TECHNOLOGIE

Nowoczesne technologie

umozliwiajg skuteczna redukcje drgan
i hatasu pochodzacych od torowisk

Celem artykutu jest przedstawienie technologii eliminacji drgan

przenoszonych przez torowiska na budynki oraz obiekty inzynierskie.
Wibroizolacja torowisk moze byc zastosowana na etapie modernizacji

oraz przy budowie nowych linii kolejowych i tramwajowych.

Praca przedstawia niestosowana do tej
pory w Polsce technologie wibroizolacji
drgan torowisk kolejowych i tramwajo-
wych za pomoca elementéw sprezyno-
wych. W obszarach o duzym natezeniu
ruchu i w bliskim sasiedztwie linii
kolejowych oraz tramwajowych nieunik-
nione jest przenoszenie niekorzystnych
drgan i hatasu na budynki oraz na ludzi.
Hatas i drgania pochodzace od torowisk
sa generowane gtownie przez zjawiska
dynamiczne zachodzace podczas kon-
taktu pomigdzy kotami pojazdu szyno-
wego i szynami. Podczas dtugotrwatego
uzytkowania nieuniknione sa zuzycie
szyn oraz deformacja kot. Bardzo wazne
jest utrzymanie jakosci powierzchni
kontaktu pomiedzy kotami a szynami
w dopuszczalnych granicach. Okresowe
szlifowanie szyn na dtugich odcinkach
toréw w rejonach szczegodlnie narazo-
nych na drgania oraz utrzymanie kot
w dobrym stanie sa bardzo kosztowne
i nie prowadza do wystarczajacej eli-
minacji drgan. Stosowanie rozwiazan
majacych na celu ttumienie drgan jest
zazwyczaj skuteczniejsze, praktyczniej-

sze i oszczedniejsze. W celu tltumienia
drgan torowisk opracowano szereg roz-
wiazan rézniacych sie skutecznoscia.
Opisane ponizej rozwiazania stanowia
najskuteczniejsza metode, zwlaszcza
w niskim zakresie czestotliwosci.
Wibroizolatory sprezynowe GERB
sa przeznaczone do stosowania zar6wno
w bezpodsypkowych, jak i podsypko-
wych konstrukcjach nawierzchni szyno-
wych. Wibroizolatory jednosprezynowe
typu GSI sa stosowane gléwnie w na-
wierzchniach bezpodsypkowych, w miej-
scach, gdzie przestrzen przeznaczona
na zabudow¢ nawierzchni jest ograni-
czona i nie ma dostepu bocznego do ply-
ty. Specjalna obudowa umozliwia dostep
do wibroizolatoréw z gory piyty. Plyta
jest podnoszona oraz pozycjonowana
poprzez napinanie sprezyn za pomoca
narz¢dzi z napedem hydraulicznym.
Wibroizolatory EBS jednosprezynowe
lub KY dwu- i tréjsprezynowe sa sto-
sowane zaréwno w nawierzchniach
bezpodsypkowych, jak i nawierzch-
niach podsypkowych, ktérych podtoze
stanowi plyta zelbetowa. Kryteriami

Rys. 1. Wibroizolatory typu GSI przy bezpodsypkowej nawielrzchni szynowej
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wyboru typu i odmiany wibroizolatora
sa dopuszczalna wartos¢ ugiecia szyny
i zakres czgstotliwosci drgan, ktore
maja zosta¢ wyttumione. Skutecznosc
MSS (Mass Spring System) zalezy
od kilku czynnikéw. Oprécz pionowej
czestotliwosci strojenia bardzo wazne
sa: czestotliwosé wasna drgan gietnych
plyty, ttumienie systemu oraz sztywnosc
podtoza. Od statycznego ugiecia sprezy-
ny zalezy czgstotliwosc strojenia systemu
MSS, dlatego sztywnos¢ sprezyny jest
parametrem najwazniejszym. Typowe
czestotliwosci drgan wywotanych przez
przejazdy pociagdéw oraz tramwajow
mieszcza sie w przedziale 10-80 Hz. Cze-
sto jednak zdarza sig, ze duze amplitudy
drgan wystepuja przy czestotliwosciach
z zakresu od 10 Hz do 30 Hz.

