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ANALIZA POROWNAWCZA METOD REGULACJI OSI TORU

Streszczenie. W referacie poréwnano wspoétczesne technologie prowadzenia pomiarow
geodezyjnych do projektéw regulacji osi torébw na podstawie pomiarow wykonanych na
odcinku testowym w Krakowie. Na podstawie uzyskanych wynikéw wykonano projekt
regulacji programem stosowanym na kolejach DB i dokonano poréwnania z opracowaniem
wykonanym programem stosowanym na PKP.

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE TRACK AXIS REGULATION
METHODS

Summary. In the paper modem methods of conducting geodesic measurements were
compared with the projects of regulation of the railway track axis based on the measurements
carried out on the test section in Krakow. On the basis of the results of these measurements a
project of regulation was created, with the use of the software utilized by DB. Also, another
comparative study was prepared with the use ofthe software utilized by PKP.

1. Wstep

Przez pojecie regulacji osi toru do$¢ powszechnie rozumie sie projektowanie
i wyznaczanie w terenie przebiegu osi tom w plaszczyznie poziomej. Ksztattowanie
przebiegu osi tom w plaszczyznie pionowej wiaze sie z projektowaniem i wyznaczaniem
niwelety tom kolejowego. Ta dwoistos¢ w podejsciu do regulacji osi tom kolejowego
znajduje odbicie zarébwno w technologii pomiarow geodezyjnych prowadzonych dla potrzeb
regulacji osi tom, jak i w procesie projektowania. Sposoby prowadzenia pomiaréw potozenia
osi tom w plaszczyznie poziomej oraz wykonywania pomiarow wysokos$ciowych zwigzanych
z okresleniem rzednych gtéwki szyny i rzednych wysoko$ci obiektéw inzynieryjnych i
budowli potozonych w obrebie skrajni budowli regulowaty odpowiednie przepisy i instrukcje
[3.4,5]. Stosowane obecnie na PKP analityczne metody projektowania potozenia osi tom w
ptaszczyznie poziomej bazujg na danych z pomiaréw we wzglednym ukladzie odniesienia -
strzatki, rzedne i odciete osi tom [6], Wspotczesne technologie pomiaréw geodezyjnych
pozwalajg na rdbwnoczesny pomiar trzech wspétrzednych punktéw wyznaczajgcych przebieg
osi tom w uktadzie bezwzglednym z doktadnoS$cia pozwalajaca na przeprowadzenie regulacji
osi tom metodg analityczng [12,14].
W niniejszym referacie przedstawiono analize metod pomiaréw geodezyjnych do projektu
regulacji osi tom oraz metod projektowania regulacji osi tom.
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2. Pomiary geodezyjne

W dotychczasowej praktyce, bez wzgledu na spos6b wykonania projektu regulacji osi
toru [5], pomiary terenowe przeprowadza sie w dwoch etapach.

Pomiary inwentaryzacyjne odcinkdéw toru potozonych wzdtuz prostych wykonuje sie
znang metodg rzednych i odcietych na osnowe, kt6rg stanowi z reguty jedna lub kilka linii
pomiarowych w zaleznosci od istniejagcych warunkdw terenowych i dtugosci regulowanej
prostej. Przy dtuzszych odcinkach prostej osnowga do przeprowadzenia inwentaryzacji jest
cigg poligonowy zaktadany jako osnowa niezalezna (uktad lokalny), o bokach dtugosci od
300 do 400 m rownolegtych do osi toru. Na boki tak zatozonego ciggu rzutuje sie o$ toru,
znaki regulacji osi torow, stupy trakcyjne oraz wszystkie obiekty inzynierskie bedace
w zasiegu skrajni budowli. Niezbednymi danymi do projektu regulacji sg ponadto odlegtosci
do osi toréw sasiednich oraz odlegtosci do krawedzi torowiska. Odciete wszystkich
rzutowanych na osnowe punktéw odpowiadajg kilometrazowi regulowanego toru [2],

