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Streszczenie. W przypadku obiektow mostowych szczegolnie
wazny jest wpltyw oddzialywan dynamicznych na ich poszcze-
g6lne elementy konstrukcyjne. Artykut ma na celu przedstawie-
nie skali tego wplywu na przyktadzie wiaduktow drogowych
zlokalizowanych nad torem doswiadczalnym Instytutu Kolej-
nictwa w Zmigrodzie. W szczegélnosci opisano wptyw oddzia-
tywan dynamicznych na poszczegdlne elementy strukturalne
obiektow mostowych i zakres uszkodzen stwierdzonych pod-
czas przeprowadzonych przegladow szczegotowych tych obiek-
tow w trakcie 30-letniego okresu eksploatacji. Na podstawie
analiz rodzaju i zakresu uszkodzen wykazano, ze wptyw ten jest
znaczny 1 dotyczy glownie korpuséw nasypoéw wiaduktow
uszkodzonych na skutek stopniowej dekonsolidacji budowli
ziemnych w bezposrednim obrgbie toru kolejowego.

Stowa kluczowe: oddzialywania dynamiczne taboru kolejowe-
g0; uszkodzenia strukturalne; drogowe obiekty mostowe; trwa-

Abstract. In the case of bridges, the impact of dynamic
influences on their individual structural components is
particularly important. The article aims to present the scale of this
impact on the example of road viaducts located over the
Experimental Track of the Railway Institute in Zmigrod. In
particular, the impact of dynamic impacts on individual structural
elements of the bridges and the extent of damage found during
detailed inspections of these structures during their 30-year
service life are described. Based on their analysis of the type and
extent of damage, the showed that the impact is significant and
mainly affects the bodies of viaduct embankments due to the
gradual deconsolidation of soil structures in the immediate
vicinity of the railroad track.

Keywords: dynamic impacts of rolling stock; structural damage;
road bridges; service life.

os¢ eksploatacyjna.

0zw0j sieci kolejowych na

$wiecie, w tym linii kolei du-

zych predkosci, przyczynit sig

do zwigkszenia zainteresowa-
nia zagadnieniami majacymi wplyw
na poprawe efektywnosci realizacji ruchu
kolejowego, przy jednoczesnej minimali-
zacji jego oddziatywania na obiekty sasia-
dujace z liniami kolejowymi [1 + 3].
Do zagadnien tych nalezy niewatpliwie
wplyw oddzialywan dynamicznych,
w tym drgan wywotanych ruchem tabo-
ru kolejowego, co ma szczegdlne znacze-
nie na terenach zabudowanych. Trasy ko-
lejowe powoduja fragmentaryzacje tere-
noéw, na ktorych sa zlokalizowane, zaj-
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mujac przy tym stosunkowo znaczne po-
wierzchnie gruntow. Wywieraja one nie-
korzystny wplyw na $rodowisko [4],
gtéwnie w wyniku generowania drgan
oddziatujacych m.in. na obiekty budow-
lane, nawet znacznie oddalone od linii ko-
lejowej. Powstajace drgania i deformacje
podloza gruntowego maja istotny wpltyw
na konstrukcje budynkow, powodujac ich
uszkodzenia, co wymusza konieczno$é
przeprowadzania czgstych remontow [5].
W skrajnych przypadkach przy braku od-
powiedniego utrzymania, powstale
uszkodzenia moga stanowi¢ przyczyng
katastrofy budowlanej [6]. Drgania te na-
leza do drgan wymuszonych, ktére po-
wstaja pod wptywem zewngtrznego zro-
dfa energii, tzw. sity wymuszajacej i wy-
stgpuja jedynie w czasie jej dzialania.
Czgstotliwos¢ tego rodzaju drgan row-
na jest czestotliwosci wymuszajace;.

