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Zaktad Mechaniki Teoretycznej,
Mechaniki Nawierzchni

i Drog Szynowych

* 4 samodzielnych

prof. dr hab. inz. A. Zbiciak, prof. dr hab. inz. R. Nagorski,

dr hab. inz. M. Ataman, dr hab. inz. M. Pawlik

« 5 adiunktow

dr inz. K. Brzezinski, dr inz. K. Jozefiak, dr inz. C. Kraskiewicz,
dr inz. R. Michalczyk, dr inz. M. RudnicKki

« 3 asystentow

mgr inz. M. Ztotowska, mgr inz. P. Tutka, mgr inz. M. Pludowska-Zagrajek

* 1 specjalista naukowo-techniczny
mgr inz. P. MossakowskKi

» 4 osoby wspotpracujgce (pracownicy emerytowani)

prof. dr hab. inz. W. Szczesniak, dr inz. W. Oleksiewicz, dr inz. K. Gradkowski,
mgr inz. Stanistaw Zurawski
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DYDAKTYKA

Studia | stopnia

Mechanika teoretyczna oraz Theoretical Mechanics
Podstawy informatyki (Ewiczenia)

Inzynieria Komunikacyjna 2 (czes$¢ éwiczen)
Geotechnika | — Laboratorium

Geotechnika Il — Projekt

Soil Mechanics and Geotechnical Engineering | (wyktad)
Systemy obliczeniowe mechaniki konstrukcji (¢wiczenia)

Drogi Szynowe | (wykfady i ¢wiczenia), specjalnosc IKi DS




DYDAKTYKA

Studia |l stopnia

Teoria sprezystosci i plastycznosci,
specjalnosci IPB i BZ

Teoria plastycznosci, specjalnos¢ TK
Mechanika nawierzchni drogowych

Mechanika nawierzchni i podtorza drog
szynowych

Ochrona wtasnosci intelektualnej (HES)

Wybrane Dziaty Matematyki (éwiczenia i
wyktady)

Hydraulika i Hydrologia oraz Hydraulics
and Hydrology

Komputerowe systemy analizy konstrukciji,
specjalnos¢ TK-KBI

IL}J<rzadzenia techniczne drog, specjalnos¢

Metoda elementéw skonczonych,
specjalnosci IKi DS

Roboty i budowle ziemne, specjalnosci IK i
DS

Drogi Szynowe |l (czes¢ wyktaddw i
¢wiczenia), specjalnos¢ IKi DS

Podtorze kolejowe, specjalnos¢ DS

Infrastruktura weztéw kolejowych,
specjalnosé¢ DS

Wspomaganie komputerowe projektowania

| eksploatacji drég szynowych, specjalnosc
DS

Diagnostyka Nawierzchni Szynowych
(czesc¢ wyktadow i Ewiczenia), specjalnos¢
DS

Drogi, specjalnos¢ MiBP

Seminaria dyplomowe w jezykach obcych —

rosyjskim, angielskim, ...

P \V



DYDAKTYKA

NERW 2 PW Nauka - Edukacja - Rozw6j - Wspétpraca”
Zadanie 3 Nowy kierunek studiow II stopnia
»2Budowa i eksploatacja infrastruktury transportu szynowego”

Mechanika konstrukcji drég szynowych

Miejski Transport Szynowy

Geotechnika Drog Szynowych,(czes¢ wyktadu, ¢wiczen, projektu)
Utrzymanie Infrastruktury Transportu Szynowego

Uktady Geometryczne Drog Szynowych (czes¢ wyktadow i Ewiczenia)

Konstrukcja Drég Szynowych (¢wiczenia)




 Diagnostyka techniczna (¢wiczenia), WIP PW
» Diagnostyka techniczna, WZ PW

* Encyklopedia technologii z uwzglednieniem aspektow srodowiskowych, WZ PW

DYDAKTYKA
WSPOLPRACA Z INNYMI WYDZIALAMI PW




PRACE DYPLOMOWE

Inzynierskie

« Zaporojan A.: Usprawnienie codziennej pracy inzyniera budownictwa drogowego przez programowanie,
2019

» Czachor A.: Wykorzystanie cyfrowej informacji o budowie podtoza gruntowego w projekcie drogi, z
zastosowaniem oprogramowania BIM, 2019

» Szulewski P.: Projekt odcinka drogi klasy Z w gminie Konstancin — Jeziorna, 2019
* Opata M.: Analiza skutecznosci rozwigzan uspokojenia ruchu zastosowanych na DW 507, 2019

» Liszewski P.: Ocena przydatnosci optycznej metody pomiaru objetosci do wyznaczenia wskaznika
zageszczenia podtoza gruntowego, 2018




PRACE DYPLOMOWE

Magqisterskie

Redas T.E.: Wybdr najkorzystniejszego wariantu realizacji konstrukcji obiektu mieszkalnego
wielorodzinnego na podstawie analizy wielokryterialnej, 2021

Leszczynska S.: Analiza technologiczno-ekonomiczna rozwigzan materiatowo-konstrukcyjnych
zastosowanych w przyktadowym budynku mieszkalnym wielorodzinnym, 2019

Azaryan S.: Mechanistyczne projektowanie konstrukcji nawierzchni drogowych z uwzglednieniem
nowych kryteridw zmeczeniowych, 2019

Soszynski P.: Wybor systemu powtokowej hydroizolacji fundamentu z zastosowaniem metod analizy
wielokryterialnej, 2019

Farbi$ R.: Projekt wzmocnienia konstrukcji nawierzchni drogowej metodg Mechanistyczng, 2019

Sabak K.: Analiza wad i zalet r6znych wariantéw wzmocnienia podtoza konstrukcji nawierzchni kolejowej
w okreslonych warunkach gruntowo-wodnych, 2019

Kutyna J.: Analiza MES nawierzchni podatnych i pétsztywnych z uwzglednieniem niesprezystych
wiasnosci podtoza, 2018

Stokowski K.: Wptyw predkosci projektowej modernizowanej linii kolejowej na zakres przebudowy
infrastruktury kolejowej i drogowej, 2018

Rybicki T: Analiza statecznosci nasypu kolejowego przy uwzglednieniu sit poziomych w swietle
Eurokodu, 2018

Smigielski M.: Weryfikacja uktadu torowego w tramwajowym wezle rozjazdowym przy zastosowaniu
optymalizacji algorytmem genetycznym, 2018
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Roads and Bridges
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Transportation JOURNALOFTHEORETICAL . & p lied
§ys;emsw AND APPLIED MECHANICS e SCICNCES

MATEC Web of

l}tonferences

« Jozefiak K., Zbiciak A., Brzezinski K., Maslakowski M.: A Novel Approach to the Analysis of the Soil Consolidation
Problem by Using Non-Classical Rheological Schemes. Applied Sciences, 2021

» Tutka P., Nagorski R., Ztotowska M., Rudnicki M.: Sensitivity Analysis of Determining the Material Parameters of an
Asphalt Pavement to Measurement Errors in Backcalculations, Materials, 2021

* Brzezinski K., Jézefiak K., Zbiciak A.: On the interpretation of shear parameter uncertainty with a linear regression
approach. Measurement, 2021,

» Brzezinski, K., Michalowski, R.L., Diffused arching in embankments supported by non-compliant columns with capping
beams, Computers and Geotechnics, 2021

+ Kraskiewicz C., Zbiciak A., Wasilewski K., Al Sabouni-Zawadzka A.: Laboratory Tests and Analyses of the Level of
Vibration Suppression of Prototype under Ballast Mats (UBM) in the Ballasted Track Systems. Materials, 2021

» Opara K., Brzezinski K., Bukowicki M., Kaczmarek-Majer K. , Road roughness estimation through smartphone
measured acceleration. IEEE Intelligent Transportation Systems Magazine

I’\V

« Jozefiak K., Michalczyk R.: Prediction of Structural Performance of Vinyl Ester Polymer Concrete Using FEM Elasto-
Plastic Model, Materials, 2020,
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+ Ziotowska M., Nagorski R., Radziszewski P., Sarnowski M., Tutka P.: Flexible pavement rehabilitation with
continuously reinforced concrete slab with HFRP bars - mechanistic analysis, MATEC Web of Conferences,
2019

|nte||igent |

Transportation JOURNALOFTHEORETICAL . & p lied
§ys;emsw AND APPLIED MECHANICS e SCICNCES

« Zbiciak A., Michalczyk R., Brzezinski K.: Time-temperature superposition for viscoelastic materials with
application to asphalt-aggregate mixes. International Journal of Environmental Science and Technology, 2019

« Ataman M., Amplification Factors in the Case of Beam Under Moving Force — Theoretical Analysis, Archives of Civil
Engineering, vol. 65, nr 1, 2019

* Ataman M., Impact of Vlasov Foundation Parameters on the Deflection of a Non-uniform Timoshenko Beam Subject to
a Moving Load, Periodica Polytechnica-Civil Engineering, 2019

« Zbiciak A., Graczyk M., Jozefiak K., Brzezinski K., Michalczyk R.: Assessment of the impact of a concrete slab
geometrical parameters on the distribution of stresses in the road pavement structure. Roads and Bridges -
Drogi i Mosty 18 (2019)
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LABORATORIUM

Najnowsze nabytki: narzedzia, komponenty elektroniczne i inne czesci
do szybkiego prototypowania w tym drukarke do druku 3D
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PROJEKTY BADAWCZE I GRANTY

Nowoczesne metody rozpoznawania podtoza gruntowego w drogownictwie
(2015-2018)

Zaprojektowanie zoptymalizowanej konstrukcji jezdni (2017)

POIR.04.01.01-00-0030/17 Innowacyjne rozwigzania w zakresie ochrony ludzi i
srodowiska przed hatasem od ruchu kolejowego

POIR.04.01.01-00-0029/17 Innowacyjne rozwigzania w zakresie ochrony ludzi i
budynkdéw przed drganiami od ruchu kolejowego




PROJEKTY BADAWCZE I GRANTY

BEOND POB II: Optymalizacja procesu zageszczania materiatow sypkich
wspomagana modelowaniem numerycznym (2022-2023)

