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ЭКСПЛУАТАЦИЯ ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ
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▼ Введение

В современных условиях эксплуатации 
железнодорожного транспорта, с  ростом ско­
ростей движения и интенсивности перевозок, 
критически важным является точное опре­
деление длин блок-участков (БУ) и  связан­
ных с  ними тормозных путей. Нормативные 
документы1,2,3,4 устанавливают требования 
к минимальной длине БУ, которая должна обе­
спечивать безопасное движение поездов, в том 
числе при экстренном торможении [1–3].

В соответствии с  нормами максимальные 
тормозные пути на БУ трехзначной автоблоки­
ровки (АБ) должны быть не менее расчетных 

1	 Инструкция по определению станционных и  межпоездных 
интервалов. Утв. распоряжением ОАО «РЖД» от 30 декабря 2011 г. 
№ 2864р.
2	 Инструкция по разработке графиков движения поездов в ОАО «РЖД» 
Утверждена распоряжением ОАО «РЖД» от 27 декабря 2006 г. № 2568р.
3	 Правила тяговых расчетов для поездной работы. Утверждены 
распоряжением ОАО «РЖД» 12 мая 2016 г. № 867р.
4	 Руководящие указания по расстановке светофоров автобло-
кировки и  определению длин блок-участков на линиях с  АЛСО. 
660301. — СПб. ГУП «Гипротранссигналсвязь». 2003. — 32 с.

длин экстренного торможения для всех катего­
рий поездов при установленной скорости дви­
жения. С целью оптимизации пропускной спо­
собности на участках приближения к станциям 
и удаления от них длина первого и последнего 
БУ перегона определяется и  поддерживается 
равной максимальным тормозным путям соот­
ветствующего расчетного поезда [4–6]. 

При проектировании и  модернизации 
систем интервального регулирования движе­
ния поездов и автоматизации управления дви­
жением возникает необходимость в  переста­
новке границ БУ и, соответственно, изменении 
расположения светофоров. Основными при­
чинами таких перестановок являются [7–9]:
•	 улучшение видимости сигнальных показа­

ний: изменение расположения светофоров 
и границ БУ может быть продиктовано необ­
ходимостью обеспечения оптимальной види­
мости сигналов машинистами, особенно на 
кривых участках пути, при наличии препят­
ствий или в условиях сложного рельефа;

•	 оптимизация размещения устройств: пере­
становка границ позволяет более рацио- 
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нально размещать инфраструктурные объ­
екты, такие как светофоры, рельсовые цепи 
и  другие элементы системы сигнализации 
и  связи, минимизируя при этом вмеша­
тельство в  существующую инфраструктуру 
и длину прокладываемого кабеля;

•	 адаптация к условиям эксплуатации: в про­
цессе эксплуатации могут возникать ситу­
ации, требующие корректировки границ 
БУ для повышения эффективности работы 
систем, например для улучшения пропуск­
ной способности или снижения времени 
проследования поездов.
В статье предлагается технология расчета 

тормозных путей и  длин БУ, учитывающая 
установку и  перестановку границ участков 
и устройств.

1. Методика расчета тормозных путей 
и длин блок-участков

В данной работе рассматривается пере­
гон, на котором определяются максималь­
ные длины тормозных путей: для первого БУ 
(Ч2/10) — со скорости 120 км/ч от начала пере­
гона; для последнего БУ (2/Ч)  — до входного 
светофора в конце перегона (табл. 1).

Длина перегона (рис. 1) равна длине пути 
от выходного светофора Ч2 Оп. А до входного 
светофора Ч Оп. Б, а  также сумме тормозных 
путей и  избыточной длины. Сумма очереди 
максимальных тормозных путей перегона рас­
считывается от начала БУ первого до конца 
последнего: 1852 + 1816 + 1817 + 1803 + 1810 + 
+ 1801 = 10 899 м.

Разность длины перегона — 12 020 м и суммы 
тормозных путей — 10 899 м равна избыточной 

длине: 12 020 – 10 899 = 1121 м. Эта величина 
менее тормозного пути 1803 м на этом БУ и рас­
пределяется между всеми БУ перегона.

Для определения длин БУ 10/8, 8/6, 6/4 и 4/2 
сумма очереди их тормозных путей (табл. 1), 
равная 1816 + 1817 + 1803 + 1810 = 7246 м, добав­
ляется к избыточной длине 7246 +1121 = 8367 м 
и делится на количество БУ в группе: 8367/4 = 
= 2091,75 м.

