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В в е д е н ие 

В свете нcтopiiLJt'CI<ИX решений XXII съезда КПСС, задача 
снижения стоимости, сокращения сроков строительства и 

уJiучшения экспJiуатацнонных показателей проектируемых 

жеJiезных дорог приобретает все бoJiee актуаJiьное значение. 
Применеине уклонов кратноi"! тяги д.'IЯ преодоJiения высот­

ных препятствий в соответствующих условиях местности спо­
собствует решению этоi'1 задачи·. 

По сравнеиию с паровоii, ЭJiектрнческая н тепловозная 
тяга создают бoJiee бJiагоприятные. экономические и эксплуа­
тационные условия для участков трассы с укJiонами кратной 
тяги. Вместе с этим, и репьеф местности в районах наиболее 
широкого развития перспектинного же.'Iезнодорожного строи­

те:Iьства (Сибирь, ДВК) предопределнет большие возмож 
ности для снижения стоимости и сокращения сроков строи­

теJiьства железных дорог з.а счет эффективного применении 
YI\JIOIIOB кратной тяги. Однако, прнменение уклонов кратной 
тяги вызывает допоJiнительные эксплуатационные затраты н 

ус:10жняет организацию движения поездов. 

В связи с приведеиными положениями вопросы методики 

опредеJiення экономической эффеj<тивности уклонов кратно•"' 
тяги, на проектируемых новых Jiиниях при новых видах тяп1, 

:1риобретают важное значение. Эти вопросы и рассматривают­
ся в диссертации. 
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Содержание работы 

Диссертация состоит 11з трех г.:1ав. 

Глава первая является вводнui'1. В нei·l приведен анализ со 

стояния воnросов методики определения экономической эф· 

фективности уклоноn кратноi'1 тяги 11 рассматриваются задач11 
нсследовання. 

Воnросы щ'тоднки н эконо!\Iической эффеiПИIНJОСТII ук.и­
нов кратной тяги неоднократно подвергались исс~едовани1о. 
Этой теме посвящены труды ч.1ена-корр. АН СССР А. В. Го· 
ринова, докторов технических нау!\ А. Е. Гибшмана. 
Г И. Черноморднка. ка1Iд11J,атов технических нау:{ 
А. И. Смирноnа, Ю. Е. Рывюта, К. К. Тихонова и других 
исс.·Iедовате.1ей. 

По действующей \lсто;~III\е,разработанноii UI-IИИС'ом*), 
экономическая эффективность ук.сюнов кратной тяги оnреде­
ляется в зависимости от достигае~юг·о nри кратной тяге со· 
кращения д.1ины .1инии в nреде:1ах высотного nрепятствня. 

При этом nопарно сравниваЮтся варианты с примененисм и 
без nрименении кратной тяги nри неизменной величине руко­
водящего ук.·юна. 

В методике UНИИС'а указывается, что при сравнениil 
вариантов и технико-эконо~шческом обосновании цеJJесооб­
разности кратной тяги необходимо учитывать возможность 
снижения крутизны руководящего уклона на линии в целом. 

Однако, в рекомендациях даже д.1я nриб:1иженных расчето!З 
это nоложение не применяется. Между тем. эксnерименталь­
r.ы~Jи и теоретическими исс.1едованиями выnолненными по;~ 

руководством чJJена-корр. А. Н. СССР А. В. Горинова и ра­
ботами дон. К. К. Тихонова дока:~ана н многолетним эксnлу­
атационным опытом nодтверждена эффективность введениа 
у·о1:1ешюй 11:111 кратной тяги на трудных по nрофилю, но н~е-

*) UНИИС. Чt>то.1ика выбора руководящсго уклона 11 уклонов крат· 
I!ОЙ тяп1 при 11росктирова111111 новых железных .1орог 1963. 
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больших по протяженности, участках существующих желез­
ных дорог. 

С точки зрения продольного профиля введение кратной 
тяги на участках существующих железных дорог, обеспечи­
вающее повышение веса состава поезда, представляет собой 
мероприятие пониженин эквивалентного (руководящего) yi<­
noнa. 

