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АННОТАЦИЯ
Предмет исследования — анализ подходов к определению пропускных способностей (ПРСП) объектов транспортной 

инфраструктуры. На ПРСП влияют многие факторы, зависящие от технических параметров инфраструктуры. Поэтому для 
получения достоверных данных принимаются во внимание показатели, которые характеризуют взаимодействие объектов 
и инфраструктуры в различных условиях.

Использованы аналитический, маркетинговый, проектный методы; методы моделирования, логистики, визуализации, 
бережливого производства; материалы общего доступа к интернет-ресурсам перевозочных компаний и иных участников 
процесса перевозок. 

Представлено сравнение транспортных ПРСП. Выявлено, что пропускная мощность устройств ориентирована больше 
всего на объемы перевозок в различных сферах промышленности и производства. Все методы расчетов сводятся 
к определению максимального числа объектов, которое может пропустить инфраструктура в единицу времени в 
рассматриваемых дорожно-транспортных и погодно-климатических условиях.  Установлено, что существующие подходы 
к определению ПРСП объектов транспортной инфраструктуры учитывают многие показатели и условия взаимодействия 
между субъектами и объектами инфраструктуры в разных моделях поведения, показывают, насколько эффективно 
функционирует определенный элемент логистической цепочки, а также выявляют «узкие» места, которые препятствуют 
бесперебойной работе системы.

Ключевые слова: пропускная способность; транспортная инфраструктура; железнодорожный транспорт; 
железнодорожная линия; авиатранспорт; автомобильные перевозки
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ABSTRACT
The subject of the research is the analysis of approaches to determining the bandwidth of transport infrastructure facilities. The 

bandwidth is influenced by many factors, depending on the technical parameters of the infrastructure. Therefore, in order to obtain 
reliable data, indicators are taken into account that characterize the interaction of objects and infrastructure in various conditions.

Analytical, marketing, project methods were used; methods of modeling, logistics, visualization, lean manufacturing; materials of 
general access to the Internet resources of transportation companies and other participants in the transportation process.

A comparison of transport bandwidth is presented. It was revealed that the throughput capacity of devices is focused most of 
all on the volume of traffic in various spheres of industry and production. All calculation methods are reduced to determining the 
maximum number of objects that the infrastructure can pass in a unit of time in the considered road transport and weather and 
climatic conditions. It was found that the existing approaches to determining the bandwidth of transport infrastructure objects 
take into account many indicators and conditions of interaction between subjects and infrastructure objects in different models of 
behavior, show how effectively a certain element of the supply chain is functioning, and also identify bottlenecks that impede the 
smooth operation of the system.
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ВВЕДЕНИЕ

Транспортные потоки пассажиров и грузов, ха-
рактеризуемые интенсивностью движения, скоро-
стью, направлением, тесно взаимосвязаны.

Интенсивность движения этих потоков опре-
деляется на основе наблюдений или с использова-

нием различных подходов к расчетам пропускных 
способностей.

Пропускной способностью (далее — ПРСП) на-
зывается наибольшее количество поездов, авто-
мобилей, пассажиров и т.д., которое может быть 
пропущено за конкретный промежуток времени 
(сутки, час и т.д.) через конкретный объект при 
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существующей технической оснащенности и экс-
плуатационных возможностях.

На ПРСП влияют многие факторы, зависящие от 
технических параметров инфраструктуры. Поэто-
му для получения достоверных данных принима-
ются во внимание показатели, которые характери-
зуют взаимодействие объектов и инфраструктуры 
в различных условиях.

Если мы рассмотрим все разнообразие объек-
тов в транспортной сфере, то сможем выделить 
ряд объектов, для которых ПРСП будет одним из 
основных показателей и условий функциониро-
вания — это железнодорожные (ж.-д.) линии, стан-
ции, железнодорожные комплексы, терминалы 
(грузовые, таможенные, кассовые и др.); морские 
и речные порты, причалы; аэропорты; автотран-
спортные узлы; трубопроводы; информационные 
каналы и т.д.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Использованы аналитический, маркетинговый, 
проектный методы; методы моделирования, логи-
стики, визуализации, бережливого производства; 
материалы общего доступа к интернет-ресурсам 
перевозочных компаний и иных участников про-
цесса перевозок.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Расчет наличной ПРСП железнодорожной линии
Наличная ПРСП линии — максимальные разме-

ры движения поездов или пар поездов в зависимо-
сти от технического оснащения линии и объема 
грузовых перевозок.

