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Zastosowanie nowoczesnych
technik pomiaru | oprogramowania
do regulacji osi torow

Optymalizacja geometrii osi toru, kojarzona jest po-
wszechnie z pojeciem regulacji osi toru. Projekty regula-
cji osi toru kolejowego na sieci PKP wykonuje sie obecnie
metoda analityczng. Powszechnie stosowane sg progra-
my do projektowania prostoliniowych odcinkow toru
w oparciu o dane zawierajgce rzedne i odciete punktow
osiowych w stosunku do przyjetej prostej lub ciggu poli-
gonowego, a requlacje osi toru na odcinkach krzywolinio-
wych toru opracowuje si¢ stosujgc programy bazujace na
danych z pomiaru strzatek nierownosci poziomych.
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W artykule przedstawiono wyniki optymalizacji geometrii osi toru
opracowane dwiema niezaleznymi metodami obliczen: metodg
bazujagcg na wzglednym uktadzie wspotrzednych zwigzanych
Z 0sig toru, tzw. metodg ewolwent, oraz metodg wykorzystujgca
bezwzgledny uktad wspotrzednych w jakim wyznaczono potozenie
punktow osi toru.

Oba wymienione programy zastosowano do opracowania pro-
jektu regulacji osi toréw przyperonowych nr 9 i 11 w stacji Kra-
kow Giowny.

Pomiary terenowe
Charakterystyka odcinkéw toréw poddanych regulacji
Regulacji w ptaszczyznie poziomej poddano dwa odcinki torow
stacyjnych o numerach 9 i 11, potozonych po obu stronach pe-
ronu nr 1 w stacji Krakow Gtowny (rys. 1).

Pomiary w torze nr 9 przeprowadzono na dtugosci 271 m
w km 70.5+73,05+70.8+44,16, a w torze nr 11 na dtugosci
212 m w km 705+
00-+-70.7 +12,19. Anali-
zowane odcinki toru skta-
dajg sie z elementow
prostoliniowych i wyokrg-
glajacych je tukow koto-
wych. W torze nr 9 na
krotkim odcinku prostej
potozony jest rozjazd zwy-
czajny o promieniu R =
= 300 m, z ktdrego odga-
tezia sie tor nr 11.

Opis technologii
pomiaru

Pomiary w uktadzie wzgled-
nym [2], przeprowadzono
metodg poligonowg na
prostych odcinkach toru

oraz poprzez pomiar strzatek na odcinkach krzywoliniowych to-
row. Pomiar strzatek wykonano do cigciwy o dtugosci 40 m, re-
alizowanej przez o$ celowg teodolitu stawianego w osi toru. Na
cieciwy, rzutowano roéwniez — podobnie jak w przypadku pro-
stych, znaki regulacji osi toru oraz obrysy krawedzi peronu.

W pomiarach w uktadzie bezwzglednym [3, 4], wykorzystano
tachymetr TOPCON GPT 9000A, stosujac metode biegunowg 3D.
Oba odcinki toru zinwentaryzowano w odstepach co 10 m, za$
taczacy je rozjazd w punktach charakterystycznych — w punkcie
poczatkowym rozjazdu i na koncach rozjazdu. Podczas opracowa-
nia projektu regulacji wzieto pod uwage skrajnie budowli [7].
Elementami, ktére uwzgledniono w projekcie regulacji byty kra-
wedzie peronu oraz semafory i stupy trakcyjne. W analizowanym
przyktadzie na wszystkich stupach zatozono nowego rodzaju zna-
ki regulacyjne osi toru. Podczas pomiaru na znakach mocowano
w specjalnych uchwytach reflektory pryzmatyczne (rys. 2), wy-
znaczajgce potozenie powierzchni czotowej znaku. Po wykonaniu
pomiaréw wyznaczono wspotrzedne punktow zwigzanych z krawe-
dzig wewnetrzng gtowki szyny (rys. 1) oraz wspotrzedne znakow
regulacyjnych osi toru.

