TECHNOLOGIA ROBOT KOLEJOWYCH

1. Budowa linii kolejowej
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Elementy sktadowe linii kolejowe|

Linia kolejowa sklada sie z nastepujacych elementow:

0 Uklady torowe szlakéw i stacji wraz z odwodnieniem

0 Siec trakcyjna z uszynieniem stalowych elementoéw infrastruktury

0 Zasilanie elektoenergetyczne trakcji i sie¢ powrotna

0 Obiekty inzynierskie (mosty, wiadukty, przepusty, przejazdy kolejowe, tunele, przejscia

pod torami, kladki dla pieszych, Sciany oporowe)

Sieci elektryczne potrzeb nietrakcyjnych oraz niskiego napiecia

z o$wietleniem i ogrzewaniem rozjazd 6w

0 Instalacje sanitarne zapewniajace odbiér wody z obiektow

Sieci teletechniczne swiattowodowe, systemy informacyjne na stacjach, LCS

0 Uktady sterowania ruchem kolejowym (rogatki na przejazdach,
sygnalizatory, sterowanie rozjazdami)

0 Obiekty budowlane (perony, rampy, budynki stacyjne i towarzyszace)

0 Drogi towarzyszace (serwisowe, dojazdowe do tadowni)
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Elementy linii kolejowej
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Zasilanie sieci trakcyjnej
(dwustopniowe)

Gté6wny Punkt Podstacja

Zasilajacy trakcyjna
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Elementy sieci trakecyjnej

Obwod trakcyjny

- podstacja trakcyjna, 2 - kabel zasilajacy,

- mechanizm odtgcznika, 4 - odigcznik kabla,
- siec jezdna, b - sie¢ powrotna,

- tacznik podiuzny, 8 - tacznik poprzeczny

- kabel powrotny
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Rys. 2. Siec trakcyjna: 1 — konstrukcja wsporcza, 2 — wysigg-
nik, 3 — linia noSna, 4 — wieszak, 5 — przewid jezdny,
6 — uszynienie, 7 — szyny, 8 — lacznik szynowy, 9 — lgcznik
mipdzytokowy
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Sposoby kotwienia przewodoéw w przesle naprezenia
a- normalne, b - bez skrzyzowania przewoddw
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stup krzyzowy, 2 - stup kotwowy, 3 - izolator kotwowy




Elementy sieci trakeyjnej

Kompensacja
a - sie¢ potskompensowana, b - sie¢ skompensowana a
1 - przewdd jezdny, 2 - lina nosna, 3 - ciezary naprezajace

Konstrukcja zawieszenia sieci

a - sieci potskompensowanej, b - sieci skompensowane]

1 - konstrukcja wsporcza, 2 - wysieq staty, 3 - wysieg pomocniczy,
4 - ramig odciggowe, 5 - izolator wysiggu pomocniczego,

b - izolator podwieszeniowy liny nosnej, 7 - ukosnik, 8 - odcigg,
s16dto: www.transportszynowy.pl 9 - izplator Ejkoénika, 10 - izolator odciggu, 11 - przewdd jezdny,

12 - lina nogna




Elementy sieci trakcyjnej
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Konstrukcje stupdéw trakcyjnych i ich przekroje . 2
a - stalowy ceownikowy (z wezownica i naktadkami), b - stalowy | | Przekrdj liny nosnej A ? a ? b

B

dwuteownikowy, ¢ - betonowy (z betonu zbrojonego i rurowy), 1 - rdzen, 2 - splot wewnetrzny,
d - stalowy rurowy 3 - splot zewnetrzny

Izolatory

A - podwieszeniowe stosowane w migjscach o
wigkszym zanieczyszczeniu,

B - z tworzyw sztucznych:

a- podwieszeniowy, b - ukosnika, © - wsporczy,
d - kotwowy

zrodto: http:/ /www.trakcja.one.pl



Elementy sieci trakcyjnej
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Uszynienie T

- uszynienia
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Uszynienia konstrukcji wsporczych
a - obwod zwarciowy, b - uszynienie indywidualne,
C - uszynienie za pomocy iskiernika, d - iskiernik




Elementy sterowania ruchem

Nowoczesny system: lokalne centra sterowania ruchem kolejowym (LCS)

LCS jest projektowane dla co najmniej 3 posterunkéw ruchu i ma mozliwos¢

integracji wielu urzadzen i podsystemoéw sterowania ruchem kolejowym.

