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Rozjazdy kolejowe stosowane na liniach no-
wobudowanych i modernizowanych zbu-
dowane sg coraz czesciej z podrozjezdnic
strunobetonowych. Ze wzgledu na sztywne
mocowanie elementéw rozjazdéw do pod-
rozjezdnic strunobetonowych wystepuje
nierbwnomierne zuzywanie sie elementow
rozjazdéw, powodujac nieprecyzyjng prace
rozjazdu w czesci zwrotnicy i nie odbijanie
lub nie dociskanie iglicy, stanowigce niebez-
pieczenstwo w prowadzeniu ruchu po roz-
jezdzie i mozliwos¢ wykolejenia.

Rozjazd poddany obcigzeniom eksplo-
atacyjnym ulega przecigzeniom w szcze-
golnosci prostopadtym do kierunku ruchu
w wyniku sit odsrodkowych wywieranych
przez tabor. Wprowadzenie powszechnie
do uzytkowania rozjazdéw na podroz-
jezdnicach strunobetonowych w miejsce
drewnianych, wptyneto na zwiekszenie
przemieszczen zewnetrznej szyny toru, po-
wodujac zwiekszone zapotrzebowanie na
prace utrzymaniowe na rozjazdach, w celu
zapernienia przejezdnos¢ i bezpieczen-
stwo podrézujacych. Dodatkowo w strefie
zwrotnicy i w torach przylegtych, w wyniku
obcigzen termicznych elementy konstruk-
cyjne ulegaja trwatym przemieszczeniom.
Przemieszczenia rzedu 1-2 mm powoduja
zaktécenia w pracy urzadzen nastawczych
i moga wptynac na bezpieczeristwo ruchu
pOoCiggow.

W strefach rozjazdoéw nalezy szczegdlnie
dbac o stan posypki ttuczniowej i ograni-
cza¢ przesuw poprzeczny toru. Ogranicze-
nia przesuwu poprzecznego toru mozna
uzyska¢ w wyniku stosowania wibroizolacji
na spodniej powierzchni podkfaddw struno-
betonowych [4,5,6].

W celu oceny wptywu wibroizolacji pod-
rozjazdnic strunobetonowych zastosowa-
nych w konstrukcji rozjazdu kolejowego
na wyrownanie naprezen w elementach
rozjazdu opracowano specjalny model nu-
meryczny[6]. Umozliwi to podjecie dziatan
majacych na celu wyréwnanie naprezen w
elementach rozjazdu. Wyréwnanie naprezen
spowoduje, ze ulegnie zmniejszeniu zuzycie
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czesci mechanicznych rozjazdéw i wydtuzy
okres eksploatacji rozjazdu, podwyzszajac
bezpieczenstwo podrézujacych kolejg oraz
obnizy koszty utrzymaniowe rozjazddw.

Wibroizolacja podktadéw i podrozjazdnic
strunobetonowych

Materiat ~ wibroizolacyjny ~stosowana na
spodniej powierzchni podkfadéw i podroz-
jazdnic strunobetonowych na PKP PLK moz-
na podzieli¢ na dwie grupa. Wykonany z po-
liuretanu i granulatu gumowego materiaty
te poddane sg szczegdtowym badaniom
zgodnie z normami takimi jak: EN 13146, DIN
45673-1,DIN 18134. Na rys. 11 2 przedstawia-
no warstwowa budowe materiatu i przykta-
dowe typu wibroizolacjami.
Wibroizolacja na spodniej powierzchni
podkfadéw i podrozjazdnic wptywa na [1-6]:
zwiekszenie powierzchni kontaktu pod-
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2. Wibroizolacja z granulatu gumowego firmy
CDM [5]
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ktadu z ziarnami podsypki ttuczniowej,

