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ANALIZA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA SKANERA LASEROWEGO DO
DIAGNOSTYKI TOROW TRAMWAJOWYCH'

Streszczenie. W artykule odniesiono si¢ do zagadnien pomiaru zuzycia przekroju stalowych
elementow nawierzchni szynowych stanowigcych styk pojazdu z drogg, w oparciu o nowe technologie
skaningu laserowego. Zaprezentowano przyktady coraz szerszego wykorzystania tej technologii w
budownictwie kolejowym, zwigzane z wdrazaniem metodologii BIM. Przedstawiono budowe,
podstawowe parametry oraz sposob obstugi laserowego systemu pomiaru profili szyn i rozjazdow.
Opisano sposob wykonania pomiarow i analizy ich wynikow dla zwrotnic, przyrzgdow
wyrownawczych, szyn w tukach o matych promieniach, zuzycia falistego, peknietych spoin oraz
wadliwych potgczen szyn. W podsumowaniu sformutowano wnioski z przeprowadzonych badan, w
postaci nowych proponowanych procedur utrzymaniowych.

Stowa kluczowe: drogi szynowe, diagnostyka, LIDAR, cyfrowy blizniak, BIM

1. Wprowadzenie

Skanowanie laserowe jest jedna z nowoczesnych technologii, obecnie coraz czg¢sciej
wykorzystywanych w budownictwie. Do jej nazwania uzywane jest rOwniez okreSlenie
,LIDAR”, co jest skrotem od anglojezycznego ,,Light Detection and Ranging”. Nazwa ta
brzmi podobnie jak okreslenia ,,RADAR” albo ,,SONAR" - i nie bez przyczyny, gdyz jest to
analogiczna metoda, tyle tylko ze zamiast fal radiowych (tak jak w radarze) albo
akustycznych (tak jak w sonarze) wykorzystywane jest w jej przypadku $wiatto laserowe.

! Wkiad procentowy poszczegdlnych autoréw: Makuch J.: 55%, Gisterek 1.: 15%, Hylinski A.: 10%, Lalewicz
P.: 10%, Gonera J.: 10%



Jest to metoda pomiaru polozenia (a nawet odwzorowania ksztattu) badanego obiektu,

poprzez o$wietlanie go $wiattem laserowym i pomiar odbicia tego Swiatta za pomoca
czujnika. Zasada dziatania jest nastepujaca (rys.1):

laser wysyla poprzez specjalny uktad optyczny bardzo krétkie, silne impulsy o konkretnej
dtugosci fali w okreslonym kierunku,

swiatto to ulega odbiciu od badanego obiektu i rozproszeniu, i jest rejestrowane za
pomoca czulego fotodetektora, znajdujacego si¢ w tym samym urzadzeniu,

otrzymane dane sg analizowane komputerowo,

réznice w czasie powrotu wigzki lasera oraz zmiana dlugosci fali s wykorzystane do
stworzenia trojwymiarowego modelu badanego obiektu - nazywanego jego cyfrowym
blizniakiem (czyli tak zwanym ,,digital twin” - wedtug anglojezycznej terminologii).
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Rys.1. Zasada dziatania skanera laserowego [1]

Metoda ta jest coraz powszechniej stosowana w budownictwie, jako narzedzie
pozyskiwania informacji o terenie albo obiekcie. Przyktadowo, kilka lat temu w Danii,
podczas projektowania pierwszej w tym kraju linii duzych predkosci z Kopenhagi do
Ringsted wykorzystano metode skaningu laserowego, zaréwno do odwzorowania istniejacego
terenu, jak 1 do wizualizacji rozwigzan projektowych [2]. Pozwolilo to na realizacj¢ tejze
inwestycji wedlug standardow BIM. Kolejny przykiad to Monachium i uzywana przez
tamtejszy zarzad transportu aplikacja do zarzadzania infrastruktura, wykorzystujaca
cyfrowego blizniaka tejze infrastruktury, uzyskanego wtasnie poprzez skanowanie laserowe
[3]. Technologia ta pozwala przyktadowo na kontrole skrajni pod wiaduktem kolejowym bez
koniecznosci udawania si¢ w teren. W Wielkiej Brytanii wykorzystuje si¢ cyfrowe blizniaki,
uzyskane ze skanowania laserowego wykonanego z jadacej lokomotywy [4]. Roéwniez w
Polsce technologie te sg juz stosowane (rys.2).
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Rys.. Pr:z};kad Skanowanial;:verowego linii kolejowej wykonanego z drona [5]

Niniejszy artykul jest kontynuacjg rozwazan, jakie autorzy zaprezentowali na konferencji
NOVKOL w 2019 roku [6]. Przedstawione zostaty wtedy analizy dotyczace krzyzownic -
zaré6wno kolejowych jak i tramwajowych.