W jednym miejscu zarzadza si¢ wspolpraca elementow:

* komputerowe systemy stacyjne np. Ebilock,

* system kontroli zajetosci torow i rozjazdow (Stacyjne Obwody Torowe
(SOT), liczniki osi),

* systemy liniowe - Samoczynna Blokada Liniowa (SBL),

* systemy przejazdowe (Samoczynna Sygnalizacja Przejazdowa - SSP i SPR,
telewizja przemystowa TVU),

* systemy teletransmisji, Iacznosci przewodowej i radiotacznosci,

* systemy rozgloszeniowe (megafonowe),

« systemy wizualnej informacji dla podréznych (tablice paletowe),

« systemy kontroli antywlamaniowej i przeciwpozarowej obiektow,

* systemy o$wietlenia peronéw, TV, itp.

 sterowanie odlacznikami sieci trakcyjnej

* sterowanie systemem ogrzewania rozjazdoéw



Elementy sterowania ruchem




Technologia robot w kolejnictwie

0 Budowa nowych linii kolejowych

0 Modernizacja linii kolejowych

0 Diagnostyka i naprawy biezace toru kolejowego
0 Naprawy gtéwne toru kolejowego

0 Utrzymanie linii kolejowych




Budowa nowych linii kolejowych

Projektowanie - wykonanie projektu budowlanego i wykonawczego
spelniajacego zalozone warunki uzytkowania i zgodnego z obowiazujacymi
przepisami (bez ,taryfy ulgowej”) i wymaganiami wlasciciela.

Budowa - realizacji nowego elementu infrastruktury na podstawie
wykonanego projektu. W wykonawstwie brane sa pod uwage obowiazujace
przepisy oraz aktualne wymagania techniczne i funkcjonalne wiasciciela.

Glownymi celami planowanej inwestycji kolejowej zwykle sa:

* zwiekszenie komfortu i skrécenie czasu podrozy,

» zwiekszenie konkurencyjnosci kolei (predkos¢ i punktualnosc),

* zwiekszenie bezpieczenstwa przewozu podréznych i tadunkéw,
 zmniejszenie negatywnego wptywu prowadzonego ruchu kolejowego na
srodowisko naturalne,

* eliminacja barier architektonicznych dla oséb o ograniczonej zdolnosci
poruszania sie,

* dostosowanie przestarzalych elementéw infrastruktury do obowiazujacych
przepisdw, standardow technicznych oraz nowoczesnych technologii.



Etapy procesu budowlanege

1. Prace studialne:
opracowanie koncepcji programowo-przestrzennej,
analizy srodowiskowe, hydrologiczne, geotechniczne,
studium wykonalnosci,
wybor najkorzystniejszego rozwigzania technicznego i ekonomicznego,
pozyskanie decyzji Srodowiskowych, wodnoprawnych i lokalizacyjnych.
2. Projekt techniczny budowlany i wykonawczy
budowlany w celu uzyskania pozwolenia na budowe,
wykonawczy w celu dostarczenia wszystkich informacji do budowy.
3. Przyjecie technologii robot
opracowanie organizacji rob6t i wybor niezbednych maszyn,
opracowanie harmonogramu robé6t z uwzglednieniem logicznego
nastepstwa poszczegolnych branz,
przyjecie schematu fazowania rob6t i zamknie¢ torowych.
4. Realizacja robot na budowie - prawidlowos¢ realizacji rob6t zgodnie z
projektem jest zapewniana przez nadzdr inwestora oraz nadzor autorski
pelniony przez projektanta.
5. Odbiory robét i przekazanie obiektow do eksploatacji



Podstawa prawna

1. Prawo Budowlane
Dz.U. 1974 Nr 89 poz. 414 z dnia 7 lipca 1994 r. ze zmianami (2013 r.)
Decyzja o pozwoleniu na budowe (PnB).
2. Ustawa o transporcie kolejowym
Dz.U. 2003 Nr 86 poz. 789 z dnia 28 marca 2003 r. ze zmianami (2013 r.)
Decyzja o ustaleniu lokalizacji linii kolejowej (ULLK).
3. Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
Dz.U. 2003 Nr 80 poz. 717 z dnia 27 marca 2003 r. ze zmianami (2012 r.)
Decyzja o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego (ULICP).
4. Prawo geodezyjne i kartograficzne
Dz.U. 1989 Nr 30 poz. 163 z dnia 17 maja 1989 r. ze zmianami (2014 r.)
Decyzja o podziale nieruchomosci.
5. Prawo Wodne
Dz.U. 2001 Nr 115 poz. 1229 z dnia 18 lipca 2001 r. ze zmianami (2014 r.)
Decyzja o pozwoleniu wodnoprawnym.
6. Ustawa o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale
spoleczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
Srodowisko
Dz.U. 2008 Nr 199 poz. 1227 z dnia 3 pazdz. 2008 r. ze zmianami (2014 r.)
Decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach.