W przypadku ruchu kolejowego drga-
nia generowane sa przez roézne czynniki
wzbudzajace, m.in. powstawanie sit
o charakterze dynamicznym na styku ko-
o — szyna, a takze przenoszenie sit dy-
namicznych z pojazdu i generowanie
drgan konstrukcji podtorza, ktére jedno-
cze$nie wpltywaja na drgania pojazdu
oraz przekazywanie drgan do gruntu.
Drgania wzbudzane sa rowniez w wyni-
ku uderzen spowodowanych zerwaniem
kontaktu kot w miejscu nierdwnosci
szyn toru kolejowego, a takze dziatania
fali powietrznej powstajacej w czasie
przejazdu pociagu oraz infradzwigkow
[7]. W trakcie analizy drgan wywota-
nych przez ruch pociagdw szczegdlnie
istotne sa: sposob rozchodzenia sig drgan
w podlozu gruntowym; zjawisko prze-
noszenia si¢ drgan z gruntu na obiekty
zlokalizowane w otoczeniu podtorza,
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ktore pozostaja w zasiggu propagowa-
nych drgan oraz dynamiczne odpowiedzi
obiektéw na przekazywane drgania [7].
Drgania wywotane ruchem kolejowym
mieszcza si¢ w zakresie 10 — 500 Hz,
a wigkszo$¢ generowanej energii jest
przekazywana przez fale Rayleigha, kto-
re rozchodza sig blisko powierzchni
gruntu i przenosza drgania na konstruk-
cje przez ich fundamenty [8, 9]. Zjawi-
sko rozchodzenia si¢ drgan wymuszo-
nych w gruncie jest skomplikowane m.in.
ze wzgledu na jego niejednorodnosé, ce-
chy wytrzymatosciowe oraz zmiennos¢
warunkow hydrogeologicznych i atmos-
ferycznych. Tworzenie modeli rozcho-
dzenia si¢ fal w gruncie jest ztozone i wy-
maga wielu danych otrzymanych z badan
doswiadczalnych i opracowanych staty-
stycznie, a petna analiza propagacji fali
drganiowej w gruncie jest czasochtonna.
Z tego wzgledu w praktyce wykorzystu-
je sig przyblizone metody prognozowa-
nia rozprzestrzeniania si¢ zjawisk dyna-
micznych w gruncie, co znacznie obniza
doktadno$¢ uzyskanych wynikow. Istnie-
je wigc potrzeba rozwoju nowych metod
analitycznych z wykorzystaniem dostgp-
nych narzgdzi pomiarowych i kompute-
rowych, ktore zostana poddane weryfika-
cji eksperymentalne;.

Obiekty budowlane zlokalizowane
w poblizu ciaggéw komunikacyjnych sa
narazone na negatywne oddzialywnie
drgan wywolanych ruchem pojazdow,
w tym taboru kolejowego. W przypadku
obiektéw kubaturowych, oprocz nega-
tywnego wpltywu na zwigkszenie osiada-
nia fundamentow oraz na powstawanie
uszkodzen konstrukcji w postaci pgk-
ni¢¢, problematyczne jest obnizenie
komfortu zycia cztowieka w wyniku od-
czuwalnych wibracji i styszalnego hata-
su w budynkach mieszkalnych i biuro-
wych, a takze obstuga urzadzen wrazli-
wych na wibracje 1 stosowanie nowo-
czesnych technologii w laboratoriach
oraz zaktadach produkcji precyzyjnej
[9]. Z tego wzgledu istnieje potrzeba re-
dukowania wibracji powstajacych we-
wnatrz budynkow do akceptowalnego
poziomu, z wykorzystaniem wydajnego
systemu tagodzenia drgan. W przypadku
obiektow mostowych szczegodlnie istot-
ny jest wptyw powstajacych oddziaty-
wan dynamicznych na elementy kon-
strukcyjne.

