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1. Wprowadzenie

W ostatnich latach obserwuje sie dynamiczny rozwdj linii kolejowych. Dotyczy on
przede wszystkim modernizacji i przebudowy istniejacej sieci kolejowej, ale réwniez bu-
dowy nowych linii, przeznaczonych dla pociagéw rozwijajacych duze predkosci. W Polsce
drogi kolejowe tworza:

— krajowa sie¢ linii kolejowych,

— lokalne sieci tramwajowe,

— metro.

Jednak najwieksze znaczenie dla transportu szynowego maja linie kolejowe. Ich sie¢
wymaga dostosowania do aktualnych oraz przysztych potrzeb przewozowych, zwigzanych
przede wszystkim z miedzynarodowymi przewozami tranzytowymi i potaczeniami duzych
krajowych aglomeracji miejskich.

W naszym panstwie rozw6j infrastruktury kolejowej jest finansowany gléwnie ze $rod-
kow Unii Europejskiej, przede wszystkim z funduszu ISPA (Instrument for Pre Accession)
oraz funduszy strukturalnych, a takze z budzetu panstwa. Lacznie w latach 2002-2007 na
inwestycje realizowane w ramach programu ISPA wydanych zostanie okoto 2800 milionéow
zlotych, z czego ISPA pokryje 70 procent, a pozostala czes¢ budzet panistwa [1]. Korzystajac
z funduszy Phare oraz ISPA, PKP zmodernizowaly juz do predkosci 160 km/h linie E-20,
bedaca fragmentem II korytarza paneuropejskiego Paryz - Berlin - Warszawa - Minsk -
Moskwa. Intensywnie przebudowywana jest magistrala E-30 (fragment III korytarza pan-
europejskiego: Drezno - Wroctaw - Lwéw- Kijéw) na odcinkach Opole - Wroctaw- Legnica
oraz Legnica - Wegliniec - Zgorzelec. W kolejnych latach beda modernizowane nastepne
odcinki. Wszystkie linie dostosowywane sa do predkosci pociagéw pasazerskich réwnej
160 km/h (towarowych 100+120 km/h). Tylko Centralna Magistrala Kolejowa dzieki swej
geometrii jest przystosowywana do predkosci 250 km/h. Istnieje plan wybudowania su-
perszybkiej kolei z Berlina do Moskwy (przez Poznan, £.6dz, Warszawe) po roku 2020.
Zaklada sig, ze na trasie tej pociagi beda jezdzily z predkoscig 350+400 km/h.

* Akademia Goérniczo-Hutnicza, Wydzial Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska
** Praca finansowana z badan statutowych nr 11.11.150.312 w 2005 r.
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Podniesienie funkcjonalnosci sieci linii kolejowych odbywa sie poprzez utrzymywanie
wysokich konstrukeyjnych standardéw technicznych, ale i poprawe uktadéw torowych po-
szczegdlnych linii i wezléw. Dzieki postepowi w dziedzinie elektroniki i informatyki
w ostatnich latach powstaly nowoczesne i precyzyjne systemy pomiarowe. W $lad za nimi
powstalo réwniez specjalistyczne oprogramowanie pozwalajace w sposéb szybki i automa-
tyczny rozwigzaé niemal kazdy problem. W zagadnieniach zwigzanych z projektowaniem
transportu szynowego mozna korzysta¢ z wielu komercyjnych aplikacji. Wéréd nich znaj-
duja sie takie, jak: VESTRA z modulem KOLE] [6], CARD/1 [5] oraz InRoads z modutem
InRail [4]. Program InRail oferowany jest przez firme Bentley Systems Inc. Posiada on kom-
pletne, zintegrowane rozwiazania dla profesjonalnego projektowania w zakresie kolejni-
ctwa. Dzieki temu cieszy sie najwieksza popularnoscia w branzy kolejowej w $wiecie. W ar-
tykule przedstawiono jego charakterystyke oraz zaprezentowano jego mozliwosci na przy-
kladzie wykonania projektu regulacji osi toru.

