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Совершенствование технологии распределения 
вагонов в условиях применения методов 
стимулирования линейных подразделений

Improvement of the technology of distribution of 
railroad cars in the conditions of application  
of methods of stimulating the linear units

Денис Викторович  
Ломотько

Denis V. Lomotko

Дарина Васильевна  
Каневская

Darina V. Kanevskaya

Abstract
Improved technology distribution of rolling stock in 
the application of methods to promote linear units
The question of organization and efficiency of the 
distribution technology of rolling stock (wagons) in 
rail test site through the use of methods to stimulate 
departments of railways, which implements a 
guaranteed profitable for the carrier’s actions.

Key words: transportation, rolling stock, effective 
carriage, stimulate.

Аннотация
Рассмотрен вопрос организации и повышения 
эффективности технологии распределения 
подвижного состава (вагонов) на железнодорож-
ном полигоне за счет использования методов 
стимулирования подразделений железных дорог, 
что гарантированно реализует выгодные для 
перевозчика действия.

Ключевые слова: транспортное обслуживание, 
подвижной состав, эффективная перевозка, 
стимулирование.
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Введение. Железными дорогами перевозится 
большое количество разных грузов: от металлокон-
струкций и железобетонных изделий до автомоби-
лей, нефтепродуктов и угля. В процессе перевозки 
используются разные типы подвижного состава, ко-
торые должны обеспечивать безопасность движе-
ния и сохранность перевозимых грузов. К  сожале-
нию, в последнее время железные дороги испытают 
дефицит вагонов, которые могут быть использова-
ны под погрузку, в том числе – по техническому со-
стоянию. В частности, по итогам работы в 2011 году 
в вагонных депо железных дорог Украины отремон-
тировано деповским ремонтом 29 196 грузовых ва-
гонов инвентарного парка, в том числе: универсаль-

ных полувагонов – 18 374, зерновозов – 4028, кры-
тых вагонов – 2412, цементовозов – 1048, цистерн – 
1341, транспортеров и вагонов других типов – около 
двух тысяч.

Резервом повышения качества и надежности ра-
боты железнодорожного транспорта является улуч-
шение использования подвижного состава с  точки 
зрения обеспечения его своевременного распределе-
ния и подачи для выполнения грузовых операций на 
полигоне.

Постановка проблемы. Своевременное обеспече-
ние владельца груза подвижным составом важно не 
только для железных дорог, но и существенно при 
выборе грузовладельцем вида транспорта для пере-

Рис. 1. Общие принципы построения транспортно-логистической системы в условиях логистических техно-
логий перераспределения подвижного составаД
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возки. Это обусловлено тем, что дополнительные 
затраты грузовладельца непосредственно связаны 
с ожиданием предоставления порожнего подвижного 
состава под погрузку и с  простоем вагонов под на-
чально-конечными операциями. Так, на украинских 
железных дорогах в 2000 году удельный вес простоя 
под одной грузовой операцией в  обороте грузового 
вагона составил 24,3 %, а в 2009 году – 23,1 %.

В то же время объемы грузовых перевозок на рос-
сийских железных дорогах выросли во всех видах со-
общения. Аналогичная тенденция наблюдается и на 
украинских железных дорогах: в 2011 году дороги пе-
ревезли на 8,4 % тонн грузов больше, чем в 2010 году.

К сожалению, не для всех подразделений желез-
ных дорог как составных технологического процесса 
перевозки является выгодным такое перераспреде-
ление подвижного состава, которое будет рациональ-
ным для полигона в  целом. Таким образом, перед 
железными дорогами возникает задача разработки 
системы критериев мотивации для определенных 
исполнительных (как правило, линейных) подразде-
лений, которая бы побуждала их более эффективно 
распределять подвижной состав.

Анализ исследований и публикаций. Проблема ра-
ционального распределения подвижного состава как 
материального ресурса отражена в работах ряда уче-
ных, в том числе Абрамова А. П., Бутько Т. В., Воркута 
А. И., Миротина Л. Б., Мироненко В. К., Смехова А. А., 
Сая В. М. и других.

Подходы к  решению задачи распределения под-
вижного состава рассмотрены в  [1]. Автор предла-
гает усовершенствовать решение задачи прикрепле-
ния порожних цистерн на станции налива в целом на 
полигоне, но не учитывает возможные противоречия 
в целях различных подразделений и собственников, 
использующих распределенные вагоны. В  [2] рас-
смотрены проблемы реформирования железнодо-
рожного транспорта, особенно интересны подходы, 
касающиеся организации и управления на желез-
ной дороге, и оценка устойчивости элементов пред-
ложенной планетарной структуры управления транс-
портной системой. С другой стороны, в публикациях 
[3, 4] предложены подходы к решению задачи стиму-
лирования эффективного труда в  промышленности 
и  торговле, однако они только частично могут быть 
использованы в транспортной отрасли.

Следует заметить, что в рассмотренных исследо-
ваниях уделено недостаточно внимания разработке 
механизма стимулирования подразделений желез-
ных дорог, отвечающих за эффективное распределе-
ние подвижного состава с использованием рыночно 
ориентированных критериев.

Формулировка цели. Обеспечение подвижным со-
ставом под погрузку с использованием методов, ко-
торые в комплексе учитывают интересы перевозчика 

и грузовладельца, рассмотрены в  [5]. Эффективная 
организация работы требует определения не только 
критериев, по которым осуществляется оценка раци-
онального распределения ресурса, но предполагает 
разработку модели стимулирования линейных ис-
полнительных подразделений при достижении обе-
спеченности подвижным составом на полигоне зара-
нее определенного уровня (рис. 1).

Механизм стимулирования должен учитывать, 
что технологический процесс перевозок грузов на от-
дельных уровнях иерархии управления может быть 
раздробленным. Это означает, что интересы и це-
ли грузовладельцев, линейных подразделений же-
лезных дорог и их управлений могут находиться во 
взаимном противоречии. В связи с этим следует рас-
смотреть задачу стимулирования подразделений же-
лезных дорог в  процессе рационального распреде-
ления подвижного состава под погрузку. В качестве 
критерия предполагается избрать меру полученного 
в системе синергетического эффекта от такого рас-
пределения в  виде, например, максимума прибыли, 
полученной железной дорогой от перевозок в целом 
на полигоне. При этом уделим особое внимание инте-
ресам клиентуры.

Распределение подвижного состава на полигоне 
при использовании механизма стимулирования под-
разделений. Представим дорогу в  виде двухуровне-
вой системы [6]. На верхнем уровне иерархии нахо-
дится управляющий орган  – центр управления, а  на 
нижнем уровне – линейные исполнительные подраз-
деления. Рассмотрим процесс распределения под-
вижного состава (ресурса) на полигоне с  использо-
ванием механизма стимулирования линейных под-
разделений с  последующей формализацией. Опти-
мизацию процесса осуществим с учетом полученной 
прибыли от перевозки (меры «полезности» ресурса) 
на полигоне в целом.

Для упрощения рассмотрим вариант распреде-
ления на полигоне одного типа подвижного состава, 
например, крытых вагонов или вагонов, принадлежа-
щих одному собственнику. Обозначим их R. Предло-
женный механизм стимулирования можно использо-
вать для линейных подразделений по каждому виду 
ресурса или по каждому собственнику, принципиаль-
ного влияния такое упрощение оказывать не должно.

Далее предположим, что в районе обслуживания 
і-го линейного подразделения находится количество 
ресурса ri, ri ≥ 0. Пусть удельная валовая прибыль от 
перевозки составит Пi. С0 – постоянные независимые 
от объема работы удельные расходы (включая амор-
тизацию оборудования, накладные и другие расходы 
на содержание транспортной инфраструктуры). Пере-
менные расходы, зависящие от выполненного объема 
работы, образуются при выполнении работы в  рай-
оне обслуживания і-го линейного подразделения  Д
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имеющимся в наличии ресурсом, поэтому их можно 
обозначить как С(ri). С учетом ставки налога на при-
быль Нп чистая прибыль железной дороги от деятель-
ности i-го подразделения составит

К(ri) = {Пі r i – С0 – С(ri)}(1 – Нп).              (1)

Если ρ(ri)  – норма величины стимулирования ли-
нейного подразделения, a F(ri) – величина фонда на-
копления и потребления железной дороги, то можно 
записать следующее балансовое условие:

{Пі ri – С0 – С(ri)}(1 – Нп) = ρ(ri)(1 + Нп) + F(ri).    (2)

Целью управляющего центра (да и железной до-
роги в  целом) является максимизация величины 
F(ri). Управляющим воздействием центра на линей-
ные подразделения является величина стимулиро-
вания ρ(ri) в зависимости от полученной суммарной 
прибыли в  целом на полигоне. Обозначим целевую 
функцию центра ψ(ri

*, ρ(ri)), которая зависит от ра-
ционального распределения подвижного состава 
ri

* и стимулирования. В  данных условиях линейное 
подразделение будет стремиться максимизировать 
разницу f(ri ,ρ) = ρ(ri) – С(ri) между стимулировани-
ем ρ(ri) и собственными расходами С(ri), связанными 
с распределением ресурса. Таким образом, целевую 
функцию стимулирования можно записать в  следу-
ющем виде:

 
(3)

При решении задачи (3) будем исходить из того, 
что центру управления неизвестна функция расходов 
С(ri) линейного подразделения, однако известен диа-
пазон возможных значений расходов, который дол-
жен находиться в коридоре безубыточности, то есть 
удовлетворять условию

Cmin(ri) ≤ C(ri) ≤ Cmax(ri),                     (4)

где функции Cmin(ri), Cmax(ri)
 определяют границы ди-

апазона возможных значений расходов линейного 
подразделения (границу безубыточности).

С другой стороны, для выполнения заданных объ-
емов работы количество погрузочного ресурса (ваго-
нов) в районе тяготения і-го линейного подразделе-
ния должно находиться в пределах

ri
min ≤ ri ≤ ri

max,                             (5)

где ri
min, ri

max – соответственно минимально необ-
ходимое количество подвижного состава (ri

min ≥ 0;  
ri

max > ri
min) и максимально возможное количество ва-

гонов, которое ограничено, например, их дефицитом.
Поскольку рассматриваемая модель является де-

терминированной, то с  учетом [4, 6] возможно ис-
пользовать компенсаторную систему стимулирова-
ния, которая имеет следующий вид:

,            (6)

где ψ – коэффициент стимулирования, ψ ≥ 0, показы-
вает то, насколько скомпенсированы расходы линей-
ного подразделения. В общем виде можно использо-
вать функцию ψ = f(К(ri), С(ri)), которая реализуется 
при заданных ограничениях механизма стимулирова-
ния. Специфика предложенного подхода в  том, что 
при выполнении условия (5) система мотивации сти-
мулирует рост объемов перевозок при неизменном 
количестве ресурса (вагонов).

В [4] автором предложено использовать гаран-
тированный минимальный уровень стимулирова-
ния независимо от действий линейного подразделе-
ния. На  наш взгляд, это невозможно использовать 
на железнодорожном транспорте в силу того, что не 
выполняется условие (5), а  значит [ri

min; ri
max]. Исхо-

дя из этого, центру управления будет известно, что 
линейному подразделению невыгоден выбор дей-
ствия, результаты которого не принадлежат интер-
валу [ri

min; ri
max].

Таким образом, оптимальное количество ресур-
са в районе тяготения i-го линейного подразделения 
можно установить из следующего соотношения:

,                    (7)

 
а систему стимулирования принять согласно (6). Гра-
фическая интерпретация системы стимулирования 
для і-го подразделения приведена на рис. 2.

Предложенный подход стимулирования исполь-
зуют для всего количества линейных подразделений 
при m-типах подвижного состава. В этом случае раз-
мер общего стимулирования линейных подразделений 
в аддитивной форме составит  .
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Выводы. Предложенная система стимулирова-
ния ρ*(ri) учитывает специфику транспортной отрасли 
и  является минимальной с  точки зрения затрат же-
лезной дороги на осуществление стимулирования. 
Одновременно система гарантированно реализует 
выгодные для центра управления действия со сторо-
ны линейных подразделений и побуждает их к при-

нятию мер по росту объемов перевозок в  условиях 
ограниченного ресурса. Среди перспективных на-
правлений в  данной области целесообразно выде-
лить аналитическое решение и оптимизацию функ-
ции стимулирования ψ = f(К(ri), С(ri)) в условиях учета 
вероятностной составляющей спроса на вагоны.
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стимулирования линейного 
подразделения ρ(r

i
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Применение высокотехнологичного покрытия 
для защиты системы токосъема в условиях 
воздействия внешней среды

Application of hi-tech coatings for the protection 
of the current collection system in the conditions 
of influence of the external environment

Алексей Анатольевич  
Ковалёв

Alexey A. Kovalev

Андрей Андреевич 
Кардаполов

Andrey A. Каrdapolov

Abstract
One of the problems, seriously aggravating the current 
collector, is the deposition of ice on the contact wire. 
The presence of ice leads to an increase in the boom 
slack and increases the transition resistance at the point 
of contact «runner of a current collector – pin wire». At 
the present time to remove ice from the contact wires 
there are different ways. To prevent the formation of ice, 
the staff of the scientific research laboratory «CAD CS» 
suggest to use special coating. The proposed material 
can be used for the protection of the current collection 
system and power lines from the effects of the external 
environment. 

Key words: contact network, ice, climate chamber, 
system of current collectors.

Аннотация
Одной из проблем, серьезно ухудшающих токосъем, 
является отложение гололеда на контактном 
проводе. Наличие гололеда приводит к увеличению 
стрелы провеса и увеличивает переходное сопро-
тивление в точке контакта «полоз токоприемни-
ка – контактный провод». В настоящее время для 
удаления гололеда с контактного провода суще-
ствуют разные способы. Чтобы предотвратить 
образование гололеда, сотрудники НИЛ «САПР КС» 
предлагают использовать специальное покрытие. 
Предлагаемый материал может быть использован 
для защиты системы токосъема и линий электро-
передач от воздействий внешней среды.

Ключевые слова: контактная сеть, гололед, кли-
матическая камера, система токосъема.
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Эксплуатационная длина контактной сети (КС) 
электрифицированных российских железных дорог 
составляет 43 тыс. км. Контактные провода в системе 
питания электроподвижного состава (ЭПС) являются 
важнейшим элементом, от которого зависит надеж-
ность всей конструкции подвески, а также бесперебой-
ность питания ЭПС. 

Значительное число участков контактной сети 
в  России находится в третьем, четвертом и особом 
районах по гололеду, подверженных в зимнее вре-
мя и  в межсезонье образованию сверхрасчетных го-
лоледных отложений практически 1 раз в 2–4 года 
(рис.  1). Масса гололеда на каждый погонный метр 
провода достигает 4–6 кг и более и превышает расчет-
ные значения в 1,5–2 и более раз.

Атмосферный лед может образовываться на прово-
дах вследствие двух различных процессов: сублимации 
пара и кристаллизации воды. Сублимация пара – это не-
посредственный переход водяного пара в  твердое со-
стояние (иней, кристаллическая изморозь). Кристалли-
зация воды – это замерзание находящейся в воздухе 
воды в виде переохлажденных капель дождя, мороси, 
тумана при осаждении их на провода и другие предме-
ты (другие виды гололедно-изморозевых отложений).

Гололедные отложения на проводах подразделя-
ются на следующие виды: гололед, зернистая и кри-
сталлическая изморозь, замерзшие отложения мокро-
го снега, сложные отложения (смеси).

Гололед – сплошной твердый осадок в виде сте-
кловидного или матового льда, образующийся на мо-
розе вследствие намерзания переохлажденных капель 
дождя, мороси или тумана [1]. 

Стоит отметить тот факт, что на проводах, находя-
щихся под напряжением, величина образовавшегося 
льда почти на 30 % больше, чем на проводах обесто-
ченных [2].

Интенсивное гололедообразование на проводах 
ведет к возможности их обрыва и разрегулировке, 
а также пагубно влияет на состояние опорных и под-
держивающих конструкций [3, 4].

Борьба с гололедом на проводах КС и ЛЭП в на-
стоящее время производится электрическими, хими-
ческими и механическими способами. Опыт эксплу-
атации показывает, что на тех дорогах, где применя-
ются профилактические меры по борьбе с гололе-
дом, такие как плановый подогрев проводов и плавка 
гололеда, вероятность обрыва и выхода из строя 
устройств подвески значительным образом снижает-
ся [5]. Но существуют негативные последствия при-
менения таких методов:

•	 опасность отжига �проводов;
•	 высокий расход электроэнергии;
•	 низкая производительность; 
•	 неполное удаление гололеда;
•	 опасность повреждения и деформа-
ции контактных проводов (КП).

Поэтому проблема удаления голо-
леда до сих пор актуальна.

Сотрудники научно-исследователь-
ской лаборатории «Системы автома-
тизированного проектирования кон-
тактной сети» (НИЛ «САПР КС) провели 
ряд лабораторных испытаний высоко-
технологичного покрытия в климатиче-
ской камере типа THV710, находящейся 
в  испытательном центре УрГУПС (рис. 
2). Целью испытаний было определить 
возможность применения покрытия 
для защиты проводов контактной се-
ти и линий электропередач в условиях 

воздействия внешней среды. Результаты эксперимен-
тов подтвердили теорию.
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Рис. 1. Районирование электрифицированных железных дорог 
Российской Федерации по гололеду

Рис. 2. Климатическая камера типа THV710
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В наибольшей степени покрытие зарекомендо-
вало себя как антикоррозионное, антиконденсатное 
и  антиобледенительное. Материал уже применял-
ся для нестандартного оборудования с температурой  
поверхности до +1800 °С. (Температура деструкции по-
крытия +2600 °С). 