Niekorzystne oddzialywanie dyna-
miczne ruchu kolejowego na srodowisko,
wywolujace drgania obiektow budowla-
nych, powoduje konieczno$¢ dazenia
do minimalizacji jego szkodliwego wply-
wu. W konsekwencji powinno to prowa-
dzi¢ do opracowywania nowych rozwia-
zaf elementow tras kolejowych ogranicza-
jacych emisje sygnatow wibroakustycz-
nych [7], m.in. systemow wibroizolacji,
stanowiacych przeszkodg w rozprzestrze-
nianiu si¢ drgan do otoczenia, a takze spo-
sobéw konstruowania obiektow inzynier-
skich niewrazliwych na dziatanie drgan.

W celu zwigkszenia efektywnosci
ochrony wibroizolacyjnej, juz na etapie
projektowania konstrukcji zlokalizowa-
nych na terenie oddzialywania ruchu kole-
Jjowego, powinna istnie¢ mozliwos¢ wybo-
ru metody ochrony aktywnej lub pasywnej
oraz oceny skutecznosci dziatania przyje-
tego rozwiazania [7]. Ochrona wibroizola-
cyjnama szczeg6lne znaczenie w przypad-
ku linii kolei duzych predkosci, ktore gene-
ruja wigksze oddziatywania dynamiczne
niz pozostale linie. Konieczne jest wige
opracowanie metod oceny wptywu drgan
wymuszonych na istniejace i nowo projek-
towane obiekty budowlane, umozliwiaja-
cych rozwoj konstrukcji podtorzy oraz
uktadow izolacyjnych zabezpieczajacych
te obiekty. W tym celu niezbedne jest pro-
wadzenie zardwno prac o charakterze teo-
retycznym, jak i badawczym.

Rozwoj trojwymiarowych modeli nu-
merycznych stuzacych do predykcji drgan
wywolanych ruchem drogowym oraz kolejo-
wym jest tematem wielu publikacji [10+ 14].
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dlugosé toru doswiadczalnego:

Tworzone modele niejednokrotnie weryfi-
kowane sa w badaniach in situ [1, 15, 16],
co pozwala na zwigkszenie doktadnosci
prowadzonych analiz. Badania doswiad-
czalne sa nieodtacznym elementem zdoby-
wania wiedzy, weryfikacji teorii, czy tez
okreslania zaleznosci korelacyjnych w ce-
lu ugruntowania istniejacych teorii. Szcze-
goblne znaczenie maja one w przypadku
analizy oddzialywan dynamicznych wy-
wotanych ruchem kolejowym, gdyz ze
wzgledu na specyfike rozchodzenia sig
drgan na styku warstw podtorza i gruntu,
stanowia najbardziej doktadne narzgdzie
do okreslania tych zjawisk [7], a w efekcie
do badania skuteczno$ci zastosowanej
ochrony wibroizolacyjne;j.

Opis toru doswiadczalnego
Instytutu Kolejnictwa

Tor doswiadczalny Instytutu Kolej-
nictwa (dalej TD) jest zlokalizowany
w wojewodztwie dolnoslaskim, powie-
cie trzebnickim, gminie Zmigrod, w od-
legtosci 40 km od Wroctawia i 5 km
od Zmigrodu. Gtéwny tor petli doswiad-
czalnej ma dtugos¢ 7725 m i sktada sig
z odcinkow prostych o dtugosci: 1313,90;
54,20; 27,40 i 534,90 m oraz tukow
o promieniu 600, 700, 800 1 900 m. Sze-
roko$¢ torowiska w tuku wynosi 6,12 m,
a na prostej 6,02 m. W profilu podtuz-
nym tor podstawowy sktada si¢ z odcin-
kow poziomych oraz wzniesien i spad-
kéw o pochyleniu: i=0;1=1; 1= 2%.
Schemat uktadu toru doswiadczalnego
przedstawiono na rysunku 1, a jego pro-
fil podtuzny na rysunku 2.

