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Петербургский государственный университет путей сообщения 
Императора Александра I

УВЕЛИЧЕНИЕ ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ 
ЛИМИТИРУЮЩЕГО ПЕРЕГОНА ЛИНИИ АНГРЕН – ПАП

Непрерывное развитие промышленности, сельского хозяйства республики Узбекистан, увели-
чение объемов капитального строительства, освоение природных богатств в новых необжитых 
районах, укрепление экономических отношений с Ферганской долиной вызывает постоянный рост 
размеров перевозок. Это требует дальнейшего усиления мощности сети железных дорог страны, 
в частности линии Ангрен – Пап, с позиций увеличения пропускной способности.

Предлагается вариант по увеличению пропускной способности лимитирующего перегона 
линии Ангрен – Пап. Организация безостановочного скрещения – как правило, этап усиления 
мощности однопутной железной дороги по мере увеличения интенсивности движения.

Линия Ангрен – Пап, пропускная способность, безостановочное скрещение поездов, двухпутная 
вставка.

До распада Советского Союза транспортное 
сообщение Республики Узбекистан со своими 
восточными участками (Ферганской долиной) 

было возможно только через территорию со-
седнего государства Таджикистан (линии Бе-
кабад – Коканд). Однако после распада СССР в 
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1991 г. границы нынешних государств раздели-
ли многие железнодорожные линии, что потре-
бовало заключения соглашений между страна-
ми, главным образом, для местных перевозок. 
Постоянные проблемы задержки и тарифные 
ставки транзита при прохождении, например 
через территорию Таджикистана, снизили ис-
пользование железнодорожного транспорта до 
минимума и наконец вовсе остановили его в 
2001 г. [1, с. 41, 42; 5].

В настоящее время внутренняя транспорт-
ная связь Ферганской долины с остальны-
ми регионами Узбекистана осуществляется 
единственной автомобильной трассой между 
Ташкентской областью и Папским районом 
Наманганской области через перевал Камчик. 
В зимнее время из-за угрозы схода лавин ав-
тотрасса на данном участке периодически за-
крывается (рис. 1).

Нынешняя автомобильная трасса не справ-
ляется с непрерывно ростущим объемом гру-
зоперевозок между Ферганской долиной и 
остальными регионами республики, т. е. не 
удовлетворяет потребности народного хо-
зяйства и населения. В связи с этим в 2013 г. 

правительство Узбекистана приняло решение 
о строительстве однопутной электрифициро-
ванной железной дороги Ангрен – Пап про-
тяженностью 124,14 км, соединяющей Фер-
ганскую долину с остальной частью страны. 
Сдача линии в эксплуатацию запланирована 
в 2016 г., после чего железные дороги страны 
будут объединены в общую сеть [4]. Следу-
ет отметить, что Ферганская долина занимает 
удобное географическое положение, что требу-
ет наличия связи с таким важным партнером, 
как Китай (через Кыргызстан).

Развитие транспортного сектора экономи-
ки имеет особое значение для Узбекистана из-
за обширной территории и неравномерного 
распределения ресурсов, поэтому объедине-
ние сети железных дорог весьма актуально.

Строящаяся железнодорожная линия Ан-
грен – Пап состоит из 7 перегонов протяжен-
ностью от 13 до 24 км. Проект предусматри-
вает строительство тоннеля протяженностью 
19 км на третьем перегоне ст. Сардала – Разъ-
езд 2. Тоннель стоимостью 432,25 млн дол. 
проектировала и строит китайская компания; 
немецкая компания DB International GmbH 

Рис. 1. Полигон железнодорожной сети Республики Узбекистан и соседних стран
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оказывает консалтинговые услуги в рамках 
проекта «Проектирование, строительство, 
доставка, монтаж, обучение специалистов и 
сдача в эксплуатацию железнодорожного тон-
неля».

Анализ проекта строящейся линии 
Ангрен – Пап

Протяженность кривых из общей длины 
линии Ангрен – Пап составляет 44,19 км 
(36 %), в том числе 13,74 км (11,2 %) кривых 
радиусом 300 м; протяженность напряженного 
хода с уклоном двойной тяги – 34,83 км. При-
менение в плане криволинейных участков по-
зволяет уменьшить объем работ и стоимость 
строительства. Эта цель достигается в основ-
ном за счет уменьшения радиусов кривых. 
В этом состоит важное преимущество кривых 
малых радиусов. В то же время кривые малых 
радиусов ухудшают ряд эксплуатационных и 
строительных показателей.

