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Железные дороги Российской

Федерации имеют протяжен�

ность более 87 тыс. км. Однако

скорость движения по этим до�

рогам и комфорт пассажиров

значительно уступают мировым

стандартам. Чтобы перемещать�

ся по железным дорогам со ско�

ростью 300 км/ч и более необхо�

димо, в первую очередь, иметь

высокую точность и стабиль�

ность планово�высотного поло�

жения рельсов железнодорож�

ного пути. То есть необходимо не

только установить рельсы с вы�

сокой точностью, но и обеспе�

чить их стабильное положение в

процессе эксплуатации. Это осо�

бенно актуально в настоящее

время, когда Россия приступила

к модернизации железных дорог

и созданию скоростных магист�

ралей. Так, например, введение в

эксплуатацию участка Октябрь�

ской железной дороги Санкт�Пе�

тербург — Москва позволит со�

кратить время в пути с 4 ч 47 мин

до 2,5 ч. Для такой скорости дви�

жения необходимо установить

рельсы с миллиметровой точнос�

тью в плане и по высоте. Обору�

дование и технология, разрабо�

танные компанией Leica

Geosystems (Швейцария) и апро�

бированные на практике во мно�

гих европейских странах, позво�

ляют это выполнить.

Не касаясь процесса выноса

проекта на местность, техноло�

гии возведения основания же�

лезнодорожного полотна и уста�

новки бетонных шпал, где широ�

ко используются традиционные

геодезические приборы и обору�

дование: электронные тахеомет�

ры, спутниковые геодезические

приемники, электронные и опти�

ческие нивелиры, лазерные ру�

летки и т. п., остановимся на на�

иболее ответственном этапе —

установке рельсов в проектное

положение.

Рельсы скоростных железных

дорог укладываются на бетонное

основание с железобетонными

шпалами (рис. 1). Каждая вторая

шпала имеет два регулировоч�

ных болта, которые необходимы

для точной установки и регули�

ровки рельсов при строительстве

и в процессе эксплуатации.

Для того, чтобы установить

рельсы в проектное положение

используется комплекс, включа�

ющий измерительную тележку

GRP1000 и электронный тахео�

метр TPS1200 или TPS2003. 

Основой тележки GRP System

FX служит легкая алюминиевая

рама общим весом 26 кг (рис. 2).

Это упрощает снятие и установку

тележки на пути. Тележка сба�

лансирована таким образом, что

ее легко может поднять один че�

ловек. Три опорных колеса сде�

ланы из твердого материала, не

пропускающего электрический

ток. Тележка состоит из трех

секций. Одна секция — в виде

треугольной формы с двумя ко�

лесами и ручкой для перемеще�

ния, вторая — в виде прямо�

угольного короба с колесом и
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Рис. 2
Общий вид тележки GRP System FX

Рис. 1
Железобетонная шпала с
регулировочными винтами
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подставкой для установки раз�

личного оборудования. Между

этими секциями устанавливает�

ся вставка, соответствующая ши�

рине колеи измеряемой желез�

ной дороги. С помощью вставки

тележка может работать на же�

лезнодорожных путях с шири�

ной колеи от 1000 мм до

1676 мм. Сборка тележки зани�

мает не более 5 минут.

Внутри тележки установлены

блок питания (стандартный ак�

кумулятор Leica большой емкос�

ти), уклономер, измеритель меж�

рельсового расстояния и радио�

модем для связи с тахеометром.

Ручка для перемещения тележки

похожа на руль велосипеда. Она

снабжена тормозом, который

фиксирует текущее положение

тележки при отпускании рычага

тормоза. На «руле» установлен

защищенный промышленный

компьютер. Положение ручки

можно изменять с помощью ре�

гулирования высоты подъема и

различных фиксированных уста�

новок угла наклона. Наклон ком�

пьютера также регулируется.

Компьютер имеет сенсорный эк�

ран и яркое контрастное изобра�

жение. Он оснащен операцион�

ной системой Windows XP со спе�

циализированным программным

обеспечением. Общее время

подготовки комплекса к работе

составляет не более 7–8 мин. Это

время, необходимое для установ�

ки тележки, загрузки компьюте�

ра и инициализации связи с та�

хеометром.

Для точной установки рельсов

необходимо зафиксировать те�

лежку над очередной шпалой.

По призме, расположенной на

тележке, с помощью электронно�

го тахеометра определяются те�

кущие пространственные коор�

динаты тележки и передаются с

помощью радиомодема в ком�

пьютер на тележке. Специализи�

рованное программное обеспе�

чение компьютера автоматичес�

ки вычисляет фактические коор�

динаты оси колеи, правой и ле�

вой рельсов, сравнивает их зна�

чения с проектными данными и

вычисляет величины, на которые

необходимо переместить рель�

сы. Используя регулировочные

болты, рельсы перемещают в

проектное положение. Таким об�

разом проводят предваритель�

ную установку рельсов на участ�

ке длиной около 50 м. Затем на

этом участке выполняют повтор�

ные измерения и регулировку до

тех пор, пока рельсы не займут

проектное положение с задан�

ной точностью (рис. 3).

