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Maty wibroizolacyjne stosowane sa w kon-
strukgji drog szynowych w celu redukgji dy-
namicznych oddziatywan od ruchu pojazdéw
szynowych na otoczenie ich tras. Redukcja
oddziatywan dotyczy gtéwnie wibradji (drgan
materiatowych pionowych i poprzecznych)
oraz posrednio takze hatasu (dZzwiekéw po-
wietrznych) — przede wszystkim tzw. hatasu
wtornego emitowanego wewngatrz i na ze-
wnatrz budynkéw przez wzbudzone do drgan
poprzez wibracje elementy ich konstrukgji
(Sciany i stropy) i rézne elementy obiektow
inzynieryjnych. Maty wibroizolacyjne sa stoso-
wane w podsypkowych i bezpodsypkowych
konstrukcjach drég szynowych zwiekszajac
sprezystos¢ warstwy podsypki  ttuczniowej
tj. zmniejszajg transmisje oddziatywan dyna-
micznych od ruchu pojazdéw do podtorza i
dalej do otoczenia trasy. Jest to funkgja istot-
na zwifaszcza w nawierzchniach potozonych
na obiektach inzynieryjnych takich jak mosty,
wiadukty, estakady i tunele zlokalizowane w
strefie oddziatywania na srodowisko miejskie.

W nawierzchniach o konstrukgji bezpod-
sypkowej, maty wibroizolacyjne s3 zwykle
uktadane poziomo i pionowo bezposrednio
pod i z bokéw betonowej ptyty podbudowy,
stanowigcej dzieki temu sprezystg warstwe
nos$ng dla nawierzchni szynowej. Powstaty w
ten sposob ukfad mas i warstw sprezystych
tworzy konstrukcje okreslang jako system
masy odsprezynowanej o duzej skutecznosci
ttumienia drgan, zwtaszcza w zakresach niskich
czestotliwosci.

Maty wibroizolacyjne mogg by¢ klasyfiko-
wane ze wzgledu na rézne kryteria klasyfikacji
- m.in. ze wzgledu na zakres ich stosowania,
sposob produkgji (materiat i technologie wy-
konania oraz zwigzang z tym strukture prze-
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kroju).

Ze wzgledu na zakres zastosowania w roz-
nych rodzajach konstrukgji drég szynowych
maty wibroizolacyjne mozna podzieli¢ na:

a) maty podtorowe (STM — skrét od ang.
Slab-Track Mats), przeznaczone do bez-
podsypkowej konstrukcji drogi szynowej
(do ukfadania pod betonowg ptyta pod-
budowy);

b) maty podttuczniowe (UBM —— skrét od
ang. Under-Ballast Mats lub SBM — skrot
od ang. Sub-Ballast Mats oraz USM - skrét
od niemieckiej nazwy Unterschottermat-
ten), przeznaczone do podsypkowej kon-
strukgji drogi szynowej (do uktadania pod
warstwg podsypki ttuczniowej), wsréd
ktérych sa rozrézniane dwie odmiany
klasyfikowane z uwagi na gtéwny cel ich
zastosowania:

stosowane przede wszystkim dla celow

wibroizolacji,

bp- stosowane przede wszystkim dla celow
redukcji naprezen w podsypce.

Ze wzgledu na stosowane materiaty i techno-

logie produkcji maty wibroizolacyjne mozna

podzieli¢ na maty wykonane z réznego rodza-
ju elastomeréw (maty elastomerowe) lub maty

z wetny mineralnej. Wsrdd mat elastomero-

wych wyrdznia sie :

a) maty na bazie poliuretanu w odmianach z
porami zamknietymi lub otwartymi;

b) maty gumowe (kompozytowe na bazie
mieszanek kauczuku naturalnego lub/i
kauczuku syntetycznego), ktorych sprezy-
sto$¢ zapewniona jest przez ksztaft prze-
kroju maty (kanaliki, rowki lub réznego
ksztattu wypustki).

Maty wibroizolacyjne mogg mie¢ jednoli-

tg strukture przekroju (homogeniczna) albo

bw
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strukture warstwowg z warstwami réznych
materiatéw (tzw. przekrédj Sandwich), z ktérych
jedne spetniajg podstawowa funkcje wibroizo-
lacyjna, a inne funkcje wzmacniajaca lub roz-
ktadajaca bardziej rdwnomiernie obcigzenia
dziatajace na mate.

Norma niemiecka DIN 45673-5 [2], ktora opi-
suje metody badania mat podttuczniowych, w
nastepujacy sposob okresla podstawowe cele
stosowania tego rodzaju mat w konstrukgji
drog szynowych:

redukcja wibradji, wstrzqséw i hatasu wtor-
nego wywotywanych ruchem tramwajow,
metra, kolei miejskiej i kolei;

redukcja naprezent w podsypce w przypadku
pociqgéw poruszajqcych sie z duzymi pred-
kosciami”.

Potrzeba opracowania jednolitych
wymagan technicznych dla mat
podttuczniowych

W procedurach przygotowania inwestycji
budowlanych w dziedzinie drog szynowych
istotne jest spetnienie nie tylko wymagan
technicznych wynikajacych gtownie z charak-
terystyk funkcjonalnych i eksploatacyjnych bu-
dowanych lub remontowanych odcinkéw tras
kolejowych, tramwajowych i metra, lecz takze
z wymagan formalno-prawnych wynikajacych
m.in. z Prawa zamdwien publicznych (Pzp). Ta
ogolna zasada przektada sie na potrzebe ujed-
nolicenia charakterystyk technicznych mat
wibroizolacyjnych istotnych z punktu widzenia
ich zasadniczych funkgji spetnianych w kon-
strukcji drog szynowych w takich dokumen-
tach, jak dokumentacja projektowa, a zwtasz-
cza Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru
robdt (STWIORB), Specyfikacja istotnych warun-
kéw zamdwienia (SIWZ) lub Program funkgjo-
nalno-uzytkowy (PFU). W wypadku wymienio-
nych powyzej dokumentéw charakterystyki
techniczne mat wibroizolacyjnych maja cha-
rakter okreslonych wymagan techniczno-funk-
cjonalnych dotyczacych cech materiatowych

(parametréw  fizyczno-wytrzymatosciowych)

najbardziej istotnych dla spetnienia przez mate

jej zasadniczych funkgcji, ktére mozna ogdlnie
okresli¢ jako:

a) Jak najbardziej skuteczna wibroizolacja
polegajaca na maksymalnej redukcji po-
ziomu oddziatywan w postaci wibracji i
hafasu wtérnego i dodatkowo na zwiek-
szeniu ochrony otoczenia danej trasy ko-
munikacyjnej przed wptywem pradow
btadzacych.

b) Znaczaca redukcja naprezen wystepuja-
cych w warstwie podsypki, zapewniajaca
tej warstwie zwiekszong stabilnos¢, a w
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wypadku zastosowania mat na obiektach
inzynieryjnych wptywajaca korzystnie na
trwatos¢ konstrukcji tych obiektow.

c) Jak najwieksza trwatos$¢ eksploatacyjna
polegajaca na utrzymaniu zdolnosci do
dtugotrwatego spetniania funkcji wymie-
nionych powyzej w pkt. a i b, w realnych
warunkach eksploatacyjnych, co jest
zwigzane z ograniczong do max. 20%
zmiennoscig wartosci gtéwnych parame-
trow stwierdzang podczas laboratoryj-
nych z badan zmeczeniowych przepro-
wadzanych w warunkach symulujacych
ekstremalne warunki eksploatacyjne.