Чтобы доказать теорию о применимости материала 
для проводов, были подобраны образцы для испыта-
ний: два провода марки МФ-100, использующиеся как 
контактные провода электрических железных дорог, 
и три провода марок ПБСМ-70, А-95 и А-120, которые 
применяются как на контактной сети (в виде несущих 
тросов), так и на ЛЭП. Длина образцов составила 1 м. 
Все провода на 50 % покрывались антигололедным 
материалом, кроме одного контактного провода, кото-
рый оставался эталонным.

После нанесения на образец покрытие разделя-
ется на два слоя – на основу и внешний слой, усы-

панный всплывшими тонкостенными полыми ми-
кросферами диаметром ~100 мкм, которые во мно-
жестве выступают над поверхностью полимерной 
основы (примерно 100 миллионов микросфер на 
1 м). Этот поверхностный слой и защищает поверх-
ность от образования конденсата и гололеда. Тепло-
емкость поверхностного слоя микросфер крайне ма-
ла: ~0,084  Дж/см3 (~0,02 кал/см3). Утолщается (до 
~100  мкм) зона кондуктивного теплообмена с  окру-
жающей средой. Также существенно блокируется 
и радиационная составляющая теплоотдачи. При ма-
лейшем дуновении ветра поверхность выступающих 
микросфер за счет конвективной теплоотдачи быстро 
охлаждается, и радиационная составляющая тепло-
отдачи (~T4) резко падает. В результате эффектив-
ный коэффициент теплоотдачи, представляющий со-
бой сумму конвективной и радиационной теплоотда-
чи, значительно (в разы) уменьшается.

На контактный провод покрытие наносилось только 
на верхнюю часть, так как материал обладает диэлек-
трическими свойствами и при попадании в простран-
ство между полозом токоприемника и контактным про-
водом может вызвать сбои в процессе токосъема (обра-
зование электрической дуги, пережог провода).

Для имитирования образования гололеда в кли-
матической камере произвели повышение влажности 
воздуха до максимально возможной – 99 % и начали 
резкое понижение температуры воздуха до –5 °С. Дан-
ная температура поддерживалась в течение 80 минут, 
этого времени хватило для образования небольшого  

Наименование показателя
Значение показателя

С покрытием Без покрытия
Внешний вид покрытия Равномерное матовое покрытие белого цвета –

Средняя толщина покрытия, мкм 950 0

Продолжительность сушки, ч. 24 0

Сцепляемость с образцами Высокая –

Масса образцов, Н 9,15 9,15

Прочность покрытия Высокая –

Эластичность Высокая –

Рис. 3. Вид образцов в климатической камере: а – начало испытаний; б – окончание испытаний

а) б) 

Таблица 1
Результаты измерений до испытаний в климатической камере
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Наименование показателя
Значение показателя

С покрытием Без покрытия
Внешний вид образцов Без изменения

Толщина гололеда, мкм 1500 2100

Распределение гололеда
Неравномерное, в местах с нанесенным по-
крытием количество гололеда значительно 
меньше, чем без покрытия

Равномерное

Прочность гололеда Легко скалывается с образцов
Расположен по всей площади об-
разцов, более тяжело подвергается 
механической счистке

Масса образцов, Н 9,3 9,8

Прочность покрытия Без изменения –

Эластичность Без изменения –

слоя льда на поверхности образцов. Гололедообразо-
вания видны явным образом (рис. 3, б), форма голо-
леда овальная ввиду отсутствия ветра в камере. Тол-
щина его варьируется от 1 до 2 мм по всей поверхно-
сти контактных проводов и чуть больше на несущих 
тросах. В местах нанесения покрытия толщина слоя 
гололеда намного меньше, чем на участках без него.  

Однако стоит отметить, что при очистке гололеда от 
провода механическим воздействием в местах, где 
было нанесено покрытие, удаление гололеда проис-
ходило почти мгновенно, в отличие от проводов без 
покрытия.

Для наглядности результаты испытаний были све-
дены в табл. 1 и 2 соответственно.

Таблица 2
Результаты измерений после испытаний в климатической камере
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В результате можно сказать, что покрытие:
– выполняет антигололедные функции примени-

тельно к проводам контактной сети и ЛЭП;
– обладает высокой прочностью и легкостью;
– отлично сцепляется с проводами;
– просто в нанесении;
– является эластичным.
Уже получено согласие на проведение следую-

щего этапа испытаний на реальных участках: Южно-
Уральской и Западно-Сибирской железных дорогах 
ОАО «РЖД». В летний период планируется нанести 
материал, а уже в осенне-зимний период ждать ре-
зультата.

Дополнительно специалисты НИЛ «САПР КС» ре-
шают задачу по возможности автоматизации процесса 
нанесения материала на раскатанные провода контакт-
ной сети, а также разрабатывают технологию, позво-
ляющую «пропитку» проводов, находящихся в бухте. 

Предлагается использовать покрытие для решения 
еще одной проблемы – защиты устройств системы то-
косъема от коррозии. Обработке могут подвергаться 
опорные и поддерживающие конструкции.

В рамках развития скоростных и высокоскорост-
ных магистралей применение такого вида материала 
может сократить затраты на обслуживание устройств 
системы токосъема, повысить ее надежность.
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Некоторые пробелы в железнодорожном 
законодательстве
Some of the problems in the railway legislation

Сергей Алексеевич  
Плахотич

Sergey A. Plahotich

Abstract
The Federal laws «Charter of railway transport of the 
Russian Federation» and «On railway transport in the 
Russian Federation» in the part of the service of cargo 
owners, holders and users for the organization of cargo 
transportation. Discussed the most topical issues are 
not regulated by the law on the railway transport. 
Considered in detail issues such as the understanding 
of the terms «notification» and «the size of the 
transmitted at the same time the party of the railroad 
cars» in the historical aspect and in accordance with the 
law in force. 

Expressed the need to include in the Federal laws 
of the provisions on the activity of operators of 
transport vehicles, freight forwarders, the owner of the 
infrastructure, especially in the part of cooperation with 
the owners and users of Railways of non-common use at 
the conclusion of contracts for operation and for filing 
and cleaning of the railroad cars, etc.

Key words: analysis of Federal laws, railway transport, 
problems of law, the proposals in the legislation.

Аннотация
Анализируются федеральные законы «Устав желез-
нодорожного транспорта Российской Федерации» 
и «О железнодорожном транспорте в Российской 
Федерации» в части обслуживания грузовладель-
цев, владельцев и пользователей по организации 
перевозок грузов. Выделены наиболее актуальные 
проблемы, не урегулированные законодательно на 
железнодорожном транспорте. Подробно рассмо-
трены такие вопросы, как понимание терминов 
«уведомление» и «размер одновременно переда-
ваемой партии вагонов» в историческом аспекте 
и в соответствии с действующими нормами права.

Выражается необходимость включения в указанные 
федеральные законы положений о деятельности 
операторов транспортных средств, экспедиторов, 
владельца инфраструктуры, особенно в части 
взаимодействия с владельцами и пользователями 
железнодорожных путей необщего пользования при 
заключении договоров на эксплуатацию, на подачу 
и уборку вагонов и др.

Ключевые слова: анализ федеральных законов, 
железнодорожный транспорт, проблемы законода-
тельства, предложения в законодательство.
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В соответствии со ст. 71 Кон-
ституции Российской Федерации 
федеральный транспорт и пути со-
общения находятся в ведении Рос-
сийской Федерации, а это означает, 
что нормативное правовое регули-
рование в  области федерального 
транспорта, к которому относится, 
в первую очередь, железнодорож-
ный транспорт в  лице ОАО «Рос-
сийские железные дороги», может 
осуществляться только в виде фе-
деральных актов: федеральных за-
конов, указов Президента и поста-
новлений Правительства Россий-
ской Федерации, приказов и  рас-
поряжений федеральных органов 
исполнительной власти в  области 
железнодорожного транспорта, 
иных уполномоченных федераль-
ных органов власти.

В соответствии с этим и ст. 784 
Гражданского кодекса Российской 
Федерации перевозочная и иная 
деятельность, с  ней связанная, 
на железнодорожном транспор-
те регулируется тремя основны-

ми отраслевыми федеральными 
законами: «О железнодорожном 
транспорте в  Российской Федера-
ции» (от 10.01.2003  г., № 17-ФЗ, 
далее  – Закон), «Устав железно-
дорожного транспорта Россий-
ской Федерации» (от 10.01.2003 г., 
№ 18-ФЗ, далее  – УЖТ) и зако-
ном «Об особенностях управления 
и  распоряжения имуществом же-
лезнодорожного транспорта» (от 
27.02.2003 г., № 29-ФЗ).

Отдельные нормы, регулирую-
щие некоторые аспекты отноше-
ний в  сфере железнодорожного 
транспорта, содержатся в  законо-
дательных актах других отраслей 
права, таких как федеральные за-
коны «О  техническом регулирова-
нии», «О естественных монополи-
ях», «О лицензировании отдельных 
видов деятельности», «О транспор-
тно-экспедиционной деятельно-
сти» и других.

Рассмотрим только некото-
рые проблемные аспекты Закона 
и УЖТ.

Анализируя публикации последних лет [1–8], учи-
тывая собственный опыт в  области вопросов 
безопасности эксплуатации железнодорожного 
транспорта и  разногласий между участниками 
перевозочного процесса, можно отметить, что же-
лезнодорожное законодательство имеет ряд неуре-
гулированных позиций, пробелов, а в ряде случаев – 
противоречий, особенно в терминологии. 

Например, понятие «грузоот-
правитель» в ст. 2 УЖТ не совсем 
соответствует смыслу этого же 
термина в  ст. 39, 56 УЖТ. Кроме 
этого, грузоотправитель является 
предъявителем багажа, что не со-
ответствует ст. 82 УЖТ.

Сконцентрируем основные про-
блемные моменты в  железнодо-
рожном законодательстве (Законе 
и УЖТ).

1. Некоторые используемые по-
нятия в рассматриваемых законах 
(оператор, владелец инфраструк-
туры, грузоотправитель и др.) не 
имеют четкой и ясной формули-

ровки, а в отдельных случаях име-
ет место нагромождение терми-
нов и понятий, не «стыкующихся» 
между собой, что приводит к раз-
ному пониманию и толкованию по-
ложений законов, особенно УЖТ. 
Например, проблемными являют-
ся понятия «перевозчик» и «опе-
ратор» [2]. Согласно ст. 12 Зако-
на, перевозчик, осуществляющий 
транспортирование (доставку) гру-
за, пассажира, багажа и грузоба-
гажа, должен заключить договор 
на предоставление услуг локомо-
тивной тяги, но не понятно с кем: 
с владельцем инфраструктуры или 

с оператором локомотивной тяги? 
Перевозчик без локомотива – не 
перевозчик. Ст. 2 Закона устанав-
ливает странное ограничение для 
оператора: он предоставляет пе-
ревозчику для перевозки только 
вагоны и контейнеры, а локомо-
тивы – нет. Почему так, если опе-
ратор владеет ими на законном 
праве? При этом предоставление 
оператором транспортных средств 
грузоотправителю или грузополу-
чателю не предусмотрено.

В УЖТ отсутствует понятие 
«пользователь железнодорожны-
ми путями необщего пользования», 
что дает двоякое понимание от-
дельных статей УЖТ (например, ст. 
39 и 56), хотя в п. 1.3 Правил экс-
плуатации и обслуживания желез-
нодорожных путей необщего поль-
зования (утвержденных приказом 
МПС России 18.06.2003 г. №  26) 
определение этому понятию дается.

2. Функционирование перевоз-
чиков на железнодорожном транс-
порте поставлено в чрезмерную 
зависимость от владельца инфра-
структуры, как и грузоотправите-
ли, грузополучатели (далее под 
последними участниками транс-
портных отношений понимаются 
юридические лица и индивидуаль-
ные предприниматели), владельцы 
и пользователи железнодорожных 
путей необщего пользования (да-
лее – владельцы и  пользователи 
подъездных путей) – от перевозчи-
ка, особенно владельцев и пользо-
вателей подъездных путей в части 
полной ответственности перед пе-
ревозчиком и ограниченной ответ-
ственности перевозчика перед ни-
ми (например, за превышение про-
стоя вагонов сверх установленных 
сроков).

3. В УЖТ ответственность вла-
дельца инфраструктуры перед 
перевозчиком, грузоотправите-
лем и  грузополучателем возмож-
на только на основании заключа-
емых договоров, что может при-
вести к неравноправному поло-
жению участников перевозочного 
процесса. При этом необходимо С.
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исходить из того обстоятельства, 
что владелец инфраструктуры из-
начально по отношению к указан-
ным участникам является монопо-
листом. Кроме этого, в УЖТ не уре-
гулирована процедура разрешения 
споров по договорам, заключае-
мым с владельцем инфраструкту-
ры, особенно по условиям неди-
скриминационного доступа к ин-
фраструктуре и величине тарифов 

по использованию самой инфра-
структуры и ее отдельных объектов 
(например, путей для размещения 
вагонов перевозчика или операто-
ра) и между разными владельцами 
инфраструктуры. Вообще не урегу-
лированы договорные отношения 
между владельцами инфраструк-
туры: сегодня кроме ОАО «РЖД» 
существует еще как минимум три 
крупных таких владельца.

Наибольшее количество разногласий во взаимо-
отношениях с перевозчиком из-за несовершенства 
железнодорожного законодательства (например, 
статьи 58, 62, 64 УЖТ) возникают при заключении, 
изменении и исполнении договоров на эксплуатацию 
подъездных путей и на подачу и уборку вагонов. 

4. Отсутствие в УЖТ (напри-
мер, в ст. 60) четкого и едино
образного взаимодействия меж-
ду контрагентом и  основным 
владельцем или пользователем 
подъездного пути (по аналогии 
между последними и перевозчи-
ком) приводит к дискриминации 
контрагентов со стороны основ-
ных владельцев и  пользователей 
подъездных путей. При этом в ст. 
60 УЖТ говорится о контрагенте, 
примыкающем своими подъезд-
ными путями к подъездным путям 
владельца пути, который в свою 
очередь примыкает уже к путям 
инфраструктуры железнодорож-
ного транспорта общего пользо-
вания (основной владелец подъ-
ездного пути), и с ним перевозчик 
заключает договор на эксплуата-
цию подъездного пути. Правила 
эксплуатации и обслуживания же-
лезнодорожных путей необщего 
пользования (п. 2.1) предусмотре-
ли присутствие на подъездных пу-
тях еще одного вида контрагента – 
контрагента-пользователя, при-
мыкающего к подъездным путям 
основного пользователя, и с ним 
перевозчик заключает договор на 
подачу и уборку вагонов.

Приведем пример, когда нечет-
кость формулировки «размер одно-

временной подачи партии вагонов» 
в УЖТ и других нормативно-право-
вых актах может привести к  боль-
шим проблемам у  владельцев 
и пользователей подъездных путей.

Понятие термина «размер од-
новременной подачи партии ва-
гонов» раскрывается в  абзаце 5 
п. 3.3 Правил [9], где указано, что 
размер одновременно подавае-
мой партии вагонов на подъезд-
ной путь  – это количество одно-
временно подаваемых вагонов на 
подъездной путь локомотивом пе-
ревозчика, по величине не превы-

шающее вместимость подъездно-
го пути, но превышающее вмести-
мость мест погрузки или выгруз-
ки грузов, и  в  этом случае такой 
размер одновременно подаваемой 
партии вагонов должен быть уста-
новлен в  договоре на эксплуата-
цию подъездного пути или на по-
дачу и уборку вагонов. Как можно 
заметить, термины «размер одно-
временной подачи партии ваго-
нов» и «количество одновременно 
подаваемых вагонов» по смыслу 
отличаются только тем, что пер-
вый термин связан с  вместимо-
стью железнодорожного подъ-
ездного пути, включая грузовые 
фронты, обслуживаемые локо-
мотивом перевозчика, а  второй  – 
с вместимостью грузового фронта 
или выставочного железнодорож-
ного пути при обслуживании же-
лезнодорожного подъездного пу-
ти локомотивом владельца (поль-
зователя) этого пути.

На размер одновременно по-
даваемой партии вагонов и коли-
чество одновременно подаваемых 
вагонов влияюярт не только вме-
стимость железнодорожного подъ-
ездного пути или выставочного 
железнодорожного пути, но и тя-
говые характеристики локомоти-
ва, осевая нагрузка, профиль же-
лезнодорожных путей и перегонов 
и др. Но Правилами это никак не 
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учитывается и не регламентирует-
ся, что создает определенный про-
бел в  нормативном урегулирова-
нии спорных моментов.

