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Streszczenie: W artykule przedstawiono analizę wydajności prac 
wybranych typów podbijarek torowych realizujących roboty in-
westycyjne na polskiej sieci kolejowej. Celem pracy było określe-
nie tzw. wydajności eksploatacyjnej, wyznaczanej dla efektywnej 
pracy maszyny na zamkniętym torze, w ramach trwającej budo-
wy. Na podstawie danych pochodzących z sześciu pełnych lat 
funkcjonowania przedsiębiorstwa oszacowano wydajności eks-
ploatacyjne w poszczególnych miesiącach, tworząc histogramy 
wydajności pracy podbijarek torowych w cyklu rocznym.
Słowa kluczowe: podbijarki torowe, wydajność robót budow-
lanych, infrastruktura kolejowa.

Abstract: The article presents an analysis of the work efficiency 
of selected types of track tampers performing investment works 
on the Polish railway network. The aim of the work was to de-
termine the so-called operating efficiency, determined for the 
effective work of the machine on a closed track, as part of the 
ongoing construction. Based on data from six full years of the 
company’s operation, operating efficiency was estimated in in-
dividual months, creating histograms of the work efficiency of 
track tampers in the annual cycle.
Keywords: rail tampers, efficiency of construction works, rail-
way infrastructure.
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1. Wprowadzenie

Planowanie budowlanego procesu inwestycyjnego jest 
zadaniem skomplikowanym, które wymaga uwzględnie-
nia szeregu czynności z zakresu administracyjno-praw-
nego, ekonomicznego oraz znajomości dostępnych tech-
nologii robót budowlanych [1]. Specyfika realizowanego 
obiektu budowlanego (obiekt kubaturowy, infrastruktu-
ra liniowa, skomplikowane obiekty inżynierskie etc.) de-
cyduje także o doborze odpowiednich narzędzi pracy, 
sposobu wykonywania poszczególnych elementów kon-
strukcyjnych, a także kolejności realizacji prac budowlano- 
-montażowych [2].
Wznoszenie kolejowych obiektów budowlanych jest powią-
zane z wykorzystaniem tzw. maszyn torowych, które wyko-
nują roboty budowlane o charakterze liniowym, tj. w sposób 
ciągły na danym odcinku. Dodatkowo prace te wykonywa-
ne są przez specjalne pojazdy kolejowe, poruszające się 
na istniejącym lub budowanym (modernizowanym) to-
rze kolejowym. Wobec czego realizacja prac torowych przy 
użyciu maszyn budowlanych oprócz typowych procesów 
logistycznych uwzględnia także uwarunkowania związane 
z prowadzeniem ruchu na liniach kolejowych [3].
Podstawowym czynnikiem decydującym o czasie realiza-
cji prac budowlano-montażowych jest wydajność sprzętu 
lub maszyn budowlanych [4]. Sposób jej szacowania jest 
uzależniony od zakresu zmiennych, które uwzględnia się 
w analizie całego procesu (jego składowych). Najbardziej 
ogólnym podejściem jest szacowanie tzw. wydajności prak-
tycznej (eksploatacyjnej) [5].

W niniejszej pracy przedstawiono próbę oszacowania wy-
dajności eksploatacyjnej dla wybranych maszyn torowych 
(podbijarek) wraz z analizą zmienności wydajności prac 
w poszczególnych miesiącach roku.

2. Regulacja osi toru w planie i profilu

Regulacja toru w planie polega na przywróceniu właściwe-
go położenia toru w płaszczyźnie poziomej. Regulacja po-
łożenia toru w płaszczyźnie pionowej jest związana z usu-
waniem nierówności pionowych i wykonywana jest przez 
tzw. podbijanie. Podbijanie podkładów ma na celu usunię-
cie pustych miejsc pod podkładem i polega na podniesie-
niu toru do wymaganej niwelety oraz wprowadzeniu i za-
gęszczeniu podsypki pod dolną powierzchnię podkładu. 
W zależności od długości odcinka toru prace te mogą być 
wykonywane ręcznie, metodą małej mechanizacji lub z uży-
ciem maszyn wysokowydajnych.
W artykule przeanalizowane zostały prace wykonywane 
za pomocą podbijarek, które ze względu na przeznacze-
nie dzieli się na podbijarki torowe oraz uniwersalne, zwa-
ne także rozjazdowymi. Są to maszyny torowe posiadające 
mechanizmy, które pozwalają podnieść tor, a następie wy-
nieść go na żądaną niweletę oraz nasunąć w planie. Podbi-
jarki mają zasadniczo trzy zespoły pracy:

zespół podbijający,• 
zespół nasuwająco-podnoszący,• 
system pomiarowy.• 

Zespół podbijający składa się ze specjalnych łap o falistym lub 
prostym kształcie. Łapy, wykonując podbicie, zagłębiają się 