Badania laboratoryjne wibroizolacyjnych mat podtorowych - Czes¢ 1:
|ldentyfikacja statycznych i dynamicznych charakterystyk sprezystych
wibroizolacyjnych mat podtorowych; Czes¢ 2. Badanie wytrzymatosci
zmeczeniowej wibroizolacyjnych mat podtorowych; Czes¢ 3: Badanie
odpornos¢ na warunki srodowiskowe wibroizolacyjnych mat podtorowych

Badania laboratoryjne statycznego modutu sztywnosci podktadek USP na
bazie gumy ECO EPDM zgodnie z normg EN 16730 - czes¢ 1

Potencjat rozwoju i wdrazania w Polsce technologii kolei prézniowej w
kontekscie spotecznym, technicznym, ekonomicznym i prawnym - projekt
realizowany przez Wydziat Transportu PW

S



INNE OPRACOWANIA NAUKOWE I
TECHNICZNE

Opracowanie naukowo-badawcze dotyczgce posadowienia fundamentu pod
maszyng typu Unholtz-Dickie H560 - Obliczenia sprawdzajgce konstrukcje
fundamentu z ewentualnym okresleniem wzmocnienia

Analiza MES ptyt betonowych do zaprojektowania konstrukcji nawierzchni
betonowej autostrady A1 w technologii whitetopping z poszerzeniami oraz
nowej konstrukcji nawierzchni

Okreslenie stanow granicznych maksymalnych obcigzenh na gazocigg DN500
relacji Poznan-Rogozno na odcinku w miejscowosci Murowana Goslina

Ekspertyza techniczna dotyczgca stanu technicznego szklanego dachu
budynku centrum handlowego “Ztote Tarasy” zwanego dalej ,Koputg”, przy ul.
Ztotej 59, 00-120 w Warszawie — Instytut Inzynierii Budowlanej

Opinia autorska w sprawie o sygn. akt XVI GC 1166/16




INNE OPRACOWANIA NAUKOWE I
TECHNICZNE

* Analiza obliczeniowa konstrukcji nawierzchni podatnych wedtug katalogu
wzorcowych konstrukcji dla wojewodztwa slgskiego — 2019 r.

» Analiza obliczeniowa dla porownywania trwatosci zmeczeniowych pakietow
bitumicznych o réznych grubosciach w konstrukcji nawierzchni podatnych
posadowionych na réznych podtozach celem optymalizacji stosowania na
drogach wojewddzkich wojewddztwa slgskiego — 2020 .




STAZE ZAGRANICZNE

dr inz. Karol Brzezinski:
Staz Fundacji Dekabana 2019-2020
w University of Michigan, Supervisor: prof. R.L. MichalowskKi

Diffused arching in column-supported embankments
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Wzoér uzytkowy

Drogomierz z funkcja pomiaru wysokosci -
dr inz. Karol Brzezinski

Pomiar odlegtosci jest wykonywany
metodg kontaktowg przez obliczenie
obrotu kota pomiarowego za pomocg
cyfrowego miernika odlegtosci. Zmiana
pochylenia inklinometru odpowiada
zmianie pochylenia terenu. Dane z
pomiaru sa przetwarzane przez
mikrokontroler a wyniki wyswietlane na
wyswietlaczu. Pochylenie czujnika
zwigzane  jest prostg  zaleznoscig
geometryczng z pochyleniem terenu
wyznaczonym przez punkty kontaktu
urzgdzenia z terenem. Znajgc pochylenie i
odlegtos¢, mozna wyznaczy¢ zmiane
wysokosci.

https://api-ewyszukiwarka.pue.uprp.gov.pl/api/collection/eb13eab24d8b760bf1496c3fe147dc41



DZIALEALNOSC NAUKOWA POZA PW

prof. dr hab. inz. Artur Zbiciak
» sekretarz Sekcji Inzynierii Komunikacyjnej KILiW PAN

« cztonek Prezydium Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Lgdowa i Transport
Politechniki Warszawskiej

« czlonek Rady Naukowo-Programowej - Ochrona Srodowiska i Zasobéw
Naturalnych, [OCHRONA SRODOWISKA | ZASOBOW NATURALNYCH], ISSN
1230-7831, e-ISSN 2353-8589

» cztonek Komitetu Redakcyjnego - CTpouTenbCcTBO: Hayka n obpasoBaHue, ISSN
2305-5502

dr inz. Cezary Kraskiewicz

» cztonek Komitetu Technicznego ds. kolejnictwa (KT 138) jako reprezentant
Politechniki Warszawskiej

» cztonek Grupy Projektowej ds. Torow (GP 966) w ramach Komitetu Technicznego
ds. kolejnictwa (KT 138) jako reprezentant Politechniki Warszawskiej

» delegat PKN do prac w CEN/TC 256 (Railway Applications)/SC 1 (Infrastructure) ds.
Infrastruktury

P\V



DZIALALNOSC NAUKOWA POZA PW

dr inz. Marek Rudnicki

» Polskie Towarzystwo Zastowan Elektromagnetyzmu — cztonek sieci badawcze]

dr inz. Karol Brzezinski

» Polski Komitet Geotechniczny, Podkomitet Budownictwa Podziemnego

* RILEM (The International Union of Laboratories and Experts in Construction
Materials), w tym cztonek komitetu technicznego PCC (Pumping of Concrete)




INNE OSIAGNIECIA

prof. dr hab. inz. Roman Naqgorski

* Nagroda indywidualna | stopnia JM Rektora PW za catoksztatt dorobku w 2020 r.

dr hab. inz. Magdalena Ataman

« Nagroda indywidualna Il stopnia JM Rektora PW za osiggniecia naukowe w 2020 r.

. yg%;roda indywidualna Il stopnia JM Rektora PW za osiggniecia haukowe w latach 2016-
7

dr inz. Rafat Michalczyk, dr inz. Cezary Kraskiewicz, dr inz. Kazimierz Jozefiak

« Wyrdznienie rozpraw doktorskich przez Rade Naukowg Dyscypliny Inzynieria Lgdowa i
Transport




INNE OSIAGNIECIA

* Nagroda zespotowa Il stopnia JM Rektora PW za osiggniecia naukowe w latach
2019-2020 - Zbiciak A., Brzezinski K., Michalczyk R., Kraskiewicz C., Maslakowski
M., Jozefiak K.

* Nagroda zespotowa | stopnia JM Rektora PW za osiggniecia naukowe w latach
2017-2018 - Zbiciak A., Maslakowski M., Brzezinski K., Jozefiak K., Kraskiewicz C.

» Nagroda w konkursie ,inNOWacje — #kolej2023" za projekt: ,Innowacyjne
prefabrykaty betonowe dla polskiej kolei zmniejszajgce poziom zanieczyszczenia
powietrza” - Kraskiewicz C., Jackiewicz-Rek W., Chilmon K., Dtugotecki A. (2019)




Dziekujemy za uwage

Seminarium IDiM
19 stycznia 2022 r.
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Wptywem ruchomych obcigzen

M. Ataman, ,Analiza drgan nawierzchni ...”,Warszawa: OWPW, 2019. o |

Analiza drgaf nawierzchni i podtorza-'\

pod wptywem obciazen ruchomychs=

Monografia: Z duzymi predkosuam'iﬂ:

Analiza drgan nawierzchni i podtorza pod wptywem obcigzen ruchomych z
duzymi predkosciami

Magdalena Ataman

Dynamika konstrukcji inzynierskich:
* Obcigzenia ruchome na konstrukcjach inzynierskich
* Obcigzenia udarowe i impulsowe na konstrukcjach inzynierskich

Przedmiot badan: nawierzchnia i podtorze kolejowe poddane
obcigzeniom dynamicznym wynikajgcym z ruchu pociggow z duzymi

predkosciami.
Cel: opracowanie modeli obliczeniowych | analiza dynamicznego
oddziatywania pojazdow szynowych na konstrukcje toru i podtorza

metodami analitycznymi

M. Ataman, ,Analiza drgan nawierzchni | podtorza
pod wptywem obcigzen ruchomych z duzymi
Politechnika predkosciami”, ISBN: 978-83-7814-905-7, OWPW,

\Warszawska Warszawa 2019



Wptywem ruchomych obcigzen

M. Ataman, ,Analiza drgan nawierzchni ...”,Warszawa: OWPW, 2019. o |

Analiza drgaf nawierzchni i podtorza-'\'

Metodvka badan: pod wptywem obcigzen ruchomycllm_
y ' z duzymi predkosciami==

* przeanalizowanie dostepnych wynikow teoretycznych i doswiadczalnych

Magdalena Ataman

* opracowanie | wybor modeli umozliwiajgcych analize metodami
analitycznymi | numerycznymi

* przeanalizowanie drgan wymuszonych nawierzchni i podtorza
* zbadanie statecznosci dynamicznej toru

* przeprowadzenie obliczen komputerowych w przypadku roznych modeli
nawierzchni | podtorza

OFICYNA
WYDAWNICZA
POLITECHNIKI
WARSZAWSKIE)

M. Ataman, ,Analiza drgan nawierzchni | podtorza
pod wptywem obcigzen ruchomych z duzymi
Politechnika predkosciami”, ISBN: 978-83-7814-905-7, OWPW,

\Warszawska Warszawa 2019



Wptywem ruchomych obcigzen

M. Ataman, ,Analiza drgan nawierzchni ...”, Warszawa: OWPW, 2019.

Obciazenia ruchome na konstrukcjach inzynierskich

* Drgania belek nieskonczenie dtugich na podtozu sprezystym Winklera
wymuszone ruchomag sitg

« Belki z wypetnieniem sprezystym spoczywajgce na podtozu Winklera pod
obcigzeniem ruchomym

* Belka z wypetnieniem sprezystym spoczywajgce na podtozu Winklera
obcigzona ruchomym oscylatorem dwumasowym

Politechnika
\WVarszawska
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Wptywem ruchomych obcigzen

