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W pracy sprawdzono oddzialywanie parametrow wytrzymatosciowych podpor
blokowych, wykonanych z mieszanek betonowych z dodatkami w postaci widkien do betonu,
na nawierzchni¢ kolejowa bezpodsypkowa.

Podczas analizy literatury przedmiotu wykazano niezidentyfikowany dotychczas
problem wplywu podpory blokowej na plyte torowa. W pracy wskazano uszkodzenia
konstrukcji nawierzchni bezpodsypkowej powstale na liniach kolejowych wykonanych
w roznych wariantach konstrukcji. Schemat uszkodzen dla poszczeg6lnych wariantow jest
podobny i dotyczy przede wszystkim spekan w poblizu podpér blokowych.
W przeanalizowanych tekstach zrédlowych jako gléwne przyczyny uszkodzenia konstrukcji
nawierzchni wskazano wadliwie wykonana podbudowe czy tez bledy w wykonywaniu
odwodnienia. W zadnym z opisanych przypadkéw nie uwzgledniono mozliwosci wzmocnienia
wytrzymatosci podpory blokowe]j poprzez stosowanie dodatku do betonu w postaci wiokien
jako sposobu na ograniczenie wystgpowania uszkodzen. Sformulowano nast¢pujaca teze
rozprawy: zmiana parametroOw betonu wykorzystywanego do produkcji podpér blokowych
poprzez zastosowanie wiokien do betonu ma korzystny wplyw na konstrukcje bezpodsypkowej
nawierzchni kolejowej z uwagi na poprawe wytrzymatosci na naprezenia pochodzace od sit
pionowych.

Z uwagi na niewielka bazg¢ dokumentéw normalizacyjnych, podczas przygotowywania
wariantow mieszanek postuzono sie specyfikacjami technicznymi oraz zaleceniami
producentow. Przygotowano cztery warianty podpor blokowych — referencyjny bez dodatku
wlokien oraz trzy warianty z wiOknami: stalowymi, polimerowymi oraz szklanymi,
dozowanymi wedtug zalecen producenta.

W trakcie realizacji tematu stworzony zostal model probek laboratoryjnych
umozliwiajgcy analiz¢ wytrzymatosci konstrukcji nawierzchni poddanych oddziatywaniu sit
pionowych. Podczas pracy badawczej wykonano elementy odwzorowujace podpory blokowe
w skali. Wymiary probek laboratoryjnych stanowily 30% wymiaréw rzeczywistych badanego

elementu. Po uptywie okresu dojrzewania betonu, podpory umieszczono w formie wypelnionej



betonem wykorzystywanym do wykonywania plyty torowej. Tak przygotowane probki
oddajace uktad warstw konstrukcji dojrzewaty w warunkach normowych. Nastepnie poddano
je badaniom wytrzymatosciowym. Celem okreslenia parametrow betonéw wykonano rowniez
probki szeScienne i walcowe. Okreslono parametry betonu takie jak konsystencje,
wytrzymalo$¢ na $ciskanie, modut sprezystosci, mrozoodpornoé¢, a takze wytrzymatosé
zespolenia na rozlupywanie oraz na odrywanie metodg pull-off.

Celem weryfikacji badan laboratoryjnych przygotowano model obliczeniowy w oparciu
o metode elementéw skonczonych i program Autodesk Robot Professional. W programie
zamodelowano nawierzchni¢ o rzeczywistych wymiarach, wraz z obcigzeniem o wartosci
irozstawie zgodnym z parametrami wybranej lokomotywy. Wykorzystano parametry
materialow otrzymane podczas badan laboratoryjnych. Analiza modelu numerycznego miata
za zadanie sprawdzenie czy rezultaty niszczgcych badan wytrzymatosciowych prowadzonych
dla wycinka nawierzchni znajdujg potwierdzenie w skali catej konstrukcji.