2. Aplikacje firmy Bentley Systems Inc.
przeznaczone do zastosowania w inzynierii ladowej

Firma Bentley Systems Inc. proponuje kilkanascie aplikacji przeznaczonych do zastoso-
wania w inzynierii ladowej. Moga one by¢ wykorzystywane podczas projektowania, bu-
dowy, remontu i zarzadzania infrastruktura transportowq. Najczesciej sa przydatne przy
projektowaniu, modernizacji i przebudowie drég oraz tuneli, pracach ziemnych i odwad-
niajacych, w hydrologii, modelowaniu konstrukeji mostowych, projektowaniu weztéw dro-
gowych i trakeji transportu szynowego oraz w zarzadzaniu i utrzymaniu sieci infrastruktu-
ry drogowej. Aplikacje umozliwiaja opracowanie dokumentacji, przekrojéw podiuznych
i poprzecznych, map warstwicowych, przestrzennego modelu terenu i planowanie przebie-
gu inwestycji. Z ich pomocg mozna opracowaé wszystkie informacje i dokumenty niezbed-
ne przy projektowaniu i budowie.

Aplikacje Bentleya bazuja na najpopularniejszych na rynku platformach CAD, takich
jak AutoCAD czy Microstation. Wszystkie programy podzielone sa na dwa pakiety. Pierwszy
z nich, o nazwie GEOPAK, zawiera siedem programéw. Tworza one kompletne, zintegro-
wane rozwigzania we wszystkich fazach projektowania inzynierskiego. GEOPAK oferuje
unikalne mechanizmy pozwalajace dostosowywaé srodowisko projektowe do indywidual-
nych standardéw.

Kolejny pakiet - InRoads - pierwotnie byt wlasnoscig firmy INTERGRAPH. W kwietniu
2000 r. Bentley kupita od INTERGRAPH-a calg rodzine aplikacji do zastosowan w inzynierii
cywilnej. Przez lata pakiet programéw ewoluowat z wersji 7.x, otrzymujac przy kazdym no-
wym wydaniu kolejne funkcje i udoskonalenia. Obecnie Bentley oferuje wersje 8.7 wspol-
pracujaca zaréwno z programem AutoCAD (od wersji 2000 i wzwyz), jak i programem
Microstation (od wersji 8.1 wzwyz). Pakiet zawiera sze$¢ programoéw. Stanowig one kom-
pletne rozwigzania automatyzujace prace projektowe. Pierwszy z programéw o identycznej
nazwie jak caly pakiet -- InRoads - posiada funkcje pozwalajace na tworzenie modelu 3D,
a w oparciu o niego - projektowanie drég i robét ziemnych. Kolejny program to InRoads
Bridge. Pomaga on w opracowaniu geometrii i precyzyjnym tréjwymiarowym modelowa-
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niu konstrukcji mostowych. Nastepnym programem jest InRoads Site, ktéry stuzy do pro-
jektowania robét ziemnych i przestrzennego modelowania terenu z wykorzystaniem funkgji
COGO (COordinate GeOmetry - obliczenie geometrii ze wspoétrzednych) (rys. 1).

Rys. 1. Automatyczne generowanie powierzchni korpusu trasy

Aplikacja InRoads Stormé&Sanitary dysponuje narzedziami do zaawansowanego mo-
delowania 3D, analizy i projektowania sieci kanalizacyjnych. Pigty program w pakiecie
o nazwie InRoads Survey umozliwia transfer danych z rejestrator6w polowych do srodo-
wiska MicroStation lub AutoCAD z interaktywna edycja. Mozliwy jest bezposredni import
zaré6wno wspotrzednych, jak i ,surowych” obserwacji wykonanych w terenie wszystkimi
popularnymi tachymetrami. Program odczytuje pliki z urzadzeri produkowanych przez
nastepujace firmy: Leica/Wild, Nikon, Topcon, Zeiss, Trimble, Geodimeter, Sokkia. Do pro-
gramu mozna takze wczyta¢ dowolny plik tekstowy ASCII z uprzednim zdefiniowaniem
znaczenia jego tresci. W trakcie importu obserwacji mozna tez ustawi¢ jednostki, poprawki
i odchylenia standardowe niezbedne do wyréwnania wynikéw pomiaréw i wyznaczenia
wspotrzednych mierzonych punktéw.