M. Ataman, ,Analiza drgan nawierzchni ...”, Warszawa: OWPW, 2019.

Model toru kolejowego na podiozu inercyjnym o
. . ;o . mp E;,
* Belka poprzecznie niejednorodna na trojparametrowym podtozu Wtasowa N (1 E, L —
. . osiadanie 5
pod obcigzeniem ruchomym 4 G / /
» Belka Bernouliego-Eulera na trojparametrowym podtozu inercyjnym | TR == al
obcigzona ruchomag sitg e
* Whptyw duzych sit osiowych na drgania niejednorodnej belki na warstwa podfoza Wiasowa
trojparametrowym podtozu inercyjnym pod obcigzeniem ciggtym 7TTTTTIITT 7777 TITTT7 Ceeccccccce
dP=qOth1
do
LA — 0.005 |
YYYYVYYYVYVYVYVY E(z),J, m S X,
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podtoze Wtasowa Ky, Co, Mg | H 0.015|
SIS S S S S S S 0.020 I
vdt
vty | /L—1 0.025}
x=vt | 0.030}
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Wptywem ruchomych obcigzen

M. Ataman, ,Analiza drgan nawierzchni ...”, Warszawa: OWPW, 2019.
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Wptywem ruchomych obcigzen

M. Ataman, ,Analiza drgan nawierzchni ...”, Warszawa: OWPW, 2019.

Schematy nawierzchni komunikacyjnej (drogowej, kolejowej, lotniskowej) pod
poziomym obcigzeniem ruchomym

« Belka nieskonczenie dtuga na podtozu sprezystym obcigzona poziomag sitg ruchoma

* Belka swobodnie podparta obcigzona poziomag sitg ruchomg bezinercyjng oraz inercyjng

x=vtir—>V
Y E— P
vy = const = > X, U
EAm Az, i, x, X —
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Wptywem ruchomych obcigzen

M. Ataman, ,Analiza drgan nawierzchni ...”, Warszawa: OWPW, 2019.

Ukiad plyt z wypetnieniem sprezystym obciazony ruchomym oscylatorem lepko sprezystym

* Whptyw predkosci oscylatora na drgania srodka gornej ptyty o T
* Drgania srodka gornej i dolnej ptyty wywotane przejazdem o
oscylatora z predkoscig 50 m/s
-1.52e+03

Widok odksztatconego uktadu
na tle warstwic momentow
skrecajgcych

ugiecie statyczne
v=25m/s
v=50 m/s

Y w, /w3



Wptywem ruchomych obcigzen

Zbiciak, Oleszek, Michalczyk, ,Dynamika ortotropowego mostu kolejowego w Swietle norm PN-EN”. Archives of Civil Engineering, 265-282.

Dynamika ortotropowego mostu kolejowego w swietle norm PN-EN. s e o e

* Schemat dynamicznego obcigzenia kolejowego wedtug wg PN-EN s

* Przyktadowe przebiegi czasowe dla przejazdu pociggu HSLM-AS:
ugiecie srodka przesta u[ml. A
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Wptywem ruchomych obcigzen

Sp. dr hab. inz. Leslaw Kwasniewski, Bridge: #500133 on US90 over Mosquito Creek — Western Florida >’

Analytical and Experimental Evaluation of Existing Florida DOT Bridges
« Badania polowe — statyczne | dynamiczne na obiekcie mostowym,;

* Przejazd cigzarowki z naczepg v=30-50 mph; L
 Modelowanie MES w srodowisku Ls-Dyna | badania numeryczne; E LS'B YNA

* Wspotpraca z FAMU-FSU College of Engineering

Politechnika
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LS-DYNA simulation of driving over a speed bump




Opis ruchu uktadu z wiezami jednostronnymi

W. Grzesikiewicz, A. Zbiciak, "Opis ruchu uktadu mechanicznego z wiezami jednostronnymi”, OWPW, Warszawa 2018

Monografia:
Opis ruchu uktadu mechanicznego z wiezami jednostronnymi
Przedmiot badan:

« Sformutowanie opisu ruchu uktadu mechanicznego z ograniczeniami
jednostronnymi, wyznaczajgcymi dopuszczalny obszar w przestrzeni
konfiguracji uktadu.

« Zagadnienie stuzy do analizy ruchu | obcigzen powstajgcych w maszynach

konstrukcjach inzynierskich z ogranicznikami przemieszczen.

« Uwage skupiono na matematycznym opisie zagadnien zwigzanych z
oddziatywaniem wiezow jednostronnych na ciata uktadu.

* Obcigzenia udarowe i impulsowe na konstrukcjach inzynierskich

Politechnika
\Warszawska

Wieshaw Grzeskewe?
Artur 2hiciak

Opis ruchu
uktadu mechanicznego
z wiezami jednostronnymi

W. Grzesikiewicz, A. Zbiciak, "Opis ruchu uktadu
mechanicznego z wiezami jednostronnymi"”,
OWPW, Warszawa 2018
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Opis ruchu uktadu z wiezami jednostronnymi

W. Grzesikiewicz, A. Zbiciak, "Opis ruchu uktadu mechanicznego z wiezami jednostronnymi”, OWPW, Warszawa 2018

Modelowanie | symulacja niegtadkiego zagadnienia ruchu

* Rozpatrywane opisy okreslajgce niegtadkie zagadnienie ruchu
przedstawione w syntetycznej postaci;

X=A(X,X), gdy XeQ, XeDQ(X)

i - _ . 1
X = Z(X ,X), gdy XeFrQ, X" ¢eDQ(X) #0) =57, §0)=-3T, &(0)=00", F=03, =04
0_5 .} T ' - T T : L ' 3
g 04} }
Sy P
,,,, T Fr Q)
/ :'/{ 03 ] J
C i £ Wykres zbioru Qi jego =
= I / . . = Ne ‘
N ranice oraz kilka 3
- : o~ S
> ~ ,f’}\\ 7 » J 01 -
ST e szczegolnych potozen, w
! I v o F N
o o +";“"‘"~. \\ :" \\ = 1 v
,.‘ ; AP \ Ktorych koto styka sie z 0
\ | a ) S T P ] ) )
A Ve i ; brzegiem ograniczer I e e e e e e T e
--------- s < i 01 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09
h \Al/ h Ss - - " ~._ _--—"/ Yo x(m)




Opis ruchu uktadu z wiezami jednostronnymi

W. Grzesikiewicz, A. Zbiciak, "Opis ruchu uktadu mechanicznego z wiezami jednostronnymi”, OWPW, Warszawa 2018

Modelowanie i symulacja niegtadkiego zagadnienia ruchu %6 X
* Obliczenia reakcyjnego impulsu sity i predkosci po zderzeniu ky [ [ k,
sprezysto-plastycznym (wg. hipotezy Newtona) o =
Faza |: zderzenie plastyczne 05 , . , .
plasty ) | | | |
; S ) I S— PN S N -
M(X)X—I_ - M(X)X — r i a ‘-" e i \,‘ B oﬁa“ | A
03{ """"" 2 "'i" """" ’ """; """" ¥ ZH ""JE' A """""' "" T : ' """""""" ¥
X*eDQt,X) PO TN T W LTS NS W G N
T L LY | . R st : ----- R e T swsafssnsss -
FTv=X")20 YveDQ(r.X) HIRVALE R 1 Loy VL v _
= My , . .
Faza ll: odprezenie R G A S £ e B N - .
— . oz AR\ A SN R o NG A
+ - : : : '
M(X)X -M(X)X" =7 ookt NS (NN YN -
.m, 2 i E 2
i 05 ; | 15 > 25 3
IPolitechnika Hmerisac)
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Przebiegi czasowe przemieszczen.




Modelowanie konstytutywne SMA

A. Zbiciak, K. Wasilewski

Charakterystyka materiatow SMA (Shape Memory Alloy):

« Zdolnosc¢ do przenoszenia (utrzymywania) statej wartosci naprezen
* Brak trwatych odksztatcen po odcigzeniu

« Dyssypacja (rozpraszanie) energii

Wybrane zastosowania inzynierskie SMA:

* Urzadzenia do ttumienia drgan konstrukcji

* Ochrona zabytkow

« Usztywnienia konstrukcji

600

Lh

-

o
L
|

LN

o

&
1

Stress in N/mm?
(')
=
o

Rys. Petle histerezy pretow SMA
(nitinol) w stafej temperaturze. 100 -

Politechnika 0 1 5 3 4 5
\Warszawska Strain in %




Modelowanie konstytutywne SMA

A. Zbiciak, K. Wasilewski

Zastosowanie struktur reologicznych:

Propozycje struktur reologicznych odwzorowujgcych konstytutywne cechy SMA,
zawierajgce nieklasyczne elementy opisywane za pomocg nierdwnosci wariacyjnych.

Relacje konstytutywne SMA formutowano w formie jawnych rownan rozniczkowych

Zwyczajnych.

Metodyka rozwigzywania zagadnien poczgtkowo-brzegowych przy zastosowaniu

systemu MES oraz autorskich procedur materiatowych.

metodyka analizy konstrukcji budowlanych wyposazonych w dyssypatory enerqii 20F

T
T, >‘ AE_J
o

X, Xy |mm]
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T 1
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Zastosowanie usztywnienia z pretow SMA
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Mechanika nawierzchni drogowych w zarysie

R. Nagorski, K. Bfazejowski, W. J. Gilewski, K. Marczuk, M. Nagorska, M. Sitek, P. Stawarz, i P. Wisniakowski, Warszawa: PWN, 2014.

