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Streszczenie: W pracy omdwiono wyniki badan obiektéw gruntowo-powtokowych poddanych obcigzeniom pojazdami drogowymi i ko-
lejowymi, zmieniajacymi swoje potozenie wzdtuz toru ruchu. Rozpatrywane sg obcigzenia quasi statyczne w ujeciu kroczacym i ciaglym (z
minimalng predkoscia przejazdu). Analizowano wptywy oddziatywart dynamicznych pojazdéw w funkcji predkosci przejazdu. Rozpatrywane
sq ciezkie, przejazdy eksploatacyjne z matymi predkosciami. Odrebng grupa sa przejazdy pasazerskich pociggéw w przejazdach z duzymi
predkosciami. W tym przypadku realizowane sg symulacje numeryczne z wykorzystaniem ztozonych modeli obiektéw gruntowo-powto-
kowych. W pracy sprecyzowana jest specyfika (odmiennos¢) efektéw oddziatywar dynamicznych taboru kolejowego na obiekty grunto-
wo-powtokowe w odniesieniu do klasycznych mostow stalowych. Z przedstawianych wynikéw badan obiektéw gruntowo-powtokowych
widoczne jest korzystne wspodtdziatanie nawierzchni kolejowej i podbudowy z powtokga z blachy falistej zanurzonej w zasypce gruntowej jak
w nasypach kolejowych.

Stowa kluczowe: Konstrukcje gruntowo-powtokowe; Oddziatywanie pojazdu na powtoke; Dynamika; Badania obiektow

Abstract: The paper presents the results of soil-steel structures tests under road and rail vehicles loads, which change their position along
the track. Quasi static loads are considered in both stepping and continuous measurement method (with minimum travel speed). The im-
pact of dynamic loads from vehicles as a function of vehicle speed was analyzed. Heavy, low-speed driving rides and as a separate group
the passage of passenger trains in high speed journeys were consi-dered. In this cases numerical simulations are performed using com-plex
models of soil-steel structures. The specificity (difference) of dynamic effects from dynamic loads of rolling stock on soil-steel structures in
relation to classic steel bridges is specified in the paper. The presented results from tests shows the favorable interaction of the railway tracks

and substructures with the corrugated steel shell in the backfilling as in the railway embankments.

Keywords: Soil-steel structures; Impact of vehicle on the shell; Dynamic; Inves-tigation of the structures

Budowa obiektéw gruntowo-
powlokowych

Konstrukcje  gruntowo-powtokowe
sg budowlami inzynierskimi spetnia-
jacymi role obiektéw mostowych, jak
na rys. 1, jak rowniez wiaduktéw, kta-
dek dla pieszych, przepustow, tuneli,
przejs¢  podziemnych, przejazdéw
gospodarczych, przejs¢ dla dziko zy-
jacych zwierzat. Duza grupa tych
budowli petni funkcje obiektéw ko-
munalnych, zwykle o ksztatcie prze-
woddéw zamknietych (rurowych). Sa
one wybudowane w postaci powtoki i
otaczajacego ja, specjalnie zageszczo-
nego gruntu. Zaprojektowane s3 one
w taki sposéb aby zapewni¢ dtugo-
trwate, korzystne wspotdziatanie mie-
dzy zasadniczymi elementami uktadu
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nosnego (w klasycznej konstrukcji), tj.
powtoka (podparta na fundamencie)
i zasypka gruntowa z udziatem na-
wierzchni [7].