Пропускная способность зависит от типа графи-
ка движения поездов, величины ключевых пока-
зателей, а также от путевого развития раздельных 
пунктов и определяется по формуле

	
( )тех н

пер

1440 t
N

T
− α

= ,	 (1)

где tтех  — продолжительность технологических 
«окон», мин; αн — коэффициент надежности техни-
ческих средств; Тпер — период графика, мин.

Наличную ПРСП участка рассчитываем в такой 
последовательности:

1) определяется максимальный перегон на 
участке с наибольшей суммой времен хода четно-
го и нечетного поездов;

2) на установленном перегоне рассматриваются 
четыре возможные схемы прокладки поездов и вы-
бирается схема, которая обеспечивает минималь-
ный период графика;

3) составляется схема прокладки поездов на 
смежных перегонах, происходит регулирование 
остановок в четном и нечетном направлениях. 

Расчет потребной ПРСП линии
Потребная ПРСП линии — это наибольшее ко-

личество поездов, которое необходимо пропустить 
при параллельном графике и заданных размерах 
движения пассажирских, пригородных, сборных 
поездов, влияние которых на ПРСП учитывается 
через коэффициенты съема, зависящих от путево-
го развития раздельных пунктов, их количества, 
скорости движения и расположения на графике 
пассажирских пригородных, ускоренных, грузо-
вых и сборных поездов.

Потребная ПРСП определяется по формуле

Nпотр = Nгр · βрез + εпс · Nпс + εприг · Nприг + 
	 + (εуск – 1) · Nуск + (εсб – 1) · Nсб,	  (2)

где Nгр — размеры движения без учета сборных и 
ускоренных грузовых поездов; Nпс, Nприг, Nуск, Nсб — 
размеры пассажирских, пригородных, ускоренных 
грузовых и сборных поездов соответственно; εпс, 
εприг, εуск, εсб — коэффициенты съема грузовых поез-
дов пассажирскими, пригородными, ускоренными 
грузовыми и сборными поездами соответственно; 
βрез — коэффициент резерва.

На однопутном участке коэффициент съема для 
всех категорий поездов, кроме сборных, определят-
ся по формуле

	 1 0,6 1ε = + ⋅ γ − ≥
( )0

4
пак об

пс

20 C

N

⋅
,	  (3)

где C0
4 — доля четырехпутных раздельных пунктов 

(четыре и более пути, включая главный) на расчет-
ном участке, это отношение числа четырехпутных 
раздельных пунктов к общему числу раздельных 
пунктов на участке; Nоб

пс  — общее число скорых, 
пассажирских, пригородных и ускоренных поездов 
на участке.

Для двухпутного участка коэффициент съема 
равен

	 ( ) ( )( )об
гр ср пс1 0,8 0,005 : 1,3t N Iε = − ∆ ⋅ − ⋅ + ,	 (4)

где tгр — время хода грузового поезда по ограничи-
вающему перегону, мин; ∆ср — отношение чистого 
среднего времени хода пары пассажирских поез-
дов (скорых, пригородных, ускоренных грузовых) 
к чистому времени хода пары грузовых поездов на 
участке

	
пс.ср пс.ср

ср
гр.ср гр.ср

t t
t t
′ ′′+

∆ =
′ ′′+

.	  (5)

Отдельно для сборных поездов на однопутной 
линии коэффициент съема рассчитывается как

	 ( ) ( )об
сб сб пс ср1,2 0,9 0,4 1 0,5 1C Nε = δ + ⋅ − ⋅ ⋅ − ∆ − ≥ ,	 (6)
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где δ — отношение суммы межпоездных интерва-
лов в нечетном и четном направлениях движения 
к периоду непакетного параллельного графика на 
ограничивающем перегоне; Ссб — число станций 
на участке, обслуживаемых сборным поездом.

На двухпутной линии для сборных поездов εсб 
равен

	 ( ) ( )об
сб сб пс ср1 1 0,02 2 1C N ε = + ⋅ − ⋅ ⋅ − ∆ ≥  .	 (7)

Поскольку определение ПРСП по данному рас-
чету является общим, оно не учитывает реальные 
условия работы, с которыми можно столкнуться на 
всей сети железных дорог ОАО «РЖД».

Так, например, проблемы «заторов» на подхо-
дах к морским портам ведут к критической ситу-
ации в движении поездов и появлению «брошен-
ных» составов на всем маршруте их следования. 
Также при снижении объемов перевозок меняется 
характер и тип станций — сортировочные перево-
дятся в разряд участковых, а участковые — в раз-
ряд промежуточных. Многие станции вообще за-
крываются, как и некоторые отдельные линии, что 
приводит к снижению ПРСП. Однако в настоящее 
время стоит вопрос о восстановлении линий, кото-
рые были закрыты для движения.

