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W ostatnich latach powsta³y realne przes³anki utwo-
rzenia europejskiej sieci kolejowej dla du¿ych prêd-
koœci. W sk³ad tej sieci ma wejœæ równie¿ linia CMK,
na przyk³adzie której chcemy przedstawiæ najnowszy
proces technologiczny naprawy g³ównej toru i pod-
torza z wykorzystaniem zespo³u PUN dla prêdkoœci
250 km/h.
Zadaniem techniki kolejnictwa jest poszukiwanie
w zakresie infrastruktury (szczególnie nawierzchni),
taboru i urz¹dzeñ zabezpieczenia ruchu kolejowego
takich rozwi¹zañ, które zapewniaj¹c bezpieczeñstwo
spe³nia³yby warunek rentownoœci podczas wprowa-
dzania coraz to wiêkszych prêdkoœci.

Celem artyku³u jest przedstawienie najnowszego proce-
su technologicznego naprawy g³ównej toru i podtorza,
z uwzglêdnieniem wszystkich niezbêdnych czynnoœci i ope-
racji zwi¹zanych z tym procesem.

Technologia naprawy g³ównej toru dla prêdkoœci
250 km/h
Centralna Magistrala Kolejowa (CMK) zbudowana zosta³a
w latach 1971–1977. Uk³ad geometryczny tej linii, d³ugoœci
224 km, umo¿liwia prowadzenie ruchu poci¹gów z prêdko-
œci¹ do 250 km/h. Stan nawierzchni w 1994 r. kwalifikowa³
nawierzchniê na linii do wykonania remontu kapitalnego nie-
zale¿nie od stosowanej prêdkoœci. Zaplanowano naprawê
g³ówn¹ i ju¿ w 90% j¹ zrealizowano. W 2000 r. planowane
jest zakoñczenie naprawy, z przystosowaniem toru do prêd-
koœci 250 km/h. Osi¹ganie tej prêdkoœci w normalnej eks-
ploatacji bêdzie mo¿liwe jednak dopiero po modernizacji sieci
trakcyjnej, likwidacji przejazdów w poziomie szyn oraz wpro-
wadzeniu systemu sygnalizacji kabinowej.

Zak³ad Napraw Infrastruktury uczestniczy w ró¿nych fa-
zach  procesu modernizacji CMK, od pierwszego dnia jej
naprawy do chwili obecnej, co pozwoli³o na zebranie wielu
praktycznych obserwacji dotycz¹cych technologii budowy
toru kolejowego.

Proces
technologiczny
naprawy g³ównej
toru i podtorza
zespo³em PUN
dla prêdkoœci poci¹gów
250 km/h

Technologie prowadzenia robót stopniowo siê zmienia-
³y, pocz¹wszy od technologii z u¿yciem suwnic SBT, nastêp-
nie poci¹gu SUM-1000, obecnie wymianê wykonuje siê za
pomoc¹ poci¹gu P-93, który wchodzi w sk³ad zespo³u PUN
i jest jednostk¹ wykonawcz¹ w Zak³adzie Maszyn Torowych
w Krakowie.

W 1995 r. PKP zakupi³a dwa poci¹gi typu P-93 UMP do
potokowej wymiany nawierzchni kolejowej. Maszyny te pro-
dukowane s¹ przez szwajcarsk¹ firmy Matis, która ma wie-
loletnie tradycje w produkcji tego typu urz¹dzeñ. Bazuj¹c na
w³asnych poci¹gach do potokowej wymiany nawierzchni
P-93, zbudowano zespó³ PUN-1 i PUN-2.

W sk³ad zespo³u PUN wchodz¹ oczyszczarki t³ucznia
OT-800 i RM-80 oraz grupa transporterów samowy³adow-
czych MFS-40YP (TMS-40) do robót poprzedzaj¹cych wymia-
nê. Sekcja Zmechanizowanych Robót Nawierzchniowych
(ISMN), reprezentuj¹c jednostkê wykonawcz¹ Zak³adu Na-
prawy Infrastruktury (IN) w Radomiu, jest odpowiedzialna za
organizacjê robót.

W przyjêtej technologii za bardziej ekonomiczn¹ uznano
pracê w zamkniêciach dobowych. Ka¿dego roku technolo-
giê ulepszano d¹¿¹c do zwiêkszenia wydajnoœci maszyn, ob-
ni¿enia kosztów remontu i, dziêki zastosowaniu stabilizato-
ra toru DGS, wprowadzenia prêdkoœci rozk³adowej po
otwarciu toru dla ruchu poci¹gów.

Wprowadzaj¹c oczyszczanie maszynami wysokowydajny-
mi RM-80 i OT-800, eliminuje siê oczyszczanie piêcioma
OT-400, co oprócz lepszych parametrów daje tak¿e korzyœci
ekonomiczne.