Efekt wspotpracy powtoki z grun-
tem obserwuje sie jako pozornie
odcigzenie podatnej powtoki przez
wytworzenie sie naturalnego skle-
pienia w gruncie. Intensywnos$¢ od-
dziatywania gruntu na konstrukcje
nosng zalezy od sztywnosci powtoki
wzgledem otaczajacej ja zasypki [8,
11, 12]. W konstrukcji sztywnej petnig
one zupetnie inne role. Z uwagi na
ksztatt powtok konstrukcji gruntowo-
-powitokowych wyrdznia sie ich trzy
rodzaje: tukowe o przekroju zamknie-
tym i otwartym oraz skrzynkowe. Po-
dziat ten wynika z réznic w przebiegu
deformadji powtok w trakcie budowy

obiektu [7]. Pod obcigzeniami zmien-
nymi roznice te zanikajg i wszystkie
powtoki zachowujg sie podobnie [4,
12, 13, 18]. Z uwagi na zastosowany
materiat wyrdznia sie powtoki z blachy
ptaskiej i falistej, stalowe i aluminiowe
oraz betonowe. Deformacje tych po-
wtok s3 podobne a istotne znaczenie
ma ich sztywnos¢ [12]. Z tego wzgle-
du konstrukcje gruntowo-powtokowe

1. Przebudowa obiekt belkowego na gruntowo-
-powtokowy
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4. Pofozenia samochodu w realizacji koncepcji obcigzenia kroczqcego

dzieli sie na dwie, zasadnicze grupy:
sztywne i podatne. Szczegdtowe uza-
sadnienie podziatu tych obiektow po-
dano w pracy [7].

Obciazenia zmieniajace potozenie

W obiektach komunikacyjnych o pro-
stej geometrii (nie potozonych na tu-
kach) pojazdy poruszaja sie wzdtuz
osi podtuznej jezdni nad pasmem ob-
wodowym konstrukgji, jak na rysunku
2. Gdy rejestruje sie przemieszczenia
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analizowanego punktu konstrukcji
powstaje wykres, zalezny od potozenia
wyréznionej osi pojazdu (referencyj-
nej), czyli wspotrzednej X Gdy pojazd
porusza sie z mafg predkoscig jego
oddziatywanie dynamiczne jest ogra-
niczone, zwykle przyjmuje sie, ze jest
to obcigzenie quasi statyczne, zmie-
niajgce swoje potozenie [6, 11, 13].
Na rysunkach 3 - 6 oméwiono wyniki
badan drogowego obiektu gruntowo-
-powtokowego eksploatowanego od
1962 roku w USA (okreg Waszyngton)

A0
potozenie obcigzenia Xp [m]

6. Zmiany odksztatcen jednostkowych i linie wplywu € w punkcie 2 powtoki

o szerokosci B =9 m [18]. Grubos$¢ na-
wierzchni drogowej z naziomem byta
wyjatkowo mata i wynosita h_= 0,406
m. Przekrdj poprzeczny powtoki to
ksztatt potowy kota. Charakterystycz-
ne parametry geometryczne powfoki
to: rozpietos¢ L = 5.59 m; wysoko$¢ H
= 2.72 m. Analizowany obiekt utwo-
rzono z blachy o niskim profilu MP
152°3878. W tych badaniach jako ob-
cigzenia uzyto typowy trzyosiowy
samochod ciezarowy o rozstawie osi
a,=4877ma, =1372m. naciski

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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na osie tego samochodu byty zblizo-
ne i wynosity: P, = 80,77 kN; P, = 93,89
kN; P, = 93,22 kN. W programie badan
obcigzenie zmieniato swoje potozenie
wzdtuz osi jezdni w sposob ciggty i
kroczacy.

Na rysunku 3 przedstawiono wynik
pomiaru ugiecia klucza powtoki w(x)
podczas przejazdu samochodu [18].
Na osi poziomej wykresu podano po-
tozenie osi srodkowej pojazdu w od-
niesieniu do klucza powtoki. Gdy x_ =

p

0, 0$ srodkowa samochodu znajduje
sie nad kluczem powtoki. Widoczny
na tym rysunku trzy wartosci ekstre-
malne ugiecia sg wynikiem obcigzenia
kolejnymi kotami z zestawu. Powstajg
one w przypadku duzego rozstawu
osi w stosunku do rozpietosci prze-
pustu L. W rozpatrywanym przypadku
ustawienia samochodu moze wyste-
powac ugiecie w = 0 pomimo petne-
go obcigzenia samochodem. Waznym
wynikiem w tych pomiarach jest uzy-
skanie w = 0 po przejezdzie samocho-
du zwykle pozostaja deformacje resi-
dualne [2,4,6,9,11,17].

