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Cel i znaczenie obserwaoyj.

Jedni) z najwazniejszych zadan inzynieryi polega na wyznaczaniu sil, dzia-
tajacych na budowle, oraz pracy, pod wptywem tych sil przez budowle wyko-
nywanej. Dwie drogi prowadzg do rozwigzania tego zadania: droga leoryi i.opar-
tego na niej obliczenia i droga bezposredniej obserwacyi sil, jako przyczyn zja-
wiska, i obserwacyi odksztatcen, jako skutkéw dziatania sit.

Odnos$nie do wierzchniej budowy toru, teoretyczna metoda badania napo-
tyka dotychczas niepokonane trudnosci. Prace Winklera, Schwodlera, Zimmwr-
manna, Lowego, Cholodeckiego iinnych, doprowadzity jedynie do przyblizonego
rozwigzania najprostszych wypadkéw tego nader trudnego zadania, pomijajac,
nawet te okoliczno$¢, ze stosowane do obliczenia wielkosci sprezystosci i wy-
trzymatosci niektérych materyatdw budowy wierzchniej zbyt mato sg jeszcze
zbadane. "o

Trudno$¢ teoretycznego rozwigzania- kwestyj. odnoszacych sie do wytrzy-
matosci budowy wierzchniej, wynika po czesci wskutek konstrukcyjnych osobli-
wosci toku szynowego, bezposrednio podlegajacego dziataniu taboru ruchomego,
jak réwniez wskutek sprezystosci podpor toku. a mianowicie podktadow, spo-
czywajacych na sprezystym fundamencie i podlegajacych wygieciu. Wygiecie
szyny wskutek dziatania sit pionowych i poziomych, przechylanie sie i skret tej-
ze wskutek pochylenia wewnatrz toru, nieunikniona przerwa toku w stykach,
niewystarczajagce wreszcie ipo wiekszej czesci nieokreSlone dziatanie tasz luli
innych systeméw potaczen — oto przyczyny powaznych trudnosci przy obli-
czaniu.

Jednakze nadzwyczaj waznein jest wyznaczenie wplywu sprezystosci bala-
stu, wygiecia podktadow isposobu ich roztozenia na wytrzymatos¢ budowy
wierzchniej.

Obliczenie wskazuje, ze stopien sztywnos$ci podpér, na ktdrych spoczywa
szyna, wywiera w znacznym stopniu wptyw na prace tak samej szyny, jak ro-



wniez potaczen w stykach. Jednostajne osiadanie loku pod wptywem obcigze-
nia, zalezne przewaznie od rozktadu podktadéw i niezbedne do spokojnego ru-
chu, wazne jest jeszcze z tego wzgledu, ze od niego, jak rowniez od ogoblnej szty-
wnosci toru, zalezy nadmiar obcigzenia pojedynczych osi i kot taboru, a nadmiar
laki wywiera silny wptyw na wielko$¢ dynamicznego obcigzenia toru.

Tymczasem wyniki teoretyczne w tych kwestyach tylko po czesci oparte
sg na doswiadczeniach, gtoéwnie za$ na mato doktadnych obliczeniach i réznych
przypuszczeniach.

Wobec tego, wyznaczenie pracy budowy wierzchniej drogg obserwacji
uzyskuje donioste znaczenie, gdyz pozwala ono nietylko sprawdzi¢ otrzymane
teoretyczne wyniki, lecz takze w tych wypadkach, gdy teorya staje sie bezsilng,
dostarcza najpewniejszych i mozliwych do bezposredniego stosowania w prakty-
ce rezultatow.

Istotna praca czesci sktadowych budowy wierzchniej z najwiekszem pra-
wdopodobieristwem moze by¢é wyznaczona na zasadzie obserwacyj nad chwilo-
wemi odksztatceniami takowych pod wptywem sil dziatajgcych. Stale zmiany,
pochodzace od tych sil, Swiadczg tylko, ze natezenie materyalu pojedynczych
czesci przekroczyto granice sprezystosci, dajg wiec, ze tak powiem, obraz zni-
szczenia, lecz nie pouczajg, w jaki sposob i dla jakich przyczyn ono nastgpito.

Obserwacye, majace na celu wyznaczenie pracy budowy wierzchniej, po-
winny oczywiscie obejmowaé wszystkie jej czesci, jako to: szyny, potaczenia,
podktady i balast, a oprdcz tego nie mogg ograniczy¢ sie na pewnej tylko czgst-
ce dtugosci, lecz muszg obejmowacé cate przesto toru i styk szyn.

Przyrzady, stosowane clo wyznaczenia chwilowych odksztatcen.

Obserwowanie chwilowych odksztatceh nie jest zbyt tatwe. Nieznaczne,
prawie nieuchwytne dla oka ruchy pojedynczych czeSci budowy wierzchnigj
podczas przejscia taboru, bezposrednio zmierzy¢ sie nie dajg: niezbedne sg spe-
cyalne przyrzady, pozwalajgce w jakikolwiek sposéb ruchy te utrwali¢. Pomi-
jajac dokladny opis tych przyrzadéw, wspomne tu tylko, ze najprostszy z nich
zastosowany byt przez inz. Flarnache’a na belgijskich drogach zelaznych. Sk#a-
dat sie on z drazka nieréwnoramiennego, ktérego krotkie ramie podsuwato sie
pod gtowke szyny, dtuzsze za$ zaopatrzone byto w otdéwek, przeznaczony do
wykreslania w powiekszonej skali dyagramu drgan szyny na walcu, poruszanym
zapomocg mechanizmu zegarowego. Walec i o$ dragzka przymocowywano do
palika, wbitego w balast w poblizu szyny.

Nastepnie Coiiard dla obserwacyj, dokonywanych na drodze zelaznej Pa-
ryz - Lyon -Morze Srodziemne, uzywat przyrzadu pneumatycznego. Dluga rura
gutaperkowa z obydwdch koncdw zamykata sie btonami, z ktérych jedna przej-
mowata drgania punktu obserwowanego, druga za$, powtarzajac te drgania,
wykreslata, zapomocg ostrza, dyagram na walcu, pokrytym warstwg sadzy.

W Kosyi pierwsze tego rodzaju obserwacye poczynit inz. Stecewicz na
drogach zelaznych Tambowsko - Saratowskiej i Battyckiej, zapomocg przyrzadu
whasnego wynalazku. W ogdlnych zarysach przyrzad ten zblizony jest do przy-
rzadu Coiiard'a, z tgjednak rdznica, ze transmisya w nim jest nie pneumatycz-
na, lecz hydrauliczna.

Wszystkie wspomniane przyrzady, a osobliwie dwa ostatnie, odznaczajg
sie bardzo dowcipnem obmys$leniem szczeg6tow, niestety jednak posiadaja wady



nieodtgczne w pewnym stopniu od wszelkiej transmisyi, a mianowicie: bezwia-
dnos¢ takowej, rozszerzanie wskutek zmian temperatury i L p. W celu usuniecia
btedow, pochodzacych od tych'.przyczyn, wprowadzajg sie poprawki; te jednak,
choc¢by najdoktadniejsze, nie sg w stanie zupetnie usung¢ btedéw we wskazow-
kach przyrzadow. Nie mniej powazng wade tych przyrzadéw stanowi ich kon-
strukcya, wymagajagca, aby ta czes¢, ktéra bezposrednio otrzymuje drgania
obserwowanego punktu, miata podstawe w bliskosci tego punktu. Jezeli chodzi
0 wzgledne przemieszczenie pojedynczych czesci budowy wierzchniej, wtedy
wada ta nie daje sie tak bardzo odczuwaé; w pewnych jednak wypadkach, jak
to zobaczymy nastepnie, prowadzi ona do wnioskoéw fatszywych.

Na V-ej sesyi miedzynarodowego kongresu kolejowego w Londynie w roku
1894 opisany zostat w meinoryale inz. Ast’a oryginalny przyrzad, zastosowany
do obserwacyj, na drodze zelaznej Poéinocnej Austryackiej. Dyagramy drgan
w tym przyrzadzie otrzymujg sie droga fotograficzng, czyli bez pomocy jakiej-
kolwiek transmisyi, w zwyczajnem tego wyrazu znaczeniu. W tym celu uzywa
sie kamera fotograficzna, wewnatrz ktdérej przesuwa sie rownomiernie, zapomo-
cg mechanizmu zegarowego, w kierunku poziomym, czuta na $wiatto ptytka, na
ktorg pada Swiatlo przez waziutkg (0,3 mm) szparke pionowg. W obserwowa-
nym punkcie umocowywa sie poziomo linijka metalowa z btyszczacym odszlifo-
wanym kantern, ktérego obraz w przecieciu ze szparg pionowg daje na plytce
punkt swietlny. Wskutek pionowych drgan punktu i poziomego przesuwania sie
ptytki, na ostatniej otrzymuje sie dyagram drgan. Précz tego w przyrzadzie na-
wprost gornej czesci ptytki jest jeszcze jeden otwdr, ktéry co i sekundy kolejno
zakrywa sie i odkrywa. Dzieki temu na dyagramie drgan otrzymuje sie szereg
poziomych paséw jasnych i ciemnych, stuzacych do wyznaczenia szybkosci
ruchu.

Przyrzad taki ustawia sie w poblizu toru na mocnym fundamencie, izolo-
wanym od otaczajgcego gruntu.

Majac na widoku istotne zalety sposobu obserwacyj zapomocg fotografii,
postanowiono go zastosowa¢ na drodze zelaznej Warszawsko-Wiedenskiej.