W nowej technologii uleg³y równie¿ zmianie metody za-
pinania ³apek sprê¿ystych, zgrzewania szyn bezpoœrednio za
poci¹giem P-93, roz³adunku szyn d³ugich, zbiórki szyn, œrub
i pierœcieni. Wprowadzono równie¿ obowi¹zkowe szlifowa-
nie szyn. Zmiany te w znacznym stopniu ograniczaj¹ zatrud-
nienie oraz obni¿aj¹ koszty.

Jednoczeœnie z robotami nawierzchniowymi przeprowa-
dzana jest modernizacja podtorza, co jest niezbêdne do po-
prawienia parametrów linii kolejowej.

Proces technologiczny przedstawiono za pomoc¹ wy-
kresu czterech faz (rys. 1) oraz sieci czynnoœci opartej na
metodzie grafów (rys. 2). Ustawienia maszyn do naprawy
g³ównej przedstawiono na rysunkach 3 i 4, a ³¹cznoœæ ra-
diotelefoniczn¹ i nadzór poszczególnych grup roboczych na
rysunku 5.

Proces napraw podtorza
Naprawa podtorza prowadzona jest równolegle z wymian¹
nawierzchni i obejmuje nastêpuj¹ce roboty:
1.1.1.1.1. Oczyszczanie wstêpne ³aw przed wymian¹ nawierzchni
przez dwie maszyny typu P£T + dwa zestawy wagonów
PTO w przekopach, które mia³o tak¿e na celu wrzucenie jak
najwiêcej t³ucznia w skrajniê pracy belki przed oczyszcza-
niem przez oczyszczarki, oraz poprawienie oczyszczenia ³aw
po wymianie celem odzyskania jak najczystszego t³ucznia,
oraz nadania ostatecznych parametrów geometrycznych ³a-
wie w stosunku do projektowanej niwelety. Dzienny œredni
przerób dwóch maszyn P£T wynosi 1500 × 2 = 3000 m.



3131313131

10 / 2000

FFFFFaza I – Roboty przygotowawczeaza I – Roboty przygotowawczeaza I – Roboty przygotowawczeaza I – Roboty przygotowawczeaza I – Roboty przygotowawcze
Regulacja toru w planie i profilu przed oczyszczaniem t³ucznia

Wstêpne oczyszczanie ³aw torowiska przez P£T i SVP

Oczyszczanie toru, oprofilowanie i podbicie przed prac¹ poci¹gu P-93

Odkrêcenie œrub za pomoc¹ zakrêtarek ZWH-04, MZGS-089

Roz³adunek szyn d³ugich

FFFFFaza II – Roboty zasadniczeaza II – Roboty zasadniczeaza II – Roboty zasadniczeaza II – Roboty zasadniczeaza II – Roboty zasadnicze
Przygotowanie szyn nowych i starych dla poci¹gu P-93

Potokowa wymiana nawierzchni P-93

Transport nowych podk³adów

Transport starych podk³adów

FFFFFaza III – Roboty wykaza III – Roboty wykaza III – Roboty wykaza III – Roboty wykaza III – Roboty wykoñczenioweoñczenioweoñczenioweoñczenioweoñczeniowe
Zgrzewanie szyn zgrzewark¹ PRSM-089, ZS-07

Regulacja rozstawu podk³adów oraz zapinanie sprê¿yn

Zbieranie szyn starych ¿urawiem UK-25

Oczyszczanie zasadnicze ³aw torowiska

Podbicie wstêpne, uzupe³nienie t³ucznia i ostateczne podbicie

Regulacja toru zespo³em DPUS

Szlifowanie szyn poci¹giem SPENO

Otwarcie toru

FFFFFaza IV – Roboty podtorzoweaza IV – Roboty podtorzoweaza IV – Roboty podtorzoweaza IV – Roboty podtorzoweaza IV – Roboty podtorzowe
Œcinanie ³aw

Œcinanie skarp

Oczyszczanie rowów

Naprawa dróg dojazdowych

Roz³adunek grysu i zagêszczenie

Rys. 1. Fazy procesu technologicznego

2. 2. 2. 2. 2. Oczyszczanie skarpy i rowów przez dwie maszyny UDS
prowadzone jest ju¿ po pracy P£T i SVP, tak¿e równolegle
do robót nawierzchniowych. Maszyny te pracuj¹ wraz ze
spychark¹ i w razie potrzeby ³adowark¹ £-34, które teren
równaj¹. W razie koniecznoœci nadmiar ziemi wywo¿ony jest
wywrotkami w ustalone lokalizacje. Dzienny przerób dwóch
maszyn UDS wynosi 300 × 2 = 600 m.
3. 3. 3. 3. 3. Oczyszczanie ³aw przez SVP (szczególnie przy s³upach)
wykonuje siê zarówno przed wymian¹, jak i po wymianie.
Wydajnoœæ tej maszyny jest wystarczaj¹ca by w technolo-
gii pracowaæ wspólnie w zespole z dwoma maszynami P£T
oraz ze œcinark¹ ³aw P£T-22.
4. 4. 4. 4. 4. Wygarniêcie nadmiaru ziemi w terenach równinnych i na-
sypach wykonuje maszyna P£T-22, która ze wzglêdu na spe-
cjalistyczne mo¿liwoœci swojego mechanizmu roboczego
(po³¹czenie mechanizmów P£T, SVP i UDS) pracuj¹c na to-
rze mo¿e wygarniaæ na du¿¹ odleg³oœæ nadmiary ziemi.
5. 5. 5. 5. 5. Roz³adunek kliñca na ³awach z wagonów tzw. œrutówek
przy u¿yciu specjalnych blach zsypowych, jego rozplantowa-
nie za pomoc¹ SVP i zagêszczenie ¿abami celem wzmoc-
nienia oraz dobrego odwodnienia ³awy.