Ostatnim programem z rodziny InRoads jest InRail (rys. 2). Zajmuje on wiodaca pozy-
cje wéréd konkurencyjnych programéw zwigzanych z kolejnictwem. InRail posiada zestaw
narzedzi do tréjwymiarowego projektowania nowej trakcji, regulacji istniejacej osi toru,
a takze zarzadzania i nadzorowania budowy elementéw linii kolejowej. Wszystkie funkcje
programu sa zgodne z pozostatymi aplikacjami pakietu InRoads. Dodatkowo aplikacje wzbo-
gacono o specjalistyczne narzedzia do obliczen geometrycznych, projektowania torowisk
i pobocza, ukladania torowisk, raportowania, przegladania i nanoszenia poprawek w celu
zapewnienia wspoétpracy pomiedzy stuzbami utrzymania ruchu i ekipami odpowiedzial-
nymi za utrzymanie nawierzchni. InRail oferuje peten zestaw narzedzi branzowych, ktére
moga by¢ stosowane w ramach réznych technologii projektowania, procedur zarzadzania
ruchem oraz remontéw trakcji szynowe;j.
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Rys. 2. Typowy widok interfejsu graficznego programu InRail
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Program w najnowszej wersji pozwala na importowanie obserwacji z niemal kazdego
zrédta danych, tacznie z maszynami kolejowymi Plaster-Theurer oraz skanerem laserowym
CYRA. Scentralizowana baza stanowi wspoélne zrédlo danych dla wszystkich produktow
z rodziny InRoads. Takie rozwigzanie umozliwia plynng wspéiprace pomiedzy wszystkimi
aplikacjami nalezacymi do pakietu. Dzieki wspdlnemu dostepowi do bazy danych nad
projektem moze pracowac wielu uzytkownikow.

Oprogramowanie zapewnia interaktywne generowanie geometrii trasy. Jest to moz-
liwe dzieki narzedziom rysujacym elementy wedtug metod i zasad specyficznych dla pro-
jektowania linii kolejowych. Projektant ma do wyboru odcinki prostoliniowe, tuki kolowe
oraz pelne spektrum zdefiniowanych krzywych przejsciowych: klotoide, krzywa Blossa,
parabole szescienna, sinusoide itp. (rys. 3).
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Rys. 3. Funkgje do lokalizacji i modyfikacji elementéw osi toru w planie i profilu

Lokalizacja odcinkéw wykonywana jest takze podczas regulacji osi. Projektowane
elementy geometryczne toru wstawiane sg w zbiér punktéw osi. Wykonuje sie to poprzez
wskazanie dwéch punktéw dla odcinkéw prostych i trzech punktéw dla tukéw kotowych.
Punkty moga by¢ wybierane w rézny sposéb: poprzez wpisanie ich numeréw z klawiatury
badz wskazanie myszka na punkty na wykresie krzywizn (rys. 4) lub na planie.
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Rys. 4. Wykres krzywizn
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Ostateczne polozenie danego elementu jest ustalane poprzez jego wpasowanie w zbiér
punktéw osi, metoda najmniejszych kwadratéow. W tej fazie projektowania odcinki proste
i tuki kolowe moga by¢ modyfikowane pod wzgledem dlugosci. Krzywe przejsciowe two-
rzone sg poprzez wskazanie na korice elementéw, miedzy ktérymi maja by¢ wpasowane. Po
wpisaniu wszystkich odcinkéw tworzacych projektowang o$ toru nastepuje ich polaczenie,
z zachowaniem warunku liniowosci w punktach wspélnych. Na tym etapie projektu mozna
nalozy¢ warunki zwigzane z przebiegiem projektowanej osi. Mozliwe jest wymuszenie
polozenia okreslonego elementu w zadanych punktach, np. mostu ma mostownicach, lub
ominiecie przeszkody w ustalonej odlegtosci, dla zachowania wymaganej skrajni, np. pero-
nu na przystanku osobowym, podpory wiaduktu, muru oporowego.

