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SEOWA  KLUCZOWE: pomiary geodezyjne dréog kolejowych, modernizacja kolei
konwencjonalnych, oprogramowanie Bentley Rail Track.

STRESZCZENIE: Artykul zawiera najwazniejsze informacje dotyczace geodezyjnej obstugi
modernizacji kolei konwencjonalnych. Charakteryzuje prace umozliwiajace zmiang warunkow
uzytkowania linii kolejowych poprzez przystosowanie ich do wyzszych parametréw techniczno-
eksploatacyjnych. Opisuje zasady pomiaru elementéw infrastruktury technicznej wraz z technologia
precyzyjnych pomiaréw inwentaryzacyjnych. Artykul zawiera opis specjalistycznego wozka
pomiarowego, zbudowanego w AGH na Wydziale Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska,
pracujacego w oparciu o technik¢ RTK-GPS i metod¢ biegunowa 3D. Przedstawia takze opis
mozliwosci  zastosowania nowoczesnego oprogramowania firmy Bentley Systems Inc.
Wykorzystywane jest ono do sporzadzenia: map cyfrowych, projektu regulacji osi toru kolejowego,
a takze przygotowania danych do wytyczenia projektu w terenie. Oprogramowanie umozliwia
rowniez wygenerowanie plikow wsadowych do komputeréw pokladowych podbijarek torowych,
realizujacych projekt modernizacji drog szynowych.

1. WSTEP

Stan polskiej infrastruktury kolejowej ulegal w ostatnich latach systematycznemu
pogarszaniu. Powodem byt brak wystarczajacych $rodkéow kierowanych na jej naprawy.
Porownanie zmian predkosci rozkltadowych oraz dhugosci toréw eksploatowanych
z ograniczeniami predkosci $wiadczy o dekapitalizacji infrastruktury drogowej. W ciagu
ostatnich 16 lat wylaczono z eksploatacji ponad 22% linii kolejowych. Aktualnie w
zarzadzie Spotki akcyjnej PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. znajduje si¢ niespetna 19 tys.
km tych linii. Tylko w okresie pomigdzy rokiem 2000 a 2007, predkos¢ kursowania
pociagoéw zostata obnizona na 31,5% diugosci torow szlakowych i glownych zasadniczych.
Predkosci wigksze od 160 km/h sa mozliwe do osiagnigcia zaledwie na 4,7% dlugosci
torow szlakowych. Odcinki, na ktorych mozna rozwija¢ predkos$¢ zaledwie do 80 km/h
stanowia az 40% dtugosci drog szynowych (Raport Roczny PKP PLK S.A., 2007).
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Przyznanie Polsce duzych $rodkéow unijnych na rozwdj infrastruktury
transportowej jest wielka szansa dla kolei. Po latach niedoinwestowania mozliwa jest
modernizacja istniejacych juz linii, a takze przeprowadzenie restrukturyzacji polskiej sieci
kolejowej poprzez budowe nowych linii duzych predkosci migdzy glownymi
aglomeracjami (rys. 1). Prace maja stuzy¢ integracji polskiej infrastruktury z siecia
transeuropejska (TEN Trans-European Network). Inwestycje sa zlokalizowane gtownie w
tzw. pan-europejskich korytarzach transportowych, ktorych przebieg zostal ustalony na
konferencjach migdzynarodowych na Krecie i w Helsinkach. Na konieczno$¢ modernizacji
dotychczasowych linii oraz budowy nowych odcinkoéw szybkiej kolei wptywa kilka
czynnikow. Sa to przede wszystkim umowy migdzynarodowe: Traktat Akcesyjny,
Europejska Umowa o Gléownych Migdzynarodowych Liniach Kolejowych (AGC)
i Europejska Umowa o Wazniejszych Migdzynarodowych Liniach Transportu
Kombinowanego i Obiektach Towarzyszacych (AGTC). Kolejnym istotnym elementem
motywujacym do prac na rzecz poprawy stanu infrastruktury kolejowej sa wzgledy
ekologiczne, a tym samym potrzeba poprawy konkurencyjnosci kolei w stosunku do innych
srodkow transportu.
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Rys. 1. Projekty kolejowe planowane do realizacji w latach 2007-201
(Zr6dto PKP PLK S.A.)

