
Вимірювання геометричних параметрів
траси та обчислення даних проведення

ремонтних робіт



Цикл розвитку побудови

GEORAIL seminary Paris, 27 February 2008

Геодезичні методи вимірювання були використані
на залізницях з моменту їх появи. Стійке поліп-
шення та диверсифікація інструментів та методів
вимірювання відіграли свою роль. Одночасно про-
тягом останніх 20 років низка важливих питань ви-
никла:

З боку технології:
- Інструменти з високою точністю та
продуктивністю використовують абсолютні
координати (TMG)
- Простір за межами залізниць переходить до
використання абсолютних координат МСЗ
світове відділення рекомендують поступовий
перехід до абсолютних координат (1996, Пекін)

З боку розвитку:

- Залізниці починають описувати мережу в
координатах

170 щасливих років залізниць – 

навіщо зараз міняти пікетні лінії на 

координати?

Загальні методи визначення стану
залізничної траси для механізованого

ремонту

- Вимірювальний метод не
пов'язаний із опорною
геодезичною мережею

- Ремонтні дані
визначаються на основі
внутрішньої геометрії траси

- Метод не зберігає плавну
стиковку між геометричними
елементами траси (перехід
між елементами
здійснюється через точки
перелому напрямку)

- Не зберігаються дані
виконання та габариту з
попередніх ремонтних робіт

Релятивний Абсолютний

- Вимірювальний метод пов'
язаний із опорною
геодезичною мережею

- Ремонтні дані
визначаються на основі
внутрішньої геометрії траси
та одночасно, щодо
абсолютної позиції

- Метод передбачає
стикування геометричних
елементів траси через
дотичні кривої

- Розрахунок геометричних
елементів та їх позиції пов'
язані з габаритними
параметрами, положень	 в
абсолютних координатах

МСЗ
директи
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• Величина переднього відхилення від проекту

Δ= проект – факт

Вимірювання для ремонтного комплексу



Як ми ставилися до геометрії
траси раніше і тепер

Наслідки релятивного рихтування
траси

Вимірювання для механізації залізничного будівництва

Нове будівництво

Здійснення
нової верхньої

будови

Капітальний ремонт

Збільшення швидкості
поїздів через
геометрію траси

Капітальне
покращення
- баласт
- шпали
- рейки

Плановий ремонт

Періодичне
рихтування

Рихтування 

аварийних
відрізків

Опорна реперна мережа

Будівельна реперна мережа для спостере-
ження за геометрій призми баласту та верхньої
будови
• Реперні пункти розташовані вздовж колійного
коридору
• Рекомендована відстань між пунктами 90-250 м
. (Vxyh = 2мм)
• Грунтові або опорні кріплення

center 
line

ground control point



Положення колії в абсолютній
координатній системі (x,y,z):

- проект

- факт

Положення траси, проектне

Фактичне положення
траси

Бокове відхилення від
проекту

Визначення положень траси

• Елементи траси в плані
• Прямі сегменти
• Кругові криві
• Перехідні криві
• Кубічні параболи
• Bloss криві
• Інші елементи
• Пікетна траса

• Елементи траси по вертикалі
• Прямі елементи
• Кругові криві
• Параболи
• Перевищення рейок
• Криві перевищення

Виміряні та обчислені геометричні дані
Параметри траси

Підготовлені для вимірювання дані

• Геометрія траси (цифровий варіант)

• Паперове креслення траси

Підготовка даних в середовищі ПО GEDO Office 2



Збирання та транспортування системи
Складові частини візку
• Збирання та розбирання на частини займає 5-10 хвилин

Рішення вимірювання GEDO REC/Track

Основні компоненти
• Візок з призмою, телеметрія, датчик колії та нахилу
• Роботизований тахеометр

• GNSS RТК приймач
• Польова вимірювальна програма GEDO REC або 

GEDO Track

Рішення GEDO Rec/Track
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• Геодезична прив'язка

