1. Wiadomości ogólne o drogach kolejowych.

1.1. Podział kolei.

Podziału koleii możemy dokonać ze  względu na :



(  Szerokość toru 

- linie normalnotorowe     (szer. 1435 mm)

- linie szerokotorowe        (szer. > 1435 mm , np. IRLANDIA 1600  mm, 1676 mm )

- linie wąskotorowe          ( szer. <1435 mm np. 1000 mm, 750 mm 600 mm)



( Rodzaj trakcji 

-elektryczna 

-spalinowa

-parowa

-mieszana



( Warunki terenowe

-koleje nizinne :    i<10 % ,  promień łuku poziomego  2000 - 500 m

-koleje podgórskie  : 10 < i < 15 %  ,  promień łuku poziomego  1500- 300 m.

-koleje górkie :  15 < i < 45 % (70%)    promień łuku poziomego  800 – 300 m



( Położenie toru w stosunku do powierzchni terenuu

-linie naziemne (nawierzchnia zbudowana na podłożu gruntowym lub obiektach inżynierskich)

-linie nadziemne (których nawierzchnia zbudowana jest wyłącznie na wiaduktach przez ulice , lub umieszczonych w osi ulic) ;   koleje jednoszynowe

-linie podziemne(metro)



( Ilość torów 

-linie jednotorowe

-linie dwutorowe

-linie wielotorowe (układ liniowy , układ kierunkowy)



( Specyfikę lini (koleje o ustroju specjalnym)

-zębate – z trzecią szyną zębatą(pochylenie  100- 250 % )

-linowo – terenowe (przy pochyleniu do 600 % - kolejka na Góbałówkę) 

-linowe wiszące (stosowane dla umożliwienia transportu na szczyty górskie)

-jednoszynowe



1.2. Sieć kolejowa (punkty eksploata



SIEĆ KOLEJOWA – powiązane ze sobą linie kolejowe , za pomocą punktów eksploatacyjnych wraz z urządzeniami niezbędnymi dla wypełnienia zadań transportowych i ruchowych.

PUNKTY EKSPLOATACYJNE – el. sieci służące do wykonywania zadań transportowych (przewozu osób i ładunku) i zadań ruchowych (czynności   tehcnicznych związanych z przewozami)

POSTERUNKI RUCHU – regulują ruch pociągów ,zapewniając jego bezpieczeństwo oraz odpowiednią przepustowość linii kolejowej

POSTERUNKI NASTĘPCZE- decydują  o nastepstwie ruchu pociągów ,określają odległość między kolejnymi pociągami,zapobiegają ich ruchowi naprzeciw siebie po tym samym szlaku i torze , dbają aby między dwoma posterunkami znajdował się tylko 1 pociąg.

POSTERUNKI BOCZNICOWE – służą do obsługi odgałęziających się bocznic kolejowych i zapowiadania pociągów bocznicowych na szlaku(posterunki są czynne tylko okresowo)

POSTERUNKI OSŁONNE – służą do zapewnienia bezpieczeństwa na skrzyżowaniach linii kolejowych poza terenem stacyjnym .Wyróżniamy posterunki oslonne obsługiwane z miejsca i obsługiwane z odległości.

POSTERUNKI ZAPOWIADAWCZY – wskazują kolejność w jakiej mają przejeżdżać pociągi.Posterunkami zapowiadawczymi są stacje i posterunki odgałężne.Część lini kolejowej między dwoma sąsiednimi posterunkami zapowiadawczymi nazywamy szlakiem. 

POSTERUNKI ODSTĘPOWE - Dla zwiększenia przepustowości szlaku dzieli się go na odstępy. Na końcach odstępów urządza się posterunki odstępowe , które dzielą się na obsługiwane i samoczynne.

POSTERUNKI ODGAŁĘŻNE – służą do obsługi linii poza  stacjami (np. przy przejściu lini dwutorowej w jednotorową lub odwrotnie.

STACJA KOLEJOWA – jest posterunkiem  ruchu następczym zapowiadawczym ,którego czynności polegają na regulowaniu następstwa i wyznaczaniu kolejności pociągów; obszar komunikacji lądowej obejmujący określony układ torowy wraz z obiektami i urządzeniami ,przewidziany do wykonania określonej pracy ruchowej i przewozowej.

PUNKTY HANDLOWE – punkty eksploatacyjne służące do obsługi podróżnych i do wykonywania czynności ładunkowych

PRZYSTANEK OSOBOWY – przeznaczony jest do wsiadania i wysiadania pasażerów na szlaku. Może być urządzony przy posterunku odgałężnym , bocznicowym, odstępowym, osłonnym,  lub na mijance lub na stacji zamkniętej dla  potrzeb techniczno- ruchowych.