Равенство суммы длин БУ длине перегона 
необходимо для автоматического контроля 
свободности перегона и  проверки расчетов: 
1852 + 1801 + (2091,75 ∙ 4) = 12 020 м. 

По результатам тяговых расчетов длины 
блок-участков (БУ) перегона (табл. 2) состав­
ляют не менее величины тормозных путей рас­
четного поезда.

При избыточной длине БУ (7–9 м), превы­
шающей необходимую для обеспечения равен­
ства длин блок-участков, перегон делится на 
неравные по длине БУ.

2. Расчеты при перестановке границ 
устройств

Перестановка границ БУ напрямую влияет 
на их длины и, как следствие, на распределе­
ние избыточной длины и  соблюдение норма­
тивных требований. Далее рассматриваются 
сценарии с перестановкой светофора 8.

Первым делом рассматривается «четная 
перестановка» светофора 8 (табл. 3). При этом 
условии для соблюдения требований возни­
кают следующие корректировки длин БУ:
•	 изменение длины БУ 8/6: длина БУ 8/6, кото­

рая ранее составляла 2091,75 м (согласно рас­
четам без перестановки), требует уменьшения. 

Тормозные пути полного служебного торможения пассажирского поезда
Тормозные пути автостопного торможения пассажирского поезда

 V
км/ч

Оп Б.

Ч2 Ч

630 631 632 633 634 635 636 637 638 639 640 641629
10/8
1816

8/6
1817

6/4
1803

4/2
1810

2/Ч
18011121Ч2/10

1852

40

80

120

S,км
Оп А.

Рис. 1. Размещение на перегоне очереди тормозных путей, избыточной длины и тормозного пути последнего БУ
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Новая длина устанавливается равной 1820 м. 
Величина уменьшения составляет 271,75 м 
(2091,75 – 1820 = 271,75 м);

•	 изменение длины БУ 10/8: для компенсации 
уменьшения БУ 8/6 длина БУ 10/8 увеличи­
вается на ту же величину: 2091,75 + 271,75 = 
= 2363,5 м;

•	 ограничение на длину БУ Ч2/10: важно отме­
тить, что при таких перестановках длины 
БУ Ч2/10 и БУ 10/8 не выравниваются. Это 
обусловлено строгим требованием, согласно 
которому длина БУ Ч2/10 не должна превы­
шать максимальный тормозной путь рас­
четного поезда, который составляет 1852 м.
Для оставшихся БУ в этой группе (БУ 8/6, 6/4 

и  4/2) допускается выравнивание для дальней­
шего расчета. Длины этих БУ (2091,75, 2091,75 
и  1820 м) суммируются и  делятся на их количе­
ство (3 БУ): 2091,75 + 2091,75 + 1820 = 6003,5  м.  
6003,5 м / 3 БУ = 2001,17 м на каждый БУ 8/6, 6/4, 4/2.

Результаты тяговых расчетов (табл. 4) под­
тверждают, что определенные таким образом 
длины БУ перегона остаются не менее макси­
мальных тормозных путей расчетного поезда.

Проверка соответствия суммарной длины 
БУ общей длине перегона для данного сце­
нария (табл. 5) показывает: 1852 (БУ Ч2/10) +  
+ 1801 (БУ 2/Ч) + 2363,5 (БУ 10/8) + (2001,17 ∙ 3) = 
= 1852 + 1801 + 2363,5 + 6003,5 = 12 020 м. Дан­
ное равенство подтверждает корректность рас­
чета и распределения длин БУ.

При той же «четной перестановке» све­
тофора 8 в  четном направлении происходит 
обратное распределение изменений:
•	 длина БУ 8/6 увеличивается до 2091,75 + 

+ 271,75 = 2363,5 м;
•	 длина БУ 10/8 уменьшается до 2091,75 – 

– 271,75 = 1820 м;
•	 ограничение для БУ Ч2/10 и  2/Ч: как и  в 

предыдущем сценарии, длины БУ Ч2/10 
и 10/8 не приравниваются из-за требования 
сохранения длины БУ Ч2/10. В связи с  чем 
длина БУ 10/8 остается без изменений и рав­
ной тормозному пути — 1820 м. 
Длины БУ 8/6, 6/4 и  4/2 (2091,75, 2091,75 

и 2363,5 м) суммируются и делятся на их коли­
чество (3 БУ): (2091,75 + 2091,75 + 2363,5) / 3 = 
= 6547 / 3 = 2182,3 м. Эти длины представлены 
в табл. 6.