• Засічка на 2-3 пункти
• Вимірювання у загальному обсязі до 300-400м

• Зміщення траси у реальному часі
• Точні координати центр, ліва та права рейка

Схема виконання вимірювальних робіт

Рішення вимірювання GEDO Vorsys

Основні компоненти
• Візок з призмою
• Візок з роботизованим тахеометром

• Польова вимірювальна программа GEDO Vorsys

• Обидві візки оснащені телеметрєю, датчиком 

колії та ухилу



• Метод Hallade хорди
• На принципах для обчислення 

траси
• Гарантируються сталі данні
• Вертикалі вимірюються до

хорди
• Порвіняння фактичного поло�

ження по відношенню до
проектного положення траси

82/02

82/04

Рішення GEDO Vorsys

Вимірювання траси

• Вимірювання траси
спираються на реперну 

мережу

• Можливо використовувати 

у релятивному режимі

Друга опорна точка
Тривалі виміри (10 Hz)

Координати точок зберігаються в інтервалі 0,3 – 5 м

82/10
82/12

Перша опорна точка

Робоча схема на об'єкті. Звичайний ремонт

Сценарій вимірювань

Геометрія і координати пунктів
ВІДОМІ

Геометрія І координати пунктів
НЕВІДОМІ

Вимірюється фактичне положення 

траси відносно до проектного
рішення. Вираховуються

ремонтні значення.  Виконується 

експорт в формат
шляхорихтувального комплексу

Вимірюється фактичне поло-
ження траси і габарити в коор-

динатах.
Апроксимація нового

положення і елементів

Ремонтні дані траси і геометрія передаються в

шляхорихтувальний комплекс (через USB або GPRS/3G)

Уточнюються параметри
проектних елементів під

вимогою швидкістей і габариту

Заключна параметризація ремонтних значень: 

пікетний початок/кінець роботи, мін/макс. зна-
чення на задвижку і підйом. Процес рихтування.

Обраховуються ремонтні зна-
чення. Виконується експорт в 
формат шляхорихтувального 

комплексу

Повторні вимірювання траси і визначення
остаточних значень на задвижку і подйом

ЯКЩО остаточні значення в межах допуску, ге-
нерирується звіт на виконання робіт, 

ЯКЩО остаточні значення поза межами допуску, 
повторюється рихтування і додаткові 
вимірювання

Планове рихтування Аварийне рихтування

Рихтування і оцінка якості



... робота на практиці

Заключні дані ремонту в шляхорихтувальному комплексі

Максим.
ліміт в
плані 50мм

Проектна вісь траси в

планеі
Поточне положение
траси в плані

Ремонтний
кордон в
планы

Максим. ліміт 
на підйом 50
мм

Поточне положенння
траси по вертикалі

Мін. ліміт на

подйом 20мм

Ремонтний
кордон по
вертикалі

Проектна вісь траси 

по вертикалі

Проектне
перевищення

Максим.
ліміт в
плані 50мм

Поточне
перевищення



Заключні дані ремонту в
шляхорихтувальному комплексі
(цифровий вигляд)

Ремонтні дані в формі звтіу

- Дані ремонту в форматах Matisa і
Plasser/Theuer

- Через USB-Flash або GPRS (3G)

Передача даних ремонту в
шляхорихтувальний комплекс

• Внутрішня геометрія
• Цифрове виконання
• Графічне виконання

Звіт з оцінки якості робіт

Звіт з оцінки якості робіт

Абсолютна оцінка траси за швидкістю та
геометрією



Порівняння класичного та нового методів з оцінки параметрів ремонту колії

Критерії
продуктивності та
якості

Існуючі методи виміру шляхів для
ремонтних цілей – тахеометр та

адаптер призми	

Система Trimble GEDO

Час встановлення
тахеометру

30-40 хв 5-10 хв

Продуктивність вимірю-
вань (в інтервалі 10 м)

Виміряти 1 км – 2,8 – 3,3 години.
Денна продуктивність – 2,5 км.
Вимірювання: замірюється лише вісь,
колія та піднесення не вимірюються

