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S Y N O P S I S  

Kurhan M. B., Kurhan D. M. (2018). Scientific-technical support of the 
railway Ukraine - European Union. Dnipro, Ukraine, 268 p. 

 Introduction 

The economic development of each state depends largely on the 
operation of the transport system, which have to ensure reliable, safe and 
efficient operation of cargo transportation both within the country and 
abroad. It is especially important for Ukraine to provide such conditions for 
railway transport between Europe and Asia. How relevant are the issues of 
interstate transportation one can judge from the materials published by the 
Committee of the Organization for Co-operation between Railways (OSJD). 
So, the OSJD journal, entitled "Best Practices for Effectivization of Inter-
national Railway Transportation in the Eurasian Space ", Warsaw, 2014 
[62] discussed issues such as facilitation of borders crossing procedures by 
the railway transport, the experience of railways in accelerating the passing 
of borders during international railway transportation in the Eurasian space, 
and others. 

The geographic scope of OSJD action covers more than 280 thousand 
km of railway lines from 28 countries of the world, on the railways of which 
about 6 billion tons of cargo and more than 4 billion of passengers are 
transported annually. Naturally, time plays not insignificant role on this 
space for the successful providing of railway transportation. Therefore, the 
main activities directions are the development and improvement of 
international railway transportation, including combined, both between 
European countries and in combination between Europe and Asia, and work 
with a focus on reducing the time for passing trains through interstate bor-
ders. 

Due to its geographic location and developed transport infrastructure, 
Ukraine has a significant potential in the development of cargo 
transportation, primarily in international traffic, in particular as a transiter 
country in the logistics chain of trade between Asia and Europe. According 
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to the British Institute for Transport Studies Rendel, the transit rate of 
Ukraine is 3,75 (at a maximum of 5); it is the best indicator among European 
countries (for comparison, in Poland, which is second best, this figure is 
2,92). Five international transport corridors pass through Ukraine; the 
expanded length of these routes is about 6.500 ths km, of which 3.500 are 
railways. In 2016, Ukraine joined the Coordinating Council for the Trans-
Caspian International Transport Route (TITR) to China through Georgia, 
Azerbaijan and Kazakhstan 

Railway transport in Ukraine is the main carrier of cargoes, accounting 
for 65% of all cargo transportations and 81% of cargo turnover (excluding 
pipeline transport). In addition, about 55% of the total volume of 
international cargo transportations in Ukraine is carried out by railways. In 
2017 year, international transportations accounted for about 50% of the total 
volume of railway cargo transportations. In the structure of international 
cargo transportations the largest share is export cargoes - 66%, for 
comparison, import - 23%, transit - 11%. 

For Ukraine, as a country with a large transit potential, it is extremely 
important to achieve the strategic goal of domestic railways integration into 
the transport network of Central and Western Europe. 

The possibilities of railway transport for the organization of 
transportation between the countries of the European Union and Ukraine are 
not used to the full extent, since there is a number of technical reasons of 
the transport systems incompatibility between Ukraine and European 
countries, namely: different wheel gauge, characteristics of rolling stock, 
type of SSB, voltage in the contact network, dimensions, etc. 

Further prospects for the integration of Ukrainian railways into the 
European transport network depend on the following provisions: how 
successfully the tasks of real development of international transport 
corridors (ITC) [100] will be solved; from the readiness of the rail lines, 
included in the ITC, to their efficient usage for international transportations; 
from the availability of rolling stock, which will provide transportation with 
the governed speeds [98]; from solving a number of politico-economic, as 
well as technical and technological problems for the development of the 
lines connecting Ukraine with Central and Western Europe [106]. 

The course towards European integration is a natural consequence of 
Ukraine's independence. At the same time, European integration is a 
complex and contradictory socio-economic process for establishing close 
cooperation between European states. Solving the tasks of this process is 
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carried out using the ITC as a single mode of transport (unimodal transpor-
tation), and various types (multimodal transportation). 

 Basic provisions 

Globalization of the economy and the development of modern supply 
chains contribute to the creating a transport product that would combine 
services of various transport modes in the most efficient and convenient way 
for consignors as well as it would be formed, first of all, on the basis of 
cargo interests, rather than individual participants in the process of 
transportation. Multimodal transportations have become such product, 
which are domestic or international transportation of products using several 
transport modes. 

The object for the transfer in multimodal transportations, in principle, 
may be any cargo - bulk, unitized cargo. However, the most widespread are 
multimodal transportations using the so-called ITU (Intermodal Transport 
Units, ITU) - containers, controllers, swap bodies. The cargo in ITU is all 
along the whole route, and all transport and cargo operations are not with 
heterogeneous packages, but with standard ITU (so-called reloading-free 
transport technology), which significantly speeds up and cheapens the 
technological processes, increases safety of cargoes and provides a wide 
range of other advantages. 

The choice of the optimal transportation solution includes the rationale 
for the most profitable routes, the choice of rolling stock in accordance with 
the type of cargoes, the mode of cargo transportation (in which various 
modes of transport are used in stages), border stations technology, etc. [46]. 

Due to the intensive development of the integration processes of the 
Ukraine's railway transport into the European transport system, the 
following issues are of great importance: the functioning of the international 
transport corridors (ITC), the introduction of specialized rolling stock, 
which would allow operation both on the gauges of 1435 mm, and on 
1520 mm ones, that is, application of European ASCS-technologies, based 
on 1520/1435 mm automatic gauge change systems. This is development of 
"East-West" cars for direct cargo transportation by railways of various 
standards. 

The study of international transportation technology can be summarized 
as following blocks: international transport corridors, rolling stock and op-
eration of border stations (see Fig. 1). 
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Fig. 1. The outline scheme of transportation technology at crossing the borders 

 Rolling stock, AGCS technologies 

The rolling stock used for international transportation is primarily 
connected with technical and technological support of passengers and cargo 
transportation by international transport corridors with the passing through 
the division points of railways, gauge of 1520 mm and 1435 mm. 

Until now, the railway service between Ukraine and the EU countries is 
provided by the use of obsolete technologies, which are based on changing 
the undercarriage and cargo transshipment, therefore, in these technologies 
neither locomotives nor cars go beyond the European standard. In the paper 
[21] an option for the manufacture of cars, gauge of 1435/1520 mm is 
offered in accordance with OCR/UIC O + P516 [114] and TSI [95] Memo-
randa for the cargo transportation on defined routes from Ukraine and to 
Ukraine mainly by trains set from cars, gauge of 1435 mm on the bogies 
DK2000 type. 

The main issue that remains open today is the using the automatic gauge 
change system from one wheel gauge to another under the common name 
AGCS (Automatic Gauge Changeover Systems), which removes a real 
restriction of interoperability. 

Prospects for the wide implementation of AGCS systems are associated 
with the development of international transport corridors. The following 
directions are suggested as priority: the Baltic Sea - the Black Sea (an 
integral element of the "Balto-Black Sea Axis" project); Ukraine - Poland - 
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Germany; Ukraine - Hungary - Slovenia - Italy; Ukraine - Slovakia - 
Austria/Czech Republic. The last two corridors from Ukraine are the natural 
continuation of the corridors in the trans-European transport network 
TEN-T, namely the corridors of the Rhine-Danube Corridor Mediterranean 
Corridor [20]. 

In European railway practice, there are several automatic changeover 
systems of cars from one gauge to another, which have been brought to 
practical use: TALGO, BRAVA (Spain), BT system of Bulgarian 
production, Polish SUW2000 system, DB AG/Rafil Type V (Germany),its 
principle of operation is similar to the wheelset of SUW2000 system and 
allows using the same gauge-change device. Cars with DBAG/Rafil Type 
V wheelsets have been successfully tested in different countries (Spain, 
Sweden, Finland). These wheelsets are universal and can be used in any 
cargo or passenger bogies with shoe type or disc type brakes. 

