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Аннотация. Одним из основных условий повышения 

экономической эффективности перевозок сыпучих 

грузов является разработка и обоснование техниче-

ских норм погрузки груза в вагон, что позволяет по-

высить эффективность использования вагона. Ана-

лиз показал, что грузоподъемность вагона использу-

ется не в полной мере и для того, чтобы повысить, 

грузоподъемность вагона предложены варианты 

перевозки сыпучих грузов железнодорожным транс-

портом. В статье рассматривались  варианты пере-

возки сыпучих грузов в мешках и в мягких контейне-

рах (биг-бэгах), также производилось их сравнение, 

для дальнейшего освобождения специализированного 

вагонного парка для перевозки экспортных видов гру-

зов. Целью исследования является обоснование выбо-

ра типа вагонов для перевозки сыпучих грузов на же-

лезнодорожном транспорте. Методы исследования 

базируются на существующих методах поиска ра-

циональной перевозки грузов железнодорожным 

транспортом. Представлена методика расчета ва-

риантов размещения груза в вагоне. Произведен тех-

нико-экономический расчет эффективности рас-

сматриваемых вариантов при перевозки железнодо-

рожным транспортом, который в свою очередь по-

зволит определить рациональный вариант для пере-

возки сыпучих грузов. Даны рекомендации по перевоз-

ки сыпучих грузов железнодорожным транспортом, 

что в свою очередь позволит правильно и рациональ-

но выбрать тип вагона и максимально использовать 

грузоподъемность вагона в зависимости от условий 

перевозки. 
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Abstract. One of the main conditions for using the effi-

ciency of the use of freight traffic is the substantiation of 

the technical standards for loading into a carriage, 

which makes it possible to increase the efficiency of us-

ing a freight car. The analysis showed that the carrying 

capacity of the car is not fully utilized, and in order to 

increase the carrying capacity of the car, options for the 

transportation of bulk freight transport have been pro-

posed. The article considered options for the transporta-

tion of bulk cargo in bags and soft containers (big bags), 

they were also compared, for the further release of a 

specialized wagon fleet for the transportation of export 

types of cargo. The aim of the study is to substantiate the 

choice of the type of wagons for the transportation of 

bulk cargo by rail. The research methods are based on 

the existing methods of searching for the rational trans-

portation of goods by rail. A methodology for calculat-

ing options for placing cargo in a car is presented. A 

technical and economic calculation of the effectiveness 

of the options under consideration for transportation by 

rail has been made, which in turn will determine a ra-

tional option for the transportation of bulk cargo. Rec-

ommendations are given for the transportation of bulk 

cargo by rail, which, in turn, will make it possible to 

correctly and rationally choose the type of carriage and 

make the most of the carrying capacity of the carriage, 

depending on the conditions of transportation. 
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1. Введение 

 

В настоящее время особое снимание уде-

ляется исследованиям по совершенствова-

нию технологии процессов организации пе-

ревозки сыпучих грузов как железнодорож-

ным, так и другими видами транспорта. Пе-

ред железной дорогой стоит вопрос о эконо-

мической эффективности перевозки сыпучих 

грузов и экономическом обосновании техни-

ческих норм погрузки вагона, дабы повысить 

эффективность использования вагона.  

Целью исследования является обоснова-

ние выбора типа вагона для перевозки сыпу-

чих грузов.   

 Одним из основных условий повышения 

экономической эффективности перевозок сы-

пучих грузов является разработка и обосно-

вание технических норм погрузки груза в ва-

гон, что позволяет повысить эффективность 

использования вагона [1, 3, 7]. В настоящее 

время на станции загружается в вагон 48…49 

тонн груза при грузоподъёмности вагона 65 

тонн, т.е. грузоподъёмность вагона использу-

ется на 71%, что указывает на проблемы в 

этом вопросе [2, 4, 8-10].   

В тоже время, некоторые сыпучие грузы 

в мешках укладываются на поддоны, кото-

рые являются оборотной тарой и должны 

быть своевременно возвращены предпри-

ятию или на станцию [2, 5, 6]. Не менее важ-

ную роль в повышении эффективности  пе-

ревозок сыпучих грузов играют и другие во-

просы, требующие своего решения.  

В мировой практике существует несколь-

ко вариантов перевозки сыпучих грузов же-

лезнодорожным транспортом: в мешках раз-

личного веса, в мягких контейнерах (биг-

бэгах), в специализированных контейнерах, 

в специализированных вагонах и т.д.  