Projekty regulacji osi toru

Charakterystyka oprogramowania

Na rynku istnieje kilka komercyjnych programoéw [11, 12], stuza-
cych do sporzadzania projekiow tras kolei konwencjonalnych
i duzych predkosci. Jednym z najpopularniejszych jest oprogra-
mowanie Bentley Rail Track, wchodzace w sktad rodziny szesciu
aplikacji o wspolnej nazwie Bentley InRoads Suite. Aplikacje
znajdujg zastosowanie w automatyzacji prac projektowych w za-
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Rys. 1. Fragment inwentaryzowanego toru nr 9 i 11 oraz sposéb przyktadania reflektora pryzmatycznego do toku szynowego
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Rys. 2. Znak (wskazZnik) regulacji toru umieszczony na stupie trakcyjnym oraz reflek-
tor pryzmatyczny z uchwytem mocujacym, zafozony na jednym ze wskaz
nikow

kresie inzynierii lgdowej i wodnej. Wykorzystuje sie je przede
wszystkim we wspomaganiu projektowania, pracach ziemnych
i odwadniajgcych, przebudowie i modernizacji drog i tuneli, mo-
delowaniu konstrukcji mostowych, projektowaniu weztow drogo-
wych, rurociggéw, lotnisk, linii kolejowych i trakcji transportu
szynowego, w hydrologii oraz w zarzadzaniu i utrzymaniu sieci
infrastruktury drogowej. Aplikacje umozliwiajg opracowanie: map
warstwicowych, przestrzennego modelu terenu, przekrojow po-
dtuznych i poprzecznych, a takze planowanie przebiegu inwesty-
cji, czy sporzadzenie niezbednej dokumentacji. Aplikacje te nie
majg witasnego interfejsu graficznego i korzystajg z najpopular-
niejszych na rynku platformach CAD. Projektant moze zdecydo-
wac sie na prace na najnowszych wersjach platform Microstation
lub AutoCAD. Opisywane aplikacje umozliwiajg import danych
z wielu zrodet. Mozliwe jest wczytanie plikow utworzonych
w oprogramowaniu konkurencyjnych firm, wczytanie i obrobke
danych pochodzacych z geodezyjnych urzadzen pomiarowych,
takich jak: odbiorniki GPS, tachymetry, niwelatory. Program po-
zwala na prace na danych pochodzacych z naziemnych skanerow
laserowych, z lotniczych skanerow laserowych typu LIDAR (Light
Detection and Ranging), a takze z kazdego pliku ASCII. Scentrali-
zowana baza stanowi wspolne zrodfo danych dla wszystkich pro-
duktéw z rodziny InRoads. Takie rozwigzanie umozliwia ptynng
wspotprace pomiedzy wszystkimi aplikacjami nalezgcymi do pa-
kietu. Dzieki wspolnemu dostepowi do bazy danych nad projek-
tem moze pracowac wielu uzytkownikow.

Najnowsza wersja oprogramowania posiada zestaw narzedzi
do trojwymiarowego projektowania nowej trakcji, regulacji istnie-
jacej osi toru, a takze zarzadzania i nadzorowania budowy ele-
mentow linii kolejowej. Interaktywne generowanie geometrii trasy
jest mozliwe dzieki narzedziom rysujgcym elementy wedtug me-
tod typowych dla projektowania linii kolejowych. Mozliwe jest
przeprowadzenie regulacji osi toréw z wykorzystaniem analizy re-
gresji dla pojedynczych lub zgrupowanych elementdw. Projektant
ma do wyboru odcinki prostoliniowe, tuki kotowe oraz wiele zde-
finiowanych krzywych przej$ciowych: klotoide, krzywg Blossa, pa-
rabole szeScienng i czwartego stopnia, sinusoide, kosinusoide itp.

Oprogramowanie umozliwia projektowanie rozjazdow i potg-
czen torow. Efektywno$¢ pracy projektanta zwigksza sie dzigki

56 #fs 11,2009

ll technika I

dotgczonej do programu biblioteki rozjazdow i skrzyzo-
wan. Istnieje takze mozliwo$¢ modyfikacji istniejgcych
rozjazdow zgodnie ze standardami obowigzujacymi w da-
nym kraju.

Bardzo przydatng funkcjg tego programu jest opcja
umozliwiajgca wygenerowanie plikow zawierajgcych pro-
jekt geometrii toru wraz z informacjg o przechytkach
i znakach regulacji toru do wysokowydajnych maszyn
torowych [5]. Dostepne s3 translatory tworzgce pliki
WinALC do podbijarek firmy Plasser&Theurer oraz pliki
w systemie PALAS do podbijarek Matisa.

