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szyjki do gléwki i do stopy, ograniczaja niekiedy szyjke powierzchniami wkle-
sfemi (por. rys. 234, 236 i 237).

3. Cigzar szyn ze wzgledu na wytrzymaloéé materjatu i statecznoéé toru. Odksztalcenia stale

budowy wierzchniej; ich wplyw na koszta utrzymania toru. Wzmocnienie budowy wierzchniej,

a ciezar szyn. Budowa wierzchnia jako calodé. Trudnodé teoretycznego okredlenia warunkow

statecznosei toru. Cisnienie na podfoze, iloé¢ podkiadéw i ciezar szyn, stosowane w praktyce,

Wielosé typéw szyn. Typy normalne. Dane dotyczgce nowszych typéw szyn, stosowanych na
£ drogach zelaznych polskich i zagranicznych.

Sily zewnetrzne, dzialajace na szyne, osiagaja wielkoéci, podane wyzej
(patrz str. 314), stosunkowo rzadko, przy wyjatkowym zbiegu okolicznosci nie-
korzystnych. Jezeli wiec sily te przyjmiemy do obliczenia i uwzglednimy nadto
sprezystosc¢ oddzielnych czesci budowy wierzchniej, to wolno nam bedzie dopu-
sci¢ naprezenia w szynie bliskie granicy sprezystoéci, zwlaszcza ze, jak wskazuje
doswiadczenie, pekniecie szyny jest nieréwnie mniej niebezpieczne dla ruchu
kolejowego, niz naprz. zawalenie sie dzwigara mostu.

Wedlug doswiadczen Bach'a, Contamin'a i in. mozna przyjaé, ze granica
sprezystosci stali szynowej przy gieciu réwna sie okolo */; jej wytrzymalosci.
Jezeli, naprzyklad, wytrzymalosé stali szynowej wynosi 60 kg/mm?, to granica jej
sprezystosci odpowiada naprezeniu okolo 40 kg/mm?. Wedlug danych, przyto-
czonych powyzej (str. 314), przyjeto oceniaé najwieksze cisnienie dynamiczne
kola na 2,4 cisnienia statycznego. Odpowiednio do tego, na wniosek Ast'a,
przyjmuje sie zwykle, ze przy obciazeniu statycznem naprezenie dozwolone
szyny nie powinno przekraczaé '/, granicy sprezystosci przy gieciu.

Dla szyn ze stali, ktérej wytrzymalosé jest nie mniejsza jak 65 kg/mm®, jak
to przyjeto wedlug przepisow drog zelaznych polskich, warunek ten odpowiada
ograniczeniu naprezenia w szynie przy obciazeniu statycznem do 14,4 kg/mm?s
Najwieksza odleglosé¢ pomiedzy osiami podkladéw wynosi zwykle od 75 ecm do
85cm.Przy takiej odleglosci podpér, przy zwykle stosowanych wymiarach tychze,
wspoélczynniku podloza podkladéw C = 3 i przy statycznym nacisku kola 7,5 ¢
do 9¢, ograniczenie naprezenia w szynie do 14,4 kg/mm® mozna osiagna¢, PI‘ZYJ-
mujac cigzar szyny od 32 do 38 kg/mm.

Jednakze ciezar szyn na pierwszorzednych drogach zelaznych europej-
skich . jest obecnie zwykle wiekszy i wynosi przewaznie od 40 do 46 kg/m, na
niektérych zas dochodzi do 58 kg/m.

" To zwiekszenie ciezaru szyn, ponad niezbedny ze wzgledu na dopuszczalne
naprezenia materjalu, wywolane jest dazeniem do unikniecia odksztalcen sta-
lych i do zapewnienia odpowiedniej trwaosci i stalecznosci budowy wierzchniej, nie-
zbednych ze wzgledu na bezpieczenstwo i spokéj jazdy i wplywajacych prze-
waznie na koszt utrzymania i naprawy budowy wierzchnie;j.

