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ZASTOSOWANIE AUTOCAD CIVIL3D W NAUCZANIU
PROJEKTOWANIA DROG SZYNOWYCH

Na Wydziale Igynierii Lqdowej iSrodowiska Politechniki Gdaskiej od kilku lat
gtébwnym programem typu CAD wykorzystywanym w piecdssztalcenia
jest AutoCAD Civil 3D. Wersja edukacyjna tego peogu jest zainstalowana
w uczelnianych laboratoriach komputerowych, a steild pracownicy uczelni
mog; go instalowé& na swoich komputerach w ramach programu Autodéstteft
Engineering & Design Community. Jedaaksposob rozwizywania przez program
niektérych zagadnie z dziedziny projektowania drég szynowych jest edmyi
od obowgzuigcych w Polsce przepisow. Najeto uwzgidniéc w programie
nauczania przedmiotow ,Drogi Szynowe”, ,Projektowendrég szynowych”
oraz ,Projektowanie uktadow torowych”.

APPLICATION OF AUTOCAD CIVIL3D FOR TEACHING RAILRO AD DESIGN

For several years, the main CAD program used facleéng at Faculty of Civil
and Environmental Engineering of Gigk University of Technology is AutoCAD
Civil 3D. Its educational version is installed iacllty's computer laboratories,
and students and personnel may also install it beirt computers, benefiting
from Autodesk Student Engineering & Design Commupiogram. However,
its methods for solving some problems in railroatgieeering are not fully
consistent with polish regulations. Curriculums faourses in “Railroads”,
“Railroads Design” and “Track Systems Design” hatgetake this into account.

1. WSTEP

Laboratoria komputerowe na Wydzialezynierii Ladowe] i Srodowiska Politechniki
Gdanskiej 1 wyposaone m.in. w program AutoCAD Civil 3D. Dgii ustudzeAutodesk
Student Engineering & Design Communityudenci i pracownicy maj mozliwosé
legalnego, nieodptatnego wykorzystywania tego mogr w celach edukacyjnych na
prywatnych komputerach, ta& poza murami uczelni. Dlategozterogram ten jest
wykorzystywany na przedmiotach zwanych z projektowaniem dr6g samochodowych i
linii kolejowych.

! Politechnika Gdaska, Wydziat Imynierii Ladowej i Srodowiska, Katedra trynierii Kolejowe;j;
80-233 Gdask; ul. G. Narutowicza 11/12; tel.: +48 58 348-@De9mail: nowam@pg.gda.pl
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W poprzednich latach, gdy uczelnia dysponowatanespodstawow wersp programu
AutoCAD, nie posiadagca mechanizméw ulatwiagych projektowanie tras
komunikacyjnych, szczegdlnie dotkliwy byt brak wepa dla projektowania krzywych
przegciowych. Umieszczenie na rysunku np. klotoidgzhcej prostd z tukiem kotowym
wymagato napisania dodatkowej nakladki wzyku AutoLISP. Poniewa pisanie
dodatkowych modutéw oprogramowania jest raczej temadla studentow informatyki a
nie irzynierii ladowej, problem omijano, rezygmigj z wymogu umieszczania na planie i
profilu podtwznym krzywych przéjciowych, hczacych proste z tukami kotowymi [9,10].

Sytuacja ulegta zmianie po pojawienig programu AutoCAD Civil 3D, ktéry posiada
wsparcie dla projektowania tras komunikacyjnych. Réfgystanie tego programu na
zajeciach z projektowania drég szynowych i uktadéw teyoh napotyka jednak — w
odr&nieniu od projektéw drogowych — na niespodziewamwzeszkod zwiazam ze
sposobem zaimplementowania w programie stosowaaePiKP krzywej przégiowej
w postaci paraboli trzeciego stopnia.

