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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПЛАНА ОСИ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ПУТИ 

И ЕГО ИЗМЕНЕНИЯ В ПРОЦЕССЕ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

 
Аннотация. Проектирование, строительство и последующие ремонты железнодорожных путей необходимо выпол-

нять с соблюдением достаточной точности для такого вида работ. Выполнение этого требования возможно с фиксировани-

ем осей железнодорожных путей в прямоугольных системах координат. Осью пути называется условная линия, проходящая 

посередине рельсовой колеи в уровне поверхности катания рельсов на равном расстоянии от осей симметрии рельсов, образу-

ющих данную колею, предназначенная для построения проектных показателей железнодорожного пути и объектов инфра-

структуры железнодорожного транспорта. Современные проектные организации, выполняющие проектно-изыскательские 

работы для нужд ОАО «Российские железные дороги» съемку и последующее проектирование железнодорожного пути рас-

считывают в высокоточной координатной системе, а при ее отсутствии – в заданной системе координат. В плане ось пути 

состоит из прямых и кривых участков пути. Сопряжение прямых и кривых участков пути, а также составных кривых необ-

ходимо выполнять с использованием переходных кривых. Длину переходных кривых следует рассчитывать с учетом комфорт-

ности безопасности движения поездов при необходимом возвышении наружного рельса. Авторами разработана программа, 

позволяющая генерировать случайным образом параметры плана оси пути с созданием прямоугольных координат точек, ле-

жащих на этой оси, при заданном наборе исходных данных. В данной программе реализована возможность «умышленного» 

поперечного смещения отдельных точек на случайную величину, максимальное значение которой устанавливается в исходных 

данных, относительно оси пути с целью анализа «сбитого» плана линии и возможного его приведения в первоначальное поло-

жение. 
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MODELING THE RAILWAY TRACK PLAN AND ITS CHANGES DURING 

THE OPERATION PROCESS 

 
Abstract. Design, construction and subsequent repairs of railway tracks must be carried out with sufficient accuracy for this 

type of work. It is possible to implement this requirement by fixing axes of the railway tracks in the rectangular coordinate systems. The 

axis of the track is a conventional line passing in the middle of the rail track at the level of the rail surface at an equal distance from the 

symmetry axes of the rails forming this track and is designed to build design indicators of the railway track and railway infrastructure. 

In modern design organizations that perform design and survey work for the needs of JSC "Russian Railways", survey and subsequent 

design of the railway track is calculated in a high-precision coordinate system, and in its absence – in a given coordinate system. In the 

plan, the track axis consists of straight and curved track sections. The interlinkage of straight and curved track sections, as well as com-

pound curves must be performed with the use of transitional curves. The length of the transitional curves should be calculated taking into 

account the train traffic comfort and safety, with the necessary elevation of the outer rail. The authors have developed a program that 

allows one to generate random parameters of the plan of the track axis by constructing rectangular coordinates of points lying on this 

axis, with a given set of source data. This program implements the possibility of "intentional" transverse displacement of individual 

points by a random value, the maximum value of which is set in the source data, relative to the track axis, in order to analyze the line 

plan that is “out of alignment” and its possible restoration to the original outline. 

Keywords: plan modeling, track axis, railway, coordinates of points. 

 

Введение 

При вводе в эксплуатацию построенного или 

отремонтированного железнодорожного пути, ось 

должна быть приведена в проектное положение. 

Проектным положением оси железнодорож-

ного пути называется положение в пространстве 

оси заданного пути по проектной документации в 

заданной системе координат [1]. 

В процессе эксплуатации под действием сил 

различной природы (воздействие подвижного со-

става, температурного режима работы рельсов, 

атмосферных осадков и др.) положение оси пути 

может меняться.  
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Текущее содержание железнодорожного пу-

ти выполняется на всем протяжении и круглого-

дично, в том числе на участках, находящихся в 

процессе ремонта. Во время текущего содержания 

пути выполняется комплекс работ по диагностике 

его состояния с целью своевременного обнаруже-

ния различных отступлений и неисправностей, 

изучение причин их появления и выполнение ра-

бот по их ликвидации. 