Kolejność          Opis operacji procesu technologicznego Czas trwania

Regulacja toru w płaszczyźnie pionowej i poziomej
5 km/dobęprzed oczyszczaniem tłucznia

Wstępne oczyszczanie ław torowiska przez PŁT i SVP
3 km/dobęOczyszczanie toru OT-800, RM-80 (2 km/dobę)

Oprofilowanie pryzmy podsypki zgarniarką ZT
2 km/dobęi podbicie toru podbijarką MD

Odkręcanie śrub za pomocą zakrętarek ZWH-04, MZGS-089 1,5 km/dobę

Rozładunek długich szyn
3 km/2 doby

Przygotowanie szyn nowych i starych dla pociągu P-93

Potokowa wymiana nawierzchni pociągiem P-93 1,5 km/dobę

Transport podkładów na przerób dzienny i transport
1 wahadło/dobęstarych podkładów do bazy w Żytkowicach

Zgrzewanie zgrzewarką PRSM-039, ZS-07 15 zgrzewów/dobę

Rozładunek sprężyn i korków

Zbieranie uszkodzonych podkładów

1,5 km/dobęRegulacja rozstawu podkładów

Zapinanie sprężyn

Cięcie szyn starych na 25-metrowe odcinki

Zbieranie szyn starych żurawiem UK-25
2 km/dobęi załadunek suwnicą SBT-2,5 na wahadło

Oprofilowanie ław profilarką USP
3 km/dobęOczyszczenie zasadnicze ław przez PŁT i SVP

Uzupełnienie tłucznia 1 wahadło/2 doby
Podbicie zasadnicze podbijarką MD

2 km/dobę
i oprofilowanie profilarką USP

Ostateczna regulacja toru w planie i profilu przez CSM 4 km/dobę

Stabilizacja toru DGS

Szlifowanie szyn pociągiem SPENO 8 km/noc

Ocena stanu toru drezyną pomiarową EM-120 1 przejazd/h

Montaż urządzeń zabezpieczenia 5 km/dobę

Montaż uszynień, regulacja sieci, załączenie napięcia 5 km/dobę

Otwarcie toru – 1. poc. V = 50 km/h, 2. poc. V = 100 km/h,
kolejne pociągi: V = rozkładowa

Rys. 2. Wykres sieciowy procesu technologicznego naprawy g³ównej toru, oparty
na metodzie grafów
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Rys. 3. Ustawienie i kolejnoœæ wyjazdu maszyn na szlak

Rys. 4. Ustawienie maszyn do naprawy g³ównej toru linii CMK
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Rys. 5. Schemat ³¹cznoœci radiotelefonicznej (zasiêg 5 km) nadzoru z dy¿urnym ruchu, i odwrotnie, maszyn z nadzorem, ze sob¹, z dy¿urnym ruchu,
i odwrotnie, oraz poszczególnych grup roboczych

6. 6. 6. 6. 6. Roboty wykoñczeniowe na ³awach koñcz¹ fazê robót pod-
torzowych. Usuwane s¹ usterki na ³awach, skarpach i ro-
wach, których nie mog³y usun¹æ maszyny. Czynnoœci te
wykonywane s¹ po zakoñczeniu robót lub w przerwach
miêdzy poszczególnymi operacjami. Wszystkie roboty wp³y-
waj¹ce na kszta³t torowiska, tj. profilowanie ³awy torowiska,
wzmacnianie ³awy, oczyszczanie podsypki na ³awie, powin-
ny byæ wykonywane przed wymian¹ nawierzchni, jednak¿e
po wykonaniu niezbêdnych korekt po³o¿enia toru. Poziomem
odniesienia dla tych robót powinien byæ poziom toru wyre-
gulowanego zgodnie z projektem jego regulacji.

Warto nadmieniæ, ¿e polskie koleje zakupi³y nowoczesny
poci¹g do naprawy podtorza, który ju¿ jest wykorzystywany
w procesach technologicznych naprawy i modernizacji pod-
torza.

