Rys. 1. Widok linii kolejowej z budynkiem drdznika
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B badania I

Badanie wpiywu zastosowania

mat wibroizolacyjnych w konstrukcji
toru kolejowego na poziom drgan
emitowanych do otoczenia

Inwestycjom kolejowym zwigzanym z budowa nowych Ilub
modernizacjg istniejgcych linii kolejowych (a takze dwor-
cow kolejowych) stawiane sq wymagania w Zzakresie
ochrony sSrodowiska. Wsrod tych wymagan istotne zna-
czenie ma postulat zmniejszenia emisji drgan kolejowych
do otoczenia. W poblizu toru kolejowego moga bowiem
znajdowac sie i podlega¢ wpfywowi drgarn: budowle, bu-
dynki oraz ludzie przebywajgcy w tych budynkach. Jed-
nym ze sposohow zmniejszenia emisji drgan kolejowych
do otoczenia jest stosowanie podtfuczniowych mat wibro-
izolacyjnych [1].
|
Skuteczno$¢ wibroizolacyjna takich rozwigzan zalezy od parame-
trow charakteryzujgcych materiaty wibroizolacyjne zastosowane
w konstrukcji drogi kolejowej. Zle dobrana wibroizolacja moze
nie tylko by¢ nieskuteczng, ale moze nawet powodowaé zwiek-
szenie emisji drgan w poréwnaniu z rozwigzaniem bez wibroizo-
lacji. Stad, nie tylko inwestorzy i wykonawcy takich rozwigzan,
ale takze producenci mat wibroizolacyjnych powinni by¢ zainte-
resowani metodami prognozowania oraz wynikami badan sku-
tecznosci stosowanych rozwigzan wibroizolacyjnych, w ktorych
wystepuja produkowane przez nich materiaty. Warto, wiec o pro-
cedurach badawczych, stosowanych kryteriach oceny i wynikach
nowych badan informowac w publikacjach.

W 2009 r., realizujgc modernizacje toru kolejowego w Legio-
nowie pod Warszawg (rys. 1), przewidziano zastosowanie wyko-
nanych z wetny mineralnej mat wibroizolacyjnych podttucznio-
wych typu Rock Ballast RB3515 grubosci 5 ¢cm (rys. 2).

Ocene skuteczno$ci zastosowania tej maty firma Rockwool
zlecita Instytutowi Mechaniki Budowli Politechniki Krakowskiej.
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Rys. 2. Uktadanie podttuczniowej maty z wet-
ny mineralnej typu Rock Ballast

Badano emisje drgan kolejowych w bezposrednim otoczeniu toru
kolejowego w dwoch sytuacjach pomiarowych: przed utozeniem
maty i po jej zastosowaniu w konstrukcji drogi kolejowej. Pomia-
ry drgan wykonato, wchodzgce w skiad Instytutu, Laboratorium
Badania Odksztatcen i Drgan Budowli, legitymujgce sie akredyta-
cja Polskiego Centrum Akredytacji (AB846) potwierdzajacg przy-
gotowanie do wykonywania tego typu badan na obszarze Unii Eu-
ropejskiej.

Metodyka badan

Badania dotyczyty drgan wywotanych przejazdami pociggéw po
torze przeznaczonym do modernizacji (tor oznaczony jako tor nr
2). Mierzono trzy skfadowe przyspieszen drgan: dwie sktadowe
poziome x i y oraz sktadowg pionowg z. Kierunek x przyjeto pro-
stopadle do osi toréw kolejowych (jest to kierunek propagacji
drgan od toru do budynku), natomiast sktadowa y jest rownolegta
do osi torow. Pomiary przeprowadzono z zastosowaniem akcele-
rometrow firmy PCB typu 393B12 (punkty pomiarowe w budyn-
kach; czujniki jednoosiowe o czutosci 10 V/g) i typu 356B18
(punkty pomiarowe na gruncie; czujniki trojosiowe o czutoSci
1 V/g) oraz systemu pomiarowego LMS SCADAS Mobile. Ozna-
czenia x, y, z przy numerach czujnikéw (akcelerometrow) odpo-
wiadajg sktadowej drgan mierzonej przez dany czujnik.

