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TECHNOLOGIE PRZEBUDOWY
SIECI TRAKCYJNEJ

Streszczenie

Niniejszy referat przedstawia zagadnienia zwiqzane z proce-
sem budowy/modernizacji sieci trakcyjnej na liniach zarzadza-
nych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Wyszczegodlnia akty
prawne oraz uregulowania wewnetrzne przyjete do stosowania
w PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w zakresie modernizacji sie-
ci trakcyjnej. Ponadto przedstawia proces budowy/ modernizacji,
skrétowo opisuje poszczegélne fazy wykonania jej przebudowy,
tj.: technologie posadawiania konstrukcji wsporczych na funda-
mentach palowych, montaz sieci trakcyjnej z wykorzystaniem
pociagu do potokowej wymiany sieci trakcyjnej, demontaz siect
trakcyjnej, wykorzystanie przy likwidacji wyeksploatowanych
fundamentéw konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej technologii
wyburzania metoda minerskq.

Stowa kluczowe: sieé¢ trakcyjna, modernizacja, konstrukcje
wsporcze, metoda minerska

1. Wprowadzenie

Elektryfikacja lub przebudowa sieci trakcyjnej na modernizowa-
nych liniach kolejowych realizowana jest w oparciu o wymagania
techniczne, jakim powinny odpowiadaé¢ urzadzenia sieci trakcyjnej
zawarte w nastepujacych dokumentach:

1) Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej
z dnia 10 wrzesnia 1998 r. w sprawie warunkow technicznych
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jakim powinny odpowiadac¢ budowle kolejowe i ich usytuowa-
nie. Dziennik Ustaw Nr 151 z dnia 15 grudnia 1998 r.;

2) Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane. Dziennik

Ustaw 1995 Nr 89 poz. 414 z pozniejszymi zmianami;

3) Standardy techniczne, szczegoélowe warunki dla modernizacji

lub budowy linii kolejowych do predkosci jazdy V<200 km/
h (dla taboru konwencjonalnego) /250 km/h (dla taboru z wy-
chylnym pudlem).

4) Wytyczne projektowania i warunki odbioru sieci trakcyjnej

z uwzglednieniem standardow i wymogéw dla linii interopera-
cyjnych. Warszawa 2006;

5) Wytyczne projektowania i eksploatacji systemu ochrony ziem-

nozwarciowej i przeciwporazeniowej z uczynieniami grupo-
wymi w ukladzie otwartym na liniach kolejowych. Warszawa,
grudzien 2004 r.;

6) Wytyczne odbioru i eksploatacji fundamentéw palowych sto-

sowanych na liniach kolejowych dla ustawienia konstrukcji
wsporczych sieci trakcyjnej;

7) Wytyczne techniczne usuwania fundamentéw konstrukcji

wsporczych sieci trakcyjnej metoda minerska na liniach kole-
jowych zarzadzanych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.;

8) Katalog sieci trakcyjnej. Opracowanie CBPB BK ,Kolprojekt”

Warszawa 2004, z p6zniejszymi uzupelnieniami;

9) Dokument Normatywny 01-1/ET/2008. Osprzet sieci trakcyj-

nej. Warszawa 2008;

10) Dokument Normatywny 01-2/ET/2008. Konstrukcje wspor-

cze sieci trakcyjnych. Warszawa 2008;

11) Dokument Normatywny 01-3/ET/2008. Przewody jezdne pro-

filowane. Warszawa 2008,;

12) Dokument Normatywny 01-2-1/ET/2008 Fundamenty kon-

strukcji wsporczych sieci trakcyjnej;

13) Dokument Normatywny 01-4/ET/2008. Liny (przewody wielo-

drutowe gote). Warszawa 2008.

