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В статье представлены обзор 
и сравнительный анализ 

программных комплексов (ПК) 
для проектирования новых 

и реконструкции существующих 
железных дорог, рассмотрены 

их модельные варианты. Для 
функционального анализа ПК 

сформирован набор критериев, 
благодаря которым достигается 

реальное сопоставление 
существующих на разных стадиях 

жизненного цикла проектируемого 
объекта характеристик, условий 

и требований. Определены 
наиболее вероятные направления 

поиска конструктивных решений 
на ближайшую и более отдаленную 

перспективу. В том числе 
экстенсивный и инновационный 

сценарии развития проектных 
потенциалов.
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на российском рынке программных 
комплексов (ПК) для проектиро-
вания новых железных дорог (в со-

ответствии с национальными стандартами) 
представлены:

• Credo (Беларусь, Минск, НПО «Кре-
до-Диалог»);

• Robur – Железные дороги (Топоматик, 
Россия, Санкт-Петербург) [3];

• MXRAIL (Bentley Systems, Inc, США) 
[4];

• GeoniCS ЖЕЛДОР (CSoft Development, 
Россия, Москва) [5,6,7].

Все они позиционируются и как сред-
ства для разработки проектов реконструк-
ции (модернизации) существующих дорог 
и проведения ремонтов пути. Специализи-
рованным же программно-технологиче-
ским комплексом в этой проектной сфере 
является САПР КРП («Иркутскжелдорпро-
ект», региональный филиал ОАО «Росжел-
дорпроект», Иркутск) [8].

На рынке также представлены ПК 
CARD/1 (Германия) [9], располагающий 
функционалом для проектирования новых 
и реконструкции существующих железных 
дорог, но не поддерживающий российские 
стандарты, и ПК AutoCAD Civil 3D (США) 
[10], не имеющий такого функционала.
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Программный комплекс Credo
Система Credo предназначена для про-

ектирования автомобильных дорог, но при-
меняется и при проектировании железных 
дорог. Она включает ряд программных 
комплексов, в том числе:

• Credo DAT – камеральная обработка 
наземных и спутниковых геодезических 
данных;

• Credo Tопоплан – создание цифровой 
модели местности (ЦММ) и выпуск топог-
рафических планов;

• Credo Дороги – проектирование но-
вого строительства и реконструкции заго-
родных автомобильных дорог всех техни-
ческих категорий, транспортных развязок, 
городских улиц и магистралей.

Credo ПК – единственный, достаточно 
полно укомплектованный программными 
средствами для решения проектных задач, 
выходящих за рамки работы только с кон-
струкцией земляного полотна. В состав 
такого комплекса могут входить средства, 
связанные с пакетом смежных проектных 
задач, таких, как проектирование и расчет 
искусственных сооружений, расчет осадки 
насыпи и устойчивости откосов земляного 
полотна, расчет переустройства плана пути 
и др.

В системе Credo удачно организована 
работа по плановой компоновке проектных 
решений при проектировании станций, 
узлов, развязок и она широко применялась 
при разработке таких проектов.

Для применения программного ком-
плекса при проектировании железных 
дорог в состав модуля Credo Дороги (ранее 
Credo MIX) была включена возможность 
отображения на планах специфических 
объектов железнодорожного транспорта – 
стрелочных переводов и т. п.

Сейчас система Credo сохраняет опре-
деленные позиции на российском рынке 
в области проектирования генпланов, ис-
пользуется в некоторых проектных инсти-
тутах для обработки данных съемки и со-
здания ЦММ (например, ОАО «Уралгипро-
транс»), однако как средство разработки 
проектов в железнодорожной отрасли она 
практически вытеснена более специализи-
рованными ПК.

Программный комплекс MXRAIL
Представляет семейство продуктов MX, 

работает и как самостоятельное приложе-

ние для Windows, и в среде базовых плат-
форм САПР – AutoCAD и MicroStation.