W celu zinwentaryzowania stanu krzywizny toru na tuku powszechnie stosuje sie metode
pomiaru strzatek. Pomiar strzalek wykonuje sie do cieciwy realizowanej przez o$ celowg
teodolitu ustawianego w osi toru (metoda bezposrednia) lub do cieciw opartych na znakach
regulacji osi toru (metoda posrednia). Do cieciwy o dtugosci od 10 do 70 m (dtugos$¢ cieciwy
zalezy od promienia krzywizny) mierzy sie strzatki z doktadnoscig do 1 mm. Na cieciwy
rzutuje sie rowniez, podobnie jak w przypadku prostych, znaki regulacji osi toru oraz obrysy
obiektéw inzynierskich potozonych w obrebie skrajni budowli.

Instrukcja D-19 z 1996 r. wprowadzita nowy znak kolejowej osnowy pomiarowej, ktéry
réwnoczesnie byt znakiem regulacyjnym osi toru. Znaki ,kolejowej osnowy geodezyjnej”
wprowadzone tg instrukcjg [6] tworzyty sie¢ powierzchniowg dowigzang do punktéw I i Il
klasy panstwowej osnowy geodezyjnej i posiadaty wspéirzedne w panstwowym uktadzie
odniesienia, a wymagana doktadno$¢ pomiaru katow poziomych wyrazona $rednim btedem
pomiaru kata £30”, za$ $redni btgd pomiaru dtugosci +5+10-5xD.

Nowa Instrukcja D-19 [6] dopuszcza pomiar krzywizny toru réwniez innymi metodami
i technologiami.

Dynamiczny rozw6j nowoczesnych konstrukcji tachimetréw elektronicznych w ostatnim
dziesiecioleciu stworzyt podstawy do wprowadzenia nowych technologii pomiarow
geodezyjnych. Przykladem takiego nowoczesnego podejScia do pomiaréw kolejowych,
majacych zastosowanie w projektowaniu oraz regulacji osi toru kolejowego jest LEICA GRP
System FX [10],

Podstawowym zatozeniem tego systemu jest prowadzenie pomiaréw geodezyjnych
inwentaryzujacych potozenie osi toru i urzadzen potozonych w pasie przylegtym do toru z
wykorzystaniem wdézka pomiarowego. Wyznaczanie trzech wsp6trzednych osi toru w
bezwzglednym uktadzie wspo6trzednych z milimetrowg dokfadnos$cig jest realizowane w
skoordynowanym uktadzie stacji pomiarowej (Total Station) i poruszajgcego sie po torze
wdzka pomiarowego. Stacja pomiarowa, ktérej wsp6trzedne wyznacza sie wcieciem wstecz
do czterech punktéw osnowy pomiarowej, ustawiona jest w miejscu, z ktérego mierzony tor
widoczny jest na dtugosci po okoto 150 m w obie strony. Z niej dokonuje sie pomiaru katow
poziomych i pionowych oraz odlegtosci do lustra na wézku pomiarowym.

Osnowe pomiarowg stanowi sie¢ powierzchniowa punktéw potozonych w pasie wzdtuz
mierzonego toru w odlegtosciach co okoto 300 m. Doktadno$¢ wyznaczenia wspoétrzednych
punktéw osnowy wyrazona S$rednim bledem potozenia punktu powinna odpowiadaé
doktadnos$ci przewidzianej dla punktéw | klasy osnowy panstwowej.

Stacjg pomiarowg w tym systemie moze by¢ jeden z trzech produkowanych seryjnie
tachimetréw Total Station LEICA TPS1100/ TPS1200/ TPS2000 (rys.l) w wersji
»Zmotoryzowanej” (automatyczne naprowadzanie osi celowej na lustro - system ATR).
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Wozek pomiarowy LEICA GRP System FX (rys.2) wyposazony jest w jednoosiowy
inklinometr do wyznaczania przechytki toru oraz system pomiaru szerokosci toru i drogi.

