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Koncepcja
sterowania

praca podbijarki
Z zastosowaniem
pomiarow
satelitarnych GPS

Geometryczna os$ toru dla predkosci V > 160 km/h
powinna mie¢ przebieg krzywizny wolny od zatoméw
prostych, krzywych przejsciowych i tukéw kofowych.
Zatomy te nie sa widoczne na wykresach sporzadza-
nych przez drezyny pomiarowe wykonujace pomiary
strzatek na bazie 10 m, bowiem nieréwnosci wykre-
su strzatek w obrebie tych zatoméw sa rzedu 0,2 mm.
Sa one efektem metody pomiarow strzatek wykony-
wanych do projektow regulacji osi torow, jak row-
niez niezbyt precyzyjnym poligonem znakow regula-
cji osi torow w stosowanych dotychczas metodach.

Dtugie fale znieksztatcen geometrycznej osi toréw ujawnia-
ja sie woweczas, gdy zastosujemy precyzyjne metody pomia-
réw geodezyjnych. Jedna z przyczyn powstawania diugich
fal znieksztatcen moze by¢ btad miejsca zera przyrzadéw kto-
rymi wykonywany jest pomiar strzatek. Przypomnijmy, ze
podbijarka torowa pracuje na zasadzie doprowadzania mie-
rzonej przez nig strzatki do wielko$ci teoretycznej. Moze wiec
wystapi¢ blad miejsca zera i diugie fale znieksztatcen zwiasz-
cza w systemie pracy automatycznej. Dlatego w niniejszym
artykule przedstawia sie koncepcje zastosowania pomiaréw
satelitarnych GPS do sterowania praca podbijarki pozwala-
jacych unikna¢ dtugich fal znieksztatcen i znacznie przyspie-
szy¢ obstuge pomiarowa napraw nawierzchni.

Przyktady diugich fal znieksztatcen

geometrycznej osi torow

Problem ujawnit sie przy okazji testowania urzadzenia
do pomiaréw geometrycznej osi torow w technologii GPS
skonstruowanego w ramach projektu badawczego nr
9712C00318 finansowanego przez KBN. Do pomiaréw wy-
brano dwie lokalizacje. Pierwsza, dtugosci 1010 m, charak-
teryzuje sie diugimi krzywymi przejsciowymi i tukami koto-
wymi. Druga, dtugosci 1450 m, charakteryzuje sie dtugimi
odcinkami prostych. W wyznaczonych co 5 m punktach
wykonano pomiary tachimetrem precyzyjnym w nawigzaniu

do punktéw pomierzonych metoda statyczna GPS. Drugi
pomiar na tych samych punktach wykonano urzadzeniem do
pomiardéw satelitarnych GPS, o ktérym byta mowa. Na pod-
stawie tych pomiaréw autor ninigjszego artykutu wykonat
projekty regulacji osi toréw wiasnymi programami. Celem
ujawnienia ewentualnych dtugich fal znieksztatcen, zastoso-
wat opcje wpasowania réwnan geometrii toru metoda naj-
mniejszych kwadratéw przesunie¢. Wyniki tych obliczen
przedstawiono w tablicy 1.

W pierwszej lokalizacji zauwazono mate przesuniecia na
odcinkach prostych, zapewne tyczonych z jednego stanowi-
ska i fale znieksztatcen na tukach ktowych i krzywych przej-
Sciowych. Dtugo$¢ tych fal wynosita 80 m, a amplituda
50 mm. W obrebie krzywych przejsciowych znieksztatcenia
sg wieksze. Jest to efekt przesunigcia wykresu strzatek rze-
du 1 m wzdtuz kilometracji, co w efekcie zmienito kazda
strzatke krzywej przejsciowej o 0,2 mm. Przy dtugosci krzy-
wych przejsciowych 130 m daje to dodatkowe przesuniecia
130 mm. Opisane niedokfadnosci powstaty w wyniku reali-
zacji poprzedniego projektu regulacji osi toru, wykonanego
wedtug dotychczasowych technologii. Dopiero precyzyjne
metody pomiaru wykazujg niedoktadnosci tych metod. Dru-
ga lokalizacja jest przyktadem znieksztatcen dtugich prostych
o0 dtugosci 150 m i amplitudzie 50 mm.

Poréwnanie wynikow pomiaréw osi toru

metodami tachimetrii precyzyjnej i GPS

Pomiary GPS wykonano urzadzeniem pozwalajacym na po-
miar metoda kinematyczng z krotkim zatrzymaniem na punk-
cie mierzonym. Celem poréwnania wynikow wykonano pro-
jekty regulacji osi toréw na tych samych lokalizacjach i przy
tych samych zatozeniach. Uzyskano te same parametry geo-
metrii toréw i te same przesunigcia, z wyjatkiem incyden-
talnych odchylen przesunie¢ maksymalnie 10 mm uzyskanych
z pomiaréw GPS. Odchylenia te nie miaty wptywu na para-
metry geometrii toru, natomiast problem nalezy uwzgledni¢
w podawaniu namiaréw do podbijarki.

Koncepcja sterowania praca podbijarki

Zasada sterowania polega na ciggtym pomiarze wspdtrzed-
nych osi toru X, Y, H w danym punkcie do momentu dopro-
wadzenia do wspotrzednych teoretycznych w trakcie krét-
kiego zatrzymania podbijarki.

Zadanie to moze by¢ zrealizowane po zamontowaniu na
podbijarce zestawu pomiarowego sktadajacego sie z dwadch:
— odbiornikéw GPS RTK,

— sygnatéw dalmierczych,
— zestawodw czujnikéw przemieszczen liniowych.