В данном исследовании рассматривается 

перевозка грузов в мешках, уложенных на 

поддон и в мягких контейнерах (биг-бэгах), 

так как перевозка грузов в специализирован-

ных контейнерах требует дополнительные 

капитальные затраты на приобретение и мо-

дернизацию контейнеров. Перевозка в спе-

циализированных вагонах позволяет высво-

бодить этот тип вагонов для перевозки экс-

портных видов грузов (например, пшеницы).  

Далее более подробно рассмотрим каж-

дый из указанных видов перевозки. 

 

2. Перевозка грузов в мешках на поддонах 

 

Погрузка и выгрузка вагонов на станции 

организуется таким образом, чтобы обеспе-

чивались все меры безопасности как при 

производстве маневровой работы, так и при 

погрузочно-выгрузочных мероприятиях с 

соблюдением техники личной безопасности 

работников железнодорожного транспорта. 

Перевозка сыпучих грузов в мешках по-

зволяет укладывать мешки на поддоны, 

формируя при этом тарно-штучные грузы. 

Если на станции имеются погрузочно-

разгрузочное оборудование и механизмы, то 

это существенно ускоряет поргузочно-

разгрузочный процесс (2…2,5 ч), в против-

ном случае при их отсутствии этот процесс 

будет проходить в ручную (5…7 ч). 

Количество размещенного груза на под-

донах в вагоне Nваг определяется таким обра-

зом, чтобы при размещении грузов между 

транспортными пакетами был технологиче-

ских зазор между транспортными пакетами, 

который можно принять равным 3% (это за-

висит от размера транспортного пакета) [2].           

Для дальнейшего расчёта условно разде-

лим вагон на правую и левую части (крыло),  

mailto:aleksandr-svetashev@bk.ru
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 Рис. 1. Условное разделение вагона 

 

где также имеется место у дверного проёма 

(рис.1). 

Транспортные пакеты в крытом вагоне 

можно размещать как по длине, так и по ши-

рине транспортного пакета.  

Общее количество размещенных транс-

портных пакетов в крытом вагоне можно оп-

ределить по следующей формуле: 

 

 

  пак.                 (1) 

Масса груза в вагоне (в т) составляет 

крпаккр NqQ  ,              (2) 

где пакq  – масса одного грузового места. 

Если масса груза в вагоне превышает его 

грузоподъемность, то необходимо пересчи-

тать количество погруженного груза в вагон. 

кркр PQ  , тогда 









нак

кр
кр

q

Р
N ,  (3) 

где крР  – грузоподъёмность вагона. 

Произведем расчет и полученные данные 

сведем в табл.1.  

Таблица 1 

Определение числа пакетов и массы груза 
Параметр Значение параметра для варианта 

I (по длине 

транспортного 

пакета) 

II (по ширине 

транспортного 

пакета) 

Число        

транспортных 

пакетов, шт. 

33 32 

Масса груза в 

вагоне, т 

39,6 38,4 

 

Таким образом, размещение транспорт-

ного пакета по длине вагона позволяет уве-

личить загрузку вагона на 1,2 т больше, чем 

при размещении транспортного пакета по 

ширине вагона.  

 

3. Перевозка грузов в мягких контейнерах 

(биг-бэгах) 

 

В ряде зарубежных стран на станции по-

грузки сыпучих грузов большое распростра-

нение получили мягкие контейнеры (биг-

бэги). Данная упаковка представляет собой 

большой мягкий полипропиленовый мешок. 

Его легко адаптировать под любое погрузо-

разгрузочное оборудование, что, в свою оче-

редь, обеспечивает сохранность перевозимо-

го груза, снижает стоимость его транспорти-

ровки и делает универсальным для примене-

ния на железнодорожном транспорте.   

Биг-бэг позволяет хранить грузы на откры-

тых площадках, не боясь того, что груз придет 

в негодное состояние из-за воздействия атмо-

сферных осадков. Важной особенностью явля-

ется то, что грузы, загруженные в мягкие кон-

тейнеры (биг-бэги) можно перевозить в полу-

вагонах. На сегодняшний день более 30% ва-

гонного парка компании АО «УТЙ» состав-

ляют именно полувагоны (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Структура вагонного парка АО 

«УТЙ» 

 

В данном исследовании рассматривался 

биг-бег размерами 95×95×120 см и грузо-

подъёмностью 700 кг (рис. 3). 