Необходимость экономии расходов на содержа-
ние постоянных устройств, не зависящих от раз-
меров движения, является причиной консервации 
станционных путей, парков станций, четной или 
нечетной сортировочных систем. Из-за этого мно-
гие станции переводятся с суточного на полусуточ-
ный режим работы, вследствие чего понижается 
классность станций.

В существующих методах определения ПРСП 
элементы ж.-д. линий рассматриваются отдельно 
без учета конкретных условий, в том числе без уче-
та возможности возникновения заторов на подхо-
дах к морским портам, поскольку процесс перевоз-
ки грузов носит многофазовый характер.

Расчет ПРСП железнодорожной станции
ПРСП ж.-д. станции — максимально возможное 

число грузовых (без переработки и с переработкой 
по раздельности) и пассажирских поездов, кото-
рые могут быть пропущены станцией за сутки с 
учетом всех примыкающих к ней направлений в 
зависимости от технического оснащения станции 
при полном использовании имеющихся средств. 
Определяется для станционных путей по приему 
и отправлению поездов и для стрелочных гор
ловин [1].

Наличная ПРСП любого устройства устанавли-
вается только в том случае, если она не ограничи-
вается ПРСП смежных устройств.

Величина наличной ПРСП станционных путей 
зависит от продолжительности занятия пути поез-
дами, числа путей в рассчитываемом парке, дви-

жения пассажирских поездов на подходах к стан-
ции, выполнения работ по текущему содержанию 
и плановому ремонту пути и контактной сети и 
других факторов.

Влияние на наличную ПРСП стрелочной горло-
вины оказывает конструкция горловины, способ 
управления стрелками, продолжительность вы-
полнения различных передвижений, возможность 
посекционного размыкания и использование стре-
лок, отказы технических средств и времени для их 
обслуживания и планового ремонта.

Таким образом, ПРСП станции определяется по 
следующей формуле

	  = γ ⋅ − ⋅α ⋅ +( ) ( )*
длдл

пост н
зан зан

1
1440

mm
N T

t t t

 −β ⋅β ⋅

 + ∆
 

,	  (8)

где γ — коэффициент эффективности использова-
ния графика движения поездов по их организо-
ванному подводу к узловой или технической стан-
ции в зависимости от ограничения межпоездного 
интервала по системам энергоснабжения, нали-
чия путей достаточной емкости на предузловых 
промежуточных станциях для изменения поряд-
ка следования поездов и других факторов; Tпост — 
продолжительность операций по содержанию 
постоянных устройств, мин; αн  — коэффициент 
надежности; βдл — доля поездов графиковой нор-
мы длины в общем потоке; m* — количество длин-
ных путей, включая пути с занятием горловин и 
стрелочных секций; m — число путей в парке или 
на станции; tзан — среднее время занятия пути по-
ездом, мин; ∆t — дополнительное время занятия 
путей на протягивание «головы» поезда или осаж-
ивание «хвоста» при приеме и отправлении длин-
носоставных поездов в одной секции [1].

В формулах для расчета наличных и потребных 
пропускных способностей ж.-д. линий и станций 
учитываются надежность технических и постоян-
ных устройств (формулы (1) и (8)), но никак не учи-
тывается неравномерность, связанная с неритмич-
ностью отправления поездов со станций погрузки, 
а также с отсутствием синхронности следований 
грузо-, вагоно- и поездопотоков. Также не учитыва-
ется конфигурация и густота сети, насыщенность 
конкретных участков, направлений и полигонов 
двигающимися поездами, и «брошенными» соста-
вами с гружеными и порожними вагонами, как на-
ходящимися в процессе перевозки, так и времен-
но отставленными от движения и ожидающими 
«поднятия».

Расчет ПРСП вокзалов и привокзальных 
площадей

Повышение требований к транспортной инфра-
структуре и взаимодействию ее элементов в транс-
портных узлах ведет к постоянному развитию свя-
зей между региональными субъектами любого го-
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сударства. Основными элементами транспортной 
системы любого субъекта Федерации являются 
ж.-д., автобусные и речные вокзалы. Обеспечение 
эффективного использования различных видов 
транспорта обуславливается правильным распо-
ложением вокзальных комплексов и их ПРСП.

