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АННОТАЦИЯ

Введение. Работы по капитальному ремонту пути и текущему содержанию устройств инфраструктуры оказывают 
серьезное влияние на перевозочный процесс и в то же время являются неотъемлемой его частью. Подход к предо-
ставлению перерывов в движении основан на приоритетности пропуска поездов, что часто создает трудности вы-
полнения заданных объемов ремонта. 
Материалы и методы. Исследования базируются на известных теориях оперативного управления перевозоч-
ным процессом, применяемых технологиях ремонта инфраструктуры, статистических данных о пропуске поездов 
и объемах ремонта, вариантных графиках движения поездов. В работе использованы методы расчета пропускной 
способности ремонтируемых перегонов, теоретического обоснования аналитических формул для расчета показа-
телей пропуска поездов.
Результаты. Выделены календарные периоды и сформулированы новые определения величин пропускной спо-
собности железнодорожных линий и способы их расчета для возможности определения годовой среднесуточной 
пропускной способности. Построены варианты календарных планов-графиков капитального ремонта пути с раз-
личной продолжительностью и различными схемами предоставления перерывов (так называемых «окон»). Пред-
ставлены зависимости суммарной продолжительности «оконного» времени и суммарного пропуска поездов в 
течение календарного года при различных схемах ремонта, позволяющие выбрать вариант, удовлетворяющий за-
данным условиям. 
Обсуждение и заключение. Полученные зависимости позволяют определить рациональные варианты схем ре-
монтной программы с учетом заданных условий по объемам ремонта и пропуска поездов на стадии формирования 
календарного плана-графика. Автоматизация процесса обеспечит оптимизацию трудозатрат на разработку кален-
дарного плана-графика ремонтных работ.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: железнодорожная инфраструктура, ремонтные работы, календарный план-график, закрытие 
перегона, «окно», вариантный график движения, пропускная способность 
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ABSTRACT

Introduction. Overhaul of railway track and routine maintenance of infrastructure requires interruptions in train traffic. 
This has a major impact on transport and at the same time is an integral part of it. Allocation of interruptions in traffic is 
based on the prioritisation of clearance for trains, which often complicates repairs of a given scope. The article considers 
ways to streamline break scheduling for railway repairs on heavy-traffic routes.
Materials and methods. The research is based on the known theories of operational management of transportation, 
applied technologies of infrastructure repair, statistics of clearance for trains, repair scopes and variable train schedules. 
The paper uses methods for calculating the capacity of space intervals under repair, and theoretical justification of analytical 
formulas for calculating clearance for trains.
Results. The paper highlights calendar periods and redefines traffic capacity indicators and their calculation methods 
for determining the annual average daily throughput capacity. The article plots possible track overhaul schedules with 
different durations and different interruption patterns (breaks). The work shows the dependencies of the total duration 
of breaks and total clearance for trains during a calendar year under different repair patterns for selecting a variant under 
given conditions. 
Discussion and conclusion. These dependencies help streamline the repair programmes considering repair volumes and 
clearance for trains at the scheduling stage. Automation of the process optimises labour costs for scheduling repairs.
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Введение. Для проведения работ по капитальному 
ремонту железнодорожного пути и текущему содер-
жанию устройств инфраструктуры существует не-
обходимость перерывов в движении поездов, что, с 
одной стороны, оказывает серьезное влияние на пере-
возочный процесс, с другой — является неотъемлемой 
его частью.

При проведении ремонтных работ наибольшие 
ограничения движения возникают на грузонапряжен-
ных участках железных дорог, где нет рокадных ходов 
и отсутствует возможность перераспределения поездо-
потоков. Именно на таких участках выбор рациональ-
ной продолжительности «оконного» времени, удо-
влетворяющей необходимым размерам движения и 
заданным объемам ремонта, является наиболее слож-
ным при разработке календарного плана-графика ре-
монтных работ.