Wprawdzie okreslenie sil wewnetrznych w poszczegoélnych czesciach bu-
dowy wierzchniej, podobnie jak w innych konstrukcjach, ma wilasnie na celu
nadanie im takich ksztaltow i wymiaréw, aby naprezenia materjalu pozostawaly
w granicach sprezystosci i nie powodowaly odksztalcen stalych. W rzeczywi-
stoéci jednak odksztafcenia stale w budowie wierzchniej nie daja sie w zupelnosci uni-
knaé, lecz ty ko ograniczyé w wiekszym lub mniejszym stopniu.
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..+ Wynika to przedewszystkiem z bezposredniego dzialania taboru na tor ko-
lejowy; skutkiem ktérego normalne zuzycie materjaléw, w postaci écierania
szyn przez toczace sig kola oraz écierania szyn, zlaczek, podkladéw i podsypki
w miejscach, gdzie sie one stykaja, jest w budowie wierzchniej znacznie wieksze,
niz w innych konstrukcjach. Pozatem jednak, tor kolejowy podlega odksztal-
ceniom stalym w kierunku pionowym i poziomym, prostopadlym do osi, pod
wplywem wéd deszezowych, zmniejszajacych tarcie pomiedzy czasteczkami
podsypki i gruntu pod nia, oraz wskutek zmian temperatury, ktére w pewnych
warunkach wprost powoduja ruch gruntu.

W plaszczyznie poziome;j szczegélnie duze sily i spowodowane przez nie
przesuniecia kolei szynowej prostopadle do jej osi wystepuja przy duzych szyb-
kosciach w zwigzku z ruchami szkodliwemi parowozu. W kierunku zas piono-
wym odksztalcenia stale toru wystepuja przewaznie pod dzialaniem duzego cie-
zaru pociag6w i obcigzenia osi.

O niebezpieczenstwie dla ruchu, jakie wyniknaé moze wskutek stalych od-
ksztalcen toru w przekroju podluznym i w planie, bylo juz méwione przy rozpa-
trzeniu dynamicznego dziatania nan taboru. Wplyw tych odksztalcen na spokoj
jazdy jest sam przez sie zrozumialy. Aby zas odksztalcenia usunaé, niezbedne
jest nasuwanie i podnoszenie szyn, podbijanie osiadlych podkladéw, dobijanie
hakéw lub dokrecanie wkretéw i $rub zlaczowych, oraz inne roboty przy napra-
wie toru, o ktorych bedzie mowa nizej. Roboty te sprawiaja, ze koszl utrzymania
toru jest tem wiekszy, im wieksze sa jego odksztalcenia stale i im czesciej sie
powtarzaja.

Jak widaé z powyzszego, warunki, ktérym winien odpowiadaé ustréj bu-
dowy wierzchniej dla zabezpieczenia odpowiedniej statecznosci toru, moga byé
w pewnych razach ciezsze od tych, ktore zachowaé nalezy ze wzgledu na wy-
trzymaloéé materjaléw. Dobra budowa wierzchnia winna odpowiadaé nie tylko
naciskowi pojedynczych osi lub ukladu osi, lecz takze ciezarowi pociagéw, ich
ilodci i szybkosci oraz szeregowi warunkéw miejscowych. Tejze zasady trzymac
sie nalezy przy wzmocnieniu budowy wierzchniej, ktérego potrzeba ze wzrostem ru-
chu stale odczuwaé sie daje.

W ustroju budowy wierzchniej ciezar szyny ogdlny i na metr biezacy wazna
odgrywa role. Szyna o wiekszym przekroju moze byé wogdle lepiej zaprojek-
towana pod wzgledem sztywnosci i wytrzymalosci (por. dwie ostatnie kolumny
tab. 19), oraz statecznosci podparcia i trwaloéci przymocowania na podporach.
Im szyna za$ jest sztywniejsza, tem wigksza jest ilos¢ punktow, ktére przyjmuja
nacisk jej od sit dzialajacych, i tem réwnomierniej nacisk ten rozklada sie na pod-
loze. Wedlug spostrzezen na dr. zel. Warszawsko-Wiedenskiej dalo sie zauwazyé
7e, przypuszczalnie wskutek tejze przyczyny, ze zwiekszeniem ciezaru szyny
zwiekszala sie rowniez sztywnosé podloza. Zwiekszenie ciezaru szyny na metr
biez. i dlugosci szyny zmniejsza jej ugiecie pod obciazeniem, gdyz czesé szyny
nieobciazona dziala na podobienstwo przeciwwagi. Wreszcie zwiekszenie dlu-
goéci szyny zmniejsza ilosé zlaczy, w ktérych tor jest najslabszy, i zapewnia
wiekszy spokoj jazdy. :

