на учет в качестве объектов основных 

средств начиная с 1 января 2017 г., сумма налога ис-

числяется с применением коэффициента Кжд, зна-

чение которого определяется в соответствии с п. 2 

ст. 385.3 НК РФ.

Ежегодный налог на имущество определяется 

умножением ставки налога на среднегодовую стои-

мость материалов верхнего строения пути:

налог им. ср.
З С СН,  (7)

где Сср.— среднегодовая стоимость материалов верх-

него строения участка пути, руб.; СН — ставка налога 

на имущество хозяйства пути ОАО «РЖД».

Размер страховых платежей определяется умноже-

нием остаточной стоимости имущества на величину 

установленного страхового тарифа: 
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стр.пл. ср. ост.
З С ,β  (8)

где Сср. ост.— среднегодовая остаточная стоимость ма-

териалов верхнего строения рассматриваемого участ-

ка железнодорожного пути, руб.; β — тариф по страхо-

ванию имущества путевого хозяйства.

Размер страховых платежей рассчитывается на 

протяжении всего жизненного цикла с шагом 1 год.

Определение финансового результата от утилизации 

рельсошпальной решетки, снимаемой при капитальном 

ремонте участка железнодорожного пути. Рельсош-

пальная решетка и материалы верхнего строения пути, 

изы маемые при капитальном ремонте, в зависимости 

от технического состояния используются как матери-

алы повторного использования или металлолом.

Финансовый результат от утилизации материа-

лов верхнего строения пути рассчитывается исходя 

из протяженности участка, эпюры шпал, веса рельса, 

веса металлических частей промежуточных скрепле-

ний, стоимости заготовки 1 т металлолома, цены реа-

лизации 1 т металлолома.

При расчете финансового результата на завершаю-

щем этапе жизненного цикла необходимо учитывать 

то, что часть рельсошпальной решетки (γ) повторно 

используется для укладки в путь более низкого клас-

са, а часть рельсошпальной решетки ( γ-1 ) разбирает-

ся и утилизируется.

Финансовый результат от утилизации рельсо-

шпальной решетки участка железнодорожного пути 

рассчитывается по формуле

ут.РШР повт.исп.РШР ут.РШР
С З З ,  (9)

где Зповт. исп.РШР — стоимость материалов верхнего 

строения пути в составе рельсошпальной решетки, 

повторно укладываемой в путь более низкого класса, 

руб.; Зут.РШР — финансовый результат от утилизации 

материалов верхнего строения пути, входящих в со-

став рельсошпальной решетки, направляемой на ути-

лизацию, руб.

Стоимость материалов верхнего строения пути, 

пригодных для повторного использования в составе 

рельсошпальной решетки, укладываемой в путь более 

низкого класса, рассчитывается по формуле

повт.исп.РШР

нов.р р нов.с с нов.ш ш

З

Ц К ЭЦ К ЭЦ К

/

,i i i

L g

L L

γ é= ´ë

´ + +

2 1000 1000

2  (10)

где 2 — количество рельсовых плетей; 1000 — коэф-

фициент перевода километров в метры, килограммов 

в тонны; g — вес 1 пог. м рельса, кг; Цнов. р — цена 1 т 

нового рельса, руб.; Кi р — корректировочный коэф-

фициент годности для старогодных рельсов; Э — эпю-

ра шпал, количество шпал на 1 км пути; Цнов. с — цена 

нового скрепления, руб.; Кi с — корректировочный ко-

эффициент годности скреплений; Цнов. ш — цена новой 

шпалы, руб.; Кi ш — корректировочный коэффициент 

годности шпал.

Финансовый результат от утилизации материа-

лов верхнего строения пути, входящих в состав рель-

сошпальной решетки, направляемой на утилизацию, 

складывается из затрат на разборку рельсошпальной 

решетки, доходов от утилизации металлических эле-

ментов материалов верхнего строения пути, затрат 

на утилизацию шпал и рассчитывается по формуле

ут.РШР ут.мет. разб.РШР ут.ш
З З З З ,= - +  (11)

где Зут. мет. — доходы от утилизации металлических 

элементов материалов верхнего строения пути, руб.; 

Зразб. РШР — затраты на разборку рельсошпальной ре-

шетки, руб.; Зут. ш — затраты на утилизацию шпал, руб.