Powyzsze ogdlne okreslenia funkcji spetnia-

nych przez maty wibroizolacyjne w konstruk-

gji drég szynowych wymagaja przypisania im

konkretnych wymagan technicznych w po-

staci mierzalnych parametréw stanowigcych
podstawe oceny jakosciowej poszczegdlnych
produktéw oferowanych na rynku i podstawe
wyboru takich produktéw przez Inwestora

zgodnie z jego potrzebami technicznymi i z

zasadami Pzp. Zgodno$¢ z tymi zasadami jest

teoretycznie zapewniona przez ustalone pro-
cedury postepowania o udzielenie zamoéwie-
nia publicznego.

W procedurach przetargowych opartych
na Pzp wymagane jest stwierdzenie mozli-
wosci- stosowania wyrobow réwnowaznych,
co z kolei wymaga okreslenia kryteriow oce-
ny réwnowaznosci opartych na ustalonych
wymaganiach  dotyczacych  konkretnych
cech funkcjonalnych i przypisanych do nich
sparametryzowanych charakterystyk mate-
riatowych ustalonych przez Zamawiajgcego.
Ustalenie charakterystyk materiatowych naste-
puje na podstawie dokumentacji projektowej
(STWIORB), w ktorej projektanci, kierujgc sie,
w przypadku braku aktualnej normy PN-EN,
aprobatg techniczng udzielong dla wyrobu
konkretnego producenta opisujg wymagania,
za pomoca nie zawsze istotnych wiasciwosci
z punktu spetnienia powyzszych wymagan
zasadniczych. Ponadto wartosci parametréw
opisujacych te wiasciwosci okreslane sg na
podstawie zréznicowanych norm zagranicz-
nych, czesto specyficznych tylko dla kraju
producenta. UniemoZliwia to w praktyce
obiektywne poréwnanie i ocene produktéw
oferowanych jako réwnowazne i tym samym
prawidtowy wybor produktu. Moze to prowa-
dzi¢ Zamawiajagcego do podejmowania de-
cyzji niezgodnych z Pzp, ktére w art. 29 ust.3
mowi, ze: ,Przedmiotu zamowienia nie mozna
opisywac przez wskazanie znakdw towarowych,
patentéw lub pochodzenia, chyba Ze jest to uza-
sadnione specyfikq przedmiotu zamdwienia i
zamawiajqcy nie moze opisa¢ przedmiotu za-
mdwienia za pomocq dostatecznie doktadnych
okreslen, a wskazaniu takiemu towarzyszq wy-
razy ,lub réwnowazny”. Natomiast art. 30 ust4
mowi, ze: ,Opisujgc przedmiot zamdwienia za
pomocq norm, daprobat, specyfikagji technicz-
nych i systemdw odniesienia, o ktérych mowa w
ust. 1-3, zamawiajqcy jest obowigzany wskazac,
Ze dopuszcza rozwiqzania rownowazne opisy-
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wanym”. Zgodnie z utrwalonym orzecznic-
twem Krajowej Izby Odwotawczej (KIO) obo-
wigzkiem Zamawiajacego jest jednoznaczne
okredlenie parametréw oceny rownowaznosci.

W praktyce wystepuje jednak brak jasno

sprecyzowanych wymagan w stosunku do
izolatorow wibroakustycznych i elektrycznych
- w tym réwniez mat podttuczniowych - sto-
sowanych w konstrukgji drég szynowych, co
skutkuje niemozliwoscig jednoznacznej oce-
ny réwnowaznosci takich wyrobdw. To z kolei
prowadzi do sporéw w rozstrzyganiu poste-
powan przetargowych (odwotania od decyzji
komisji przetargowych, rozprawy przed KIO,
przedtuzenie procedury przetargowej skutku-
jace przedtuzeniem catosci procesu realizacji
inwestycji).
Przedstawione  uwarunkowania prawidto-
wego przebiegu procesu inwestycyjnego
potwierdzajg pilng potrzebe okreslenia naj-
istotniejszych wiasciwosci (parametréw) dla
elementéw wibroizolacyjnych stosowanych
w drogach szynowych i ujednolicenia w skali
krajowej wymagan technicznych dla badania
tych parametréw. Brak normy PN-EN doty-
czacej m.in. charakterystyk technicznych dla
mat wibroizolacyjnych pogarsza dodatkowo
fakt braku jednolitych wytycznych dotycza-
cych opracowywania Aprobat technicznych
dla tego rodzaju wyrobdw. Wytyczne takie
powinny by¢ okreslane przez jednostki nauko-
wo-badawcze uprawnione do aprobowania
wyrobow w postaci jednolicie obowigzuja-
cych ,Zasad udzielania aprobat technicznych”
(ZUAT). Dwie gtéwne jednostki posiadajace ta-
kie uprawnienie dotyczace wyrobow stosowa-
nych w nawierzchni kolejowej i w torowiskach
tramwajowych — tj. Instytut Kolejnictwa (IK) i
Instytut Badawczy Drog i Mostow (IBDIM) nie
opracowaty niestety odpowiednich ZUAT, co
skutkuje to tym, ze Aprobaty techniczne m.in.
dla mat wibroizolacyjnych wydawane dla réz-
nych producentéw zawierajg rézne wymaga-
nia, zwykle powtarzane w Aprobacie zgodnie
7 trescig wniosku opracowanego przez produ-
centa mat (patrz tab. 1).

Niniejszy referat stanowi przyczynek do
zmiany tej niekorzystnej sytuacji i przedstawia
najistotniejsze wiasciwosci oraz metody ich
badania dotyczace jednego produktu z catej
grupy izolatorow wibroakustycznych stosowa-
nych w konstrukcjach drég szynowych, tj. dla
mat podttuczniowych.

Istotne dla eksploatacji wasciwosci
funkcjonalne i parametry wibroizolacyjnych
mat podttuczniowych

Okreslone ogdlne wymagania techniczno-
-funkcjonalne dotyczace wibroizolacyjnych
mat podttuczniowych produkowanych gtow-
nie z elastomeréw wymagaja wskazania cech
materiatowych (parametrow fizyczno-wytrzy-
matosciowych) najbardziej istotnych dla spet-
nienia przez mate jej zasadniczych funkcji. W
sytuadji braku polskiej normy okreslajacej takie
parametry nalezy postuzy¢ sie wymaganiami
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niemieckiej normy DIN 45673-5 [2], stosowanej
w wielu krajach europejskich. Za wykaz para-
metréw najbardziej istotnych dla oceny jako-
Sciowej mat podttuczniowych mozna uznac
zawarte w rozdziale 8 tej normy (w wersji z
2008 roku) wyszczegdlnienie minimalnego
zakresu danych jakie powinny by¢ zawarte
w raporcie z badan przeprowadzanych na jej
podstawie.

Wyszczegodlnienie to okresla dla odmiany mat
przeznaczonych do izolacji wibroakustycznej,
tj. do redukcji wibracji, wstrzaséow i dZzwiekdw
wtérnych nastepujace parametry wybrane z

uwagi na:
1. podstawowg funkcje izolacji wibroaku-
stycznej:

a) statyczny (C,) i dynamiczny (C o) modut
podfoza sprezystego — wartosci modutu
dynamicznego w zakresie czestotliwosci
niskich (CM =10 Hz) i wysokich (de =20
H2),

b) wspotczynniki  przesztywnienia  dyna-
micznego w zakresie czestotliwosci ni-
skich (CM =10 Hz) i wysokich (Cdyn2 =20
HZ) - (Kdyn (f) = Cdyn (f)/Csrat)

o) wspdtczynnik strat (ttumienia) okreslany
jako (n) tangens kata ({) przesuniecia fa-
zOowego na 0si czasu pomiedzy obcigze-
niem i odksztatceniem,

2. parametry specyficzne dla odmiany mat
podttuczniowych przeznaczonych do re-
dukcji naprezed w podsypce na liniach
duzych predkosci

a) statyczny (C,) i dynamiczny (C, ) modut
podfoza sprezystego — wartosci modutu
dynamicznego w zakresie czestotliwosci
niskich (C,,, = 10 H2),

b)  wspotczynnik przesztywnienia dynamicz-
nego w zakresie czestotliwosci niskich
(G =10HD) -k, () =C, (1)/C,)

C) statyczny modut sprezystosci poziomej
podioza C,, .