budynek podstacji trakcyjnej 3 kV
- budynek biurowo-socjalny
stanowisko do badan zderzen
pojazdow szynowych
trojkat do obracania sktadu

stacja Zmigrod
(ok. 3 km)

tor z tukami
odwrotnymi o ma-
tych promieniach
R =150 m: tor nr 4

R =800 m
h=90 mm tornr 8
R =600 m
km 2,000 h=150 mm

V.. =120 knvh

Rys. 1. Schemat toru doSwiadczalnego Instytutu Kolejnictwa [17]
Fig. 1. Scheme of the experimental track of the Railway Institute [17]
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Rys. 2. Profil podluzny toru do§wiadczalne-
go Instytutu Kolejnictwa [18]

Fig. 2. Longitudinal profile of the experimen-
tal track Railroad Institute [18 [

Tor petli podzielono na 26 sekcji: 25
dtugosci 300 m oraz sekcjg rozjazdowa
dtugosci 225 m. Kazda z nich moze sta-
nowi¢ wyodrgbniony odcinek doswiad-
czalny. Do realizacji toru wykorzysta-
no szyny UIC 60, podkiady z drewna
twardego i migkkiego, rézne typy pod-
ktadow betonowych, przytwierdzenia
szyn do podktadéw typu K i SB-3 oraz
rozne rodzaje podktadek podszyno-
wych. Od 2016 r. tor petli jest bezsty-
kowy na catej dlugosci. Podtorze stano-
wi nasyp z gruntu przepuszczalnego,
tj. piasku i zwiru, zabezpieczony od go-
ry warstwa odsaczajaca z klinca i war-
stwa szczelng z zaggszczonego niesor-
tu kamiennego, a od dotu warstwa od-
cinajaca od podtoza gruntu rodzimego
ze zwiru, pospotki i niesortu kamienne-
go [18]. Wszystkie skrzyzowania z ist-
niejacymi drogami kotowymi sa dwu-
poziomowe. Nad trasa petli doswiad-
czalnej znajduje si¢ 5 wiaduktow dro-
gowych oraz ktadka dla pieszych.
Od wrzesnia 1996 r. do 2022 r. na TD
przeprowadzono lacznie ok. 630 pro-
jektow badawczych dotyczacych pojaz-
dow szynowych. Tor umozliwia prowa-
dzenie badan trwatosSci, niezawodnosci,
wytrzymatosci, dynamiki, urzadzen
i systemow kolejowych, obejmujacych
m.in. nastgpujace obszary [17]:

a) tabor (wagony i pojazdy trakcyjne,
hamulce, wozki i elementy konstrukeji,
urzadzenia cigglowo-zderzne, urzadze-
nia trakcyjne);

b) trakcje (sie¢ trakcyjna, osprzet,
konstrukcje wsporcze, systemy zasila-
nia, zaktocenia elektromagnetyczne);

c) sterowanie ruchem kolejowym
(urzadzenia srk i radiotacznosci);

d) drogi kolejowe (nawierzchnia i jej
czesci sktadowe).

Ze wzgledu na zrdznicowanie ele-
mentoéw konstrukcyjnych toru, rodzaju
ruchu pociagdw, predkoscei jazdy, obcia-
zenia przewozami oraz fakt podziatu to-
ru na sekcje badawcze, moze on stano-
wi¢ takze skuteczny poligon doswiad-
czalny do badan w zakresie ochrony $ro-
dowiska przed szkodliwym oddziatywa-
niem kolei.

Do glownych parametrow eksploata-
cyjnych toru naleza dopuszczalna pred-
kos¢ taboru kolejowego w zaleznosci
od geometrii toru oraz dopuszczalny na-
cisk na o$. Dopuszczalna predkos¢ na
odcinkach prostych TD wynosi 160 km/h;
aw przypadku odcinkdéw usytuowanych
w tukach:

mR=600m-V__=120km/h (przy
przechytce toru Ah = 150 mm);

mR=700m-V__=120km/h (przy
przechylce toru Ah = 115 mm);

mR=800m-V__=120km/h (przy
przechylce toru Ah = 90 mm),

mR=900m-V__ =140 km/h (przy
przechylce toru Ah = 100 mm).
Wartosci dopuszczalnych naciskow na
0$ wynosza 225 + 250 kN [20].