Доходы от утилизации металлических элементов 

материалов верхнего строения пути формируются ис-

ходя из протяженности участка, эпюры шпал, веса 

рельса, веса металлических частей промежуточных 

скреплений, стоимости заготовки 1 т металлолома, 

цены реализации 1 т металлолома и рассчитываются 

по формуле

ут.мет. с

л з

З Э

Ц Ц

/

/ ,

L g L gγ é= - +êë
ù- û

1 2 1000 2

1000  (12)

где Цл — цена реализации 1 т лома, руб.; Цз — стои-

мость заготовки 1 т лома, руб.

Затраты на разборку рельсошпальной решетки 

определяются по формуле

разб.РШР разб.РШР
З Ц ,Lγ= -1  (13)

где Цразб. РШР — цена разборки 1 км рельсошпальной ре-

шетки, руб.

Затраты на утилизацию шпал рельсошпальной ре-

шетки рассчитываются умножением количества пере-

рабатываемых шпал на затраты по утилизации одной 

шпалы и определяются по формуле

ут.ш ут.ш
З ЭЦ ,Lγ= -1  (14)

где Цут.ш — стоимость утилизации шпалы, руб.

Оценка эффективности функционирования совре-

менных конструкций верхнего строения пути. Разрабо-

танные методические подходы оценки СЖЦ могут 

быть использованы для выбора наиболее эффективной 

конструкции верхнего строения пути на заданном 

участке железнодорожного пути для заданных усло-

вий эксплуатации.
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Поскольку СЖЦ рассчитывается за определенный 

временной период, то должны учитываться различ-

ные аспекты фактора времени [5]: 

•	 несопоставимость	 во	 времени	 одних	 и	 тех	 же	
затрат; 

•	 инфляция;	
•	 неопределенность	и	риск.	
Учет фактора времени производится приведением 

стоимостных показателей к ценности начального пе-

риода путем дисконтирования рассматриваемых эко-

номических показателей. 

Дисконтирование осуществляется посредством 

введения в расчеты коэффициента дисконтирования.

С учетом дисконтирования формула для расчета 

СЖЦ приобретает вид

кап.рем. рем тек.сод. налог им.

стр.пл. повт.исп.РШР ут.РШР

СЖЦ С З З З

З З З

.

,

T

i

i
α

é
ë

ù
úû

å
1

 (15)

где iα  — коэффициент дисконтирования, который 

определяется по формуле

,
i

i i
E

E
α - 1

1
1

 (16)

где i — шаг расчетного периода, год ( i=Î [1, T]); Е – 

ставка дисконтирования.

При оценке альтернативных вариантов кон-

струкций верхнего строения участка пути в качестве 

критерия используется показатель удельных затрат 

(Cуд.k) на 1 т · км брутто, образующихся за весь пе-

риод жизненного цикла, которые определяются по 

формуле

уд норм
С СЖЦ. ./ ,k k kT L  (17)

где Тнорм.k — нормативная периодичность выполнения 

капитального ремонта пути для k-го варианта кон-

струкции пути, млн т брутто.

Наиболее эффективным вариантом конструк-

ции верхнего строения пути признается вариант, 

имеющий наименьшее значение удельных затрат на 

1  т · км брутто, образующихся за весь жизненный цикл 

функционирования участка железнодорожного пути.

№ 

п/п

Наименование затрат Участок 1 

ЖБР-65ПШМ

Участок 2 

ЖБР-65Ш

Участок 3 

АРС-4

Участок 4 

W-30

1 2 3 4 5 6

1 I. Этап приобретения (расходы на капитальные 

ремонты различных уровней) 

В том числе:

347 180 350 012 330 262 341 951

1) капитальный ремонт 12 км 1 уровня (КРН) 291 038 293 660 274 059 285 798

2) капитальный ремонт 12 км 3 уровня (РС) 56 142 56 352 56 203 56 153

2 II. Этап эксплуатации (расходы на эксплуатацию)

В том числе:

88 367 88 567 87 389 86 848

1) заработная плата 6 535 5 756 5 009 5 756

2) материалы 6 516 7 004 7 370 5 886

3) средний ремонт 29 862 30 118 29 936 29 875

4) планово-предупредительный ремонт пути 14 854 14 854 14 854 14 854

5) шлифование 14 255 14 255 14 255 14 255

6) подъемочный ремонт 9 294 9 462 9 349 9 306

7) страхование имущества 263 265 247 258

8) налог на имущество 6 788 6 853 6 369 6 659

3 III. Этап утилизации (расходы за жизненный цикл) –18 907 –19 046 –17 915 –18 311

4 СЖЦ (всего затрат, п. 1 + п. 2 + п. 3) 416 640 419 533 399 736 410 488

5 Продолжительность жизненного цикла в годах (Т) 12,73 12,73 12,73 12,73

6 Удельные затраты СЖЦ (Cуд.) на 1 т · км брутто 24,80 24,97 23,79 24,43

Сводные данные о стоимости этапов жизненного цикла рассматриваемых участков 

железнодорожного пути  с учетом дисконтирования (тыс. руб., цены II квартала 2021 г.)

Summary data of the life cycle stages cost of the selected railway track sections, 

considering discounting (thousand rubles, prices of the second quarter of 2021)
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По разработанным методическим подходам была 

выполнена тестовая сравнительная оценка эффек-

тивности использования рельсовых скреплений 

ЖБР-65ПШМ, ЖБР-65Ш, АРС-4, Фоссло W-30 на 

условном 12-километровом участке железнодорож-

ного бесстыкового пути с рельсами ДТ350, грузона-

пряженностью 80 млн т · км брутто /км в год, средне-

взвешенной скоростью движения поездов 100 км/ч, 

средней осевой нагрузкой 17,05 тс/ось, уклонами 

подъема и спуска на участке 15 %, количеством поез-

дов в сутки — 45, продолжительностью зимы — 5 ме-

сяцев, классом пути — I1. 

Ремонтная схема для данного класса пути: КРН – 

В – С – В – РС – В – П – КРН [7], где КРН — капиталь-

ный ремонт 1 уровня (капитальный ремонт железно-

дорожного пути с использованием новых материалов);  

В — планово-предупредительная выправка пути; С — 

средний ремонт железнодорожного пути; РС — капи-

тальный ремонт 3 уровня (сплошная замена рельсов в 

период между капитальными ремонтами, сопровождае-

мая работами в объемах среднего ремонта железнодо-

рожного пути); П — подъемочный ремонт железнодо-

рожного пути.

В расчетах принято, что шлифование проводится ре-

гулярно через 70 млн т брутто пропущенного тоннажа.

Результаты выполненных расчетов приведены 

в таблице. На основании полученных результатов 

можно сделать вывод о том, что в заданных условиях 

эксплуатации наиболее эффективным является ис-

пользование в конструкции верхнего строения пути 

скреплений АРС-4 (п. 6 стб. 5 таблицы). Конструк-

ция с данным типом скреплений имеет наимень-

шую величину удельных затрат на 1 т · км брутто — 

23,79  тыс. руб. 

Заключение. Разработанные методические под-

ходы могут быть использованы для оценки и сравне-

ния эффективности различных проектов применения 

современных конструкций верхнего строения пути, 

в которых реализованы одинаковые требования по 

обеспечению функционирования объекта в заданных 

условиях, а именно:

•	 для	обоснования	выбора	типов	рельсов,	скреп­
лений для различных климатических и эксплуатаци-

онных условий работы бесстыкового пути;

•	 для	 принятия	 решений	 о	 выборе	 оптимальных	
конструкций верхнего строения пути для реализации 

при проектировании и выполнении капитальных ре-

монтов пути 1 уровня;

•	 для	 альтернативных	 вариантов	 конструкций	
верхнего строения пути при строительстве, модерни-

зации и приобретении объектов инфраструктуры; 

•	 для	 идентификации	 и	 выявления	 факторов,	
влияющих на увеличение стоимости жизненного цик-

ла железнодорожного пути; 

•	 для	 оценки	 и	 сравнительного	 анализа	 различ-

ных способов замены, продления срока службы или 

утилизации выработавших срок службы материалов 

верхнего строения пути.
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