Wydajność pracy podbijarek torowych w cyklu rocznym
Annual work efficiency of railway tamping machines
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w tłuczeń wokół podkładu, a następnie nagarniają kamienie 
pod podkład oraz je zagęszczają przez wibrowanie. Schemat 
pracy zespołu podbijającego przedstawia rysunek 1.
Dla podbicia pojedynczego podkładu w torze potrzebne 
są 2 pary łap. Podbijarki torowe mogą podbić jednocze-
śnie od 1 do 4 podkładów w pojedynczym cyklu. Rozjazdy 
ze względu na swoją budowę są szersze, więc do podbicia 
podkładu podrozjazdowego potrzebne są 4 pary łap. Pod-
bijarki uniwersalne przystosowane są głównie do podbija-
nia 1 podkładu w cyklu pracy. Rzadziej stosowane są pod-
bijarki uniwersalne 2-podkładowe.
Zespół nasuwająco-podnoszący przemieszcza tor do wła-
ściwego położenia. W podbijarkach torowych podnoszenie 
toru odbywa się za pomocą kleszczy talerzowych, do nasu-
wania wykorzystuje się zaś rolki nasuwające. Podbijarki roz-
jazdowe (nazywane uniwersalnymi) są wyposażone w układ 
nasuwająco-podnoszący, który ma dodatkowe elementy 
pozwalające na podniesienie toru w miejscach, gdzie klesz-
cze talerzowe nie mogą być stosowane, np. w połączeniach 
szyn łubkami w stykach [6].
System pomiarowy służy do kontroli wielkości podnoszenia 
i nasuwania toru. Składa się z przedniego i tylnego punktu 
pomiarowego oraz środkowego nadajnika określającego 
błąd pomiaru. Zespół podnoszący za pomocą rolek unosi 
tor na żądaną wysokość, a zespół podbijający zagłębia się 
w podsypkę i ją zagęszcza. Po podbiciu pierwszego podkła-
du podbijarka podjeżdża do kolejnego podkładu i powta-
rzany jest ten sam schemat pracy [6].
Podczas podbicia jednocześnie tor zostaje podniesiony 
do właściwej niwelety oraz przesunięty do planu projek-
towanego.
Podbicia toru i rozjazdów zostały sklasyfikowane przez PKP 
Polskie Linie Kolejowe S.A. w instrukcji Id-114 [7]. Podział ro-
dzajów podbić przedstawiono w tabeli 1.
Przedstawione podbicia wykonywane podbijarkami toro-
wymi mogą być wykonywane w trybie zatrzymywanym lub 
nadążnym, co warunkuje konstrukcja podbijarki. Tryb za-
trzymywany oznacza, że podbijarka w każdym cyklu pracy 
zatrzymuje się w miejscach, gdy zespół podbijający znajdu-
je się nad podkładem. Podczas zatrzymania, łapy podnoszą 
i podbijają tor, następnie podbijarka opuszcza tor i jedzie 
do kolejnego podkładu. Tryb nadążny oznacza prace podbi-
jarki ze stałą prędkością, maszyna nie musi się zatrzymywać 
nad podkładami, ale posiada przesuwający się zespół podbi-
jający, który po wykonaniu podbicia opuszcza tor, przesuwa 

się do kolejnych podkładów, podnosi tor i ponownie pod-
bija. Tryb nadążny charakteryzuje lepsza wydajność pracy. 
Pozwala osiągnąć od ok. 7 do aż 24% większą wydajność niż 
tryb zatrzymywany [7]. Różnica efektu zależy od liczby pod-
kładów podbijanych jednocześnie. Największe efekty są dla 
podbijarek torowych 4-podpodkładowych. 

3. Pomiar wydajności pracy podbijarek 
torowych

Do analizy wybrano 5 podbijarek torowych stanowiących 
park maszynowy przedsiębiorstwa kolejowego. Liczba oraz 
typ podbijarek określono w następujący sposób:

3 podbijarki typu MD 07-32 produkcji firmy Plasser&Theuer;• 
1 podbijarkę typu CSM 09-32 produkcji firmy Plasser• 

