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Streszczenie. W artykule przedstawiono problematyke modelowania i metode
obliczania wielkosci statycznych naprezenia zginajgcego podktadéw z uwzglednieniem zmian
Teologicznych wystepujacych na powierzchni oparcia podktadu. Wobec braku badan
eksperymentalnych dotyczacych naprezenia zginajgcego podktadow lezagcych na lepko-
sprezystym podtozu, przebieg zmian wielkosci statycznych w czasie zaprezentowano za
pomocg obliczen parametrycznych.

THE INFLUENCE OF SLEEPER BED ON A SLEEPER AS AN ELEMENT
OF EFFECT ON THE RAILWAY SUPPORT COST TRENDING - PART I

Summary. The paper deals with the modelling and calculation methods of static
quantities which characterise the bending stress of sleepers while the rheological changes of
the sleeper bearing area are taken into account. Since there is the lack of experimental results
the parametrical calculations have been carried out and they indicate that the static quantities
of bending stress of sleepers change in time.

1 WPROWADZENIE

Nawierzchnia kolejowa poddawana jest dziataniu chwilowych i dtugotrwatych obcigzen
od przemieszczajgcych sie po niej pojazdow szynowych. W wiekszosci opracowan dotycza-
cych wspotdziatania podktadu z podtozem wykorzystuje sie liniowg teorie sprezystos$c¢
Poniewaz podkiad i jego wielowarstwowe podtoze charakteryzujg sie znacznymi wiasciwo-
Sciami relaksacyjnymi, korzystniej bytoby, w celu uchwycenia czasowej zmiennosci cech
statycznych, traktowac ten odrodek jako lepkosprezysty.

W celu okre$lenia naprezenia zginajacego podktadu postuzono sie (na podstawie [2])
sprezysto - lepkosprezystg analogig. Zalezno$¢ wyjsciowg stanowito réwnanie catkowe Vol-

terry drugiego rodzaju, z jadrami zawierajgcymi skonczong liczbe parametrow ustalonych
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eksperymentalnie. Obcigzenie, ktore zacznie dziata¢ w czasie t=0, pozostanie state dla
wszystkich t>0. Wtiasnosci reologiczne materiatow bedg dodatkowo spotegowane stopnio-
wym guasi-reologicznym powiekszaniem powierzchni spoczywajgcego podktadu. Sytuacja
taka odpowiada utozeniu podktadu podczas podbijania (t=0), ktére w miare uptywu czasu w
wyniku eksploatacji opiera sie catg powierzchnig na wierzchniej warstwie podsypki.
Przedstawiona problematyka stanowi kontynuacje badan dotyczacych wspotdziatania

elementéw nawierzchni kolejowej i podtorza [1,3,4,5,6].

2. LEPKOSPREZYSTE WEASCIWOSCI PODLOZA PODKEADOW

Do opisu podstawowych lepkosprezystych cech materiatdw wykorzystano catkowe
formy konstytutywnych réwnan liniowej teorii lepkosprezystosci. Posta¢ funkcji petzania
oraz wielkosci state, ktore to rownanie zawiera,przyjeto z [2],

Materiaty podioza posiadajg niezmienny w czasie modut sprezystosci. Dlatego
odksztatcenia nie zaleza od starzenia sie materiatu, ale wytgcznie od czasu dziatania

obcigzenia. Catkowite odksztatcenie e(t) mozna okresli¢ za pomocg zaleznosci:

B(t) = o(t) D(t-i) , (9
gdzie:

D - funkcja petzania.

Funkcja, ktorg postuzono sie przy modelowaniu lepkosprezystego podtoza, ma postaé:

)

Roézniczkujac funkcje (2) otrzymano jadro petzania materiatu podtoza:

Kc(t-T) = Ke((p)=5,e-5v ?3)
gdzie:

5i i §82[l/czas] - parametry pefzania.

Ze wzoru (3) wynika, ze jadro pelzania Kc(cp) nie zalezy od charakterystyk sprezystosci
podioza podktadéw. Parametry 8| i 82 okre$la si¢ na podstawie pomiaréw. W obliczeniach

wykorzystano warto$ci zaczerpniete z [2],



Oddziatywanie podsypki na podktad jako. 179
3. OBLICZENIOWY MODEL NAPREZEN W PODKtADACH

Proponowany spos6b obliczeri naprezania podktadéw lezacych na cigglym sprezystym
podtozu jest wyprowadzony z hipotezy Winklera. Podkfad uwazany jest za belke o skoriczonej
dtugosci utozonej na podtozu charakteryzowanym przez wspotczynnik podatnosci C [KNm 3.

Przyjmujac, ze dtugos¢ oparcia podktadu o podsypke wynosi b (rys. 2), otrzymuje sie réwnanie:

El(x)- - d +b Cmwv(x)~q(x) . 4)
X
gdzie:
El(x) - sztywnos¢ podkiadu.

