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Streszczenie. W artykule skupiono si¢ na kwestii oceny zlozonych uktadiw geomerryczmych
linii tramwajowych w rejonach krasiciwek, ze szczegdlnym mwzglednieniem weztw rozjazdowych.
Przedstawiono wyniki cigglych pomiaréw satelitarnych przeprowadzonych w eksploatowanym
torze. Omdwiono metodykg opracowywania wynikéw, nwzgldniajacq specyfike projektowania
rozjazdow tramwajowych. Stwierdzono poprawnosé geometrycznego uksztaltowania badanych
ukladiw, co moze Swiadczy¢ o dobrej jakosci wykonawstwa. Zwricono nwage na wyraing riznicg
w czasochlonnosci prac imwentaryzacyjnych przy wykorzystanin pomiariw satelitarnych, wzgledem
tradycyjnych metod geodezyjnych.

Stowa kluczowe: tor tramwajowy, pomiary satelitarne, ocena ksztattu geometrycznego

1. Wprowadzenie

Inwestycje usprawniajace transport w miastach staly sie w Polsce szczegélnie
potrzebne w latach 90. XX wieku, kiedy otwarcie rynku spowodowalo lawinowy
naplyw tanich, uzywanych samochodéw osobowych oraz wzrost ich dostepnosci.
Miasta zaczely borykad sie z nadmiernym zatloczeniem i wydluzaniem sie czasu
podrézy, zarébwno transportem indywidualnym jak réwniez publicznym. Nalezy
zauwazy(, ze transport staje si¢ coraz bardziej terenochlonny i uciazliwy, a dalsza
rozbudowa uktadu drogowego nie jest srodkiem pozwalajacym na trwale zmniej-
szenie zatloczenia, gdyz stymuluje zwiekszenie intensywnosci korzystania z samo-
chodu osobowego {91. Juz w latach 80. postulowano budowe tramwaju szybkie-
go, bezkolizyjnego lub z priorytetem ruchowym, jako doskonalej alternatywy dla

1 Wkiad procentowy poszczegodlnych autorow: Koc W. 25%, Specht C. 25%, Chrostowski P. 25%, Szmaglin-
ski P. 25%
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transportu indywidualnego. Aby osiagngl postawiony cel w postaci podniesienia
predkosci $redniej (handlowej) z okoto 18 do 25-28 km/h (ktéra to predkosé zbliza
sic do $redniej predkosci komunikacyjnej transportu indywidualnego w centrach
miast [8]), nalezy rozwazy¢ réwniez kwestie podniesienia jakosci, zar6wno projek-
towania jak tez wykonawstwa tras tramwajowych.

Klasyczne techniki geodezyjne, oparte na pomiarze odleglosci i katdéw, pozwa-
laja na osiagniccie lokalnie bardzo duzych dokladnosci. Niewatpliwy postep, jaki
dokonat si¢ w ostatnim okresie, pozwolil na znaczne zautomatyzowanie prac przy
uzyciu tachimetréw elektronicznych. Jednak w dalszym ciagu pomiar odbywa sie
w lokalnym ukladzie wspétrzednych, a uzyskane dane sg przeliczane nastepnie do
uktadu globalnego. Przy niewielkim obszarze dzialad pomiarowych jest to podej-
Scie w zupelno$ci wystarczajace, pozwalajace osiagnaé bardzo dobre wyniki: od
*(1 mm + 1 mm/km) do =(5 mm +5 mm/km), jednak wraz z powiekszaniem
rozmiaru inwestycji pojawia sie potrzeba podziatu trasy na kolejne odcinki, gdyz
zasicg pomiaru wykonywanego przy pomocy lustra wynosi od 0,7 do 7 km {7}.

Rozwijajaca si¢ dynamicznie alternatywna metoda pomiaréw satelitarnych pozwala
na calociowa ocene trasy w globalnym ukladzie odniesienia. Teoretycznie mniej do-
kladne od klasycznych metod pomiary GNSS, wykonywane w czasie rzeczywistym
w ukladzie globalnym, umozliwiaja pomiar z wielokrotnie wickszymi doktadnoscia-
mi [1}. Powaznym mankamentem typowych metod RTK (Real Time Kinematic) jest
zblizona do pomiaréw klasycznych czasochlonnos¢ oraz niewystarczajaca doktadnosé
z uwagi na koniecznos¢ interpolacji wynikéw w rejonach pomiedzy stosunkowo rzadko
(co kilkadziesiat metréw) rozmieszczonymi punktami pomiarowymi.

