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Аннотация. Исследованием выявлено, что традиционная стратегия освоения расту-

щих перевозок путём увеличения веса поездов ограничена из-за особенностей грузопо-

токов и инфраструктуры. Определено, что ключевым фактором при планировании яв-

ляется не максимальный вес, а соответствие между весовой нормой, структурой грузо-

потоков и длиной станционных путей. Обоснована необходимость перехода к ком-

плексному управлению пропускной способностью, сочетающему ситуационное повы-

шение веса поездов с интенсификацией размеров движения, оптимизацией графиков и 

другими организационно-технологическими мерами. Предложены рекомендации по пе-

реходу к комбинированной стратегии управления пропускной способностью участков, 

сочетающей оптимизацию весовых норм с интенсификацией размеров движения, внед-

рением интеллектуальных систем управления и другими организационно-технологиче-

скими мерами, что позволит гибко осваивать растущие объёмы перевозок в условиях 

существующих инфраструктурных ограничений. 
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Введение 

Цель исследования – установление эффективных условий и границ повышения провозной спо-

собности магистральных железнодорожных линий за счёт увеличения среднего веса грузовых поездов. 

Задачи исследования: оценить влияние среднего веса грузовых поездов на размеры их движения и экс-

плуатационные показатели, определить границы эффективности стратегии увеличения весовых норм 

в современных условиях, разработать алгоритм выбора мероприятий по усилению пропускной способ-

ности за счет организации движения тяжеловесных поездов. Методы исследования: анализ статисти-

ческих данных и динамики показателей, сравнительный анализ сценариев с ограничениями и без огра-

ничений по длине станционных путей и системный подход к оценке эксплуатационных решений. 

С появлением железнодорожного транспорта сразу же возник вопрос о разработке мер, обеспе-

чивающих освоение возрастающих объемов перевозок для развивающихся районов страны. Данная 

ситуация была обусловлена тем, что в начальный период эксплуатации вновь построенные железнодо-

рожные линии характеризовались однопутной конструкцией, короткой длиной станционных путей и 

низкими весовыми нормами грузовых поездов. В условиях малых начальных объемов перевозок уве-

личение среднего веса грузового поезда, особенно на однопутных линиях, представляло собой один из 

наиболее эффективных методов освоения растущих грузопотоков железнодорожной сети страны. Од-

нако на современном этапе технического прогресса средний вес грузовых поездов стал ограничиваться 

структурой грузопотоков в грузовом направлении, которые характеризуются величиной веса, прихо-

дящегося на один метр длины груженого состава. 

Технический прогресс в экономической и хозяйственной деятельности населения и предприя-

тий стран мира, широкомасштабное использование внешних источников энергии позволили создать 

технологии перевозок с меньшими капитальными затратами и эксплуатационными расходами. На пер-

вых порах существования железных дорог одним из важнейших путей эксплуатации магистральных 

линий явилось дальнейшее систематическое повышение среднего веса грузовых поездов. Это направ-

ление, известное как тяжеловесное движение, сохраняет свою стратегическую актуальность и в совре-

менную эпоху [1]. 

Аспекты повышения веса грузовых поездов отражены в работах С. В. Бушуева, С. М. Захарова, 
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Д. Ю. Левина, Л. А. Мугинштейна, К. П. Шенфельда и др. Вопросам организации тяжеловесного дви-

жения в 2024 году было посвящено заседание Объединенного ученого совета ОАО «РЖД». На данном 

заседании было отмечено увеличение среднего веса поезда за последние десять лет (рис. 1) и количе-

ства отправляемых поездов весом свыше 7 тыс. т (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 1. Средний вес грузового поезда, т 
 

 
Рис. 2. Отправление по сети ОАО «РЖД» поездов свыше 7 тыс. т, тыс. поездов  

 

Однако остается большое количество научно-технологических задач организации тяжеловесного 

движения. Так, в генеральной схеме развития сети железных дорог ОАО «РЖД» до 2030 года и на пер-

спективу до 2036 года выделены полигоны обращения тяжеловесных поездов весом 7100, 8000, 9000, а 

также до 10 500 т (рис. 3). Предусматривается пропуск соединенных поездов весом до 14 200 т. 