Проведенный анализ поi<аза.'J, что продольный профиль 
существующих железных дорог, на участi<ах I<оторых бьта 
введена кратная тяга, характернзуется наличием больших по 
протяженности участков малого использования руi<оводящего 

у~<лона, что позволило понизить (теоретически) его расчетную 
неличину (повысить вес состава поезда) без выполнения ре­
I<оllструктивных работ. 

I-Ia существующих жс .. ·rсзrrых дорогах чвс:ю возможных 
вариантов повышения провозrюi'r способности значитеJIЬIJО со­
I<ращается наличием жет~знодорожного по"~отна и других 

I'Ооружений и устройств. Если варианты реконструкции трас· 
сы заведоl\10 не целесообразны, то зависимость экономической 
эффективности введения кратной тяги от степени повыше­
ния веса состава поезда является вполне оправданной. При 
этом достигается выбор относительно более эффективного, но, 
в бо:rьшинстве иrучаев, не оптимального варианта. 

При проектнрованин новых железных дорог не имеетсн 
постоянных сооружений, препятствующих возможности вы· 
бора оптимаiiьного варианта трассы и ее параметров для 
любых конкретных условий с учетом наличия и протяжен­
rюсти сосредоточенных высотных препятствий. При этих у,:­
.·rоннях нет HИI<ai<IIX основаниi'r отi<азываться от выбора эко­
номически наибо:1ес рацнонапьной величины руководящего 
уклона применительно к доминирующему репьефу на преоб­
ладающей части протяжения проектируемоi'I линии в сочета­
нин с преодолением сосредоточенны-х высотных препятствиi1 
ук"1онами кратной тяги. 

В такой постановке вопроса эффективность применении 
кратной тяги при проектировании новых линнй существенно 
повышается. И если до последнего времени экономика при­
менения кратной тяги обычно ограничивалась учетом ее ВJIИЯ­
ния на возможное сокращение длины линии и уменьшение 

объемов работ только в пределах высотного препятствия, то 
в настоящем исследовании эти обстоятельства дополняются 
учетом эффекта за счет пониженин руководящего уi<лона длн 
всей линии. 
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В соответствии с этими положениями в диссертации рас­
сматриваются вопросы методики определения 9кономической 
эффективности ук.1онов кратной тяги с тем, чтобы можно бы­
.'10 обеспечить выбор варианта трассы при экономически наи­
выгоднейшем сочетании степени сокращения длины .:инии за 

счет преодоления высотных препяпствий уклон;вш кратной 
тяги при одновременном снижении величины ру1-:оводяще!'О 

уклона на всем протяжении линии, когда достигается мини 

ма.1ьная величина су~1марных приведеиных затрат на строн­

тельство и эксплуатацию проектируе~юй .'IИНИИ. 
Отысi<аllие наивыгоднейшей ве:IИчины руководящего ук­

:lона в указанной постановкt' может быть основано на метОJiс' 
пробных трасс, разработанном ч:1еном-корреспондентом А!-1 
СССР А. В. Гориновым. 

Так как при выборе оптима:1ьного варианта трассы руко­
водящий ук.'IОН является независимой переменной ве.1ичиноi"1, 
натуральные и стоимостные затраты должны быть выражены 
в функции уклонов при одиночной и кратной тяге, в видt'. 
удобном для применения ЭЦВМ. 

Применяемые в настоящее время раз.:1ичные методы при 
ближеиных технико-экономических расчетов не отвечают 

этим требованиям. 
В диссертаци разработана методика приб.'iИЖенных технн· 

ко-экономических расчетов для научных исследований и ре­
шения проектных задач в рассматриваемой об.r1асти. 

Вторая глава посвящена анализу зависимости энергетиче· 

ских и строительных затрат от величины руководящего уклона 

при заданном локомотиве и при унифицированном веса соста· 
na поезда. 

