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Budowa spodnia 1 wierzchnia.

ROZDZIAE 1.

Budowa spodnia

1. Rodzaje odksztatcen gruntu i budowli ziemnych oraz ich przyczyny.

Wobec matej stromosci pochylen, jakg zachowaé nalezy na drogach zelaznych,
torowisko kolejowe (plant) nie moze stosowaé sie do naturalnych pochytosci
gruntu w tym stopniu, jak droga zwyczajna, co zniewala do urzadzania go na na-
sypach i w wykopach, majacych czesto znaczng wysoko$¢ i glebokosé. Wynika-
jace stad wielkie roboty ziemne przy urzadzeniu torowiska kolejowego, obcigze-
nie, ktéremu ono podlega, oraz znaczenie pierwszorzedne, jakie posiada dla
bezpieczenistwa jazdy jaknajzupetniejsza stalo$¢ toru, nakazujg zwréci¢ szczegdlung
uwage na odpowiednig statecznosc i trwato$é budowy spodniej.

Najlepsze wskazowki co do $rodkow, jakie zastosowac nalezy dla dopiecia
tego celu, dadzg spostrzezenia nad odksztatceniami, ktérym podlega grunt i bu-
dowle ziemne, za$ zbadanie przyczyn tych odksztalcen wskaze sposoby ich
uniknienia.

Powierzchnia gruntu naturalnego podlega stalemu wplywowi niwelujacemu
sity cigzenia, ktérej pomaga woda, zmniejszajgc spoistos¢ czasteczek gruntu i tar-
cie miedzy niemi, unoszac je swoim pradem, rozmigkczajac niektére rodzaje gruntéw
it p.

/ Najzwyklejszym rodzajem odksztatcenia jest powierzchowne lkruszenie sig
gruntu pod dziataniem wody, mrozu i wietrzenia, oraz staczanie si¢ okruchéw po
stromych stokach w doliny.

Prad wody lub zmiana jej poziomu wywolujg podmycie i zawalenie sig brzegow.

Pochyty ukiad warstw gruntu bywa niekiedy przyczyng osuwisk wskutek
osuwania si¢ jednych warstw wzgledem drugich, szczegélnie jezeli miedzy niemi
znajdujg sig warstwy gliny, ktéra pod dziataniem wody tatwo namiegka i staje sie
§lizka. '
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Jezeli przyczyny wspomniane wyzej powodujg czasami (zwlaszcza w gorach),
nawet gdy grunt znajduje si¢ w warunkach naturalnych, olbrzymie zwaty mas zie-
mi, to tem zrozumialsze sg takie wypadki wéwczas, gdy przy wykonywaniu robot
ziemnych pochyle warstwy gruntu zostang przecigte i pozbawione podpory natu-
ralnej. Kazdy nasyp lub wykop zmienia wogéle warunki réwnowagi, w jakich
znajdowaly sie masy ziemi przed ich wykonaniem. W wykopach wyprowadzeniu
z rébwnowagi mas ziemi szczegélnie sprzyja woda, ktora dazy do wykopu przez
warstwy gruntu przepuszczalnego. Jezeli wykop znajduje si¢ w gruncie latwo
przepuszczalnym, to doplyw wody w rzadkich zaledwie wypadkach powoduje
znaczniejsze uszkodzenia stokéw, w ksztalcie wyrw i usypisk; natomiast utrzyma-
nie w porzadku wykopéw w gruntach gliniastych czgsto nastrecza powazne
trudnosci.

Précz osunig¢¢, spowodowanych pochylym ukladem warstw gruntu oraz
przyczynami wskazanemi powyzej, stoki wykopéw w gruntach gliniastych podle-
gajq czasem rozptywom. Powstajg one skutkiem tego, ze niektére gatunki gliny
przy doptywie wody namigkajg do tego stopnia, ze tworzg ciastowata mase, osuwa-
jaca sie, a raczej rozptywajacqg si¢ nawet wtedy, gdy stromos$¢ stokéw jest bardzo
fagodna.

Grunty zatrzymujgce w sobie wodg peczniejq przy zamarzaniu, powodujac
wysadziny. Takie miejscowe wzniesienia gruntu szczegolniej dajg sie we znaki
w mokrych wykopach gliniastych. W nasypach rozpltywy i wysadziny zdarzajq sie
daleko rzadziej, gdyz woda-przesigka w nasypy i zatrzymuje sie w nich tylko
w przypadkach wyjatkowych.

Osunigcia nasypow majq miejsce przewaznie w ptaszczyznie podstawy, jezeli
ta ostatnia jest stromo pochylona do poziomu.

Oprécz wyliczonych powyzej rodzajéw odksztalcen, grunty naturalny i nasy-
powy podlegajgq osiadaniu pod dziataniem obcigzenia. Osiadanie gruntu natural-
nego bywa znaczne przewaznie w wypadku, jezeli jest on natury blotnistej lub tor-
fiastej. Grunt nasypany podlega zawsze osiadaniu, ulegajac sie pod obcigzeniem,
czasami przez dlugie lata.

Jak wspomniano wyzej, badania geologiczne miejscowosci, w ktorej projek-
towana jest droga zelazna, wchodzg w zakres prac, odnoszgcych sie do techniczne-
go jej wyznaczenia. Rezultaty tych badait moga wptyna¢ decydujaco na wybér
kierunku linii. Przesuwajgc lini¢ we wlasciwym kierunku mozna w wielu przypad-
kach unikng¢ odksztalcen torowiska kolejowego, ktérych pézniejsza naprawa po-
ciggnetaby za sobg duze koszta i niedogodnosci. Jednakze nie zawsze sgdzié mozna
z rodzaju gruntu i jego uwarstwowienia, o ile w danych warunkach statecznos¢ bu-
dowy spodniej bedzie dostatecznie zabezpieczong. Dlatego tez czesto sie zdarza,
ze naprawa odksztalceri budowy spodniej, ktére nie byly przewidziane w czasie
budowy drogi zelaznej, staje sie zadaniem eksploatacyi.

Zapadliny na drodze Zelaznej Samarsko-Ziotoustowskiej (Lejki ufanskie).

Droga zelazna Samarsko-Ziotoustowska zbudowana w latach 1888—1890 przeprowadzona jest

od stacyi Ufa na diugosci 6 wiorst po stoku géry dla wejscia na wododziat miedzy rzekg
Biatg i Ufa.
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Wkrotce po otwarciu ruchu na {ym szlakn zarzad eksploatacyi zwrdcit uwage na tworzenie
si¢ w blizkosci linii, czasem wprost pod szynami, zapadlin formy lejkowatej. Zapadliny te

Rys. 84. Rys. 85.

tworzyty sie bez zadnych wi-
docznych powoddéw tak nagle, ze -
miedzy dwiema ogledzinami linii .
dokonywanemi w odstepic jednej -
godziny tworzyly si¢ jamy obje-
tosci kilku sazenéw sze$ciennych.
Badania geologiczne wyka-
zaly, 2e gora, po ktorej stoku po-
prowadzona jest linia drogi ze-
laznej, skiada si¢ z pokiadow
gipsu ogdlnej grubosci do 30 saz.,
pokrytych warstwg gliny z mar-
glem, na ktorej znéw znajduje sie
poklad piasczysty. Poklady gipso-
we odznaczajy si¢ tg wiadci-
woscia, z¢ sig fatwo rozpuszczajq
w wodzie, ktéra sgczy sie z powierzchni ziemi i ze Zrodel i tworzy w gipsie szpary, krete
kanaty i groty (rys. 84). Poktady gliniastc sktadajg sig z cienkich warstw roznej twardosci, ktore fatwo
si¢ famia i podlegaja rozmyciu. Przymicszka gipsu nadaje glinic t¢ wiasno$¢, ze traci ona swojg
plastyczno§¢ i przy doplywic wody staje sie plynng. W takich warunkach woda z opaddéw atmo-
sferycznych i ze strumieni szybko wsigka w grunt, za§ linic $cieku 1 rowy sa zwykle suche.
Dziatalno§¢_niszczqca wody skierowywa si¢ natomiast pod ziemig, gdzic nicwidocznic dla oka ba-
dacza wytwarzajq si¢ warunki, jzagrazajace stalosci toru kolcjowego. - Lejki (rys. 85) tworzg
si¢ skutkiem jpodinywania i zapadania sie poktadéw gipsowych, poczem zapadliny zapciniajg si¢
ziemig z pokladéw wyzej lezacych.
' Opisane powyzej wiasciwosci geologiczne okolic miasta Ufy byly dawno znane i lcjkowate
zapadliny spostrzegano przed zaczeciein budowy drogi Zelaznej. Niestety, okolicznosci te nie byly
wziete pod uwage przy budowie kolei. Zapadliny i osuwiska groza na tej przestrzeni cigglem
niebezpieczenstwem dla ruchu kolejowego, ktory wymaga wzmocnionego dozoru nad torem i zasto-
sowania specyalnych $rodkéw ostroznoSci, pociggajgcych za sobg duze wydatki. Zasypywanie
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lcjkéw glina, urzadzenie rowéw dla odprowadzania wody, nawet przesuwanic toru z micjse
najniebezpiecznicjszych na pewna odlegtos¢, mozna zaliczy¢ tylko do Srodkéw czasowo zapobie-
gajacych, albowicm caty pas ziemi, po kiorym przeprowadzony jest tor kolejowy, przedstawia
podtoze nietrwale i niczrownowazorne, za$ warunki, od ktérych stan ten zalezy, beda si¢ z biegiem
czasu pogarsza¢. Wobec tego mozc by¢, zc w przysziosci okaze si¢ niezbgdnem kierunek drogi
przyjety na tym szlaku zupelnie zarzuci¢ i wybra¢ inny, pomimo Ze budowa jego wraz z dwo-
ma mostami duzych rozpigtosci na rzekach Bialeji Ufie pochiongta bardzo znaczne sumy.

2. Stoki nasypow i wykopow kolejowych.

Glebokos¢ wykopow i wysokos¢ nasypow zalezg od profilu podiuznego linii.
Szeroko$¢ torowiska, przy jednej i tej samej ilosci toréw, pozostaje na catej diugosci
linii statg i o niej bedzie mowa nizej. Oprocz tych wymiaréw, na wyglad zewngtrz-
ny budowy spodniej wplywaja przedewszystkiem powierzchnie boczne tejze
budowy, t. j. stoki od ktorych pochylenia zalezy w znacznym stopniu jej sta-
tecznosc. i

Osuwaniu sie masy ziemnej, ograniczonej stokiem AB (rys. 86), w plaszczy-
Znie osuwania AC zapobiega tarcie i spoisto$¢ czasteczek ziemi. Tarcie jest w sto-

Rys. 87.

sunku prostym do cigzaru osuwajacej si¢ masy ABC, a zatem, liczac na jednostke
dtugosci, w stosunku prostym do kwadratu wysokosci stoku %, spoistos¢ zas czaste-
czek jest w stosunku prostym do szerokosci ptaszczyzny osuwania AC, a wiec do
pierwszej potegi wysokosci stokut.

Z tego wynika, 2e przy zwigkszaniu si¢ wysokosci stoku, opér osuwaniu
wzrasta wolniej niz sifa dzialajaca, t. j. wolniej niz ciezar osuwajacej si¢ masy ziemi.
Dla unikniecia osunie¢ stromo$¢ stoku powinna by¢ tem mniejsza, im wigksza
jest jego wysokosé, co potwierdza ksztatt wklesty powierzchni osunigcia, spostrzega-
ny w osuwiskach (rys. 87).