Wykonano pomiary przyspieszen drgan w dwoch budynkach.
Byty to:
® budynek ustugowo-mieszkalny (rys. 3), potozony w odlegto-

Sci ok. 26,2 m od osi toru nr 2 (rys. 4);

B budynek droznika (rys. 5), znajdujacy sie w odlegtosci ok.

8,2 m od osi toru nr 2 (rys. 6).

Sg to obiekty jednokondygnacyjne, niepodpiwniczone, o tra-
dycyjnej konstrukcji murowane;.

W  kazdym z badanych obiektow
umieszczono trzy czujniki na konstrukcji
$ciany zewnetrznej (w poziomie terenu, od
strony drogi kolejowej), w celu uzyskania
informacji o wymuszeniu kinematycznym
budynku oraz parametrow stosowanych
w ocenie wptywu drgan na budynek (czuj-
niki P-01x, P-02y, P-03z i czujniki P-21x,
P-22y, P-23z). Ponadto w kazdym z bu-
dynkow umieszczono po jednym czujniku
na posadzce parteru, w celu uzyskania da-
nych do oceny wptywu drgan pionowych
na ludzi znajdujacych sie w budynkach
(czujniki P-04z i P-14z). Wykonano row-
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Rys. 3. Budynek ustugowo-mieszkalny
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Rys. 4. Lokalizacja budynku ustugowo-mieszkalnego w stosunku do torow
i usytuowanie punktow pomiarowych w tym budynku i na gruncie

Rys. 5. Budynek droznika
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Rys. 6. Lokalizacja budynku dréznika w Stosunku do toréw i usytuowanie
punktow pomiarowych w tym budynku

niez pomiary przyspieszen drgan powierzchniowych gruntu w od-
legtosciach 9.5, 14.5, 19.5 oraz 24.5 m od skrajnej szyny toru nr
2 (rys. 4) w celu wyznaczenia propagacji drgan w gruncie. Akce-
lerometry trojosiowe oznaczone odpowiednio: P- 61xyz, P-
62xyz, P- 63xyz i P- 64xyz (rys. 4) mocowano do gruntu za po-
mocg specjalnych krzyzakow.

Pomiary drgan wykonano w tych samych punktach pomiaro-
wych dwukrotnie: w marcu 2009 r., tzn. przed modernizacjg toru
(tor bez wibroizolacji) i w czerwcu 2010 r., tzn. po zastosowaniu
w konstrukcji toru nr 2 mat wibroizolacyjnych podttuczniowych
typu Rock Ballast RB3515, grubosci 5 cm, wykonanych z wetny
mineralne;.

W artykule przedstawiono syntetycznie wyniki pomiarow
drgan w obydwu budynkach wraz z oceng wptywu drgan na kon-
strukcje budynkoéw oraz na ludzi w nich przebywajgcych, a takze
informacje o propagacji drgan powierzchniowych w gruncie.

Wyniki pomiaréw

Przyktadowe przebiegi czasowe (akcelerogramy) najniekorzyst-
niejszych przyspieszen drgan pionowych posadzki w budynku
droznika zarejestrowanych przed i po zastosowaniu maty wibro-
izolacyjnej w torze nr 2 przedstawiono na rysunkach 7 i 8.

Pomiar 19 - Pociag tor 2
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Rys. 7. Przebieg czasowy przyspieszen skladowej pionowej drgarn posaadzki w budyn-
ku droznika zarejestrowany podczas przejazdu pociagu po torze nr 2 przed

zastosowaniem maty

Pomiar 17 - Pociag tor 2
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Rys. 8. Przebieg czasowy przyspieszen skiadowej pionowej drgari posaazki w budyn-
ku dréznika zarejestrowany podczas przejazdu pociagu po torze nr 2 po za-

stosowaniu maty

W odniesieniu do kazdego zarejestrowanego akcelerogramu
okreslono maksymalng warto$¢ szczytowa przyspieszenia drgan.
W tabelach 1-4 podano maksymalne wartoSci szczytowe przy-
spieszenia drgan zarejestrowanych w obydwu budynkach, w tych
samych punktach pomiarowych przed zastosowaniem maty wi-
broizolacyjnej w torze nr 2 (tabela 1 i 2) i po jej zastosowaniu
(tabela 3 i 4).

