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Sty 37 : - W zwigzku z modernizacjg uktadu
torowego w obreble StaCJI Katowice przewidziano w projekcie wykonywanym przez
Przedsiebiorstwo Projektowania Realizacji i Wdrozen ,,BPK Katowice” Sp. z o.0.
zastosowanie mat wibroizolacyjnych. Celem prac wykonanych w Instytucie
Mechaniki Budowli Politechniki Krakowskiej byto przeprowadzenie pomiaréw drgan i
okreslenie na tej podstawie dotychczasowych oddziatywan drgan od ruchu
pociggéw na stacji Katowice na konstrukcje perondw i przejs¢ podziemnych a
nastepnie sporzgdzenie analizy rozwigzah wibroizolacyjnych toréw na stacji.

Nawierzchnia kolejowa dworca PKP w Katowicach

Analiza dotyczy doboru parametréw maty wibroizolacyjnej (sztywnos¢, ttumienie,
grubos¢) zapewniajgcych obnizenie dotychczasowych oddziatywah dynamicznych
na konstrukcje peronéw i przejs¢ podziemnych.

Dworzec skfada sie z peronéw potaczonych trzema tunelami przejs$¢ podziemnych o
konstrukcji zelbetowej usytuowanymi poprzecznie do uktadu torowego. Przyktadowo
przekrdj przez konstrukcje dworca w miejscu usytuowania tunelu przedstawiono na
rys. 32.
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Boki peronéw wykonane sg ze Scian oporowych, pomiedzy ktérymi znajduje sie
grunt zageszczony. Nawierzchnia szynowa to klasyczna nawierzchnia podsypkowa:
ttuczen i drewniane podktady. W celu poprawy stanu technicznego dworca jak
rowniez ograniczenia wptywu drgah od przejezdzajgcych pociggdéw obiekt poddany
zostanie modernizacji. W jej ramach przewidziano wprowadzenie wibroizolacji w
postaci maty wibroizolacyjnej (pokrytej geowtdkning) pod warstwami ttucznia, na
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ktérym spoczywac bedg podktady zelbetowe; przy czym maty powinny réwniez by¢
utozone pionowo do gory wzdtuz bocznych scian peronéw (rys.33).

Obliczenia symulacyjne, ktérych celem byto dobranie maty wibroizolacyjnej o
okreslonych parametrach sztywnosci, ttumienia i grubosci (przyjeto maty o
grubosciach 15 i 25 mm) w konstrukcji toru kolejowego na dworcu PKP w
Katowicach, polegaty na okresleniu (na podstawie wynikéw pomiaréw) wymuszenia
kinematycznego, jakiemu podlegac¢ beda elementy konstrukcyjne analizowanej
budowli. Przyjeto model obliczeniowy MES rozwazanego uktadu, a jego wycinek
przedstawiono na rys. 34. Rys. 35 przedstawia podziat konstrukcji na elementy
skonczone.