» Deformacja S  Modele obcigzenia

% MECHANIKA
NAWIERZCHNI
DROGOWYCH

W ZARYSIE

 Modele mechaniczne
konstrukcji nawierzchni

* Sity zewnetrzne | wewnetrze

>\V

e Modele mechaniczne

materiatow * Przyktady zagadnien

 Modele mechaniczne Z rozwigzaniami

podtoza

NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA
FEDERACJA STOWARZYSZEN NAUKOWO-TECHNICZNYCH

&

Wyrdznienie w konkursie

TECHNICUS 2014

Najlepsza Ksigzka Techniczna

dia
Wydawnictwa Naukowego PWN
za ksigike
Mechanika nawierzchni
drogowych w zarysie

4 N

R. Nagorski, ,The Classification of Mechanical
Models of Road Pavements”, Archives of Civil

Engineering, t. 64, nr 4, ss. 155-170, 2018.
N /

Praca pod redakejg naukowa
Romana Nagdérskiego

7

Prezes Iu% u j?lléwnago
Ewa udny
/
rszawa, 23 maja 2014 r.
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Studium wtasciwosci mechanicznych konstrukcji nawierzchni drogowe;
podatnej z uwzglednieniem trwatosci. Zagadnienia wybrane

R. Nagorski, K. Btazejowski, and M. Nagorska, vol. 87. Warszawa: Komitet Inzynierii Lgdowej | Wodnej PAN, 2014

* Analizy mechanistyczne EobVBNGNR S LADoEs 1 WODRGE * Wptyw wystepowania
konstrukcji nawierzchni pojazdow o nacisku 130 kN
»  Wptyw temperatury T — » Wplyw uzycia asfaltu
sezonowej T modyfikowanego polimerami
* (Oddziatywanie ruchu e
powolnego w strefie dojazdu et |
do skrzyzowania 2 — ot
i hamowania pojazdow FS : o
RS e s
100 \\\ S SR £ '—T—'—’—;"ij// - o
I>olitechnika 120 e
\Varszawska 140
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Modelowanie MES konstrukcji nawierzchni podatnych

Politechnika
\Warszawska
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R. Nagorski and M. Nagorska, "Weryfikacja modeli skonczenie
elementowych w analizie statycznej konstrukcji nawierzchni
drogowych podatnych”, vol. 158. Warszawa, 2014.

R. Nagorski, P. Tutka, i M. Ztotowska, ,Defining the domain and
boundary conditions for finite element model of flexible road
pavement’, Drogi | Mosty, t. 16, nr 4, ss. 271-283, 2017.



Modele konstytutywne mieszanek mineralno-asfaltowych

 Modele lepkosprezyste Burgers’a | Hueta-Sayegha.

* Uogolnione modele lepkosprezyste ,Prony series”.
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Projektowanie konstrukcji nawierzchni sztywnych

» Opracowanie metodologii okreslania naprezen w ptytach
betonowych oraz trwatosci zmeczeniowe] konstrukcii,

o« Zastosowanie MES

Jezdnia lewa Nawierzchnia w technologii
odcinek |

| ' whitetopping

£ SIS
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Projektowanie konstrukcji nawierzchni sztywnych

» QOpracowanie metodologii oceny wytezenia dybli

Obcigzenie  Ugigcie wzgledne Plyta
. . y kotem Ugiecie ptyty betonowa
Naprezenie gtdwne Omax [kPa] Dybel | | ‘ ‘ ‘ v N
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/realizowane projekty w zakresie konstrukcji nawierzchni

Instytut Bad "ﬂ
K nstytut Badawczy
Drog i Mostow I Asfalt

ﬁKDAC "NPC

* Projekt konstrukcji nawierzchni lotniskowych dla przebudowy drog kotowania: 1) Bravo | Fokstrot z betonu cementowego
o liczbie PCN=86 wraz z konstrukcjg podatng poboczy; 2) poprzecznych do DK Bravo o konstrukcji podatnej i liczbie
PCN=60 na lotnisku MPL Krakéw im. Jana Pawta |l w Balicach;

- Badania mieszanek mineralno-asfaltowych i analiza konstrukcji nawierzchni podatnych z uwzglednieniem trwatosci
nawierzchni;

3

* Analiza obliczeniowa nawierzchni podatnych wedtug katalogu wzorcowych konstrukcji dla wojewodztwa slgskiego;

 Droga ekspresowa S17 Garwolin - Kurow na odcinku Gonczyce (koniec obwodnicy) - granica wojewodztwa
mazowieckiego i lubelskiego od ok. km 62+200 do ok. km 75+212 dt. ok. 13,012 km;

 Droga ekspresowa S17 Garwolin - Kurow na odcinku Garwolin (koniec obwodnicy) - Gonczyce (koniec obwodnicy) od ok.
km 49+973 do ok. km 62+200 dt. ok. 12,227 km;

* Droga ekspresowa S17 na odcinku Kotbiel (koniec obwodnicy) - Garwolin (poczgtek obwodnicy) od ok. km 27+900 do ok.
km 40+915 dt. 0k.13,015 km;

 Autostrada A-1 Tuszyn-Betchatow od km 335+937,65 do km 351+800,00 o dt. ok. 15,863 km;
« Autostrada A-1 wezet Betchatow - wezet Kamiensk o dt. ok. 25 km.

Politechnika
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PRACA DOKTORSKA — Karol Brzezinski, 2017

Ocena wptywu cyklicznego obcigzenia na wytrzymatosc statyczng mieszanek
Zwigzanych cementem stosowanych w konstrukcjach nawierzchni drogowych

autor: Karol Brzezinski, promotor: prof. dr hab. inz. Artur Zbiciak, 2017
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PRACA DOKTORSKA — Karol Brzezinski, 2017
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Brzezinski, K., Zbiciak, A., & Garbacz, A. (2019). Effect of Strengthening on the Fatigue Life of Construction Materials.
Periodica Polytechnica Civil Engineering, 63(1), 288-295.

Brzezinski, K. (2018). XFEM simulation of the influence of cracking introduced by pre-loading on the strengthening of a
cement treated mixture. Journal of Theoretical and Applied Mechanics, 56.
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PRACA DOKTORSKA - Rafat Michalczyk, 2018

Opis konstytutywny i modelowanie numeryczne efektow niesprezystych
W nawierzchniach asfaltowych

autor: Rafat Michalczyk, promotor: prof. dr hab. inz. Artur Zbiciak, 2018

2\V

Uogolnione modele lepkosprezyste ,Prony series” Implementacja opracowanych modeli materiatow
oraz uwzgledniajgce zjawisko plastycznosSci w systemie MES Abaqus (FORTRAN i UMAT).
0 J\ Sprawdzenie poprawnosci implementacji poprzez
S €
s l]e

testy numeryczne.

Odksztalcenie wywotane skokowa zmiang obcigzenia
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PRACA DOKTORSKA - Rafat Michalczyk, 2018

Opis konstytutywny i modelowanie numeryczne efektow niesprezystych
w nawierzchniach asfaltowych

autor: Rafat Michalczyk, promotor: prof. dr hab. inz. Artur Zbiciak, 2018

Opracowano program do optymalizac]i
dopasowania krzywych reprezentujgcych
charakterystyki teoretyczne modeli
konstytutywnych z wynikami badan.

 ldentyfikacja modeli reologicznych na podstawie
badan doswiadczalnych

« Zaproponowano dwuetapowg procedure identyfikacji
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PRACA DOKTORSKA - Rafat Michalczyk, 2018

Opis konstytutywny i modelowanie numeryczne efektow niesprezystych

w nawierzchniach asfa Itowych Modelowanie odksztatcen warstw
autor: Rafat Michalczyk, promotor: prof. dr hab. inz. Artur Zbiciak, 2018 anaItOVWCh na obiekcie mostowym pOd
wptywem ruchomych obcigzen (specyficzne
« Symulacje z wykorzystaniem opracowanych modeli; warunki obcigzenia: ruch pojazdow, drgania n
» Zastosowanie elementow specjalnych ,nieskonczonych” konstrukcji pomostu oraz czynniki
do okreslanie wytezenia nawierzchni. klimatyczne) |

It
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PRACA DOKTORSKA - Kazimierz Jozefiak, 2021

Modelowanie konstytutywnych wtasciwosci gruntow
jako podtoza betonowych nawierzchni drogowych

autor: Kazimierz Jozefiak, promotor: prof. dr hab. inz. Artur Zbiciak, 2021

Nawierzchnia betonowa
z plyt gr 30 cm

Wykres warstwicowy

przemieszczenia pionowego po 3
latach osiadania nasypu
drogowego (model ze
wzmochieniem DSM)

Politechnika
\Warszawska

Podbudowa gr. 20 cm

U, U3
28.43E-03
25.92E-03
23.41E-03
20.90E-03
18.40E-03
15.89E-03
13.38E-03
10.87E-03
8.36E-03
5.86E-03
3.35E-03

840.37E-06

-1.67E-03

Increment
Primary Var: U, U3
Deformed Var: U Deformation Scale Factor: +1.00e+01

L

Kolumny DSM o srednicy 0,6 m
(elem. belkowe) w rozstawie 2.2 x 2.2 m

Step: Step-6-AxleLoad

2.2 m

| VA ) 54

S, Max. In-Plane Principal
SPOS, (fraction = 1.0)

(Avg: 75%)
669.340E+03
603.814E+03
538.288E+03
472.762E+03
407.236E+03
341.710E+03
276.184E+03
210.658E+03
145,132E+03
79.606E+03
14,080E+03
-51.446E+03
-116.971E+03

1: Step Time = 300.0

Y“J\X

VA

Step: Step-4-NasypNawierzEksploatacja, Konsolidacja pod
Increment  84: Step Time = 9.4608E+07
Primary Var: S, Max. In-Plane Principal

Deformed Var: U Deformation Scale Factor: +1.000e+01
s

Wykres warstwicowy najwiekszego naprezenia gtdwnego na spodzie ptyt nawierzchni po 3 latach

osiadania nasypu drogowego (model bez wzmocnienia gruntu).