Программный комплекс MXRAIL пред-
назначен для проектирования и рекон-
струкции сооружений всех видов рельсово-
го транспорта. С его помощью обеспечива-
ются все основные этапы процесса: от со-
здания 3-мерной модели местности (ЦММ) 
и конструкции объекта до формирования 
проектной документации – чертежей и ве-
домостей.

Возможности MXRAIL при разработке 
проектов новых железных дорог:

• проектирование пути в плане;
• обоснование продольного профиля;
• расчет возвышения наружного рельса;
• автоматизированное проектирование 

стрелочных переводов и пересечений;
• выбор конструкции земляного полот-

на.
Возможности при проектировании ре-

конструкции и ремонта пути в основном 
касаются следующих позиций.

При подборе параметров элементов 
плана и продольного профиля существую-
щего пути используется регрессивный 
анализ (метод наименьших квадратов). 
Исходные данные получают из съемки: 
по оси пути, по одному рельсу, по двум 
рельсам.

Восстановление (подбор) геометриче-
ских параметров элементов плана и про-
дольного профиля с учетом заданной по-
грешности производится в интерактивном 
режиме.

Делается анализ деформаций пути 
в плане и продольном профиле.

По проектному решению можно полу-
чить отчёт об относительных деформациях 
существующей колеи.

Формирование проектной докумен-
тации имеет свои ориентиры и особен-
ности.

Такая документация создается автома-
тически на основе законченной 3D модели 
в виде таблиц EXCEL и включает ведомости 
и отчеты по объемам земляных работ 
(с учетом вырезки растительного слоя), 
верхнему строению пути, разбивке кривых 
для выноса в натуру и др.

Чертежи для планов, профилей, совме-
щенных планов и профилей, поперечных 
сечений оформляются и выводятся с помо-
щью модуля MXDRAW автоматически.
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BentleyOptram – первый полноценный 
выход ПК за пределы функционала, связан-
ного исключительно с разработкой проек-
тной документации. Жизненный цикл 
объекта здесь прослеживается и управляет-
ся как на стадии подготовки проекта, так 
и стадии его последующей эксплуатации. 
BentleyOptram предусматривает:

– управление инфраструктурой;
– общую базу данных (БД) по всем ра-

ботам на линии;
– анализ тенденций состояния пути для 

планирования ремонта.
В  M X R A I L  в к л ю ч е н ы  П К 

BentleyRailOverheadLine и BentleySubstation, 
предназначенные в интеграции с ПК 
BentleyRailTrack для проектирования элек-
трификации железных дорог.

BentleyRailOverheadLine:
– позволяет проектировать контактную 

сеть;
– предназначен для железной дороги 

и городского рельсового транспорта;
– обеспечивает схематический и дета-

лизированный проект;
– имеет встроенные алгоритмы проек-

тирования.
BentleySubstation:
– предусматривает проектирование 

тяговых подстанций;
– позволяет осуществлять взаимосвязь 

между схемой и 3D-моделью.
ПК MXRAIL используется за рубежом 

для проектирования и таких крупных объ-
ектов, как один из терминалов тоннеля под 
проливом Ла-Манш, высокоскоростные 
железнодорожные магистрали в Южной 
Корее и на острове Тайвань. Большинство 
известных примеров свидетельствует, что 
в MXRAIL удачно организована плановая 
компоновка проектных решений.

Программный комплекс GeoniCS ЖЕЛ-
ДОР

ПК российского производства ориен-
тирован на отечественные технологии 
и традиции проектирования. В качестве 
платформы используются продукты 
AutoCAD и AutoCADCivil 3D от компании 
Autodesk.

GeoniCS ЖЕЛДОР состоит из несколь-
ких взаимодействующих и взаимосвязан-
ных подсистем:

• Съемка – модуль, предназначенный 
для ввода и обработки данных инженерно-

геодезических и инженерно-геологических 
изысканий железных дорог.