Вокзал является частью ж.-д. или любого друго-
го вокзального комплекса, пассажирских районов 
портов, центральных автовокзалов, которые со-
держат все взаимосвязанные здания, сооружения 
и устройства, предназначенные для обслуживания 
пассажиров, выполнения почтовых, багажных и 
других операций.

К зонам проезда предъявляется главное тре-
бование  — обеспечение оптимальных условий 
взаимодействия всех видов транспорта и связи с 
общественным транспортом и системой автомо-
бильных дорог.

На привокзальных площадях, которые совме-
щены с магистральными улицами, ПРСП проез-
жей части магистральной улицы определяется с 
учетом коэффициента использования полос про-
езжей части Кn как

	 Мпр = 500 Кn n,	  (9)

где n  — число полос проезжей части улицы для 
пропуска транспортных потоков.

Пропускную способность остановочного пункта 
городского транспорта на привокзальной площади 
можно рассчитать по формуле

	 3600
c

N
T r

=
+ τ +

,	  (10)

где N — число транспортных средств, которое мо-
жет быть пропущено через остановочный пункт за 
час в определенном направлении, ед.; Tc — сред-
няя продолжительность стоянки во время посад-
ки-высадки пассажиров, с; τ — затраты времени 
на маневры и подъезд к остановочному пункту, с; 
r — затраты времени на ускорение и замедление 
транспорта, с.

Если принять для дальнейшего расчета: T = Tc + 
+ τ + r, то суммарная ПРСП привокзальной зоны Nпл 
будет определяться по формуле

	
3600N m Kпл T

= .	  (11)

Из формулы (11) видно, что мощность площа-
ди вокзала зависит от количества остановочных 
пунктов m, и учитывается задержками из-за неод-
новременного отправления транспорта с пунктов 
остановки коэффициентом K1.

1  Рекомендации по проектированию вокзалов. М.: ЦНИИП градостроительства, 1997. URL: http://www.norm-load.ru/
SNiP/Data1/5/5259/index.htm
2  Труды. Выпуск 10. Технология и планировка аэропортов. М.: Отдел научно-технической информации, 1972. URL: 
http://www.gosthelp.ru/text/TrudyVypusk10Texnologiyai.html 

Расчет ПРСП взлетно-посадочной полосы
Пропускная способность взлетно-посадочной 

полосы (ВПП) — это способность обеспечения вы-
полнения безопасного количества взлетно-поса-
дочных операций самолетов в единицу времени2.

На ПРСП ВПП оказывают влияние количество и 
размещение соединительных дорожек, схема пла-
нировки летных полос, типы эксплуатируемых 
воздушных судов и их режимы полетов, местные 
условия, оборудование аэродромов средствами по-
садки, организация движения самолетов на аэро-
дроме. ПРСП определяется по формуле

	 теор
60П

T
=
∆

,	  (12)

где ΔT  — средняя продолжительность операций 
взлета и посадки.

Расчет ПРСП аэропортов
Аэропорт — комплекс устройств и сооружений, 

которые предназначены для приема, отправления, 
размещения воздушных судов и обслуживания 
воздушных перевозок, имеющий для выполнения 
данных операций аэродром, аэровокзал, грузовые 
терминалы, другое оборудование.

Под ПРСП аэропорта понимается его возмож-
ность за год выполнения определенных объе-
мов пассажирских Wп и почтово-грузовых Wг пе
ревозок.

ПРСП аэропорта по количеству перевезенных 
пассажиров в год определяется по формуле

	 max c
п ч

c ч

365TW q
k k
⋅

= ⋅ λ ⋅
⋅

,	  (13)

где q — среднее планируемое количество пассажи-
ров на один самолет; λч

max — ПРСП аэродрома; Tc — 
количество часов работы аэропорта в сутки.

Анализируя вышеприведенную формулу, 
можно сделать вывод, что при расчете ПРСП аэ-
ропортов учитываются коэффициенты не только 
суточной неравномерности kc, но и часовой не-
равномерности kч движения самолетов, которые 
показывают отношение максимального суточного 
количества взлетно-посадочных операций к сред-
несуточному за год и отношение максимального 
часового количества взлетно-посадочных опера-
ций к среднечасовому за максимальные сутки со-
ответственно (см. формулу (13)).

Среднее планируемое количество пассажиров 
на один самолет рассчитывается как

	 q = S · pi · mi · ji,	  (14)

где pi — соотношение частоты движения самолетов 
разных типов; mi — пассажировместимость само-

http://www.gosthelp.ru/text/TrudyVypusk10Texnologiyai.html
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летов; ji — коэффициент, учитывающий процент 
коммерческой загрузки (по статистике ji  = 0,75).