Aby zapewnié¢ sprawny i bezpieczny przewo6z pasazeréw i towardw, linie te musza
spetnia¢  okre§lone wymagania techniczne. Wymagania te zostaly wymienione
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w dyrektywie 2004/50/EC. Na ich podstawie opracowywane sa techniczne specyfikacje
interoperacyjnos$ci (TSI — Technical Specifications for Interoperability), okreSlajace
szczegblowe parametry techniczne réznych podsystemow kolejowych o podstawowym
znaczeniu dla sprawnego i bezpiecznego transportu pasazeréw i towarow. Przedsigbiorstwo
odpowiedzialne za infrastruktur¢ kolejowa, chcac realizowa¢ zalozone cele, musi
transferowa¢ nowa wiedzg, technikg i technologie na wszystkich poziomach swojej
dziatalnosci.

Spotka PKP PLK S.A. zobowiazana jest do prowadzenia biezacej kontroli stanu
infrastruktury, przeprowadzajac m.in. przeglady oraz pomiary geodezyjne i diagnostyczne.
Dokonuje takze rejestracji wszelkich awarii i usterek, prowadzi konserwacje, naprawy
biezace 1 gléwne. W pracach zwiazanych z utrzymaniem linii kolejowych, ich
modernizacja, a takze dziataniami inwestycyjnymi uczestnicza zespoty geodezyjne spotki.
Wisrdd nich znajduja si¢ Zespoty Diagnostyczno — Pomiarowe, odpowiedzialne za pomiary
drog kolejowych i obiektéw z nimi zwigzanych. Zar6wno geodeci zatrudnieni w spotce
PKP PLK S.A. jak i zatrudnieni w firmach zewngtrznych i realizujacy pomiary drog
szynowych winni zdobywac aktualng wiedzg na temat nowoczesnych technik pomiarowych
i opracowania wynikow w zakresie geodezji inzynieryjno — przemystowej dotyczacej
szczegodlnie geodezji kolejowe;j.

Artykul zawiera informacje dotyczace geodezyjnej obslugi modernizacji kolei
konwencjonalnych. Opisuje zasady pomiaru elementéw infrastruktury technicznej wraz
z technologia precyzyjnych pomiaréw inwentaryzacyjnych. Zawiera takze opis
specjalistycznego wozka pomiarowego, pracujacego w oparciu o technike RTK-GPS
i metodg biegunowa 3D. Prezentuje rowniez mozliwos$ci nowoczesnego oprogramowania
firmy Bentley Systems Inc. w zakresie tworzenia map cyfrowych, projektu regulacji osi
toru kolejowego, a takze przygotowania danych do wytyczenia projektu w terenie. Opisuje
takze mozliwo$ci oprogramowania w  generowaniu plikbw wsadowych do
wysokowydajnych maszyn torowych.

2. MODERNIZACJA 1 ZASADY PROWADZENIA POMIAROW NA
OBSZARACH KOLEJOWYCH

Modernizacja nawierzchni kolejowej umozliwia zmiang warunkéw uzytkowania
linii kolejowej poprzez przystosowanie jej do wyzszych, zatozonych w projekcie,
parametrow techniczno-eksploatacyjnych. W jej ramach wymianie podlegaja podstawowe
elementy konstrukcyjne nawierzchni, takie jak szyny, podktady, podsypka i rozjazdy.
Zmianie moze ulec takze uklad geometryczny toru, urzadzenia sterowania ruchem
kolejowym, a takze zasilanie elektroenergetyczne i sie¢ trakcyjna (rys. 2). Modernizacjeg,
podobnie jak remont, zalicza si¢ do robot utrzymania nawierzchni. W Polsce do budowy
1 modernizacji nawierzchni kolejowej o parametrach Vp max = 160 km/h oraz nacisk 22,5
tony na o§ wykorzystywane sa nastgpujace elementy: szyny, podkiady, podrozjazdnice,
mostownice, podsypka, maty wibroizolacyjne, systemy odwodnienia oraz obiekty
inzynieryjne, takie jak: przepusty, mosty i wiadukty (Grobelny M., 2009).