• План – подсистема для создания и ре-
дактирования элементов плана: прямой, 
круговой и переходной кривых, в том числе 
с возможностью сопряжения клотоидами 
в комбинациях «отрезок-дуга», «две дуги». 
Поддерживает такие специализированные 
объекты, как излом, стрелка. Имеется 
встроенная библиотека типовых стрелоч-
ных переводов.

• Оптимизация (выправка) трасс: ин-
теграция в систему, выполнение всех опе-
раций под контролем пользователя, графи-
ческий интерфейс, любая геометрия огра-
ничений (контурные ограничения).

• Профиль – подсистема, позволяющая 
получить профиль трассы вручную, по по-
верхности, плану, 3D-полилинии, либо 
из текстового файла, а также путем даль-
нейшего редактирования.

• Поперечные сечения – подсистема, 
в которой реализовано создание линий 
сечения на одном пикете, по диапазону 
пикетов, координатам точки указанной 
пользователем, по полилиниям. Возможна 
поддержка «косых» поперечников (сечений 
под любым углом к оси трассы).

• 3D-модель трассы (коридор) – подси-
стема, где моделирование осуществляется 
на основании шаблона проектного попе-
речника и внесенных проектировщиком 
дополнений.

Программный комплекс Robur – Желез-
ные дороги

Первая отечественная САПР для про-
ектирования железных дорог и станций 
создана на основе пространственной циф-
ровой модели, разработанной компанией 
«Топоматик».

Отличительной особенностью програм-
много комплекса Robur–Железные дороги 
является трехоконный интерфейс (План, 
Профиль, Поперечник), существенно об-
легчающий принятие комплексных проек-
тных решений по всем элементам трассы 
линейного сооружения – плану, продоль-
ному и поперечным профилям (рис. 1).

ПК состоит из ряда модулей, наиболь-
ший интерес из которых представляет 
модуль динамического трассирования. При 
изменении плана трассы автоматически 
меняются черный продольный профиль, 
по определенному закону – красный про-
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дольный профиль, перепроектируются 
поперечники.

В модуле «Искусственные сооружения» 
(автомобильные дороги) предусмотрено 
проектирование более 250 видов объектов 
с привязкой к типовым конструкциям, 
различными типами фундаментов, оголов-
ков и укреплений русел, откосов насыпи, 
дифференциацией объемов работ

Модуль может использоваться и как 
автономная программа, и в составе ПК 
Robur.

В программе Robur–Автомобильные до-
роги, начиная с версии 6.1, появился модуль 
оценки проектных решений, в котором реа-
лизованы оценка уровня загрузки автомо-
бильной дороги, определение расчетной 
скорости и уровня безопасности движения 
и др. Поскольку программный комплекс 
Robur – Железные дороги создавался на базе 
и с участием высококвалифицированных 
специалистов проектно-изыскательского 
института «Ленгипротранс» – крупнейшего 
в настоящее время в сфере проектирования 
железных дорог, это изначально определило 
соответствие его архитектуры и базового 
функционала потребностям отрасли в ее 
типичном для России варианте.

Комплекс САПР КРП
Программно-технологический ком-

плекс используется для автоматизирован-
ного проектирования реконструкции 
(модернизации) железных дорог и ремон-
тов пути. Он состоит из нескольких про-
граммных продуктов и модулей, охватыва-

ющих весь цикл проектных работ от обра-
ботки данных полевой съемки до форми-
рования выходной проектной документа-
ции в соответствии с действующими 
стандартами.

Программный продукт САПР КРП 
Съемка  обеспечивает обработку данных, 
несущих информацию о заснятом с возду-
ха расположении путей и всех объектов, 
включая принадлежащие путевой инфра-
структуре, необходимых в процессе проек-
тирования.

Результаты кодированной съемки пре-
образуются в координатную модель объек-
та проектирования с автоматическим 
формированием исходных данных для 
проектирующих программ.