Na rysunku 4 przedstawiono reali-
zacje koncepdji obciagzenia kroczace-
go - samochodu zatrzymywanego
podczas jazdy w pieciu pozycjach. W
tym szczegélnym przypadku bada-
nego obiektu i ukfadu osi wystepuja
zblizone  zaleznosci geometryczne
pomiedzy rozstawem tylnych kot sa-
mochodu a,, i rozpietoscig L jako a,,
= [/4 =14 m oraz uktadem punktow
pomiarowych 2, 3, 4.

Na rysunku 5 podano wartosci
sit wewnetrznych w analizowanych
punktach pasma obwodowego po-
wioki jak na rysunku 4 obliczone na
podstawie wynikow pomiardw tenso-
metrycznych. W legendzie wykresow
podano potozenia samochodu zmie-
niajgcego pofozenie w ujeciu krocza-
cym. W badaniu wystepuja podobne
ukfady tylnych osi samochodu w sto-
sunku do klucza powtoki np. schema-
ty 115 oraz 2 i 4 oraz symetryczny 3.
Jednak wptyw przedniej osi pojazdy,
czyli P, zaburza symetrie tych sit we-
wnetrznych. Sity osiowe N (rys. 5a) sg
zawsze jednego znaku ($ciskajace). W
przypadku momentéw zginajgcych M
(rys. 5b) pomiedzy sitami P, i P, (tylne
osie pojazdu) pojawiajg sie w powtoce
momenty zginajace odwrotnego zna-
ku niz pod kotami. Z uwagi na inne po-

tozenie sit w odniesieniu do punktow
pomiarowych (jak na rysunku 4) war-
tosci M podane na wykresach nie sg
ekstremalne a wykresy nie odwzoro-
Wujg przebiegu momentéw zginaja-
cych w pasmie obwodowym powtoki.

We analizowanym wczesniej obiek-
cie [18] realizowano rowniez pomiary
tensometryczne miedzy innymi w
punkcie x_ = -1,372 m jak na rysunku
4, Na rysunku 6 przedstawiono funk-
cje odksztatcen jednostkowych - w
czesci a wykresy € (w kierunku ob-
wodowym) na dolnej fali powtoki a w
czesci b €, (prostopadle do kierunku
obwodowego) na gornej fali powtoki.
Funkcje wptywu n [1/kN] pomnozono
przez P = P, aby przedstawia¢ je na
wspolnym wykresie z €. Obydwie funk-
cje &(x) iich linie wptywu sg podobne
zarbwno co do ksztattu jak i warto-
$ci. Widoczna jest tez ich specyficzna
roznica. Z maksymalnych rzednych €
mozna okresli¢ naprezenia normalne
jako

o=E-e?=020510°.(74.10%)=-152 MPa

Znak naprezenia -, oznacza sciskanie.
Wartos¢ odksztatcenia jest wielokrot-
nie mniejsza niz powstajagca w powto-
ce podczas budowy [12].

7 przebiegoéw funkgji w(x), jak na
rys. 3 i €(x), jak na rys. 6 oraz powsta-
tych na tej podstawie linii wptywu n(x)
widoczna jest mniejsza skutecznosc
okreslania  maksymalnych wartosci
w koncepcji obcigzenia kroczacego,
jak na rysunku 4. W ujeciu kroczacym
uzyskuje sie wyniki w punktach po-
miarowych wyfgcznie przy ustalonych
potozeniach obcigzenia X Zuwagina
wielokrotng zmiane znaku linii wpty-
wu analizowanych wielkosci oraz przy
ztozonej geometrii pojazdu i zrozni-
cowanych naciskach na kota wartosci
ekstremalne moga wystepowad w
nieoczekiwanych potozeniach obcia-
zenia [17,18].