Kolejnos¢ budowy linii kelejowych

1. Roboty przygotowawcze:
organizacja sktadow materialow, drog technologicznych i zaplecza budowy,
geodezyjne wytyczenie osi trasy i zakresu rob6t ziemnych,
wycinka drzew i roboty wyburzeniowe,
rozwiazanie kolizji z sieciami istniejacymi (przebudowy i likwidacje).
2. Roboty ziemne (wykopy, nasypy i ich zabezpieczenie, ew. stabilizacja)
3. Elementy odwodnienia torowiska
4. Obiekty inzynierskie (mosty, wiadukty, przepusty etc.) i budowlane
(perony, budynki etc.)
5. Instalacje sanitarne i sieci wod.-kan.
6. Roboty nawierzchniowe w torze
7. Roboty trakcyjne (konstrukcje wsporcze, przewody jezdne i uszynienie)
8. Roboty drogowe (budowa drég réwnoleglych, przebudowa istniejacych)
9. Ekrany akustyczne
10. Sieci elektroenergetyczne, teletechniczne, srk i in.
11. Roboty wykonczeniowe (mala architektura etc.)



Roboty ziemne

1. Sprzet niezbedny do prowadzenia robot

koparki podsiebierne gasienicowe (odspajanie i usuwanie urobku),
spycharki gasienicowe (odspajanie i przesuwanie urobku)

tadowarki i koparko-tadowarki (odspajanie i fadowanie urobku),
ciezarowki-wywrotki (transport urobku),
rOwniarki (rownanie gornej powierzchni),
zgarniarki (zbieranie nadmiaru gruntu),
walce (zageszczanie warstw gruntu).



1K_1_koparka_Caterpillar 349 E lme.mp4

Roboty ziemne

1. Sprzet niezbedny do prowadzenia robot

- koparki podsigbierne gasienicowe (odspajanie i usuwanie urobku),
spycharki gasienicowe (odspajanie i przesuwanie urobku)
tadowarki i koparko-tadowarki (odspajanie i fadowanie urobku),
ciezarowki-wywrotki (transport urobku),
rOwniarki (rownanie gornej powierzchni),
zgarniarki (zbieranie nadmiaru gruntu),
walce (zageszczanie warstw gruntu).
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Oznaczenia: H - wysokos¢ le-
miesza, b — szeroko$¢ lemiesza,
H — wysoko$¢ podniesienia
lemiesza, H - glgbokos¢ za-
nurzenia lemiesza w grunt, a
kat skrawania noza lemiesza,
f - kat skosu lemiesza, y — kat
przechylenia lemiesza.

Film 2



1K_2_Średnie i duże spycharki gąsienicowe Dressty.mp4

Roboty ziemne

1. Sprzet niezbedny do prowadzenia robot
koparki podsigbierne gasienicowe (odspajanie i usuwanie urobku),
spycharki gasienicowe (odspajanie i przesuwanie urobku)

- ladowarki i koparko-tadowarki (odspajanie i ladowanie urobku),
ciezarowki-wywrotki (transport urobku),
rOwniarki (rownanie gornej powierzchni),
zgarniarki (zbieranie nadmiaru gruntu),
walce (zageszczanie warstw gruntu).




Roboty ziemne

1. Sprzet niezbedny do prowadzenia robot

- koparki podsigbierne gasienicowe (odspajanie i usuwanie urobku),
spycharki gasienicowe (odspajanie i przesuwanie urobku)
tadowarki i koparko-tadowarki (odspajanie i fadowanie urobku),
ciezarowki-wywrotki (transport urobku),
rOwniarki (rownanie gornej powierzchni),
zgarniarki (zbieranie nadmiaru gruntu),
walce (zageszczanie warstw gruntu).




Roboty ziemne

1. Sprzet niezbedny do prowadzenia robot
koparki podsigbierne gasienicowe (odspajanie i usuwanie urobku),
spycharki gasienicowe (odspajanie i przesuwanie urobku)
tadowarki i koparko-tadowarki (odspajanie i fadowanie urobku),
ciezarowki-wywrotki (transport urobku),

- rOwniarki (rdwnanie gérnej powierzchni),
zgarniarki (zbieranie nadmiaru gruntu),
walce (zageszczanie warstw gruntu).