Программный продукт помогает со-
здать модель плана проектируемого пути, 
состоящую из прямых, кривых, переходных 
кривых на базе информации о существую-
щем положении пути. Протяженность 
расчетного участка не ограничена.

По сходной схеме действует модель 
продольного профиля железнодорожного 
пути с учетом ряда требований, включая 
минимизацию объемов перемещаемого 
балласта.

Модуль проектирования поперечных 
профилей дает возможность автоматизи-
рованного расчета основных параметров 
элементов земляного полотна, балластной 
призмы, кюветов, нагорных канав. Модуль 
проектирования раскладки плетей бессты-
кового пути точно так же обеспечивает 

Рис. 1. Трехоконный интерфейс Robur – Железные дороги.
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расчет положения рельсовых плетей в раз-
личных условиях.

Комплекс САПР КРП характеризуется 
высоким уровнем привлечения наукоемких 
вычислительных технологий для генерации 
исходных проектных решений по всем 
элементам трассы реконструируемого пути 
(план, продольный и поперечные профи-
ли). Как и всякий специализированный 
программный комплекс, он располагает 
мощным функционалом решения предназ-
наченных ему задач.

Программный комплекс CARD/1
Кроме уже обозначенных есть смысл 

отметить еще один ПК. CARD/1 (Герма-
ния) который определяется его предста-
вителями в России (компания «А+С 
Консалт», Санкт-Петербург) как ведущее 
немецкое программное обеспечение для 
обработки данных изысканий, проекти-
рования автомобильных и железных до-
рог, аэродромов и других площадных 
объектов [9].

Опыт проектирования железных дорог 
с участием CARD/1 в России отсутствует. 
Для проектирования автодорог комплекс 
с 2005 года используется в ГП «Белгипро-
дор» (Беларусь). Всего выполнено около 20 
проектов.

В CARD/1 реализована работа с планом 
раздельных пунктов, включая врезку стре-
лочных переводов, расчет съездов и т. п. 
Автоматически рассчитываются и контр-
олируются междупутья, горизонтальные 
и вертикальные габариты.

Особенностью комплекса является 
возможность привлечения к обоснованию 
норм проектирования, параметров элемен-
тов плана и продольного профиля данных 
о динамике движения подвижного состава. 
Кривая скорости может быть введена в та-
бличной форме и внесена в базу исходных 
материалов.

КРИТЕРИИ СРаВнИТЕльнОгО 
аналИза

Все представленные ПК обеспечивают 
разработку проектов новых, реконструкции 
(модернизации) существующих железных 
дорог, ремонтов пути от стадии обработки 
данных изысканий до выпуска проектной 
документации.

Для функционального анализа ПК был 
определен ряд критериев.

Критерий № 1 – соответствие функцио-
нала ПК российским нормативной базе 
и стандартам.

Критерий № 2 – наличие функционала 
автоматического формирования цифровой 
пространственной модели существующих 
железных дорог в проектах их реконструкции 
(модернизации), ремонтов пути.

Критерий № 3 – наличие функционала 
для автоматического анализа проектных ре-
шений. При синтезе и корректировке таких 
решений по плану и продольному профилю 
возможны нарушения норм проектирова-
ния – возникновение коллизий. Критерий 
отслеживает недопустимость нарушения этих 
норм проектировщиком на этапе корректи-
ровки возникающих вариантов в интерактив-
ном режиме.

Критерий № 4 – наличие функционала 
для автоматической укладки и корректировки 
проектной линии продольного профиля.

Критерий № 5 – уровень реализации рас-
чета параметров элементов плана существу-
ющего пути. Данный функционал может быть 
использован в интерактивном и автоматиче-
ском режимах.

Критерий № 6 – поддержка элементов 
динамики 3D-модели объекта.