Linie wptywu przemieszczen i sit
wewnetrznych

/ ciaggtego pomiaru ugiecia tworzy sie
wykres w(x) a stad rowniez linie wpty-
wu ugiecia n(x). Na rysunku 3 poka-
zano obydwie linie. Aby uzyskac jed-
nakowe jednostki funkcje n(x) [mm/
kN] pomnozono przez P = P, [kN]. W
uktadzie tych dwdéch wykresow moz-
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na wyroznic trzy sytuacje:
- gdy wylacznie pierwsza os potozona
jest nad linig wptywu, wowczas wyste-
puje zaleznosc
w(x) =P n,(x+a,) (M
- gdy druga o$ wptywa na ugiecie klu-
Cza powtoki, jak we wzorze
wix) =P (x+a, )+ P, (2)
« w przypadku ogélnym, jak na rysun-
ku 2, wowczas wystepuje zaleznosc¢
w(x)=P n, (x+a ) +P,n,x)+Pn,x-a,.)
3)
Przy wykorzystaniu rownania (1) wy-
zZnacza sie pierwsza czes$¢ wykresu
nix+a,,). Gdy wystepuje aktywne od-
dziatywanie drugiej osi- pojazdu P,
znane sg juz rzedne wykresu n, = n(x)
a okreslany zakres wykresu n(x+a,)
znajdujacy sie pod sitg P, z wykorzy-
staniem rownania (2). Przypadek uje-
ty w réwnaniu (3) jest ogodlnym gdyz
wszystkie trzy osie pojazdu wptywa-
ja na ugiecie klucza powtoki. W tym
przypadku znane sg rzedne wykresu
n,=nx+a,)oraz n,=n(x) a okreslana
jest sktadnik n(x) pochodzacy od sity
P, jak na rysunku 2. Gdy wyznaczona
jest postac funkcji wptywu n(x) korzy-
sta sie zogodlnej zaleznosci
3
w(x) = lei (%) 4)
gdzie: x = Xy X, =0, =X iX,=X oraz
X, =0, =X .

Z wartosci rzednych linii wptywu n(x)
widoczny jest obszar aktywnego od-
dziatywania pojazdu — zblizony zwy-
kle do 2L. Przedstawiony na rysunku 3
wykres w(x) jest wynikiem pomiaréw
zrealizowanych na obiekcie i rowno-
czesnie sprawdzeniem poprawnosci
funkgji n(x) wytworzonej na podstawie
badan obiektu. Zaletg funkcji wptywu
n(x) jest uwzglednienie wszystkich ele-
mentow konstrukcji tgcznie ze wspot-
pracg wyposazenia (np. nawierzchni).

Taka sama metodologie badan za-
stosowano w przypadku pojazdéw
o wiekszej liczbie osi — jak w taborze
kolejowym. Badany obiekt kolejowy
przedstawiono na rysunku 7. Powto-
ke konstrukcji gruntowo-powtokowe;
stanowi blacha typu SuperCor o fali
SC 380x140x7, z naktadkag odcinkowg
(pfaszcze powtoki przesuniete o jedno
pole) z blachy SC 380x140x5.5. Geo-
metria pasma obwodowego SC-35B
jest oznaczana przez producenta jako
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skrzynkowa. Charakterystyczne wy-
miary powioki to: rozpietos¢ [ = 7.945
m, wysokos¢ H = 2.37 m, gorny pro-
mien krzywizny R = 8.82 m. Szerokosci
powtoki sg nastepujgce: gérna B =
13.8 m oraz dolna B, =21.36 m. Obiekt
charakteryzuje sie bardzo matg wyso-
koscig konstrukcyjng h, = 1,20 m, co
przy catkowitej grubosci nawierzchni
kolejowej 60E1T na podsypce i pod-
ktadach strunobetonowych daje war-
stwe grubosci 0,95 m.

