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 0  6 ( . . 5.3).  
 [12], -

-
: 

- ,  
 2- , 1-  0- ,  

.  
. 5.13). 

- .  
 0- , 1- , 2-  

. 5.14. 
 

                                         
7  160  
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 0
1-

, 1
-
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-
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 5.3 

 
,  

 
 (  

-
) 

 
-

 
 

-
 
 

 

 
-
 

 

 

0 0-  -0 0-  
 1 1-  -1 1-  

2 2-  -2 2-  
3 1-  -1 1- -0   

v  30 -
 4 2-  -2 2- -0 

5 03-   UG1  
 6 02-  -02 UG2 

 
-

 0- , 1-  2-  
, . 5.14. -

1 ,  – 2. 
. 

1. -
 « »,  – «11». 

2.  v  30  
«2»;  « »; -

-
 «12»  «21»,  

 «22». 
3.  -

 «3».   
 0- , 1-  2- : 

- , 
 – «31»  «13»; 

-  
 v  30 ,  – «32»  «23». 
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. 5.14.   
0- , 1- , 2-  

-
 «33», «34»  «43» . 

4. -
 «4».  ,   «41»  «14»  

«42»  «24»  
,  «1» -

,  «2». 
-

 ( , )  
 

. 
 0- , 1-  

 2- ,  
,  
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,   
2- -0  1- -0. 

 0- , 1-  
2-  

. 
-

 «1»  «9»,  «1» –  
, «9» – . 

-
. 5.4. 

 5.4 

 
 

-
 

-
 

 min,  

-
 b  

 b   
b 1/2+b 1+ b 2+ b 1/2 

 
 

1 3500 1575+175+175+1575 02(03)-  + 02(03)-  
2 3550 1625+175+175+1575 0-  + 02(03)-  

3 3600 
1625+175+175+1625 0-  + 0-  

1575+175+150+1700 02(03- ) +1-  [1- -0], 
02(03- ) +2-  [2- -0]  

4 3650 1625+175+150+1700 0-  + 1-  [1- -0],  
0-  + 2-  [2- -0] 

5 3700* 1700+150+150+1700 1(2)-  + 1(2)-   
[1(2)- -0] 

6 3750 1575+175+300+1700 02(03)-  + 1(2)-  
7 3800 1625+175+300+1700 0-  + 1(2)-  

8 3850 1700+300+150+1700 1(2)-  + 1-  [1- -0], 
1(2)-  + 2-  [2- -0], 

9 4000 1700+300+300+1700 1(2)-  + 1(2)-  
 1(2)- -0 ) 1(2)- -0  

 (« ») . 5.4. 
, -

. -
-

 175 ,  v  30  – 150 . 
 «1»  

3500 .  
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 02-  03- .  
 175 , -

 
«1» : 

 
min min

1 02- 02-2 2

1575 175 175 1575=3500 .

e b b b b  (5.3) 

 «4»  3650 
.   

0-  0-  1-  2-  
 1- -0  2- -0  v  30  

.  175  
 0-  150  1- -0 (2- -0), -

 «4» : 

 
min min

4 0- 1-2 2

1625 175 150 1700=3650 .

e b b b b  (5.4) 

 
 «1», «2», «3» ( ) 

 «6» , . 5.2. 
 

 «3» ( ), «4», «5», «7», «8»  
«9» .  

-
 

. 
 

, 
 [12].  

. 5.5  
. -

 1  4 ( . 5.14)  
, -

 0  6 ( . 5.3). 
 , 

  – . 
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. 5.5 , -
, ,  

 «1» 1  «2»  
2 -

 «2» 1  «1» 2.  
, . 5.5  

 
. 

 5.5 

  
 

 2 

 

 1 

 
 0 1 2 3 4 5 6 

 0-  1-  2-  1-  2-  03-  02-  

 
1 

1 

0 0-  3 7 7   2 2 
1 1-  7 9 9   6 6 
2 2-  7 9 9   6 6 
3 1-         
4 2-         
5 03- 2 6 6   1 1 
6 02-  2 6 6   1 1 

 2 

1 

0 0-     4 4   
1 1-     8 8   
2 2-     8 8   
3 1-         
4 2-         
5 03-     3 3   
6 02-     3 3   

 2 

2 

0 0-         
1 1-         
2 2-         
3 1-     5 5   
4 2-     5 5   
5 03-         
6 02-         
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 5.5 