W tabelach 5 i 6 podano maksymalne wartosci szczytowe
przyspieszenia drgan zarejestrowanych na gruncie odpowiednio
przed i po zastosowaniu wibroizolacyjnej maty podttuczniowe;.

Widoczna jest znaczna redukcja maksymalnych wartosci am-
plitud przyspieszen drgan w budynkach i na gruncie po zastoso-
waniu maty wibroizolacyjnej. Redukcje drgan powierzchniowych
gruntu w punkcie oddalonym 9,5 m od skrajnej szyny toru 2 ilu-
strujg zamieszczone przyktadowo przebiegi czasowe przyspieszen
drgan zarejestrowane w tym punkcie podczas pomiaru 12 przed

s 2-3/2013
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Przyspieszenie [cm"sz] P-64x

Przyspieszenie [cm"sz] P-64y

Przyspieszenie [Cln‘XZ] P-64z

Tabela 1
Maksymalne wartoSci przyspieszen drgan wywotanych
przejazdami pociggéw po torze nr 2 zarejestrowane
w budynku ustugowo-mieszkalnym przed zastosowaniem
maty wibroizolacyjnej

Tabela 3
Maksymalne wartosSci przyspieszen drgan wywotanych
przejazdami pocigg6éw po torze nr 2 zarejestrowane

w budynku ustugowo-mieszkalnym po zastosowaniu

maty wibroizolacyjnej

Nazwa pomiaru Konstrukcja Posadzka Nazwa pomiaru Konstrukcja Posadzka
P-01x P-02y P-03z P-04z P-01x P-02y P-03z P-04z
[em/s?] [cm/s?]
Pomiar 03 — pociag tor 2 52 6,8 43 15,7 Pomiar 3 - pociag tor 2 0,68 0,59 1,46 6,15
Pomiar 05 — pociag tor 2 2,9 52 43 17,7 Pomiar 5 - pociag tor 2 0,49 0,41 117 4,69
Pomiar 09 — pociag tor 2 1,2 1,7 2,1 50 Pomiar 6 - pociag tor 2 0,79 0,53 2,39 7,30
Pomiar 10 — pociag tor 2 6,7 10,7 6,8 15,4 Pomiar 8 - pociag tor 2 0,55 0,59 1,40 4,10
Pomiar 11 — pociag tor 2 41 52 59 17,3 Pomiar 11 - pociag tor 2 0,74 0,65 1,95 4,90
Pomiar 12 — pociag tor 2 3,4 5,4 53 16,1 Pomiar 12 - pociag tor 2 0,60 0,59 1,47 5,34
Pomiar 13 — pociag tor 2 5,2 57 6,0 215 Pomiar 15 - pociag tor 2 0,71 0,75 1,85 5,99
Pomiar 14 — pociag tor 2 2,8 3,5 57 14,3 Pomiar 17 - pociag tor 2 1,38 0,70 3,06 7,87
Pomiar 18 - pociag tor 2 0,89 0,60 1,98 6,70
Tabela 2 - -
L. : . . Pomiar 19 - pociag tor 2 0,77 0,70 1,75 4,91
Maksymalne wartoSci przyspieszen drgan wywotanych
przejazdami pociggéw po torze nr 2 zarejestrowane Tabela 4

w budynku dréznika przed zastosowaniem
maty wibroizolacyjnej

Posadzka
P-14z

Nazwa pomiaru Konstrukcja
P-22y P-23z

[em/s?]

P-21x

Pomiar 03 — pociag tor 2
Pomiar 04 — pociag tor 2
Pomiar 09 — pociag tor 2
Pomiar 11 — pociag tor 2
Pomiar 16 — pociag tor 2
Pomiar 17 — pociag tor 2
Pomiar 18 — pociag tor 2
Pomiar 19 — pociag tor 2

79
9,1
6,3
6,8
71
8,2
6,8
10,6

5,4
16,4
15,9

8,9
25,9

9,1
13,1
18,1

53
15,2
11,1

6,3
16,6

7,4

9,4
11,0

15,0
44,0
31,8
24,7
44,0
25,1
30,9
37,3

Pomiar 12 - Pociag tor 2

a  =8426

max

Maksymalne wartoSci przyspieszen drgan wywotanych

przejazdami pociaggéw po torze nr 2

zarejestrowane w budynku dréznika

po zastosowaniu maty wibroizolacyjnej

Posadzka
P-14z

Nazwa pomiaru Konstrukcja
P-22y P-23z

[cm/s?]