Jezeli spoistos¢ czasteczek jest niewielka, a wigc w wypadkach gruntéw syp-
kich i pulchnych, to op6r osuwaniu wzrasta w takim stosunku, w jakim wzrasta
ciezar osuwajgcej si¢ bryty; to tez dla takich gruntéw kat stoku naturalnego nie za-
lezy od jego wysokosci i jest wogdle mniejszy, niz dla gruntéw Scistych.

Dla ufatwienia robét ziemnych przy budowie torowiska kolejowego zwykle daje



174 Budowa spodnia.

sie stokom pochylenie jednakowe na catej ich wysokosci, zmniejszajac pochylenie
wraz ze zwiekszeniem wysokosci stoku.

Pochylenie stoku powinno zaleze¢ od rodzaju gruntu, t. j. od kata tarcia i od
wspotczynnika spoistosci gruntu. Na spoisto$¢ czasteczek gruntu rzadko kiedy
liczy¢é mozna, przytem wylacznie w wykopach w gruncie scistym. Z tego wzgle-
du stoki wykopéw mogq by¢ bardziej strome niz stoki nasypow.

Oprécz gruntéw skalistych, stosunkowo najwigksza spoisto$cig odznacza sig
sucha glina. Spoisto$¢itarcie gruntéw ziemistych zmniejsza sig, jezeli sg nasigknigte
woda. Szczegdlniej glina, nasigknigta woda, rozplywa sie tem tatwiej, im jest
czystsza. Spoisto$é¢ gruntéw skalistych moze by¢ bardzo rézna i winna by¢ okre-
§long w poszczegdlnych wypadkach doswiadczalnie.

Kat stoku naturalnego, t. j. najwigksze pochylenie, jakie zachowa¢ moze stok
masy ziemnej, nie posiadajacej spoistosci, wynosi:

dla piasku miatkiego. . . . 1,7do 1,56 podstawy na 1 wysokosci
A » gruboziarnistego . 1,6 , 1,3 i Ll =
, Czarnoziemu . . . . . 1,7 ;12 S »
, glinysuchej . . . . . 1,7, 1] » o » »
5 , mokrej . . . . . 57,17 . T .
, kamienia polnego . . . 15 , 1,1 b . »
» kamienia tupanego. . . 1,1 , 09 » > W »

Pochylenie stokéw nasypéw i wykopdéw kolejowych okresla sig zwykle na
podstawie wskazéwek praktyki. Nalezy zauwazyé, ze wstrzasnienia, ktérym pod-
- lega torowisko kolejowe podczas przejscia pociagéw, nie pozostajq bez wpiywu na
spoisto$é czasteczek ziemi, dlatego tez w jednakowych warunkach stromos¢ sto-
kow na drogach zelaznych powinna by¢ mniejsza, niz na drogach zwyczajnych
lub wogole w budowlach, ktére nie podlegajg wstrza$nieniom. Stokom nie bardzo
wysokim (do 2 lub 3 saz.) w gruncie zwyktym daje si¢ na drogach zelaznych od 1,5
do 2 podstawy na 1 wysokosci. W gruntach piasczystych i ziemistych pochylenie
stokéw przyjmuje si¢ mniejsze, niz w gruntach gliniastych i zwirowatych. Stoki wy-
kopéw, o ile nie grozi im osuwanie si¢ skutkiem pochytego uwarstwienia gruntuy,
przesigkania wody i t. p., mogg by¢ wobec wiekszej spoistosci czgsteczek bardziej
strome niZ stoki nasypéw. Tak naprzykiad, na niektérych drogach zelaznych za-
granicznych pochylenie stokéw w wykopach przyjmuje sie w warunkach zwyktych
1,25 podstawy na 1 wysokosci. W gruntach skalistych stoki wykopow moga by¢
znacznie bardziej strome, a nawet zupelnie pionowe.

Na drogach zelaznych w Parnstwie Rosyjskiem przyjgto stosowaé w warunkach
zwyktych, w wykopach zaréwno jak w nasypach, stoki péttoraczne.

Wedtug warunkéw technicznych budowy drég zelaznych magistralnych w Rosyi stromosé
stokéw nasypow i wykopéw w gruntach zwyklych przyjmuje si¢ 1!/, podstawy na 1 wysokosci.
Jezeli wysoko$¢ nasypu wynosi wiecej niz 3 saz. (6,4 m), nalezy dodawa¢ do normalnej péltoracznej
podstawy stoku po 0,25 saz. (0,53 m) na kazdy sazen ponad 3 sazeny. W skatach podlegaja-
cych wietrzeniu normalne pochylenic stokéw wykopoéw winno wynosié Y, podstawy na I wyso-
kodci, za§ w skaltach nie wietrzejacych !/, podstawy na 1 wysokosci.
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3. Wzmacnianie stokow. Obsiewanie,darniowanie, brukowanie, ptotki
i wiazki (faszyny)

Stoki nasypow i wykopéw zabezpiecza sie zwykle przez odpow1edn1e wzmoc-
nienie od kruszenia i wymywania sptywajacq wodg oraz od przesigkania tejze we-
wnatrz stoku i rozmigkczania gruntu. Jezeli grunt jest drobnopiasczysty, wzmoc-
nienie jego powierzchni zabezpiecza go réwniez od wywiania. Wskutek tego sto-
ki wzmocnione mozna utrzymac w porzgdku przy wigkszej stromos$ci niz niewzmoc-
nione.

Najprostszy sposéb wzmocnienia stokéw polega na obsianiu, aby przyspie-
szy¢ ich obrastanie. Powierzchnia stokéw zwykle pokrywa sie przedtem warstwg
ziemi rodzajnej, grubos$ci okoto 0,05 saz. (10 ¢m).

Poniewaz ziemia narzucona nie trzyma si¢ na stoku i deszcz jg fatwo spiéku-
je, przeto stoki wykopow cz¢sto wzmacnia si¢ darning, pasami na krzyz, przybija-
jac darnie kotkami. Puste miejsca pomiedzy darning pokrywa sie warstwg ziemi
rodzajnej, ktorg si¢ nastepnie obsiewa (rys. 88). Dla lepszego umocowania sto-
kéw darniuje si¢ je na calej powierzchni, ktadagc darnie w przewiez i przybijajac
kazda darnn dwoma kotkami.

Stoki nasypéw na rozlewach rzek, podlegle
dzialaniu szybkiego pradu wody, uderzeniom kry
w czasie ruszania lodéw it. p., w szczegdlnosci
za§ stozki ziemne przy przyczdétkach mostowych
wymagajg mocniejszego zabezpieczenia od podmy-
ciaizniszczenia, co osigga si¢ przez wzmocnienie
stokow brukiem, ptotkami z chréstu lub wigzkami
(faszynami). Brukiem réowniez najlepiej jest wzmacnia¢ dno i stoki rowéw. Bruk
uktada si¢ na warstwie piasku, zapetniajac odstepy miedzy kamieniami mchem
lub stoma. Na nasypach bruk nalezy ktas¢ dopiero po ich ulezeniu sie.

Rys. 89.

Plotk: sktadaja si¢ z kotkéw wbitych w stok na ?/, swej wysokosci, przeplata-
nych $wiezym chréstem. Plotki grodzi si¢ na krzyz, aby tworzyly klatki, po 0,5 do
2 saz. (1,07 do 4,27 m) w kwadrat, ktére zapelnia si¢ ziemig rodzajng lub kamieniami
(rys. 89).
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Wigzki ze swiezego chréstu ukfada sie przewaznie warstwami, prostopadle
do kierunku pradu, przymocowujac do stoku kazda warstwe oddzielnie, za pomocg
wigzkowe]j opaski, przez ktérg wbija sie kotki. Pochylenie stokéw wzmocnionych
brukiem, ptotkami lub wigzkami nie powinno by¢ wieksze jak 1: 1.

4. Normalny przekroj poprzeczny torowiska w wykopach. Rowy
poboczne. Odktady. Rowy gorne ochronne. Odwodnienie wykopow.
Rowki odsaczajace. Przypory.

Normalny przekrdéj poprzeczny torowiska w wykopie, bedacy w uzyciu na dro-
gach zelaznych w Panstwie Rosyjskiem, przedstawiony jest na rys. 90.

Z obu stron torowiska w wykopie urzadza sie rowy poboczne szerokosSci na dnie
0,15 do 0,20 saz. (0,32 do 0,43 m) i glebokosci co najmniej 0,25 do 0,30 saz.
(0,53 do 0,64 m). W celu zmniejszenia szerokosci wykopu stok rowu pobocznego
od strony toru przyjmuje si¢ 1 : 1, wzmacniajac go darniowaniem lub brukowaniem.
Pochylenie drugiego stoku rowu pobocznego przyjmuje sie takie same, jak i stoku
wykopu. Oba te stoki zlewaja si¢ ze sobg lub oddzielajg si¢ niewielka fawg.
W razie braku miejsca lub jezeli trzeba poglebi¢ réw poboczny w wykopie juz
istniejgcym, stok rowu od strony toru zastepuje sie niekiedy S$cianka z suchego
muru (rys. 92).

Normalne przekroje poprzeczne torowiska dla linii magistralnych.
Rys. 90. W wykopach.
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Rys. 91. W nasypach.
Wymiary w sazenach.

W kierunku podtuznym rowy poboczne otrzymujq zwykle takiez pochylenie
jak i torowisko. Jezeli torowisko w wykopie poprowadzone jest poziomo, rowy
poboczne powinny by¢ wykopane ze spadkiem nie muiejszym jak 0,001.

Rowy majq na celu nietylko odprowadzenie wody, sptywajacej ze stokow, ale
tez odwadnianic torowiska, ktére w wykopach, zwlaszcza gliniastych, bardzo tatwo

Wl artvzenia

'."hnmu.a. wiy
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nasigka wodg i wskutek tego rozplywa sie, peczniejeit. p. Rowy poboczne dzia-
taja jako saczki i osuszaja torowisko tem lepiej, im sa gtebsze.

Jezeli ziemia z wykopu nie idzie na nasyp, to sktada sie ja w odklad, ktéry
dla uniknigcia osunie¢ nalezy sypa¢ w pewnej odleglosci od gornej krawedzi wy-
kopu. tawa, ktdra si¢ w ten sposéb tworzy miedzy odktadem i stokiem wykopu,
miewa zwykle 2 do 4 saz. (4,27 do 8,53 m) szerokosci. Na lawie tej dosypuje sie
ziemia, aby utworzy¢ stok w strone odkladu. Korona odkiadu otrzymuje réwniez
spadek w kierunku od wykopu.

Na pochylosciach, w celu odprowadzenia wody deszczowej od wykopéw, ko-
pie sig ze strony gornej rowy ockronne, prowadzac je z tytu odktadéw w odlegtosci
conajmniej 0,50 saz. (1,07 m) od
podstawy odktadu. Woda z gér-
nego rowu ochronnego powinna
by¢ odprowadzona w bok lub
bezposdrednio pod most, a nie do
rowu pobocznego, ktéry powinien
stuzy¢ wylacznie do osuszania
torowiska i stokéw wykopu.

Odpowiednie osuszenie wy-
kopow nie zawsze daje sig¢ osigg-
ng¢ wylacznie za pomocg rowéw
pobocznych i gérnych. Jezeli
stok wykopu przecina warstwe 1
wodonosng o niewielkiej ilosci wody, ktéra nie powoduje znacznych osunigc stokq,
to dostatecznem jest przecigé te warstwe za pomocy rowka odsqczajgceego (rys. 91.3),
w odlegtosci okoto 0,50 saz. (1,07 m) od powierzchni stoku tak, aby woda w nim
nie zamarzala.