Mozliwosé uzyskania odpowiedniej efektywnosci pomiaru daje natomiast opra-
cowana przez zesp6t naukowy Politechniki Gdaniskiej i Akademii Marynarki Wo-
jennej w Gdyni metoda ciaglych pomiaréw satelitarnych GNSS {5, 6}. Od samego
poczatku prowadzenia tych pomiaréw stalo sie jasne, ze z praktycznego punktu
widzenia zastosowana technika pomiarowa otwiera zupelnie nowe perspektywy.
Jak wykazano, jej wykorzystanie umozliwia bardzo precyzyjne okreslenie danych
do projektowania modernizacji linii kolejowej (kierunkéw gléwnych i kata zwrotu
trasy, a takze warto$ci promieni tukéw kolowych i dhugosci krzywych przejscio-
wych). Znajomos¢ wsp6lrzednych istniejacej trasy pozwolila opracowaé nowe me-
tody projektowania, dostosowane do pomiaréw satelitarnych.

2. Pomiary inwentaryzacyjne tor6w tramwajowych

Pomiary inwentaryzacyjne sieci tramwajowej w Gdanisku przeprowadzono
w nocy z 21 na 22 lutego 2012 r. Wykorzystywano dwa odbiorniki Leica — GS 15
oraz GS 12 z kontrolerami CS-15. Dokladnos¢ wyznaczet w trybie RTK okreslo-
nona 10 mm + 1 ppm (rms) w poziomie oraz 20 mm + 1 ppm (rms) w pionie.
Zwigkszono dokladno$¢, pobierajac poprawki roznicowe ze stacji referencyjnej Po-
litechniki Gdanskiej, jak réwniez zapisujac surowe dane do postprocessingu.



MOZLIWOSCI SATELITARNE]J OCENY POLOZENIA GEOMETRYCZNEGO... 177

Zestaw pomiarowy skladal sie z wagonu silnikowego oraz dwéch wagonéw do-
czepnych. Wagon silnikowy, ktéry wykorzystano do pomiardw, to najpopularniej-
szy w Gdanisku tramwaj Duewag N8C po modernizacji do wersji MF-01. Wagony
doczepne, na ktérych zamontowano zestaw pomiarowy, to wozki przedwojennego
tramwaju serii 300, uzytkowane po kasacji pudla wagonu do przewozu materia-
16w nawierzchniowych. Schemat rozmieszczenia urzadzei pomiarowych pokazano

na rysunku 1.
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Rys. 1. Zespot pomiarowy skladajgcy si¢ z wagonu NS8C MF-01 oraz dwich wagonéw doczepnych

Pomiar odbywal si¢ ze stala predkoscia 15 km/h po ustalonej trasie. Zostal prze-
prowadzony w ciagu nocy, tak aby uniknaé blokowania trasy przez wolno jadacy
zespdl i nie zakldcaé normalnego funkcjonowania linii tramwajowych. Pomiary za-
koficzono zgodnie z planem, po przejechaniu okolo 55 km, co zajeto okolto 4,5 godzi-
ny. Srednia predko$¢ jazdy wyniosta 12 km/h. W wyniku pomiaréw w odbiorniku
GNSS1 (Leica Viva GS 15) wyznaczono 15854 wspélrzednych, natomiast w odbior-
niku GNSS2 (Leica Viva GS 12) uzyskano 16015 wyznaczed. Na rysunku 2 przed-
stawiono funkcje gestosci prawdopodobiefistwa bledéw wyznaczes wspétrzednych
obydwu odbiornikéw GNSS (GPS/Glonass) w 2D oraz 3D {11].
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Rys. 2. Funkcje gestosci prawdopodobieristwa bledu wyznaczenia pozycji odbiornikéw GNSS
we wspétrzednych 2D oraz 3D
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Odbiornik GNSS1 wyznaczal wspétrzedne z doktadnoscia ponizej 1 cm w po-
miarach dwusystemowych 2D, pomimo umieszczenia go blizej wagonu silnikowe-
go, stanowiacego forme przestony. Pokazuje to postep w jakosci pomiaréw za po-
moca najnowszego odbiornika, w stosunku do starszej wersji (Leica Viva GS 15 byl
w czasie wykonywania pomiaréw najnowoczesniejszym dostepnym urzadzeniem).