W rozprawie sformutowano wnioski czgstkowe dotyczace wplywu dodatku widkien do
betonu na parametry wytrzymatosciowe betonu oraz na potaczenie podpory blokowej z plyta
torowa. Do weryfikacji modelu laboratoryjnego wykorzystano analiz¢ numeryczng.
Sprawdzono czy wnioski sformutowane podczas badan laboratoryjnych sg zasadne w skali calej
konstrukcji. Zalezno§¢ pomiedzy parametrami wytrzymalosciowymi podpory blokowej,
a poprawg rozktadu naprezen w konstrukcji zostata potwierdzona.

W podsumowaniu pracy sformulowano wniosek konicowy dotyczacy potwierdzenia
postawionej tezy rozprawy. Pozytywny wplyw dodatku do betonu w postaci wiokien na rozktad
naprezen w plycie torowej podnosi trwalos¢ konstrukcji nawierzchni. Prognozowane
wydluzenie okresu eksploatacji nawierzchni pozwala ograniczy¢ konieczno$¢ prac

naprawczych, a co za tym idzie zmniejsza naklady niezb¢dne na utrzymanie linii kolejowe;j
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The study checked the impact of the strength parameters of block supports, made of
concrete mixtures with additives in the form of concrete fibers, on the ballastless railway track.

The analysis of source literature revealed a previously unidentified problem of the
influence of the block support on the track slab. Thesis shows damage to the slab pavement
structure on railway lines made in different variants of the structure. The damage pattern for
individual variants is similar. It concerns mainly cracks near the block supports. In the analyzed
literature, the main causes of damage to the pavement structure were indicated as defective
substructure or mistakes in the execution of drainage. In none of the cases described was the
possibility of increasing the strength of the block support by using a concrete additive in the
form of fibers as a way to reduce the occurrence of damage. The following thesis was
formulated: changing the parameters of concrete used for the production of block supports by
the use of fibers for concrete has a beneficial effect on the structure of the slab-free railway
surface due to the improvement of the resistance to stresses resulting from vertical forces.

Due to the small base of standardization documents, technical specifications and
manufacturers' recommendations were used when preparing the variants of mixtures. There
were prepared four variants of block supports - the reference one without the addition of fibers,
and three variants with fibers: steel, polymer and glass, dosed according to the
recommendations of manufacturers.

Model of laboratory samples was created that allows the analysis of the strength of
pavement structures subjected to the action of vertical forces. During the research work,
elements were made representing the block supports on the scale. The dimensions of the
laboratory samples constituted 30% of the actual dimensions of the tested element. After the
maturation period of the concrete, the supports were placed in the form filled with the concrete
used to make the track slab. The samples prepared in this way, reflecting the structure of the
structure layers, matured under standard conditions. Then they were subjected to endurance
tests. In order to determine the concrete parameters, there were also made cubic and cylindrical

samples. There were determined concrete parameters such as consistency, compressive



strength, modulus of elasticity, frost resistance, as well as splitting strength and pull-off strength
of the composite.

In order to verify the laboratory tests, a computational model was prepared based on the
finite element method and the Autodesk Robot Professional program. The program modeled
a surface with real dimensions, along with a load with a value and spacing consistent with the
parameters of the selected locomotive. There were used parameters of the materials obtained
during laboratory tests. The analysis of the numerical model was to check whether the results
of the destructive strength tests conducted for the pavement section are confirmed on the scale
of the entire structure

Partial conclusions were formulated in the thesis. They confirmed the influence of the
addition of fibers to concrete on the strength parameters of concrete and on the connection of
the block support with the track slab. It was checked whether the conclusions drawn during the
laboratory tests are justified on the scale of the entire structure. The relationship between the
block support strength parameters and the improvement of the stress distribution in the structure
has been confirmed.

In the summary of the work, a final conclusion was formulated. They contain the
confirmation of the thesis. The positive effect of the concrete additive in the form of fibers on
the stress distribution in the track slab increases the durability of the tack structure. Extending
the life of the pavement allows to reduce the need for repair works, and reduces the cost

necessary for the maintenance of the railway line.