Часто перевозчик в  спорах 
с  владельцами и пользователями 
подъездных путей, обслуживае-
мых собственными локомотива-
ми, о  количестве одновременно 
подаваемых вагонов, передавае-
мых на выставочных железнодо-
рожных путях, ссылается на абзац 
4 п. 3.3 Правил [9]. Данный абзац 
Правил определяет максимально 
возможное количество одновре-
менно передаваемых вагонов на 
железнодорожный подъездной 
путь, ограниченное полезной дли-
ной выставочного железнодорож-

ного пути, и  не исключает учета 
условий, влияющих на количество 
одновременно передаваемых ва-
гонов (то есть на размер переда-
чи), предусмотренных п. 2.9 Пра-
вил [9].

При этом перевозчик не учи-
тывает абзац 1 ст. 58, абзац 3 ст. 
62 УЖТ, абзац 2 п. 2.3, п. 2.9 Пра-
вил [9], где указано, что порядок 
подачи и уборки вагонов устанав-
ливается договорами на эксплуа-
тацию подъездного пути и догово-
рами на подачу и уборку вагонов 
с учетом технологии работы и тех-
нической характеристики желез-
нодорожного подъездного пути 
и железнодорожной станции при-
мыкания. 

Согласно указанным нормативным положениям, 
перевозчик не может в  одностороннем порядке 
определять план работы станции примыкания по 
организации подвода вагонов с других станций же-
лезнодорожного транспорта общего пользования 
(в том числе в  «сгущенном» порядке) и передачу 
этих вагонов владельцу (пользователю) подъезд-
ного пути без согласования с ним. 

Так же не может поступать 
и  владелец (пользователь) подъ-
ездного пути по отношению к пе-
ревозчику.

Почему перевозчик иногда счи-
тает нужным учитывать только тех-
нологию своей работы, игнорируя 
интересы других участников пере-

возочного процесса? В  УЖТ РФ 
есть об этом отдельные положе-
ния. Например, абзац 2 ст. 40 УЖТ 
предусматривает право взимания 
с  грузоотправителя платы за про-
бег прибывших в  соответствии 
с  его заявкой порожних вагонов 
(контейнеров) на железнодорож-
ную станцию отправления при от-
казе грузоотправителя от погрузки 
и невозможности использовать та-
кие вагоны (контейнеры) на дан-
ной станции другими грузоотпра-
вителями в  течение суток, пре
дусмотренных для такой погрузки. 
Тем самым для перевозчика УЖТ 
РФ предусматривает компенсацию 
за проделанную перевозчиком ра-
боту в  пользу грузоотправителя 
(которым может являться также 
и владелец, и  пользователь подъ-
ездного пути) по организации под-
борки и подвода порожних вагонов 
(контейнеров).

Получается, что интересы пере-
возчика в части организации пере-
возочного процесса и технологии 
работы железнодорожной станции 
превалируют над интересами гру-
зоотправителя, грузополучателя, 
владельца и пользователя подъ-
ездного пути. Если перевозчик так 
считает, то это ошибочно.

При «сгущенном» подводе пе-
ревозчиком груженых и порожних 
вагонов (контейнеров) на желез-
нодорожную станцию примыка-
ния в  адрес владельца (пользо-
вателя) подъездного пути (в том 
числе в  адрес грузополучателя, 
грузоотправителя), в  соответ-
ствии с абзацем 1 ст. 58, абзацем 
3 ст. 62 УЖТ, абзацем 2 п.  2.3, 
п. 2.9 Правил [9], перевозчик дол-
жен руководствоваться догово-
ром на эксплуатацию подъезд-
ного пути и договором на подачу 
и уборку вагонов, учитывающими 
технологию функционирования 
железнодорожной станции, к  ко-
торой примыкает железнодорож-
ный подъездной путь, технологию 
функционирования железнодо-
рожного подъездного пути, а так-
же данные технического паспорта С.
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железнодорожного подъездного 
пути, инструкции, плана и про-
дольного профиля железнодо-
рожного подъездного пути. Имен-
но этими договорами определяет-
ся количество одновременно пе-
редаваемых вагонов. Перевозчик 
на основе этих договоров и толь-
ко с согласия владельца (пользо-
вателя) подъездного пути (в том 
числе грузоотправителя, грузо-
получателя с  этих путей) вправе 
передавать вагоны в  количестве 
свыше нормы, предусмотренной 
этими договорами.

Анализируя конфликтные си-
туации представителей подъезд-
ных путей с  перевозчиком, во 
многих случаях обнаружена не-
правомерность занятой пере-
возчиком позиции. Рассмотрим 
пример без указания конкретно-
го владельца подъездного пути 
и перевозчика. В  договорах на 
эксплуатацию подъездного пу-
ти всегда устанавливается коли-
чество вагонов в  каждой сдавае-
мой владельцу подъездного пути 
передаче, например, не более 12 
вагонов. Это означает, что пере-
возчик может передать владельцу 
подъездного пути на выставочном 
пути, расположенном на станции 
ОАО «РЖД», количество одновре-
менно подаваемых вагонов не бо-
лее 12. Поскольку выставочным 
путем является один из приемо-

отправочных путей станции ОАО 
«РЖД», вместимость данного пу-
ти устанавливается технико-рас-
порядительным актом станции 
ОАО «РЖД» (например, не менее 
50–55 условных вагонов). Поэто-
му при установке перевозчиком 
на выставочном пути партии ва-
гонов количеством свыше 12 ва-
гонов владелец подъездного пути 
вправе принять не более 12 ваго-
нов, остальные вагоны остаются 
на ответственном простое пере-
возчика.

Если владельцем (пользовате-
лем) подъездного пути нарушает-
ся периодичность приема вагонов 
с выставочного пути на подъездной 
путь (например, владелец подъезд-
ного пути допустит задержку ваго-
нов на своих путях свыше установ-
ленного договором технологиче-
ского срока оборота в зависимости 
от количества грузовых операций, 
выполняемых с  вагонами, и  не-
прием из-за этого вагонов с  вы-
ставочного пути), установленная 
договором на эксплуатацию подъ-
ездного пути или договором на по-
дачу и уборку вагонов, то перевоз-
чик имеет право применить к вла-
дельцу (пользователю) подъездно-
го пути санкции, предусмотренные 
только ст. 43 УЖТ РФ.

Таким образом, вследствие 
подачи перевозчиком вагонов на 
железнодорожный выставочный 

путь в количестве, превышающем 
количество вагонов, установлен-
ное договором на эксплуатацию 
подъездного пути или договором 
на подачу и уборку вагонов, вла-
делец (пользователь) подъездно-
го пути освобождается от платы 
за пользование вагонами. В  рас-
сматриваемом примере незави-
симо от длины железнодорожно-
го выставочного пути владелец 
(пользователь) подъездного пути 
вправе принять не более 12 ваго-
нов. Остальные вагоны, установ-
ленные перевозчиком на железно-
дорожном выставочном пути, как 
отмечалось ранее, остаются на от-
ветственном простое перевозчика, 
а  владелец (пользователь) подъ-
ездного пути освобожден от от-
ветственности за них. Оставшиеся 
на выставочном пути вагоны при-
нимаются владельцем (пользо-
вателем) подъездного пути после 
возвращения ранее принятых ва-
гонов в пределах технологических 
сроков оборота.

В случаях когда размер одно-
временно подаваемой партии ва-
гонов, установленный в  догово-
ре на эксплуатацию подъездно-
го пути или в договоре на подачу 
и  уборку вагонов локомотивом, 
принадлежащим перевозчику, 
превышает вместимость мест 
(фронтов) погрузки и выгрузки, 
учет времени нахождения вто-
рой и последующих групп вагонов 
осуществляется с  момента исте-
чения технологических норм по-
грузки грузов в вагоны и выгрузки 
грузов из вагонов первой группы 
вагонов, находящейся на местах 
(фронтах) погрузки, выгрузки, 
и при необходимости, времени на 
их перестановку [2, п. 4.2].

Рассмотрение обращений вла-
дельцев (пользователей) подъезд-
ных путей к перевозчику по вопро-
сам размера одновременно пода-
ваемой партии вагонов или коли-
чества одновременно подаваемых 
вагонов осуществляется в порядке, 
предусмотренном статьями 445–
446 ГК РФ. С.
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Необходимо обратить внимание на то, что споры 
в указанном порядке разрешаются только по усло-
виям договоров на эксплуатацию подъездных путей 
и на подачу и уборку вагонов, так как данные дого-
воры в силу статей 55–56 УЖТ являются для пере-
возчика обязательными к  заключению (публичны-
ми) [10, ст. 426]. 

Но с учетом положений ст. 46, 
47 Конституции РФ, части 1 ст. 
445 ГК РФ, абзаца 7 ст. 64 УЖТ, 
п. 8 Инструктивного указания Го-
сударственного арбитража СССР 

от 31.05.76 г. № И-1-14 «О прак-
тике разрешения споров, возни-
кающих при заключении и испол-
нении договоров на эксплуата-
цию железнодорожных подъезд-

ных путей и  на подачу и уборку 
вагонов» [11, с. 247–248], владе-
лец (пользователь) подъездного 
пути при заключении договора на 
эксплуатацию подъездного пути 
или на подачу и уборку вагонов 
по условиям, не урегулирован-
ным сторонами договора в согла-
сительной комиссии (абзац 7 ст. 
64 УЖТ РФ), вправе обратиться 
в арбитражный суд по неурегули-
рованным разногласиям указан-
ных договоров. 

(Окончание следует)
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Опыт использования пластиковых 
железнодорожных шпал в США

The experience of the use of plastic 
railway sleepers in the United States

Гарри Горин 

Gary Gorin

Abstract
The problem of recycling of plastic waste is not new 
and with each year finds all new and new areas 
of application. This article presents materials on 
successful innovative solutions plastic sleepers 
ECOTRAX Corporation AXION International on railway 
transport of the USA and the results of scientific 
research conducted at Rutgers University (New 
Jersey). The author of the article Harry Gorin has 
received exclusive rights for representation of the 
material. 

Key words: recycling of plastic waste, innovation, 
plastic railway sleepers, the experience of application 
of plastic sleepers for railway transport of the USA.

Аннотация
Проблема утилизации пластиковых отходов 
не нова и с каждым годом находит все новые 
и новые сферы применения. В данной статье 
представлены материалы по успешным инно-
вационным решениям применения пластиковых 
шпал ECOTRAX корпорации AXION International на 
железнодорожном транспорте США и результа-
ты научных исследований, проведенных в Универ-
ситете Рутгерса (штат Нью-Джерси). Автор 
статьи Гарри Горин получил эксклюзивные права 
на представление данного материала.

Ключевые слова: утилизация пластиковых от-
ходов, инновации, пластиковые железнодорож-
ные шпалы, опыт применения пластиковых шпал 
на железнодорожном транспорте США.

Гарри Горин, президент компании «Декор-Стоунс», Лос-Анджелес, Калифорния (США)

Gary Gorin, President, Décor-Stones, Los Angeles, CA (USA)
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Введение
Научные исследования в данной сфере проводи-

лись корпорацией Axion International и университетом 
Рутгерс, между которыми было заключено эксклюзив-
ное соглашение о выполнении НИОКР. Исследования 
выполнялись под руководством одного из ведущих 
инженеров США, доктора технических наук Тома Но-
скера. Корпорация AXION International вошла в сотню 
лучших компаний США в сфере НИОКР за 2011 год.

1. Использование железнодорожных шпал 
ECOTRAX

Для испытания технологии используется испыта-
тельный железнодорожный полигон Ассоциации аме-
риканских железных дорог (AAR) в Пуэбло, штат Ко-
лорадо.
Основные показатели эксплуатации:

•	 Используется свыше 200 тысяч железнодорожных 
шпал.

•	 Шпалы выдерживают транспортировку промыш-
ленных грузов общим весом свыше 1,6 млрд 
тонн (по данным TTCI – Центра транспортных 
технологий).

•	 Пластиковые шпалы, поставляемые корпорацией 
AXION, эксплуатируются более 12 лет.

2. Железнодорожные шпалы ECOTRAX: при-
родоохранный аспект

•	 Продукция производится полностью из повторно 
использованного в промышленности и потребле-
нии пластика.

•	 Без применения химических добавок.
•	 Приводит к экономии углеродных кредитов в рам-

ках программ по снижению углеродных выбро-
сов / программы лидерства в сфере энергоэффек-
тивного и экологичного дизайна (LEED).

•	 Легче вес – меньше транспортные расходы.
•	 Более 270 000 кг отходов используется повторно 

при производстве одной мили рельсовых путей. 
•	 Повторное использование свыше 8 млн кг пласти-

ка каждый год.
•	 Железнодорожные шпалы по окончании срока 

эксплуатации могут быть использованы повторно.

3. Тестирование: результаты проверки про-
дукции корпорации AXION

Тест на износ оборудования, проводимый Центром 
транспортных технологий (TTCI), включающий трех-
миллионный цикл, проведен на композитных шпалах 
корпорации AXION. По завершении теста крепежная 
система была удалена, разрывов или трещин обнару-
жено не было – шпала выглядела неповрежденной.

В 2002 году 100 железнодорожных шпал без марки-
ровки были установлены в так называемой «петле транс-
портировки грузов большого тоннажа» Центра транс-
портных технологий (TTCI). Проверка была завершена 
в 2003 году. К этому времени железнодорожные шпалы 
выдержали нагрузку весом более 1,6 млрд тонн. Во время 
последней проверки, проведенной в марте 2011 года, не 
обнаружено износа шпал, разрыва креплений или расши-
рения колеи. На рис. 1 представлена фотография испы-
тательного стенда для тестирования пластиковых шпал.

Ускоренное атмосферное тестирование было про-
ведено доктором наук Пу Чоу, Университет Иллинойса. 
Результаты тестирования представлены в табл. 1.

Исследование, проведенное Ассоциацией амери-
канских железных дорог (AAR), Федеральной админи-
страцией железных дорог (FRA) и Норфолкской Южной 
железной дорогой, начато в 2004 году с применением 
железнодорожных шпал производства корпорации 
AXION International и композитных шпал производства 
TieTek на изогнутой железной дороге с углом поворота 
6,8 в Принстоне (Западная Вирджиния).

«В апреле 2009 года после нагрузки общим весом 
230 млн тонн на протяжении всей изогнутой железной 
дороги – включая ту часть, где тестировались компо-
зитные шпалы – была изменена ширина колеи в связи 
с широкой колеей в смежных спиралях в деревянных 
шпалах. Показатели пластиковых композитных шпал 
не превысили допустимых значений (ограничений) для 
широкой колеи».* 

«В целом исследованные пластиковые композит-
ные железнодорожные шпалы смогли поддерживать 
транспортировку на надлежащем уровне. Не возник-
ло проблем с геометрией рельсового пути, прочностью 
колеи, разрывом полосы шпалы, подъемом траншеи 

*  Цитаты приводятся по изданию: Technology Digest,  
TD-11-003, Copyright, январь 2011 года

Рис. 1. Испытательный стенд для тестирования 
пластиковых шпал
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для креплений. Сбоев в работе компонентов крепежной 
системы в той части рельсового пути, где были уста-
новлены пластиковые композитные шпалы, не было».*

«Пластиковые композитные шпалы только одного 
из производителей сломались; компания TieTek выска-
зала предположение, что применение различных мате-
риалов в производстве могло повлиять на прочность 
пластиковых композитных шпал».**

*, ** Цитаты приводятся по изданию: Technology Digest, 
TD-11-003, Copyright, январь 2011 года

4. Представление: железнодорожные шпалы 
ECOTRAX

Монтаж аналогичен монтажу деревянных шпал желез-
нодорожными костылями / винтовыми костылями.

•	 Предварительное сверление для винтовых кос
тылей.

•	 Легко сочетается с деревянными шпалами.

На рис. 2 представлены технологии укладки и мон-
тажа пластиковых шпал.

5. Спроектированные решения

1. Мосты с открытой платформой (рис. 3). 2. Мосты с огороженной платформой (рис. 4).

Рис. 3. Рис. 4. 

Рис. 2. Технологии укладки и монтажа пластиковых шпал
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3. Стрелки (рис. 5). 4. Магистрали (рис. 6)

6. Потребители: корпорация AXION на рынке

Корпорация AXION является единственным про-
изводителем композитных шпал, который заключил 
долгосрочные соглашения с первоклассными участни-
ками рынка железных дорог (рис. 7).

Указанные участники рынка исследовали вопрос 
применения композитных шпал в середине 1990-х го-
дов и пришли к осознанию их важности. 

Рис. 5. Рис. 6. 

Заключение
1. 	 Надежность железнодорожных шпал, произво-

димых корпорацией AXION, была доказана после 
применения общей нагрузки весом более 1,6 млрд 
тонн  с использованием приспособлений грузового 
транспорта, каждое массой 39 тонн.

2. 	 Масса шпал и монтаж аналогичны деревянным 
шпалам.

3. 	 Шпалы не подвержены воздействию продуктов 
гниения, плесени, насекомых, влагоустойчивы.

4. 	 Наиболее продвинутый контроль качества в соот-
ветствующей отрасли промышленности.

5. 	 Состав шпал на 100 % состоит из вторичноя ис-
пользуемых материалов. По окончании срока экс-
плуатации изделия могут быть подвергнуты по-
вторной переработке.

6. 	 При производстве одной мили рельсовых путей ис-
пользуется повторно 270 000 кг пластика.