redukcje naprezen w podktadzie i pod-

rozjazdnicy,

zmniejszenie  deformacji

toruy,

zmniejszenie deformacji poziomych (na

tukach),

wydtuzenie okreséw miedzynapraw-

czych toru przez zmniejszenie deforma-

¢ji pionowych i poziomych,

redukcje emisji hatasu w otoczeniu linii

kolejowe),

redukcje propagacji drgart w podtorzu

kolejowym,

zmniejszenie przyspieszern drgan w

podtorzu kolejowym,

zwiekszenie ugiec szyn,

redukuje naprezenia w rozjezdzie

zmniejszajac zuzycie elementdw rozjaz-

du,
Wibroizolacja podktadéw i podrozjazdnic
strunobetonowych wg zalecern produ-
centow [5 i 6] moze odbywac sie w czasie
produkgji podktad w wytworni na ,mokry”
beton lub na budowie zachowujac nie
zmienno$¢ parametrow technicznych ze-
l6wki. W Polsce aktualnie firma Track Tec
jako producent podrozjazdnic ma linie pro-
dukcyjng podktadéw i podrozjazdnic stru-
nobetonowych dostosowang do zautoma-

pionowych

3. Podrozjazdnica i podktad strunobetonowych
zwibroizolacjq Track Tec [7]

7/2015



Nowoczesne technologie w projektowaniu, budowie i utrzymaniu rozjazdow kolejowych

tyzowanego procesu uktadami wibroizolacji
na ,mokry” betondéw zapewniajac powta-
rzalnos¢ i precyzje wykonania potacznia ze-
lowki z podktadem rys. 3.

Zakres stosowania

Powszechne wprowadzenie podrozjazdnic
strunobetonowych w miejsce drewnianych
niesie ze sobg usztywnienie konstrukgji
rozjazdu kolejowe, sztywnos$¢ konstrukcji
rozjazdu wptywa przyspieszenia zuzycia sta-
lowych elementéw rozjazdu. Zakres stoso-
wania na kolejach niemieckich i austriackich
rozjazdy na podrozjazdnicach z wibroizola-
Cjg (zeldwkami) jest uregulowane prawnie.
Przyktadowo na kolejach austriackich wibro-
izolacja na spodniej powierzchni podktaddw
stosowana na rozjazdach o promieniu tukdw
wiekszych niz 250m oraz:

1. przy obcigzeniu > 30.000 GBT/dzier lub
2. dlapredkosciV > 160 km/h lub

3. promienia tuku R< 600m ( na torze) lub
4. przy predkosci V>200 km/h i ruchomej

dziurownicy.

5. Analizowany rozjazd [6]

7. Rozktad naprezeri pionowych dla rozjazdu
prawostronnego na podrozjezdnicach z wibro-
izolacjg najbardziej korzystna [6]
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6. Schemat analizowanego zwyczajnego rozjazdu prawostronnego [1, 6]
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8. Deformacje szyny na dfugosci rozjazdu w zaleznosci od sztywnosci
izolacji antywibracyjnej [1, 6]

Zgodnie z wskazaniami wibroizolacja na
spodniej powierzchni podktadéw i podroz-
jazdnic strunobetonowych moze by¢ stoso-
wana jako materiat redukujacy emisje hatasu
generowanego przez przejezdzajacy po-
ciag. Zgodnie z zaleceniami wynikajacymi
z normami dotyczacymi oceny szkodliwosci
drgan przekazywanych przez podtoze na
budynki oraz oceny wptywu drgan na lu-
dzi w budynkach PN 85 B-02170 oraz PN 88
B-0171 1,2, 3, 6.

Dopuszczenie stosowania wibroizolacji pod-
kfaddw  strunobetonowych i podrozjazdnic
strunobetonowych z wibroizolacjq.