Efekty szlifowania szyn
Zastosowanie poci¹gu do szlifowania szyn (np. SPENO) daje
dobre efekty. Mo¿na szacowac, ¿e jakoœæ toru (charaktery-
zowana wskaŸnikiem J) poprawia siê o 10%, co poci¹ga za
sob¹ zmniejszenie przyspieszenia bocznego wagonu o 1,5%
i przyspieszenia pionowego wagonu o 2,5%.

Liczby przejœæ szlifierskich nie mo¿na z góry okreœliæ,
mo¿e byæ ona oszacowana  w przybli¿eniu. Pozostaj¹ce zu-
¿ycie szyn jest mierzone przez maszynê po ka¿dym przejœciu
roboczym. Szlifowanie mo¿e byæ zakoñczone o ile rezultat
mo¿e byæ uznany jako zadowalaj¹cy, tzn. nie wystêpuje fa-
liste zu¿ycie o amplitudzie wiêkszej od 0,02 mm.

Zmniejszenie ha³asu od jazdy we wnêtrzu pojazdu przy-
czynia siê do zwiêkszenia komfortu jazdy dla pasa¿erów.

Szlifowanie szyn poprawia spokojnoœæ biegu poci¹gów,
znosi wê¿ykowanie taboru, polepsza przyleganie obrêczy ze-
stawu ko³owego i jad¹cego taboru do g³ówki szyny, co
zmniejsza poœlizg i przenoszenie wibracji oraz minimalizuje
zu¿ycie g³ówki.

Racjonalizacja procesu naprawy g³ównej toru
i podtorza dla v = 250 km/h
Racjonalizacja ekonomiczna jest to dzia³alnoœæ zmierzaj¹ca
do osi¹gniêcia celu w sposób doskonalszy od poprzednio
stosowanego. Mo¿e ona dotyczyæ konstrukcji i jakoœci wy-
robu, technologii, organizacji wytwarzania itp. W przypadku
procesu technologicznego omówionego w artykule bêdzie
to dzia³alnoœæ zmierzaj¹ca do lepszej organizacji naprawy
g³ównej toru oraz jak najmniejszego kosztu remontu, a tak-
¿e wdra¿anie najnowoczeœniejszych maszyn i technologii
by uzyskaæ najlepsze efekty dla parametrów pozwalaj¹cych
wprowadzenie prêdkoœci 250 km/h, co przedstawiono w ta-
blicy 1.

Wnioski
Ka¿da nowa technologia wymaga sprawdzenia organizacji
robót, jak te¿ parametrów jakoœciowych wytwarzanego pro-
duktu. Przez uogólnion¹ jakoœæ mo¿na rozumieæ dok³adnoœæ
wyrobu oraz jego trwa³oœæ. W przypadku prowadzenia na-
praw najwa¿niejszy jest efekt koñcowy.
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Tablica 1
Racjonalizacja procesu technologicznegoRacjonalizacja procesu technologicznegoRacjonalizacja procesu technologicznegoRacjonalizacja procesu technologicznegoRacjonalizacja procesu technologicznego

PPPPProces technologicznyroces technologicznyroces technologicznyroces technologicznyroces technologiczny PPPPProces technologicznyroces technologicznyroces technologicznyroces technologicznyroces technologiczny Zyski lub straty wynikZyski lub straty wynikZyski lub straty wynikZyski lub straty wynikZyski lub straty wynikaj¹ce z nowego procesuaj¹ce z nowego procesuaj¹ce z nowego procesuaj¹ce z nowego procesuaj¹ce z nowego procesu
bez u¿ycia zespo³u PUNbez u¿ycia zespo³u PUNbez u¿ycia zespo³u PUNbez u¿ycia zespo³u PUNbez u¿ycia zespo³u PUN przy u¿yciu zespo³u PUNprzy u¿yciu zespo³u PUNprzy u¿yciu zespo³u PUNprzy u¿yciu zespo³u PUNprzy u¿yciu zespo³u PUN

U¿ywanie do potokowej wymiany U¿ycie do potokowej wymiany nawierzchni Wydajnoœæ zwiêkszy³a siê z 800 m/dobê do 1500 m/dobê
nawierzchni suwnic SBT-5A poci¹gu P-93
U¿ycie do potokowej wymiany U¿ycie do potokowej wymiany nawierzchni Wydajnoœæ zwiêkszy³a siê z 1200 m/dobê do 1500 m/dobê
nawierzchni poci¹gu SUM-1000 poci¹gu P-93
Oczyszczanie t³ucznia za pomoc¹ Oczyszczanie t³ucznia za pomoc¹ maszyn Przerób dzienny 2000 m/dobê w obu wariantach,
maszyn OT-400C – 4÷7 szt. OT-800-1, RM-80, OT-400C – szt. 1 przy zmniejszeniu liczby maszyn o 50%
U¿ywanie do wywozu wysiewek U¿ywanie do wywozu wysiewek transporterów Wiêksza o 30% pojemnoœæ oraz mo¿liwoœæ roz³adunku
poci¹gów transportu odsiewek PTO materia³ów sypkich MFS 40Y-P, TMS-40 wzd³u¿ ³awy celem poszerzenia ³awy, czy te¿ roz³adunek