W skiad zestawu wchodzi tez stacja referencyjna GPS
umieszczana na punktach geodezyjnych poza torowiskiem.
Ponadto zestaw pomiarowy sprzezony jest z licznikiem dro-
gi bedacym na wyposazeniu podbijarki.

Zestaw powinien by¢ zamontowany w ptaszczyznie prze-
kroju poprzecznego podbijarki w poblizu zespotu nasuwania
i podbijania. Schemat rozmieszczenia punktéw pomiarowych
przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych na podbijarce
S - odbiornik GPS RTK, R — sygnat dalmierczy, L - czujnik
przemieszczen liniowych

Do komputera sterujgcego zestawem pomiarowym
wprowadza sie wykaz wspotrzednych X, Y, H uzupetniony
o kilometracje kazdego punktu.

Wzajemne potozenie punktéw pomiarowych na podbijar-
ce wyznaczone jest z wysoka doktadnoscia w lokalnym ukfa-
dzie wspdtrzednych przekroju poprzecznego podbijarki. W po-
zycji nasuwania i podbijania uktad ten jest nieruchomy.
Czujniki przemieszczen liniowych rejestrujg ruchy toru w lo-
kalnym uktadzie wspdtrzednych przekroju. W tym samym
czasie wspotrzedne te sg transformowane na ukfad wspdt-
rzednych geodezyjnych przekroju wyznaczonych przez pomiar
satelitarny GPS RTK. Dla tych wspdtrzednych wyszukiwane
sg najblizsze wspdtrzedne z wykazu projektu i wspotrzedne
punktu poprzedniego i nastepnego odlegte 0 5 m tworzace
cieciwe 10 m. Na te cieciwe rzutowany jest punkt z wyka-
zu projektu i punkt z pomiaru zestawem podbijarki. Roznica
domiaréw projektowanego i pomierzonego stanowi przesu-
niecie osi toru. Pomiar zestawem GPS RTK moze by¢ reje-
strowany co 0,25 m. Nalezy to wykorzysta¢ usredniajgc
pomiary z czterech punktdw na przestrzeni 1 m i odrzuca-
jac wynik odbiegajgcy od $redniej. Jest to potrzebne z uwagi
na stwierdzone w pomiarach badawczych incydentalne bfe-
dy pomiaru rzedu 10 mm.

Podobnie postepujemy z wyliczeniem wielko$ci podno-
szenia osi toru. Wykaz wspétrzednych projektowanych po-
winien by¢ uzupetniony o poprawki do wysokosci ze wzgle-
du na rdznice systeméw wysoko$ci niwelacji geometrycznej
i GPS. Poprawki te ustala sie na etapie sporzadzania pro-
jektu regulacji osi toru.

W sytuacji, gdy odcinek toru znajduje sie w gtebokim
wykopie lub wystepujg inne przeszkody terenowe, wykonu-
je sie pomiary tachimetrem elektronicznym na pryzmaty
dalmiercze umieszczone na podbijarce ze swobodnego sta-
nowiska tachimetru nawigzanego do Kolejowej Osnowy Spe-
cjalnej. Wielkosci przesunie¢ i podnoszen znajduje sie W spo-
s6b podobny do opisanego.

projekt regulacji osi toru

linia
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11.95500

11.96000 -1
11.96500 -
11.97000 -
11.97500 -1
11.388000 -
11.98500 -1
11.89000 -1

11.99500 -1
12.00000 -1
12.00500 -1
12.01000 -1
12,01500 -1
12.02000 -2
12.02500 -1

12.03000 -2

12.03500 -1
12.04000 -21
12.04500 -1
12.05000 -1

12.05500 -2
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12.071000 -1
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12.22000 -19.
12.22500 -17.
12.23000 -16.
12.23500 -27.
12.24000 -29.
12.24500 -1
12.25000 -2.
12.25500 ~49.
12.26000 -19
12.26500 -5
12.27000 =27
12.27500 -11
12.28000 -14
12.28500 ~15
12.29000 -14.
12.29500 -9
12.30000 -8.
12.30500 -14.
12.31000 -1.
12.31500 -18.
12.32000 -2.
12.32500 -7
12.33000 -8
12.33500 -6
12.34000 -12
12.34500 12
12.35000 -10
12.35500 -6.
12.36000 5
12.36500 7
12.37000 =7.
12.37500 1.
12.38000 0
12.38500 2
12.3%000 -0
12.39500 -3
12.40000 5
12.40500 =7
12.41000 7

