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Wprowadzenie

Jednym z istotnych probleméw zwigzanych z ksztaltowaniem uktadow geometrycz-
nych toru kolejowego jest konieczno$é operowania w lokalnych uktadach wspotrzednych.
Wiaze si¢ to z wystepujacymi na kolei dlugosciami elementdéw geometrycznych — odcin-
kéw prostych 1 tukow kotowych, ktore sa czesto tak diugie, ze wizualna ocena ich ksztattu
staje si¢ niemozliwa. W tej sytuacji stosowanie metod pomiarowych geodezji tradycyjnej
wymaga podziatu trasy na mniejsze czg¢sci, ktore sg rozpatrywane oddzielnie. Staje si¢ to
jednak zZroédtem dodatkowych bleddéw, a caloSciowa ocena danego uktadu jest przez to
bardzo utrudniona.

Taki sposdb postepowania, gleboko zakorzeniony w tradycji, utrwalit si¢ w po-
wszechnej $wiadomosci i1 konieczno$¢ zmiany istniejgcej sytuacji nie wszystkim wydaje si¢
do konca oczywista. Tymczasem wprowadzenie na szerokg skale pomiaréw satelitarnych
[91] do pozycjonowania punktow trasy komunikacyjnej powoduje koniecznos¢ radykalne;j
zmiany podej$cia do omawianego zagadnienia. Dotyczy to rowniez odpowiedniego przy-
gotowania danych projektowych. Uklad geometryczny nalezy projektowaé w lokalnym
uktadzie wspotrzednych prostokatnych, aby nastepnie transponowaé go do uktadu global-
nego. Z tego wzgledu geodezyjne pomiary satelitarne umozliwiajg zardwno inwentaryzacje
stanu istniejgcego, jak i tyczenie nowo projektowanej lub modernizowanej trasy w terenie
w jednolitym uktadzie wspotrzgdnych.

Jedng z podstawowych czynno$ci technologiczno-utrzymaniowych jest regulacja osi
toru kolejowego. Koniecznos¢ jej wykonywania wynika z deformowania si¢ toru pod
wpltywem oddziatywan powodowanych ruchem taboru kolejowego. Roboty naprawcze
polegaja na nasuni¢ciu odksztalconego toru na projektowang o$. W celu okreslenia warto-
$ci 1 kierunku nasunigcia istniejacego (odksztatconego) toru wykorzystuje si¢ odpowiednia
metodyke pomiarowg i dostosowane do tego metody projektowania. Przez dlugie lata dane
do zaprojektowania nowej osi toru byty uzyskiwane na postawie okreslenia ksztattu istnie-
jacego poprzez pomiar strzatek od cigciwy. Zatem projektowanie, nawet z wykorzystaniem
techniki numerycznej, przy uzyciu komputeréw wyposazonych w odpowiednie oprogra-
mowanie, opierato si¢ na danych zebranych z terenu za pomocg mato doktadnej metody.
Wykorzystanie pomiaréow satelitarnych sprawia, ze taki sposdb postgpowania traci catko-
wicie swojg racj¢ bytu.

Globalny system pozycjonowania (ang. Global Positioning System, GPS) [7, 81, 89, 91]
pozwala na wyznaczanie wspotrzednych punktéw w jednolitym, trojwymiarowym systemie
odniesienia WGS-84, ktorego poczatek znajduje si¢ w centrum masy Ziemi. Wyznaczone
na drodze pomiarow GPS wspotrzedne elipsoidalne sg przeksztalcane poprzez odwzoro-
wanie Gaussa-Kriigera w celu uzyskania wspotrzednych plaskich prostokatnych [91].
Wspoétrzedne te tworza w Polsce tzw. Panstwowy Uklad Wspotrzednych Geodezyjnych
2000 (PUWG-2000), stanowiacy jeden z elementow panstwowego systemu odniesien prze-
strzennych. Mobilne pomiary satelitarne umozliwiajg wyznaczenie wspotrzgdnych istnieja-
cej trasy kolejowej w uktadzie PUWG-2000 [58, 61]. W takiej sytuacji staje si¢ oczywiste,
ze w uktadzie tym powinny by¢ wyznaczane rowniez wspotrzedne nowo projektowanej osi
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toru, stuzace do wytyczenia trasy w terenie. Wymaga to zmiany dotychczasowej metodyki
projektowania.

Dlatego tez juz teraz nalezy podejmowac¢ dziatania zmierzajace do stworzenia podstaw
wdrozeniowych nowego systemu pomiarowego dla kolei. Niniejsza praca dotyczy wlasnie
tej kwestii 1 przedstawia ogolng charakterystyke pomiaréw satelitarnych, opisuje zastoso-
wang technike¢ tych pomiarow w wersji mobilnej oraz okresla mozliwosci aplikacyjne
omawianej metody. Nastgpnie prezentuje algorytmy analitycznej metody projektowania,
zainspirowanej przez pomiary satelitarne, jak rowniez system wspomagania komputerowe-
go umozliwiajacy wykorzystanie ogromnej liczby uzyskanych z pomiaréw danych. W dal-
szej czgdci opracowania pokazano przyktady okreslania parametrow geometrycznych ist-
niejgcej trasy oraz opracowana nowa metode regulacji osi toru.

Inicjatorem prowadzonych badan, rozpoczetych na poczatku 2009 roku, byta Poli-
technika Gdanska — Katedra Inzynierii Kolejowej (obecnie Transportu Szynowego i Mo-
stow) 1 Zaktad Geodezji. Techniczne mozliwosci ich przeprowadzenia stworzyt Zaktad
Linii Kolejowych PKP PLK SA w Gdyni, wspotuczestnikami badan byly zas: Akademia
Marynarki Wojennej w Gdyni — Instytut Nawigacji i Hydrografii Morskiej oraz firma Leica
Geosystems SA (ktora udostgpnita aparatur¢ pomiarowa). W kolejnych latach w pomiarach
zaznaczyt si¢ istotny merytoryczny udziat Akademii Morskiej w Gdyni — Katedry Geodez;ji
i Oceanografii. Obserwowany na przestrzeni blisko 9 lat badan wzrost doktadno$ci pomia-
row satelitarnych wskazuje na mozliwos$¢ znacznego rozszerzenia zakresu stosowalnosci
opracowanej metody w projektowaniu i eksploatacji drog szynowych.