Oprogramowanie umozliwia takze przygotowanie da-
nych dla geodetow realizujgcych tyczenie linii kolejowej
oraz wszystkich obiektow z nig zwigzanych. Program ge-
neruje raporty i pliki ze wspdtrzednymi tyczonych punk-
tow, a takze z wielkoSciami do odfozenia w terenie z wy-
korzystaniem tachymetrow. Dodatkowym narzedziem jest
translator przygotowujacy pliki z geometrig i numerycz-
nym modelem terenu do instrumentow Trimbla oraz
w formacie DBX 1200 do instrumentow Leica.

Opracowany przez dr. inz. Wiktora Gogolinskiego w latach 70.
XX w. program SPRINT bazuje na pomiarach potozenia osi toru
w ukfadzie wzglednym, a wiec pomiarze strzatek na statej cieci-
wie lub wspotrzednych osi toru w statych (10, 20, 40 m) odle-
gtosciach. Program optymalizuje warto$¢ przesunig¢ przy uzyciu
metody najmniejszych kwadratow. Obecnie po przejsciu kilku
modyfikacji, pod nazwg REGTOR, stat sie podstawowym progra-
mem do wykonywania projektdw regulacji osi toru na sieci PKP.
Program ten umozliwia (przy zatozonych dtugo$ciach krzywych
przejsciowych) dobor optymalnego promienia tuku (pojedyncze-
go, koszowego, parabolicznego lub tuku odwrotnego) i minimali-
zacje przesunie¢ oraz mozliwo$¢ uzyskania zadanego przesunie-
cia w okreslonych punktach regulowanego fuku [1].

Opracowanie projektu regulacji osi toru

w ptaszezyznie poziomej w uktadzie bezwzglednym

Przy wykonywaniu regulacji kierowano sie zasadg minimalizacji
przesunie¢ zinwentaryzowanego toru z jednoczesnym natozeniem
warunkow dotyczacych zachowania skrajni budowli oraz odpo-
wiedniej geometrii toru.

Prace rozpoczeto od wczytania do oprogramowania wspot-
rzednych punktow charakterystycznych obu torow. W efekcie
otrzymano obraz odcinkdw toru w rzucie poziomym (rys. 3). Po
wygenerowaniu wykresu krzywizn (rys. 4) mozna byto przypo-
rzadkowa¢ poszczegdlnym punktom odcinki tworzace geometrie
trasy.

Dotychczasowe programy stosowane przez projektantow ba-
zowaty na pomierzonych strzatkach. Z ich pomocg mozna byto
wyregulowaé jedynie odcinek toru sktadajacy sie z fuku kotowe-
go, koszowego lub tuku odwrotnego z przylegtymi do niego krzy-
wymi przejSciowymi.

Gtowng zaletg zastosowanego oprogramowania, na tym etapie
projektowania jest mozliwo$¢ przeprowadzenia wieloelementowe]
analizy regresji (rys. 5). Program bazuje na wspotrzednych punk-
tow, jakie mogg by¢ rozmieszczone w dowolnych miejscach toru
o dowolnej jego dtugosci. Dodatkowo w analizie regresji moze
uczestniczy¢ jednoczesnie wiele odcinkow o roznej charakterys-
tyce geometrycznej. W trakcie zmiany parametrow geometrycz-
nych poszczeg6lnych odcinkow, zmienia sie tez szkic regulowa-
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nego odcinka. Dostepna jest takze funkcja zapisywania s .

) X , . P e 2
poszczegllnych wariantow projektu oraz generowania T 0
raportow z wielko$ciami nasunigc toru. B

Ostatecznie w wyniku przeprowadzenia analizy re-
gresji powstat wykres przesunige¢ (rys. 7), a raport z ob-
liczen zostat zapisany do pliku tekstowego, przedstawio- Rys. 3. Szkic pogladowy fragmentu toru nr 9 i 11 z pomierzonymi punktami w to-

nego w ftabeli 1. Dodatkowo zostat wygenerowany plik rach
~Skrajnia”, zawierajgcy informacje o odlegtosciach osi
toru od wskaznikéw regulacji znajdujacych sie na stu- o L
pach trakcyjnych (tab. 2). 2 - N
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Rys. 4. Wykres krzywizn toru nr 9
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— — — — Wykres krzywizn
Wykres geometrii toru w poziomie
Wykres z wielko$ciami nasuniecia toru