W trakcie prowadzonych badan, TD
eksploatowany by? przez rézne typy po-
jazdow kolejowych: wagony towarowe
dwu-, cztero- i sze$cioosiowe; cztero-
osiowe wagony pasazerskie; cztero-
i szescioosiowe lokomotywy spalinowe
i elektryczne; spalinowe autobusy szy-
nowe oraz elektryczne zespoty trakcyjne.
Generowaly one obciazenia dynamicz-
ne toru oraz stanowity site wzbudzaja-
ca powstajacych drgan wymuszonych
dziatajacych na obiekty budowlane sa-
siadujace z torem. Najwigkszy przyrost
obciagzenia odnotowano od pazdziernika

A Zmiana obciazenia Q [Tg]
50,00
45,00
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25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

18,00 1883

13,80

1999 | 2000

21,30 21,50 21,80 22,90

1996 1. do 1997 r. i wyniost on 14x10° t.
W tym czasie po torze poruszaly si¢ tzw.
cigzki pociag probny o masie 5 tys. t, dwie
lokomotywy i wagony towarowe. Mak-
symalny nacisk pojazdu na o§ wynosi
22,5 t. Z kolei maksymalna predkosé
przejazdu taboru kolejowego pod wia-
duktami drogowymi zlokalizowanymi
nad TD — 140 km/h. Na rysunku 3 przed-
stawiono zmiang obcigzenia eksploata-
cyjnego TD w funkcji czasu.

Opis konstrukcji wiaduktow
nad TD

Przedmiotem analizy jest pig¢ wia-
duktoéw drogowych zlokalizowanych
nad TD Instytutu Kolejnictwa (rysu-
nek 4, tabela 1). Wybrane dane dotycza-
ce ich usytuowania przedstawiono w ta-
beli 2. Wiadukty zostaly wybudowane
w 1988 r. Ich konstrukcj¢ nos$na stano-
wig zelbetowe przgsta w uktadzie swo-
bodnie podpartym, wykonane z prefa-
brykowanych dzwigarow zespolonych
z ptyta pomostu. Podpory skrajne i po-
srednie wiaduktow zrealizowano jako
monolityczne konstrukcje zelbetowe
w postaci dwoch stupow zwienczonych
masywnym oczepem. W obregbie przy-
cz6tkow nie wystepuja skrzydta. Skar-
py wzdluz przyczotkow umocniono
za pomoca kostki betonowej. Wiadukty
posadowiono na palach zelbetowych
o przekroju 35 cm x 35 cm lub
30 cm x 30 cm, w zaleznosSci od obiektu
(tabela 1).

Obiekty sa eksploatowane 30 lat.
W tym czasie nie byty wykonywane zad-
ne prace remontowe ani modernizacyj-
ne. Poszczegdlne typy konstrukcji mo-
stow wytypowanych do badan nie roznia

45,00

32,20
26,80

Rok

Rys. 3. Zmiana obciaZenia eksploatacyjnego toru doSwiadczalnego w funkceji czasu
Fig. 3. Change in operating load of the experimental track as a function of time
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Rys. 4. Lokalizacja wiaduktéw drogowych
W1-W5
Fig. 4. Location of road viaducts W1-W5

nych zagrozen infrastruktury kolejowe;.
Z badan i do$wiadczen innych [19] wy-
nika, ze graniczna strefa wptywu od-
dziatywan dynamicznych, szczegolnie
w przypadku konstrukcji ziemnych, jest
odlegtos¢ 11,75 m od osi toru kolejo-
wego. Jednoczesnie wg obowiazujacych
przepisow krajowych [20], budowle
i budynki powinny by¢ usytuowane
w odleglo$ci nie mniejszej niz 10,0 m
od granicy obszaru kolejowego, z tym
ze odleglos¢ od osi toru skrajnego nie
moze by¢ mniejsza niz 20,0 m. Jedno-
cze$nie przepisu tego nie stosuje si¢

