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Streszczenie: W opracowaniu przedstawiono Zrédfa oraz problemy z pozyskiwaniem dokumentadcji archiwalnej badan podtoza budowli ko-
lejowych dla potrzeb aktualnie realizowanych inwestycji. Wskazano wytyczne do prowadzenia monitoringu budowli na etapie jej wznosze-
nia oraz eksploatacji. Przedstawiono techniczne mozliwosci prowadzenia ciggtego monitoringu budowli ziemnych i obiektéw inzynierskich.
Zaproponowano architekture przeptywu danych pomocna w monitorowaniu i utrzymaniu sieci linii kolejowych uwzgledniajaca nowocze-
sne technologie informatyczne.

Stowa kluczowe: Archiwalna dokumentacja geotechniczna, Monitoring budowli kolejowych; Bazy danych
Abstract: This paper addresses the sources and problems with obtaining archival documentation of railway construction research base

for ongoing investments. It aims at indication of the guidelines for monitoring of buildings during its erection and operation. The article
presents technical possibilities of the continuous monitoring of earthworks and civil engineering facilities. The author offers data flow archi-

tecture which is helpful in monitoring and maintaining the rail networks and which takes into account modern IT technologies.
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Obieg archiwalnej dokumentacji dostarczenie projektantom wynikow ) dokumentacje z wiercert badaw-
geotechnicznej badan gruntéw na ktérych realizowa- czych réznego typu.
na bedzie inwestycja. Co pewien czas 2) Informacje z bankéw danych i re-

Aktualnie obowigzujace wytyczne ba-  wystepuja réwniez katastrofy budowli jestrow prowadzonych przez in-
dan podfoza gruntowego dla potrzeb  kolejowych wymagajace pilnej napra- stytucje i/lub organy panstwowe
budowy i modernizacji infrastruktury wy. W celu sprostania terminowym (gtownie w wersji elektronicznej):
kolejowej Igo-1 [18] bardzo doktadnie  oczekiwaniom zleceniodawcédw, opra- a) Bank danych sieci NATURA 2000
okreslajg wymagania dla potrzeby re-  cowujacy dokumentacje geotechnicz- [7],
alizacji badan podtoza budowli kolejo-  ng moga na wczesnym etapie realizacji  b) Bank danych bogactw mineral-
wych stosowanych przy projektowaniu,  przekaza¢ wiasne lub uzyskane z archi- nych i rejestr obszarow gorniczych
programowaniu oraz wykonywaniu wow geologicznych dane dotyczace MIDAS [13],
prac geologicznych. Przedstawiaja row-  podfoza gruntowego. Wytyczne Igo-1 ¢) Centralna Baza Danych Geologicz-
niez metody badan, sposoby interpre-  [18] okreslajg nizej wymienione Zrédta nych (CBDG) [14]
tacji oraz prezentacji ich wynikéw. Jed-  geologicznych danych archiwalnych: d) Baza danych geologiczno-inzy-
nym z zasadniczych celéw wytycznych 1) Archiwalne wyniki badan, bedace nierskich (BDGI)[15]
lgo-1 jest,wtasciwe i racjonalne projekto- w posiadaniu Narodowego Archi- e) baza danych na temat obszarow
wanie, budowa i eksploatacja obiektow [i- wum Geologicznego lub Inwestora bezposredniego zagrozenia po-
niowych, inzynieryjnych i towarzyszqcych (w wersji papierowej): wodzig (OBZP) - aktualnie pro-
infrastruktury kolejowey". a) dokumentacje geologiczno - inzy- wadzona przez Krajowy Zarzad

Aby rzetelnie opracowa¢ doku- nierskie, Gospodarki Wodnej jako projekt
mentacje projektowg niezbedne jest b) dokumentacje geotechniczne, Informatycznego Systemu Ostony
pozyskanie danych geotechnicznych. ¢) dokumentacje hydrogeologiczne, Kraju przed nadzwyczajnymi za-
Poniewaz aktualne inwestycje charak- d) dokumentacje ztozowe, grozeniami (ISOK) [19]
teryzujg sie duzym tempem realizacji, e) dokumentacje badan geofizycz- f) baza danych Osrodka Koordy-

to wystepuje presja na jak najszybsze
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- aktualnie prowadzona przez