BOCZNICA – (na stacji lub na szlaku ) ma takie samo przeznaczenie jak ładownia , lecz jest używana  przez jej posiadacza ; może być urzadzona  przy posterunkach.

ŁADOWNIA – przeznaczona jest do ładowania lub wyładowywania przesyłek na szlaku. Może być usytuowana przy posterunku (jak przystanek ) , albo przy przystanku osobowym na szlaku.



1.3. Elementy realizacji transportu kolejowego.

Do podstawowych urządzeń  służących do realizowania transportu są: droga , po której odbywa się przewóz, pojazd – stanowiący pomieszczenie dla osób lub ładunków oraz silnik, który powoduje ruch pojazdu.

DROGĄ KOLEJOWĄ  nazywamy tor kolejowy wraz z urządzeniami umożliwiającymi jego eksploatację(urzadzenia łączności , urz. energetyczne, obiekty inżynierskie, sterowanie ruchem). Drogę kolejową tworzą podtorze gruntowe, budowle inżynierskie i nawierzchnia.Nawierzchnia kolejowa zbudowana na podtorzu składa się z podsypki usypanej na podtorzu, z ułożonych na niej podkładów oraz z równoległych szyn przytwierdzonych do górnej powierzchni podkładów.

POJAZDY szynowe można podzielić na dwa główne rodzaje , a mianowicie na pojazdy trakcyjne (silnikowe)  i  wagony.Pierwsze z nich charakteryzują się możliwością rozwijania siły pociągowej, drugie – używane są jako pojazdy doczepne. Istotnym elementem pojazdu trakcyjnego pozwalającym mu sięs poruszać  jest SILNIK .Obecnie używane rodzaje silników : spalinowe, coraz rzadziej stosowanem, parowe i elektryczne.  



1.4. Kryteria klasyfikacji i podział linii kolejowych z uwago na ich przeznaczenie.

( Linie użytku publicznego – linie kolejowe użytku publicznego są ogólnie dostępne dla wszystkich 

(obywateli i instytucji) , którzy  mogą korzystać z ich usług. W skład linii użytku publicznego wchodzą :

	-linie magistralne – kat.0

	-linie pierwszorzędne – kat.1

	-linie drugorzędne – kat.2

	-linie znaczenia miejscowego – kat.3



Linie kolejowe użytku publicznego dzielą się na kategorie określone następującymi kryteriami:

 	-maksymalną prędkością jazdy( Vmax) na danej linii

	- rocznym obciązeniem linii przewozami T  w mln ton brutto/ rok zwanym obciążeniem linii.

	- znaczeniem linii kolejowej jako ciągu przewozowego w  ruchu krajowym i międzynarodowym:

Kategoria�V max [km/h]�Obciążenie linii [Tg]��0�160 ( 120�powyżej 25��1�120 ( 80�25 ( 10��2�80 ( 60�10 ( 3��3�do 60�poniżej 3��

( Linie użytku niepublicznego – należą do określonych użytkowników(zakładów przemysłowych, organizacji przemysłowych) na korzyść których świadczą usługi. Linie te nie mają  mają prawa do przewozów publicznych.publicznych. W ich skład wchodzą :koleje przemysłowe, bocznice fabryczne, koleje kopalniane, portowe.  



2. Pojazdy trakcyjne i tabor kolejowy

2.1. Wymagania stawiane pojazdom szynowym.



Wymagania stawiane są w zakresie: własności trakcyjnych, dynamicznych i eksploatacyjnych.



( w zakresie  własności trakcyjnych :

-wysoka sprawność urządzenia napędowego przy przekształcaniu określonej energi na pracę mechaniczną siły pociągowej

-najwyższy wsp. konstrukcyjny będący stosunkiem zainstalowanej mocy do ciężaru napędowego

-pełne wykorzystanie ciężaru napędowego i wsp. przyczepności przy wytwarzaniu siły pociągowej o największym      natężeniu

-niezawodność eksploatacyjna

-prostota napędu

-automatyka sterowania



( w zakresie własności dynamicznych

-możliwie najwyższy wsp. bezp. na wykolejenie

-zapewnienie ochrony toru przed szkodliwym oddziaływaniem pojazdu (powstawanie dużych odkształceń trwałych)

-mała wrażliwość pojazdu na stan toru

-niski wskażnik spokojności jazdy „Wz”( zależny od czynników związanych z taborem i torem) 



( w zakresie własności eksploatacyjnych

wagony towarowe

-silna konstrukcja (decyduje o trwałości)

-spokojność jazdy po torze i rozjazdach

-niezawodne urządzenia hamulcowe

-łatwość wykonywania napraw

-ekonomiczność eksploatacyjna(mała masa własna przy równoczesnej dużej ładowności,małe opory biegu,szybkość załadunku i rozładunku

wagony osobowe

-konfort jazdy podróżnych

 reszta podobnie jak dla wagonów towarowych








2.2. Rodzaje i charakterystyka pojazdów trakcyjnych.

Pojazdy trakcyjne można podzielić według grup przeznaczenia eksploatacyjnego.