In the TALGO and BRAVA systems (both for the non-motorized and 
traction rolling stock) and in the BT system, gauge change occurs when the 
discharge (unloading) of wheells. One of the significant advantage in the 
SUW2000 system is that when gauge change it is not necessary to discharge 
wheels as required by the above-mentioned systems. The SUW2000 system 
provides a maximum speed of 120 km/h with at axle load of 200-225 kN 
and 160 km/h at 160 kN/axle. 

The SUW2000 usage allows gauge changing to wheelsets at speeds of 
up to 30 km/h of various standards: 1600 (Portugal and Spain), 1435 (almost 
the entire western part of Europe) and 1520 (Ukraine, Belarus, Latvia, etc.). 

Ukrzaliznytsia (state-owned enterprise of rail transport in Ukraine) 
chose SUW2000 extensible wheelset (EWS) as the basic version. The 
results of the computational and experimental studies were used in the 
equipment of Ukrainian cars with EWS bogies during the experimental 
operation of trains together with Poland. 

In April 2000, the train, consisting of three passenger and three freight 
cars, type "East-West", equipped by undercarriage with EWS, SUW2000 
system, made a presentation trip from st. Zamosc (Poland) to st. Kovel of 
the Lviv railway. In autumn, 2003, a series of experimental travels of 
passenger cars along the Warsaw-Krakow-Lviv-Kyiv-Dnipro-Sevastopol 
route was conducted (Fig. 2). 
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Fig. 2. Routes of trips of cars with extensible wheelsets 

Since 2003, the trains No. 35/36 traveled through station Mostyska II on 
the route Kyiv-Krakow, and from May 2009, the train movement was 
carried out on the section Krakow-Lviv, and later - from Wroclaw to Lviv. 

Operation of rolling stock with extensible wheelsets revealed some 
technical problems. One of them is the high damage of the wheel thread due 
to the unsprung mass of the EWS SUV2000 (2200 kg vs 1200 kg of standard 
wheelset). 

Paper [101] focuses on the fact that the stability criteria of wheelsets 
against wear, used on the railways of different standards for assessing safety 
conditions have some differences, and therefore the study of stability 
problems of railцфн vehicles remains relevant. The development of 
software and hardware complexes is aimed at performing the instrumental 
evaluation of the technical condition of rolling stock and the quality of its 
interaction with the track infrastructure. 

Situation concerning the rolling stock motion with extensible wheelsets, 
when gauge change 1520/1435 mm in automatic mode, is unsatisfactory 
today. Ukrzaliznytsia owns five cars with SUW2000 wheelset system. 
There are four similar cars in the passenger car fleet of PKP Intercity, the 
operation of which was stopped at the end of 2012. 

Until October 28, 2016, three passenger cars with SUW2000 wheelsets 
system, registry of the regional branch of "Lviv Railway" traveled in train 
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No. 35/36. Operation stoppage of these cars was due to the need for planned 
repairs, not carried out because of the lack of wrought wheels of special 
design. 

Train No. 51/52, Lviv-Krakow-Wroclaw was canceled on 11/23/2016. 
For traffic of this train, it is necessary to carry out the planned depot repair 
of cars, which involves the replacement of SUW2000 wrought wheels, 
brake segmental disks, etc., which are designed and manufactured in 
Poland, and there are no substitutes for them in Ukraine. 

Having analyzed the structural solutions of rolling stock with extensible 
wheelsets, the Project Design and Technological Bureau for design and 
modernization of rolling stock, track and man-made structures (PDTB) 
proposed an improved design for the extensible wheelsets of DNURT sys-
tem. When passing the car through a special wheeled unit, system of creep 
springs moves the wheels and, along with the conical extensible sleeve, 
changes along the axis to another wheel gauge. For a reliable operation of 
the master node between the thickened edge of the expanding sleeve and the 
locking sleeve, a "floating" ring is installed, which, due to the conical part, 
allows self-centerping of the sleeves relative to each other. Gauge change is 
performed alternately for each wheel with guard rail. 

Taking into account the high efficiency of the cars change technique with 
extensible wheelsets of railway crossings with various wheel gauges, we 
can assume that the systems of the EWS, above all, will be used for the 
equipment of cars in passenger trains of international traffic. Freight cars 
with EWS system will be used, for example, to equip the shuttle train cars 
for combined transportation and cars for international cargo transportation 
requiring accelerated delivery as well as dangerous goods. 

 Border stations and terminals 

When crossing through the division points of railways, gauges 1520 mm 
and 1435 mm, various technologies are used at the border stations: cargo 
transshipment, replacement of cars with changing the bogies, usage of 
extensible wheelsets, etc. 

In accordance with the analysis of the process of car traffic volume 
across the territory of Ukraine, border stations are one of the "narrowest" 
places in the logistics chain of international railway transportation, as evi-
denced by considerable trains and cars detention when passing them on in-
terstate transitions. 
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At present, "Ukrzaliznytsia" perform services in cargo loading and 
unloading from cars, gauge of 1435 mm, as well as the replacement of cars 
with cargo that moves to reloading-free direction. 

According to technical characteristics, only 50% of the listed stations 
have the capacity to accept and send cars with the gauge of 1520 mm and 
1435 mm, 40% of the stations accept and send cars only with the gauge of 
1520 mm. 

Regional branch "Lviv Railway" of "Ukrzaliznytsia" performs the 
replacement of cars with cargo to reloading-free direction to Poland at 
stations Kovel and Mostyska-II; to Slovakia, Hungary, Romania and others. 
- At Esen station, to Romania - at Vadul-Siret station. At the station 
Mukachevo transshipment of heavy, oversized and dangerous cargoes is 
carried out. 

Cargo loading and unloading from cars, gauge of 1435 mm can be 
carried out at stations Chop, Esen, Beregovo, Batovo, Borzhava, 
Vynohradiv-Zakarpattia, Kliucharky, Korolevo, Strachichovo, Mukachevo, 
Chernotissov, Diakove. 

Transactions involving the transfer of trains and cars between Ukraine 
and neighboring states are carried out at border railway stations, the 
effectiveness of which largely determines the effectiveness of international 
railway transportation in general. At the same time, there are significant 
trains and cars detention in cargo transfer on interstate crossings. Thus, even 
in the Technological processes of the border stations operation, the duration 
of the transfer operation for trains and cars on interstate railway joints is 
envisaged. It is up to 8 hours on the border with the EU countries. The 
reasons of this situation, on the one hand, are the imperfection of technical 
equipment at border stations (especially in break-of-gauge with the West 
European track), on the other hand, the irrational technology of operation at 
interstate cars transfer points (especially in the processing of transport 
documents for cars, the duration of which can be up to 90% of total time of 
the train’s location at the border station). In this regard, the problem of 
improving the technical equipment and technology of the border railway 
stations operation is currently extremely urgent [31]. 

Increasing the processing time of trains at border stations leads to a de-
crease in the transmission of trains across the border. It is possible to solve 
this problem, including due to changes in the scope and nature of border 
procedures, the introduction of modern information technologies and new 
ones for the crossing of borders. 
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Today, the existing broad-gauge network of 1520 mm actually ends at 
the eastern border of the European Union. Some broad-gauge corridors go 
to the territory of the European Union, significant of them are from Ukraine 
to Katowice in Poland, to Zahony in Hungary, to Kosice and to Čierna nad 
Tisou in Slovakia. In order to attract transit railway transportation, European 
countries create and develop intermodal and container terminals near their 
borders on the line of "New Silk Road". Ukraine does not yet make such 
global steps, but at the same time has several transshipment complexes 
located on the border with the EU countries, which are engaged in cargo 
transshipment from the European gauge to the broad one. For example, 
"Terminal Carpathians" handles about 50% of cargoes that come from 
Europe to Ukraine via the railway hub in Chop. Production facilities are 
located 20 km from the city, Batove. This location allows the terminal to 
service cargoes from Hungary, Slovakia and Romania. 