W niniejszym artykule autorzy poddaja analizie jeszcze inne przypadki rozwigzan
konstrukcyjnych nawierzchni szynowych, badz pewnych charakterystycznych form ich
zuzycia, takich jak:

— zwrotnice,

—  przyrzady wyréwnawcze,

— szyny w tukach o matych promieniach,

— zuzycie faliste,

— pekniete spoiny,

— wadliwe polaczenia szyn.

Zanim jednak przedstawione zostang wyniki przeprowadzonych badan, najpierw krétkie
przypomnienie dotyczace urzadzenia pomiarowego, ktérym te badania przeprowadzono.

2. Opis urzadzenia pomiarowego

Ze wzgledu na zarzut recenzenta, iz artykul reklamuje konkretny produkt, usunigte zostaty

z niego informacje dotyczace nazwy urzadzenia oraz jego producenta.

Elementy sktadowe oraz wyglad urzadzenia przedstawiono na rys.3, a jego podstawowe

parametry - w tab.1. Urzadzenie sktada si¢ z:

— prostopadtosciennej, wydluzonej nosnej ramy pozycjonujacej - ustawianej na torach,
stanowigcej sztywna podstawe odniesienia pomiaru, zawierajacej elementy napedu
umozliwiajgcego przejazd gtowicy pomiarowej po ramie,

— glowicy pomiarowej - zawierajacej lasery i kamery skanujgce, mocowania rejestratora i
akumulatoréw oraz wyjscie USB,

— pulpitu sterujagcego - z wySwietlaczem, klawiaturg 1 wilasnym wbudowanym
akumulatorem,

— czterech standardowych akumulatoréw litowo-jonowych,



— poprzecznej belki podtrzymujacej - stosowanej w przypadku braku stabilno$ci ustawienia
ramy pozycjonujacej,

— walizki do transportu pulpitu sterujgcego, akumulatoréw oraz dwéch tadowarek (osobne;j
do akumulatoréw i osobnej do pulpitu sterujacego),

— oprogramowania komputerowego stuzgcego do analizy przeprowadzonych pomiaréw,

— 1instrukcji obstugi urzadzenia i oprogramowania.

Gtowica pomiarowa od spodu posiada dwa lasery oraz dwie kamery skanujace (petnigce rolg

fotodetektoréw). Oba lasery nie emitujg ,,plamek™ (tak jak w dalmierzach laserowych) lecz

,kreske” przesuwajacg si¢ wraz z przejazdem glowicy pomiarowej po ramie pozycjonujace;.

‘ Rys.3. Urzqdzenie podczas pomiaru w torze tramwajowym

Tab. 1. Podstawowe parametry urzqdzenia

Zakres pomiarowy w jednym przejezdzie (dlug. x | 1223 x 160 x 70 mm
SZer. X wys.)

Krok pomiarowy 1+ 10 mm

Doktadno$¢ pomiaru +0,1 mm

Maksymalny czas pojedynczego pomiaru 2 min

Waga rama - 29 kg, gtowica - 13 kg

Wymiar zewnetrzny (dlug. x szer. X wys.) rama - 1800 x 610 x 240 mm, glowica - 560 x
300 x 320 mm

Temperatura pracy -10C + +50C

Czas pracy na pojedynczym zestawie baterii 2,5 h (co odpowiada pelnym pomiarom okoto 6 +

8 krzyzownic); mozliwo$¢ wymiany
akumulatoréw bez wylaczania urzadzenia

Pojemnos¢ pamigci 100 pomiaréw

Format zapisu danych DXF, CSV, ASC

Oprogramowanie aplikacja dla systeméw Windows XP lub
NOWSszego

Zakres pomiarowy urzadzenia jest nast¢pujacy:
— dlugos$¢ - nieco ponad 122 cm,




— szerokos¢ - 16 cm,
—  wysokos$¢ (glebokos¢) - 7 cm,
natomiast doktadno$¢ pomiaru, to 0,1 mm.