Jednakze, po blizszem obznajmieniu sie z przyrzadem Ast’a, wypadio zau-
wazy¢ w nim nastepujgce wady:

1) Przyrzad ten musi by¢ ustawionym na nieruchomym fundamencie
w laki sposdb, azeby odlegto$¢ objektywu od szyny wynosita 0,70 m. Funda-
ment taki urzadzano w jednym wypadku, .jako filar murowany wysokosci 8 «i,
stojagcy swobodnie na dnie studni o takiej samej gtebokosci, w innym znow wy-
padku—-na palach, izolowanych do pewnej gtebokosci od otaczajgcego je gruntu.
Poniewaz niepodobna byto budowac takie fundamenty zbyt blisko toru, odsu-
waty sie wiec one do 7,5 m, przyrzad za$ umieszczano na dlugich belkach,
wspartych posrodku i podtrzymujacych na jednym koncu przyrzad, ktérego wa-
ga zrownowazong byla ciezarem, umieszczonym na drugim koncu. Do$¢ zna-
czna waga przyrzadu i sprezysto$¢ belek pozwalaty spodziewac sie. ze wstrzg-
$nienia, ktorym mdgtby ulega¢ fundament, pomimo znacznej gtebokosci i silnej
konstrukcyi, nie dosiegng przyrzadu. Bez wzgledu na oddalenie fundamentu od
szyn do 7,5 m, potozenie samego przyrzagdu wymagato zbudowania muru opo-
rowego, podtrzymujacego nasyp kolejowy. Oddali¢ za$ przyrzad od szyn wiecej
niz o 0,7 m niepodobna byto z tego powodu, ze juz nawet w tym wypadku dtu-
gos¢ kamery fotograficznej, przy skali dyagraméw 3:1, otrzymuje sie dos¢
duza: 3.0,70 = 2,10 m.

2) Wskutek przytoczonych powyzej warunkow, przyrzad musiat pozosta-



waé w potozeniu niezmiennem, wskutek czego obserwacye mogty by<: dokony-
wane "na niewielkiej przestrzeni toku szynowego, np. w poblizu styku.

3) Dla obserwacyj trzeba bylo wybiera¢ dni jasne, stoneczne, poniewaz
w przeciwnym razie, pomimo uzycia silnych objektywow, sita $wiatta, wskutek
szybkiego ruchu kliszy i potréjnego powiekszania, byta niewystarczajaca.

Przyrzady drogi zelaznej Warszatvsko- Wiedenskiej.

W celu uniknigcia przytoczonych wad, podatem mysl, aby zastosowaé do
przyrzadu tak zwane teleobjektywy, stabe wprawdzie pod wzgledem Swietlnym,
lecz dogodne bardzo pod innymi wzgledami, w celu za$ otrzymania nalezytego
efektu Swietlnego— umiesci¢ w punktach obserwowanych wypukie zwierciadet-
ka, silnie oswietlane $wiattem elektrycznem lub slonecznem.

Pod nazwg teleobjektywu'znany jest system optyczny, skiadajacy sie
z dwoch grup szkiet, z ktérych tylna, rozpraszajgca, moze byc w miare potrzeby
zblizang lub oddalang od przedniej, skupiajacej promienie Swietlne, dzieki czemu
zapomocy teleobjektywu mozna otrzymywac zdjecia fotograficzne z wiekszej od-
legtosci, w duzej skali.

Urzeczywistnienie tej mysli polecone zostato inzynierowi chemikowi p. Le-
biedzinskiemu, fabrykantowi przyrzadow fotograficznych w Warszawie, ktéry
tez zbudowat, wedtug obstalunku zarzadu drogi zelaznej Warszawsko-Wieden-
skiej i otrzymanych odeinnie wskazowek, dwa przyrzady fotograficzne nastepu-
jacej konstrukcyi *):

Rura mosiezna ab (rys. 1i2) dlugosci 1,18 m i Srednicy. 9 cm, zaopatrzo-
na jest z przodu w objektyw a, skupiajacy promienie Swietlne i dajacy zmniej-
szony obraz przedmiotu, ktéry nastepnie powieksza sie zapomocg mikroskopu,
umieszczonego w posrodku rury i przesuwanego przy pomocy kremaliery c.

Do tylnej czesci rury przymocowywa sie kasetka N. W zwrdconej do rury
Sciance tej kasetki zrobiona jest szpara (rys. 3" i3Q, przez ktorg promienie
Swietlne padajg na czutg blonke (Eastman’s transparent film). Ta ostatnia ma
ksztatt wstegi dtugosci 8 m i szerokosci 0,12 w, wprowadza sie za$ w ruch zapo-
mocg umieszczonego przed samg szparg pionowego walca z rowkami t\ do kto-
rego wstega przyciska sie z bokéw dwoma walcami mniejszymi z' iz". Azeby
obraz przedmiotu na btonce, czutej na Swiatto, otrzymaé w potrojnej skali, od-
legtos¢ przedmiotu od objektywu a powinna wynosi¢ 34.") m.

Pionowy walec, przesuwajgcy btonke, wprowadza sie w ruch zapomocg
osobno stojgcego mechanizmu zegarowego d (rys. 1 i2) w ten sposéb, ze na osi
walca obsadzony jest zewnatrz kasetki bebenek f\ z nacieciem Srubowem, na kto-
re nawinieta jest gruba nitka jedwabna. Koniec nitki przyczepia sie do bebenka#
mechanizmu zegarowego, ktory, obracajac sie, pociaga za sobg nitke i w ten
spos6b przesuwa blonke z szybkoscig, mogaca zmienia¢ sie w granicach od 5 do
25 c¢cm na sekunde.

W kasetce znajduje sie takze mechanizm Ic (rys. 3t) do rachowania ilosci
obrotéw walca i urzadzenie p do oznaczania konca kazdego zdjecia. W S$ciance
kasetki, zwrdconej do rury, w gérnej czesci, zrobiony jest jeszcze jeden wazki
otwor, zakrywany i odkrywany kolejno kotwicg malenkiego elektromagnesu h.
'fen ostatni faczy sie z metronomem M (rys. 1 i 2), bijacym pot sekundy. Dzieki

Y Detale przyrzagdéw opracowane zostaty przez p. Lebiedzifskiegy. Poniewaz précz
tego przekonano sie, ze znajdujace sie w sprzedazy teleobjektywy dija nie do$¢ wyra-
zny obraz przedmiotéw, p. Lebiedzifski zaprojektowat specyalng kombinacye szkiet,
co zostato uwiericzone pomysinym skutkiem
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tema w gornej czesci zdje¢ otrzymuje sie linie przerywang, to jasng to ciemna,
wskazujacg czas trwania obserwacyj i zarazem kontrolujgca prostolinijnosé ru-
chu btonki. Grundwaga g daje moznos$¢ ustawienia przyrzadu w ptaszczyznie
poziomej.

Mechanizm zegarowy puszcza sie w ruch przez $cisniecie gruszki gutaper-
kowej i, lecz bebenek //, bedac swobodnie osadzony na swej osi, pozostaje w spo-
koju, dopdki nie nastapi ztgczenie go z osig. Ztaczenia dokonywa elektromagnes r,
podnoszac bebenek do géry, a wtedy zeby, znajdujace sie w gornej czesci be-
benka, zczepiajg sie z zebami, w ktére o$ zaopatrzona jest u gory. W ten spo-
séb unika sie nieréwnomiernego przesuwania sie btonki na poczatku jej ruchu.

Potaczenie iroztgczenie bebenka z osig, na ktdrej jest obsadzony, a wiec
wprowadzenie w ruch i wstrzymanie ruchu btonki dokonywa sie automatycznie
pierwsza osig nadchodzacego parowozu zapomocag kontaktéw elektrycznych,
umieszczynych w obydwo6ch kornicach obserwowanego dystansu. Na zasadzie
wiadomej odlegtosci miedzy kontaktami i czasu trwania obserwacyi, nie trudnem
jest wyznaczy¢ szybkos$¢ biegu pociggu, jak réwniez w danej chwili okreslit- po-
tozenie kazdej osi wzgledem obserwowanego punktu.

W punktach, w ktérych odksztatcenia majg by¢ ob- Rys- 4.
serwowane, umocowujg sie zapomocg Srubek wypukie
kulki srednicy 3 mm z odszlifowanej stali (rys. 4“).

Wszystkie jednoczesnie obserwowane zwierciadelka
umieszczajq sie na jednej linii pionowej, aby mie¢ moznos¢
okreslenia wzglednego potozenia punktéw wedtug czasu.
W tym celu zwierciadetka umocowujg sie na matych kon-
townikach, ktére zapomocg trzech Srubek przymocowuja
sie do obserwowanych punktow, przenoszac je w ten spo-
sob na pewng odlegtos¢. Srubki, przytwierdzajgce kon-
towniki, urzadzone sg w ten spos6b, ze srodkowa przy-
cigga kontownik do szyny, dwie za$ krancowe, opierajac
sie o0 szyne, regulujg potozenie zwierciadetka (rys. 4t).
W jednym z punktéw umocowuje sie podwojne zwiercia-
detko w postaci dwoch kulek, co stuzy do sprawdzania
pionowej skali dyagraméw. Po linii pionowej ustawiajg
sie zwierciadetka zapomocg osobnego katownika, kto-
rego ramie poziome opiera sie o gtowke szyny. Do oswie-
tlenia stuzg promienie stonca, albo tez tukowa lampa ele-
ktryczna o 12 amperach z kondensatorem, postawiona
w odlegtosci 4 stép od zwierciadetek. O$wietlenie promie-
niami stonecznymi, bezposrednio padajacymi, lub tez odbitymi od zwierciada, nie
jest dogodne, gdyz rozporzadzaé nimi mozna jedynie w jasne dni, a zreszta w pe-
wne godziny, jak rowniez dlatego, ze zmieniajg one swdj kierunek i zakrywaja
sie czesto przez cien od taboru. Dla tych przyczyn na kolei zelaznej Warsz.-
Wiedenskiej obserwacye dokonywane byly prawie wytgcznie przy o$wietleniu
elektrycznem. Silne oswietlenie wypuktego zwierciadetka wywotuje na szkle ma-
towem, ustawionem w kasetce przyrzadu, jasno $wiecacy punkt, ktory tez jedy-
nie odbija sie na czutej btonce, podczas gdy reszta zwierciadetka i przedmioty je
otaczajgce, nie posiadajgc dostatecznej sity Swietlnej, pozostawiajg na btonce,
z powodu jej szybkiego ruchu, $lady prawie niedostrzegalne. Wspomniatem juz,
ze dla obserwacyj, dokonywanych na drodze zelaznej Warszawsko-Wiedeniskiej,
sporzadzone zostaty dwa przyrzady konstrukcyi opisanej poprzednio.