Obcigzenie obiektu stanowifa loko-
motywa, szescioosiowa typu ST44 o
rozstawie osi: 2 - 2,10+ 4,20+ 2 - 2,10
m i obcigzeniach na osie P =192,9 kN.
W badaniach obiektu zastosowano
metodyke obcigzenia zmieniajgcego
potozenie w sposdb quasi-statyczny.
Polegata ona na przejezdzie lokomo-
tywy w kolejne ustawienia ze statym
krokiem, w tym przypadku co dwa
podkfady, czyli co okoto 1,3 m. W tych
potozeniach rejestrowano automa-
tycznie (komputerowo) ugiecia klucza
powtoki.

Na podstawie uzyskanych wyni-
kéw utworzono wykres w(x) podany
na rysunku 8. Rzedne wykresow sg
odniesione do wartosci x, ktéra jest

p
odlegtoscig srodkowej sity w wozku
lokomotywy od klucza powtoki. Gdy
x,=0 srodkowa sita w wozku lokomo-
tywy jest nad kluczem. Kolejne prze-
jazdy lokomotywy odbywaty sie w
sposob ciggty z matymi predkosciami
tak aby nie powstawaty efekty dyna-
miczne. Z tych pomiaréw uzyskano
podobne wykresy w(x).

Z ksztattu wykresu wi(x) widoczny
jest udziat trzech sit P w wozku loko-
motywy i kolejny najazd nad punkt
pomiarowy powitoki. Odlegtos¢ po-
miedzy wierzchotkami wykresu jest
zgodna z rozstawem wodzkéw loko-
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motywy, czylid=2-2.1+44=86m.
Na podstawie wykresu ugiecia w(x)
utworzono linie wptywu ugiecia n(x)
na tych samych zasadach jak w przy-
padku obcigzenia analizowanego na
rysunku 2. Sprawdzianem doktadno-
$ci odwzorowania n(x) jest utworzona
na tej podstawie linia ugiecia w(x) z
sitami w rozpatrywanych punktach x
WYNOSi

6
w(x) =P 21(x;) (5)
gdy i=1
=421 x x—21 x—65 x-86; x—107}

©)
Sztywno$¢ obiektu mostowego

W przypadku obiektéw mostowych
poddanych obcigzeniom ruchomym
stosuje sie jako parametr techniczny
sztywnos¢ k zarowno w obiektach
gruntowo-powtokowych jak rowniez
w klasycznych mostach [6, 9]. Warto-
$ci k zalezg od budowy konstrukdji,
materiatu a szczegdlnie od rozpietosci
obiektu. Do tego celu wyznacza sie
linie ugiecia powstalg podczas prze-
jazdu pojazdu np. kolejowego a na tej
podstawie funkcje wptywu ugiecia, jak
w wykresach podanych w pracy.

W pracach [6, 9] zaproponowano defi-
nicje sztywnosci obiektu mostowego
jako proporcje wartosci sity skupio-
nej P do wywotanego przez nig prze-
mieszczenia w, jak we wzorze

k=L fn/mmi. ®)

w
W rozpatrywanym przypadku zakfa-
da sie liniowy model konstrukcji, a
wiec proporcjonalnos¢ w do P. Sita
P jest zatem dowolna (nie musi by¢
wartosciag maksymalng dla elementu

namiki obiektow infrastruktury transportowe

konstrukgji), a wiec k nie zalezy od in-
tensywnosci obciazenia. Istotne zna-
czenie przy tym ma minimalna warto-
$Ci k, otrzymana dla danej konstrukgji.
W przypadku konstrukcji mostowych
poszukuje sie wiec takiego potozenia
sity P na jezdni, przy ktérym wystapi
maksymalna wartos¢ przemieszczenia
w. W takim ujeciu problemu korzysta
sie z funkcji wptywu ugiecia n(x) oma-
wianych wczesnie).