Podkfady strunobetonowe i podrozjazd-
nice musza spetnia¢ wymogi badan normo-
wych PN — EN 13230-1: 2009: Kolejnictwo.
Tor. Podktady i podrozjazdnice betonowe.
Cze$¢ 1. Wymagania ogoélne oraz PN-EN
13230-2-2009: Kolejnictwo. Tor. Podkfady i
podrozjazdnice betonowe. Cze$¢ 2: Podkta-
dy monoblokowe z betonu sprezonego. Ma-
teriat zastosowany na spodniej powierzchni
wibroizolacji musi posiada¢ badania zgod-
nosci z norma BN 918 071-1, EN 13 146, DIN
45673-1. Wedtug opinii Urzedy Transportu
Kolejowego nie ma koniecznosci posiadania
Swiadectwa dopuszczenia do eksploatadji
typu budowli przeznaczonych do prowa-
dzenia ruchu kolejowego w zakresie zasto-
sowania podrozjazdnic z wibroizolacjg na
PKP PKL.

Zastosowanie metody elementéw skon-
czonych do modelowania rozjazdéw ko-
lejowych z wibroizolacja

Prezentowany model numeryczny wykona-
no z wykorzystaniem metody elementéw
skorczonych w uktadzie tréjwymiarowym.

Analize przeprowadzono dla rozjazdu typo-
wego dla linii kolejowych, bedacego rozjaz-
dem typu zwyczajnego prawostronnego.

Model obejmowat zastosowanie izola-
cji antywibracyjnej w celu ujednolicenia
sztywnosci konstrukcji rozjazdu zmniejsza-
jac réznice, pomiedzy odcinkiem szlakowym
toru a rozjazdem. Dodatkowo wibroizolacja
zmniejsza degradacje gérnej warstwy pod-
sypki ttuczniowej, w wyniku stabilnego osa-
dzenia ziaren ttucznia w warstwie elastycz-
nej [4].

Analizie poddano dziewiec typdw izolagji
antywibracyjnej zalecanej do stosowania na
liniach kolei niemieckich zgodnie z norma
BN 918 145 — 01. Przyjeto sztywnosci podkta-
dek antywibracyjnych pod podrozjezdnice
od typu miekkiego 0.05 N/mm3 do twardej
0.50 N/mm3 Schemat modelu badawczego
podpowiada uktadowi przedstawianemu na
rys 6.

Analizujac naprezenia pionowe metoda
elementow skonczonych  przedstawiono
wyniki na rys. 7. Badania przeprowadzono
dla dziewieciu typow izolacji antywibracyj-
nej, analizujgc zmiany naprezen w rozjezdzie
w zaleznosci od sztywnosci materiatu wi-
broizolacyjnego.

Wyniki pomiaréw deformacji szyn w roz-
jezdzie przedstawiono na rys. 8 w zaleznosci
od parametréw wibroizolacji zamodelowa-
nej na spodniej powierzchni podrozjazdnic.
Analizowano miedzy innymi deformacje
pionowe szyny na dtugosci rozjazdu porow-
nujac z odcinkiem dojazdowym toru rys. 8.

Zaprezentowane wyniki badan wykazuja
nieliniowg zmiennos¢ pracy rozjazdu przy
zastosowaniu wibroizolacji. Dla sztywnosci
podktadki wibroizolacyjnej pod podktadem
wynoszacej 0,5 N/mm3 (sztywnej) przyrost

Hrzeglqd komunikacyjny
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9. Lokalizacja réznych typow wibroizolacji w podrozjezdnicach na dtugosci

rozjazddw [6]
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10. Wyniki badan numerycznych wptywu zastosowania izolacji antywibra-
cyjnej w podrozjezdnicach na dtugosci toru na deformacje pionowe szyny

deformadji na catej dtugosci jest jednorodny
i wynosi od 0,35 do 0,62 mm. W przypadku
podktadek o sztywnosci 0,05 N/mm3 (miek-
kich) deformacje zmieniaja sie od 1,23 mm
do 2,70 mm.

Najkorzystniejszy efekt uzyskano dla
statej sztywnosci rozjazdu na dtugosci
uwzgledniajgc odcinek toru dojazdowy i
zjazdowy przy zastosowaniu na dtugosci
rozjazdéw réznych typodw wibroizolacji w
zaleznosci od strefy. W wyniku zastosowania
réznych typdéw wibroizolacji uzyskano cat-
kowita réznice w przemieszczeniu szyny na
dtugos¢ rozjazdu rzedu 0,25 mm rys. 9.