Urzadzenie fundamentéw dla przyrzadow.

Fundamenty do tych przyrzadéw urzadzone byly w nastepujgcy sposéb
(rys. 5): W odlegtosci 4,25 m od zewnetrznej szyny linii i w odlegtosci wzaje-
mnej 4 m o$ od osi, wykopano cztery stadnie o gtebokosci 7,40 m od gérnej po-
wierzchni szyn i o przekroju w planie 2,14 m . 2,14 m. W studniach tych wymu-
rowano z cegty na zaprawie cementowej filary o przekroju 1,6 m . 1,6 m (u pod-
stawy) i 1m . 1m (w gornej czesci). Co 5 rzedow cegty uktadano warstwo woj-
toku. W ten spos6b pomiedzy filarami a Scianami studni pozostawata prze-
strzen, niczem nie zapetniona, ruch wiec gruntu udziela¢ sie moégt filarom jedy-
nie przez ich podstawy.

Na powierzchni goérnej (rys. 5i6) filarbw ustawiono stalowe poduszki,
ktére przytwierdzono do filarbw wmurowanemi w nie bolcami. Do poduszek
zapomocy tasz przymocowano pare szyn, na ktérych spoczety ipo ktérych mo-

Rys. 5. Rysunek fundamentéw tlla przyrzadéw do obserwowania chwilowych
odksztatcen budowy wierzchniej.

Przeciecie. Plan.

gly sie przesuwa¢ podstawy przyrzadow. Podstawy te skiadaly sie kazda
z trzech zelaznych belek, znitowanych w ksztatcie litery Il i wazyty okoto 8 pu-
déw kazda. Do podstawy takiej przymocowywano przyrzad czterema Srubami,
przytem wysokos$¢ przyrzagdu mozna bylto zmienia¢ zapomocg trzech $rub mi-
krometrycznych, umieszczonych obok pierwszych.

Tak wiec potaczenie przyrzadu z murowanym fundamentem byto wy-
tacznie metaliczne i zupetnie sztywne. Przyrzad caty réwniez zbudowany jesl
z mosigdzu grubego. Obserwujacy nie dotyka sie ani do fundamentu, ani do
przyrzadu podczas jego dziatania, a jedynym tgcznikiem pomiedzy obserwujgcym
a przyrzadem jest gietka rurka gutaperkowa, przy pomocy Kktorej, na pewien
czas przed rozpoczeciem obserwacyj, puszcza sie¢ w ruch mechanizm zegarowy.

Powyzej opisane urzadzenie fundamentéw dawato mozno$¢ przesuwania
przyrzadéw réwnolegle do szyn na przestrzeni 14 m, a wiec prowadzenia ob-
serwacyj na przestrzeni catego przesta szyn nowego typu (dtugosci 12 m), jak
réwniez czesci przeset, sasiednich z dwoma obserwowanymi stykami. W celu
wspotczesnego dziatania obu przyrzadéw, wigczaly sie one we wspolny obwdd
elektryczny, t j. posiadaly wspolne kontakty na linii i wspolny metronom.

Cerviece. 2
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Wskutek tego czas trwania obserwacdyj dla obydwoéch przyrzadéw byt jednako-
wy, a uderzenia metronomu co i sekundy odznaczaty sie jednocze$nie na oby-
dwoch diagramach.

Miejsce, obrane do dokonywania obserwadyj, znajduje sie na 4-ej wiorscie
linii gtéwnej obok toru M 2 (pociggow przychodzacych). Linia w tem miejscu
ciggnie sie na nasypie wysokosci okoto 1,5 m, czyli 0,75 saz., w kierunku pro-
stym i z niewielkim spadkiem. Nasyp zrobiony byt w r. 1840 i wedtug dokona-
nego wiercenia sktada sie z gliny ze znaczng domieszka piasku. Po linii tej
kursuje na dobe 10 pociagow pasazerskich (wiaczajac kuryerskie i pospieszne)
i 12 towarowych; szybko$¢ pociggow pasazerskich dochodzi do 60 wiorst na go-
dzine, szybkos$¢ za$ towarowych bywa niewielka, wskutek bliskosci stacyi towa-
rowej. W ten sposob obserwacye mogty by¢ dokonywane z niewielkiemi przer-
wami, niezbednemi do .przestawienia i sprawdzenia przyrzadu.

W miejscach obranych do urzgdzenia fundamentéw dla przyrzadéw, zro-
biono otwory wiertnicze, ktére wskazaty, ze do 10 m gtebokosci od powierzchni
szyn znajduje sie drobny piasek, po wiekszej czesci z domieszkg mutu. Na gle-
bokosci 0,50 m trafia si¢ na grubszy piasek z kamieniami i na gline. Woda
gruntowa zjawia sie na gtebokosci 7,40 m, na tej wiec gltebokosci zatozone zo-
staty fundamenty.

Obserwacye roku 189 7 i typy budowy wierzchniej, nad ktéremi sie one doko-
nywaty

Obserwacye, rozpoczete w roku zesztym na drodze zelaznej Warszawsko-
Wiedenskiej, dokonywane byly z poczatku nad dawniejszg konstrukcya toru.
a mianowicie nad szynami dlugosci 6?/i, wazacemi 31,45hy na metr. biez. (rys. (i
i 6°), utozonemi w r. 1879, i nad podkiadami debowymi o przekroju 15.25 cm,
dtugosci 2,44 jn, po 8 sztuk pod szyng, rozmieszczonymi wzdtuz szyny w naste-
pujacy sposob:

0,25+ 0,675+ 0,80+ 3.0,85+ 0,80+ 0,675+ ,0,25=6 m.

Siodetka (podktadki) znajdowaty sie tylko na podktadach stykowych. Typ
ten budowy wierzchniej nazywany jest ponizej typem 1-ym.

Nastepnie w miejsce szeSciu 6-metrowych szyn tego typu utozone zostaty
3 przesta szyn typu 38 Icy na metr biezacy (rys. 7), dtugosci 12 m kazde, na 16
podktadach o tej samej, co poprzednio, dtugosci i przekroju, rozmieszczonych
wzdtuz szyny w nastepujacy sposoéb:

0,25+ 0,55+ 13 .0,80 + 0,55+ 0,25=12 m.

Szyny tego typu utozono z klinowemi siodetkami na kazdym podktadzie,
przytwierdzonemi don trzema hakami. Obserwacye dokonywaly sie na prze-
strzeni przesta Srodkowego. Ten typ budowy wierzchniej nazywaé bedziemy
dalej typem 11-gim ).

Przy nastepnych obserwacyach zmianie ulegta najprzéd dtugos¢ podkia-
déw obok tej samej, co poprzednio, ich liczby, a mianowicie: w dawniejszych
miejscach utozone zostaty podktady diugosci 2,70 m (typ Ili), nastepnie za$ te
same dtuzsze podkitady rozmieszczono w nastepujacy sposéb:

0,125+ 0,55+ 0,65+11 .0,85+0,65+ 0,55+ 0,125=12 m,
czyli stykowe podkiady zostaly przesuniete az do wzajemnego zetkniecia

(typ IV).

) Calkowity projekt, tego typu budowy wierzchniej przytoczony jest w artykule
inz. Wasiutynskiego: ,Nowy typ szyny stalowei (lrogi zelaznej Warsz. - Wiedenskiej",
Przeglad Techniczny z r. Nr. 29 do 34.
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Przy wszystkich wymienionych czterech typach budowy wierzchniej ba-
last pozostawat ten sam i sktadal sie z grubego piasku ze zwirem, zawierajac
procz tego, wskutek czestego podbijania podktadow, znaczng domieszke ziemi.
Grubos¢ warstwy balastu wynosita pod podktadem 20 on. Obserwacye doko-
nywane byty nastepujace:

1) nad Scisliwoscig budowy dolnej toru, t. j. nasypu i gruntu pod nim na
réznych gtebokosciach;

2) nad Scisliwoscig balastu, w celu wyznaczenia spolczynnika tegoz (typ

i lii);

%) nad wygieciem podktadéw, w celu okre$lenia ksztattu linii sprezystej
wygiecia pod wptywem obcigzenia (typ # i HI);

4) nad osiadaniem wszystkich podktadéw pod jednem przestem szyny,
w celu okres$lenia wptywu typu szyny, jak réwniez rozktadu i dtugosci podkta-

dow, na wielko$¢ ich osiadania (dla typow I, 10, 1l i IV) — i
5) nad ugieciem szyny nad kazdym podkiadem i w stykach (dla typow
I 1L i IV).

Oprdcz tego obserwowano odksztatcenia stykéw' przy nastepujacych kon-
strukcyach:

1) styk wiszgcy z taszami kagtowemi (dla typu I, rys. 6),

2) styk wiszacy z taszami ksztattu litery Z i czterema Srubami (dla typéw
i, rys. 7),

3) styk wiszacy z dtuzszemi taszami ksztattu Z i 6-ma Srubami (dla typu
I, rys. 7)—i

4) styk na dwoch podktadach z taszami ptaskiemi (typ IV).

ScisUwos¢ nasypu i gruntu.

Wyznaczenie $cisliwosci gruntu nasypu, jak rowniez balastu, jakeSmy to
juz zauwazyli, niezmiernie jest wazne z tego wzgledu, ze od takowej
zalezne sa natezenia wszystkich czesci budowy wierzchniej; a prdocz tego
jezeli sie wyjasni, w jakim stopniu za nieruchome uwaza¢ mozna podpory, na
ktérych spoczywaly przyrzady, wowczas mozna bedzie wnioskowac o doktadno-
§ci obserwacyj, dokonywanych przy pomocy tych przyrzaddw.

Grunt w poblizu toru na znacznej przestrzeni ulega wstrzasnieniom, mniej
lub wiecej silnym. Wskutek tego, obserwacya bezwzglednego ruchu fundamen-
tow, zapomocg opisanych poprzednio przyrzacfow, jest niemozliwa; wypada za-
dowolni¢ sie obserwacya ruchu wzglednego jednego fundamentu wzgledem dru-
giego. W tym celu na jednym z fundamentéw umocowano zwierciadetko, na
drugim za$ ustawiono przyrzad, zapomocg ktérego zdejmowano diagram ruchow
zwierciadetka podczas przejscia pociggéw. Przyrzadowi nadawano dwa poto-
zenia: przy pierwszem, obserwowano pionowe ruchy zwierciadetka, przy dru-
giem zas—poziome w kierunku prostopadtym do toru. Otrzymane diagramy
wykryty wzgledne ruchy fundamentéow, wynoszace w Kkierunku pionowym
0,15 mm, w poziomym za$—0.1 mm.