Нужно отметить, что на начальном периоде функционирования железнодорожного транспорта 

были в основном крытые двухосные вагоны с тарой в 10 т и статической нагрузкой в 20 т на вагон. При 

наличии только 2-осных вагонов нагрузка грузового поезда на один погонный метр пути составляла 

всего 3,75 т. Для существующей полезной длины станционных путей в 1050 м данный состав грузового 

поезда из двухосных вагонов составлял бы всего вес в 3750 т. Для данной конструкции подвижного 

состава нагрузка на ось вагонов составляла всего 15 т. По сравнению с начальным периодом на совре-

менном этапе технического прогресса появились новые четырехосные вагоны со статической нагруз-

кой в 65 т на вагон. Вместо малоэффективных паровозов, появились новые более мощные электровозы 

и тепловозы. Появилась возможность водить несколько локомотивов одной локомотивной бригадой. 

На всех станциях решающих магистральных железнодорожных линий было произведено удлинение 

станционных путей с 720 до 850 и 1050 м.  

Эмпирические данные свидетельствуют о наличии зависимости средней массы грузовых поез-

дов от установленных весовых норм на железнодорожных линиях. Динамика данного соотношения 

детерминирована технологическим развитием и оптимизацией эксплуатации локомотивного парка. На 
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протяжении нескольких десятилетий операционные преимущества формирования тяжеловесных поез-

дов демонстрировали более высокую эффективность по сравнению с капиталовложениями в удлине-

ние станционных путей.  
 

 
 

Рис. 3. Полигоны обращения тяжеловесных поездов весом 7100, 8000, 9000 т 
 

При этом модернизация верхнего строения пути (ВСП) осуществлялась незначительными тем-

пами вследствие высокой ресурсоемкости. Существенное влияние на массовые показатели оказывает 

неоднородность перевозимых грузов по удельной плотности. На начальном этапе развития железнодо-

рожного транспорта, в условиях ограниченной мощности паровозов, перевозка составов с высокоплот-

ными грузами требовала применения кратной тяги с двумя локомотивными бригадами, что повышало 

эксплуатационные расходы. 

Внедрение средств автоматики и телемеханики создало технологические предпосылки для 

управления сдвоенными составами одной локомотивной бригадой [2]. Одновременно оснащение ваго-

нов автосцепкой повышенной прочности позволило обеспечить безопасность движения поездов уве-

личенной массы и длины. Изучение развития технологий указывает на то, что ключевым лимитирую-

щим фактором роста средней массы поездов выступает ограниченная длина станционных путей. Дан-

ное ограничение обусловлено комплексом причин (рис. 4).  
 

 
 

Рис. 4. Причины недостаточной длины станционных путей 
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Последовательное удлинение станционных путей до стандартизированных значений (600, 720, 

850 и 1050 м) обеспечило увеличение пропускной способности примерно в 1,8 раза. Этот эффект до-

стигнут за счет перехода от двухосных к четырехосным вагонам при сохранении постоянной длины 

состава. В текущий период на большинстве магистральных линий, включая электрифицированные 

участки Транссибирской магистрали, действует стандарт длины станционных путей 1050 м. Следует 

учитывать, что исторически железнодорожная инфраструктура формировалась на периферии город-

ских агломераций, где существовал значительный земельный резерв. В современную эпоху большая 

часть грузовых станций оказалась расположенной в застроенной части крупных городов. Организация 

вождения составов в границах крупных городов повышенного веса или длины грузовых поездов стала 

затруднительной мерой. 

На показатель «средний вес грузовых поездов» значительное влияние оказывает структура гру-

зопотоков. Это средний вес тары и грузов в вагонах, приходящихся на 1 пог. м длины всего грузового 

поезда. Данный технико-экономический показатель исследуется в организации функционирования же-

лезнодорожного транспорта с учетом особенностей в развитии технического прогресса на железнодо-

рожном транспорте [3, 4]. 
 

Основная часть 

Цель исследования – установление эффективных условий и границ повышения провозной спо-

собности магистральных железнодорожных линий за счёт увеличения среднего веса грузовых поездов. 

При этом в качестве целевого задания для каждой магистрали рассматривается условие следования 

полновесных или полносоставных грузовых поездов. Задачи исследования: оценить влияние среднего 

веса грузовых поездов на объёмы их движения и эксплуатационные показатели, определить границы 

эффективности стратегии наращивания весовых норм в современных условиях, разработать алгоритм 

организации движения тяжеловесных поездов. Методы исследования: анализ статистических данных 

и динамики показателей, сравнительный анализ сценариев с ограничениями и без ограничений по 

длине станционных путей и системный подход к оценке эксплуатационных решений. 