P-21x

3,85
3,31
413
3,13
6,88
3,71
4,41
5,28

15,12
5,97
7,76
6,59
8,68
7,62
9,28

14,07

Pomiar 3 — pociag tor 2
Pomiar 5 — pociag tor 2
Pomiar 6 — pociag tor 2
Pomiar 8 — pociag tor 2
Pomiar 11 — pociag tor 2
Pomiar 12 — pociag tor 2
Pomiar 15 — pociag tor 2
Pomiar 17 — pociag tor 2

2,42
1,88
2,13
2,15
2,83
2,24
2,15
3,45

1,99
2,10
2,02
1,91
3,01
1,7
2,34
2,76

5 10 15 20 25 30
Czas [s]

Pomiar 12 - Pociag tor 2
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Pomiar 12 - Pociag tor 2

4,97
413
416

8,52
9,26
7,67

Pomiar 18 — pociag tor 2
Pomiar 19 — pociag tor 2
Pomiar 20 — pociag tor 2

2,29
2,21
2,15

2,14
2,1
21

zastosowaniem maty (rys. 9) oraz podczas pomiaru 11 po zasto-
sowaniu maty (rys. 10).

Ocena wptywu drgan na konstrukcje budynkow

Obydwa budynki spetniajg wymagania, kitore umozliwiajg zasto-
sowanie skal SWD-I przy ocenianiu wptywu drgan na ich kon-
strukcje. Skale SWD i wymagania odnosnie do mozliwosci ich
stosowania podane sg w polskiej normie PN-85/B-02170 [2].
Ocene przeprowadza sie na podstawie pomierzonych przyspie-
szen (lub przemieszczen) drgan poziomych dolnej (zagtebionej
w gruncie) czesci budynku (tu pomiar wykonano w poziomie te-
renu), w sztywnym wezle konstrukcji od strony zrodta drgan. Po
wyznaczeniu maksymalnych (szczytowych) wartosci przyspiesze-
nia (lub przemieszczenia) drgan poziomych budynku w pasmach
tercjowych (1/3-oktawowych) czestotliwosci z zakresu od 1 do
100 Hz sprawdza sig, w ktorej z pieciu stref szkodliwosci (rys. 11)
sytuujg sie pomierzone drgania. Na skalach SWD oznaczono na-
stepujace strefy szkodliwo$ci i granice migdzy nimi:

5 10 15 20 25 30
Czas [s]
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Rys. 9. Przebiegi czasowe Skfadowych x, y i z przyspieszen drgan po-
wierzchniowych gruntu zarejestrowane w punkcie oddalonym 9,5 m
od skrajnej szyny toru 2 przed zastosowaniem maty wibroizolacyjnej
(pomiar 12)



Przyspieszenie [cxnsz] P-63y

Przyspieszenie [cm»sz] P-63z

Przyspieszenie [cm‘xz] P-63x
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strefa | — drgania nieodczuwalne
przez budynek;

granica A — dolna granica odczuwal-
nosci drgan przez budynek, przy
drganiach ponizej tej granicy mozna
nie uwzglednia¢ wptywow dynamicz-
nych;

strefa Il — drgania odczuwalne przez
budynek, ale nieszkodliwe dla jego
konstrukcji; nastepuje przyspieszone
zuzycie budynku i pierwsze rysy
w wyprawach i tynkach;

granica B — granica sztywnosci bu-
dynku, dolna granica powstawania
zarysowan i spekan w elementach
konstrukcyjnych;

strefa Ill — drgania szkodliwe dla bu-
dynku, powodujg lokalne zarysowania

Tabela 5

Maksymalne wartosSci przyspieszen drgan powierzchniowych gruntu wywotanych
przejazdami pociggéw po torze nr 2 przed zastosowaniem maty wibroizolacyjnej

