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KONCEPCJA OGRANICZENIA DRGA N OD POJAZDOW SZYNOWYCH
NA DWORCACH KOLEJOWYCH

Jedry z maliwosci ograniczenia oddziatywia dynamicznych od transportu
szynowego jest zastosowaniezattyych obiektéw wibroizolacji gdy masa elementu
wibroizolugcego jest znaczna, a tak jest w przypadku maszyrzidzei
transportowych, gdy wymiary geometryczne elementddadu wibroizolacji,
upodobniag sie do piyty, modelowanie uktadu wibroizolacji jako fadu
dyskretnego niesie za spbgromne zagrienia. W pracy przedstawiono koncepcj
ograniczenia oddzialywa dynamicznych pojazdow szynowych, kolejowych
i tramwajowych géwnie w torowiskach zabudowanyctdwarcach, przystankach
i konstrukcjach igynierskich Na jego bazie opracowano model cyfrokigry
poddano symulacji podgtem rozchodzenia sidrgai  do otoczenia. Wyniki
symulacji stanowity podstawopracowania uktadu wibroizolacji dla pojazdéw
szynowych kolejowych ktérych trasa przebiega mestkokcjach idynierskich typu
dworzec, wiadukt.

CONCEPTION OF METHODS REDUCING DYNAMIC INFLUENCES C AUSE
BY RAILROAD ON THE RAILSTATION

The result of this paper are basic rules of theestdn of vibroisolation system
elements in designing object along important tramsgion arteries (rail station,
tram lines, level crossing), so that influence dw tsurrounding was minima.
The paper also provides guidelines for constructswgh objects and examples
of their real-objects applications.

1. WSTEP

Tory kolejowe eksploatowane w kraju, charakteryzgie duza réznorodndcia
rozwiazan konstrukcyjnych. Wynika to z lokalnych warunkéwosdiiadczéd oraz
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mozliwosci wykonawczych i materialowych przewukéw. Podstawowym podziatem
toréw kolejowych jest podziat na tory wydzielonghhudowane. Proponowar@nstrukcja
torowiska sktada siz warstwy uwalowanej ziemi na ktérej spoczywa haetonowa
denna. Na plycie betonowej dennej adne g gumowe plyty perforowane stanawe
element elastyczny wibroizolacji, na ktérych possidma jest ptyta betonowa dociskowa
stanowica tzw. mas inercyjm. Nastpnie, na ptycie dociskowej umieszczono podsypka
piaskows a na niej dwie warstwy tlucznia o zmiennej granjil@statnia warstwa ttucznia
siega poziomu podktadu strunobetonowego do ktéregdaBoprzymocowane poprzez
podkiadki elastyczne szyny. Mocowanie szyn do padiktzrealizowane jest za pomoc
sprezyn SB 30c. W przypadku konstrukgji urbanistycznyehktérych przebiega torowisko
niezkedne jest zastosowanie podwojnej hydroizolacii, &tér tym przypadku stanowi
warstwa tédm gumowych potgonych za pérednictwem masy termoplastycznej na ptycie
betonowej dennej i wibroizolacyjnej warstwie ptytrgowych perforowanych.

Rys.1. Tor na ukfadzie wibroizolacji (wersja peragolub wiaduktowa)

Rozwigzanie wibroizolacji torowiska kolejowego przedstamé na powyszym
rysunku. Na planowany i zniwelowany grunt lub kouktje inzyniersky , na zwarte
podiaze toru 1 posadowiona jest plyta betonowa denna Zpraypadku konstrukcji
inzynierskich mana ja pomin¢, utozone g ptyty gumowe perforowane 3 o wymiarach
1000x900x 20 + 40 mm. Na ptyty gumowe perforowanst8nowice uktad wibroizolaciji
posadowiona jest masa inercyjna 4 (plyta dociskowkko mas inercyjra mozna
zastosowa ptyty betonowe. Na ptycie dociskowej posadowiordatpodkiady kolejowe 5
wraz z szynami 6 albo przymocowane do podktadéwlzmaych na podsypce z thucznia 7.
Wszystkie szczeliny powstate przy ukladaniu ptytopewych powinny b§ wypetnione
warstwg termoplastyczq ktérej zadaniem jest zabezpieczenie przed penjgtnady. Ten
typ torowiska zapewnia réwnomierne razaie obcizen zaréwno statycznych jak
i dynamicznych.

