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Геодезическое обеспечение при эксплуатации железных дорог 
с использованием глобальных навигационных спутниковых 

систем  

Рассмотрены недостатки существующих методов контроля рельсовой колеи, включая 
геометрические параметры, план и профиль пути. Предложен новый метод определения 
геометрических параметров по пространственным данным. Рассмотрены средства измере-
ний пространственных данных на базе глобальных навигационных спутниковых систем. 
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В современных условиях развития скоростного и высокоскоростного движения 

инфраструктура железной дороги должна отвечать повышенным требованиям к ка-
честву ее содержания, в том числе железнодорожный путь должен обеспечивать 
плавность хода подвижного состава, бесперебойность и безопасность движения. Со-
ответственно повышаются требования к содержанию пути, выявлению отступлений 
и их устранению. Согласно существующим на железных дорогах России стандартам 
для обеспечения указанных требований регулярно выполняется контроль отклоне-
ния реальных геометрических параметров от регламентируемых нормативными до-
кументами. 

Контролю подвергаются прежде всего факторы, напрямую влияющие на безо-
пасность движения: геометрические параметры рельсовой колеи, дефекты, положе-
ние пути в плане и по высоте, которое контролируется один раз в несколько лет при 
проведении натурных проверок плана и продольного профиля [1]. 

В настоящее время контроль геометрических параметров рельсовой колеи вхо-
дит в задачи текущего содержания пути [2] и осуществляется путем осмотров и про-
верок. Данные осмотры включают в себя проверки пути должностными лицами с 
выборочным измерением его параметров, комиссионные осмотры пути с инструмен-
тальной проверкой отдельных его параметров, проверки с использованием измери-
тельных средств (путеизмерительных вагонов, тележек, ручных шаблонов и др.). 

Инструментальные проверки выполняются через определенные промежутки 
времени, установленные ПТЭ или инструкцией по текущему содержанию пути, и 
являются периодически повторяющимся процессом. Проверки пути, проводимые с 
помощью ручных шаблонов, трудоемки и не отвечают требованиям ресурсосбере-
жения. Наиболее распространенным способом контроля геометрических параметров 
рельсовой колеи является их систематическая проверка вагонами-путеизмерителями, 
которые используют относительные методы измерений. Основным методом измере-
ний на отечественных путеизмерительных вагонах является метод хорд (рис. 1). 



Вестник СГУПСа. Выпуск 30 

12 

 
Рис. 1. Схема измерения положения рельсовой нити в плане вагонами-путеизмерителями  

(хордовый метод) 

Данный метод наиболее прост в реализации, поэтому в настоящее время наи-
более распространен. Средства измерений могут быть различны, включая самые со-
временные лазерные датчики линейных перемещений (как на ЦНИИ-4). Но функ-
циональные возможности этого метода ограничены и не позволяют решать многие 
актуальные задачи. Так, база измерений жестко привязана к длине вагона и состав-
ляет у разных вагонов от 20 до 22 м, что не позволяет выявлять длинные (более дли-
ны вагона) неровности в плане и профиле (на европейских дорогах используют ваго-
ны с «неограниченной» базой, на которых лазерный луч соединен с тележкой, иду-
щей впереди вагона [3]). 

Функциональные возможности средств измерений и достоверность результата 
при контроле геометрических параметров рельсовой колеи увеличиваются много-
кратно при использовании геодезических координат. В частности поэтому и была 
разработана реперная система контроля положения пути в плане и профиле. Как по-
казал опыт, данная система весьма дорогостояща и малоэффективна [4, 5], в связи с 
этим она не получила развития. 

Основными приборами для получения геодезических координат являются 
электронные тахеометры или радионавигационные спутниковые системы глобально-
го позиционирования (ГНСС), а также лазерные сканеры. Применение вышепере-
численных приборов не позволит вести массовые 
проверки технического состояния, поскольку они 
малопроизводительны и требуют достаточно 
больших временных затрат на обработку данных. 
Поэтому основной задачей при разработке способа 
диагностики рельсовой колеи является определе-
ние пространственного положения рельсовой ко-
леи, а также взаимного положения отрезков пути в 
вертикальной и горизонтальной плоскостях (рих-
товки и просадки). Причем устройство, позволяю-
щее реализовать данный способ, должно быть на-
дежным, простым в эксплуатации и обеспечивать 
нормативные требования по оценке состояния 
рельсовой колеи. 