Общее количество биг-бегов, располо-

женных в полувагоне, можно определить по 

формуле: 
h
пв

b
пв

l
пвпв NNNN  .   (4) 

Масса груза в вагоне (в т) составит 

пвбигбиг NqQ  ,           (5) 

где бигq  – масса одного грузового места. 
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h
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b
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Рис. 3. Схема размещения биг-бегов в         

полувагоне 

 

Если масса груза в вагоне превышает его 

грузоподъемность, то необходимо пересчи-

тать количество погруженного груза в вагон:  

пвпв РQ  , тогда 









биг

пв
кр

q

Р
N , (6) 

где пвР  – грузоподъёмность вагона. 

Произведем расчет количества биг-бегов, 

которые могут быть размещены по длине 

полувагона: 

,









биг

пвl
пв

L

L
ЕN  

где Е  – условное обозначение целой части 

числа в фигурных скобках; пвL  – длина по-

лувагона, м; бигL  – длина биг-бега, м.

 Произведем расчет количества биг-бегов, 

которые могут быть размещены по ширине 

полувагона: 

,









биг

пвb
пв

В

В
ЕN   

где пвВ  – ширина полувагона, м; бигВ   – ши-

рина биг-бега, м. 

Количество транспортных пакетов по вы-

соте полувагона равно 

,
4,0







 


биг

пвh
пв

h

Н
ЕN   

где бигh  – высота транспортного пакета, м; 

пвН  – высота полувагона, м. 

Таким образом, применение мягких кон-

тейнеров (биг-бегов):  

- позволяет снизить потери при погрузоч-

но-разгрузочных работах; 

- обеспечивает возможность складирова-

ния грузов на открытых площадках; 

- решает проблему выгрузки практически 

в любом месте (причем сыпучие грузы могут 

складироваться на открытых площадках на-

копления при температуре от -50° до +60° С); 

- позволяет достигать норму погрузки-

выгрузки на станции до 5000 т/сутки при ра-

боте одним краном;  

- предохраняет полувагоны от поврежде-

ний; 

- загрузка или выгрузка вагонов занимает 

30…45 мин.   

 

4. Технико-экономический расчет  

возможных вариантов перевозки  

сыпучих грузов 

 

Для определения экономической эффек-

тивности рассматриваемых вариантов пере-

возки мягких контейнеров железнодорож-

ным транспортом и определения наиболее 

выгодного из них необходимо произвести 

технико-экономической расчет. Рассмотрим 

основные анализируемые параметры такого 

расчета.  

Интегральный эффект (чистый доход) 

интЭ  определяется как сумма текущих эф-

фектов за расчётный период, приведенный к 

начальному шагу. Чем больше чистый доход, 

тем выгоднее проект.  

При оценке эффективности разработан-

ных предложений соизмерение разновре-

менных показателей осуществляется путем 

приведения их к ценностям в начальном пе-

риоде. Приведение разновременных затрат, 

результатов и эффектов к начальному пе-

риоду осуществляется с помощью нормы 

дисконта Е. При одноэтапных вложениях и 

постоянном во времени результате реализа-

ции рассматриваемых вариантов дисконти-

рование результатов и затрат может не про-

изводиться [11].  

Интегральный эффект (в тыс. руб.) рас-

считывается по формуле 

доп
доп

инт К
Е

ЭЭ
Э 


 ,     (7) 

где Э  – экономический эффект от реализа-

ции мероприятия, млн. руб; допЭ  – дополни-

тельные эксплуатационные расходы, млн.  

руб; допК  – дополнительные капиталовложе-

ния, млн. руб. 

Срок окупаемости оТ  – это период, после 

которого первоначальные вложения начнут 
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генерировать стабильный денежный поток и 

позволят инвестору получать прибыль [11]. 

Индекс рентабельности кЭ  рассчитыва-

ется как отношение суммы приведенного ре-

зультата к размерам капитальных вложений: 

доп

доп
к

КЕ

ЭЭ
Э




 .   (8) 

Индекс рентабельности связан с чистым 

дисконтированным доходом (интегральным 

эффектом). Если интегральный эффект от-

рицателен, то Эк < 1, и наоборот. Отсюда 

следует, что при 1кЭ  проект считается 

эффективным. 

При постоянном результате и единовре-

менных затратах внутренняя норма рента-

бельности внE  равна 

доп

доп
вн

К

ЭЭ
E


 ,   (9) 

срок окупаемости оТ  (в год) составляет 

доп

доп
о

ЭЭ

К
Т


 .  (10) 

Эффективность рассматриваемых вари-

антов целесообразно оценивать с помощью 

всей совокупности показателей. Однако 

предпочтение следует отдавать интеграль-

ному эффекту и сроку окупаемости. 

