Budowa spodnia i wierzchnia.
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ROZDZIAL VI
Podsypka (balast).

1. Znaczenie podsypki. Skutki jej braku. Materjaly uiywane na podsypke i ich wlasnosci. Trwa-

los¢ podbicia podkiadéw i niszezenie réznych rodzajéw podsypki. Sprezystoéé podsypki.

Przekréj poprzeczny warstwy podsypki. Grubosé warstwy. Materace. Szerokoéc warstwy.

Zasypywanie sztorcéw, okienek i wierzchu podkifadéw. Normalne przekroje poprzeczne pod-
sypki na polskich drogach zelaznych.

Urzadzenie podloza dla podpér szynowych w postaci podsypki z piasku,
zwiru lub szabru stosowane bylo na drogach zelaznych znacznie wczesniej, niz
zaprowadzono na nich trakcje parowa. Jednak w poczatkach budowy drog ze-
laznych parowozowych poprzecznice, na ktérych opieraly sie szyny, czesto
ukladano réwniez bezposrednio na torowisku, urzadzonem na gruncie stalym
lub na nasypie. Taki sposéb ukladania toru stosowany bywa réwniez obecnie
przy urzadzaniu przenosnych kolei polowych, czasem takze przy budowie drog
zelaznych w krajach, bedacych jeszcze w stanie pierwotnym, gdzie przewidy-
wany jest ruch nieznaczny, podsypka za$ kosztuje drogo, lub wogéle niema na
nia odpowiedniego materjalu (rys. 183).

Niedogodnosci takiego ustroju szybko daly sie we znaki. Podklady wtla-
czaly sie w grunt, ktéry rozmiekczala i unosila ze soba woda i ktéry wogdle nie
wytrzymywal ich nacisku, wskutek czego utrzymanie toru w stanie nalezytym
bylo wielce utrudnione.

Rys. 183.
Budowa wierzchnia niektérych drég zelaznych amerykanskich.

Polozenie nie o wiele sie polepszylo, gdy zaczeto stosowaé pod podkla-
dami zaglebienia w torowisku, wypelnione gruboziarnistym piaskiem lub zwi-
rem. Odprowadzenie bowiem wody z owych zaglebien w gruncie stabo prze-
puszczalnym bylo bardzo trudne, wskutek czego przy zamarzaniu wody
grunt torowiska pecznial, powodujac stale odksztalcenia toru.

Tak wiec potrzebe rozlozenia nacisku podkladéw na torowisko mozliwie
jednostajnie, przy pomocy warstwy materjalu latwo przepuszczalnego i odpor-
nego na wplywy atmosferyczne, a przytem nadajacego sie do utrzymania toru
stale na wysokosci projektowanej zapomoca podnoszenia czyli tak zwanego
podbijania podkladéw, w miare ich osiadania, odczuwano od poczatku budowy
drég zelaznych i oceniano wazne znaczenie tej skladowej czesci budowy
wierzchniej.

Doswiadczenie wykazalo, ze najlepsze malerjaly na podsypke, to szaber, thu-
czony z twardego kamienia, zwir i gruby piasek, lecz bez domieszki gliny.

Twardy szaber, zlozony z kamykéw, ktérych wymiar najwiekszy nie prze-
wyzsza 5 cm, posiada wszelkie przymioty, jakich wymaga sie od dobrej podsypki.
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Przepuszcza on doskonale wode, chropowate zas powierzchnie i ostre krawedzie
pojedynczych kamykéw posiadaja znaczne tarcie, wskutek czego szaber nie daje
sie wyprzec z pod podkladéw, ktore dlugo zachowuja wlasciwe polozenie. Sza-
ber zbyt gruby utrudnia podbicie podkladéw i z tego powodu nalezy go unikaé.
Szaber z kamienia wapiennego lub zwietrzalego rozpada sie i miazdzy przy
podbijaniu i pod cisnieniem podkladéw, poczem staje sie nieprzepuszczalnym.

Zagranica stosuja do$¢ czesto na podsypke szaber z zuzli, otrzymywanych
z wielkich piecéw, oraz szaber z gliny wypalonej. Materjaly te, w szczegélnosci
zuzel, daja bardzo dobra podsypke.

Nalezy zaznaczyé, ze podklady z miekkich gatunkéw drzewa psuja sie
w szabrze wskutek wrzynania sie w drzewo ostrych kamykéw. Podklady, pod-
bite szabrem, dobrze stoja, zato samo podbijanie jest trudniejsze niz podbijanie
balastem drobniejszym, jako to piaskiem lub zwirkiem.