Gdy zmiana potozenia sity Podbywa
sie wzdtuz linii prostej, jak w przypad-
ku mostu kolejowego, zagadnienie
sprowadza sie do postaci pokazanej
na rysunkach 2, 3, 8. Z definicji linii
wplywu n przemieszczenie w oblicza
sie z zaleznosci

w="Pn 9
gdzie n jest maksymalng rzedng linii
wptywu. Po podstawieniu (8) do (8)
otrzymuije sie

k=% kN/mm].  (10)
Wobec tego sztywnosc¢ k jest odwrot-
noscig maksymalnej rzednej linii wpty-
wu ugiecia n [10]. Zatem n jest rowniez
wskaznikiem, jednak w n uwzglednia
sie schemat podparcia powifoki, jej
geometrie i nawierzchnie. Wartosci k
53 uzyteczne w odniesieniu do innych
rodzajéw mostow [6].

W analizowanych wczesniej przy-
ktadach obiektéw uzyskano nastepu-
jace maksymalne wartosci:

- obiekt drogowy n-P = 0.686 mm
(rysunek 3), po uwzglednieniu sity
P =93.89 kN otrzymuje sie

93.89

k=——=137

= [KN/mm]
0,686

- obiekt kolejowy n-P = 1.94 mm (rysu-
nek 8), po uwzglednieniu sity P=192.9
kN otrzymuije sie

k= 192.9 ~100
1.94

[KN/mm].
Obliczone wyzej sztywnosci sg miara-
mi ogdlnymi i sg stosowane do okre-
$lenia mostow o réznych schematach
(belkowych, ramowych, tukowych,
podwieszonych itp.). Wartosci k zalezg
od rozpietosci L (w mostach matych
sg one najwieksze, rzedu k = 300 kN/
mm). Zalezg takze od rodzaju kon-
strukcji - najmniejsze wartosci wyste-
puja w ktadkach dla pieszych nawet
k=15kN/mm.

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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8. Zmiana ugiecia i linia wplywu ugiecia klucza powtoki

Efekty dynamiczne

W badaniu efektow dynamicznych
przejazdow szynowych wyrdznia sie
predkosci  eksploatacyjne  ciezkich
transportow  kolejowych  (towaro-
wych) i Izejszych sktadow pasazer-
skich. Odrebne analizy prowadzi sie
w przypadku pojazdéw kolejowych
przystosowanych do duzych predko-
sci[1, 3,5, 14, 15]. Z uwagi na zakres
prowadzonych w pracy analiz doty-
czacych najwiekszych oddziatywan
pojazddéw skupiono sie na lokomo-
tywach wykorzystywanych w bada-
niach odbiorczych, jak na rysunku 7.
Przykfad analizy rozpatrywany w pra-
cy to typowy obiekt kolejowy [17] o
skrzynkowej konstrukcji  gruntowo-
-powtokowej z blachy falistej Super-
Cor o fali SC 380x140x7. W takich po-
wiokach czesto stosuje sie naktadki w
czesci srodkowej i naroznej. Geometria
pasma obwodowego SC-48B o cha-
rakterystycznych wymiarach powtoki:
rozpietos¢ L = 11.04 m, wysoko$¢ H =
2.37 m, goérny promient krzywizny R =
8.82 m. Obiekt charakteryzuje sie matg
wysokoscig naziomu h = 0,85 m.
Obcigzenie odbiorcze stanowita lo-
komotywa, szescioosiowa typu S1000
o rozstawie osi: 2-2.00 +4.66 + 2 - 2.00
m i obcigzeniu na 0§ P = 193.7 kN. W
badaniach obiektu zastosowano me-
todyke obcigzenia zmieniajacego po-
tozenie w sposéb krokowy. Polegata
ona na przejezdzie lokomotywy w
kolejne ustawienia ze statym krokiem.
W tych potozeniach rejestrowano au-
tomatycznie (komputerowo) ugiecia
klucza powtoki. Podstawowe badania
dotyczyty cech dynamicznych obiek-
tu. W tym przypadku zrealizowano cig-
gte przejazdy z predkosciami ok. 5, 30,
50, 60 km/h. Pozwolity one na okre-
slenie wspodtczynnika dynamicznego
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(naddatku dynamicznego) uzyskiwa-
nego z pomiaru ugiecia klucza powto-
ki. Wyniki te zestawiono na rysunku 9.