The planned continuation of the broad-gauge railway from Kosice to 
Vienna will ends at the transshipment terminal near Vienna, where the 
broad-gauge railway will connect to the standard European gauge network. 
For example, the paper [105] is devoted to the construction of terminals and 
improving the technology of their operation, which compares and evaluates 
two intermodal cargo transport technologies. Also it includes an example of 
the calculations and schemes of intermodal cargo transshipment terminals 
that will be used in technologies. It assesses the current state of internal 
transshipment terminals in Poland and other aspects that are relevant. 

 Existing solutions 

Based on the results of the above analysis of the transport technology in 
changing the wheel gauge (in accordance with Fig. 1), one can concentrate 
scientific research of different authors on three directions: 

1. Choosing the mode of transport for international transportations–
unimodal (one mode of transport, in our case–railway) and multimodal 
(combined) transportations using several modes of transport 

2. Choosing the logistic schemes of transportations by railway transport, 
as a rule, by international transport corridors: transportation–border 
crossing with different wheel gauge– transportation. 

3. Choosing the technology for the cargo transfer at the points of 
standard wheel gauge change: transshipment, change of car bogies, 
automated change with the use of extensible wheelsets (EWS). 
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Among the numerous papers of the first direction one should highlight 
the scientific one [112]. The article presents the theoretical foundations and 
empirical results of the analysis and simulation of transport networks in 
Poland using complex networks. Properties of complex networks (Scale 
Free and Small World) and network characteristics are described. In this 
context, the results of empirical studies related to the characteristics of the 
passenger airlines network, the network of express rail lines (EuroCity and 
InterCity) and the high-speed motorway network in Poland were presented. 
For the passenger airlines network in Poland, the results are compared with 
the same networks in the US, China, India, Italy and Spain. In conclusion, 
some suggestions, comments and perspectives concerning a complex 
network in transport networks were presented. 

In paper [96], which, according to its results, covers the second and third 
directions of the research, the decision-making models upon the assesement 
of the Europe-Asia transport system efficiency was proposed. The technol-
ogy of the rolling stock with the gauge change 1435/1520 and vice versa at 
the Medica/Mostyska (Poland/Ukraine) crossing was researched. Two op-
tions are considered: cargo transshipment and the usage of rolling stock with 
bogies of SUW2000 system. It has been shown that techno-economic 
analysis, life cycle cost analysis (LCCA) and analytical network process 
(ANP) can be used in evaluating the effectiveness of technology. 

It should be agreed with the authors that the choice of the relevant 
criterion for evaluation depends on the method of making appropriate 
investment decisions, the plan for the development of transport systems, 
transport technologies and transport-logistics services. The choice of 
methods for investigating the effectiveness of the activity also depends on 
the individual characteristics of enterprises transporting and performing 
transport operations at border stations. 

At the same time, the authors enlarge upon the comparison of different 
LCCA systems. The argument of this approach is that the cost of LCCA will 
be used as the basis for making decisions upon the organization of transport 
systems, modernization and restructuring of the system, as a criterion for 
comparing options of technologies of various cargo transportations and 
formation of expenses for transport services. 
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 Options of cargo delivery in international traffic 

The rolling stock, used for international transportation, has a principal 
role in ensuring the technical and technological transportation of passengers 
and cargoes by international transport corridors via division points of rail-
ways, gauges of 1520 mm and 1435 mm. At the same time, the task of 
choosing a rational technology for the operation of border stations for the 
transfer of cars from a wheel gauge of 1435 mm to a wheel gauge of 
1520 mm and in the opposite direction, which requires a scientific substan-
tiation of the process of servicing the car traffic volume by determining the 
optimal term for cars location at stations connecting tracks of different 
widths and costs of monetary resources in the logistics chain of international 
cargo delivery. 

Analysis of the organizational mode for the cargo transportation in in-
ternational traffic with the EU countries showed that the following options 
are subject to comparison: 

1. Transshipment of cargo, including in containers with a rolling 
stock, gauge of 1520 mm to a rolling stock, gauge of 1435 mm 

Until now, the railway communication between Ukraine and the EU 
countries is provided by the use of obsolete technologies, which are based 
on cargo transshipment and the undercarriage replacement. In these tech-
nologies, neither locomotives nor cars are on the way to the European stand-
ard [21]. 

The need for cargo transshipment arises when the change of the railway 
track width or when the transport mode change depending on the transpor-
tation schemes. At the same time, transshipment can take place on a direct 
option - from one rolling stock to another, and with placement in temporary 
warehouses with the further loading into another rolling stock. 

2. Replacement of bogies at cars transposition stations (CTS) at the 
transition of track joint of different standards 

Railway transportation along lines with different wheel gauges causes 
certain problems at the division points, which increases the duration and 
cost of transportation. The most common way of transferring goods without 
any trans-shipment to the railways of neighboring countries, having differ-
ent wheel gauges, is the change of bogies in the cars at the border station 
(Fig. 3). Domestic cars can be delivered on the bogies, wheel gauges of 
1435 mm if they meet the technical requirements of adjacent railways (di-
mensions of cars, braking system, load from the axis of cars to rails). Cars 
of European railways, wheel gauges of 1435 mm with imported cargo are 
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not replaced to bogies, wheel gauges of 1520 mm due to technical discrep-
ancy of their construction to the requirements imposed to cars by the rules 
of technical operation for domestic roads. 

 

Fig. 3. Gear for the change of bogies in the cars at the border station 

3. Application of the special rolling stock equipped with bogies with 
extensible wheelsets (EWS) 

The main issue that remains open at present is the use of an automatic 
changeover system by the rolling-stock from a gauge of one width to an-
other under the common name AGCS (Automatic Gauge Changeover Sys-
tems), which removes the real limitation of interoperability. 

Prospects for the wide implementation of AGCS systems associated with 
the development of international transport corridors. The following direc-
tions are suggested as priority: the Baltic Sea - the Black Sea (a component 
of the "Baltic-Black Sea Axis" project); Ukraine - Poland - Germany; 
Ukraine - Hungary - Slovenia - Italy; Ukraine - Slovak - Austria / Czech 
Republic. The last two corridors from Ukraine are a natural continuation of 
the corridors of the trans-European transport TEN-T network, namely the 
corridors Rhine-Danube Coridor s Mediterranean Corridor. 

In the European railway practice, several automatic changeover systems 
of cars from one gauge to another are known, which have been brought to 



20 
 

practical use: TALGO, BRAVA (Spain), a Bulgarian-made BT system, the 
Polish SUW 2000 system (Fig. 4), DB AG / Rafil Typ V (Germany). The 
principle of operation is similar to the wheel set of the SUW 2000 system 
[110] and allows using the same track-reverse device. 

 

Fig. 4. Bogie with extensible wheelsets 

4. Construction (use of existing) wide gauge, 1520 mm from the 
borders of Ukraine to the territory of Europe 

The idea of continuing the wide gauge to the countries of Central Europe 
was first announced at the end of June 2001, when Ukraine signed a mem-
orandum concerning the participation in the intercontinental transport pro-
ject of the century and justified its proposal on the railway passing through 
Ukraine and Poland to the Czech Bohumín city. The construction of the 
railway through Ukraine would take only 2 years, since a railway gauge of 
1520 mm has already been laid and used in the Volyn region almost to Ka-
towice. 

Secondly, the idea of continuing a wide gauge to the countries of Central 
Europe was publicly announced in May 2006 during the international forum 
"Strategic Partnership 1520". This is a promising international project for 
the construction of the Kosice-Bratislava-Vienna wide-gauge railway line 
(the Eurasian Railway Corridor). The project envisages both the construc-
tion of a new railway and the reconstruction of the existing, direction Lviv-
Chop Cretan No. 5 (Triest-Ljubljana-Budapest-Bratislava-Uzhhorod-Lviv). 
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The commissioning of a wide gauge to Vienna will significantly increase 
the flow of cargo transit through the territory of Ukraine. According to pre-
liminary calculations, traffic volumes will be at least 30-40 million tons per 
year. The implementation of this project will make it possible to reduce the 
cost of transit cargo transportation by railway, so the cost for cargo loading 
and unloading in the border area is excluded. 

