ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI 5LASKIEO 1985

Serias BUDOWNICTWO z. 63 Nr kol. 858

Or inz. Andrzej GOLASZEWSKI absolwent Wydziatu
Komunikacji Politechniki Warszawskiej. 0d 1961 r.
w jednostkach wykonawczych DOKP w Poznaniu, na
stanowiskach kontrolera drogowego, naczelnika 0d-
dziatu Drogowego i1 naczelnika Zarzadu Drogowego.
W 1970 r. przeniesiony stuzbowo na stanowisko wi-
cedyrektora a nastepnie dyrektora CZUKwMK.

W 1976 r. uzyskuje na Politechnice Poznanskiej
stopien doktora nt. 2z zakresu technologii robét
nawierzchniowych. Autor kilku artykudéw oraz re-
feratéw wygtoszonych na konferencjach krajowych i
zagranicznych. Obecnie na stanowisku podsekreta-
rza stanu w MK.

Andrzej GOLASZEWSKI
MINISTERSTWO KOMUNIKAMI
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Streszczenie. Wymagany zakres modernizacji linii i stacji kolejo-
wych zmusza do poszukiwania nowych technologii robét. Kierunki roz-
woju technologii wyznaczaja warunki eksploatacyjne 1 mozliwosci me-
chanizacji robot.

Technologie stosowane przy modernizacji stacji se w stanie za-
pewni¢ wysoka Jakos¢ i trwatos¢ robét, pod warunkiem wydaczenia sta-
cji z eksploatacji.

Modernizacja szlakéw linii o mniejszym obciazeniu, realizowana
podczas catodobowych zamknie¢, umozliwia zaoszczedzenie potencjatu
produkcyjnego - niezbednego dla zapewnienia na liniach o duzym ob-
ciazeniu wymaganych parametréw eksploatacyjnych.

Uzyskany po3tep technologiczny zapewnia realizacje ustalonego na
PKP programu modernizacji linii i stacji.

1. WSTEP

Aktualny stan techniczny drég kolejowych i realizowane corocznie przez
kolej przewozy wyznaczaja zakres niezbednej modernizacji.

Roczne zakresy modernizacji okreslono na 2500 km torow szlakowych (wtym
1300 km linii podstawowych), 600 km toréw stacyjnych z rozjazdami (w tym
corocznie 3 duze stacje rozrzadowe), precyzujac jednoczesnie nowe wymogi
jakosciowe wynikajace z obciazen przewozami, perspektywicznych naciskéw
na o$, szybkosci w ruchu pasazerskim i towarowym oraz rodzaju urzadzenh
sterowania ruchem kolejowym.

Zorganizowany potencjat produkcyjny i stosowane technologie nie byty
w stanie zapewni¢ realizacji tego programu pod wzgledem Jakos$ciowym i
ilosciowym.
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Osiggniete granice mozliwosci i niezaspokojone potrzeby zmusity do po-
szukiwan nowych technologii.

2. KIERUNKI ROZWOJU TECHNOLOGI1

Wykonanie duzych zakreséw robdét modernizacyjnych o podwyzszonej trwa-
+osci obiektéow w kroétkich cyklach realizacyjnych, wyznaczonych warunkami
eksploatacyjnymi kolei, wymaga koncentracji jednostek wykonawczych i sprze-
tu, a w konsekwencji - ograniczenia zakresu ich pracy lub catkowitego ich
wydtagczenia z eksploatacji.

Z drugiej strony coraz trudniejsze warunki eksploatacyjne i zapotrzebo-
wanie na przewozy - pozostawiaj? malejacy zapas czasu na prowadzenie na-
praw i1 modernizacji drég kolejowych.

Spednienie tych obu wykluczajacych sie nawzajem warunkéw stato sie
gtéwnym celem poszukiwania nowych technologii robét, charakteryzujacych
sie wiekszym stopniem mechanizacji, szerokim zakresem stosowania prefabry-
kacji, duzymi wydajnosciami i trwatosci? eksploatacyjn? obiektu moderni-
zowanego.

Poszukiwania te wskutek wielu zalet, jakie dla prowadzenia rob6t ma
catkowite wyd?czenie obiektu z eksploatacji lub ograniczenie jego pracy,
rozszerzaj? sie tez na nowe sposoby organizacji i prowadzenia ruchu po-
ciegow lub eksploatacji obiektéow. Bez ich zapewnienia postep technologicz-
ny robét modernizacyjnych staje sie w powaznym stopniu ograniczony.

Nowe technologie, zapewniajec wyzsz? wydajnos¢ i krétsze cykle reali-
zacyjne, stwarzaj? w pocz?tkowej fazie ich powszechnego stosowania dodat-
kowe trudnosci realizacyjne, polegaj?ce na ~wiekszemu zapotrzebowanie na
dokumentacje techniczn? i materiaty.

Pokonanie tych trudnosci wywoduje potrzebe zmian w technologii projek-
towania, opracowania i stosowania rozwiezah typowych lub powtarzalnych,
jak tez przeorganizowania systemu zaopatrzenia materiatowego, zwiekszenia
zdolnosci produkcyjnych dostawcédw materiatédw i przedsiebiorstw wykonaw-
czych.