&Theuer;
1 podbijarkę typu PT-800 produkcji firmy PKP Polskie Li-• 

nie Kolejowe S.A.
Na potrzeby analiz założono, że wszystkie podbijarki mają 
zbliżone parametry techniczno-eksploatacyjne, a osiąga-
ne wydajności prac związanych z regulacją toru w planie 
i profilu mogą być wzajemnie porównywalne. Wobec cze-
go, w dalszej części pracy będą one traktowane jako podob-
ne. Najważniejsze charakterystyki omawianych podbijarek 
torowych przedstawiono w tabeli 2.
Wyznaczenie wydajności pracy podbijarek ograniczono do osza-
cowania wydajności eksploatacyjnej, która zwyczajowo jest 
przyjmowana jako kluczowa w kontekście planowania, re-
alizacji, a także rozliczania prac budowlanych [4]. Wydajność 
ta przedstawia rzeczywiście osiąganą wydajność maszyny opi-
saną poprzez kluczowy parametr w założonej jednostce cza-
su. Często jest także nazywana wydajnością praktyczną [5].
Do analizy wydajności podbijarek torowych przyjęto ilość 
kilometrów bieżących toru dla wykonanej regulacji w pla-
nie i profilu na jedną godzinę pracy efektywnej, oznacza-
jąc ją jako kmt/godz. Przez pojęcie pracy efektywnej rozu-
mie się czas związany z bezpośrednim realizowaniem robót 
przez operatora maszyny. Wobec czego, w ramach anali-
zy, pominięto wszystkie czynności związane z transpor-
tem podbijarki, przygotowaniem sprzętu towarzyszącego, 

Tabela 1. Klasyfikacja podbić według [7]

Identyfikator Rodzaj
podbicia

Zakres 
[mm]

Wymagana krotność 
opuszczenia 
agregatów

Tory Rozjazdy
w1 Formatujące 10–20 x1 x1

w2 Regulacyjne 20–35 x1 x1

w3 Modyfikacyjne 35–-60 x2 x2

w4
Strukturalne

60–85 x2

zakazw5 85–100 x3

w6 Rampowe 0–10 ind.

w7 Miejscowe 0-10-35 ind. ind.

 ind. – indywidualne kryteria ustalane z zamawiającym

Rys. 1. Schemat pracy zespołu podbijającego [1]
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Tabela 2. Charakterystyki wybranych podbijarek torowych

Rodzaj podbijarki Skrócona nazwa Długość maszyny Wydajność teoretyczna Tryb podbicia Liczba podbić w cyklu

Podbijarka torowa MD-1 18,71 m 1 kmt/h Zatrzymywany 2-podkłady

Podbijarka torowa MD-2 18,71 m 1 kmt/h Zatrzymywany 2-podkłady

Podbijarka torowa MD-3 18,71 m 1 kmt/h Zatrzymywany 2-podkłady

Podbijarka torowa CSM-1 27,64 m 1,6 kmt/h Nadążny 2-podkłady

Podbijarka torowa PT-800 18,71 m 1 kmt/h Zatrzymywany 2-podkłady

Tabela 3. Przykładowy zbiór rekordów: „ROK II – MAJ”

ROK II – MAJ

Podbijarka Liczba
kmt

Liczba
mkm

Liczba dni pracy 
maszyny

Liczba godzin 
efektywnej pracy

Wydajność 
kmt/dzień

Wydajność 
kmt/godz

MD-1 25,360 25,360 19 129,0 1,335 0,197
MD-2 0,000 0,000 0 0 - -
MD-3 0,000 0,000 0 0 - -
CSM-1 19,020 19,020 9 40,5 2,113 0,470
PT-800 16,035 16,035 12 50,0 1,336 0,321

1,595 0,329

opracowaniem namiarów geodezyjnych, a także innych 
operacji technologicznych niezwiązanych z podbijaniem 
toru. Czas pracy efektywnej oszacowano na podstawie 
kart pracy maszyny.
Jako informację uzupełniającą wyznaczono także wydaj-
ność eksploatacyjną w przeliczeniu na dzień pracy podbi-
jarki (niezależnie od długości efektywnej zmiany podczas 
danego dnia roboczego) i oznaczono ją jako kmt/dz.
Charakter działalności przedsiębiorstwa kolejowego, oprócz 
wykonywania prac inwestycyjnych, obejmował także prace 
utrzymaniowe linii kolejowych oraz serwis bieżący maszyn. 
Zdecydowano, że na potrzeby niniejszej analizy zostaną ujęte 
jedynie te roboty, które związane są z pracami inwestycyjny-
mi. Podbijanie torów podczas prac inwestycyjnych charakte-
ryzuje się ciągłością (podbijarka realizuje roboty na dłuż-
szych odcinkach), a także regularnością podniesienia oraz 
nasuwania toru (tzw. podbicia strukturalne) [7].
Opracowanie danych do analizy związane było ze scharakte-
ryzowaniem prac dla każdej z omawianych podbijarek. Pod-
bijarki realizowały roboty w kilkudniowych cyklach, związa-
nych z przejazdem na kolejne budowy/inwestycje. Skrócony 
cykl pracy podbijarki składał się z następujących faz:

przyjazd na stację kolejową w sąsiedztwie prowadzo-• 
nej inwestycji,

wprowadzenie podbijarki na zamknięty tor,• 
efektywna praca (podbijanie toru),• 
wyjazd podbijarki na stację kolejową w sąsiedztwie pro-• 