Centrum Operacyjne Regionalne-

go Zarzadu Gospodarki Wodnej

w Krakowie jako Geoportal PLUSK

[20]

rejestr bezposrednich zagrozen

szkodg w srodowisku i szkéd w

srodowisku ()

h) panstwowy monitoring $rodowi-
ska PMS[9],

i) wykaz danych o Srodowisku i jego
ochronie[7],

j) dokumentacje mierniczo — geolo-
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giczne zlikwidowanych zakfadéw
goérniczych  (dokumentacja wy-
tacznie w postaci papierowej)[22],
k) wojewddzkie banki zanieczysz-
czen srodowiska,
) publicznie dostepne wykazy da-
nych o $rodowisku i jego ochro-
nie[7],
Baza danych obiektow topogra-
ficznych BDOT [10],
n) Bank danych hydrogeologicznych
CBDH [16].
Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
[24], informacja geologiczna jest wia-
snoscig Skarbu Paristwa. W przypadku
opracowan, ktére nie byly finansowa-
ne z budzetu Panistwa, a miatyby zo-
sta¢ wykorzystane do celdw komercyj-
nych dostep do uzyskanych informadji
geologicznych jest ptatny. W zwigzku
7 koniecznoscig dokonania optat przy
pozyskiwaniu  informacji  archiwal-
nych, firmy realizujgce dokumentacje
geotechniczng dla potrzeb inwesty-
cji kolejowych wykorzystujg przede
wszystkim posiadane przez siebie do-
kumentacje lub positkuja sie wynikami
badar udostepnionymi przez Inwesto-
ra (PKP Polskie Linie Kolejowe lub PKP
Centrum Realizacji Inwestycji). Pozy-
skiwane archiwalne badania geotech-
niczne ze spotek z grupy PKP charak-
teryzujg sie duza réznorodnoscig form
prezentacji danych. Formy prezentadji
uzaleznione sg gtéwnie od narzedzi
informatycznych — wykorzystywanych
przez firme realizujgcg dokumentacje
oraz od umiejetnosci geotechnikow
interpretujagcych wyniki badan. Nie-
stety, dane pozyskiwane w ten sposéb
sg danymi obrobionymi, nie surowy-
mi. Dane obrobione przedstawione
w gtownie w plikach typu *.pdf oraz

m)

