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Цель: Определить стоимость технического обслуживания и ремонтов пути с учетом понятия о 
стоимости жизненного цикла объекта; срок службы верхнего строения пути из условия минимума 
стоимости жизненного цикла. Методы: Использован статистический метод обработки данных 
автоматизированных систем управления. Применено моделирование жизненного цикла верхнего 
строения железнодорожного пути. Результаты: На основе отраслевой нормативной документа-
ции методологии «УРРАН» разработана методика определения стоимости межремонтного цикла, 
сформулирован метод определения стоимости технического обслуживания и ремонтов, установлен 
примерный диапазон сроков службы из условия минимальной стоимости технического обслужи-
вания и ремонтов. Рассчитана минимальная стоимость технического обслуживания и ремонтов 
пути на разных этапах межремонтного цикла. Практическая значимость: Рассмотренный метод 
определения стоимости технического обслуживания и ремонтов закладывает основу принятия 
управленческих решений при определении стратегии содержания железнодорожного пути и вы-
бора его оптимальных конструкций в разных условиях эксплуатации.
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Objective: To calculate the cost of track maintenance and repair taking into account the concept of 
an object’s life cycle cost, and service life of track superstructure proceeding from the condition of 
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цикла на всех этих этапах с учетом утилиза-
ции материалов можно обозначить как стои-
мость межремонтного цикла (СМЦ) [13].

Расчет стоимости 
технического обслуживания 
и ремонтов пути

СМЦ будет определяться как сумма сто-
имости материалов и затрат на трех этапах 
(сборки, ТО и Р и замены) [3]. При этом 
следует учитывать, что на этапе разборки 
решетки часть элементов (шпалы, рельсы, 
скрепления) оставляют для дальнейшего ис-
пользования, а другую часть утилизируют. 
Затраты на вновь используемые материалы 
ВСП считаются отдельно и называются воз-
вратной стоимостью.

Таким образом, СМЦ находят по фор-
муле

,= + + + −мат сб ТОиР ут взрСМЦ C C C C C

где Смат – стоимость материалов; Ссб – сто-
имость сборки рельсошпальной решетки 
и укладки ВСП; СТОиР – стоимость ТО и Р 
пути; Сут – стоимость утилизации ВСП; Свзр – 
возвратная стоимость материалов ВСП.

С точки зрения выбора стратегии содержа-
ния и оптимизации конструкции пути боль-
шой интерес представляет стоимость ТО и Р 
пути. Именно на этом этапе изнашиваются 
элементы ВСП, которые влияют на срок его 
службы.

В отраслевых стандартах [11] приведена 
формула для нахождения стоимости на этапе 
владения объектом. В случае рассмотрения 
элементов ВСП этап владения заменяется на 
этап ТО и Р пути. Таким образом, стоимость 
работ по ТО и Р пути будет определяться по 
формуле

  = + + +ТОиР ЕВ Э пл.ТОиР непл.ТОиРС З З З З ,  (1)

где ЗЕВ – единовременные затраты на ввод 
в эксплуатацию; ЗЭ – затраты на эксплуата-

Вопрос оптимального выбора конструкции 
пути затрагивает все этапы его жизненного 
цикла, но наиболее важен он для этапа вла-
дения объектом (его технического содержа-
ния) [2]. Чем чаще производятся техническое 
обслуживание и ремонты (ТО и Р) пути, тем 
дороже стоит весь цикл. Также частые рабо-
ты означают, что те элементы конструкции, 
которые были использованы на этапе уклад-
ки, недостаточно надежны. При этом каждый 
элемент мог работать дольше, но их объедине-
ние в общую конструкцию укорачивает жиз-
ненный цикл верхнего строения пути (ВСП). 
Это означает, что рассматривать конструкцию 
пути нужно в целом, учитывая специфику па-
раметров отдельных частей.

Важным параметром при анализе жиз-
ненного цикла пути является его стоимость. 
Стоимость жизненного цикла пути – сово-
купность взаимосвязанных, последователь-
ных процессов установления требований, 
создания, применения и утилизации объек-
та, происходящих в течение времени с эта-
па создания концепции объекта до этапа его 
утилизации. Исходными данными для нахож-
дения стоимости жизненного цикла являют-
ся затраты на этапах цикла [1]. Затраты за-
фиксированы в финансовых документах. Их 
анализируют и включают в расчет стоимости 
жизненного цикла.