2. KOMPUTEROWE KRE SLENIE KRZYWYCH PRZEJ SCIOWYCH
2.1 Stosowane przybfienia i ich konsekwencje

Literatura przedmiotu [2,5,6,7] oraz obawijace dotychczas na PKP przepisy [11]
zalecaj stosowanie w projektowaniu drég szynowych przedstaej na rys. 1 krzywej
przegciowej w postaci paraboli trzeciego stopnia o romina
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Rys. 1. Krzywa przégiowa w postaci paraboli trzeciego stopnia
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Jednoczénie powszechnie podajeesii zaleca do stosowania przyliine wzory
okreslajace wart@¢ odcitej srodka tuku kotowego (2)

L
X, = E , (2
oraz odsurgcia tuku od stycznej (3)
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co w praktyce prowadzi do niedokladesoomowionych w [2,6,7] (rys. 2).
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Rys. 2. Konsekwencje wyniieg¢ ze stosowanych powszechnie przgbhliv projektowaniu
krzywej przejciowej w postaci paraboli trzeciego stopnia

Niedoktadndci te, nie majce znaczenia w czasach, gdy nie istniaty jeszdageado
tyczenia klotoidy, a geodeci ghiszasi¢ obliczen wykonywali w polu, majc do pomocy
najwyzej suwak logarytmiczny, nie miaty przez wiele latltycznego znaczenia. Jednak
préba ich stosowania w dobie powszechnego epastdo elektronicznej techniki
obliczeniowej jest anachronizmem utruda@jm prag. Moze sk o tym przekoné kazdy,
kto sprébuje w dowolnej wersji programu AutoCAD yeowa& tuk kotowy z krzywymi
przegciowymi, korzystajc z wzoréw (2) i (3). Powstge niecagtosci osi uniemaliwiaja
wykreslenie chglej trasy oraz wykorzystanie rmowvosci oferowanych przez
specjalistyczne dodatki do AutoCAD, takie jak SOEIK czy LAND. Wymienione
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programy, po dotarciu do koa krzywej przejciowej zgtaszaj bfad rozpoznawania trasy i
odmawiaj jej dalszej analizy. Oczy¥gie uniemaliwia to takze wykorzystanie wszystkich
pozostatych procedur, np. ulatwieych projektowanie linii rownolegtych do osi trasy,
obliczapcych wspétrzdne znakow regulacji osi toru itp.

Oczywiicie niechgtosci takie nie wystpuja w przypadku stosowania skorygowanych
wzoréw na parabeltrzeciego stopnia, zaproponowanych m.in. w [2h po rezygnacji
z przyblizonych wzorow (2) i (3) [7]. Zresztsposobow rozvgzania problemu jest niemal
tak wiele, jak specjalistycznych programoéw wykotyysanych do projektowaniu tras.
Takie firmy jak Autodesk, Bentley czy IB&T stoguju zaréwno powszechnie znane
zZ literatury rozwgzania, jak i wlasne implementacje. Zapewne midtych rozwazan jest
powodem,ze w ostatnio wprowadzonych przepisach [4,8] nie an& stowa na temat
geometrii krzywych przégiowych, co zauwsgono réwnie w [3]. Zupetnie jakby
ustawodawcy dopuszczali peyvdowolna¢ stosowania rozwezan szczegotowych.

2.1 Kreslenie krzywych przejsciowych za pomog AutoCAD Civil 3D

Program AutoCAD Civil 3D umdiwia projektowanie krzywych prz&iowych w
postaci klotoidy, paraboli trzeciego stopnia opejamnzorem (1), oraz kilku krzywych z
rampami krzywoliniowymi, opisanych w gkszasci w [2] i dozwolonych do stosowania na
PKP na mocy [11]. $one przedstawione w [1]. Niestety opis najbardmepolskich
realiach interesuafgej paraboli trzeciego stopnia jest niesgoze enigmatyczny, to na
dodatek nie do kra zgodny ze stanem faktycznym. Ma st o tym przekona
wykonujac za pomog AutoCAD Civil 3D najprostszy rysunek tuku z symetznymi
krzywymi w postaci paraboli trzeciego stopnia omzeliczajc wspétrzdne punktéw
charakterystycznych uktadu w jakimkolwiek prograngewrgtrznym, np. w arkuszu
kalkulacyjnym. Poréwnanie wynikoéw prowadzi do r@stacych wnioskow:

1. AutoCAD Civil 3D traktuje podasdiugas¢ paraboli trzeciego stopnia jako diégo
mierzory po tuku paraboli, podczas gdy w literaturze i pyak irzynierskiej jest to
diugas¢ rzutu paraboli nasoX (rys. 1).