Rys. 92.

Rys. 93.

Jezeli warstwa wodono$na ma stromy upadku wykopowi, co moze wywotaé
osuniecie sie¢ warstw ziemi nad nim potozonych, to dla osuszenia jaknajszerszego
pasa warstwy wodonosnej i dla utworzenia naturalnej przypory, nalezy przekopa}c'
réw odsgczajacy jak mozna najdalej od wyjscia warstwy wodonosnej w wykopie
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(rys. 94). Jezeli warstwa wodonos$na pofozona jest na znacznej glgbokosci pod
powierzchnia ziemi, to w celu osuszenia jej stosujg sie niekiedy sztolnie gérnicze

(rys. 101).

Jezeli caty stok wykopu skfada si¢ z gruntu rozmieklego, ktory wskutek tego
osuwa sie, to mozna temu zaradzi¢, doprowadzajgc pochylenie stoku do 1:4 lub

Rys. 95.

Rys. 96.

do 1:5, lub osuszajgc calg powierzchnie stoku za pomocg rowkdéw odsgczajgacych,
przeprowadzonych w odlegtosci 2 do 3 saz. (4,27 do 6,40 m) ‘jeden od drugiego

Rys. 97a.

(rys. 95 1 96), lub tez wpuszczajac w stoki przypory z suchego muru (rys. 97 i 98).
Takie przypory osuszajq i jednocze$nie podpierajg stoki, nie dajgc sie im osuwac.

Rys. 97.

Przekroy My
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Rys. 98.

Dojscie linii kolejowe] z Timiraziewa do Niznego Nowogrodu po pochylosci nad ‘rz. Oka.

Odnoga dr. zcl. Moskiewsko-Kazanskiej z Timiraziewa do Niznego Nowogrodu przechodzi
na dtugosci ostatnich wiorst siedmiu po pochytosci nad rz. Oka.

Pochyto$¢ ta, ktorej wysokosé dochodzi do 40 saz. (85,3 m), potozona jest na skale marglo-
wej, pokrytej warstwami osadowemi gliny piaszczystejilesu. Grunt gliniasto-piaszczysty, chociaz sam
przez sie zupetnie odpowiedni jako materyal do budowy torowiska kolejowego, okazal si¢ w tym
wypadku nic dostatecznic pewnym. Skutkiem pochylenia ku rzece gornej powierzchni skaly mar-
glowej i obfitosci wody zaskdrnej, wierzchnie warstwy gliniaste zaczely osuwaé si¢ po marglowem
podiozu wkrétce po rozpoczeciu robdt ziemnych przy budowie torowiska kolejowego, ktoére wypro-
wadzity grunt z rownowagi pierwotnej. Osuwiska i zwaly (rys. 99) po 5 do 8 tysiecy sazenow
szesciennych (50 do 80 tys. m®), kidére zdarzyty si¢ w kilku miejscach w czasie budowy drogi w la-
tach 1900—1902 i pociagnely za soba, lub zasypaly wykonczone juz torowisko kolei zelaznej, prze-

konaly o koniecznosci takiego przesunigcia go ku gorze, aby ono w calo§ci spoczglo na
podfozu nicruchomem.

: Rys. 99.
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Jednocze$nic zastosowano wszelkic $rodki w celu odprowadzenia wody zaskdérnej i Zro-
det przy pomocy catej sicci sztolni i saczkéw. Sztolnic przeprowadzone byly gidwnie w stokach
wykopu.od strony gory i skladaty sie z galeryi podiuznych aa (rys. 100), poprowadzonych w od-
legtosci okoto 50 sazendw (107 m) od skarpy, i poprzecznych &b z wylotami do rowéw pobocznych
wykopu lub tez wprost do rzeki pod torowiskiem kolei zelaznej. Galerye te przeznaczone sa do
ujecia wod podziemnych i nadania im okre§lonego kierunku. Osuszona masa ziemna pomiedzy
temi galeryami i stokiem wykopu tworzy przyporg, opierajyca sig¢ osuwaniu mas ziemi potozonych
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miedzy linig sztolni i wododzialem. Sztolnie (rys. 101) prowadzono tak, aby dno ich wrzynalo
sie na calej dlugosci w podloze state i miato spadek 0,03 do 0,05. Roboty przy kopaniu kazdcj
sztolni i ustawianiu w niej ram wykonywali dwaj robotnicy, trzeci za§ wywozit ziemi¢ wagonikiem

Rys.3100.
. OKa

o i =T
"o A3 YA

./ -

po torze szynowym, ktéry byt utozony w sztolni. Przy dwdch zmianach robotnikéw posuwano sie
srednio o jedensazen na dobe. Ogdlna diugo$¢ sztolni, ktére przeprowadzono na pochylosci nad
rz. Okg przy budowic drogi 2claznej, wynosi okoto 3 wiorst, précz tego za§ zamicrzono przeprowadzié
drugic tyle w nastepstwie.

Rys. 10la. Rys. 1015.

Trudno$ci opisane wyzej oraz potrzeba wybudowania wielkiej ilosci dziet sztuki dla prze-
puszczania wod i §cian oporowych, urzadzenia sztolni i sgczkow, wzmocnicnia stokow i t. p. spo-
wodowaty, Ze koszt budowy dojscia do Niznego Nowogrodu na dlugo$ci wiorst siedmin wyniost
okoto 340000 rb. na wiorste.

5. Normalny przekroj poprzeczny torowiska w nasypach. Rowy goérne
ochronne i ukopy (rezerwy) przy nasypach.

Normalny przekréj poprzeczny torowiska w nasypie, stosowany zwykle na
drogach zelaznych w Panstwie Rosyjskiem, przedstawiony jest na rys. 92.
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Jezeli przy nasypie nie urzadza si¢ ukopdw (rezerw), to z gérnej strony nasypu
nalezy wykopa¢ réw ochronny. Szeroko$¢ dna i glteboko$¢ rowéw przy nasypach
przyjmuje si¢ zwykle nie mniej jak 0,30 saz. (0,64 m), stoki za$ péttoraczne. Spadek
podtuzny rowéw w gruntach zwyklych powinien wynosi¢ 0,001 do 0,006. Dla
uniknigcia wigkszych spadkéw, ktére moglyby powodowaé rozmywanie dna rowéw,
urzgdza si¢ na niem, w razie potrzeby, brukowane progi wysokosci okoto 0,10 saz.
(0,21 m).

Miedzy stokiem nasypu i krawedzig rowu nalezy zostawic tawe, ktorej szero-
kos¢ bywa zwykle nie mniejsza jak 1,5 saz. (3,2 m). Takiez tawy nalezy pozosta-
wi¢ migdzy stokiem nasypu i krawedziag ukopu.

Dno ukop6w urzgdza si¢ ze spadkiem poprzecznym okoto 0,02 w kierunku od
nasypu i ze spadkiem podtuznym do najblizszego dzieta sztuki. Jezeli w uko-
pach przewiduje si¢ silny prad wody w duzej ilosci, jak to ma miejsce naprz. na
wylewach rzek, to w ukopach pozostawia sie tamy poprzeczne od strony fawy
w celu zabezpieczenia tejze od rozmycia.

6. Posadowienie nasypdw. Nasypy na pochylosciach.
Narzuty z kamieni. Mury oporowe. Nasypy na gruntach btotnistym
i torfiastym. Karczowanie pni.

Statos¢ nasypu zalezy przedewszystkiem od gatunku i uksztaltowania po-
wierzchni gruntu naturalnego, na ktérym si¢ on buduje.

Jezeli nasyp buduje sie na pochytosci, majacej znaczny spadek (wiekszy niz
1:5 do 1:6), to dla unikniecia osuwania si¢ go, obrabia si¢ grunt naturalny pod posa-
d¢ nasypu w ksztalcie stopni wysokos$ci okoto 0,40 saz. (0,85 m) ze spadkiem ku
gorze (rys. 102).

Rys. 102.

Jezeli pochyto$¢ miejscowosci jest bardzo znaczna, to czesto okazuje sie ko-
niecznem zwigkszenie stromosei stoku, dla ktérego brak jest dostatecznej podsta-
wy. W takim przypadku pochylenie stoku moze by¢ doprowadzone do 1 : 1, sypigc
stok z kamieni (rys. 103). Jezeli niezbgdna jest jeszcze wigksza stromos$¢ stoku, to
mozna jq otrzymadé, budujgc mur oporowy z suchego kamienia warstwami, pro-
stopadtemi do powierzchni stoku (rys. 104). Dla takiego stoku mozna dopuscié
pochylenia 1:%/4 do 1:!/,. Wreszcie podstawa stoku da si¢ jeszcze bardziej ogra-
niczy¢, budujac mury oporowe na zaprawie. ‘

Osuwanie sig¢ nasypu moze nastapic¢ nietylko wskutek pochylosci gruntu, na
ktérym nasyp zostal wzniesiony, lecz czasem takze wskutek pochytego potozenia
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warstw wodonosnych na pewncj glebokosci pod podstawg nasypu. W takich wy-
padkach niezbednem jest osuszenie warstwy wodono$nej za pomocg gornego rowu
ochronnego lub odsgczenia. Oprocz tego moze okazac sig pozytecznem urzgdze-
nie przypory ziemnej, ktérej podstawa powinna by¢ zalozona w twardym gruncie
(rys. 105).

Jezeli nasyp bu-
duje si¢ na gruncie
blotnistym, pokrytym
twarda skorupa, to pod
ciSnieniem nasypumo-
Ze sie ona rozerwac,
powodujgc nagle po-
grazenie si¢ nasypuna
dno bfota. Dla uniknig-
cia tego po obydwoch
stronach budujacego
si¢ nasypu nalezy
przekopa¢ w odlegto-
sci okoto 1 saz. (2,1 m)
od podstawy stoku ro-
wy takiej glebokosci,
aby skorupa przecigta
Rys. 104. na calg grubo$¢ nie prze-
szkadzata swobodnemu osia-
daniu nasypu.

Grunty torfiaste majq
te wlasnosé, ze pod cisnie-
niem bardzo diugo osia-
dajg nie ulegajac si¢ osta-
tecznie. Wobec tego nale-
zy wogole unikaé budowa-
nia nasyp6éw na gruntach
torfiastych, lub tez catko-
wita warstwa torfu powin-

Rys. 103.

\‘@2‘?” na by¢ zdjeta na szerokosé

podstawy nasypu.

Pod nizkimi nasypa-
mi pnie drzew wycigtych
nalezy karczowac, aby unik-

'

.
’, Dilr 2y
T

R

i naé miejscowych osiadan to-
rowiska wskutek gnicia pni.

7. Materya? na nasypy. Warunki jego zdatnosci. Osiadanie nasypow

Do budowy nasypéw moga by¢ uzyte wszelkiego rodzaju grunty pod warun-
kiem, aby nic byly nasigkniete wodg. Osuszanic nasypow, wewngtrz ktorych za-
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trzymuje sie woda, przedstawia nie malo trudnosci, tymczasem nasypy takie, zwia-
szcza gliniaste, bardzo osiadajg i rozptywajq si¢. Wobec tego przy uzyciu na na-
sypy gliny nalezy zwraca¢ uwagg, aby byla sucha.