Жизненный цикл элементов ВСП включа-
ет пять этапов:

• разработку проекта капитального ремон-
та (реконструкции);

• приобретение элементов ВСП;
• сборку рельсошпальной решетки и уклад-

ку ВСП [8];
• техническое обслуживание и ремонт 

пути [4];
• замену ВСП.
Рассмотрим межремонтный цикл верхнего 

строения железнодорожного пути, который 
начинается с приобретения материалов и 
сборки рельсошпальной решетки и укладки 
ее в путь, продолжается во время её эксплуа-
тации и заканчивается разборкой путевой ре-
шетки [6, 9]. Общую стоимость жизненного 
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цию; Зпл.ТОиР – затраты на плановое ТО и Р; 
Знепл.ТОиР – затраты на неплановое ТО и Р.

Пренебрегая единовременными затратами 
на ввод в эксплуатацию, отнесенными к этапу 
укладки рельсошпальной решетки, и затрата-
ми на эксплуатацию, приведем формулу (1) 
к виду

 = +ТОиР пл. ТОиР непл.ТОиРС З З  

либо

 = +ТОиР ТО РС З З , 

где ЗТО – затраты на плановое и неплановое 
техническое обслуживание пути; ЗР – затраты 
на ремонты пути.

Затраты на ТО и Р при организации ис-
следования можно получить из калькуляций 
исполнителей работ [15]. При этом затраты 
на ремонты являются единовременными, а на 
техническое обслуживание – постоянными с 
тенденцией возрастания по закону Вейбул-
ла [10]. Сама тенденция возрастания затрат 
при техническом обслуживании обусловлена 
возрастанием интенсивности отказов в путе-
вом хозяйстве. В отраслевых стандартах [12] 
приведены виды и степени отказов в путевом 
хозяйстве.

Определение минимальной 
стоимости ТО и Р для 
конструкций ВСП

Критерий оптимального выбора элементов 
ВСП – достижение минимальной стоимости 
межремонтного цикла. Чтобы найти мини-
мальную величину затрат на этапе эксплуа-
тации пути, нужно проследить за динамикой 
прироста затрат на техническое обслужива-
ние и за величиной восстановительных на-
числений на ремонты пути.

Для примера определения минимальной 
стоимости ТО и Р взят анализ динамики при-
роста затрат на текущее содержание пути 
за последние пять лет на участках с разны-
ми типовыми условиями эксплуатации бес-

стыкового пути с железобетонными шпала-
ми, рельсами типа Р65 и скреплениями типа 
КБ. Восстановительную стоимость ремонтов 
определяли по формуле из технических усло-
вий [5, 14] как отношение стоимости ремон-
тов и длительности межремонтного цикла. 
Стоимость ТО и Р определяется на каждый 
миллион тонно-километров брутто провози-
мого груза в течение межремонтного цикла. 
Для определения срока наступления мини-
мального значения стоимости ТО и Р тоннаж 
приравнен к определенной временнóй отметке 
через показатель грузонапряженности исходя 
из выражения

 t =
T

Г
, 

где t – время с начала межремонтного цикла, 
год; Г – грузонапряженность на участке, млн 
ткм бр/км в год; Т – пропущенный тоннаж, 
млн ткм бр.

В качестве участков с разными типовыми 
условиями эксплуатации в исследовании рас-
сматривались скоростные участки (скорость 
выше 140 км/ч), особогрузонапряженные 
(грузонапряженность выше 100 млн ткм бр), 
участки с высокой долей пассажирского дви-
жения (количество пассажирских поездов бо-
лее 30 шт. в сутки), участки с кривыми малого 
(менее 350 м) и среднего (350–650 м) радиуса, 
перевальные участки (уклон выше 15 ‰ в со-
четании с кривыми малых радиусов) и участ-
ки с продолжительностью зимнего периода 
пять и семь месяцев [7].

Грузонапряженность для различных ти-
повых условий эксплуатации принималась 
среднесетевой для рассматриваемых участ-
ков. Расчет производили по формуле

 1

1

,
n
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n
i

l
l

=

=

⋅
= ∑

∑
Г

Г  

где Г – грузонапряженность на участке, млн 
ткм бр/км в год; l – длина рассматриваемого 
участка, км; n – количество рассматриваемых 
участков, шт.
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В табл. 1 приведены показатели грузона-
пряженности для участков с разными типо-
выми условиями эксплуатации.

В табл. 2 указаны основные характеристи-
ки расчета стоимости ТО и Р и пример рас-
чета для первой тысячи миллионов тонно-

ТАБЛИЦА 1. Среднесетевая грузонапряженность 
для участков с разными условиями эксплуатации

Участки Грузонапряженность, 
млн ткм бр/км в год

Особогрузонапряженные 114,78
С высокой долей пассажирского движения 32,8
Скоростные 25,37
С продолжительностью зимнего периода 5 месяцев 53,28
С продолжительностью зимнего периода 7 месяцев 17,73
С кривыми среднего радиуса 46,61
С кривыми малого радиуса 20,18
Перевальные 44,43

ТАБЛИЦА 2. Расчет стоимости ТО и Р

Периодичность капитальных ремон-
тов (реконструкций, модернизаций), 
при которых достигается минималь-

ная стоимость ТО и Р

Затраты 
на техническое 
обслуживание 

пути ЗТО , млн руб.