Tabela 1. Wybrane parametry konstrukcji wiaduktow W1-W5
Table 1. Selected structural parameters of the W1-W5 viaducts

Liczba
Numer Liczba Rodzaj dzwigara dzwigaréw
obiektu przeset gléwnego gléwnych
w przesle
belki prefabrykowa-
Wi g ne typu WBS 2
belki prefabrykowa-
L7 2 ne typu Wagrowiec 1
W3 3 belki prefabrykowa- 17
ne typu Gromnik
belki prefabrykowa-
U : ne typu Wagrowiec I
W5 belki prefabrykowa- 16

ne typu Gromnik

Tabela 2. Dane dotyczace lokalizacji wiaduktéw W1-W5
Table 2. Details of the location of the W1-W5 viaducts

Numer

obiektu Lokalizacja

Wi DP nr 1247D, km 9 + 429 miejscowos¢ Weglewo
w2 DP nr 1323D, km 7 + 835 miejscowo$¢ Bychowo
W3 DP nr 1288D, km 0 + 950 miejscowos¢ Karnice
W4 DPnr 1247D, km 7 + 124 miejscowos¢ Barkowko
W5 DP nr 1326D, km 1+310 miejscowos¢ Lapczyce

si¢ zasadniczo pod wzgledem konstruk-
cji przesta, sposobu podparcia oraz ma-
teriatow uzytych do budowy. W zwiaz-
ku z tym stanowia cenny materiat ba-
dawczy dotyczacy wpltywu opisywa-
nych zjawisk dynamicznych — szczegol-
nie w aspekcie intensywnej eksploatacji
toru do$wiadczalnego.

Badania uszkodzen
wiaduktow na skutek
oddziatywan dynamicznych
Celem badan bylo okreslenie wpty-
wu oddziatywan dynamicznych taboru
kolejowego na stan techniczny wiaduk-
tow oraz identyfikacja ewentualnych
uszkodzen strukturalnych i potencjal-

Dlugosé Dlugosé
calkowita  obiektu lacz- Posadowienie
ustroju nie z pod- obiektu [cm]
nosnego [m| jazdami [m]

pale zelbetowe

H0psle = o przekroju 35 x 35
pale zelbetowe

= o o przekroju 35 x 35
pale zelbetowe

s e o przekroju 30 x 30
pale zelbetowe

M 3 o przekroju 30:x 30
pale zelbetowe

22 S o przekroju 35 x 35

Lokalizacja Liczba Kat skrzy-

w odniesieniu przekracza-  Zowania

do toru petli  nych toréw  z przesz-
do$wiadczalnej kolejowych koda
km 7+ 616 3 ~45°
km 6 + 402 2 ~60°
km 5 + 688 1 ~80°
km 5 + 055 1 ~50°
km 3 + 323 1 ~80°

do budynkdéw 1 budowli przeznaczonych
do prowadzenia ruchu kolejowego
1 utrzymania linii kolejowej — w tym
przypadku obiektow mostowych.

W analizowanym przypadku pomie-
rzono odlegtosci skrajnych gtéwnych
elementéw konstrukcyjnych wiaduk-
tow od osi TD. Wyniki zestawiono
w tabeli 3.

