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С появлением персональных

компьютеров и мощной про�

граммной платформы AutoCAD

(Autodesk Corp., США), а также

созданного на ее основе специ�

ализированного программного

обеспечения: Autodesk Civil 3D,

Autodesk AutoCAD Revit Series,

Autodesk Map 3D и др., у проек�

тировщиков появилась возмож�

ность не только автоматизиро�

вать процесс разработки рабо�

чих чертежей и другой проект�

ной документации, но и опти�

мизировать его.

Именно поэтому, задумав со�

здать специальный пакет про�

граммного обеспечения (ПО)

для проектирования железных

дорог, было решено не тратить

время и средства на «изобрете�

ние велосипеда» — собствен�

ной программной платформы, а

остановиться на решениях

Autodesk (AutoCAD и Autodesk

Civil 3D).

Чем же была обусловлена
необходимость разработки
нового ПО? Прежде всего, тем,

что геометрическое моделиро�

вание для железных дорог ха�

рактеризуется рядом особых,

нигде больше не встречающих�

ся, объектов и задач. К тому же,

нельзя не учитывать отечест�

венную специфику проектиро�

вания железных дорог. Россий�

ские школа и методология про�

ектирования совсем не похожи

на западные. Многие техноло�

гические процессы имеют ин�

дивидуальные особенности, а

представляемая проектная до�

кументация — кардинальные

отличия. Поэтому адаптация за�

падного ПО в российских усло�

виях равносильна новой разра�

ботке. Кроме того, планирова�

лось создать ПО значительно

отличающееся от уже существу�

ющего, а поскольку железная

дорога — сооружение ком�

плексное, должна была быть

обеспечена возможность даль�

нейшей адаптации ПО для про�

ектирования автомобильных

дорог и других линейных со�

оружений (систем связи, кон�

тактной сети, искусственных

сооружений, переездов и др.).

Была определена и разрабо�

тана объектная модель, при�

званная полностью закрыть

предметную область: проекти�

рование плана трассы, про�

дольного и поперечных профи�

лей, выдачу необходимой про�

ектной документации, в том

числе ведомостей объемов ра�

бот, и т. д.

Одной из основных особен�

ностей этой модели является ее

иерархичность, т. е. изменение,

внесенное в какой�либо эле�

мент, вызывает немедленное

изменение связанных с ним до�

черних элементов. Так, при из�

менении положения бровки
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земляного полотна автоматиче�

ски изменяется положение по�

дошвы, а вместе с ним — и по�

ложения объектов, привязан�

ных к подошве, например, поло�

жение водоотводной канавы.

Тем самым достигается макси�

мальная автоматизация редак�

тирования проекта. Поскольку

зачастую положение трассы

приходится менять даже на за�

вершающих этапах проектиро�

вания, эту особенность объект�

ной модели трудно переоце�

нить. В противном случае при�

шлось бы полностью перепро�

ектировать изменяемый учас�

ток железной дороги. Но и это

еще не все — выполненные из�

менения автоматически отра�

жаются в выходной проектной

документации. Таким образом,

затраты времени, труда и

средств при проектировании

железных дорог сводятся к ми�

нимуму. 

Охарактеризуем основные

элементы модели, к которым от�

носятся проектируемая трасса,

проектная поверхность и про�

ектные объемы. 

Трасса — это корневой и

главный элемент, в конечном

итоге определяющий поведе�

ние остальных элементов сис�

темы. В нем хранится геометрия

(структура, последовательность

и координаты всех линий, кру�

говых кривых, переходных кри�

вых), пикетажное положение,

наличие или отсутствие реза�

ных пикетов и т. д. (рис. 1).

Проектная поверхность со�

стоит из поименного списка

проектных контуров (струн). В

проекте может существовать

неограниченное количество

поверхностей, с помощью кото�

рых моделируются элементы

проектируемого сооружения

(такие как откосы земляного

полотна, верхнее строение пути

и т. д.), а впоследствии рассчи�

тываются площади и объемы

работ.

Проектные объемы обеспе�

чивают расчет объемов работ

между двумя любыми заданны�

ми поверхностями. Например,

имеется возможность рассчи�

тать объемы выемки плодород�

ного слоя и балласта, а также

объемы земляного полотна по

водоотводным сооружениям.

В модели хранятся правила

построения участка железной

дороги с определенной конст�

рукцией, т. е. сформированный

однажды шаблон можно приме�

нять к любой трассе. Элементы

конструкции, такие как верхнее

строение пути, земляное полот�

но, необходимые водоотводные

сооружения, отображаются ав�

томатически. В случае привяз�

ки к новой трассе также появят�

ся и другие включенные в шаб�

лон элементы (например, кабе�

ли связи, водопровод). Это

обеспечивает типизацию про�

ектирования железных дорог и

позволяет значительно сокра�

тить трудовые затраты.