-pojazdy do pracy manewrowej(przemieszczanie wagonów na stacjach,portach itp.),

-pojazdy do pracy liniowej(prowadzenie pociągów na szlakach kolejowych).

Ze względu na podział konstrukcyjny występuje zróżnicowanie ze względu na rodzaj trakcji: parowej, elektrycznej i spalinowej.



Pojazdy trakcyjne to:

( lokomotywy(spalinowe, elektryczne, parowe)

( wagony silnikowe  z  napędem elektrycznym lub spalinowym 

-zestawy elektryczne

-autobusy szynowe

-lokomotywy szynowe

-lokomotywy towarowe(ciężkie składy towarowe)

-lokomotywy osobowe

-osobowo- towarowe

-uniwersalne

-lokomotywy osobowe

-osobowo- towarowe

-uniwersalne



2.3. rodzaje i charakterystyka taboru kolejowego

( pojazdy trakcyjne j.w.

( pojazdy techniczno- gospodarcze

-pojazdy do budowy i utrzymania torów (oczyszczarki tłucznia, podbijaki,  ścianki ław torowiska, zgarniarki, stabilizatory nawierzchniowe)

-dźwigi torowe(do podnoszenia i układania torów i rozjazdów,  do podnoszenia poj. szynowych)

-drezyny torowe

-pojazdy do budowy i utrzymania sieci trakcyjnej (pociągi sieciowe)

-pługi śnieżne

( wagony

- osobowe(do przewozu podróżnych,

			- bagażowe

			- pocztowe

			- bagażowo- pocztowe

		- specjalnego przeznaczenia: sypialne kuszetki, restauracyjne, barowe, pomiarowe, doświadczalne)

- towarowe

- kryte 

- niekryte (platformy ,  platformy kontenerowe,  cysterny,  węglarki,  garnkowe, chłodnie, do przewozów owoców, do przewozu zwierząt)



2.4. Dane eksploatacyjne wagonów.





( dla wagonów towarowych

-masa własna wagonu 

-nośność wagonu(największa dopuszczalna masa ładunku , bez spowodowania jego uszkodzenia)

-granica obciążenia (związana z dopuszczalnym naciskiem koła na szynę)

-nacisk osi na szyny (masa wagonu + największa dop. ładowność przypadająca na jedną oś)

( dla wagonów osobowych

-masa własna

-liczba miejsc siedzących

-nacisk osi na szyny



2.5. Części składowe pojazdu kolejowego oddziałujące bezpośrednio na tor.

Podwozie wraz z częściami składowymi bezpośrednio oddziałowuje na tor kolejowy, a w szczególności:

- części biegowe:zestaw kołowy(oś,koła bose,obręcze,pierścień zaciskowy ) oraz spręrzyny nośne i łożyska osiowe

- ostoja (sztywna rama)

		- zderzaki

		- spręgi wagonowe



2.6. skrajnia taboru i skrajnia budowli

Skrajnia budowli to obrys przestrzeni ,której granic nie może przekraczać żadna budowla przy torze. Skrajnia związana jest z szerokością toru , charakteryzującą typ koleii. Skrajnia budowli jest większa od skrajni taboru ( ze względu na zachowanie przestrzeni między budowlami  a taborem kolejowym), której nie mogą przekraczać wymiary pojazdów kolejowych.Wymiary skrajni w kierunku pionowym przyjmuje się od wierzchu główki szyny a, w kierunku poziomym – od osi toru. Rozróżniamy cztery rodzaje skrajni :

-skrajnia na liniach o trakcji spalinowej lub parowej 

-skrajnia dla nowych mostów i wiaduktów

-skrajnia dla istniejących mostów i wiaduktów

-skrajnia dla budowli lekkich np. kładki dla pieszych , do których zakotwiczenie linki nośnej wpływałoby niekorzystnie na ich stateczność



W tunelach liniowych poza skrajnią budowli powinna być wolna przestrzeń wynosząca 300 mm na liniach dwutorowych i 400 mm na liniach jednotorowych.Najmniejsza odległość od osi toru do krawędzi obudowy tunelu stacyjnego :słupów, latarń itp. na peronie , po którym odbywa się ruch wózków bagażowych, powinna wynosić 4000 mm , a bez ruchu wózków – 3000 mm  



3. Wiadomości trakcyjne.

( siła pociągowa pojazdów trakcyjnych (napędna) – powstająca w wyniku działania silnika lokomotywy. Przenoszona za pomocą mechanizmu napędnego na obwód kół napędnych lokomotywy. Służy do pokonywania oporu ruchu pociągu i nadania mu pożądanej prędkości. Zależy od ciężaru napędnego Q (wartości stałej dla danej lokomotywy) oraz f współczynnika przyczepności kół do szyny (zależnego od stanu torów).	Zn=f*Q

( opory ruchu pojazdu

		-zasadnicze (opory biegu) – występują zawsze podczas jazdy po torze prostym, poziomym. Związane są z taborem i torem (ich konstrukcją stanem technicznym).