Miedzy twardeini brytami gliny tworzg si¢ miejsca puste, w ktérych zatrzy-
muje sie woda i ktére w nastgpstwie sg przyczyng duzego osiadania nasypu. Dla-
tego tez, w razie stosowania na nasyp takiego materyatu, nalezy przesypywac go
warstwami materyatu bardziej sypkiego.

Torf nie powinien by¢ wogdle dopuszczany na nasypy ze wzgledu na swoja
$cisliwosé. Najlepszym materyatem na nasypy sg grunty piaszczyste i zwirowate,
ktore przepuszczajag wodg nie podlegajac rozmigkczeniu i osiadaniu. Jednakze
stoki nasypoéw z gruntu drobnopiaszczystego powinny by¢ pokryte koniecznie war-
stwa ziemi rodzajnej i obsiane trawg, aby piasku nie wywiewatl wiatr lub nie spio-
kiwata woda deszczowa.

Osiadanie nasypéw kolejowych pod wplywem obcigzenia trwa czasami lat
kilka. W zwyklych wypadkach osiadanie nasypu nie daje sig¢ zauwazyé juz po
2 do 3 latach. Najwigkszemu osiadaniu podlegajg nasypy gliniaste i ziemiste,
najmniejszemu za$ kamieniste i piaszczyste.

Wielko$¢ osiadania w °/, od wysoko$ci nasypoéw mozna przyjac:

dla nasypéw z kamienia . . . 3%,
» » , plasku . . . . 5%,
» » » Czarnoziemu . . 8%,
™ T » LT e

Dla uniknigcia pézniejszego dosypywania i podnoszenia toru na balascie
w celu zachowania projektowanego profilu linii, niezbednem jest przy sypaniu na-
sypow dawac im nieco wieksza wysoko$¢. Przy budowie drég zelaznych zwigksza
si¢ zwykle projektowana wysoko$¢ nasypu o 10°/, a co najmniej o 5%/, w zalez-
nosci od gatunku gruntu. Jednocze$nie ze zwiekszeniem wysokosci nasypu na-
lezy powigkszy¢ réwniez (mniej wigcej o 10°/,) szerokos¢ nasypu w koronie, gdyz
szerokos¢ ta, jak wykazuje praktyka, zmniejsza si¢ z czasem wskutek ulegania sie
gruntu w kierunku poprzecznym, jako tez wskutek kruszenia sie gruntu na po-
wierzchni stokow.

8. Osuwanie i rozptywanie sie nasypdéw, ich przyczyny,
srodki zapobiegania i naprawa.

Osuwanie sie nasypow pochodzi zwykle wskutek zbytniej stromosci stokéw,
albo wskutek uzycia do nasypéw gliny mokrej lub zmarznigtej i wogdéle wskutek
przedostawania si¢ do wnetrza nasypu i zastawania si¢ w niem wody. Czasem
przyczyng osuwisk bywa nieprawidtowe sypanie nasypéw z materyaldw réznorod-
nych, warstwami pochytemi. Przyczyny te wskazuja zarazem, jakie srodki powinny
by¢ zastosowane w celu unikniecia osunig¢. Jezeli jednak srodki te z jakichkol-
wiek powoddéw nie byly zastosowane, to dla uniknigcia osunigé, o ile bytyby wska-
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z6wki co do mozliwosci ich powstania, nalczy uznaé za najodpowiedniejsze urzg-
dzenie przypor ziemnych i nalezyte odsaczenic wnetrza nasypu.

Rys. 105.

Rys. 106.

Przypora ziemna (rys.
106), w postaci przysypki
z dobrej $cisle ubitej ziemi,
zmniejsza wysokos¢ stoku
i przeciwdziata wypieraniu
dolunych rozmigklych warstw
nasypu.

Jezeli materyat, uzyty
na przypore ziemna, nie jest
dostatecznie przepuszczal-
ny, to miedzy nim i nasy-
pem powinnaby¢ utozonawarstwa
odsaczajaca z kamieni (rys. 107)
lub wiazek. Warstwe te nalezy
wpusci¢ w grunt naturalny i od-
prowadzi¢ w bok od nasypu.
Podobne $rodki stosujg sig¢ row-
niez przy naprawie nasypow, kto-
re sie juz osunety, przyczem na
przypory ziemne uzywa Sig zie-
mia osunieta, a zamiast niej do-
sypuje sig swiezej (rys. 108).

W celu osuszenia mokrych

nasypfjw_gliniast.ych, ktére sie rozptywaja, stosujg sie odsaczki poprzeczne
z kamieni lub wiazek (rys. 109), lub tez na podobieristwo przypér z suche-

Rys. 107.

Rys. 108.

go muru, jak opisane wyzej przy urzadzeniu i osuszaniu stokéw w wy-

kopach.
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Rys. 109.

Nasyp Teligulski na dr. zel. Poludniowo-Zachodnich.

Na szlaku Birzuta-Zmierzynka drég zelaznych Potudniowo-Zachodnich, w odlegtoscei 185 wiorst
od Odessy, linia drogi Zelaznej przecina gleboki wawoz, obecnie suchy, ktérym plyneta niegdy$
rzeczulka Teligut. Nasyp kolejowy, ktérego wysoko§é w najnizszym punkcie tego wawozu wyno-
sido 11,80 saz. (25,2 m), ma zaledwie 450 saz. (960 m) diugo$ci miedzy punktami przejScia do przy-
leglych wykopéw. Dla przepuszczania wody, gromadzace] si¢ w tem micjscu przewaznic na wiosng
i w jesieni, urzadzony jest pod nasypem przepust sklepiony, majgcy 1,20 saz. (2,56 m) otworu. Jadro
nasypu nawiezione byto w r. 1865 koiimi do wysokosci, przy ktérej mozna bylo ulozy¢ tor roboczy.
Nastepnie w lutym r. 1866, zanim jeszcze ziema odmarzla, zaczeto dosypywac stoki pociggami
roboczymi (rys. 110). Ziemi¢ na nasyp dowozono z przyleglych wykopéw, majacych grunt ilowa-
to-gliniasty z warstwami marglu i kredy.

Skutki uzycia na nasyp nicodpowiedniego materyalu i nieprawidlowego sypania nasypu
wkrétce si¢ ujawnity. Juz w r. 1866 stoki nasypu zaczely sie osuwac, co powtérzylo sig rOwnicz
w latach 1867 i 1868. Wazdtuz nasypu, przy krawedzi korony, a micjscami pod samym torem szy-
nowym potworzyly sie glebokic rozpadliny diugosci 100 saz. (213 m) i wigcej, i czgS¢ nasypu
wraz zc stokiem osiadta lub osuneta sie na dol, jednocze$nic za$ zaczela osiadaé Srodkowa czgs¢
nasypu.

Osuwanic si¢ stokow nasypu bytoe kilkakrotnie przyczyng przerw w ruchu. Wypadio wy-
znaczy¢ staty dozér nad nasypem, zasypywaé tworzgce si¢ rozpadliny i dosypywac osuwajjce sig
stoki, ktorych pochylenie stawato sig coraz tagodniejszem. Tor od strony stoku dolnego, czgsciej
podlegajacego osuwaniu sig, byt stopniowo przesuwany ku Srodkowi nasypu i podnoszony na ba-
lascie, wysoko$¢ ktorego dosiggla w r, 1868 1,25 saz. (2,66 m). Pomimo ze po wiclkich zwatach
r. 1868 dosypano stoki bardzo starannie, war-
stwami poziomemi z ubijaniem, zaraz w na-
stegpnym roku osunig¢cia powtérzyty sie. Jak
nalezy przypuszczac, stoki nasypu Slizgaty sie
po Sci§lejszem jadrze, na powicrzchni ktérego
zatrzymywata si¢ woda, przesiagkajaca przez ba- =
last, i stale ja zwilzata. Wowczas postanowiono
nie uzywaé wogdle na dosypki miejscowej gli-
ny itowatej, lecz tylko piasku, chociaz go trzeba byto dowozié ze znacznej odleglosci. *U podstawy
osuwajgcego si¢ stoku nasypano dla podparcia go przypore (rys. 111%).

Pomimo wszystkich wymienionych robét, majacych na celu dosypanie i wzmocnienic stokéw
nasypu Teligulskiego, ktérych koszt od czasu ukoiiczenia budowy do r. 1869 wynidst okolo 125
tysiecy rubli, juz w koficu tegoz roku zdarzyty sie wypadki nowych osunigt. Stoki osuwaly sie
w czedci gornej i bedae zatrzymywane u dotu, wysadzaty si¢ micjscami w gore (rys. 1118). Wowezas
uznano, ze dla zabezpieczenia statecznosci nasypu niezbgdnem jest osuszenie go przy pomocy sg-
czek i sztolni. W nasypie i jego stokach wykopano w r. 1870—187 132 szyby (rys. 111a, &), ktore
wykazaly, 2e na pewnej glebokosci od powicrzchni nasypu i stokéw caly nasyp by! przesiaknigty
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woda.

Od szybOw, w ktorych zauwazono najwiekszy doptyw wody, przekopano nasyp do podstawy
(rys. I11a, ¢), wzmacniajac te przckopy, szerokosci 1 saz. (2,13 m), opierzeniem z desek i rozpierajac

Kiedy nasyp byl juz osuszony, na dnic przekopéw utozono kilka warstw chréstu i odsg-
czenie to zasypano piaskiem. W kilku miejscach zamiast szybéw wykopano w dolnej cze$ci nasypu
sztolnie w kierunku prostopadiym do osi nasypu (rys. 1118).

Rys. 1lla.

ramami.

ODBSS'\ [
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Po wykonaniu tych robdt, ktore kosztowaly okoto 50 tysiecy¥rubli, znaczniejszc osuniecia
nasypu nic powtarzaly si¢ w przeciggu lat 13, t. j. prawdopodobnic do czasu, dopoki warstwa od-

saczajgca nie zamulifa sie i nie zgnila, a wiec poki mogla dziala¢ prawidlowo. W roku 1888 roz-
padliny i znaczne osiadanie torowiska znow sie powtorzyty.

Po nasypie Teligulskim przechodzity do owego czasn dwie linic jednotorowe: gtoéwna od
Birzuly do Zmierzynki i odnoga od Birzuty do Balty przez Elizawetgrad. Kiedy w r. 1889 zapro-
jektowano budowe drugiego toru na linii glownej, podniesiono pytanie, czy nic byloby bardziej ce-
lowem, zamiast rozszerzenia istniejacego nasypu, obej$¢ go zupelnie, prowadzac nowa linie w in-
nym kicrunku., Przysypki boczne do nasypow juz istnicjacych wymagajq wogoéle wielkiej .ostroz-
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nosci w wykonaniu. W danym wypadku zachodzita obawa osuwania sie nietylko nowcj przysypki,
ale wobec zmicnionych warunkéw, réwniez osuwania si¢ starego nasypu, stalosé ktorego po 25
latach istnicnia nie mogta by¢ dostatccznie zabezpieczonma. Wobec tego drugi, chociaz drozszy

Rys. 1110,

sposob rozwigzania tej sprawy uznano za odpowicdniejszy. Poszukiwania techniczne wykazaty
mozliwos¢ obejscia tego miejsca linig o 56 saz. (119 m) krétszq od istniejacej linii gldwnej, przy-

Rys. llle.
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czem otrzymano najwigkszg wysoko§¢ nasypu 3,57 saz. (7,60 m) i wykopu 2,91 saz. (6,20 m).
Objazd urzgdzono odrazu pod dwa tory i koszt jego wynidst ogétem 81411 rb. Na nasypic Teli-
gulskim pozostawiono jeden tylko tor odnogi Elizawetgradzkiej.