3. trwatos¢ (zdatnosc) eksploatacyjng wi-
broizolacji tj. mechaniczng wytrzymatosc¢
zmeczeniowg obejmujaca okreslane wi-
zualnie zmiany mechaniczne maty (np. jej
uszkodzenie przez zgniecenie, pekniecia,
itp.) i zmiany statycznego modutu pod-
foza sprezystego wywotane dwustopnio-
wym obcigzeniem dynamicznym symu-
lujgcym w  warunkach laboratoryjnych
obcigzenia eksploatacyjne (10 min + 2,5
min cykli obcigzen),

4. ustalone cechy materiatowe maty, kto-
rych wybor dokonywany przez Projektan-
ta lub Inwestora powinien uwzglednia¢
specyfike warunkéw eksploatacyjnych
zwigzanych z konkretnym przeznacze-
niem danego rodzaju maty podttucznio-
wej. Badania cech materiatowych moga
obejmowac nastepujace parametry opi-
sane w normie [2]:

a) wodoodpornos¢ okreslang poprzez zmia-
ne wytrzymatosci na rozcigganie i roze-
rwanie pod wptywem 168 godzinnego
(1 tygodniowego) zanurzenia w wodzie
destylowanej,
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b) wodo- i mrozoodpornos¢ okreslang po-
przez wizualng zmiane stanu techniczne-
go maty oraz zmiane jej dynamicznego
modutu podfoza sprezystego pod wpty-
wem dynamicznego obcigzania probki
nasaczonej woda i zamrozonej przez 24
godz. w temp. -25°C;

c) odpornos¢ na sztuczne starzenie prébki
maty w komorze termicznej okreslang po-
przez zmiane jej masy, wytrzymatosci na
rozcigganie i rozerwanie oraz twardosci
pod wptywem dtugotrwatego dziatania
temperatury +70°C w okresie 1 tygodnia.

Inne wiasciwosci mat podttuczniowych za-
mieszczane w aprobatach technicznych (np.
wytrzymatos¢ na rozcigganie, odksztatcenie
trwate po Sciskaniu, nasigkliwo$¢, rezystyw-
nos¢ skrosna, odpornos¢ ogniowa, odpor-
nos¢ na dziatanie smardéw i olejéw itp.) moga
mie¢ znaczenie w specyficznych, specjalnych
warunkach eksploatacji. W typowych, prze-
wazajacych warunkach eksploatacyjnych ich
znaczenie jest zwykle drugorzedne lub wrecz
nieistotne i nie powinny one stanowic standar-
dowego zakresu charakterystyk technicznych
tych wyrobdw stanowigcych kryteria decyzyj-
ne w procedurach przetargowych Pzp.

W tabeli 1, na podstawie wydanych aprobat
technicznych dla mat réznych producentéw,
zestawiono zamieszczone w nich parametry
techniczne mat oraz normy wedtug ktérych
byty okreslane ich wartosci.

7 zestawienia tego jednoznacznie wynika
dowolnos¢ wyboru, brak jednolitych wyma-
gan oraz metod okreslania tych parametrow,
nawet przy uwzglednieniu réznic wynikaja-
cych z réznych materiatéw uzytych do ich

produkgji. Wystepuja tu wiasciwosci nieistotne
z uwagi na spetnienia zasadniczych wymagan
funkcjonalnych. Tymczasem wymagania od-
nosnie jednego wyrobu do takiego samego
zastosowania, powinny byc identyczne pod
wzgledem wiasciwosci, procedur badawczych
opisanych w odpowiednich normach, a takze
wartosci parametrow granicznych warunkuja-
cych ich przydatnos¢ w okreslonych warun-
kach eksploatacyjnych.

Wybrane zagadnienia badania istotnych
dla eksploatacji whasciwosci funkcjonalnych
i parametréow wibroizolacyjnych mat
podttuczniowych

Wspomniany brak normy polskiej oraz euro-
pejskiej, ktéra okredlataby w sposob jedno-
znaczny wymagania i metodyke badan dla
mat podttuczniowych stosowanych w dro-
gach szynowych, powoduje ze zasadne jest
stosowanie normy niemieckiej DIN 45673-5
[2]. Nalezy zwrdci¢ jednak uwage, ze obecnie
wydawane normy zwykle nie okredlajg gra-
nicznych wartosci parametréw, a jedynie pro-
cedury badawcze konkretnych wiasciwosci. W
dalszej czesci referatu zostang opisane wybra-
ne procedury badawcze charakterystyczne dla
mat podttuczniowych.

Statyczny i dynamiczny modut podtoza
sprezystego

Parametr ten zasadniczo okresla skuteczno$¢
ttumienia transmisji drgart do otoczenia. Dla
mat mniej podatnych skutecznos¢ ta bedzie
mniejsza niz dla mat o matych wartosciach

modutu podtoza sprezystego. Jednak trzeba
miec¢ na uwadze, Ze zastosowanie maty o bar-
dzo matej wartosci statycznego modutu pod-
toza sprezystego, skutkuje wiekszym ugieciem
pionowym szyny i nawierzchni szynowej, co
z kolei powoduje wieksze amplitudy i napre-
Zenia oraz zmniejsza wytrzymatos¢ zmecze-
niowa, a tym samym trwatos¢ eksploatacyjna
konstrukgji drogi szynowej. Szybsze narastanie
odksztatcen zwigksza naktady na utrzymanie
toru. Warto dodac, ze stowo podfoze w nazwie
parametru traktowane jest tutaj w szerszym
kontekscie — nie jako podfoZe gruntowe, a jako
element pod konstrukcja nawierzchni szyno-
wej. Wartos¢ statycznego i dynamicznego
modutu podtoza sprezystego (czesto mylnie
okreslane w przypadku mat podttuczniowych
jako odpowiadajaca im sztywnos¢ statyczna i
dynamiczna) zawiera sie w szerokim przedziale
wartosci od ~ 0,003 do ~ 0,33 N/mm’. Zalezy
ona m.in. od rodzaju i struktury materiatu, gru-
bosci maty, wartosci obciazenia w jakim okre-
Slany jest modut podfoza sprezystego oraz
czestotliwosci obcigzen w przypadku modutu
dynamicznego.