Pomiaréw nie nalezy wykonywa¢ na mokrych albo wilgotnych elementach oraz przy
nadmiernym nastonecznieniu, gdyz moze to obniza¢ ich doktadno$¢ albo wrecz powodowac
generowanie modeli 3D niezgodnych z rzeczywistoscia. Powierzchnie potyskujace badanych
elementéw nalezy pokry¢ s$rodkiem matowigcym, na przyktad wywotywaczem
spawalniczym. W przypadku nadmiernego nastonecznienia nalezy zastosowac¢ namiot dajacy
cien.

W prezentowanej metodzie pomiarowej, w stosunku do rzeczywistego obiektu, mozliwe
jest wygenerowanie jego tak zwanego ,digital twin”, czyli ,,cyfrowego blizniaka”. Taki
cyfrowy blizniak jest oczywiscie obiektem trojwymiarowym (rys.4). Przegladajac go w
oprogramowaniu komputerowym mozemy go dowolnie obraca¢, co utatwia nam narzg¢dzie
,View Cube” (analogiczne jak w Autocadzie). Mozemy go oczywiscie przesuwac oraz
wykonywac¢ oddalenia i zblizenia (a przez to bardziej doktadnie oglada¢ pewne szczegodty),
mozemy realizowa¢ tak zwane ,wirtualne spacery”. Dla przeprowadzenia bardziej
miarodajnych analiz konieczne jest natomiast zatozenie linii referencyjnej (statej linii
odniesienia) - w oparciu 0 nig mozna nastepnie generowac przekroje poprzeczne oraz profile
podtuzne. Wygenerowane przekroje mozna przeglada¢, mozna je tez wymiarowac i opisywac.
Mozna je réwniez wyeksportowa¢ do formatéw grafiki rastrowej czy wektorowej albo
tekstowych (a wtasciwie liczbowych), po to - aby w innych, bardziej zaawansowanych
programach komputerowych dokonaé bardziej szczegétowych analiz. W przypadku analiz
profili podluznych procedura jest analogiczna.
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3. Przeprowadzone pomiary

W celu przeprowadzenia pomiar6w wykorzystano czasowe wstrzymania ruchu
tramwajowego, jakie miaty miejsce we Wroctawiu w marcu i lipcu 2019 roku. Pomiary



wykonano na petlach Osobowice oraz Park Potudniowy i ponadto na ul. Slgznej. Skorzystano
rowniez z odcinka torowiska, ktére nie jest wykorzystywane w ruchu tramwajéw liniowych, a
byta to ul. Mickiewicza pomig¢dzy ulicami Kopernika a Paderewskiego.

3.1. Krzyzownice
Opis wynikéw przeprowadzonych badan krzyzownic przedstawiono w artykule z
poprzedniej konferencji NOVKOL [6].

3.2. Zwrotnice

Dla kazdej z przebadanych pétzwrotnic pomiary wykonywano w sumie dla az szesciu
ustawien urzgdzenia pomiarowego, gdyz ze wzgledu na dtugosci iglic wynoszace w tego typu
zwrotnicach nieco ponad 3 metry - konieczne byly trzy kolejne ustawienia ramy
pozycjonujacej - co 110 cm, czyli z ,,zaktadkami” wynoszacymi po nieco ponad 12 cm, przy
czym trzy osobne ustawienia realizowano dla iglicy w potozeniu do jazdy z kierunku
zasadniczego, a trzy kolejne - dla iglicy w potozeniu do jazdy z kierunku zwrotnego.

Na rys.5 przedstawiono wyglad rzeczywisty oraz cyfrowego blizniaka dla poczatku

jednej z przebadanych pétzwrotnic, zas na rys.6 wykres kaskadowy wygenerowanych dla niej
przekrojow poprzecznych.

Rys.5. Wid(;k r%eczywisty (z lewej) i cyfry blizniak (z prawej) pocéqtku potzwrotnicy tramwajowej
zewnetrznej na wyjeZdzie z petli Park Pd. (widok przeciwnie do kierunku jazdy)
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Rys.6. Wykres kaskadowy wygenerowanych przekrojow poprzecznych dla poczqtku potzwrotnicy j.w.

Jest to przyklad tak zwanej analizy obrazowo-poréwnawczej. Taki sposdb prezentacji
uwidacznia najdrobniejsze niuanse zmian ksztaltu przekroju poprzecznego, czyni analize
zaistniatych zuzy¢ bardziej doglebna, szczegdétowa.