Istotna réznica w dostepnosci rozwiazan GPS/Glonass skutkuje konieczno$cia
wskazania obszaréw miasta, w ktérych nie bylo mozliwe zrealizowane rozwigzania
RTK, a jedynie zarejestrowanie rozwigzania kodowego. Analiza przyczyn utraty sy-
gnaléw GNSS umozliwiajacych uzyskanie rozwiazania fazowego GNSS (GPS/Glo-
nass) prowadzi do konkluzji, iz w zabudowie miejskiej mozna wskazac typy zabudo-
wy stwarzajace problemy dla uzyskania rozwiazania RTK (nawet dla GPS/Glonass).

3. Zasady projektowania lukéw tramwajowych

Projektowanie ukladu geometrycznego toréw tramwajowych odbywa sie
w warunkach kompromisu pomi¢dzy mozliwa do uzyskania predkoscia jazdy,
a dostepnoscia przestrzeni w zatloczonych centrach miast. Istniejace wytyczne
projektowania toréw tramwajowych {13} zalecajg stosowanie na szlaku promieni
wiekszych niz 150 m, przy jednoczesnym braku koniecznosci stosowania w takim
przypadku krzywych przejsciowych. Analiza przedstawiona w pracy {4} wykazala,
ze jesli chodzi o trasy wybiegowe, nie ma przeciwwskazan do stosowania na nich
takich samych krzywych przejsciowych, jakie wystepuja na liniach kolejowych.
Jednak przy projektowaniu zlozonych ukladéw geometrycznych, badz operujac
w istniejacym ukladzie ulicznym, mozna stosowad inne rozwiazania, pozwalajace
na zmniejszenie koniecznej do wykorzystania przestrzeni lub wplywu na okoliczng
zabudowe. W takich przypadkach réwniez przepisy zagraniczne (np. {14}) do-
puszczaja uzycie ukltadéw przejsciowych, ztozonych z kilku lukéw o malejacych
promieniach, polaczonych stycznie ze soba i tworzacych krzywa koszowa. Znor-
malizowane rozwiazania obowiazujace w Polsce pokazano w tabeli 1. Poprawiono
przy tym wystepujacy w przepisach blad dotyczacy kata, na ktérym oparty jest
tuk przejsciowy dla promienia zasadniczego 75 m (wartos¢ podkreslona); schemat
rozwiazania pokazano na rysunku 3.

Tabela 1. Tabela do projektowania tukéw przejsciowych za pomocq krzywej koszowej (Wytyczne {13})

Promien tuku Promienie lukéw przejsciowych, wartosci katéw i dlugosci
zasadniczego tukow przejsciowych (po osi toru)
R,=50m R =100 m
R,=25-35m a,=6° o, =3°
L,=5,236m L =5.236 m
R, =100 m
R, = 50 m @, =3°
L =5.236 m
R, =150 m
R, =75 m 0 =2°
L =5.236m
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Rys. 3. Schemat projektowania tramwajowych krzywych przejsciowych w postaci tukéw koszowych

4. Algorytm obliczeniowy

Na podstawie pomiaréw satelitarnych okresla sie réwnania kierunkéw glow-
nych trasy w ukladzie 2000:

dlaprostej 1 X=4,+B Y (1)
dlaprostej 2 X=4,+B,Y (2)
Proste te przecinajg sie w punkcie W, ktérego wspélrzedne sa nastepujace:
_Ay-4,
=53 3)
Az-4A
Xw=daitg—g B (4)

Sposéb wyznaczenia kata zwrotu trasy o opisano w pracy {2}. Uklad kierunkéw
gléwnych pozwala na wpisanie tuku kolowego lub — ogélniej — tuku koszowego.
Nastepuje to w lokalnym uktadzie wspétrzednych x, y (LUW), powstalym przez
przyjecie (na tym etapie w sposéb przyblizony) polozenia jego punktu poczatko-
wego 5{}7;}?;} na jednej z prostych oraz dokonaniu obrotu ukladu globalnego
o taki kat B, aby uzyskad symetryczne ustawienie obu kierunkéw gltéwnych [2].
Transformacji ukltadéw dokonuje sie za pomoca nastepujacych wzoréw:

x=(Y—?;)cosﬁ*(X—E)sin[3 5)
y=— (Y- %) sin g+ (X—%a) cos (6)