3. NOWE TECHNOLOGIE MODERNIZACJI STACJI

Dotychczasowe rozwiezania projektowe i organizacyjne przebudowy stacji
polegaty na fazowaniu robét i realizacji poszczegélnych faz w krétkich
zamknieciach toréw. Opracowana na przyktad dla jednej ze stacji rozrzado-
wej dokumentacja techniczna przewidywata 17 faz robdét i +eczny ich czas
trwania 1232 dni. Wystepowaty w tym rozwiezanlu roboty stracone, wynika-
j?ce z koniecznos$ci wykonywania czasowo eksploatowanych po#aczen toréw
i urzadzen sterowania ruchem kolejowym. Nastreczato to duzo trudnosci
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w zakresie zapewnienia wymaganej jakosci robét, g#déwnie robot podtorza i
odwodnienia, kablowych i1 torowych.

Nowe technologie modernizacji stacji zostaty wywotane gddéwnie przyje-
tym na PKP programem modernizacji i automatyzacji stacji rozrzadowych.
Program ten przewiduje przebudowe 1 wyposazenie w urzadzenia automatycz-
nego sterowania rozrzadem - 21 stacji.-

Oest on obecnie realizowany w zakresie przebudowy czterech stacji i
wyposazenia dwéch z nich w urzadzenia automatycznego sterowania.

Opracowanie nowych technologii robét modernizacyjnych stato sie mozli-
we dzieki przyjeciu zasady zamykania dla ruchu na czas Jednego roku prze-
budowanej stacji z przekazaniem Jej pracy na odpowiednio dobrane stacje

sasiednie.

3.1. Zmiany w opracowywaniu dokumentacji techniczne!

Uwolnienie stacji od pracy i usuniecie z niej taboru pozwala na opra-
cowanie Jednostadiowej dokumentacji technicznej dla wszystkich rodzajow
rob6t 1 urzadzen. Uwzglednia ona nowg technologie budowy i utrzymania sta-
cji.

W stosunku do klasycznych rozwiazan nowe technologie wywotaty najwiek-
sze zmiany w projektowaniu: podtorza, obiektédw kubaturowych, urzadzen ste-
rowania ruchem i zespodu urzadzen hamulcéw torowych.

Dokumentacja techniczna dostosowana do nowych wymogéw w zakresie pod-
torza zawiera rozmieszczenie wszystkich urzadzen podziemnych - kolektoroéw
1 saczkow odwadniajacych, kabli energetycznych, teletechnicznych i steru-
jJacych, sieci wodnej i powietrznej, kanatéw i przewodéw do hydraulicznego
sterowania hamulcami torowymi. Jak tez urzadzen ochrony S$rodowiska.

Projekt musi stwarzac¢ warunki dla uzyskania wysokiej Jakosci budowane-
go podtorza, tzn. umozliwi¢ wykonanie wszystkich wymienionych urzadzen i
sieci przed ostatecznym uksztattowaniem i wzmocnieniem torowiska. Warunek
ten spowodowat wykonywanie projektéw technicznych w uktadzie wspédrzed-
nych X, Y, Z, a wiec tak Jak dotychczas projektowano jedynie skomplikowa-
ne instalacje przemystowe.

Tak przygotowana dokumentacja umozliwia wykonywania w trakcie budowy
podtorza wszystkich instalacji w nim umieszczonych, z ich doprowadzaniem
do przewidzianych na powierzchni punktéw odbioru, bez naruszania wykona-
nego torowiska.

Zmniejszenie odksztatcalnosci toréw, a wiec i zmniejszenie naktadow na
ich utrzymanie, szczegdlnie na stacjach zautomatyzowanych, zmusza do sto-
sowania wzmocnienia torowiska réznymi metodami. Najpowszechniej stosowane
jest warstwowe zageszczanie podtorza z zachowaniem warunkéw okreslonych
podczas zageszczania proébnego lub sposobem laboratoryjno-doswiadczalnym
oraz zabudowa warstwy ochronnej, zapewniajacej jednakowe warunki pracy
nawierzchni na catej roéwni stacyjnej, niezaleznie od rodzaju i stanu grun-
téw podtorza i poziomu zalegania wéd gruntowych.
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Opracowanie tego elementu dokumentacji zwigaane jest tez z potrzebe u-
wzglednienia warunkéw przyszdego utrzymania urzadzen oraz warunkéw tech-
nicznych rozmieszczenia kabli, odwodnien itp. Widoczne bowiem jest. Ze
utrzymanie to JuZ obecnie, a tym bardziej w przysztosci, bedzie zmechani-
zowane.

Warunki takie sprecyzowano dla wszystkich stosowanych na stacjach urzag-
dzen 1 sa uwzgledniane w projektowaniu.

Opracowywania tego elementu dokumentacji okazato sie pracochtonne i1 na-
streczajace trudnosci przy koordynacji projektowa ..a. Gest bowiem ono moz-
liwe dopiero po zaprojektowaniu uktadu torowego, rozmieszczeniu nawigza-
nych do tego ukdadu urzgdzen i obiektédw kubaturowych. Skdonid4o to do sto-
sowania nowych sposobéw przyspieszajacych projektowanie, z wykorzyataniem
elektronicznej techniki obliczeniowej. Opracowano dziesie¢ réznych progra-
méw obliczen uktadédw torowych, w przyjetym uktadzie wspétrzednych oraz
program pod nazwg "KOLIZJA"™, pozwalajacy na projektowanie przebiegu kabli
i sieci z zachowaniem okreslonych warunkéw rozmieszczenia urzadzen.