7. 	 Вероятность отказа в работе – 0 %.Г.
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Развитие международного автотранспортного коридора 
на территории Свердловской области в системе 
модернизации транспортной инфраструктуры Урала

The development of the international transport corridor 
in the territory of the Sverdlovsk region in the system of 
modernization of the transport infrastructure of the Urals

Abstract
The Sverdlovsk region, given its unique geographical position, 
has a great potential for building transit. The main task of the 
international transport corridor (ITC), the uninterrupted supply of 
transit at any time of the year. Transport infrastructure brings the 
economy of any state income, so as to accelerate the move to 10 
km/h considerably reduces the cost price of the goods. Therefore, 
the ITC has high consumer demand for transport infrastructure, in 
particular to the motor roads. Recently there is high competition for 
traffic flows both between the States, and at the level of subjects of 
the Russian Federation. Before the transport industry of Sverdlovsk 
region the aim is to attract transport flows through its territory. For 
solution of this problem requires a significant improvement in the 
quality and technical level of construction and reconstruction of motor 
roads, that is impossible without implementation of modern scientific 
developments. 

Key words: international transport corridor, the transport 
infrastructure, the consumer qualities of the motor road, technical and 
operational performance of the road, rubber-coating compositions, the 
stone-mastic asphalt concrete, Novachip, membrane technology, Slurry 
Seal, Chip Seal, crushed stone in the form of a cube, cold recycling, 
regional bitumen plant.

Аннотация
Свердловская область, учитывая ее уникальное географическое 
положение, обладает большими возможностями по наращиванию 
транзита. Основная задача международного транспортного 
коридора (МТК) – это бесперебойное обеспечение транзита в лю-
бое время года. Транспортная инфраструктура приносит эконо-
мике любого государства доход, так как ускорение движения на 
10 км/ч существенно снижает себестоимость товара. Поэтому 
МТК предъявляет высокие потребительские требования к транс-
портной инфраструктуре, в частности к автомобильным 
дорогам. В последнее время наблюдается высокая конкуренция за 
транспортные потоки как между государствами, так и на уровне 
субъектов Российской Федерации. Перед транспортной отраслью 
Свердловской области поставлена цель привлечения транспорт-
ных потоков через свою территорию. Для решения этой задачи 
требуется существенное  повышение качества и технического 
уровня строящихся и реконструируемых автомобильных дорог, 
что невозможно без внедрения современных научных разработок.

Ключевые слова: международный транспортный коридор, 
транспортная инфраструктура, потребительские качества 
автомобильной дороги, технико-эксплуатационные показатели 
автомобильной дороги, резино-асфальтобетонные композиции, 
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Развитие и модернизация транспортной инфра-
структуры, включая международные транзитные 
транспортные коридоры, осуществляется на основе 
программно-целевого подхода за счет инвестиций 
как федерального, так и региональных бюджетов. 
В  настоящее время для эффективного планирова-
ния и финансирования программ развития дорожной 
инфраструктуры созданы (восстановлены по опыту 
прошлых лет) федеральный и региональные дорож-
ные фонды.

Перспективные для Уральского региона направле-
ния и проекты развития транспортной инфраструкту-
ры определены в  следующих программных докумен-
тах [1–3]: Транспортной стратегии Российской Фе-
дерации на период до 2030 года, Стратегии развития 
железнодорожного транспорта в Российской Федера-
ции до 2030 года, в федеральной целевой программе 
«Развитие транспортной системы России (2010–2015 
годы)», Стратегии социально-экономического раз-
вития Уральского федерального округа на период до 
2020 года и ряде других документов, являющихся не-
обходимыми и неотъемлемыми инструментами реали-
зации указанных стратегий в области транспорта.

При реализации транспортных стратегий необхо-
димо учитывать инновационную составляющую про-

ектов: внедрение новой техники и технологий, исполь-
зование современных конструкций, обеспечивающих 
максимальные транспортные характеристики, а  так-
же надежность, долговечность и  функциональность 
транспортных сооружений. Особенно это касается 
международных транспортных коридоров (МТК), раз-
витие и модернизация которых на основе инновацион-
ных технологий – приоритетная государственная зада-
ча в области транспорта [2, 4].

Российская Федерация занимает выгодное геогра-
фическое положение, соединяя два мировых рынка: 
сложившийся Западноевропейский и бурно растущий 
Азиатско-Тихоокеанский. Для обеспечения эффектив-
ного товарооборота необходимо решить задачу транс-
портирования с Запада на Восток и обратно до 14 млн 
контейнеров в год. Каждый миллион контейнеров при 
перевозке по международным транспортным коридо-
рам дает России примерно 2  млрд долларов чистой 
прибыли (по данным Совета Министров РФ). Пред-
седатель Правительства РФ В.  В. Путин в  своем вы-
ступлении в октябре 2011 г. отметил резкое увеличе-
ние количества перевозимых грузов в связи с произо-
шедшими природными и техногенными катастрофами 
в  странах Тихоокеанского региона, вследствие чего 
значимость МТК-2 резко возрастает.

Ученые УрГУПС вносят значительный вклад в интеллектуальный потенциал Россий-
ской академии транспорта (РАТ), деятельность которой направлена на успешную реа-
лизацию проекта МТК-2. Эффективность реализации проекта для российской экономи-
ки оценивается в 28 млрд долларов. Достойным результатом такой работы станет 
присвоение РАТ статуса государственной академии [5], поэтому в настоящее время 
важная задача РАТ – построить свои исследования и разработки таким образом, что-
бы в результате их внедрения максимально ускорить переброску грузопотока с Запада 
на Восток. В условиях мировой конкуренции за грузовые потоки в России и Уральском 
федеральном округе необходимо создать автодорожную транспортную инфраструк-
туру, соответствующую требованиям международных транспортных коридоров.

МТК – это сочетание не менее трех альтернативных 
типов транспортного сообщения [6]. Для Уральско-
го федерального округа это, прежде всего, авиация, 
железнодорожный и автомобильно-дорожный транс-
порт. Значительная часть транспортно-логистического 
обслуживания грузопотока сосредоточена на автомо-
бильно-дорожном транспорте.

Свердловская область занимает географическое 
положение транспортного узла на границе Евро-
пы и  Азии в  транспортно-логистической схеме МТК. 
По  территории области проходят основные транс-
континентальные магистрали, соединяющие Европу 
и Азию (в том числе формирующийся международный 
транспортный коридор «Берлин – Варшава – Минск – 
Нижний Новгород  – Екатеринбург», так называемый 

Панъевропейский коридор № 2, и 4 федеральных ав-
тодорожных коридора).

Сеть автомобильных дорог, как федеральных, так 
и региональных, на территории Свердловской области 
развита неравномерно. Для южных территорий обла-
сти характерна сформировавшаяся сеть федеральных 
автомобильных дорог, имеющих усовершенствован-
ные типы покрытий. Но к настоящему моменту многие 
автомобильные дороги исчерпали резервы пропуск-
ной способности, в неудовлетворительном состоянии 
находятся искусственные сооружения и дорожная 
одежда, на значительном протяжении дороги проло-
жены по территории населенных пунктов.

По сравнению с  федеральными дорогами, прохо-
дящими по территории Свердловской области, ряд ре-
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гиональных автомобильных дорог находится в худшем 
состоянии, они характеризуются наличием сезонных 
переправ через реки, значительной долей грунтовых 
покрытий. Геометрические параметры и категории ав-
тодорог не соответствуют возрастающим автомобиль-
ным потокам. Большое количество дорог проложено по 
территории населенных пунктов. По состоянию на 1 ян-
варя 2011 года из числа автомобильных дорог регио-
нального значения (общей протяженностью 11 092 км) 
твердый тип покрытия, преимущественно асфальтобе-
тонного, имеют 94,2 % дорог.

В настоящее время остро стоит проблема несоот-
ветствия дорожной сети Свердловской области тре-
бованиям МТК-2 к качеству транспортной инфра-
структуры (в частности – к автомобильно-дорожному 
транспорту). Очевидно, что данную задачу не решить 
привычным экстенсивным путем. Необходим новый 
инновационный подход для эффективных транспор-
тно-технологических решений возникающих дорож-
ных проблем. Международные перевозки требуют 
высоких технических и эксплуатационных показате-
лей для автомобильных дорог, которые должны со-
ответствовать современному интенсивному развитию 
автотранспортных средств. Технико-эксплуатацион-
ные показатели современной автомобильной дороги 
должны обеспечивать пропуск автомобилей со скоро-
стью свыше 110 км/ч (в Германии на автомагистралях 
нет ограничений в максимальной скорости движения 
автомобилей) и сверхнормативными нагрузками бо-
лее 14 тонн на ось. На сегодняшний день на дорогах 
Свердловской области уже присутствуют транспорт-
ные средства с нагрузками более 20 тонн на ось (гру-
зовики китайского производства, американские тягачи 
с автомобильными прицепами «ТОНАР»).

Анализ дорожной сети автомобильных дорог РФ 
показывает отставание более чем в 3 раза от между-
народных требований, предъявляемых к  дороге. Это 
объясняется недостаточностью финансирования до-
рожной отрасли, нормативно-техническим отстава-
нием отрасли по сравнению с  передовыми развиты-
ми странами, отсутствием переработанных дорожных 
нормативов (ГОСТов, ОДН, СТО) и фрагментарностью 
работы над вопросами региональной научной дорож-
ной тематики.

В дорожной отрасли необходимо осуществить пере-
работку и функциональное соответствие нормативно-
технической базы проектирования, приблизив типовое 
проектирование конструкций дорожных одежд и искус-
ственных сооружений к уровню европейских и между-
народных стандартов, используемых на автомагистра-
лях МТК. Принципы методологии функционального 
соответствия и типологии проектных решений заложе-
ны в разработанной с участием ученых УрО РАТ теории 
функционального соответствия объектов транспортной 
инфраструктуры уровню техники и технологий [7–8].

Один из аспектов, позволяющий радикально улуч-
шить технико-эксплуатационные характеристики до-
рожной сети Свердловской области и приблизить ее 
показатели к требованиям МТК, – это широкое приме-
нение новых конструкций дорожных одежд с исполь-
зованием накопленного передового опыта инновацион-
ных технологий, материалов, современной техники [9].

На выбор конструкции дорожной одежды и техно-
логии ее устройства влияет ряд существенных факто-
ров: климатические условия региона, модуль упруго-
сти существующей дорожной конструкции, ровность 
покрытия, коэффициенты надежности, применение 
местных строительных материалов. С учетом вышепе-
речисленных факторов можно рекомендовать следую-
щие типы конструкции дорожных одежд с  привязкой 
к  интенсивности движения транспортного потока (по 
совместному опыту разработки и внедрения инноваций 
ГП «БелдорНИИ» и ГКУ СО «Управление автомобиль-
ных дорог»):

•	 горячий щебеночно-мастичный асфальтобетон 
(ЩМА) в дорожных покрытиях с использованием 
высококачественных битумов европейского типа 
(отечественные аналоги – БДУ), производимых на 
региональных битумных предприятиях из специ-
ально подготовленного нефтяного сырья;

•	 резиноасфальтобетонные композиции покры-
тий (аналоги технологий США и Канады) на осно-
ве гранулированного резинобитумного вяжущего 
(отечественный аналог КМА «КОЛТЕК»);

•	 полимерно-битумные вяжущие и асфальтобетон-
ные смеси на их основе (с полимерными модифи-
каторами СБС, «Элвалой»), модификатор асфаль-
тобетонной смеси PR PLAST;

•	 холодная регенерация и восстановление дорож-
ной одежды при ремонте асфальтобетонного по-
крытия с применением ресайклеров и катионной 
битумной эмульсии типа «Эмульдор»;

•	 мембранная технология устройства дополнитель-
ных слоев дорожных одежд с асфальтобетонным 
покрытием;

•	 технология «Новачип» по устройству тонкослой-
ных асфальтобетонных покрытий на автодорогах 
с высокой интенсивностью движения транспорта;

•	 технологии ремонта и содержания асфальтобетон-
ных покрытий с применением битумно-эмульсион-
ных смесей методами «Сларри Сил» и «Чип Сил»;

•	 развитие битумно-эмульсионных баз и энерго
сберегающих дорожных технологий на основе 
битумных эмульсий и местных материалов (грав-
эмульсия, холодная регенерация);

•	 цементоасфальтобетон для высоконагруженных 
участков автодорог.

Ниже приведена краткая характеристика некоторых 
инновационных технологий для развития МТК с  при-
вязкой к рекомендуемой интенсивности движения. В.
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Технология горячих асфальтобетонов из щебеночно-мастичных 
асфальтобетонных смесей, изготавливаемых на полимерно-битумном или 

резинобитумном вяжущем

На участках наиболее нагруженных трасс с  высо-
кой интенсивностью и разрешенными скоростями дви-
жения необходимо применять высококачественные 
покрытия по типу ЩМА и на основе асфальтовых бето-
нов, модифицированных полимерами. В качестве по-
лимеров могут использоваться термоэластопласты ти-
па СБС (стирол-бутадиен-стирол) и термореактивные 
сополимеры (типа «Элвалой», производимого компа-
нией «Дюпон»). Данные покрытия выдерживают высо-
кие транспортные нагрузки и являются стойкими к об-
разованию колеи. Кольцевая автодорога вокруг Екате-
ринбурга (рис. 1) проектируется Уральским филиалом 
ОАО «ГИПРОДОРНИИ» с покрытием из ЩМА на всей 
ее протяженности.

Щебеночно-мастичный асфальтобетон со стаби-
лизирующими добавками находит все более широ-
кое применение для увеличения срока службы верх-
него слоя покрытия дорожной одежды в  условиях 
тяжелого и интенсивного движения автомобилей. 
Для удержания на поверхности свободного битума, 
особенно на стадии производства работ, необходимо 

наличие в смеси ЩМА волокнистых добавок. В каче-
стве стабилизирующих используются минеральная 
добавка на основе хризотил-асбеста «Хризотоп», 
целлюлозная добавка «Виатоп», «ГБЦ» и резиниро-
ванные добавки на основе переработанных шин по 
типу гранулированного резинобитумного вяжущего 
КМА «Колтек».

Другая отличительная особенность ЩМА  – это 
ужесточение требований к  размеру и форме при-
меняемого щебня. В  настоящее время для приго-
товления щебеночно-мастичного асфальтобетона 
используется кубовидный щебень фракций 5–10, 
10–15 и 15–20 мм и марки по дробимости не ни-
же 1200.

Наличие в составе ЩМА кубовидного щебня, биту-
ма и стабилизирующих добавок оптимального состава 
обеспечивает необходимую плотность, повышенную 
шероховатость, низкую водонепроницаемость и до-
статочную жесткость слоя покрытия. Сравнение тек-
стуры традиционного типа асфальтобетона и ЩМА 
представлено на рис. 2, 3.В.
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Участок г. Верхняя Пышма –  
а. д. Екатеринбург – Серов 
Протяженность – 7,386 км
Существующая категория – II 
Количество полос – 2

Участок  
а. д. Екатеринбург – Серов –  
а. д. Пермь – Екатеринбург
Протяженность – 17,456 км
Существующая категория – II 
Количество полос – 2
2-я очередь строительства – I 
Стоимость строительства 
2-й очереди  – 2825,19 млн руб.
                 в ценах 1 кв. 2011 г. 

Участок  
п. Новоберезовский – г. Верхняя Пышма
Протяженность – 11 км
Существующая категория – II
Категория реконструкции – I  
Количество полос – 4
Стоимость реконструкции   
1-й очереди  – 1430,58 млн руб.
                 в ценах 1 кв. 2011 г. 

Участок  
п. Семь Ключей – г. Новоберезовский
Протяженность – 11,931 км
Существующая категория – II
Категория реконструкции – I  
Количество полос – 4
Стоимость реконструкции   
1-й очереди  – 1808,95 млн руб.
                 в ценах 1 кв. 2011 г. 

Участок  
п. Семь Ключей – г. Большой Исток
Протяженность – 9,908 км
Существующая категория – II
Категория реконструкции – I  
Количество полос – 4-5
Стоимость реконструкции   
1-й очереди  – 3234,65 млн руб.
                 в ценах 1 кв. 2011 г. 

Транспортные развязки на примыкании  
а. д. Арамиль – г. Большой Исток
Протяженность – 2,495 км
Категория реконструкции – I  
Количество полос – 4
Стоимость реконструкции   
1-й очереди  – 224,18 млн руб.
                 в ценах 1 кв. 2011 г. 

Транспортная развязка на 0 км  
на а. д. вокруг г. Екатеринбурга 
Протяженность – 3,062 км, 
в том числе участка обхода – 1,202 км
Категория реконструкции – I  
Количество полос – 4
Стоимость реконструкции   
1-й очереди  – 490,35 млн руб.
                 в ценах 1 кв. 2011 г. 

Участок а. д. Пермь – Екатерин-
бург –  а. д. Подъезд  
к г. Екатеринбургу от  а. д. «Урал»
Протяженность – 35,727 км
Существующая категория – I  
1-я очередь строительства –  
4 полосы
2-я очередь строительства –  
6 полос 
Стоимость строительства 
1-й очереди  – 11101,53 млн руб.
2-й очереди  – 1527,75 млн руб.
                 в ценах 1 кв. 2011 г. 

Рис. 1. Участки строящейся автомобильной дороги вокруг Екатеринбурга (ЕКАД),  
проект УралГИПРОДОРНИИ

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

–– построенные участки автодороги
–– проектируемые участки автодороги
–– вариант 2 III пускового комплекса
–– реконструкция до параметров I кат.  