Любые программные средст�

ва, ориентированные на работу

с графическими данными, в той

или иной степени содержат в

себе геометрический конструк�

тор. Например, в AutoCAD зало�

жены средства, позволяющие

различными способами, в том

числе и с помощью объектных

привязок, строить прямые, кри�

вые, сплайны и другие элемен�

ты. В разработанном ПО уда�

лось реализовать мощный и

весьма гибкий конструктор,

позволяющий вписывать пря�

мые и кривые в любых сочета�

ниях и по любым критериям

привязки к двум любым сосед�

ним элементам. В случае изме�

нения какого�либо из элемен�

тов эффективные системы ре�

дактирования позволяют пере�

писать другой элемент, и тем

самым получить непрерывный,

геометрически правильный по

условиям сопряжения прототип

будущей оси трассы. Предусмо�

трены функции интерактивного

редактирования, в том числе

возможность изменять смеще�

ние оси трассы, передвигая ее с

требуемой точностью влево или

вправо на ограниченном отрез�

ке. Реализованы операции мак�

роредактирования, позволяю�

щие разрывать, копировать, со�

прягать трассы, вырезать из

трассы произвольный участок,

а затем вписывать на его место

другой, заготовленный заранее.

Таким образом, обеспечивается

многовариантность проектиро�

вания. Кроме того, макроредак�

тирование позволяет сохранять

созданную геометрию трасс с

соответствующими блокиров�

ками как шаблоны в библиоте�

ке шаблонов для использова�

ния в новом проекте, самостоя�

тельно дополнять и произволь�

Рис. 1
План трассы
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ным образом модифицировать

их, постоянно расширяя библи�

отеку проектных решений. 

Разработанное программное

обеспечение GeoniCS Желдор
обеспечивает возможность ре�

шать задачи построения и опти�

мизации продольного профиля

из дискретных элементов или

точек с использованием функ�

ций геометрического конструк�

тора.

Алгоритм работы одного из

центральных элементов системы

— модуля оптимизации трасс и

продольного профиля — состо�

ит из трех этапов. Первый, сгла�

живание, обеспечивает устране�

ние мелких неточностей, допу�

щенных при съемке, и неболь�

ших неровностей пути. Наибо�

лее важным является второй

этап — сегментация. Он заклю�

чается в структурировании полу�

ченной оси трассы, выделении в

ней прямых сегментов, сегмен�

тов круговых и переходных кри�

вых и обеспечении корректнос�

ти их сопряжения. Заключитель�

ный этап — непосредственно

оптимизация, обеспечивающая

максимальное соответствие

структурированной оси трассы

желаемому положению. Это до�

стигается путем изменения ра�

диусов и положений центров

кривых. Получающаяся на выхо�

де трасса (рис. 1) полностью со�

ответствует требованиям норма�

тивных документов для приня�

той категории линий. При этом в

зависимости от поставленной

задачи ось трассы либо с макси�

мальной точностью повторяет

точки, снятые на местности, либо

смещается влево или вправо (а в

случае профиля — вверх или

вниз) на заданную величину.

GeoniCS Желдор позволяет

решать задачи спрямления про�

филя. В этот процесс может

вмешиваться проектировщик,

определяя компромисс между

минимальным объемом работ и

максимальной длиной исполь�

зуемых элементов. Работа ве�

дется с моделью продольного

профиля. И только на основа�

нии этой модели по заданному

шаблону автоматически форми�

руется чертеж (рис. 2). При ра�

боте с продольным профилем

предусмотрена возможность

гибкой настройки подпрофиль�

ных таблиц.

Кроме того, программа обес�

печивает получение попереч�

ных профилей (поперечников)

в любой точке трассы и по лю�

бой из трасс проекта. Проекти�

ровщику предоставляется воз�

можность сформировать список

поперечных профилей, задав

их шаг. 

По умолчанию поперечники

строятся под углом 90о к трассе,

но для отдельных поперечни�

ков или их группы пользователь

в любой момент может изме�

нить угол.

Поперечник выводится с ис�

пользованием настраиваемых

шаблонов, включающих стили

оформления поперечника и

«шапки», которые представля�

ют собой таблицы�сетки с про�

извольной дополнительной ин�

формацией (размеры, уклоны,

пересекаемые коммуникации,

геология и пр.) (рис. 3). Эти

шаблоны доступны для накап�

ливания и редактирования.

Кроме того, поперечники мож�

но вычерчивать вручную по

данным, вводимым в табличной

форме или подгружаемым из

файла.

Предусмотрена возможность

интерактивной работы с полу�

ченным в какой�либо точке

трассы поперечником — зада�

ние в нем положения проект�

ных контуров, ввод проектных

точек, которые будут управлять

этими контурами, и выполнение

иных операций.

Заложенные в ПО средства

создания трехмерной модели

позволяют на этапе проектиро�

вания посмотреть с различных

ракурсов как будет выглядеть со�

оружение после строительства.

Таким образом, GeoniCS Жел�

дор предоставляет широкие

возможности при проектирова�

нии железных дорог в строгом

соответствии со стандартами

России и стран СНГ, а также с

учетом сложившихся методик и

традиций проектирования. 

Надеемся, что данная разра�

ботка будет по достоинству

оценена отечественными поль�

зователями и станет их надеж�

ным помощником.

RESUME
The GeoniCS Zheldor software

has been developed on the basis

of the Autodesk solutions, includ�

ing AutoCAD and Autodesk Civil

3D packages. The new software

module implements a model of

the complex approach to railway

designing according to the

Russian standards. The GeoniCS

Zheldor software allows preparing

the complete design documenta�

tion package. There is also a capa�

bility of adapting this software to

design motor roads and other lin�

ear constructions.

Рис. 2
Продольный профиль

Рис. 3
Поперечный профиль