- dodatkowe -  występują podczas ruszania z miejsca, jazdy ruchem przyspieszonym lub opóźnionym, jazdy na wzniesieniu lub spadku, łuku poziomym.



3.2. Opory biegu.





Opór osi wagonów

	( opór tarcia czopów w łożyskach osiowych (Zależą od – średnicy koła, średnicy czopa, obciążenia czopa przez łożysko, współczynnika tarci a w łożyskach).

	( oporu toru (Zależy on od konstrukcji i stanu technicznego toru, oraz obciążenia przypadającego na ten tor).

	- tarcie toczne kół po szynach

	- tarcie ślizgania się kół po szynach

	- opór od uderzeń i wahań taboru (uderzenia na złączach szyn, nierównościach szyn i obręczy kół, nierównej jazdy całego podwozia – z powodu jego wadliwej konstrukcji)



Opór powietrza

( w czasie ciszy (Tutaj wpływ ma ciśnienie na powierzchnie czołowe, tracie o powierzchnie boczne, podciśnienie z tyłu pojazdu, zawirowania. Dla pojedynczego pojazdu zależy od prędkości jazdy, powierzchni oporu, wsp. Kształtu  części czołowej i bocznej. Dla składu pociągu ważny jest opór lokomotywy (tak jak dla pojazdu pojedynczego, oraz ilość i opory wagonów. Opór dla całego pociągu liczymy jako sumę oporu liczonego dla lokomotywy oraz sumy 0.1-0.12 oporu każdego wagonu.

( czasie wiatru (Tutaj wpływa on dodatnie – gdy wieje przeciwnie do kierunku ruchu i zmniejsza opór gdy wieje zgodnie z kierunkiem ruchu).



3.3. Opory dodatkowe.

( opór przy ruszaniu (zwiększony opór tarcia w łożyskach)

( opór wzniesienia (zależy od pochylenia)

( opór łuku poziomego (Podobnie jak opór wzniesienia -  przelicza się promień łuk na dodatkowe pochylenie – powstaje tak zwane pochylenie zastępcze)



3.4. Środki obniżające opory ruchu pociągu

( w toku eksploatacji

	- należyte smarowanie łożysk i odpowiedni dobór smaru.

	- należyte utrzymanie powierzchni tocznych obręczy i szyn

	- należyte utrzymanie toru i taboru

	- należyte połączenia (sprzęganie) wagonów

	- możliwie maksymalne ładowanie pojazdów szynowych



( przy projektowaniu toru i taboru

	- odpowiednie kształtowanie powierzchni czołowej pojazdu szynowego

	- odpowiednie kształtowanie powierzchni bocznych i górnych

	- odpowiednia konstrukcja toru i taboru

	- łagodzenie pochyleń

	- łagodzenie promieni łuków

	- unikanie pochyleń szkodliwych (wymagających dodatkowego hamowania)



3.5. Hamowanie pojazdów szynowych – siła hamująca



W większości sposobów hamowania siła hamująca powstaje między kołem a szyną. Wykorzystujemy tu siły tarcia. Stosowane są trzy podstawowe typy hamulców :

- klockowe (najbardziej rozpowszechnione)

- tarczowe (próbuje się nimi zastąpić hamulce klockowe, są bardziej wydajne)

- szynowe (siła hamująca jest tu bezpośrednio przenoszona od szyn na wózek z pominięciem kół. Polega na zastosowaniu płozy (magnesu elektrycznego), dociskanego przy hamowaniu w wyniku  działania siły elektromagnetycznej do szyny, stosowany on bywa w połączeniu z innymi typami hamulców).



Można również skorzystać z sił oporów urządzenia napędnego. Sumaryczna siła hamowania to :

				Bn=1000*(h*((l*(hl+(w*(hw)



	(h - wsp. Tarci między klockiem a szyną

	(l – suma zestawów hamujących lokomotywy

	(hl – suma sil hamujących lokomotywy

	(w – suma zestawów hamujących wagonów

	(hw -  suma sił hamujących lokomotywę



3.6. Obliczanie ciężaru pociągu.



4. Tor kolejowy w przekroju poprzecznym.



	Tor kolejowy składa się z nawierzchni, podtorza oraz obiektów inżynierskich. Obiektami inżynierskimi znajdującymi się w ciągu dróg kolejowych są: mosty, wiadukty, tunele, przepusty, mury oporowe. Nawierzchnia jest konstrukcją w postaci dwóch równoległych toków szynowych przytwierdzonych w ustalonej odległości do podkładów osadzonych w podsypce. Elementy nawierzchni kolejowej to: szyny, złączki,  podkłady oraz  podsypka. Podtorze kolejowe jest budowlą ziemną, wykonaną w postaci nasypu bądź przekopu. 