 2 
 

 1 

 
 0 1 2 3 4 5 6 

 0-  1-  2-  1-  2-  03-  02-  

 
1 

3 

0 0-  <3 <7 <7     
1 1-  <7 <9 <9     
2 2-  <7 <9 <9     
3 1-         
4 2-         
5 03-  2 6 6     
6 02-  2 6 6     

 2 

3 

0 0-     <4 <4   
1 1-     <8 <8   
2 2-     <8 <8   
3 1-         
4 2-         
5 03-     3 3   
6 02-     3 3   

 1 

4 

0 0-         
1 1-         
2 2-         
3 1-         
4 2-         
5 03-  <2 <6 <6     
6 02-  <2 <6 <6     

 2 

4 

0 0-         
1 1-         
2 2-         
3 1-         
4 2-         
5 03-     <3 <3   
6 02-     <3 <3   
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 5.5 

 2 
  3 

  0 1 2 3 4 5 6 

 
1 

3 

  0-  1-  2-  1-  2-  03-  02-  
0 0-         
1 1-         
2 2-         
3 1-         
4 2-         
5 03-         
6 02-         

 4 

3 

0 0-         
1 1-         
2 2-         
3 1-         
4 2-         
5 03-         
6 02-         

 4 
  0-  1-  2-  1-  2-  03-  02-  

4 

0 0-         
1 1-         
2 2-         
3 1-         
4 2-         
5 03-       1 1 
6 02-       1 1 

 
 (« ») , -

. 5.5. 
. 5.15 ,  

1 2 -
 0- , 1-  2- . 

1  «5» 
 03- 2  «0» -

 0-  ( ). 
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. 5.15.  1  

. 5.3 1  UG1,  
2 – 0- .  

 
 «2» ( . . 5.4), -

 « 2» .  « -
» , -

 3550 . 
1  «2» 

 2- 2  «5» -
 03-  ( ). 

. 5.3 1  2- ,  
2 – UG1.  

 
 «6» ( . . 5.4), -

 « 6» . -
 3750 . 

.  
. 5.3 1  2- -0, 

2 – 1- -0.  
 

 «5» ( . . 5.4), -
 1(2)- -0 -

 v  30 .  
. 5.15 -

, ,  
. . 5.5. 
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, . 5.16. 

 

. 5.16.  2  

1  «2» 
 3- 2  «3» -

 1-  v  30  ( -
). 

. 5.3 1  2- ,  
2 – 1- -0.  

 
 «8» ( . . 5.4), -

 «<8». , 
 

«8» – 3850 . ,  
 2- .  

 «3» 1.  
.   

1  «5» 
 03- 2  «4» -

 2-  v  30  
). 

. 5.3 1  UG1,  
2 – 2- -0.  

 
 «3» ( . . 5.4), -

 « 3» . -
 3600 . 
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5.5.3.   
 ( ) 

-
.  ( -

)  0- , 1- , 2-  5 
,  «21-31-8». -

. 
 –  «2»,  

1,  1  4; 
 –  «1»,  

2,  1  4; 
 –  «3», , -

1,   
0  6; 

 –  «1», , 
2,   

0  6; 
 –  «8»,  

. 
. 5.6 -

-
. 

5.5.4.  
 

 
, -

 [28].  
: 

- , ; 
- , ; 
-  

. 
 

 ,  1,  2,  2,  3,  4,  D2,  
D3, D4, 4 5.  
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- 9 8 7 8 6 8 

 
 

1 1 
 2

 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

 
 

1 2 2 2 2 2 2 
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-
 

  

   

-
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. 5.17 -
 ( ,  [28]) -

, . -
. 

 

. 5.17.  
 

 – ; b – -
-3 ( ,  –   

);  – ;  
L –  

. 5.7  
, -

. 

 5.7 

,   
 

 
 

 
 ,  

-
 q,  

,  
b a c L 

 16,0 5,0 1,5 1,8 6,2 12,8 
1 18,0 5,0 1,5 1,8 7,8 14,4 
2 18,0 6,4 1,5 1,8 4,65 11,25 
2 20,0 6,4 1,5 1,8 5,9 12,5 
3 20,0 7,2 1,5 1,8 4,5 11,1 
4 20,0 8,0 1,5 1,8 3,4 10,0 

D2 22,5 6,4 1,5 1,8 7,45 14,05 
D3 22,5 7,2 1,5 1,8 5,9 12,5 
D4 22,5 8,0 1,5 1,8 4,65 11,25 

4 25,0 8,0 1,5 1,8 5,9 12,5 
5 25,0 8,8 1,5 1,8 4,75 11,35 
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» , , 

.  
 