со строительством правой проезжей  
части (с внешней стороны дороги)
–– участок, рекомендуемый Генпланом
–– транспортные развязки в разных  

уровнях с путепроводами
–– путепроводы и мосты

ЧЕЛЯБИНСК
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Стоимость 1 тонны смеси ЩМА больше на 20 %, 
чем стоимость асфальтобетона типа А, но в условиях 
высоких транспортных нагрузок межремонтные сро-
ки и время появления колеи увеличиваются. Данная 
технология нашла широкое применение в Свердлов-
ской области и УрФО при строительстве автомобиль-
ной дороги вокруг Екатеринбурга, трассы Екатерин-
бург  – Тюмень (подъезд к  Екатеринбургу), а  также 
на автодороге Екатеринбург  – аэропорт Кольцово, 
где уложено более 300 000 м2 ЩМА. Экономический 
эффект от использования ЩМА составляет 200–220 
тыс. рублей на 1 км в год в течение жизненного цикла 
дороги (30 лет) в ценах 2008 г. (согласно технико-эко-
номическим расчетам, выполненным при внедрении 
ЩМА [9]). Рекомендуется на автодорогах I–II катего-
рий (с интенсивностью движения 600 000–2 500 000 
накопленных осей), а также при строительстве и экс-
плуатации МТК (МТК-2).

Технология устройства тонкослойных за-
щитных покрытий из специальных  
горячих асфальтобетонных смесей («Но-
вачип»)

Описание технологии и область  
применения [11]

Рекомендуется к использованию на дорожных по-
крытиях, обладающих достаточной несущей способ-
ностью, но при этом характеризующихся:

•	 наличием прогрессирующей сетки трещин, от-
дельных редких и частых трещин;

•	 шелушением поверхности покрытия;
•	 снижением сцепных качеств покрытия;
•	 незначительной относительно стабилизировав-

шейся колейности;
•	 наличием ранее отремонтированных выбоин, 

ухудшающих ровность дороги и комфортность 
проезда.

Принцип технологии устройства тонкого фрик-
ционного слоя износа состоит в  обеспечении высо-
коскоростной (10 м/мин.) укладки слоя горячей ас-

фальтобетонной смеси подобранного гранулометри-
ческого состава поверх тонкого связующего слоя из 
модифицированной эмульсии (или битума), распре-
деленного непосредственно перед укладкой. Обе опе-
рации производятся за один проход специальным ас-
фальтоукладчиком германского производства марки 
Vogele (модель Super SF1800).

Высокая износостойкость получаемого слоя по-
крытия обусловлена использованием в  составе сме-
си модифицированного битума, а также повышенным 
содержанием крупного наполнителя (до 70 % щебня).

Кроме того, в  технологии используется эффект 
поднятия на 2/3 толщины слоя распределяемого не-
посредственно перед укладкой смеси полимерби-
тумного вяжущего (с дальнейшей его работой как 
составляющего в  образуемом слое износа). При 
этом обеспечивается высокая когезия и прочная 
связь вновь укладываемого слоя с  существующим 
основанием.

Фрагменты технологии «Новачип» приведены на 
фото (рис. 4, а, б, в):

В результате образованное покрытие гомогенно 
и, благодаря отличительной текстуре, а также дости-
гаемой ровности, обладает необходимыми эксплуа-
тационными свойствами для использования в усло-
виях МТК:

•	 при повышенных значениях сцепления снижает-
ся уровень шума, образующегося при движении 
автомобиля;

•	 в слякотную погоду уменьшается разбрызгива-
ние колесами автомобиля воды и грязи, что зна-
чительно улучшает видимость для водителей, 
движущихся позади;

•	 влияние обледенения и гололедицы на сцепные 
качества проявляется со значительным запазды-
ванием в сравнении с другими типами покрытий.

Таким образом, несравнимо повышается комфорт-
ность проезда пользователей автодороги. При этом 
в силу высокого содержания щебня данная технология 
с  успехом может применяться на грузонапряженных 
магистралях, а расчетный срок службы покрытия «Но-
вачип» для магистралей составляет до 8 лет.

Рис. 4. Устройство тонкослойного асфальтобетонного покрытия «Новачип»: 
а – загрузка асфальтоукладчика Vogele Super; б – укладка слоя «Новачип»; в – распределение и уплотнение катками слоя 
износа «Новачип»

а)                                                            б)                                                           в)
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Движение можно открывать непосредственно по-
сле окончания уплотнения (при температуре вновь 
уложенного слоя не выше 85 °С).

Расчет эффективности применения техноло-
гии «Новачип», по данным ГП «БелдорНИИ», в долла-
рах США: Э = (С1 – С2) – экономический эффект, где 
С1 – стоимость 1000 м2 асфальтобетонного покрытия 
по базовой технике; С2 – стоимость 1000 м2 асфальто-
бетонного покрытия по новой технике.

Стоимость 1000 м2 покрытия по расчету в  ценах 
2008 года составляет:
1)	 по базовой технике (С1) покрытие из щебеночно-

мастичного асфальтобетона – 5 597 $;
2)	 по новой технике (С2) покрытие из тонкослойно-

го специального асфальтобетона по технологии 
(аналог «Новачип») – 4 608 $.

Экономический эффект составит: 
Э = 5 597 $ – 4 608 $ = 989 $ / 1000 м2.

Рекомендуется на автодорогах I–II категорий (с ин-
тенсивностью движения 600 000–2 500 000 накоплен-
ных осей), подходит для организации ремонтных ра-
бот на МТК.

Гранулированное резинобитумное 
вяжущее
Описание материала и область применения

Представляет собой специально подобранную 
смесь битума, резины дробленой, пластификатора 
и  минерального наполнителя (доломитового порош-
ка, извести строительной) (рис. 5). В качестве резины 
дробленой может использоваться мелкодисперсная 
резиновая крошка, полученная при переработке авто-
мобильных шин, а также резина дробленая, получен-
ная дроблением других резиновых изделий. Гранули-
рованное резинобитумное вяжущее получают в специ-
альных установках, оборудованных дозаторами всех 
компонентов, масляным обогревом, а также мешалкой 
с  количеством оборотов 80–250 в  минуту. Вводится 
в мешалку асфальтобетонного завода аналогично вво-
ду целлюлозного волокна.

Ориентировочный расход гранулированного рези-
нобитумного вяжущего составляет 0,3–0,9 % от веса 
минеральной части асфальтобетонной смеси. Может 
поставляться в  фасованных пакетах массой от 5 до 
10 кг либо в «биг-бэгах» весом до 1000 кг.

Преимущество перед аналогами
Гранулированное резинобитумное вяжущее повы-

шает деформативность асфальтобетона. Его приме-
нение является наиболее эффективным и перспек-
тивным способом модификации асфальтобетонной 
смеси, позволяет экономить энергоресурсы и реша-
ет проблему утилизации автомобильных шин. Реко-
мендуется на автодорогах I–II категорий (600  000–
2 500 000 накопленных осей).

Технология горячих асфальтобетонов из 
щебеночно-мастичных асфальтобетон-
ных смесей с применением стабилизиру-
ющих добавок на базе волокна (целлюло-
зы, хризотил-асбеста, торфа)

Рекомендуется на автодорогах II–III категорий 
(375 000–600 000 накопленных осей).

Технология горячих плотных мелкозерни-
стых асфальтобетонов, тип А,  на битуме 
БНД 90/130, рекомендуется использовать 
БДУ 90/130 

(Технология горячих плотных мелкозернистых асфаль-
тобетонов, тип Б, на битуме БНД 90/130 или БДУ 90/130).

Рекомендуется для II–IV категорий автодорог 
(110 000–375 000 накопленных осей).

Технология Chip Seal («Чип Сил»)  — син-
хронное распределение вяжущего и щеб-
ня при поверхностной обработке покрытий 
автодорог
Рекомендуется на автодорогах:
•	 I–II категорий (600 000–2 500 000 накопленных 

осей). 
Двойная поверхностная обработка на модифици-
рованной битумной эмульсии.

•	 II–III категорий (375 000–600 000 накопленных 
осей). 
Двойная или одиночная поверхностная обработка 
на битумной эмульсии.

•	 III–IV категорий (110 000–375 000 накопленных 
осей). 
Одиночная поверхностная обработка на битумной 
эмульсии.Рис. 5. Гранулированое резинобитумное вяжущее В.
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Технология Slurry Seal («Сларри Сил», 
«Микросюрфейсинг»)
Описание технологии

«Сларри Сил» («Микросюрфейсинг» – разновид-
ность технологии «Сларри Сил») – экономичная тех-
нология восстановления дорожного покрытия, бла-
годаря которой продлевается работоспособность 
скоростных и тяжелонагруженных магистралей, 
устанавливается необходимый профиль дорожного 
полотна, закрывается колейность (рис. 6). Микропо-
крытие служит от 5 до 7 лет, является стойким к об-
разованию колеи летом, не растрескивается зимой, 
не нуждается в дополнительном дренаже. В послед-
нее время особенно широко микропокрытие (толщи-
ной около 1 см) используется в мире в качестве на-
стилов мостов.

Микропокрытие представляет собой смесь, со-
стоящую из модифицированной полимерами битум-
ной эмульсии, измельченного минерального напол-
нителя (гранит, шлак, известняк, базальт, кремень и 
другие минералы высокого качества), минерального 
разрыхлителя (портландцемент или раствор изве-
сти), воды (от 4 до 12 % от веса сухого наполните-
ля) и при необходимости  – добавок, регулирующих 
время распада. Микропокрытие укладывают при ра-
бочей температуре эмульсии. Температура окружа-
ющей среды должна быть не ниже +10 °С. При тол-
щине слоя 13 мм, температуре воздуха 24 °С и отно-
сительной влажности воздуха 50 % время выдержки 
уложенного микропокрытия до открытия движения 
составляет 1 час. По размеру наполнителя смеси для 
микропокрытия делятся на три типа:

1) 0–3 мм – для заполнения трещин и на дорогах 
со слабой интенсивностью движения, а также для по-
крытия взлетно-посадочных полос в аэропортах;

2) 0–5 мм – на умеренно нагруженных трассах для 
коррекции профиля полотна, защиты асфальта от 
окисления и улучшения фрикционных свойств;

3) 0–10 мм – на высокоскоростных и нагруженных 
трассах для коррекции поверхности дорожного по-
крытия с  целью предупреждения аквапланирования 
и улучшения фрикционных свойств.

Такая технология, как микропокрытие, произво-
дится специальными машинами. Рекомендуется на ав-
тодорогах I–II категорий (600 000–1 500 000 накоплен-
ных осей) c обязательным использованием модифи-
цированной битумной эмульсии. При использовании 
обычной битумной эмульсии применяется на дорогах 
II–III категорий (375 000–600 000 накопленных осей).

Технология холодного ресайклинга при 
усилении нежестких дорожных одежд

Описание технологии и область 
применения

Холодные регенерированные асфальтобетонные 
смеси представляют собой смесь асфальтового гра-
нулята (фрезерованного асфальтобетонного покры-
тия), специальной катионной битумной эмульсии, це-
мента, воды, взятых в определенных соотношениях. 
Холодные регенерированные асфальтобетонные сме-
си приготавливаются в стационарных или мобильных 
установках, специальных смесителях-укладчиках 
и укладываются в  конструктивные слои дорожной 
одежды в холодном состоянии (рис. 7).

В зависимости от категории автомобильной дороги 
вышеуказанные смеси могут укладываться в верхние 
слои основания (I–III категории), в нижний (III катего-
рия) или верхний слои покрытия (IV–V категории).

В зависимости от состава холодные регенериро-
ванные смеси могут приготавливаться либо складиру-
емыми, либо немедленной укладки.

Рис. 7. Холодная регенерация дорожной одежды ре-
сайклером RACO-550

Рис. 6. Технология «Сларри Сил», «Микросюрфейсинг»
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Эффективность применения
Экономическая эффективность использования та-

кой смеси достигается за счет повторного использова-
ния минерального материала (до 40 %), а также сни-
жения энергозатрат на 25–30 % по сравнению с тради-
ционным асфальтобетоном при приготовлении смеси.

•	 I–II категории автодорог (600 000–2 500 000 на-
копленных осей).

Нижний слой: технология холодного ресайклинга 
с добавлением битумной эмульсии и цемента. Верхний 
слой: горячий асфальтобетон типа ЩМС на модифи-
цированном битуме.

•	 II–III категории автодорог (500 000–750 000 на-
копленных осей).

Нижний слой: технология холодного ресайклинга 
с  добавлением битумной эмульсии и цемента. Верх-
ний слой: горячий асфальтобетон типа ЩМС на биту-
ме БНД 90/130 с целлюлозой.

•	 III–IV категории автодорог (200 000–500 000 на-
копленных осей).

Нижний слой: технология холодного ресайклин-
га с добавлением битумной эмульсии. Верхний слой: 
устройство поверхностной обработки (Chip Seal) на 
обычной битумной эмульсии.

Мембранная технология ремонта цемен-
тобетонных покрытий автомобильных до-
рог и искусственных сооружений

Описание технологии и область 
применения

Разработана мембранная технология устройства 
защитных и защитно-гидроизоляционных слоев по-
крытий при ремонте дорог и ездового полотна искус-
ственных сооружений (рис. 8, 9). Для устройства таких 
слоев применяется специальный состав асфальтобе-
тонной смеси с использованием модифицированного 
битума, укладываемой на предварительно распреде-
ленный модифицированный битум или битумополи-
мерную эмульсию (мембрану). Это обеспечивает на-
сыщение нижней части защитного покрытия вяжущим 
в момент уплотнения укладываемой смеси на 2/3 его 
толщины, позволяет материалу защитного слоя при-
обретать повышенные деформативные свойства, обе-
спечивать ему высокую трещиностойкость, а  также 
воспринимать температурные и динамические нагруз-
ки без преждевременного разрушения покрытия.

 Эффективность применения
Применение мембранной технологии придает вы-

сокую водонепроницаемость покрытию, что способ-
ствует дополнительной гидроизоляции, обеспечиваю-
щей защиту несущих конструкций искусственных со-
оружений от коррозионного разрушения. Срок служ-

бы таких покрытий в 2–2,5 раза выше срока службы 
покрытий, устроенных на основе традиционных ас-
фальтобетонов. Экономический эффект от внедрения 
данной технологии составляет 0,15–0,2 USD на 1 м2 

покрытия. Рекомендуется к  использованию на особо 
загруженных автомагистралях, а также является един-
ственной эффективной технологией против образова-
ния отраженных трещин.

а) 

б)

в)

Рис. 8. Мембранная технология устройства дорож-
ных покрытий. Стадии работ:
а – подгрунтовка покрытия автомобильной дороги по-
лимерно-битумным (ПБВ) или резинобитумным вяжущим 
(РБВ);
б – розлив мембранного слоя из модифицированного биту-
ма и распределение технологического слоя щебня;
в – укладка защитного слоя на мембрану из ПБВ (РБВ) В.
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Полужесткие покрытия для участков до-
рог с  особо тяжелыми условиями экс-
плуатации

Описание технологии и область 
применения

Для обеспечения нормативных сроков службы ас-
фальтобетонных покрытий на участках дорог с особо 

тяжелыми условиями эксплуатации (места стоянки ав-
тотранспорта, остановки общественного транспорта, 
регулируемые перекрестки и т. д.) необходимо зна-
чительно повысить прочностные свойства асфальто-
бетона. Одним из способов повышения, наряду с при-
менением модифицированных битумов или битумов 
с высокой вязкостью, является использование техно-
логии пропитки асфальтобетона специальными ги-
дравлическими вяжущими (табл. 1).

Рис. 9. Характеристика готового покрытия:
а – отсутствие отраженных и температурных трещин на асфальтобетонном покрытии;
б – высокое качество дорожного покрытия

а) 

Таблица 1
Основные физико-механические свойства асфальтобетона, пропитанного 

специальными гидравлическими вяжущими

Наименование показателя
Композитный асфальтобетон 
(приготовленный по способу 

пропитки)

Традиционный 
асфальтобетон  

типа Б

Водонасыщение, % по объему 1–4 1–3

Предел прочности при сжатии при температуре  
50 °С, не менее

2,4–3,5 1,0–1,5

Предел прочности при сдвиге при температуре  
50 °С, не менее

4,5–6,5 2,5–3,7

Коэффициент температурного расширения* 1,5·10-5 2,5·10-5

Предполагаемый срок службы на участках дорог 
с особо тяжелыми условиями эксплуатации, лет

Более 7 лет 1–2

* Коэффициент температурного расширения цемента 5·10-6

Технико-экономический эффект

Для устройства полужесткого покрытия по техноло-
гии пропитки не требуется специальное дорогостоящее 
оборудование. Применение асфальтобетона, пропитан-

ного специальным гидравлическим вяжущим, позволя-
ет увеличить срок службы дорожных покрытий в местах 
концентрации транспортной нагрузки с 1–2 лет до 5–7 
лет за счет повышения прочностных свойств в 2–3 раза. 
Предложена авторская методика технико-экономиче-

б)
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ского обоснования применения современных техноло-
гий, конструкций и материалов, основанная на продле-
нии жизненного цикла автомобильной дороги [12].