szybkosc v= 95 km/h

szybkosc Vmax= 119 km/h
KM

D
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11.89546
21.63
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ia "Sidzina TC"
xm £ ft p
11.40500 2.8 0.0 2.9 *
11.41000 0.1 -0.0 -0.0 *
11.41500 -1.8 -0.0 3.0 *
11.42000 0.1 0.0 2.4 *
11.42500 ~1.1 0.0 1.9 *
11.43000 0.0 0.0 -0.86 *
11.43500 3.2 -0.0 -3.1 *
11.44000 -3.1 0.0 0.7 *
11.44500 1.0 -0.0 -1.8 *
11.45000 0.3 0.0 -2.2 *
11.45500 0.3 0.0 -2.1 *
11.46000 1.0 -0.0 -1.4 *
11.46500 -0.5 0.0 1.2 *
11.47000 -2.7 -0.0 2.8 >
1.47500 1.2 0.0 -1.1 *
11.48000 2.5 -0.0 -2.5 *
11.48500 2.4 0.0 1.0 *
11.49000 3.9 0.3 -0.2 *
11.49500 1.7 1.1 5.8 1*
11.50000 -1.3 2.0 13.0 1*
11.50500 1.4 2.8 13.5 1+
11.51000 7.1 3.7 11.3 T+
11.51500 3.1 4.5 15.9 Io*
11.52000 3.7 5.3 17.6 T
11.52500 6.5 6.2 16.1 S
11.53000 4.0 7.0 15.2 I *
11.53500 9.8 7.8 8.4 1 *
11.54000 6.2 8.7 5.5 1 *
11.54500 9.8 9.5 -2.2 1 *
11.55000 6.5 10.4 -9.5 T >
11.55500 13.5 11,2 -24.7 1 *
11.56000 9.2 12,0 -35.2 1 *
11.56500 12.8 12.9  -51.4 I *
11.57000 14.2 13.7  -67.9 I *
11.57500 16.9 14.6 -83.4 I *
11.58000 15.1 15.4  -94.2 L *
11.58500 20.0 16.2 -105.5 I >
11.59000 23.6 17.1 -109.3 I *
11.59500 24.4 17.9 -100.0 I *
11.60000 21.8 18.8  -77.7 I *
11.60500 17.1 19.6  -49.3 1 >
11.61000 18.1 20.4 -25.8 1 *
11.61500 17.1 20.9 -7.1 I *
11.62000 20.4 21.0 4.0 T B
11.62500 16.5 21.0 14.0 1 *
11.63000 21.2 21.0 15.1 1 *
11.63500 15.2 21.0 16.6 b *
11.64000 25.0 21.0 6.5 1 *
11.64500 20.8 21.0 4.5 T *
11.65000 18.1 21.0 2.1 1 *
11.65500 21.5 21.0 6.1 1 *
11.66000 21.6 21.0 -13.1 1 *
11.66500 26.2 21.0 -18.9 I *
11.67000 21.8 21.0 -14.3 1 *
11.67500 13.3 21.0 -8.0 1 *
11.68000 26.0 21.0  -17.0 T *
11.68500 25.2 21.0 -16.0 1 *
11.69000 25.5 21.0 -6.6 T *
11.69500 11.3 21.0 11.8 I *
11.70000 21.4 21.0 10.9 T *
11.70500 24.4 21.0 10.9 3 *
11.71000 10.1 21.0 17.8 I *
11.71500 24.3 21.0 3.0 1 *
11.72000 23.3 21.0 -5.0 1 *
11.72500 23.2 21.0 -8.3 1 *
11.73000 20.9 21.0 -7.3 1 *
11.73500 25.1 21.0 -6.5 1 *
11.74000 21.1 21.0 2.5 T B
11.74500 14.4 21.0 11.8 T *
11.75000 21.5 21.0 7.9 I *
11.75500 20.8 21.0 5.1 T *
11.76000 17.5 21.0 2.0 I *
11.76500 13.4 20.8 ~7.9 I *
11.77000 21.3 20.1  -32.7 1 *
11.77500 19.1 19.3  -55.2 b *
11.78000 11.1 18.5 -78.0 1 “
11.78500 25.9 17.7 -115.5 1 *
11.79000 23.5 16.9 -136.8 1 *
11.79500 12.2 16.1 -145.0 1 *
11.80000 18.6 15.3 -160.9 T *
11.80500 15.7 14.5 -170.2 T *
11.81000 15.1 13.7 -177.1 b *
11.81500 17.4 12.9 -181.1 I *
11.82000 10.9 12.1 -176.0 b *
11.82500 13.4 11.3 -173.3 I *
11.83000 13.2 10.5 -166.4 1 *
11.83500 12.1 9.7 -154.1 1 *
11.84000 8.3 8.9 -136.9 1 *
11.84500 6.7 8.1 -120.8 T >
11.85000 12.1 7.3 -107.4 1 *
11.85500 4.6 6.5 -84.2 1+
11.86000 1.2 5.7 -64.8 PO
11.86500 4.6 4.8 -54.3 o
11.87000 3.5 4.0 -44.4 T+
11.87500 4.9 3.2 -35.6 1*
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97 11.88000 1.4 2.
98 11.88500 2.0 1.
99 11.89000 -3.5 0.

100 11.89500 0.0 0.
101 11.90000 -1.1 o.
102 11.90500 0.4 ~0.

103 11.91000 -0.0 -0
104 11.91500 -3.9 -0

105 11.92000 2.1 -0

106 11.92500 -3.7 -1

107 11.93000 -0.3 ~2.

108 11.93500 ~4.1 -3.

108 11.94060 -0.2 -3

110 11.94500 -6.5 -4.

111 11.95000 -10.7 5.

112 11.95500 0.8 -6.
113 11.96000 -10.6 -7.

114 11.96500 -3.7 -8.

115 11.97000 -9.9 -9.

116 11.97500 -13.4  -10.

117 11.98000 -7.1 -10

118 11.98500 -13.8  -11

119 11.99000 -12.6 -12
120 11.99500 -9.9  -13.

121 12.00000 -16.8  -14.

122 12.00500 -17.5  -15.

123 12.01000 -14.6 -16.

124 12.01500 -16.6 -17.

125 12.02000 -21.2  -17.

126 12.02500 -18.3  -18.

127 12.03000 -20.8  -15.

128 12.03500 -18.7  -20.
129 12.04000 -21.3  -20

130 12.04500 -17.9  -20

131 12.05000  -20.0 20

132 12.05500 -20.6 20

133 12.06000 -20.5 -20.

134 12.06500 -21.5 -20.

135 12.07000 -18.3  -20.

136 12.07500 -20.3  -20.