Statyczny modut podtoza
sprezystego C__,
Statyczny modut podfoza sprezystego jest
stosunkiem statycznego nacisku o okreslonej
wartosci przytozonego do prébki o okreslo-
nym polu przekroju (naprezenia) do ugiecia
probki, ktére ten nacisk powoduje. Parametr
ten charakteryzuje ugiecie toku szynowego
pod naciskiem nieporuszajgcego sie taboru i
ma wptyw na wielkos¢ ugiecia pionowego na-

Tab. 1. Zestawienie wiasciwosci mat wibroizolacyjnych réZznych producentdw oraz norm wg jakich byty one okreslone [9]

Whaciwoddi AT/2013-02- AT/09-2010- AT/09-2010- AT/2008-03- AT/07-2012- AT/09-2009- AT/07-2011- AT/07-2013- AT/07-2011-
2968 0218-00 0214-00 23122 0258-00 0184-00 0237-00 0280-00 0228-A1
Statyczny modut podtoza sprezystego DIN 45673-7 DIN 45673-5 DIN 45673-5 BN 918071-1 DIN45673-5 ~ BN 918071-1 DIN 53513 DIN 45673-5 DIN 45673-5
Dynamiczny modut podtoza sprezystego  DIN 45673-7 DIN 45673-5 DIN 45673-5 BN 918 071-1 DIN45673-5  BN918071-1 DIN 53513 DIN 45673-5 DIN 45673-5
Wspétczynnik ttumienia - DIN 45673-5 - - - - - -
Wytrzymatos¢ zmeczeniowa = DIN 45673-5 = = = = DIN 45673-5 DIN 45673-5
Nasiakliwos¢ - PN-EN IS0 62 - DIN-52103 PN-EN 12087 - EN 12087 -
Wodoodpornos¢ - DIN 53504 - - - - - - -
Mrozoodpornos¢ - - - - - - - -
Rezystywnosc skrosna DINIEC60093 IEC60093 DIN IEC 60093 UNI 5527 BS 903-C2 - DINEN 13146-5  DINIEC60093
0dpornos¢ na starzenie - DIN 53509-1 - - - - - - -
Odksztatcenie trwate po $ciskaniu - PN-EN1S0 1856  PN-ENISO 1856 ~ PN-EN IS0 1856 - - PN-EN1SO 1856  PN-ENISO 1856  PN-EN IS0 815
Wytrzymatosc na rozcigganie PN 15037 PN-EN1S0 1798  PN-ENISO 1798 ~ PN-ENISO 527-3 - PN IS0 37 DIN 53571 - -
‘r’ggg‘gz::l': przy zerwaniu podczas PNISO37  PN-ENISO1798 PN-ENISO1798  PN-ENISO527-3 - PNISO37 DIN 53571 - PN1S037
0dpornos¢ ogniowa DIN 4102-1 DIN 4102-1 DIN 4102-1 DIN 4102-1 = DIN 4102 DIN 4102-1 =
Wytrzymatos¢ na rozdzieranie = DIN 150 34-1 = = = PN IS0 34-1 DIN'53515 = =
gtdrgg;?e"r“ na dziatanie czynnikow . DIN 53509-1 . . DIN53509-1  PN-IS0 1431-1 - . .
Twardos¢ 1507619-1 - - - PN-EN 150 868 - - -
Scieralnos¢ - - - - PN-80/C-04233 - - -
Modut Younga - - - PN-EN 826 - - - -
Wspdtczynnik przenikalnosci cieplnej - - - PN-EN 12667 - PN-EN 12667 - -
9/2015

ﬁrzeglqd komunikacyjny



wierzchni. Wielkos¢ statycznego modutu pod-
foza sprezystego jest zalezna od nacisku, nie
jest to jednak zalezno$¢ liniowa. Dlatego tez
jest okreslana dla réznych zakresow obcigzen
w zaleznosci od rozpatrywanego przeznacze-
nia zastosowania maty: tramwaj, metro, kolej
miejska i kolej (patrz tab. 2).

Do badania uzywane s3 trzy probki o wy-
miarach 300 mm x 300 mm x grubo$¢ maty.
Odbywa sie ono w temperaturze 23 + 3°C (jesli
badany materiat bedzie uzywany na zewnatrz
dodatkowo powinien zosta¢ sprawdzony w
temperaturze 20 + 3°C), przy czym prob-
ki powinny by¢ suche i przechowywane w
temp. badania na co najmniej 16 h przed jego
rozpoczeciem. Obcigzenie probki odbywa
sie w nastepujacym uktadzie: pfaska stalowa
ptyta obciazajgca — materiat o duzej szorstko-
$ci — prébka maty podttuczniowej — materiat
o duzej szorstkosci — ptaska ptyta obcigzajaca.
Badanie powinno odbywac sie w trzech cy-
klach, bez przerw pomiedzy poszczegdlnymi
cyklami. W kazdym cyklu zadane obcigzenie
powinno wzrastac od 0, az do maksymalnego
0, Nastepnie nastepuje odcigzenie w ktorym
wartos¢ obcigzenia maleje do zera. Fazy obcig-
Zania i odcigzania probki powinny odbywac sie
ze stalg w czasie zmiang predkosci obcigzenia
réwng 0,01 (N/mm?)/s. Bazujac na zmierzonych
ugieciach s, oraz s, statyczny modut podtoza
sprezystego powinien zosta¢ obliczony w N/
mm, jako modut sieczny (patrz rys. 1a) pomie-
dzy skrajnymi wartosciami zakresu obcigzen,
ktore podlegaja ocenie - 0, oraz o, zgodnie ze
wzoremnr 1:

_ore [N
Cstar = S2—S1 [mm3] M

gdzie: 5,75, jest to roznica wartosci ugiec mie-
rzona dla obcigzen o, i 0, w czasie trzeciego

cyklu, ktéry powinien zostac zarejestrowany w
postaci wykresu obciazenie (o )/ugiecie (s).

Na gtéwnych liniach kolejowych wartos¢ sta-
tycznego modutu podtoza sprezystego po-
winna by¢ réwniez wyznaczona dla wysokie-
go stopnia zageszczenia podsypki. Wartos¢
statycznego modutu podfoza sprezystego
obliczana jest jako srednia arytmetyczna z
wartosci wyznaczonych dla kazdej z trzech
probek maty. Na rysunku nr 1b przedstawiono
przyktadowy wykres obrazujacy wyznaczanie
statycznego modutu podfoza sprezystego dla
maty TRACKELAST SBM FSGR 550 o gr. 23 mm.

02-01

C., =229 _
( stat S3—51

0,10-0,02 N
————=0,03
3,8-1,2

i) ()
Dynamiczny modut
podtoza sprezystego C,

Dynamiczny modut podtoza sprezystego jest
stosunkiem dynamicznego nacisku o okreslo-
nej wartosci i czestotliwosci przytozonego do
probki o okreslonym polu przekroju do ugiecia
probki, ktére ten nacisk powoduje. Parametr
ten charakteryzuje zatem prace maty wibro-
izolacyjnej pod naciskiem poruszajacego sie
taboru, czyli determinuje zapewniane przez
nig ograniczenia transmisji drgan. Wartos¢ dy-
namicznego modutu podtoza sprezystego jest
zalezna nie tylko od nacisku, jak w przypadku
statycznego modutu podtoza sprezystego, ale
réwniez od czestotliwosci, dlatego tez powin-
na by¢ wyznaczana w warunkach znormali-
zowanego nacisku i czestotliwosci. W normie
[2] procedura badania zostata rozdzielona
na badanie dynamicznego modutu podtoza
sprezystego dla niskich czestotliwosci drgan
ooy O3Z dla wysokich czestotliwosci drgan

n 2 Dynamiczny modut podtoza sprezy-

stego dla niskich czestotliwosci drgan Com i

Tab. 2. Zakresy obcigzeri (sita sciskajqca F przypadajqca na jednostke powierzchni probki A; F = oxA)
stosowane przy wyznaczaniu statycznego modutu podtoza sprezystego [2]

Zakres obciazen zadanych [N/mm?] Zakres obciazen ocenianych [N/mm?] Zastosowanie
0,=0,01+0,=0,06 0,=0,02+0,=0,05 Tramwaj
0,=0,01+0,=0,08 0,=0,02+0,=0,07 Metro
0,=0,01+0,=0,11 0,=0,02+0,=0,10 Kolej miejska

