
C
егодня такие слова, как

"Наири", "Минск", ЕС,

вызывают у отечествен


ных проектировщиков со

стажем легкую улыбку, в которой

сочетаются ностальгия по безвоз


вратно ушедшей молодости и опыт,

обретенный за годы работы со стре


мительно развивающимся ПО. И

действительно, небольшие возмож


ности техники, давно канувшей в

Лету, позволяли решать лишь ло


кальные, в основном расчетные (в

том числе оптимизационные) зада


чи. О работе с графикой не могло

идти и речи.

Только с появлением персональ


ных компьютеров ситуация корен


ным образом изменилась. И прежде

всего благодаря мощнейшему уни


версальному редактору AutoCAD,

который мгновенно завоевал весь

мир. Конечно, и у него есть свои не


достатки, и главный из них – отсут


ствие ориентации на конкретную

предметную область. Однако этот

пробел с лихвой компенсируется фе


номенальной, беспрецедентной от


крытостью системы, под которую

написаны тысячи приложений. 

Именно поэтому, задумав создать

специальный пакет для проектиро


вания железных дорог, мы решили не

тратить время и средства на "изобре


тение велосипеда" – собственной

платформы, а остановились на

AutoCAD. Чем же была обусловлена

необходимость в новом ПО? Прежде

всего тем, что геометрическое моде


лирование для железных дорог ха


рактеризуется целым рядом особых,

нигде больше не встречающихся

объектов и задач. К тому же необхо


димо было учесть и отечественную

специфику проектирования желез


ных дорог: наши школа и методоло


гия проектирования совсем не похо


жи на западные, многие техно


логические процессы имеют свои

особенности. И, безусловно, есть

кардинальные отличия в документи


ровании проекта (например, совер


шенно разные продольные и попе


речные профили и многое другое).

Поэтому адаптация западных про


дуктов в наших условиях сродни но


вой разработке. Кроме того, плани


ровалось создание пакета, значи


тельно отличающегося от уже

существующих: поскольку железная

дорога – сооружение комплексное,

должна была быть обеспечена воз


можность дальнейшей адаптации

продукта для проектирования авто


мобильных дорог и других линейных

сооружений (систем связи, контакт


ной сети, искусственных сооруже


ний, переездов и др.). 

Нами была определена и разрабо


тана объектная модель, призванная

полностью закрыть предметную об
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ласть (проектирование плана, про


дольного профиля, поперечных про


филей, выдачу всей необходимой

проектной документации, в том чис


ле ведомостей объемов работ, и т.д.). 

Среди основных особенностей

этой модели – ее иерархичность: изме


нение, внесенное в какой
либо объект,

вызывает немедленное изменение свя


занных с ним дочерних объектов. Так,

при изменении положения бровки

земляного полотна автоматически

должна измениться и подошва, а с ней

и привязанные положения, например,

водоотводной канавы. Тем самым до


стигается максимальная автоматиза


ция редактирования проекта. По


скольку зачастую положение трассы

приходится изменять даже на поздних

этапах проектирования, эту особен


ность объектной модели трудно пере


оценить. В противном случае при


шлось бы полностью перепроекти


ровать изменяемый участок железной

дороги. Но и это еще не всё: все произ


веденные изменения автоматически

отражаются в выходных документах.

Таким образом, затраты времени, тру


да и средств при проектировании же


лезных дорог сводятся к минимуму. 

Охарактеризуем основные объек


ты модели, к которым относятся

трасса, проектная поверхность и

проектные объемы. 

Трасса – это корневой и самый

главный объект, в конечном итоге

определяющий поведение всех ос


тальных объектов системы. В нем

хранится геометрия (структура, по


следовательность и координаты всех

линий, круговых кривых, переход


ных кривых), пикетажное положе


ние, наличие или отсутствие резаных

пикетов и т.д.

Следующий объект – проектная

поверхность, состоящая из поимено


ванного списка струн. В проекте мо


жет существовать неограниченное

количество поверхнос


тей, с помощью кото


рых моделируются объ


екты (такие как откосы

земляного полотна,

верхнее строение пути

и т.д.), а впоследствии

рассчитываются пло


щади и объемы работ.

