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Streszczenie. W artykule oméwiono zakres i zawartos¢ Projektu regulacji osi toru opra-
cowanego w celu zwigkszenia predkosci maksymalnej pociqgow pasazerskich do 250 km/bh na
Centralnej Magistrali Kolejowej. Wskazano na jego kompleksowy charakter ovaz liczne zalety
7 potencjal wynikajqcy z takiego podejicia, ze szczegdlnym mwzglednieniem pomiarw geodezyj-
nych. Przedstawiono efekt prac projektowych w postaci innowacyjnego i unikatowego w polskich
warnunkach wykresu regulacyi osi toru, ktory daje w zasadzie nieograniczone mozliwosci w zakresie
analizy Projektu i przygotowania do robit. Dodatkowo stanowi odpowied? na wymogi Instrukcji
Id-114, dotyczqee projektowania niwelet roboczych oraz bardziej doskonata, bo graficzng forme
protokotu vegulacji osi toru.

Stowa kluczowe: projekt regulacji osi toru, wykres regulacji osi toru, kilometracja linii
kolejowej

1. Wprowadzenie

Pierwszy odcinek Centralnej Magistrali Kolejowej oddano do eksploatacji
w dniu 26 wrzesnia 1974 roku {4]. Niemal 10 lat pézniej, wraz z wprowadzeniem
w dniu 3 czerwca 1984 roku rozkladu jazdy na lata 1984/1985, po Centralnej
Magistrali Kolejowej zaczely kursowal pociagi pasazerskie z predkoscig maksy-
malng 140 km/h. Byl to pierwszy przypadek prowadzenia ruchu pasazerskiego
z predkoscia rozkladowa 140 km/h na polskiej sieci kolejowej. Kolejne podniesie-
nie predkosci maksymalnej pociagéw pasazerskich do 160 km/h nastapilo w dniu

1 Wktad procentowy poszczegdlnych autorow: Lukasik J.: 15%, Ogorek T.: 15%, Szczegsny J.: 25%, Weglicki
R.: 20%, Zariczny J.: 25%
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29 maja 1988 roku wraz z wprowadzeniem rozkladu jazdy na lata 1988/1989
[5]. Mimo ze uklad geometryczny toré6w Centralnej Magistrali Kolejowej zostal
pierwotnie zaprojektowany na predkos¢ maksymalng 200 — 250 km/h, z wielu
niezaleznych przyczyn pociagi pasazerskie zaczely kursowad z predkoscia rozkta-
dowa 200 km/h miedzy stacjami Olszamowice i Zawiercie dopiero w dniu 14
grudnia 2014 roku [6}. Obecnie PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. realizuje pro-
gram inwestycyjny majacy na celu zwiekszenie predkosci maksymalnej pociagdw
pasazerskich do 250 km/h. Wymaga to podjecia szeregu niespotykanych dotych-
czas na polskiej sieci kolejowej dziatan.

2. Kompleksowy charakter Projektu regulacji osi tor6w CMK

Jednym z dziatad majacych na celu zwickszenie predkosci maksymalnej pocia-
g6w pasazerskich do predkosci 250 km/h na linii kolejowej nr 4 Grodzisk Mazo-
wiecki — Zawiercie bylo opracowanie Projektu regulacji osi toréw. Projektu wy-
jatkowego zaréwno pod wzgledem zakresu jak i zawartosci. Projekt obejmowal:

e tory szlakowe i gléwne zasadnicze linii kolejowej nr 4 Grodzisk Mazowiecki

— Zawiercie na odcinku od semaforéw wyjazdowych na stacji Grodzisk Ma-
zowiecki w km 1,605 do semaforéw wjazdowych na stacji Zawiercie w km
222,689, przy czym tory szlakowe na podejsciach do stacji Grodzisk Mazo-
wiecki i Zawiercie stanowily odcinki dowiazania,

e tory gléwne dodatkowe wraz z glowicami rozjazdowymi na posterunkach
ruchu linii kolejowej nr 4 Grodzisk Mazowiecki — Zawiercie, przy czym tory
boczne stanowily odcinki dowigzania;