DIa $redniego stopnia zageszczenia podsypki:
0,=001+0,=0,25 U= G= T Kolej

DIa wysokiego stopnia zageszczenia podsypki:

0,=0,02+0,=020

a) b)

_,\_

1. a) Wykres obrazujqcy badanie statycznego modutu podtoza sprezystego jako modutu siecznego
pomiedzy skrajnymi wartosciami zakresu obcigzen podlegajqcych ocenie [1], b) Wykres obrazujgcy
badanie statycznego modutu podtoza sprezystego maty TRACKELAST SBM FSGR 550 o gr. 23 mm

9/2015
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jest badany w celu okreélenia dynamiki pracy
toru — ugiecia toku szynowego pod wptywem
obciagzenia od kota pojazdu szynowego dzie-
ki sprezystosci elementdw nawierzchni szy-
nowej: szyn, podkladow i podsypki. Badanie
dynamicznego modutu podtoza sprezystego
dla wysokich czestotliwosci drgan Copn oy JESt
przeprowadzane w celu okreslenia poziomu
obnizenia hatasu wtérnego. Wartos¢ dyna-
micznego modutu podtoza sprezystego Cona
ma wplyw na czestotliwos¢ drgan whasnych f,
uktadu oscylacyjnego w postaci toru, a wiec na
wartos¢ ttumiennosci dodanej (D).

Wymiary probki do badania dynamicznego
modutu podtoza sprezystego oraz sposob jej
obcigzenia i przygotowania s takie same jak
przy badaniu statycznego modutu podtoza
sprezystego. Zakres obcigzen zadanych jest
identyczny jak zakres obcigzen podlegajacych
ocenie (patrz tab. 3). Badanie prébek w tempe-
raturze pokojowej przeprowadza sie na trzech
probkach, za$ w pozostatych temperaturach
tylko dla czestotliwosci 10 Hz (patrz tab. 4), na
jednej probce. Diagram sekwencji obcigzen
harmonicznych przedstawia rysunek nr 2. Pro-
cedura badania jest nastepujaca: prébka po-
miedzy badaniami dla réznych czestotliwosci
obcigzana jest przez 3 min. obcigzeniem zre-
dukowanym do wartosci o, Nastepnie probke
obcigzamy dynamicznie zmienne sinusoidal-
nie o okreslonej czestotliwosci i zakresie ob-
cigzen od o, do 0, Po 10 s po zadaniu takiego
obcigzenia rozpoczyna sie pomiar, ktéry trwa
przez 10 petnych cykli obcigzenia.

Dla kazdej czestotliwosci f i temperatury

J

badania, dynamiczny modut podtoza sprezy-
stego dla niskich czestotliwosci Cypn iy JESt ob-
liczany jako $rednia arytmetyczna modutow
siecznych pomiedzy skrajnymi wartosciami
zakresu obcigzen, tj. od ¢, do o, dla kazdego
cyklu, wg wzoru nr 3:

Coma () =222 [s] ®

gdzie: s -5, jest to roznica wartosci ugiec mie-
rzona dla obcigzen o,i o,

Przy okreslaniu dynamicznego modutu
podtoza sprezystego dla wysokich czestotli-
wosciC, procedura badania jest identyczna
(wymiary prébki, warunki, temperatura, spo-
sob przytozenia obcigzenia), a podstawowa
réznica polega na tym, ze probka jest obcigza-
na dynamicznie w stanie wstepnego, statycz-
nego obcigzenia zmienianego trzystopniowo
o wartoéciach 0, = 0,03; 0, = 0,06; 0, = 0,10

Tab. 3. Zakresy obciqgzeri stosowane przy
wyznaczaniu dynamicznego modutu podtoza
sprezystego [2]

Zakres obciazen zadanych identyczny jak zakres

obciazen podlegajacych ocenie [N/mm’] Lastosowanie

0,=0,= 0,02+ g, =0,= 0,05 Tramwaj
g, =0,= 0,02+ 0, =0,= 0,07 Metro
0,=0,=0,02+0,=0,=0,10 Kolej miejska
0,=0,=0,02+0,=0,=0,10 Kolej
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2. Badanie dynamicznego modutu podtoza sprezystego maty podttucznio-
wej — diagram sekwendji obcigzen harmonicznych. Oznaczenia: o, - $red-
nia wartos¢ przytoZzonego obcigzenia, o — amplituda obcigzenia, t - czas,
1 — zakres oceny obejmujqcy 10 cykli [2]

Tab. 4. Warunki badania — temperatura bada-

nia dla okreslonej czestotliwosci [2]
Temperatura (+£3°C) Czestotliwos¢
fi:5 Hz, 10 Hz, 20 Hz, 30 Hz

fi:10Hz

Temperatura pokojowa (23°C)

30°C,0°C,-10°C, -20°C

N/mm?. Badanie przeprowadza sie na trzech
probkach zgodnie z norma PN-EN ISO 10846-2
[7]. Obcigzenie zadawane jest jako harmonicz-
ne z predkoscig zmian amplitudy 7 mm/si przy
czestotliwosciach f zzakresu 8-200 Hz w tercjo-
wych przedziatach czestotliwosci.

Wspétczynnik przesztywnienia
dynamicznego

Wspdtczynnik przesztywnienia dynamicznego
okreslany jako stosunek dynamicznej do sta-
tycznej wartosci modutu podtoza sprezystego
jest prostg do okreslenia i reprezentatywng
miarg skutecznosci ttumienia drgart materiato-
wych przez maty podttuczniowe. Ze wzgledu
na znang wiasciwos¢ elastomerdw polegajaca
na znaczacym wptywie czestotliwosci ich ob-
cigzenia dynamicznego na wartos¢ wywota-
nego przez nie odksztatcenia (tj. na sztywnosé¢
lub na modut podtoza sprezystego) okreslany
on jest oddzielnie dla réznych czestotliwosci.
Modut przesztywnienia dynamicznego jest
okreslany wg wzoru nr 4, a jego warto$¢ im
blizsza jest 1 (dla wartosci Ky > 1), tym lepsze
wiasciwosci wibroizolacyjne wykazuje badany
element (np. mata podttuczniowa).

Cayn ()
Cstat

Kayn 1 (f )= (4)

Wspdtczynnik strat (ttumienia) n

Wspotczynnik strat (ttumienia) n okreslany jako
tangens kata () przesuniecia fazowego na
osi czasu pomiedzy obcigzeniem i odksztat-
ceniem. Wartos¢ wspotczynnika strat  jest
miarg ttumienia energii emitowane] z obiektu
wzbudzonego do drgan (np. szyny lub inne-
go elementu nawierzchni szynowej) do jego
otoczenia (np. do podtorza). Okresla on stosu-
nek wartosci energii rozproszonej do wartosci
energii obcigzenia w przypadku obcigzenia

80
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3. Schemat aparatury do badania wytrzymatosci zmeczeniowej maty
podttuczniowej. Oznaczenia: 1 — podsypka, 2 — mata podttuczniowa, 3 -
mierniki na sztywnej ramie, 4 — okrqgta ptyta obcigzeniowa, 5 — wktadka

elastyczna (sztywnosc wkiadki jest mniejsza niz sztywnos¢ maty podttucz-

niowej, zeby utrudnic¢ petzanie podsypki), 6 — stalowa plyta koryta sztywno

quasi-statycznego lub harmonicznego. War-
tos¢ wspodtczynnika thumienia ma wptyw na
wartos¢ trumienia dodanego (D) okreslanego
W uproszczeniu jako réznica poziomu drgan w
uktadzie konstrukcyjnym bez elementu wibro-
izolacyjnego i z takim elementem. Im wieksza
jest wartos¢ wspotczynnika ttumienia n tym
mata jest lepszym izolatorem wibroakustycz-
nym. Wspotczynnik strat (thumienia) n okreéla
sie wg wzoru nr 5:

n = tan({) ()