W modelu rozjazdu w celu uzyskania naj-
efektywniejszego wptywu izolacji antywi-
bracyjnej na jednorodnos¢ deformacji szyn
w rozjezdzie i na odcinkach dojazdowych
wprowadzono do konstrukcji podrozjezdnic
zeléwki sztywnosci: od 0.05 do 0.5 N/mma3.
Schemat lokalizacji typow sztywnosci izola-
cji przedstawiono na rys 9.

Nastepnym etapem pracy byto pordw-
nanie wynikéw badan deformacji szyn w
rozjezdzie bez izolacji antywibracyjnej, z
izolacja antywibracyjna o sztywnosci 0,1
N/mm3 oraz z zastosowaniem réownych ty-

(6]

péw wibroizolacji o sztywnosci w zakresie
o sztywnosci od 0.05 - 0.05 N/mm3. Wyniki
poréwnania wptywu zastosowania izolacji
antywibracyjnej i jej typu przedstawiono na
rys. 10.

Zachowanie réwnego przyrostu defor-
macji pionowych w szynach jest wazne w
celu zapewnienia prawidtowej pracy me-
chanizmoéw ruchomych rozjazdu, powodu-
jac rownomierng prace uktadu. Najmniejsze
deformacje wystepujg na szynach krzyzow-
nicy ze wzgledu na usztywnienie samej kon-
strukcji, powodujac koniecznos¢ uwzgled-
nienia w doborze izolacji.

Zapewniajagc rowne wytezenie mate-
riatow wydtuza sie okresy utrzymanio-
we rozjazdu. Przy odpowiednim doborze
typu izolagji antywibracyjnej, jej wptyw na
zmniejszenie réznic deformacji miedzy po-
szczegolnymi elementami rozjazdu wynosi
nawet 30 % [72], [34].

Zastosowania podrozjazdnic strunobeto-
nowych z wibroizolacja- Austria, Polska

Na kolejach austriackich pierwsze zastoso-
wanie podrozjazdnic strunobetonowych

12. Schemat stacji Siedlce, rozjazdy

zwibroizolacjq typu COMI-10b nr 1, 2,

3,4,10,20(7]
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z wibroizolacjg na spodniej powierzchni
mito miejsce w 2001 roku w wyniku badan
utrzymaniowych wykazujacych pozytywny
wptyw zastosowania wibroizolacji. Do 2013
roku zamontowano na kolejach austriackich
800 rozjazdow z wibroizolacja rys. 11.

W Polsce pierwsze zastosowania rozjaz-
dow z wibroizolacjg nastapito w 2014 roku
na stacji Siedlce. Do marca 2015 roku za-
montowano tacznie na PKP PLK 8 rozjazdéw
z wibroizolacjg na stacji Siedlce i Miedzyrzec
typu R500-1:12-60E1 oraz R300-1:12-60E1.
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11. Rozjazdy z wibroizolacjq na kolejach au-
striackich [1]

Podsumowanie

Wibroizolacja na spodniej powierzchni pod-
rozjazdnic strunobetonowych wptywa po-
zytywnie na prace konstrukgdji rozjazdu, po-
wodujac rownomierne zuzycie w obszarze
zwrotnicy, szyn taczacych oraz krzyzownicy.

W wyniku réwnomiernego rozktadania
sie naprezen w rozjezdzie dzieki zastoso-
waniu odpowiednio dobranej wibroizolacja
dostoswanej do predkosci prowadzonego
ruch, typu obciazenia parametrow geome-
trycznych rozjazdu, mozna uzyskac¢ wzrost
bezpieczenstwa i redukcje kosztow utrzy-
maniowych.

Odpowiednio dobrany materiat wibroizo-
lacja na spodniej powierzchni podrozjazdnic
wptywa rowniez na redukcje emisji hatasu
generowanego w obrzeze linii kolejowej. «
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Transportu Szynowego, 4/2011

Ewelina Kwiatkowska ,Podktaddw stru-
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