Проблемы пропуска поездов в период ремонтных 
работ являются предметом изучения представителя-
ми отраслевой науки с середины 1950-х гг. Одними 
из основоположников теории организации перево
зочного процесса в период ремонтных работ были 
В. Г. Aльбрехт [1], А. А. Абрамов, М. Ф. Климов. Во-
просы оптимальной продолжительности «окон» ис-
следовали А. П. Мельник, Ю. В. Дьяков, Ю. А. Анто-
нов [2]. Большое внимание вопросам организации 
движения поездов уделено в трудах ученых Е. А. Сот-
никова [3], Д. Ю. Левина [4], А. Т. Осьминина [5], 
М. И. Мехедова [6]. Наиболее полно вопросы ор-
ганизации движения поездов в условиях выполне-
ния ремонтно-путевых работ отразил в своих трудах 
А. И. Богачев [7—9]. В связи с модернизацией желез-
нодорожной инфраструктуры, переходом от звенье-
вого пути к бесстыковому с укладкой железобетонных 
шпал и рельсовых плетей используемые ранее схемы 
проведения ремонтных работ стали не актуальны. 
Повысилась трудоемкость ремонтных работ и коли-
чество применяемой путевой техники, что потребо-
вало увеличения «оконного» времени. В современных 
научно-исследовательских работах выбор рациональ-
ной продолжительности «окна» основывается на рас-
четах потерь поездо-часов, допущенных по причине 
простоя поездов на технических станциях в ожидании 
отправления [10–14]. На практике одним из основ-
ных критериев продолжительности «окна» является 
количество пропущенных поездов по ремонтируемо-
му перегону. При таком подходе не рассматриваются 
максимально возможные размеры движения в течение 

всего календарного года и не учитывается упущенная 
экономическая выгода от неперевезенных грузов из-за 
снятых с графика движения ниток грузовых поездов.

Оптимальные схемы предоставления «окон» и их 
продолжительности рассмотрены Методикой1, а по-
рядок планирования предоставления, использования и 
учета «окон» определен Инструкцией2. Однако вопрос 
повышения пропускной и провозной способности не 
теряет своей актуальности. Существующие подходы не 
всегда позволяют обеспечивать выполнение необходи-
мых объемов ремонта, особенно на грузонапряженных 
железнодорожных линиях, что приводит к снижению 
уровня надежности железнодорожной инфраструк-
туры. В связи с этим требуется дальнейшее изучение 
вопросов организации движения поездов в период 
ремонтно-путевой кампании, в том числе исследование 
соотношения продолжительности «оконного» времени 
и размеров движения в течение всего календарного года.  

Следовательно, актуальной на сегодняшний день 
научной задачей является разработка метода по опреде-
лению рациональной схемы предоставления «окон» с 
учетом выполнения заданных объемов капитального 
ремонта пути и пропуска поездов в период проведения 
ремонтных работ на железнодорожной инфраструктуре.

Определение пропускной способности с учетом вы-
полнения «окон» и формирование схем ремонтной про-
граммы. Анализ статистических данных предостав-
ленных «окон» и выполненной участковой скорости 
на полигоне Забайкальской железной дороги показал, 
что между указанными параметрами существует тесная 
связь: с увеличением суммарного «оконного» времени 
скоростные характеристики поездопотоков снижались 
и наоборот (рис. 1). При суммарной продолжительно-
сти «окон» (Ток) свыше 1000 ч в месяц участковая ско-
рость (Vуч) находилась в пределах 29–35 км/ч.  

Формирование ремонтной программы являет-
ся важной составляющей в процессе организации 
перевозок. Основным документом, регламентирую-
щим порядок предоставления «окон», является ди-
рективный план-график, утвержденный на основе 
разработанных на железных дорогах календарных 
планов-графиков ремонтно-строительных работ (да-
лее — календарных планов-графиков). Календарные 
планы-графики должны обеспечивать выполнение 
всех планируемых объемов ремонта и строительства 
на объектах путевого хозяйства, устройствах энерго
обеспечения, устройств СЦБ, связи и др. при пропу-
ске необходимого поездопотока.