Konstrukcg torowiska wibroizolowanego, pomijaj zalety wyej opisanych torowisk
cechuj nastpujace zalety:

e wiegksza trwatéc,

e Znaczne ograniczenie emisji digahatasu,

» brak specjalnych wymagalotyczicych sprztu specjalistycznego,
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e czas wykonania nie przewgza czasu wykonania torowiska tradycyjnego.

Do wad naley zaliczy¢:

e czesty nadzér ze wzgtlu na spos6b mocowania szyn,

e nadzér, szczegolnie w okresie jesiennym prawidtandzjatania odwodnienia.

Obie te wady stakze wadami pozostatych typow torowisk kolejowych.

Reasumujc, na podstawie powgj przedstawionego przeglu, naley stwierdzé, ze
najkorzystniejszym rozwkaniem konstrukcyjnym w przypadku torowisk kolejaluy jest
konstrukcja torowiska wibroizolowanego, przedstawigo na rys. 4.1. ze wegu na
mate oddziatlywania dynamiczne i emitowany poziomwigku czego najlepszym
przyktadem jest wibroizolacja torowisk na peronachs Dworca PKP w Krakowie.

Zastosowanie kalego innegorozwiazania, szczegoldoi w duzych aglomeracjach
miejskich czy dworcach niesie za golmozliwos¢ emisji nadmiernego hatasu oraz
nadmiernych oddziatywa dynamicznych na otoczenie w trakcie przejazdu zmhja
kolejowego.

2. MODEL OBLICZENIOWY WIBROIZOLACJI

Zamodelowano sZeiometrowego fragmentu torowiska na ktérym zostat
zasymulowany przejazd pagu z pedkoscia 20 km/h. Skuteczrié wibroizolacji zostata
oceniona dla modeli z zastosowaniem warstwy gurayg brakiem takiej warstwy oraz dla
dwéch materiatdw otaczajych torowisko tj. gleby oraz konstrukcji stalowe]ako
kryterium oceny przyto przyspieszenia pionowe oraz przemieszczenia opien
wybranych punktéw. Zastosowane oprogramowanie vwgysituje do obliczé Metod:
Elementéw Skaczonych typu Explicit. Przekroj torowiska i jegaoutture przedstawiono
na rys.2 obejmowat sggiometrowy fragment torowisk wg dostarczonych ddmyskiadat
sie z nastpujacych warstw:

1. Tory UIC60 zamodelowane z elementow belkowych ot¢pazym przekroju
prostolatnym.

2. Podkltady dbowe typu IIB zamodelowane z elementéw brylowych
osmioweztowych w podziatlce 500mm.

3. Podsypka kamienista o grumd 300mm poniej podktadéw kolejowych
zamodelowana z elementéw brytowyclnmooweztowych. Pomidzy podsypk
a szyn nie byto kontaktu.

4. Plyta betonowa o gruci 120mm zamodelowana z elementéw brylowych
o$mioweztowych ze zbrojeniem prowym [114mm zamodelowanym z elementéw
belkowych o przekroju kotowym.
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Podsypka kamienista

Podklad debowy

Plyta betonowa ze zbrojeniem

"Warstwa gumy

Asfaltobeton

Gleba/Stal

L

Rys. 2 Struktura modelu

1. Warstwa gumy o gruldoi 40mm zamodelowana z elementéw brytlowych
osmiowgztowych.

2. Warstwa asfaltobetonu o grutmd 400mm zamodelowana z elementéw brytowych
osmiowgztowych.

3. Warstwa stali lub gleby o grubo 2000mm zamodelowana z elementéw
brytowych czterowztowych. Warstwa ta miata dodatkowo na celu minizaal
wptywu warunkéw brzegowych na wyniki analizy.

Na rys.3. przedstawiony zostat model elementéw nskonych torowiska
wibroizolowanego.

S

Rys. 3.Model elementéw gkaonych wibroizolowanego torowiska

Przyjcte do obliczé dane materiatowe zestawiono w Tab.1.