3.3. Przyrzady wyréwnawcze

Ze wzgledu na dlugosci przyrzadéw wyréwnawczych wynoszace ponad 2 metry,
konieczne byty dwa kolejne, osobne ustawienia urzadzenia pomiarowego, na ,,zaktadke” -
wynoszaca znéw nieco ponad 12 cm (tak jak w przypadku zwrotnic).

Na rys.7 1 8 przedstawiono wyniki analiz badan przyktadowego przyrzadu
wyréwnawczego.




Rys.7. Widok rzeczywisty (z lewej) i cyfrowy blizniak (z prawej) poczgtku iglicy przyrzqdu
wyréownawczego toku lewego toru w strong Sepolna na ul. Mickiewicza pomiedzy skrzyiowaniami z
ul. Kopernika i Paderewskiego (widok przeciwnie do kierunku jazdy)
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Rys.8. Wykres kaskadowy wygenerowanych przekrojow poprzecznych dla przyrzqdu
wyréwnawczego j.w.

W stosunku do ,,nie jezdzonej” powierzchni opornicy wida¢ wyraznie zuzycie ,,jezdzonej” jej
powierzchni oraz iglicy.

3.4. Szyny w lukach o malych promieniach

Pomiary wykonywano dla pojedynczych ustawien urzadzenia pomiarowego dla toku
lewego jak i prawego.

Na rys.9, 10 1 11 przedstawiono wyniki analiz badan dla tuku o promieniu 27 m toru
wyjazdowego z petli tramwajowej Park Pd. W wewnetrznym toku - na diugosci badane;j
szyny znalazta si¢ tez spoina.

Rys.9. Widok rze;'ywisty (z lewej) i cyfrowy bliZniak (z prawej) szyny toku wewnetrznego tuku o
promieniu R=27 m toru wyjazdowego z petli Park Pd. (widok zgodnie 7 kierunkiem jazdy)
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Rys.10. Widok rzeczywisty (z l‘ewéj).i cjzfrowy blizniak (z prawej) szyny toku zewnetrznego tuku o
promieniu R=27 m toru wyjazdowego z petli Park Pd. (widok zgodnie 7 kierunkiem jazdy)
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Rys.11. Wykresy kaskadowe wygenerowanych przekrojow poprzecznych dla szyn j.w.

Na rys.9 wida¢ wspomniang spoin¢ oraz znacznie wigksze zuzycie boczne prowadnicy tuz za
ta spoing - bedace najprawdopodobniej efektem braku stycznosci krzywizn tuku w tym
miejscu. Na rys. 10 wida¢ za$ znacznie wigksze zuzycie boczne - tym razem giéwki szyny,
niejako korespondujace ze zuzyciem bocznym prowadnicy szyny wewngtrzne;j.

3.5. Zuzycie faliste

Ten typ zuzycia przebadano na ul. Sleznej, w torze na kierunku do centrum, okoto 100 m
za skrzyzowaniem z ul. Puttuskg. Pomiary wykonano dla zewn¢trznego toku szynowego, w
sumie dla szesciu kolejnych ustawien urzadzenia pomiarowego - co 110 cm (czyli znowu z
,,zaktadkami” po nieco ponad 12 cm).

Badania byty przeprowadzone okoto miesigca od wstrzymania ruchu tramwajowego,
dlatego na gtéwce szyny widoczne sa juz rdzawe $lady, ktére ulatwiajg zidentyfikowanie
zuzycia falistego.



Tym razem nie analizowano wygladu cyfrowych blizniakéw, gdyz w tym przypadku
zuzycia byly na tyle mate, ze praktycznie w widoku modeli 3D wygenerowanych przez
urzadzenie pomiarowe - niezauwazalne.

Analizowano natomiast wygenerowane profile podluzne. Na rys.12 przedstawiono
pierwszg potowe (55 cm) czwartego w kolejnosci ustawienia. Wida¢ wyraznie pokrywanie si¢
,,pikow” wykresu z rdzawymi miejscami.

W celu weryfikacji poprawnosci pomiaréw przeprowadzonych skanerem laserowym
wykonano analogiczne badania innym urzadzeniem - prostomierzem elektronicznym. Wyniki
okazaty si¢ zbiezne (rys.13) dla wszystkich ustawien.
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Rys.12. Profil podtuzny zuzZycia falistego (na gorze) i jego wyglgd rzeczywisty (na dole) dla
przyktadowego pomiaru.
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Rys.13. Porownanie wynikow pomiarow zuzycia falistego przeprowadzonych skanerem laserowym
(na gorze) oraz prostomierzem elektronicznym (na dole) dla przyktadowego pomiaru.