Today, the longest section of the railway with a gauge of 1520 mm is 
used in Poland - about 395 km (Izow-Hrubieszow-Slavkov) and in Slovakia 
- about 90 km (Uzhgorod-Kosice). In the direction of Hrubieszów there is 
an export, and in Slavkov there is an import. More than 50% of the cargoes 
transported to Slavkov are iron ore. Coke and coal mainly are transported 
back to the east. 

5. Continuation of European gauge of 1435 mm from the borders of 
Europe to the territory of Ukraine 

Continuation of European gauge of 1435 mm from the borders of Europe 
to the territory of Ukraine can take place in the case of constant mass vol-
umes of traffic during reloading-free technologies by entering the railroad 
track of the importing state into the territory of the exporting state. 

In Ukraine, there is already experience of using the European gauge. 
Thus, trains from Slovakia to Romania pass through the European gauge on 
the Ukrainian territory (Chop, Batevo, Korolevo, Dyakovo) without chang-
ing of wheel sets. The longest railroad section, gauge of 1435 mm, used on 
the territory of Ukraine - 112 km (Chop-Dyakovo). Ukraine and Hungary 
are considering the possibility of putting on the Mukachevo-Budapest train 
on the European gauge, which will save a lot of time for tourists [12]. 

As an example of such technology usage are the Baltic countries. One of 
the priority railway projects in Europe is the railway "Rail Baltica" (Fig. 5), 
it is a part of the railway corridor "North Sea-Baltic", which connects Fin-
land, Estonia, Latvia, Lithuania, Poland, Germany, Holland, Belgium and 
Luxembourg. The length of the "North Sea-Baltic" corridor is 3200 kilome-
ters. The major objective of Rail Baltica is the resumption of direct commu-
nication between the Baltic States and the European railway network and 
the development of regional integration. Integration of the railways in Esto-
nia, Latvia and Lithuania into the transport system of the European Union 
will allow increasing the speed of train traffic, growth of passenger and 
freight traffic and profits. 

According to the project, the highway will pass through Tallinn, Riga, 
Kaunas, Warsaw and Berlin (and further - the continuation of the route to 
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Venice), thus improving the communication between Central and Eastern 
Europe. 

 

Fig. 5. Railway «Rail Baltica» [107] 

6. Use of the dual gauge 1435/1520 mm 
At Lviv railway, the total length of the dual railway track (1520 and 

1435 mm) is about 150 km. This line is laid on the sections: the State Border 
- Mostiska 2 - Rodatichi, the State Border - Chop-Batevo, the State Border 
- Yagodin - Kovel, etc. These sections are included in the international 
transport corridors (Cretan No. 3, No. 5 and Gdansk-Odesa). 

As an example of using the dual gauge is the international project "Rail 
Baltica" from the state border of Lithuania and Poland to Kaunas (Fig. 6). 
A new gauge of the European standard (width of 1435 mm) was laid on the 
railroad section "Rail Baltica" with a length of 120 km, and next to it the 
existing railway line of the Russian standard (1520 mm) was renovated. On 
the new route 233 km of new rails for tracks with a wheel gauge of 1435 mm 
and 1520 mm were laid, including track parks at the stations, the infrastruc-
ture of railway engineering networks was updated, stations were recon-
structed. 
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Fig. 6. Dual gauge at the section Shyashtokai - Mockava [107] 

In October 2015, the first section of the railway was laid, and from June 
17, 2016, a regular passenger service from Kaunas (Lithuania) to Belostok 
(Poland) was opened.  

The main disadvantage of the dual gauge is that it requires junctions and 
bypasses of separate points due to the need to lay off the turnouts for normal 
1520 mm gauge and European 1435 mm one, which leads to a decrease in 
the speed of the trains when passing stations. 

Fig. 7 shows an example of stresses distribution for a dual gauge (the 
spatial model of dynamic strains of the railway track on the basis of the 
elasticity theory [45] for the passender car). 
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Fig. 7. Stresses distribution for a dual gauge, kPa  
(simulatin for the passender car) 

 Methods for evaluating the effectiveness of options 

Each of the options for organizing regular transportation requires some 
costs and has both advantages and disadvantages. The following major prin-
ciples are base in the evaluating the effectiveness of the project: considera-
tion of the option (project) throughout the calculation period, positivity and 
maximum effect, time factor record, the inflation impact, uncertainty, risks, 
and suchlike. It is recommended that the beginning of the calculation period 
be taken as the date of allocation of funds for the project work. The basis 
for the preliminary assessment is the methodology developed by the United 
Nations Industrial Development Organization (UNIDO). 

The evaluation can be carried out according to the following indicators: 
 net present value NPV (Net Present Value of Discounted Cash Flow) 

– is the difference between total income and all types of costs, taking into 
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account the time factor. Discounting of monetary expenses is carried out by 
multiplying them on the discount factor; 

 internal rate of return IRR (Internal Rate of Return) is defined as the 
annual coefficient of capital investments, which ensures that the costs and 
incomes for the "life" term of the investment are equal to zero. The project 
is considered to be effective if the IRR is not lower than stable bank rates; 

 pay-back period of capital investments PBP (Pay-Back Period) repre-
sents the payback period, during which the income minus operating costs 
(functional and administrative) reimburses the basic capital investments;  

 maximum cash outflow (Cashe Outflow) – this is the most positive 
net present value 

There is a large number of researches of domestic and foreign authors 
concerning the practical aspects in choosing the certain indicators of the 
investment projects efficiency. For example, in paper [8] it has been shown 
that in American companies, the main indicators of the investment projects 
efficiency were the IRR criterion (76%) and the NPV evaluation method 
(75%). In the UK, the difference in the popularity of the IRR and NPV 
criteria for assessing the investment attractiveness of the project was also 
1% (81% and 80% respectively). In the Netherlands, according to research 
results, the NPV criterion is the most popular method for assessing the 
investment projects efficiency; the criteria for IRR and RGD are used by 
Dutch companies to be approximately equally (89% and 84% respectively). 
In Canada, the most popular criterion used in Canadian companies was 
NPV, followed by the IRR and the PBP. In Australia, research has shown 
that the most popular criterion for determining the projects efficiency is the 
NPV criterion. Widely used method of determining the payback period: the 
percentage of NPV usage was 94, a simple payback period - 90. 

In China, the most popular evaluation methods are the IRR criterion and 
the method for determining the payback period of the project. Less than half 
of Chinese companies uses the NPV criterion. 

Numerous results of research confirm the hypothesis that large 
organizations abroad prefer to use more advanced and complex from the 
point of view of calculation criteria for investment justification, such as 
NPV and IRR. 
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 Model for predicting and evaluating the effectiveness of options 

To compare the above mentioned options, the authors developed a model 
for predicting and assessing the efficiency of railway transport from the bor-
der of one state to the border of the other one, taking into account all ex-
penditures by the NPV indicator, which is the difference between total in-
come ( tD ) and all types of expenses taking into account the time factor ( tK

- investments, costs in tZLoc  - locomotive fleet, tZCar  - car fleet, tC  - cur-
rent operating costs, and tS  - costs, depending on the type of technological 
operations and the time of freight cars presence at the station splicing of 
different gauges (according to options 1-6): 

  
0

( )
pT

t t t t t t t
t

NPV t D K ZLoc ZCar C S 


      . 

Uncertainty and risks in assessing the effectiveness of options are taken 
into account through the modified discount rate, which is included in the 
calculation of discount coefficient of the different-time expenditures t . 