Zadaniem podtorza kolejowego jest przyjęcie statycznych i dynamicznych nacisków od taboru kolejowego, przekazywanych poprzez szyny, podkłady i podsypkę (czyli nawierzchnię), oraz nacisków pochodzących od ciężaru własnego nawierzchni i podtorza. Innym zadaniem podtorza jest prawidłowe odwodnienie nawierzchni kolejowej. W związku z zadaniami jakie ma spełniać, podtorze powinno charakteryzować się:

( sprężystością przy przyjmowaniu nacisków od taboru (nie powinno wykazywać trwałych odkształceń)

( odpornością na uderzenia i drgania pochodzące od ciężkich i szybkich pociągów

( odpornością na długotrwałe, zmienne warunki atmosferyczne, zwłaszcza na niekorzystne działanie wód

( niezmiennością kształtu i wymiarów (jakość gruntu)



Jeżeli tor kolejowy jest usytuowany wysokościowo powyżej terenu, to podtorze wykonuje się w postaci nasypu. Nasyp jest budowlą ziemną wykonywaną na podłożu, którym jest naturalny grunt rodzimy. 





� DODAJRYSUNEK "C:\\Moje dokumenty\\Studia\\Drogi\\Nasyp.BMP" \* FORMAT ���





Jeżeli tor kolejowy jest usytuowany wysokościowo poniżej terenu, to podtorze wykonuje się w postaci przekopu. Przekop jest budowlą ziemną wykonaną w podłożu (naturalnym gruncie rodzimym)



� DODAJRYSUNEK "C:\\Moje dokumenty\\Studia\\Drogi\\Przekop.BMP" \* FORMAT ���

Kształt i wymiary podtorza kolejowego zależą od: kategorii linii, ilości torów oraz odległości między torami i podane są w tzw. przekrojach normalnych.



Elementy podtorza kolejowego.



Torowisko jest to górna powierzchnia podtorza. W zależności od rodzaju linii torowisko przyjmuje różny kształt. Dla linii jednotorowych torowisko wykonuje się w postaci trapezu, a dla linii dwutorowych - trójkąta.
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Górna, pozioma część torowiska trapezowego odpowiada długości podkładu. Przykładowe wymiary torowiska podano dla torowiska linii magistralnej.
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Przykładowe wymiary torowiska trójkątnego podano dla torowiska linii magistralnej.



Krawędź torowiska jest to  linia powstała w wyniku przecięcia się torowiska ze skarpą.

Ława torowiska jest to część torowiska pomiędzy nawierzchnią a krawędzią torowiska. Na niej ustawia się słupy trakcyjne, sygnały, materiały remontowe itp.

Skarpa jest to boczna, pochyła powierzchnia nasypu bądź przekopu. Pochylenie skarpy wyraża się ułamkiem 1:n, gdzie zazwyczaj n = 1,5. Nachylenie skarpy zależy od wysokości nasypu oraz rodzaju gruntu, z którego wykonuje się podtorze.

Rowy boczne są urządzeniami hydrotechnicznymi, które mają za zadanie odprowadzić wodę spływającą po skarpach podtorza do odbiornika. Rowy są niezbędne w wypadku przebiegu linii w przekopie. Zazwyczaj pochylenie skarp rowów nie jest jednakowe i od strony krawędzi torowiska wynosi ono 1:m, gdzie m = 1. Typowe wymiary rowów to h = 0,5 m i s = 0,4 m.



�5. Geometria przestrzenna toru kolejowego.

Tor kolejowy w planie może składać się z odcinków prostych oraz łuków kołowych (wraz z krzywymi przejściowymi). 

Szerokość toru jest to odległość między wewnętrznymi krawędziami główek szyn, mierzona prostopadle do osi toru 14 mm poniżej górnej powierzchni główki szyny. Szerokość normalna na liniach normalnotorowych wynosi 1435 mm. Wielkość ta odnosi się do odcinków prostych i łuków o R ( 300 m. W czasie eksploatacji szerokość może się zmieniać o +10 (poszerzenie) i -5 (zwężenie). Reasumując szerokość toru w czasie eksploatacji zawiera się w granicach 1430 - 1445 mm. W łukach o R < 300 m dla swobodnego toczenia się taboru należy zwiększyć szerokość toru o wielkość „e” zależną od promienia łuku (np. 250(R<300 ( e = 5). Maksymalne poszerzenie wynosi 25 mm dla łuków o R < 160 m. Poszerzenie „e” realizuje się na krzywej przejściowej lub na odcinku prostym, tak aby od początku do końca łuku uzyskać pełną wartość poszerzenia. Zmiana szerokości toru wykonywana jest stopniowo poprzez odsunięcie toku wewnętrznego o 1(2,5 mm na długości pomiędzy dwoma sąsiednimi podkładami.