3.6. Pekniete spoiny

Ten typ zuzycia przebadano réwniez na ul. Sleznej, gdzie w torze na kierunku do petli
Park Pd., w odlegtosci okoto 50 m przed przystankiem ,,Pultuska” znajdowata si¢ taka
wiasnie spoina. Na rys.14, 15 i1 16 przedstawiono wyniki przeprowadzonych w tym miejscu
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analiz. Rame¢ pozycjonujacg urzadzenia pomiarowego ustawiano tak, aby peknigta spoina
znajdowala si¢ w Srodku jego zakresu pomiarowego po dlugosci. Oczywiscie urzadzenie
pomiarowe wykonato skanowanie nie tylko w miejscu spoiny, ale na catej dlugosci zakresu
pomiarowego ramy pozycjonujacej. Ogladajac profile podtuzne na rys.15: pierwszy (w osi
gléwki szyny) i kolejne cztery (wykonane z przesunigciami po 5 mm do wewnatrz toru) -
widzimy obnizenie niwelety gtoéwki szyny oraz ubytki wyst¢pujace w miejscu pekniecia.

N\

Rys.14. Widok rzeczywisty (z lewej) i cyfrowy bliZniak (z prawej) peknietej spoiny (widok przeciwnie
do kierunku jazdy)

Wykres zuZycia szyny
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Rys.15. Wykres wygenerowanych profili podtuznych dla odcinka szyny z peknietq spoing j.w.
(przeciwnie do kierunku jazdy)
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Rys.16. Widok 3D wygenerowanych profili podtuinych (z lewej) oraz wykres kaskadowy
wygenerowanych przekrojow poprzecznych (z prawej) z przedziatu od 520 do 620 mm profilu j.w.
(czyli w miejscu pekniecia)

3.7. Wadliwe polaczenia szyn

Przypadek taki przebadano w torze na kierunku do centrum, na odcinku ul. Mickiewicza
pomiedzy skrzyzowaniami z ul. Paderewskiego i1 Kopernika.

W lewym toku szynowym jedno z potaczen spawanych bylo wykonane w niewtasciwy
sposob - nie zachowano osiowosci toku szynowego przed 1 za potaczeniem. W efekcie
wystepowato tam duze zuzycie boczne gtéwki szyny tuz przed potgczeniem. Na rys.17 i 18
przedstawiono wyniki przeprowadzonych w tym miejscu analiz.
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zgodnie 7 kierunkiem jazdy)
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Rys.18. Wykres kaskadowy wygenerowanych przekrojow poprzecznych dla wadliwego potgczenia
szyn j.w.
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4. Podsumowanie

Zaprezentowana technologia jak najbardziej wpisuje si¢ w obecne trendy - autorzy
niniejszego artykulu majg tu na mysli informatyzacj¢ budownictwa, a konkretnie wdrazanie
BIM-u wykorzystujacego:

— tr6jwymiarowe modelowanie oraz
— podejscie polegajace na analizie catego cyklu zycia obiektu budowlanego - czyli

,LifeCycle Analysis” [7], w ramach szerszego poj¢cia jakim jest ,,Asset Management” -

czyli zarzadzanie zasobami.

Co prawda nie jest to ,,ostatnia nowinka” - a tu z kolei autorzy artykutu chcg si¢ odwota¢ do
tak zwanego ,,Data Driven Maintenance”, czyli utrzymania w oparciu o dane. W metodzie tej
elementy infrastruktury podlegajace zuzyciu monitoruje si¢ na biezaco przy pomocy Internetu
Rzeczy (IoT - Internet of Things), a nast¢pnie analizujgc przypadki, kiedy to nie dziatajg one
zgodnie z oczekiwaniami, mozna na tej podstawie podejmowaé juz pewne zabiegi
utrzymaniowe, jeszcze przed wykonaniem przegladow lub zareagowaniem na awarie. Celem
tej metody jest oczywiscie minimalizacja kosztow utrzymania. Rozwigzania takie sg juz
stosowane, przyktadowo w przypadku napedéw zwrotnic [8].