137 12.08000 -25.4  -20.

138 12.08500 -20.0 -20.

139 12.09000 23.5  -20.
140 12.09500 -24.0 20

141 12.10000 -21.0  -20.

142 12.10500  -20.8  -20

143 12.11000  -17.3  -20.

144 12.11500  -17.8 20

145 12.12000 -26.3  -20.

146 12.12500  -14.2  -20.

147 12.13000 -20.1  -20.

148 12.13500  -24.7  -20.
149 12.14000 -24.5  -20.

150 12.14500 -17.6  -20.

151 12.15000 -19.2  -20.

152 12.15500 -25.1  -20.

153 12.16000 -20.3  -20.

154 12.16500 -18.2 20

155 12.17000 -21.7  -20.
156 12.17500 -22.5  -20.

157 12.18000 -13.4  -20.

158 12.18500  -17.0  -20

159 12.18000 -39.3  -20

160 12.19500 -14.1 -20

161 12.20000 -20.5 -20.

162 12.20500 -21.2  -20.

163 12.21000 -19.2  -20.
164 12.21500 -17.9  -20.
165 12.22000 -23.6  ~20.
166 12.22500  -19.5  -20.
167 12.23000 -12.6  -20
168 12.23500 -27.3 20

169 12.24000 -26.7 20

170 12.24500  -20.3  -20

171 12.25000 -5.5  -20.

172 12.25500 -40.2  -19.

173 12.26000 -18.4  -18.
174 12.26500 -11.3  -17.
175 12.27000  -21.1  -17.
176 12.27500 -20.4  -16.
177 12.28000 -8.4  -15
178 12.28500 -18.5 -14
179 12.29000 -8.1  -13

180 12.29500 -14.6 -12

181 12.30000 -9.2  -11
182 12.30500  -11.5  -11

183 12.31000 2.7 -10

184 12.31500 -16.6 -9

185 12.32000 -5.8 -8.

186 12.32500 -6.6 -7.
187 12.33000 -6.7 -6.
188 12.33500 -6.3 -5.
189 12.34000 -10.6 -5
190 12.34500 4.8 -4

191 12.35000 -8.1 -3

192 12.35500 -1.2 -2
193 12.36000 7.1 -1
194 12.36500 5.8 -0

195 12.37000 -4.9 -0
196 12.37500 0.8 -0.
1597 12.38000 -2.8 0.
198 12.38500 4.1 -0.
199 12.39000 -3.3 0.

200 12.39500 2.7 -0

201 12.40000 1.1 -0

202 12.40500 -3.5 o

203 12.41000 1.3 -0

szybkosc v= 96 km/h
szybkosc Vmax= 120 km/h
KM R
11.40000
88.25 prosta
11.48825
124.97  przejsciowa
11.61321

PP CDT R CODRE RV OECODOODVRANVVAOHFWANATOCOFWAEUIOOONWAROOOO @O ™

P b PO OD O UM AN S CORNNWN O DO N WNO D LA DEO®OODODDD00DODD0E000D0

-23.5
-13.5

-25.1

'

s
FWENOOARN WO SR

N

|
o
[ NISY

-31.
-36.

Lo
LRI
RNy

7
1
€
2
1

| i
ow

oW w

o

N

N kb A A K A R R ko x £ F K R F E R F R E % F R X b kb b % K E X K % 4 % 4

o

I *
I*

= H b H H s H H H e e H R e H e e e H e O sk

+

. L S T R e e I el

151.51 luk R+ 595.979
11.76473

130.45 przejsciowa
11.89518

22.45 prosta
11.91763

119.47  przejsciowa
12.03708

210.60 luk R= -599.419
12.24770

121.99  przejsciowa
12.36968

45.31 prosta
12.41500
pomierzyl :.
projektowal
uzgodnil :.. . .

zatwierdzil

Projekt regulacii osi toru. Linia Obwodowa GPS

PROSTA NR 1

PRZESUNIECIA
pl 6930 ) 0.014
p{ 6935 |= -0.003
p{ 6940 ) 0.006
p{ 6945 )= 0.009
p{ 6950 )= ~0.009
p( 6955 )= -0.011
p( 6960 )= 0.001
p( 6965 )= +0.003
pl 6970 ) ~0.000
p( 6975 )= -0.006
p{ 6980 )= 0.004
pl 6985 ) -0.0086
p{ 6990 ) ~0.010
p{ 6995 )= 0.003
pl 7000 )= 0.010
p( 7005 )= -0.016
p( 7010 )= -0.003
p( 7015 }= -0.002
Pl 7020 )= 0.005
pl 7025 )= 0.007
p( 7030 )= 0.004
p( 7035 )= -0.003
p( 7040 )= 0.007
promien r= 579.082