Trwaja prace nad stosowaniem elektronicznej techniki obliczeniowej w
projektowaniu urzadzen sterowania ruchem. W najblizszym czasie do tych
sposobéw dotaczy sie wykorzystanie fotogrametrii w rozwigzywaniu proble-
moéw modernizacji stacji.

W zakresie urzadzen sterowania ruchem skrécenie cyklu budowy oraz po-
trzeba ograniczenia pracy monteréw poza miejscem zamieszkania skdonity do
prefabrykowania elementédw wyposazenia nastawni. Projekty techniczne stoja-
kéw 1 szaf uwzgledniaja przemystowe wykonanie i1 sprawdzenie poprawnosci
montaZu elementdéw tych urzadzen, a ich wbudowanie w budynkach nastawni
jest proste i szybkie.

Rozmieszczenie sieci kabli sterujacych odbywa sie w jak najwiekszym
stopniu poza miedzytorzami torow poszczeg6lnych grup, wchodzacych tam je-
dynie w rejonie gtowic rozjazdowych. Zmniejsza to znakomicie ilo$¢ koli-
zji w obrebie réwni stacyjnej, pozwala kanalizowa¢ trasy kablowe i utat-
wia ich utrzymanie.

Te sacis wzgledy spowodowaty prefabrykowanie elementéw zespodu urzadzen
hamulcéw torowych.

Projektowanie obiektéw kubaturowych dla modernizowanych stacji zostato
ograniczone do adaptacji rozwigazan powtarzalnych, wykonywanych dla réZnych
technologii budowy. W konstrukcji tych obiektéw uwzglednia sie dostawe i
umieszczenie sprefabrykowanych blokéw urzadzen, stanowiacych wyposazanie
obiektu. Ma to réwniez w przyszdosci utatwi¢ prace remontowe, realizowane
na zasadzie wymiany duzych zespod6éw i remontowanie ich metodami przemysdo-
wymi, poza obiektem eksploatowanym.

3.2. Wykonawstwo robét

Przygotowanie do robét zasadniczych rozpoczyna sie od catkowitego de-
montazu urzadzen sterowania ruchem, sieci trakcyjnej (wraz z fundamentami
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stupéw trakcyjnych), toréw, rozjazdéw, zbednych budynkéw, sieci energe-
tycznej, wodnej, sprezonego powietrza itp. Odzyskane elementy kierowane
8e na bazy demontazowe i tam poddawane rozbidérce, klasyfikacji, regenera-
cji - w celu ich dalszego wykorzystania na innych stacjach.

Na rozbrojonym terenie stacji przeprowadza sie roboty ziemne dla uksztat-
towania podtorza. Podtorze wspédczesnej stacji Jest miejscem pomieszcze-
nia szeregu instalacji: kabli sterowania ruchem, teletechnicznych, ener-
getycznych, sieci wodnej, powietrznej, wreszcie seczkéw i kolektoréw od-
wadniajecych réwnie stacyjne. Zapewnienie duZej nos$nosci podtorza, oprécz
rodzaju zastosowanego materiatu i sposobu jego wbudowania, wymaga zgodne-
go z projektem uksztattowania torowiska oraz Jego wzmocnienia. Najpow-
szechniej stosowanym sposobem wzmocnienia Jest warstwowa budowa podtorza
z zageszczaniem. Zageszczanie odbywa sie za pomoce walcédw wibracyjnych
gtadkich typu Dynapac z koncentracje kilku jednostek tego sprzetu.

Uzyskuje sie wskaZniki zageszczenia gruntu Ig = 0,98 + 0,01 a
tempo rob6t 9004950 m3 na dobe.

Oméwione elementy robét ziemnych podlegaja szczegétowej kontroli i od-
biorom wg ustalonych warunkéw odbioru. Warunki techniczne kontroli i od-
bioru rob6t podaje zasady i1 tryb programowania badahn kontrolnych, oceny
Jjakosci materiatéw oraz wykonanych robot.

Dostawa materiatéw na warstwe ochronne, spedniajacych wymogi: rézno-
ziarnistosci, stabilnosci mechanicznej na granicach warstw, wodoprzepu-
szczalnosci, mrozoodpornosci 1 nos$nosci, odbywa sie wagonami samowydadow-
czymi typu Dumpcar 904V i 418V. Roz4oZona warstwa ochronna podlega nastep-
nie zageszczeniu wymienionym wczedniej sprzetem. Dakos$¢ robét okreslona
Jest stopniem zachowania wymiaréw geometrycznych warstwy, jej zageszcze-
nia. Tempo tych robdét wynosi przecietnie 300 m3/dobe.

Na tak przygotowana warstwe ochronne torowiska zabudowywana jest pier-
wsza (10413 cm) warstwa podsypki tduczniowej. Dow6éz jej odbywa sie réw-
niez tymi wagonami, ktorymi dowozi sie materiat na warstwe Tfiltracyjna,
roztadowywany z prowizorycznego toru i rozscielany zgarniarkami. Ta war-
stwa tdhucznia podlega zageszczaniu za pomoce wymienionych wczesniej wal-
cow. Osiagane wskaZniki zageszczenia wynosze dotychczas Is - 0,9541,00,
wobec wymaganych warunkami technicznymi Is m 1,0041,03, a tempo robot
450 m3 na dobe.