Spoistosé miedzy czasteczkami zwiru, zwlaszcza rzecznego, jest bardzo
slaba, wskutek czego trwafosé podbicia podkladéw zwirem jest mniejsza niz szabrem.

Wedlug spostrzezen Schubert'a, na jeden litr podsypki zniszczonej pod
podkladem (sproszkowanej do 2 mm ziarna i pylu) przypada:

Przy podsypce: Uderzen oskarda: Obciazen kola (74):
z szabru bazaltowego . . . . . 422 184 000
- piaskowcowego (waki) . 444 200 000
- kwarcytowego . . . . 322 278 000
= diorytowego . . . . . 245 310 000
,, granitowego . . . . . 175 70 000
Srednio przy podsypce z szabru . 336 173 666
Srednio przy podsypce ze zwiru
arfowanego . . . . . . . . 142 4900

Jedno uderzenie oskarda

przypada na przejsé kola:
Prey aZabIZE o & 5w e © e G ke W s el W 517
przy zwirze arfowanym . . . . . . . . . . . . . 35

Ze spostrzezen tych wynika, ze zwir w podsypce wymaga érednio 15 razy
wiecej podbijania, niz szaber, niszczy sie zas od podbijania 2,4 razu wiece;j.
Wskutek tego ubytek zwiru jest srednio okolo 35 razy wiekszy niz szabru.
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Rys. 184.
Budowa wierzchnia drég zelaznych angielskich.

W miejscowosciach, obfitujacych w kamien, urzadzaja czasem podsypke
na podstawie z warstwy kamieni, a takze ogradzaja ja z bokéw $ciankami z ka-
mienia, bez zapelnienia spoin, aby woda mogla swobodnie scieka¢ (rys. 184).
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Jezeli jednak torowisko jest gliniaste, to niezbedne jest przykrycie go
wpierw warstwa okolo 30 cm drobnego materjalu, jako to piasku, zuzliit. p.,
gdyz glina wciska sie w miejsca puste pomiedzy szabrem lub kamieniami i prze- -
szkadza odprowadzeniu wody. :

Zwir kopalny, zwykle zmieszany z grubym piaskiem, jest to bardzo dobry
materjal na podsypke, o ile nie zawiera znacznej domieszki gliny, zmniejszajace;j
jego przepuszczalnosé,

Piasek drobny jest materjalem nieodpowiednim na podsypke, poniewaz
cisnienie latwo wypiera go z pod podkladéw, oraz unosi go wiatr i woda. Uno-
szenie przez wiatr jest wada wazna nietylko ze wzgledu na ubytek materjaly,
lecz rowniez ze wzgledu na psucie sie z tego powodu taboru, grzanie sie
osiit.p. Poniewaz jednak brak lepszego materjalu odczuwaé sie daje w znacznej
czesci Polski, miedzy innemi na calem Polesiu, w wielu okolicach z koniecznosci
wypada uzywaé na podsypke bardzo poslednich gatunkéw piasku. Na polskich
drogach zelaznych znaczenia ogélnego niespelna 15% ogélnej dlugosci torow
jest ulozone na szabrze i okolo 45% na zwirze, reszta za$, okolo 40%, na piasku
grubym lub nawet drobnoziarnistym,

Dla ochronienia drobnego piasku od wiatru i rozmycia zastosowano na
wielu odcinkach pokrycie go cienka warstwa szabru. Ustrdj ten przedstawia
niedogodnoéé pod tym wzgledem, ze przy podbijaniu podkiadéw nalezy za
kazdym razem zdejmowaé wierzchnia warstwe szabru, ktéry przy tej robocie
miesza sie z piaskiem dolnej warstwy podsypki.

Szaber na podsypke otrzymuje sie przez tluczenie reczne lub maszynowe
grubszego kamienia polnego lub otrzymywanego z kamienioloméw. Maszyny
do tluczenia kamienia stosowane sa w krajach, gdzie praca reczna jest bardzo
kosztowna.

Do wydobywania zwiru i piasku rzecznego oraz gruntowego stosuja nie-
kiedy podnosnice szuflowe. U nas jednakze zwir dobywany jest prawie wy-
lacznie sposobem recznym, przewaznie z kopaln, polozonych w bliskosci linji
kolejowej, dokad przeprowadza sie tory, po ktérych zwir wywozi sie pociagami.