Odległość między osiami torów jest różna w zależności od charakteru międzytorza, tzn. czy jest ono zabudowane, czy nie, czy na międzytorzu stoją słupy trakcyjne itp. Rozstaw osiowy dwóch torów na odcinkach prostych i łukach o R ( 4000 m wynosi w zależności od powyższych 4,00(4,90 m. Jeżeli międzytorze oddziela od siebie linie o różnych kategoriach to wartości te należy powiększyć o 1,60 m (międzytorze niezabudowane) lub 1,00 m (inne przypadki). Rozstaw osiowy torów na łukach  o R < 4000 m może ulec powiększeniu w zależności od realizowanej na nich przechyłki i ich promieni. Wielkość poszerzenia zależy wtedy bezpośrednio od skrajni (uwaga na przypadki różnych przechyłek na liniach wielotorowych). Wartość poszerzeń międzytorza dla łuków o R < 4000 m podają przepisy D1.

Przechyłka toru jest to podniesienie jednego toku szynowego względem drugiego. Jest ona realizowana na długości krzywej przejściowej, w łukach o R ( 4000 m, poprzez tzw. rampę przechyłkową. Stosowanie przechyłki wynika z potrzeby przeciwstawienia się sile odśrodkowej, powodującej nierównomierny nacisk na toki szynowe, a tym samym większe zużycie boczne toku zewnętrznego. Wielkość przechyłki zależy od maksymalnej prędkości na linii kolejowej i obliczana jest wg wzoru hz = 11,8v2/R, gdzie [v] = km/h i [R] = m, [hz] = mm ; Jest to wartość przechyłki zasadniczej, którą zaokrągla się do 5 mm. Nie realizuje się przechyłek mniejszych od 20 mm i większych od 150 mm. Jeżeli obliczona przechyłka jest większa od 150 mm, można wtedy obliczyć tzw. przechyłkę  minimalną obliczaną zależnie od R. Gdy nie można w torze zrealizować przechyłki mnimalnej to należy zmniejszyć prędkość dopuszczalną bądź przebudować tor (zwiększając R).

Krzywe przejściowe stosowane są na przejściach odcinków prostych w łuk kołowy. Krzywa przejściowa jest krzywą trzeciego stopnia, której promień zmienia się w sposób ciągły od wielkości nieskończonej do wielkości promienia łuku kołowego. Celem stosowania KP jest uzyskanie łagodnego przejścia z prostej w łuk, a tym samym zniwelowanie skutków działania siły bezwładności, pojawiającej się przy wjeździe pociągu z prostej bezpośrednio w łuk. Długość KP jest funkcją prędkości maksymalnej pociągu i oblicza się ją różnie w zależności od tego czy jest to linia nowa, czy modernizowana i czy na jej długości realizuje się przechyłkę.



Tor kolejowy w profilu składa się z odcinków położonych w poziomie i na pochyleniu oraz z załomów profilu podłużnego. Maksymalne pochylenia linii kolejowej w profilu zależą od kategorii danej linii i wynoszą one 0,6(2 %. Minimalny spadek profilu w przekopie wynosi 0,3% i jest podyktowany minimalnym pochyleniem rowów. Projektując linię zaleca się stosowanie dłuższych odcinków o jednakowym pochyleniu (min. o długości najdłuższego pociągu na linii). Łuki pionowe stosuje się wówczas, gdy różnica pochyleń przekracza 0,25 %. Promienie wyokrągleń pionowych zależą od kategorii linii i przeznaczenia toru, a ich wartości minimalne wynoszą 2000(10000 m. Gdy strzałka łuku f < 8 mm, łuków nie stosuje się. 



6. Projektowanie dróg kolejowych.

6.1. Etapy projektowania.





( studium ekonomiczne bądź technologiczno-przewozowe

Opracowują specjaliści ekonomiści i technolodzy ruchu. Określa potrzebę budowy nowej linii kolejowej na tle istniejących z uwzględnieniem innych środków transportu. Podstawowym zadaniem jest tu :

-określenie roli nowej linii kolejowej (określenie pożądanych kierunków przebiegu linii, ustalenie punktów powiązania z istniejącą siecią, oraz rejony ciążenia)

-określenie wielkości i struktury przewozów towarowych i pasażerskich (określenie pracy przewozowej w tonokilometrach rocznie ich strukturę na poszczególnych stacjach i odcinkach)

-określenie podstawowych parametrów techniczno-eksploatacyjnych (ustalić maksymalną prędkość pociągów pasażerskich i towarowych, masę maksymalną pociągów towarowych ich długość, rodzaj trakcji, przewidywaną ilość pociągów i ich rodzaje, organizację ruchu.