Roboty torowa rozpoczyna eie od uktadki rozjazdéw w gtowicach budowa-
nych grup toréw.

Rozjazdy montowane se na bazia montazowej potozonej centralnie wzgle-
dem wielu prowadzonych budéw. Odleg4o$¢ cow u blokédw rozjazdowych do mo-
darnizowanych stacji wynosi 250 km. Przygo gﬁne na bazie bloki rozjazdo-
we maje wbudowana styki izolowane, rozmieszczone stosownie do przewidzia-
nego miejsca wbudowania rozjazdu oraz zamocowania napedéw zwrotnicowych.
Zabudowa blokéw rozjazdowych dokonywana jest za pomoce dzwigéw typu
EDK 300w, edk 750, a ostatnio taZz EDK 300/5. Uzupedniajgaco stosowane se
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tez dzwigi samochodowe typu Hydros 20. Oakos$¢ robét rozjazdowych wynika
z doktadnosci montaZu rozjazdéw na bazach oraz doktadnosci utoZenia roz-
jJazdu.

Pewne elementy robdétt styki klejono-sprezone +ukowe, wspawanie stykoéw
klejono-sprezonych i dokdadnosci montaZu krzyZownic u producentdéw nie se
jeszcze w pedni opanowane. Nad nimi prowadzone se obecnie prace, ktoére
pozwole na wyeliminowanie btedéw, kosztownych do usuniecia po wbudowaniu
rozjazdoéw.

Zabudowa gtowic rozjazdowych wymaga skrupulatnej i statej ostony geo-
dezyjnej. wszystkie rozjazdy se po ich usytuowaniu na wkasciwej niwele-
cie - spawane.

W uktadaniu toréw dotychczas przeprowadzono najwiecej eksperymentow
technologicznych od zabudowy przesed torowych i spawania kroétkich szyn
w torze, poprzez zabudowe przesetd torowych z wymiane szyn inwentarzowych
na szyny bezstykowe - kodczec na bezposredniej budowie toréw bezstykowych.
Kazda z tych metod wymaga innego oprzyrzedowania. Mozliwe Jest ich stoso-
wanie na kazdej modernizowanej stacji. UmoZliwiaje one budowe toréw o kon-
strukcji docelowej< tor bezstykowy (stanowi on na modernizowanych stacjach
do 80% og6lnej ddugosci torow), w tym na podktadach betonowych (75%) i
drewnianych (25%).

Blizej warto zaprezentowa¢ technologie bezposredniej budowy toru bez-
stykowego, a wiec od razu docelowej konstrukcji toru. O0d lat na PKP sto-
sowana jest ta metoda w trakcie wymiany toréw szlakowych. Zastosowanie
jej podczas modernizacji stacji napotykato na trudnos$ci, zwiezana z roz-
+adunkiem 1 roztozeniem ddugich szyn. Podejmowano préby $Sciegania szyn
dtugich z zespotéw transportowych przy uzyciu spychaczy, a nastepnie ukta-
danie podk#adoéw suwnicami bramowymi typu SBT-5b z trawersami. Innym roz-
wiezaniem Jest najnowsza, wysoce efektywna technologia - trawersowo-rota-
cyjna. Przewiduje ona zastosowanie trawers Jako toru Jezdnego, pod4ozonego
na nowych podktadach, stuzecych jednoczes$nie do raztozenia tych podk¥adéw
na pierwszej warstwie zageszczonego thucznia. Na zespdét transportowy za-
+adowane se oprécz przesed-trawers - diugie szyny, ktérych roztadunek i
wbudowanie odbywa sie podczas wycofywania sktadu po torze z4ozonym z tra-
wers, co pozwala na ich zbieranie i zatadunek na zespét transportowy.

W technologii tej najlepiej rozwiezany Jest problem roztadunku i roz-
tozenia dtugich szyn. Dostawa ddugich szyn na modernizowane stacje ze
zgrzswalni odbywa sie typowym zespodem transportowym do rozwozu ddugich
szyn, przetadowywanych nastepnie na zesp6t z przestami-trawersaai lub
sktadowisko urzedzone na bazie montazowej, przygotowujacej przesta-tra-
wersy dla budowanej stacji.

Poréwnanie stosowanych technologii wskazuje,” Zn stosowanie technologii
rotacyJno-trewersowej pozwala oszczedzi¢ 20% robocizny oraz wyeliminowac
koszty uzytych posrednio materiatow.
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Zmniejszenie liczby spoin wykonywanych na budowie sktania do stosowa-
nia mozliwie najdduzszych szyn, przygotowywanych w zgrzewslniach. Wskaza-
ne Jest tez wykonywanie na budowie zgrzein elektrycznych w zamian termito-
wych. Wykonywanie zgrzein zgrzewarke torowe typu PRSM ogranicza z kolei
ddugos¢ szyn. Jakie zgrzewarka ta jest w stanie podciegne¢ podczas spe-
czania (do 150 m). Te sprzecznos¢ mozna wyeliminowaé¢ stosowaniem rozmie-
szczonych przed utozeniem ddugiej szyny - rolek, znakomicie wydduzajecych
odcinek szyny, ktéry pociegnie zgrzewarka.

