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Badania porownawcze
nawierzchni kolejowej
na odcinkach testowych linii CMK

Badaniu oddziatywan w elementach nawierzchni kolejo-
wej przy przejezdzie pociggu z roznymi predkosciami po-
swiecono wiele opracowan. W pracy [1] przedstawiono
wyniki badan francuskich i japonskich w zakresie predko-
sci 250-330 km/h, wykazujac, Ze drgania szyny, podkifadu
i podsypki zwiekszajq sie wraz z predkoscig. Podobne re-
zultaty otrzymano w pracy [2], gdzie wykazano, ze przy-
spieszenia drgan szyny w zakresie do 190 km/h zwigksza-
ja sie silniej niz liniowo, podkfadu prawie liniowo,
a podsypki wolniej niz liniowo.
|
Celem artylutu jest przedstawienie i analiza wynikow badan przy-
spieszen w elementach nawierzchni kolejowej na odcinkach
testowych linii CMK. Podstawowe badania przeprowadzono dla
nawierzchni 60E1 z typowymi podkfadami PS-94 i przytwierdze-
niami SB-4 oraz z podktadami PS-08 z przytwierdzeniami ICO-
STRUN-02. Szczegdtowy opis przytwierdzenia ICOSTRUN-02
oraz wyniki jego badan laboratoryjnych przedstawiono w pracy
[3], a opis podktadu PS-08 wraz z jego projekiem technicznym,
znajduje sie w pracy [4].

W obu badanych konstrukcjach nawierzchni warstwa podsyp-
ki miata migzszo$¢ pod podkfadem 35 cm. Ponadto przeprowa-
dzono badania na odcinku, gdzie podsypka byta zbrojona dwoma
geosiatkami, usytuowanymi pod podsypkg oraz na wysokosci
15 cm pod podktadem.

Podstawowe badania przeprowadzono przy przejezdzie pocig-
gu testowego, ztozonego z dwdch lokomotyw typu HUSAR i 3
wagonow. Odlegtos¢ skrajnych osi pociggu wynosita okoto 111 m
(rys. 1). Pocigg poruszat sie z predkosciami od okoto 160 km/h
do okoto 230 km/h. Ponadto, na odcinku z typowg konstrukcjg
rusztu torowego i podsypka zbrojong, badania drgan elementow
nawierzchni przeprowadzono przy przejezdzie pociggu testowego
z predkosciami w zakresie 65—113 km/h.

Szczegbtowy opis badan znajduje sie w sprawozdaniu [5].
Badania przeprowadzono przy okazji testow eksploatacyjnych lo-
komotywy HUSAR — badania te byty przeprowadzone przez CNTK.
Autorzy pragng serdecznie podziekowac kierownictwu i pracowni-
kom CNTK i kierownictwu PKP PLK S.A. za umozliwienie przepro-
wadzenia badan, a pracownikom EC Engineering za udziat w ba-
daniach i opracowaniu wynikow.

Stanowiska pomiarowe

— rozmieszczenie czujnikéw przyspieszen

Badania przeprowadzono w trzech lokalizacjach, oznaczonych da-
lej jako P1, P2 i P3. Stanowisko pomiarowe P1 dotyczy na-
wierzchni 60E1 z podktadem PS-94 i przytwierdzeniem rodziny
SB ze zbrojong podsypka i byto usytuowane w torze nr 1 linii

CMK, w km 173,250 (prosta). Stanowisko pomiarowe P2 dotyczy
nawierzchni 60E1 z podktadem PS-08 i przytwierdzeniem ICO-
STRUN-02, a byto ono usytuowane w torze nr 1 linii CMK, w km
180,300 (tuk kotowy o promieniu 4000 m). Stanowisko pomiaro-
we P3 byto usytuowane w km 193,400 toru nr 1 (tuk kotowy
0 promieniu okoto 4000 m), gdzie nawierzchnie tworzg szyny 60E1
z typowym podktadem PS-94 i przytwierdzeniem rodziny SB.

Czujniki przyspieszen usytuowano na stopce szyny, na gornej
powierzchni podkfadu oraz na betonowym walcu, utozonym
w podsypce. Na kazdym stanowisku pomiarowym przyspieszenia
drgan mierzono po obu stronach toru (minimum 6 czujnikow
przyspieszen w kazdym punkcie pomiarowym). Zastosowano trzy-
kierunkowe czujniki przyspieszen, co dato mozliwo$¢ pomiaru
przyspieszen wzdtuznych (kierunek X, wzdtuz osi toru), poprzecz-
nych (kierunek Y, poprzecznie do osi toru) oraz pionowych (kie-
runek Z).

Stanowisko pomiarowe pokazano na rysunku 2, a schemat
rozmieszczenia czujnikow przyspieszen na rysunku 3.
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Rys. 1. Wizualizacja pociagu pomiarowego
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Rys. 2. Stanowisko pomiarowe
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Rys. 3. Schemat rozmieszczenia czujnikow przyspieszen

Wyniki badan oraz ich analiza
Przyktadowy przebieg sygnatu przyspieszenia szyny, zarejestro-
wany podczas badan pokazano na rysunku 4.
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Rys. 4. Przebiegi czasowe przyspieszeri — szyna, kierunki X, Y, Z — Strona 1,
W punkcie pomiarowym P2

Na podstawie mierzonych sygnatow przyspieszen w poszcze-
golnych ,punktach” pomiarowych uzyskano skuteczne wartosci
przyspieszen ag,, wedtug wzoru:

.
dpys = \/l?({[a(f)]z at

gdzie:

a(t) — oryginalny sygnat przyspieszen;

T —czas, w kiorym drgania danego elementu nawierzchni sg
istotne (zalezy od predkosSci pociggu).