Nastepnie tworzy sie sekwencje # polaczonych ze sobg tukéw kotowych. Pocza-
tek kazdego tuku znajduje si¢ w punkcie P ( = 0, 1, ..., — 1), a koniec w punk-
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cie K(: =1, 2, ..., n). Kazdy tuk ma okreslony promied R ( = 1, 2, ..., ») oraz
dhugos¢ /(G = 1, 2, ..., n); dtugos¢ / jest mierzona po tuku. Poniewaz kat zwrotu
dowolnego tuku jest réwny:

L,
w i (7)

a nachylenie stycznej w punkcie poczagtkowym P,

s.=ta.n¢==zf (8)

dlatego nachylenie stycznej na koficu kazdego tuku kolowego opisano nastepuja-
cym og6lnym wzorem:

_ = fr)
s; =tan| e =~ 9
( z F‘ , i=1.2,....n

Na koncu uktadu musi by¢ spelniony warunek:

5, = _mxg (10)

Poniewaz suma wszystkich katéw zwrotu musi wynosic:

Zti=2;_i==m,j= 1,2, ...,n,

dhugos¢ ostatniego tuku kolowego wyznacza si¢ ze wzoru:

zn=(m-2%)ﬂn,i= 1,2,..,n—1. (1)

Wzér (11) moze dotyczy¢ réwniez kazdego innego z 7 tukéw, jezeli dhugos¢ /.
zostanie przyjeta a priori.

Sprawdzenie poprawnosci rozwiazania wykonuje si¢ przed obliczeniem dlugo-
$ci szukanego tuku kolowego. Jezeli zachodzi zalezno$¢:

to wowczas trzeba odpowiednio zmniejszy¢ dtugosci/, 7 = 1, 2, ..., 7 — 1 lub zmniej-
szy¢ liczbe tukéw 7 i ponownie zastosowaé przedstawiony tok postepowania.
Poczatki i konice poszczegdlnych tukéw kotowych okresla sie za pomocy zalez-
nosci:
X% =0 3% =0

Xy =X +(J1 :51 +J115=)(m%) Ry, :=1,2,...,n» (12)
i-1 i
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1++(J15:s J1+5‘)( :)R' i=1,2,..,n (13)

Wspbdlrzedne srodkéw hukéw kolowych wyznacza si¢ ze wzoréw:

5 .
X=X +———R, ,i=1,2,...,n (14)
1’1{'5?—1
1 .
R i=1,2,...,n (15)

Y =Yg ———
f‘l +s58,

Réwnania tukéw kotowych sa nastepujace:
i
) = Ve + R -G -2 xelvoy.x}, /=12 ... ,n (16)

Nastepnie znajduje si¢ wspétrzedne wierzchotka Wix,y,) w lokalnym uktadzie
wspélrzednych za pomoca réwnar:

- _}'n-e-(hn;}rn
Xy —:fnnéj (17)
Fig ™ %[yﬂ + ('tan:E .t'n] (18)

Znajomos¢ odleglosci:

ow = l.r,,’f + 3%

umozliwia okreslenie whasciwych wspétrzednych punktu poczatkowego O(Y,, X))
w ukladzie 2000, odpowiadajacych zaprojektowanemu ukladowi geometrycznemu.
To za$ z kolei pozwala na transformacje punktéw zaprojektowanego ukladu do
uktadu globalnego.

5. Metodyka analizy

W celu wykorzystania powyzszego algorytmu do oceny i projektowania ukla-
déw geometrycznych, opracowano jego modyfikacje, dostosowang do warun-
kéw wystepujacych na trasach tramwajowych. Przyjeto, ze krzywa koszowa be-
dzie skladala si¢ z maksymalnie 5 tukéw kolowych (dla promienia zasadniczego
R = 25—35 m). Zaktada si¢, ze znane sg dtugosci lukéw przejsciowych i wynosza
one 5,236 m, za to nieznana jest dlugo$é¢ promienia zasadniczego (a co za tym
idzie, réwniez kat na ktérym on jest oparty). Dla takich warunkéw opracowano
nowy modul w ramach programu SATTRACK (modul SAT ARC, funkcja PLA-
IN_END) {2}, dzialajacy w Srodowisku Scilab {12}. Modut ten pozwala ocenié
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stan istniejacy ukladu i jakos¢ jego wykonania, a takze przeprowadzi¢ prace kon-
cepcyjne i projektowe.