Rys. 6. Wykres krzywizn toru nr 9 i 11 wraz z naniesionymi wykresami nasuniec i geometrii wyregulowanego toru
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Rys. 7. Wykresy: przesunig¢ oraz geomeltrii wyregulowanego toru nr 11

Raport z geometrig toru nr 9 i wartoSciami nasunigé

Tabela 1

Alignment Name

regulacja tor nr 9

do proiektowanego poIoienia Element Station Alignment Station Point Name Offset Fixity Left | Right
0+005,482 70+659,898 38 0,006  Normal | >
Slew Diagram 0+015,647 70+670,063 37 —-0,001 Normal < |
Alignment Name: regulacja tor nr 9 0+025,478 70+679,893 36 —-0,009 Normal < |
Last Revised: Strach 8/01/2009 10:10:06 AM 0+032,786 70+687,202 35 -0,008 Normal < |
Station Northing Easting . . .
Type: Linear . Station Northing Easting
PT 704573050 1026990 968,509 Type: Linear
PLK 70+654,416 1009767 1048,121 KK 70+689.416 1003026 1082:463
Tangential Direction: S 86,4220 E P 70+737,473 994,687 129,792
Tangential Length: 81.366 Tangential Direction: S 88,8978 E
Tangential Length: 48,058
Element Station Alignment Station Point Name Offset Fixity Left | Right
0+000.000 70+573.050 47 0,000  Normal | > Element Station  Alignment Station Point Name Offset Fixity  Left | Right
0+006.878  70+579.928 46 0000  Normal | > 0+006680  70-+696,09 S56kr -0,000 Fixed < |
0+013.504 70+586.554 45 -0,000 Normal < ‘ 0+039,922 70+729,338 60pr 0,000 Fixed I -
0+026.847 70+599.897 44 0,004  Normal | > 04045572 704734 988 61 -0016 Normal < |
0+035.054 70+608.104 43 -0,006 Normal < |
0+046.848 70+619.898 42 -0,000 Normal < |
0+055.049 70+628.099 4 0,002 Normal | > Station Northing Easting
0+066.851 70+639.901 40 0,007 Normal | > Type: Circular
0+075.624 70+648.674 39 0,007 Normal | > PLK 70+737,473 994,687 1129,792
W 70+754,155 991,793 1146,221
Station Northing Easting 0 157,580 982,308
Type: Circular KLK 70+770,833 988,256 1162,524
PLK 70+654,416 1009,767 1048,121 Radius: 850,000
W 70+671,918 1006,063 1065,227 Delta: 24985 Right
0 1889,375 1238,623 Degree of Curvature (Arc):  7,4896
KK 70+689,416 1003,026 1082,463 Length: 33,360
Radius: 900,000 Tangent: 16,682
Delta: 2,4757 Left Chord: 33,357
Degree of Curvature (Arc): 7,0736 Middle Ordinate: 0,164
Length: 35,000 External: 0,164
Tangent: 17,502 Tangent Direction: S 88,8978 E
Chord: 34,998 Radial Direction: S$11,1022 W
Middle Ordinate: 0,170 Chord Direction: S 87,6485 E
External: 0,170 Radial Direction: S 13,6007 W
Tangent Direction: S 86,4220 £ Tangent Direction: S 86,3993 E
Radial Direction: S 13,5780 W
Chord Direction: S 87,6599 E
Radial Direction: S11,1022 W
Tangent Direction: S 88,8978 E
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Element Station Alignment Station Point Name Offset Fixity Left | Right

Element Station Alignment Station Point Name Offset Fixity Left | Right

0+002.881 70+740.355 62 0011 Nomal < | 0+009,501 70+780,333 66 0,015  Normal | >
0+020,529 70+791,362 67 0,009  Normal | >
0-+013,217 70+750,690 63 -0,012  Normal < |
0+029,488 70-+800,321 68 0,003  Normal | >
0+022,874 70+760,347 64 0,004  Normal | > }
0--033 332 704770.805 65 0021 Normal - 0+040,110 70+810,943 70pr 0,000  Fixed =
' ' ' orma ‘ 0-+073,324 70+844,157 7 0,000  Fixed =
Station Northing Easting
Type: Linear
KLK 70+770,833 988,256 1162,524
KT 70+844,157 972,710 1234,181
Tangential Direction: S 86,3993 E
Tangential Length: 73,324
Tabela 2