Modernizacja sieci trakcyjnej na liniach zarzadzanych przez PKP

Polskie Linie Kolejowe S.A. wedlug nowoczesnych technologii budowy

przewiduje m. in.:

1) Zastosowanie specjalistycznego pociagu do tzw. potokowej wy-

miany sieci trakcyjnej (PWST).
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2) Przystosowanie i wykorzystanie pociagéw sieciowych do wywie-
szania przewodow sieci jezdnej pod naciggiem

3) Posadawianie nowych konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej
na fundamentach palowych z wykorzystaniem specjalistycznego
sprzetu do palowania (palownice torowe lub drogowe).

4) Wykorzystanie metody minerskiej przy likwidacji fundamentow
po demontowanych konstrukcjach wsporczych.

2. Montaz konstrukcji wsporczych

Do posadowienia konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej stosowa-
na jest, wdrozona w Polsce w potowie lat 90. ubieglego stulecia, meto-
da fundamentow palowych wbijanych w grunt. W miejscach gdzie pa-
rametry geotechniczne lub obciazenia wynikajace z konstrukcji sieci
jezdnej nie pozwalaja na zastosowanie fundamentéw palowych, zabu-
dowuje sie fundamenty prefabrykowane lub fundamenty wylewane.

Charakterystyczna cechg technologii fundamentéw palowanych
jest sposob taczenia fundamentow z konstrukcjami wsporczymi. Fun-
damenty palowe posiadaja Sruby stalowe trwale potaczone z ich uzbro-
jeniem. Za ich pomoca przykreca sie stopy konstrukcji wsporczych do
fundamentéw palowych (fot. 1). Fundamenty palowe produkowane sa
w 5 typach (3 typy przeznaczone dla shupow trakcyjnych, 2 - dla ich
odciagdéw) i o dhugosciach w granicach 2,5+5,0 m dla r6znych wielko-
§ci obcigzen i rodzajow gruntu. Opracowane zostaly rowniez projekty
fundamentéw pod konstrukcje bramek trakcyjnych.

Whijanie fundamentéw palowych w grunt wykonywane jest przy
zastosowaniu specjalistycznej maszyny zwanej potocznie palownica.
Proces wbijania fundamentéw nie wplywa negatywnie na parametry
nawierzchni kolejowej jak i na mozliwos¢ prowadzenia ruchu pocia-
gow na torach sasiednich. W celu okreslenia wplywu wibracji zwia-
zanej z zaglebieniem fundamentéw wykonano badania zageszczenia
gruntu w bezposrednim sasiedztwie fundamentéw, przed i po ich po-
sadowieniu. Wyniki badan wskaznika zageszczenia gruntu wykazaty,
ze podloze nie zmienia znaczaco parametrow zageszczenia. W pieciu
na dziesie¢ pomiaréw zauwazono nieznaczne, o jedna setna (0,01)
zmniejszenie wartosci wskaznika zageszczenia. Biorgc pod uwage, ze
badania wykonano w odleglosci nieprzekraczajacej 0,5 m od wbija-



610

Wozniak K, Burak-Romanowski R.

nych pali mozna stwierdzi¢ nieznaczny wplyw wibracji na konstrukcje

torowiska i uznac, ze posadawianie pali moze by¢ wykonywane zarow-

no przed, jak i po wykonaniu podtorza i toru.

Fot. 1. Osadzanie i przytwierdzanie konstrukcji wsporczej do fundamentu

palowego

Zastosowanie technologii fundamentéw palowych w porownaniu

z wczesniej stosowanymi metodami posadawiania konstrukcji wspor-
czych w fundamentach prefabrykowanych, lub wylewanych na mokro
cechuje sie nastepujacymi zaletami:

krotkim czasem osadzania pala — okoto 10 minut, wlaczajac w to
dojazd, ustawienie palownicy i ostateczne wbicie pala,

bardzo krétkim czasem montazu stupa (okoto 7 minut). Montaz
mozliwy bezposrednio po wbiciu fundamentu palowego,
eliminacja wszelkich problemoéw zwigzanych z usuwaniem nad-
miaru ziemi lub betonu,

mozliwoscia biezacego kontrolowania poszczegélnych faz i rezul-
tatow wbijania,

mozliwoscia stalego kontrolowania w czasie eksploatacji stanu
potaczenia fundament — stup,

brakiem potrzeby przekladania istniejacych tras kanalizacji
kablowej ze wzgledu na niewielka przestrzen zajmowana przez
fundament palowy,
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= mozliwo$¢ wymiany stupow stalowych z wykorzystaniem tego
samego fundamentu palowego,