Nazwa pomiaru 24,5 m od toru 19,5 m od toru 14,5 m od toru 9,5 m od toru
P-61x P-61y P-61z P-62x P-62y P-62z P-63x P-63y P-63z P-64x P-64y P-64z
[em/s?]
Pomiar 03 — pociag tor 2 14,5 84 156 278 21,0 146 299 264 282 969 361 348
Pomiar 05 — pociag tor 2 8,6 57 101 11,5 9,2 79 223 204 157 36,3 314 253
Pomiar 09 — pociag tor 2 3,0 2,2 3,3 6,8 53 43 120 16,3 6,8 344 257 134
Pomiar 10 — pociggtor2 186 16,2 20,3 27,5 205 19,7 496 434 407 1701 639 61,9
Pomiar 11 — pociag tor 2~ 10,8 1 110 11,3 107 103 196 211 199 39,3 33,0 246
Pomiar 12 — pociag tor 2 95 102 128 16,8 172 12,7 323 245 247 843 447 421
Pomiar 13 — pociggtor 2 154 10,9 144 21,7 150 136 322 234 252 758 410 369
Pomiar 14 — pociag tor 2 6,8 59 99 135 8,4 79 280 256 160 492 372 3272
Tabela 6

Maksymalne wartosci przyspieszen drgan powierzchniowych gruntu wywotanych prze-
jazdami pociggéw po torze nr 2 po zastosowaniu maty wibroizolacyjnej

3
Czas [s]

s 2-3/2013

Nazwa pomiaru 24,5 m od toru 19,5 m od toru 14,5 m od toru 9,5 m od toru
i spekania, przez co ostabiajg kon- P-61x P-61y P-61z P-62x P-62y P-62z P-63x P-63y P-63z P-64x P-64y P-64z
strukcje budynku i zmniejszajg jego [em/s?]
no$no$¢ oraz odporno$¢ na dalsze  pomiar3-Pociagtor2 1,34 116 243 330 272 344 653 527 425 1573 11,70 8,60
wptywy dynamiczne; moze nastapic  Pomiar 5 - Pociagtor2 125 089 193 286 218 255 651 580 449 1995 12,73 1393
odpadanie wypraw i tynkow; Pomiar 6 - Pociag tor2 1,56 1,10 234 301 218 277 580 394 443 11,18 949 805
granica C — granica Wytrzymafos’ci Pomiar 8 - Pocigg tor 2 141 098 226 363 219 267 584 539 432 1299 13,33 10,12
pojedynczych elementow budynku’ Pomiar 11 - Pocigg tor 2 249 182 289 6,41 422 430 1196 763 7,34 3792 2486 19,60
dolna granica CiQikiCh szkéd budow- Pomiar 12 - Pocigg tor2 1,64 120 262 2,77 1,74 300 597 462 6715 1453 1137 8,68
Ianych' Pomiar 15 - Pociag tor 2 186 153 238 377 280 302 577 482 462 1394 1129 11,03
strefa IV — drgania 0 dUZGj szko- Pom?ar 17 - Poc?ag tor 2 302 189 316 366 252 425 701 489 542 1596 10,28 1217
dliwosci dla budvnku stanowiace Pomiar 18 - Pocigg tor 2 218 1,70 262 361 258 313 6,27 4,74 485 16,14 11,47 1216
L. . y . ) Pomiar 19 - Pociag tor 2 247 145 370 364 246 363 647 528 598 16,15 17,36 12,22
zagrozenie bezpieczenstwa ludzi; po-
Pomiar 11 - Pociag tor 2 -2 -
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5 - Pomiar 11 - Poclag tor 2 Rys. 11. Skala SWD-I w wersji przyspieszenie-czesto-
a =T ; A,
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2 | '
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) Rys. 10. Przebiegi czasowe skfadowych x, y i z przyspieszen drgan po-
. wierzchniowych gruntu zarejestrowane w punkcie oddalonym 9,5 m
od skrajnej szyny toru 2 po zastosowaniu maty wibroizolacyjnej (po-
% 2 4 8 10 12 miar 11)
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Pomiar 16 - Pociag tor 2

wstajg liczne spekania, lokalne zniszczenia muréw i innych o
pojedynczych elementéw budynku; istnieje mozliwo$¢ spada-
nia przedmiotéw zawieszonych, odpadania ptatow wypraw su-
fitow, wysuwania sie belek stropowych z tozysk itp.;

W granica D — granica statecznosci konstrukcji, dolna granica
awarii catego budynku;

W sirefa V — drgania powodujgce awarig budynku przez walenie
sie murow, spadanie stropow itp., z uwagi na zagrozenie zycia
ludzkiego budynek nie moze by¢ uzytkowany.