na wiêksz¹ odleg³oœæ od osi toru
Zgrzewanie szyn w procesie Zgrzewanie szyn w procesie technologicznym Eliminacja odpinania i zapinania ³apek SB3 na d³ugoœci
technologicznym po zapiêciu ³apek bezpoœrednio po poci¹gu potokowej wymiany ok. 150 podk³adów przy ka¿dym zgrzewie, co zmniejsza
SB3 i podbiciu wstêpnym przez MD P-93 zatrudnienie o 20 pracowników na dobê
Zapinanie ³apek SB3 za pomoc¹ Zapinanie ³apek SB3 za pomoc¹ zapinarek Utrzymanie przerobu 1500 m/dobê, zmniejszenie
specjalnych dr¹¿ków spalinowych zatrudnienia o 15 prac./dobê.
Roz³adunek szyn d³ugich w œrodek Roz³adunek szyn d³ugich na zewn¹trz toków Eliminacja wyrzucania szyn d³ugich ze œrodka toków
toków szynowych szynowych szynowych na zewn¹trz. Zmniejszenie zatrudnienia

o 4 pracowników + 1 oper. wraz z drezyn¹ WM15
Zbieranie szyn d³ugich za pomoc¹ Zbieranie szyn d³ugich za pomoc¹ uk³adnicy Zwiêkszenie przerobu z 500 m/dobê do 1500 m/dobê
uk³adnicy UK-25 na platformy UK-25 oraz suwnicy SBT-5A, przewo¿¹cej co równa siê przerobowi poci¹gu P-93. Poprzednia

szyny na specjalnym wahadle metoda opóŸnia³a roboty wykoñczeniowe
Zbieranie œrub i pierœcieni na specjal- Zbieranie œrub i pierœcieni elektromagnesami Rezygnacja z drezyny WM-15 wraz z kierowc¹
ny wagon podci¹gany drezyn¹ WM-15 przez poci¹g P-93 oraz 6 pracowników
Roboty podtorzowe – œcinanie ³awy Roboty podtorzowe – œcinanie ³awy, œcinanie W obecnej technologii stosuje siê lepsze metody
i skarpy torowiska skarpy torowiska, naprawa rowów odwadniaj¹- modernizacji podtorza o 50%, co daje niewspó³mierny

cych, naprawa dróg dojazdowych, wzmacnianie efekt w póŸniejszym utrzymaniu podtorza
³awy przez wysypanie grysu i jego zagêszczenie oraz nawierzchni toru i umo¿liwi wprowadzenie
¿abami v = 250 km/h

Nadzór nad technologi¹ robót naprawy Nadzór nad technologi¹ naprawy g³ównej toru Zmniejszenie stanu zatrudnienia zaplecza technicznego
g³ównej toru przez dwie sekcje przez jedn¹ sekcjê zmechanizowanych robót o 40% i nadzoru o 30%
zmechanizowanych robót drogowych drogowych
Stosowanie przytwierdzenia za pomo- Stosowanie przytwierdzenia za pomoc¹ Stosowane przytwierdzenie jest tañsze i ³atwiejsze
c¹ œrub stopowych, sprê¿yn i ¿abek wk³adek W60 i ³apek SB3 oraz bezz³¹czowy w utrzymaniu
oraz z³¹cz izolowanych starego typu system izolacji torów SOT
Brak szlifowania szyn po naprawie Szlifowanie szyn poci¹giem SPENO Korzyœci: likwidacja nierównoœci g³ówki szyny powoduj¹-
g³ównej toru po naprawie g³ównej toru cych du¿¹ emisjê ha³asu i wibracji do wnêtrza wagonu,

tj. wzrost oddzia³ywañ dynamicznych na tabor. Elementy
te bez wzglêdu na koszty szlifowania s¹ niezbêdne
do uzyskania parametrów toru dla v = 250 km/h

Zamkniêcia toru przeznaczonego Zamkniêcia toru przeznaczonego do remontu Zyski: eliminacja strat czasu na codzienne wyjazdy
do remontu od 8÷12 godz./dobê ca³odobowo lub nawet dwóch szlaków i zjazdy maszyn, w³¹czanie i wy³¹czanie napiêcia. Straty:

w celu zwiêkszenia iloœci lokalizacji zu¿ycie energii elektrycznej przez zatrzymania i rozruch
i mo¿liwoœci wdro¿enia nowych technologii poci¹gów na stacjach w celu ich krzy¿owania,

oraz koszty wartoœci czasu pasa¿erów i przewo¿onych
³adunków. Przedstawiona nowa technologia mo¿e byæ
realizowana jedynie przy zamkniêciach dobowych

W artykule przedstawiono najnowszy proces technolo-
giczny naprawy g³ównej toru i podtorza z wykorzystaniem
zespo³u maszyn firm Matis, Plasser & Theuer, a tak¿e pol-
skiej produkcji, oparty na technologii prowadzenia robót przez
Zak³ad Napraw Infrastruktury (ZNI Radom) na linii CMK.
Wysoka jakoœæ sprzêtu do remontu toru daje mo¿liwoœæ
uzyskania lepszych parametrów toru oddawanego do ruchu,
a tym samym zbli¿a polskie koleje do du¿ych prêdkoœci uzy-
skiwanych ju¿ w wielu krajach Europy Zachodniej. Umo¿li-

wia to dostosowanie polskiej infrastruktury kolejowej do
wymagañ Unii Europejskiej.