Dla ustalonego przebiegu trasy mozna wykona¢ analize regresji. Odpowiednie funkcje
umozliwiaja obliczenia zaréwno dla pojedynczych odcinkéw, jak i ich wielokrotnosci
tworzacej 0§ catego toru. Dzieki funkcjom analizy regresji wyniki pomiaréw mozna wyréw-
nac przy uzyciu metody najmniejszych kwadratéw. Dotyczy to zaréwno elementéw potozo-
nych w plaszczyznie poziomej, jak i pionowej (rys. 5).
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Rys. 5. Opcje umozliwiajgce analize regresji w planie i profilu

Po ustaleniu najlepszego przebiegu projektowanej osi toru, program InRail generuje
wykresy przesunieé (rys. 7). Pomagaja one uzytkownikowi w weryfikacji poprawnosci pro-
jektu regulacji. Wykresy te w jasny sposob wskazuja kierunki i wartosci przesunie¢, jakim musi
zosta¢ poddana istniejaca 0$ toru, aby zostata doprowadzona do stanu projektowanego.

Oprocz wykresu przesunieé, generowany jest dodatkowo plik wynikowy w formacie
tekstowym ASCII (rys. 8).

Plik ten sklada sie z czesci odnoszacych sie do kolejno rozpatrywanych elementéw
izawiera:

— nagléwek, w ktérym podane sa zasadnicze cechy rozpatrywanego elementu: rodzaj
elementu, jego dlugosé, poczatkowy i konicowy kierunek zwrotu, wspoétrzedne kon-
cow elementu oraz atrybut danej krzywej (dla krzywych przejsciowych promieri
poczatku i korica, a dla tukéw promien);

— kolumny zawierajace informacje dotyczace kilometrazu i wartosci przesunie¢: kilo-
metraz lokalny i gtéwny, numery punktéw wraz z wartoéciami i kierunkami prze-
sunied.

Program InRail umozliwia réwniez wykonanie projektu regulacji osi toru w profilu.
Przy zastosowaniu odpowiednich opcji mozliwe jest sporzadzenie projektu niwelety na
podstawie pomiaréw wysokosciowych wykonanych w terenie. Podczas projektowania osi
toru w profilu brane sa pod uwage jedynie dwa elementy: odcinek prosty i tuk kotowy,
analizowane w plaszczyznie pionowej. W praktyce do wyokraglenia zaloméw niwelety sto-
suje sie luki kolowe. Przystepujac do projektowania osi w profilu, nalezy wyswietli¢ na
ekranie punkty reprezentujace niwelete istniejacego toru. Nastepnie w zbiér rzednych pro-
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filu mozna wpisa¢ odcinki proste niwelety. Odcinki te moga by¢ wpasowane metoda naj-
mniejszych kwadratéw lub przechodzi¢ przez punkt o najwyzszej rzednej, by uniknaé¢
obnizania toru. W chwili gdy projektant uzna, ze projektowane pochylenia sa odpowiednie,
moze przystapi¢ do wyokraglania zaloméw lukami kolowymi. Po polaczeniu elementow
skladajacych si¢ na niwelete toru, mozna calos¢ podnosi¢ réwnolegle o zadang wartos¢ lub
tez podnosi¢ w wybranym punkcie, uzyskujac w sgsiedztwie zmiany pochyler.