KONCEPCJA OGRANICZENIA DRGA OD POJAZDOW... 5

Tab.1.Dane obliczeniowe

podktad plyta dociskowa guma z
debowy podsypka beton przetloczeniem
gestosé [t/mm~3) 8.38E-10 2.20E-09 2.55E-09 1.20E-09
_wsp. thu. 0.04 0.05 0.05 0.05
wiskotycznego
Poissone Ratio 0.3 0.35 0.3 0.49
modut Younga [MPa] 11500 4900 30000 7.2
asfaltobeton stal ziemia
gestosé [t/mm~3] 2.50E-09 7.86E-09 1.80E-09
_wsp. thu. 0.04 0.02 0.05
wiskotycznego
Poissone Ratio 0.4 0.3 0.3
modut Younga [MPa] 28600 2.10E+05 5000

2.1 Warunki brzegowe

Model zostat utwierdzony na powierzchni gruntu likbnstrukcji stalowej Rys.4
w kierunkach normalnych do kdej powierzchni w sposéb zbtiny do warunkow
montaowych torowiska kolejowego w celu zamodelowaniaeliakcji z dalszymi
warstwami gruntu lub konstrukcji stalowe;.
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Rys.4 Warunki brzegowe modelu

Obciazenie pochodzito od przejdzajacego pocigu z maksymaln dozwolorny
predkaoécia tj. 20km/h (5.55m/s) dla maksymalnego nacisku B&j.022,5t. Sita zostata
przytozona do wziow toréw wg tréjlatnego ksztattu z okéona amplitudy oraz czasem
trwania dla odwzorowania guikosci 20km/h. Amplituda obaizenia zmieniata gi od
wartcsci zerowej do wart@i maksymalnej a naginie ponownie do warfgi zerowej
w celu odwzorowania przejazdu pggi oraz ze wzgbu na stabiln& analizy
numerycznej. Charakterystyka ofyenia pojedynczego arta zostata pokazana na Rys.5
zamodelowano tréft przesuwajcym sk wzdlwz szyn w czasie a jego wafto
maksymaln przedstawiono na Rys.6.
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Rys.5 Sposob olgienia modelu na przyktadzie kilkyztow
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Rys.6 Warté¢ maksymalna amplitudy olagenia w funkcji czasu

Wyniki zostaty przedstawione w postaci przefiltrawah wykreséw poréwnawczych
przyspieszenia oraz przemieszczenia w kierunkugrigm pomedzy modelami z warstyv
gumy oraz bez tej warstwy w przypadku padtogruntowego i przypadku podparcia
torowiska na konstrukcji stalowej. Punkty pomiarozvajdowaty si w warstwach betonu
oraz asfaltobetonu na patku (pkt.pomiarowy 1) oraz wrodku modelu torowiska (pkt.
pomiarowy 2), Rys.7. Taki wybér najlepiej pokazugkuteczné¢ zastosowania
wibroizolacji gumowe;.

Poczatek torowiska Srodek torowiska
_Plyta betonowa

Asfaltobeton

L.

Rys.7 Lokalizacja punktéw pomiarowych

pkt. pom.1 pkt. pom.2
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Przykladowo przyspieszenia dla modelu torowiska agdosionego na gruncie
w punkcie pomiarowym 2, przedstawiono ,w przypadéanstrukcji posadowionej na

gruncie,

Raygpeszarie [nmig

Przyspieszenia w s$rodku torowiska

— asfalt gleba_bez_gumy

— asfalt gleba_guma

Czas [s]

Rys. 8 Poréwnanie przyspieszdla modelu torowiska posadowionego na gruncie na
poczitku torowiska

2.2 Podsumowanie

Wyniki przedstawione na wykresie przyspigszpokazuj wyrazny wpltyw
wibroizolacji gumowej na poziom drggrzenoszonych przez torowisko na dalsze
warstwy tj. grunt lub konstrukejstalows.

W celu weryfikacji obliczé wskazanegpomiary na gotowym torze.

3. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonej pawy analizy maliwosci wibroizolacji podtorzy
szynowych ktorej celem jest ochrona przed drganiami oraz mugesnia poziomu
emitowanego #wicku, naley uwzgkdnic szereg elementéw nieginych do jej
prawidtowego funkcjonowania, do ktorych naje

ptyta wibroizolacyjna ( produkcja STOMIL S.A. WOLEMM - badania
whasndci fizyko mechanicznychaswykonane — zatznik 1)

ptyta dociskowa o grul$ei 120 mm z betonu zbrojonego,

warstwa asfaltobetonowa,

warstwa hydroizolaciji,

uszczelnienie dylataciji,

wymagania BHP i P.Bp

warunki ewentualnej modyfikacji lub naprawy.

W oparciu o te wszystkie zalenia opracowano projekt budowlano — wykonawczy
majacy na celu wymiaa izolacji stropu dworca podziemnego Krakow Gtownyddzy
elementem nimym dla toréw nr 1 — 12.
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