e ctory szlakowe linii kolejowych odgaleziajacych sie od linii kolejowej nr 4
Grodzisk Mazowiecki — Zawiercie na dhlugosci odcinkéw dowigzania, co
dotyczylo linii kolejowych nr 575 Szeligi — Markéw, 573 Idzikowice — Ra-
dzice, 574 Radzice 1 — Idzikowice, 571 Czarnca — Knapéwka, 572 Wlosz-
czowa Pélnoc — Zelistawice, 582 Czarnca — Wloszczowa Pélnoc bedacej
w budowie oraz 570 Psary — Starzyny.

Tym samym Projektem regulacji osi toréw objeto nie tylko, co rzadko si¢ zdarza

w warunkach sieci zarzadzanej przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., tory szlakowe
i gléwne zasadnicze na calej dlugosci linii kolejowej, ale réwniez tory gtéwne dodat-
kowe, glowice rozjazdowe oraz tzw. linie styczne do Centralnej Magistrali Kolejowe;j.

Oproécz wlasciwego Projektu regulacji osi toréw nalezalo opracowad réwniez
m.in. Projekt regulacji sieci trakcyjnej, rozwiazania projektowe poszerzen taw to-
rowiska, przedmiar potrzeb tlucznia, raport z analizy skrajni czy tez raport z ana-
lizy odsuwu przewodéw jezdnych.

Wobec powyzszego, prace projektowe musialy zostaé poprzedzone geodezyj-
nymi pomiarami. Dla zachowania spéjnosci danych i wysokiej doktadnosci, zosta-
fa zalozona nowa jednorodna kolejowa osnowa podstawowa jako triady punktéw
rozmieszczonych co 2 km — 2,5 km. W oparciu o ta osnowe pomierzono i wy-
réwnano wspélrzedne znakéw regulacji na calym projektowanym odcinku CMK
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i tzw. liniach stycznych, zapewniajac tym samym ich jednorodno$¢ i wysoka do-
ktadnos$¢. W opracowaniu geodezyjnym — kluczem do powodzenia projektu jest
powtarzalno$é danych. Powtarzalno$¢ na etapie projektowania oraz pdzniejszego
wyniesienia w trakcie realizacji.

Prace projektowe zostaly wiec poprzedzone terenowymi pomiarami inwen-
taryzacyjnymi, wykonanymi w oparciu o nowo zalozong osnowe geodezyjna,
obejmujgcymi:

e osie toréw, rozjazdéw i skrzyzowan toréw w planie i profilu, dodatkowo
dziéb kazdej krzyzownicy oraz geometryczne poczatki i kofice kazdego roz-
jazdu i skrzyzowania torow;
istniejace znaki regulacji osi toréw,
krawedzie torowiska na szlakach,
konstrukcje wsporcze i fundamenty kotwowe sieci trakcyjnej,
maszty semaforéw wraz z dolna cz¢scia semafordw,
stupy oswietleniowe,
obiekty inzynieryjne wraz z korytami balastowymi,
krawedzie peronéw zlokalizowanych przy torach gléwnych dodatkowych,
istniejace tablice hektometrowe.

Kompleksowe podejscie do regulacji osi toréw Centralnej Magistrali Kolejowej
wraz z tzw. liniami stycznymi umozliwilo zaprojektowanie profilu predkosci linii
kolejowej nr 4 Grodzisk Mazowiecki — Zawiercie w zasadzie bez ograniczefi pred-
kosci drogowej (por. tab. 1). Umozliwilo réwniez osiagniecie predkosci drogowych
réwnych predkosciom konstrukcyjnym na dlugosci odcinkéw dowigzania tzw. linii
stycznych do Centralnej Magistrali Kolejowej (por. tab. 2.)