Metodyka badan propagacji uszko-
dzen wiaduktow na skutek oddziatywan
dynamicznych obejmowata analizg
zmian strukturalnych oraz innych oznak,
ktére mogly sugerowaé potrzebg
wzmocnienia obiektow lub zastosowa-
nia dodatkowej ochrony antywibracyj-
nej. Badania przeprowadzono w ramach
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Tabela 3. Odleglo$¢ podstawy nasypow i filarow
wiaduktéow W1-WS5 od osi toru kolejowego
Table 3. Distance of the base of the embank-
ments and pillars of the W1-W5 viaducts from
the axis of the railroad track

Nu-  Odleglo$é podstawy  Odleglosé filarow
mer nasypu od osi toru [m|  od osi toru [m]

obiek- strona  strona  strona  strona
tu prawa lewa prawa  lewa
W1 38,40 30,60 6,80 15,60
W2 13,60 11,70 7,90 6,10

W3 6,40 6,80 6,00 6,30
W4 6,45 6,80 6,05 6,50
W5 6,90 6,00 6,50 5,20

monitorowania stanu technicznego
obiektow mostowych oraz okresowych
przegladoéw podtorza kolejowego na to-
rze doswiadczalnym.

Wyniki badan i obserwacji

Glowne uszkodzenia opisywanych
obiektow w aspekcie oddzialywania
drgan taboru kolejowego stwierdzono
w obrebie konstrukcji ziemnych stoz-
kow skarpowych — glownie $cian czolo-
wych od strony TD. Zidentyfikowano
liczne ubytki w umocnieniu skarp,
na skutek deformacji gérnych stref nasy-
pu przez dekonsolidacjg¢ mas ziemnych,
skutkujace deformacja poszczegodlnych
warstw no$nych nawierzchni na dojaz-
dach do wiaduktow — w strefie potacze-
nia konstrukcji nasypoéw z konstrukcja
wiaduktow. W tabeli 4 zestawiono
gtowne uszkodzenia wiaduktow po-
wstate na skutek oddziatywania TD
w funkcji czasu. Analizowane konstruk-
cje nos$ne przgset wiaduktow nie wyka-
zuja uszkodzen o charakterze struktu-
ralnym oraz takich, ktére moglyby
$wiadczy¢ o ich przeciazeniu po ponad
trzydziestu latach eksploatacji. W przy-
padku podpor skrajnych i posrednich
obiektow nie stwierdzono wystgpowa-
nia rys i spgkan, ktore mogtyby $wiad-
czy¢ o ich przeciazeniu oraz uszkodzen
wynikajacych z odksztalcen wywota-
nych osiadaniem.

Poréwnujac wartosci przedstawione
w tabeli 3, z granicznymi odlegtoscia-
mi tlumienia na podstawie badan mo-
delowych [19] mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, ze charakter uszkodzen
wskazuje na stopniowe odksztatcenia
podstawy nasypow analizowanych wia-
duktow w zaleznos$ci od odleglosci
od zrédta drgan.
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Tabela 4. Zestawienie glownych stwierdzonych uszkodzen wiaduktow W1-W5 na skutek obcigzen dynamicznych taboru kole-
jowego
Table 4. Summary of the main damage indentified on the W1-W5 viaducts due to dynamic loads from rolling stock

Widok ogolny Skala deformacji nawierzchni jezdni | Skala uszkodzen nasypu

W1

—

[ |
A W

ATERIALY

m
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Analiza wptywu obcigzen
dynamicznych taboru
kolejowego na uszkodzenia
obiektow mostowych