Geodeci, podobnie jak wszyscy pracownicy jednostek organizacyjnych zarzadcy
infrastruktury kolejowej oraz pracownicy przedsigbiorstw wykonujacych prace torowe
zwiazane z utrzymaniem nawierzchni na zlecenie zarzadcy, zobowiazani sa do znajomosci
. Warunkow technicznych utrzymania nawierzchni na liniach kolejowych Id-1" (D-1).

413



Michat Strach

Poszczegblne rozdziaty tego dokumentu wprowadzaja m.in. klasyfikacje linii i torow,
okre$laja wymagania techniczne utrzymania nawierzchni, warunki techniczne uktadu
geometrycznego toru. Przedstawiaja takze sposoby utrzymania toru bezstykowego,
wykonywania robot torowych, bezpieczenstwa przy utrzymaniu nawierzchni oraz poruszaja
zagadnienia zwigzane z diagnostyka nawierzchni.

i

Rys.2.  Fragment torowiska stacji Poznan Gtowny przed i po modernizacji z
nowymi przytorowymi urzadzeniami sterowania ruchem kolejowym
(Gawronski J., 2008)

Osoby wykonujace prace geodezyjne i kartograficzne na obszarach kolejowych
realizuja je wedlug metod i1 zasad technicznych podanych w powszechnie znanych
geodezyjnych instrukcjach 1 wytycznych technicznych. Niezwykle istotnym uzupetieniem
jest Instrukcja D-19 ,, Instrukcja o organizacji i wykonywaniu pomiaréw w geodezji
kolejowej”’, wydana jako zarzadzenie Nr 144 Zarzadu PKP z dnia 23 pazdziernika 2000 r.
Jej przepisy obejmuja ten rodzaj robdt geodezyjnych, ktérych technologia odbiega od
pomiardw przedstawionych w instrukcji Gléwnego Urzedu Geodezji i Kartografii,
a dotyczacych gtownie zasad pomiarow na obszarze kolejowym.

Przedmiotem pomiardw sytuacyjno — wysokos$ciowych sa szczegdly stanowiace
tre$¢ mapy zasadniczej oraz dodatkowo szczegodty niezbgdne do opracowania mapy dla
celow projektowych, okreslonych w  przepisach ustawy ,,Prawo geodezyjne
i kartograficzne”. Dodatkowo pomiarem nalezy obja¢ szereg specyficznych dla obszaru
kolejowego obiektow. Naleza do nich:

- urzadzenia techniczno-kolejowe takie jak: osie tordéw, rozjazdy, ukresy,
sygnalizatory (semafory, tarcze), wskazniki drogowe, urzadzenia automatyki
kolejowej, uzbrojenie podziemne kolejowych urzadzen eksploatacyjnych;

- szeroko$§¢ migdzytorzy na wysokosci stupéw hektometrowych 1 stupow
trakcyjnych;

- poczatek i konce rozjazdow, dtugos¢ oraz skos rozjazdow;

- szerokos¢ i dlugos¢ peronows;

- skrajnie stupow i bramek trakcyjnych, semaforéw, tarcz i innych trwatych
obiektow wystepujacych w uktadzie torowym;
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- nazwa siedziby jednostek organizacyjnych PKP i komorek wykonawczych, nazwy
posterunkow ruchowych, nazwy jednostek podziatu administracyjnego, obrgbow
ewidencyjnych, rodzaj i charakter obiektow budowlanych oraz numery
porzadkowe budynkoéw lub nieruchomosci.