На практике наблюдается значительная доля легковесных грузов. Широкое распространение 

контейнерных перевозок привело к ситуации, когда фактическая масса грузовых поездов зачастую су-

щественно ниже нормы, установленной для полносоставных составов. В данных условиях степень ис-

пользования грузоподъёмности вагонов оказывается ниже по сравнению с гипотетическим сценарием, 

при котором по магистральной железнодорожной линии курсировали бы исключительно полновесные 

или полносоставные поезда. В этом случае нагрузка от грузопотока, а именно масса каждого конкрет-

ного поезда, приходящаяся на погонный метр пути, может быть оценена по формуле (1): 
 

                                                            ,
Nl

Q
P

гр
от

ср
ст




  т/пог.м,                                                        (1) 

 

где     
гр
отQ  – совокупная масса грузов, отправленных с сортировочной станции за рассматриваемый 

период в грузовых поездах, т; 

Nl  – общий пробег составов (в условных километрах), рассчитываемый как сумма длин всех 

отправленных грузовых поездов, км. 

Так, для Транссибирской магистрали в нечетном грузовом направлении (Новосибирск – на за-

пад в сторону Москвы) ср
стP = 4,8 т/пог. м. Данная величина показывает, что по сравнению с норматив-

ной нагрузкой, равной 6,0 т на пог. м, средняя погонная нагрузка вагонов в грузовом направлении ока-

зывается ниже нормы на 1,2 т/пог. м пути.  

Следует учитывать, что в технико-экономических расчетах, в зависимости от характера кон-

струкции локомотивов, норма веса грузовых поездов может иметь самую различную величину в 4800 т 

при норме в 6000 т. 

При проведении технико-экономических расчетов необходимо учитывать показатель «средний 

вес грузового поезда», значение которого определяется на основе установленной нормы для конкрет-

ной магистральной железнодорожной линии, в рассматриваемом случае – двухпутной. Она может быть 

в интервале с шагом в 1000 т. В данном случае с каждым интервалом величина условно установленной 

нормы будет возрастать на 1000 т. В практических условиях – выполнением моделирования процесса 

использования локомотивов различной величины: в 6, 8 и в 12 осей. 
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Для каждого из этих вариантов на каждую дополнительную ось фактический возможный вес 

грузовых поездов будет возрастать на 500 т. Тогда при наличии шестиосных локомотивов его факти-

ческий вес будет составлять около 3000 т. При этом длина состава грузовых неполновесных составов 

грузовых поездов будет составлять 
 

                                                                         ,nP ос 5006  м.                                                                     (2) 
 

Для шести осей в локомотиве средний вес грузовых поездов будет возрастать, и длина поезда 

составит: 
 

                                                                625
84

3000
6 

,P

Q
l

ср
ст

н  м,                                                                (3) 

 

где 3000 – весовая норма грузовых поездов при наличии полезной длины станционных путей в 1050 м. 

В случае наличия восьмиосных локомотивов для нормы веса составов грузовых поездов воз-

можной длины или неполновесных длина будет следующей: 
 

                                                                    833
84

4000
8 

,P

Q
l

ср
ст

н  м.                                                            (4) 

 

В случае наличия в составах только восьмиосных локомотивов средняя величина прироста со-

става будет составлять 
 

                                                                20862583312 Δl  м.                                                              (5) 
 

При замене 8-осных локомотивов на 12-осные средняя длина составов грузовых поездов воз-

растает только на 167 т, а средний вес увеличивается на 800 т при росте весовой нормы на 2000 т. В 

целом величина среднего фактического веса составов грузовых поездов будет ограничиваться установ-

ленной нормативной длиной станционных путей в 1050 м.  

На рис. 5, а представлена зависимость среднего веса грузовых поездов от структуры грузопо-

токов на Транссибирской магистрали при варьировании весовой нормы. Для существующей структуры 

грузопотоков Транссибирской магистрали, составляющей 4,8 т/пог. м, на рис. 5 представлена зависи-

мость среднего веса грузовых поездов от степени использования весовой нормы, построенная на ос-

нове исходных данных по магистрали. Как показано на рис. 5, б, для исходного нормативного веса 

состава характерны максимальные размеры движения.  
 

 
                                 а                                                                                         б: 
                                                                                                                                 БЕЗ ОГР – в случае отсутствия  
                                                                                                                                 ограничений в длине станционных путей; 

                                                                                                                                 С ОГР – в варианте ограничений в длине                                

                                                                                                                                 станционных путей в 1050 м.  
 

Рис. 5. Зависимость среднего веса составов грузовых поездов и размеров движения  

от величины весовой нормы для имеющейся структуры вагонопотоков 
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Однако на начальном этапе функционирования линии последующее увеличение среднего веса 

поездов, даже в незначительной степени, обусловливает резкое сокращение интенсивности движения, 

что является эффективным механизмом для освоения возрастающих грузопотоков. 