*dwg, wystepujg czestokro¢ np. bez
podania wspotrzednych okreslajgcych
dokfadng lokalizacje  wykonanego
badania co utrudnia przeprowadze-
nie weryfikacji. Dane surowe sg infor-
macjami uzyskanymi bezposrednio z
urzadzenia badajacego (np. profil geo-
radarowy, wykres z sondy CPT, lokaliza-
cja GPS zapisana przy pomiarze itp.).
Idea wykorzystywania wynikow ar-
chiwalnych badan geotechnicznych
do realizacji aktualnie prowadzonych
inwestycji jest uzasadniona ze wzgle-
déw ekonomicznych i praktycznych.
Niestety, do archiwizowania i udo-
stepniania badan gruntéw w bardzo
matym stopniu  wykorzystywane sg
mozliwosci wynikajagce z postepu in-
formatycznego. Jedng z gtéwnych
przyczyn doprowadzajacych do pro-
bleméw z pozyskiwaniem archiwal-
nych danych na temat istniejgcych
warunkoéw gruntowych budowli ko-
lejowych sg obowigzujace wykonaw-
céw badan bardzo ogdlnikowe zapisy
kontraktowe w aktualnie prowadzo-
nych procesach inwestycyjnych. Przy-
ktadem modelowym, jak mogtaby byc
realizowana archiwizacja badan geo-
technicznych, jest analogia do geo-
dezyjnej dokumentacji powykonaw-
czej archiwizowanej przez Kolejowe
Osrodki Dokumentacji Geodezyjnej i
Kartograficznej. W aktualnych warun-
kach zamoéwienia dla projektéw kole-
jowych wystepujg szczegdtowe zapisy
okreslajagce w jakiej formie i tresci Za-
mawiajacy przyjmie dane do swoich
archiwalnych zasobéw geodezyjnych.
W przeciwienstwie do wymogow
dla dokumentacji geotechnicznych,
gdzie w tresci brak jest szczegdtowe-
go przedstawienia oczekiwanej for-
my przekazywania Zamawiajagcemu
danych z wykonanych badan. Zapisy
przetargowe dysponujace realizacje
archiwizacji dokumentacji odwotujg
sie do obowigzujacych Wytycznych
Igo-1, ktére powotuja sie na obowigzu-
jace przepisy naktadajgce obowigzek
przekazywania tylko czesci dokumen-
tacji (np. geologiczno-inzynierskiej
oraz hydrogeologicznej) do archiwow
geologicznych prowadzonych przez
Panstwowa Stuzbe Geologiczna. Pozo-
stata czes¢ dokumentacji geotechnicz-
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nej zrealizowanej w ramach inwestycji
przekazywana jest jako dokumentacja
powykonawcza i archiwizowana w
poszczegdlinych Zaktadach Linii Kole-
jowych oraz cze$ciowo w Archiwum
Dokumentacji Kolejowej PKP S.A.

Pozyskanie odpowiednich informa-
¢ji dla potrzeby zaprojektowania lub
szybkiej naprawy budowli kolejowej
ze zrédet geologicznych danych archi-
walnych wymienionych w wytycznych
Igo-1 jest aktualnie bardzo utrudnione.
Przyktadowo, w elektronicznej bazie
danych punktéw dokumentacyjnych
(CBDG) udostepniono nieliczne wyni-
ki badar wierzchnich warstw gruntéw
zrealizowanych w ramach budowy au-
tostrad, drog ekspresowych, kilku ko-
paln. Na poczatku wrzesnia 2016r. na
portalu CBDG mozna byto znalez¢ tyl-
ko kilkadziesiat wynikéw badan grun-
téw wykonanych w ramach ostatnio
zakoniczonych inwestycji zwigzanych
7 infrastrukturg kolejowa. Na rysunku
1 przedstawiono fragment przekopu
przy st. Pegdéw na linii nr 271 Wroctaw
Gtowny - Poznan Gtéwny jako przy-
ktad ogdlinodostepnych elektronicz-
nych danych geologicznych z portalu
CBDG w 2016r.