* mniejszymi wymiarami fundamentéw, co pozwala na uzyskanie
wiekszej ilosci miejsca na uzbrojenie podziemne,

= mozliwoscig prowadzenia ruchu pociagéw bez ograniczenia
predkosci po torze sasiednim,

= znacznym ograniczeniem czasu zamknie¢ torowych, ze wzgledu
na krotkie czasy wbijania pali i montazu shupow,

* minimalnym oddziatywaniem na strukture podtorza i nawierzch-
ni kolejowej w porownaniu z oddzialtywaniem wywieranym przez
fundamenty prefabrykowane lub wylewane na mokro.

Technologia fundamentéw palowych, zastosowana na kolejach

polskich po raz pierwszy w 1995 r. jest aktualnie wykorzystywana
podczas reelektryfikacji najwazniejszych polskich ciagéw komunika-
cyjnych (E-20, E-30, E-59, E-65), przystosowywanych do eksploatacji
z predkoscia jazdy pociagow 160 km/h oraz wyzszymi jak dla cia-
gu E-65 w tym linii CMK. Na fot. 2 przedstawiono proces zabijania
w gruncie fundamentu palowego przy uzyciu palownicy.

Fot. 2. Zabijanie w gruncie fundamentu palowego
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3. Montaz sieci jezdnej

Na fot. 3 przedstawiono wywieszanie przewodow trakcyjnych wyko-
nywane przez pociag do potokowej wymiany sieci trakcyjnej (PWST),
bedace wlasnoscia ,,PKP Energetyka” S.A.

Po zamocowaniu konstrukcji wsporczych do fundamentéw, dalsza
czesc robot reelektryfikacyjnych wykonywana jest kompleksowo przy
uzyciu pociagow sieciowych/platform, wyposazonych w urzadzenia
do wywieszania przewodow pod naciggiem. Charakterystycznym jest
zestaw do tzw. potokowej wymiany sieci trakcyjnej (PWST). Zestaw ten
sklada sie z 2 pojazdéw wyposazonych w zuraw prowadzacy przewody
trakcyjne, zuraw z platforma robocza oraz urzadzenia sterujace beb-
nami z przewodami trakcyjnymi. Pierwszy z tych pojazdow wspotpra-
cuje z jednym wagonem pomocniczym, a jego zadaniem jest uprzedni
demontaz starej sieci trakcyjnej. Drugi, znacznie bardziej skompliko-
wany, wspolpracuje z dwoma wagonami pomocniczymi.

Montaz zespolow podwieszen dokonywany jest przy wykorzystaniu
pomostu i platform roboczych umieszczonych na wysiegnikach zurawi
zainstalowanych na obu pojazdach, co przedstawiono na fot. 4 i 5.
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Fot. 4 i 5. Pomost i platforma robocza umieszczona na wysiegniku zura-
wia zestawu PWST

W nastepnej kolejnosci, po wpieciu w urzadzenia kotwigce nowych
przewodow, rozwija sie line nosna i przewody jezdne pod stalym na-
ciagiem z zadanag sila naprezajaca (nominalng). Jest to mozliwe dzieki
zastosowaniu zlozonego ukltadu sterujacego urzadzeniami hydraulicz-
nymi napedzajacymi i hamujacymi bebny. Zas dzieki zastosowaniu
zurawia wyposazonego w zdalnie sterowany uklad podajnikéw i ro-
lek prowadzacych przewody trakcyjne, sie¢ jezdna wywieszana jest
z zachowaniem docelowego polozenia przewodow w poziomie i pionie.
Zilustrowano to na fot. 61 7.