В новых условиях становится целесообразным осваивать растущие объемы перевозок за счет 

повышения размеров движения грузовых поездов и сокращения при этом суммарных расходов за счет 

организационно-технологических мер [5–7]. 

Таким образом, проведенный анализ демонстрирует, что традиционная стратегия освоения рас-

тущих перевозок за счет постоянного увеличения среднего веса грузовых поездов на современном 

этапе развития железнодорожного транспорта достигает предела своей эффективности. Это связано с 

комплексом факторов: структурой грузопотоков, насыщенных легковесными грузами, ограничениями 

по длине станционных путей в урбанизированной среде и высокими затратами на кардинальную ре-

конструкцию инфраструктуры. В связи с этим перспективным направлением является переход к ком-

плексному управлению пропускной и провозной способностью, где повышение веса поезда является 

лишь одним из многих инструментов, применяемым ситуационно [8–10]. Соответственно, на первый 

план выходят такие меры, как интенсификация размеров движения, внедрение интеллектуальных си-

стем управления перевозочным процессом, оптимизация графиков движения и развитие обходных 

маршрутов. Именно такой подход позволит гибко и экономически обоснованно осваивать возрастаю-

щие объемы перевозок в условиях существующих инфраструктурных и грузовых ограничений. 

В рамках такого ситуационного подхода применение тяжеловесных поездов не исключается, 

но требует четкого алгоритма. Например, алгоритм применения тяжеловесного движения как меры 

увеличения пропускной и провозной способностей может включать в себя следующие этапы, приве-

денные на рис. 6. 

 
Рис. 6. Алгоритм организации тяжеловесного движения в качестве мероприятия  

по повышению пропускной и провозной способностей 
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Основные этапы: 

1 Определение суммарного количества грузовых поездов по участку. 

2 Анализ необходимости повышения пропускной способности. Проверяется, достаточно ли су-

ществующей пропускной способности для выполнения плана перевозок. 

3 Определение количества тяжеловесных поездов. 

4 Организация движения тяжеловесных поездов и поездов нормативного веса на участке. 

5 Разработка графика движения. Составляется и утверждается график движения поездов, учи-

тывающий движение обоих типов составов. 

6 Внедрение и мониторинг графика движения. График вводится в действие, осуществляется 

постоянный контроль за его выполнением и при необходимости корректируется. Исходные данные для 

ввода представлены в работе [11]. 
 

Выводы 

1 Рост среднего веса грузовых поездов на протяжении десятилетий являлся ключевым факто-

ром минимизации эксплуатационных расходов при освоении растущих объемов перевозок. 

2 На дальнейшую эффективность повышения среднего веса составов грузовых поездов значи-

тельное влияние оказывает структура вагонопотоков и наличие в них легковесных грузов. 

3 На Транссибирской магистрали в западной её части на грузовом направлении наличие сред-

ней поездной погонной нагрузки в 4,8 т на пог. м ограничивает возможности новых и более мощных 

локомотивов, в случае дальнейшего повышения веса составов грузовых поездов. 
4 Ключевым фактором при планировании развития магистралей становится не максимально 

возможный вес поезда, а соответствие между весовой нормой, структурой грузопотока и длиной стан-

ционных путей. Эффективное управление этим соответствием позволяет найти баланс между провоз-

ной способностью и экономической эффективностью. 
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A. V. Dmitrenko, S. M. Nauruzbaev 
 

ASSESSING THE IMPACT OF THE AVERAGE WEIGHT OF FREIGHT TRAINS  

ON THEIR TRAFFIC VOLUME ALONG MAIN RAILWAY LINES 
 

Abstract. It was found that the traditional strategy of mastering growing traffic by increas-

ing train weight is limited by the characteristics of freight flows and infrastructure. It was 

determined that the key factor in planning is not the maximum weight, but the correspondence 

between the weight standard, the structure of freight flows, and the length of station tracks. 

The need for a transition to integrated capacity management, combining situational increases 

in train weights with traffic intensification, schedule optimization, and other organizational 
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and technological measures, is substantiated. Recommendations are proposed for the transition 

to a combined capacity management strategy for sections, combining weight standard optimi-

zation with increased traffic volumes, the implementation of intelligent control systems, and 

other organizational and technological measures. This will enable the flexible development of 

growing traffic volumes within existing infrastructure constraints. 

Keywords: freight flows, wagon flows, static load, rail transport, average weight, traffic 

volumes. 
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