Ze wzgledu na brak petnego, szyb-
kiego i taniego dostepu do archiwal-
nych badan w aktualnie realizowanych
kolejowych projektach infrastruktu-
ralnych jest regufa, ze wykonawcy
opracowujacy dokumentacje geolo-
giczng wyceniajg i samodzielnie re-
alizujg badania gruntéw. W bardzo
matym stopniu wykorzystywane s3
materiaty archiwalne sporzadzone w
ramach  wczesniejszych  inwestydji,
ktore znajdujg sie w tradycyjnych ar-
chiwach Zamawiajgcego. Oprocz kosz-
téw ponoszonych z tytutu realizacji
badan ponownie w tych samych loka-
lizacjach, jakie zostaty wykonane w ra-
mach wczesniejszych inwestycji, brak
whnikliwego rozpoznania istniejacych
warunkoéw gruntowo-wodnych w po-
wigzaniu do zabudowanej w ramach
wczesniejszej inwestycji infrastruktury
technicznej (odwodnienie przekopdw,
zbrojenie geosyntetykami, palowanie
itp.) moze doprowadzi¢ do istotnego
zwiekszenia kosztow w wyniku nie-
spodziewanej katastrofy budowlane;.
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Paristwowy Instytut Geologiczny
- Panstwowy Instytut Badawczy reali-
zuje od 2006r. projekt Systemu Ostony
PrzeciwOsuwiskowej (SOPO) [12]. Pro-
jekt ten jest bardzo cennym Zrédfem
informacji o istniejgcych zagrozeniach
osuwiskowych nie tylko dla wifascicie-
li opisanych w nim terendw, ale tak-
ze dla projektantéw i wykonawcow.
Dzieki  udostepnionych  publicznie
Kartom Rejestracji Osuwisk i Terenéw
Zagrozonych zgromadzonych w ogol-
nodostepnej bazie SOPO, mozna prze-
ciwdziafac¢ potencjalnym ruchom osu-
wiskowym. W XIX i XX wieku kolejowe
budowle ziemne realizowano bez
wyczerpujacej analizy istniejgcych wa-
runkéw gruntowych. Dlatego w wyni-
ku niszczacych proceséw egzogenicz-
nych wielokrotnie wystepowaty na
liniach kolejowych osuwiska, obrywy,
sptywy, spetzywania itp. majace nega-
tywny wptyw na ekonomiczne aspek-
ty zarzagdzania siecig PKP. W literaturze
technicznej zwigzanej z oddziatywa-
niami geodynamicznymi wystepuje
bardzo duzo informacji na temat za-
istniatych uszkodzen kolejowych bu-
dowli. Niestety, dostep do materiatow
archiwalnych okreslajacych lokalizacje
i sposoby naprawionych budowli ko-
lejowych jest na tyle utrudniony, ze
specjalisci realizujgcy dokumentacje
projektowe oraz prowadzacy inwe-
stycje infrastrukturalne czestokroc¢ nie
uzyskujg odpowiednich danych, wska-
zanych do celéw prawidtowej moder-
nizacji lub rewitalizacji istniejacych linii
kolejowych.

Monitoring i eksploatacja budowli
kolejowych

Wytyczne Igo-1 wymagaja (poprzez
zastosowanie przepiséw Eurokod'u 7
[25]) prowadzenia monitoringu bu-
dowli kolejowych nie tylko na etapie
realizacji inwestycji, ale rowniez w fazie
eksploatacji. Zatozeniem jest wyko-
rzystanie uzyskanych danych z etapu
rozpoznawania podtoza do prac pro-
jektowych, nadzorowania na etapie
realizacji inwestycji oraz do kontroli
budowli po jej zakorczeniu. Celem jest
uzyskanie pewnosci, ze zaprojektowa-
na konstrukcja (warstwa ochronna,
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1. Lokalizacja archiwalnych badari punktéw dokumentacyjnych PIL wraz z przyktadowym profilem
odstoniecia 3 m przekopu. Zrédto: PIG-PIB Centralna Baza Danych Geologicznych [14]

skarpa nasypu, przekop, obiekt inzy-
nieryjny) spetnia zatozenia projektanta
odnosnie jej zachowania w czasie eks-
ploatacji.

Aby zapewni¢ zgodnos¢ zatozen
Z wymaganiami ustawionymi przez
projektanta, nalezy prowadzi¢ do-
kumentacje obserwacji zachowania
zbudowanej konstrukgji. Dodatko-
wo wytyczne Igo-1 nakazujg nie tyl-
ko realizacje obserwacji zachowania
konstrukcji, ale nakfadajg rowniez
obowigzek dokonania interpretacji
wynikow obserwacji po uptywie czasu
wraz z dokonaniem oceny przyjetych
zatozen. W tym celu na zarzadce in-
frastruktury kolejowej wytyczne Igo-
1 nakfadajg obowigzek prowadzenia
,Programu monitorowania budowli"
Natomiast Warunki techniczne utrzy-
mania podtorza kolejowego I1d-3 [11]
naktadajg obowiagzek prowadzenia
,Kart ewidencyjnych stabego (zagro-
zonego) miejsca w podtorzu”. Obie
metody monitoringu  wprowadzaja
koniecznos¢ tworzenia papierowej do-
kumentadcji. Jako$¢ tworzonej odrecz-
nie dokumentacji oraz interpretacja
uzyskanych wynikow zalezy gtéwnie
od kwalifikacji personelu zaangazo-
wanego do tych celow. Poniewaz za-
rzadca polskich sieci kolejowych ma
ograniczone srodki finansowe na re-
alizacje swoich celéw, zmuszony byt w
ostatnich latach optymalizowac stano-
wiska pracy, ograniczajac przez to swoj
potencjat realizujgcy dokumentacje
miejsc zagrozonych. Zdaniem autora
niniejszej pracy, tanim i efektywnym
rozwigzaniem aktualnych problemdéw
finansowych i organizacyjnych by-