Na ramie nosnej zamontowany moze by¢ jeden z trzech segmentdw pomiarowych:
pryzmat (GRP 1000), pryzmat oraz dalmierz laserowy do pomiaréw skrajni (GRP3000),
skaner laserowy (GRP5000). Na kierownicy wdzka zamocowany jest komputer poktadowy,
ktory droga radiowg potaczony jest komputerem obstugujacym stacje pomiarowg. Sterowanie
praca stacji pomiarowej w systemie ATR odbywa sie z komputera poktadowego wdzka, do
niego rowniez przesytane sg wszystkie wyniki pomiarow wykonane przez Total Stadion do
lustra umieszczonego na wozku.

Niewymuszone stanowisko stacji pomiarowej (free station), obecnie czesto stosowane w
praktyce pomiaréw geodezyjnych, wymaga dowigzania do punktéw osnowy metodg
wielokrotnego wciecia wstecz (pomiar katéw i odlegtosci) do 4 punktéw osnowy pomiarowej,

Rys.l. Tachimetr elektroniczny Leica TPS1203
Fig.l. Electronic tachymeter Leica TPS 1203

Wysoko$¢ osi celowej wyznaczano trygonometrycznie, celujac na znaki wysoko$ciowe na
stupach trakcyjnych.

Po wykonaniu dowigzania stacji pomiarowej i pierwszym wycelowaniu na pryzmat
wozka pomiarowego GPR3000 rozpoczyna sie zasadniczy pomiar wspotrzednych osi toru.
Prowadzacy pomiary uruchamia procedure pomiaréw osi toru przez stacje pomiarowa.
Kazdorazowe wystanie droga radiowg polecenia pomiaru podczas zatrzymania na kilka
sekund wdézka wyzwala pomiar, gdyz potozenie lustra lokalizowane jest automatycznie w
systemie ATR stacji pomiarowej (rys.4). Poniewaz wézek GPR3000 pozwala na pomiar
skrajni do dowolnie wybranych punktéw potozonych poza torem, mozna pomierzy¢ zaréwno
wspotrzedne osi toru na wprost znakéw regulacyjnych [8] czy innych punktéw potozonych w
poblizu skrajni budowli, jak i ich odlegtos¢ od osi toru. Wyniki pomiaréw w postaci plikéw
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tekstowych zawierajacych wspoétrzedne punktéw wyznaczone z pomiaru mozna skopiowaé na
nos$nik magnetyczny i przekazac jej do opracowania projektu regulacji osi toru.

Pomiar wspo6trzednych osi inwentaryzowanego toru wykonywany jest z reguty co okoto
10 m na odcinkach prostej, co okoto 5 m w obrebie styku prostej z krzywa przejsciowg i na
krzywej przejsciowej oraz na tuku lub w dowolnym miejscu toru wybranym przez
prowadzgcego pomiary.

W trakcie samego pomiaru inwentaryzujgcego potozenie osi toru oraz ewentualnych
pomiaréw skrajni system obstuguje osoba prowadzaca wézek (rys.3). Typowy zestaw sprzetu
dla pracy w tym systemie oprécz wozka pomiarowego obejmuje: 2 szt. Total Station, 6 szt.
statywow ze spodarkami i pryzmatami. Wydajno$¢ pracy w tym systemie przy istniejgcej
osnowie pomiarowej wynosi 1300 m na 1 godzine pracy na zamknietym torze kolejowym.

Rys.2. Schemat modularnego systemu LEICA GRP [8]
Fig.2. Scheme of modular system LEICA GRP [8]8

W kwietniu 2005 roku pracownicy Katedry Infrastruktury Transportu Szynowego i
Lotniczego Politechniki Krakowskiej uczestniczyli w pomiarach wykonanych ta technologia
przez pracownikéw firmy Leica oraz Leica Geosystem, ktdrzy przeprowadzili pomiary
potozenia istniejgcej osi toru nr 1inr 2 na odcinku testowym w Krakowie.