Raport ,,skrajnia” z odlegto$ciami osi toru nr 9 do wskaznikéw regulacji na stupach

Clearance Report

Project: Regulacjator nr 09
Last Revised: Strach 8/01/2009 10:13:26 AM
Baseline Alignment: tor 9 os
Offset Baseline | | °TUTtC Offset Point ====== Radial
Point Station Offset Northing H Easting H Elevation ‘ Direction
0/1 70+799.559 -2.235 985.051 1191.222 0.000 S13.6007 W
70/151 70+597.413 -2.233 1024.717 993.034 0.000 S 135780 W
70/154 70+628.722 -2.214 1018.071 1023.630 0.000 S 135780 W
70/156 70+650.539 -2.257 1013.495 1044.962 0.000 S 135780 W
701157 70+680.521 -2.515 1007.787 1074.324 0.000 S11.7299 W
70/158 70+714.930 -7.456 1006.644 1109.036 0.000 S11.1022W
Opracowanie projektu regulacji osi toru programem KM P[m] Ft{mm] Wki[m]
w uktadzie wzglednym 70580 0,000 0,0 0,0000
W oparciu o pomierzone strzatki nieréwnosci poziomych oraz 70600 0,000 0,0 0,0008
przeprowadzong regulacje prostych odcinkéw toru na kierunkach 70620 0,008 0,0 —0,0002
stycznych, programem REGTOR, opracowano projekt regulacji 70640 0,006 4,3 0,0018
tukow w torze nr 9 i 11. Po wstepnej analizie wykresu strzatek, 70660 0,015 150,4 0,0356
zgodnie z przypuszczeniami, istniejace odcinki krzywoliniowe to- 70680 0,062 210,4 0,0724
row, sg fukami kotowymi bez krzywych przejsciowych. W projek- 70700 0,056 50,4 0,0788
cie regulacji osi toru nr 9 przyjeto niezmienne potozenie zardwno 70720 0,013 0,0 0,0806
prostej, jak i rozjazdu zwyczajnego 1:9, R = 300, potozonego na 70740  -0,012 0,0 0,0504
tej prostej. Jako rozwigzania ostateczne przyjeto projekty, w kid-
rych zaokrgglono optymalne promienie tukow do petnych 10 m. Srednie przesuniecie toru = 45 mm
Tabela 3 SKRAJNIA
Wydruk z projektu regulacji osi toru nr 9 programem v
REGTOR KM S
PROJEKT REGULACJI LUKU 70600,00 1,751
70620,00 1,742
LINIA: Stacja Krakow tor nr 9 km 70,580 — 70,740 (14,6,2009) 70628,80 —2,222
R = 900,00 D = 37,40 70640,00 1,735
L1 = 0,00 L2 = 0,00 A = 2,6452 70650,65 —2,272
70655,40 1,747
PKP1 = 70656,08 KKP1 = 70656,08 70680,10 —2,565
KKP2 = 70693,47 PKP2 = 70693,47 70715,35 —7,483
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RZEDNE OD CIECIWY [mm]

70650,65

70656,08 59 pkp
70680,10

70650,65

70656,08 59 kkp
70680,10

70680,10

70693,47 62 kkp2
70715,35

70680,10

70693,47 62 pkp2
70715,35

70628,80

70630,00 0

70640,00 0

70650,00 0

70650,65

70650,65

70660,00 93

70670,00 103

70680,00 2

70680,10

70680,10

70690,00 65

70700,00 43

70710,00 15

70715,35

Analiza poréwnawcza metod regulacji osi toru

Opisywane odcinki toru nr 9 i 11 byly niezaleznie zinwentaryzo-
wane pod katem wykonania regulacji osi toru w uktadzie wzgled-
nym oraz bezwzglednym. Wykonano pomiar strzatek na cieciwach
40-metrowych, a odlegtoSci znakdw regulacyjnych oraz punktow
zwigzanych ze skrajnig toru pomierzono na ,krotkie cieciwy”. Po-
mierzone wielkosci postuzyty do sporzadzenia projektu regulaciji
w oparciu 0 metode ewolwentowg. Jest to metoda regulacji
w uktadzie wzglednym, w ktérym bazg odniesienia jest istniejgcy
tor. Mozliwos¢ przeprowadzenia obliczen ogranicza sie jedynie
do odcinkow krzywoliniowych toru w odrebnie traktowanych ukta-
dach, a wiec pojedynczy tuk kotowy, tuk koszowy (maksymalnie
potrojny), fuk odwrotny. Nie ma wiec mozliwosci wykonania