Analize ukladéw geometrycznych rozpoczyna si¢ poprzez wizualizacje punk-
téw pomiarowych modulem TRACK VIS (funkcja VIS) i wydzielenie rozpatry-
wanej czesci trasy (funkcja EXTRACT) [13]. Nastepnie za pomoca funkcji MAIN
okresla sie kierunki gléwne, ich azymuty i wspélrzedne punktu przeciecia. Do
analizy stanu istniejacego stosuje si¢ funkcje ANALISE, ktéra automatycznie do-
pasowuje zasadniczy tuk kotowy o okreslonym zasiegu do pomierzonych punktéw
trasy, a nastepnie wkleja tuki przejsciowe, stycznie do tuku zasadniczego i odpo-
wiedniej prostej. Pozwala to na okre§lenie dtugos$ci i promienia tukéw przejscio-
wych wystepujacych w analizowanym ukladzie. Nastepnie projektuje sic nowy
uklad, geometrycznie poprawny, ktéry analizuje sie pod katem réznic DELTA po-
miedzy punktami obliczonymi a pomierzonymi. Jezeli uktad sktada sie z mniejszej
liczby tukéw niz 5, mozliwa jest jego analiza jako uktadu o (5—») tukach z » tukami
o dlugosci 0, bez potrzeby modyfikacji algorytmu.

Jako uklady w szczegdlnym stopniu odpowiadajace przedstawionej metodyce
postepowania, uznano wezly rozjazdowe. Zgodnie z obowigzujacymi wytycznymi
(zaréwno polskimi, jak i zagranicznymi), niezaleznie od promienia tuku rozjazd
powinien rozpoczynaé sie typowa zwrotnica o promieniu 50 m i dhugosci 5,3 m.
Natomiast na szlaku, jak dowiodly przeprowadzone analizy {41, uklady geome-
tryczne toréw tramwajowych moga by¢ projektowane w sposéb analogiczny, jak
ma to miejsce na liniach kolejowych.

6. Prezentacja wynikéw

Aby przedstawi¢ mozliwosci programu, wykonano analize wyjazdowego wezla
rozjazdowego na petli tramwajowej Chelm Witosa w Gdarsku, ktéra zostata od-
dana do uzytku w dniu 19.12.2007 r. jako kraficéwka nowej inwestycji tramwa-
jowej, budowanej w ramach Gdanskiego Projektu Komunikacji Miejskiej — Etap
3A. Wezel integracyjny sklada sie z dwdch toréw postojowych, trzech przystan-
kéw tramwajowych (z ktérych dwa sa wspélne z autobusowymi i pozwalaja na
przesiadke drzwi w drzwi) oraz rozbudowanego ukladu drogowego, potrzebnego
do obshlugi znacznej liczby autobuséw (Fot. 1). Do dnia 12.05.2012 r. byl to gltéw-
ny punkt przesiadkowy dla mieszkaricéw potudniowych dzielnic Gdanska, kiedy
to oddano do uzytku dalsza cze$¢ inwestycji — trase Chelm Witosa — Lostowice
Swietokrzyska. Wezel stracit znaczenie przesiadkowe i obecnie koficza na nim trase
dwie linie tramwajowe i dwie autobusowe.
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Fot. 4. Fotografia lotnicza petli Chetm Witosa (Zrédio: Google maps)

Pomiar satelitarny wykonano jeszcze przed otwarciem odcinka Chelm Witosa
— Lostowice Swictokrzyska. Analizie poddano dwa rozjazdy: rozjazd zwyczajny
2704 i rozjazd tukowany 2701 (rys. 4). Ulozona jest tam nawierzchnia konwencjo-
nalna na podktadach strunobetonowych, podrozjazdnice drewniane, szyny 60Ri2,
przytwierdzenia SB. W cze$ci Srodkowej tuku zlokalizowano przejazdy drogowe
i przejscia dla pieszych. Calo$§¢ pomiaréw zostala szczegélowo opisana w pracy
[101, za$ cykl pomiarowy samej petli Chelm trwal okoto 15 minut.
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Rys. 4. Obszar ujety w analizie przedstawiony w ukladzie 2000

Okreslono kierunki gléwne i dokonano transformacji uktadéw do lokalnego
ukladu wspélrzednych. Analizie poddano dwa tuki z rozjazdami: tuk z rozjazdu
2701 do rozjazdu 2704 (1), oraz tuk z rozjazdu 2701 w strone wyjazdu z petli
(2). W przypadku pierwszego tuku ustalono dlugosci tukéw przejsciowych o pro-
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mieniu 50 m w rejonie zwrotnic réwne 5,3 m (a wigc zgodnie z wytycznymi) oraz
promien tuku zasadniczego R = 20 m (rys. 5). W przypadku drugiego rozpatry-
wanego tuku dlugosci tukéw przejsciowych o promieniu 50 m wynosza po 6 m
z obu stron (rozjazd wystepuje co prawda tylko po jednej ze stron, jednak uklad
jest wyraznie symetryczny), a promien luku zasadniczego jest réwny 27 m (rys. 6).