Pod wzmocnieniem budowy wierzchniej nie zalezy jednak bynajmniej ro-
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zumie¢ wylacznie zwiekszenia wytrzymalosci, sztywnosci i statecznosci szyny.
Osuszenie torowiska, zwiekszenie grubosci warstwy podsypki i ilosci podkla-
déw, polepszenie gatunku podsypki, typu podkladéw i przytwierdzenia do nich
szyn, oraz udoskonalenie ustroju zlaczy, sa to srodki nie mniej skuteczne do
zmniejszenia odksztalcen toru i naprezen w poszczegdlnych czesciach budowy
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wierzchniej i srodki te nalezy 'stosowaé niezaleznie od wzmocnienia szyny. Przy
wyborze za$, w poszczegdlnych przypadkach, najodpowiedniejszych srodkéw
wzmocnienia nalezy rozpatrywaé budowe wierzchniq jako calosé i braé pod uwage,
ktoéra czeéé jej jest wzglednie najslabsza i ktorej wzmocnienie, w zaleznosci od
warunkéw miejscowych, bedzie dla ogélnej statecznosci budowy wierzchniej
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najskuteczniejsze. Wskutek wymienionych okelicznosci, przy projektowaniu
budowy wierzchniej drogi zelaznej nie mozna kierowaé sie wylacznie oblicze-
niem, lecz w znacznym stopniu réwniez doswiadczeniem istniejacych drog ze-
laznych i poréwnawcza ocenay spostrzezen. Zaleznosé bowiem stalych™ od-
ksztalcen toru od cigzaru i szybkosci pociagéw, typu szyn, ilodci i wymiarow
podkladéw, rodzaju podsypki, zmiennych wlasciwosci gruntu i in. nie da sie ra-
chunkowo wyznaczyé¢. Z drugiej zas strony, koszta nabycia materjaléw budowy
wierzchniej i utrzymania toru sa w réznych miejscowosciach niejednakowe.
Przy obliczeniach nalezy przyjaé¢ pod uwage, ze jakkolwiek wspélczynnik
podsypki piaszczysto zwirowej jest wiekszy, niz szabrowej, to jednak ze wzgledu
na odksztalcenia stale i nieréwnie lepsze opieranie sie im szabru w por6wnaniu
z piaskiem i zwirem, dopuszczalne ciénienie na podloze podkladu winno byé¢
dla podloza piaszczysto-zwirowatego bardziej ograniczone, niz dla szabrowego
Cisnienie to winno by¢ nadto mniej lub bardziej ograniczone w zaleznosci od

b—-at -
{

= — &4 —=—

—— - ] a-——-——-_;s—-—--i
L 1o -"'-"ﬁ
Rys. 231. Pruskie dr. zel. rzadowe 1890 r. Rys. 232. Pruskie drogi zel. drugorzedne.
Ciezar 41 kg/m. Ciezar 31,61 kg/m.

grubosci warstwy podsypki, statecznosci torowiska, jego odwodnienia it, p.
W dobrych konstrukcjach wspoélczesnych na pierwszorzednych drogach
zelaznych najwieksze ci$nienie statyczne na podsypke, przy C=3; nie prze-
wyzsza | do 1,25 kg/em®. :

‘Zwiekszenie statecznosci podpor szynowych przeciw odksztalceniom sta-
lym moze by¢ osiagniete nie tylko przez polepszenie gatunku podsypki, zwigk-
szenie grubosci jej warstwy, odwodnienie torowiska i t. p., lecz rowniez przez
zwiekszenie powierzchni, cisnacej na podsypke, zapomoca zwickszenia wy-
miarow i ilosci podkladow.

Sprawa wymiarow podkladow byla juz szczegélowo wyjasniona. Co sie
tyczy ich ilosci, to wynosi ona obecnie na linjach pierwszorzednych érednio od
4,25 do 1,5 sztuki i dochodzi do 1,75 sztuki na m biez. Odpowiada to odleglosdci
pomiedzy osiami podkladéw posrednich 85 do 75 ¢m i co najmniej 60 cm, ktora
zalezy od moznosci dobrego ich podbijania.

- Co sie tyczy ciezaru szyn, to praktyka drog zelaznych europejskich wska-
zuje, ze przy wspolczesnych warunkach obciazenia osi, oraz cigzaru i szybkosci
pociagow, zwiekszenie ciezaru szyn ponad 47 do 50 kg/m nie przedstawia ko-
rzysci i moze byé uzasadnione tylko w pewnych przypadkach wyjatkowo szyb-
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kiego zuzycia szyn, naprz. w tunelach. Natomiast w Stanach Zjednoczonych
A. P., gdzie nacisk osi parowozéw dochodzi do 34 #, ciezar zas pociagéw do
6000 ¢, niektére drogi zelazne uznaja za odpowiednie stosowaé szyny znacznie
cigzsze, a mianowicie o ciezarze dochodzacym do 70 kg'm.