Tabela 1. Projektowany profil predkosci linii kolejowej nr 4 (Zrédto: (7))

Km poczatku Km konca Dhugos¢ odcinka Predkos$¢ drogowa
1,091 1,813 0,722 km 160 km/h

1,813 21,370 19,557 km 200 km/h

21,370 204,937 183,567 km 250 km/h
204,937 220,450 15,513 km 200 km/h
220,450 222,400 1,950 km 160 km/h
222,400 224915 2,515 km 110 km/h

Tabela 2. Predkosci drogowe (konstrukeyjne) na tzw. liniach stycznych (2rédto: {7})

Nr linii kolejowej g:f:;‘:lckg;;)f:)w a
575 Szeligi — Markow 120 km/h
573 Idzikowice — Radzice 120 km/h
574 Radzice 1 — Idzikowice 120 km/h
571 Czarnca — Knapowka 100 km/h
572 Wloszczowa Potoc — Zelistawice 120 km/h
582 Czarnca — Wloszczowa Potnoc (w budowie) 100 km/h
570 Psary — Starzyny 100 km/h
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Z uwagi na pelny zakres liniowy Projektu regulacji osi toréw, geodeci mogli
dokonaé sprawdzenia kilometracji linii kolejowej nr 4 Grodzisk Mazowiecki — Za-
wiercie. Z wykonanych prac zostalo sporzadzone Sprawozdanie techniczne [8],
ketére wykazalo ze, na odcinku od stacji Grodzisk Mazowiecki do stacji Idzikowice
(km 14600 — 80+000) réznice w kilometracjach istniejacej i nowo pomierzonej
mieszcza si¢ w granicach bledéw pomiarowych i nie przekraczaja 2 m. Z kolei na
odcinku Idzikowice — Zawiercie (km 80+000 — 222+689) kilometracje réznia
sie. Roznice narastaja liniowo i w okolicach kofica linii osiagaja warto$¢ okoto 20
m. Wybrane wyniki przedstawia tab. 3.

Tabela 3. Sprawdzenie kilometracji linii kolejowej nr 4 Grodzisk Mazowiecki — Zawiercie (Zridio: {8})

Lp. plf:l;l Km pomierzona | Pomiar — Profil[m] Rodzaj obiektu
1 |4+243.58 4+243.83 0.25 Most zelbetowy
2 | 5+965.67 5+965.56 -0.11 Most zelbetowy
3 | 84+206.79 8+206.02 -0.77 Wiadukt zelbetowy
4 | 9+536.73 9+536.94 0.21 Wiadukt zelbetowy
5 |10+331.36 10+331.35 -0.01 Wiadukt zelbetowy
6 |83+488.95 83+491.29 2.34 Wiadukt drogowy zelbetowy
7 | 84+377.03 84+376.94 -0.09 Wiadukt drogowy zelbetowy
8 |85+619.60 85+621.08 1.48 Wiadukt drogowy zelbetowy
9 |89+643.80 89+646.25 2.45 Wiadukt drogowy zelbetowy
10 [89+917.70 89+919.21 1.51 Wiadukt drogowy zelbetowy
11 {90+144.99 90+151.93 6.94 Wiadukt drogowy zelbetowy
12 [ 90+744.30 90+745.33 1.03 Wiadukt drogowy zelbetowy
13 [ 120+953.95 120+962.03 8.08 Wiadukt drogowy zelbetowy
14 | 123+469.70 123+478.09 8.39 Wiadukt drogowy zelbetowy
15 | 159+253.00 159+264.69 11.69 Wiadukt drogowy zelbetowy
16 | 159+994.00 160+006.06 12.06 Wiadukt drogowy zelbetowy
17 [161+256.32 161+269.36 13.04 Wiadukt drogowy zelbetowy
18 | 192+368.29 192+392.82 24.53 Wiadukt drogowy zelbetowy
19 [210+932.18 210+952.46 20.28 Wiadukt drogowy zelbetowy
20 |211+497.48 211+519.56 22.08 Wiadukt drogowy zelbetowy
21 [214+553.08 214+573.79 20.71 Wiadukt drogowy zelbetowy Torl
22 |214+858.50 214+879.10 20.60 Wiadukt zelbetowy Tor2
23 [214+862.98 214+883.26 20.28 Wiadukt stalowy Torl
24 |215+741.58 215+761.74 20.16 Most zelbetowy Torl
25 [216+928.71 216+948.80 20.09 Wiadukt drogowy zelbetowy
26 |222+909.64 222+935.06 25.42 Wiadukt drogowy zelbetowy
27 [223+378.95 223+397.52 18.57 Wiadukt drogowy zelbetowy