Таблица 1. Расчеты очереди максимальных 

тормозных путей расчетного поезда 

на перегоне

Наименования БУ Тормозные пути, м

Ч2/10 Оп. А 1852

10/8 1816

8/6 1817

6/4 1803

4/2 1810

2/Ч Оп. Б 1801

Таблица 2. Расчеты тормозных путей  

и длин БУ до перестановки границ

Наименования БУ Тормозные пути 
БУ, м Длины БУ, м

Ч2/10 Оп. А 1852 1852

10/8 1816 2091,75

8/6 1820 2091,75

6/4 1813 2091,75

4/2 1812 2091,75

 2/Ч Оп. Б 1801 1801

Таблица 3. Расчеты тормозных путей и длин 

БУ при перестановке границ для движения 

поездов в четном направлении

Наименование БУ Длины БУ, м Тормозные пути, 
м

Ч2/10 Оп. А 1852 1852

10/8 2363,5 1816

8/6 1820 1817

6/4 2091,75 1821

4/2 2091,75 1805

2/Ч 1801 1801

Таблица 4. Расчеты тормозных путей 

в условиях равенства группы длин БУ 

перегона при четной перестановке  

и четном направлении движения

Наименование БУ Длины БУ, м Тормозные пути, 
м

Ч2/10 Оп. А 1852 1852

10/8 2363,5 1816

8/6 2001,17 1817

6/4 2001,17 1815

4/2 2001,17 1800

2/Ч Оп. Б 1801 1801
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Суммарная длина БУ равна длине перегона: 
1852 (БУ Ч2/10) + 1801 (БУ 2/Ч) + 1820 (БУ 10/8) +  
+ (2182,3 ∙ 3) = 5473 + 6547 = 12 020 м. Данные 
тяговых расчетов (табл. 6) подтверждают, что 
длины БУ перегона составляют не менее вели­
чины максимальных тормозных путей расчет­
ного поезда.

Заключение

Анализ результатов показал, что предло­
женная технология эффективно решает задачу 
определения оптимальных длин БУ при раз­
личных сценариях: как в  стандартных усло­
виях, так и при перестановках границ сигналь­
ных устройств.

Установлено, что при перестановке границ 
БУ, обусловленной требованиями улучшения 
видимости сигнальных показаний и  разме­
щения устройств, разработанная технология 
позволяет корректно перераспределять длины 
БУ. Это достигается за счет учета как макси­
мальных тормозных путей расчетных поездов, 
так и необходимости сохранения заданных длин 
блок-участков (в частности, БУ Ч2/10). Данное 

положение подтверждается расчетами для чет­
ного и нечетного направлений движения.

Представленная технология вносит суще­
ственный вклад в  развитие научной и  техни­
ческой базы для проектирования современных 
систем интервального разграничения и управ­
ления движением поездов. Полученные резуль­
таты обладают практической значимостью: 
они позволяют оптимизировать работу желез­
нодорожного транспорта, повысить его без­
опасность и пропускную способность. 
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Таблица 5. Расчет тормозных путей и длин 

БУ при нечетной перестановке светофора 8 

и движении поездов в четном направлении

Наименование БУ Длины БУ, м Тормозные пути, м

Оп. А Ч2/10 1852 1852

10/8 1820 1816

8/6 2363,5 1820

6/4 2091,75 1821

4/2 2091,75 1805

Оп. Б 2/Ч 1801 1801

Таблица 6. Расчеты тормозных путей и длин 

БУ в условиях равенства группы длин 

БУ перегона при нечетной перестановке 

светофора 8 и четном направлении движении

Наименование БУ Длины БУ, м Тормозные пути, м

Ч2/10 Оп. А 1852 1852

10/8 1820 1816

8/6 2182,3 1817

6/4 2182,3 1815

4/2 2182,3 1800

2/Ч Оп. Б 1801 1801
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Abstract: The study puts froth an innovative approach for calculating braking distances 
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standards, as well as the necessity to adjust block‑section boundaries to optimize signal 
visibility and equipment positioning. This research is grounded on an analysis of track 
profile data, train movement parameters, relevant regulatory documents, and results 
from simulation. A method is suggested for establishing the lengths of automatic block 
sections under various scenarios of boundary rearrangement and travel movement 
directions, ensuring that the total length of block sections equals the distance between 
stations. The technology enables the calculation of block section lengths under standard 
conditions and when the equipment is relocated, all while maintaining compliance with 
safety regulations. The findings provide essential scientific and technical support for the 
design and implementation of train traffic control systems.
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