585 ] o )

9. Szerokos¢ i ksztatt torowiska na linii i na stacyach.
Szerokos¢ miedzytorza.

Opisane wyzej czesci budowy spodniej sa mniej wigcej jednakowe bez wzgledu
na typ drogi zelaznej, o ile tylko posiada ona wtasne torowisko. Oczywiscie, ze dla .
drég zelaznych znaczenia drugorzednego moze by¢dopuszczone pewne zmniejszenie

- szerokosci taw, zmniejszenie szerokosci i glgbokosci rowéw, oraz zwiekszenie stro-
mosci stokow, nietylko w celu mozliwego ograniczenia kosztéw budowy, lecz tez
ze wzgledu, ze przy mniejszym cigZarze pociggéw i mniejszej ich szybkosci statosé
toru bedzie pomimo to dostatecznie zabezpieczona. Pozostaje wiec do rozpatrzenia
jeszcze jedna czgs¢ budowy spodniej, a mianowicie torowisko.

Szerokos¢ torowiska powinna by¢ przedewszystkiem dostateczna do pod-
trzymania budowy wierzchniej t. j. warstwy wyborowego, przepuszczalnego mate-
ryatu t. zw. balastu, oraz toruszynowego, ktéry na nim posrednio lub bezposrednio
spoczywa. Dlatego tez szeroko$¢ torowiska zalezy od szerokosci i wysokosci
warstwy balastu. Azeby balast nie osuwal si¢ i aby pozostawato miejsce do sktadania
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materyaféw i narzedzi oraz dla przejscia robotnikéw, migdzy podstawa balastu
a krawedzig torowiska zostawia sie pobocze szerokosci 0,10 do 0,15 saz.

Na drogach zelaznych rosyjskich szerokod¢ torowiska pod tor pojedynczy przyjmuje si¢ na
liniach gtéwnych 2,60 saz. (5,55 m), na drugorz¢dnych za$ nie mniej jak 2,30 saz. (4,91 ).

Na drogach zelaznych zagranicznych o normalnej szeroko$ci toru, malezacych do zwigzku
niemieckicgo, szeroko$¢ torowiska micrzona w poziomie wierzchu balastu miedzy przedtuzonemi
linjiami stokéw powinna wynosi¢ co najmnicj 4 m (1,875 saz.). Wynika stad, Z¢ szeroko$¢ torowi-
ska zalezng jest od wysokosci warstwy balastu i przy zwykle praktykowanych wymiarach tejze
warstwy wynosi okoto 5,2 m (2,44 saz.).

Wediug przepiséw budowy kolei dojazdowych w Rosyi szerokos§é torowiska tychze winna
byé co najmnicj trzy razy wieksza od szeroko$ei toru i w kazdym razic nie mniejsza jak 1 saz.
Jezeli tor utozony jest na balascic, to szerokos¢ torowiska powinna by¢ wieksza od szerokoSci ba-
lastu w podstawic co najmnicj o 0,05 saz. (0,107 m) z kazdej strony.

Jezeli torowisko ma stuzy¢ dla liczby toréw wiekszej niz jeden, to szerokos¢
jego bedzie oczywiscie zalezng od odleglosci miedzy torami. Ta za$ ostatnia odle-
glos¢ zalezng jest od skrajni taboru, a w razie jezeli miedzy torami znajduje sig ja-
ka budowla, to od wymiaréw tejze i od skrajni budowli.

Na linii, poza granicami stacyi, odlegtos¢ miedzy osiami dwéch toréw sgsied-
nich zwykle przyjmuje si¢ rowng szerokosci skrajni taboru, zwigkszonej o pewien
zapas, 0,25 do 0,35 m, niezbedny w razie otwarcia drzwi wagonu. Na stacyach
odlegtos¢ ta powieksza sie ze wzgledu na znajdujace si¢ miedzy torami sygnaty,
platformy i inne urzadzenia oraz dla ufatwienia ogledzin wagonow, ich czyszcze-
nia ikl p.

Wedtug warunkoéw technicznych budowy drég zelaznych magistralnych w Rosyi szerokos¢ mig-
dzytorza (t. j. odleglo$¢ migdzy osiami dwéch torow sasiednich) wynosi¢é winna poza granicami sta-
cyi nie mniej jak 1,77 saz. (3,777 m), t. j. o 363 msn wiecej niz szeroko§é skrajni taboru, na sta-
cyach za$ nie mniej jak 2,27 saz. (4,843 m). W zaleznoSci od powyzszego szeroko$¢ torowiska
pod dwa tory zwykle przyjmuje si¢ poza granicami stacyi 4,40 do 4,60 saz. (9,39 do 9,81 m).

Na drogach zelaznych o torze normalnym zagranicznym szcroko$¢ miedzytorza poza gra-
nicami stacyi wynosi¢ winna 3,5 do 4,0 m (1,640 do 1,875 saz.) i takiez daje si¢ poszerzenic to-
rowiska dla drugiego toru.

Na kolejach dojazdowych w Rosyi szeroko$¢ miedzytorza poza granicami stacyi winna by¢
taka, azeby miedzy skrajniami taboru pozostawal odstep co najmnicj 0,2 saz. (0,427 m). Takiz od-
step na stacyach wynosi¢ winien 0,7 saz. (1,493 m).

Powierzchnia torowiska nie jest ptaszczyzna pozioma, lecz daje si¢ jej pochy-
lenie od osi torowiska ku stokom w celu odprowadzenia wody i zapobiezenia o ile
moznosci przesigkaniu tejze wewnatrz nasypu. Pochylenie powicrzchni torowiska
przyjmuje sie 1/,, do 1/,;. Przy szerokosci torowiska 2,6 saz. (5,55 m) wysokos¢
tréjkata, t. j. wywyzszenie osi torowiska nad jego krawedziami, przyjmuje sig zwy-
kle 0,06 saz. (0,128 m). Tam, gdzie urzadzenie poprzecznych spadkéw torowiska
przedstawia pewne trudnosci, np. na stacyach, gdzie torowisko stuzy¢ ma dla kilku
toréw, odwodnienic jego osiqga sie w razie potrzeby za pomoca odsaczenia.
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ROZDZIAE II.

Budowa wierzchnia pierwszych drég zelaznych.
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Jak wspomniano wyzej (patrz str. 1), tor z beleczek zelaznych lanych, podpar-
tych w obu koricach, stosowano dla utatwienia przewozu cigzaréw w kopalniach
angielskich jeszcze w koricu osiemnastego stulecia. Beleczki te (rys. 112) miaty
w gornej czesci zgrubienia, w koncach za§ u podstawy byly zaopatrzone w wyste-
py z dwoma otworami dla sworzni lub hakéw, ktore stuzyly do umocowania bele-
czek na podporach w ksztalcie zgruba ociosanych kamieni lub drewnianych po-
przecznic. Wystepy w koncach beleczek czesto sie odtamywaly, wskutek czego za-
czeto zamiast nich stosowac oddzielne siodetka z zelaza lanego, ktére podtrzymywaty
korice beleczek na podporach. W celu zwiekszenia wytrzymalosci beleczek w kie-

runku pionowym, nadawano im od spodu obrys po linii krzywej, wypukiej ku
dotowi. !

Tor tego typu byl zastosowany na pierwszej drodze zelaznej z motorem parowym
zbudowanej przez Stephenson’a w r. 1825 pomigdzy Stockton i Darlington (rys. 113),
jednakze juz wtedy na pewnej czesci tej drogi zamiast beleczek z zelaza lanego
utozono szyny z zelaza walcowanego, ktore stanowity nowos¢ w dwczesnej technice
hutniczej.

Te szyny walcowane (rys. 114) o przekroju w ksztalcie grzyba miaty 15 stép
dtugosci, t. j. byly pig¢ razy diuzse niz lane i byly wypukte od spodu miedzy pod-
porami na podobieristwo beleczek lanych, co wymagato do§¢ trudnej obrobki szyn
po wywalcowaniu.

Wobec drozyzny szyn fasonowych, ktére trzeba bylo przywozi¢ z Europy, na
pierwszych drogach zelaznych parowozowych w Ameryce, ktérych budowe rozpo-
czeto okoto r. 1832, zastosowano do budowy toru belki drewniane, do ktérych byty
przybite po wierzchu pasy z zelaza plaskiego. Taki sam tor byl zastosowany na
niektérych drogach zelaznych w Europie i byt réwniez projektowany w r. 1838
dla dr. zel. Warszawsko-Wiedenskiej (rys. 115).

Diugosé szyn z zelaza lanego wynosita zaledwie 3 stopy, przyczem wymagaly
one urzadzenia ztgczy nad kazda podporg, co byto niedogodnem nietylko ze wzgle-
du na koszta urzgdzenia podpor, ale réwniez ze wzgledu na silne uderzenia ko6t na
zfaczach, wskutek ktorych jazda byta przykra i niespokojna. Précz tego z po-
wodu kruchosci materyatu szyny z zelaza lanego cze¢sto pgkaly i wskutek tych wad
wkrétce ustgpity miejsca szynom z zelaza walcowanego.

Jednakze szyny walcowane powyzej opisanych ksztattéw, a mianowicie
o przekroju grzybkowatym, obrobione wypukto od spodu i umocowane na pod-
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porach przy pomocy siodetek, oraz ptaskie, przybite do legaréw podiuznych, posia-
daty wiele niedogodnosci. Wyréb szyn o zmiennym przekroju poprzecznym byt
Rys. 113a. Rys. 1134,

Stockton-Darlington r. 1825.

Y
)

wielce utrudniony; to tez zarzucono go wkrétce
i zaczeto wyrabia¢ szyny o przekroju stalym
ksztattu uwidocznionego na rys. 116 i 117.  Dol-
ne zgrubienie szyny dato mozno$¢ uproscic
i ulepszy¢ umocowanie jej w siodetku, stosujac
kliny zamiast sworzni, i oprécz tego znacznie
wzmocnilo sama szyne.

W ten sposob powstat stopniowo typ szyny
o gtowce podwdojnej (rys. 118), ktorej ksztait oraz
sposO6b umocowania na podporach za pomocg
siodetek z zelaza lanego i klinow drewnianych
pozostaly az do czaséw obecnych prawie bez zmiany takimi, jakie zastosowal
w roku 1838 Robert Stephenson (syn wynalazcy).

Rys. 1l4a. Rys. 1144.

Stockton-Darlington 1825 r.

Rys. 115a. Rys. 1155.
= elis gle,
St
= : —
Dr. zel. Warszawsko-Wiedenska r. 1838 (projekt).
—— =Y — — =]

System amerykaiiski budowy toru o szynach z zelaza plaskiego, przy-
bitych do legaréw podiuznych, posiadat wazng zalet¢ taniosci w krajach obfi-
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tujacych w lasy. Wkrétce jednak okazato sig, ze szyny z zelaza ptaskiego nie po-
siadajg dostatecznej wytrzymatosci w kierunku pionowym i pod cigzarem két siluie
wtlaczajg si¢ w drzewo, a jednocze$nie czgSci nieobcigzone, szczegélniej w ztaczach,
podnoszg sie do goéry. Zaginanie si¢ ku goérze koricow szyn, ktérych nie mogty

Rys. 116¢. Rys. 1164. Rys. 116¢c.

utrzymaé gwozdzie, powodowato czesto wykolejenia pociagéw. Wskutek tego za-
czeto stopniowo wzmacnia¢ przekrdj takich szyn oraz nadawaé im rozmaite ksztal-
ty (rys. 119, 120 i 121), utatwiajgce przymocowanie szyny do legara lub sprzyjajace
lepszemu zachowaniu réwnowagi szyny w kierunku poprzecznym. Ostatnim pomy-
stem w tym kierunku jest szyna, majgca w swym przekroju poprzecznym ksztatt

Rys. 117. Rys. 118. Rys. 119.