Jezeli za podsypke, w braku lepszej, ma shizyé zwykly piasek gruboziar-
nisty, to czesto mozna go otrzymac przy robotach ziemnych z ukopéw, tuz przy
linji polozonych. W wykopach piaszczystych pozostawiaja w takich razach
niewybrana warstwe, odpowiadajaca grubosci dolnej podsypki, do poziomu
spodu podkladéw, przyczem dla nadania tej warstwie wiekszej przepuszczal-
nosci wzrusza sie ja lopatami.

W rozdzialach Vi VI (str. 307 i 308) oméwiono wplyw, jaki posiada sztyw-
noéé toru na zmniejszenie pracy czesci skladowych budowy wierzchniej oraz na
wielkoé¢ obciazenia dynamicznego. Wobec tego zachodzi pytanie, jaka role
odgrywa pod tym wzgledem sprezystos¢ podsypki i o ile nalezy oddawaé pierw-
szenstwo temu lub innemu rodzajowi podsypki, zaleznie od tej wlasnosci.

Jezeli przypuscimy, ze na podsypke zastosowano materjal bezwzglednie
sztywny, to oczywiscie sprezystosé¢ toru bedzie w tym przypadku pozosta-
waé w wylacznej zaleznosci od sprezystosci torowiska, ktéora bedzie ciagle sie
zmienia¢, zaleinie od rodzaju budowy spodniej i od wlasciwosci gruntu. Z tego
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wzgledu i dla unikniecia naglych zmian sprezystosci toru, ktére musialyby wply-
waé szkodliwie na spokdj jazdy, podsypka nie powinna byé bezwzglednie
sztywna, lecz winna posiada¢ pewna sprezystosé, ktéra, pozostajac stala, osla-
bialaby wplyw niejednostajnego osiadania torowiska.

Sprawa ta jednakze posiada znaczenie teoretyczne tylko, poniewaz ma-
terjaly, stosowane na podsypke, posiadaja wogéle dosé znaczna sprezystosé, co
do ktérej dane przytoczono powyzej. W granicach zas, w ktérych sprezystosé
podsypki sie zmienia, nie moze ona sluzy¢ za podstawe do oceny jego dobroci.
Jakkolwiek mozliwie wieksza i jednostajna sztywno$é toru jest pozadana, je-
dnakze inne powyzej wymienione wlasnosci dobrej podsypki nalezy uznaé za
wazniejsze od drobnych réznic w jego sprezystosci, bowiem od przepuszczal-
nosci, nalezytej odpornosci na wplywy atmosferyczne i mechaniczne oraz od
znacznego tarcia miedzy czasteczkami podsypki zalezy gléwnie zmniej-
szenie odksztalcen stalych toru, od ktérych zawisly jego staloéé i wy-
trzymalosé, a wiec i wydatki na naprawe.

Wymiary warstwy podsypki w przekroju poprzecznym winny przedewszystkiem
czyni¢ zados¢ warunkowi, aby cisnienie na torowisko bylo o ile mozna jak
najjednostajniej rozlozone w celu zmniejszenia wielkosci tegoz cisnienia. Z tego
wzgledu gruboséé warstwy podsypki pod spodem podkladéw powinna odpo-
wiada¢ odleglosci miedzy niemi oraz wlasnosciom gruntu.

Rys. 185. Rys. 186.

Wskutek jednostajnego cisnienia podsypki na torowisko, tworza sie
w niem, w miejscach najwiekszego nacisku, nieckowate wglebienia (rys. 185
i 186), ktore pociagaja za soba zastawanie sie wody i wszystkie niepozadane
stad skutki. Wedlug spostrzezen Schubert'a torowisko przestaje podlegaé jakim-
kolwiek odksztalceniom, nawet w razie najgorszego gruntu, gdy grubesé¢ warstwy
podsypki pod podkladem réwna sie odleglosci w éwietle miedzy sasiedniemi pod-
kladami, powiekszonej o 20 cm. Zgodnie z tem prawidlem, gdy odleglosé¢ miedzy
osiami podkladéw wynosi 85 cm, szerokosé zas kazdego z nich réwna sie 25 cm,
to grubosé warstwy podsypki pod podkladem ma byé: 85 — 25 -+ 20 = 80 cm.
Usypanie warstwy podsypki o tak znacznej grubosci kosztowaloby jednak
bardzo drogo i w rzeczywistosci rzadko sie praktykuje. Nalezy zaznaczyé, ze
wspomniane spostrzezenia dokonywane byly w warunkach wyjatkowo nie-
przyjaznych,