REGULACJA OSI TORU — ANALIZA PROJEKTU I PRZYGOTOWANIE DO ROBOT... 247

Ponadto, podkreslenia wymaga fakt, iz Projekt regulacji osi toru zostal opra-
cowany zgodnie z wymaganiami Standardow technicznych Tom 1 Zatgcznik ST-T1-
-AG6 Uklady geometryczne toréw {9}. Przyjecie wartosci dopuszczalnych parametréw
kinematycznych i geometrycznych powszechnie stosowanych w krajach Europy
Zachodniej ograniczylo nasuwanie toréw do 30 mm oraz podnoszenie toréw w za-
kresie od 20 mm do 35 mm niemal na calej dlugosci linii kolejowej nr 4 Grodzisk
Mazowiecki — Zawiercie, pomimo zwiekszania predkosci maksymalnej pociagdw
pasazerskich do 250 km/h az na 82% jej dlugosci. Niemal wszystkie odcinki pro-
ste zaprojektowano jako réwnolegle, zas tuki poziome jako wspdlsrodkowe. Odle-
glo$¢ miedzy osiami toréw réwna zasadniczo 4,5 m stopniowano co 5 cm. Dodat-
kowo Projektanci mogli skorzystal z specjalnych zapisow Standardiw technicznych
Tom 1 Zatgcznik ST-T1-AG Uktady geometryczne toréw, dotyczacych projektowania
niwelety toru w przypadku regulacji ukladu torowego, np. w zakresie minimalne;j
dlugosci odcinka o stalym pochyleniu. Przyjete rozwiazania projektowe mialy na
celu minimalizacje rozmiaru rob6t torowych.

Kompleksowe podejscie do regulacji osi toréw Centralnej Magistrali Kolejowej
w polaczeniu z wymaganiami Standardow technicznych Tom 1 Zatgcznik ST-T1-A6
Uklady geometryczne tordw, jako dokumentu wiodacego w procesie projektowania,
umozliwilo optymalizacje przechylki. W tym celu dla linii kolejowej nr 4 Grodzisk
Mazowiecki — Zawiercie przyjeto model ruchu odpowiadajacy linii typu P250:

e predkos¢ maksymalna pojazdu szynowego 250 km/h,

e struktura ruchu z 10% udzialem pociggdéw towarowych,

e predkos¢ minimalna pojazdu szynowego ograniczona do 80 km/h, przy

warto$ci nominalnej 120 km/h.

Ograniczenie predkosci minimalnej pojazdu szynowego do 80 km/h zwigk-
szylo spektrum predkosci, utrudniajac optymalizacje przechylki, ale jednoczesnie
zapewnilo spadek warto$ci nadmiaru przechyltki w przypadku wzrostu wartosci
predkosci minimalnej pojazdu szynowego. Dodatkowo ze wzgledu na dominujacy
udzial w strukturze ruchu pojazdéw szynowych z predkoscia maksymalng 250
km/h, przyjeto zalozenie, ze warto$¢ niedomiaru przechylki powinna by¢ w przy-
blizeniu réwna wartosci nadmiaru przechylki, przy czym warto$¢ niedomiaru
przechylki nie moze by¢ wieksza od warto$ci nadmiaru przechylki. Optymalizacje
przechylki przeprowadzono dla tuku poziomego o promieniu 3900 m.

I~F (1)

gdzie: I — niedomiar przechylki, E — nadmiar przechylki.