InRail pozwala takze na projektowanie rozjazdéw i polaczen toréw. Duzym ulatwie-
niem w projektowaniu tego typu elementéw jest wewnetrzna biblioteka zawierajaca kilka-
dziesigt standardowych rozjazdéw i zlaczy. Sg to: pojedyncze i podwéjne rozjazdy, poje-
dyncze i podwojne skrzyzowania oraz ukosne skrzyzowania toréw. Istnieje takze mozliwo-
§¢ zdefiniowania nietypowych rozjazdéw zgodnych z normami branzowymi odpowiednimi
dla danych linii kolejowych.

Bardzo przydatng funkcjg programu InRail jest opcja umozliwiajaca przeliczenie pro-
jektu regulacji na bezposrednie namiary do podbijarek firmy Plasser-Theurer. Wygenero-
wany z programu plik jest aplikowany do komputera pokladowego podbijarki. Takie roz-
wigzanie eliminuje uciazliwa prace zespolu geodezyjnego, ktéry musialby rozpisywac war-
tosci przesuniec osi na podktadach kolejowych.

Program tworzy takze profile i przekroje oraz ma mozliwo$¢ dofaczania adnotacji do
poszczegdlnych elementéw. Ciekawg opcja jest rdwniez zestaw narzedzi stanowigcych
wsparcie przy projektowaniu szybkich kolei magnetycznych MAGLEV.

3. Projekt regulacji odcinka linii kolejowej
z wykorzystaniem pakietu InRail

Regulacja osi toru jest specyficznym rodzajem projektowania transportu kolejowego.
Jej celem moze by¢ doprowadzenie zdeformowanego toru do polozenia zgodnego z projek-
tem lub tez modernizacja linii, ktéra faczy sie ze zmiang parametréw geometrycznych toru.
Ponizej przedstawiono charakterystyke wybranego odcinka toru oraz rezultaty z przeprowa-
dzonej regulacji jego osi.

Regulowany tor ma dilugosé 1020 metréw i jest fragmentem czynnej linii kolejowej
relacji Krakéw Plaszéw - O$wiecim, w poblizu przystanku osobowego Krakéw Sidzina.
Analizowany odcinek toru sklada sie z elementéw geometrycznych opisanych w tabeli 1,
odczytanych z profilu podtuznego (rys. 6).

Na wybranym odcinku wykonano pomiary biegunowe 3D oraz pomiary satelitarne
GPS technika stop and go. Po wprowadzeniu redukeji geometrycznych do wykonanych
obserwacji, wyznaczono wspoétrzedne punktéw osi toru, rozmieszczonych w przekrojach
poprzecznych co 5 metréw. Do wykonania projektéw regulacji osi wzieto punkty zinwenta-
ryzowane metoda satelitarng GPS. Wspélrzedne poszczegélnych punktéw zinwentaryzowa-
nej osi toru zawiera praca [3].

Podczas opracowania projektu regulacji wzieto pod uwage skrajnie budowli. Elemen-
tami, ktére nalezalo uwzgledni¢, byly slupy trakcyjne. W analizowanym przykladzie na
wszystkich stupach, zalozono znaki kolejowej osnowy geodezyjne;j.
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Tabela 1. Charakterystyka geometrii regulowanego odcinka

Kilometraz
Element Parametry
od do
11,400 11,495 prosta wlotowa D=95m
11,495 11,600 krzywa przejsciowa D =105m
11,600 11,779.5 tuk kotowy R=614m,L=179,5m
11,779.5 11,884.5 krzywa przejsciowa D =105m
11,884.5 11,923 prosta D=385m
11,923 12,028 krzywa przejéciowa D =105m
12,028 12,254 tuk kotowy R=609m, L=226m
12,254 12,359 krzywa przejsciowa D =105m
12,359 12,420 prosta wylotowa D=21m
Kilometraz (P 3 4 5 6 7 8 9 @® 1 2 3 4 =5
(hektometry) 11 12
Schemat sytuacyjny D=139 D=381,_;105 R-609 D-226 %5:1 112.50
Tornrz - L=105 N\ R=614 1=105 -
D=179,5