Технология пропитки асфальтобетона гидравли-
ческим вяжущим рекомендована к  применению на 
высокозагруженных участках автомобильных дорог 
и  в  условиях городской транспортной улично-до-
рожной сети (перекрестки, пересечения автодорог 
и рельсового транспорта, контейнерные площадки 
логистических центров).

Актуальным является применение данной техно-
логии на внутренних площадках логистических цен-
тров: на стоянках автомобильных тягачей, в центрах 
погрузки и выгрузки, складирования контейнеров 
(рис. 10).

На данных участках наблюдается высокая концен-
трация напряжений и неблагоприятное сочетание ди-
намических и статических нагрузок. Выдержать дан-
ные эксплуатационные характеристики может только 
конструкция с использованием в покрытии цементоас-
фальтобетонного композита.

При описании новых дорожных технологий и систе-
мы внедрения инновационных решений в  дорожном 
хозяйстве Свердловской области при реализации про-
екта МТК-2 использовались данные публикаций [9–12].

Создание производственной базы дорож-
ных вяжущих материалов (проект регио-
нального битумного завода)

Так как долговечность асфальтобетонных по-
крытий в  большей степени определяется свойства-
ми битума, чем другими компонентами, входящими 

в состав смеси, следовательно, и время предельного 
состояния работы битума в  процессе эксплуатации 
покрытия определяет необходимость проведения ре-
монтов.

Отсутствие же битумов высокого качества является 
главной причиной, из-за которой срок службы асфаль-
тобетонных покрытий в России не достигает 5 лет (а на 
практике это 2–3 года, при аналогичном показателе за 
рубежом 10–12 лет).

Поэтому вторым актуальным на сегодняшний 
день направлением улучшения долговечности и ка-
чества автомобильных дорог является создание ре-
гионального комплекса малотоннажных предприя-
тий (50–80 тыс. тонн) по выпуску современных вяжу-
щих материалов для дорожного хозяйства в Сверд-
ловской области с заданными физико-химическими 
(реологическими), адгезионными и деформацион-
ными свойствами с  попутной утилизацией автомо-
бильных шин.

На рис. 11 представлен комплекс предприятий 
и производств, входящих в  региональный битум-
ный завод Свердловской области, по  получению 
улучшенных битумов (БДУ), катионных битумных 
эмульсий (ЭБК), полимерно-битумного вяжущего 
(ПБВ), резинобитумных композиций и модифици-
рующих добавок в асфальтобетон на основе рези-
новой крошки от переработки изношенных автомо-
бильных шин (проект ООО «Колтек Интернешнл»).

Выводы
Развитие МТК-2 и транспортно-логистической се-

ти Уральского региона необходимо осуществлять на 
основе передовых дорожно-строительных технологий 

б)

Рис. 10. Полужесткие покрытия дорог на участках с особо тяжелыми условиями эксплуатации:
а – устройство цементоасфальтобетонного покрытия логистического центра;
б – керн, взятый из цементоасфальтобетонного покрытия площадки логистического центра

а) 
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и материалов, особенно в части устройства современ-
ных асфальтобетонных покрытий, стойких к образова-
нию пластических деформаций (основная причина ко-

лейности), с учетом дорожно-климатических условий, 
воздействия все возрастающих нагрузок на ось и вы-
сокой интенсивности транспортного потока.
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Рис. 11. Комплекс предприятий и производств регионального битумного завода, проект ООО «Колтек Ин-
тернешнл» для Свердловской области
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Схема технологического цикла производства материалов и изделий  
с применением современных битумных материалов,  

производства регионального битумного завода
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of regional road-transport complex (experience of 
creation and development of GIS “Roads of Ugra”)
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Abstract
The application of a systems approach to information 
support of tasks of the Department of road-transport 
complex of the Russian Federation, on the basis of 
modern geo-information technologies and models 
of the spatial description and presentation of data, 
directed on formation of uniform information space and 
security as an industry, and as of interdepartmental 
information interaction. Geospatial data model is an 
integrating component of the system in the processes 
of information exchange. 

Key words: system approach, geoinformation 
technologies and models of road-transport complex, 
exchange of information.

Аннотация
Применение системного подхода в информационном 
обеспечении задач управления дорожно-транспорт-
ным комплексом субъекта Российской Федерации на 
основе современных геоинформационных техноло-
гий и моделей пространственного описания и пред-
ставления данных направлено на формирование 
единого информационного пространства и обеспе-
чение как отраслевого, так и межведомственного 
информационного взаимодействия. Геопростран-
ственная модель данных является интегрирующим 
компонентом системы в процессах информационно-
го обмена.

Ключевые слова: системный подход, геоинфор-
мационные технологии и модели, дорожно-транс-
портный комплекс, информационный обмен.
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Ханты-Мансийский автоном-
ный округ – Югра является одним 
из передовых регионов России по 
реализации государственной по-
литики в области информацион-
ных технологий [1]. Информаци-
онное обеспечение автономного 
округа (в частности – цифровы-
ми картографическими матери-
алами) реализовано совместно 
с  Роскартографией и  позднее  – 
Росреестром. Соглашением о дол-
госрочном сотрудничестве Рос
яяякартографии с ХМАО-Югрой 
[2] предусмотрен комплекс меро-
приятий, направленных на фор-
мирование единого информаци-
онного пространства и создание 
региональной инфраструктуры 
пространственных данных [3] ав-
тономного округа. На первом эта-
пе реализации приоритетными на-
правлениями были определены 
задачи создания и развития от-
раслевых региональных геогра-
фических информационных си-
стем (далее  – ГИС) инфраструк-
турных отраслей социально-эко-
номической системы автономного 
округа. Одной из первоочередных 
задач  было определено создание 
региональной ГИС для управления 
дорожной деятельностью ХМАО-
Югры (ГИС «Дороги Югры»), что 
обусловлено особой социаль-
но-экономической значимостью 
дорожного хозяйства, интегри-
рующего различные территории 
в  единый социальный и эконо-
мический комплекс автономного 
округа и страны в целом. 

ФГУП «Уралгеоинформ» со-
вместно с КУ «Управление авто-
мобильных дорог» Ханты-Ман-
сийского автономного округа – 
Югры (далее – Управление) вне-
дряет проект отраслевой ГИС для 
управления дорожной деятельно-
стью [4]. Цель проекта – повыше-
ние эффективности управления 
дорожной деятельностью по ав-
томобильным дорогам региональ-
ного или межмуниципального зна-
чения в ХМАО-Югре за счет обе-
спечения Управления информаци-

онно-аналитической поддержкой 
и автоматизации рабочих процес-
сов, связанных с обработкой ин-
формации. ГИС «Дороги Югры» 
должна обеспечивать согласован-
ную поддержку всех этапов и ра-
бочих процессов в области управ-
ления дорожной деятельностью 
субъекта Российской Федерации.

Согласно разработанной кон-
цепции, ГИС «Дороги Югры» рас-
сматривается как организацион-
но-технический комплекс, вклю-
чающий: 

•	 комплекс решений в области 
базовой информационной ин-
фраструктуры; 

•	 программный инструмента-
рий для автоматизации рабо-
чих процессов Управления; 

•	 нормативную базу для ин-
формационного взаимодей-
ствия в рамках системы; 

•	 картографическое обеспече-
ние для решения задач управ-
ления дорожной деятельно-
стью на территории автоном-
ного округа.

Концепцией проекта были 
определены цели, стратегия реа-
лизации и конкретные задачи, ко-
торые необходимо решить при соз-
дании ГИС «Дороги Югры», а также 
этапы внедрения.

1 этап – создание ГИС для пилот-
ного региона.

2 этап – «развертывание» ГИС для 
всей территории автономного 
округа.

3 этап – опытная эксплуатация 
ГИС.

4 этап – развитие ГИС с учетом 
результатов опытной эксплу-
атации и подготовка к вводу 
в эксплуатацию на постоянной 
основе.
В рамках пилотного решения 

созданы:
•	 классификатор и правила 

описания пространственных 
объектов;

•	 цифровые топографические 
карты на территорию пилот-
ного региона (М 1:500 000, 
М 1:25 000, планы дорог 
М 1:2000); 

•	 программный комплекс, по-
зволяющий вести на базе 
цифровых карт банк паспорт-
ных и диагностических дан-
ных об объектах дорожного 
хозяйства (автомобильные 
дороги, путепроводы и водо-
проводы). 

Территориально пилотный про-
ект ограничивался участком пло-
щадью 10 000 км2 в районе городов 
Сургута и Нефтеюганска (рис. 1). 

Такой выбор обусловлен тем, 
что обозначенный участок содер-
жит достаточно большое количе-
ство разнообразных объектов до-
рожной сети. Это позволило уже 

Рис. 1. Территория пилотного региона
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на основе пилотной версии в сжа-
тые сроки увидеть, как будет рабо-
тать полномасштабная ГИС «Доро-
ги Югры».

Функции системы на этапе пи-
лотного проекта были ограничены 
рядом задач, решаемых при экс-
плуатации автомобильных дорог: 

•	 учет данных паспортизации 
и  диагностики по автомо-
бильным дорогам; 

•	 мониторинг безопасности до-
рожного движения (учет ста-
тистики ДТП);

•	 учет работ по ремонту и со-
держанию автомобильных 
дорог, выполняемых подряд-
чиками.

Общее представление о струк-
туре системы может дать приве-
денная на рис. 2 функциональная 
модель. 

Центральное место в системе 
занимает реестр объектов управ-
ления (автомобильных дорог), 
формируемый на основе Перечня 
автомобильных дорог региональ-
ного или межмуниципального зна-

чения, утверждаемого правитель-
ством автономного округа [5, 6]. 
Вся остальная хранимая и обраба-
тываемая системой информация 
содержится в специализированных 
хранилищах (на рисунке они выде-
лены серым цветом). Два специ-
ализированных хранилища («Циф-
ровые карты» и «Банк дорожных 
данных») входят в состав систе-

мы, остальные – выступают в роли 
внешних источников данных. 

Принципиальным для органи-
зации эффективного информаци-
онного обеспечения рабочих про-
цессов при управлении дорожной 
деятельностью является решение 
о том, чтобы система не наклады-
вала никаких особых ограничений 
на структуру специализированных 

Рис. 2. Функциональная модель ГИС «Дороги Югры»

Рис. 3. АРМ пилотного проекта ГИС «Дороги Югры» С.
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хранилищ – они могут быть реа-
лизованы на базе различных СУБД 
и размещаться на различных серве-
рах. Все, что требуется для «вклю-
чения» хранилища в систему, – это 
программная оболочка в  виде на-
бора web-сервисов, разработанных 
в соответствии с общими требова-
ниями. Консолидация данных реа-
лизуется за счет пространственно-
временной привязки [3] и офици-
альных реестров [5, 6].

Такое решение позволило ор-
ганизовать непротиворечивый, 
целостный банк данных об авто-
мобильных дорогах, обеспечиваю-
щий вместе с тем гибкость и рас-
ширяемость системы. 

Особого внимания заслужива-
ют решения для пользовательско-
го интерфейса системы. Вид авто-
матизированного рабочего места 
(АРМ) пилотного проекта ГИС «До-
роги Югры» приведен на рис. 3. 

Оперируя инструментами поль-
зовательского интерфейса, поль-
зователь имеет возможность опе-
ративно, не теряя текущего ин-
формационного контекста, пере-
ключаться между двумя режимами 
представления данных.

Семантический режим 
отображения данных 

Информация о выбранных объ-
ектах (например, автомобильная 
дорога или инженерное сооруже-
ние) представляется в виде чис-
ловых или текстовых показателей 
и  характеристик (длина, шири-
на, материалы, административная 
принадлежность и т. д.).  

Картографический режим 
отображения 

Основную часть окна АРМ за-
нимает цифровая карта. Пользова-
тель может работать с картой в ин-
терактивном режиме и запраши-
вать отображение выбранной или 
обработанной информации (это 
могут быть, например, объекты до-
рожной сети или сводные отчеты 
с разбивкой по территориальным 
единицам).

Помимо режимов отображения 
данных, АРМ может быть переве-
дено в один из трех «функциональ-
ных режимов»:

•	 работа с учетными показате-
лями;

•	 формирование отчетности 
и аналитическая обработка 
данных;

•	 ввод информации.
Механизм режимов дополнен 

контекстно зависимой функцио-
нальной панелью (ribbon). Такое 
решение позволило существенно 
«разгрузить» пользовательский 
интерфейс и акцентировать внима-
ние пользователя на той операции, 
которую он выполняет в данный 
момент.

Возможность подключения 
внешних источников данных пред-
ставляется наиболее значимым 
преимуществом ГИС «Дороги 
Югры» – процесс внедрения си-
стемы не требует единовременного 
отказа от уже используемых про-
граммных продуктов, так как си-
стема способна объединить ранее 
используемые программы в единое 
решение. Так, ГИС «Дороги Югры» 
оперирует данными программных 
комплексов Road Office [7] (рис. 4) 

и АИС ИССО (учет информации об 
искусственных сооружениях на до-
рогах, рис. 5). 

В качестве функциональных 
модулей, расширяющих возмож-
ности ГИС «Дороги Югры», на эта-
пе пилотного проекта были реали-
зованы:

•	 модуль «Учет ДТП», позволя-
ющий регистрировать в си-
стеме, статистически обра-
батывать и представлять на 
карте прецеденты дорожно-
транспортных происшествий 
(рис. 5);

•	 модуль «Учет работ», позволя-
ющий вести базу контрактов, 
выполненных подрядчиками 
в рамках эксплуатации объек-
тов дорожной сети (электрон-
ный документооборот).

Дальнейшее развитие ГИС «До-
роги Югры» велось по следующим 
направлениям:  
1) расширение картографическо-

го банка данных на всю терри-
торию автономного округа;

2) разработка правил цифрового 
описания при создании цифро-
вых планов и карт автомобиль-
ных дорог;

Рис. 4. Возможность подключения к ГИС внешних источников данных: 
программный комплекс Road Office
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3) развитие базовых компонен-
тов системы (картографиче-
ский блок ГИС, распределение 
доступа к данным, развитие 
функций сетевой коммуника-
ции) и уже созданных функци-
ональных расширений;

4) разработка новых функцио-
нальных расширений (подси-
стем) для решения задач:

•	 учета земель, занимаемых до-
рогами, объектами дорожной 
инфраструктуры и сервиса;

•	 учета транспортных потоков;
•	 учета метеорологических ус-

ловий;
•	 учета объектов дорожной ин-

фраструктуры (автобусные 
остановки, объекты сервиса, 
площадки для отдыха и т. д.);

•	 формирования исходной ин-
формации для выполнения 
заданий на разработку про-
ектной документации;

•	 формирования отчетной до-
кументации;

•	 контроля и поддержания в ак-
туальном состоянии инфор-
мации по автомобильным до-
рогам.

Еще один важный аспект в раз-
витии ГИС управления региональ-
ным дорожно-транспортным ком-

плексом – решение задач монито-
ринга. Хранящиеся в системе про-
странственные (картографические) 
и семантические (ведомственные) 
данные должны всегда удовлет-
ворять трем основным характери-
стикам качества: полнота, актуаль-
ность и достоверность. Создание 
подсистемы мониторинга объектов 
управления и их пространственно-
го описания в составе основных 
функциональных модулей регио-
нальной ГИС дорожного хозяйства 
с регулярно актуализируемым бан-
ком геопространственных данных 
позволяет эффективно решать по-
ставленные задачи с применением 
современных технологий сбора, 
обработки и представления (визу-
ализации) пространственной ин-
формации: космическая и аэрофо-
тосъемка, наземное и воздушное 
лазерное сканирование, ГЛОНАСС/
GPS в целях координатно-времен-
ного обеспечения, в том числе вы-
сокоточной навигации, диспетче-
ризации, мониторинга объектов 
и повышения безопасности пере-
возок пассажирского и грузового 
транспорта.  

В настоящее время ГИС «До-
роги Югры» находится на этапе 
опытной эксплуатации. Цель – ак-

туализация информации об объек-
тах управления и подготовка к вво-
ду в эксплуатацию на постоянной 
основе.

Особое внимание при созда-
нии ГИС «Дороги Югры» было уде-
лено перспективе ее включения 
в общую систему межведомствен-
ного информационного взаимо-
действия органов государствен-
ного управления автономного 
округа (которая должна объеди-
нить в общих интересах инфор-
мационные ресурсы различных 
департаментов и ведомств авто-
номного округа, а  в  дальнейшем 
и муниципальных образований).  
Это требует большого внимания 
к совместимости создаваемой си-
стемы с решениями в области ин-
фраструктуры пространственных 
данных [3]. 

Таким образом, геоинформаци-
онная система в сфере управления 
дорожной деятельностью не может 
проектироваться и создаваться как 
изолированная. Она должна функ-
ционировать в едином информаци-
онном пространстве,  объединяясь 
с системами других классов (бан-
ками данных, системами докумен-
тооборота, системами автомати-
зированного сбора данных и т. д.). 
ГИС должна предусматривать по-
лучение актуальной информации 
извне (включая материалы обще-
доступных интернет-ресурсов). 
Это, в свою очередь, предполагает 
предоставление некоторой части 
собственных данных в общее поль-
зование. 