Д.~я получения ана.питических выражений затрат по ВGJ­
риант·ам трассы анализ зависимостей между затратами и ук­
.1онами проводился при соблюдении следующих по:южениi"1: 

1. Для всех видов з:tтрат (строительных и эксп:Iуатациоt!­
ных), зависящих от размеров перевозок, в качестве единицы 

измерения принят один млн. тонн брутто поездов при их пг­
редвижении на протяжени11 1 км. пути. Такая веJ1ичина зат­
рат (натурцльных или стоимостных) назвЕ!на в работе едн­
ничной, 

Принять1й измеритель по сравнению с другими измерит~­
JIЯМИ (поездо-км, поезда-час, м.•Iн. т. нетто/км и другие) по­
<Jволил получить наиболее простые аналитические выражения 
(многочлены) ед11ничных затрат в функнии уклонов и груза­
напряженности. Эти многочлены содержат подобныt,• 
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слагаемые, что очень важно для по.1учения обобщенных вы­
ражений. 

2. Взаимо,·вязь между затратами и уклонами определя­
~ась отдельно для безостановочного движения и для остано-
вок поезда!\ при одиночной и кратной тяге. 

ЗначитеJJьная часть по.1ученных аналитических 
натуральных и стоимостных единичных затрат 

ниже. 

1. Число поездов на млн. т. брутто 

n = n0 + nJP (поездов/м.lн. т) 

выражени :·, 
приведенrt 

Коэффициенты единичных затрат (n 0 , ni и другие) под­
считаны для электровозов ВЛ60, ВЛ23, ВЛ8 и теп.1овоза 
ТЭIО. Например, для повздов из состава четырехосных ваго 
нов, грузоподъемностью 60 т при тяге э.1е1провозом BJ160*) 

n =- 39,9 + 25, liP (поездов/млн. т) 

То же, при унифицированном весе состава поезда (Qy), 

fly = ft 0 y- niyip (поездов/МJJН. Т). 

При QY = 5000 т 

ny = 198,9- 0,60 iP (поездовjм.1н. т). 

2. Единичные эксплуатационные расходы при безостано­
uочном движении поездов на подъем: 

а) при руководящем уклоне iP 

e=e0 +(eip'+eэ)ip (руб./млн. т, км), 

е= 212,5 + (2,57 -1-61 ,03) ir (руб./млн. т, к м); 

б) при уклоне кратной тяги 

ек = еок + (eip• + Анеэ)iр (руб./млн. т, км\; 

е2 = 214,2 + (2,71 +2. 61,31).~р (рУ,б·/,r.-.'лн. т, км). 

То же, при уклонах: 
а) меньше руководящего i 8 

е= С0 + e1P'iP + e,i. + ев(iр- i.) (руб./.млн. т, км). 

е= 212,.'5 -f- 2,.57 iP -+- 61 ,03i. + 6,5 (ip-iв) ( руб./млн. т, к м); 

*) Brc пoc.lr:tyющlll' прнмеры выполнены для указанного lloeзJ.a. Пр11 
'Но\1 стпнмосн электроэнерrни принята 8 руб./100 квт. час. 
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б) меньше уклона кратной тяги 

е~~.= еок + еiокiв + e.кU<нiD- i.) (руб./млн. т, км); 
е2 = 214,2 + 64,05i8 + 7, 1(2iP- i.) (руб./~1m1. т, км). 

То же, при движении на вредных спусках 

e1 =e"x+ei~iP (руб./млн. т, км); 

е1 =123,0+ 1,5iP (руб./млн.т,км). 

3. Единичные эксплуатационные расходы при безостано-
вочном движении поездов унифицированного веса на 
подъеме; 

8 

а) при руководящем уклоне iP 

еу = еоу + (eiry + e 3 )ip (руб./млн. т, к м), 

еу = 228,4 + 61, 16iP (руб./млн. т, к м); 

б) при уклоне кратной тяги 

еук. еоук+(е'iрку+еэКJiР (руб./млн.т,l<м); 
еу2 =241,1+60,32 2iP (руб./млн.т,км). 