Fot. 6 i 7. Uklad podajnikow i rolek zestawu PWST, prowadzacych liny
nosne i przewody jezdne

Po wywieszeniu sieci trakcyjnej przystepuje sie do wieszakowania
oraz montowania uelastycznienia sieci. Wykonuje sie to z wnetrza
specjalnych platform roboczych wyposazonych w podnosniki typu no-
zycowego. Platformy te zamontowane sa na woézkach poruszajacych
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sie po dachach wagonéw pomocniczych. Zostalo to przedstawione na
fot. 81 9.

Fot. 8 i 9. Platformy robocze zamontowane na zestawie PWST

Po dokonaniu przejazdu przez odcinek naprezenia sieci jezdnej
przez obie czesci zestawu, praktycznie nie wystepuje potrzeba doko-
nywania czynnosci regulacyjnych sieci jezdnej. Ruch pociagow moze
zostac¢ wznowiony z pelna predkoscia rozkladowa. Czas potrzebny do
montazu osprzetu jednego odcinka naprezenia sieci trakcyjnej oraz
wymiany przewodow trakcyjnych wynosi 8 + 10 godzin.

4. Demontaz sieci trakcyjnej

Przebudowa sieci trakcyjnej zakresem rzeczowym robot obejmu-
je réwniez demontaz istniejacych, wyeksploatowanych elementow
i urzadzen sieci trakcyjne;j.

Przy wykonywaniu demontazu specjalistycznym pociagiem do po-
tokowej wymiany sieci trakcyjnej mozemy wyrozni¢ nastepujace fazy
przedstawione nizej na fotografiach 10, 11, 12:

1) demontaz kotwien kraicowych,

2) demontaz wstepny sieci trakcyjne;j

3) demontaz lin nosnych i przewodéw jezdnych pod naciagiem

z wykorzystaniem zespolow rolek, analogicznie do wywieszania
nowych lin i djp.
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sieci

Fot. 12. Proces zwijania sieci trakcyjnej
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5. Demontaz fundamentow i konstrukcji wsporczych

Demontaz wyeksploatowanej sieci trakcyjnej wymaga likwida-
cji starych konstrukcji wsporczych oraz fundamentéow betonowych,
w ktorych konstrukcje te zostaly posadowione. Obecnie, przy likwi-
dacji starych fundamentéw powszechnie stosowana jest technologia
wyburzania fundamentow wsporczych metoda minerska.

Technologia wyburzania fundamentéw i konstrukcji wsporczych
sieci trakcyjnej metoda minerska polega na nawierceniu otworéw
w likwidowanych fundamentach, umieszczeniu w nich odpowiedniego
ladunku - materiatéow wybuchowych i ich zdetonowaniu. Kolejne fazy
przygotowania i zdetonowania materiatow wybuchowych przedstawio-
no ponizej na fot. 13, 14, 15, 16.

Fot. 13 i 14. Fundament przygotowany do wyburzenia i kruszenie funda-
mentu stupowego

> p,‘ls_”‘. ;. X g o
Fot. 16. Lawa po odbudowie

Usuwanie fundamentéw konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej
metodg minerska zaczeto stosowac¢ w drugiej potowie lat 90. ubieglego
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wieku. Zalety tej metody zostaly dostrzezone przez wykonawcow robot
modernizacyjnych, ktérych zakres obejmowat przebudowe sieci trak-
cyjnej z koniecznoscia wymiany konstrukcji wsporczych. W poréwna-
niu do stosowanej metody mechanicznej, wyburzanie fundamentéw
metoda minerska charakteryzuje sie m.in.:

- znacznie ograniczong ingerencja w podtorze i nawierzchnie kole-
jowa,

- mniejszym nakladem roboczogodzin pracownikow wykonuja-
cych likwidacje,

- znacznym ograniczeniem pracy sprzetu wykorzystywanego przy
likwidacji starych fundamentéw ( lokomotywa, pociag sieciowy),

- eliminacja koniecznosci wytaczania z ruchu toru, przy ktéorym
wykonywane jest wyburzanie,

- znacznie wyzszym zachowaniem poziomu bezpieczenstwa infra-
struktury technicznej linii kolejowych (podtorza, nawierzchni
kolejowej, kabli energetycznych, teletechnicznych, srk i innych)
usytuowanych w poblizu likwidowanych fundamentow.