При осуществлении текущего содержания 

пути должно соблюдаться наиболее рациональное 

сочетание основных требований: обеспечение без-

опасности движения поездов с заданными скоро-

стями и ресурсосбережения [2–5]. Значит, при те-

кущем содержании пути поддержание проектного 

положения пути не является обязательным требо-

ванием.  

При текущем содержании допускаются от-

ступления I класса на путях в зависимости от 

класса и специализации. Эти отступления устра-

няются при плановых видах ремонта или рекон-

струкции пути. Величины отступления приведены 

в табл. 1 [3, 5]. 

Т а б л и ц а   1 
Отступления в плане пути 

Заданная ско-

рость движе-

ния пассажир-

ских/грузовых 

поездов, км/ч 

Специа-

лизация 

пути 

Класс 

пути 

Значение разности 

смежных стрел, при 

длине неровности 

пути 

до 20 м 20–40 м 

141–200 / до 90 В, С 1 до 10 до 15 

121–140 / до 90 В, С, П 1,2 до 12 до 20 

101–120 / до 90 П, Г, О, Т 1,2 до 14 до 22 

61–100 / 61–80 
П, Г, О, Т 1–3 до 16 до 22 

М 3,4 до 20 до 25 

25–60 
П, Г, Т 2–4 до 22 до 30 

м 3–5 до 30 до 35 

 

Таким образом, в процессе эксплуатации 

возможны изменения проектного положения оси 

пути (получается, так называемый, «сбитый» 

путь), которые должны корректироваться при пла-

новых видах ремонта. 

Плановые ремонты (капитальный, средний, 

реконструкция и др.) выполняются по согласован-

ной и утвержденной проектной документации, ко-

торая, в свою очередь, разрабатывается на матери-

алах обследований и натурных съемок. 

На участках электрифицированных желез-

нодорожных линий съемка прямых участков пути 

проводится напротив опор контактной сети (рис. 

1). В кривых участках пути к точкам напротив 

опор контактной сети снимаются дополнительные 

точки (рис. 2): при радиусе кривой более 400 м – 

две точки (расстояние между точками должно 

быть не более 20 м), при радиусе менее 400 м – 

три дополнительные точки (расстояние между 

точками не более 10 м). Съемка коротких кривых 

длиной до 80 м, а также кривых в районе стрелоч-

ных переводов производится через 5–10 м [6]. 

 

 
Рис. 1. Частота съемки точек в прямом участке пути 

 

 
Рис. 2. Частота съемки точек в кривом участке пути 

 

На участках, где визуально трудно опреде-

лить наличие кривизны, съемка должна произво-

дится с частотой, как для кривого участка пути. 

Дополнительно к точкам, снятым в створах 

опор контактной сети, а также на неэлектрифици-

рованных железных дорогах, выполняют съемку 

других объектов пути и точкек для габаритов. 

В идеальном с точки зрения аналитической 

геометрии состоянии плана пути характеризуются 

прямыми участками, сопряженными кривыми 

определенной крутизны. Кривые участки пути мо-

гут состоять из круговых и переходных кривых. 

Моделирование плана оси пути 

Разработанная авторами Программа для ге-

нерации случайного плана линии в прямоуголь-

ных координатах с заданным максимальным сме-

щением (далее – Программа) [7] позволяет моде-

лировать положение оси плана пути на основе за-

данных исходных данных: 

– протяженность участка, км; 

– минимальная и максимальная длина пря-

мой вставки, м; 
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– минимальный и максимальный радиусы 

кривых, м; 

– минимальное и максимальное расстояние 

между точками, м; 

– координаты (Х и У) начала пути; 

– пикетаж начала; 

– максимальное смещение, см. 

Программа позволяет моделировать случай-

ным образом план оси пути и набор точек в пря-

моугольной системе координат, лежащих на этом 

плане. 

Планы пути определяются следующими па-

раметрами: 

– для прямых участков – длиной и дирекци-

онным углом; 

– для круговых кривых – углом и направле-

нием поворота, радиусом; 

– для переходных кривых – длиной. 