1 Методика определения оптимальных схем предоставления времени для ремонта и содержания инфраструктуры на основных направ-
лениях с учетом обеспечения заданного объема перевозок [Электронный ресурс]: утв. распоряжением ОАО «РЖД» от 15 декабря 2023 г. 
№ 3189/р. Доступ из АСПИЖТ.

2 Инструкция о порядке планирования, предоставления, использования и учета «окон» для работ на инфраструктуре ОАО «РЖД» 
[Электронный ресурс]: утв. распоряжением ОАО «РЖД» от 28 декабря 2023 г. № 3403/р. Доступ из АСПИЖТ.
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Сложность при планировании ремонта заключа-
ется в обеспечении баланса пропуска заданного ко-
личества поездов и предоставлении необходимого 
по времени и количеству «окон». Сокращение про-
должительности «оконного» времени указывает на 
смещение приоритета в сторону снижения объемов 
ремонта для увеличения объемов перевозок. В  крат-
косрочной перспективе уменьшение объемов ре-
монтной программы позволит пропустить дополни-
тельное количество поездов в ремонтный период.  
В этом случае применим термин «пропуск поездов в 
долг», так как увеличение нагрузки на инфраструкту-
ру происходит без надлежащего ремонта. Однако впо-
следствии потребуется дополнительное время для ее 
восстановления. 

На грузонапряженных участках применяются раз-
личные технологические схемы выполнения капи-
тальных видов ремонта, имеющие отличия в продол-
жительности и периодичности предоставления «окон». 
Лимитирующим для движения является не количество 
одновременно представляемых фронтов работы, а от-
дельный ремонтируемый перегон с наименьшим зна-
чением показателя пропуска поездов [5, 15]. Все эти 
схемы рассматриваются на подготовительной стадии 
формирования календарного плана-графика ремонта 
пути.

Для решения задач по формированию рациональ-
ного варианта календарного плана-графика проведен 
анализ ремонтной программы за последнее десяти-
летие на участках Забайкальской железной дороги. 
В течение этого периода использовались различные 
технологии ремонта, в том числе с предоставлением 
длительных закрытий продолжительностью от 3 до 
7 сут. С 2022 г. работы по капитальному ремонту пути 
ведутся в основном в 24-часовые закрытия и в «окна» 
меньшей продолжительности. 

Как правило, при определении эффективности про-
екта календарного плана-графика основными кри-
териями являются параметры пропуска поездов по 
вариантному графику в период «окна». Это являет-
ся недостаточным, так как для объективной оценки 
должны приниматься во внимание годовые среднесу-
точные размеры движения.

Для определения годовой среднесуточной про-
пускной способности (с учетом проведения ремонт-
ных работ на инфраструктуре) целесообразно раз-
деление календарного года на временные периоды. 
Выделим основные календарные периоды и дадим 
определения соответствующим величинам, характе-
ризующим пропускную способность:

•	 пропускная способность железнодорожной ли-
нии в период предоставления «окон» и длительных за-
крытий;

•	 пропускная способность железнодорожной ли-
нии в календарный период проведения ремонтов;

•	 годовая среднесуточная пропускная способ-
ность железнодорожной линии.

Рассмотрим введенные характеристики. 
Пропускная способность железнодорожной ли-

нии в период предоставления «окна» или длительного 
закрытия — это величина, соответствующая макси-
мальному количеству пар поездов, пропускаемых в 
сутки организации движения по оставшемуся пути 
ремонтируемого перегона. В этот период движение 
по оставшемуся пути перегона может осуществляться 
как в течение полных суток (при длительном закры-
тии перегона), так и в течение части суток (при предо-
ставлении «окна»), при этом значение принимается за 
полные сутки вне зависимости от продолжительности 
«оконного» времени. Обозначим данную величину 
как Nок.