Przyjawszy pod uwage, ze ruchy obydwoch fundamentéw powstajg nieje-
dnoczes$nie, i ze najwieksze wzgledne przemieszczenia odpowiadajg krancowym
odchyleniom od normalnego potozenia, skierowanym w strony wprost przeci-
wne, wypada wywnioskowa¢, ze bezwzgledne drgania przyrzadu wynosity
w danym razie nie wiecej od potowy przytoczonych wielkosci, a wiec—0,075 mm
w pionowym i 0,05 mm w poziomym kierunku. Doktadno$¢ wszystkich nastep-
nych obserwacyj nie przechodzi tych granic.

Co sie tyczy poruszen gruntu na gtebokosci zatozenia fundamentéw, to jest
na gtebokosci 7,40 m, to mogly by¢ one jeszcze wieksze skutkiem sprezystych
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warstw wojtoku, zastosowanych przy murowaniu filarow, ktére, jak sie spo-
dziewac nalezy, zmniejszaly wysokos$¢ drgan przyrzadu.

W celu obserwowania osiadania nasypu na roznych gtebokosciach, wy-
wiercono zapomocg $widra recznego tuz przy szynie, pomiedzy koncami podkta-
doéw, trzy otwory, gtebokosci 0,50, 1,00 i i,50 w, w Srednicy 4 cale, i zapusz
czono w nie trzy rury zelazne o tejze $rednicy i dhugosci, tworzac w ten sposéb
trzy studnie. W dno kazdej studni wbijano pret z gazowej- rurki zelaznej do
gtebokosci 0,40 m ponizej dna studni. Do gornej, wystajagcej ze studni, czesci
preta przymocowywano zwierciadetko i zdejmowano diagram ruchow ostatniego
podczas przejscia pociggu.

Otrzymane diagramy wykrywajg sprezyste osiadanie nasypu nawet na
gtebokosci 1,50 m od powierzchni balastu, co odpowiada w danym wypadku
1,50—0,35= 1,15 m od powierzchni gdérnej nasypu. Wielkos¢ najwiekszego
osiadania nasypu podczas przejscia pociggoéw wynosita:

na gtebokosci 0,50 m ..o, 1,2 mm
w100 08 ,
1,50 . e 0,6
Rys 8
|
Il
-
* o
E r ~ = = Fiof

Wyznaczanie spolczynnika balastu.

Spotczynnik balastu wyznaczany byt wedtug metody, podobnej do tej, ktérg
stosowat Zimmermann przy obserwacyach, dokonanych na kolejach Zzelaznych
alzacko-lotaryfAskich. W tym celu obrano dwa $rodkowe podktady jednego
przesta szyn i na kazdym z nich—trzy punkty, charakterystyczne dla linii wy-
giecia, mianowicie posrodku, obok szyny i na koncu podktadu. Podklady te;
jak roéwniez wszystkie podktady obserwowanego dystansu, podbijano starannie,
jednakze bez zbytniej przesady, aby nie znalazty sie one w warunkach wyjgtko-
wych. Posrodku obserwowanego podkiadu przysrubowywano gruby pret
(rys. 8), przechodzacy swobodnie przez otwér, zrobiony w szynie.

Dzieki takiemu urzadzeniu mozna byto zapomoca jednego przyrzadu obser-
wowac jednoczes$nie wygiecia srodka podktadu, szyny i podkiadu obok szyny.
Aby otrzymaé¢ wygiecia konca podkiadu, nalezatlo uzy¢ drugiego przyrzadu,
gdyz wskutek nachylenia w tein miejscu linii wygiecia wzgledem poziomu,
pret, przeprowadzony od konca podktadu do szyny, dawatby oczywiscie zupet-
nie fatszywe wskazdwki.

Na koncu podktadu wkrecano $rube a, $rednicy i cala, do ktorej przy-
mocowywano zwierciadetko.
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Oproécz tego zastosowano nastepujgce urzadzenie, stuzace do obserwowa-
nia osiadania podktadu pod szyng i majagce na celu wytaczenie wptywu sciska-
nia samego podkiadu.

U brzegu podstawy szyny, z zewnetrznej strony toru, przepuszczono przez
otwor w podktadzie srube b gtowkag na dot. W gdérnej czeSci tej Sruby, czyli
nad podktadem, nakrecono mutre c, pod ktérg zatozono przedtem piersScien spre-
zynowy d, wypychajacy $rube do gory. W ten sposob zwierciadetko, przymo-
cowane do gornej czesci Sruby, powtarzato doktadnie ruchy podstawy podktadu.
Pod gtowke Sruby i pod pierscien sprezynowy uktadano szerokie podktadki, aby
unikna¢ wzerania sie takowych w podktad (rys. 8).

Rys. 9. Podktad Nr. 0. Szyna i podktad posrodku i podkitad obok szyny
Szybko$¢ parowozu 8 km na godzine.

Diagramy osiadania podktadow (rys. 9 i 10) otrzymano, puszczajac przez
obserwowany dystans parow6z bez tendra z niewielkg szybko$cig 3— 10 wiorst
na godzine. Odlegtos¢ pomiedzy krancowemi osiami parowozu wynosita 3,4 m,
wskutek czego, przy szynach diugosci 12 m i przy umieszczeniu S$rodkowej osi
parowozu nad $rodkowym podktadem, osiadanie podktadow, jak wskazujg dia-
gramy, siegato nie dalej, jak trzeciego podktadu, rachujgc od obydwdch stykéw,
a wiec miato miejsce tylko w granicach réwnomiernego "roztozenia podktadow.
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Otrzymany diagram uwidocznia historye osiadania jednego tylko podkiadu
podczas przejscia parowozu. Jednakze mozna przyja¢ w danych warunkach, ze
wszystkie podktady, potozone pod Srodkowg czescig szyny, osiada¢ bedg podo-
bniez. a wiec, aby otrzymac wielko$¢ osiadania jakiegokolwiek podktadu w danej
chwili, wypada tylko wyznaczy¢ na diagramie odpowiednie dlari miejsce.

Tak wiec, dla danego potozenia parowozu wyznaczy¢ mozna wielko$¢ osia-
dania kazdego podkiadu w trzech punktach charakterystycznych, a zatem osia-
danie jego przecietne.

Rys. 10. Szybko$¢ parowozu 8 kin na godzine.

Wskazany na zalagczonych diagramach rozktad podktadéw odpowiada
chwili, gdy $rodkowa 0$ parowozu stanie bezposrednio nad podktadem obserwo-
wanym. Wszystkie podktady, oczywiscie, mogtyby by¢ przesunigete na prawo
lub na lewo, lecz woéwczas diagram uwidoczniatby inng chwile przej$cia parowo-
zu. Jednakze przy rozktadzie, wskazanym na diagramie i przyjetym w celu wy-
znaczenia spélczynnika balastu, podktady, sasiednie zt; stykami, znajdujg sie po
za obrebem krzywej osiadania, a zatem przypuszczenie, ze wszystkie podkiady,
przyjete do obliczania, znajdujg sie w jednakowych warunkach, staje sie pra-
wdopodobnigjszem.

Przecietne osiadanie podktadu y na zasadzie osiadania trzech jego punktéw
ii. yriyu(rys. 8) otrzymano, dzielgc powierzchnie (S



S — (ni-\-yr) + (I +
przez potowe dlugosci podkiadu I.

Nastepnie, na zasadzie wiadomej powierzchni podstawy podktadéw to,
przecietnego ich osiadania y i wagi parowozu 1\ spétczynnik balastu ¢ wyzna-
czony zostat z rownania: cZmi —P.

Podobny spos6b wyznaczania spétczynnika balastu moze wywotaé zarzut,
ze przypuszczenie co do jednakowego osiadania $rodkowych podkiadow nie od-
powiada rzeczywistosci, gdyz kazdy podktad, inaczej podbity, inaczej osiadac
moze, a wiec wypada jednocze$nie obserwowaé wszystkie podktady, znajdujace
sie w granicach osiadania. Warunek ten zbyt trudny jest jednak do wykonania,
poniewaz wymagatby zbyt wielkiej ilosci przyrzadoéw. Zresztg i w tym wypadku
moznaby zauwazyé, ze wskutek niejednostajnosci balastu, sprezystosc jego jest
pod kazdym podktadem rozna.

Tak wiec, zdaje sie, ze obrany sposob obliczania jest najodpowiedniejszy
i zarazem do celéw praktycznych w dostatecznym stopniu doktadny.

Spétczynnik sprezystosci balastu, gatunku powyzej wymienionego, wypro-
wadzony na zasadzie szeregu obserwacyj, dokonanych przy rozmaitej dtugosci
i rozktadzie podktadéw, otrzymano 4- 6. W poréwnaniu z wynikami obser-
wacyj, dokonanych w r. 1888 na kolejach alzacko-lotarynskich, opracowanych
i opisanych przez Zimmermann’a *). spotczynnik ten jest do$¢ wysoki, poniewaz
tam przy warunkach analogicznych otrzymano nie wiecej od 3 i tylko w wyjat-
kowych wypadkach—>5. Prawda, ze wedtug obserwacyj inz. Stecewicza, na dro-
gach zelaznych Battyckiej i Tambowsko-Saratowskiej. spotczynnik balastu $re-
dniego nawet gatunku i w warunkach dla kolei rosyjskich normalnych, wahat
sie w granicach od 3 do 9. Lecz poniewaz na kolejach alzacko-lotarynskich
osiadanie podktadéw wyznaczano wzgledem przyrzadu, ustawionego tuz przy
torze na powierzchni gruntu, ktéry mogt ulega¢ odksztatceniom pod wpltywem
dziatajgcego w poblizu obcigzenia, w obserwacyach za$ inz. Stecewicza osiada-
nie podktaddw wyznaezano wzgledem pala, wbitego w poblizu szyny, ktéry dzie-
ki temu musiat prawdopodobnie osiada¢ razem z balastem i nasypem, zatem
wynikéw tych obserwacyj z otrzymanemi na drodze zelaznej Warszawsko-Wie-
denskiej porownywac niepodobna.