Последний объект –

проектные объемы –

обеспечивает возмож


ность расчета объемов

работ между двумя лю


быми заданными по


верхностями. Напри


мер, мы имеем

возможность рассчи


тать объемы вырезки

плодородного слоя и

балласта, а также объе


мы земляного полотна

по водоотводным со


оружениям. Объектная

модель хранит правила

построения участка же


лезной дороги с опреде


ленной конструкцией,

то есть сформирован


ный однажды шаблон

можно применять к любой трассе.

Все элементы конструкции, такие

как верхнее строение пути, земляное

полотно, необходимые водоотвод


ные сооружения, будут отрисованы

автоматически. В случае привязки к

новой трассе также появятся и дру


гие включенные в шаблон элементы

(например, кабели связи, водопро


вод). Это обеспечивает типизацию

проектирования железных дорог и

позволяет значительно сократить

трудовые затраты. 

Любые пакеты и системы, ориен


тированные на работу с графикой, в

той или иной степени содержат в себе

геометрический конструктор. Напри


мер, в AutoCAD заложены средства,

позволяющие различными способа


ми, в том числе и с помощью объект


ных привязок, строить прямые, кри


вые, сплайны и другие объекты. Нам

удалось реализовать очень мощный и

весьма гибкий конструктор, позволя


ющий вписывать прямые и кривые в

любых их сочетаниях и по любым

критериям привязки к двум любым

соседним объектам. Эффективные

системы редактирования в случае из


менения какого
либо из объектов

позволяют тут же переписать другой

объект и тем самым получить непре


программное обеспечение ИЗЫСКАНИЯ, ГЕНПЛАН и ТРАНСПОРТ

Оформление плана трассы



рывный, геометрически правильный

по условиям сопряжения, прототип

будущей оси трассы. Предусмотрены

функции интерактивного редактиро


вания, в том числе возможность изме


нять смещение трассы, с требуемой

точностью передвигая ее влево
впра


во на ограниченном отрезке. Реализо


ваны операции макроредактирова


ния, позволяющие разрывать,

копировать, сопрягать трассы, выре


зать из трассы какой
либо произволь


ный участок, а затем вписывать на его

место другой, заготовленный заранее.

Тем самым обеспечивается многова


риантность проектирования. Кроме

того, макроредактирование позволяет

сохранять созданную геометрию

трасс с соответствующими блокиров


ками как шаблоны в библиотеку шаб


лонов для использования в новом

проекте, самостоятельно дополнять и

произвольным образом модифициро


вать их, постоянно расширять библио


теку проектных решений. 

Система обеспечивает возмож


ность решать задачи построения и оп


тимизации продольного профиля из

дискретных элементов или дискрет


ных точек (точки земли либо точки,

снятые в натуре путем активизации

натурного продольного профиля же


лезной дороги) с использованием всех

возможностей геометрического кон


структора. 

Алгоритм работы одного из цент


ральных и важнейших элементов сис


темы – модуля оптимизации трасс и

продольного профиля – состоит из

трех этапов. Первый, сглаживание,

обеспечивает устранение мелких не


точностей, допущенных при съемке, и

небольших неровностей пути. Наибо


лее важным является второй этап –

сегментация. Он заключается в струк


турировании полученной линии, вы


делении в ней прямых сегментов, сег


ментов круговых и переходных кривых

и обеспечении корректности их со


пряжения. Заключительный, третий

этап – непосредственно оптимизация,

обеспечивающая максимальное соот


ветствие структурированной трассы

желаемому положению. Это достига


ется путем изменения радиусов и по


ложений центров кривых. Получаю


щаяся на выходе трасса полностью

соответствует требованиям норматив


ных документов для принятой катего


рии линии. При этом в зависимости от

поставленной задачи трасса либо с

максимальной точностью повторяет

точки, снятые в натуре, либо смещает


ся влево или вправо (а в случае профи


ля – вверх или вниз) на заданную ве


личину.