Wykonujac pomiary mostéw, wiaduktow, przepustéw i tuneli nalezy okresli¢ ich
dhugo$¢ 1 S$wiatto. W przypadku pomiaru stupow trakcyjnych systemu wiezowego,
kotwowego lub bramowego nalezy oprocz osi tego stupa pomierzyé glowice betonowe
i obrysy zewngtrzne fundamentéw o ile sa widoczne.

Pomiary osi torow wykonuje si¢ osiowo. Na odcinkach prostoliniowych, co 50 m.
Rozmieszczenie punktéw pomiarowych na tukach uzaleznione jest od dlugosci ich
promieni. Przy promieniu wigkszym od 400 m, punkty odlegle sa co 20 m, przy
promieniach mniejszych, tor mierzy si¢ co 10 m. Dopuszcza si¢ zwigkszenie zaggszczenia
punktow pomiarowych w zalezno$ci od wymogow zleceniodawcy.

W przypadku inwentaryzacji rozjazdéw prostych (np. rozjazdéw zwyczajnych)
mierzy si¢ punkt poczatkowy rozjazdu tzw. styki przedigliczne, punkty konicowe rozjazdu -
styki za krzyzownica, zarowno w kierunku zasadniczym (prostym), jak i w kierunku
zwrotnym jazdy (krzywym). Nalezy takze okresli¢: skos, dlugos¢ i typ rozjazdu.
Inwentaryzacja skrzyzowan i rozjazdow krzyzowych polega na pomiarze 4 punktow,
bedacych stykami szyn za krzyzownicami, dla rozjazdow krzyzowych wyznacza sig
réwniez potozenie srodka tego rozjazdu.

W trakcie prowadzenia pomiaré6w sporzadza si¢ szkice polowe. Szczegoély
przedstawia si¢ na nich znakami umownymi w oparciu o instrukcj¢ K-1. W przypadku
prezentacji urzadzen technicznych kolejowych stosuje si¢ ,, Katalog kolejowych znakow
branzowych” stanowiacy zatacznik nr 1 do instrukcji D-19.

Wysokosci punktéw uktadu torowego 1 armatury naziemnej uzbrojenia
podziemnego nalezy wyznaczy¢ metoda tachymetryczng i dodatkowo metoda niwelacji
geometrycznej. Odchytka migdzy rzednymi z pomiaru obiema metodami nie moze
przekroczy¢ = 1 cm. Odchylenia wigksze od podanej warto$ci kwalifikuja pomiar tych
punktéw do powtorzenia.

Osobnym zagadnieniem jest niwelacja profilu podluznego linii kolejowej
(niwelacja profilowa). Do jej opracowania wykonuje si¢ najpierw niwelacj¢ reperow.
W celu okreslenia wysokosci wszystkich punktéw potrzebnych do sporzadzenia profilu
podtuznego niwelacjg profilowa nalezy nawiaza¢ do wszystkich reperow znajdujacych sig
na danej linii. Sposéb prowadzenia niwelacji uzalezniony jest od liczby toréw i ich
geometrii. Na linii dwutorowej pomiarowi podlegaja toki skrajne na prostych, za$ na tukach
toki wewngtrzne. Dla linii jednotorowej niwelacje prowadzi si¢ na toku prawym na
prostych i na toku wewngtrznym na tukach. Na przejazdach w tuku pomiarem obejmuje sig
glowki szyny wszystkich tokow (wewngtrznych i zewnetrznych) oraz obszar na dlugosci 50
m od osi toru lub migdzytorza, w celu wykorzystania tych danych przy projektowaniu
niwelety. Dodatkowym pomiarem nalezy obja¢ punkty charakterystyczne terenu, u podndza
nasypu lub na krawedzi wykopu, z obydwu osi toru w kierunkach do niej prostopadtych
z doktadnoscia do 10 cm. Niwelacjg ta mozna prowadzi¢ oddzielnie, w nawiazaniu jednak
do gltowki szyny i biezacego kilometrazu.
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3. ZASTOSOWANIE NOWOCZESNYCH URZADZEN W POMIARACH
NAWIERZCHNI KOLEJOWEJ.