 – , , ,  
 

. 
  b , . 5.8 -

 
  b.  

 5.8 

 , ,  
  b 

-
 

 , , -
 

 b  2, 1 4, 3, 2 D4 D3 D2 5, 4 

1,80 

1,50 16 18 20 22,5 25 
1,40 15 17 19 21,5 24 
1,30 15 16,5 18,5 20,5 23 
1,20 14 16 18 20 22 

1,70 

1,50 15,5 17,5 19,5 22 23,5 
1,40 15 17 19 21 23,5 
1,30 14 16 18 20 22,5 
1,20 14 15,5 17,5 19,5 21,5 

1,60 

1,50 15 17 19 21 22,5 
1,40 14,5 16,5 18,5 20 22,5 
1,30 14 15,5 17,5 19 22 
1,20 13,5 15 17 18,5 21 

1,50 

1,50 14,5 16,5 18,5 20 21 
1,40 14 16 18 19,5 21 
1,30 13,5 15,5 17,5 19 21 
1,20 13 14,5 17 18 20,5 

1,40 

1,50 13,5 15,5 17 19 20 
1,40 13,5 15,5 17 18,5 20 
1,30 13 15 16,5 18,5 20 
1,20 12 14 15,5 17,5 20 

1,30 

1,50 13 15 16,5 18,5 18,5 
1,40 13 15 16,5 18,5 18,5 
1,30 12,5 14,5 16,5 18 18,5 
1,20 11,5 13,5 15,5 17 18,5 
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, ,  
. 5.8 , , : 

-   >  2b.   2b,  
 b /2 , -

 5.7; 
-  L -

 q , .  
 qL/4. 

, -
 23,5 8.  

-
. 

. 5.9  
 , ,  

 q, .  
 F  G,  30 -

 10,0 ,  
, .  
. 5.9 . 

 5.9 

  

-
-
 

-
-
 

 q,  

  
, ,  

A B C D E F G 
16,0 18,0 20,0 22,5 25,0 27,5 30,0 

1 5,0  1      
2 6,4  2 2 D2    
3 7,2   3 D3    
4 8,0   4 D4 E4 F4 G4 
5 8,8     E5 F5 G5 
6 10,0     E6 F6 G6 

 
. 5.10  

-
. 

                                         
8  
 25  
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 5.10 

 
 

-
 

  
  

 
-
  

   

-40 

 ( )  
 1 1 D4  

 
  2 1  2 D4  

  2 1  2 D4  
  2 1  2 D4  

 
 

, , -
, , , . 

5.6.   
 

-
 

 1520  
 

1435 -
. 

 
 
 

. 
. 5.18. 

-
 432,5 ,  – 442  ( . . 2.6, 2.7).  

, , -
.  

 



126 

-
.  

 

. 5.18.  

5.6.1. -
 

-
 ) . 5.18 : 

-  1520  
; 

-  1435 -
 02- ; 

- . 
-

. 5.19. 
-
 

 1435 . 
 1520  

1520  4100 ,  
  

02-  208 .  
 142  350 , 

-
 4242 . 
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-
-

, .  
, -

, -
.  

 
-

. 
 

 1520  1435 -
 [21]: 

1  1435 ,  
-

 « »,  [4]. 
2. -

 [4],  
 « ». 
3  1520  

 1435  1520  
 4400  (  ) . 5.18). 

4  1520  
 1435  1435  

 4500  (  ) . 5.18). 
5  1435  

 1520  4100 
, : 
-  1520  1435  – 4800 ; 
- , -

,  3600 . 

5.6.2.   
 

-
 (  ) 

. 5.18) , . 

. 5.20. 
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. 5.20.  
: 

1 –  1- ; 2 –  1- -0; 3 –  1520 ; 4 –  1435  

: 
-  1520  1- , -

 1- , 0- , 02- , 03- ; 
-  1435  1- -0, -

 1- , 0- , 02- , 03- -
; 

- . 
. 5.20 ,  

 1520  1- .  
1435    
1- -0 , ,  

.  
,  

 ( -
) -

: , 
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 1520  – ,  
1435  – .  

,  1435 -
 1000 . 

 
. -

,  
 ) . 5.18,  1520 

.  
-

. 

 5 

1. -
 – , , ,  

? 
2. ,  

. 
3. -

? 
4.  

? 
5.  8 , 

 1435  1520 ?  
? 

6. . 
7. , -

. 
8. ,  UG1  UG2 

. 
9.  