Обычно предусматривается динамическое 
изменение проектной линии продольного 
профиля только за счет ее сжатия или растя-
жения. Любые нарушения норм при этом 
должны быть ликвидированы в интерактив-
ном режиме, но они могут вновь появляться 
при каждой последующей корректировке 
плана. Назовем такую динамику модели гео-
метрической.

Вместе с тем, например, в Robur–Желез-
ные дороги модуль динамического трассиро-
вания предназначен для автоматического 
пересчета параметров проекта при изменении 
подобъекта. Пользователь может выбрать 
те элементы, которые пересчитываются авто-
матически, и задать правила, по которым они 
будут модифицироваться. Будем именовать 
такую динамику 3D-модели объекта проек-
тной или инженерной.

Трассирование железных дорог в интерак-
тивном режиме, используемое во всех ПК, 
состоит в последовательной укладке на экра-
не монитора элементов плана линии – пря-
мых и кривых – с оперативным расчетом 
продольного профиля поверхности земли 
по выбранному направлению. Затем выпол-



117

•МИР ТРанСПОРТа 02’13

няется укладка проектной линии продольно-
го профиля. Отсутствие у проектировщика 
на момент укладки текущего элемента плана 
представления об его увязке с последующим 
элементом и тем более с общим начертанием 
плана линии на всем участке следует считать 
недостатком метода.

Переход от геометрической к проектной 
(инженерной) динамике 3D-модели является 
перспективным направлением развития всех 
ПК для проектирования трассы линейных 
объектов. Задача сводится к автоматической 
перепроектировке проектной линии продоль-
ного профиля при изменении профиля земли 
с соответствующей перепроектировкой попе-
речных профилей. Данный подход уже реа-
лизован в пошаговом режиме (Robur–Желез-
ные дороги), но может быть реализован 
и в режиме реального времени.

Критерий № 7 – наличие функционала 
для решения смежных задач.

Эта позиция актуальна, поскольку все 
проектные решения по трассе железной до-
роги предполагают таких задач, как расчет 
устойчивости откосов земляного полотна, 
стока поверхностных вод, отверстий малых 
водопропускных сооружений, продольного 
водоотвода, мостовых переходов и др.

Критерий № 8 – наличие функционала 
для выхода на эксплуатационные показа-
тели (динамика движения поездов) и/или 
управление железнодорожной инфра-
структурой.

Реализация функционала для учета 
динамики движения поезда может осу-
ществляться по двум схемам – путем полу-
чения данных по всему расчетному участку 
из программы тяговых расчетов или путем 
создания собственного модуля выполнения 
тягового расчета.

Анализ данных о проектных параметрах 
элементов плана и продольного профиля 
позволяет определить допускаемые скорости 
движения поездов.

Между тем такой функционал присутст-
вует только в ПК MXRAIL.

ОцЕнКИ И ОбОбщЕнИя
Результаты сравнительного анализа 

рассмотренных ПК по выбранным крите-
риям приведены в таблице 1.

Функционал всех ПК можно разделить 
на три основных сегмента:

• обработка данных инженерно-геоде-
зических и инженерно-геологических из-
ысканий, создание ЦММ;

Таблица 1
Сравнительный анализ ПК по выбранным критериям

№ Критерий CREDO MXRAIL CARD/1 ROBUR САПР 
КРП

GeoniCS

1 Соответствие функционала ПК рос-
сийским стандартам

– + – + + +

2 Наличие функционала для автомати-
ческого создания модели существу-
ющей железной дороги

– + – – + +

3 Наличие функционала для автомати-
ческого анализа проектных решений:
– предупреждения о нарушениях;
– недопустимость нарушений

+
–

+
–

+
–

+
–

+
+

+
–

4 Наличие функционала для автомати-
ческой укладки и корректировки про-
ектной линии продольного профиля

– – + + + –

5 Реализация функционала для расче-
та элементов плана существующего 
пути:
– автоматизированный режим;
– автоматический режим