Statyczny modut sprezystosci poziomej pod-
JfOZa Cmr,h

Dla mat podttuczniowych, ktére stosuje sie
gtownie w celu zmniejszenia naprezen w pod-
sypce oprécz podstawowych badan wiasci-
wosci dynamicznych przedstawionych wcze-
sniej dodatkowo nalezy wyznaczy¢ statyczny
modut sprezystosci poziomej podtoza C, .
Badanie to wykonuje sie w celu oszacowania
rozpraszania oddziatywar dynamicznych w
kierunku podtuznym toru (np. od hamowania
pociggow poruszajacych sie z duzymi pred-
kosciami). Badanie przeprowadza sie wedtug
programu analogicznego, jak dla wyznaczania
statycznego modutu podioza sprezystego C_,
7 13 réznica, ze gdrna ptyta obcigzajaca jest
przesuwana w poziomie. Na probke obcigzong
poczatkowa pionowg sifg Sciskajaca o, =0,0125
N/mm? nalezy dodatkowo przytozy¢ obcigze-
nie poziome o wartosciach zgodnie z tab. 5.

Badanie powinno odbywac sie w trzech
cyklach, bez przerw pomiedzy poszczegéiny-
mi cyklami. W kazdym cyklu zadane obcigze-
nie poziome powinno wzrasta¢ od o, az do
maksymalnego o, Nastepnie nastepuje od-
cigzenie, w ktérym obcigzenie maleje do war-
tosci zerowej. Okres czasu wynoszacy 5 min
pomiedzy faza obcigzania i odcigzania probki
powinien umozliwia¢ powrdt do pierwotnego

zamocowana do podioza [2]

ksztattu prébki. Trzeci cykl powinien zostac za-
rejestrowany, a statyczny modut sprezystosci
poziomej podtoza powinien zosta¢ obliczony,
jako modut sieczny (patrz rys. 1) pomiedzy
skrajnymi warto$ciami zakresu ocenianych ob-
Cigzen - o, oraz o, zgodnie ze wzorem nr 6:

(o] G

__02—01
Cstat,h —

2751

gdzie: 5,5, jest to réznica poziomych prze-
mieszczen mierzona dla obcigzen o,i o,

Trwatos¢ eksploatacyjna
mat podttuczniowych

Trwato$¢ (zdatnosc) eksploatacyjng mat pod-
thuczniowych ocenia sie poprzez badanie ich
mechanicznej wytrzymatosci zmeczeniowej
i wptywu dtugotrwatych obcigzert dynamicz-
nych na zmienno$¢ ustalonych parametréw.
Badanie to polega na dwustopniowym obcia-
zeniu dynamicznym prébki maty, symulujacym
w warunkach laboratoryjnych obciagzenia eks-
ploatacyjne. Obcigzenia dynamiczne wywie-
rane przez pulsator sg sinusoidalnie zmienne z
czestotliwoscig od 3 Hz do 5 Hz i wywierane
7 sitg harmoniczng o wartosciach z przedziatu
od 50 kN do 100 kN zaleznych od:

a) przedziatu wartosci statycznego modutu
podfoza sprezystego badanej maty pod-
ttuczniowej,

b) rodzaju drogi szynowej (podsystemu
transportowego - tramwaj, metro, kolej
miejska, kolej),

c) Ilubll stopnia obcigzenia (- 10 min cykli,
II-2,5 mln cykli).

Warto$ci maksymalnej sity dziatajgcej na prob-

ke maty sg podane dla poszczegdinych stopni

obcigzenia i dla réznych rodzajow transportu
szynowego w tablicy 6 wedtug [2]. Probka
poddana obcigzeniom dynamicznym jest

Tab. 5. Zakresy obcigzeri (pozioma sita Sciskajgca F przypadajqgca na jednostke powierzchni probki A;
F =0 xA) stosowane przy wyznaczaniu statycznego modutu sprezystosci poziomej podfoza [2]

Zakres ohcigzer zadanych [N/mm?]

0,= 0+ 0,= 0,0075

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Zakres obcigzen ocenianych [N/mm?]

0,=0,0010+ 6, = 0,0065

Zastosowanie

Kolej duzych predkosci
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Nastepnie ptyta obcigzeniowa jest usuwa-
na, a nasaczona woda prébka umieszczana
jest w komorze klimatycznej (z kontrolowang
temperaturg) w temperaturze -20°C na 11 go-
dzin. Po 11 godzinach zamrazania prébka jest

Tab. 6. Tabela maksymalnych wartosci obcigzen przyjetych w badaniach zmeczeniowych w zalezno-
sciod podsystemu drdg szynowych. Uwagi: dolna wartos¢ obciqzenia wynosi 10 kN; dla posrednich
wartosci statycznego modutu podtoza sprezystego np. Cstat = 0,05 N/mma3 nalezy interpolowac
wartosci maksymalnych obcigzen podanych w powyzszej tabeli [2]

Cstat [N/mm’] Cykl Tramwaj Kolej miejska Metro Kolej Liczba p(?wto- rozmrazana poprzez podnoszenie tempera-
rzen tury do 30°C przez 1 godzine i pozostawiana

<001 1 50kN 50kN 10min w takiej temperaturze na 11 godzin. PoZniej
- 3 66 kN 66 kN 25min temperatura jest po raz kolejny obnizana do

1 ) S6kN S6kN 10min wartosci 20°C przez 1 godzine i pozostawio-

0,02 - na w takiej temperaturze na 11 godzin (patrz

2 . T5kN T5kN Z5min rys. 5). Czynnosci te nalezy powtorzy¢ 50 razy.
1 56 kN 56 kN 10min Po zakonczeniu 50 cykli nalezy wyznaczyc
0,03 3 75 kN 75 kN 25min dynamiczny modut podtoza sprezystego na
: _ ) ) — p— wy§qszonej prébce w temperaturze pokojo-
>0,06 wej i poréwnac z tym, ktoéry zostat okreslony
2 - - - 100 kN 2,5min

wstepnie obcigzona sifg statyczng o wartosci
10 kN stanowigcg dolng granice obcigzen dy-
namicznych.

Pozytywna ocena zdatnosci eksploata-
cyjnej badanej maty obejmuje stwierdzenie
braku okreslanych wizualnie uszkodzen me-
chanicznych maty takich jak np. jej zgniecenie,
pekniecia, rozerwania itp. oraz okreslenie na
podstawie badania zakresu zmiany statyczne-
go modutu podfoza sprezystego wywotanej
dwustopniowym obcigzeniem dynamicznym.
Ocena trwatosci eksploatacyjnej maty pod-
ttuczniowej — oceniana na podstawie jej wy-
trzymatosci zmeczeniowej okreslanej m.in. po-
przez zmiane statycznego modutu sztywnosci
w funkgji przeniesionego obciazenia, ma prze-
tozenie na spadek skutecznosci wiasciwosci
ttumigcych maty. Majac na uwadze nawierzch-
nie o konstrukgji podsypkowej wymiana maty
wigzataby sie z naprawa gtéwna. Dlatego tak
istotna jest ta wiasciwos¢ dla Zarzadcow infra-
struktury, ktorzy nie moga sobie pozwoli¢ na
to, aby trwatos¢ maty odbiegata od trwatosci
pozostatych elementéw nawierzchni. Jednak
jak pokazano w tabeli 1 wytrzymatos¢ zme-
czeniowa okreslili jedynie nieliczni producenci
mat, a ci ktérzy to zrobili powotuja sie wiasnie
na norme niemiecka DIN 45673-5 [2]. Przy do-
borze maty w trakcie projektowania konstruk-
qji drogi szynowej nalezy bra¢ pod uwage
wytrzymatos¢ zmeczeniowa oferowanego wy-
robu. Nawet jesli pozostate wiasciwosci maty
s zadowalajace, to niespetnienie wymagania
dotyczacego wytrzymatosci  zmeczeniowe]
moze spowodowad, ze w trakcie eksploatadji
wartosci modutéw podtoza sprezystego beda
stosunkowo szybko wzrasta¢, co negatywne
wptynie na spetnianie podstawowej funkcji
maty, jaka jest wibroizolacja.