Такая постановка проблемы 
является насущным требованием 
времени. Современное информа-
ционное обеспечение процессов 
управления в любой из отраслей 
(в частности на сети автомобиль-
ных дорог), совместно форми-
рующих единую социально-эко-
номическую среду территории 
(субъекта РФ), требует реализа-
ции системы мероприятий и меха-
низмов для полноценного сетево-
го информационного взаимодей-
ствия ресурсов, сопровождаемых С.
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Рис. 5. Пример работы модуля «Учет ДТП»
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разными минис терствами и ведомствами (рис. 6) на 
всех уровнях управления, включая федеральный, 

региональный, муниципальный, а также уровень хо-
зяйствующих субъектов.  
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Интеллектуальная система мониторинга 
пассажиропотока транспортного комплекса региона
Intelligent system monitoring passenger transport 
complex of the region

Abstract
The condition for the effective functioning of the transport 
complex of the region is a permanent systematic monitoring of 
passenger traffic by all means of transport. Determination of 
actual passenger allows you to link different types of transport 
under a single route network (for example, suburban railway 
and long-distance bus transport), to organize passenger traffic 
depending on the size of the passengers, to prove the existence 
of the necessary number of the zone of stations and stopping 
points on the plot and determine the necessary size of their 
movement on the day of the week and season. To solve this 
problem in the Sverdlovsk region is needed for independent 
monitoring of passenger traffic by all means of transport, 
engaged in passenger transportation on the territory of the 
region.

Key words: intellectual system of monitoring of passenger 
traffic, the transport complex.

Аннотация
Условием эффективного функционирования транспорт-
ного комплекса региона является постоянный система-
тический мониторинг пассажиропотоков на всех видах 
транспорта. Определение фактических пассажиропо-
токов позволяет увязать различные виды транспорта 
в единую маршрутную сеть (например, пригородные 
железнодорожные и междугородние автобусные перевоз-
ки), организовать пассажирские перевозки в зависимости 
от размеров пассажиропотоков, обосновать наличие не-
обходимого количества зонных станций и остановочных 
пунктов на участке и определить потребные размеры их 
движения по дням недели и сезонам. Для решения данной 
задачи в Свердловской области необходим независимый 
мониторинг пассажиропотоков на всех видах транспор-
та, осуществляющих пассажирские перевозки на терри-
тории региона.

Ключевые слова: интеллектуальная система, монито-
ринг пассажиропотока, транспортный комплекс.
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Одним из условий эффективного функциониро-
вания транспортного комплекса региона является по-
стоянный систематический мониторинг пассажиро-
потоков на всех видах транспорта. Определение фак-
тических пассажиропотоков позволяет увязать раз-
личные виды транспорта в единую маршрутную сеть 
(например, пригородные железнодорожные и между-
городние автобусные перевозки), организовать пас-
сажирские перевозки в  зависимости от размеров 
пассажиропотоков, обосновать наличие необходимо-
го количества зонных станций и остановочных пун-
ктов на участке и определить потребные размеры их 
движения по дням недели и сезонам. Более того, тре-
бования закона Свердловской области «Об органи-
зации на территории области регулярных пассажир-
ских перевозок автомобильным, железнодорожным, 

водным и воздушным транспортом пригородного 
и межмуниципального сообщения» № 127-ОЗ таковы, 
что необходим независимый мониторинг пассажиро-
потоков на всех видах транспорта, осуществляющих 
пассажирские перевозки на территории региона.

В мировой практике разработано и нашло практи-
ческое применение несколько способов организации 
мониторинга счета пассажиров:

– непосредственный натурный с  использованием 
людей-счетчиков;

– талонный;
– приближенный, с использованием отчетных ма-

териалов;
– турникетный.
Достоинства и недостатки каждого из указанных 

способов обследования представлены в табл. 1.

Таблица 1

Сравнительные характеристики методов мониторинга пассажиропотоков

№ Сравнительная характеристика
Непосред-
ственный 
натурный

Талонный
Прибли
женный

По отчет-
ным дан-

ным

Турникет-
ный

1
Большая трудоемкость и стоимость 
реализации на территории региона + + – + +

2
Возможность определять корре-
спонденции пассажиров + – + + –

3

Возможность исключения челове-
ческого фактора (ошибки и предна-
меренное искажение информации 
людьми-счетчиками, пассажирами 
и др.) 

– – – – –

4 Относительно высокая точность + + – – –

5
Возможность постоянного во вре-
мени мониторинга – – – – +

6
Возможность применения на терри-
тории региона для железнодорож-
ного и автомобильного транспорта

+ + + + –

Главным недостатком перечисленных спосо-
бов мониторинга пассажиропотока является не-
возможность получения объективной информа-
ции о фактических пассажиропотоках на террито-
рии региона. Так, например, турникетный способ 
не позволяет определить межстанционную корре-
спонденцию пассажиропотока. Непосредственный 
(натурный) подсчет пассажиров является трудо-
емким и подвержен ошибкам персонала, ведущего 

счет пассажиров на станциях и остановочных ком-
плексах.

Сформулируем основные требования, предъявля-
емые к интеллектуальной системе мониторинга пас-
сажиропотока в  пригородном и междугороднем со-
общении для железнодорожного и автомобильного 
транспорта:

1. Независимый автоматизированный счет пасса-
жиров на всех видах транспорта.
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2. Постоянный во времени мо-
ниторинг пассажиропотока на всей 
маршрутной сети региона.

3. Определение в  автоматизи-
рованном режиме межстанцион-
ных корреспонденций пассажиров 
между остановочными пунктами 
на всем маршруте.

4. Возможность в  автоматизи-
рованном режиме на основе по-
лученной информации о  факти-
ческих пассажиропотоках форми-
ровать варианты маршрутной сети 
с выдачей рекомендаций по поиску 
оптимального варианта.

5. Многофункциональность, 
то есть способность выполнять 
другие функции мониторинга 
транспортного комплекса, в  том 
числе и функции безопасности.

Наиболее объективным спосо-
бом мониторинга пассажиропото-
ка является использование средств 
технического зрения для теку-
щего подсчета числа пассажиров 
в транспортном средстве. На рис. 1 
представлена принципиальная схе-
ма системы мониторинга пассажи-
ропотока региона.

Суть способа состоит в  сле-
дующем: в  салоне транспортного 
средства устанавливается одна или 
более видеокамер, которые полно-
стью обозревают салон транспорт-
ного средства.

Подсчет пассажиров произ-
водится с  помощью видеокамер 
путем распознавания и последу-
ющего пересчитывания на виде-
оряде образов людей в  салоне 
либо входящих и выходящих пас-
сажиров. Модуль глобального по-
зиционирования, реализованный 
на основе технологий GPS и/или 
ГЛОНАСС, позволяет определять 
координаты транспортного сред-
ства. Бортовой компьютер произ-
водит сбор видеоданных и их от-
сылку на удаленный сервер. Уда-
ленный сервер при помощи мо-
дуля распознавания производит 
подсчет числа пассажиров. От-
правка видеоданных может про-
исходить непрерывно либо при 
наступлении определенных собы-

тий, например, достижения опре-
деленных координат. Пересылка 
данных с  бортового компьютера 
на удаленный сервер происходит 
при помощи модуля беспровод-
ной сети, реализованного, напри-
мер, на основе технологии GPRS 
и сети Интернет. В  случае вре-
менной недоступности удаленно-
го сервера бортовой компьютер 
производит формирование паке-
та, который будет передан на уда-
ленный сервер при возобновле-
нии связи.

Верификация метода выпол-
нена на маршруте № 990 Лоб-
ва – Новая Ляля – Екатеринбург. 
В  салоне транспортного средства 
установлена видеокамера и модем 
(рис. 2).

 Результаты эксперимента:
1. Подтверждена возможность 

распознавания образов людей 
с использованием технологии тех-
нического зрения.

2. Определены технические па-
раметры устройств для обеспече-
ния минимальных требований при 
распознавании образов.

3. Определены схемы распо-
ложения видеокамер для полно-
го охвата салона транспортного 
средства.

Следующий этап работы интел-
лектуальной системы мониторинга:
•	 обработка данных, приходящих 

с  видеорегистраторов, и под-
счет объема пассажиропотоков;

•	 разработка вариантов маршру-
тов транспортной сети региона;

•	 оптимизация маршрутной 
транспортной сети;

•	 выработка рекомендаций по 
коррекции существующей 
транспортной сети.

Рис. 1. Принципиальная схема интеллектуальной системы мониторин-
га пассажиропотока региона с использованием технического зрения

Рис. 2. Эксперимент по использо-
ванию технического зрения
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Специфика проблем связи и управления 
на транспорте

The specificity of the problems of 
communication and control in transport

Кристина Леонидовна  
Глуско

Christina L. Glysko

Сергей Сергеевич  
Титов

Sergey S. Titov

Abstract
The work of finite state machine, which are widely used 
in building communication channels of transmission of 
information, based on the characteristic polynomials in 
finite binary fields. This article describes the algorithm 
for obtaining of irreducible polynomials with the help 
of operation of the symmetric quadratic extensions 
of fields and construction of digraphs of irreducible 
polynomials. Some examples are presented.

Key words: communication channel, the Protocol 
switching, the finite state machine, the characteristic 
polynomial, symmetric quadratic extension of fields.

Аннотация
Работа конечных автоматов, широко используемых 
при построении каналов связи передачи информа-
ции, основана на характеристических многочле-
нах в конечных бинарных полях. В данной статье 
рассмотрен алгоритм получения неприводимых 
многочленов с помощью операции симметричного 
квадратичного расширения полей и построение 
орграфов неприводимых многочленов. Приведены 
примеры.

Ключевые слова: канал связи, протокол комму-
тации, конечный автомат, характеристический 
многочлен, симметричное квадратичное расшире-
ние полей.
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В современном мире наряду с  материальными ценностями важным 
компонентом системы является информация: управляющие сигналы, со-
общения о состоянии системы. Необходимым условием правильной рабо-
ты является обеспечение безопасности и защиты каналов связи. Особое 
значение это имеет для транспортных систем, в том числе и железнодо-
рожных, так как, в отличие от стационарных систем связи, специфика об-
мена информацией на транспорте состоит в невозможности препятствия 
физического проникновения злоумышленника в канал связи. Важной за-
дачей является удаленное управление транспортными средствами с защи-
той информации от несанкционированного доступа к управлению, приме-
ры такого управления – замки автомобильной сигнализации, отслежива-
ние положения локомотива, связь диспетчера с машинистом, оформле-
ние и проверка проездных документов [1].

При организации транспортного производства используется более 
двух десятков видов связи. Все шире внедряются беспроводные техноло-
гии, такие как GSM-R, TETRA, CDMA и др. При этом важно отметить, что 
именно беспроводные технологии наиболее уязвимы с точки зрения ин-
формационной безопасности. Перехват информации в беспроводных си-
стемах не требует физического контакта с линией связи, что существенно 
упрощает задачу несанкционированного доступа к информации [1, 2].

В устройствах связи ОАО «РЖД» предполагается применение систе-
мы GSM-R как основной системы технологической радиосвязи на участках 
высокоскоростного и скоростного движения, а также на основных транс-
портных магистралях. В  системах GSM, GSM-R в  качестве алгоритмов 
шифрования используются шифры семейства A5 [3]. Стандарт шифрова-
ния A5/1, используемый в GSM-R, можно считать примером кодирующего 
аппарата с обратной связью и без памяти. Одним из таких кодирующих ап-
паратов является регистр сдвига с линейной связью (РСЛОС, Linear feed-
back shift register, LFSR). Он состоит из двух частей: собственно регистра 
сдвига и функции обратной связи. Регистр состоит из битов, его длина – 
количество этих бит. Новый крайний слева бит определяется функцией 
остальных битов. На  выходе регистра оказывается один, обычно млад-
ший, значащий бит. Период регистра сдвига – длина выходной последова-
тельности до начала ее повторения.

Рис. 1. Сдвиговый регистр LFSR карты PnP

На рис. 1 представлен пример сдвигового регистра LFSR PnP. Plug and 
Play (PnP) (дословно переводится как «включил и играй (работай)») – тех-
нология, предназначенная для быстрого определения и конфигурирова-
ния технических устройств.

Положение отводов определяется характеристическим многочленом 
регистра сдвига вида f(x) = anx

n + an-1x
n-1 + … + a1x + a0, поэтому период ра-

боты регистра в автономном режиме равен периоду данного многочлена 
и определяется по следующей теореме:

Теорема 1. Пусть f(x) =  
= (g(x))m•…•(h(x))k  – разложение 
многочлена f(x) в  произведение 
степеней различных неприводи-
мых многочленов (над полем из 
двух элементов Z2), m, …, k  – на-
туральные числа, f(0) ≠ 0. Тогда  
ord f(x) = 2tНОК[ord g, …, ord h],
где t – наименьшее целое число та-
кое, что 2t не меньше максималь-
ного из чисел m, …, k; НОК – наи-
меньшее общее кратное целых чи-
сел m, …, k  – наименьшее нату-
ральное число, которое делится на 
m, …, k [4, 5].

Схеме на рис. 1 соответству-
ет характеристический многочлен  
x8 + x + 1 = (x2 + x + 1)(x6 + x5 + x3 + 
+  x2 + 1), на C1 подается входная 
последовательность битов, вход 
C2  – тактовый. Период многочле-
на f(x) = x8 + x + 1 будет равен 63:  
ord f(x) = 20 НОК[3, 63] = 1*63 = 63.

При включении регистра запу-
скается протокол с подачей на вход 
нулевых битов C1 = 0 (автономный 
режим). При автономной работе 
значения на выходе регистра бу-
дут следующими: 6A, B5, DA, ED, 
F6, FB, 7D, BE, DF, 6F, 37, 1B, 0D, 
86, C3, 61, B0, 58, 2C, 16, 8B, 45, A2, 
D1, E8, 74, 3A, 9D, CE, E7, 73, 39,  
где 6A = 0110 + 1010 = 01101010 – 
начальное заполнение.

Для оптимизации работы ко-
нечного автомата в  качестве ха-
рактеристического многочлена ис-
пользуют малочлены (идеальный 
случай – трехчлены) и лучше – при-
митивные (то есть максимального 
порядка).

Поэтому актуальной задачей 
становится построение неприво-
димых многочленов для реализа-
ции экономичных регистров сдви-
га с  обратными связями, обла-
дающими большими периодами 
работы в автономном режиме. Не-
решенной остается задача постро-
ения гарантированно неприводи-
мого многочлена данной большой 
степени. Для решения этого во-
проса рассмотрим идею расшире-
ния полей.
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При построении расширенного поля используем 
операцию симметричного квадратичного расширения 
(СКР), формула которого выглядит так:

α = β + β-1,                                  (1)

где α является элементом поля F, β является элемен-
том поля K, а  поле K является расширением поля F 
[6–8].

С помощью операции СКР можно осуществить пе-
ребор всех неприводимых многочленов, причем они 
разделятся на три группы, в зависимости от значений 
следа Tr(x) и антиследа Tr(x-1) элемента x. Каждая из 
этих групп образует свой орграф, вид которых также 
зависит от значений следа и антиследа многочлена.

Если у многочлена l степени n = 2k корень x удов-
летворяет условиям Tr(x) = 1, Tr(x-1) = 0, то после при-

менения операции СКР получим многочлен 2n-й сте-
пени t(X) = p(X)q(X), где p(X) и q(X) суть неприводи-
мые многочлены степени n, один из которых аналоги-
чен l, для его корня u справедливы равенства Tr(u) = 1,  
Tr(u-1) = 0, а другой ему симметричен (взаимно возвра-
тен), то есть для его корня v справедливы равенства 
Tr(v) = 0, Tr(v-1) = 1, v = u-1. Причем после прохожде-
ния определенного числа шагов  – цикла (к примеру, 
для n = 8 этот цикл равен n  – 1 = 7) получается ис-
ходный многочлен l(x)n-й степени. Если же у многоч-
лена n-й степени Tr(x) = 0, Tr(x-1) = 1, то после при-
менения операции СКР получится неприводимый мно-
гочлен степени 2n. Такие многочлены со значениями  
Tr(x) = Tr(x-1) + 1 образуют циклический орграф.

Представим примеры таких орграфов для 3, 5, 6, 7 
и 8-й степеней (рис. 2–9).

Рис. 2. Орграф неприводимых многочленов третьей степени

Рис. 3. Орграф неприводимых многочленов пятой степени
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Рис. 4. Орграф неприводимых многочленов шестой степени

Рис. 5. Орграф неприводимых многочленов седьмой степени с Tr(x) = Tr(x – 1) + 1
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Рис. 6. Орграф неприводимых многочленов седьмой степени с Tr(x) = Tr(x – 1)

Рис. 7. Орграф неприводимых многочленов восьмой степени с Tr(x) = Tr(x-1) + 1
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Рис. 8. Орграф неприводимых многочленов восьмой степени с Tr(x) = Tr(x – 1) = 0

Рис. 9. Орграф неприводимых многочленов восьмой степени с Tr(x) = Tr(x – 1) = 1

Рассмотрим  теперь  свойства  функций  xn(x)  =  h(h(h…(h(h(x)))),  где h(x) = (x + x-1) и число итераций h(x) 
равно n – 1. Одним из них является коммутативность, hn(hm(x)) = hm(hn(x)). Отсюда получаем следующее равен-
ство для операции СКР: hn(x + x-1) = xn(x) + (xn(x))-1. Так, на примере x3:

x2(x + x-1) = 

, где x0 = x.