Wykonanie nowych oprzyrzedowan do stosowania w omawianej technologii i
zastosowanie zakretarek torowych - prototyp ktérej wykonano w 1984 roku,
stwarza mozliwosci dalszego doskonalenia ich parametréw i skracania cyk-
16w budowy.

Uzupednienie thucznia umozliwiajecego podniesienie toru do wymaganej
niwelety 1 jego obsypanie odbywa sie z zastosowaniem wagonéw samowytadow-
czych typu hopper-dozator 411V z dozowanym wydadunkiem.

Podnoszenie i podbijanie toréw wykonywane jest wysokowydajnymi maszyna-
mi typu PT 800.

Wypednienie miedzytorzy kllhcem odbywa sie z wagonéw samowytadowczych
z wydtuzone dolne klape zsypowe o zageszczanie tego materiatu za pomoce
walca typu Madro.

Oakos¢ robot torowych uzalezniona Jest od Jakosci operacji posrednich:
zbrojenia podktadéw w podktadki stalowe z tolerencje * 2 mm, montazu toru
(przy zabudowie szyn docelowych) +4 -3 mm, z gradientem zmiany przeswitu
2 em/1 m, potozeniem toru wzgledem Jego osi 6 mm/10 a i niwelety 10 mm.
Uzyskiwane wyniki jakosciowe podczas odbioréw robot daty ocene dobre.

Osiegnieto przy tych roborach sSrednie wydajnos¢ 750 mb na zmiane.

Roboty budowlane obejmuje na stacjach szeroki asortyment - od wykona-
nia kana#éw i przepustéw technologicznych, poprzez roboty instalacyjne
(woda, powietrze, energia) do budynkéw technologicznych, socjalnych i ad-
ministracyjnych.

Powazne trudnos$ci materiatowe powoduje ciegle duze réznorodnos$é¢ stoso-
wanych technologii, od tradycyjnej do prefabrykacji. Tampo robét kubaturo-
wych mozna scharakteryzowaé¢ czasem wykonywania przecietnych rozmiaréw bu-
dynku o kubaturze 2500 a3 w czasie 280 dni. Rozmiary budownictwa kubaturo-
wego ha modernizowanych stacjach wynosze od 8 do 12 tys. m3.

Szeroko stosuje sie prefabrykacje w zakresie kanatéw technologicznych,
przepustéw, studzienek, wiez oswietleniowych, co zwieksza mozliwosci me-
chanizacji proceséw technologicznych.

W zakresie urzedzeé sterowania ruchem nowe technologie robot zmierzaje
do zmniejszenia zakresu rob6t montazowych wykonywanych na obiekcie, =z
przeniesieniem ich do zaktadu produkcyjnego.

W warunkach przemystowych szereg elementéw urzedzeh moze by¢ wykonywany
mniejszym naktadem pracy, doktadniej z przemystowe kontrole Jakosci wyro-
boéw i1 dostarczony w gotowej do przydteczenia na obiekcie formie.
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Opanowana zostata w tej technologii produkcja i montaz zintegrowanych
pulpitéw nastawczych, tablic Swietlnych, okablowanych i wyposazonych w
przekazniki - stojakow.

Ta sama tendencja znalazta zastosowanie w montazu maszynowni i hamul-
cow.

Zastosowane technologie poszczegbélnych robét wchodzacych w zakres mo-
dernizacji stacji, odbiory miedzyoperacyjne i koncowe, realizowane na pod-
stawie szczeg6towo opracowanych warunkédw - pozwalaja na uzyskanie krot-
kich cykli budowy i stacja rozrzadowa w ciagu Jednego roku wykonana z do-
bra Jakoscia robot.

4. NOWE TECHNOLOGIE MOOERNIZAC3I1 SZLAKFfIw

Dotychczas stosowane technologie uwzgledniaty g#éwnie podetawowe robo-
ty wymiany nawierzchni 1 oczyszczenia podsypki. Obejmowaty tylko fragmen-
tarycznie niewielkie zakresy wykonywanych w odrebnych terminach robét w
podtorzu, odwodnieniu, przejazdach, rozjazdach i na mostach. Skutkiem te-
go uzyskiwano tor charakteryzujacy sie stosunkowo szybkim narastaniem
wadliwosci .

Przyczyny te, a ponadto wymagane zwiekszenie naciskéw na o$ oraz pred-
koéci (g#oéwnie w ruchu pasazerskim) przy malejacych mozliwo$ciach utrzy-
mania (ograniczone zatrudnienie i czasy zamknie¢ toréw dla ruchu na okres
wykonywania napraw) spowodowaty potrzebe poszukiwania nowych technologii
modernizacji szlakow.

Drugim celem, ktoéremu podporzadkowano poszukiwania technologiczne, sta-
4o sie dostosowania tachnologii robét do warunkéw eksploatacyjnych linii,
mocno obcigzonych ruchem pociagéw (powyzej 70 par pociagéw/dobe).

Technologie robét, dostosowana do warunkéw eksploatacyjnych linii moc-
no obcigzonych, musza charakteryzowaé¢ sie poza trwatoscia naprawy:

- duza wydajnos$cia, zmniejszajaca zapotrzebowanie na zamkniecia toroéw,

- eliminacja skutkéw prowadzonych robdét po otwarciu toru do ruchu, a wiec
mozliwie najwyzsza dopuszczalng predkosciag jazdy pociggéw po wykonanym
odcinku (na PKP ustalono te predkos¢ na 60 km/h).