Norma DIN 45673-5 [2] opisuje szczegdto-
wo procedure badania wytrzymatosci zmecze-
niowej maty podttuczniowej, ktéra umieszcza
sie na dnie stalowego pojemnika, a nastepnie
za pomoca okragtej ptyty obcigzajacej wyzna-
cza sie statyczny modut podtoza sprezystego
C,.. Zgodnie z wczesniej opisang procedura.
Nastepnie wsypuje sie do pojemnika ttuczen i
zageszcza sie go za pomocy lekkiej ptyty wi-
bracyjnej. Po czym ponownie wyznacza sie
statyczny modut podtoza sprezystego C__, ob-
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Cigzajac mate poprzez warstwe podsypki. Po
wyznaczeniu statycznych modutéw podtoza
sprezystego przystepuje sie do badania wy-
trzymatosci zmeczeniowej, dla pierwszego cy-
klu = 10 miIn obciazen. Po zakonczeniu 10 min
obcigzen nalezy ponownie okresli¢ statyczny
modut podtoza sprezystego. Nastepnie usuwa
sie podsypke z koryta i dokonuje sie wizualnej
oceny maty pod katem uszkodzer mechanicz-
nych. Jesli nie ma istotnych uszkodzer pojem-
nik napetnia sie podsypka z powrotem i znowu
okresla statyczny modut podtoza sprezystego,
po czym przystepuje sie do drugiego konco-
wego cyklu obcigzen - 2,5 mIn. Po zakorczo-
nym 2 cyklu po raz kolejny okresla sie statyczny
modut podtoza sprezystego na powierzchni
podsypki, sztywno$¢ statyczng maty po usu-
nieciu podsypki z koryta oraz wizualnej oceny
maty. Zasade i oprzyrzadowanie tego badania
przedstawia rys. 3.

Mrozoodpornosc

Ze wzgledu na klimat i zwigzane z nim tem-
peratury wystepujgce w Polce badanie mat
podttuczniowych pod katem ich mrozoodpor-
nosci jest jak najbardziej uzasadnione. Utrzy-
mujaca sie przez co najmniej dwa tygodnie w
okresie zimowym temperatura ponizej -20°C i
ciggte oscylowanie w okolicy 0°C nie s3 w na-
szym kraju rzadkoscia. Pomimo tego w Zzadnej
7 aprobat przedstawionych w tabeli Twtasci-
wosc ta nie zostata uwzgledniona, pomimo jej
istotnego znaczenia dla funkcjonalnosci maty.
Badanie mrozoodpornosci opisane w nor-
mie DIN 45673-5 [2] wykonywane jest na jednej
probce o wymiarach od 300 x 300 mm do 500
x 500 mm. Przed przystapieniem do badania
nalezy wyznaczy¢ dynamiczny modut podtoza
sprezystego Cdyn 1 dla probki suchej w tempe-
raturze pokojowej. Nastepnie probka jest zanu-
rzana na 24 godziny w wodzie destylowanej o
temperaturze pokojowej. Przez pierwsze dwie
godziny zanurzenia prébke nalezy poddac cy-
klicznemu obcigzeniu za pomoca profilowanej
ptyty obcigZzeniowej odzwierciedlajgcej swojg
powierzchnig ziarna ttucznia (patrz rys. 4). War-
tos¢ obcigzenia powinna miescic sie w zakresie
od g, = 0,05 N/mm? do ¢, = 0,15 N/mm’, przy
czestotliwosci 30 cykli na godzine.

przed badaniem. Dodatkowo nalezy ocenic¢
probke wizualnie i stwierdzi¢, czy nie ma na
niej peknie¢ lub wybrzuszen. Wyznacznikiem
mrozoodpornosci maty jest procentowa zmia-
na wartosci dynamicznego modutu podfoza
sprezystego przed i po badaniu (im mniejsza
tym lepiej).

Odpornos¢ na starzenie

W czasie eksploatacji materiaty — zwiaszcza
tworzywa sztuczne, do ktérych nalezg elasto-
mery - zmieniajag swoje wiasciwosci. Proces
ten nazywany jest starzeniem sie materiatu.
Jest to szczegodlnie istotne w przypadku ma-
teriatéw narazonych na niekorzystne dziatanie
zewnetrznych czynnikéw atmosferycznych.
W przypadku mat podttuczniowych z elasto-
merow starzenie sie materiatu wskutek zmien-
nych obcigzen termicznych moze niekorzyst-
nie wptywac na ich witasciwosci uzytkowe. Ze
wzgledu na dtugotrwatos¢ badar odpornosci
na czynniki atmosferyczne w warunkach natu-
ralnych, stosuje sie metody przyspieszonego
starzenia w warunkach laboratoryjnych. Zgod-
nie z normg DIN 45673-5 [2] oraz normg 1SO
188 [3] badana prébka powinna zosta¢ umiesz-
czona w komorze grzewczej z wymuszonym
obiegiem powietrza i statym doptywem
Swiezego powietrza przez 168 godzin (7 dni)
w temperaturze 70 + 1°C. Nalezy wyznaczy¢
statyczny modut podfoza sprezystego C__ dla
danej probki zaréwno przed badaniem odpor-
nosci na starzenie jak i po, zgodnie z wczesniej
opisang procedura. Oprdcz oceny zmian tego
modutu jest okreslana procentowa zmiana
masy obliczana na podstawie usrednionych
wynikéw wazenia probki przed i po procesie
przyspieszonego starzenia. Wyznacznikiem
odpornosci na starzenie maty jest procentowa
zmiana wartosci statycznego modutu podtoza
sprezystego przed i po badaniu (im mniejsza
tym lepiej).

Wodoodpornosé i nasigkliwosc¢

Kolejng istotng wiasciwoscig jest odpornosc
mat na dziafanie wody. Wfasciwos¢ ta nie
zostata uwzgledniona w wiekszosci z przed-
stawionych w tabeli 1 aprobat technicznych
pomimo, ze ma ona duze znaczenie W przy-
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4. Badanie mrozoodpornosci - widoczna profilowana ptyta obcigzeniowa
imitujqca podsypke [4]

padku mat podttuczniowych, ze wzgledu na
przenikanie wod opadowych przez podsypke
i zwigzany z tym destrukcyjny wptyw wody na
materiat, z ktérego wykonana jest mata. Bada-
nie polega na poddaniu prébki maty suszeniu
w temperaturze 30°C przez 168 godzin, a na-
stepnie zanurzeniu jej w wodzie destylowanej
o temperaturze 50°C na kolejne 168 godzin.
Sprawdzenie odpornosci maty na wode okre-
$la sie poprzez sprawdzenie wytrzymatosci na
rozcigganie oraz badanie zmiennosci wydtu-
Zenia przy zerwaniu, przed nasigknieciem i po
nim. Okreslenie wytrzymatosci na rozcigganie
oraz wydtuzenia przy zerwaniu powinno by¢
wykonane zgodnie z norma PN-ISO 37 [8] lub
PN-EN SO 1798 [6], w zaleznosci od materiatu
z ktérego wykonana jest mata. Wyznacznikiem
odpornosci na dziatanie wody dla maty sg pro-
centowe zmiany wytrzymatosci na rozcigganie
oraz zmiany wydtuzenia przy zerwaniu przed i
po badaniu (im mniejsza tym lepiej).