Zgodnie z Instrukcja D-19 do pomiaru osi torow i rozjazdéw nalezy zastosowac
pozioma latg z pryzmatem dalmierczym wyznaczajacym tg o$. Ta sama instrukcja podaje,
ze polozenie toru w plaszczyznie poziomej i pionowej w stosunku do toru sasiedniego
i obiektow infrastruktury kolejowej nie moze by¢ wigksze niz +2 cm od wielkoSci
normatywnych. Majac na wzgledzie wskazane kryterium doktadno$ci, mozna zastosowac
nowoczesne urzadzenia w pomiarach drog kolejowych. Umozliwiaja one zdecydowane
przyspieszenie pomiarow. Szwajcarska Komisja Technologii i Innowacji (Swiss
Commission for Technology and Innovation) zaproponowata podzial systemow
pomiarowych na trzy grupy w zaleznosci od efektywnosci i szybko$ci prowadzenia prac
(Glaus R., 2006). Do pierwszej grupy naleza urzadzenia o wydajnos$ci pomiaru ok. 0,5 km
trasy na godzing. W drugiej, najliczniejszej grupie, znajduja si¢ systemy o szybkosci
pomiaru w granicach 0,5+5 km drogi szynowej na godzing. W ostatniej grupie znajduja si¢
urzadzenia pozwalajace zmierzy¢ nawet ponad 250 km trasy w ciagu godziny.

Do systemow z pierwszej grupy mozna zaliczy¢ m.in. pozioma tat¢ z pryzmatem

dalmierczym, wskazywana przez Instrukcje D-19. Ustgpuje ona jednak miejsca systemom z
pozostatych grup, opisanych obszerniej w pracy (Strach M., Piekarz M., 2009). Urzadzenia
sklasyfikowane w drugiej grupie umozliwiaja pomiar i Wwyznaczenie parametrow
reprezentujacych geometri¢ wewngtrzng toru: przeswit, gradient szerokosci, przechytke,
wichrowatos¢, nierdéwnosci tokow szynowych w plaszczyznie poziomej i pionowej. Dzigki
wyposazeniu systemoéw w urzadzenia geodezyjne mozna nimi wyznaczy¢ takze geometri¢
i potozenie trasy kolejowe;.
Pierwszy polski system, nalezacy do drugiej grupy pomiarowej zostal opracowany w
Katedrze Geodezji Inzynieryjnej i Budownictwa Akademii Goérniczo-Hutniczej im. St.
Staszica w Krakowie (Strach M., 2003) (rys. 3). Jego budowg oparto o toromierz
elektroniczny TEB-1435. Urzadzenie umozliwia pomiar podstawowych parametrow
geometrii wewngtrznej toru co 0,5 m. Realizuje pomiar szerokosci tor6w w granicach
1420+1485 mm i przechylki o maksymalnej wartosci 200 mm. Nieréwnosci pionowe
toromierz wyznacza w zakresie £4 mm/1 m, za$ nieréwnosci poziome w zakresie 5 mm/1
m. Urzadzenie wyznacza wszystkie wymienione parametry geometryczne z rozdzielczoscia
0,1 mm. Wszystkie wielkosci rejestrowane przez toromierz stuza do wprowadzania
odpowiednich korekt do wyznaczonych polozen punktéw osi toru. Korekty te, wynikaja
z wysokiego usytuowania punktéw obserwowanych, ktore sa sygnalizowane antena
satelitarna GPS lub reflektorem pryzmatycznym.
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Rys. 3. Wozek pomiarowy zbudowany w AGH na bazie toromierza elektronicznego

