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Streszczenie. Praca poswigcona jest mozliwosci zastosowania podkladek na spodniej po-
wierzchni podrozjazdnic. W opracowanin zamieszczono wytyczne stosowania wibroizolacji na
Spodniej powierzchni podyozjazdnic strunobetonowych na liniach kolejowych stosowanych na kole-
Jach austriackich i niemieckich. W pracy przedstawiono wstgpne wyniki analizy wplywu zastoso-
wania wibroizolacji w podrozjazdnicach strunobetonowych na rozjazd.
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1. Wstep

Rozjazdy kolejowe stosowane na liniach nowobudowanych i modernizowanych
w okoto 80% zabudowane sg na podrozjezdnicach strunobetonowych. Ze wzgledu
na sztywne mocowanie elementéw rozjazdéw do podrozjezdnic strunobetonowych
wystepuje nierownomierne zuzywanie si¢ elementéw stalowych rozjazdéw, powo-
dujac nieprecyzyjng prace rozjazdu miedzy innymi w czesci zwrotnicy, takie jak nie
odbijanie lub nie dociskanie iglicy, stanowiace niebezpieczefistwo w prowadzeniu
ruchu po rozjezdzie. Jednym ze sposobéw poprawy parametréw eksploatacyjnych
rozjazd6w jest zastosowanie podktadek wibroizolacyjnych na spodniej powierzchni
podrozjazdnic strunobetonowych.

Sprezyste podkladki na podrozjazdnicach wplywaja na zwickszenie powierzch-
ni kontaktu podrozjazdnicy z podsypka tluczniowa w wyniku zaglebienia si¢ zia-
ren thucznia w warstwe wibroizolacji. Zaglebienie si¢ ziaren podsypki tlucznio-
wej w wibroizolacje zwieksza op6r na przesuw poprzeczny rozjazdu, utrzymanie
geometrycznej niezmiennosci rozjazdu i ograniczenie uszkodzed podrozjazdnic
{4, 5, 6}.

W celu oceny wplywu zastosowania wibroizolacji na spodniej powierzchni pod-
rozjazdnic strunobetonowych (USP- Under Sleepers Pad)na prace rozjazdu kolejo-
wego firma Getzner opracowala model numeryczny rozjazdu z wibroizolacja {6}.
Opracowany model rozjazdu na podrozjazdnicach z USP umozliwia przeprowa-
dzenie analizy rozkladu deformacji pionowych w elementach rozjazdu w wyniku
zastosowania podkladek pod podrozjazdnicami o réznej sztywnos$ci USP,
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2. Sprezyste podpory podkladéw i podrozjazdnic strunobetonowych

Material wibroizolacyjny stosowany na spodniej powierzchni podkladéw i pod-
rozjazdnic strunobetonowych na sieci PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. mozna
podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej grupy nalezy wibroizolacja wykonana z po-
liuretanu (rys. 1), a do drugiej materialy z granulatu gumowego (rys. 2). Wi-
broizolacja stosowana na spodniej powierzchni podrozjazdnic i podkladéw stru-

nobetonowych poddana jest badaniom materialowym zgodnie z normami:DIN
45673-1, DIN 18134.
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Rys. 2. USP z granulatu gumowego firmy CDM {5}

Wibroizolacja na spodniej powierzchni podkladéw i podrozjazdnic strunobeto-
nowych wplywa na {1-6}:
* zwickszenie powierzchni kontaktu podkladu i podrozjezdnic z ziarnami
podsypki thuczniowej,
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redukcje naprezent w podkladzie i podrozjazdnicy,

zmniejszenie deformacji pionowych toru i rozjazdu,

zmniejszenie deformacji poziomych (na tukach),

wydluzenie okreséw miedzynaprawczych w wyniku zmniejszenia deforma-
¢ji pionowych i poziomych,

redukcje emisji hatasu w otoczeniu linii kolejowe;j,

redukcje propagacji drgaii w podtorzu kolejowym,

zmniejszenie przyspieszefi drgad w podtorzu kolejowym,

redukcje naprezenia w rozjezdzie zmniejszajac zuzycie elementéw rozjazdu

Wibroizolacja stosowana na spodniej powierzchni podktadéw i podrozjazdnic
strunobetonowych wg zaleceri producentéw {5 i 6} moze by¢ ukladana w cza-
sie produkcji podktadéw i podrozjazdnic w wytwérni na ,,mokry”, lubna ,,suchy”
beton, bezposrednio przez zabudowaniem w tor. W Polsce aktualnie firma Track-
Tec S.A. jako producent podkladéw i podrozjazdnic strunobetonowych posiada
linie produkcyjna dostosowana do zautomatyzowanego procesu ukladania wibro-
izolacji na ,,mokry” beton zapewniajac powtarzalno$¢ i precyzje wykonania pola-
czenia wibroizolacji z podrozjazdnicami i podkladami (rys. 3). Ukladanie wibro-
izolacji na ,,suchy” beton moze odbywac si¢ na terenie wytwoérni podrozjazdnic lub
na budowie, jednak wymaga kazdorazowo obracania podrozjazdnic i przyklejania
wibroizolacji za pomoca kleju.