Все измерения фиксируются в

памяти компьютера. В офисе

можно создать любой отчет, а

при необходимости распечатать

(рис. 4) или сохранить в различ�

ных форматах, даже в стандарт�

ном формате Интернет HTML.

Данная технология позволяет

установить головки рельсов в

проектное положение относи�

тельно оси пути в плане и по вы�

соте с предельной погрешностью

+1–2 мм. При этом проектное

значение ширины колеи обеспе�

чивается с предельной погреш�

ностью +0,3 мм, а проектное пре�

вышение между головками со�

седних рельсов — +0,5 мм.

В программе предусмотрено

конвертирование данных изме�

рений в различные специализи�

рованные форматы путевых ма�

шин.

Для того, чтобы с такой же

точностью установить относи�

тельно железнодорожного по�

лотна систему электропитания,

платформы, семафоры, другие

строения и системы управления

железной дорогой используется

модификация тележки GRP3000.

Для этих целей снимается штан�

га с призмой и вместо нее уста�

навливается система для изме�

рения расстояний, перпендику�

лярных оси железной дороги.

Такая система называется

Profiler (рис. 5). Profiler состоит

из специальной лазерной рулет�

ки DISTO и механизированной

угломерной системы, позволяю�

щей вращать рулетку на 3600. С

ее помощью можно точно изме�

рить расстояние до проводов,

опорных мачт и т. д. 

Преимущество таких измере�

ний очевидно, так как все изме�

рения проводятся относительно

оси железной дороги. Расхожде�

ние пучка лазерной рулетки

DISTO составляет не более 6 мм

на расстоянии до 30 м. Это поз�

воляет точно наводиться и изме�

рять даже провода контактной

сети. Если в яркий солнечный

день лазерный луч становится

Рис. 3
Положение рельсов на экране компьютера

Рис. 4
Пространственное положение рельсов

Рис. 5
Модифицированная тележка GRP3000 —
Profiler
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невидимым, можно воспользо�

ваться увеличительным окуля�

ром, устанавливаемым на DISTO.

С помощью Profiler измеряют�

ся не только отдельные расстоя�

ния, но и профили тоннелей

(рис. 6) и мостов. При необходи�

мости измерения мест, невиди�

мых с пути, можно воспользо�

ваться рейкой с известной высо�

той. В программе измерений

имеются специальные функции

измерений на рейку, располо�

женную либо вертикально, либо

горизонтально. Таким образом

измеряются обочины вдоль же�

лезной дороги.

Если в программе указать га�

баритный размер поезда, то

можно сразу оценить и описать

опасные участки, на которых

возможно соприкосновение по�

езда с близлежащими конструк�

циями. Все отчеты можно сде�

лать на месте измерений.

При исполнительной съемке

построенных вдоль дороги со�

оружений и их оценке в процес�

се эксплуатации используется

еще одна модификация тележки

— GRP5000 (рис. 7). Для этого

вместо Profiler устанавливают

быстродействующий лазерный

сканер, который работает со ско�

ростью до 500 000 точек в секун�

ду. Сканер позволяет снимать до

33 профилей в секунду, причем в

каждом профиле будет не менее

20 000 точек (рис. 8). С помощью

такой системы можно выполнить

сплошную съемку с шагом от не�

скольких сантиметров до 5 мм.

Автоматизированное программ�

ное обеспечение позволяет

мгновенно выявить опасные мес�

та, где возможно соприкоснове�

ние поезда с близлежащими кон�

струкциями. Также можно опре�

делить отдельные участки, требу�

ющие ремонта (рис. 9). Данные

лазерного сканирования позво�

ляют создать трехмерную модель

измеренного сооружения.

Предлагаемая технология

обеспечивает точную установку

в проектное положение рельсов

железнодорожного пути, а также

позволяет сократить затраты сил

и средств при их эксплуатации.

Рис. 6
Измеренный профиль туннеля на экране компьютера

Рис. 7
Модифицированная тележка с лазерным
сканером

Рис. 9
Поверхность сооружения, имеющая дефекты

Рис. 8
Участок туннеля, снятый с
помощью лазерного сканера

RESUME
A technology for rail tracking

according to the design position

with an utmost accuracy of

1–2 mm is presented. A railway

gauge design value of +0,3 mm as

well as that of the adjacent rail

head position of +0,5 m are pro�

vided. Tracking is fulfilled using

the GRP System FX special cart

and the Leica Geosystems elec�

tronic tacheometer. The GRP3000

— Profiler cart with the DISTO

laser distance meter or the

GRP5000 cart with the laser scan�

ner can be used for geotech sur�

vey of wayside and objects along

the railway including tunnels.