Na rysunkach 12—15 zamieszczono przyktadowo najnieko-
rzystniejsze wyniki analiz dotyczacych wptywu drgan na budynki.
Sg to wyniki odnoszace sie do rejestracji drgan poziomych
w punktach pomiarowych na $cianach budynkéw w poziomie te-

P22y

Mas. wartosc przysp. fm/s’]

3,

10

renu, podane w nastepujacej kolejnosci: Caestotliwose [H:]
W rys. 12 — budynek usfugowo-mieszkalny, przejazd pociagu PO Rys 74 Ocena wplywu drgan na budynek droznika, przejazd pociggu po
torze nr 2 bez maty; torze nr 2 bez maty

W rys. 13 — budynek ustugowo-mieszkalny, przejazd pociggu po
torze nr 2 z matg;

W rys. 14 — budynek drdznika, przejazd pociggu po torze nr 2
bez maty;

W rys. 15 — budynek drdznika, przejazd pociggu po torze nr 2

Z mata.

Najnizej potozone linie na wykresach oznaczajg prog odczu-
walnosci drgan przez konstrukcje budynku. Drgania scharaktery-
zowane warto$ciami ponizej tych linii mozna uznac za nieodczu-
walne przez budynek (nie powinny mie¢ wptywu na konstrukcje
budynku).

Pomiar 17 - Pociag tor 2

3,

Max. wartosc przysp. [m/s’] P-21x

“
. N 1
Pomiar 10 - Pociag tor 2 O 7% 16 2 25 315 4 5 63 B 10 125 16 20 25 315 40 50 63 8 100

Czestotliwosc [Hz]

Rys. 15. Ocena wptywu drgan na budynek droznika, przejazd pociagu po
torze nr 2 po utozeniu maty

P-02y

Wptyw drgan na konstrukcje obydwu budynkéw ulegt znacz-
nemu zmniejszeniu po zastosowaniu mat wibroizolacyjnych.

Ocena wptywu drgan na ludzi w budynkach

Ocene wptywu drgan na ludzi wykonano zgodnie z normg PN-
-88/B-02171 [3] (oraz ze standardami ISO [4]), analizujgc war-
tosci skuteczne RMS (Root Mean Square) przyspieszen drgan
w 1/3-oktawowych (tercjowych) pasmach czestotliwosci i porow-
nujgc je z wartosciami odpowiadajgcymi progowi odczuwalnosci

Mas. wartosc przysp. [m/s’]

10t

1 125 16 2 25 315 4 5 63 8 10 125 16 20 265 315 40 50 63 80 100

Caestotliwose [H] drgan przez ludzi oraz warto$ciami odpowiadajgcymi zapewnieniu
Rys. 12. Ocena wplywu drgari na budynek ustugowo-mieszkalny, przejazd  ludziom niezbednego komfortu wibracyjnego. Wyniki tych analiz
pociagu po torze nr 2 bez maty zestawiono na rysunkach 16—19. Linie ciggte odpowiadajg drga-

niom dziatajgcym wzdtuz podtuznej osi ludzkiego ciata, a linie

przerywane — drganiom o kierunku prostopadtym do tej osi.

W kolejnosci od najnizej potozonych linie te odpowiadaja:

o N L W progowi odczuwalnosci drgan przez ludzi;

W gornemu poziomowi zapewnienia ludziom wymaganego kom-
fortu w pomieszczeniach mieszkalnych w porze nocnej (od

1w godz. 22 do 6);

W gornemu poziomowi zapewnienia ludziom wymaganego kom-
fortu w pomieszczeniach mieszkalnych w porze dziennej (od
godz. 6 do 22) oraz w pomieszczeniach biurowych i handlo-
wo-ustugowych niezaleznie od pory ich wystepowania.