taby cyfryzacja posiadanych danych
archiwalnych potaczona z nakazem
realizacji wybranych elementow do-
kumentacji geologicznej w postaci
cyfrowej (np. na obszarach poddanych
wptywom geodynamicznym). Cyfrowe
dane mogtyby zosta¢ zagregowane w
jednym miejscu prowadzonym przez
wiasciwy zespot specjalistow do spraw
geotechnicznych. Dzieki narzedziom
informatycznym zostatyby skutecznie
zabezpieczone przed ich utrata, udo-
stepnione natychmiastowo poprzez
Internet (lub Intranet), zajmowatyby
bardzo mato przestrzeni itp.

Wytyczne Igo-1 oraz Warunki 1d-3
jako podstawowg metode przepro-
wadzania diagnostyki konstrukcji bu-
dowlanej dysponujg  prowadzenie
obserwacji przemieszczet. W uzasad-
nionych przypadkach monitorowany
jest rowniez stan wod podziemnych.
Eksperci do spraw podtorza stusznie
ZWracajg uwage, ze podczas przegla-
dow, a nawet monitoringdw geode-
zyjnych mogg zosta¢ wykryte jedynie
widoczne oznaki uszkodzen lub za-
grozenh podtorza [2]. Sugerujg zarzad-
cy prowadzenie pomiarow stanu toru
przy pomocy odpowiednio skonfigu-
rowanych drezyn pomiarowych. Na
standardowych drezynach pomiaro-
wych (rysunek 2) mozna zainstalowac
nowoczesne urzagdzenia pomiarowe
np. lokalizator typu GPS skonfigurowa-
ny z urzadzeniem LIDAR skanujagcym
laserowo powstajgce przemieszcze-
nia (dziatajgcy na podobnej zasadzie
jak radar, ale wykorzystujacy $wiatto
zamiast fal radiowych), Georadar ba-
dajacy strukture podsypki i podtorza
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2. Drezyna pomiarowa wyposazona w urzqdzenia GPS (a), LIDAR (b), dwie kamery 180° (c) i Georadar (d)

kolejowego oraz dwoch kamer ter-
mowizyjnych z szerokokatnym (180°)
nagrywaniem prowadzonej inspekdji.
Poniewaz na wyniki badart pocho-
dzace z tak skonfigurowanych drezyn
pomiarowych nakfadatyby sie btedy
pomiaréw pochodzace np. z imper-
fekcji nawierzchni kolejowej, to nie-
jednoznaczne wyniki musiatyby zostac
zweryfikowane bardziej szczegdtowo
przez wystanych specjalistow na zi-
dentyfikowane stabe miejsce w pod-
torzu lub konstrukgji kolejowej.
Monitorowanie nawierzchni kolejo-
wej i warstwy ochronnej ma na celu
rozpoznania dynamiki powstajacych
zmian roztozonych w czasie. Réwniez
osiadania nowych i dobudowywanych
nasypow na stabych podtozach po-
winny by¢ rejestrowane jako funkcja w
trakcie zwiekszania obcigzen. Kontrola
powinna zawiera¢ wykres osiadan dla
kazdej warstwy nawierzchni i podto-
rza, tak aby mozna byto ustali¢ czynni-
ki wptywajgce na wystapienie wady. W
ostatnich latach nastapit intensywny
rozwoj optoelektroniki wykorzystywa-
nej w pracach geodezyjnych. Od kilku