Прогнозирование pi и mi на несколько лет впе-
ред является непростой задачей, поэтому следует 
определять величину q на основе статистических 
данных за определенное количество лет, напри-
мер, с использованием методик, изложенных в 
работах3 [2, 3].

Расчет ПРСП автодорог
Пропускная способность автодороги — макси-

мальное число автомобилей, которое участок мо-
жет пропустить за единицу времени в одном или 
двух направлениях рассматриваемой дороги при 
заданных погодно-климатических условиях.

Следует различать теоретическую, практиче-
скую и расчетную ПРСП.

Теоретическая ПРСП Pт рассчитывается для го-
ризонтального участка дороги, учитывая, что ин-
тервалы между автомобилями и однородным со-
ставом транспортного потока (например, только 
автомобили легкового типа) постоянны. Теорети-
ческая ПРСП полосы автомобильной магистрали 
составляет около 2900 «легковушек» в час.

Практическая ПРСП обеспечивается в реальных 
условиях движения на дорогах.

Расчетная ПРСП характеризует экономически 
целесообразное количество автомобилей, которое 
может пропустить в единицу времени участок в 
рассматриваемых дорожных условиях в соответ-
ствии с принятой схемой организации движения.

При оценке практической ПРСП в конкретных 
дорожных условиях необходимо учитывать сни-
жение ПРСП из-за дорожных условий коэффици-

3 Экономика России: прошлое, настоящее, будущее: коллективная монография / под общ. ред. Н.А. Адамова. М.: Инсти-
тут исследования товародвижения и конъюнктуры оптового рынка, 2014. 286 с. 
4 Покровская О.Д. Организация работы складской распределительной системы: учебное пособие. Новосибирск: Центр 
развития научного сотрудничества, 2015. 72 с. 
5 Покровская О.Д. Организация международной доставки груза через распределительный центр: учебное пособие. 
Новосибирск: Центр развития научного сотрудничества, 2015. 102 с. 

ентом  β, а найти мощность дорожного полотна 
можно по следующей формуле, учитывая в расчете 
максимальную практическую ПРСП автомобилей 
за час Pmax

	 P = β · Pmax, авт./ч.	 (15)

Для автомобильных линий, как и для железно-
дорожных, также должна учитываться неравно-
мерность движения, связанная с неритмичностью 
отправления автомобилей из начальных пун-
ктов4, 5 [4–6].

Максимальная практическая ПРСП Pmax учиты-
вает густоту сети и конфигурацию, насыщенность 
разного рода автомобилями определенных участ-
ков (таблица).

Максимальная практическая ПРСП устанав-
ливается на контрольном участке при благопри-
ятных погодно-климатических условиях и транс-
портном потоке, состоящем только из автомоби-
лей легкового типа [7–14].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ОБСУЖДЕНИЕ

Существующие подходы к определению про-
пускных способностей объектов транспортной 
инфраструктуры учитывают многие показатели 
и условия взаимодействия между субъектами и 
объектами инфраструктуры в разных моделях по-
ведения, показывают насколько эффективно функ-
ционирует определенный элемент логистической 
цепочки, а также выявляют «узкие» места, кото-
рые препятствуют бесперебойной работе системы. 

Однако все методы расчетов сводятся к опреде-
лению максимального числа объектов (поездов, 

Таблица. Величины максимальной практической ПРСП

Автодороги Pmax легковых автомобилей, ч

Двухполосные 3600 в оба направления

Трехполосные 4000 в оба направления

Четырехполосные:

без разделительной полосы 2100 по одной полосе

с разделительной полосой 2200 по одной полосе

Шестиполосные:

без разделительной полосы 2200 по одной полосе

с разделительной полосой 2300 по одной полосе

Автомобильные магистрали, имеющие восемь полос 2300 по одной полосе
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вагонов, грузов, пассажиров), которое может пропу-
стить тот или иной элемент инфраструктуры в еди-
ницу времени в рассматриваемых дорожно-транс-
портных и погодно-климатических условиях, что 
дает возможность после расчета проанализировать 
исходные данные и определить условия дальней-

шего развития и наращивания ПРСП элементов 
транспортной инфраструктуры или, наоборот, рас-
смотреть возможность и целесообразность их вре-
менного закрытия (консервации), а также возмож-
ность частичного или полного демонтажа с целью 
снижения расходов на их содержание.
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