Analizy wykonano przyjmujac dwie grubosci maty wibroizolacyjnej: 15 i 25 mm.
Wyniki uzyskane przy zastosowaniu maty o grubosci 15 mm byty w niektérych
pasmach czestotliwosci niezadowalajgce (mata lub ujemna wartos¢ skutecznosci)
stad konieczne byto przeprowadzenie obliczeh modelu z mata o grubosci 25 mm.
Ponizej przedstawiono wybrane wyniki obliczeh uzyskane przy zastosowaniu maty o
grubosci 25 mm. Wyrazono je w postaci najniekorzystniejszego spektrum drgan
(FFT) uzyskanych w punktach pomiarowych na konstrukcji po przejsciu przez
wibroizolacje. Przyjmujgc w obliczeniach jednakowe wejscie (wibrogram przejazdu
pociggu podczas przejazdu nr 8) na podstawie obliczenia modelu z wibroizolacjig
uzyskano informacje o wyjsciu (spektrum drgan w punkcie po przejsciu przez
wibroizolacje). Wyniki analiz FFT przedstawiono na rys. 36 - 38 w odniesieniu do
punktu na nawierzchni peronu (punkt na peronie 1 przy wyjsciu z peronu do tunelu
zachodniego). Umozliwiajg one poréwnanie wptywu nowego uktadu
wibroizolacyjnego ze stosowanym dotychczas.
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W przypadku zastosowania maty o przyjetych w obliczeniach parametrach
sztywnosci dynamicznej i ttumienia oraz o grubosci 25 mm prognozowana redukcja
drgan w zadnym pasmie czestotliwosci nie jest ujemna (nie przewiduje sie wzrostu
poziomu drgah) - tabela 3. Prognozowany dzieki zastosowaniu tych rozwigzan
globalny (w catym pasmie czestotliwosci drgah od 1 do 100 Hz) poziom redukgji
drgan w stosunku do dotychczasowego rozwigzania konstrukcyjnego nawierzchni
szynowej w pasmach czestotliwosci od 10 do 100 Hz zestawiono w zamieszczonej
ponizej tabeli 4. Z danych tych wynika, ze na peronach drgania mogg zostac
zredukowane co najmniej 0 45%, a w przejsciach podziemnych co najmniej 0 61%.
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1 0,0000 | 0,0000 | 500% [ 0,0000 | 0,0001 | 57,1% | 0,0000 | 0,0001 | 60,0%
125 | 0,0000 | 0,0000 | 33.3% | 00000 | 0,0000 | 66,7% | 0,0000 | 0,0001 | 57.1%
16 | 00001 | 00001 | 00% | 00000 | 00000 | 250% [ 0.0000 | 0.0001 | 50.0%

2 0,0001 | 0,0001 | 11.1% [ 0,0000 | 0,0000 | 50,0% | 0.0001 | 0,0001 | 37.5%
25 | 0,0001 | 00001 | 0.0% [ 0.0000 | 0,0000 [ 25,0% | 0.0001 | 0.0001 | 33.3%
315 | 00001 | 00001 | 9.1% | 00000 | 0,0001 | 200% | 0.0001 | 0,002 | 333%

4 0,0001 | 00002 | 67% | 0,0001 | 0,0001 | 14,3% | 0.0001 | 0,0002 | 40.9%
5 0,0003 | 0,0003 | 3,0% [ 0,0001 | 0,0001 | 11,1% | 0,0002 | 0,0003 | 39.3%
63 | 00005 | 00005 | 58% [ 00001 | 0,0002 | 18,6% | 0,0003 | 0,0006 | 44.6%
8 0,010 | 00011 | 11.7% [ 0,0002 | 0,0003 | 294% | 0,0007 | 0,0012 | 43.1%
10 00017 | 0,0019 | 124% | 0,0005 | 0,0007 | 29,7% | 0.0014 | 0,0023 | 41,0%
125 | 0,0036 | 0,0043 | 16.9% | 0.0006 | 00009 | 32.2% | 00029 | 00050 | 42.3%
16 0,0042 | 0,0051 | 17.5% [ 0,0013 [ 0,0020 | 37,5% | 0.0030 | 0,0052 | 42:6%
20 0,077 | 0,0096 | 199% [ 0,0029 | 0,0055 | 48,1% | 0,0098 | 0,0144 | 32.3%
25 00107 | 00146 | 267% [ 0,0042 | 0,0073 | 42.9% | 0,0145 | 0,0185 | 22.0%
315 | 00141 | 00223 | 368% | 00097 | 00159 | 388% | 00188 | 0,0372 | 495%
40 00131 | 00238 | 452% | 00143 | 0,0201 | 28,7% | 0.0126 | 0,0333 | 62.1%
50 00194 | 00423 | 541% | 0,013 | 0,0244 | 536% | 0.0111 | 0,0266 | 58.1%
63 00138 | 0,0348 | 605% | 00115 | 0,0453 | 74,7% | 0.0040 | 0,0136 | 70.8%

80 0,0091 | 00271 | 665% | 0,0049 | 0,0207 | 76,6% | 0.0033 | 0,013 | 71.3%
100 | 0,0056 | 00185 | 69.9% | 0,020 | 00129 | 84.9% | 0,0015 | 0,0065 | 76.7%
globalnie | 0,0456 | 0,0970 | 53,0% | 00325 | 00630 | 484% | 0.0510 | 0,0930 | 452%

Whnioski

Przedstawione powyzej przyktady wskazuja na koniecznos¢ projektowania rozwigzan
wibroizolacji nawierzchni szynowych z wykorzystaniem obliczeh symulacyjnych.
Takie podejscie zwieksza zdecydowanie prawdopodobienstwo uzyskania wymaganej
skutecznosci wibroizolacji przy zoptymalizowaniu kosztéw zastosowanego
rozwigzania.