Принятый проект на строительство линии 
Ангрен – Пап имеет некоторые эксплуатаци-
онные недостатки. Один из наиболее серьез-
ных – необходимость снижения скорости 
движения поездов, что приводит к увеличе-

нию времени хода, к задержке пассажиров и 
грузов, замедлению оборота локомотивов и 
вагонов, потере кинетической энергии при 
торможении и дополнительным затратам 
электроэнергии (топлива) для последующего 
набора скорости. Тяговые расчеты показали, 
что установленные допустимые скорости на 
участках спроектированного пути во мно-
гих случаях необоснованно занижены из-за 
отступлений параметров плана участка, вы-
раженных затяжными крутыми уклонами с 
радиусом 300 м на перегонах.

Строящий тоннель по проекту имеет дву-
скатное очертание (+20; 10; 5,4 и –5,5 ‰). 
Расстояние от ст. Сардала до начала тоннеля 
составляет 3,2 км с максимальным уклоном 
25 ‰, от конца тоннеля до Разъезда 2 – 1,3 км 
с максимальным уклоном 26 ‰. Начало тон-
неля со стороны ст. Сардала имеет крутой 
уклон (25 ‰), что не дает поезду достичь рас-
четной скорости (рис. 2).

Возможное усиление мощности 
перегона ст. Сардала – Разъезд 2

По проекту на перегоне ст. Сардала – Разъ-
езд 2 предполагаются грузовые перевозки в 

Рис. 2. Диаграммы скоростей грузовых поездов на линии Ангрен – Пап
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количестве 21 пара поездов в сутки. Очевидно, 
что усиление мощности перегона необходимо 
в перспективе, а это в проекте линии Ангрен – 
Пап не учтено. Увеличение мощности пере-
гона ст. Сардала – Разъезд 2 в перспективе – 
мероприятие сложное и дорогостоящее.

Для организации безостановочного скре-
щения необходим двухпутный участок доста-
точно большого протяжения (не менее 4–5 км), 
что требует значительных капиталовложений, 
поэтому безостановочное скрещение вводится, 
как правило, в качестве этапа усиления мощ-
ности однопутной железной дороги по мере 
увеличения интенсивности движения. При 
этом наряду с двухпутными участками, обра-
зованными путем удлинения одного из станци-
онных путей, как правило, для существенного 
увеличения пропускной способности линии 
сооружают двухпутные вставки (рис. 3).

Введение безостановочного скрещения по-
ездов позволяет увеличить пропускную спо-
собность участка (перегона) в 1,5–1,7 раза и 
повысить участковую скорость на 40–60 % 
[2], снизив тем самым потребное количество 
локомотивов, вагонов, локомотивных бригад 
и т. д.

Рассмотрим аналитический метод опреде-
ления длины двухпутного участка безостано-
вочного скрещения поездов.

Как видно из рис. 3, при расчете длины 
участка скрещения (Lуч.с) фиксируют три по-
ложения поездов:

I – момент, когда середина нечетного по-
езда находится на оси безостановочного скре-
щения (ОБС), а четный еще не вступил на 
участок скрещения;

II – хвост четного поезда за предельным 
столбиком входной стрелки и не достиг изо-
лирующего стыка, т. е. не освободил перегон. 
В этот момент голова нечетного поезда долж-
на находиться от выходного сигнала нечетно-
го направления на расстоянии, равном длине 
тормозного пути lт.нч с учетом дополнительно-
го расстояния (lдоп), эквивалентного времени, 
необходимого для установки маршрута и от-
крытия выходного сигнала, т. е. lдоп = 16,7Vнч ×
× tм + lт.нч; здесь tм – время подготовки марш-
рута, lт.нч – длина тормозного пути нечетного 
поезда (определяется тяговыми расчетами);

III – момент, когда середина четного поезда 
находится на ОБС.

Из изложенного ясно, что за время от I до 
II положения нечетный поезд проходит рас-
стояние L1:

   1 16,7 , ,
2
tL L V t l⎛ ⎞= − + ⋅ +⎜ ⎟

⎝ ⎠
м

р.нч нч м т.нч м  (1)

где Lр.нч – расстояние от ОБС до выходного 
сигнала в нечетном направлении; Vнч – ско-
рость движения нечетного поезда от ОБС до 
выходного светофора, км/ч; tм – время форми-
рования маршрута (при автоблокировке со-

Рис. 3. Схема участка безостановочного скрещения поездов на перегоне: РО (нч), РО (ч) – 
расчетные оси (начало) двухпутного участка нечетного и четного направлений, соответственно
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ставляет 0,2–0,3 мин); lт.нч – расчетная длина 
тормозного пути,
затратив время

 1
1 , .

16,7
Lt

V
=

⋅ нч

мин  (2)

Если обозначить время хода поезда меж-
ду II и III положениями t2, мин, и принять, что 
предельный столбик входной стрелки и вы-
ходной сигнал размещены в одном сечении, 
то получим:
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где lп – длина поезда, м; L2 – расстояние меж-
ду II и III положениями поезда, движущегося 
в четном направлении.