Analizy wptywu drgan na ludzi wykonano na podstawie zare-

R jestrowanych wibrograméw drgan pionowych posadzki w wybra-

Rys. 13. Ocena wptywu drgari na budynek usfugowo-mieszkalny, przejazd ~— nym pomieszczeniu w kazdym budynku (punkty pomiarowe
pociggu po torze nr 2 po ufozeniu maty

Pomiar 17 - Pociag tor 2

Max. wartosc przysp. /s’ P-Olx

S,
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P-04z i P-14z). Najniekorzystniejsze wyniki tych analiz przedsta-

wiono w nastepujacej kolejnosci:

B rys. 16 — analiza wptywu na ludzi drgan pionowych posadzki
budynku ustugowo-mieszkalnego, przejazd pociggu po torze 2
bez maty (pomiar 13);

W rys. 17 — analiza wptywu na ludzi drgan pionowych posadzki
budynku ustugowo-mieszkalnego, przejazd pociggu po torze 2
z matg (pomiar 17);

. Pomiar 13 - Pociag tor 2
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Rys. 16. Analiza wptywu na ludzi drgari pionowych posadzki budynku ustu-
gowo-mieszkalnego, przejazd pociggu po torze 2 przed zastosowa-
niem maty (pomiar 13)

, Pomiar 17 - Pociag tor 2
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Wart. skuteczna RMS przysp. [m/s] P-04z

5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80
Caestotliwosc [Hz]

1ot

1125 16 2 25 315 4

Rys. 17. Analiza wptywu na ludzi drgari pionowych posadzki budynku ustu-
gowo-mieszkalnego, przejazd pociggu po torze 2 po zastosowaniu
maty (pomiar 17)
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Rys. 18. Analiza wptywu na ludzi drgan pionowych posadzki budynku droz-
nika, przejazd pociggu po torze 2 przed zastosowaniem maty (po-
miar 19)
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Rys. 19. Analiza wplywu na ludzi drgan pionowych posadzki budynku droz-
nika, przejazd pociagu po torze 2 po zastosowaniu maty (po-
miar 17)

W rys. 18 — analiza wptywu na ludzi drgan pionowych posadzki
budynku droznika, przejazd pociggu po torze 2 bez maty (po-
miar 19);

W rys. 19 — analiza wptywu na ludzi drgan pionowych posadzki
budynku droznika, przejazd pociggu po torze 2 z matg (po-
miar 17).

Z przedstawionych analiz wynika, ze w obydwu budynkach za-
stosowanie maty wibroizolacyjnej obnizyto znacznie poziom
wptywu drgan na ludzi.

Whioski

Z przeprowadzonych badan doswiadczalnych wynika, ze zastoso-

wanie mat wibroizolacyjnych typu Rock Ballast RB3515 o grubo-

$ci 5 cm w torze nr 2 spowodowato znaczne zmniejszenie pozio-
mu wptywu drgan na konstrukcje obydwu budynkéw oraz na ludzi

w tych obiektach, a takze znaczne zmniejszenie poziomu drgan

swobodnej powierzchni gruntu w sgsiedztwie toru, zwtaszcza:

B w budynku ustugowo-mieszkalnym przed modernizacjg toru
drgania byty klasyfikowane jako odczuwalne przez konstrukcje
budynku (rys. 12) — po zastosowaniu maty poziom drgan
ulegt obnizeniu (w dominujgcym pasSmie o czestotliwoSci
Srodkowej 31,5 Hz 0 ok. 92,5%, a w pasmie o czestotliwosci
Srodkowej 25 Hz 0 ok. 63,9%) i drgania mozna zakwalifikowac
do nieodczuwalnych przez te konstrukcje (rys. 13); w budynku
droznika drgania generowane przejazdami pociggow przed
modernizacjg torow byty klasyfikowane jako odczuwalne przez
konstrukcje obiektu, przy czym ich poziom zblizat sig do gra-
nicy drgan odczuwalnych i szkodliwych dla konstrukcji (rys.
14) — po zastosowaniu maty wibroizolacyjnej poziom drgan
ulegt obnizeniu (w dominujgcym pasSmie o czestotliwoSci
Srodkowej 31,5 Hz o ok. 82%, a w pasmie o czestotliwosci
Srodkowej 25 Hz o ok. 82,4%) i nie przekracza granicy odczu-
walnos$ci drgan przez konstrukcje budynku (rys. 15);