Система позволяет решать задачи

спрямления профиля. В этот процесс

может вмешиваться проектировщик,

определяя компромисс между мини


мальным объемом работ и макси


мальной длиной используемых эле


ментов. Вся работа ведется с

моделью продольного профиля. И

только на основании этой модели по

заданному шаблону автоматически

формируется чертеж. При работе с

продольным профилем предусмотре


на возможность гибкой настройки

подпрофильных таблиц.

Кроме того, программа обеспечи


вает получение поперечного профи


ля (профилей) в любой точке трассы

и по любой из трасс проекта. Проек


тировщику предоставляется возмож


ность сформировать список попе


речных профилей, задав их шаг. 

По умолчанию все поперечники

строятся под углом 90° к трассе, но

для отдельных поперечников или их

группы пользователь в любой момент

может изменить угол вплоть до 0°. 

Поперечник выводится с исполь


зованием настраиваемых шаблонов,

включающих стили оформления по


перечника и "шапки", которые пред


ставляют собой таблицы
сетки с про


извольной дополнительной инфор
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мацией (размеры, уклоны, пересекае


мые коммуникации, геология и пр.).

Эти шаблоны доступны для накапли


вания и редактирования. Кроме того,

поперечники можно вычерчивать

вручную по данным, вводимым в таб


личной форме или подгружаемым из

файла. 

Предусмотрена возможность ин


терактивной работы с полученным в

какой
либо точке трассы поперечни


ком – задание в нем положения про


ектных контуров (струн), ввод проект


ных точек, которые будут управлять

этими контурами, и выполнение иных

операций.

Инструменты создания коридора

(3D
модели) позволяют с различных

ракурсов просмотреть, как сооруже


ние будет выглядеть после строи


тельства. 

Таким образом, GeoniCS Желдор

предоставляет широкие возможнос


ти при проектировании железных

дорог в строгом соответствии со

стандартами России и стран СНГ, а

также с учетом сложившихся здесь

методик и традиций проектирова


ния. Не сомневаемся, что наша раз


работка будет по достоинству оцене


на отечественными пользователями

и станет их надежным помощником.

Валентина Чешева
к.т.н., доктор философии

Светлана Пархолуп
к.э.н.
CSoft

Тел.: (495) 913�2222
E�mail: chesheva@csoft.ru

parkholup@csoft.ru
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Может ли работать программа
PLATEIA в "чистом" AutoCAD?

Да, может. В качестве подосно

вы необходим только DWG
файл с
отображением поверхности в виде
3D
граней.

Каким образом в Autodesk Civil 3D
можно задать глубину заложения
трубы по существующим отмет�
кам?

Необходимо создать ось трас

сы и трубопровод в плане, а также
отобразить трубопровод на про

дольном профиле. Затем следует
выбрать команду Трубопроводные
сети на вкладке Изыскатель и в
окне Панорама задать глубину за

ложения трубы. Изменения авто

матически отобразятся на про

дольном профиле и в плане. Кроме
того, изменить положение трубы в
плане и на продольном профиле
можно вручную. 

Как передать уравненные в програм�
ме GeoniCS Изыскания (RGS,
RGS_PL) данные в программный
комплекс GeoniCS для построения
трехмерной модели рельефа?

С помощью модуля RGS_PL
следует открыть в AutoCAD файл с
расширением .rgd, который был
обсчитан в программе GeoniCS
Изыскания (RGS, RGS_PL). По

сле выполнения команды Импорт
файла .rgd все точки ситуации, их
номера и высотные отметки будут
отображены в DWG
чертеже. Точ

ки ситуации будут отрисованы ус

ловными знаками в соответствии с
кодировкой, если таковая произ

водилась.

Затем необходимо открыть по

лученный чертеж в программе
GeoniCS Топоплан и создать про

ект для построения трехмерной
модели рельефа. При помощи ко

манды Вставка блока с атрибута�
ми по чертежу создаются геоточки,
по которым строится трехмерная
модель рельефа (поверхность).
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