Londyn-Birmingham r. 1838.
podkowy. Szyna ta zastosowana byta w Ameryce w r. 1835, pézniej za$ rozpo-
wszechnita si¢ w Europie pod nazwg szyny Brunel’a (rys. 122).
Rys. 120. Rys. 121. Rys. 122.

Ulepszenia, zastosowane w walcowaniu szyn, pozwolity nada¢ szynie przekréj
dogodny dla bezposredniego przymocowywania jej do podp6r i nie mniej sztywny
i wytrzymaty od przekroju szyny o dwoch giéwkach, umocowanej w siodetkacl:
typu Stephenson’a. Tego rodzaju szyny o podstawie ptaskiej (rys. 123) zaprojekto-
wat i pierwszy raz zastosowal amerykanin Stevens w r. 1832 W kilka lat pézniej
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wprowadzit je w Anglii inzynier Vignoles, ktérego nosza miano. Pomimo licznych -
préb zastosowania szyn innych przekrojow, typy szyn o dwdch giéwkach (Ste-
phenson’a) i o podstawie plaskiej (Vignoles'a) sg obecnie uzywane na drogach
zelaznych prawie wylacznie. .

Co si¢ tyczy sposobu, w jaki ciSnienie szyny przenosi sie na grunt czyli
raczej na balast, to oprécz wzmiankowanych juz typéw podp6r szynowych, a mia-
nowicie podpér, podtrzymujgcych kazda z szyn w oddzielnych punktach, podkta-

déw poprzecznych, podciggnigtych pod obie szyny toru, i lega-

Rys. 123.  réw podtuznych, na ktérych szyny spoczywajg cala swojg diu-

goscig, stosowane sg takze szyny odpowiedniego przekroju, spo-
czywajace bezposrednio na balascie.

Oprécz ustroju podpér zwréci¢ nalezy uwage réwniez na
materyat tychze, gdyz od niego zalezy przewaznie sposéb przymo-
cowania szyny. ’

Rys. 124. Rys. 125.

Lancashire-Yorkshire r. 1888.

Ze wszystkich ustrojéow budowy wierzchniej najwiecej rozpowszechnit sie
obecnie tor z szyn Stephenson’a (rys. 124) lub Vignoles’a (rys. 125), utozonych na
podkiadach poprzecznych drewnianych lub metalowych. Wskutek przyczyn, kiére
bedg przytoczone ponizej, ukladanie toru kolejowego na oddzielnych podporach,
na legarach podtuznych oraz bezposrednio na balascie nalezy uwaza¢ wogdle
jako mniej celowe, anizeli na podkiadach poprzecznych,i dla tego wychodzi ono
-z uzycia lub spotyka si¢ tylko w razach wyjatkowych. Wobec tego ustroje bu-
dowy wierzchniej na podkiadach poprzecznych, bedac praktycznie najwazniej-
szymi, zastugujg przedewszystkiem na uwagg. Inne ustroje bedq opisane w krotkosci
w koncu niniejszego dziatu.
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ROZDZIALE 1IT.
Ogoélny ksztalt toru kolejowego w planie i w profilu.

1. Szerokos$¢ toru w linii pros{:'ej. Luz mie¢dzy obrzezem obreczy i szyna.

Stosownie do swego przeznaczenia tor kolejowy powinien nietylko podtrzy-
mywac koto, lecz je réwniez kierowac.

Aby ruch zestawu kot po torze szynowym byt Scisle okreslony, potrzebaby
bylo, zeby odlegtos¢ miedzy zewnetrznemi krawegdziami obrzezy doktadnie odpo-
wiadala szerokosci toru, t. j. odleglosci w Swietle miedzy gléwkami szyn. Waru-
nek ten w rzeczywistosci nie daje sie zachowac¢ nietylko ze wzgledu na szkodliwy
op6r dla ruchu, jakiby przy tem powstat, lecz réwniez ze wzgledu na nieuniknione
niedokladnosci w nasadzeniu koét na osie i odchyleniu szyn od potozenia normal-
nego, oraz wskutek tego, ze obrecze i szyny wzajemnie si¢ Scieraja. Z powodow
wyzej wymienionych miedzy obrzezem obreczy iszyng niezbedny jest luz i dla
bezpieczernistwa ruchu potrzeba tylko, aby luz ten nie przekraczal pewnych granic.

Na drogach zelaznych o szerokosci
toru normalnej zagranicznej, nalezacych do Rys. 126.
zwigzku niemieckiego, normalna odlegtosc¢ IN¥= e N
w Swietle miedzy gléwkami szyn powinna n—__q ; B Q : JI_U
wynosi¢ w torze prostym 1435 mm (4’ 8t/,"),
odleglo$¢ za$§ miedzy krawegdziami zewneg-
trznemi obrzezy obreczy moze wahac sie
miedzy 1425 mm i 1410 mm (rys. 126), w za-
leznosci od drobnych niedoktadnosci w na- ST od 1vi0 de e MeRpiE
sadzeniu obreczy i od bocznego zuzycia
obrzezy. Wynika stad, ze na tych drogach zelaznych w torze prostym, utrzyma-
nym w dobrym stanie, luz miedzy obrzezem obreczy i szyng moZe si¢ wahac
w granicach od 10 do 25 mam.

Dla drég zelaznych o szerokosci toru normalnej rosyjskiej, wynoszacej 1524
mm (5'), ustanowiono tylko norme odlegtosci migdzy krawedziami wewngtrzne-
mi obreczy (1440 mm z dopuszczeniem uchybienn wyniklych wskutek nieprawidto-
wosci w nasadzeniu obreczy po 3 mm w kazda strone), normy za$ grubosci obrzeza
i jego zuzycia dozwolonego dotychczas nie sq ustanowione. Wskutek tego wiel-
ko$¢ luzu miedzy obrzezem i szyng waha sie na drogach zelaznych rosyjskich w dosé
szerokich granicach. Jezeli przyjaé, ze normalna grubos¢ obrzeza obregczy wyno-
si zwykle okoto 33 mm, za$ po najwiekszem zuzyciu nie mniej jak 22 mm, to wy-
nika stgd, ze wielkos¢ luzu w torze prostym zmicnia si¢ w przyblizeniu od 15 do |
43 mm. Widzimy wiec, Zze nietylko normalna wielko$¢ luzu, lecz i zboczenia od/

g

|
k-- od 1357 do 1363 - --
- norma 1360 ----
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niej sg wogole na drogach zelaznych rosyjskich wigksze niz na zagranicznych.
Wielko$¢ luzu miedzy obrzezem obreczy i szyng staje si¢ na drogach zelaz-
nych rosyjskich jeszcze bardziej nieokreslong wskutek tego, ze gérne zaokraglenia
boczne giowki szyny i przylegajacej do nich powierzchni obrgczy nie sa na
wszystkich drogach jednakowe. Jezeli promienn R zaokraglenia pachwiny obrzeza

Drogi Zelazne. 13
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jest wigkszy niz promien » gérnego zaokraglenia bocznego giowki szyny, to w po-
tozeniu uwidocznionem na rys. 127 i 128 luz miedzy szyng i obrzezem jest tylko
pozorny, gdyz koto musiatoby unie$¢ si¢ nad powierzchnig toczng szyny, aby
mogto zblizy¢ sie do niej obrzeze.

Nie ulega watpliwosci, ze jezeli luz pomiedzy obrzezem a szyna bedzie mniej-
szy, to wahania boczne zestawu Kot tez si¢ zmniejsza, a zatem i jazda po szynach
bedzie spokojniejsza. Pomimo to na niektérych drogach zelaznych zagranicznych
luz normalny migdzy obrzezem obreczy a szyng jest jeszcze wigkszy niz na drogach
rosyjskich i naprz. na drogach zelaznych francuskich wynosi 22 do 25 mm. Wogdle
nalezy uwazaé, ze wazniejszem jest ograniczenie wahan w wielkos$ci luzu, pocho-
dzacych wskutek zuzycia lub przyczyn przypadkowych, anizeli ograniczenie abso-
lutnej jego wielkosci normalnej, poniewaz $ciste okreslenie wielko$ci luzu jest nie-
zbedne, jak to zobaczymy pdzniej, dla celowego urzadzenia toru w tukach i w roz-
jazdach.

Rys. 127. Rys. 128.

il

-N\-—- 153y

,

Ograniczenie zuzycia obrzeza obreczy wymaéa czestszego ich obtaczania,
a wiec koszta tej roboty zaleze¢ bgdg od dozwolonego zuzycia obrzeza.

Zboczenia od normalnego nasadzenia obreczy na kotach dochodzg na dro-
gach zelaznych rosyjskich i zagranicznych do 3 mm w kazda strone.

Co sie za$ tyczy zuzycia bocznego gléwki szyny, to wogéle post¢puje ono
do$¢ wolno i réznice w szerokosci toru, powstate z tej przyczyny, nikng przy usu-
waniu zboczefi od normalnego potozenia szyn, wywotanych ruchem pociaggéw.

Pod dziataniem uderzen bocznych i pionowego ciénienia kota szyna moze
zmieni¢ swoje potozenie na podporach, do ktérych jest przymocowana mniej lub
wiecej sztywno, a mianowicie moze si¢ przesunaé po nich, obréci¢ okoto osi po-
dtuznej i wtltoczyé w podpory, o ile tym ruchom nie przeszkodzi umocowa-
nie szyny na podporach. Wymienione powyzej przyczyny mogg wywotac posze-
rzenie toru, a w pewnych razach takze i jego zwgzenie. Dla usunigcia takich od-
ksztatceri konieczne jest poprawienie toru, polegajgce na doprowadzeniu szyn
do potozenia normalnego i na ponownem przymocowaniu ich do podpér. Zbo-
czenia od normalnej szerokosci toru, przy ktérych jego poprawienie staje sig
niezbednem, okre$lajg sie¢ odpowiednio do wskazowek praktyki. Na drogach
zelaznych rosyjskich przyjeto dopuszcza¢ poszerzenie toru do 6 mm i zwgzenie do
2 mom, za$ na drogach zelaznych, nalezacych do zwigzku niemieckiego, poszerzenie
nie powinno przekraczac¢ 10 mm, a zwe¢zenie 3 mm.



Szeroko$é toru w tukach. 195

2. Poprzeczne pochylenie szyn.

W dziale I, rozdz. 1, p. 2 podano przyczyny, dla ktérych obrgcze kot
obtaczane sg stozkowato. Odpowiednio do takiego obtaczania obrgczy, oraz dla
nadania szynom wiekszej statosci przeciw parciu do zewnatrz toru pod dziataniem
bocznych uderzent két, szyny uktadane s z pochyleniem poprzecznem Ku osi toru.

Pochylenie poprzeczne szyny wynosi zwykle od !/,, do '/;,. W Rosyi, rowniez
jak zagranica, najbardziej rozpowszechnione jest pochylenie !/,, i taka tez stozko-
wato$¢ przyjmuje sie zwykle dla obregczy két. -

3. Polozenie szyn na wysokose.

W torze prostym obie szyny powinny leze¢ w jednym poziomie. Propo-
nowane przez niektérych podwyzszenie jednej szyny wzgledem drugiej, dla
otrzymania spokojniejszej jazdy, nie osiaga celu, jak przekonaly spostrzezenia,
a nawet powinno byé¢ uznane za szkodliwe ze wzgledu, ze szyna polozona nizej
bedzie wiecej obcigzona, a wiec tor pracowa¢ bedzie nieréwnomiernie.