Rys. 6. Profil podiuzny fragmentu regulowanej linii kolejowej

Po wykonaniu pomiaréw wyznaczono wspoétrzedne znakéw, ktére w projekcje regula-
¢ji potraktowano réwniez jako wspoétrzedne stupéw trakcyjnych. Dzieki umieszczeniu
znakéw na kazdym stupie moga one petnié¢ role wskaznikéw regulacji. Przy wykonywaniu
regulacji osi toru kierowano sie zasada minimalizacji przesunieé¢ zinwentaryzowanej osi do
polozenia projektowanego, z jednoczesnym nalozeniem warunku na krzywe przejsciowe.
Zalozono, ze dltugosé¢ wszystkich czterech krzywych przejéciowych bedzie stala i réwna
105 metréw.

W efekcie wezytania do programu punktéw reprezentujacych o$ regulowanego toru
otrzymano obraz odcinka w rzucie poziomym (rys. 7). Po wygenerowaniu wykresu krzy-
wizn mozna bylo przyporzadkowac poszczegélnym punktom odcinki tworzace geometrie
trasy (rys. 7). Ostatecznie w wyniku przeprowadzenia analizy regresji powstal wykres prze-
sunie¢, a raport z obliczeri zostal zapisany do pliku tekstowego przedstawionego na ry-
sunku 8.

W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze InRail zostal oprogramowany wedtug standardéw
obowigzujacych w Stanach Zjednoczonych. Zgodnie z nimi, wartosci przesunie¢ maja znaki
przeciwne w stosunku do znakéw przyjetych w normach polskich.



188 M. Strach

_AutoLAD 2000 - EDUCATIUN VERSION - [projekt_InHail- dwa) _|®] %
Fle Edt View lrset Foma Iook Draw Dimemson Modly Espress ‘window Help METES
HD@H\@E\%E#I““\%I":&%H & | B8 & QSQC'\*@,@\E‘:"“'@\?|
H_g F=Y " InRil I [=] B
S/ FHe Suface Geomely Evahiation bodeler Iook Help |
LA e v e\ (Bl =E S Tk sy |E AAARD oS LT AL B
Pl Geometry Projec... | Desciiption | ByWhom | Last Frevised [ Numberof HAs| Numbet of Turmouts | Number of Cogo P
& 4| [= 5 Geometry Projects =] Default michal 1/12/05 7.03:18 PM 1 ]
Sl Defaut
(et
O 2 Geametry | & Typical Sectic ¢ | » il | »
¢~ | & | Toggles Locate Features/Locate Graphics mode VA
(Gl REGULOWANY ODCINEK WYKRES PRZESUMNIEC
~ W RZUCIE POZIOMYM
=1 e “ L= amae
RIS
= == .
B - £
= i
|
B gl
B 3 B
- WYKRES KRZY WIZN =
AF T, -
S ! a2 H
I [ v
5 ?Mhiqq EH E
= ﬂﬂ' & 8
5 2 sl g
1 £ i
/\\x ] 3 e
- 7 2 e
X 823tz A A A A O A
Station Station =
M4 7» M7 Model {TayourT 7 jKl| B 3
—
[Command :
2421 5556, -1083 9556, 0.0000 SN&P| GRID| ORTHO| FOLAR [0SNAR [OTRACK LwTI[MODEL

Rys. 7. Ogoélny widok interfejsu graficznego programu wraz z niezbednymi wykresami
wygenerowanymi w procesie regulacji osi