WSPOLRZEDNE SRODKA LUKU nr 3

x= 5552251.604 y= 7424993.852

PRZESUNIECIA
pl 7130 )= ~0.004
p( 7135 )= 0.009
p( 7140 )= 0.003
p{ 7145 )= 0.009
p{ 7150 )= 0.000
pi{ 7155 )= -0.002
p{ 7160 )= -0.001
pi{ 7165 )= -0.012
p{ 7170 )= -0.006
pl 7175 )= -0.004
p{ 7180 )= -0.010
p( 7185 )= -0.006
pl 7190 )= 0.002
p( 7195 }= 0.012
p( 7200 )= 0.009
PROSTA NR 5
PRZESUNIECIA
p{ 7300 )= -0.013
p{ 7305 )= -0.018
p{ 7310 )= -0.018
p( 7315 )= -0.007
pl 7320 )= -0.021
p( 7325 )= -0.003
pl( 7330 0.002
pl 7335 0.003
p( 7340 -0.017
pl 7345 0.001
p( 7350 ~0.007
pi 7355 -0.009
p{ 7360 -0.005
pl 7365 -0.011
p( 7370 -0.020
pl 7375 0.005
p( 7380 -0.006
p{ 7385 0.001
pi 7390 0.011
pl 7395 -0.004
p{ 7400 0.005
p( 7405 0.024
p( 7410 0.010
p{ 7415 0.022
p( 7420 0.015
pi 7425 0.009
p( 7430 0.010
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bl 7435 0.009 PROSTA NR 13 p( 7010 0.001
p( 7440 0.007 PRZESUNIECIA p( 7015 -0.003
pl 7445 0.008 p{ 7950 }=  -~0.003 p( 7020 -0.001
p( 7450 0.016 p( 7955 )=  -0.003 p( 7025 )=  ~0.000
Pl 7455 )= 0.009 pl 7960 )= 0.002 p( 7030 )= 0.002
P 7460 )= 0.012 p( 7965 0.001 p{ 7035 0.000
P 7465 )= 0.013 p{ 7970 )=  -0.002 p{ 7040 0.005
p( 7470 )= 0.018 p( 7975 )=  -0.001
p{ 7475 )= 0.017 p( 7980 0.014
pl 7480 )= 0.025 p( 7985 )= -0.000 promien r= 567.662
p( 7485 )= 0.012 p( 7990 ~0.003 WSPOLRZEDNE SRODKA LUKU nr 3
p{ 7490 )= 0.004 p( 7995 0.001
p( 7495 )= 0.008 p( 8000 )= -0.007 x= 5552240.252 y= 7424992.581
p{ 7500 )=  -0.004
p( 7505 y=  -0.009
p{ 7510 )= 0.003 PRUESUNIECIA
pl 7515 )= 0.007 PROSTA NR 17
p( 7520 )= 0.010 PRZESUNIECIA p( 7145 ~0.002
pl 7525 )= 0.004 p( 8055 )= -0.000 p( 7150 0.001
pl 7530 )= 0.004 p( 8060 )=  -0.000 p{ 7155 0.002
p( 7535 )= 0.002 p{ 8065 -0.002 p{ 7160 0.002
p( 7540 )=  -0.002 p( 8070 -0.001 bl 7165 ~0.000
p{ 7545 )= -0.004 p{ 8075 0.000 ol 7170 _0.002
p( 7550 )=  -0.010 p( 8080 -0.001 p( 7175 ~0.002
p( 7555 )= -0.009 p( 8085 -0.002 pl 7180 ~0.000
p{ 7560 )= -0.005 pl 8090 -0.003 p( 7185 0.002
p( 7565 )=  —0.011 p{ 8095 0.001
p( 7570 )=  -0.014 p( 8100 -0.001
p( 7575 )= -0.003 p( 8105 -0.003 PROSTR NR 5
p( 7580 )= -0.010 p( 8110 ~0.007 PRZESUNIECIA
p( 7585 )= -0.018 pl 8115 -0.003 pl 7280 )= -0.003
p( 7590 )= -0.015 p( 8120 0.005 p{ 7285 )= 0.003
pl 7595 )= -0.014 p( 8125 -0.003 p{ 7290 ~0.006
p{ 7600 }= -0.013 p( 8130 -0.004 p{ 7295 ~0.007
p{ 7605 )= -0.008 p{ 8135 ~0.004 p( 7300 0.000
pl 7610 }= -0.001 p( 8140 -0.003 pl 7305 ~0.000
p( 7615 )=  -0.003 p( 8145 -0.002 p( 7310 0.002
p( 7620 )=  -0.001 p{ 8150 0.017 pl 7315 0.004
pl 7625 )=  -0.003 pl 8155 0.013 p{ 7320 0.012
p( 7630 )= 0.011 p{ 8160 0.007 pi 7325 0.006