Величина Nок рассчитывается как пропускная спо-
собность однопутных железнодорожных участков 
(или однопутных перегонов, расположенных на двух-
путных участках) при частично-пакетном графике по 
формуле (2.2.3) Инструкции3.

На рис. 2 представлено графическое изображение 
области определения указанной пропускной способ-
ности, где цифры красного цвета обозначают средне-
суточную пропускную способность в период «окон» и 
длительного закрытия перегона, цифры зеленого цве
та — нормативные размеры движения в разъездные 
дни. Разъездные дни — это дни отсутствия «окон», 
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Рис. 1. Зависимость участковой скорости Vуч от суммарной 
продолжительности «окон» Tок (продолжительностью более 4 ч) 

в 2021–2022 гг. на примере Забайкальской железной дороги

Fig. 1. Dependence of service speed Vуч and total duration of breaks Tок 
(longer than 4 h) in 2021–2022 on the example 

of the Transbaikal Railway

3 Инструкция по расчету пропускной и провозной способностей железных дорог ОАО «РЖД» [Электронный ресурс]: утв. распоряже-
нием ОАО «РЖД» от 4 марта 2022 г. № 545/р.  URL: https://www.consultant.ru/cons/cgi/online.cgi?req=doc&base=EXP&n=798693#B0Jx7V
Ufvg0SstI6 (дата обращения: 29.09.2024).
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используемые для максимального пропуска поездов. 
Шкала значений по оси абсцисс представляет дни ка-
лендарного месяца. 

Пропускная способность железнодорожной линии 
в календарный период проведения ремонта представ-
ляет собой величину, соответствующую среднесуточ-
ному количеству пар поездов, пропускаемых в период 
ремонтных работ (период ограничения движения), 
включая «оконные» и разъездные дни (рис.  3). Обо-
значим данную величину как Nрем.

Расчет производится суммированием величины 
пропуска поездов в период предоставления «окон» и 
длительных закрытий (в «оконные» дни) и величины 
пропуска в разъездные дни и представляет среднесу-
точное значение:

тех рем
ок ок раз раз

гр
рем

рем

( )

,

t
D N D N

I
N

D

+ -
= 	 (1)

где Dок — количество дней предоставления «окон», 
сут; Dраз — количество разъездных дней, сут; 
Nраз — нормативные размеры движения в разъ-
ездные дни, пар поездов/сут; tтех рем — продолжи-
тельность среднесуточного бюджета времени, вы-
деляемого для производства работ по содержанию 
технических устройств в ремонтный период, мин; 
Iгр — интервал между попутными поездами, мин; 
Dрем — продолжительность ремонтного периода, сут. 

В этом случае под годовой среднесуточной про-
пускной способностью железнодорожной линии 
можно понимать величину, соответствующую сред-
несуточному количеству пар поездов, пропускае-
мых в течение календарного года, включая период 
ремонтных работ, а также доремонтный и послере-
монтный периоды (рис. 4). Обозначим данную вели-
чину как Nгод. 

Расчет производится суммированием величин про-
пуска поездов за все существующие периоды в течение 
календарного года с определением среднеcуточного 
значения по формуле 

рем рем без рем без рем
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N D N D
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где Nбез рем —  размеры движения в безремонтный пе-
риод, пар поездов/сут; Dбез рем — продолжительность 
безремонтного периода, сут; Dгод — количество дней 
в году, сут. 

Безремонтный период включает два периода: доре-
монтный и послеремонтный. Доремонтный начинается 
с первого числа календарного года, т. е. с 1 января, и 
заканчивается днем, являющимся последним перед 
началом ремонтных работ. Послеремонтный период 
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Fig. 2. Scope of throughput capacity definition: 
а — during the break; б — during prolonged closure of space interval 

(72 h):            — break or long closure;           — scope of throughput 
capacity definition; 55, 65, 90 — traffic amount, pair of trains/day
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Рис. 2. Область определения пропускной способности: 
а — в период предоставления «окна»; б — в период длительного 

закрытия перегона (72 ч):           —  «окно» или длительное закрытие; 
         — область определения пропускной способности; 55, 65, 90 —  