50
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-40 -20 0 20 40 60 80

Yloc [m]

Rys. 5. Luk pomiedzy rozjazdami 2701 a 2704 w lokalnym ukladzie wspitrzednych
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Rys. 6. Luk wyjazdowy z petli Chetm w lokalnym ukladzie wspotrzednych

Na tej podstawie mozna stwierdzié, ze oba tuki zostaly wykonane w sposéb
zadowalajacy. Réznice miedzy ksztaltem modelowym a rzednymi pomierzony-

mi nie przekraczaja 3 cm. Odpowiednie réznice DELTA pokazano na rysun-
kach 7 1 8.
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Rys. 7. Wykres réznic DELTA na tuku pomiedzy rozjazdami 2701 a 2704
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Rys. 8. Wykres réznic DELTA na tuku wyjazdowym z petli Chetm

Wyznaczone wartosci wspdtrzednych przetransformowano nastepnie z lokal-
nego ukladu wspétrzednych do padstwowego systemu odniesiefi przestrzennych
2000. Zmodyfikowany wezel rozjazdowy jest teraz gotowy do tyczenia w terenie

(rys. 9).
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Rys. 9. Wipdtrzedne zmodyfikowanego wezta rozjazdowego na tle pomierzonego toru w paiistwowym
systemie odniesier przestrzennych 2000

7. Podsumowanie

Prowadzone od 2009 roku przez zesp6l naukowy Politechniki Gdanskiej i Aka-
demii Marynarki Wojennej w Gdyni ciagle (mobilne) pomiary satelitarne toréw
kolejowych potwierdzily swoja przydatnos¢ réwniez w pracach inwentaryzacyj-
nych linii tramwajowych. Sprawdzita si¢ zaréwno sama metodyka pomiaréw, jak
réwniez opracowane narzedzia wspomagania komputerowego. Uzyskane wyni-
ki pozwalaja na dokonanie oceny istniejacego ksztaltu geometrycznego tordéw
w plaszczyZnie poziomej oraz podjecie stosownych dziatan projektowych.

Polozony na otwartej przestrzeni wezel integracyjny Chelm Witosa pozwolit
na osiggniecie bardzo duzej powtarzalno$ci wynikéw. Punkty mierzone podczas
kolejnych przejazdéw tego samego toru byly oddalone od prostej wyznaczonej
metodg najmniejszych kwadratéw o pojedyncze milimetry ze stala oscylacja, co
moze $wiadczy¢ o zaburzeniu ksztaltu geometrycznego samego toru.

Na podstawie zrealizowanych na terenie Gdafiska pomiaréw stwierdzono,
ze uklady tukéw tramwajowych w rejonie wezléw rozjazdowych sa poprawnie
uksztaltowane geometrycznie. Oznacza to, ze dla niewielkich rozmiarowo budowli
tradycyjne metody geodezyjne stanowia prawidlowa metode wyznaczania polo-
zenia punktéw i zapewniaja dobra jako$¢ rob6t budowlanych, gdyz po 5 latach
intensywnego uzytkowania tuki nie wykazuja duzych deformacji. Zastosowana
metoda ciaglych pomiaréw GPS jest jednak zdecydowanie szybsza, przy tej samej
doktadnosci, niz pomiary realizowane metoda RTK. Pozwala na wykonanie pelnej
inwentaryzacji wezta rozjazdowego w kilkanascie minut, przy bardzo duzym za-
geszczeniu punktéw pomiarowych.
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Stosowane do analizy wynikéw pomiarowych autorskie oprogramowanie ma
budowe modulowa, co pozwala na jego szybka modyfikacje i dostosowanie do
kolejnych zadan. W czasie kolejnych kampanii pomiarowych, celowe bedzie wy-
korzystanie danych efemerydycznych dostepnych w almanacu polozenia satelitéw,
gdyz optymalizujac czas dokonania pomiaru mozna osiagnaé znaczaco lepsze wy-
niki.
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