1K_3_Równiarka_Mählers Gravel Spreader.mp4

oboty ziemne

1. Sprzet niezbedny do prowadzenia robot

- koparki podsigbierne gasienicowe (odspajanie i usuwanie urobku),
spycharki gasienicowe (odspajanie i przesuwanie urobku)
tadowarki i koparko-tadowarki (odspajanie i fadowanie urobku),
ciezarowki-wywrotki (transport urobku),
rOwniarki (rownanie gornej powierzchni),

- zgarniarki (zbieranie nadmiaru gruntu, plantowanie, usuwanie darni),
walce (zageszczanie warstw gruntu).
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1K_4_Zgarniarka_Caterpillar Pan Scrapers Excavating a Pond.mp4

Roboty ziemne

1. Sprzet niezbedny do prowadzenia robot
koparki podsigbierne gasienicowe (odspajanie i usuwanie urobku),
spycharki gasienicowe (odspajanie i przesuwanie urobku)
tadowarki i koparko-tadowarki (odspajanie i fadowanie urobku),
ciezarowki-wywrotki (transport urobku),
rOwniarki (rownanie gornej powierzchni),
zgarniarki (zbieranie nadmiaru gruntu),

- walce (zageszczanie warstw gruntu).




Zasady wykonywania wykopow

1. Przed przystapieniem do wykonywania wykopow nalezy sprawdzi¢ poziom wody
gruntowej w miejscu wykonywania roboét i uwzglednic cisnienie splywowe, ktére moze
powodowac utrudnienie robét i naruszenie rownowagi skarp wykopu lub zbocza.

2. Wykopy tymczasowe powinny by¢ wykonywane bezposrednio przed wykonaniem
przewidzianych w nich roboét i szybko zlikwidowane przez zasypanie.

3. Zrédta wody odstoniete przy wykonywaniu wykopow nalezy ujaé za pomoca rowéw lub
drenéw i odprowadzi¢ rowami poza teren robét.

4. Wykopy o glebokosci powyzej 4,0 m nalezy wykonywac stopniami (pietrami) z tym, ze
z kazdego stopnia powinien by¢ urzadzony wyjazd dla srodkéw transportowych oraz
przewidziane odprowadzenie wody uniemozliwiajace sptywanie jej na stopnie potozone
nizej. Przy recznym odspajaniu gruntu zaleca si¢ wykonywanie stopni o wysokosci nie
wiekszej niz 1,5 m.

5. Sciany wykop6éw nalezy tak ksztaltowac lub obudowywadé, aby nie nastapito obsuniecie
sie gruntu; nalezy przy tym uwzgledni¢ wszystkie oddziatywania i wplywy, ktére mogtyby
naruszac stateczno$¢ gruntu. Statecznos¢ Scian lub skarp powinna by¢ zachowana w kazdej
porze roku.

6. Sciany wykopu nie moga by¢ podkopywane; powstale nawisy, jak réowniez odstoniete
przy wydobywaniu gruntu glazy narzutowe, resztki budowli, fragmenty nawierzchni drég
itp., ktére moga spas¢ lub zeslizgna¢ sie, nalezy niezwlocznie usunaé.



Zasady wykonywania nasypow

1. Material w nasypie nalezy ukladac i zageszcza¢ warstwami. Poszczeg6lne warstwy
materialu w nasypie powinny miec stala migzszosc na calej szerokosci, jesli to mozliwe.

2. Warstwy materiatu powinny by¢ ukladane w zasadzie poziomo. Jednak w celu ulatwienia
odprowadzenia wod opadowych warstwy z gruntéw spoistych o malej przepuszczalnosci
powinny mie¢ nachylenie gérnej powierzchni w kierunku podiuznym do 10%, a w kierunku
poprzecznym okoto 4 do 5%.

3. Miazszos$¢ warstw nasypu nalezy ustala¢ w zaleznosci od rodzaju materialu, od
wymaganego zageszczenia oraz od rodzaju sprzetu zageszczajacego.

4. Kazda wykonana warstwa nasypu musi by¢ poddana procedurze odbioru czesciowego.
5. W ksztalcie nasypu: nachyleniu i liniach skarp oraz szerokosci i rzednych korony, nalezy
uwzgledni¢ poprawki na osiadanie podtoza i korpusu nasypu.

6. Grunty spoiste na skarpach i na koronie nasypu powinny by¢ przykryte warstwa
ochronng z gruntéw sypkich o grubosci nie mniejszej niz 0,5 m.

7. Jezeli w uktadanym materiale znajduja sie glazy, kamienie albo bryty gruntu, to nalezy
je tak rozmie$ci¢ w nasypie, aby nie powodowaly powstawania szkodliwych pustek.

8. Nasypy nalezy zageszczac od zewnatrz ku srodkowi.

9. Materialy, a szczeg6lnie grunty spoiste, nalezy zageszczac¢ bezposrednio po ulozeniu
warstwy.

10. Gdy po zageszczeniu gruntdéw spoistych otrzymuje sie gtadka powierzchnie warstwy
(np. przy zastosowaniu walcéw gladkich), nalezy ja na krétko przed utozeniem warstwy
nastepnej spulchni¢ na glebokos¢ okoto 5 cm i, ewentualnie, zrosi¢ woda w celu lepszego
polaczenie warstw.