Wygiecie podktaddéw

Te same diagramy, ktére postuzyty do wyznaczenia spétczynnika balastu,
daty moznos¢ takze okresli¢ ksztatt linii sprezystej wygiecia podktadéw o dtu-
gosci 2,44 iv (typ JI, rys. 9) i 2,70 m (typ Ill, rys. 10).

Wzgledng wielko$¢ osiadania podktadéw w trzech charakterystycznych
punktach wygiecia, a mianowicie posrodku, obok szyny i na koncu, wyznaczono,
wymierzajagc zapomocg planimetru odpowiadajgce tym punktom powierzchnie
osiadania wedtug diagraméw. W ten sposéb otrzymano przecietng wzgledng
wielko$¢ osiadania podktadu w trzech punktach za caty przecigg trwania od-
ksztatcenia. Jezeli oznaczymy osiadanie podkitadu posrodku przez 7,, obok szy-
ny—yr i na koncu -//j i przyjmiemy wielko$¢ osiadania podkiadu w poblizu
szyny rowng 100, to stosunek y0:yr:yt dla podktadéw diugosci 2,44 m otrzy-
mamy nastepujacy:

yO:yr:y,-69: 100:124,

') Die Wirkmigsweise der Bettnng nach Versuchen (ter Reiobseisenbaknen, von
Dr. Ziniinermann. Organ 188N. Y.



dla podktadéw za$ dtugosci 2,70 m:
yo-yrml1/71=75: 100:68.

Na zasadzie teoretycznych obliczenn Zimmermann’a, przy spotczynniku I>a-
lastu = 5 i przy spétczynniku sprezystosci debu 75=120 t na cm2 stosunek ten
wynosi:
dla podktadéw o dtugosci 2,44 m:

Vo : Vrmyi= 70 : 100 : 106,
dla podktadéw za$ o dtugosci 2,70 m:
Ho: yr myi=80 : 100 : 80.

Tak wiec, z obserwacyj wynikto, ze konce podktadéw o diugosci 2,44 m
osiadajg wiecej, podktadéw za$ o dtugosci 2,70 m—mniej, anizeli mozna byto
sie spodziewac na zasadzie teoryi. Jednakze ogolny ksztatt krzywej wygiecia
otrzymuje sie jednakowy, a mianowicie: w podktadach o dtugosci 2,44 m konce
osiadajg znacznie wiecej, niz $rodek, S$rodek za$ mniej od czeSci obok szyny;
w podktadach za$ o dlugosci 2,70 m $rodek i koniec podktadu osiadajg mniej.,
niz czes¢ obok szyny.

Dtugos¢ podktadow dla danego typu budowy wierzchniej wyznacza sig, jak
wiadomo, na zasadzie warunku, azeby szyna, osiadajgc pod obcigzeniem, nie
pochylata sie w zadng strone, gdyz wywotatoby to szkodliwe dla ruchu zmiany
szerokos$ci toru. Warunek ten zostanie spetniony, jezeli osiadanie srodka i konca
podkiadu bedzie jednakowe. Przy niewystarczajgcej dtugosci podktadow konce
ich osiada¢ beda wiecej od $rodka, wskutek czego nastapi rozszerzenie toru Przy
zanadto dtugich podktadach nastgpi zjawisko odwrotne, mianowicie zwezenie toru.

Wedtug wnioskéw Ziinmermann’a, dtugos$¢ podktadu, wyznaczona na za-
sadzie warunku jednakowego osiadania $rodka i kohcow, waha sie, w zaleznoSci
od gatunku balastu itypu podktadéw, w granicach niewielkich i wynosi okoto
2,70 m. Tymczasem przytoczone juz wyniki obserwacyj wskazuja, ze dtugosé
2,44 m bezwarunkowo jest niewystarczajgca, dtugosé za$ 2,70 ¥. jest nieco za-
wielka, poniewaz przy niej konce podktadow osiadajg nieco mniej niz $rodek.
Zresztg réznica ta w osiadaniu jest zbyt mata, od wnioskéw wiec w tej kw**»lyi
nalezy wstrzymac sie az do czasu dokonania wiekszej ilosci obserwacyjfw
runkacli bardziej réznorodnych. A

Osiadanie podktadéw pod. szynami

Oproécz opisanych dotychczas obserwacyj nad osiadaniem $rodkowymi*, pod-
ktadoéw w roznych punktach, w celu wyznaczenia spétczynnika balastu i wygie-
cia podktadéw, dla wszystkich czterech typdw budowy wierzchniej dokonane
zostaty obserwacye nad osiadaniem pod szyng wszystkich podktaddw jednego
przesta, jak réwniez samej szyny nad podktadami (rys. 11. 12 i 13).

W tym celu jedno zwierciadetko przymocowywano do S$ruby, wkreconej
w podkitad, drugie zas-—do gtoéwki szyny.

Obserwacye przy kazdym podktadzie powtarzano 2—3razy. W nastepujgcej
tabelce przytoczone sg przecietne wielkosci osiadania, osobno pod parowozem
i tendrem, otrzymane dla kazdego podktadu i kazdego z czterech typow budowy
wierzchniej (por. tab. na str. 806).

Wielkosci te wyznaczone sg w milimetrach i sprowadzone do obcigzenia
na koto= 1tonnie.

Obliczenie prowadzono w sposob nastepujacy:

Przy kazdej obserwacyi wyznaczano z diagramu wielkosci osiadania pod
wszystkiemi kotami parowozu i tendra, i sume tych wielkosci dzielono przez po-
towe wagi parowozu lub tendra danego typu w stanie roboczym. W ten spo-
s6b wytagczony byt, wedtug moznosci, wptyw, ktoryby mogto wywrzeé na rezulr
taty chwilowe przeciazenie kot pojedynczych. Parowozy, kursujgce na dyslan-

Obserwacye. 8



© 0 N O U A W N -

[ e =
TR T IS

10

Osiadanie prze-

cietne

Rys.

- 18 _

Chwilowe osiadanie podktad 6 W
pod parowozem dla typéw budo- pod tendrem dla typow budowy
wy wierzchniej wierzchniej
| 1] HI v | 11 HI v
0,30 0,20 0,23 0,22 0,32 0,22 0,22 0,20
— 0,18 0,20 0,21 — 0,18 0,21 0,22
0,40 0,10 0,10 0,20 — 0,25 0,15 0,18
— 0,33 0,21 0,27 0,33 0,20 0,27
0,4") 0,35 0,25 0,32 0,53 0,4 > 0,27 0,33
— 0,40 0,25 0,22 — 0,00 0,30 0,23
0,52 0,20 0,22 0,25 0,00 0,18 0,20 0,22
— 0,27 0,27 0,22 — 0,24 — 0,22
0,54 0,37 0,20 0,29 0,70 — — 0,27
— 0,35 0,24 0,24 — 0,37 0,23 0,21
0,45 0,39 0.22 0,24 0,48 0,55 0,18 0,22
— 0,32 0,32 0,23 — 7 0,31 0,31 0,40
0,50 0,25 0,20 0,25 0,54 0,28 0,20 0,10
— 0,20 0,22 0,20 — 0,55 0,20 0,20
0,48 — 0,22 0,23 0,43 — 0,18 0.22
— 0,19 0,19 0.20 — 0,10 0,17 0,23

0,408 0,2*7 0,232 0,237 0.514 0,331 0,220 0,230

11. Podktad Nr. 3. Szybko$¢ parowozu 26 km na godzineg



Kys. 12. Podktad X> 8 Szybko$¢ pociaggu 23 km na godzine.

Rys. 13. Podktad >6 12. Szybko$¢ pociaggu 22 km na godzine.

Szyny wazace 38 ua metr biez., dtugosci 12 m, na Hi podktadach dtugosci 2,70 m
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sie, gdzie dokonywaty sie obserwacye, po wiekszej czesci byty o trzech osiach,
obcigzonych okoto 13 t%azda. Jedynie w pociggach kuryerskich i pospiesznych
chodzg parowozy cztero-osiowe z wézkami na przodzie iz obcigzeniem do 15/
na osie prowadzgce.

Obserwacye czynione byty przy najrozmaitszych szybkosciach pociggéw,
od 8 do 55 wiorst na godzine. Pomimo tego w wielkoSciach osiadania podkia
déw, sprowadzonych do tonny obcigzenia na koto, nie daty sie spostrzedz zbyt
wielkie roznice, ktdreby przypisa¢ mozna byto dziataniu dynamicznego obcigze-
nia. Chociaz wielkos$ci osiadania podkiadéw dla kazdego typu budowy wierzch-
niej wahajg sie w granicach do$¢ szerokich, okoliczno$¢ ta jednak objasnia sie
niejednostajnosciag podbicia podktadow, skrzywieniem szyn w ptaszczyznie po-
ziomej, wreszcie takze chwilowem przecigzeniem kot, ktérego wpltyw nie mogt
by¢ zupeinie wylgczony wskazanym powyzej sposobem. Zresztg dla wahan tych
zauwazono prawie jednakowe granice tak przy szybkosciach matych, jak przy
wiekszych. Dowodzi to, ze w granicach zmiany szybkosci, przytoczonych powy-
zej, dynamiczne dziatanie obcigzenia nie wywiera zbyt silnego wptywu na od-
ksztatcenie budowy wierzchnigj.

Dla tych powodéw w przytoczonej tabelce potagczone zostaty wyniki
wszystkich obserwacyj, bez roznicy szybkosci, a odgraniczono tylko osiadania
pod parowozem i pod tendrem. Przecietne wielkoSci osiadania podktadow
wszystkich typéw budowy wierzchniej, umieszczone na koncu tej tabelki, wska-
zuja, ze osiadanie pod tendrem (na tonne obcigzenia kota) po wiekszej czesci
jest wieksze, anizeli pod parowozem. ROznica wynosi jednak nie wiecej od
10—15$.