Wyniki regulacji osi torow w ptaszczyZnie poziomej

kompleksowej regulacji dla catej dtugosci zinwentaryzowanego
toru o zroznicowanej geometrii.

Technologia regulacji toru w oparciu 0 pomiar strzatek i wy-
korzystanie ewolwentowej metody obliczen jest obecnie po-
wszechnie stosowang metodg regulacji osi toru na sieci PKP.
Ustepuje ona jednak miejsca nowoczesnym technikom pomiaro-
wym [4, 6, 3, 10] i obliczeniowym [11, 12, 13]. Omawiana ana-
liza ma za zadanie uzasadni¢ stusznos$¢ stawianej tezy.

Obie technologie zastosowano w realizacji projektu regulaciji,
przyjmujac identyczne zatozenia:

B minimalizacja przesunigc toru,

W zachowanie wymaganej skrajni budowli,

® minimalna dtugo$¢ czesci kolistej tuku,

B minimalna dtugo$¢ wstawek prostych,

| promienie tukow o tej samej wartosci w obu metodach re-
gulacji.

Przedstawione w tabeli 4 elementy geometrii toréw nr 9 i 11
roznig sie nieznacznie warto$ciami dtugosci odcinkow toru poto-
zonego na kierunkach prostych oraz dfugosciami cze$ci kolistej.
Wystepujace roznice wynikajg miedzy innymi z procesu regulacji
prostych odcinkow toru. Jest to niezbedny etap obliczen, kidry
w przypadku regulacji tuku metodg ewolwent poprzedza proces
regulacji fuku, dajac elementy nawigzania prostych stycznych do
programu REGTOR.

Istotng zaletg nowego programu, jest mozliwos$¢ réwnoczes-
nej regulacji catego odcinka regulowanego toru, czyli regulacji
odcinkow prostych wraz z odcinkami fukéw kotowych. Mozliwo$¢
jednoczesnej regulacji catego zespotu odcinkow toru jest szcze-
g6lnie wazna w przypadku regulacji toréw stacyjnych. Miato to
miejsce w przypadku regulowanego toru nr 9. Nalezato zaprojek-
towac tuk kotowy w torze zwrotnym, z zatozeniem, ze za koncem
rozjazdu nie mozna zastosowac wstawki prostej. Wowczas tuk be-
dzie przedtuzeniem tuku rozjazdowego [8, 9].

Najwieksza warto$¢ przesunigcia osi toru wystepuje na krot-
kim odcinku prostej pomiedzy odwrotnie skierowanymi fukami
o promieniu R = 300 m. Jest to odcinek toru, jaki obecnie ma
zmienng krzywizne (rys. 6), za$ doprowadzenie istniejacego toru
do wymaganej geometrii bedzie wymagato tak duzych nasuniec.

W tabeli 5 zestawiono wartosci odlegtosci projekiowanej osi
toru od znakéw regulacyjnych. Zestawione wielkoSci sa podstawg
do weryfikacji prawidtfowego pofozenia osi toru przez geodezyj-
no-diagnostyczne stuzby kolejowe. Najwieksze roznice w projek-
towanej odlegtosci osi toru od znaku regulacyjnego wystepujg
w przypadku znakdw regulacyjnych potozonych w obrebie fukow
kotowych. Moze to oznacza¢ pewng
niespojno$¢ w metodyce obu sposo-
bow regulacji osi toru. W tym celu