То же, при уклонах: 
а) меньше руководящего 

еу = еоу + eipyiв + e.(ip-i.) (руб./млн. т, км); 

еу = 228,4 + 61, 16i. + 6,5(iP- i.) (руб./млн. т, к м), 

' б) меньше уклона кратной тяги 

еку = еоку + ePY•i• + е.к(Кнiр- i 8 ) (руб./млн. т, к м); 

е2У = 241,1 + 60,3i. + 7,5(2iP- i.) (руб./млн. т, км) 

4. Эксплуатационные расходы на остановки поездов: 

э - . Г3 + . 2Г 2 ( б / ост- е 1 остlр е2 остlр РУ . год, Kl\1) ; 

а) на руководящем уклоне 

Эост = 0,0016iРГ3 + 0,0061 i~ Рр (руб./год, к м); 

б) на уклонах меньше руководящего 

Эост = О,ООЗЗiРГЗ + 0,024~2Г2 (руб./год, км/. 

5. Стоимость подвижного состава: 

апс = а2Г- aвir + a3i8 + a4i/·~ (руб./год, км). 

апс = 200 Г- 200ip + 300i8 + 0,5РГ2 (руб./год, км), 
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Б 
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б. Стоимость раздельных пунктов: 
а) при .<шном .~око~ютиве 

apn = tao- a;ip) -
1
- (тыс. руб./км): 
/п 

а == (1.50- Зi ) ____!_ (тыс. руб./км); 
рп . 1' /п 

б) при унифИLtированном весе состава поезл.а 

арпу = ( аоу -;-. ll;yip + aYQY) -~- (ты с руб./к!\1); 
n 

arny=(68+2,9iP+0.011Qy) -
1
- (тыс. руб./км). 

[n 

7 Расходы по содержанию вспомогательных локомотивов 
н период дополнительных nростоев на раздельных пунктах. 

ограничивающих участок кратной тяги: 

Э"л = [е 1Г + (е2Г- e4P)ip- е::Г -- eiЧv2 ] 10-з (тыс. руб./км): 

э.,, = [344Г+ (202- О, 13.SГ~)ir- О, 18.5 Г- 0,076Pi/--JI0-3 

(тыс. руб./км), 

8. Расходы, проnорциона:Iьные времени дополнительно1'i 
задержки поездов в период прицепки и отнепки вспомогз­

те.1ьных .1окомотивов и пробы тормозов: 

Эзп=(еоt.~ +e;t,2irJГ10-з (тыс. руб./км), 

3
311 

= (208 + 71 ,Зir) Г 10-:J (тыс. руб./км), 

Анализ слагаемых других видов затрат на принятыi'! изме­
ритель приводит к подобного рода формулам за исключение:<.! 

объемов земляных работ и искусственных сооружениii. 

Стоимость земляных работ н искусственных сооружениi"I 

(а зn) определяется по данным схематических продольны" 

nрофилей или выборочным ("~талонным) способом. 
Численные значения коэффиниентов в приведенных выше 

nримерах деiiствительны для любого значения rуководящего 

уклона. 

Для состава вагонов, отличающегося от принятого (четы­

рехосные вагоны грузоподъемностью 60 т), изменяются толь­
I<О нек01орые коэффиниенты приведенных выше формул по 
определению затрат, зависящих от раз\1еров перевозок. 
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Например, при переходе от 60 т вагонов, к любому друге­
му составу, единичные эксплуатационные расходы при без­
остановочном движении поездов на руководящем подъеме 

равны 

·wo" ' · е= е0 -_-,-;---г e;t Р (руб./млн. т, км); 
·Wo Uo 

w'; 
е=: 212,5-0

- + (2,.'57 + 61,03)ip (руб./млн. т, км), 
1,59 

где W 0" 60 - основное удельное сопротивление состава четырех­

осных вагонов, грузоподъемностью 60 т; 
W

0
" - то же, любого другого состава вагонов. 

Аналогичные поправки вводятся при изменении стоимости 
электроэнергии и других исходных данных по сравнению с 

принятыми. 

Принятые в настоящем исследовании единичные затраты 
отличаются, например, от обычно применяемых норм на по­
ездо-км тем, что они более наглядно поддаются сопоставле­

нию для исследовательских целей при любых значениях руко­
водящего уклона и уклонов краткой тяги при всех видах тяги 

и типах локомотивов. Нормы на поездо-км не сопоставимы, 
так как одинаковому весу состава поезда соответствуют раз­

личные значения руководящего уклона и, наоборот, одинако­

вому значению руководящего уклона соответствуют различ· 

ные веса. 