2. Dokumentacja [1] na str. 965ddinie podajeze wartdci rzednej i odcitej konca
krzywej przejciowej s liczone tak, jak dla klotoidy. Praktyka pokazuf® enego.
Przyktadowo, rzdna kaica krzywej przejciowej jest w rzeczywistei liczona ze
wzoru
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gdzie: R- promien tuku kotowego,
Lo dlugas¢ krzywej przejciowej mierzona po krzywnie,
X dtugas¢ krzywej przejciowej mierzona po osi X (wg rys. g =L),
Y- rzedna kaca krzywej przejciowe;.

Na wyktadach¢wiczeniach i zajciach projektowych z przedmiotu ,Drogi Szynowe”
krzywa przejciowa w postaci paraboli trzeciego stopnia jesedstawiana w sposob znany
z powszechnie dogtnej literatury, take z [2,5,6,7]. Wedlug przedstawionych wzoréw
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studenci wykonuj obliczenia zada projektowych. Jednak odbywae sé na kolejnym
semestrze zegia z przedmiotow ,Projektowanie drég szynowychaor,Projektowanie
uktadéw torowych” narzucaj wrecz wykorzystanie dogbnego na uczelni
oprogramowania wspomagapgo — AutoCAD Civil 3D (to samo dotyczy przedmiotu
Jnzynieria transportu” prowadzonego na niestacjondrnymagisterskich studiach
uzupetniagcych). Kady bardziej dociekliwy student zausyanatychmiast rénice micdzy
stosowan Ww programie implementagj paraboli trzeciego stopnia, a formutami
przedstawionymi na zgiach poprzedzagych te przedmioty. Tale sprawdzaicy bedzie
miat dylemat: jakie kryteria przag przy weryfikacji projektu. Niespdjrié materiatéw na
kolejnych, zalenych od siebie zagiach i maliwe niejasnéci w kryteriach oceniania
wplywaja negatywnie na jaléd procesu dydaktycznego i oliaja efekty ksztatcenia.

3. WNIOSKI

1. W powszechnie dogbnej literaturze dotyczrej projektowania krzywych
przegciowych przedstawioneasprzyblizone wzory na parabgltrzeciego stopnia.
Mozliwosci wspotczesnej techniki geodezyjnej oraz techroknfuterowych czynite
wzory nieprzydatnymi w projektowaniu. Upadkowaniu zagadnienia nie sprzyja brak
jednoznacznego zdefiniowania w najnowszych przehisa&aréwno unijnych jak
krajowych, zasad projektowania krzywych pgzewych.

2. Producenci oprogramowania wspomagepo projektowanie drég szynowych stasuj
indywidualne, nie zawsze precyzyjnie opisane metadyislenia geometrii tuku
kotowego z krzywymi przégiowymi w postaci paraboli trzeciego stopnia (azéakv
postaci innych krzywych prz&iowych). Tak jest tate w stosowanym na Politechnice
Gdaiskiej programie AutoCAD Civil 3D. We wszystkich mgmamach jednolite
i matematycznie jednoznaczne jest jedynie razamie stosuice krzywa przegciowa
w postaci klotoidy. Nie powinno to dziwi gdyz jedynie ta krzywa przégiowa daje
wyniki matematycznidciste, bez wzgidu na szczeg6ly implementac;ji.

3. Na zagciach dotyczcych projektowania linii kolejowych natg zwrac& studentom
uwag; na negatywne konsekwencje przybli wykorzystywanych w projektowaniu
krzywych przejciowych. W sytuacji, gdy na zgjiach projektowych wykorzystywany
jest program AutoCAD Civil 3D celowe jest przedskamie i stosowanie juna
wczesniej prowadzonych wyktadach wzoréw wykorzystanychtyn programie przy
rozwigzywaniu paraboli trzeciego stopnia. Jeszcze lepszeltaty mana osignac
stosujic krzywa przegciowa w postaci klotoidy, co jest rozwdaniem dopuszczalnym
w Swietle [8].
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