При задании величины максимального сме-

щения программа выдает координаты точек, ле-

жащих на оси пути, с учетом возможного смеще-

ния влево или вправо. 

Для наглядного представления в программе 

реализовано отображение сгенерированного плана 

оси пути (рис. 3) и подписей координат точек, ле-

жащих на нем (рис. 4). 

В программе реализованы алгоритмы и 

формулы расчета [8, 9, 10, 11]. 

При сохранении Программа создает в ука-

занном месте папку (или папки, если указано ко-

личество заданий более 1) с двумя файлами – па-

раметрами плана в формате «csv» и координатами 

точек в формате «krv». 

 

 
Рис. 3. Пример генерации плана линии 

 

 
Рис. 4. Пример отображения точек с подписями координат на увеличенном участке 
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Анализ «сбитого» плана линии 

Для дальнейшего анализа «сбитого» плана 

линии можно использовать одну из программ: 

1. «Aquila» – разработчик В.А. Бучкин [12]. 

2. САПР КРП 5.2 – правообладатель АО 

«Росжелдорпроект» [13]. 

3. RWPlan – разработчик И.П. Корженевич 

[14, 15, 16]. 

4. Наноплан – разработчик А.А. Мамитко 

[17–20] и др. 

Для примера рассмотрим расчет плана оси 

пути, сгенерированного Программой, используя 

«Aquila». Результат первоначального расчета при-

веден на рис. 5–6. Под первоначальным расчетом 

подразумевается подбор параметров плана оси 

пути с «оптимальными» параметрами выправки 

существующего пути. «Оптимальные» параметры 

выправки пути сочетают в себе возможность про-

ектирования плана линии с заданными норматив-

ными граничными параметрами (минимальная 

длина прямой вставки, наименьший и наибольший 

радиус кривых и др.) при наименьших значениях 

величин поперечных сдвигов для выправки суще-

ствующего плана к проектному. На рис. 5 показа-

но графическое представление стрел изгиба, на 

рис. 6 – необходимых поперечных сдвигов. 

 
Рис. 5. Результат начального расчета плана оси пути в программе «Aquila» (стрелы) 

 

 
Рис. 6. Результат начального расчета плана оси пути в программе «Aquila» (сдвиги) 
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При первоначальном расчете программа вы-

дает параметры плана линии в некорректном виде: 

значения параметров кривых в виде дробных ве-

личин, присутствуют «изломы» (малые углы по-

ворота плана линии), а также возможно наличие 

многорадиусных кривых. 

На рис. 6 видно, что основные сдвиги пути 

составляют до 10 см. 

В процессе дальнейшего расчета «вручную» 

был получен план линии с целыми стандартными 

значениями радиусов кривых с симметричными 

переходными кривыми (рис. 7). В результате этого 

поперечные сдвиги увеличились и их значения 

составили до 20 см. 

На рис. 8 показан план проектного пути в 

виде отдельных элементов, что с достаточной точ-

ностью соответствует плану пути, сгенерирован-

ному Программой (рис. 9). 

 
Рис. 7. Результат выправленного плана оси пути в программе «Aquila» (сдвиги) 

 

 
Рис. 8. Результат выправленного плана оси пути в программе «Aquila» (план линии) 
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Выводы 

Используя разработанную авторами 
Программу, можно моделировать план оси пути. 
При задании смещения получается модель 
«сбитого» пути. Используя существующие 
программы выправки пути можно проводить 
анализ влияния улучшения параметров пути на 
получаемые поперечные сдвиги. 

Программа, в настоящее время, генерирует 
план с однорадиусными кривыми, имеющими 
симметричные переходные кривые. 

В дальнейшем планируется доработать Про-
грамму для генерации кривых, имеющих на своей 
протяженности несколько радиусов кривизны с 
несимметричными переходными кривыми и нали-
чием на участке изломов. Такой план линии в 
большей степени соответствовал бы эксплуатиру-
емым железнодорожным путям в настоящее вре-
мя. 
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