Pocz¹tki lat 90. by³y okresem przygotowania dokumen-
tacyjnego i technicznego do wdro¿enia na CMK prêdkoœci
poci¹gów 200÷250 km/h. Opracowany program przewidy-
wa³ kompleksow¹ wymianê nawierzchni, przebudowê stacji
Idzikowice, z likwidacj¹ w torach g³ównych zasadniczych
rozjazdów o promieniu 300 m, powoduj¹cych sta³e ograni-
czenie prêdkoœci do 120 km/h i zast¹pienie ich rozjazdami
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UIC 60-1:18,5-1200 oraz UIC 60-1:12-500 z ruchomymi dzio-
bami krzy¿ownic, budowê 22 wiaduktów drogowych w celu
likwidacji jednopoziomowych skrzy¿owañ dróg ko³owych
z lini¹ kolejow¹ oraz ogrodzenie linii CMK i zakoñczenie bu-
dowy (przebudowy) dróg technologicznych.

Wprowadzenie prêdkoœci 250 km/h stawia wiêc wyso-
kie wymagania jakoœciowe przygotowania infrastruktury przez
wszystkie bran¿e uczestnicz¹ce w procesie modernizacji
i utrzymania linii. Na ³¹czn¹ d³ugoœæ 450 km toru szlakowe-
go, do 1999 r. wymieniono 404 km. Pozosta³e 46 km za-
planowano do wymiany w 2000 r. Na stacji Psary u³o¿ono
pierwsze w Polsce rozjazdy z ruchomymi dziobami krzy¿ow-
nic, ale ze wzglêdu na trudn¹ sytuacjê finansow¹ przedsiê-
biorstwa PKP wszystkie planowane remonty zwolni³y tem-
po realizacji, co oddala moment wprowadzenia prêdkoœci
250 km/h.

Opracowana technologia uwzglêdnia mo¿liwoœæ wykony-
wania robót innych bran¿ w czasie tego samego zamkniê-
cia. W trakcie kompleksowej wymiany nawierzchni instalu-
je siê bezz³¹czowe obwody torowe, naprawia elementy sieci
trakcyjnej i jej konstrukcje wsporcze, remontuje obiekty
mostowe, których naprawa wymaga d³ugotrwa³ych zamkniêæ
torowych. Nale¿y te¿ zauwa¿yæ, ¿e osi¹gniêciu bardzo do-
brej jakoœci robót sprzyja zastosowanie nowoczesnego po-
ci¹gu utrzymania nawierzchni DPUS, szlifowanie szyn i za-
gêszczenie podsypki przez dynamiczne stabilizatory. Nie
mniej wa¿nym czynnikiem s¹ wysokie kwalifikacje i coraz
lepsze wyszkolenie za³óg sekcji zmechanizowanych robót
drogowych w realizacji procesu technologicznego, ci¹gle
doskonalonego nowymi pomys³ami organizacyjnymi za³o-
gi. Efekty te potwierdzaj¹ wyniki pomiarów toru drezyn¹
EM-120. Osi¹gniêty wskaŸnik syntetyczny J < 0,6 kwalifi-
kuje tor do prêdkoœci 250 km/h.

Prêdkoœæ 200 km/h jest prêdkoœci¹ graniczn¹ tradycyj-
nych poci¹gów sk³adaj¹cych siê z lokomotywy i wagonów.
W takich samych warunkach (dotycz¹cych uk³adu geome-
trycznego toru), wprowadzaj¹c niekonwencjonalny tabor
z przechylnym pud³em redukuj¹cym niezrównowa¿one przy-
spieszenia boczne, poci¹gi mog¹ jechaæ z prêdkoœci¹ prze-
kraczaj¹c¹ 250 km/h.

Na odcinku doœwiadczalnym, przygotowanym do prêd-
koœci 200 km/h, zlokalizowanym w torze 2 w rejonie poste-
runku odga³êŸnego Bia³a Rawska, 11 maja 1994 r. zespó³
trakcyjny ETR 460 PENDOLINO ustanowi³ rekord prêdkoœci
na liniach PKP, osi¹gaj¹c 250,1 km/h, co jest potwierdze-
niem jakoœci toru na linii CMK.

Wysoka jakoœæ eksploatowanego toru jest efektem sta-
rannego wykonania wszystkich faz robot nawierzchniowych
przez wszystkich uczestników procesu modernizacyjnego.