0 Dikelretinm C08

lat dostepne sg na rynku geosynte-
tyczne maty pomiarowe wyposazone
w czujniki $wiattowodowe [6]. Zasa-
da dziatania takich czujnikéw bazuje
na liniowej zmianie dtugosci odbitej
fali Bragga, ktéra jest wprost propor-
cjonalna do zmian temperatury i na-
prezenia. Punktowe czujniki (dtugos¢
pojedynczego czujnika wynosi kilka
milimetrow)  wpisane”sa w rdzen swia-
ttowodu (szklanego [GOF] lub bardziej
elastycznego polimerowego [POF]),
umozliwiajac wielopunktowy pomiar
naprezenia i temperatury w czasie rze-
czywistym liniowych konstrukcji geo-
technicznych.

Podstawowg zaletg kabli sen-
sorycznych  jest  natychmiastowe
identyfikowanie obszaréw podlegaja-
cym ruchom masowym. Szybka iden-
tyfikacja zagrozonej konstrukcji po-
zwala na niezwtoczne podjecie reakgji
w postaci zintensyfikowania obserwa-
cji. Dodatkowo, przy zastosowaniu sys-
temow sztucznej inteligencji w syste-
mach analitycznych istnieje mozliwo$¢
,hauczenia” systemu do reagowania
wytacznie na zjawiska wystepujace

B
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3. Eksperymentalny wat ziemny projektu lJdijk w momencie jego przerwania (a); wyniki pomiarowe
(temperatury i odksztatceri) uzyskane na 5 godzin przed katastrofg watu (b); zniszczona eksperymen-
talnie budowla ziemna oraz wyniki pomiaréw odksztatceri z roztozonych 4 kabli sensorycznych z
okresu trzech dni przed awariq (c); [3]
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w podtorzu, ktére istotnie zagrazaja

wystgpieniem katastrofy budowlanej.

Testy prowadzone w ramach projek-

tu Ikdijk w Holandii [3] udowodnity

przydatnosc zastosowania kabli senso-
rycznych do monitorowania budowli
ziemnych.

Eksperymenty prowadzone na do-
Swiadczalnych budowlach ziemnych
wskazuja, ze juz na kilka dni przed
wystgpieniem katastrofy, dzieki zain-
stalowanym kablom sensorycznym,
istnieje mozliwos¢ zlokalizowania pre-
kursoréw erozji wewnetrznej struktury
gruntu (Rysunek 3). Dzieki zlokalizowa-
niu obszardbw narazanych na awarie,
stuzby eksploatacyjne mogg z wyprze-
dzeniem odpowiednio zareagowac
poprzez np. ograniczenie lub zamknie-
cie ruchu kolejowego zapobiegajac
tym samym kosztownym skutkom
awarii. Poniewaz aktualnie jest to naj-
doktadniejsza metoda prowadzenia
obserwacji przemieszczernn  budowli
ziemnych, warto bytoby zastosowac ja
na wybranych odcinkach polskich linii
kolejowych. Proponowane obiekty ko-
lejowe do prowadzenia zdalnego mo-
nitoringu za pomocg sensorycznych
kabli swiattowodowych (POF):

- obszary podlegajace ruchom geo-
dynamicznym  (obszary  osuwi-
skowe, krasowe oraz narazone na
wplywy eksploatacji gérnicze)),
wysokie nasypy, modernizowane
dla potrzeb zwiekszenia predkosci
pPOCiggow,
nasypy petnigce jednoczesnie
funkcje hydrotechniczna.