Na pruskich dr. zel. panstwowych przyjeto stosowaé nastepujace typy bu-
dowy wierzchniej w zaleznosci od nacisku osi i rodzaju ruchu:

Nacisk Cigzar dfl‘rai;ﬂ'-_
osi Rodzaj ruchu szyn zur::::i Podparcie w zlaezu
t kgim kiadami

Dr. sel I 18  Ruchb.duzy.Pociagiposp. 45 600 Podklad podwojny
-pierrt:v::(;- 17 Ruch stabszy. . 4l 600 5 w o
i rzedne | 10 » » » w 4l 630 Podklady rozstawione
15,2 Pociagi posp. nie kursuja 33,4 630 » .

br;iel.dru-l 15,2 Pociagi posp. nie kursuja 33,4 680 Podklady rozstawione
gorzt:dne [ I4 " (1] " " » 720 » ”

Rys. 233. Rys 234. Rys. 235 Rys. 236.

Austrjackie dr zel, Niemieckie dr. zel. Angielskie dr. zel  Stany Zjedn A.P.
1903 r. 1922 r. 1905 r. 1920 r.
Ciezar 44,35 kg/m. Ciezar 49,42 kg/m. Typ norm. 100 f/y. Typ norm. 100 {/y.

Réznorodnosé warunkéw technicznych i ekonomicznych eksploatacji drég
zelaznych, po czesci zaé réznice zdan co do najodpowiedniejszego ustroju bu-
dowy wierzchniej i przekroju szyn, sprawiaja, ze ilo$é typow szyn, stosowanych
na drogach zelaznych, jest bardzo wielka. Wielosé typéw szyn wplywa na ich
cene, jest bardzo uciazliwa dla fabryk, ktére do walcowania szyn kazdego typu
musza przygotowywac kosztowne walce, 1 bardzo niedogodna w gospodarstwie
kolejowem.

Przejécie do innego typu szyn pociaga za soba zwykle réwniez zmiane
typu zlaczek, jakkolwiek dla unikniecia tej niedogodnosci szyny wzmocnionego
typu projektuja niekiedy tak, aby te same zlaczki nadawaly sie do obu.

W celu ujednostajnienia typow szyn, amerykanski zwiazek inzynieréow ko-
lejowych opracowal jeszcze w 6smym dziesiatku lat ubieglego stulecia serje
typow normalnych, ktére nastepnie stopniowo ulepszano. W Europie dazono
réwniez do tego celu, zwlaszcza w miare zcalania lub wykupu przez panstwo
sie¢i prywatnych drég zelaznych.
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W Rosji zwiazek inzynieréw wydzialu drogowego zaaprobowal w roku 1899
normalne typy szyn, opracowane przez inz. Wasiutynskiego, z ktorych typ 38 kg'm
byl juz wéwczas przyjety od r. 1894 na dr. zel. Warszawsko-Wiedenskiej (rys. 225),
typ zas 32 kg/m (rys. 226} przyjeto w r. 1900 na nowobudujqcej sig dr. zel. War-
szawsko-Kaliskiej. Po wprowadzeniu nieznacznych zmian przez mmlster}um, cztery
typy szyn, opracowane na jednakowych zasadach (I do IV wr. 1904 i la do lVa
w r. 1908), przyjeto w calem panstwie jako normalne (rys. 227 do 230).

W Prusach, gdzie w r. 1868 znajdowalo sie w uzyciu przeszlo 50 réznych ty-
poéw szyn, ustalono stopniowo trzy gléwne typy, wprawdzie rdzniace sig co do za-
sad projektowania (por. rys. 231 i 232). Podobnie postapiono w Austrii (por. rys. 233
i tab. 19 N.5i6). W r 1922 opracowano normalne typy szyn dla paiistwowych
dr. zel. Niemieckich (patrz rys. 234 i1 237..

W Anglji normalizacja typéw szyn nastapila w r. 1905, we Francji zas w r. 1917.