Сумма (t1+t2), мин, характеризует величи-
ну разновременности прибытия поездов:
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Решив полученное уравнение относитель-
но Lр.нч, имеем:
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а Lр.ч определим по формуле
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Длина участка скрещения (расстояние меж-
ду выходными сигналами)

 Lуч.с = Lр.нч + Lр.ч, м,  (7)

где Lр.ч, Lр.нч – расстояние от ОБС до выходно-
го сигнала в четном и нечетном направлени-
ях, соответственно,
а полная длина двухпутной вставки с учетом 
длины горловин

 Lдв = Lуч.с + Lг, м, (8)

где Lуч.с – длина участка безостановочного скре-
щения поездов четного и нечетного направле-
ний; Lдв – полная длина двухпутной вставки с 
учетом горловин; Lг – длина горловины.

Меры усиления перегона

Расстояние от ОБС до выходного сигнала в 
четном и нечетном направлениях на перегоне 
ст. Сардала – Разъезд 2:

651
2

16,7(3 0,2) 50 40 1200 40
50 40
2046,4 ;

L = +

+ ⋅ ⋅ + ⋅
+ =

+
=

р.нч

м

651
2

16,7(3 0,2) 40 50 1200 50
50 40
2179,7 .

L = +

+ ⋅ ⋅ + ⋅
+ =

+
=

р.ч

м

Длина участка скрещения (расстояние 
между выходными сигналами) определяется 
по формуле (7):

Lуч.с = 2046,4 + 2179,7 = 4226,1 м.

Длина двухпутной вставки с учетом длины 
горловин на перегоне ст. Сардала – Разъезд 
2 определяется по формуле (8):

Lдв = 4226,1 + 2 · 39,063 = 4304,23 м.



Современные технологии – транспорту 89

ISSN 1815-588Х. Известия ПГУПС 2015/2

На участке безостановочного скрещения 
поездов необходимо уложить второй путь, два 
стрелочных перевода. На рис. 4 приведены 
итоговые результаты увеличения пропускной 
способности перегона ст. Сардала – Разъезд 2.

Таким образом, при безостановочном скре-
щении поездов на одном из раздельных пун-
ктов пропускная способность перегона в парах 
поездов (рис. 5) составит, согласно [3], 

 (1440 ) , ;tn
t t

− ⋅α
=

′ ′′+ + τ
техн н

бс

пар поездов

сут
 (9)

(1440 90) 0,95 36 ,
17,0 18,5

n − ⋅
= =

+
пар поездов

сут

где tтехн – технологические окна, на основе ста-
тических данных tтехн на однопутных линиях 
принимается равным 90 мин; αн – коэффициент 
надежности с учетом отказов подвижного со-
става. В целом коэффициент надежности при 
расчете наличной пропускной способности 
принимается на электрифицированных одно-
путных линиях 0,95; t′ и t″ – время хода поез-
дов в нечетном и четном направлениях между 
осями остановочного и безостановочного 
скрещения, соответственно, с учетом разгона 
и замедления при остановках и снижениях ско-
рости, мин; τбс – интервал безостановочного 
скрещения поездов на расчетной оси.

Рис. 4. Результаты увеличения пропускной способности перегона ст. Сардала – Разъезд 2

Рис. 5. Организация движения поездов при наличии двухпутной вставки 
на перегоне ст. Сардала – Разъезд 2
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Количество грузовых поездов на участках 
с преимущественным грузовым движением 
определяется по формуле

 
1 ,( )  

/ ,
n n n n= − ⋅ε − ε −гр пс пс сб сб

пар поездов сут
 (10)

nгр = 36–2·1,7–1· (1,8–1) = 32 
пар поездов/сут,

где n – пропускная способность участка; εпс, 
εсб – коэффициент съема для пассажирских и 
сборных грузовых поездов, соответственно, 
εпс = 1,7; εсб = 1,8; nпс, nсб – размеры движения 
(поездов, пар поездов) различных категорий, 
пассажирских и сборных поездов, соответ-
ственно, nпс = 2; nсб = 1.

На перегоне ст. Сардала – Разъезд 2 устрой-
ство двухпутной вставки позволит организо-
вать безостановочное скрещение поездов, 
повысить количество грузовых поездов на 
участках на 11 пар в сутки.

Заключение

Овладение перевозками предполагается на 
перегоне ст. Сардала – Разъезд 2 путем строи-
тельства двухпутной вставки. На этом пере-
гоне устройство двухпутных вставок позво-
лит организовать безостановочное скрещение 
поездов и тем самых повысить пропускную 
способность однопутной линии. Это наибо-

лее экономичный вариант развития линии, 
так как требует менее значительных капи-
тальных вложений, чем строительство второ-
го пути на перегоне. Если он будет выполнен 
во время реализации основного проекта, это 
будет экономически на 20–25 % выгоднее, чем 
строительство рассматриваемого перегона в 
перспективе.
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