To determine the transfer fee, the International Railway Transit Tariff 
(ITT) was used. It applies for the cargo transportation, as well as for trans-
portation through border and port stations [50]. 

 The tariff is determined depending on the distance of transportation, 
and, the highest growth rate of the fee (by an average of 10% for every 
100 km) is observed at distances up to 1000 km and only 0.5% - at greater 
distances. This, as it will be shown below, has a significant effect on the 
eventual outcome. 

 Analogically, tariffs are formed in many countries, for example, on 
US railways, in the conveyance in low-priced bulk or in destinations where 
there is competition from other modes of transport, in other words, there is 
a tariff lower than that for cargo transportation, which can only be trans-
ported by railway. The transportation distance is conditionally divided into 
zones of economic efficiency of cargo delivery. The better the state of high-
ways and modern trucks, the higher will be the zone of economic efficiency 
under other equal conditions. The above applies with regard to railway 
transport. On the other hand, it is also evident that the zone of economic 
efficiency of the cargo delivery decreases with the increase in the costs of 
consignors. 



27 
 

The model developed by the authors allows obtaining the solution of the 
inverse problem - determining the sphere of effective application for the 
chosen transportation option. 

During the simulation, such source data as the initial volumes and the 
rate of their growth over time, length of haul, the type of cargo and cars for 
transportation (containers on platforms, tanks, universal cars) varied, the 
speed of delivery, which depended on the state of the railway infrastructure 
on the international transport corridors etc. 

Let us consider, how the cargo traffic volume ( tG ) and the rate of its 
growth ( G ) affects the transport process at a various length of cargoes 
transportations. For example it is accepted: tG =5,0 million tons/year. The 
length of transportation varied from 400 up to 2000 km. 

With stable flows of cargo tG =5,0 million tons/year the term for the 

appearance of net present value 
15

1
t

t

NPV

  is: at length of haul up to 1000 km 

– about three years, at length of 1800 km – the 7th year, 2000 km – the 9th 
year (Fig. 8). 

 

Fig. 8. Dependence of NPV on the length of haul more than 1000 km 

At the same time, the largest total revenue is observed at length of haul 
of 1000 km (Fig. 9). If we set at 100% of the total revenue for the length of 
haul 400 m, then at a length of 600 km income increases by 26.1%, at a 
length of 800 and 1000 km, respectively, by 56.1 and 85.6%. At lengthes 
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greater than 1000 km the profit decreases and at a length of 1700 km be-
comes negative. So, short routes of 600-1400 km are desirable. 

 

Fig. 9. Change in net present value (%), depending on on length of haul 

To study the impact of the sectoral speed value on the final result, cal-
culations are presented for a length of 1000 km at values of the sectoral 
speed from 30 to 60 km/h (for further extention) km/h. According to the 

obtained results, a diagram of the change in net present value 
15

1
t

t

NPV

  was 

constructed (Fig. 10) in comparison with sectoral speed (V ) of 30 km/h. 

 

Fig. 10. Change in net present value, depending on the level of sectoral speed 
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The analysis of the diagram makes it possible to conclude that there is a 
need for modernization of international transport corridors in order to in-
crease the speed affecting the circulation of rolling stock, the need for them 
to carry out transportations and, as a result, to obtain revenues from trans-
portations. From analysis, it may be the recommended sequence of events. 
Thus, an increase V  from 30 to 40 km/h leads to an NPV increase by 17.0%, 
with an increase V  from 40 to 50 km/h - by 10.2%, and from 50 to 60 km/h 
- by 6.8%. 

 Conclusions and recommendations 

Taking into account the significant volumes of transportation in the East-
West direction as well as the favorable geographical position of Ukraine, it 
can be argued that creating an efficient modes for organizing the cargo 
transportation in international traffic with the EU countries will allow 
attracting the additional volumes of transit cargo traffic. The positive 
experience, first of all in the European Union countries, has shown that if 
there is an efficient transport network and an advanced system for the cargo 
transfer at the points of changing railway infrastructure standards, both do-
mestic and transit cargo traffic increase significantly, which makes it 
possible to increase the attractiveness of the country in the international 
transport system. The results obtained in our research allow us to conclude 
that international transportation carried out through the territory of Ukraine 
has certain special characteristics. Changing railway gauge standards at the 
border with European countries are forcing to look for the most rational 
routes for cargo transportation (taking into account the length, technical 
state and parameters of the ITC, delivery speed, etc.) and rational 
technologies for the reloading-free transfer of cargoes at the border points, 
which will lead these transportations to an innovative way of development. 
The obtained results allow to bring the scientific basis for the creation and 
further development of the modern national system of intermodal 
transportations, as well as optimization of parameters of its individual units 
for further integration into the European transport system. 

In most cases, it is inappropriate to compare options considering the 
entire cargo traffic as a whole. The greatest efficiency can be achieved by 
having different means of transport that can be used for certain types of 
goods. For example, transshipment of hazardous liquids requires not only 
special equipment and additional protection of the railway track within the 
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station from pollution, but also the probability of negative environmental 
impact increases. In such cases, preference may be given to options of 
transportation, that do not require transshipment despite their high cost. 

Having researched various ways of cargo transportation by international 
transport corridors and various options of the transition of rolling stock 
across the border (cargoes transshipment, changing the cars bogies, appli-
cation of rolling stock equipped with EWS, using the broad-gauge railway 
of 1520 mm from the borders of Ukraine to the territory of Europe, 
continuation of the European gauge of 1435 mm from the borders of Europe 
on the territory of Ukraine, the use of a dual gauge 1435/1520 mm, it is 
possible to draw the following conclusions: in option 3 (application of 
EWS), it is most expedient to use cars equipped with extensible wheel in 
directions with stable cargo traffic, that form short routes at the length of 
600-1200 km. In this case, technical problems related to the design and 
manufacture of the EWS should be solved, and their cost should be reduced 
by at least 20%. Wide using the EWS technology for cargo transportation is 
problematic, but it has the advantage over others when transporting valuable 
and dangerous goods. The type of cargo and the delivery time can be 
decisive. For example, in the long terms of cargo delivery to the сonsignee, 
railway transportations with cargoes transshipment may become non-
competitive to vehicles 

The authors considered the whole chain when choosing logistic schemes 
for transportation by railway along international transport corridors: 
transportation from the consignor - crossing the border with a different 
standard of the railway gauge - transporting the cargo to the consignee. It 
allows planning measures to accelerate the cargo delivery, both on the 
territory of Ukraine, and during the transfer of cargoes at border stations, to 
predict the revenue generation from the implementation of international 
transportation in the "East-West" direction, which is very important for 
attracting investments. 

Simultaneously with proposals to take into account the impact of certain 
factors on innovative technologies when change of rolling stock from 
Ukraine to the European gauge to ensure "Ukraine-EU" transit transporta-
tions, there is a number of unresolved issues today. They are including non-
technological time losses at border stations, lack of sufficient investments 
in rolling stock and infrastructure. Undoubtedly, in order to make a final 
decision, not only economic but also social factors, as well as reliability 
(operational safety) of a particular cargo transportation system should be 
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taken into account. This issue is subject to additional research, but even now 
it can be said that the greatest reliability and the smallest delays at the border 
ware provided by options for construction a broad-gauge railway or 
European one to the corresponding terminals or ports. 