Odcinek testowy o dtugosci okoto 1200 m zlokalizowano na linii kolejowej nr 95
MydIniki - Podteze. W potowie tego odcinka, na dtugosci okoto 350 m, tory przebiegajg w
tuku kotowym o promieniu okoto 760 m z krzywymi przejSciowymi. Tory potozone sg na
zmiennym pochyleniu od 2,1 do 4,9 %>

Pomiary geodezyjne potozenia osi toru istniejgcego w bezwzglednym ukladzie
odniesienia mozna przeprowadza¢ réwniez innymi sposobami, wykorzystujgc dostepny,
dobrej klasy sprzet geodezyjny, ktérego doktadnos¢ pomiaru pozwala wyznaczy¢
wspotrzedne osi toru z doktadnos$cig poréwnywalng do uzyskiwanej w technologii LEICA
GRP System FX. Pierwsze takie pomiary przeprowadzone zostaly przez pracownikow
Katedry Infrastruktury Transportu Szynowego i Lotniczego Politechniki Krakowskiej (we
wspotpracy z firmg Technet) w miesigcu lipcu 2005 roku na odcinku testowym w Krakowie.
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Rys.3. Pomiar wézkiem GPR3000 na odcinku testowym
Fig.3. Measuring trolley GPR3000 on the test section

Pomiary przeprowadzono na torze nr 1 w dwoéch etapach. W pierwszej kolejnosci
zatozono osnowe pomiarowg w postaci ciggu poligonowego o bokach okoto 200 m,
dwustronnie nawigzanego do lokalnej sieci powierzchniowej, w ktérym katy Hz i V oraz
dtugosci  bokoéw pomierzono tachimetrem elektronicznym TOPCON 6001. Sieé
powierzchniowa wykorzystana do nawigzania ciggu poligonowego zatozona zostata podczas
pierwszych pomiaréw w maju 2005 roku i obliczona przez firme Technet GmbH programem
Neptan [11], Charakteryzuje sie on bardzo matym $rednim bledem potozenia punktu po
wyréwnaniu ( 1,8 mm).

Zasadnicze pomiary inwentaryzujgce potozenie osi toru nr 1 przeprowadzono dokonujac
pomiaru do punktéw wyznaczonych wewnetrzng powierzchnig toczng gtdwki szyny prawej.
Punkty te sygnalizowano lustrem dalmierczym na specjalnej podstawce (rys. 6)
umozliwiajgcej ustawienie osi lustra doktadnie nad obranym punktem gtéwki szyny, do
ktorego wykonywano pomiar. Przyjeta metoda pomiaru punktéw potozonych w stalej
odlegtosci od osi toru pozwala wykona¢ pomiar bez konieczno$ci wyznaczania w terenie osi
toru, a uzyskane wyniki pomiaréw pozwalajg wykona¢ projekt regulacji osi toru programem
Verm.esn [11], ktéry posiada opcje takiego rozwigzania. W wyniku przeprowadzonych
pomiaréw, tworzony jest zbior danych, z ktérych (podobnie jak w przypadku pomiaru w
technologii LEICA GRP System FX) oblicza sie wspo6trzedne X, Y, Z, pomierzonych
punktow szyny, mogacych posiada¢ nadany im kod (np. zgodny z Instrukcjg K-I [9]).
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Rys.4. Bolec jako znak regulacji osi toru
Fig.4. Pin - arailway track axis regulation mark

Rys.5. Lustro dalmiercze na znaku
regulacji osi toru

Fig.5. Range-finder glass prism on the
railway track axis sign

M. Jamka, S. Lisowski

Wzdtuz toru nr 1 zabudowane sg nowe
stupy trakcyjne, na ktorych zatozone postaci
kotkéw wstrzelonych w $cianke stalowa
stupa od strony toru. Punkty te wykorzystano
jako znaki regulacyjne osi toru w ten sposdéb,
ze na kazdym wstrzelonym kotku nakrecano
specjalny bolec metalowy (ten typ bolca
mocowany jest obecnie na stupach
trakcyjnych jako znak regulacji osi toru na
kolejach DB, rys.4), na ktéry za pomocg
specjalnej przystawki mocuje sie lustro
dalmiercze (rys.5). Mozna zatem podczas
zasadniczego pomiaru inwentaryzujacego
potozenie osi toru (rys.7), wyznaczy¢
rébwniez  wspotrzedne punktow  statych
(znakéw regulacji osi toru).