Виміряти 1 км – 15 хв.
Денна продуктивність – 10-12 км.
Вимірювання: вісь, ліва/права рейка,
колія та піднесення

Підготовка даних до
ремонту

1 км - 4 години
Проект з ремонту створюється лише в
офісі

1 км – 3-5 хв.
Проект ремонту в реальному часі, під час
вимірювань

1 людина – у інструмента
2 людини – у рейках із призмами
1 людина – у адаптера із призмою
1 людина – сигнальник
Загалом: 5 співробітників

1 людина – біля візку з тахеометром
1 людина – біля візку із призмою
1 людина – сигнальник
Загалом: 3 співробітники

Тривалість вимірювань з
однієї станції

180 - 250 м в одному напрямку
360 – 500 м в обидва напрямки

200 – 250 м загалом

Оцінка ремонтних
робіт та повторні
вимірювання

Повторний вимір проводиться прямо за
шляхорихтувальним комплексом. Дані з
ремонту доступні одразу після вимірювань.

Основні переваги системи GEDO

✓ Збільшена продуктивність і якость робіт
✓ Заощаджується час на встановлення вимірювального обладнання
✓Шляховий ремонтний комплекс може працювати безперервно
✓ Потребу в щебеню можна передбачити заздалегідь
✓ Ремонтні дані прямо за шляхорихтувальним комплексом
✓ Підвищення продуктивності на 30 %
✓ Не блокується транспортний коридор
✓Міліметрова точність у плані та за висотою
✓ Сумісна зі більшістю залізничних норм

Кількість виконавців

Неможливо



Gedo CE 2.0 (Trimble)

Trimble GEDO 
Trolley

Виконавча зйомка збудованої колії:
Головний шлях, запасний шлях, трамвай, метро,
внутрішньозаводські колії

Точність системи:
Зйомка тахеометром:
±1 мм у режимі Стой-Іді
±3 мм у кінематичному режимі;
GNSS зйомка ±2 – 4 см

Продуктивність:
Зйомка тахеометром від 600 до 1200 м/год;
GNSS зйомка до 3,000 м/год

Швидкість вимірювань:
Електронним тахеометром:
1 Гц (режим Стій-Йди)
10 Гц (у кінематичному режимі);
GNSS 10 Гц у кінематичному режимі у реальному часі

Характеристики візку:
Колія: 1000 мм, 1067 мм, 1435 мм, 1520 мм, 1600 мм, 1668 мм,
інша ширина колії на запит

Вимірювання ширини колії:
Діапазон від -20 мм до + 60 мм
Точність ±0.3 мм

Вимірювання підвищення зовнішньої рейки в кривих:
Діапазон від ±10° або ±265 мм
Точність ±0.5 мм (у статиці)

Вага: 16,0 кг
Акумулятор: Літій-іонний, що перезаряджається, серія Trimble S,
Час роботи 6-8 годин

Trimble GEDO 
Rec

Trimble GEDO 
Scan

Trimble GEDO 
Sys

Основні технічні характеристики
(Розширена інформація надається за запитом)

Вимірювальні  рейкові візки Trimble GEDO CE

• > 40 систем GEDO Vorsys у Німеччині
• > 60 систем GEDO CE Vorsys у інших країнах

(Австрія, Бельгія, Китай, Італія, Нідерланди, Польща, Країни Балтії, Туреччина,

Велікобританія, США, Венесуела)

• Network Rail і PKP Poland прийняли GEDO Vorsys, як стандарт для проведення ремонтних робіт
• У світі більш як 300 GEDO систем у використанні.

Авторитет застосування у світі

Vika
Подчеркивание



Оператори інфраструктури
• Правління

• Проектування і планування
• Експлуатація

Інженерні послуги і будівництво

STRABAG AG Logo

• Будівництво
• Проектування і планування
• Експлуатація

Виробники механізованих шляхорихтувальних комплексів
• Механізація укладання шляхів
• Рихтувальні машини
• Виробничі машини
• Укладання рейок
• Очищення щебеню

http://www.strabag.de/
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