? 
10.  

-
. 
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11.  
 

, ? 
12. -

. 
13.  1- -

 1- -0  2- -
 2- -0. 

14. -
-

 0- , 1-  2- . 
15. -

 
? 

16. -
 ( )  0- , 1- , 2- , 

 «12-13-8»? 
17. -

? 
18  

? 
19. ? 
20.  

? 
21.  

. 
22.  

. 
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,  (  1 ) -

. -
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, -
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-

, -
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1. -
. 

2.  – . 



133 

3. , , -
, -

. 
4.  

,  – -
. 

5. , ,  
. 

6.  
 (  100 ),  (100 – 300 ), 

 (300 ). 
7. : 
- , ; 
- ; 
- . 
8.  ( -

)  
. 

9.  
. 

 ( . 6.1), 
. 

 

. 6.1.  

,  
,  

 ( )

 
(Car ferry)

 
(Multi-purpose ferry)

 
(Train ferry)
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 12 , .  
, . 

6.2.  

 
 ( )  
 ( ).  

 
 

.  
 

: , -
 ( . 6.2, )  

 ( . 6.2, ). 

 

. 6.2.  
: ) – ; ) – : 

1 – ; 2 – ; 3 –  
; 4 – ; 5 – ; 6 –  

-
 ( -

), ,  ( ),  ( ), 
 ( ),  ( ) ;  
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 – . 
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 ( . 6.3) -
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.  
,  40 ,  

 – .  
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. 

 
 1520  1435 . 

-
 

, . -
 

. 

 

 (3 . 6.4) -
 1520  

. 
,  

 8  – -
,  –  5  – -
. 

-
. 

 4 , 
. 2.3.4. -

 24- -
,  

1435  550 , -
 1520 ,  

536  1836 .  
 

1100  1520 . 
 5 ,  

. 2.3.5. -
 

: 
- -
 –  1520  1435 ; 
- -

; 
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 7  8 -

 450 ,  
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 1435  6. 
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1.  1520 , -
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2.  1520 -

 1435 . 
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, -
: -

-
 1520 ; ;  
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. 7.1.  ( )  ( )  
1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 – -
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-

.  
 

-
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. 
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, -
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, -
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-
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 « »  « »),  ( , , )  
, , , ) . 

,  
,  3-  4- -

 ( . 7.3). 

 

. 7.3.  ( )  
 ( )  

,  3-  
 2 ,   

4-  – 3 . 

7.1.3.  ( ) 

 ( ) -
, -

, , -
.  

, ,  
-

 ( )  ( ).  
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-
, -

.  
-

, -
 ( ) -

.  
,  

. 
, , -

 ( )  ( ). -
, . 

7.2.  ERTMS/ETCS   
  

7.2.1.  ERTMS/ETCS  

-
 30 . -

 
 1980- -

 ERTMS/ETCS9. -
 ETCS  

, -
, -

.  
-

 1996 . ( -
)  2001 . (  

9 ERTMS –  ( . European Rail 
Traffic Management System); 

ETCS –  ( . European Train Con-
trol System; . « »). ETCS – -

, -
, , ,  ERTMS. 



151 

).  2004 . 
 (ERA, -

), -
 (TSI).  2007 

. -
, 

 ETCS.  
 2009 .  ETCS,  

, . -
 2013 .  

 TEN-T,  
, -

 TEN-T  123 .  66,7 . 
. , , -

 51 . , , 
 ETCS. 

 2013 -
,  

. , -
 2016 ., ,  

 ETCS, -
 ERA,  2019 .  

 ETCS. 

7.2.2.  ERTMS/ETCS 

 ERTMS  ETCS 
 GSM-R -

. 
 (  1) -

,  
. -

. 
-

 ( ) -
:  –  

,   –  .  
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LEU,  ( . 7.4). 

 

. 7.4.  ETCS/ERTMS (  1): 
1 – 10; 2 –  LEU ; 3 – ;  

4 – ; 5 – ; 6 –  

. 7.5. 

 

. 7.5.  ETCS: 
1 – ; 2 –  

                                         
10  ( , ) – -

 ( ) . , 
 

. 
,  

, ,  300…500 . 
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 (  2)  -
, -

 
  

. 7.6). 

 

. 7.6.  ETCS/ERTMS (  2): 
1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 –  

; 5, 6 – ,  
 GSM-R 

-
 GSM-R. -

,  LEU -
. -

.  
 (  

). , , -
. -

, , -
.  
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