wadzonej inwestycji,
opuszczenie budowy/inwestycji.• 

4. Wyniki badań

Szacowanie wydajności pracy podbijarek zostało oparte 
na danych pochodzących z 6 pełnych lat funkcjonowania 

przedsiębiorstwa (72 miesięcy). Łącznie opracowano dane 
dla 336 rekordów. Do szacowania wydajności badań wyko-
rzystano wyłącznie te miesiące, w których maszyny praco-
wały, realizując roboty budowlane w ramach przedsięwzięć. 
Finalnie otrzymano 71 rekordów, przedstawiających charak-
terystyki prac budowlanych zrealizowanych przez maszyny 
torowe. Dla każdej z prac określono czas efektywnej pracy, 
a także wykonany zakres rzeczowy (liczba kilometrów pod-
bitego toru). Przykładowy zbiór rekordów w wybranym mie-
siącu przedstawiono w tabeli 3.
Uzyskane dane pogrupowano datami i posługując się śred-
nią arytmetyczną określono wydajności eksploatacyjne dla 
poszczególnych miesięcy. W ten sposób określono 44 uni-
kalnych rekordów, które pozwoliły opisać wydajność eks-
ploatacyjną na jedną godzinę pracy efektywnej podbijarki 
[kmt/godz] oraz w przeliczeniu na jeden dzień pracy podbi-
jarki [kmt/dzień]. Wyniki analizy dla oszacowanych wartości 
wydajności eksploatacyjnej na jedną godzinę pracy efektyw-
nej podbijarki [kmt/godz] przedstawiono na rysunku 2, na-
tomiast wartości wydajności eksploatacyjnej na jeden dzień 
pracy podbijarki [kmt/dzień] przedstawiono na rysunku 3. 
W analizie pominięto miesiące, w których maszyny torowe 
realizowały prace utrzymaniowe lub były poddawane pra-
com utrzymaniowym.
Przedstawione pomiary wartości średnich wydajności eks-
ploatacyjnych charakteryzują się pewnym rozrzutem. Naj-
mniejsza wartość wydajności dla robót wykonanych w cią-
gu jednej godziny efektywnej pracy wyniosła 0,081 [kmt/
godz], a największa 0,452 [kmt/godz]. Podobnie najmniej-
sza wartość wydajności dla robót wykonanych w ciągu jed-
nego dnia pracy podbijarki wyniosła 0,200 [kmt/dzień], 
a największa 2,593 [kmt/dzień]. Uzyskane wyniki pozwa-
lają zaobserwować różnorodność prowadzonych prac oraz 
zmienną dynamikę wydajności w ujęciu miesięcznym.
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Rys. 3. Pomiar wydajności podbijarek torowych [kmt/dzień]

Rys. 4. Prace inwestycyjne – wydajność [kmt/dzień] w analizowa­
nym okresie

Rys. 5. Prace inwestycyjne – wydajność [kmt/godz] w analizowa­
nym okresie

Rys. 2. Pomiar wydajności podbijarek torowych [kmt/godz]

W celu zagregowania wyników z analizowanego okresu 
czasu zdecydowano się na uśrednienie wydajności dla każ-
dego z miesięcy z wykorzystaniem średniej arytmetycznej 
6 uzyskanych pomiarów z każdego miesiąca. Otrzymano 
w ten sposób histogram wydajności eksploatacyjnej w rocz-
nym cyklu pracy podbijarek. Dodatkowo dla otrzymanych 
wyników dokonano aproksymacji funkcją wielomianową 
stopnia trzeciego. Oba histogramy przedstawiono na rysun-
kach – na rysunku 4 histogram wydajności eksploatacyjnej 
dla robót wykonanych w ciągu jednej godziny efektywnej, 

a na rysunku 5 histogram wydajności eksplo-
atacyjnej dla robót wykonanych w ciągu jed-
nego dnia pracy podbijarki.

5. Podsumowanie

Wyznaczone wydajności eksploatacyjne pod-
bijarek pozwalają na oszacowanie czasu trwa-
nia robót budowlanych w ramach prac inwesty-
cyjnych i mogą stanowić podstawę do analizy 
opracowywanych harmonogramów prac bu-
dowlano-montażowych. Oszacowano dwie 
wartości wydajności, uwzględniające specy-
fikę kolejowych robót budowlanych, tj. w od-
niesieniu do efektywnej godziny pracy oraz 
dnia pracy maszyny. Obie wydajności są klu-
czowe w procesie planowania robót torowych, 
ponieważ uwzględniają nie tylko wydajności 
robót, ale także odnoszą się do zasad prowa-
dzenia ruchu pociągów lub uzyskiwania za-
mknięć torowych.
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