Stan toru otrzymany w wyniku remontu w oparciu
o opracowany proces technologiczny naprawy g³ównej toru
i podtorza bêdzie odpowiada³ standardom europejskim, je-
¿eli uwzglêdnione bêd¹ nastêpuj¹ce zalecenia [4], [5].
l Podstawow¹ przyczyn¹ niedok³adnoœci w torze u³o¿onym
przez maszynê P-93 s¹ deformacje toru starego w p³aszczyŸ-
nie pionowej i poziomej oraz lokalne braki lub nadmiary pod-
sypki (zaleca siê usuniêcie nadmiarów i uzupe³nienie braków

t³ucznia, nastêpnie poprawê po³o¿enia toru w planie i pro-
filu).
l Stan starego toru, a g³ównie liczba zatrzymañ w celu
usuwania na bok starych podk³adów (ponad 80% zatrzymañ),
ma istotny wp³yw na jakoœæ toru nowego (zaleca siê ob-
ciêcie starych podk³adów drewnianych na wymagany wy-
miar przed wymian¹).
l Niedostateczne œciêcie ³aw torowiska powoduje w miej-
scach nadmiaru podsypki podnoszenie niwelety toru nowe-
go (konieczne kontrolne pomiary ³aw torowiska przez zespó³
geodezyjny i w razie koniecznoœci prawid³owe wykonanie
³aw torowiska).
l B³êdy w za³adowaniu podk³adów nowych na wagonach
transportowych s¹ zawsze powodem spiêtrzenia podk³adów
i powstawania b³êdów w rozstawach podk³adów w torze
nowym (potrzebna kontrola poprawnego za³adowania no-
wych podk³adów i poprawa Ÿle za³adowanych podk³adów).
l Podczas pracy w ³ukach konieczne jest sta³e kontrolowa-
nie po³o¿enia toru nowego i wprowadzenie korekt w pro-
wadzeniu maszyny (potrzebna dok³adna kontrola geodezyj-
na po³o¿enia nowego toru).
l Ostateczny kszta³t toru wymienionego przez P-93 nadaj¹
roboty wykoñczeniowe, a przede wszystkim podbijarki (za-
leca siê dok³adne zagêszczenie ka¿dego podk³ada przez ze-
spó³ zagêszczaj¹cy podbijarki oraz pomiary kontrolne po ka¿-
dym podbiciu oraz korekta podbicia w razie potrzeby).
l Przeprowadzone pomiary geodezyjne w trakcie ró¿nych
procesów technologicznych pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e jakoœæ
toru u³o¿onego przez P-93 jest dobra i nie budzi zastrze¿eñ.
Jest znacznie lepsza w porównaniu z dok³adnoœci¹ robót
wymiany nawierzchni prowadzon¹ suwnicami SBT 5A lub
¿urawiami UK-25.
l Trwa³oœæ nowo u³o¿onego toru, zw³aszcza w odniesieniu
do deformacji pionowych,  by³aby wiêksza, gdyby maszyna
P-93 by³a wyposa¿ona w zagêszczacz warstwy podsypki
rozgarniêtej przez p³ug. Wewn¹trz jest miejsce na takie urz¹-
dzenie oferowane przez producenta. Praca tego zagêszcza-
cza jest celowa, gdy przesiewanie podsypki odbywa siê
przed wymian¹ toru (warto zaleciæ zamontowanie zagêsz-
czacza warstwy podsypki oraz jego u¿ywanie przed prac¹
maszyny P-93).
l Nale¿y ograniczyæ do minimum przejazdy maszyn po to-
rze, w którym szyny nie s¹ przymocowane do podk³adów.
Nastêpuje bowiem nierównomierne wgniatanie ich w pod-
sypkê i w efekcie szyny nie le¿¹ na wszystkich podk³adach,
co powoduje koniecznoœæ podnoszenia obni¿onych podk³a-
dów w trakcie przymocowywania do nich szyn.
l Du¿e zmniejszenie strat czasu pracy maszyny mo¿na uzy-
skaæ przez usuniêcie ze starego toru zniszczonych podk³a-
dów starych, dobre przygotowanie ³aw torowiska na prze-
jazdach, przy peronach i obiektach in¿ynierskich.
l Pracownicy przydzielani do prac pomocniczych z ISMN
powinni przejœæ bezpoœrednie praktyczne przeszkolenie
w czasie pracy maszyny. Najlepsze efekty wspó³pracy s¹
wtedy, gdy jest to sta³a, niezmienna grupa etatowych pra-
cowników.
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l Maszyna P-93 mo¿e pracowaæ na torze o nie przesianej
podsypce, pod warunkiem dobrze wykonanych robót przy-
gotowawczych, takich jak: ods³oniêcie czó³ podk³adów, u³o-
¿enie szyn nowych na koñcach podk³adów starych, dok³ad-
nego œciêcia ³aw.
l Praca dwuzmianowa poci¹gu P-93 równie¿ zda³a egzamin,
ale zawsze wymaga to szczegó³owych analiz uwzglêdniaj¹-
cych lokalne warunki terenowe, mo¿liwoœci wspó³pracy
z innymi jednostkami i wykorzystania w³asnego potencja³u.
Z doœwiadczenia wiadomo, ¿e unika siê prac dwuzmiano-
wych, a praktykuje wyd³u¿ony czas pracy do 12 godz./dobê.