Poréwnywajgc otrzymane rezultaty z wnioskami Flamache:a, Coiiard’a,
Asta iinnych wzgledem wptywu obcigzenia dynamicznego i sptaszczenia ha-
mulcowych kot tendréw, wypada zauwazy¢, ze w opisywanych obserwacyach
wpltyw ten w bardzo stabym stopniu zauwazy¢ sie daje. Okolicznos¢ te objasni*:
po czesci mozna w ten sposéb, ze wptyw obcigzenia dynamicznego, jak to zo-
stato spostrzezone dawniej, wystepuje najsilniej przy szybkosciach, przenoszacych
75 wiorst na godzing, podczas gdy w danym wypadku szybko$¢ ta nie przekra-
czata 55 wiorst na godzine. Podobniez niejednostajne zuzywanie sie obreczy,
wskutek mniejszych szybkosci, moze by¢ na kolei Warszawsko-Wiedenskiej
mniejsze, niz na kolejach, na ktérych wykonywane byly obserwacye Flamachea
i Couanfa, albo tez obtaczanie obreczy moze by¢ doktadniejsze. Zresztg obser-
wowane przez Flamache”a i Coiiard’a odksztatcenia mogty pochodzi¢ od innej zu-
petnie przyczyny, mianowicie od wadliwosci przyrzadéw, uzywanych do obser-
wacyj. JakesSmy juz wspominali, wadliwosci te nieodtgczne sg od sposobu obser-
wowania chwilowych odksztatcenn zapomoca jakiejkolwiek transmisyi. Za najle-
psza ilustracye tych wadliwosci postuzy¢ moga diagramy, zdjete na poinocnej
austryackiej drodze zelaznej zapomocg przyrzadu Ast’a: obserwowano chwilowo
wygiecia szyny i poruszenia drazka w przyrzadzie Flainache’a, ktory zdejmowat
diagramy tego samego punktu szyny. Ta drogg wykryto, ze wielkosci wygiecia
i drgan szyny, utrwalane przez przyrzad Flamachea, z powodu bezwtadnosci
jego pojedynczych czesci, sg wieksze od istotnych, pomimo to, ze przyrzad ten.
przymocowany do pala, whitego obok szyny, razem z nim osiada¢ musiat.

Z porownania przecietnych wielko$ci osiadania podktadéw we wszystkich
czterech typach budowy wierzchniej, wypada, ze po przejsciu od t-go typu do
11-go, czyli do szyn mocniejszych, osiadanie zmniejsza sie o 30%; po przejsciu od
Il typu do Ill, t. j. po przedtuzeniu podktaddw, zmniejsza sie ono jeszcze o 11$,
wreszcie po przejsciu od typu Ul do 1V, gdy wskutek zetkniecia podktadow sty-
kowych srodkowe rozsuniete nieco zostaty, osiadanie zwiekszyto sie o 13.
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W nastepujgcej tabelce wyniki obserwacyj zestawione sg z teoretycznymi
wielkosSciami osiadania podktadéw, wyzngczonemi na zasadzie wnioskéw Zim-
mermantra przy spotczynniku balastu = 5 i spolczynnikach .stali szynowej
£'=2000 i drzewa E'= 120 I na cm-.

Przecietne osiadanie podktadéw dla
typéw budowy wierzchniej

t 11 11 v
w nim na toune obcigze-
Wedtug obserwacyj nia kota parowozu . 0,468 0,287 0,232 0,237
w procentach . . . . 100 61 50 51
B / wmm na tonne obcigze-
Wedtug Z|,|nmer- )  nia kota parowozu . 0,401 0,367 0,345 0,362
mann’a
' w procentach . . . . 100 01,5 86 90

.

A zatem wielkosci osiadania podktadow, wyznaczone z obserwacyj. przy
stabym typie szyn, sa 0 17$ mniejsze od teoretycznych, przy mocniejszym zas—
0 22—33%$ mniejsze. Wskutek tego wptyw wzmocnienia toru na jego sztywnos¢,
przy przejsciu od jednego typu budowy wierzchniej do drugiego, wystepuje da-
leko jaskrawiej wedtug obserwacyi, anizeli.wedtug teoryi. Naprzykitad zamiana
szyn, wazacych 31,45 kg na metr biezacy, dtugosci 6 m, na szyny, wazace 38 kg.
dtugosci 12 m. zwieksza sztywnos¢ ioru wedtug teoryi tylko o 8.5$, wedtug ob-
serwacyj za$ w istocie—o 39%. Nastepnie zwiekszenie dtugosci podktadéw od
2,44 m do 2,70 m, przy tym samym typie szyn, powieksza sztywno$¢ toru we-
dtug teoryi tylko 578, w istocie zaS—o 11$, a wiec obydwa te srodki powiekszajg
sztywnos$¢ wedtug teoryi o 143$, w rzeczywistosci za$ o 508.

Tak wielka niezgodno$¢ wynikoéw teoretycznych z rezultatami obserwacyj
objasni¢ sie tatwo daje w ten sposob, ze chociaz dla wnioskow swych Zimmer-
inann przyjat pod uwage wszystkie wazniejsze czynniki, mogace mie¢ wptyw na
prace budowy wierzchniej, poczynit jednak niektdre nie do$¢ uzasadnione przypu-
szczenia co do ci$nienia, wywieranego przez szyny na podkiady. Cisnienie to
wyznaczane byto przez Zimmermann a w jednym z nastepujacych dwoch wy-
padkow rozktadu obcigzenia, dajgcym najwieksze rezultaty:

1) Szyna spoczywa na nieskonczenie wielkiej ilosci podpér sprezystych,
roztozonych w odlegtoscigeh wzajemnych jednakowych; przytem ciezary dziatajg
nad podporami co druga.

2) Szyna spoczywa na trzech symetrycznych podporach sprezystych i pod-
leca dziataniu jednego skupionego cigzaru, umieszczonego nad $rodkowg podpora.

Wyznaczone na zasadzie tych przypuszczen wielkosci cisnien w podpo-
rach, przy spotykanych zwykle stosunkach pomiedzy gatunkiem balastu, wymia-
rami podktadow, ich rozktadem i profilem szyn, réznig sie od siebie stosunkowo
nie o wiele. Lecz z tatwos$cig daje sie spostrzedz, ze jezeli dla pewnego typu
budowy wierzchniej przypuszczenie co do rozktadu cisnienia kola na trzy tylko
podktady jost prawdziwe, to jednak ze zwiekszeniem sztywnos$ci szyny traci ono
swg wartos$¢, poniewaz wowczas cisnienie kota musi rozktada¢ sie na wiekszg
ilos¢ podpdr, anizeli poprzednio.
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Roznica pomiedzy osiadanie>n podktadéw i Szyny nad niemi.

We wszystkich obserwacyach nad osiadaniem podktadéw i szyn nad niemi
to ostatnie otrzymywano nieco wieksze od pierwszego, co pochodzi oczywiscie
od Sciskania podktadow jak réwniez od niezupetnego przylegania szyn do
podktadow. Rdznice te wahaja sie w dos¢ szerokich granicach 1. poniewaz
sprezystos¢ drzewa zmienia sie nietylko w zaleznosci od gatunku i czasu stuzby
podktadu, lecz takze od stopnia jego wilgotnosci, kierunku widkien iinnych oko-
liczno$ci, wielkos¢ za$ luzéw pomiedzy szyna, siodetkiem i podktadem zalezy od
sposobu wbicia hakoéw i innych przypadkowych przyczyn.

Ré6znice pomiedzy najwiekszem osiadaniem podktadéw iszyn nad niemi
wynosity przecietnie:

dla typu | — 0,157 mm na tonne obciazenia kola
* * 11- 0101 J
, 11— 0,090 ”
IV- 0,093 , ”

Chcac wyltaczy¢ z tych wielkosci cze$é odnoszaca sie wytgcznie do Sciska-
nia podktadu, zauwazmy, Zze otrzymane z obserwacyj wielkoSci osiadania pod-
ktadéw pod szyng dozwalajg wyznaczy¢ cisnienie szyny na podkiad, a wiec i je-
go Sciskanie.

Stosunek pomiedzy ci$nieniem P szyny na podktad, a obcigzeniem kota G
jest nastepujacy:

jezeli srjest osiadanie podkiadu na tonne obcigzenia kota w centymetrach,
za$ D—cis$nienie szyny na podktad, odpowiadajgce osiadaniu ostatniego najeden
centymetr.

Wedtug teoryi sprezystego dziatania balastu i podktadow?):

gdzie 4

C—spotczynnik balastu, rowny wedtug obserwacyi 5,

b—szeroko$¢ podkiadu,

E' iJ'—spotczynnik sprezystosci i moment bezwitadnosci podkitadu, zas [T]pl—
funkcya zalezna od szerokosci toru, dtugosci podktadu i L—wyznaczajaca
sie wedtug tabelek, umieszczonych w dziele Zimmermann’a.

Zauwazmy, ze wzér dla D wyprowadzony zostal z podstawowych zasad
teoryi sprezystosci w przypuszczeniu, ze podklad sprezysty spoczywa catg swa
podstawg na sprezystym fundamencie, a wiec nalezy spodziewac sig, ze wzOr
ten dostatecznie zblizony jest do rzeczywistosci.