Na ramieniu toromierza zamontowano specjalng kolumng, na ktorej umieszcza si¢
anten¢ GPS umozliwiajaca pomiar RTK GPS. Praca ta metoda mozliwa jest w oparciu
o system ASG/EUPOS lub stacje referencyjne zakladane na punktach osnéw geodezyjnych.
W przypadku inwentaryzacji toréw potozonych w poblizu wysokich przeszkod terenowych
na kolumnie umieszcza si¢ wymiennie reflektor pryzmatyczny. Takie rozwigzanie
umozliwia prowadzenie precyzyjnych pomiaréw z wykorzystaniem tachymetru. Uzyskane
w pomiarach inwentaryzacyjnych wspotrzedne punktow reprezentujacych rzeczywista o$
toru stanowia podstawe do opracowania projektu regulacji. Dodatkowo istnieje mozliwosé¢
instalacji dalmierza bezreflektorowego DISTO, przeznaczonego do pomiaru odleglosci
pomigdzy osia toru, a obiektami usytuowanymi wzdtuz toru. Pomierzone odlegtosci
wykorzystuje si¢ do kontrolowania skrajni budowli w trakcie przygotowywania projektu
regulacji toru. System wykorzystuje urzadzenia firmy Leica. Sa to: odbiorniki satelitarne
GPS serii 500, tachymetr TC 2002 lub TCA 2003. Mozliwe jest jednak zastosowanie
w pomiarach tachymetréw i odbiornikéw GPS innych firm.

W tej samej grupie urzadzen pomiarowych znajduja si¢ m.in. nast¢pujace systemy:

- Swiss Trolley Instytutu Geodezji i Fotogrametrii w Zurychu (rys. 4a),

- Intermetric Gleismesswagen firmy Intermetric (rys. 4b).

- Hergie firmy Rhomberg Bahntechnik (rys. 4c),

- GRP FX zbudowany przez firm¢ Amberg (rys. 4d).

- Geot+® GNBAHN skonstruowany przez firmg Geo++ (rys. 4¢),

- TOM (Track Quality Measuring) zbudowany przez Polaka Edwarda Lena (rys. 4f).

Do trzeciej grupy systemow zaliczane sg specjalne jednostki wykonujace pomiar
250 kilometrow trasy na godzing. Sa one przeznaczone do obstugi kolei duzych predkosci,
ktore musza gwarantowaé nie tylko wysoki komfort jazdy, ale rowniez bezpieczenstwo.
Jednym z takich urzadzen jest specjalna jednostka IRIS 320, ktéra zostata zbudowana na
bazie istniejacego sktadu TGV Réseau 4530.
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Rys. 4. Wézki pomiarowe systemow: a) Swiss Trolley, b) Intermetric
Gleismesswagen, ¢) Hergie, d) GRP FX, ¢) Geo++® GNBAHN, ) TOM

4. ZASTOSOWANIE OPROGRAMOWANIA BENTLEY SYSTEM INC.
W MODERNIZACJI KOLEI KONWENCJONALNYCH.

Podniesienie funkcjonalnosci sieci linii kolejowych odbywa si¢ poprzez
utrzymywanie wysokich konstrukcyjnych standardow technicznych, ale i poprawg uktadéw
torowych poszczeg6lnych linii 1 weztow. W procesie modernizacji tras szynowych stosuje
si¢ aktualnie specjalistyczne oprogramowanie umozliwiajace pelng automatyzacje prac
projektowych i synergie¢ w zarzadzaniu projektami poszczegélnych branz. Wsrod
najbardziej znanych, komercyjnych aplikacji kolejowych prym wioda: Bentley Rail Track,
VESTRA z modutem Bahn oraz CARD/I.