PRACA DOKTORSKA - Kazimierz Jozefiak, 2021

Modelowanie konstytutywnych wtasciwosci gruntow
jako podtoza betonowych nawierzchni drogowych

autor: Kazimierz Jozefiak, promotor: prof. dr hab. inz. Artur Zbiciak, 2021
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— E
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1 E v % ] « Wyniki badania edometrycznego;
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— o
M, n2=1 ve 3 ]
E o) — Model Burgersa
|’ |’t hnik Y e i _ (szkielet gruntowy)
olirtecnnika oold . .
\Warszawska 0 20000 40000 60000 80000 100000
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PRACA DOKTORSKA W PRZYGOTOWANIU — Magdalena Ztotowska

Prognozowanie trwatosci zmeczeniowej konstrukcji nawierzchni z asfaltem
wysokomodyfikowanym metoda podobienstwa SiM w projektowaniu indywidualnym
nawierzchni drogowych podatnych

autor: Magdalena Ztotowska, promotorzy: prof. dr hab. inz. Roman Nagorski, dr inz. Krzysztof Btazejowski

Metoda SiM — Similarity Method — zastosowanie
zaleznosci charakterystyk zmeczeniowych mieszanek

mineralno-asfaltowych wystepujgcych w

podbudowie konstrukcji - z HIMA i referencyjnej

Ny [mIn cykli obcigzema)

1.E+16
1.E+14
1.E+12
1.E+10
1.E+08
1.E+06
1.E+04

1.E+02

Politechnika
\Warszawska

A
_ — AC 22 P 35/50
h — — AC 22 P 45/80-80 HIMA
S~ ~
"'--...,___" ~ ~
~ S~
‘h‘““ﬂuh S~ .
=
g [10-9]
|
10 25 50 100 200

|

wysokomodyfikowanym

Kontrukcja z asfaltem ] <> [Konstrukcj a referencyjna
z

asfaltem drogowym ]

BADANIA

/

[

HiMA
N, f(SiM)

|

~

LABORATORYJNE
ref ref
Alap , alal? AASHTO 2004 . Q
ATI\{AGI}:MA ref ref .
b ; Astruct ’ astruct Nf o C T
gcr
l / LogNs =LogC —aLoge, = A-aloge,,
HiMA _ HiMA
[ASiM ) aSiM /
M. Ztotowska, R. Nagorski, | K. Btazejowski, ,,Concept of Similarity
Method for prediction of fatigue life of pavement structures with HIMA
Binder in Asphalt Layers”, Materials, t. 14, nr 3, ss. 1-14, 2021.
\
/

K. Btazejowski, M. Ztotowska, R. Nagorski, i P. Tutka, ,The influence of
highly modified asphalt binder on pavement fatigue life prediction — selected

problems”, Archives of Civil Engineering, t. 67, nr 4, ss. 1-16, 2021.
-

/
~
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PRACA DOKTORSKA W PRZYGOTOWANIU — Pawet Tutka

Ocena wptywu wybranych efektow dynamicznych na kluczowe charakterystyki
mechaniczne nawierzchni drogowej podatnej i potsztywne;.

&£, [10°9]

autor: Pawet Tutka, promotor: prof. Roman Nagorski ot /43,3\0\
30 I -=-pn 60km/h____
Ve /’, \\ —n = Skm/h
¢ Wpny efektow 20 /:'*— 34,25 ) |
: 10 - A
o /
dynamicznych na trwatoSc N S I
I I -10 >
naWIerZChnl -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 . [cm]
, ms | . 0 _ \O;(‘)Oj 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03, [S]
o  Whptyw efektow l | \\ e //f
: : . Uy Z: NN G
dynamicznych na obliczenia N -, 7 1
- [——| o N\ Ne. V-7
p OiOdwr Otn e ks CS 0,12 \ ‘/ ;,1:)7 —— anali
T analiza statyczna
i ¥ 0"130 = = analiza dynamiczna
mu | w. [mm]
Wptyw nierownosci _l y 40000 ——H
) ) o ) 1 20000
nawierzchni na obcigzenia FIkN] A d [m]
. . K ——1 ¢ V¥
nawierzchni ‘ <20008
0 50 100 150 200
° ° \le_/ / p . . . . igr . - \
POIIteChnlkG A~ 1 P. Tutka, R. Nagorski, M. Ztotowska, i M. Rudnicki, ,Sensitivity Analysis of Determining the
\v k Material Parameters of an Asphalt Pavement to Measurement Errors in Backcalculations”,
arszawskda Materials, t. 14, nr 4, ss. 1-16, 2021.
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STREFY WYSTEPOWANIA 1IZOLATOROW WIBROAKUSTYCZNYCH
W KONSTRUKCJI DROG SZYNOWYCH
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STREFY WYSTEPOWANIA 1IZOLATOROW WIBROAKUSTYCZNYCH
W KONSTRUKCJI DROG SZYNOWYCH

> sprezyste podparcie i mocowanie podpory szynowej
(podktadu belkowego lub bloku podporowego):
podktadka podpodktadowa USP, podktadka

podblokowa, masa podlewowa i zalewowa;

g © ®
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STREFY WYSTEPOWANIA IZOLATOROW WIBROAKUSTYCZNYCH

W KONSTRUKCJI DROG SZYNOWYCH

[}
[ B R BT (RSN

> sprezyste podparcie i mocowanie nawierzchni

szynowej: mata podpodsypkowa/podttuczniowa
UBM lub podptytowa — ktore to elementy tacznie z
konstrukcjg nawierzchni szynowej spoczywajacej
na nich stanowig tzw. system  masy
odsprezynowane;j;

Politechnika
Warszawska




CZYNNIKI WPLYWAJACE NA SKUTECZNOSC WIBROIZOLACII W
KONSTRUKCJI DROGI SZYNOWEJ
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BADANIA 1IZOLATOROW WIBROAKUSTYCZNYCH —
STANOWISKO BADAWCZE WIL PW

Stanowiskol Stanowisko Il Stanowisko Il

Finansowanie budowy stanowisk oparte byto o uzyskany
w 2016 r. Grant Dziekanski p.t. ,Laboratoryjna
identyfikacja parametrow charakteryzujacych wybrane
izolatory wibroakustyczne stosowane w systemach

konstrukcji drég szynowych”.

Politechnika
Warszawska



BADANIA IZOLATOROW WIBROAKUSTYCZNYCH — STANOWISKO BADAWCZE WIL PW

» Dostosowanie uniwersalne;
maszyny wytrzymatosciowej
INSTRON do badan nastepujacych
izolatorow wibroakustycznych:

profile podszynowe, sprezyste
masy podlewowe wg PN-EN
13146-9.

» Maty wibroizolacyjne wg norm
niemieckich: .
podpodsypkowe/podttuczniowe
wg PN-EN 17282 lub DIN 45673-5
oraz podptytowe wg DIN 45673-7
lub prEN 17682.

» Podktadki podpodktadowe USP
wg PN-EN 16730.

Politechnika
Warszawska






DOKTORATY
dr inz. Cezary Kraskiewicz

TEZA PRACY

Teza pracy jest stwierdzenie, ze istnieje mozliwosé
wtasciwego doboru i identyfikacji cech materiatowych
izolatorow wibroakustycznych w sposdb odpowiedni
do ich funkcji.

Politechnika
Warszawska




WNIOSKI

Na podstawie zrealizowanych w ramach rozprawy:
» przegladu stanu wiedzy (rozdziat nr 1);

» autorskiego modelu konstrukcji drogi kolejowej o czterech stopniach
swobody %rozdzia’f nr 2);

» okreslenia najistotniejszych parametrow i procedur ich identyfikacji
(rozdziat nr 3);

» analizy wymagan dotyczacych parametréw podktadek USP oraz mat UBM
okreslonych przez zagranicznych zarzadcow infrastruktury kolejowej
(rozdziat nr 45);

» witasnych badan laboratoryjnych zrealizowanych w ramach rozprawy
doktorskiej oraz projektu InRaViS (rozdziat nr 5);

» wynikow symulacyjnego badania zachowania sie dyskretnego modelu
podsypkowej konstrukcji nawierzchni drogi szynowej (rozdziat nr 6);

udowodniono teze pracy oraz opracowano propozycje podstawowych
wymagan w odniesieniu do stosowania podktadek USP (czesciowo takze dla
mat UBM) na sieci zarzgdzanej przez PKP PLK S.A. (podrozdziat nr 7.1).

Politechnika
Warszawska
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MODELE MECHANICZNE (SDoF)

a)
mata UBM |
g,
| \ Mef
Ko § LJ do b g,
K § 1 d, i du
S S

Rys. Modele mechanlczne konstrukcji drogi
kolejowej o hawierzchni podsypkowej:
a) uktad referencyjny bez wibroizolatora; b)
uktad z wibroizolatorem w postaci maty

Politechnika “BM-

Warszawska

[H (1)

. Trgnumiuihl!ltr .
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107 3

Relarence System :
e Syrstam with UBM | ]

" i L i i L i i | i i L i i L i i
4 a8 16 31.5 B3 125 250
Frequency (Hz)

Insertion Loss

L > 0 ttumienie

sk _\/IL < 0 wzmocnienie

IL (dB)

i i 1 i i I i i ] i i ] i i ] i i
4 8 16 35 63 125 260
FrequenCy (Hz)

as—————————

zakres wzmocnienia zakres ttumienia

Rys. Wykresy funkcji przenoszenia drgan (ang.

Transmissibility) oraz ttumienia dodanego IL

(ang. Insertion Loss) — uktad referencyjny (kolor

niebieski) oraz uktad z wibroizolatorem w
postaci maty UBM (kolor czerwony).

M
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LEPKOSPREZYSTE MODELE WIBROIZOLATOROW
o € (0; 1)

o = 0 - element akumulujacy

<’B energie (sprezyna)

o =1 - element rozpraszajacy
(a) (b) ©) energie (ttumik)

Rys. Schematy modeli reologicznych wibroizolatorow: model Kelvina-Voigta (a); model
Zenera (b); model utamkowego rzedu (c).

——— G180: Curve Fitting —— RUB7: Curve Fitting
a1 o} g:ggf (E:ﬁ?ve:rrr-“i?t?r:g 160 - O RUB7: Experiment o
5 : : " i ——— RUBY: Curve Fitting
£ ¢ G160: Experiment - B ik i
£ G150: Curve Fitting € 140 : Experiment A
Z 50 o G150: Experiment > PUR?7: Curve Fitting
™ @ o PUR?7: Experiment
- Ww 120
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S Xo)
g g 100 - v
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® © 80r
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o o0 o
Q 1=}
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MODELE MECHANICZNE (4DoF)

! M®
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o ' = /

podktadka USP / / =55

®<\I
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MODELE MECHANICZNE (4DoF)

Rys. Wykresy funkcji podatnosci
dynamicznych: uktad referencyjny (gérny rys.)
i uktad z podktadka USP (dolny rys.)

zakres wzmocnienia zakres ttumienia
Rys. Wykresy funkcji przenoszenia drgan TR
(ang. Transmissibility; gorny rys.)
i ttumienia dodanego IL (ang. Insertion Loss;

Politechnika
dolny rys.)