Niestety - w zakresie przypadkow, ktére przedstawiono w niniejszym artykule - raczej
trudno jest sobie co$ takiego wyobrazi¢. Ale kto wie? By¢ moze kiedy$, w przysztosci, w
przerwach nocnych - wtedy kiedy po ulicach nie kursuja tramwaje, na tory beda wyjezdzaty
autonomiczne drezyny pomiarowe, beda sobie same skanowaly co trzeba, nastepnie
analizowaty co jest ,,nie tak” i podpowiadaty - jakie podja¢ dziatania utrzymaniowe.

Poéki co, wré¢my jednak do realiow obecnej rzeczywistosci. Aby mie¢ mozliwosé
realizowania procesu utrzymania elementéw infrastruktury zgodnie z zaleceniami
metodologii BIM, w zakresie kontroli zuzy¢ (zmian ksztaltu) ,,jezdnych” elementéw drog
szynowych - potrzebujemy:

— skaner laserowy (dedykowany do nawierzchni szynowych),

— pracownikéw do jego obstugi,

— pojazd do jego transportu

i mozemy wykonywac takie skanowania:

— albo w przerwach nocnych,

— albo nawet w ciaggu dnia (gdyz jednorazowe badanie wymaga wstrzymania ruchu na torze
nie dtuzszego niz 2-3 minuty).

Potrzebujemy réwniez oprogramowania do wygenerowania cyfrowych blizniakéw - przy

czym to akurat powinien nam zapewni¢ producent urzadzenia, ktérego bedziemy uzywac.

Wazniejsze jest natomiast oprogramowanie z zakresu wspomnianego juz ,,Asset
Management” - czyli duzo wigkszy produkt:

— ¢0$, co pozwoli nam przekrojowo przeanalizowa¢ wykonane przez nas badania i zaleci
zoptymalizowane scenariusze dziatan utrzymaniowych,
— oprogramowanie wykorzystujace narzedzia sztucznej inteligencji (Al - Artificial

Intelligence), w tym uczenia maszynowego (ML - Machine Learning),

— moze to by¢ osobny program, cho¢ lepiej, aby byt to jeden z modutéw calego systemu,
ktérego zamierzamy uzywac do zarzgdzania naszymi zasobami.

Firmy z branzy IT tworzace oprogramowanie dla budownictwa czy infrastruktury sg obecnie

w stanie zaoferowac takie rozwigzanie, moze niekoniecznie jako gotowy produkt, ale na

pewno jako tworzony na zamdwienie pod konkretnego uzytkownika.

Aby analizowa¢ obiekt w caltym cyklu jego zycia potrzebujemy rozpoznaé jego stan
wyjsciowy (poczatkowy):

— 1tu na pewno pomocny bytby model 3D w postaci pliku grafiki wektorowej - uzyskany od
producenta danego elementu infrastruktury (cho¢ na pewno producenci nie bgdg temu
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chetni - gdyz chcg chroni¢ projekt swojego produktu, traktujagc go jako tajemnicg
handlowa),

ale tez na pewno nasz pierwszy pomiar - na przyktad powigzany z odbiorem budowlanym.
Potem, w trakcie eksploatacji prowadzone natomiast powinny by¢:

cykliczne pomiary - o czgstotliwosci zaleznej od nat¢zenia ruchu i wieku,

towarzyszace im analizy postepu degradacji - dajace mozliwos¢ formutowania wnioskow
dotyczacych zakresu dziatan utrzymaniowych,

ale tez pomiary ,,ponaprawcze” - po roéznego rodzaju pracach spawalniczych oraz
szlifowaniu, zaré6wno w celu oceny poprawnosci wykonanych napraw, jak i dla okreslenia
nowych stanéw wyjsciowych.
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POSSIBILITY ANALYSIS OF LASER SCANER UTILISATION IN TRAM TRACKS

DIAGNOSTICS

Summary. In article the problems of measurement methods of transverse section wear of steel
railroad elements on vehicle-road interface, basing on new technologies using laser scanning was
concerned. Examples of the increasing use of these technologies in railway construction, related to the
implementation of the BIM methodology were described. Construction, basic parameters and manner
of service of laser system for rail and turnout profile measurement was presented. The method of
making measurements and analyzing their results carried out with this device for switches, expansion

joints, rails in curves with small radius, corrugation, cracked welds and defective rail joints was

described. In summary, conclusions from effected investigations were formulated, in the form of new

proposed maintenance procedures.
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