Warto$¢ skuteczna okresla srednie przyspieszenie drgan da-
nego elementu nawierzchni, nie eksponujgc chwilowych, bardzo
wysokich warto$ci przyspieszen.

Dla kazdego stanowiska pomiarowego wyznaczono — usred-
nione z obu stron toru — wartosci skuteczne przyspieszen drgan
poszczegolnych elementow nawierzchni w funkcji predkosci po-
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ciggu pomiarowego. Uzyskane zalezno$ci aproksymowano jedno-
mianem o wyktadniku rzeczywistym, czyli funkcjg postaci;

y = oxP
gdzie:
a, B — liczby rzeczywiste.

Przyktadowe zaleznosci przyspieszen skutecznych drgan szy-
ny, podktadu i podsypki pokazano na rysunkach 5-9.
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Rys. 5. Wptyw predkosci pociggu na przyspieszenia pionowe szyny (typowa
nawierzchnia SB, stanowisko P3, tuk kofowy R = 4000 m)
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Rys. 6. Wptyw predkosci pociggu na przyspieszenia pionowe podkiadu
(nawierzchnia ICOSTRUN-02, stanowisko P2, fuk kofowy R =

— 4000 m)
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Rys. 7. Wplyw predkosci pociagu na przyspieszenia poprzeczne szyny (na-
wierzchnia ICOSTRUN-02, fuk kofowy R = 4000 m)
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Rys. 8. Wptyw predkosci pociggu na przyspieszenia poprzeczne podkfadu
(nawierzchnia SB, wzmocniona podsypka, prosta pozioma)
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% 0,14 wiekszy niz w ngwierzchni typowej (0,001 wobec 0,00008, por.
§ 012 pg— rys. 10 i 11). Swiadczy to wymownie o tym, ze nawierzchnia
ﬁ 0.10 et ] z podktadem PS-08 i przytwierdzeniem ICOSTRUN-02 jest szcze-
K 382 — Y= 0,001 0 golnie przydatna dla linii duzych predkosci.
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2 0.00 rysunkach 12 i 13 zestawiono charakterystyki amplitudowo-cze-
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stotliwo$ciowe podktad—szyna i podsypka—szyna, uzyskane dla
nawierzchni SB (punkt pomiarowy P3) oraz ICOSTRUN (punkt
Rys. 9. Wptyw predkosci pociagu na przyspieszenia skuteczne w podsypce pomiarowy P2). Charakterystyki te uzyskano z widma, usredniaja-
w kierunku pionowym (nawierzchnia SB ze wzmocniong podsypka cego poziomy drgaf w pasmach tercjowych.
+ typowa SB)
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Jak wida¢ przeniesienie drgan podkifad—szyna w przypadku
nawierzchni z przytwierdzeniem ICOSTRUN-02 jest mniejsze od
nawierzchni SB w catym analizowanym przedziale czestotliwo$ci,
a w przypadku charakterystyki podsypka—szyna w prawie catym
przedziale czestotliwosci. Zatem rowniez w dziedzinie czestotli-
wosci wykazano wyzszg efektywno$¢ wibroizolacyjng przytwier-
dzenia ICOSTRUN-02 w stosunku do typowej nawierzchni SB.

Whioski

Na podstawie przedstawionych w pracy wynikoéw badan przyspie-
szen drgan w elementach nawierzchni na odcinkach testowych
linii CMK oraz na podstawie innych danych, zamieszczonych
wpracy [5], mozna sformutowaC nastepujace spostrzezenia
i wnioski.

1. Analiza przyspieszen skutecznych drgan szyny, podktadu
i podsypki pokazata wzrost poziomu drgan wraz z predkoscig po-
ciggu testowego we wszystkich elementach nawierzchni i wszyst-
kich badanych jej typdw. Poziom przyspieszen drgan szyny istot-
nie zalezy od lokalnych jej nierdwnoS$ci; dlatego charakterystyka
danego typu nawierzchni sg wspotczynniki przeniesienia drgan
z szyny na podkfad i z szyny na podsypke, zarowno w dziedzinie
czasu (wartosci skuteczne drgan), jak i w dziedzinie czestotliwo-
$ci (widma przyspieszen).

2. Analiza wspotczynnikow przeniesienia drgan z szyny na pod-
ktad i z szyny na podsypke wykazata, ze:

a) przeniesienie drgan pionowych z szyny na podkfad i z szy-
ny na podsypke w przypadku nawierzchni ICOSTRUN-02
jest prawie dwukrotnie mniejsze niz dla nawierzchni z przy-
twierdzeniem SB, a Srednia intensywno$c¢ spadku wspoétczyn-
nika przenoszenia wraz z predkoscig jest ponad 10-krotnie
WyZzS73,;

b) przeniesienie drgan w kierunku wzdfuznym i poprzecznym
w przypadku nawierzchni ICOSTRUN-02 jest Srednio okoto
20% gorsze niz w przypadku typowej nawierzchni SB — przy
predkosci okoto 200 km/h przeniesienie drgan w kierunku
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poprzecznym jest w przypadku nawierzchni ICOSTRUN-02

0 okoto 10% nizsze niz w przypadku typowej nawierzchni

SB;
3. Analiza widmowa pokazata, ze przeniesienie drgan ,szyna—
—podktad” i ,szyna—podsypka” w catym zakresie istotnych prak-
tycznie czestotliwosci jest korzystniejsze w przypadku nawierzch-
ni ICOSTRUN-02.
4. Wyniki analiz przyspieszen skutecznych drgan oraz analizy
widmowe wskazujg jednoznacznie, ze nawierzchnia ICOSTRUN-
02 z podktadem PS-08 szczegdlnie nadaje sie do zastosowania
w nawierzchni przeznaczonej dla duzych predkosci.
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