По нормам на поездо-км и по другим обычно применяемым 
измерителям невозможно установить непосредственное влия­

ние каждого элемента продольного профиля и плана трассы на 
величину затрат, так как система групповых норм представле­

на суммарным числом. 

Предлагаемыми единичными затратами может быть уста­
новлена непосредственная связь между элементам~:~ профиля 

и соответствующей частью затрат. Для иллюстрации, на рис. 1 
представлена структура единичных затрат эксплиатационных 

расходов по передвижению на 1 млн. т, км брутто при безос­
тановочном скрещении поездов для электровозов ВЛ60. 

Наконец, очень важным преимуществом предлагаемых еди­
IIИчных затрат является то, что они дают возможность перейти 

от поэлементных подсчетов всех видов затрат к обобщенным 

формулам, для которых достаточно, в качестве исходных дан-
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ных, иметь величину nреодолеваемых высот и nротяженность 

вариантов трассы. 

По данным геоморфологии суши и обработки nродольных 
профилеИ реальных nроектов железных дорог, выnолненных 

Днепрогиnротрансом, Гиnроnромтрансстроем и другими про· 

; 1 

-1--+--"-~-~-~~_L-f-
i L. ,,, .t_2,f,=·L+Wиcp '-1"' +wиср о l~ 

Lt Ll -6--5~~4::.=..:~3~-=2--:1-~~~-:--,-;-=--4;'--5~-;;6--:;-7 - о 

lp е Р'IО/млнг хм 
600 . 

._--~~--~--~--~~--~--~~~~--~--~._~---т'а 
7 2 1 о -r 2 -3 

Рис . 1 

ектны м н института м и. nроведеиным исследованием установ­

лено : 

Участки трассы в nределах высотного преnятствия и на 
подходах к нему в большинстве случаев находятся в различ· 

ных условиях рельефа местности и общая длина трассы зави· 

сит не только от руководящего уклона и уклонов кратной тяги, 
но и от х арактера взаимосвязи этих участков. 

Взаимосвязь участков трассы на nересечении пысотного 
нреnятствия и на подходах к нему определяется следующими 

топографическими условиями: 
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- ·если nрямая воздушной линии nересекает склоновую 

полосу высотного nрепятствия и часть местности подходов, то 

условия развития трассы Н<\ участке преодоления высоты OI«1· 

зывают влияние и на участок трассы nодходов; 

- если фиксированные точки расположены на линии, раз­

граничивающей склоны высотного преnятствия от подходов 

к нему, то трасса на участке nреодоления высоты не влияет на 

длину трассы подходов, если рельеф местности позволяет 

трассирование nодходов без существенного развития длины. 

Пользуясь полученными выраженинми единичных затрат 
для одиночной и кратной тяги в работе дана следующая обоб­

щенная формула эксплуатационных и строительных затрат· 

К1 = Э1 +Аг+ А 1 (ты с. руб./год), 

где К1 -- эксплуатационные и строительные затраты по ва-
рианту; 

Э1 - систематические эксплуатационные и реновацион­
ные затраты, nроnорциональные времени, грузо­

напряженности и длине; 

Ar - систематические строительные затраты, пропор­
циональные росту грузонапряженности; 

А 1 - единовременные строительные затраты, не зави­
сящие от времени и грузонапряженности. 

Выражение каждого из этих слагаемых получено для прео­
долеваемых высот и подходов к ним nри одиночноi'r и кратноi'r 

тяге для заданного локомотива и унифицированного веса со­

става. 

Ниже nриведены выражения каждого из этих слагаемых 
для участков nреодоления высотного препятствия ( ~ L':.Нм) 

Э1 = ':l.~tJ.H r е~Ро -t- (' ~~ + Э2 ) Г+ Э,,Г: --1- Э,JrГ2 ] 10-з + Э, 
L {р {р 

(тыс. руб./год), 

Аг= сх~~н(~~ + арогtо-з) Г (тыс. руб./гол.), 

А 1 =..: а~!::1Н (аз~Ро + ~ + в2 ) (тыс. руб./год). 
lp tp 

Здесь а- коэффициент, учитывающий влияние круговы.-; 
кривых на длину участка трассы напряженного 

хода; 
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Р0 - относительная протяженность площадок для раз­

дельных пунктов. 