Jednym z najpopularniejszych programéw do projektowania tras kolei konwencjonalnych i
duzych predkosci jest oprogramowanie Bentley Rail Track firmy Bentley Systems Inc.
Zastapil on dostgpne poprzednio programy InRail i MXRAIL (dawny MOSS) taczac ich
najlepsze cechy w jeden produkt (rys. 5). Program wchodzi w sktad pakietu Bentley
InRoads, stosowanego w inzynierii ladowej i wodnej. Pakiet zawiera sze$¢ programow:
InRoads, Bentley Rail Track, InRoads Site, InRoads Bridge, InRoads Storm&Sanitary i
InRoads Survey. Aplikacje stanowia kompletne rozwiazania automatyzujace prace
projektowe. Znajduja zastosowanie przy wspomaganiu projektowania, przebudowy i
modernizacji drog i tuneli, projektowaniu weztow drogowych, rurociagéw, lotnisk, linii
kolejowych i trakcji transportu szynowego, modelowaniu konstrukcji mostowych, pracach
ziemnych i odwadniajacych, w hydrologii oraz w zarzadzaniu i utrzymaniu sieci
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infrastruktury drogowej. Aplikacje umozliwiaja opracowanie: map warstwicowych,
przestrzennego modelu terenu, przekrojow podtuznych i poprzecznych, a takze planowanie
przebiegu inwestycji, czy sporzadzenie niezbgdnej dokumentacji.

Rodzina programow Bentley InRoads nie ma wiasnego interfejsu graficznego
i korzysta z najpopularniejszych na rynku platformach CAD. Uzytkownik ma do wyboru
program AutoCAD lub Microstation. Obecnie firma Bentley Systems, Inc. oferuje wersje
InRoads Suite V8i wspdlpracujaca zarowno z programem AutoCAD (w wersji 2008 i 2009),
jak i1 programem Microstation V8i. Program w najnowszej wersji pozwala na importowanie
danych z wielu zrodet. Mozliwe jest wczytanie plikow utworzonych w oprogramowaniu
konkurencyjnych firm, wczytanie i obrobke¢ danych pochodzacych z geodezyjnych
urzadzen pomiarowych takich jak: tachymetry, niwelatory, odbiorniki GPS. Program
pozwala na pracg na danych pochodzacych z naziemnych skanerow laserowych,
z lotniczych skaneréw laserowych typu LIDAR (ang. Light Detection and Ranging),
a takze z kazdego pliku ASCII, zawierajacego jakiekolwiek informacje tekstowe.
Scentralizowana baza stanowi wspélne zrodto danych dla wszystkich produktéw z rodziny
InRoads. Takie rozwiazanie umozliwia plynna wspolprace pomigdzy wszystkimi
aplikacjami nalezacymi do pakietu. Dzigki wspolnemu dostgpowi do bazy danych nad
projektem moze pracowac wielu uzytkownikow.

Oprogramowanie Bentley Rail Track V8i to aktualnie najnowsza wersja. Posiada
ona zestaw narzedzi do tréjwymiarowego projektowania nowej trakeji, regulacji istniejacej
osi toru (rys. 6), a takze zarzadzania i nadzorowania budowy elementow linii kolejowe;.
Interaktywne generowanie geometrii trasy jest mozliwe dzigki narzedziom rysujacym
elementy wedlug metod typowych dla projektowania linii kolejowych. Mozliwe jest
przeprowadzenie regulacji osi toréw z wykorzystaniem analizy regresji dla pojedynczych
lub zgrupowanych elementéw. Projektant ma do wyboru odcinki prostoliniowe, tuki
kotowe oraz szereg zdefiniowanych krzywych przejSciowych: klotoide, krzywa Blossa,
parabole szeScienng i czwartego stopnia, sinusoidg, kosinusoidg itp. Szersze omdéwienie
mozliwosci tej aplikacji mozna zalez¢é m.in. w pracy (Strach M., 2006).

Program umozliwia projektowanie rozjazdéw i potaczen torow. Efektywnosc
pracy projektanta zwigksza si¢ dzigki dolaczonej do programu biblioteki rozjazdow i
skrzyzowan. Istnieje takze mozliwo$¢ modyfikacji istniejacych rozjazdéw zgodnie ze
standardami obowigzujacymi w danym kraju.