4. Szerokosé toru w tukach.

Warunki ruchu po tukach byly oméwione w rozdziale I dziatu I-go.

- Jezeli wystawimy sobie (rys. 129) przeciecie poziome trzech zestawdéw kot
wagonu trzyosiowego w plaszczyznie toczenia sie két i oznaczymy przez B promieri
tuku, b rozstaw osi skrajnych nieruchomych, » promien obrgczy po obwodzie
obrzeza, i wysokos¢ obrzeZa obreczy, to aby przejscie wagonu po tuku byto mozli-
wem, niezbednem jest, aby luz miedzy obrzezem obreczy a szyng byt nie mniejszy jak

(b 2n)* (b 2V2rh)?
= T R (107)

Rys. 129.

Rozstaw osi skrajnych w wagonach drog zelaznych rosyjskich dochodzi do
7,6 m'). Promien kotla i najwigkszg wysokos¢ obrzeza mozna przyjaé » =— 0,55 m/

e

) W wagonach trzyosiowych, majgcych wigkszy rozstaw osi skrajnych (do 9 m), osie
te sa po wigkszej czeSci ruchome.
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i h=0,035m. Jezeli podstawimy te wielkosci we wzér (107), to otrzymamy
w przypuszczeniu, ze oS srodkowa nie moze si¢ przesuwaé¢ w swym kierunku,
8

E=— . . . . . ... . ... (08

W tym wzorze £ i R sa wyrazone w metrach.

Osie Srodkowe parowozéw i wagonéw budowanych obecnie mogg przesu-
wac si¢ w swym kierunku mniej wigcej na 10 mm, wobec czego niezbgdny luz jest
o tylez mniejszy od luzu okreslonego podiug wzoru (108), czyli wynosi:

8
E=——000 . . . . ... .. (169

Poniewaz nadto luz w torze prostym wynosi co najmniej 10 mm, wigc dla moz-
liwosci przejscia taboru nie potrzeba poszerzac toru w tuku, ktérego promien czy-
ni zados¢ warunkowi

R > — albo B > 400 m

8
0,01 4 0,01
Okreslenie powyzsze promienia krarnicowego stosuje sie do wypadku, kiedy
kola zaledwie tylko ze nie wiezng w torze, a wiec w praktyce nie moze by¢ dopusz-
czone. Pozadanem jest zas, aby luz normalny, zachowywany w torze prostym, po-
zostal rowniez w hukach. W tem ostatniem przypuszczeniu wzor (109) bedzie wyra-
zal zamiast catkowitego luzu powiekszenie jego w tukach lub, innemi stowy, po-
szerzenie e toru w tukach wzglednie do jego szerokosci na prostej:
e=i—0,01 T e = L)

R o

Promien kraficowy, przy ktérym to poszerzenie jest potrzebne, bedzie: & |/ .
R > 800 m. oy
W rzeczywistosci na niektérych drogach zelaznych rosyjskich tor poszerzany bywa,.—
zaczynajac od promienia 300 saz. = 640 m, czyli ze na tych drogach przyjeto zada-
walnia¢ si¢ na fukach mniejszym luzem niz w torze prostym.
Na drogach zagranicznych do oznaczenia wielkosci luzu stosowane sg wzory,
podobne do powyzej przytoczonych. Tak naprz., na dr. Zel. pruskich sa w uZyciu
wZzory:

=z %_0,012 I |
; (111)
lub ¢ = 5 — 0,006

Trzeba jednak zwréci¢ uwage, ze wielkosci najwigkszego rozstawu osi skraj-
nych, promienia kota, wysokosci obrzeza i bocznego przesuwu osi, wprowadzone
do'wzoru (107), nie sg na wszystkich drogach jednakowe. Nadto, jak juz zaznaczo-
no wyzej, wielko§¢ luzu zalezy od bocznego zaokraglenia giéwki szyny
i obrzeza obreczy, ktére nie wszedzie sa jednostajnie przyjete. Przyczyny te wy-
jasniajg rozmaito$¢ poszerzenia toru w tukach, stosowanego na réznych dro-
gach zelaznych. Przytem poszerzenie toru w lukach, cokolwiek wigksze od nie-
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zbednego i dostatecznego, nie wplywa widocznie na spokoéj jazdy. Dla bezpie-
czenistwa ruchu niezbednem jest tylko, aby poszerzenie to nie przekraczato pewnej
granicy, zaleznej od szerokosci obreczy i gtéwki szyny, na ktérej obrecz si¢ opiera.

Na drogach zelaznych rosyjskich granica poszerzenja toru w tukach nie jest ustanowiona,
jednak nie nalezaloby dopuszczaé poszerzenia ponad 20 mm, co, jak $wiadczy praktyka, jest zu-
pelnie dostatecznem nawet przy najmniejszych promieniach tukéw, stosowanych na drogach zelaz-
nych o torze normalnym rosyjskim.

Na drogach zelaznych zagranicznych, nalezgcych do zwiazku niemieckiego, na ktérych luz
normalny jest mniejszy niz na rosyjskich, poszerzenie toru w tukach dochodzi do 30 mm.

W ostatnich czasach wogdle przewaza zdanie, 2e najodpowiedniejsze poszerzenie toru w iu-
kach, dla osiggniecia spokojnej jazdy i najmniejszego zuzycia szyn, powinno by¢ wyznaczane do-
$wiadczalnie na zasadzie danych z praktyki i spostrzezen. Na drogach zelaznych, nalezgcych do
zwiazku niemieckiego, wszed! niedawno w uzycie dla okre$lania poszerzenia toru w tukach naste-
pujacy wzor do$wiadczalny

(1000 — Ry
27000 (112)
W tym wzorze R jest wyrazone w metrach, za8 e w milimetrach. Przy najmniejszym promieniu
1} = 180 m, jaki dopuszcza si¢ w torach normalnych zagranicznych, otrzymuje si¢ z powyZszego

WZOoru
e = 25 mm.

Przecietna wielko§¢ poszerzenia toru w {ukach stosowana na drogach 2elaznych rosyjskich,

moze by¢ wyrazona wzorem podobnym do poprzedzajgcego:
__ (1000 — Ry

= = 1D0600 - i)

z tem jednakze zastrzeZzeniem, ze przy promieniach mniejszych niz 370 m nalezy przyja¢ e=20 mm.

Aby unikna¢ drobnych réznic w szeroko$ci toru, utrudniajacych jego ukladanie, zmiana po-

szerzenia toru w zalezno$ci od promieni tukow uskutecznia si¢ zwykle stopniami, naprz. co 5 mm. ~

-

g

5. Podwyzszenie szyny zewnetrznej w ukach.

W celu przeciwdziatania sile odsrodkowej, ktéra si¢ objawia przy przejsciu
taboru po tukach, przyjgto ukladac szyng zewnetrzng tuku wyzej od wewngtrzne;j.
Sita odsrodkowa S przy promieniu 2, masie

M i szybkosci ruchu na sekunde », wyraza sig Rys. 130.
wzorem

My

=5

Jezeli szyna zewngtrzna bedzie podwyzszona
wzglednie do wewnetrznej o wielkos¢ £ (rys. 130),
to ciezar My da sil¢ sktadowa pozioma

Mg lgo = %ii . ;

W tym wzorze oznacza g przyspieszenie sily
ciezkos$ci i s odleglos¢ miedzy osiami szyn. Je-
zeli postawimy warunek, aby ta sktadowa pozioma w zupelnosci réwnowazyla site
odsrodkowa, t. j. aby

Mv*  Mgh

R
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to podwyzszenie szyny zewnetrznej powinno wynosié:
2
sv*

(114)
Jezeli wyrazimy szybko$é¢ w km/godz. zamiast w m/sek. i podstawimy g =9,81 m,
to podwyzszenie i wyrazi si¢ w mm:

dla toru rosyjskiego s oo 1590 mm

2

h=125 ; (115)
i dla toru zagranicznego s co 1500 mm
72

h=11_8 _ITEW S e R (14 1h. 7

Jezeli wyrazimy 2 w tysigcznych czeSciach sazena, B w sazenach i ¥ w wiorstach,
to wzor (115) przyjmie ksztaltt nastgpujgcy:
A= 3V

= (117)

Wz6r (117) jest stosowany na wiekszosci drég zelaznych rosyjskich.

Gdyby podwyzszenie &, okreslone podtug jednego z powyzszych wzoréw, byto
niezbedne dla bezpieczenstwa ruchu, to pod szybkoscig V nalezatoby rozumie¢ szyb-
kos¢ najwieksza, jaka sie stosuje na danym tuku. Jednakze wtedy wszystkie pociagi,

idgce wolniej, bedg silniej obcigzaty we-

Rys. 131. wnetrzny (nizszy) tok tuku, wywierajac

parcie boczne na szyny tegoz toku

i starajagc sie wywrdécic¢ je w kierunku

do $rodka tuku, oraz powodujgc sil-
ne zuzycie boczne tychze szyn.

Nalezy zauwazy¢, ze we wzorze
(114) nie brano pod uwagg tego, ze sile
odsrodkowej przeciwdziata oprécz pod-
wyzszenia szyny zewngtrznej rowniez
tarcie pomiedzy kotemiszyna, wynoszg-
ce co najmniej 0,1 cisnienia kota. Z drugiej strony wiadomem jest, ze ruch tabo-
ru po tukach zalezy od innych jeszcze czynnikéw, przewaznie zas od réwno-
lezno$ci osi, skutkiem ktorej cisnienie k6t przednich na tok zewngtrzny znacznie sig
zwigksza.

1 - ’ St l
Wystawmy sobie, ze parow6z trzyosiowy o rozstawie osi ab—=bhe¢= 5 (rys.

131) i ciezarze P, roztozonym rownomiernie na wszystkie trzy osie, toczy sie po
tuku. Przesuniecie sie parowozu z potozenia abe do potozenia a"b"¢’’ mozna sobie
wystawic jako skladajgce sie¢ z ruchu obrotowego okoto punktu O pod wplywem ci-
$nienia szyny zewnetrznej na koto przednie (por. str. 15), usitujgcego skierowac osie
taboru w kierunku promienia tuku, przyczem parowo0z przyjmuje poloZenie a’b’c’,
oraz z ruchu postgpowego z potozenia a'd’¢’ do potozenia a”d"¢”. Aby obrocié
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parowoz okoto punktu O, cisnienie @, dziatajace w kierunku promienia ku srodko-
wi fuku, powinno przezwycigzy¢ tarcie Pf obreczy kot o szyny i sit¢ odsSrodkowq
Mv*  Po?

G

przyczepiong do srodka ciezkosci parowozu. Rownanie momentow tych sil bedzie
nastepujace:

=

@= Tl f)rod

F S i, 02
Q=57+ 5=%5 13
Jezeli szyna zewnetrzna otrzyma podwyzszenie podiug wzoru (114), t. j. réwnowa-
zgce site odsrodkows, to ci$nienie dosrodkowe, wyrazone wzorem (118) bedzie:

P
Q1:A~2—/f...........(119)

(118)

Wspolczynnik f tarcia obreczy o szyny wynosi co najmniej 0,1. Przyjmujac naprz.
szybko§¢ v = 14 m/sek (50 Im/godz.) i B == 600, otrzymamy:
1)2
Q 0,1
Q@ 0,140,033
czyli ze podwyzszenie szyny zewnetrznej, obrachowane podiug wzoru (114),
zmniejsza boczne ci$nienie na t¢ szyne przedniego kota tylko o 25°/,.

