
71 

УДК 528.48 
DOI 10.33764/2618-981X-2024-1-71-77 

 
Н. В. Ефимов1*, С. А. Комягин1, Е. Н. Тимофеев1 

Методика создания цифровых проектов для реконструкции и 
ремонта железнодорожных путей 

1Сибирский государственный университет путей сообщения, г. Новосибирск,  
Российская Федерация 

*e-mail: nikita-0802@mail.ru 
 
Аннотация. Статья посвящена методике создания цифровых проектов для реконструкции и 
ремонта железнодорожных путей. В статье дается описание комплекса измерительных работ 
в подготовительный период. Рассмотрены основные положения по формированию необходи-
мых исходных данных из проектной документации, по подготовке данных для создания циф-
рового проекта, а также представлена обработка данных в программном комплексе для полу-
чения цифрового проекта. Цифровые проекты применимы для любой дорожной техники, осу-
ществляющей ремонтные работы на железнодорожном пути, оборудованной системой авто-
матизированного управления. Методика основана на использовании известных координат 
опор контактной сети реконструируемого или ремонтируемого пути. В статье приведена 
оценка точности проектных решений с использованием системы автоматизированного управ-
ления, а также представлен сравнительный анализ полученных данных, на соответствие нор-
мативным требованиям при реконструкции и ремонте железнодорожных путей. Показаны 
преимущества и основные достоинства данной методики. Изучена и описана специфика со-
здания электронных моделей пути на железных дорогах. 
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Abstract. The article is devoted to the methodology of creating digital projects for the reconstruction 
and repair of railway tracks. The article describes the complex of measuring works in the preparatory 
period. The main provisions on the formation of the necessary initial data from the project documen-
tation, on the preparation of data for the creation of a digital project, and data processing in a software 
package for obtaining a digital project are considered. Digital projects are applicable to any road 
equipment carrying out repair work on a railway track equipped with an automated control system. 
The technique is based on the use of known coordinates of the contact network supports of the recon-
structed or repaired track. The article provides an assessment of the accuracy of design solutions using 
an automated control system, as well as a comparative analysis of the data obtained for compliance 
with regulatory requirements for the reconstruction and repair of railway tracks. The advantages and 
main advantages of this technique are shown. The specifics of creating electronic track models on 
railways have been studied and described. 
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Введение 
Цифровые проекты железнодорожных линий выполняются для решения 

ключевых задач в области обслуживания железнодорожных путей. Одними из 
основных выполняемых работ, проводимых в процессе обслуживания путей, вы-
ступают реконструкция и текущие ремонты. Реконструкция – комплекс различ-
ных мероприятий, целью которых является повышение пропускной и провозной 
способностей. К таким мероприятиям относятся: сооружение двухпутных вста-
вок, строительство вторых путей, улучшение плана линии и др. Основываясь на 
стратегии развития железнодорожного транспорта в Российской Федерации до 
2030 года, в долгосрочной перспективе  предусмотрены усиление отдельных 
участков и реконструкция железнодорожных линий и участков [1]. Проектная 
документация при реконструкции разрабатывается и обеспечивает необходимые 
решения по выносу оси пути на местность, устройству возвышения наружного 
рельса, расчету габаритов приближения строения [6].  Для решения задачи по 
установлению  пути в заданное положение при использовании соседнего пути 
методом бокового нивелирования используются эпюра рихтовок и продольный 
профиль пути. Эта документация разрабатывается проектным институтом и 
обеспечивает соответствия расположению пути в плане и необходимым значе-
ниям по высотным отметкам в профиле.  

Данная методика позволяет использовать проектные линейные и угловые 
параметры железнодорожного пути и представлять их в координатно-простран-
ственных параметрах, которые уже, в свою очередь, использует программное 
обеспечение системы автоматизированного управления. Успешное и активное 
применение систем автоматизированного управления у строительной техники во 
время производства работ на автомобильных дорогах позволяет внедрять такие 
системы на железнодорожной технике, осуществляющей строительную деятель-
ность на железнодорожных линиях.  

На железнодорожной технике, которая осуществляет постройку пути, при-
меняются машины, оборудованные измерительными системами контроля, состо-
ящие из механизмов, управляемых с помощью тросов. Данная cиcтема способна 
отслеживать положение рельсовых нитей в двух плоскостях и контролировать 
их положение в плане и профиле. Строительные машины способны выправлять 
путь следующими способами: сглаживанием неровностей и постановкой пути в 
заданное положение. Способ cглаживания может применяться на пути с мест-
ными отклонениями в плане и профиле длиной не более 15–20 м [7]. Использо-
вание этого способа при более протяженных отклонениях приводит к сглажива-
нию их очертаний в начале, конце и внутри неровности, не ликвидируя ее саму. 
Это, прежде всего, отноcится к длинным односторонним смещениям пути в 
плане и участкам с искажением элементов продольного профиля. Другим спосо-
бом выправки является постановка пути в заранее заданное положение [7].  
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Наиболее важным в работе путевых машин является автоматизация и опти-
мизация рабочего процесса, повышение качества выполняемых работ, а также 
способность применять методику выправки для различных машинных комплек-
сов.  

Методы и материалы 
В качестве исходных данных для реализации цифрового проекта под задачи 

реконструкции или ремонта железнодорожных линий используются: 
– геопространственные данные характерных точек – опор контактной сети; 
– проектные данные горизонтальных габаритов и плана линии; 
– проектные данные по высотным значениям точек оси пути с продольного 

профиля. 
На подготовительном этапе происходит сбор информации о пространствен-

ное положение опорных точек. Системой координат, в которой необходимо уста-
новить пространственное положение опор контактной сети, является WGS-84. 
Данные спутниковой съемки должны содержать информацию о широте, долготе 
и высоте. Широта и долгота представляются в виде целых градусов и долей [4]. 
Также необходимо отобразить топокод точки (численное обозначение какого-
либо элемента на местности). Данные представляются в текстовом формате, с 
использованием разделителя (рис. 1). Предельной допустимой погрешностью 
определения координат опор является 1 метр [2].  