Wedlug innych spostrzezen tegoz Schubert'a, juz gdy grubosé¢ warstwy
podsypki wynosila 35 em, znajdujaca sie pod nia warstwa miekkiej gliny garn-
carskiej pozostawala prawie zupelnie pozioma, a w kazdym razie $cisniecie
gliny pod naciskiem podsypki wystepowalo na szerokosci nie mniejszej jak
35 em, liczac w kazda strone od osi podkladu. Na zasadzie swych spostrzezen



320 Budowa spodnia i wierzchnia.

Schubert wyprowadza wniosek, ze przy odleglosci pomiedzy podkladami 95
do 75 cm, liczac o$ od osi, grubos¢ warstwy podsypki powinna w kazdym razie
wynosié nie mniej jak 40 do 30 ¢m, przy odleglosci zas 75 do 55 cm nie mniej
jak 30 do 20 ¢m. Jakkolwiek warstwa podsypki takiej grubosci nie moze oczy-
wiscie zabezpieczyé¢ torowiska od przemarzania i odksztalcen, ktére ono po-
woduje, to jednak mozna uznaé na zasadzie praktyki, ze w zwyklych warun-
kach jest ona dostateczna.

Rys. 187.
Dr. zel. New-York Central, Stany Zjedn. A. P.

Inaczej sie ma na pierwszorzednych linjach przy stale zwiekszajacem sie
obciazeniu osi i ciezarze pociagéw, zwlaszcza w wykopach gliniastych. Nie-
zbedne bywa w tym przypadku zwiekszenie grubosci warstwy podsypki do 50
lub nawet do 60 cm pod podkladem przez dodanie warstwy dolnej z drobnego
materjatu, jako to piasku lub popiolkéw (t. zw. materaca) (rys. 187) w celu
bardziej réwnomiernego rozlozeria na torowisko ciénienia podkladu i zabez-
pieczenia warstwy goérnej od zanieczyszczenia (por. str. 318). W razie gruntu bar-
dzo niepewnego, ukladano na niektérych drogach zagranicznych pod zgrubiona
warstwa balastu warstwe chudego betonu. Oczywiscie, ze w podobnych przy-
padkach posiada pierwszorzedne znaczenie dla stalosci budowy wierzchniej
nalezyte odwodnienie torowiska zapomoca rowéw bocznych i saczek pod to-
rowiskiem lub pod rowami.

Podobnie do tego, jak grubosé warstwy podsypki winna byé okreslona
zaleznie od odleglosci pomiedzy podkladami dla osiagniecia réwnomiernego
ciénienia na torowisko, réwniez szerokosé warstwy podsypki winna odpowiadaé
ich dlugosci. Na zasadzie spostrzezen Schubert'a mozna przyjaé, ze pryzmat
podsypki, przenoszacy nacisk podkiadu na torowisko, jest ograniczony stokami,
ktérych stromosé jest nieco wieksza niz 1:1. Poniewaz pochylenie stokéw
podsypki przyjmuje sie zwykle 1:1'/, lub 1:2, przeto zwiekszenie szerokosci
warstwy podsypki u géry po nad dlugosé¢ podkladéw nie ma zadnego wplywu
przy przenoszeniu ich nacisku na torowisko.

W praktyce na linjach pierwszorzednych przyjeto zasypywac sztorce
podkladéw podsypka na szerokosé¢ 0,2 do 0,4 m. Zasypywanie sztorcéw nie jest
jednakze niezbedne do stalosci toru, gdyz nie ono, lecz tarcie podkladow
o podsypke, zabezpiecza tor od przesunie¢ bocznych. Tarcie to jest o wiele
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razy wigksze od oporu malego pryzmatu podsypki, o ktéry opieraja sie sztorce
podkladéw i ktéry ma znaczenie jako warstwa, ochraniajaca torowisko od
przemarzania, podklady zas od pekania.

Na drogach zelaznych drugorzednych w Prusach szerokosé warstwy pod-
sypki po gorze bywa réwna, lub nawet cokolwiek mniejsza, od dlugosci pod-
kladow (rys. 188), w Ameryce zas na wielu drogach zelaznych szerokosé war-

stwy podsypki dosiega dlugosci podkladéw zaledwie tylko na poziomie ich
spodu (rys. 189).