размеры движения, пар поездов/сут
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Рис. 3. Область определения пропускной способности 
в календарный период проведения ремонта:

     — период ремонтных работ;      — область определения  
пропускной способности; 70, 90 — среднесуточные размеры движения 
в период проведения ремонтных работ, доремонтный и после

ремонтный периоды, пар поездов/сут
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Fig. 3. Scope of throughput capacity definition in the calendar period 
of the repair:

         — repair period; 
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70, 90 — average daily traffic amounts during the repair period,  

pre-repair and post-repair periods, pair of trains/day
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начинается с первого дня после проведения последнего 
«окна» по ремонтной программе и заканчивается по-
следним днем календарного года. Пропускная спо-
собность в безремонтный период определяется по 
формуле

тех д рем д рем
без рем д рем

гр без рем

тех п рем п рем
п рем

гр без рем

     , 

t D
N N

I D

t D
N

I D

æ ö÷ç ÷ç= - +÷ç ÷÷çè ø
æ ö÷ç ÷ç+ - ÷ç ÷÷çè ø

	 (3)

где Nд рем — нормативные размеры движения в доремонт-
ный период, пар поездов/сут; tтех д рем — продолжитель-
ность среднесуточного бюджета времени, выделяемого 
для производства работ по содержанию технических 
устройств, в доремонтный период, мин; Dд рем — продол-
жительность доремонтного периода, сут; Nп рем — норма-
тивные размеры движения в послеремонтный период, 
пар поездов/сут; tтех п рем — продолжительность среднесу-
точного бюджета времени, выделяемого для производ-
ства работ по содержанию технических устройств, в по-
слеремонтный период, мин; Dп рем — продолжительность 
послеремонтного периода, сут. 

Технологический процесс капитального ремонта 
пути состоит из последовательности технологиче-
ских операций, имеющих установленный норматив 
времени. На основании информации о выработке пу-
тевых машин и пропускной способности ремонти-
руемых перегонов разрабатываются различные ва-
рианты календарного плана-графика в зависимости 
от продолжительности «оконного» времени и перио-
дичности предоставления «окон» или длительных 
закрытий. Для примера разработаны календарные 
планы-графики капитального ремонта пути продол-
жительностью работ 12, 18, 24, 36, 72 и 120 ч. 

Результаты. После построения вариантов кален-
дарных планов-графиков определены зависимости 
объема ремонта и календарного времени ремонта, а 
также пропуска поездов и календарного времени ре-
монта. Это позволило рассчитать параметры выполне-
ния максимальных объемов ремонта и максимального 
пропуска поездов при различных схемах предоставле-
ния «окон».

На основании полученных расчетов построена но-
мограмма, где по оси абсцисс расположены годовые 
размеры движения, по оси ординат — годовые объемы 
ремонта (рис. 5). 

Начальной точкой построения является значение, 
соответствующее максимальным размерам движения 
при отсутствии ремонта, конечной точкой — макси-
мальные размеры движения при максимальных объемах 
ремонта за идентичный для всех схем ремонтный пери-
од (32 850 поездов в год). Каждая линия связывает эти  

параметры и соответствует определенной схеме ре-
монта. Точки, лежащие на линии на всем ее протя-
жении, соответствуют объемам ремонта и размерам 
движения. При проецировании из любой точки ли-
нии на оси построения определяется результат объема 
ремонта (км/год) и размеры движения (поездов/год). 
Конечные точки каждой построенной линии говорят 
о максимальных возможностях выполнения ремонта 
по выбранной технологии и максимальных годовых 
размерах пропуска поездов. Например, линия, пред-
ставляющая схему ремонта в 120-часовые закрытия, 
имеет наибольшее годовое значение объема ремонта, 
но в то же время — наименьшие размеры пропуска 
поездов за этот период. Линии, соответствующие 12- и 
24-часовым «окнам», показывают наименьшие возмож-
ности для ремонта. Линия, соответствующая 72-часо-
вым «окнам», показывает возможности выполнения 
сопоставимого с другими технологиями ремонта объема 
работ и в то же время — наибольшего пропуска поездов 
за календарный год.