pl 8165 )= 0.001 p( 7330 0.009
p( 8170 0.004 bl 7335 0.012
p( 8175 )= 0.008 p( 7340 0.010
PROSTA NR 9 p( 8180 )= 0.009 pl 7345 0.006
PREZESUNIFCIA p( 8185 )= 0.005 Dl 7350 0.010
p( 7700 )= 0.002 pi 8190 )= 0.006 p( 7355 0.010
p( 7705 )= 0.008 p( 8195 0.005 pi( 7360 0.012
p( 7710 )= 0.003 p( 8200 0.003 pl 7365 0.008
p( 7715 )= -0.003 pl 8205 0.003 pi( 7370 0.008
p( 7720 )= -0.005 p{ 8210 0.001 pl 7375 0‘005
p( 7725 }=  -0.008 p( 8215 0.000 o( 7380 0.007
p( 7730 )=  -0.001 pl 8220 -0.000 p{ 7385 0.008
pl 7735 )= -0.002 p( 8225 )=  -0.001 P{ 7390 0.008
pl 7740 )= 0.006 p( 8230 )=  -0.001 p{ 7395 0.007
bl 7745 )= 0.001 p{ 8235 -0.000 { 7400 0.014
pl 7750 }= 0.002 pl 8240 )= -0.009 p( 7405 0.012
p( 7755 )= -0.004 p( 8245 )=  -0.013 2( 7410 0.013
pl 7760 )= -0.004 pt 8250 )= -0.003 pl 7415 0.014
B 0 0= o.o0 Pl 0255 “o-008 p( 7420 0.013
g( 7775 1= ~0.004 pL 728 9.018
p( 7780 )= 0.001 pl 7430 o.020
bl 7785 )= 0. 004 ZALOM PROSTEJ p{ 7435 0.018
( 7790 = 0.005 pl 7440 0-017
P 179 B 0'002 WSPOLRZEDNE ZALOMU PROSTEJ p{ 7445 0.017
P S )= - xz= 5551655.422 yz= 7425785.274 7450
( 7800 )= -0.002 pL T oo
p( Ta0s 1o papoed odl. zalomu od pktu nr 8025 10.512 p( 7455 0.015
P . promien R= 5000.000 styczna t= 8.950 7460 0.020
(7810 )= 0.003 p!
P 0 )= WSPOLRZEDNE SRODKA  LUKU nr 15 p{ 7465 0.024
pl 7815 }= 0.005 x= 5546657.590 y= 7425932.746 7470 0.021
{ 7820 )= 0.001 pl 2
P - 0. PRZESUNIECIA p( 7475 0.020
p( 7825 )= 0.002 p( 8030 )= ~0.031 ( 7480 0.023
pl 7830 )= -0.007 _ P .
p( 8035 )= ~0.023 pi 7485 0.021
p( 8040 )= -0.027 p{ 7490 0.015
p{ 7495 0.014
ZALOM  PROSTEJ pl 7500 o-012
p( 7505 0.005
promien r= 594.892 p( 7510 0.002
WSPOLRZEDNE ZALOMU PROSTEJ )
WSPOLRZEDNE ~ SRODKA KU -
xz= 5551658.811  yz= 7425394.793 UKD o 18 gE ;2;3 g'gg?,
odl. zalomu od pktu nr 7660 15.118 %= 5552257.888  y= 7426013.878 ol 7525 o.011
promien R= 100000.000 styczna t= 39.852
WSPOLRZEDNE SRODKA  LUKU nr 7 p; ;232 78'8146
= 5651605.795 = 7428650.858 P o
XPRZFSUNIECIA 2 ¥ PRZESUNIECIA pl 7540 0.018
2 ¢ B p( 7545 -0.020
pl 7610 )= 0.002 8320 0.008
= - Pl . p( 7550 -0.026
p( 7615 )= 0.003 8325
- pi 83 0.002 pl 7555 -0.031
p{ 7620 0.002 8330 0.003
- pl -0. p( 7560 -0.031
pl 7625 0.005 8335 0
Pl 003 el 7565 -0.037
p( 7630 0.008 8340 ~0.010
pl . p{ 7570 ~0.039
pl 7635 0.001 { 8345 _0.004
p . pl 7575 -0.044
p( 7640 0.003 8350 o
p( 003 p{ 7580 -0.045
p( 7645 0.005 5
- p( 835 0.000 p{ 7585 -0.048
p{ 7650 0.003 8360 0.00
0 pl .003 pl 7590 -0.049
pl 7655 0.000 8365 0.009
Pl . pl 7595 -0.046
p( 7660 0.004 8370 0.002
pl . p{ 7600 ~0.046
p{ 7665 0.007 pl 8375 ~0.007 { 7605 -0.047
p( 7670 0.007 P 7610 )= .
p( 7675 0.006 pt 76}5 N 78'833
7680 0.004 p = 0.
pl pl 7620 )= -0.038
) o B pl 7625 -0.037
Projekt regulacji osi toru. Linia Obwodowa TC pl 7630 -0.034
ien r= 1612.417 pl 7635 [0.033
S;;&R;EDNE SRODKA LUKU nr 11 FROSTA NR : p( 7640 ~0-029
PRZESUNIECIA p( 7645 -0.031
) p( 6930 )= 0.000 p( 7650 -0.031
5553264.252 7425631.400 .
p{ 6935 0.008 p( 7655 -0.026
p{ 6940 0.002 pt 7660 -0.023
p{ 6945 ~0.005 p( 7665 -0.018
PRZESUNIECIA p{ 6950 -0.008 p( 7670 -0.015
ol 7065 1= 0,003 p{ 6955 ~0.001 p( 7675 -0.010
5 p{ 6960 0.002 ( 7680 -0.010
(7870 )= -0.007 P
3 . p{ 6965 0.002 7685 -0.007
( 7875 )= ~0.001 pl :
P - p{ 6970 -0.000 7690 ~0.003
{ 7880 )= 0.002 ol .
P - p{ 6975 0.004 7695 )= -0.008
( 7885 )= 0.003 pt ) :
P - p{ 6980 0.004 ( 7700 )= -0.003
p( 7890 )= 0.003 6985 -0.001 i .
{1898 1o o oos pl . p( 7705 )= 0.000

p( T S p( 6990 -0.006 p( 7710 )= 0.001

p( 7905 )= 0.002 pl 6995 ~9.003 p( 7715 0.003

Pl = . p( 7000 -0.001 77120 )= 0.007

pl 7910 )= -0.004 Pl 20 ) )

pl 7005 -0.001 pl 7725 )= 0.008
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p{ 7730 )=
p( 7735 )=
pl 7740 )=
p( 7745 )=
pl 7750 )=
p( 7755 )=
p( 7760 )=
p( 7765 )=
p( 7770 )=
p( 7775 )=
p{ 7780 )=
p( 7785 )=
p{ 7790 )=
p( 7795 )=
p{ 7800 )=