7 pomiaréw na obiekcie wynikaja
niewielkie wartosci wspotczynnika dy-
namicznego ¢. W przypadku klasycz-
nego mostu o schemacie belkowym
jego wartosc jest znacznie wieksza bo
dla analizowanej wartosci L, obliczona
Ze WZOru normowego Wynosi

oo L4
JL-02

W przypadku mostow z warstwa na-
wierzchni o grubosci h. = 0,85 m (jak
w obiekcie) obliczona z (11) wartos¢
podlega redukgji jak we wzorze

+0.82=1281. (11)

7+3¢
10

0 =1+ 201 = Iy, (9= =— L =1,084 (12)

Wptyw predkosci przejazdu pojazdu
okresla sie wedtug zaleznosci

V-10 _
70

3(V —10)
+
2500

1

@, =1+(g, -1 ,(13)
gdy V [km/h]. Na podstawie wzoru
(13) utworzono wykres podany na ry-
sunku 9. Jest on zgodny z wynikami
pomiardw na obiekcie [17].

/ przyktadow badan podanych w
wielu pracach wynika niewielki wptyw
oddziatywan dynamicznych transpor-
tow towarowych przejezdzajacych
przez obiekty gruntowo-powtokowe.
Odrebnym problemem jest zacho-
wanie sie tych obiektow w przypadku
pojazdow kolejowych poruszajacych
sie z duzymi predkosciami [1, 3, 5,
15]. W przypadku obiektow grunto-
wo-powtokowych problem przejaz-
dow pociggéw pasazerskich przy-
stosowanych do duzych predkosci
(V > 160 km/h) dotyczy gtownie za-
chowania sie osrodka gruntowego w
takiej konstrukgcji. Wynika to z wiek-
szych rozstawdw osi w pojazdach
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9. Wartosci wspdfczynnika dynamicznego wyznaczanego z badania

kolejowych i ich mniejszej liczby bio-
racych udziat w oddziatywaniu na
powtoke [13]. Zatem skutecznosc
oddziatywania dwodch osi pojazdu
0 znacznie wiekszym rozstawie niz
trzech osi ciezkiej lokomotywy jest
mniejsza nawet ze znacznie wiekszej
wartosci wspotczynnika dynamiczne-
go. Przejazd przez obiekt o rozpietosci
L =10m z predkoscig 180 km/h wyno-
si zaledwie Y sekundy (gdy przyjmie
sie dtugosc linii wptywu jako 2L).

Podsumowanie

Szczegdlng cechg obiektéw grunto-
wo-powtokowych jest brak elemen-
tow wystepujacych w klasycznych mo-
stach: tozysk, dylatacji, przyczotkéw. Z
powodu ukfadania zasypki gruntowej
na powtoce nawierzchnia i podbudo-
wa jezdni w obiektach drogowych i
kolejowych ma takie same podtoze jak
w catym ciggu komunikacyjnym (na
nasypach). Stad tez nie ma powoddéw
aby stosowa¢ w tych obiektach do-
datkowych elementow stuzacych do
poprawy ptynnosci ruchu wystepuja-
cych w klasycznych mostach (np. ptyt
przejsciowych). Z rezultatow badan
oddziatywania pojazdow na obiekty
gruntowo-powtokowe widoczna jest
znaczna redukcja efektow dynamicz-
nych. Wynika to z duzej sztywnosci
blachy falistej zanurzonej w osrodku
gruntowym oraz duzej bezwtadnosci
obiektu w tym masy zasypki grunto-
wej stanowigcej konstrukcje. «
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