Область, образованная при задании количества 
поездов (нижний и верхний пределы) по оси абсцисс 
и объемов ремонта (нижний и верхний пределы) 
по оси ординат, выделена цветом. Внутри области 
располагаются значения показателей, из которых 
следует выбрать наиболее отвечающие заданным 
условиям — размерам движения и объемам ремонта. 
Условия задаются исходя из производственной не-
обходимости. Область, удовлетворяющая заданным 
условиям, принимает на графике соответствующее им 
расположение. В случае если ни одна из технологий 
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Рис. 4. Область определения годовой среднесуточной пропускной 
способности:
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пропускной способности; 70, 90 — среднесуточные размеры 
движения в период проведения ремонтных работ, доремонтный 
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не обеспечивает вхождение внутрь ограничений, на-
пример завышены размеры движения или объемы ре-
монта, то выполнение задачи с заданными условиями 
невозможно и требуется их корректировка.

Обсуждение и заключение. Таким образом, су-
ществует возможность выбора необходимой техно-
логии ремонта в зависимости от условий пропуска 
поездов и объемов ремонта на стадии планирова-
ния ремонтных работ. Обозначив по заданным па-
раметрам вертикальные и горизонтальные грани-
цы области, можно определить, при каких объемах 
ремонта возможен пропуск заданного количества 
поездов.

Формирование календарного плана-графика яв-
ляется трудоемким процессом с большим объемом 
ручного труда и ограниченным количеством вариан-
тов, что не позволяет находить оптимальный баланс 
между потребными объемами ремонта и перевозок. 
На сегодняшний день сформированы основные 
алгоритмы для автоматизированного расчета про-
пускной способности ремонтируемых перегонов 
и автоматизированного построения календарных 
планов-графиков. При вводе данных об объемах 
ремонта, условиях пропуска поездов, выработке пу-
тевых машин, продолжительности и периодично-
сти «окон» и др. возможно построение календарного 

плана-графика ремонтных работ в автоматизирован-
ном режиме с формированием выходных данных о 
календарном периоде ремонтных работ, потребном 
количестве «окон», продолжительности «оконного» 
времени, комплексной выработке, среднесуточных 
размерах движения и др. 

Представленные подходы расчета пропускной 
способности по периодам календарного года позво-
ляют определить влияние схем ремонтной программы 
на пропускные способности железнодорожных линий 
и рассчитать годовые объемы перевозок при выполне-
нии необходимых объемов ремонта.

Полученные зависимости позволяют определить 
рациональные варианты схем ремонтной програм-
мы с учетом заданных условий по объемам ремонта и 
пропуска поездов на стадии формирования календар-
ного плана-графика. 

Для оптимизации работы по формированию ка-
лендарного плана-графика необходима автоматиза-
ция данного процесса. В настоящее время проводятся 
работы в данном направлении.
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финансирования при проведении исследования. 
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Рис. 5. Сопоставление годовых объемов ремонта и размеров движения в зависимости от выбранной технологии ремонта:
 1 — верхний предел объема ремонта; 2 — нижний предел объема ремонта; 3 — нижний предел пропуска поездов; 4 — верхний предел 

пропуска поездов; 5 — поле, удовлетворяющее заданным условиям ремонтной программы. Цифры красным цветом — годовые объемы 
ремонта (км), голубым — годовые размеры движения (поездов) 

Fig. 5. Comparison of annual repair volumes and traffic amounts depending on the selected repair technology:
 1 — upper limit of repair volume; 2 — lower limit of repair volume; 3 — lower limit of clearance for trains; 4 — upper limit of clearance for trains; 
5 — field that satisfies the specified conditions of the repair programme. Figures in red are annual repair volumes (km), in blue are annual traffic 

amounts (trains)
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