Затраты 
на ремонты пути 

ЗР , млн руб.

Стоимость 
ТО и Р 

СТОиР , млн руб.
Лет Млн ткм брутто
0,44 50 0,12 34,57 34,69
0,87 100 0,18 17,29 17,47
1,31 150 0,24 11,52 11,76
1,74 200 0,30 8,64 8,94
2,18 250 0,36 6,91 7,27
2,61 300 0,42 5,76 6,18
3,05 350 0,48 4,94 5,42
3,48 400 0,55 4,32 4,87
3,92 450 0,62 3,84 4,46
4,36 500 0,70 3,46 4,16
4,79 550 0,78 3,14 3,92
5,23 600 0,86 2,88 3,74
5,66 650 0,94 2,66 3,60
6,10 700 1,02 2,47 3,49
6,53 750 1,11 2,30 3,41
6,97 800 1,20 2,16 3,36
7,41 850 1,30 2,03 3,33
7,84 900 1,40 1,92 3,32
8,28 950 1,49 1,82 3,31
8,71 1000 1,60 1,73 3,33
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километров брутто пропущенного тоннажа 
на особогрузонапряженном участке пути.

На основе расчетных таблиц построены 
графики зависимостей затрат от пропущен-
ного тоннажа и срока службы пути (см. ри-
сунок).

На рисунке штриховой линией показан гра-
фик возрастания затрат на техническое обслу-

живание, пунктиром – график зависимости 
годовых восстановительных отчислений от 
периодичности ремонтов, сплошной линией – 
стоимость ТО и Р в целом. Точкой отмечена 
минимальная стоимость ТО и Р пути.

На основе этих графиков можно сделать вы-
вод о сроке наступления минимальной затрат-
ности. В табл. 3 указаны сроки наступления 

ТАБЛИЦА 3. Расчетные показатели стоимостей ТО и Р 
для участков с различными условиями эксплуатации

Участ-
ки 

Периодичность капитальных ре-
монтов (реконструкций, модерни-
заций), при которых достигается 
минимальная стоимость ТО и Р

Затраты 
на техническое 
обслуживание 

пути
ЗТО, млн руб.

Затраты 
на ремонты 

пути
ЗР , млн руб.

Стоимость 
ТО и Р

СТОиР , млн руб.
Лет Млн ткм брутто

ОГ 8,1 931 1,46 1,86 3,31
ПД 14,0 459 1,12 1,08 2,20
СД 13,9 353 1,91 1,08 2,99
З5 10,4 556 1,03 1,44 2,47
З7 11,7 208 4,26 1,28 5,50
СР 10,1 471 1,02 1,49 2,51
МР 12,5 253 0,82 1,20 2,02
ПУ 10,6 473 2,53 1,41 3,95

Примечания. ОГ – особогрузонапряженные участки; ПД – участки с высокой долей пассажир-
ского движения; СД – участки скоростного движения; З5 – участки с продолжительностью зим-
него периода пять месяцев; З7 – участки с продолжительностью зимнего периода семь месяцев; 
СР – участки с кривыми среднего радиуса; МР – участки с кривыми малого радиуса; ПУ – пере-
вальные участки.
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экстремума затратности для различных усло-
вий эксплуатации и показатели стоимостей 
ТО и Р.

На основе табл. 3 можно сделать вывод, 
что минимальная стоимость ТО и Р для осо-
богрузонапряженных участков наступает уже 
на 9-й год после начала эксплуатации, а для 
участков скоростного движения – на 14-й 
год. Эти различия можно объяснить интен-
сивностью работы участков с большой гру-
зонапряженностью и малыми нагрузками 
при осуществлении скоростного движения, 
что приводит к большому износу элементов 
ВСП в первом случае и меньшим выходам 
материалов ВСП – во втором.

Заключение

На основе отраслевой нормативной доку-
ментации методологии «УРРАН» разработана 
методика определения стоимости межремонт-
ного цикла, сформулирован метод определе-
ния стоимости технического обслуживания 
и ремонтов, установлен примерный диапа-
зон сроков службы из условия минимальной 
стоимости технического обслуживания и ре-
монтов. Рассчитана минимальная стоимость 
технического обслуживания и ремонтов пути 
на разных этапах межремонтного цикла.
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