Rys.6. Lustro dalmiercze na szynie
Fig.6. Range-finder glass prism on the rail
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Rys.7. Zasadniczy pomiar inwentaryzacyjny osi toru
Fig.7. Basic taking inventory measurement of railway track axis

3. Projekt regulacji osi toru

Projekty regulacji osi toru kolejowego na sieci PKP wykonuje sie obecnie metodg
analityczng. Powszechnie stosowane sg programy do projektowania prostoliniowych
odcinkéw toru w oparciu o dane zawierajace rzedne i odciete punktéw osiowych w stosunku
do przyjetej prostej lub ciggu poligonowego, a regulacje osi toru na odcinkach
krzywoliniowych toru opracowuje sie stosujgc programy bazujace na danych z pomiaru
strzatek nieréwnoéci poziomych.

W latach 80. pojawit sie program SPRINT, ktory po kilku modyfikacjach jako REGTOR
stat sie podstawowym programem do przeprowadzania obliczen zwigzanych regulacja osi
toru na sieci PKP. Program ten umozliwia (przy zatozonych dtugosciach krzywych
przejsciowych) optymalizacje promienia tuku (w tym tez tuku koszowego) i minimalizacji
przesunie¢ oraz mozliwo$¢ uzyskanie zadanego przesuniecia w okreslonych punktach
regulowanego tuku [2].

W 2003 roku wykonano projekt regulacji osi toru nr 1inr 2 szlaku MydIniki - Batowice,
na ktorym zlokalizowany jest odcinek testowy. Potozenie torow w planie zaprojektowano w
uktadzie réwnolegtym w rozstawie osiowym 4,00 m z wymaganym poszerzeniem skrajni w
obrebie tuku kotowego. Projektujac przebieg osi toréw tak ksztattowano geometrie obu
torow, aby w maksymalnym stopniu zachowac¢ skrajnie do istniejgcych stupdéw trakcyjnych.
W wyniku przeprowadzonych obliczen (obliczenia wykonano programem REGTOR) w torze
nr 1 zaprojektowano tuk kotowy o promieniu 760 m i krzywymi przejSciowymi 100 m, a w
torze nr 2 tuk o promieniu 760 m i krzywych przejSciowych 90. Przyjete rozwigzanie
pozwolito na uzyskanie wymaganego poszerzenia skrajni na dtugosci tuku kotowego (dla
przechytki 35 mm) oraz zachowania skrajni do wszystkich stupéw trakcyjnych. WielkosSci
nasunie¢ toréw byty jednak znaczne - S$rednie przesuniecie osi toru nr 1 wynosito 67 mm i
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149 mm dla toru nr 2. W 2004 roku podjeto decyzje o przebudowie stupdw trakcyjnych przy
obu torach. Opracowano nowy projekt regulacji osi toréw, przebudowano tor nr 1
i zabudowano przy nim nowe stupy trakcyjne. Zgodnie z wykazem znakoéw regulacji osi
toréw dla toru nr 1 przyjeto uktad krzywoliniowy ztozony z tuku kotowego o promieniu
772,20 m oraz krzywych przejéciowych o diugosci 84 i 105 m. Srednia warto$é nasunieé na
dtugosci tuku tym razem wynosita 77 mm.

Wykonanie projektu regulacji programem Verm.esn i poréwnanie uzyskanych wartosci
optymalnych promieni tukéw oraz dilugosci krzywych przejSciowych przy zatozeniu
minimalnych przesunieé osi toru nr 1z parametrami geometrycznymi z projektu wykonanego
programem REGTOR byto jednym z zatozonych celéw pomiaréw na odcinku testowym.