Для BJ160 при одиночной тяге и Ро = 1,12 

3 1 = '1.Et:.H [ 
9~2q_ + ( 3~5 + 62,9 ) Г+ 0,00 18Р + 

[р [р 

+ 0,0068tPP I0-3 + . (тыс. руб./год) . ] 70000 
39,9 + 25, ltp 

1 о 98 ) Ar=::>:Et:.H~-t-+ 1,68Г Г (тыс. руб./год), 

А 1 =а.Е.:::.н(аэ_nРо+ 1?9 
+0,67) (тыс. руб./год). 

[р [р 

Аналитические выражения единичных затрат в виде много. 
членов, rодержащих подобные слагаемые, позволили перейта 
от трудоемких поэлементных подсчетов к обобщенным харак­

теристикам продольного профиля, выражаемым преодолевае­

мыми высотами и протяженностью участков вольных и напря­

женных ходов трассы. 

Этого рода обобощенные характеристики могут быть уста­
новлены непосредственно по схематическому профилю вари­
анта или по картам в горизонталях. 

Проектная линия продольного профиля по существу вос­
производит линию профиля поверхности земли, сглаживая ее 

11еровности при помощи насыпеii и выемок. Следовательно, ес­
ли учесть сглаживающую роль проектной линии, то обобщен­

ные характеристики каждого варианта трассы можно опреде­

лить на основе схематических профилей поверхности землн 
получаемым при помощи раствора циркуля. 

В диссертации выполненно исследование влияния бессты­
кового пути, перспективных локомотивов и вагонов с ролико­

пыми подшипниками на расчетную величину уклонов кратноi·l 

ТЯГИ. 

В главе третьей - исследованы и ра:~работаны следующие 
вопросы: 

1. 1\\етодика определения экономической эффективности 
уклонов кратной тяги; 

2. Влияние грузонапряженности, рельефа местности н 
преодолеваемой высоты при электрической и тепловозной тя­
ге на: 
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а) онтимальную величину руководящего уклона в случае 

нреодолении высотных препятствиii уклонами кратной тяги: 
б) оптимальную величину руководящего уклона без при­

:viенения участков кратной тяги; 
в) степень пониженин оптимального руководящего уi<лона, 

;1,остигаемую применением участков кратной тяги; 
г) экономическую эффективность применения кратной тяги. 
Важное экономическое значение имеет величина удельной 

протяженности участков кратной тяги на тяговом плече, иссле­

;~ованная в работах ЦНИИС'а. 
В области методики определения экономической эффектив­

lюсти уклонов кратной тяги установлено: 
1. При проектировании новых железных дорог с выбора~! 

руководящего уклона экономическая эффективность участка с 
уклонам кратной тяги должна определяться с учетом трассы 

ПОДХОДОВ К НИМ. 

Сравнение вариантов одиночной и кратной тяги только в 

пределах высотного препятствия исключает возможность эко­

номичесi<ой оuенки степени пониженин руководящего уклона. 

2. При необходимости преодоления высотного препятствип 
следует производить выбор оптимального руководящего укло­

на из двух групп вариантов -- с применением и без примене­
нии уклонов кратной тяги. Это дает возможность выявип. 
соответственно два оптимальных руководящих уклона (рис. 2а 
ir2 и iP1), которые, как правило, отличаются различной вели­
чиной суммарных приведеиных затрат. 

3. Экономическое преимущества любого варианта с участ­
ком кратной тяги должно определяться по отношению к опти­

мальному варианту руководящего уклона без применеимя ук­

лонов кратноi"1 тяги (рис. 2б, iP). 
Экономическое преимущества одного из вариантов с укло­

ном кратной тяги определяется разностью суммарных приве­

деиных затрат (рис. 2 б, одна из ординат разностей, например 
~К2>· 

Прежде всего, сравниваются варианты оптимttльных ру· 
ководящих уклонов, при которых достигается максимальная 

величина экономии суммы приведеиных затрат (рис. l а, !:J.K1 ) 

При сравнении вариантов одниночной и кратной тяги толь­
I<О в пределах высотного препятствия преимущества уклоноu 

I<paтнoi"I тяги в большинстве случаев оказывается завышен­
ным (рис. 2в, разность ординат, например, АКз). 