Spednienie tych warunkéw wymaga zwiekszenia $rodkéw technicznych i licz-
by pracownikéw w lokalizacjach robdét realizowanych na liniach mocno obcig-
zonych. Powodowatoby to zmniejszanie przerobéw na pozostatych lokaliza-
cjach robot. Nalezato wiec szukaé¢ nowych rozwiagzan technologicznych, ma-
Jjacych na celu wygospodarowanie na pozostatych lokalizacjach robét po-
trzebnych $rodkéw technicznych i pracownikéw.

Z tych przyczyn poszukiwania nowych kompleksowych technologii robét

wykonywanych na szlakach poszdy w dwéch kierunkach:
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- technologii realizowanej w zamknieciach szescio- do osmiogodzinnych i
oddawanie toru do ruchu z predkosci? 60 km/h - uzyskujac ten cel wsku-
tek zwiekszenie $rodkéw technicznych i pracownikoéw

- oraz technologii realizowanej w catodobowych zamknieciach toru na szla-
ku i stacji przez caty tydzien, a nastepnie jazde pociegéw z predkosci?
rozktadéw? oraz odzyskaniem w tym przypadku pewnej ilosci Srodkéw tach-
niczych 1 pracownikoéw.

4_.1. Dokumentowanie zakresu robot

Spednienie warunkéw kompleksowego wykonawstwa robot, wymaga poprzedza-
jecych badan, umozliwiajacych okreslenie zakresu uzdrowienia i wzmocnie-
nia, a przede wszystkim, przywrécenia normatywnego ksztaktu podtorza, u-
rzedzen odwadniajacych (rowéw bocznych i kolektoréw) oraz wykonania wymian
rozjazdéw, z przywrdceniem poprawnej geometrii gltowic, odwodnieniem i
wzmocnieniem tych newralgicznych miejsc. Zachodzi przy tym potrzeba eli-
minowania z tordéw gdoéwnych rozjazdéw krzyzowych i1 skrzyzowahn toréw oraz
sporadycznie uzupednienie trapezowych poteczen toréw.

Wykonywane tez by¢ muez? weddug osobnych t chnologii roboty punktowe
na mostach, przepustach 1 przejazdach oraz wymiany tordéw stacyjnych.

Roboty modernizacyjne na szlakach uzuped#niane s? robotami kubaturowy-
mi, majecyml g#déwnie charakter poprawy estetyki linii i warunkéw obstugi
podréznych (modernizacja peronéw 1 podjazdéw dworcowych).

Podejmowano préby wheczenia do kompleksu roboty z zakresu naprawy sie-
ci trakcyjnej. Pogodzenie wymogéw technologicznych tych robét okazato sie
bardzo trudne i1 z tego wzgledu praktycznie ograniczaj? sie one do regula-
cji sieci po dokonanych wymianach nawierzchni oraz sporadycznie do zmian
geometrii sieci trakcyjnej nad przebudowanymi gtowicami rozjazdowymi .

Podobne roboty, zwlezane z urzedzeniami sterowania rucham (budowy blo-
kady samoczynnej, przebudowa sygnalizacji ksztattowej na SwietIn? czy
zmiana mechanicznych urzedzen na przekaznikowe) realizowane s? na ogo6+4
poza kompleksem rob6t nawierzchniowych. W trakcie robdét nawierzchniowych
wykonuje eie natomiast caly zakres przystosowania nawierzchni do wymienio-
nych urzedzen sterowania ruchem pociegéw (izolacja elektryczna tokéw szy-

nowych ).

4.2. Wykonawstwo robét

Technologia robot realizowanych w catodobowych zamknigeciach toru w za-
kresie uzytych maszyn 1 sprzetu oraz kolejnosci Jego rozstawienia nie roéz-
ni sie od stosowanych do taj pory technologii. Deat nawet w zakresie ro-
bét realizowanych na azlaku prostsza - nie zawiera bowiem straconych ro-
bét przygotowania kazdego dnia toru do ruchu pociegédw oraz absorbujacych
czas i pollwo wyjazdéw 1 zjazdédw maszyn na szlak.

W technologii tej organizacyjnie zapewnione se wymiany zespodéw trans-
portowych dowozecych azyny, podktady 1 tduczen, dowéz paliwa do maszyn,
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jak rowniez - co Jest najtrudniej zapewni¢ - wymiany dwéch zmian pracow-
nikéw. Podczas prac wdrozeniowych tej technologii odstepiono od dwuzmla-
nowej pracy - zastepujac je prace w wydduzonym czasie wraz z przesunie-
tymi dla poszczegélnych zespoddéw godzinami rozpoczynania i konczenia pra-
cy. W biezacym roku przewidywane jest zorganizowanie dwéch zmian robo-
czych.

Zrywanie starego toru i uktadanie podk#adéw wykonuje sie suwnicami ty-
pu SBT Sb wyposazonymi w trawersy. Rozgarnianie starej podsypki wykonuje
spychacze typu Mazur, wyposazone w brony. Wstawienia uprzednio roztado-
wanych na zewnetrz toru w rozstawie 3250 mm szyn d4ugich na podktady do-
konuje sie hydraulicznymi ukdtadarkami. Zaktadanie +apek 1 Srub stopowych
- recznie, a zakrecanie $rub stopowych - zakretarkami spalinowymi typu
ZS 5B. Uzyskiwane jest tempo tych rob6t od 774 do 1016 m/dzienh.