Tabela 4

Tor nr  Uklad w planie Regulacja osi toru w ukladzie wzglgdnym Regulacja osi toru w ukladzie bezwzglednym nalezatoby dokonaé¢ dalszych porow-
elementy geometrii  maksymalne przesunigcie elementy geometrii maksymalne przesunigcie nan tych metod, stosujgc dodatkowo
Prosta D = 85,650 0,000 D = 81,370 0,007 inny znany program [13] stosowany
tuk kofowy R = 900; D = 37,400 0,062 R = -900; D = 35,000 0,009 w procesie projektowania regulacji
9  Prosta D = 44,500 0,039 D = 48,060 0,016 osi toru w ukfadzie bezwzglednym.
tuk kofowy R = 850; D = 30,260 0,056 R = 850; D = 33,360 0,012
Prosta D = 73,300 0,010 = 73,320 0,015 Podsumowanie
Prosta D = 67,560 0,015 D =73138 0,017 Spotka PKP PLK S.A. jest wiascicie-
tuk kotowy R = 300; D = 68,000 0,010 R = -300; D = 64,130 0,065 lem najwiekszej w Polsce sieci linii
11 Prosta L = 35500 0,399 — 39,166 0,336 kolejowych. Zarzadca odpowiedzialny
tuk kofowy R = 300; D = 18,530 0,123 R = 300; D =19,149 0,234 za stan drog szynowych musi transfe-

Prosta — D = 16,615

rowa¢ nowg wiedze, technike i tech-
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Tabela 5

Potozenie projektowanych osi toréw od znakéw regulacyjnych

Tor nr Oznaczenie znaku regulacji osi toru Kilometraz znaku Lokalizacja znaku Odlegtos¢ projektowanej osi toru od znaku Roznica projektowanych odlegtosci
regulacja osi toru w uktadzie
wzglednym bezwzglednym

70/151 70.5+97,4 Prosta —2,242 —2,233 0,009

70/154 70.6+28,7 Prosta 2,222 -2,214 0,008

9 70/156 70.6+50,5 Prosta 2,272 2,257 0,015

70/157 70.6+80,5 tuk —2,565 —2,515 0,050

70/158 70.7+14,9 Prosta —7,470 —7,456 0,014

0/1 70.74+99,6 Prosta —2,250 —2,235 0,015

70/148 70.5+03,9 Prosta 2,309 2,311 0,002

70/149 70.5+70,6 Prosta 2,275 2,272 0,003

1 70/152 70.6+00,8 tuk 2,753 2,784 0,031
70/155 70.6+35,5 tuk 3,558 —

70/157 70.6+81,0 tuk -6,369 —6,463 0,094

nologie na wszystkich poziomach swojej dziatalnosci. Ma to row-
niez miejsce przy utrzymaniu i zwigkszaniu funkcjonalnosci sieci
linii kolejowych. Realizacja tego zadania odbywa sie poprzez
utrzymywanie wysokich konstrukcyjnych standardow technicz-
nych, ale i poprawe uktadow torowych poszczegolnych linii i we-
ztow.

W pracach zwigzanych z utrzymaniem linii kolejowych, ich
modernizacjg, a takze dziataniami inwestycyjnymi uczestniczg ze-
spoty geodezyjne spotki. Odpowiedzialne sg one m.in. za nadzor
lub wykonanie wszelkich projektow dotyczacych modernizacji czy
regulacji geometrii uktadu torowego. Zadania te mozna wykony-
waté za pomocq specjalistycznego oprogramowania. Jednym
z nich jest analizowany w artykule program. Jego przewaga nad
powszechnie stosowanym w Polsce programem do regulacji osi
toru REGTOR jest ogromna. Przede wszystkim posiada on inter-
fejs graficzny, dzieki ktéremu projektant moze $ledzi¢ na biezgco
wszelkie zmiany dokonywane w obliczeniach. Oprogramowanie
nie ma ograniczen co do liczby odcinkow, ich dtugosci i geome-
trii podczas optymalizacji geometrii osi toru. Dodatkowym argu-
mentem jest mozliwo$¢ korzystania z pozostatych aplikacji wcho-
dzacych w skiad pakietu programéw. Stuzy wiec do wykonywania
wszystkich mozliwych projektow, obliczen i wizualizacji obiektow
zwigzanych z obszarami kolejowymi. Funkcje umozliwiajgce prze-
strzenng regulacje osi toru stanowig jedynie maty, ale istotny
fragment mozliwosci zastosowania pakietu.

a
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