Slew Diagram
Type: Clothoid Length: 105.00
Start Direction: 294.01
End Direction: 299.51
Start Northing: 5539157.04 Start Easting: 7418601.01
End Northing: 5539153.21 End Easting: 7418496.11
Start Station: 12+258.72 End Station: 12+363.72
Start Radius: 607.89 End Radius: 0.00
Start Cant (mm): 0.0 End Cant (mm): 0.0
Element Sta. Track Sta. Name Offset Left | Right
0+001.44 12+260.16 12260 +0.083 ! >
0+006.40 12+265.12 12265 +0.115 I >
0+011.43 12+270.15 12270 +0.118 ! >
0+016.42 12+275.14 12275 +0.139 I >
0+021.41 12+280.13 12280 +0.149 I >
0+026.41 12+285.13 12285 +0.155 I >
0+031.41 12+290.13 12290 +0.160 I >
0+036.41 12+295.13 12295 +0.164 I >
0+041.40 12+300.12 12300 +0.158 I >
0+046.41 12+305.13 12305 +0.146 I >
0+051.40 12+310.12 12310 +0.141 ! >
0+056.40 12+315.12 12315 +0.115 I >
0+061.40 12+320.12 12320 +0.108 I >
0+066.40 12+325.12 12325 +0.090 />
0+071.40 12+330.12 12330 +0.072 ! >
0+076.39 12+335.11 12335 +0.057 =
0+081.39 12+340.11 12340 +0.044 =
0+086.39 12+345.11 12345 +0.047 =
0+091.39 12+350.11 12350 +0.019 =
0+096.39 12+355.11 12355 +0.006 =

v

Rys. 8. Fragment pliku wynikowego , Wykres Przesunie¢” zawierajacy wartosci przesuniec osi toru

do potozenia projektowanego
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4. Podsumowanie

Plany rozbudowy sieci linii kolejowych w ramach Wspélnoty Europejskiej sa realizo-
wane od kilku lat. W Polsce takze podjeto prace zmierzajace do zwiekszenia predkosci kur-
sowania pociggéw, przy jednoczesnym zapewnieniu komfortu i bezpieczenistwa jazdy [2].
W wykonywaniu tego typu zagadnieri przychodzi z pomocg odpowiednie, specjalistyczne
oprogramowanie. Na najwieksza uwage zasluguje tutaj firma Bentley ze swoimi aplikacja-
mi. Pakiet InRoads posiada jedne z najbardziej popularnych aplikacji stosowanych w swie-
cie. Program InRail jest nowoczesnym systemem przeznaczonym do projektowania droég
szynowych. Przy projektowaniu obiektéw komunikacyjnych dla ruchu szynowego jest
szybkim i w pelni zintegrowanym przez srodowisko Windows programem. Za jego pomoca
mozna przeprowadzaé pelne opracowanie projektu, od pomiaréw, az do przekazania da-
nych stuzbom kolejowym odpowiedzialnym za utrzymanie nawierzchni. Za stosowaniem
tego oprogramowania przemawia wiele czynnikéw. Dzieki faczeniu aplikacji w pakiety po-
wstaja bardziej wszechstronne systemy programowe. Stosowanie ukladu modulowego
zwigksza efektywnos¢ pracy i moze obnizac koszty zakupu software’u. Wersje demonstracyj-
ne, czasowe i promocje przy zakupie zwiekszaja liczbe potencjalnych uzytkownikéw opro-
gramowania. Korzystanie z gotowych elementéw zgrupowanych w bibliotekach zwigksza
efektywnos¢ pracy poprzez skrécenie czasu potrzebnego do zrealizowania zadania. Opieka
nad uzytkownikiem programu w postaci komunikacji on-line przez Internet, przyklady do
samodzielnego wykonania, szkolenia i serwisy zwiekszaja zaufanie do producenta i jego
produktéw. Wieloplatformowos¢ pozwalajaca na instalacje aplikacji Bentley pod réznymi
platformami CAD, ujednolicenie formatéw plikéw i mozliwo$¢ importowania/eksportowa-
nia danych z/do wielu urzadzeni zewnetrznych w ogromnym stopniu uniezaleznia uzyt-
kownikéw oprogramowania od $cisle dedykowanych rozwigzarn programowych.
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