Bardzo przydatna funkcja Bentley Rail Track jest opcja umozliwiajaca
wygenerowanie plikow zawierajacych projekt geometrii toru wraz z informacja o
przechytkach i znakach regulacji toru do wysokowydajnych maszyn torowych. Dostgpne sa
translatory tworzace pliki WinALC do podbijarek firmy Plasser&Theurer oraz pliki w
systemie PALAS do podbijarek Matisa.

Oprogramowanie umozliwia takze przygotowanie danych dla geodetow
realizujacych tyczenie linii kolejowej oraz wszystkich obiektow z nig zwiazanych. Program
generuje raporty i pliki ze wspotrzednymi tyczonych punktow, a takze z wielkosciami do
odlozenia w terenie z wykorzystaniem tachymetrow. Dodatkowym narzedziem jest
translator przygotowujacy pliki z geometria i numerycznym modelem terenu do
instrumentow Trimbla oraz w formacie DBX 1200 do instrumentoéw Leica.
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Rys. 5. Ogoélny widok interfejsu graficznego MicroStation wraz z oknami programu
Bentley Rail Track
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Rys. 6. Wygenerowane wykresy z wartosciami do nasuniecia toru (powyzej) i podbicia toru
(ponizej)
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5. PODSUMOWANIE

Modernizacja drog kolejowych wraz z wymiang urzadzen automatyki realizowana
jest w Polsce od wielu lat. Niestety ze wzgledu na brak wystarczajacych $rodkow
finansowych zwykle realizowano ja na pojedynczych odcinkach. Dzigki zaangazowaniu
srodkow publicznych (funduszy Unii Europejskiej oraz budzetu panstwa) mozliwa jest
kompleksowa modernizacja infrastruktury kolejowej na wigksza skalg. Wsrod korzysci
wynikajacych z modernizacji szlakow kolejowych mozna wymienié:

- krotszy czas przejazdu pomigdzy stacjami,
- zwigkszenie liczby pociagéw kursujacych na danej linii (wigksza przepustowosé
linii),
- odciazenie innych $rodkéw komunikacji miejskiej,
- umozliwienie bezposredniego dojazdu z lotnisk do centréw miast,
- utworzenie weztéw przesiadkowych (kolej, tramwaj, autobus, samochody
osobowe)
- zwigkszenie estetyki infrastruktury kolejowe;j.
Pozytki z modernizacji bedzie mozna czerpac jedynie dzigki pelnej wspolpracy pomigdzy
branzami realizujacymi wspélny cel. Wsrod nich istotng rol¢ odgrywa takze branza
geodezyjna. Geodeci maja $wiadomo$¢, ze w ostatnich latach nastapit ogromny postep
zarowno w technologii pomiarowej jak 1 dostgpie do programoéw graficznych i
obliczeniowych. Nie sposob z tego korzystaé bez zdobywania nowej wiedzy. Artykut
przybliza geodetom wykonujacym prace na terenach kolejowych nowoczesne techniki
pomiaréw i obliczen zwiazane z obshuga budowy i modernizacji drog szynowych.
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SURVEYING OF RAILROADS AND RELATED FACILITIES AND DEVELOPING
RESULTS FOR THE CONVENTIONAL RAILWAY MODERNIZATION
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SUMMARY: This article contains the most important information about surveying services for the
modernization of the conventional railway. It describes works enabling the change of railway line
operation conditions by adjusting them to higher technical and operating parameters. It features the
principles of measurement of the technical infrastructure elements together with precise survey
measurements. This article contains a description of a specialized measuring cart, built in the AGH
Department of Mining, Surveying and Environmental Engineering, working on the basis of RTK-GPS
technique and the 3D polar method. It also presents a description of the potential use of modern
software by Bentley Systems Inc. The software is used for making digital maps, preparing designs for
railway track axis adjustments, as well as preparing data for setting out of the design on site. Bentley
Rail Track software also enables generating batch files for on-board computers of tamping machines,
which perform railway track modernization works.
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