The results of the research were widely presented for discussion at the 
International Conference “Scientific and Technical Support for the Devel-
opment of Railway Transport in International Traffic” (April 19-20, 2018 
at the Dnipropetrovsk National University of Railway Transport named 
after Academician V. Lazaryan, Dnipro, Ukraine) [49], the 
22nd international scientific conference “Transport Means 2018” (October 
3-5, 2018 in „Trasalis – Trakai resort & SPA“, Trakai (Lithuania)) [103], 
the 7th International Scientific Conference “Reliability and Durability of 
Railway Transport Engineering Structures and Buildings” (November 14-
16, 2018, Ukrainian State University of Railway Transport, Kharkiv, 
Ukraine) with support from MATEC Web of Conferences [104]. 
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ГЛОСАРІЙ ОСНОВНИХ ТЕРМІНІВ 

Монографія присвячена проблемам науково-технічного забезпечення сталого 
розвитку залізничних перевезень у міжнародному сполученні Україна-Євросоюз. 
Отже, порушуються питання визначення умов і ефективності міжнародних пере-
везень через територію України, маршрутів доставки вантажів, основними з яких 
є міжнародні транспортні коридори та багато інших, пов’язаних з інфраструкту-
рою й рухомим складом. 

Мета глосарію – формування єдиного розуміння понять й узгодження термі-
нології. 

Безпека залізничного транспорту – стан залізничного транспо-
рту, за якого відсутній неприпустимий ризик, пов'язаний із заподіян-
ням шкоди життю або здоров'ю громадян, майну, а також навколиш-
ньому середовищу, життю або здоров'ю тварин і рослин. 

Вантажовідправник – особа (фізична чи юридична) або компанія, 
яка передає вантажі у ведення інших осіб або компаній (агент-експе-
дитор / експедитор, перевізник / оператор перевезення) для його дос-
тавки одержувачу. 

Вантажонапруженість 0B та інтенсивність пасажирських пере-
везень 0П  – характеристики ступеня завантаження роботою певної ді-
лянки транспортної мережі (т∙км/км або пас.-км/км): 
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Вантажообіг i iq l  – кількість транспортної роботи при переве-

зенні певних обсягів вантажу на певні відстані, вимірюється в тонно-
кілометрах. 

Вартість вантажної маси (грн), що перебуває на транспорті під 
час перевезення вантажів, залежить від ціни вантажу й термінів доста-
вки. Показник дуже важливий, оскільки це оборотні кошти, вкладені в 
товар для його реалізації й повернення продажу для подальшого виро-
бництва. Цим показником можна оцінювати якість роботи транспорту. 
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Верхня будова колії – частина залізничної колії, призначена для 
прийняття навантажень від коліс рухомого складу й передачі їх на ни-
жню будову колії, а також для спрямування руху коліс рейковою ко-
лією. 

Дільнична швидкість руху вантажного поїзда – середня швид-
кість руху поїзда по ділянці з урахуванням часу стоянок на проміжних 
станціях, розгону, уповільнення й затримки поїзда на перегонах. 

Залізнична колія – підсистема інфраструктури залізничного тран-
спорту, що містить верхню будову колії, земляне полотно, водовід-
відні, водопропускні, протидеформаційні, захисні та укріплювальні 
споруди земляного полотна, розташовані в смузі відводу, а також шту-
чні споруди. 

Інтермодальна транспортна одиниця (ІТО) – контейнери, знімні 
кузови й напівпричепи, придатні для інтермодальних перевезень. 

Інтермодальні перевезення – послідовність перевезення вантажів 
двома або більше видами транспорту в одній і тій самій вантажний 
одиниці або автотранспортному засобі без перевантаження самого ва-
нтажу при зміні виду транспорту. 

Інтермодальність – термін позначає систему транспортування, яка 
передбачає використання двох або більше видів транспорту для пере-
везення однієї й тієї самої вантажної одиниці або вантажного автотра-
нспортного засобу в рамках комплексного транспортного ланцюга (від 
дверей до дверей) без вантажно-розвантажувальних операцій. 

Інтероперабельність – здатність системи до взаємодії, інтерфейси 
якої повністю відкриті взаємодіяти й функціонувати з іншими систе-
мами без будь-яких обмежень доступу і реалізації. 

Інфраструктура залізниці – технологічна система, що складається 
із сукупності підсистем – залізничної колії, залізничного енергопоста-
чання, залізничної автоматики й телемеханіки, залізничного електроз-
в'язку, станційних споруд і пристроїв, виділених ліній швидкісного за-
лізничного транспорту. 

Комбіновані перевезення – інтермодальні перевезення, у рамках 
яких велика частина європейського рейсу припадає на залізничний, 
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внутрішній водний або морський транспорт і будь-який початковий 
і/або кінцевий відрізок шляху, на якому використовується автомобіль-
ний транспорт, є максимально коротким. 

Логістика – процес організації ланцюга доставки й управління цим 
ланцюгом: поставка сировини, необхідної для виробництва, управ-
ління матеріальними ресурсами на підприємстві, доставка на склади і 
в розподільні центри, сортування, переробка, упаковка й остаточний 
розподіл у місцях споживання. 

Логістичний центр – територіальне об'єднання незалежних компа-
ній і органів, що займаються вантажними перевезеннями (наприклад, 
транспортних посередників, вантажовідправників, операторів переве-
зень, митних органів) і супутніми послугами (наприклад, зі зберігання, 
технічного обслуговування і ремонту), що включає щонайменше один 
термінал. 

Маршрутна швидкість – середня швидкість руху на даному на-
прямку від початкової до кінцевої станції з урахуванням часу на роз-
гін, гальмування й стоянок на роздільних пунктах 

Модернізація – означає потребу змінювати щось відповідно до су-
часних вимог. Може розглядатись модернізація пунктів перестановки 
вагонів, елементів конструкції верхньої будови колії або ж заміна ос-
новних пристроїв залізниці більш потужними, досконалими. 

Обсяг перевезення пасажирів ip  – це кількість пасажирів, пере-
везених за одиницю часу. 

Обсяг перевезень вантажів iq  – це кількість тонн продукції, що 
перевозиться за одиницю часу. Одиницею часу може бути будь-який 
період: доба,  місяць, рік. 

Пасажирооборот i ip l  – кількість транспортної роботи з переве-

зення певної кількості пасажирів на певні відстані. Його розміри зале-
жать від транспортної рухливості населення, тобто кількості поїздок 
за рік, що припадають на одного жителя, і середньої дальності поїздок, 
а також від рівня життя населення. Вимірюється в пасажиро-кіломет-
рах. 
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Перестановка вагонів – заміна вагонних візків для забезпечення 
безперевантажувального (безпересадочного) залізничного сполучення 
на залізницях різної ширини колії. 

Питомі капіталовкладення – це сукупність одноразових витрат, 
спрямованих на створення нових або реконструкцію або модернізацію 
діючих основних фондів (постійні пристрої і рухомий склад для ро-
боти транспорту), віднесені до 1 т або 1 т∙км. 

Посилення існуючих залізниць – у ДБН В.2.3-19-2008 під цим 
терміном розуміють модернізацію чи реконструкцію, тобто перехід на 
новий життєвий цикл внаслідок того, що всі існуючі резерви для вирі-
шення конкретних завдань вичерпано. 

Приведена вантажонапруженість, млн т∙км/км, – визначається як 
відношення приведених тонно-кілометрів i i i iq l k p l  , віднесених 

до одного кілометра експлуатаційної довжини залізниць L : 

 пр
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Приведена вантажонапруженість використовується в 
ДБН В.2.3-019-2008 для встановлення категорії залізниці. 

Вантажонапруженість та інтенсивність руху пасажирських поїздів 
дають основу для визначення можливостей підвищення пропускної та 
провізної спроможності мережі. Якщо значення цього показника ве-
лике – відбувається інтенсивна експлуатація ділянки мережі, на якій 
здійснюються перевезення. Надмірне збільшення значення цього по-
казника позбавляє мережу резерву з пропуску додаткових транспорт-
них засобів, а отже, ускладнює роботу транспорту на цій ділянці. У 
таких ситуаціях можлива або необхідна зміна мережі шляхом будівни-
цтва додаткових головних колій, заміна тепловозної тяги на електри-
чну тощо. 