Brak sprawdzenia skutecznosci wibroizolacji przed jej wykonaniem moze prowadzic
nawet do zwiekszenia poziomu emitowanych do srodowiska drgan. llustruja to



images/stories/n_badania/przyklady-obliczen-symulacyjnych-w-projektowaniu-wibroizolacji-nawierzchni-szynowych-cz-iii/r36.jpg
images/stories/n_badania/przyklady-obliczen-symulacyjnych-w-projektowaniu-wibroizolacji-nawierzchni-szynowych-cz-iii/r37.jpg
images/stories/n_badania/przyklady-obliczen-symulacyjnych-w-projektowaniu-wibroizolacji-nawierzchni-szynowych-cz-iii/r38.jpg
images/stories/n_badania/przyklady-obliczen-symulacyjnych-w-projektowaniu-wibroizolacji-nawierzchni-szynowych-cz-iii/t3.jpg
images/stories/n_badania/przyklady-obliczen-symulacyjnych-w-projektowaniu-wibroizolacji-nawierzchni-szynowych-cz-iii/t4.jpg
http://www.phoca.cz/phocapdf

Przyktady obliczeh symulacyjnych w projektowaniu wibroizolacji
nawierzchni szynowych cz. lll

Utworzono: piatek, 08, pazdziernik 2010 09:52 Krzysztof Koziot, Krzysztof Styputa

zamieszczone na rys. 39 wyniki obliczeh skutecznosci wibroizolacji nawierzchni
bezpodsypkowej w tunelu srednicowym w Warszawie dotyczgce zastosowania
dwéch rodzajéw maty, réznigcych sie parametrami sztywnosci i ttumienia:

* typ A - modut sztywnosci E = 0,017 N/mm3, ttumienie w pasmach czestotliwosci
od 0,01 -0,28,

* typ B - modut sztywnosci E = 0,023 N/mm3, ttumienie w pasmach czestotliwosci
od 0,10 -0,23.

Z wykreséw zamieszczonych na rys. 39 wynika, ze zastosowanie maty typu A o
stosunkowo matej sztywnosci pozwala zdecydowanie obnizy¢ poziom wptywu drgan
pionowych stropu na ludzi w czestotliwosciach powyzej 20 Hz, ale rownoczesnie
powoduje wzrost poziomu drgah w niskich czestotliwosciach powyzej progu
odczuwalnosci drgan przez ludzi. Z tego powodu rozwigzanie to trzeba byto odrzucic
a korzystniejsze okazato sie zastosowanie maty typu B o tej samej grubosci, ale o
wiekszej sztywnosci. Mata ta w mniejszym stopniu data obnizenie poziomu drgan w
wyzszych czestotliwosciach, ale nie spowodowata wzrostu tego poziomu w
czestotliwosciach niskich, dajac w catym pasmie czestotliwosci obnizenie poziomu
wptywu drgan na ludzi ponizej progu ich odczuwalnosci. Takich efektéw zmiany
sztywnosci mat wibroizolacyjnych nie datoby sie przewidzie¢ bez wykonania
obliczen symulacyjnych.

Dlatego zastosowanie wibroizolacji w konstrukcji nawierzchni szynowych i w
konstrukcji budynkéw powinno zawsze odbywac sie w wyniku jej zaprojektowania t;j.
po wykonaniu obliczen symulacyjnych (prognoz), ktére na podstawie danych
doswiadczalnych okresla skutek uzycia danego rozwigzania.

dr inz. Krzysztof Koziot

dr hab. inz. Krzysztof Styputa, prof. PK
Instytut Mechaniki Budowli
Politechniki Krakowskiej

Materiat byt prezentowany na V Seminarium ,Wptyw hatasu i drgan wywotanych
eksploatacjg transportu szynowego na budynki i ludzi w budynkach - Diagnostyka i
Zapobieganie - WIBROSZYN 2010” (Krakdw, 9-10 wrzesnia 2010 r.).
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