С другой стороны, ИСКJ!ЮЧается учет экономических пре-
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имуществ, который может дать понижение руктюднщего уi<­

лона на подходах к участкам I<ратноi'! тяги. 
4. Сравнение вариантов одиночной и кратноii тяги в преде­

.11ах высотного препятствия применимолишь в частном случае, 

когда имеет место фиксированное значение руководящего 

уклона по тем или иным соображениям (например, по усло­

виям унификации уклонов линии данного направления). 
Расчетный анализ экономической эффективности примене­

ния уклонов кратной тяги проводился на основе приведеиных 

выше методических положениii при следующих исходных 

данных: 

1. Вид тяги и тип локомотива: электрнческап тяга на пере­
меннам токе при электровозе ВЛ60; тепловозная тяга прн теп­
ловозе ТЭ 1 О. 

2. Расчетная грузанапряженность рассмотрена в двух ва­
риантах начальных размерРв перевозок (3 и 10 млн. т. I<MII<M) 
и двух темпах роста перевозок (0,5 и 1 млн. ткм/км u год). 

3. Категория рельефа местности на подходах и 13 пределах 
пысотноrо препятствия первая и, второй вариант, - первая 11 

четвертая соответственно. 

4. Средний уклон склонов по линии воздушного направле­
ния: в пределах высотного препятстDия - больше 25°/00 ; на 
отдаленных подходах 0-3% 0 и на ближних подходах 3- 6"/"' 

5. Сумма преодолеваемых 13Ысот 'f:.j.H= 200, 400, 600 11 

800 м. Длина трассы подходов при iPo= 6% 0 - 300 I<M. 
6. Период суммирования эксплуатационных расходов и ка­

питаловложений с учетnм этамного усилении мощности жсле:з­
ной дороги принят равным 10 годам. 

На основании технико-экономических расчетов получены 
следующие выводы: 

а) если условия рельефа местности на подходах к высот­
ному препятствию допускают укладку трассы пологим руково­

дящим уклоном с небалыпим развитием длины, то примене­

ннем участков с уклоном кратной тяги при средних размерах 

перевозо~ может быть достигнуто экономическое понижениl' 
руководящего уклона, примерно, на 3--4% 0 ; 

б) с ув"'чичением размеров перевозок экономия суl\\мар­
ных приведеиных затрат значительно возрастает, а I<рутизна 

руi<аводящего уклона еще более уменьшается; 

в) чем сложнее рельеф местност;: 11 больше высота сосре­
доточенного препятствия, тем больше увеличr:3::tется крутизна 

оптимального руководящего уклона на подходах к Ht:~.~~ 
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Эти выводы дают общую ориентировку в вопросах :1Коно­
мическоi"I эффеюивности применения уклонов кратной тяги. 

Определение эффективности этих уклонов в конкретных. 
условиях проектирования следует производить с учетом мест­

ных особенностеi1 на основе разработанноii в диссертации ме­
тодики. 

В последнем параграфе JII-й главы излагаются рекомен­
;(ации по определению экономической эффективности уклоноti 

!\ратной тяги. 

Основные выводы 

Произведенное исследование выявило необходимост~ 
развития и уточнения выбора рукоuодящего уклона на проеi\­

тируемых линиях с учетом условиi:I преодоления высотных 

препятствиi·I. 

2. При наличии на трассе проектируемой линии более или 
менее значительных высотных нрепятствий их преодоление за 

счет применения уклонов кратной тяги может оказать суще­

ственное влияние на выбор руководящего уклона всей проеi\­

тируемоi'I линии. 

3. Исследованием установлена неудовлетворительность 
применяемых в проектной практике методов технико-эконо­

мического анализа эффективности применения уклонов крат­
ноi'I тяги при проектировании новых линиi'I, так как при этом не 
учитывается эффективное влияние применения этих уклонов 

на все протяжение проектируемой линии. 