Можно заметить, что числитель дроби x3(x) – это квадрат ранее вычисленного с помощью операции СКР не-
приводимого многочлена D3(x) = x4 + x3 + x2 + x + 1, а знаменатель – произведение x(D1(x)) 2(D2(x))2.

Последовательно применяя операцию СКР, получим формулу для xn(x) в общем виде:

xn(x) = ,                                                                           (2)

где Dn(x) = xn-1(Dn-1(x + x-1)), в свою очередь

D1(x) = x + 1;
D2(x) = x(x + 1) = x2+ x + 1;
D3(x) = x2((x + x-1)2+ (x + x-1) + 1) = x4 + x3 + x2 + x + 1;
D4(x) = x4((x + x-1)4 + (x + x-1)3 + (x + x-1)2 + (x + x-1) + 1) = x8 + x7 + x6 + x4 + x2 + x + 1;
D5(x) = x8((x + x-1)8 + (x + x-1)7 + (x + x-1)6 + (x + x-1)4 + (x + x-1)2 + (x + x-1) + 1) = x16 + x15 + x14 + x13 + x12 + x11 + x8 + 

+ x5 + x4 + x3 + x2 + x + 1;
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D6(x) = x16((x + x1)16 + (x + x1)15 + (x + x1)14 + (x + x1)13 + (x + x1)12 + (x + x1)11 + (x + x1)8 + (x + x1)5 + (x + x1)4 + (x + x1)3 + 
+ (x + x1)2 + (x + x1) + 1= x32 + x31 + x30 + x28 + x27 + x26 + x24 + x22 + x17 + x16 + x15 + x10 + x8 + x6 + x5 + x4 + x2 + x + 1.

Итак, посредством применения операции сим-
метричного квадратичного расширения можно по-
следовательно построить расширения полей, таким 
образом облегчив задачу нахождения неприводимых 
многочленов (малочленов) больших степеней с  за-
данными свойствами. На основании рассмотренных 
примеров можно говорить об упорядочивании не-
приводимых многочленов в  зависимости от их зна-
чений следа и антиследа и представлении этой за-
висимости в  виде орграфов. Конечные автоматы, 
работа которых зависит от запрограммированного 

характеристического многочлена, нашли широкое 
применение при построении (организации) каналов 
связи во всевозможных областях, в  том числе и на 
транспорте. Важнейшим требованием совершенство-
вания транспортных систем является безопасная пе-
редача управляющих и технологических сообщений 
и обеспечение защиты информационных систем от 
несанкционированных вмешательств. Решение про-
блем, возникающих в этом направлении, способ-
ствует развитию и совершенствованию транспорта 
XXI века.
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Светлана 
Витальевна 
Рачек

Svetlana V. 
Rachek

Наталья 
Александровна 
Афанасьева

Natalya A. 
Afanasyeva

Людмила 
Владимировна 
Кушнарева

Lyudmila V. 
Kushnaryova

Abstract
The article is devoted to the study of the basic stages 
of formation of benchmarking as global trends 
achievements of the enterprise standards by improving 
the quality of products and services, as well as with the 
optimization of business-processes. Special attention is 
paid to the specifics of formation of benchmarking in 
Russia.
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Аннотация
Статья посвящена изучению основных этапов ста-
новления бенчмаркинга как общемировой тенден-
ции достижения предприятием стандартов путем 
повышения качества продуктов и предоставляе-
мых услуг, а также с помощью оптимизации бизнес-
процессов. Отдельное внимание уделено особенно-
стям становления бенчмаркинга в России.

Ключевые слова: бенчмаркинг, менеджмент, кон-
цепция, становление, теория, конкуренция, опыт, 
менеджмент качества.
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В современном мире конкуренция приобретает 
глобальный характер, и основной целью большинства 
компаний становится достижение мировых стандар-
тов. Предприятия, которые хотят выжить в эти труд-
ные времена, должны провести необходимые преоб-
разования, а люди, работающие на этих предприятиях, 
должны научиться по-другому, более эффективно об-
щаться друг с другом. 

Организацию предприятия как систему можно оп-
тимально улучшить только в  том случае, если будет 
учтена взаимозависимость всех системных компонен-
тов. Как показала практика, достичь оптимального со-
стояния всей системы практически невозможно из-за 
высокого уровня сложных, комплексно поставленных 
задач. Целью в  таком случае становится поиск пути 
к оптимальному ее состоянию.

Помочь в решении этой проблемы может бенчмар-
кинг, который в  специальной литературе описывают 
как «поиск лучших приемов и методов организации 
производства». Целевая установка бенчмаркинга  – 
сделать свое предприятие ведущим в  отрасли путем 
повышения качества продуктов и предоставляемых 
услуг, а  также с  помощью оптимизации бизнес-про-
цессов [1].

Термин «бенчмаркинг» – англоязычный, как и мно-
гие современные научные определения, относящиеся 
к  бизнесу и экономике,  – относительно недавно на-
чал употребляться в России, он не имеет дословного 
перевода на русский язык. Термин происходит от сло-
ва benchmark, означающего отметку по какому-либо 
установленному критерию (например, отметку на ука-
зателе, запрещающую детям ростом ниже нее прохо-
дить на аттракцион). Можно сказать, что benchmark – 

это что-либо, имеющее определенное количество и ка-
чество, которое можно использовать как стандарт или 
эталон при сравнении с  другими объектами.* Таким 
образом, эта точка (benchmark) может быть физиче-
ской меткой (риской) на станке, например, для того, 
чтобы обрезать трубы одной длины, или отметкой 
определенной позиции в геодезии. В широком смысле 
это может быть точкой отсчета для измерения различ-
ных результатов [2].

Бенчмаркинг является чаще всего систематической 
деятельностью, имеющей целью поиск, оценку путей 
решения поставленных задач, учебу на самых подхо-
дящих примерах, причем это никогда не привязыва-
ется к размеру, области бизнеса или географическо-
му положению. Бенчмаркинг  – это искусство нахож-
дения или выявления того, что другие делают лучше 
всех, с последующим изучением, усовершенствовани-
ем и применением чужих методов работы. На первый 
взгляд может показаться, что ничего нового в  этом 
термине нет, что речь идет об осуждаемых методах ве-
дения бизнеса, таких как шпионаж, копирование, под-
ражание ведению бизнеса или технологии.

Бенчмаркинг помогает относительно быстро 
и  с  меньшими затратами совершенствовать бизнес-
процессы, позволяет понять, как работают передовые 
компании, и добиться таких же или более высоких ре-
зультатов. Как видно, ценность этого инструмента со-

*  Benchmark (англ.) — «обозначение размеров по зара
нее определенным позициям, используется как достиг-
нутая точка, стандарт, эталон, по которому можно 
что-либо измерить или оценить». Намеченная точка (на 
чертеже), показатель уровня. (Примеч. авт.)

Таблица 1

Подходы к термину «бенчмаркинг»

Термин Значение

Бенчмаркинг – это

1) изучение успешных производственных методов, которые ведут к наилучшим ре-
зультатам;

2) целенаправленный постоянный процесс, в ходе которого сравниваются объек-
ты, независимо от их принадлежности к какой-либо отрасли. При этом выявляют-
ся различия, причины и возможности устранения недостатков. Объектами сравне-
ния могут быть продукты, бизнес-процессы, услуги, методы, предприятия и среда, 
окружающая предприятия;

3) хорошая возможность для какой-либо структуры учиться на опыте других

Что значит проводить 
бенчмаркинг?

Проводить бенчмаркинг означает постоянно измерять, оценивать процесс, продук-
ты, услуги и методы относительно наиболее сильного конкурента или тех фирм, 
которые «выглядят» лучше

Критерии
(исходные данные – benchmark)

Исходные данные являются точкой отсчета для измерения лучших результатов
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стоит не столько в  том, что отпадает необходимость 
«изобретать велосипед», сколько в  том, что внима-
тельное изучение достижений и ошибок других позво-
ляет сделать собственную модель велосипеда.

Для большинства организаций бенчмаркинг как та-
ковой не нововведение, поскольку чаще всего он ве-
дется в рамках конкурентного анализа, однако приме-
нение бенчмаркинга более эффективно, потому что он 
представляет более детализированную, формализо-
ванную и упорядоченную методику по сравнению с ме-
тодом или подходом конкурентного анализа. На сегод-
ня бенчмаркинг – необходимая составляющая успеха 
любой организации.

Существует множество определений бенчмаркин-
га. Наиболее часто этот термин используется в  тол-
кованиях, представленных в  табл. 1. Б. Андерсен да-
ет наиболее полное, по нашему мнению, определение 
бенчмаркинга: «Бенчмаркинг – это постоянное изме-
рение и сравнение отдельно взятого бизнес-процес-
са с эталонным процессом ведущей организации для 
сбора информации, которая поможет рассматрива-
емому предприятию определить цель своего совер-
шенствования и провести мероприятия по улучшению 
работы».

Бенчмаркинг – молодой инструмент менеджмента, 
который существует в своем сегодняшнем виде начи-
ная с 80-х годов XX века. Значительный вклад в раз-

витие бенчмаркинга из опыта своей практической дея-
тельности внесла фирма Rank Xerox.

Развитие бенчмаркинга можно разбить на три ос-
новных этапа (рис. 1):

1. Зарождение  – первое применение основной 
идеи бенчмаркинга в управлении.

2. Развитие  – изучение бенчмаркинга как метода 
анализа в менеджменте; зарождение концепции бенч-
маркинга.

3. Применение – современное развитие этого по-
нятия в рамках концепции менеджмента качества как 
одного из основных компонентов, необходимых для 
достижения лидерства на рынке.

Основную идею начали использовать в начале XX 
века. Внедрение первых конвейеров в автомобильной 
промышленности в 1916 году явилось результатом по-
сещения Генри Фордом крупной скотобойни в Чикаго. 
Свиньи висели на крюках, а  подвесной транспортер 
перемещал их от одного рабочего к другому, и Генри 
Форд перенес этот метод организации производства 
в автомобильную промышленность, создав конвейер. 
Такой подход полностью соответствует классическому 
методу бенчмаркинга.

Концепция бенчмаркинга зародилась в конце 50-х 
годов, когда японские специалисты посещали ведущие 
компании США и Западной Европы с целью изучения 

Рис. 1. Этапы развития бенчмаркинга С.
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и последующего использования их опыта. Термин 
«бенчмаркинг» появился в 1972 г. в Институте страте-
гического планирования Кембриджа (США).

Целенаправленное использование бенчмаркинга 
началось в 1979 году в корпорации Xerox. Тогда кон-
курирующие фирмы предложили потребителям ана-
логичные по качеству товары по более низким ценам. 
Это послужило причиной начала выполнения корпо-
рацией Xerox проекта «Бенчмаркинг конкурентоспо-
собности», направленного на анализ затрат, а  так-
же качества собственных продуктов по сравнению 
с японскими аналогами. Проект имел большой успех. 
С тех пор бенчмаркинг является частью бизнес-стра-
тегии Xerox.

В ходе процесса были определены новые ради-
кальные цели. В  результате проведенного бенчмар-
кинга, на основе достигнутого успеха в производстве 
менеджмент компании Xerox решил в 1981 году при-
менить бенчмаркинг во всех областях предпринима-
тельской деятельности [2].

В 1981 году Xerox совместно с фирмой L. L. Bean 
провели межотраслевой бенчмаркинг в  области ло-
гистики и сбыта. Успешная реализация этого проекта 
стала доказательством того, что бенчмаркинг мож-
но использовать и для непроизводственных процес-
сов, а  партнеры для сравнения по бенчмаркингу не 
обязательно должны быть из одной и той же отрас-
ли. В  1983 году компанией Xerox был сформулиро-
ван новый принцип предпринимательской деятельно-
сти: «Лидерство на рынке определяется качеством». 

Бенчмаркинг является одним из основных компонен-
тов, необходимых для достижения поставленной цели. 
Благодаря развитию бенчмаркинга группа компаний 
Xerox получила престижные премии в области поддер-
жания качества.

В США методы бенчмаркинга получили распро-
странение в  конце 80-х годов (рис. 2). Толчком для 
этого послужили следующие причины:

1) организованный в 1987 году комитет по присуж-
дению премии Malcolm Baldrige National Quality Award 
начиная с 1991 года предписывает всем претендентам 
на получение премии использовать бенчмаркинг [4];

2) в 1989 году доктором Робертом К. Кемпом бы-
ли опубликованы методические рекомендации по 
проведению бенчмаркинга под названием: «Бенч-
маркинг: поиск лучших промышленных решений». 
Книга Р.  Кемпа предложила детальное руководство 
и методический подход к  внедрению и проведению 
бенчмаркинга, а не являлась лишь отчетом о его про-
ведении [5].

Растущий спрос на помощь при проведении 
бенчмаркинга и установлении контактов с партнера-
ми для сравнения привел к созданию центров бенч-
маркинга. В  1992 году в  Американском центре ка-
чества продукции был создан Международный ин-
формационный центр по бенчмаркингу (International 
Benchmarking Clearinghouse  – IBC) и одновременно 
с ним стал работать Совет по бенчмаркингу Институ-
та стратегического планирования (Strategic Planning 
Institute Council on Benchmarking – SPIC).

Рис. 2. Значительные события в историческом развитии бенчмаркинга
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В 1993 году открылись центры бенчмаркинга в Ан-
глии и в  скандинавских странах. В 1994 году в ФРГ 
при Институте интегральных схем общества Фраунго-
фера (Fraunhofer-Institut) также открылся центр бенч-
маркинга, а в 1998 году был создан Немецкий центр 
бенчмаркинга (Deutsche Benchmarking Zentrum). Обе 
организации находятся в Берлине. Основной задачей 
этих центров является распространение методик про-
ведения бенчмаркинга, особенно для малых и сред-
них предприятий, поддержка бенчмаркинг-проектов, 
предоставление информации, а также поиск партне-
ров и помощь в установлении контактов [2]. Глобали-
зация промышленности невозможна без проведения 
международного бенчмаркинга. В 1995 году была ос
нована Глобальная сеть бенчмаркинга (Global Bench
marking Network – GBN). Сеть создана для поиска пар-
тнеров по бенчмаркингу, в нее входят центры бенч-
маркинга многих стран мира. К  тому же с  ее помо-
щью можно создать общие услуги для национальных 
организаций.

Со временем бенчмаркинг доказал свою состоя-
тельность в производственной сфере. Его филосо-
фия используется во многих фирмах, в  том числе 
в Kodak, DuPont, Motorola, IBM, Ford Motor, General 
Electric, Shell. Единой методики выполнения бенч-
маркинга не существует. Число шагов бенчмаркинга 
бывает разным, поскольку процесс можно разбить 

на более мелкие этапы, например, в компании IBM 
таких этапов 15. Но базовые принципы везде оди-
наковы [6].

В Японии и США программы бенчмаркинга но-
сят открытый характер. Они развиваются при госу-
дарственной поддержке. Считается, что благодаря 
такому обмену опытом выигрывает экономика стра-
ны в  целом. В  Европе популярность бенчмаркинга 
весьма умеренна. В  России философия бенчмар-
кинга не нашла большого числа последователей. До 
сих пор термин «бенчмаркинг» не имеет однознач-
ного перевода на русский язык. Отечественные спе-
циалисты сходятся во мнении, что в общем смысле 
benchmarking  – это нечто, обладающее определен-
ным количеством, качеством и способностью быть 
использованным как эталон при сравнении с други-
ми предметами.

Основной идеей бенчмаркинга является исполь-
зование уже существующих решений для устранения 
своих собственных проблем. Исходным пунктом для 
поиска подходящих решений является поиск схоже-
сти между своим предприятием и предприятием бо-
лее успешным. Задачей бенчмаркинга является по-
иск новых идей и импульсов для достижения постав-
ленных целей, а  результаты его применения имеют 
как прямой, так и косвенный характер (табл. 2).

Таблица 2

Результаты использования бенчмаркинга

Прямой результат Косвенный результат

Бенчмаркинг помогает: 

анализировать деятельность предприятий
дать представление о  бизнес-процессах на собственном 
предприятии

сравнить как подразделения собственного предприятия 
между собой, так и предприятия друг с другом

установить предпринимательские цели

определить лучшие достижения перепроверить предпринимательские стратегии

определить недостатки в производственной деятельности повысить конкурентоспособность

оценить альтернативные решения инициировать процесс постоянных улучшений

В России отдельные положения и аспекты бенчмар-
кинга начали пропагандироваться с 1996 года в рабо-
тах Г. Л. Багнева, А. К. Казанцева, И. А. Аренкова. В по-
следние годы по данной проблеме стали публиковаться 
переводы трудов зарубежных ученых и практиков, по-
являются оригинальные разработки российских иссле-

дователей. Тем не менее, публикаций по бенчмаркингу 
немного. Применение этого инструмента в российских 
компаниях тоже имеет незначительные масштабы. В ка-
честве положительного примера можно привести про-
веденные маркетинговые проекты таких ведущих ком-
паний, как РНК «Лукойл», Газпром, ЮКОС, АвтоЗИЛ.
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Таким образом, бенчмаркинг – это не только пере-
довая технология конкурентного анализа. Во-первых, 
это концепция, предполагающая развитие у  компа-
нии стремления к непрерывному совершенствованию, 

и, во-вторых, сам процесс совершенствования. Это не-
прерывный поиск новых идей, их адаптация и исполь-
зование на практике.
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