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W pracy przeprowadzono analize¢ dynamicznego oddziatywania pojazdu szynowego
naroézne rozwigzania konstrukcji nawierzchni kolejowej ze szczegblnym uwzglgdnieniem
zjawiska efektu progowego w obrebie stref przejsciowych obiektu inzynieryjnego.
Zidentyfikowano problem wystepowania miejscowo zmiennej sztywnos$ci nawierzchni
kolejowej, cow konsekwencji prowadzi do przy$pieszonej degradacji konstrukcji
i koniecznos$ci ponoszenia zwigkszonych naktadow na utrzymanie infrastruktury w nalezytym
stanie.

Na podstawie rozwazan analitycznych i numerycznych stworzono model obliczeniowy,
dzigki ktoremu mozliwe jest okreslenie wplywu zrdéznicowanego podparcia szyny na
odpowiedZ dynamiczng catej konstrukcji. Punktem wyjscia do rozwazan byla belka
Bernoulliego-Eulera znajdujaca si¢ na sprezystym podlozu Winklera. Uwzgledniono
dynamiczne obcigzenie spowodowane przejazdem wieloosiowego pojazdu szynowego oraz
zroznicowane parametry réznych typoéw nawierzchni. W konsekwencji uzyskano rownanie
rézniczkowe czwartego rzedu. Zostato ono rozwigzane metoda rdéznic skonczonych. Do
numerycznego rozwigzania zagadnienia napisano skrypt w jezyku MATLAB.

W celu weryfikacji i walidacji stworzonego algorytmu przeprowadzono badania in-situ
przemieszczenia pionowego szyny kolejowej obcigzonej dynamicznie. W tym celu
wykorzystano technologi¢ skaningu laserowego.

W koncowej czesci pracy badawczo-teoretycznej sformutowano trzy grupy wnioskoéw
dotyczacych: metody réznic skonczonych, technologii skaningu laserowego oraz wplywu
stopniowej zmiany sprezysto$ci podparcia szyny na ztagodzenie skutkow dynamicznego

oddziatywania pojazdu szynowego na nawierzchnig.
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The analysis of dynamic impact of a rail vehicle on various types of a railway
infrastructure with particular focus on the phenomenon of threshold effect within the transition
zones of an engineering facility has been conducted in this thesis. The problem of a locally
variable stiffness of the railway infrastructure has been identified, which in turn leads to the
accelerated infrastructure degradation and the necessity of increase expenditures on
maintaining the infrastructure in the desirable condition.

Using the analytical and numerical background, the computational model has been
created, on the basis of which, it is possible to determine the impact of the various rail support
on the dynamic response of the entire infrastructure. The Bernoulli-Euler beam on Winkler
foundation had been the starting point for further considerations. The dynamic load, caused by
the passage of the multi-axle rail vehicle, has been taken into account. Various vibration
damping properties of various types of the infrastructure has been included as well as.
Consequently, the fourth order differential equation has been obtained. It has been solved by
using the finite difference method. The script in MATLAB environment has been created to
solve the problem numerically.

Field measurements of vertical displacements of the dynamically loaded rail had been
carried out in order to verify and validate the created algorithm. The laser scanning technology
has been used for this purpose.

Three groups of conclusions have been formulated from research and theoretical work.
They concern: finite difference method, laser scanning technology and impact of gradual
changes in the elasticity of the rail support on mitigating the dynamic impact of the rail vehicle

on the railway infrastructure.