') Dla typu | od 0,0r, ilo 0,21) mm na tonue obcigzenia kota

J) I»r. 'Zimuiermann. Berechnung den Eisenbalmoberbanes. Berlin 1888.
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Dla obserwowanych typow budowy wierzchniej, przyjmujagc E' — 120 t
na cm3 otrzymujemy:

Di =13,8 t
Dt = 13,7 ,,
Au = 149,
DW\= 14,9 ,

Mnozac te liczby przez odpowiednie wielkoSci osiadania podkiadow na
tonne obcigzenia wedtug obserwacyj, otrzymujemy:

= 0,646

%

0,393

0,346

AN

0,353

Powierzchnia podktadu to, otrzymujgca cisnienie szyny, wynosi dla typu
I-go—9,7 . 15—145cim2 w innych za$ typach—19 . 15=285hm2 Wysokos$¢ pod-
ktadu h—15 cm. Spotczynnik sprezystosci drzewa debowego, przy Sciskaniu
prostopadle do wiokien, £"=15 t na cm3 a zatem Sciskanie podktadu na tonne
obciazenia kola:

W
wyniesie dla kazdego z czterech typdw budowy wierzchniej:

S - p 1 A
Q' E"™

5 = 0646 .£r.-~r .10 = 0,045 mm
140

To
52 = 0,014 mm
53= 0,012 ,,
54= 0,012

Odejmujac te liczby od wielkoSci roznic pomiedzy osiadaniem podkiadu
i szyny, otrzymujemy wielkos$ci niezupetnego przylegania szyny do podkadu:

M typu budowy Na tonne obcigzenia Przy przeeigtnem obcigzeniu
wierzchniej kota kota=6,6 t
milimetrdw
I 0,112 0,728
1 . 0,087 0,566
Il 0,078 0,507
v 0,081 0,526

Tak wiec, wielko$¢ luzu pomiedzy szyng a podktadem waha sie od 3* do
i mm. w zalezno$ci od sposobu umocowania szyny.

W nastepujacej tabelce przytoczone sg otrzymane z obsewacyj wielkosci
catkowitego osiadania szyny nad podktadem, jak rdéwniez wielkosci osiadania
podktadu, Sciskania tegoz i luzu pomiedzy szyng a podktadem, z ktérych to wiel-
kosci sktada sie osiadanie szyny.



- 24 _

Luz pomie- Catkowite
dzy podkta- osiadanie
dem a szynij szyny

Osiadanie Sciskanie
Nr. typu podktadn podktadu

w milimetrach na tonne obcigzenia kola parowozu

| 0,468 0,045 0,112 0,625
n 0,287 0,014 0,087 0,388
in 0,232 0,012 0,078 0,322
v 0,237 0,012 OfBl 0,330

Odksztatcenia budowy wierzchniej w stykach.

Obserwacye nad odksztatceniami w stykach prowadzone byty w nastepu-
jacy sposob. Katowniki ze zwierciadetkami przymocowywano do korncéw obu
szyn, do faszy i do palika, wbitego obok szyny na wprost styku, w ten
sposOb, ze wszystkie zwierciadetka roztozone byly na jednej linii pionowej na
wprost samego styku. Do palika, wbitego w balast, przymocowywano podwojne
zwierciadetko, stuzace za pionowg skale diagraméw. Srubka, zapomocg ktorej
zwierciadetko przymocowywato sie do szyny, znajdowata sie w odlegtosci 15 mm
od konca szyny. Obserwacye dokonane byty nad wszystkimi czterema typa-
mi budowy wierzchniej, nad stykami z faszami i bez tasz, jak rowniez ze zmia-
ng w typie lii krotkich tasz na dtugie, Sciggniete zapomocg 6-ciu Srub.

Diagramy zdejmowano po wiekszej czesSci zapomocg dwoch przyrzadow,
umieszczonych naprzeciwko dwdch stykéw obserwowanego przesta. Dzigki te-
mu otrzymano mozno$¢ obserwowania tego samego styku, zmieniajac jego kon-
strukcye, albo tez jednoczesnego obserwowania, podczas przejScia tegoz po-
ciggu, dwoch sasiednich stykdw roznej konstrukcj i.

Ogélny charakter odksztatcen.

Badajgc otrzymane diagramy, zauwazy¢ sie daje, ze w styku bez tasz,
wygiecie kazdej szyny odbywa sie osobno, tak iz kolo, gdy dojdzie do konca je-
dnej szyny, musi wskoczy¢ na nastepng, ktéra do tego czasu znajdowata sie
w spoczynku, poprzednia za$ szyna, zwolniona od ciezaru, momentalnie pod-
nosi sie do gory °).

W styku z taszami powstaje zjawisko analogiczne, gdyz samodzielno$¢ ru-
chow koncoéw szyn nie znika zupetnie, lecz zmniejsza sie tylko wskutek czescio-
wego dziatania tasz w stopniu, zaleznym od sztywnosci, wymiaréw i Scistosci
przylegania ich do szyn.

Przejscie kazdego kota przez styk odznacza sie na diagramach, w miej-
scach-najwiekszego ugiecia, zebem, skierowanym w gore, czyli momentalnem
podniesieniem koncéw szyn. Podniesienie to odpowiada chwili, gdy kolo,, prze-
skakujac przez luz, przestaje cisng¢ na szyne poprzednig i wskakuje na szyne
nastepng, ktora zdazyta przez ten czas podnies¢ sie w gore.

Zjawisko to najwidoczniejsze jest na diagramach odksztatcen stykéw przy
stabszym typie szyn i tasz, i obala zdanie Coiiard'a, jakoby uderzenia kot
w styku i wyboje w pewnej odlegtosci od kornca szyny nastepnej pochodzity od
skrecania konca szyny poprzedniej, ktorej gtowka wskutek tego sie podnosi,

') Nieznaczne ugiecie szyny nastepnej przed, przejSciem kota przez styk pochodzi
stad, ze wskutek niewielkiego luzu koniec poprzedniej szyny podczas ugiecia opiera
sie* o koniec szyny nastepnej.



tworzac w styku stopien ku dotowi. Wyboje, tworzace sie w-odlegtosci kilku cen-
tymetrow od konca szyny nastepnej, objasni¢ sie dajg tq okolicznoscig, ze chwila
najwiekszego ugiecia tej szyny odpowiada potozeniu kola w pewnej odlegtosci
od jej korica. Momentalne dziatanie obcigzenia kota, wskakujgcego na szyne
nastepng, ugina ja, lecz do wykonania tego ugiecia potrzebny jest czas, przez
ktéry koto zdaza przesungé sie naprzdd.

Wptyw réznych typow potaczen nu odksztatcenie budowy wierzchniej.

Otrzymane diagramy pozwalajg doktadnie okreslit- wptyw réznego rodzaju
potaczen na odksztatcenie szyn w stykach. W tym celu nalezy diagramy, otrzy-
mane przy przejsciu jednakowego typu parowozow z jednakowg mniej wiecej
szybkoscia, sprowadzi¢ do jednej skali i natozy¢ jedng na drugg, jak to zrobiono
na rys. 14, 15, It>i 17.

Diagramy te wskazuja, ze lasze, przenoszagc momenty wygiecia z jednej
szyny na druga, zmniejszajg wielko$¢ drgan szyn w stykach w réznym stopniu.
W typie J z taszami katowemi, w ktorych zauwazono pewne, nieznaczne zreszta,
zuzycie ptaszczyzn przylegania do szyn, drgania te sg najwieksze, przy nowych
zas$ dtugich taszach o przekroju naksztatt litery Z, Sciggnietych zapomocg szesciu
$rub, drgania te sg najmniejsze.

Linia radiu kota, w Srodkowej czesci szyny i w poblizu stykdw.

Ast dowiddt '), ze w Srodkowej czesci przesta, gdzie szyna spoczywa na
podktadach, rownomiernie rozstawionych, koto toczy sie po linii prostej prawie,
réwnolegtej do poziomu szyn w spokoju; dzieje sie to wskutek jednakowego osia-
dania szyny nad podktadami i pomiedzy nimi, jak réwniez wskutek ciggtosci
krzywej wygiecia szyny.

Azeby przejscie kota przez styk odbywato sie w takicli samych warunkach,
niezbednem jest, aby lasze przenosity moment wygiecia z jednej szyny na drugg
catkowicie (gdyz wowczas tylko krzywa wygiecia toku szyn zachowacby mogta
w styku swa ciggtosc), jak réwniez, azeby osiadanie szyn w styku nie réznito sie
od osiadania na pozostatej dlugosci przesta.

Jednakze catkowite przeniesienie momentu wygiecia zapomocg tasz niemo-
zliwe jest nawet z teoretycznego punktu widzenia, jak to dowiodly prace Zim-
merinamnAa i Ast‘a. Wskutek tego w styku ciggtos¢ krzywej wygiecia prze-
staje istnie¢, a pomiedzy zgietymi na dol koricami szyn tworzy sie kat, do ktére-
go stacza sie kolo.

Co sie tyczy drugiego warunku, a mianowicie azeby osiadanie w styku nie
réznito sie od osiadania szyn na pozostatej przestrzeni, to bytby on zbyteczny,
gdyby zapomocag tasz mozna byto osiggna¢ catkowite przeniesienie momentu
wygiecia z jednej szyny na druga, poniewaz wtedy (przy jednakowej odlegtosci
wszystkich podktadéw) szyna wyginataby sie w styku podobniez, jak posrodku.
Nie mogac za$ tego osiggna¢, wypada zadowolni¢ sie przynajmniej zmniejsze-
niem wygiecia przez zsuniecie podkiadéw w poblizu styku?).

Zobaczmy, o ile przytoczone powyzej wnioski zgadzajg sie z wynikami do-
Swiadczen.

'i Por. Uompte rendn du congres intern, des ch. de fer. Sessiou de St. Peters-
bourg, 189-J, V. A.

') Sposéb dziatania styku szyn i ocena réznych jego konstrukcyj wytozone
szczeg6towo w pracy inz. Wasiutynskiego: ,0 wzmocnieniu stykéw szyn*“ (por. HsBtcris
Co6paHin H. Il. C., r. 1896).

Oltserwacye. "
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Osiadanie szyn w styku

W nastepujacej tabelce przytoczone sa przecietne wielkosci osiadania kon-
cow szyn w styku, na tonne obcigzenia kola parowozu; dla poréwnania po-
mieszczone sg takze wielkosci osiadania szyny nad podkiadami.