Занадто мале значення цього показника свідчить про неефектив-
ність використання ділянки мережі й може служити підставою для за-
криття цього напрямку. 
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Провізна спроможність залізниці – це загальна кількість тонн ва-
нтажів і пасажирів, що перевозяться на ділянці упродовж року. 
Пропускна і провізна спроможність характеризують потужність заліз-
ниці, дуже важливі показники для характеристики можливостей тран-
спортної мережі та ступеня її використання. 

Продуктивність праці – це відношення транспортної роботи до кі-
лькості зайнятих у ній працівників. Вимірюється продуктивність праці 
в приведених тонно-кілометрах на одну людину: 
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де Ч – середньооблікова чисельність працівників, що беруть участь у 
перевезеннях. 

Пропускна спроможність залізниці – це максимальна кількість 
поїздів, які можуть проходити по ділянці залізниці за добу. Можна ви-
значати пропускну спроможність місць перевантаження, наприклад, 
при зміні ширини колії. 

Реконструкція – корінна перебудова чогось з метою удоскона-
лення, наприклад, перебудова плану, профілю лінії, станцій тощо. Це 
складний, дорогий і трудомісткий етап робіт. 

Собівартість перевезень – визначається витратами, необхідними 
для здійснення одиниці транспортної роботи. Вона вимірюється в гри-
внях на тонно-кілометр (пасажиро-кілометр). 

Сталий розвиток транспорту – це насамперед гармонійний роз-
виток транспорту, що передбачає гармонізацію економічного, соціаль-
ного й екологічного підходів. Отже,  це керований розвиток, основою 
реалізації якого є  системний підхід та сучасні інформаційні техноло-
гії, які дають змогу з високою точністю прогнозувати їхні результати 
та вибрати найбільш оптимальні напрями розвитку. Загальноєвропей-
ська програма по транспорту, навколишньому середовищу та охороні 
здоров’я (ЗПТНСОЗ). 
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Тариф – плата за проїзд пасажирів і провізна плата за перевезення 
вантажів, багажу й вантажобагажу, а також правила його застосу-
вання. 

Термінал – місце, обладнане для перевалки й зберігання ІТО. 

Терміни виконання перевезення – зазвичай вимірюються в добі. 
У ринкових відносинах і із застосуванням логістичних принципів по-
будови транспортного процесу цей показник має першорядне зна-
чення. 

Технічні стандарти сумісності Європейських залізничних сис-
тем – TSI (Technical Standards of Interoperability) – сферою застосу-
вання TSI є європейська залізнична мережа, робота якої регулюється 
Директивою 96/48 з поправками, внесеними Директивою 2004/50. Від-
повідно до Директиви 96/48, транс’європейська залізнична система 
поділяється на структурну (інфраструктура, енергозабезпечення, кон-
троль управління, рухомий склад) та функціональну (обслуговування, 
охорона навколишнього середовища, експлуатація, споживач) підсис-
теми. 

Транспортні коридори – умовна назва сукупності магістральних 
транспортних комунікацій з відповідними облаштуваннями різних ви-
дів транспорту, які узгоджено функціонують у певному напрямку від-
повідно до стандартів міжнародного рівня. 

Трудомісткість – показник, зворотний продуктивності праці. Він 
дає інформацію про витрату трудових ресурсів для виробництва оди-
ниці транспортної роботи на цьому виді транспорту. 
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Швидкість доставки вантажу – ссередньодобова швидкість про-
сування вантажу за час перебування його в процесі перевезення від 
моменту відправлення (прийняття до перевезення) до моменту при-
буття на станцію призначення. 
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Щільність транспортної мережі за кількістю населення, км/1 млн 
чол., визначається часткою від ділення суми довжин експлуатованих 
ділянок доріг конкретного виду транспорту на кількість населення. 

Щільність транспортної мережі за площею, км/1000 км2 , визна-
чається часткою від ділення суми довжин експлуатованих ділянок до-
ріг конкретного виду транспорту на загальну площу території, на якій 
вони розташовані.  
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В С Т У П 

Економічний розвиток кожної держави багато в чому залежить від 
роботи транспортної системи, яка повинна забезпечувати надійну, без-
печну й ефективну роботу вантажного транспорту як всередині країни, 
так і за кордоном. Для України особливо важливо забезпечити такі 
умови для залізничного транспорту між Європою і Азією. Наскільки 
актуальними є питання міждержавних перевезень, можна судити з ма-
теріалів, які публікує Комітет Організації співробітництва залізниць 
(ОСЗ). Так, на сторінках журналу ОСЗ з назвою «Передова практика 
підвищення ефективності міжнародних залізничних перевезень на єв-
разійському просторі» (Варшава, 2014 р.) обговорювалися такі пи-
тання, як полегшення процедур при перетині кордонів залізничним 
транспортом, досвід залізниць щодо прискорення проходження кордо-
нів при міжнародних залізничних перевезеннях в євразійському прос-
торі та ін. 

Географічна сфера дії ОСЗ охоплює понад 280 тис. км залізничних 
ліній у 28 країнах світу, якими перевозиться за рік майже 6 млрд тонн 
вантажів і понад 4 млрд пасажирів. Природно, що на цьому просторі 
для успішного забезпечення залізничних перевезень важливу роль ві-
діграє час. Тому основними напрямками діяльності є розвиток та удо-
сконалення міжнародних залізничних перевезень, включаючи комбі-
новані, як між європейськими країнами, так і в сполученні між Євро-
пою і Азією, та робота зі скорочення часу проходження поїздів через 
міждержавні кордони. 

Україна, завдяки своєму географічному положенню та розвиненій 
транспортній інфраструктурі, має значний потенціал у розвитку ван-
тажних перевезень, передусім, у міжнародному сполученні, зокрема як 
країна-транзитер у логістичному ланцюзі товарообміну між Азією та 
Європою. За оцінками Британського інституту з проблем транспорту 
«Рендел» коефіцієнт транзитності України становить 3,75 (при макси-
мумі 5); це найкращий показник серед країн Європи (для порівняння, 
у Польщі, що посідає другу сходинку, цей показник 2,92). Територією 
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України проходить 5 міжнародних транспортних коридорів; розгор-
нута довжина цих маршрутів приблизно 6,5 тис. км, з яких 3,5 тис. – 
це залізничні колії. У 2016 р. Україна приєдналася до Координаційної 
ради з розвитку Транскаспійського міжнародного транспортного мар-
шруту (ТМТМ) у Китай через Грузію, Азербайджан та Казахстан.  

Залізничний транспорт в Україні є основним перевізником ванта-
жів, на який припадає (без урахування трубопровідного транспорту) 
65 % усіх вантажних перевезень та 81 % вантажообігу, близько 50 % 
пасажирообігу. У 2017 р. міжнародні перевезення становили понад 
50 % від загального обсягу залізничних перевезень вантажів. У струк-
турі міжнародних залізничних перевезень найбільшу частку склада-
ють експортні вантажі – 42 %, для порівняння, імпорт – 12 %, транзит 
– 11 %. 

Для України, як країни з великим транзитним потенціалом, вкрай 
важливим є досягнення стратегічної мети – інтеграції вітчизняних за-
лізниць у транспортну мережу Центральної та Західної Європи.  

Можливості залізничного транспорту для організації перевезень 
між країнами Європейського Союзу та України використовуються не 
повною мірою, оскільки є низка технічних причин несумісності тран-
спортних систем України і країн Європи, а саме: різна ширина колії, 
характеристики рухомого складу, вид СЦБ, напруга в контактній ме-
режі, габарити тощо. 

Подальші перспективи інтеграції залізниць України у європейську 
транспортну мережу залежать від виконання таких положень: наскі-
льки успішно будуть вирішені завдання з реального освоєння міжна-
родних транспортних коридорів (МТК); від готовності залізничних лі-
ній, що входять у МТК, до ефективного використання їх для міжнаро-
дних перевезень; від наявності рухомого складу, що забезпечить пере-
везення з встановленими швидкостями; від вирішення низки політико-
економічних і техніко-технологічних проблем пасажирообороту й 
обороту вантажів між Україною та Європою. 