promien r=
WSPOLRZEDNE  SROI

1507.174
DKA LUKU nr

x= 5553159.006 y= 7425630.978
PRZESUNIECTA
p{ 7865 0.001
p( 7870 -0.004
p{ 7875 -0.002
pl 7880 0.004
p( 7885 0.003
p( 7890 -0.000
p{ 7895 -0.002
PROSTA NR 9
PRZESUNIECIA
p( 7950 )= 0.150
pl 7955 )= 0.136
p( 7960 )= 0.127
p( 7965 )= 0.110
p( 7970 )= 0.094
pl 7975 )= 0.081
p( 7980 )= 0.066
p( 7985 )= 0.047
p( 7990 j= 0.033
pt 7995 )= 0.023
p{ 8000 )= 0.000
pt 8005 )= -0.002
p( 8010 )= -0.019
pl 8015 )= -0.033
p( 8020 )= -0.044
pl 8025 )= -0.056
p( 8030 j= ~0.068
p{ 8035 )= -0.076
p( 8040 -0.083
p( 8045 ~0.086
p( 8050 -0.089
p( 8055 0.082
pl 8060 -0.079
p( BUES ~0.074
p{ 8070 -0.066
p( 8075 ~0.061
p{ 8080 -0.057
p( 8085 ~0.058
p( 8090 -0.055
p( 8095 -0.046
p( 8100 -0.046
p( 8105 0.044
p( 8110 -0.043
pl 8115 -0.035
p{ 8120 -0.032
p( 8125 ~0.030
p{ 8130 -0.026
pi{ 8135 -0.020
p{ 8140 -0.012
p{ 8145 -0.008
p( 8150 -0.004
p{ 8155 0.002
p{ 8160 0.003
p( 8165 0.009
p( 8170 0.013
p( 8175 0.024
p( 8180 0.027
p{ 8185 0.030
p( 8190 0.029
p{ 8195 0.035
pl 8200 0.035
p{ 8205 0.034
p{ 8210 0.038
p( 8215 0.042
p{ 8220 0.045
pl 8225 0.045
p{ 8230 0.051
p( 8235 0.052
p( 8240 0.055%
promien r= 589.948
WSPOLRZEDNE SRODKA LUKU nr
x= 5552252.973 y= 7426014.506
PRZESUNIECIA
pi{ 8320 0.006
p( 8325 -0.001
Pl 8330 ~0.006
p( 8335 -0.004
p{ 8340 -0.002
p{ 8345 )= -0.001
p{ 8350 0.003
p{ 8355 0.003
p( 8360 0.004
pl 8365 )= 0.005
pl 8370 )= -0.000
pt 8375 )= ~0.007

Projekt regulacji osi toru. Linia Obwodowa TC

PROSTA NR 1
PRZESUNIECIA
p( 6930 )= 0.000
p{ 6935 )= 0.008
p( 6940 )= 0.002
p{ 6945 )= -0.005
p( 6950 )= -0.008
p( 6955 )= ~0.001
p( 6960 )= 0.002
p{ 6965 j= 0.002
p( 6970 )=  -0.000
pl 6975 )= 0.004
Pl 6980 )= 0.004
p( 6985 )= -0.001
p( 6990 )= -0.006
p( 6995 )= ~0.003
p( 7000 )= -0.001
p( 7005 )= -0.001
p( 7010 }= 0.001
p( 7015 )= ~0.003
p{ 7020 )= -0.001
p{ 7025 )= -0.000
p{ 7030 )= 0.002
p( 7035 )= 0.000
p( 7040 )= 0.005
promien r= 576.985
WSPOLRZEDNE SRODKA LUKU nr 3
x= 5552249.506 y= 7424993.753
PRZESUNTECIA
p( 7130 }= -0.002
pl 7135 )= 0.002
p{ 7140 )= 0.004
p( 7145 )= 0.003
p( 7150 )= 0.003
p( 7155 }= 0.001
pl 7160 )= -0.001
p{ 7165 )= -0.004
p( 7170 3=  -0.007
p( 7175 )= -0.006
p( 7180 j= -0.003
p( 7185 )= 0.000
p( 7190 )= 0.003
p( 7195 )= 0.004
p{ 7200 )= 0.004
PROSTA NR 5
PRZESUNIECIA
p( 7300 -0.026
p( 7305 ) -0.025
p( 7310 )= -0.022
p( 7315 ) -0.019
p( 7320 ) ~0.011
p( 7325 ) -0.016
p{ 7330 ) -0.011
p( 7335 )= -0.008
p{ 7340 ) -0.008
p( 7345 ) -0.012
p( 7350 ) ~0.007
p{ 7355 ) ~0.006
pl 7360 ) -0.003
p( 7365 ) -0.006
p( 7370 ) ~0.005
pl 7375 )= -0.008
p( 7380 ) -0.005
p( 7385 ) -0.002
p( 7390 )= -0.001
p( 7395 ) ~0.002
p{ 7400 ) 0.006
pl 7405 ) 0.005
pl 7410 ) 0.007
el 7415 )= 0.009
p( 7420 ) 0.009
pl 7425 ) 0.015
pl 7430 )= 0.019
p( 7435 ) 0.016
p( 7440 ) 0.017
p( 7445 ) 0.018
p( 7450 0.020
p{ 7455 0.017
p{ 7460 0.023
p{ 7465 0.028
p( 7470 0.026
el 7475 0.026
p( 7480 0.030
p( 7485 0.028
p( 7490 0.023
p( 7495 0.023
Pl 7500 0.022
p{ 7505 0.016
p{ 7510 0.014
p{ 7515 0.008
p( 7520 0.007
pl 7525 0.004
pl( 7530 0.001
p( 7535 0.000
p( 7540 -0.001
p( 7545 ~0.002
p( 7550 ~0.007
p{ 7555 ~0.011
p{ 7560 -0.010
p{ 7565 -0.015
pl 7570 -0.016
pt 7575 -0.021

p{ 7580
p{ 7585
p{ 7590
p{ 7595
p( 7600
p{ 7605
p{ 7610
p{ 7615
p( 7620
p( 7625
p{ 7630