W normie DIN 45673-5 [2] opisana jest me-
toda badan jeszcze jednej wiasciwosci, a mia-
nowicie zdolnosci maty do absorpgji wody,
czyli wykazywanie okreslonej nasiagkliwosci.
Nasigkliwos¢ jest zdolnoscig materiatu do
wchtaniania wody. Wyréznia sie nasigkliwos¢
wagowa, ktéra okreéla procentowy stosunek
masy wody wchtonietej przez dany materiat do
jego masy w stanie suchym oraz nasigkliwos¢
objetosciowg, czyli procentowy stosunek masy
wody wchionietej przez materiat do objetosci
tego materiatu w stanie suchym. Przez nie-
ktérych producentéw mat podttuczniowych
wiasciwos¢ ta jest szczegdlnie podkreslana
jako bardzo istotna dla jakosciowej oceny mat.
Argumentuja to tym, ze maty podttuczniowe
s3 wystawione na dziatanie wody opadowej i
przez to moga wykazywac duze zmiany mo-
dutu podfoza sprezystego zwigzanego po-
dobno z nasigkliwoscia. Ta intuicyjnie ocenia-
na i prawdopodobna zaleznos¢ nie znajduje
jednak potwierdzenia w wynikach badan, co
uzasadnia zakwalifikowanie omawianej zalez-
nosci jako nieistotnej dla eksploatacji drogi
szynowej. Opinia ta uwzglednia réwniez fakt,
ze normowa metodyka badan nasigkliwosci
zdecydowanie odbiega od realnych warun-
kéw oddziatywania wody na mate, jakie wyste-
pujg w eksploatacji bowiem podczas badania
mamy do czynienia z wymuszong absorbcja
wody, ktéra z zasady bedzie znacznie wieksza
niz w przypadku naturalnej absorpcji wody
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5. Wykres pokazujqcy cykle zmian temperatury

dla badania mrozoodpornosci [2]

opadowej w torze z podsypkowg konstrukcjg
nawierzchni. W niektorych aprobatach (patrz.
tab. 1) podane sa wartosci nasigkliwosci, bez
okreslenia jej wptywu na warto$¢ statycznego
i dynamicznego modutu podtoza sprezystego,
a wiec wptywu na istotne wiasciwosci uzyt-
kowe maty. Wyniki badan przeprowadzonych
w Niemczech na Uniwersytecie Technicznym
w Monachium [10] pokazujg, ze maty poliure-
tanowe o nasigkliwosci wynoszacej ok. 35 %
wykazuja tylko nieznaczng zmiane dynamicz-
nego modutu podfoza sprezystego (8% dla
czestotliwosci 51 10 Hz i 5 % dla czestotliwosci
20130 Hz). Standardowo badanie nasiakliwosci
materiatu polega na moczeniu probki w wo-
dzie przez 192 godziny (8 dni) w temperaturze
23°C, gdzie po 24, 48, 96 i 192 godzinach do-
konuje sie wazenia probki. Badanie to opisuje
Polska Norma PN-EN 1SO 62 [5]. Jednak proce-
dura badania nasigkliwosci opisana w normie
DIN 45673-5 [2], dedykowana specjalnie dla
mat, jest inna. W przypadku tej procedury ba-
dawczej probka maty zanurzona jest wodzie
o temperaturze 23 + 3°C przez 24 godziny,
gdzie przez pierwsze dwie godziny zanurzenia
probka poddawana jest cyklicznemu obcigze-
niu za pomocg ptyty obcigzeniowej imitujacej
podsypke, w ilosci 30 cykli na godzine. Wartos¢
obcigzenia powinna miesci¢ sie w zakresie od
0, =005 N/mm? do g, = 0,15 N/mm?* W celu
uniemozliwienia prébce maty swobodnego
unoszenia sie na wodzie probka jest obcigzana
szklang ptyta. Nasigkliwos¢ zostaje wyrazona w
procentach poprzez pordéwnanie masy bada-
nej probki przed i po zanurzeniu, podajac te
réznice jako procentowy wzrost w odniesieniu
do prébki w stanie suchym.

Whioski

1. Niezbedne jest pilne, oficjalne ustalenie
podstawowych wymagan dla wyrobdw
i systemoéw stosowanych dla izolacji wi-
broakustycznej i elektrycznej w konstruk-
cjach drég szynowych, najistotniejszych z
uwagi na skutecznos¢ ttumienia wibracji i
hatasu oraz trwato$¢ eksploatacyjng toro-
wiska.

2. Przedmiot zamdwienia nalezy opisywac
w sposéb jednoznaczny, uwzgledniajac
tylko istotne cechy techniczne i uzytkowe
wyrobu z wykorzystaniem przede wszyst-
kim Polskich Norm, ewentualnie norm

ﬁrzeglqd komunikacyjny

panstw Europejskiego Obszaru Gospo-
darczego - w przypadku mat podttucz-
niowych powinna by¢ to norma niemiec-
ka DIN 45673-5 [2].

3. Opracowywane dokumentacje projek-
towe i przetargowe muszg uwzgledniac
aktualny stan wiedzy i aktualne polskie
(ewentualnie panstw Europejskiego Ob-
szaru Gospodarczego) dokumenty nor-
malizacyjne. «

Materiaty zZrédtowe

DIN 45673-1:2010-08 Mechanical vibra-
tion. Resilient elements used in railway
tracks. Part 1: Terms and definitions, clas-
sification, test procedures.

DIN 45673-5:2010-08 Mechanical vibra-
tion. Resilient elements used in railway
tracks. Part 5: Laboratory test procedures
for under-ballast mats.

ISO 188 Rubber, vulcanized or thermopla-
stic. Accelerated ageing and heat resistan-
ce tests.

Materiaty udostepnione przez firme Tines
SA.

PN-EN I1SO 62 Tworzywa sztuczne. Ozna-
czanie absorpdji wody.

PN-EN 1SO 1798 Elastyczne tworzywa
sztuczne porowate. Oznaczanie wytrzy-
matosci na rozcigganie i wydtuzenie przy
zerwaniu.

PN-EN SO 10846-2 Akustyka i drgania.
Laboratoryjne  pomiary wiasciwosci i
przeno-szenia wibroakustycznego ele-
mentéw izolacyjnych. Cze$¢ 2: Metoda
doktadna wyzna-czania sztywnosci dyna-
micznej izolacyjnych zawieszet w ruchu
postepowym.

PN-ISO 37 Guma i kauczuk termoplastycz-
ny. Oznaczanie wiasciwosci wytrzymato-
scio-wych przy rozcigganiu.

Pudlik A, Projektowe i budowlane pro-
blemy zwigzane ze stosowaniem mat wi-
broizola-cyjnych. Praca dyplomowa magi-
sterska. Krakow 2014.

Research report No. 2808. Frost-Thaw te-
sts on sub ballast mats of product family
TRACKELAST SBM/RPU/Blue according to
DIN 45673-5:2010-08. Technische Uni-ver-
sitdt Mdnchen. Monachium 2011 (za zgo-
da firmy Tines S.A)).
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