Bezpieczeñstwo pracowników na torze zamkniêtym jest
bardzo wa¿nym problemem, dlatego te¿ ograniczenie prêd-
koœci do 80 km/h powinno byæ wprowadzone na ca³ej d³u-
goœci odcinka robót, natomiast w rejonie pracy poci¹gu
P-93 – do 50 km/h.

Istotnym elementem jest stabilizacja toru DGS, co po-
zwala na wprowadzenie po otwarciu toru prêdkoœci rozk³a-
dowej na ca³ej d³ugoœci remontowanego odcinka.

Wa¿n¹, ale i kosztown¹ operacj¹, jest szlifowanie szyn
przy zastosowaniu poci¹gu szlifierskiego. Rezultatem szlifo-
wania jest znaczne zmniejszenie drgañ w nawierzchni, cze-
go dalszymi efektami s¹:
– lepsza stabilnoœæ toru i zwolnienie tempa luzowania siê

elementów sk³adowych (przytwierdzenie, podsypka);
– wyd³u¿enie okresu ¿ywotnoœci szyny;
– znaczne wyd³u¿enie okresu eksploatacji taboru, w wyni-

ku znacznie mniejszego zmêczenia materia³u czêœci bie-
gowych;

– oszczêdnoœci energetyczne, dziêki zmniejszaniu oporów
jazdy, w wyniku przywrócenia regularnoœci powierzchniom
tocznym szyny.

Poprawie ulega bezpieczeñstwo jazdy poci¹gów, dziêki
likwidacji b³êdów profilu szyny – zw³aszcza przy du¿ych prêd-
koœciach – w³aœciwe bowiem przyleganie obrze¿a ko³a ta-
boru do krawêdzi jezdnej szyny opóŸnia proces powstawa-
nia rys bêd¹cych przyczyn¹ pêkniêæ.

Metoda szlifowania szyn przynosi odczuwaln¹ korzyœæ
podró¿nym i mieszkañcom osiedli s¹siaduj¹cych z liniami
kolejowymi, bowiem poziom natê¿enia ha³asu – w wyniku
os³abienia drgañ nawierzchni – jest mniejszy o 10 dB, co
odpowiada poprawie warunków w tym wzglêdzie o prawie
80%.

Proces technologiczny naprawy g³ównej toru z u¿yciem
zespo³u PUN jest najlepsz¹ metod¹ modernizacji toru ze
wzglêdu na:
– oszczêdnoœæ maszyn i urz¹dzeñ (które zastêpuje zespó³

PUN),
– mniejsz¹ o 50 liczbê pracowników,
– l¿ejsz¹ i ³atwiejsz¹ pracê cz³owieka,
– wiêksze bezpieczeñstwo pracy,
– krótszy czas robót,
– wiêksz¹ wydajnoœæ (wydajnoœæ suwnic SBT wynosi

800 m/dobê, poci¹gu SUM 1000–1200 m/dobê, poci¹gu
P-93 – 1500 m/dobê),

– lepsze parametry toru potwierdzone podczas odbioru eks-
ploatacyjnego i ostatecznego.

Analiza wyników odbioru eksploatacyjnego i ostateczne-
go, po naprawie g³ównej toru z u¿yciem zespo³u PUN po-
twierdzi³a, ¿e jest to najlepsza technologia i nale¿y j¹ sto-
sowaæ wszêdzie tam, gdzie planuje siê zwiêkszenie
prêdkoœci jazdy poci¹gu do 250 km/h, co potwierdza uzy-
skanie wartoœci wskaŸnika syntetycznego J = 0,5÷1,0 na
linii CMK. Na liniach TGV we Francji wskaŸnik J wynosi 0,7.

W celu racjonalizacji procesu technologicznego PKP za-
kupi³a poci¹g potokowej naprawy podtorza AHM-800R, który
jest ju¿ wykorzystywany przy naprawach podtorza na mo-
dernizowanych liniach kolejowych.

W celu uzyskania wymaganych parametrów toru dla
prêdkoœci v = 250 km/h konieczne jest poniesienie dodat-
kowych kosztów wprowadzenia nowoczesnych technologii
miêdzyoperacyjnych, a tak¿e technologii robót wykoñczenio-
wych. Technologie te pozwalaj¹ na osi¹gniêcie bardzo do-
brych wyników wskaŸnika syntetycznego J, a tak¿e wskaŸ-
nika spokojnoœci biegu poci¹gu Wz.

q
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