Экономическая эффективность перевоз-

ки сыпучих грузов в крытых вагонах. Основ-

ная экономия достигается за счёт сокраще-

ния потерь от выплаты неустойки (штрафа) 

за нарушение сроков погрузки сыпучих гру-

зов на станции за один вагон и составляет (в 

руб./ваг.) 

)( мехврштшт ttСЭ  ,  (11) 

где штЭ  – потери от выплаты неустойки за 

нарушение сроков погрузки, руб./год (со-

гласно Устава железных дорог с грузополу-

чателя за каждый час простоя вагона взы-

скивается штраф в размере 0,2 минимально-

го размера оплаты труда [12]); врt  – средний 

простой вагона; мехt – простой крытого ваго-

на при механизированной погрузки транс-

портных пакетов [13]. 

Количество вагонов в год при перевозке 

сыпучих грузов в транспортных пакетах в 

крытых вагонах определяется как  

кр

год
ваг

Q
N

Q
 ,           (12) 

где годQ  – общая масса сыпучих грузов, 

т/год; крQ  – масса груза в вагоне, т. 

Общая экономическая эффективность 

(тыс. руб./год) составляет 
310 штваг ЭNЭ  .  

Экономическая эффективность перевозки 

сыпучих грузов в полувагонах (в биг-бегах).  

Экономия возникает за счёт сокращения 

простоя вагонов на станции при погрузке с 

использованием биг-бегов. 

Количество вагонов в год при этом вари-

анте перевозке сыпучих грузов составляет 

пв

год
ваг

Q
N

Q
 ,          (13) 

где пвQ  – масса груза в полувагоне, т. 

На станциях, где происходит затаривание 

сыпучих грузов, учитываются как капиталь-

ные, так и текущие расходы. 

Дополнительные капитальные вложения 

(в тыс. руб.) для варианта I перевозки сыпу-

чих грузов в мешках, уложенных на поддон, 

составляют: 
3

ваг 10 подкрдоп СNNК , 

где крN  – количество поддонов в крытом ва-

гоне; подС  – стоимость поддонов (поддон 

ЕВРО 800х1200 1 сорт (EUR/EPAL), руб. [3]. 

Дополнительные капитальные вложения 

(в тыс. руб.) для варианта II перевозки сыпу-

чих грузов в биг-бегах составляют: 
3

ваг 10 пвпвдоп СNNК , 

пвN – количество биг-бегов; пвС  – стоимость 

одного биг-бега размером 95×95×120 см,  руб. 

Дополнительные эксплуатационные рас-

ходы по вариантам I и II связаны с увеличе-

нием численности работников станции, а 

следовательно, с увеличением фонда зара-

ботной платы. Они могут быть рассчитаны 

по формуле (в тыс. руб.) 

304,112365  zpЭ iзп , 

где iр  – численность работников, чел.; z  – 

средняя заработная плата работника, тыс. 

руб./мес.; 12 – число месяцев в году; 1,304 – 

коэффициент страхового взноса. 
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Результаты оценки экономической эф-

фективности рассмотренных вариантов при-

ведены в табл.2. 

Таблица 2 

Сравнение показателей экономической     

эффективности по двум вариантам 

Показатели Способы перевозок 

I вариант II вариант 

Интегральный  

эффект, тыс. руб. 

20725,3 44422,3 

Индекс рентабельности 1,73 3,22 

Внутренняя норма 

рентабельности  

0,26 0,48 

Срок окупаемости, год 4 2,1 

 

Экономический эффект необходимо оце-

нивать, учитывая все перечисленные показа-

тели, однако, ограничится можно только ин-

тегральным эффектом и сроком окупаемости. 

Оценка экономической эффективности 

рассмотренных вариантов показала, что пе-

ревозка сыпучих грузов в «биг-бегах» явля-

ется наиболее оптимальным. 

 

Заключение 

 

Организация эффективных перевозок сы-

пучих грузов на станции требует индивиду-

ального подхода в зависимости от парамет-

ров мешка, поддона и крытых вагонов.  

Расчёты, касающиеся рациональной пе-

ревозки сыпучих грузов в крытых вагонах, 

являются достаточно простыми, однако эти 

расчеты позволяют в кратчайшие сроки рас-

смотреть различные варианты влияющие на 

условия перевозки, а также на погрузку и 

выгрузку этих вагонов.  

Предложенная методика оценки эконо-

мической эффективности перевозки сыпучих 

грузов железнодорожным транспортом по-

зволит правильно выбрать транспортную та-

ру в зависимости от условия перевозок. 
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