W przypadku typowego torowiska
drgania z zakresu ww. czgstotliwosci
moga przenosic sie do pobliskich budyn-
kow lub obiektéw inzynierskich. Nawet
system MSS o czestotliwosci rezonanso-
wej 10 Hz nie zapewnia wystarczajacego
ttumienia. Sytuacja pogorszy sie, gdy

system MSS zaprojektowany jest dla &
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B czestotliwosci gtownej 10 Hz, natomiast
rzeczywista czestotliwos¢ drgant miesci
sie w zakresie 12-15 Hz, ktore czesto
sa czestotliwosciami drgan wiasnych
budynkéw. Jedynym rozwiazaniem w tej
sytuacji jest zastosowanie systemow
MSS strojonych na niskie czgstotliwosci.
Sprezyny stalowe moga byc stosowane
w celu uzyskania czestotliwosci strojonej

SECTION

nawet ponizej 7 Hz. Dla torowisk tramwa-
jowych firma GERB opracowata system
wibroizolacji torowisk przedstawiony
na rys. 2. Plyta wraz z torowiskiem jest
wsparta na zintegrowanych elementach
GSI na wybetonowanym podtozu. Jest
ona podnoszona stopniowo i jej potoze-
nie moze byc regulowane w zaleznosci
od ustawienia spr¢zyn w obudowie.

SPRING ELEMENTS

Rys. 2. FST (Floating Slab Track System) dla linii tramwajowych

Ugiecie sprezyn przy przejezdzie pojaz-
du szynowego zazwyczaj nie przekracza
3 mm. Tego typu konstrukcja torowisk
zostata wielokrotnie zastosowana w prak-
tyce i charakteryzuje si¢ nie tylko wyso-
kim tlumieniem drgan przenoszonych
do podtoza, ale réwniez zmniejszeniem
hatasu pochodzacego od przejazdu tram-
wajow, co jest bardzo istotne zwlaszcza
w duzych miastach. Na rys. 3 przedsta-
wiono poréwnanie poziomu predkosci
drgan w zaleznosci od czestotliwosci
przed zainstalowaniem FST na odcinku
ok. 170 m i po nim. Z wykresu wynika,
Ze zastosowana wibroizolacja daje pozy-
tywne rezultaty w zakresie czgstotliwosci
powyzej 8 Hz, a jej skutecznosé wynosi
od 25 dB do 30 dB.

Podsumowanie

Przedstawione rozwiazania wibroizo-
lacji sprezynowej torowisk moga miec
zastosowanie wszedzie tam, gdzie po-
trzebna jest wysoka skutecznosé w eli-
minacji przenoszenia drgan od torowisk
do budynkéw i obiektéw inzynierskich.
Sa one czesto stosowane zwlaszcza
na odcinkach torowisk np. metra oraz
linii kolejowych i tramwajowych w bar-
dzo newralgicznych sytuacjach, gdy
odlegtosci od budynkéw sa bardzo
niewielkie. Podana metoda wibroizola-
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Rys. 3. Poréwnanie pozioméw predkosci drgan przed zainstalowaniem GERB FST i po nim
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Rys. 4. Wibroizolatory typu KY przy bezpodsypkowej nawierzchni szynowej

SECTION C-C

WORK_POINT

L 250 4

X
Q
SCALE = 1:10 =
e
&

3000 L 250

1

7.5

7.5 L

1080

| 700 | 700 | 5%

ss0 | 700
+

700

kg 1 1

Rys. 5. Wibroizolatory typu KY przy podsypkowej nawierzchni szynowej

cji jest pewna alternatywa dla znanych
metod wibroizolacji, np. przy pomocy
mat ttumiacych, a jej znaczenie rosnie
w aspekcie powstawania szybkich linii
kolejowych i tramwajowych oraz rozwo-
ju komunikacji publicznej.
Rozwiazania MSS i FST charakte-
ryzuja si¢ wysoka trwatoscia, fatwym
i ekonomicznym montazem, wysoka

skutecznoscia w zakresie niskich cze-
stotliwosci oraz mozliwoscia regulacji
np. w przypadku osiadania gruntu.
Skutecznos¢ wibroizolacji tego typu
wynosi zazwyczaj 80-95%. Dzigki
integracji elementéw sprezynowych
z plyta torowiska nie jest wymagana
zmiana jego wysokosci. Na wymienio-
ne elementy wibroizolacji sprezynowe;j
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torowisk firmy GERB zostata opraco-
wana w CNTK w 2009 roku Aprobata
Techniczna AT/09-2009-0205-00. O
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The paper presents tuned track bed vibra-
tion isolation systems used for the railway
and tramway lines. The presented solution
is based on mass spring systems and is ef-
fective especially at lower frequencies. The
tuning frequency of such systems is mostly
in the range from 5 Hz to 8 Hz. With measures
based on spring elements elaborated by
the GERB company the significant vibra-
tion and noise reduction coming from the
railways and tramways can be achieved. This
new technology can be used in Poland dur-
ing the track structure modernization, as well
asin the new projects, in which the track bed
vibration isolation is required.
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