Stosowanie technologii wyburzania fundamentéw stupowych me-
toda minerska poprzedzone zostalo wykonaniem szeregu badan i po-
miaréw, ktore pozwolily okresli¢ poziom oddzialywania fali wyburze-
niowej na pozostala infrastrukture kolejowa. Badania i pomiary na
obszarach kolejowych byly wykonywane w latach 2006-2008 m.in.
na liniach: nr 401 - odcinek Szczecin Dabie Swinoujécie, nr 353 - na
terenie dzialania Zaktadu Linii Kolejowych w Poznaniu i wykonywane
byly przez Wydziat Budownictwa i Architektury Katedre Geotechniki
Politechniki Szczecinskiej, Pracownie Autorska z Kielc dr inz. Send-
kowski Jerzy, Biuro Budowlane ANKRA sp. z 0.0. Wykonane pomiary
pozwolity okresli¢ poziom oddzialywania metody minerskiej na:

- wytrzymatos¢ podtoza gruntowego (podtorze i nawierzchnie ko-

lejowa),

- parametry techniczno-eksploatacyjne innych elementéow infra-
struktury (Swiatlowody, kable teletechniczne, kable energetycz-
ne), znajdujace sie w bezposredniej bliskosci wyburzanego fun-
damentu.

Aby okresli¢ oddzialywanie metody minerskiej na podtorze wybra-
no kilka lokalizacji, w r6znych warunkach gruntowych (podtoze piasz-
czyste, ptaskie — Szczecin, lekko skaliste — CMK, nasypy — IZ Poznan
linia nr 353).

W czasie wyburzania stosowane byly rozne technologie strzatowe,
rozne rodzaje i wielkos¢ ladunkow w tym okreslane, jako tzw. tadunki
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skupione o réznych wagomiarach tadunku wybuchowego i mikrota-
dunkow (tadunkow lontowych).

Analizy wynikow pomiaréw i ich opracowan wykazaly, ze oddzia-
lywanie metody minerskiej na elementy infrastruktury jest zalezne
od zastosowanej technologii strzalowej. Na liniach kolejowych moga
by¢ stosowane tylko te technologie, w ktoérych powstajaca fala wybu-
rzeniowa zostaje ograniczona praktycznie do objetosci wyburzanego
fundamentu. W odlegtosci 0,5 m od powierzchni fundamentu, zmiany
parametréw podtorza sa minimalne i mieszcza sie w granicach btedu
urzadzen pomiarowych.

W Polskich Liniach Kolejowych prowadzona jest weryfikacja pro-
ducentow i dostawcow elementow i urzadzen elektroenergetyki kolejo-
wej. Na podstawie wczesniej wymienionych Wytycznych technicznych
usuwania fundamentow..., prowadzona jest rowniez weryfikacja firm
prowadzacych wyburzanie fundamentéw stupowych metoda miner-
ska. Podstawa do pozytywnej weryfikacji jest dowodne poswiadczenie
(raporty z badan i pomiaréw opracowanej przez firme, technologii wy-
burzania) spelnienia wymogéw zawartych w w/w Wytycznych.

TECHNOLOGIES OF OVERHEAD TRACTION NETWORK
RECONSTRUCTION

Summary

The problems referring to the process of construction/ moderni-
zation of overhead traction network managed by PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. have been presented in the paper. The legal act and
inner regulations being in force in PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
in the field of overhead traction network modernisation have been
specified. Moreover, The process of construction/modernization
has been presented and there is a draft of some individual stages
of its reconstruction as follows: technologies of supporting constru-
ctions on pale foundation, overhead traction network assembly
using a train for overhead traction exchange, overhead traction
network disassembly, application of the demolition technology by
blasting method while liquidation of exploited supporting structu-
res for overhead traction network.

Keywords: overhead traction network, modernisation, suppor-
ting constructions, blasting method