B w obydwu budynkach zastosowanie maty wibroizolacyjnej
w torze nr 2 zmniejszyto znacznie poziom drgan przekazywa-
nych na ludzi — w budynku ustugowo- mieszkalnym w domi-
nujacym pasmie o czestotliwosci $rodkowej 16 Hz wartoSci
RMS przyspieszenia zostaty obnizone o ok. 53,4%, a w bu-
dynku droznika wartos¢ RMS w dominujgcym pasmie o cze-
stotliwo$ci Srodkowej 25 Hz zostata zmniejszona o ok. 75%;
w efekcie tej redukcji wptyw drgan na ludzi w budynku ustu-
gowo-mieszkalnym jeszcze nieznacznie przekracza prog od-
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czuwalnosci drgan przez ludzi (rys. 17), a w budynku dréznika

sytuuje sie ponizej tego progu (rys. 19);

B stopien redukcji drgan w wyniku zastosowania mat wibroizola-
cyjnych jest zroznicowany w poszczegdlinych pasmach cze-
stotliwosci.

Podane wartosci procentowe redukcji wptywu drgan na bu-
dynki i na ludzi w nich przebywajgcych nalezy traktowac jako
wartosci przyblizone. Wynika to z tego, ze poréwnywano przed
i po zastosowaniu maty drgania wywotane przejazdami roznych
pociggow (nie byt tez znany poziom drgan w miejscu ich genero-
wania tzn. na styku kota z szyng przy przejezdzie danego pocig-
gu). Na wyniki wykorzystywane przy poréwnywaniu istotny wptyw
moze mie¢ stan kot pociggéw przejezdzajacych przed i po mo-
dernizacji toru, predko$¢ ich przejazdu, stan ich obcigzenia (wy-
petnienia pasazerami) itp. Przy tych wszystkich zastrzezeniach
badania wykazaty, ze zastosowanie wibroizolacyjnych mat pod-
ttuczniowych moze w znaczgcy sposob ograniczy¢ wptyw drgan
na otoczenie, a $cislej na budynki i na przebywajacych w nich
ludzi.

Potwierdzenie badaniami istotnego zmniejszenia wptywu
drgan na ludzi ma szczegdlne znaczenie, bowiem w wigkszosci
przypadkow to potrzeba ograniczenia tego wptywu decyduje o ko-
niecznosci zastosowania wibroizolacji. Nalezy podkreslic, ze sto-
pien redukcji drgan w wyniku zastosowania mat wibroizolacyj-
nych zalezy od takich czynnikow jak: konstrukcja nawierzchni
szynowej (np. grubos$¢ warstwy ttucznia nad matg), warunki grun-
towe, czestotliwosci generowanych drgan oraz konstrukcja bu-
dynku odbierajgcego drgania. Do tych warunkéw nalezy dostoso-
wac parametry maty, np. jej grubo$¢ i sztywnos¢. W celu
osiggniecia zakfadanego obnizenia poziomu drgan ponizej progu
odczuwalno$ci drgan przez ludzi w najblizej potozonych budyn-

l badania I

kach nalezy dobra¢ parametry mat wibroizolacyjnych, przeprowa-
dzajac obliczenia symulacyjne uwzgledniajgce wspomniane
czynniki [5, 6].
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> Dokoriczenie ze s. 89

w danych warunkach eksploatacyjnych odpornos¢ na zuzycie
Scierne ksztattownikow klockowych o strukturze perlitycznej ze
stali R260, stosowanych w rozjazdach kolejowych, jest zalez-
na od odlegtosci migdzyptytkowej cementytu;
odporno$¢ na zuzycie Scierne stali R260 o strukturze perli-
tycznej i roznej morfologii perlitu zmniejsza sie ze wzrostem
poslizgu.
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