 

 
Рис. 1. Данные спутниковой съемки по опорам контактной сети в системе 

 
 
Следующим шагом является описание проектных данных опорных точек. 

Для этого используются сводные данные горизонтальных габаритов и плана ли-
нии из проектной документации по реконструкции или ремонту железнодорож-
ного пути. Данные для характерных опор контактной сети должны включать в 
себя ее пикетажное значение, а также проектное расстояние от оси ремонтируе-
мого (реконструируемого) пути до ОКС с учетом рихтовки (рис. 2). Также с про-
ектных данных собирается информация о плановом положении пути и формиру-
ется массив данных, содержащих значения проектного междупутья на опорах 
контактной сети (рис. 2). Пример проектных данных с эпюры рихтовок представ-
лен в табл. 1. 
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Рис. 2. – Проектные данные по используемым точкам и междупутью 

 
Таблица 1 

Фрагмент обработки пролетных данных пути для создания цифрового проекта 

Номер 
опоры 

Проектные данные по ОКС  
(пикет; расстояние; описание) 

Проектные данные по междупу-
тью (пикет; междупутье) 

80 52197,19;3,29;80 52197,19;4,49 
82А 52239,00;3,25;82А 52239,00;4,30 
84 52282,04;3,05;84 52282,04;4,29 

86А 52336,55;3,27;86А 52336,55;4,31 
 
Далее происходит составление данных для цифрового проекта с использо-

ванием продольного профиля железнодорожного пути. Необходимыми данными 
являются: пикетажное положение точки, проектная отметка головки рельса, глу-
бина очистки/вырезки балласта под шпалой (рис. 3).  

Пример проектных данных с продольного профиля представлен в табл. 2 [3]. 
После получения всех необходимых данных и приведения их к нужным 

форматам, происходит формирование цифрового проекта железнодорожного 
пути. Для построения проекта необходимо использовать специализированное 
программное обеспечение. В него загружаются все ранее созданные текстовые 
файлы с исходными данными. Следующим шагом является обработка данных и 
получение цифрового проекта в текстовом виде [5].  

Начальное диалоговое окно программы и поле, содержащее информацию по 
обработке данных и созданию цифрового проекта пути, представлены на рис. 4 
и рис. 5 соответственно. 

 



75 

 
Рис. 3. Проектные данные по продольному профилю 

 
 

Таблица 2 
Проектные данные с продольного профиля 

Пикет Проектные данные по продольному профилю в формате для ЦП  
(пикет; ПГР; толщина вырезки/очистки балластного слоя) 

52200,00 52200;127,20;25 
52300,00 52300;127,65;34 
52400,00 52400;128,10;30 
52500,00 52500;128,50;34 

 
 

 
Рис. 4. Стартовое окно ПО для загрузки данных 
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Рис. 5. – Окно обработки исходных данных и формирование цифрового проекта 

 
 

Проект формируется в геодезической системе координат или СК42 (табл. 3), 
при работе на удаленных друг от друга участках будут формироваться коорди-
наты в различных зонах, если известна определенная шестиградусная зона про-
екции Гаусса–Крюгера, то она задается в параметрах программного обеспечения. 
В противном случае происходит авто определение зоны работы. Также в проекте 
указываются расстояния от начала пути до каждой точки, проектные, заданные 
величины проекта – ПРГ (высота проектной головки рельса), высота по 
очистке/вырезки балласта [2]. 

 
Таблица 3 

Массив данных созданного цифрового проекта 

x y h Расстояние, м Топокод Междупутье, м Расстояние до ОКС, м H 
6112662,39 628432,55 100,00 1000,00 90 5,42 2,00 100,00 
6112663,14 628433,23 100,00 1001,02 0 5,42 2,00 100,00 
6112663,90 628433,92 100,00 1002,04 0 5,42 2,00 100,00 
6112664,65 628434,60 100,00 1003,05 0 5,42 2,00 100,00 
6112665,41 628435,28 100,00 1004,07 0 5,42 2,00 100,00 
6112666,16 628435,97 100,00 1005,09 0 5,42 2,00 100,00 
6112666,91 628436,65 100,00 1006,11 0 5,42 2,00 100,00 

 
Результаты 

Результатом работы является разработка методики по созданию цифровых 
проектов для реконструкции (ремонта) железнодорожных линий. Представлен-
ная методика позволяет учитывать и использовать данные с традиционных про-
ектов по ремонту пути, согласно которым выполняются строительные работы с 
данными, получаемыми с помощью спутниковой аппаратуры, и создавать циф-
ровые проекты для систем автоматизированного управления, которыми обору-



77 

дуется строительная железнодорожная техника, при методе с использованием 
данных по соседнему пути.  

Заключение 
Методика обладает рядом преимуществ, основным из которых является от-

сутствие необходимости в подготовительной разбивочной основе. Исходя из 
практического опыта применения цифровых проектов на строительной железно-
дорожной технике, следует вывод, что технология проста в использовании и обу-
чении персонала, как в создании цифровых проектов, так и в непосредственной 
работе на машинах. Представленная методика создания цифровых проектов яв-
ляется эффективной при использовании на электробалластерах, выправочных, 
отделочных, щебнеочистительных и других ремонтных машинах. Недостатком 
метода является возможность осуществления рабочего процесса строительной 
техники только на двухпутных, электрифицированных участках железнодорож-
ных линий.  
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