Warszawska

10 ~_ Reference System _ 60 Transmissibility
brak pobkladkl USP
B .
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PROJEKTY BADAWCZE I GRANTY

Innowacyjne rozwigzania w zakresie ochrony ludzii
budynkow przed drganiami od ruchu kolejowego InRaVIS

WW""\:‘#‘*—‘ S -k

HALAS ( — g \\\\

= 1 HALAS WTORNY

-n-n-n’
WIBRACJE

CELE PROJEKTU

Podstawowy

Opracowanie urzgdzen w konstrukcji
nawierzchni kolejowej w celu
ograniczenia emisji drgan od ruchvu
kolejowego.

Dodatkowy
Opracowanie wytycznych stosowania
urzadzen ograniczajgcych drgania od

[ w
ruchu kolejowego. PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A. \ -




\Vydziat

Inzynierii Lgdowej

» Modele numeryczne nawierzchni kolejowej podsypkowej i bezpodsypkowej z elementami
wibroizolacyjnymi przeznaczone do optymalizacji ich charakterystyk materiatowych i
fizyczno-mechanicznych z uwagi na kryterium maksymalnej wartosci ttumiennosci dodanej
(skutecznosci ttumienia drgan) przy nieprzekroczeniu dopuszczalnych ugie¢ szyn w konstrukgji
nawierzchni, w ktorej zastosowano badane wyroby (np. maty i podktadki).




WHASCIWOSCI PODKEADEK USP ORAZ METODY ICH BADAN
STATYCZNY MODUt SZTYWNOSCI PODKtADK]

» Statyczny modut sztywnosci podkfadki jest stosunkiem statycznego nacisku o okreslonej
wartosci przytozonego do probki o okreslonym polu przekroju do ugiecia prébki, ktore ten
nacisk powoduje.

» Parametr ten charakteryzuje ugiecie toku szynowego pod naciskiem nieporuszajacego sie
taboru i ma wptyw na ugiecie pionowe szyn.

» Wielkos¢ statycznego modutu sztywnosci jest zalezna od nacisku, nie jest to jednak
zaleznosc liniowa. Dlatego tez jest okreslana dla roznych zakresow obcigzen w zaleznosci od

rozpatrywanego przeznaczenia zastosowania podktadki - kategorii toru (TC — tzn. TC1, TC2,
TC3iTC4).

-

Politechnika

\Varszawska Rys. Wykres obrazujgcy badanie statycznego Rys. Stanowisko do badania

modutu sztywnosci podktadki. na WIL PW.




WEASCIWOSCI PODKLADEK USP ORAZ METODY ICH BADAN
DYNAMICZNY MODUt SZTYWNOSCI PODKEADKI Cayn

» Dynamiczny modut sztywnosci podkfadki jest stosunkiem dynamicznego nacisku o
okreslonej wartosci i czestotliwosci przytlozonego do probki o okreslonym polu przekroju do
ugiecia proébki, ktore ten nacisk powoduje.

» Parametr ten charakteryzuje prace podktadki USP pod naciskiem poruszajgcego sie taboru.

» Wartos¢ dynamicznego modutu sztywnosci podktadki jest zalezna rowniez od
czestotliwosci, dlatego tez powinna by¢ wyznaczana w warunkach znormalizowanego nacisku
i czestotliwosci (5, 10, 201 30 Hz).

.10 075.1
075.1 0.09 2Hz
~7'| 0.08
0.10 l E 0.0 3Hz
0.09 P Z| 0.06 SHz
El 0.08 / uE: 0-05 10Hz
E V 4 %[ 0.04
%- 0.07 / '2% 0.02 w1 5H2
% 0.06 : / e D H7 E-Ei | 20Hz
E: 0.05 A/ : —_—0Hs - 0.6 0.7 DI.S D.ngiqde i[[']“m] 1.1 1.2 1.3
0.04 "// <
A Dynamiczny modul sztywnosci w niskich czestotliwosciach
o /S Czestotliwo$é Y Y Y ¢
0.02 / f [H ] Cdvn [N/mmB]
- ’ Z I S
0.01 L= | 075.1 075.2 075.3 | Srednia | Odch. st.| &, [-]
0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 11 2 13 i
0,133 0,132 0,121 0,129 0,007 1,277
Ugiecie, s[mm)]
= 0137 | 0136 | 0124 | 0132 | 0007 | 1,307
. . 5 0,142 0,141 0,129 0,137 0,007 1,356
Politechnika
\v k 10 0,148 0,147 0,135 0,143 0,007 1,416
arszawska 15 0,156 0,154 0,141 0,150 0,008 1,485
20 0,166 0,165 0,154 0,162 0,007 1,604




BADANIA IDENTYFIKACYJNE PODKEADEK USP

Wyrob Cstat Cayn (5 H2) Odmiana podkladki
001
002
003 0,107 0,151 Podatna (ang. Soft
004
005 0,091 0,117 Podatna (ang. Soft)

Naprezenie, o[N/mm?]

— ()18 ] w—()36.1] 075.1 095.1 006 0,088 0,113 Podatna (ang. Soft)
007 0,107 Nieokreslona
008 0,100 Nieokreslona
009 0,095 Nieokreslona
010 0,102 Nieokreslona
011
012
013
014
0.00 +— | 015
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 016
017
018

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05 -

Ugiecie, simm]

019
020

Naprezenie, o[N/mm?]

021
5 Hz 022
——018.1 =—=036.1 075.1 095.1 032
033
034
035
0.07 ——— . 036
» 074 0,104 0,139 Podatna (ang. Soft)
0.04 ~ v 075 0,101 0,137 Podatna (ang. Soft)
076 0,093 0,127 Podatna (ang. Soft)
0.01 | | , | | | 077 Nieokreslona
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 078
079
080

0.10

Ugiecie, simm]

095 0,171 0,384 Potsztywna (ang. Medium)
096 0,146 0,194 Podatna (ang. Soft)
097 0,167 0,225 Nieokres$lona

098 0,118 0,149 Podatna (ang. Soft)

Politechnika cl)gg 0,089 0,120 Podatna (ang. Soft

Warszawska 101 0,098 0,132 Podatna (ang. Soft)
102 _ 0,090 Nieokreslona




WHASCIWOSCI PODKEADEK USP ORAZ METODY ICH BADAN
DYNAMICZNY MODUt SZTYWNOSCI PODKtADKI C,,

» Parametr ten charakteryzuje prace podktadki USP pod naciskiem poruszajacego sie taboru

— determinujg skutecznosc¢ ograniczenia poziomu wibracji (wykresy TR i IL).

1600

075.1 USP 018: Fitting
0,14 1400 - O  USP 018: Experiment
e 1 OHZ USP 075: Fitting
— UE- 1200 ¢ USSP 0?55 :i::feriment
--E... o / ; e——12.5Hz 51{}'0{} o 35232:; E;;fiment
= " USP 036: Fiting
:; []J]_[] - 16Hz igu 800 ¥  USP 036: Experiment
uar 003 ’ — ) OHZ E 600
- / o D 4H7 3 400 p—%
0,06 1
1,10 1,20 1,30 1,40 200 :
Ugiecie, simm] o 5 — ||
102 107" 10°
. Dynamiczny modW sztywnosci w wysokich czesggtliwosciach
Czestotliwos¢
[N/mm?]
f [Hz] .
075.1 | 075.2 odnia_|dch. st. |y []
10 0,300 0,306 0,285 0,297 0,011 2,941
12,5 0,330 0,333 0,313 0,325 0,011 3,218
Politechnika 16 0,355 0,359 0,339 0,351 0,011 3,475
\Vqrszawsko 20 0,380 0,384 0,358 0,374 0,014 3,703
24 0,403 0,426 0,384 0,404 0,021 4,000




WLASCIWOSCI PODKEADEK USP ORAZ METODY ICH BADAN
TRWALOSC EKSPLOATACYJNA (WYTRZYMALOSC ZMECZENIOWA)

» Wyniki badan wytrzymatosci zmeczeniowej (z ograniczeniem do 500 tys. cykli obcigzen
do wstepnej preselekcji) prototypowych podktadek USP.

0,10
—(02.4 0 = (004.4_0
0,09
T e 002.4_100 | o.08 e 004.4_100
-5 e ()02.4_200 EE.. 0,07 e 0044200
=) B| 0,06
- 002.4 300 e 004.4 300
2 =| 0,05
@
= &
= = 002.4_500 =| 0,03 e 004.4_500
0,02
e ()02.4 500 post == (04.4 500 post
— T D,Dl = T T
0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 0,2 04 0O6 08 10 1,2 14 16 1,8 20 2,2 24
Ugiecie, s[mm] Ugiecie, s[mm]

PPolitechnika
Warszawska  AC, (5 Hz) =2,9% AC,n(5 Hz) = 37,3%




WEASCIWOSCI PODKtADEK USP ORAZ METODY ICH BADAN
ODPORNOSC NA WARUNKI ATMOSFERYCZNE

» Ze wzgledu na klimat wystepujacy w Polsce badanie podkiadek USP pod katem ich
mrozoodpornosci jest jak najbardziej uzasadnione. Odpornos¢ na dziatanie wody ma
duze znaczenie w przypadku podktadek USP, ze wzgledu na przenikanie wod opadowych

przez podsypke i zwigzany z tym destrukcyjny wptyw wody na materiat, z ktérego
wykonana jest podktadka.

40°C

23°C

4h 8h |4h 8h |4h

004.5 (5 Hz)

===004.5_post ====004.5 pre |

/7
/

N

rezenie, o[N/mm?] |

e
v

aprezenie, o[N/mm?] |

‘ol 0,01
(1]
(2] 0,03
0,02 -
0,01 |
0,70 0,95

PPolitechnika
Warszawska  AC,; (5 Hz) =5,1% AC,n (5 Hz) =54,7%

B\
|

| Ugiegcie, simm] |




WLASCIWOSCI PODKEADEK USP ORAZ METODY ICH BADAN
WYTRZYMALOSC NA ODRYWANIE (PRZYCZEPNOSC PRZEZ ODRYWANIE)

» Podkfadka USP jako element potaczony z podktadem lub podrozjazdnicg w sposob trwaty,
bez wzgledu na technologie montazu, musi mie¢ zapewniong odpowiednig wartosc
przyczepnosci przez odrywanie, aby podkiadka nie oddzielita sie od podpory szynowej w
trakcie transportu na miejsce zabudowy lub w trakcie jej wieloletniej eksploatacji.