( założenia techniczno-ekonomiczne (ZTE)

Sporządza się na podstawie zaakceptowanego studium ekonomicznego. Ma stanowić  opracowanie określające cel, program, wymagania stawiane linii kolejowej, czas jej realizacji i koszt. Powinno zawierać kilka wariantów z wskazaniem najkorzystniejszego. 



ZTE składa się z części:

- ogólnej (stanowi syntezę innych części, wykonywana na końcu, zawiera ustosunkowanie do danych wyjściowych, uzasadnienie celowości przedsięwzięcia, oraz lokalizacji linii, koszt całości, charakterystykę rozwiązań technicznych, zestawienie danych charakteryzujących obiekty inżynierskie i budowlane oraz odpisy dokonania odpowiednich uzgodnień .)

- technologiczno-ruchowej (Sprecyzowanie zadań przewozowych dla okresu wyjściowego i odpowiednich okresów wieloletnich (5-10-15 lat). Ustalenie rodzajów, składu i masy pociągów. Ustalenie rozmiarów i rodzaju współpracy przewozowej z istniejącą siecią kolejową. Ustalenie szybkości pociągów, zdolności przepustowej, wielkości załogi.

- budowlanej (Zawiera ona : plan sytuacyjny, profil podłużny linii z uzasadnieniem projektowanej niwelety (analiza porównawcza innych wariantów niwelety), opis przebiegu trasy, projekty przepustów, mostów, wiaduktów itp. Opis systemu urządzeń zrk, sterowania ruchem pociągów, radiołączności. Opis urządzeń energetycznych – rodzaje i przebieg linii zasilających, układ stacji transformatorowych, system zasilania energetycznego. Opis urządzeń kubaturowych – projekty wstępne budynków stacyjnych, technicznych, administracyjnych, obsługi pasażerów. Opis  układu drogowego –projekty wstępne dróg zewnętrznych, wewnętrznych. Opis instalacji sanitarnych i elektrycznych – wodociągi, kanalizacja, oświetlenie, systemy grzewcze itp. )

- planu realizacyjnego (zawiera on plan usytuowania na mapie w skali 1:25000 lub 1:10000,  zestawienie uzgodnień)

- kosztowej (zawiera ona zbiorcze zestawienie kosztów – podstawę oceny przyjętych kosztów jednostkowych)

- analizy ekonomicznej (zawiera ona badanie celowości i efektywności ekonomicznej projektowanej linii)

- wytycznych realizacji inwestycji  (służą one wykonawcy do zaprogramowania i właściwego przygotowania organizacji budowy)









( projekt techniczny

Dotyczy układu torowego linii kolejowej, składa się z :

-opisu technicznego (określa on przyjęte warunki techniczne, opisuje układ trasy i urządzeń.)

-części rysunkowej (Plan sytuacyjny w skali 1:1000, profil podłużny wraz z rozmieszczeniem stacji skrzyżowań z drogami, ciekami, danymi mostów, przepustów, wiaduktów itp., normalny przekrój poprzeczny podtorza i nawierzchni, wykres podziału mas ziemnych, wykaz obiektów inżynierskich, projekty urządzeń odwadniających itd.)

-kosztorysów szczegółowych




6.2. Ogólne metody projektowania.

( kryteria optymalizacji 

Przez optymalne usytuowania trasy linii kolejowej należy rozumieć takie rozwiązanie które spełnia  założone warunki techniczno-eksploatacyjne, techniczno-budowlane, �i jednocześnie koszt budowy i eksploatacji jest minimalny.

( warunki techniczne i ograniczenia

Najkrótszą linia łącząca dwa punkty to linia geodezyjna, odchylenia od niej (takie rozwiązanie jest  najtańsze) mogą być uwarunkowane :

- wymogami handlowymi

- uwarunkowaniami natury topograficzne

- ograniczeniami geologicznymi

- wymogami ochrony środowiska

- ograniczeniami związanymi z istniejącą infrastrukturą



6.3. Trasowanie linii kolejowych.

( materiały wyjściowe 

-dane wyjściowe określone w stadium ekonomicznym, pozwalają one zakwalifikować linię kolejową do właściwej kategorii (prędkość, roczne obciążenie, znaczenie) znając zaś kategorię można ustalić typ i rodzaj nawierzchni, minimalne promienie łuków, maksymalne miarodajne pochylenie.

-warunki techniczne (szczegółowe zasady kształtowania geometrii trasy oraz układów torowych).

-kompletny zbiór informacji o terenie (mapy topograficzne, mapy geologii inżynierskiej, ewentualnie mapy miejskie lub mapy rolnicze).