Одним из таких устройств является АПК 
«Профиль» (рис. 2), разработанный на базе коор-
динатного метода [6]. В АПК спутниковый прием-
ник позиционирования комплексирован с гироско-

 
Рис. 2. АПК «Профиль» 
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пом, а также несколькими датчиками, установленными на путеизмерительной те-
лежке. 

Данным комплексом определяются следующие параметры: пространственное 
положение рельсовой колеи Х, Y, H, расстояния, взаимное расположение одной рель-
совой нити относительно другой (уровень), ширина рельсовой колеи (шаблон), по-
ложение рельсовых нитей в плане (рихтовка) и в вертикальной плоскости (просадка), 
положение пикетов и километров (рис. 3). По результатам измерений получают ха-
рактеристики кривых в плане и профиле. 

 
Рис. 3. Фрагмент выходных данных АПК «Профиль»  

Все измерения выполняются с надлежащей точностью, регламентированной 
инструкциями ЦПТ 54/26 и ЦПТ 54/27, диапазон измерений и точностные характе-
ристики получаемых данных представлены в таблице, представленной ниже. 

Значение параметра Наименование параметра 
Диапазон измерения Погрешность измерения 

Координаты 99,99 км 10 мм/км 
Расстояние 100 км ±0,01 % 
Высота 9,99 км ±25 мм/км 
Ширина колеи 1 505–1 560 мм ±1 мм 
Уровень 0–300 мм ±0,5 мм 
Рихтовка ±160 мм ± 2 мм 
Просадка ±50 мм 1 мм 

Знание геодезических координат позволяет определять положение пути в госу-
дарственной, локальной или линейной системе координат, а также оценивать откло-
нения пути от проектного положения, просадки и рихтовку по каждой рельсовой ни-
ти (в стандарте ЦП515 или любом другом) без ограничений по длине измерительной 
базы. Это значительно упрощает дальнейшую работу с полученными данными: со-
ставление ведомости отступлений, планов и профилей путей, карточек кривых 
(рис. 4). 

Выполнение сверки вагонов-путеизмерителей с помощью АПК «Профиль» 
(рис. 5) позволит исключить грубые ошибки и повысить точность определения по-
правочных коэффициентов и систематических ошибок. Опыт применения АПК на 
ЗСЖД показал положительный результат. 

Устройства, разработанные на базе ГНСС, позволяют определять по простран-
ственным координатам геометрические параметры, габариты приближения, характе-
ристики инфраструктуры железной дороги.  

Главным преимуществом этого способа по сравнению с относительным мето-
дом измерений является широкий диапазон анализа при оценке состояния рельсовой 
колеи. Предоставляется возможность создавать высокоточные цифровые модели пу-
ти, использовать геоинформационные технологии при решении задач, связанных с 
определением динамики изменения геометрических параметров, а именно создавать 
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определенные ГИС-оболочки, позволяющие отслеживать не только отступления пу-
ти, но и временные изменения, и соответственно лучше прослеживать причины и 
динамику возникновения неисправностей. 

 

  

Рис. 4. Отчетные материалы, формируемые по данным АПК «Профиль»: 
а – фрагмент масштабного плана станции; б – фрагмент продольного профиля пути;  

в – карточка кривой 

 

 

- АПК-СГУПС

- Ручная съемка
- Путеизмерительные системы

 
Рис. 5. Сверка вагонов-путеизмерителей 

Знание координат позволяет также рассчитывать параметры выправки пути 
(рихтовки), текущего ремонта, а высокий уровень технологичности ГИС дает воз-
можность передавать проектные данные в системы автоматизированного управления 
на путеремонтные машины, что значительно повышает производительность труда. 
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