W Polsce, w ktérej ilosé typow szyn, bedacych w uzyciu w b. trzech dziel-
nicach wynosi przeszlo 70, ministerjum kolei zelaznych opracowalo w r. 1919
normalne typy szyn, ktére jednak nie zostaly wprowadzone w obawie trudnosci
przy obstalunkach Nowe szyny dla linij pierwszorzednych zamawiano prze-
waznie typu rosyjskiego 38,4 kg/m i pruskiego 41 kg'm. Obecnie sprawa norma-
lizacji szyn i zlaczek jest ponownie rozpatrywana.

Rys. 237.
Normalne typy szyn.
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Tabl. 19. Dane o nowszych typach szyn stosowanych
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1 | Rosyjskie dr. zel. Typ normalny la | 1908 | 43,57 | 140 125 0,89 70 14

2 o et = v lla -~ | 38,42] 135 114 0,84 68 13
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5 | Austrjackie dr. zel. patistw. Typ A. | 1903 | 44,35] 140 12 | og9 | 68 | 14

6 . W www Xa| — [3565]125 | 10 | oss | s8 | 12

7 | Niemieckie dr.zel pags. Typnorm.1ll | 1922 | 494 | 148 | 125 | 084 | 67 | 14

8 - o o ow owmoow My, |456 142 | 135 | 088 | 67 | 13

9 wo s s ow owow Bl dage lase | oaps | og2 | s0i] 12

10 | Belgijskie drogi zelazne panstwowe | 1907 | 57,54 160 135 0,84 80 15

11 = * i = 1910 | 50,001 150 140 0,93 72::] 15

12 | Francuskie dr. zel. Typ normalny | 1920 | 46,02 145 134 092 | 62 15

13 e . w | 36000128 | 11s | 090 | s8 | 13
(4 . f o5 s i . ta2e10] 110 | 100 1 o091 | 50 | 10
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Szyny o dwéch gléowkach.

21 | Angielskie dr. zel. Typ normalny 90 f/y | 1922 | 44,53 | 140,9 69,9 — 69,9 19

22 ., =S . T0fy| 1905 | 34,79 127 61,9 — 61,9 15

23 | Francuskie drogi zelazne Zachodnie | 1903 | 46,25 152 70 — 62 18
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1:2 + 26 1618 206 35,1 4,46 a2
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Przekroje nowszych typow szyn rosyjskich, austrjackich i pruskich, beda-
cych w uzyciu na polskich drogach zelaznych, oraz typéw normalnych niekto-
tych innych drég zelaznych zagranicznych, zestawiono poréwnawczo mna
tys. 237, dane zaé do nich si¢ odnoszace podano w tab. 19,

ROZDZIAL X.

Przytwierdzenie szyn do podkladow.

Przytwierdzenie do podkladdéw drewnianych szyn o stopie plaskie). Haki i wkrety. Podkiadki
plaskie i klinowate; ich obrzeia. Siodelka. Przekladki sprezyste. Szyny o dwdch gléowkach:
siodelka, gwozdzie, kolki i kliny. Przytwierdzenie do podkladéw metalowych szyn o stopie
plaskiej, kapki i éruby. Poszerzenie toru. Podkladki. Sposoby przytwierdzenia siodelek szyn
o dwdch gloéwkach.

i Szyny o stopie plaskiej kladzie sie na podkladach bezposrednio lub tez pod-
kladajac pod nie podkladki. W obu przypadkach przytwierdza sie je do pod-
kladéw hakami lub wkretami.

Wszystkie te zlaczki wyrabiane sa z zelaza zlewnego lub spawalnego.

Haki i wkrety winny opieraé sie bocznemu przesunieciu szyny na podpo-
rach oraz jej wywrotowi okolo zewnetrznej krawedzi stopy pod dzialaniem po-
ziomego nacisku kél. Przy bocznem przesunieciu szyny, haki i wkrety pracuja
na przecinanie, przy je] wywrocie zas na wyrywanie.

Haki (rys. 238) uzywane sa prawie wylacznie o przekroju kwadratowym.
Maja one szerokie plaszczyzny boczne, ktére cisna na drzewo prostopadle do
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Rys. 238. Rys. 239,

wlokien, wskutek czego opierajg sie odchyleniu bocznemu lepiej niz wkrety,
te zas$ maja wieksza wytrzymalos$é na wyrywanie niz haki,

Hak ma u dotu ksztalt klina, ktéry przy whijaniu go w podklad nie rozszcze-
pia wlékien drzewnych, lecz je przecina prostopadle. Taki hak lepiej si¢ trzyma
w drzewie, niz gdy jest zaostrzony stozkowato, na podobienstwo gwozdzia.