11,8XVipax?®
R

I= ~D )
gdzie:

V_ - predkos¢ maksymalna pojazdu szynowego,

R — promien tuku poziomego,

D — przechylka.
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. 2
FE=D— ll.EX:mm (3)

gdzie: V_ — predkos¢ minimalna pojazdu szynowego.

11,8XVinax” 11,8%XVpin’

woPEDTE 4)
11,8
D = ﬁ x (Vmax2 + mez) (5)
11,8 _
= =% (2507 +80%) = 104,233 mm ©)

Na podstawie powyzszej analizy przyjeto przechytke 105 mm.

W wyniku przeprowadzonej optymalizacji przechylki, Projektanci mogli sfor-
mulowaé zalozenia do Projektu podbicia toru. Mogli réwniez wskazaé lokalizacje
wymagajace zwickszenia krotnosci podbicia toru. W celu zobrazowania wynikéw
Projektu regulacji osi toru opracowali innowacyjny i unikatowy w polskich warun-
kach wykres regulacji osi toru, ktéry daje w zasadzie nieograniczone mozliwosci
w zakresie analizy Projektu i przygotowania do robét.

3. Wykres regulacji osi toru

Wykres regulacji osi toru odpowiada na potrzebe¢ zebrania wszystkich istotnych
parametréow projektowanego ukladu geometrycznego w jednym miejscu. Wyko-
rzystano do tego znana w budownictwie kolejowym, miedzy innymi przy sporza-
dzaniu harmonograméw rob6t, metode wykresu liniowego {21.

Na osi poziomej umieszczono kilometracje toru. O$ pionowa, jej skale, a tak-
ze punkt 0 oznaczono wedlug potrzeby odpowiadajacej kazdemu obrazowanemu
parametrowi. Podstawowym kryterium jest czytelnosé wykresu. Dlatego w mak-
symalnym stopniu ujednolicono jednostki i skale, za§ podnoszenia i nasuwania
pokazano w skali 1:1. W gérnej czesci wykresu pokazano tor nr 2, a w dolnej tor
nr 1, tak aby obraz na wykresie odpowiadal sytuacji, w ktérej uzytkownik stoi na
miedzytorzu zwrécony zgodnie z rosnacg kilometracjg — tor nr 1 po prawej stronie,
tor nr 2 po lewe;j.

Na kazdym etapie projektowania istotne jest sprawdzanie projektu. Wykres
pozwala sprawdzi¢ istotne parametry zwiazane ze skrajnia takie jak:

e szerokosci miedzytorza,

e odleglosci do perondéw i innych obiektéw liniowych,

e odleglosci do obiektéw punktowych (stupy, semafory).

Dzicki linii nasuwania, uzytkownik moze sprawdzi¢, w jaki sposéb przyjeta
geometria toru wplynela na skrajnie i w jakim zakresie mozliwe sg korekty.

Na wykresie zobrazowano réwniez podnoszenie toru, z podzialem na kazdy tok
z osobna. Przy czym, na odcinkach prostych, w celu zwickszenia czytelnosci, przy-
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Rys. 1. Wykres regulacyi osi toru (2rédio: (3})
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jeto dane toku o nizszym podnoszeniu. Te informacje sa istotne z kilku powoddw.
Po pierwsze — mozliwos¢ sprawdzenia, czy na ktéryms tuku nie zaprojektowano
przechylki nizszej niz istniejaca a przez to obnizania toku, ktére byloby niemozli-
we do wykonania dla podbijarki. Ponadto — mozliwos¢ sprawdzenia, czy przyjete
warto$ci podnoszenia sa jednolite dla calego projektu oraz czy nie sa zbyt niskie
w stosunku do przyjetych nasunieé, co jest istotne z punktu widzenia wielokrot-
nosci podbijania ze wzgledu na nasuwanie toru.

Wykres podnoszenia tokéw odpowiada réwniez na istotne pytania z punktu
widzenia przygotowania do robét:

e pozwala zidentyfikowad odcinki wymagajace wielokrotnego podbicia i pra-

widlowo zaplanowaé prace podbijarki,

e pozwala oszacowac ilo$¢ i miejsce wbudowania thucznia niezbednego do

uzupelnienia pryzmy po podbiciu.