Poniewaz pomiar inwentaryzujacy potozenie toru nr 1 wykonano po jego ostatecznym
podbiciu (zgodnie z danymi podanymi na wykazach znakéw regulacji osi toru),
przeprowadzenie obliczenn programem Verm.esn istniejgcych parametréw geometrycznych
toru, przy zatozeniu minimalizacji przesunie¢ i podniesien, pozwala oceni¢ doktadnos¢
wykonania podbicia toru do zatozonych parametréw geometrii toru w planie i w profilu.

Minimalizujgc wartosci nasunie¢ osi toru na odcinkach potozonych wzdtuz prostych oraz
w obrebie tuku, obliczono optymalng geometrie toru. Warto$¢ promieia tuku kotowego
wynosi 770,00 m, a diugosci krzywych przejsciowych 88,00 i 106,00 m. Mozna zatem
stwierdzi¢ bardzo duzg (95,5%) zgodnos¢ parametrow istniejacych z projektowanymi.

Tak duzej zgodnosci nie ma jednak pomiedzy projektowanym a jSmiejacym potozeniem
osi toru w paszczyznie poziomej (rys. 8). Wymagane nasuniecia toru do projektowanej
krzywizny sg od kilku do 33 mm ($rednie nasuniecie 13,3 mm przy odchyleniu standardowym
8,9 mm). Na prostych odcinkach toru srednie nasuniecie wynosi 3,6 mm, a maksymalne 10,4
mm.

Kilometraz [km]

Rys.8. Wykres nasunie¢ osi toru na odcinku testowym (dane z projektu
regulacji programem Verm.esn)

Fig.8. Graph of railway track axis on the test section (data from the regulation project using Verm.esn
programme)
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Niweleta toru opracowana programem Verm.esn nieznacznie rozni sie od niwelety
przyjetej do realizacji. Projektowane punkty zatomu niwelety jak i spadki uwzgledniajg
rzedne istniejgce gtdwki szyny, ktdre na catej dtugosci badanego toru sg wieksze S$rednio
00,029 m ( przy odchyleniu standardowym 0,004 m).

Podobnie wyglada projekt regulacji osi toru wykonany na podstawie wynikéw pomiaréw
przeprowadzonych bez uzycia wézka pomiarowego GPR3000. Parametry geometryczne tuku
1krzywych przejsciowych sa niemal identyczne z opisywanymi w powyzszym przypadku.
Wieksze sg jednak punktowe warto$ci zasunie¢ i podniesien toru, co spowodowane jest
btedami pomiaru. Pomiar wykonywano w ekstremalnych warunkach pogodowych
(temperatura powietrza +30°C), co przy bardzo duzej migracji powietrza powodowato
wystepowanie btedéw celowania do lustra proporcjonalnych do dlugosci celowej. Sadzié¢
nalezy, ze w takich warunkach pogodowych réwniez pomiary z uzyciem wézka bytyby
obarczone znacznymi btedami celowania.

4, Uwagi konicowe

Stosowane obecnie na PKP technologie pomiaréw do projektow regulacji osi toréw
zdaniem autoréw winny ulec weryfikacji. Wspétczesne rozwigzania techniczne przyrzadow
pomiarowych oraz automatyzacja proceséw pomiaru pozwalajg na uzyskanie zdecydowanie
wiekszej doktadnosci pomiaru zaréwno osnéw pomiarowych, jak i pomiaréw punktowych niz
metody pomiaréw stosowane obecnie w geodezji kolejowe;j.

Pomiary geometrii toru przeprowadzane obecnie dla potrzeb diagnostyki oraz dla celéw
projektowych, w tym metoda strzatek nieréwnosci poziomych, oparte sg na wzglednym
uktadzie odniesienia. Moéwiac wiec w tym przypadku o doktadnosci pomiaru mozemy jedynie
ocenia¢ wewnetrzng zgodno$é metody pomiaru.