System Wspomagania Utrzymania
Budowli Kolejowych

W przypadku skorzystania przez za-
rzadce polskich sieci kolejowych z
cyfrowych narzedzi monitorujgcych
budowle kolejowe (LIDAR, kable sen-
soryczne, georadar, wideo rejestrowa-
nie itp.) zaistnieje koniecznos¢ prze-
tworzenia i zarchiwizowania ogromnej
ilosci danych. W celu podotania prze-
tworzenia zbieranych danych nale-
zatoby stworzy¢ system zarzadzania
cyfrowg bazg danych, tak zwang Hur-
townie Danych (Rysunek 4). Ze wzgle-
du na wartos¢ informacji zawartych w
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istniejacych systemach operacyjnego
przetwarzania danych, proponowany
system wspomagania powinien zostac¢
stworzony na bazie wystepujacych w
nich danych (np. z bazy SOKON, SO-
KOR, SOHRON itd. [1]).

W sktad cyfrowego systemu wspoma-

gajagcego utrzymanie budowli kole-

jowych proponowane jest wykorzy-
stanie nastepujgcych narzedzi inform
atycznych:

a) System przetwarzania analityczne-
go danych (ang. Online Analytical
Processing: OLAP). Jest to nowa
technologia informatyczna po-
mocna w podejmowaniu decyzji
zarzadczych. System ten wspoma-
ga w planowaniu, podejmowaniu
decyzji i kontroli realizacji poprzez
mozliwos¢  wielowymiarowego i
wielowariantowego poréwnywa-
nia danych z przesztosci jak row-
niez wykorzystania ich w tworze-
niu modeli symulacyjnych. System
OLAP mogtby zosta¢ wykorzysta-
ny w opracowywaniu i kontroli
realizacji strategicznych decyzji np.
podjetych w ramach Krajowego
Programu Kolejowego.

b) Systemy wspomagania decyzji
(ang. Decision Support System:
DSS) oprogramowanie dostarcza-
jace  kompleksowych informacji
wspierajacych podejmowaniu
decyzji na wszystkich szczeblach
zarzadzania w PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. Uzytkownik syste-
mu DSS posiadatby miedzy in-
nymi zdalny i dynamiczny wglad
w istniejace warunki gruntowe
dzieki numerycznej dokumentadji,
szczegolnie przydatny w przypad-
ku koniecznosci przeciwdziatania
lub naprawy nagtej awarii. System
ten mogtby zostac wykorzystany
rowniez przez jednostki naukowe.
Posiadajgc dostep do informadiji
zebranych w Hurtowni Danych
(np. istniejgcych warunkéw grun-
towych, zabudowanej nawierzch-
ni kolejowej, panujacych warun-
kéw atmosferycznych, obcigzenia
ruchem itp.), mozna bytoby ustali¢
przyczyny powstajgcej wady w na-
wierzchni i/lub w podtorzu. Dzieki
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4. Architektura przeptywu danych wspomagajqca utrzymanie sieci kolejowvey.

identyfikacji przyczyny powsta-
jacej usterki, mozna opracowac
dziatania naprawcze, ktére moga
mie¢ wptyw na koniecznos¢ zbie-
rania w Hurtowni Danych nowych,
niezbieranych aktualnie informadji
z funkcjonujacej budowli kolejo-
wej (np. predkos¢ rozchodzenia
sie w zmodyfikowanym osrodku
gruntowym fal powierzchniowych
Rayleigha).

