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Wprowadzenie 

 Jednym z istotnych problemów związanych z kształtowaniem układów geometrycz-
nych toru kolejowego jest konieczność operowania w lokalnych układach współrzędnych. 
Wiąże się to z występującymi na kolei długościami elementów geometrycznych – odcin-
ków prostych i łuków kołowych, które są często tak długie, że wizualna ocena ich kształtu 
staje się niemożliwa. W tej sytuacji stosowanie metod pomiarowych geodezji tradycyjnej 
wymaga podziału trasy na mniejsze części, które są rozpatrywane oddzielnie. Staje się to 
jednak źródłem dodatkowych błędów, a całościowa ocena danego układu jest przez to 
bardzo utrudniona. 
 Taki sposób postępowania, głęboko zakorzeniony w tradycji, utrwalił się w po-
wszechnej świadomości i konieczność zmiany istniejącej sytuacji nie wszystkim wydaje się 
do końca oczywista. Tymczasem wprowadzenie na szeroką skalę pomiarów satelitarnych 
[91] do pozycjonowania punktów trasy komunikacyjnej powoduje konieczność radykalnej 
zmiany podejścia do omawianego zagadnienia. Dotyczy to również odpowiedniego przy-
gotowania danych projektowych. Układ geometryczny należy projektować w lokalnym 
układzie współrzędnych prostokątnych, aby następnie transponować go do układu global-
nego. Z tego względu geodezyjne pomiary satelitarne umożliwiają zarówno inwentaryzację 
stanu istniejącego, jak i tyczenie nowo projektowanej lub modernizowanej trasy w terenie 
w jednolitym układzie współrzędnych. 
 Jedną z podstawowych czynności technologiczno-utrzymaniowych jest regulacja osi 
toru kolejowego. Konieczność jej wykonywania wynika z deformowania się toru pod 
wpływem oddziaływań powodowanych ruchem taboru kolejowego. Roboty naprawcze 
polegają na nasunięciu odkształconego toru na projektowaną oś. W celu określenia warto-
ści i kierunku nasunięcia istniejącego (odkształconego) toru wykorzystuje się odpowiednią 
metodykę pomiarową i dostosowane do tego metody projektowania. Przez długie lata dane 
do zaprojektowania nowej osi toru były uzyskiwane na postawie określenia kształtu istnie-
jącego poprzez pomiar strzałek od cięciwy. Zatem projektowanie, nawet z wykorzystaniem 
techniki numerycznej, przy użyciu komputerów wyposażonych w odpowiednie oprogra-
mowanie, opierało się na danych zebranych z terenu za pomocą mało dokładnej metody. 
Wykorzystanie pomiarów satelitarnych sprawia, że taki sposób postępowania traci całko-
wicie swoją rację bytu. 
 Globalny system pozycjonowania (ang. Global Positioning System, GPS) [7, 81, 89, 91] 
pozwala na wyznaczanie współrzędnych punktów w jednolitym, trójwymiarowym systemie 
odniesienia WGS-84, którego początek znajduje się w centrum masy Ziemi. Wyznaczone 
na drodze pomiarów GPS współrzędne elipsoidalne są przekształcane poprzez odwzoro-
wanie Gaussa-Krügera w celu uzyskania współrzędnych płaskich prostokątnych [91]. 
Współrzędne te tworzą w Polsce tzw. Państwowy Układ Współrzędnych Geodezyjnych 
2000 (PUWG-2000), stanowiący jeden z elementów państwowego systemu odniesień prze-
strzennych. Mobilne pomiary satelitarne umożliwiają wyznaczenie współrzędnych istnieją-
cej trasy kolejowej w układzie PUWG-2000 [58, 61]. W takiej sytuacji staje się oczywiste, 
że w układzie tym powinny być wyznaczane również współrzędne nowo projektowanej osi 
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toru, służące do wytyczenia trasy w terenie. Wymaga to zmiany dotychczasowej metodyki 
projektowania. 
 Dlatego też już teraz należy podejmować działania zmierzające do stworzenia podstaw 
wdrożeniowych nowego systemu pomiarowego dla kolei. Niniejsza praca dotyczy właśnie 
tej kwestii i przedstawia ogólną charakterystykę pomiarów satelitarnych, opisuje zastoso-
waną technikę tych pomiarów w wersji mobilnej oraz określa możliwości aplikacyjne 
omawianej metody. Następnie prezentuje algorytmy analitycznej metody projektowania, 
zainspirowanej przez pomiary satelitarne, jak również system wspomagania komputerowe-
go umożliwiający wykorzystanie ogromnej liczby uzyskanych z pomiarów danych. W dal-
szej części opracowania pokazano przykłady określania parametrów geometrycznych ist-
niejącej trasy oraz opracowaną nową metodę regulacji osi toru. 
 Inicjatorem prowadzonych badań, rozpoczętych na początku 2009 roku, była Poli-
technika Gdańska – Katedra Inżynierii Kolejowej (obecnie Transportu Szynowego i Mo-
stów) i Zakład Geodezji. Techniczne możliwości ich przeprowadzenia stworzył Zakład 
Linii Kolejowych PKP PLK SA w Gdyni, współuczestnikami badań były zaś: Akademia 
Marynarki Wojennej w Gdyni – Instytut Nawigacji i Hydrografii Morskiej oraz firma Leica 
Geosystems SA (która udostępniła aparaturę pomiarową). W kolejnych latach w pomiarach 
zaznaczył się istotny merytoryczny udział Akademii Morskiej w Gdyni – Katedry Geodezji 
i Oceanografii. Obserwowany na przestrzeni blisko 9 lat badań wzrost dokładności pomia-
rów satelitarnych wskazuje na możliwość znacznego rozszerzenia zakresu stosowalności 
opracowanej metody w projektowaniu i eksploatacji dróg szynowych. 
 