Przecietne wygiecia

w stykach Przec_let_ne
wygiecia
Wyszczegdlnienie szyny szyny szyny nad'
= t - podktadami
typow poprzedniej nastepnej
w milimetrach na tonne obcigzenia
kota parowozu
0,6-18 0.625 ii,62")
| | 0.8>x0 0,367 0,3KS
11 z krotk. taszami 0.86S 0,37*2 0,322
111 z dtugiemi ,, 0,847 0,840 i),3*"2
| \Y/ 0.380 n.326 0,330

Jak widzimy, w typach 1, Il i 1V osiadanie w styku jest albo réwne, albo
wieksze od osiadania nad podktadami, pomimo ze odlegtos¢ pomiedzy podkia-
dami stykowymi wynosi zaledwie 4/8 odlegtosci pomiedzy podktadami posre-
dnimi. W typie Il bardzo mocne lasze ksztattu Z ktdrych moment bez-
wiadnosci wynosi 85';, momentu bezwiadnos$ci szyny, nie wykazujg jednak pod
tym wzgledem znaczniejszej réznicy w poréwnaniu z taszami katowemi typu 1

Tak wiec zaden z tych typow nie jest w stanie zachowac ciggtosci krzywej
wygiecia szyny w styku; lasze za$, przy danym rozkiadzie podktadow, zape-
wniajg tylko mniej wiecej jednakowe osiadanie w styku i nad podktadami.

\V typie I, roznigcym sie od typu II' jedynie dtugoscia podkiaddw, wy-
giecie w styku prawie sie nie zmienia, lecz za to osiadanie podktadéw zmniejsza
sie, wskutek czego w styku podczas przejScia kota tworzy sie zagtebienie, kté-
rego aby unikng¢, nalezy albo rozsungé podktady $rodkowe, albo, nie zyczac so-
bie zmniejszenia ogdlnej sztywnosci toru, zsungé¢ podkiady u stykow.

Jednakze odlegtos¢ pomiedzy podkiadami w stykach, przyjeta na drodze
zelaznej Warszawsko-Wiedenskiej = nO cm, doprowadzona jest do granicy naj-
mniejszej.  Jezeli odlegtos¢ te zmniejszy¢ jeszcze bardziej, -to podbijanie podkia-
déw ze strony styku statoby sie niepodobnem. W takim razie lepiej bytoby
zsung¢ te podktady az do zetkniecia i podbija¢ je ze strony zewnetrznej, gdyz
wowczas przynajmniej, podczas“podbijania, nie wyciskatby sie z pomiedzy nich
balast.

Styk na podktadzie i styk wiszgcy.

Rozktad taki doprowadza nas do styku na podktadzie, lub raczej na dwéch
podktadach, i zmusza zastanowic¢ sie nad pytaniem, dla jakich przyczyn zarzu-
cony zostat system styku na podktadzie, i czy rzeczywiscie system ten nie zastu-
guje juz na uwage.

Niedogodnos¢ przyjetego dawniej typu styku na podktadzie polegata gtéwnie
na osiadaniu podkiadu stykowego wskutek ciggtego kotysania sie tegoz okoto osi
podtuznej, pod dziataniem wygiecia kolejno to jednej, to drugiej szyny.

Sztywnos$¢ toru w stykach jest o tyle mniejszq od sztywnosci posrodku
szyn, ze szybkie osiadanie podktadu stykowego, przy praktykowanej wowczas
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znacznej odlegtosci tegoz od podkladow sasiednich, jak réwniez przy stabym prze-
kroju tasz, (atwo objasni¢ sie daje. Tymczasem przy rozktadzie podkitadéw po
dwa w styku i przy odlegtosci podktadow sasiednich = 0,55 oh. za$ Srodkowych—e
85 cm, jak to przyjeto dla typu IV, osiadanie wszystkich podktadow przesta
otrzymuje sie jednakowe.

Oproécz tego zauwazono, ze uderzenia kota w styku na podkiadzie sg sil-
niejsze, anizeli w styku wiszacym, ize w styku na podkitadzie konce szyny ude-
rzajg w siodetko (podktadke) tak, jak miot w kowadto, i wywotujg szybkie zu-
zywanie sie podstawy szyny. Lecz obie te niedogodnosci moga byc¢ uniknione,
jezeli kazdy koniec szyny w styku bedzie miat osobne siodetko i spoczywac be-
dzie na osobnym podktadzie. Zresztg powszechnie wiadomo, ze styk wiszacy,
zaréwno jak styk na jednym podktadzie, podlega niejednostajnemu zuzyciu,
wskutek czego uderzenia kol stajg sie coraz mocniejsze.

Jeszcze jedna bardzo wazna wada styku wiszgcego polega na statem od-
ksztatceniu koncow szyn, wyginajacych sie na doét wskutek niedostatecznego
dziatania tasz. Zjawisko to, opisane przez (Jouard'a'), zauwazone zostato ro-
wniez na drodze zelaznej Warszawsko-Wiedenskiej w tych miejscach, gdzie uto-
zone byly szescio-metrowe szyny, wazace 31,45 leg na metr biezacy. Pomiary
wykryty, ze wygiecie na dot koncéw szyn w stosunku do ich czesci $Srodkowej
wynosi 7 i wiecej milimetrow.

Zsuniecie podktadow stykowych do zetkniecia moze w znacznym stopniu
przeciwdziata¢ temu statemu odksztatceniu szyn w stykach, i ztego wzgledu,
zar6éwno jak z wytuszczonych wyzej, dalsze doSwiadczenia nad tym rozkladem
podktadow bardzo sg pozadane.

Dtugie Insze.

Inne $rodki wzmocnienia styku powinny by¢ skierowane ku wzmocnieniu
lub zmianie konstrukcyi potaczenia szyn z sobg. W tym kierunku na drodze
zelaznej Warszawko-Wiedenskiej dokonywane byly dotychczas obserwacye je-
dynie nad wzmocnieniem styku zapomoca dtugich tasz, sciggnietych 6-ma Sruba-
mi (rys. 8b). Z natozonych na siebie diagraméw odksztatcen stykow z kroétkie-
mi i dtugiemi taszami widaé, ze ostatnie w istocie styk usztywniaja, zmniejszajac
wysokos¢ drgan koncow szyn. Procz tego dogodno$é diugich tasz polega na tein,
ze mozna im nadaé taka konstrukcye, przy ktérej obejmag one cate siodetko,
wskutek czego przeciwdziataé bedg podiuznemu posuwaniu sie szyn daleko
skuteczniej, anizeli lasze krotkie, chwytajgce tylko za jeden hak.

Podtuzne posuwanie sie szyn.

Co do podtuznego posuwania sie szyn nalezy zauwazy¢, ze chociaz podtug
najnowszych badan przyczyny takowego moga by¢ najrozmaitsze, jednak jedna
z gtownych przyczyn polega prawdopodobnie na wykrytem przez obserwacye na
kolei Warszawsko-Wiedenskiej wskakiwaniu kola na szyne nastepna, potgczo-
nem oczywiscie /. uderzeniem o koniec tej szyny. Wedtug obserwacyj na wielu
zagranicznych i rosyjskich drogach zelaznych, posuwanie sie podtuzne szyn naj-
bardziej uwydatnia sie na nasypach gliniastych, Zle osuszonych, jak réwniez przy
ztym gatunku balastu. Na drodze zelaznej Mikotajewskiej spostrzezono, ze po
wprowadzeniu podktadéw o grubosci 3 werszkéw zamiast 4-ch. posuwanie sie

) Note sur les deformations permsiuentes de la voii\ par M. (‘oiiard. Revue gen.
des cli. de ter 18i>7.
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podtuzne szyn wzrosto, podczas gdy w tych miejscach, gdzie balast byl catko-
wicie z szabru, posuwanie sie szyn nie dato sie wcale zauwazy¢.

Wszystko to dowodzi, ze zmniejszenie podtuznego posuwania sie szyn zale-
zy od zwiegkszenia sztywnosci toru, a zatem od zmniejszenia wygiecia szyn w sty-
ku. powodujgcego uderzenia kota o koniec szyny.

Konczac na tein opis obserwacyj, dokonanych na drodze zelaznej Warszaw-
sko-Wiedenskiej w r. 1897, wypada zauwazy¢, ze obserwacye te nader jaskrawo
wykryty wplyw silniejszego typu szyn i akcesoryj na zwiekszenie o0golnej szty-
wnosci toru, ktéra ze swej strony wywiera ogromny wptyw na prace wszystkich
sktadowych czesci budowy wierzchniej, na spokojno$¢ ruchu, na wielkos¢ sit,
dziatajagcych na tor, a w rezultacie na wydatki na utrzymanie i remont budowy
wierzchniej. Zmniejszenie tych wydatkdéw zostato potwierdzone doswiadczeniem
pierwszych trzech lat istnienia nowego typu szyn i akcesorydw na drodze ze-
laznej Warszawsko-Wiedenskiej, poniewaz skonstatowano, ze dystanse, na kto-
rych takowe zostaty utozone, wymagajg o potowe mniej sity roboczej na utrzy-
manie toru w nalezytym stanie, anizeli inne.

Zwiekszenie sztywnos$ci toru przez ulepszenie gatunku balastu nalezy do
Srodkow najracyonalniejszych, lecz w naszych warunkach nie wszedzie, nie-
stety, do osiaggniecia mozliwych.

Zwiekszenie ilosci podktadéw, przy terazniejszym typie styku, doprowa-
dzone zostato prawie do ostatecznej granicy.

Wobec tego ogromny wptyw, jaki wywiera szyna na ogolng sztywnos¢ to-
ru, ujawniony zapomocg bezposredniej obserwacyi, nabiera nader waznego
znaczenia, z uwagi, ze w ogdle na calej sieci rosyjskich drog zelaznych utozone
sg szyny stabego typu.

Przy wzrastajgcej szybkosci i wzmagajacym sie ruchu, wzmocnienie w bliz-
kiej przysztosci szyny i jej akcesoryOw, jest nieuniknione.
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Rys. 14. Styk wiszgcy z taszami i bez tasz. Szybko$¢ pociggu 21 km na godzine. Rys. IG. Styk wiszacy z dtugiemi i krotkiemi taszami. Szybko$¢ pociggu 55 km na godzine.

Ssyua paprz. z lassami

Szyna poprs. bez tasz

Szyna nas/. 3 taszami

Szyna nasi. bez tasz

tasza

Balast przy taszach

Balast bez tasz

Scknntly

Rys. 17. Styk na dwoch podktadach z taszami i bez tasz. Szybko$é~'45 km na godzine.

Rys. 15. Styk wiszacy z taszami i bez tasz. Szybko$¢ 29 km na godzine.