Rys. 188B. Rys. 189

Drugorzedne drogi zelazne pruskie. Drugorzedne drogi zelazne amerykanskie.

Zasypywanie okienek, t.j. przestrzeni pomiedzy podkladami do ich wierzchu,
znacznie zwicksza staloéé toru, poniewaz przeciwdziala uciekaniu szyn oraz
podnoszeniu sie podkladéw. W celu przeciwdzialania uciekaniu szyn, laczy
si¢ je z podkladami zapomoca urzadzen, o ktorych bedzie mowa ponizej. Tym
sposobem podluznemu przesuwaniu sie szyn opiera sie cala masa podsypki,
zawartej] pomiedzy podkladami. Tarcie /
bokow podkladow o podsypke oraz ich
ciezar przeciwdzialaja podnoszeniu pod-
kltadéw przez szyny przy zblizaniu sie
taboru. Ruchy pionowe podkladéw psuja
ich podbicie i rozdrabniaja podsypke, wa-
zne jest wiec przeciwdzialaé¢ tym ruchom Rys. 190.
nietylko ze wzgledu na spokojna jazde, Francuskie dr. fel. Pélnocne.
lecz réwniez dla zmniejszenia kosztéw
utrzymania toru.

Na wielu drogach zelaznych zagranicznych praktykuje sie zasypywanie
wierzchu podkladéw (rys. 190), w celu ochronienia ich o ile mozna od zmian tem-
peratury i od wilgoci. Celowoséé¢ podobnego zabezpieczenia podkladéw nie jest
dostatecznie stwierdzona, pokrywanie zas podkladéw podsypka utrudnia ogle-
dziny ztaczek szynowych. Jednakze nie ulega watpliwosci, ze taki ustr6j zwick-
sza stalosé podkladéw, a wiec w typach budowy wierzchniej o szynach dwu-
glowych, ulozonych na wysokich siodelkach i wznoszacych si¢ dostatecznie
wysoko nad podsypka, ktéra w ten sposob nie przeszkadza dobijaniu klinow,
pokrycie podkladéw podsypka moze okazaé sie pozytecznem.

Normalne przekroje poprzeczne warstwy podsypki, stosowane na drogach
zelaznych polskich, uwidocznione sa na rys. 191, 1921 193.

Wedtug przepiséw polskich (P. T. O.), na drogach zelaznych znaczenia ogol-
nego, gruboéé warstwy podsypki, mierzona od podstawy szyn, winna wynosi¢, za-
leznie od materjatu budowy spodniej, rodzaju podsypki i rozstepu podkladéw, od
35 do 50 cm. W torach stacyjnych i na kolejach drugorzednych grubo$é ta moze
21

Drogi #elazne.
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Rys. 191 a

Polskie drogi zelazne pierwszorzedne dwutorowe.

Rys. 191 b.

Polskie drogi zelazne pierwszorzedne jednotorowe.

Rys. 192. Rys. 193.

Polskie drogi zelazne drugorzedne. Polskie drogi zelazne znaczenia miejscowego
(trzeciorzedne).

byé zmniejszona, lecz nie wiece] niz odpowiednio o 5 do 8 cm. Szerokosé¢ gérnej
powierzchni podsypki winna byé wieksza od dtugosci podktadéw: na linjach pier-
wszorzednych conajmniej o 50 c¢m., na drugorzednych zas conajmniej o 30 cm.
Boczne stoki podsypki winny mieé pochylenie 1:1,5.

Na drogach zelaznych znaczenia miejscowego (P. T. M.), grubosé warstwy
podsypki, mierzona od spodu podkfadu pod szyna, winna wynosié¢ conajmniej 13 cm,
na gruntach zag gliniastych conajmniej 20 em. Pod torami, po ktérych nie przecho-
dza pociagi, warstwa podsypki moze byé zmniejszona lub zupelnie zaniechana.
Zasypywanie okienek pomiedzy podkladami nie jest obowigzkowe na prostych
poza stacjami przy pochyleniu podluznem mniejszem niz 2%,,. W torach normalnej
szerokosdci, szerokoéé gornej powierzchni podsypki nie powinna byé¢ mniejsza jak
2,44 m (najmniejsza dlugost podkladéw), w torach zas o szerokosci 1,00, 0,75
10,60 m odpowiednio nie mniejsza jak 2,1, 1,8,1 1,5 m.