Forma rysunku pozwala na umieszczenie na nim dodatkowo danych umiesz-
czanych zwykle w dolnej czesci rysunku niwelety toru, takich jak pochylenia po-
dluzne, wysokosci niwelety toru, wykres krzywizny, przechylki, predkosé maksy-
malna i inne.

Dla wlasciwej orientacji uzytkownika, obok kilometracji znajduja si¢ réwniez
informacje dotyczace sytuacji — schematy posterunkéw ruchu, mosty, wiadukty
itp.

Interesujaca informacja (z powodu czytelno$ci nie umieszczong na rysunku nr
1) i przydatna przy odbiorze robdt, jest wykres strzalek na cigciwach pomiedzy
znakami regulacji osi toru. W ten sposéb mozna zastapic typowy protokél regula-
¢ji osi toru w formie tabelarycznej.

Wszystkie powyzsze cechy czynia wykres regulacji osi toru rysunkiem uniwer-
salnym, przydatnym zaréwno na etapie prac projektowych, przygotowania oraz
prowadzenia robét jak i odbioréw.

4. Kilometracja do uzycia w procesie regulacji osi toru

Celem przedmiotowego zadania bylo zwiekszenie predkosci maksymalnej po-
ciagdéw pasazerskich do 250 km/h. W zwiazku z tym przygotowanie danych do
podbicia toréw wymagalo specjalnego podejscia. Dotychczasowe podejscie w przy-
gotowaniu protokoléw zdawczo odbiorczych znakéw regulacji osi toru opieralo
sie na kilometracji linii kolejowej. Jak wykazano w punkcie 2 kilometracja linii
obarczona jest réznymi bledami, ktére moga wplywac na jakos¢ i poprawno$¢ wy-
konania prac dotyczacych geometrii toru {8}. W tym zadaniu protokoly regulacji
zostaly opracowane na podstawie kilometracji poszczegdlnych toréw, a kilometra-
¢ja linii zostata podana tylko jako adres poszczegélnych elementéw. Kilometracja
toru jest zgodna z zaprojektowana geometria i tozsama z plikami wsadowymi do
maszyn torowych.
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Protokél zdawczo-odbiorczy znakéw regulacji osi toru
Lk. nro04 tornr 1 od km 58770 do km 59070 predkoié proj 250 km/h dsta: 2021-10-07.
£ El Kilometracia plan (p':nnlii?ctz:tvt::e) Ukladwysnkoéilz’i:D:II!DNSZTADTEE. ke
ég ? = = - % tz] L (222 5z
Zelg| &3 SE| 2|2 7 |feg|=sfgE3 |2 E
BN = = = g Bl = = & 5 3
km m mm m m m mm mm
1 2 3 4 5 5 7 B 10 11 12 13 14 15
58+770.00 23 T
5829 |8 |58+773.29|s8+750.99]  3.382 0 4.55] 162.576| 163.125 -543 5
5831 |8 |s8+776.42|58+794.11) 3.3EB o 4.55] 162.564| 163.058 -454 z
58+780.00 24 g
KKP 58+783.37 |58+801.05 43 =
58+790.00 72 5
58+800.00 97
58+810.00 98
58+820.00 76
58+830.00 32
5833 |8 |s8+e35.40|58+853.08] 3.419 0 4.55] 152.331| 162.867 536
58+840.00 24
58+850.00 63
58+860.00 BL
58+870.00 82
58+880.00 54
58+890.00 30
5835 |8 |s58t896.31|584913.94] 3344 0 4.53] 162.090| 162.608 518
58+900.00 13
584910.00 39
584920.00 51 £ [
or w
58+930.00 49
581940.00 34 I
58+950.00 8 8
5837 |8 |58+952.27|58+4969.85] 3353 o 4.52] 161.869| 162.399 -530
58+960.00 17
584970.00 30
58+980.00 34
584990.00 29
59+000.00 16
so01 |8 |s9+008.44|59+026.05]  3.383 [1] 4.51] 151.648| 162.159 -511
59+010.00 2
59+020.00 11
59+030.00 15
59+040.00 15
59+050.00 11
59+060.00 4
5903 |8 |s9+064.48|59+082.08] 3.297 0 4.50] 161.426| 161.910 -484
59+070.00 1
59+080.00 1
PKP 59+083.37 [59+100.97 1
59+090.00 1