PROSTA NR
PRZESUNIECIA

p{ 7700
p( 7705
pl 7710
p( 7715
pl 7720
p( 7725
p( 7730
p( 7735
p( 7740
p( 7745
pl 7750
p( 7755
p( 7760
p( 7765
pl 7770
pl 7775
p( 7780
p{ 7785
p( 7790
p( 7795
p( 7800
pt 7805
p( 7810
p( 7815
p( 7820
p( 7825
p( 7830

)=

ZALOM PROSTEJ

WSPOLRZEDNE ZALOMU PROSTEJ
xz= 5551658.716 yz= 7425397.623
odl. zalomu od pktu nr 7660 12.287

promien R= 100000.000 styczna t=
WSPOLRZEDNE SRODKA LUKU nr 7
x= 5651605.710
PRZESUNIECIA

p( 7610 )=
p( 7615 )=
pl 7620 )=
p( 7625 )=
p( 7630 )=
pl 7635 )
p( 7640 )
p{ 7645 )
p( 7650 )
pl 7655 )
pl 7660 )=
p( 7665 )
p( 7670 )
p( 7675 )
p( 7680 }
pl 7685 )

promien r=

WSPOLRZEDNE

&= 5553278.915

PRZESUNIECIA

p{ 7865 )=
pl 7870 )=
pt 7875
el 7880
p( 7885
pl 7890
p( 7895
p( 7900
p{ 7905
p( 7910 )=

0.
-0.
-0.

0.

~0.
0.
~0.

PROSTA NR

PRZESUNIEC
pl 7950
p( 7955
Pl 7960
pl 7965
p( 7970
p( 7975
pl( 7980
p( 7985
p{ 7990
pl 7995
p{ 8000

1A

i

[l

J
)
)
)=
)
)

[

PROSTA NR
PRZESUNIECIA

pt 8055
p( 8060
p{ 8065
p( 8070
p( 8075
p( 8080
p( 8085
p( 8090
p( 8095

3=
V=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
V=

y= 7428653.385

-0.012
-0.009
-0.007
-0.005
-0.002
-0.002
0.001
-0.002
~0.002
0.002
0.003
0.006
0.007
0.009
0.007
0.007

1627.081
SRODKA  LUKU nr 11

y= T7425631.249

003
004
004
002

.002
. 001
.003

002
603
004

~0.003
~0.002
0.003
0.002
0.000
0.002
0.002
~0.002
~0.001
0.004
~0.004

-0.004
~-0.005
-0.003
0.001
0.003
0.002
-06.002
-0.003
0.002

39.452
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p( 8100 )=
pi 8105 )=
p( 8110 }=
p( 8115 )=
pl 8120 )=
pl 8125 )=
pi 8130 )=
p( 8135 }=
pt 8140 )=
pl 8145 )=
pl 8150 )=
pl 8155 )=
p( 8160 )=
p{ 8165 )
pl 8170 )
p( 8175 )
p{ 8180 )
p( 8185 )
p{ 8190 }
p{ 8195 )
p( 8200 )
p( 8205 )
pi 8210 )
p( 8215 )
p( 8220 )
pl 8225 )
p( 8230 )
p( 8235 )
p( 8240 )
p( 8245 )
pl 8250 )
pl 8255 )

ZALOM PROSTEJ

WSPOLRZEDNE

xz= 5551655.345
odl. zalemu od pktu nr 8025

promien R=

WS
x=

-0.002

P i
OO COORO000DC0O0OD OO

L
coo

POLRZEDNE SRODKA

5546657.500

PRZESUNIFCIA

P
P
P
P

( 8025 )=
( 8030 )=
{ 8035 )=
{ 8040 )=

promien r=
WSPOLRZEDNE

5552252.973

PRZESUN1ECIA

8320
8325
8330
8335
8340
8345
8350
8355
8360
8365
8370
8375

Lo
ccoocoooCco

[ T T R S T

P
oo o

y=

-0.
0.
-0.
-0.

SRO!

y=

.006
.001
.006
-004
. 002
.001
.003
.003
.004

005
000

.007

.004
.006
.002
.002
-005
.004
.002

002
003
003
005
002
005
005
012
012
010
006
009

.004
.001

000
000
000
004
002
005

.005
.007
.oo08
-009

ZALOMU PROSTEJ
yz= 7425782.896

5000.000 styczna t=

LUKU nr 15
7425929.978

045
032
030
033

589.948
DKA LUKU nr

7426014.506

8.134
9.317

Whioski
1. Wyniki prac badawczych wykazuja, ze pomiar satelitarny
GPS RTK moze by¢ stosowany do projektéw regulacji osi
toréw wszedzie tam, gdzie jest spetniony warunek odstonie-
tego horyzontu. W przypadku gtebokich wykopdw i innych
przeszkdd terenowych nalezy stosowaé pomiary tachime-
tryczne w nawiazaniu do Kolejowej Osnowy Specjalnej.
2. W zastosowaniu pomiaréw GPS RTK do obstugi podbija-
rek nalezy usrednia¢ wyniki z pomiaréw na przestrzeni 1 m
celem uniknigcia incydentalnych bteddéw pomiaréw.
3. Dalszy postep w technice pomiaréw GPS RTK, prowa-
dzacy do skrdécenia czasu pomiardw i podniesienia doklad-
nosci, umozliwi sterowanie pracg podbijarki w czasie rzeczy-
wistym.
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