4. КомпJiексный технико-экономический анализ эффектив­
IIОсти кр<~тной тяги при проектированин новых линий требует 
прнменення других методов учета единовременных и система-· 

Тitческих затрат на обобощенныi·I измеритель, позволяющиii 

учитывать в аналитической зависимости влияние различных 

сочетаний руководящего уклона и уклонов кратной тяги на 
технико-экономические показатели вариантов трассы. 

Приведенный в работе выбор такого измерителя (один 
млн. т. брутто поездов/км) и произведенное расчленение экс· 
плуатаuионных н строительных затрат на отдельные слагае­

мые, непосредственно зависящие от факторов их вызывающих 

(уклоны, преодолеваемые высоты, длина линии, грузонапря­

женность), позволили разработать методику определения сум­

:-vtарных приведеиных затрат за расчет ·· иод времени с 

учетом этапного усилени т.и о~з ii дороги, для 
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многовариантного анализа и пыбора ру1юuодящсго уклона в 

сочетании с уклоном кратной тяги. Методиi<а этих расчетой 
приведена к аналитическим зависимостям, удобным для при· 

менения ЭЦВМ. 
5. Внедрение тепловой и электрическоil тяги, пведение бо­

лее мощных и надежных тормозов и применение другой новеi"1. 

шей техники, все это, вместе взятое, создает благоприятные 

условия для более широкого применении уклонов кратноi·, тя­

ги в целях снижения объемов и сокращения сроков строи­
тельства, улучшения эксплуатационных показателеi"I и повы­

шения производительности труда на проектируемых ноuых 

линиях. 

6. Результаты выполненного исследования могут быть l!с­
пользованы при выборе параметров нопых проектируемых 
железных дорог с учетом неоднородности рельефа местности. 

7. В диссертации не исчерпаны все во11росы, связанные с 

определением экономической эффективности примснения укло­

нов кратной тяги. 
Представляется необходимым в дальнеiiшем 11роuести ис­

следование технико-экономических условиii поучаеткового 

изменения руководящего уклона и силы тяги локомотивоrз зг 

счет секционирования и применении уклонов 1-;ратной тяги 

при унифицированной весовой норме поезда на отдельных на­
правлениях, включающих участки проектирусмых и существу­

ющих железных дорог. 

Основные nолож«.>иия диссертации onyбликol!illlы о сле11ующих работах: 

1. Воnросы методики оnределения :>ффективностн ук.·ю1юв кратноii ПI· 

п1 - журнал <<Трансnортное строительство», N!> 11, 1959. 
2. О структуре норм эксnлуатзциm·II!ЫХ раrхnдов д.1я H'XIIIII\O·ЭI\OJJOMII· 

цеских расчетов. ДИИТ, 1960. 
3. Выбор •кономически наивы~однейшего рукоJJодящего yi\."IOJJa с нри 

менением участков кратной тяги. ДИИТ, 1960. 
4. Оnределение энегетических и эксJJлуат:щиоJJных IIOI<aзaт~JJeii nрн 

rеnловозной и элеправозной тяп•. Труды ДИИТ'<1, вы11. 30, 
5. Воnросы расчетов эксnлуатационных расходов nn передuнженшо 

110ездов. Труды ДИИТ'а, выn. 42, 1962. 

б. Оnределение затрат на остilновки nоездов. Труды ДИИТ'а, uыn. 45. 

1963. 
7. О величине уклонпв !\раткой тяги. )Курна.'l <<Трансnортное строите.lь­

стоо», N!> 1. 1964. 

lR 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



Резу,,ьтаты работы бы"'" доложены на н11учно-технической конферен­

ции Днепропетровского и Московского институтов инженеров железнодо­

рожного транспорта, Гипропромтрансстроя, Диепрогипротранса и Киевгн­

протранса по вопросам проектнс-изыскательских работ на железнодорож­

ном транспорте ( 19.59 г.) и на 1юнференции по вопросам проектированип 

железных дорог при новых видах тяги (1961 г.), а также на кафедра.х 

изысканий и проектирования же,lезных дорог МИИТа и ДИИТа. 

Некоторые результаты расчетnн были использованы в методике выбори 

руководящего уклона и уклонов кратной тяги при проектировании новых 

железных дорог (разработанной UНИИСо>,~ в 1963 г.). 
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