Rys. 3. Podrozjazdnica i podklad
strunobetonowyz wibroizolaciq {7}
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3. Zakres zastosowania wibroizolacji na spodniej powierzchni podroz-
jazdnic strunobetonowych

Powszechne wprowadzenie podrozjazdnic strunobetonowych w miejsce
drewnianych niesie ze soba usztywnienie konstrukcji rozjazdu kolejowego.
Sztywnos¢ konstrukeji rozjazdu wplywa na wzrost zuzycia stalowych elementéw
rozjazdu. Na kolejach niemieckich i austriackich w celu poprawy parametréw
eksploatacyjnych rozjazdéw stosowane sa powszechnie rozjazdy na podrozjazd-
nicach z USP. Zakres stosowania na kolejach niemieckich i austriackich rozjaz-
déw na podrozjazdnicach z wibroizolacja (zeléwkami) jest uregulowany prawnie.
W przepisach DB i OBB wskazano zakres stosowania wibroizolacji na spodniej
powierzchni podrozjazdnic oraz parametry techniczne stosowanego materialu
izolacji antywibracyjnej. Przykladowo na kolejach austriackich wibroizolacja na
spodniej powierzchni podrozjazdnic stosowana jest dla rozjazdéw o promieniu
lukéw wiekszym niz 250 m oraz:

— przy obciazeniu > 30.000 GBT/dzied lub

— dla predkosci V > 160 km/h lub

— przy promieniu tuku R < 600 m (na torze) lub

— przy predkosci V > 200 km/h i krzyzownicy z ruchomym dziobem.

Zgodnie z wskazaniami zawartymi w przepisach DB i OBB [6}] wibroizolacja
na spodniej powierzchni podktadéw i podrozjazdnic strunobetonowych stosowa-
najest jako material wplywajacy na wydluzenie trwalosci rozjazdu, zwigkszenie
predkosci przejazdu na torze zwrotnym oraz redukujacym emisje hatasu genero-
wanego przez przejezdzajacy pociag.

4. Dopuszczenie stosowania wibroizolacji na spodniej powierzchni
podrozjazdnic strunobetonowych

Podklady strunobetonowe i podrozjazdnice musza spelniaé wymogi badan
normowych takich jak:PN — EN 13230-1: 2009: Kolejnictwo. Tor. Podklady
i podrozjazdnice betonowe. Cze$¢ 1: Wymagania og6lne oraz PN-EN 13230-2-
2009: Kolejnictwo. Tor. Podktady i podrozjazdnice betonowe. Czes¢ 2: Podktady
monoblokowe z betonu sprezonego.

Material zastosowany na spodniej powierzchni wibroizolacji musi posiadaé
badania zgodno$ci z norma BN 918 071-1, EN 13 146, DIN 45673-1. Wedlug
opinii Urzedu Transportu Kolejowego nie ma koniecznosci posiadania §wiadec-
twa dopuszczenia do eksploatacji typu budowli przeznaczonych do prowadzenia
ruchu kolejowego w zakresie zastosowania wibroizolacji na spodniej powierzchni
podrozjazdnic {6}].
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5. Analiza teoretyczna zastosowania wibroizolacji na spodniej po-
wierzchni podrozjazdnic

Firma Getzner przeprowadzila analiz¢ teoretyczna wplywu zastosowania wi-
broizolacji na spodniej powierzchni podrozjazdnic na prace rozjazdu. Analizie nu-
merycznej poddano wielko$¢ deformacji pionowych na dlugosci rozjazdu w kie-
runku zasadniczym {4, 6}. Analiza obejmowala ocene wplywu zastosowania wi-
broizolacji o r6znej sztywnosci na spodniej powierzchni podrozjazdnic na przyrost
deformacji pionowych szyn w rozjezdzie.

Analizie {6} poddano dziewie¢ typdéw izolacji antywibracyjnej o rdznej
sztywnosci (USP) dobranej wg zaleceri do stosowania na liniach kolei niemieckich
zgodnie z norma BN 918 145-01. Zaprezentowano na rys. 4 wielkosci deformaciji
pionowych w szynach na dlugosci rozjazdu w zaleznosci od sztywnosci wibroizo-
lacji na spodniej powierzchni podrozjezdnice, analizowano dziewie¢ typéw mate-
rialéw z poliuretanu o sztywnosciw zakresie0.05-0.50 N/mm?’. Wyniki analizy de-
formacji pionowych szyn w rozjezdzie w wyniku zastosowania USP przedstawiono
na rys. 4.
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Rys. 4. Deformacje szyny na dtugosci rozjazdu w zaleznosci od sztywnosci USP {1, 6}

Zaprezentowane wyniki badan numerycznych wykazuja nieliniowa zmienno$¢
pracy rozjazdu przy zastosowaniu wibroizolacji. Dla sztywnosci podktadki wibro-
izolacyjnej pod podrozjazdnicami wynoszacej 0,5 N/mm’® (sztywnej) przyrost de-
formacji na calej dlugosci jest jednorodny i wynosi 0,35-0,62 mm. W przypadku
podkladek o sztywnosci 0,05 N/mm’ (migkkich) deformacje oscyluja w zakresie
1,23-2,70 mm.