w funkcji czasu

Analizowane wiadukty W1, W2, W3,
W4 i W5 wykazuja rozne stopnie uszko-
dzen, w zaleznosci od odlegtosci od zro-
dfa drgan. Uszkodzenia obiektow W1
1 W2 sa najmniejsze w poréwnaniu
z pozostalymi obiektami. Oznacza to,
ze podstawa nasypow tych wiaduktow
ulegla mniejszym odksztalceniom
w wyniku drgan. W przypadku obiek-
tow W3, W4 1 W5 mozna zaobserwo-
wacé wigkszy obszar deformacji kon-
strukcji ziemnych. Uszkodzenia sa
znacznie wigksze niz na obiektach W1
i W2. Sugeruje to, ze odlegtos$¢ od zro-
dta drgan miata wptyw na stopien od-
ksztalcen podstawy nasypow i uszko-
dzenia konstrukcji. Warto zaznaczy¢, ze
analizy te wynikajaq z poréwnania war-
tosci przedstawionych w tabeli 3 z gra-
nicznymi odleglo$ciami ttumienia z ba-
dan modelowych wynoszacymi 11,75 m.
Dalsza analiza i interpretacja tych wyni-
kow moga by¢ niezbgdne do pelnego
i doktadniejszego okres§lenia wptywu
odlegtosci od zrodta drgan na konstruk-
cje obiektow mostowych. Obciazenia
dynamiczne taboru kolejowego sa istot-
nym czynnikiem wptywajacym na stan
techniczny obiektow mostowych.
W zwiazku z tym, ze analizowane mo-
sty nie byly remontowane ani przebudo-
wywane od momentu ich budowy, mo-
ga by¢ bardziej podatne na tego rodza-
juuszkodzenia w trakcie ich dalszej eks-
ploatacji.

Dyskusja i wnioski

Analiza wplywu obciazen dynamicz-
nych taboru kolejowego na obiekty mo-
stowe jest ztozonym zadaniem, ktore
wymaga wspOlpracy migdzy inzyniera-
mi kolejowymi a specjalistami ds. kon-
strukcji mostowych i gruntéw. Zapobie-
ganie uszkodzeniom 1 utrzymanie
obiektow infrastruktury komunikacyj-
nej w obrebie torow kolejowych w do-
brym stanie technicznym jest kluczowe
dla bezpieczenstwa i niezawodno$ci
systemu kolejowego.

Badania potwierdzity wptyw oddzia-
lywan dynamicznych taboru kolejowe-
go na obiekty mostowe, szczegdlnie

na podstawy nasypow. Analiza zakresu
i propagacji stwierdzonych uszkodzen
konstrukeji ziemnych wykazata $ciste
skorelowanie tych deformacji z odle-
gloscia podstawy nasypow od toru ko-
lejowego — jako zrodta emisji drgan.

Nasypy ziemne, ktore stanowia do-
jazdy do wiaduktéw, sa narazone
na dziatanie dynamicznych obciazen ta-
boru kolejowego. Drgania te moga pro-
wadzi¢ do degradacji nasypow, w tym
deformacji skarp, osiadania, erozji
1 zmiany ich ksztattu. To z kolei moze
wplynaé na stabilno$¢ i bezpieczenstwo
catego obiektu mostowego.

Wykryte uszkodzenia strukturalne
i odksztatcenia wymagaja dalszej anali-
zy i prac naprawczych, aby zapobiec po-
gorszeniu si¢ stanu technicznego wia-
duktow. Konieczne moze by¢ podjecie
dziatan majacych na celu ograniczenie
wplywu drgan taboru kolejowego
na wiadukty. Przeprowadzone analizy
propagacji uszkodzen potwierdzaja na-
szym zdaniem graniczng odlegto$¢ ttu-
mienia na podstawie badan modelo-
wych [19] wynoszaca 11,75 m. Tor do-
$wiadczalny Instytutu Kolejnictwa za-
pewnia odpowiednie warunki do pro-
wadzenia badan w zakresie ochrony $ro-
dowiska przed szkodliwym oddziatywa-
niem kolei, zarowno pod katem emisji
hatasu, badan réznych konstrukeji ekra-
néw akustycznych, jak i wptywu drgan
na obiekty budowlane [18]. Z tego
wzgledu moze stanowi¢ doskonata bazg
badawcza do testow materiatow wibro-
izolacyjnych stosowanych w budownic-
twie infrastrukturalnym.
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