002.5 003.6
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Przyczepnosc, | N/mm?]

Przyczepnosc, | N/mm?Z]
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20 40 60 80 100 10 20 30
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Politechnika =
\Varszawska Ei=aat e




WLASCIWOSCI PODKEADEK USP ORAZ METODY ICH BADAN
WYTRZYMALOSC NA ODRYWANIE (PRZYCZEPNOSC PRZEZ ODRYWANIE)

v

|

|

|

|

|

|

|
-

|

|

|
P
15

N
|
|
|
|
|
%

_{%___
%
|
|
|
|
|
%

R0

860 . ) 860
o <

Rys. Podktad z oznaczong lokalizacjg czterech punktow pomiarowych do badania przyczepnosci przez
odrywanie (nr: 1, 2, 3i4).

a)

Rys. Prébki podktadek USP po badaniu — widoczny rodzaj zniszczenia.

Politechnika
Warszawska




BADANIA IDENTYFIKACYJNE MAT UBM

» Maty podttuczniowe UBM wg. DIN 45673-5 oraz normy PN-EN 17282,

038 (5 Hz) 048 (5 Hz)
0,10 =| 0,10
o £
= £
£lo,08 > 0,08
5 F
< |0,06 o[ 000
S S
"w[0,04 o 004
o =1
2 S| 0,02
0,022 - Lo 1 a0 o . o o o 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40
Ugiecie, s[mm] Ugiecie, simm]
Politechnika
— 0 ( ) = - 0



WEASCIWOSCI MAT UBM ORAZ METODY ICH BADAN
ODPORNOSC NA STARZENIE

Rys. Probki mat UBM w trakcie badan odpornosci na starzenie: a) probka w trakcie wazenia; b)
komora klimatyczna z badanymi probkami.

053.6 (5 Hz) 072.6 (5 Hz)
e ()53.6_post ==——=(053.6 pre () 72.6_pOSt ==———(072.6_pre
0,10 0,10
E 0,08 NE 0,08
= ~
= 2
= )
°1 0,06 & | 0,06
2@ g
c Q
g o
% 0,04 ,E?.- 0,04
=
0,02 . | 0,02
4,0 45 5.0 55 6,0 6,5 7.0 7.5 8,0 8,5 9,0 11,5 12,0 12,5 13,0 13,5 14,0 14,5 15,0 15,5 16,0
Ugiecie, simm] Ugiecie, simm]
E °
Politechnika
Warszawska  AC, (5 Hz) =5,0% AC,n(5 Hz) =19,6%

Am=0,11% Am= -0,69%



(mm)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

» Maty podpfytowe USM (STM) wg. normy DIN 45673-7 lub prEN 17682.

Politechnika
Warszawska




» Wykonaniu modeli strukturalnych konstrukcji nawierzchni kolejowej i badan metoda
impulsowa.

* BETON 550300300 mm +

. A Y

o]
3
o]

skutecznosé ttur

Mobi lnosc M [dB]

"TRACKELAST 44 -

. FC 44 .

l) l.t h .k
o l ec n' a vReiazes A S oG KR Obciazenie probki: Q kN
i Broizo lator «ladka, przytwierdzenie): s \ § e S o
ki h NIDroi1zo ator Lprzekx agKka, Ur‘, erazenie
- OME R \ 3 1) S o
k1 YO m Y . 2 n pkt.] - '
Funkt po i » ' Punkty pomiaru: szyna
s rol < 1 —_— oetor RRE as > 1
PR e (25X P 5 podkl. zebr - betor
beton pkt.d . c
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» Wykonaniu modeli strukturalnych konstrukcji nawierzchni kolejowej podsypkowej z
podktadka USP i badan metodg impulsowa.

7

sitownik hydrauliczny sitownik hydrauliczny

/ INSTRON  PLAOOP / INSTRON PLACOP

Stalowa rama wytrzymalosciowa

Frzetwornik sily

1 Przekladka podszynowa

Stalowe koryto z podsypkg tapka sprezysta

ey by | e R Fodsypka, thuczen kamienny i
" L B, T 31,5/50 gr. 0,35 m

Akcelerometry trojosiowe

Podktad strunobetonowy
PS-94

Fodkladko podpodkiadowa
(USP) gr. 5-25 mm

@'-“P_J!'fﬂi"-"

' - !‘“

DI """’
'r’ ¥4
90” . Lo

..'2 '0;99,:‘.'-."2.

/

e
Politechnika

Warszawska




» Wykonaniu modeli strukturalnych konstrukcji nawierzchni kolejowej podsypkowej z mata
UBM i badan metoda impulsowa.

/

Sitownik hydradliczn Sitownik hydradliczny

y y
/ INSTRON PL400P / INSTRON PL4GOP

Stalowa rama wytrzymalosciowa

Przetwornik sity

[

i Przekiadka podszynowa
Stalowe korylo z podsypkg Lapka sprezysta
FPodsypka, tluczen kamienny i
315/50 gr. 0,35 m EF Egtilgid strunobetonowy
- ,i p Akcelerometry tréjosiowe A | Mata wibreizolacyjna
e \ . podtiuczniowa
. ___";@ @Jﬁﬂ gr. 10-35_mm
s > , ~C/ N
ser” % 2. 50
rord g g S )7
= \ A F s ." e :'.. R :r. = . R r. = .r A r < e -.r oy )
Peez2qregr0ereroeregregrersare
) eigregie(eegregrgesge
= o : \ \ . ___.-"'-I v \
AN o

Politechnika
Warszawska




» Wykonaniu modeli strukturalnych konstrukcji nawierzchni kolejowej podsypkowej z

podktadka USP i badan metoda impulsowa.
NN F

o Sy 4 - o
-!p"“ P l‘.* e TINES

InRaNoSHi

T A, B W AT RSB - - ———
T e i R
s T e
r‘? =i
T e

Politechnika
Warszawska



i \Vydziat
» Wykonaniu modeli strukturalnych konstrukcji nawierzchni kolejowej bezpodsypkowe <3 In)i,ynierii L gdowej

systemem EBS i matg podptytowa i badarn metodg impulsowa. T rourzcHmxa warszawsKa

S

sitownik hydrauliczny sitownik hydrauliczny

/ INSTRON PLA0OP / INSTRON PLAGOP

Stalowa rama wytrzymalosciowd

Przetwornik sity

Przektadka podszynowa LuLj::&JJ Przekiodka podszynowa
tapka sprezysta tapka sprezysta
AL

Spregzysta masa zalewowd

sprezysta podkiadka

Akcelerometry trfostwe : podblokowa

G Phyta torowa/podbudowa
7 etonowd

ata wibroizolacyjna
odplytowa

r. 10-35 mm
Akcelerometry trojosiowe

7
\ Podtorze,/spgg tunelu

Politechnika
Warszawska




PROJEKTY BADAWCZE I GRANTY

Innowacyjne rozwigzania w zakresie ochrony ludzi i
Srodowiska przed hatasem od ruchu kolejowego InRaNOS

HALAS WTORNY

Ty g e Soiis R RE SR — ] e =
el B _..? e ﬂ' s .7..;5' Ly
( A=A g -
J o= 4 +4
al L]
— L / 44
Lo A, [t 4 Y4
== [RGB ) 1 4
LoP et Lo b4
U R -

108 | -

Podstawowy
Opracowanie urzqgdzenia montowanego
w torze kolejowym w celu ograniczenia

emisji hatasv.

Dodatkowy
Opracowanie wytycznych stosowania
urzadzen ograniczajgcych hatas od

ruchu kolejowego. =i
PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

PP POLIEN LN GBLLOWE LA




WSTEP

\Vydziat

Inzynierii Lgdowej

» Innymi dodatkowymi
elementami stosowanymi w
konstrukcji nawierzchni
szynowej W celu ograniczania
emisji hatasu mogg byc¢ ttumiki,
okreslane w zaleznosci od ich
potozenia w torze jako:

> ttumiki torowe,

» ttumiki przyszynowe,
ktorych charakterystyka jest
przedmiotem niniejszego
wystgpienia.

SZYNA 60E1 SZYNA 49E1




ZASADY KONSTRUKCJI | DZIALANIA TEUMIKOW PRZYSZYNOWYCH

= Wydziatl TOROWYCH - TLUMIKI PRZYSZYNOWE ,,DYNAMICZNE”
W4 Inzynierii Lgdowej
» Skutecznos¢ tego typu rozwigzan mozna _________ |
zweryfikowaé przez bezposredni pomiar albo w | i ’
sposob posredni prognozowaC na podstawie [ FREEEEEEEA
charakterystyki dynamicznej — TDR (ang. Track T |

» Na skutecznos$¢ ttumikéw przyszynowych wptywa
kilka czynnikdw, takich jak:

» predkosc¢ jazdy, zalezna od typu pojazdu,
» szorstko$¢ powierzchni szyn i kot.

» Prowadzone w tym zakresie badania wykazaty, ze
skutecznosci ttumienia ttumikdw przyszynowych
wynosi od 2 dB do 6 dB w zaleznos¢ od typu
pojazdow i ich predkosci.

Politechnika
\Warszawska




Ttumiki przyszynowe - symvulacje numeryczne

\Vydziat
Inzynierii Lgdowej

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

model MES model dyskretny
3D 1D

- - symulacja badania toru
rzeczywiste badanie toru model MES - 2D
R R A A a

| 0'_l li_l 2[_1 3|_4 4u Su 6I_I 7u 8! i"pp cop Fppg Hepp l kppg bepy  ipg e kpp “ppi
‘P’d%w kipd ‘-.Pd klf%rpd "‘Pd

badanie toru z ttumikiem przyszynowym
model MES - 2D

Politechnika
\Warszawska

K

Prototypy do szyny 60E1 i 49E1 do badan laboratoryjnych.