Nastepnie przeprowadzono symulacje komputerowe majace na celu opracowa-
nie rozwiazania lokalizacji podkladek pod podrozjazdnicami o réznej sztywnosci,
optymalizujace deformacje pionowe w rozjezdzie. W wyniku analiz opracowano
model lokalizacji wibroizolacji na spodniej powierzchni podrozjazdnic z podzialem
na strefy o réznej sztywnosci USP. W modelu przyjeto sztywnosci wibroizolacji
wynoszace od 0.05 do 0.5 N/mm’. Na rys. 5 przedstawiono lokalizacje podkladek
pod podrozjazdnicami na dlugosci analizowanego rozjazdu.
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Rys. 5. Lokalizacja réznych typéw USPw podrozjezdnicach na diugosci rozjazdéw {6}

Nastepnym etapem bylo poréwnanie wynikéw analiz deformacji pionowych
szyn dla trzech rozjazdéw. Na rys. 6 przedstawiono wyniki analiz, numerem jeden
oznaczono model rozjazdu bez wibroizolacji na spodniej powierzchni podrozjazd-
nic, jako drugi analizowano rozjazd z jednym typem USP o sztywnosci 0.1 N/
mm?, jako trzeci badano rozjazd o réznych sztywnosciach materialu wibroizola-
cyjnego na spodniej powierzchni podrozjazdnic (lokalizacja i sztywnosci USP na
dhugosci rozjazdu jak na rys. 5). Wyniki przeprowadzonych analiz dla trzech bada-
nych rozwigzan przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Wyniki badaii numerycznych deformacyi pionowych szyn w wyniku zastosowania USP w pod-
rozjezdnicach na dlugosci (6}

Badania mialy na celu takie dobranie lokalizacji i sztywnosci USP na dlu-
gosci rozjazdu, aby uzyskal réwnomierny przyrost odksztalcenn pionowych
w szynach. Najkorzystniejszy efekt uzyskano przy rozwigzaniu oznaczonym
jako trzy na rys. 6 w wyniku zastosowania wibroizolacji o réznej sztywnosci
na dlugosci rozjazdu. Zachowanie réwnego przyrostu deformacji pionowych
w szynach na dlugosci rozjazdu ma celu zapewnienie prawidlowej geometrii
i pracy rozjazdu. Wyniki badan wplywu zastosowania wibroizolacji na spodniej
powierzchni podrozjazdnic przedstawione na rys. 6 wykazuja pozytywny efekt
ich stosowania.
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6. Zastosowania podrozjazdnic strunobetonowych z wibroizolacja
w Austrii i Polsce

Na kolejach austriackich pierwsze zastosowanie podrozjazdnic strunobetono-
wych z wibroizolacja na spodniej powierzchni miato miejsce w 2001 roku. Prze-
prowadzono serie badan terenowych, wykazujacych pozytywny wplyw zastosowa-
nia wibroizolacji na spodniej powierzchni podrozjazdnic. Pozytywne wyniki badan
przyczynily sie do zabudowania okoto 800 rozjazdéw na podrozjazdnicach struno-
betonowych z wibroizolacja do 2013 roku (rys. 7).
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Rys. 7. Rozjazdy z USP na kolejach austriackich {1}

W Polsce pierwsze zastosowania rozjazdéw z wibroizolacja nastapilo w 2014
roku. Do marca 2015 roku zamontowano lacznie 8 rozjazdéw z wibroizolacja na
rozjazdach typu R500-1:12-60E1 oraz R300-1:12-60E1. Zastosowana wibroizo-
lacja w podrozjazdnicach na dtugosci rozjazdu miata grubo$é 10 mm i stala sztyw-
nos¢ statyczng wynoszaca 0,078 N/m’.

7. Podsumowanie

Wibroizolacja na spodniej powierzchni podrozjazdnic strunobetonowych wply-
wa pozytywnie na konstrukcje rozjazdu. W wyniku zastosowania wibroizolacji na
spodniej powierzchni podrozjazdnic uzyskano réwnomierny przyrost deformacji
pionowych na dlugosci rozjazdu, przyczyniajac sic do réwnomiernego zuzycia szyn
w obszarze zwrotnicy, szyn laczacych oraz krzyzownicy. Zastosowanie wibroizo-
lacji na spodniej powierzchni podrozjazdnic moze przyczyni¢ sie do zmniejszenia
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zuzycia cze$ci mechanicznych rozjazdéw i wydluzyé okres eksploatacji rozjazdu,
podwyzszajac bezpieczeistwo podrézujacych koleja oraz obnizajac koszty utrzy-
maniowe.
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