Systemy archiwizacji i profilowa-
nego udostepniania dokumen-
tacji numerycznej.  Przyktadem
takiego systemu jest portal CBDG
[14] zarzadzany przez Panstwowy
Instytut Geologiczny - Parstwowy
Instytut Badawczy. Jego nastepca
bedzie zapewne wprowadzany
narzedzie o nazwie GEOINFONET,
ktére bedzie udostepniany za po-
srednictwem platformy e-PUAP.
Dzieki funkcjonowaniu systemom
archiwizacyjnym wystepujg naste-
pujace korzysci:

agregacja danych geotechnicz-
nych (czesto niejednorodnych)
pozyskiwanych z réznych zrodet |
w réznym czasie,

mozliwos¢  eksploracji - danych
geotechnicznych w mysl zasady
,0d 0gotu do szczegotu” (poziomy
agregacji danych),

jednorodnos¢  archiwizowanych
danych geotechnicznych,

zdalny, dynamiczny dostep do zdi-

gitalizowanych materiatow archi-

walnych.
Opisany powyzej Cyfrowy System
Wspomagania Utrzymania Budowli
Kolejowych bazuje na rozwigzaniach
systemow przeptywu danych funkcjo-
nujacych w korporacjach finansowych
[4]. Ze wzgledu na specyfike funkcjono-
wania zarzadcy sieci kolejowej, system
przeptywu danych zostat uzupetniony
o jednostki naukowe, dzieki ktérym
powstajg nowe rozwigzania technicz-
ne bazujagce na doswiadczeniach z
funkcjonowania konstrukcji - kolejo-
wych (materiaty wibroizolacyjne, mo-
cowania szyn itp.). System ten cechuje
sie niskimi kosztami funkcjonowania
(w odniesieniu do aktualnie funkcjo-
nujacego systemu archiwizacji), moz-
liwoscig prowadzenia dynamicznego
monitoringu i natychmiastowej reakdji
na powstajgce zdarzenia, korelacji da-
nych uzyskiwanych z réznych Zrodet,
natychmiastowego dostepu do infor-
madji archiwalnych itp.

Podsumowanie

Realizacja monitoringu budowli ko-
lejowej moze zosta¢ znaczaco zauto-
matyzowana. Dzieki wykorzystaniu
m.in. optotelekomunikacyjnych kabli
sensorycznych  zbierajagcych  online
(dynamicznie) informacje o przemiesz-
czeniach, stuzby eksploatacyjne moga
bardzo szybko przystapi¢ do dziatan

23

ﬁrzeglqd komunikacyjny



naprawczych, jeszcze przed wystgpie-
niem powazniejszych wad w konstruk-
qji.

Dzieki rozwojowi technik informa-
tycznych jestesmy $wiadkami rewolu-
¢ji w dziedzinie zarzadzania informa-
¢ja. Funkcjonujgce metody bazujace
na operacyjnych systemach przetwa-
rzania danych stajg sie coraz bardziej
kosztowne. Funkcjonujace systemy
operacyjne ukierunkowane sg do two-
rzenia standardowych raportéw ob-
stugujacych biezaca dziatalnos¢ przed-
siebiorstw  kolejowych. Rozproszone
po catym kraju, nieliczne bazy danych,
funkcjonujace niejednokrotnie  wy-
tacznie w formie papierowej, utrudnia-
ja raportowanie i analizowanie danych
historycznych. W przypadku danych
elektronicznych zdarza sie, ze zmiana
systemu informatycznego uniemoz-
liwia dostep do danych archiwalnych
zapisanych w odmiennej formie zapi-
su. Model przetwarzania operacyjnego
danych nie wspomaga wystarczajgco
w ich analizie oraz podejmowaniu na
ich podstawie odpowiednich decyzji
zarzagdczych [4]. Systemy przetwarzajg-
ce analitycznie posiadane dane moga
istotnie  wplyna¢ na wspomaganie
podejmowanych decyzji. Dostep do
danych opisujacych funkcjonowanie
budowli kolejowej w dituzszej perspek-
tywie czasu pozwala na przeprowa-
dzenie analiz, wyszukiwanie anomalii
lub wzorcow pracy poszczegdinych
elementow konstrukcyjnych. System
OLAP moze wspomoc zarzadzanie po-
przez dostarczanie wiasciwych infor-
macji potrzebnych do analizy proble-
mu badZ sytuacji, wkasciwym ludziom,
we wiasciwym czasie i przy niskim
koszcie. 4
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