Roboty podsypkowe relizuje zestaw maszyn: zgarniarka podsypki typu
ZT 250A, oczyszczarka podsypki 0T400C, podbijarka PT 800, wagony samowy-
t+adowcze typu 411 V. Ten zestaw uzyskuje $rednie wydajnos$é 927 m/dzien.

Zamkniecie catodobowe umozliwity -wprowadzenie dwéch zmian roboczych,
wyeliminowaty potrzeby wyjazdu i zjazdu maszyn, (wykonywanie straconych
robét i przygotowywanie kazdego dnia toru do ruchu pociegéw), otworzyty
fronty robét w podtorzu, na mostach i przejazdach, bez ograniczen wywota-
nych ruchem pociegow.

Tablica 1

Poréwnanie efektéw stosowanych technologii

Wyszczego6lnienie

Technologia
rob6t w 24 h
zamknieciach

Technologia
rob6t w 8 h
zamknieciach

Wydajnos¢ m/dzien 96.1 40.7
Liczba roboczogodzln

na 1 km NG 1110.8 1491.1
Liczba maszynogodzln

na 1 km NG 86.4 112.2
Wydajnos¢ dzienna

1 zatrudnionego m/dzlan 9.15 &, 8*
Zuzycie paliwa kg/km 940.6 1185.2

Stosunek maszynogodzln
efekt, do maszynogodzln
pracy |%] 69 43

Sredni czas pracy[h/dzien] 10.16 5.72

Zamkniecia catodobowa umozliwity zachowania dyscypliny terenéw koncze-
nia robot.

Efektem zastosowania taj technologii robdét (tabl. 1) jaat znaczny
wzrost wydajnosci pracy, przy znacznym zmniejszaniu naktadéw. Odnotowano
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réowniez wzrost efektywnosci pracy maszyn o 60% oraz zmniejszenie zuzycia
paliwa o 21%.
Przecietny zakres wykonywanych robdét na jednym szlaku i stacji wyniost:

- wymiana nawierzchni z oczyszczaniem podsypki - 11,8 km,
- wymiana rozjazdow - 10 szt.,
- uzupednienie podsypki - 6530 m3,
- uktadanie warstw ochronnych - 1090 m,
- wzmacnianie skarp nasypéw - 1060 m,
- konserwacja 1 budowa rowéw bocznych:
- oczyszczenie - 820 m,
- umocnienie korytkami betonowymi - 1500 m,
- budowa nowego rowu - 350 m,
- konserwacja 1 naprawa drenazy odwadniajacych - 1550 m.

Uzyskano wysoka i lepsza niz w oé$miogodzinnych zamknieciach jako$¢ ro-
bét w zakresie szerokosci toru i Jego zmiany, wichrowatosci i niwelety
toru. Poprawy wymaga przygotowanie dokumentacji geodezyjnej, od ktérej
zalezy Jakos$¢ potozenia toru na prostych i #ukach.

Opracowana technologia spednia zatem postawiony cel - wygospodarowania
Srodkéw technicznych i pracownikéw. Pozwoli to realizowaé¢ na liniach,
gdzie se trudne warunki eksploatacyjne, technologie wymagajaca wiekszej
ilosci Srodkoéw.

Na tych liniach mozliwe sa jedynie sze$clo-o$miogodzlnne zamkniecia.
Dla wyeliminowania przyczyn perturbacji ruchowych i strat energii, na
skutek ograniczen predkosci pocigagéw pozostajacych po prowadzonych w krot-
kich zamknieciach robotach modernizacyjnych - zastosowano technologie
umozliwiajaca jazde pociagéw towarowych z predkoscia zblizong do rozkta-
dowej - 60 km/h.

Prowadzenie robot wymiany nawierzchni i oczyszczania posypki stosowa-
nym dotychczas zestawem maszyn, z zachowaniem zasad odbioréw miedzyopera-
cyjnych i szeroko stosowang samokontrola zespodéw roboczych umozliwiato
juz dotychczas osiagniecie parametréw toru zezwalajacych na jazde pociag-
gow z predkosciag 60 km/h. Stosowane bydty Jednak powszechnie ograniczenia
predkosci do 30, a nawet 15 km/h wskutek: braku obsypania tduczniem nowo
utozonego toru od poczatku robot - do miejsca zakonczenia pracy oczy-
szczarki 1 niepodbicle tego odcinka, nieprawidtowo wykonanego (g#éwnie
z braku tducznia i mozliwosci mechanicznego podbicia toru) odcinka przej-
Sciowego od toru oczyszczonego do nieoczyszczonego, lokalnych brakéw
ttucznia (gtownie w Htukach z przechytka) uniemozliwiajacych zapewnienie
wymaganych paramer>i_w toru.