+
–

+
–

+
+

+
–

–
+

+
–

6 Поддержка динамики 3D-модели:
– геометрической
– проектной (инженерной)

+
–

+
–

+
–

+
+

–
–

+
–

7 Наличие функционала для решения 
смежных задач

+ + – + – –

8 Наличие функционала для учета:
– динамики движения поездов
– управления инфраструктурой

–
–

–
+

–
–

–
–

–
–

–
–
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Таблица 2
Распределение функционала ПК по жизненным циклам объекта 

проектирования – железной дороги
Таблица 2

Распределение функционала ПК по жизненным циклам объекта проектирования – железной дороги
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• − инженерно-технические мероприятия гражданской обороны и чрезвычайных ситуаций.

• проектирование объектов инфра-
структуры;

• выпуск проектной документации – 
чертежи, ведомости, отчеты и т. п.

В части обработки данных изыска-
ний, создания ЦММ и выпуска проек-
тной документации больших различий 
между ПК нет.

Функционал, связанный с 3D-моде-
лью железнодорожного пути, реализован 
во всех ПК.

Большие различия в функционале ка-
саются обоснования проектных решений 
по конструкции объектов инфраструкту-
ры: в ряде ПК имеются модули для расче-
та и конструирования объектов нижнего 
строения пути – земляного полотна 
(Credo), мостов и труб (Credo, Robur, 
MXRAIL), продольного водоотвода (Credo).

В MXRAIL есть модуль для проекти-
рования электрификации железных до-
рог с расчетом элементов контактной 
сети и оборудования тяговых подстан-
ций. Там же присутствует модуль управ-
ления инфраструктурой железнодорож-
ного пути с планированием ее ремонтов 
(осуществлен выход на постпроектный 
этап жизненного цикла объекта, его эк-
сплуатацию).

Данные по функционалу ПК приве-
дены в таблице 2. Длина линий в ее 
ячейках ориентировочно определяет 
степень реализации решения всего ком-
плекса задач.

Из анализа данных таблицы видно, 
что практически все рассмотренные 
комплексы ПК предназначены в основ-
ном для создания 3D-модели земляного 
полотна, определения объемов земляных 
работ (который можно минимизировать 
в интерактивном режиме) и выпуска 
соответствующего комплекта проектной 
документации.

Только в систему Credo включены встро-
енные программные средства для расчета 
земляного полотна на прочность и устой-
чивость, подбора типов и размеров мостов 
и водопропускных труб, параметров про-
дольного водоотвода и т. п. Во всех осталь-
ных ПК расчеты, связанные с эксплуата-
ционной надежностью применяемых 
конструкций, вынесены за их пределы 
и должны выполняться с использованием 
каких-то других программных продуктов.

Ни в одном из ПК не реализован 
проектный функционал, типичный для 
этапа обоснования инвестиций – трас-
сирование железных дорог.
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ПЕРСПЕКТИВЫ РазВИТИя 
фунКцИОнала

Развитие его может происходить по не-
скольким сценариям.

Минимальные (необходимые и доста-
точные) технические требования к функци-
оналу ПК для входа в линейку программных 
средств при проектировании новых и ре-
конструкции существующих железных до-
рог можно определить следующим образом:

1) Поддержка российской норматив-
ной базы.

2) Совершенствование российских 
стандартов оформления выходных доку-
ментов.

3) Поддержка ведения пикетажа (ки-
лометража).

4) Укладка дополнительных главных 
и станционных путей.

5) Полномерное использование би-
блиотек типовых решений по поперечным 
профилям, водопропускным сооружениям, 
путевым устройствам.

6) Автоматизация создания 3D-моде-
ли существующих трасс.

7) Поддержка геометрического кон-
структора для создания и редактирования 
элементов плана линии.

8) Автоматический или автоматизи-
рованный подбор элементов плана.

9) Автоматизированное редактирова-
ние плана линии.

10) Поддержка геометрического кон-
структора для создания и редактирования 
элементов продольного профиля.