Rys. 2. Protokdt zdawczo odbiorczy znakéw regulacji osi toru (Zrédto: {1})
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Rys. 3. Plik wsadowy do maszyny torowej wraz z geometrig poziomq (Zrédlo: {1})

Tak przygotowane dane daja mozliwo$¢ pelnej spéjnosci pomiedzy geodeta,
projektantem przekazujacym projektowana geometrie osi oraz zespolem prowa-
dzacym prace torowe. Dane sa kompatybilne z wszystkimi instrumentami geo-
dezyjnymi, systemami pomiarowymi zaréwno jedno jak i dwuwdzkowymi typu
Leica czy Gedo oraz maszynami do podbijania opartymi na systemie WIN ALC
lub SMART ALC. W pracach na linii kolejowej, gdzie predkosci maksymalne po-
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ciagéw pasazerskich maja osiaga¢ 250 km/h zastosowanie takiego podejscia jest
koniecznoscig i powinno by¢ standardem.

5. Podsumowanie

Od ponad pigtnastu lat na polskiej sieci kolejowej prowadzone sa intensywne
prace modernizacyjne. Wraz z oddawanymi do uzytku nowymi i modernizowany-
mi odcinkami linii kolejowych, unowocze$niane sa rozwigzania w obszarze maszyn
torowych, urzadzef pomiarowych, oprogramowania do prac projektowych. Warto
zauwazy(¢ jednak, ze nadal sposéb prezentacji rozwiazan projektowych, czy wyni-
kéw pomiaréw geodezyjnych niewiele sie zmienil, cho¢ zdaniem autordéw réwniez
w tym obszarze powinien dokonywac sie rozwdj.

Jest on niezbedny miedzy innymi w kontekscie projektowania niwelet robo-
czych, wymaganych instrukcja 1d-114 Warunki techniczne wykonania i odbioru robit
nawierzchniowo —podtorzowych {23, @ na wykresie regulacji osi toru tatwo zidentyfi-
kowad i w czytelny sposéb opisaé niwelety robocze. Podobne rozwigzania stosowa-
ne sg w innych krajach europejskich, co Swiadczy o ich przydatnosci.

Dostrzegalny jest takze brak postepu w przepisach dotyczacych wzoru pro-
tokolu regulacji osi toru. Skutkiem tego, przy realizacji konkretnych projektdw,
trudno unikng¢ nieporozumien, jak chociazby podniesiony w niniejszym artykule
problem rozdwojenia kilometracji na kilometracje linii i osi toru. Zdaniem auto-
réw warto rozwazy¢ mozliwo$¢ wykorzystania przedstawionego w artykule roz-
wiazania w celu zastapienia dotychczasowej formy protokoléw regulacji osi toru
forma graficzna.

Warto takze na koniec jeszcze raz podkreslic, ze opisywany przyklad projektu
regulacji jest projektem obejmujacym kompleksowo calg linie wraz ze stacjami
i liniami stycznymi wraz z osnowa geodezyjna, ktdra zostala réwniez zalozona dla
calej linii. Powinno to docelowo stanowi¢ baze dla realizacji kolejnych projektow
dotyczacych CMK. Ewentualne zmiany geometrii, czy informacje uzupelniajace
powinny by¢ na biezaco aktualizowane. W ten spos6b moze zosta¢ utworzona,
w sposob ciagly rozwijana i aktualizowana cyfrowa baza informacji o obiekcie bu-
dowlanym.
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