Usuniecie tych przyczyn okazato sie mozliwe poprzez uzupednienie sto-
sowanego dotychczas zestawu mawzyn: profilarka podsypki ze zbiornikiem
do pomieszczenia lokalnych nadmiaréw tducznia USP 3000 C, oczyszczarka
podsypki O0T400C, podbijarka wysokowydajna typu PT800 oraz zespotami
transportowymi z4ozonymi z 3-5 wagonow samowydtadowczych typu 411 V do
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rytmicznego dowozu td#ucznia w ilosci i czasia wynikajgcymi z procesu tech-
nologicznego, zwiekszajgac moc uZytych maszyn z 822,5 kW na 1026,5 kW,
a wiec o 20%,

Warunkiem wprowadzenia predkosci 60 km/h jest stwierdzenie poprawnosci
realizacji catego procesu technologicznego oraz odbiory robét dokonywane
w oparciu o odchydki dopuszczalne (tabl. 2).

Tablica 2

Odchytki dopuszczalne stosowane przy odbiorach robot
dla jazdy poc. po nowym torze z predkoscia V » 60 km/h

Rodzaj parametru Odchytka dopuszczalna
Szerokos$¢ toru + N mm
Zmiana szerokos$ci toru 2 mm/l m

RéZnica w poziomie tokéw szynowych:

- odchylenie od wkasciwego potoZenia + 10 mm

- maksymalny przekos 20 mm/5 m
Potozenie toru w planie:

- roéznica sasiednich strzatek 30 mm

- potozenie toru na prostej + 10 mm

Stopien opanowania tej technologii w pierwszym roku Jej stosowania moz-
na okresli¢ procentowym udziatem dtugosci odcinkédw, na ktérych po robo-
tach wprowadzono predkos¢ 60 km/h, do ogélnej dHtugosci odcinkéw realizo-
wanych ta technologig. W skali catej sieci PKP wyniést on 62%, a na po-
szczeg6lnych lokalizacjach robéot wahat sie od 29 do 87%.

Obecnie okoto 25% zmechanizowanych napraw g#éwnych nawierzchni reali-
zowanych jest ta technologia. Zakres jej stosowania uzalezniony jest od
liczby dysponowanych wysokowydajnych podbijarek, profilarek z zasobnikiem
na tduczen oraz wagonéw samowydadowczych do przewozu tdhucznia. Rozszerze-
nie tej technologii bedzie mozliwe po uruchomieniu produkcji licencyjnych
profilarek td#ucznia, do czego przygotowuje sie polski przemyst.

Kazda z przedstawionych technologii wymian nawierzchni na szlakach

uzupedniana Jest robotami i

- poprawienia ksztattu przekroju poprzecznego podtorza,

- wzmocnienia podtorza przez zabudowe wkdékniny z pomoca oczyszczarkl,

- odwodnienia podtorza w szczeg6lnych miejscach, np. wzd4uZ perondw,
przystankéw lub stacji,

- wymian rozjazdéw z jednoczesnym wzmocnieniem podtorza,

w ktérych stosuje sie ustalone procesy technologiczne i1 zestawy sprzetu.
Technologie te w wyniku wielokrotnego zastosowania zostaty dostatecznie
zweryfikowane. Zakres ich stosowania jest uwarunkowany liczbg posiadanego

sprzetu.
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TEXHOJIOHE HPOMEHHEMHE RM - MQHEPHH3AOEH
ICEJIE3HOUIOPOItHKX CTAHUHH B 110JIMIE

Pelddue

HeoCxofIHMufi oSéu uoAepBH3aitHE xexe3HOAopoxHtix xehbh e ctshuhh npEHyxAaei
HCKais HOBux TexHOJiorHH Buno jiHeHHa padoi. HanpaBxeHEX pa3beta TexHoao tee
onpexexADT sKcnjiyaiauEOHHue ycxoBEA e bo3moxhoctb uexaHE3auEE palOT.

TexHoxorae npHMeHHeuH axa MOAepKE3aiiEH xexe3HOAopoxHHx ctahuee eo3boxaet
o6e3neBHib BuooKoe KaieciBo h npoEHOcit padoi npa yoxoBaa BUKxnHeHEA oiaH-
UHH h3 aKcnayaiauEE.

MoAepHH3anHA xexe3HOAopoxHux xehee Ha yBacTKax O ueHno» rpy30HanpaxeHHOC-
te BunoxHAeTCA b noxuocyTOEHue OKHa e OHa no3BaxAex skokoxhtb opexciBa He-
oOxoahmu axa coAepxaHBH nyiE Ha xexeaHOAopoxmcc xeheax c 6oxbny» rpyaoHa-
npaxshhOctbn b Hex» 0Se3neEeHEA neO6xoaemhx BKcnxyaTaEEOHHux napaueipoB,

noxyqeHHHa lexHEHecKE# nporpeoc o6e3neEaei BunoxHeHHe onpeAexeHHoa Ha
imn nporpauMH MOAepHH3ai;HH xexeaHOAopoxHux xehee e ciaHUEE «

APPLIED TECHNOLOGIES FOR THE MODERNIZATION OF RAIL WAY
TRACKS IN POLAND

Summary

The required volume of modernisation of railway lines and stations is
the reason to look after the new processes of execution. The tendences of
the development of the processes are limited through the exploitation
conditions and the possibilities of mechanisation of work.

The processes applied at the modernisation of railway stations assure
high quality and durability of executed works, but for their execution
there is necessary to stop the exploitation of the stations.

The modernisation of railway lines with smaller service load realized
during the stopping of the traffic through all the day enables to save
the produdtions potential, which is necessary to assure high parameters
on the railway lines with high service load.

The obtained developement in the processes assures the realisation of
the required program of modernisation of the railways and stations of
Polish State Railways (PKP).