Курс на європейську інтеграцію є природним наслідком здобуття 
Україною незалежності. Водночас європейська інтеграція – складний 
та суперечливий соціально-економічний процес налагодження тісного 
співробітництва європейських держав. І важливу роль в рамках вирі-
шення завдань цього процесу відіграють МТК, де застосовується як 
один вид транспорту (унімодальні перевезення), так і різні види (му-
льтимодальні перевезення). 
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Основні вектори сучасних геопросторових зв’язків України:  
Польща – країни ЄС Середньої Європи;  Білорусь – країни Балтії; Гру-
зія – країни Центральної Азії та Закавказзя. Передбачається також на-
рощування транзиту контейнерів та інших вантажів через територію 
України в рамках розвитку транспортних маршрутів: країни ЄС – Ки-
тай («Новий Шовковий шлях»), країни ЄС – Іран, Індія, країни ЄС – 
Туреччина та інші (не менше ніж 1 млн TEU в 2025 році та 2 млн TEU 
в 2030 році).  

Зростання обсягів торгівлі ЄС з Китаєм, Індією та іншими країнами 
сприяють забезпеченню сталого розвитку передусім залізничних пере-
везень у міжнародному сполученні Україна–Євросоюз. 

У монографію увійшли результати, отримані під час виконання на-
уково-дослідної роботи «Науково-технічне забезпечення сталого роз-
витку залізничних перевезень в міжнародному сполученні Україна-
Євросоюз», що виконувалася за завданням МОН України за участю 
авторів, а також у ході виконання досліджень згідно з Угодою про асо-
ціацію між Україною та Європейським Союзом при підготовці магіст-
рів спеціальності 273 Залізничний транспорт спеціалізації «Інтеропе-
рабельність і безпека на залізничному транспорті» в Дніпропетровсь-
кому національному університеті залізничного транспорту імені ака-
деміка В. Лазаряна. 

Під час досліджень було застосовано інноваційний підхід, який пе-
редбачає аналіз світового досвіду, дослідження передумов щодо нау-
ково-технічного забезпечення сталого розвитку залізничних переве-
зень у міжнародному сполученні Україна – Євросоюз. Розроблено ме-
тодологічні підходи та методи оцінки ефективності розвитку інфра-
структури та спеціалізованого рухомого складу для здійснення 
міжнародних перевезень, що дозволяють визначати сферу ефектив-
ного транспортування вантажів по МТК і технологію передачі ванта-
жів на прикордонних станціях при зміні стандарту залізничної колії. 

Результати роботи оприлюднені в доповідях на Міжнародних кон-
ференціях: VІ miedzynarodowa konferencia naukowa zorganisowana 
przez instytut kolejnictwa i wydzial transportu politechniki warszawskiej 
«Najnowsze technologie w transporcie szynowym» (Warszawa, November 
16–17, 2017 р.), «Науково-технічне забезпечення розвитку залізничних 
перевезень у міжнародному сполученні» (Дніпро, 19–20 квітня 
2018 р.), «Енергооптимальні технології, логістика та безпека на транс-
порті» (Львів, 18–19 червня 2018 р.), Transport Means – Proceedings of 
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the International Conference (Trakai, Kaunas Lithuania, October 03–05, 
2018), VII міжнародна науково-технічна конференція «Проблеми на-
дійності та довговічності інженерних споруд і будівель на залізнич-
ному транспорті» (Харків, 14–16 листопада 2018 р.). 
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РОЗДІЛ 1 

Міжнародний досвід залізничних  
перевезень у сполученні Європа – Азія 

1.1. Досвід експлуатації міжнародних транспортних 
коридорів 

1.1.1. Проблеми інтеграції транспортної системи 
України у європейську 

На сьогодні стан транспортної галузі не повною мірою відповідає 
вимогам ефективного впровадження євроінтеграційного курсу 
України та інтеграції національної транспортної мережі до 
транс'європейської транспортної мережі TEN-T. Швидкість доставки 
вантажів на українських залізницях становить максимум 400 км на 
добу, тобто менше ніж 17 км/год, а для більшості вантажів це  
8–14 км/год. Вантажонапруженість на залізницях України в 4-5 разів 
перевищує європейську. Водночас відсутність останніми 
десятиліттями сталого фінансування транспорту призвела до 
масштабного зносу основних фондів транспортної інфраструктури. 

Національна транспортна стратегія України на період до 2030 року 
[55] визначає напрями поліпшення якості надання транспортних 
послуг, передбачає наближення рівня їх надання та розвитку 
інфраструктури до європейських стандартів, підвищення рівня 
безпеки та зменшення негативного впливу на довкілля. 

У ході реалізації Стратегії планується отримати 
високотехнологічну транспортну систему, у якій буде розбудовано 
ключову транспортну мережу (core network) та забезпечено її 
експлуатаційну сумісність (інтероперабельність) з мультимодальною 
міжнародною та транс'європейською транспортною мережею TEN-T, 
зокрема залізничною мережею колії 1435 мм; масові регулярні 
перевезення контейнерів (не менше ніж 1 млн TEU на рік) та інших 
вантажів мультимодальним транспортом, зокрема й у транзитному 
сполучені Європа – Азія. 
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Для зміцнення транзитного потенціалу транспортної галузі України 
необхідно забезпечити експлуатаційну сумісність національної 
транспортної мережі з мультимодальною світовою транспортною 
мережею; доставку «від дверей до дверей» та виконання «шести 
правил логістики» в ланцюгах поставок (вантаж, якість, кількість, час, 
місце, витрати – тобто необхідний товар необхідної якості у 
необхідній кількості доставлений у потрібний час у визначене місце із 
мінімальними витратами).  

Інтеграція транспортної системи України у європейську – 
актуальне питання не завтрашнього, а вже сьогоднішнього дня.  
З підписанням Україною Угоди про асоціацію й зону вільної торгівлі 
з Євросоюзом нашій країні потрібно для переходу на європейські 
технічні стандарти $ 160 млрд, що еквівалентно річному ВВП країни. 
Частина цих ресурсів повинна бути спрямована на вирішення проблем 
інтероперабельності (технічної сумісності) транспортних систем 
України і країн ЄС. 

Фахівці «Укрзалізниці» з 2007 р. працюють у загальній 
міжнародній групі Європейського агентства залізничного транспорту 
(ERA), яка була заснована Радою Європи на нараді Міністрів 
транспорту країн-членів ЄС з метою виконання аналізу можливої 
взаємодії систем колії 1520 мм та 1435 мм (скорочена назва ТSІ). Разом 
з Україною рухаються в цьому напрямку залізничні адміністрації та 
компанії інших країн СНД. 

Раніше питання інтероперабельності постало в країнах Балтії.  
У 2005 р. міністерства транспорту Латвії, Литви та Естонії звернулися 
до Комітету ОСЗ з проханням, разом з фахівцями ЄС, допомогти їм 
вирішити проблеми взаємодії та сумісності залізничних систем 
1520 мм та 1435 мм, а також розробити «Технічні специфікації з 
інтероперабельності» TSI для колії 1520 мм. Необхідність у цьому 
виникла у зв'язку зі вступом країн Балтії в ЄС. У цьому випадку 
залізничний транспорт опинявся відразу під двома комплексними 
нормативами: у зоні вимог Євросоюзу, для якої діють нормативи з 
колією 1435 мм, і  нормами для колії 1520 мм, які ще були чинними. 

Метою ERA є затвердження Європейською Комісією з транспорту 
технічних специфікацій, які дозволять країнам ЄС і СНД 
безперешкодний, з технічної позиції, проїзд залізничного транспорту 
через кордон ЄС і вихід його на мережу колії 1435 мм. Крім того, 
залізничники зможуть здійснювати спільне проектування, розробку, 
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