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Streszczenie

Podjecie tematyki statecznosci toru kolejowego zwigzane jest z wcigz obowigzujacymi
znacznymi ograniczeniami w zakresie stosowalnosci toru bezstykowego. Ograniczenia te
dotycza w gltéwnej mierze konstrukcji nawierzchni kolejowej w tukach o matych promieniach
I wynikaja z przyjetych regulacji prawnych. Przepisy i wytyczne $cisle regulujg wielkosci
minimalnych tukéw kolowych dla roznych typoéw konstrukcji nawierzchni, jednak nie
precyzuja zasad ich doboru. Do tej pory nie opracowano metod oraz narzedzi pozwalajacych
na okreslenie warunkéw bezpiecznej eksploatacji toru bezstykowego — prezentowana praca
przedstawia metody oceny roéznych sposobow zwigkszenia statecznosci potozenia toru
w tukach kotowych o matym promieniu.

W rozprawie autorka przedstawita przeglad podstawowych problemow eksploatacji
nawierzchni  wtukach o matych promieniach wraz z przegladem doswiadczen
eksploatacyjnych i badan doswiadczalnych. W przegladzie opisano jakie obcigzenia termiczne
wystepuja w nawierzchni kolejowej. Opisano problemy zwigzane z wystepujacym zuzyciem
szyn czy degradacja przytwierdzen, a takze poruszono problem nierdéwnos$ci pionowych, jakie
moga wystapi¢ w torze kolejowym w trakcie jego eksploatacji. Autorka dodatkowo skupita si¢
na opisie zagadnien zwigzanych ze sztywno$cig ramowg rusztu torowego oraz oporem
poprzecznym podsypki, jako parametrow opisujacych zachowanie si¢ konstrukeji toru. Ponadto
przedstawiono przeglad dotychczas stosowanych modeli obliczeniowych, a takze metod
wzmocnienia nawierzchni z uwagi na zastosowanie toru bezstykowego.

W dysertacji opisano dwa nowe, innowacyjne sposoby wzmocnienia konstrukcji nawierzchni
kolejowej w tuku o malym promieniu. Jedno z przedstawionych rozwigzan zostalo
opatentowane i oczekuje na wdrozenie. Autorka byta jednym z cztonkow zespotu naukowego
odpowiedzialnego za projekt oraz przygotowanie i przeprowadzenie badan laboratoryjnych
i pot-poligonowych tych rozwigzan. Oba rozwiazania powstaty na Politechnice Krakowskiej
im. Tadeusza Kosciuszki w Katedrze Drog Kolei 1 Inzynierii ruchu.

W ramach pracy przeprowadzono réwniez analizy teoretyczne i numeryczne. Analizy
teoretyczne dotyczyly statecznosci toru w tuku o matym promieniu z uwzglednieniem réznych
wartos$ci zastgpczego momentu bezwladnosci oraz oporu poprzecznego podsypki — warto$ci te
przyjeto jako stale na calej dlugo$ci znieksztalconego odcinka. Analizy dotycza zar6wno
sciezki przedkrytycznej, jak 1 S$ciezki niestatecznej wyboczeniowej. Efekt krzywizny,
promienia tuku, wprowadzono poprzez zmniejszenie wartosci oporu poprzecznego. Obcigzenie
uktadu stanowi przyrost sity termicznej w Szynach wynikajacy z przyrostu temperatury ponad
temperatur¢ przytwierdzenia szyn do podktadow oraz wynikajacy z mozliwych trwatych
przemieszczen wzdtuznych toru, czyli tzw. ekwiwalentny przyrost temperatury. Przedstawiony



model pot-analityczny pozwolit na okreslenie przyrostu minimalnej temperatury
wyboczeniowej ATmin dla danych parametréw geometrycznych i mechanicznych nawierzchni
kolejowej. Dodatkowo zaproponowano taka modyfikacje przyjetego modelu obliczeniowego,
ktéra pozwala na wprowadzenie zmiennego na dhugosci analizowanego odcinka oporu
poprzecznego podsypki — co odzwierciedla praktyczng sytuacje wstgpowania odcinkow toru
Z ostabieniem lub wzmocnieniem podsypki. Analizy te wykonano dla réznych dlugosci
odcinka, na ktérym wystgpilo wyboczenie, dla réznych warto$ci oporéow podsypkKi
W plaszczyznie poziomej, uwzgledniajgc rézne typy nawierzchni kolejowych.

W zakresie analiz numerycznych na podstawie przyjetego modelu numerycznego
przeprowadzono identyfikacje parametréw (oporu porzecznego podsypki oraz sztywnosci
zginania rusztu torowego) pot-analitycznego modelu statecznosci toru W oparciu
0 eksperymenty numeryczne. W modelu numerycznym zastosowano ekstrapolacje wynikoéw
badan do$wiadczalnych w odniesieniu do oporéw przytwierdzenia szyny do podktadu: oporu
wzdhuznego oraz oporu na skrecanie, a takze oporow podsypki: oporu wzdhuznego oraz oporu
poprzecznego. Szyny i podklady opisano jako ciala 2D o rzeczywistych wilasciwosciach
sprezystych. Wymuszajac obcigzenia poprzecznego uktadu, na podstawie bilansu
energetycznego wyznaczono zidentyfikowane parametry oporu poprzecznego i sztywnosci
ramowej przy minimalizacji réznicy pomiedzy praca sily zewnetrznej i energii sprezystej
uktadu. Przeprowadzone analizy pozwolilty na udowodnienie zgodno$ci przyjetych
parametrow.

Najistotniejsza cze$¢ pracy stanowig kryteria oceny efektywnosci réznych sposobow
wzmocnienia konstrukcji nawierzchni w tuku kotowym z uwagi na jego statecznosc.
W dysertacji przedstawiono dwa Kkryteria. Pierwsze z nich dotyczy wyznaczenia przyrostu
minimalnej temperatury wyboczeniowe] ATmin, ponizej ktorego eksploatacja toru
bezstykowego o zadanej konstrukcji jest zupetlie bezpieczna. Drugie kryterium, stanowigce
wktad autorski, dotyczy bezpieczenstwa eksploatacji toru bezstykowego przy przyroscie
temperatury powyzej ATmin. Kryterium to stanowi nowe rozwigzanie w aspekcie analiz
okreslajacych mozliwosci eksploatacji toru bezstykowego. Polega ono na tym, ze okreslono
mozliwo$¢ przesunigcia toru z konfiguracji statecznej na niestateczna, biorac pod uwagg bilans
energetyczny, to znaczy mozliwo$¢ przemieszczenia toru pod wptywem przejezdzajacego
pociagu. W bilansie uwzgledniono pracg sit poprzecznych pociggu (dla konkretnej konfiguracji
pojazdu) na przemieszczenie toru, energi¢ zginania ramy torowej, prace przesunigcia toru pod
podsypka oraz ubytek energii Sciskania. Analizy te pozwolity na udowodnienie, ze w szerokim
zakresie zmiennosci parametrow mozliwa jest eksploatacja toru bezstykowego przy przyroscie
temperatury powyzej ATmin.