11) Поддержка автоматического ото-
бражения зависимости «пикет-смещение» 
(графики сдвигов, габаритов, междупутий).

12) Расчет возвышения наружного 
рельса.

13) Методическое обеспечение процес-
сов отображения, размещения и редакти-
рования специальных объектов железно-
дорожного пути.

14) Поддержка автоматического полу-
чения существующего и проектного попе-
речника.

15) Автоматизация расчета объемов.
Не все рассмотренные ПК реализуют 

этот функционал в полной мере. Назовем 
его реализацию минимальным сценарием 
развития САПР железных дорог.

Повышение конкурентоспособности 
ПК, в том числе как самодостаточного 
программного средства для проектирова-
ния железных дорог, может происходить 
по двум сценариям – экстенсивному и ин-
новационному, которые способны реали-
зовываться и последовательно, и парал-
лельно.

Экстенсивный сценарий развития ПК 
предполагает расширение проектной обос-
нованности принятия конструктивных 
решений при проектировании железнодо-
рожного пути за счет разработки более или 
менее значительного числа специализиро-
ванных расчетных модулей (прочность, 
устойчивость и т. п.).

Концепция инновационного сценария 
развития функционала состоит во внедре-

Рис. 2. Состав работ по сценариям.
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нии инноваций на этапах разработки про-
екта железной дороги.

Состав работ по этим сценариям ил-
люстрирует рис. 2.

Наиболее перспективной, эффектив-
ной и эффектной областью внедрения 
инноваций при разработке проектов 
железных дорог (и других линейных со-
оружений) является предпроектный 
этап – обоснование инвестиций (рис. 3).

Этап обоснования инвестиций слу-
жит базой для принятия решения о хо-
зяйственной необходимости, техниче-
ской возможности, экономической 
и социальной целесообразности строи-
тельства объекта. По его результатам 
получают акт о выделении земельного 
участка (полосы отвода линейного соо-
ружения) и определяются с началом 
проектно-изыскательских работ.

Именно на этом этапе может быть 
наиболее эффективно задействован фун-
кционал визуализации проекта, прини-
маются все ключевые решения по на-
правлению линии, основным параме-
трам проектирования железной дороги – 
создается эскиз трассы, к которой впо-
следствии привязывается весь комплекс 
инфраструктуры проектируемого объек-
та.

Передача эскиза трассы – переход 
с этапа обоснования инвестиций на этап 
разработки проекта – происходит без 

смены исходной информационной сре-
ды (используемого ПК).

Развитие функционала ПК по иннова-
ционному сценарию на этапе обоснования 
инвестиций полностью соответствует идее 
универсальности. Здесь не требуется де-
тальной специализации функционала 
по видам линейных сооружений – их спе-
цифика учитывается укрупненно.

Созданию эскиза трассы с учетом ос-
новных технических параметров помогают 
такие программы, как  INVEST (Real Geo 
Project, Россия) [11] и QuantM (Trimble, 
США) [12], предназначенные для предпро-
ектной стадии обоснования инвестиций.

Интеграция программ с ПК для разра-
ботки проектов железных дорог дает воз-
можность перейти к повсеместному и по-
стоянному применению единых, последо-
вательно уточняемых цифровых моделей 
в процессе проектирования, строительства 
и эксплуатации объектов [13].  

Еще одной сферой внедрения иннова-
ций стали разделы проектов линейных 
сооружений, в которых рассматриваются 
вопросы охраны окружающей среды. Ре-
шение их отсутствует во всех существую-
щих ПК, а наличие 3D-модели транспор-
тной инфраструктуры и цифровой модели 
местности позволяет поставить и реализо-
вать эти задачи, не выходя за пределы ба-
зового функционала, уже имеющегося в их 
составе.

Рис. 3. Место и значение этапа обоснования инвестиций.
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The authors propose review and comparative 
analysis of model series of software packages for 
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