ZASADY KONSTRUKCJI | DZIALANIA TEUMIKOW PRZYSZYNOWYCH |
\Vydziat TOROWYCH - TLtUMIKI PRZYSZYNOWE ,,DYNAMICZN

Inzynierii Lgdowej Badania TDR metoda STARDAMP
rouitecHnika warszawska — Badania ttumikéw przyszynowych wg DBS 918 290 z 2017 r.

Deutsche Bahn-Standard 01.12.2017 > BT
Technische Lieferbedingungen DBS

Schienenstegddmpfer (SSD) 918 290

Oberbautechnische und akustische Anforderungen

Deutsche Bahn-Standard 01.12.2017
Technische Lieferbedingungen DBS
- D B Schienenstegdimpfer (S5D) 918 290
i Oberbautechnische u rd alustische Andordensnge
i
| inhah
St
Mittellinie
WORWORT .ceicsiaams st smsms sttt st sasee
S h . SSD
C | E' n E' 1 ANWENDUNGSBEREICH ..o s s s e sessssssmses & Isolation
I MORMATIVE VERWEISUNGEN 2 Schlagpunkt (SP)
""""""""""""" Abstand Schienenende zum Aufnehmer (10 mm)
R - 1=1 .1 2.2 OO 3 Abstand Schienenende zum SP (< 30mm)
o — . -
Beschleunigungs- 7~ _ _ c
4 OBERBAUTECHMISCHE ANFORDERUNGEM ...ooooviiimimiimsiicsissssiasesisicans 3 ML
PP — aufnehmer
2 30 mm e
pen b S
7 Gleia
&8 Instandhaltbarken des
K 4% Befestigung der Produiy
410 EinByu der Produkne awf Belcken umd in Tumnein,
§  AKUSTISCHE ANFORDERUNGEN. .o.oooooo.mococoioiesoeies e seoescetesmssiesiesei 6
6 QUALIFIKATION UND QUALITATSSICHERUNG .o.oooooooooocoecesceoccoisieieis 7
&1 Qul]ifl.linﬂ wines F
61 Qualiviassi E
ANLAGEN:
Anlsge 1- Voriage Produkidstensist
Anlage - Messung der ABLEAgrate
/-: Der verbtgense DRS ist wimeberrechiiich geichltn Der OB AD S166t an dicsem DBS das sus-
1 schlicBlicht und unbeschrBnkse N garecht I, Jeg! Formen def VerdetBltgung sum
HEbEhaken < 1{] i Twecke der Weltergane an Driue bealrten des & Ser DR AG Fortsetnang Seften 2 bk 7
m m B Fachauior; Chitstian Feank, DB tbetz AG, LNPF 1110G), chistan.chlank@demtschebann com

Frequenz [Hz] 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500

vertikale Abklingrate 10
[dB/m] ’
laterale Abklingrate . . . . . . .
[dB/m] e I e I e B

1.5 1.5 1.5 2.5 2.5 2.5




ZASADY KONSTRUKCJI | DZIALANIA TEUMIKOW PRZYSZYNOWYCH |

\Vydziat TOROWYCH - TLUMIKI PRZYSZYNOWE ,,DYNAIVICZNE:

Inzynierii Lgdowej Badania TDR metoda STARDAMP
rouitecHnika warszawska - Badania ttumikow przyszynowych wg DBS 918 290 na PW WIL




Zanikanie drgan pionowych [dB/m]

ZASADY KONSTRUKCJI | DZIALANIA TEUMIKOW PRZYSZYNOWYCH
\Vydziail TOROWYCH - TEUMIKI PRZYSZYNOWE ,,DYNAMICZNE”

Inzynierii Lgdowej Badania TDR metoda STARDAMP
rouitecknika warszawska  Badania ttumikow przyszynowych wg DBS 918 290 z 2017 r.

Mobility
STARDAMP oBEHE
WYMAGANIA AKUSTYCZNE
Pionowa szybkos¢ zanikania drgan wg DBS 918 290
30 F———m e - —
ionowa szybkos¢ zanikania drgan Examp|e_ Track decay rate
N, s

\

b
;’f‘

(0]
(4]
o~
- N
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100.0 damped

= rail //

o]
o
o

J
V4 \
i \
\

Prediction of noise

ertical track deca (dB/m)
2
o
N
N
\Adruckpegel dB (A)
~ ~
o (&)}
N
/ l

12 F———————7—— R ———— R ——— — S — — — — N — — — — — T — — — — . — — > ",} 65
0.1 d undamped
1.0 F—ymmen———— T ———— - ———— FE ———— T ———— J —— —— . — | rail 60
125 250 500 1000 2000 4000 8000
08 |- BN S BN N BN B - ! ' Frequency (Hz)
125 250 500 1000 2000 4000 8000
0.6 Frequency (Hz)
630 800 1000 1250 1600 2000 2500 : .
DB Systemtechnik, TTZ 112 Akustik und Erschitterungen, 28.10.2010 6

Pasmo tercji - czestotliwos¢ srodkowa [Hz]

’olitechnika
\Warszawska




ZASADY KONSTRUKCJI | DZIALANIA TEUMIKOW PRZYSZYNOWYCH |
~ \Vydziat TOROWYCH - TtUMIKI TOROWE

Inzynierii Lgdowej

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

» Jako ttumiki torowe sg rozumiane elementy tworzgce warstwe
ttumigcg hatas utozong na gornej powierzchni podktadow lub na
ptycie podbudowy betonowej w bezpodsypkowych konstrukcjach
nawierzchni. Sg one uktadane pomiedzy tokami szynowymi,
tworzacymi tor oraz na zewnatrz szyn i ewentualnie w miedzytorzu.

» Mechanizm dziatania ttumikdw torowych polega czesciowo na
pochtfanianiu, a czesciowo na rozpraszaniu fali dzwiekowe;j.

» Nie oddziatuja wiec one na zrédto dzwieku, lecz znajdujg sie na
drodze jego propagacji.

» Swojg skuteczno$¢ zawdzieczajg zlokalizowaniu elementu
ttumigcego na wierzchu konstrukcji nawierzchni, bardzo blisko
zrodta hatasu, gdzie jego natezenie jest najwieksze.

IPolitechnika
\Warszawska




Ttumiki forowe - symulacje numeryczne
\Vydziat
Inzynierii Lgdowej

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

8,0m /

Warunki impedancji akustycznej
pochlaniajacej fale

(non-reflecting impedance) \

0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00

Y Step: Step-1
I in.cremer\yt ng:RStep Time = 0.000
Sprzezenie — X rimary Var:
: e s I
S. Warunki idealnego odbicia %
(stationary rigid wall boundary) 0.60 1.10 | 0,45 | 256 | 0,72
‘ ‘ 1,50
I
Podktad
Podsypka @i@
7 s 1
bbbﬁi ///WT/ //////// // <
A NoE > ~ N wb N J/b ~ ' D To}
Warstwa ochronna th ST NI
,\ADDA_/}DD N R
ag S e N N NN NI I P P D
/\.\\/ X\\/\\\/\\/<\/<\\/<\\/\\\/(\\/\/\\/\/\\//\\/7\\//\\/K\/K\// NP e |

|

POR
510.3E+00
300.0E+00
250.0E+00 POR
130.0E+00 37788400
. + . +
100.0E+00 26.93E+400
50.0E+00 %gégigg
B 900
-100.0E+00 _—150. 597QEE+0000
200.0E400 1840500
-250.0E+00 -271245100
-300.0E+00
-515.3E+00
Y

Step: Step-1
Increment 100: Step Time = 6.9049E-03
Primary Var: POR

Step: Step-1
Increment  49: Frequency = 365.8
Primary Var. POR Complex: Real

Rys. Mapy warstwicowe cishienia akustycznego.
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Tuba impedancyjna (PW)

Komora podtosowa (PW)



\Vydziat TtUumiki torowe - badania akustyczne

L ] » L N ] I »
Inzynierii Lgdowej
POLITECHNIKA WARSZAWSKA Wspolczynnik pochlaniania Prébka 9 i10

Absorption Coefficient (Probka9, Large - A) (Real) \ FFT Analyzer
®— Absorption Coefficient (Probkal0, Large - A) (Real) \ FFT Analyzer
0 _
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Badania poligonowe PW WIL (Lk-501)
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PDLITEzmlI{A WAREEAWEZ J Ukiad rEferencyjny na LK-501 W WarszaWie
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Inzynierii Lgdowej wytycane
PW WIL opracowat pierwszg wersje wytycznych
stosowania izolatorow wibroakustycznych w polskich
warunkach organizacyjnych i eksploatacyjnych na sieci \
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. (aktualnie w o
opiniowaniu): Zarzadcy udostepniajacy infrastrukture

przewoznikom kolejowym:
» PKP Polskie Linie Kolejowe (ok.93%)

e p A MAPA LINIl KOLEJOWYCH W POLSCE
PP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A. - e P zarzaczanyoh przez PEP Polchie Linie Kolejowe 3 A oraz innyoh zarzadodw

1) Wytyczne stosowania rozwiqgzan w zakresie ochrony
ludzi i budynkow przed drganiami od ruchu kolejowego
(Zbiciak A., Kraskiewicz C., Oleksiewicz W.). Warszawa
2021.

2) Wytyczne stosowania ttumikow akustycznych na
liniach kolejowych (Kraskiewicz C., Oleksiewicz W.,,
Zbiciak A.). Warszawa 2021.
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Badania poligonowe PW WIL (PKM)
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Inzymer C[d owe J PKM w Trdjmiescie
We wspotpracy z Zespotem Mostow (ZGMBP)
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Wtgczenie studentow do wspotpracy w zakresie zaEadnieﬁ
podtorza kolejowego — dr inz. Karol Brzezinski

PRZYKLADOWE TEMATY ZREALIZOWANYCH PRAC DYPLOMOWYCH,
KTORYCH EFEKTEM BYtY ROWNIEZ PUBLIKACJE NAUKOWE:

T.Rybicki: Analiza statecznosci nasypu P.Liszewski: Ocena przydatnoSci
kolejowego przy u\fvzglqdnieniu sit poziomych optycznej metody pomiaru objetosci
w Swietle Eurokodu do wyznaczania wskaznika

zageszczenia podtoza.
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Increment  49: Frequency = 365.8
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