Przy uwzglednieniu lepkosprezystych wiasciwosci podtoza, charakteryzowanego przez

jadro Kc, zalezno$¢ bedzie miata postac:

E 1(x>"" =q(x)-p(x.1), (®)

a takze:
|
b C(t) w(x,t)= p(x,t)+ |p(x,t)- Ke(t,t)dT (6)

Do rozwigzania (6) postuzono sie catkowym przeksztatceniem Laplace’a. Ostatecznie, po
dokonaniu przeksztatcenia odwrotnego, réwnanie naprezenia zginajacego podktadu na lepko-

sprezystym podtozu przyjmuje ksztatt:

X Ay e XS 7
T WG E— () {0
przy:

~ MEI(x) X
A=tlhr7"; « =t * c(0 =

Do obliczeh wielkos$ci statycznych w podktadzie utozonym na podtozu lepkosprezystym
mozna wiec uzy¢ zalezno$ci stosowanych przy okreslaniu naprezenia zginajacego podktadu na
sprezystym podiozu. Obliczanie tych wielko$ci przeprowadzono za pomocg metody macierzy

przenoszenia, zgodnie z [7] i [8],
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4. OPIS | WYNIKI DOSWIADCZENIA

Decydujagcy wptyw na stan naprezen w podkladzie majg obcigzenia pionowe. Ich
zaktadany rozktad pod podktadka pokazano na rysunku 1. Obciazenie dla wszystkich czaséw
t>0 jest stale. Statyczne obcigzenie modelu wyprowadzono z maksymalnego nacisku
statycznego lokomotywy réwnego 105 kN. Zaleznosci guasi-reologiczne badano przy dwéch
sposobach utozenia podktadu na ttuczniowej podsypce (por. rys. 2).

Uwzglednienie rozkifadu obcigzenia i zmiennos$ci przekroju poprzecznego podktadu SB-8
wymagato jego podzielenia na 30 odcinkéw. Pozwolito to, poprzez zmiane wspo6tczynnika
podtoza C(t), na uwzglednienie catego zaktadanego przebiegu naprezania we wbudowanym
podktadzie. Dla obu sposobéw utozenia podkiadu przyjeto w obliczeniach wspotczynnik
podatnosci C=42600 kNm'3, przy zatozeniu spodniej szerokosci podktadu s$=0,284 m.
Parametry funkcji petzania miaty wartosci 5]=0,15/dzien i 52=0,02/dzien.

Wyniki numerycznych obliczen wptywu powierzchni oparcia podktadu o podsypke na

wielkosci statyczne w zaleznosci od czasu przedstawiono w tablicy 1.

Sposdéb utozenia

2.0,15 | SB8
. -1 ' p SSL b-0.»5
iU I b IWii2- '
1 °11 1 015 . 011 . 4.0,11 Sposéb utozenia Il
037 " ; SB8
cm b=2,42
Rys. 1. Schemat obcigzen pod podktadka Rys. 2. Sposéb oparcia podktadu o podsypke
Fig. 1. Scheme of loads under a cleat Fig. 2. Way of sleeper bearing on sleeper bed
Tablica 1
Poréwnanie statycznych wielko$ci naprezenia zginajagcego podktadu
Sposéb utozenia | Sposéb utozenia Il Sposéb utozenia Il
¢ w M T w M T w M T
[dni] [mm] [kNm] [KNj [mml [kNm] fkNI [mm] [kNm] [kN]
pod szyng pod szyng w $rodku podktadu
i 2 3 4 5 6 7 8 9

0 2,92 5,991 -1,71 2,21 6,312 -6,16 1,55 -10,12
3 4,19 5,991 -1,74 3,12 5,961 -7,53 2,37 -11,30
30 12,71 5,989 -1,81 9,17 5,088 -10,85 8,20 -14,10
90 21,16 5,988 -1,83 15,04 4,840 -11,77 14,01 -14,87

o O©o o o B
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cd. tablicy 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

360 24,65 5,987 -1,83 17,56 4,78 -11,99 16,52  -15,06 0
1000 24,67 5,987 -1,83 17,57 4,78 -11,99 16,53  -15,06 0

Zrodto: Opracowanie whasne

5. WNIOSKI

Z rozwazan nad wptywem konsolidujacych sie materiatdw podtoza na naprezenie zginajace

wynika miedzy innymi, ze:

lepkosprezyste wiasciwosci podtoza podktadu powodujg z uplywem czasu przede
wszystkim wzrost ugieé, ale takze sit poprzecznych;

powigkszanie sie powierzchni oparcia o podsypke wyraznie zwigksza przyrost momentow
zginajacych w Srodkowej strefie podktadu, ktére dodatkowo ulegaja zwiekszeniu na skutek

Teologicznych zmian wiasciwos$ci materiatu.
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Abstract

In calculations of the railway surface construction models basing on the resilience theory
are usually used. Models basing on the viscoelasticity theory could have got systems similar to
the elastic systems, but quantities characterising elastic features of layers are replaced with
suitable rheological models.

The paper deals with the modelling and calculation methods of static quantities which
characterise the bending stress of sleepers while the rheological changes of the sleeper bearing
area are taken into account. Since there is the lack of experimental results the parametrical
calculations have been carried out and they indicate that the static quantities of bending stress

of sleepers change in time.
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