Pomiar w systemie Leica geosystem oparty jest na bezwzglednym ukiadzie odniesienia
(panstwowy uktad wspétrzednych), ktdry pozwala nie tylko oceni¢ doktadnos¢ samej metody,
ale takze zapewnia kontrole geometrii, a przede wszystkim kontrole wzajemnego potozenia
obiektow wzgledem niezaleznego uktadu odniesienia.

Wyniki pomiaréw inwentaryzacyjnych do projektu regulacji wykonane w bezwzglednym
uktadzie odniesienia oraz wspdtrzedne projektowanej osi toru wzbogacg baze danych [1] w
przysztym systemie GIS-RAIL.

Zastosowanie proponowanych w referacie bolcow mocowanych do stupdw trakcyjnych
jako znaki regulacyjne osi toru pozwoli wykonawcom pomiaréw sytuacyjno-wysokosciowych
wykorzystac je jako punkty dowigzania, ktérych wspotrzedne okreslone sg z milimetrowg*
doktadnoscia.

Na szczegblng uwage zastuguje automatyzacja pomiaru wspétrzednych osi toru z
wykorzystaniem wézka GPR3000, ktérego potozenie okreslone wspétrzednymi réwniez w
przypadku pomiaréw realizacyjnych (dane dla podbijarki) pozwala korzystajac z danych
projektowych odczyta¢ na ekranie komputera pokladowego wartoSci nasuniecia
i podniesienia, ktére wynikaja z poréwnania wsp6trzednych istniejacej osi toru
i wspotrzednych projektowanych miejsca, w ktérym znajduje sie wozek.

Wykonywanie pomiaréw do projektu regulacji osi toru w bezwzglednym ukiadzie
odniesienia z wykorzystaniem tachimetrow elektronicznych wysokiej klasy (np. TOPCON
6001) i zaproponowanego w referacie oprzyrzadowania pomiaru pozwala w normalnych
warunkach atmosferycznych uzyska¢ doktadno$¢ wyznaczenia wspotrzednych osi toru
z doktadnosciag okreslong Srednim btedem potozenia punktu nie przekraczajagcym +10 mm.
W tym celu nalezy pomiar opiera¢ na sieci powierzchniowej [12], dowigzanej do punktéw
osnowy panstwowe;j | klasy, zageszczonej punktami z pomiaréw GPS.
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Projekt regulacji osi toru opracowany programem Verm.esn, pozwala z bardzo duzg
doktadnoscia, na drodze analitycznej, dopasowac do istniejacej krzywizny optymalny ksztatt
trajektorii  toru  dostosowany do  wymaganych  parametrow  eksploatacyjnych
z uwzglednieniem postulatu minimalizacji przesunie¢. Projekt niwelety ksztattowaé mozna
wariantujac rozwigzania, ktoére uwzgledniaja przyjete parametry geometryczne niwelety toru.

Efektem koAcowym opracowania projektu sa pliki tekstowe i wydruki graficznie
ujmujace wyniki obliczen, w szczegdlnosci warto$ci nasunie¢, odlegtosci projektowanej osi
od znakéw regulacyjnych i wartosci strzatki, co 10 m, potozenie zatoméw profilu i wielkosci
podniesien toru, co 10 m, odlegtosci skrajniowe od obiektow statych.

Wykorzystanie wszystkich mozliwosci programéw [12,13,] do projektowania osi toru w
oparciu o wspo6trzedne punktéw osiowych mozna moéwi¢ o nowej jakos$ci zaréwno na etapie
projektowania osi toru, jak i pomiaréw realizacyjnych wykorzystujacych dane projektowe.

Za celowe uwaza sie wykonanie projektu testujacego mozliwosci techniczne programu
CARD-1 pod katem wykorzystania tego programu do regulacji osi toru.

Zdaniem autoréw nalezy dokonaé aktualizacji lub na nowo opracowa¢ Instrukcje D-19
tak, aby w spos6b jednoznaczny okreslata nie tylko sposoby przeprowadzania pomiaréw
geodezyjnych do projektéw regulacji, ale przede wszystkim warunki doktadnosciowe
pomiaréw w bezwzglednych uktadach odniesienia.
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