( zasady trasowania w różnych warunkach topograficznych		

Istota trasowania sprowadza się do wyszukania takich kierunków trasy,  w których połączone są stałe  punkty trasy, omijając bądź przecinając przeszkody. Ocenę rzeźby terenu należy połączyć z analizą hydrograficzną. Znając punkty stałe trasy i obszary przeszkód, można przystąpić do opracowywania różnych możliwych kombinacji wariantów, które z technicznego punktu widzenia są możliwe do realizacji. Dla wybranych wariantów trasy po ich uściśleniu na planie wykonuje się uproszczone profile podłużne. Powstają pierwsze schematyczne trasy, pozwalające dokonać pierwszej oceny poszczególnych wariantów (ocenić długość trasy, przeciętne pochylenie, ilość przeszkód itp.) Również wariantowo projektuje się niweletę linii kolejowej (krawędzi torowiska), tak aby zminimalizować ilość robót ziemnych. Dokonuje się więc – trasowania w planie, profile podłużne wraz z niweletą, obliczenia robót ziemnych, analizy z wnioskami. Rozróżniamy trzy typy terenu (na których odmienne są zasady trasowania) :

-teren nizinny (należy tu analizować warunki geologiczne, ochronę środowiska i istniejącej infrastruktury, omija się tu tereny przez które trasa nie może przechodzić, nie ma tu problemów z ustaleniem niwelety. Zaleca się prowadzenie trasy z niewielkich nasypach i unikanie płytkich wykopów.)

- teren podgórski (trasa powinna tu przebiegać doliną, po wododziale lub po stoku)

- teren górski (trasa powinna tu przebiegać doliną, po wododziale lub po stoku, musi być prowadzona często z maksymalnymi spadkami miarodajnymi, często konieczne jest sztuczne zwiększenie długości trasy (w celu wzniesienia jej) poprzez rozwinięcie trasy. Mamy rozwinięcie :

--proste – stanowi je kilka odwrotnych łuków z kątami zwrotów nie więcej niż 90 stopni i długimi wstawkami prostymi między łukami).

--w bocznej dolinie – trasa opuszcza dolinę główną i wznosi się do określonej długości w dolinie bocznej, następnie powraca do doliny głównej tworząc pętle. Wykorzystuje się tu w miarę możliwości naturalne pochylenie terenu.

--rozwinięcie w serpentynę – wykonuje się na stoku doliny, rzadko stosowane z uwagi na konieczność stosowania krótkich tuneli stokowych.

--z zastosowaniem tuneli zwrotnych – tworzy się tu rodzaj pętli lub kilku pętli, jest to trudne i drogi rozwiązanie.



W warunkach górskich ważne jest ponadto zabezpieczenie linii kolejowej przed lawinami śnieżnymi. W tym celu projektuje się galerie ochronne, gdzie lawiny przechodzą nad koleją oraz buduje się kierownice lawinowe, mające na celu chwytanie lawiny by  nie zagrażała ona kolei.



- teren zurbanizowany i uprzemysłowiony (zagadnienie to wymaga zazwyczaj indywidualnego traktowania, często trzeba stosować tu radykalne trudne i drogie rozwiązania w postaci skrzyżowań bezkolizyjnych, wielopoziomowych, tuneli)

- trasowanie przy modernizacji istniejących linii komunikacyjnych (związana jest z zwiększeniem obciążania trasy, wiąże się z zmianą trakcji (elektryfikacja), oraz wprowadzeniem nowych urządzeń sterowania ruchem, wzmocnieniem nawierzchni, bądź projektowaniem drugich torów. Zwiększenie szybkości pociąga za sobą zmianę geometrii toru, co sprowadza się do zwiększenia promieni luków, wydłużenia wstawek prostych, oraz krzywych przejściowych, co powoduje w konsekwencji przesunięcie osi linii



( ochrona środowiska i istniejącej infrastruktury

Podczas ruchu pociągu powstaje kilka czynników mających negatywny wpływ na otoczenie, są to :

-hałas (Ma źródła w działaniu rozmaitych urządzeń i w samym procesie jazdy taboru. Jednym z miejsc jego powstawania jest styk szyny z kołem, szczególnie w miejscu lokalnych nierówności szyn, styków, bądź płaskich miejsc w obręczach kół. Innym źródłem hałasu są drgania elementów podwozia i nadwozia. Natężenie hałasu zwiększa się wraz z prędkością, jest też wzmocnione przy hamowaniu. Istotnym elementem wytwarzającym hałas jest też proces wytwarzania mocy napędu pojazdów trakcyjnych.

-oddziaływanie aerodynamiczne (Pojawiło się warz ze wzrostem prędkości do 160 km/h. Ma miejsce w wypadku mijania obiektów przy torze kolejowym. Jest związane z zjawiskiem zmian ciśnień pomiędzy pojazdem a obiektem. 

-wpływ nieprawidlwości w pojazdach na oddziaływanie na tor 