Okazuje sie wiec, Zze podwyzszenie szyny zewngtrznej w tuku. obrachowane
podtug wzoru (114) zmniejsza w pewnym tylko stopniu parcie przednich kot ta-
boru na te szyne, lecz nie usuwa go w zupeinosci. Podwyzszenie za$ szyny ze-
wnetrznej ponad wypadajace z wzoru (114) nie moze by¢ dopuszczone, gdyz spo-
wodowacéby moglo wywrét szyny wewnetrznej w kierunku ku srodkowi tuku, oraz
ze wzgledu na niedogodnosci, zwiazane z urzadzeniem przejscia od normalnego po-
tozenia szyn w linii prostej do znacznego podwyzszenia jednej znich na tuku. W isto-
cie,nadlugoscirzeczonego przejscia powierzchnia, po ktérej tocza si¢ kota, jest skosna,
Z tego powodu oraz wskutek sztywnosci ram parowozoéw i wagonow, przednic kota
zewnetrzne przy wyjsciu z tuku moglyby wznies¢ si¢ nad plaszczyzne toczng
w razie zbiegu okolicznosci nieprzyjaznych, zwtaszcza przy hamowaniu pociggu.

Z drugiej strony, jak to wyjasnity doswiadczenia i praktyka niektérych drég
zagranicznych, przy przechodzeniu pociggéw po tuku, utozonym bez podwyzszenia
szyny zewnetrznej, niebezpieczenstwo wykolejenia si¢ nie grozi im nawet przy

=0,75

- znacznych szybkos$ciach ruchu.

Wobec tego w ostatnich czasach zauwazy¢ si¢ daje dazenic do zmniejszenia
w tukach podwyzszenia szyny zewnetrznej, okreslanego podtug wzoru (114), do czego
przyczynia sie rowniez i ta okoliczno$é, ze w miarg wzrastania szybkosci pociaggéw |
wzor ten daje wielkosci, ktére nie moga by¢ dopuszczone z powodu wyzej wskaza-
nych przyczyn. Poniewaz nadto niemozliwem jest tak wybra¢ podwyzszenie
szyny zewngtrznej, aby ono odpowiadato wielorakim i czg¢sto si¢ zmienia-
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jacym warunkom szybkosci pociggow, odlegtosci miedzy osiami, ich obcigzeniu,
wspotczynnikowi tarcia i t. p., wigc dla wyznaczenia tego podwyzszenia sg obecnie
w uzyciu na drogach zagranicznych przewaznie wzory doswiadczalne ksztattu:

14

s 1)

We wzorze tym oznacza V najwigkszg dopuszczalng szybkos$¢ pociggu w km/godz.
i B promien tuku w m. Wspdélczynnik » przyjmuje si¢ 0,5 do 0,7 w zaleznosci od
warunkow miejscowych. Przy V=40 do 60 km/godz. wzor ten daje rezultaty
zblizone do otrzymywanych podtug wzoru (114), lecz przy dalszem zwiekszaniu sie
predkosci wielko$¢ podwyzszenia wzrasta w mniejszym stosunku.

Z tego, co powiedziano wyzej, nalezy wyprowadzi¢ wniosek, ze na podwyz-
szenie szyny zewnetrznej w tukach nalezy zapatrywaé sie nie jako na srodek bez-
wzglednie nieodzowny dla bezpieczenstwa ruchu, lecz raczej jako na srodek osiag-
niecia mozliwie réwnomiernej pracy obydwdéch tokow szynowych i spokojnej
jazdy.

6. Przejscie od normalnego potozenia szyn w linii prostej
do potozenia przyjetego w tukach.

Podwyzszenie szyny zewnegtrznej oraz poszerzenie toru w fuku mogg byé
wykonane oczywiscie tylko stopniowo. Powyzej wskazywano juz na niebezpie-
czenstwo, jakie moze grozi¢ taborowi wskutek tego, ze przy przejsciu od prostej
do fuku szyny przeciwlegte nie sg potozone w jednej ptaszczyznie. Przyjmiemy,
ze najwiekszy rozstaw sztywnych osi wagonu wynosi 7,5 m, a wysoko$¢ obrzeza
nowej obreczy 27 mm. Aby koto, ktére z jakiegokolwiek powodu zachowuje poto-
zenie niezmienne wzgledem ramy pojazdu, zabezpieczone byto od zejscia z toru
przynajmniej 5 milimetrami wysokosci obrzeza, niezbednem jest, azeby pochylenie
szyny zewnetrznej przy przejsciu od tuku do prostej wynosito co najwyzej

0,05 7==0,005_ 14
- 75 BB
Dla spokoju jazdy pochylenie to przyjmuje sie zwykle 0,001 do 0,002.

Poniewaz juz na poczatku tuku podwyzszenie szyny zewnetrznej powinno
odpowiada¢ jego promieniowi, wiec przejScie od normalnego potozenia szyny dc
podwyzszonego powinno by¢ urzadzone przed poczatkiem tuku, czyli w linii pro-
stej przed punktem jej stycznosci z tukiem.

Podwyzszenie szyny zewngtrznej mozemy osiggngé, albo utrzymujgc szyne
wewnetrzng w potozeniu normalnem, lub tez opuszczajac jg o potowe potrzebnego
podwyzszenia i podwyzszajgc o tylez szyne zewnetrzng. Ten ostatni sposob jest
teoretycznie racyonalniejszy, poniewaz przy jego zastosowaniu $rodek cigzkosci
pojazdu nie zmienia wysoko$ci przy przejsciu z linii prostej na krzywg. Jednakze
z powodu obnizenia szyny wewnetrznej zmniejsza sie grubosé¢ warstwy balastu pod
korficami podktadow potozonymi z tejze strony, co Zle wptywa na statecznos¢ toru.
Aby tego unikna¢, zwykle podwyzsza sie tylko szyne zewnetrzna, zostawiajgc we-
wnetrzng na wysokosci normalne;j.
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Co sig tyczy poszerzenia toru, to otrzymuje sig¢ ono przez przesuniecie szyny
wewnetrznej ku srodkowi fuku. Szyna zewnetrzna, ktéra nadaje kierunek kotom
przednim, powinna zachowywacd odlegtosé normalng od osi fuku.

Poszerzenie toru, réwniez jak i podwyzszenie szyny zewnetrznej, powinny
by¢ catkowite juz w punkcie stycznosci linii prostej z tukiem, a zatem przejscie
od szerokosci toru normalnej do poszerzonej powinno by¢ uskutecznione w linii
prostej przed poczatkiem tuku na diugosci 2 — 3 szyn.

7. Krzywe przejsciowe.

Opisane wyzej urzgdzenie toru, przy ktérem linia prosta jest styczng do tuku
kotowego, a przejscie do toru poszerzonego i do podwyzszenia szyny zewngtrznej
wykonane jest w linii prostej przed punktem jej styczno$ci z tukiem, nie mozna

Rys. |32. -

uzna¢ za zupetnie prawidtowe. Pochylenie boczne taboru w linii prostej wskutek
stopniowego podwyzszenia szyny zewnetrznej wywotuje zwigkszenie ci$nienia na
szyng nizej potoZzong i w zwigzku z poszerzeniem toru przed poczatkiem tuku
wplywa ujemnie.na spokoj jazdy.

Niedogodnosci powyzszych mozna unikna¢, jezeli zmiana krzywizny toru
przy przejsciu od linii prostej do tuku bedzie si¢ dokonywa¢ stopniowo i réwno-
czesnie z podwyzszeniem szyny zewngtrznej i z poszerzeniem foru. Przy-
pusémy, ze przy przejSciu z linii prostej na tuk o promieniu R (rys. 132)
utozono szyng¢ zewnetrzng od\g/do \Q na dtugosci ! ze spadkiem ¢ tak, ze
podwyzszenie jej wzgledem szyny wewnetrznej zwigksza si¢ od 0 do & i w odle-
gtosci z od poczatku podwyzszenia wynosi z=14x. Dla pewnej okreslonej szyb-
kosci ruchu i promienia tuku & podwyzszenie b=l szyny zewnetrznej nad
wewnetrzng, wyznaczone z jednego z wzoréw (114) do (117) lub (120) otrzymuje sie

k

h = 71‘?’
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przyczem k= Il jest wielkoscig stalg. Azeby zmienny promien p krzywizny toru
w planie przy przej$ciu od linii prostej, t. j. od p =cc, do fuku kotowego o pro-
mieniu p= R odpowiadal stopniowemu podwyzszeniu szyny zewnetrznej, potrze-
ba, aby

k .
— =z =1
g —
czyli =
RN . o U
B o T AR
gdzie C jest wspoétczynnik staly,
1 d*y x
albo TG

Oznaczajac przez a kat, ktéry tworzy styczna z osig odcigtych i biorgc pod uwage,
ze przy z=0 tga=0

dy _ xt
w = Y*=s0
i poniewaz przy
z=0, y=0
x3
y _—@ . (121)

Réwnanie (121) jest rownaniem paraboli trzeciego stopnia, podiug ktérej powinna
by¢ wykreslona w planie krzywa przejsciowa pomigdzy prostg i fukiem kotowym.

Przy z =1
[2
Y =%R
lgoy = ——l
s
CD o _Rtg’.ll = %
1
Przy « = o
l3 ZZ
yl e e —
2 48Rl 48R
Zauwazmy, ze BE = DF — (B.
Ze wzgledu na malg wielko$¢ strzatki CB w stosunku do promienia R
[2
===
a zatem
[B = ks

= = (i},

B == =

Wynika stad, ze dla mozliwosci potgczenia linii prostej z tukiem kotowym o pro-
mieniu R przy pomocy krzywej przejSciowej o dtugos$ci ! potrzeba, aby linia pro-
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]2

24R -
okregu kota, rownolegla do danej linii prostej, to poczatek i koniec krzywej

sta byla oddalona od okregu kola o d = Jezeli poprowadzimy styczng do

. l
przejsciowej bedg sie znajdowa¢ w rownych odlegtosciach 5 od punktu styczno-

Sci i rzedna krzywej przejSciowej naprzeciw tego punktu bedzie si¢ réwnala %
Jezeli poszerzenie toru powinno si¢ zaczyna¢ od punktu, w ktérym promien
p=p,, to odlegtos¢ =z, tego punktu od poczatku krzywej przejsciowej otrzyma-
my z réwnania
i
2 Po
. - . h k L |
Co sie tyczy wspétczynnika C= Rl = R7 = 5 to poniewaz h pozostaje
w stosunku odwrotnym do R i powigksza sie w zaleznosci od najwiekszej szybko-
$ci dopuszczalnej V, wiec wspéiczynnik ten powinien byé tem wigkszy, im wigkszg
jest szybkos§¢i im mniejsze «. Z drugiej strony wraz ze zwigkszeniem si¢ C po-
wieksza sie tez i dlugosé krzywej przejsciowej. Wynika stad, ze na liniach kolejo-
wych magistralnych, po ktérych przebiegajg pociagi kuryerskie, wspétczynnik C
powinien by¢ przyjety wiekszy niz na liniach drugorzednych i w zaleznosci od te-
go nalezy przyjac rowniez dtugos¢ wstawek prostych pomiedzy tukami kotowymi,
niezbgdnych dla urzadzenia krzywych przejSciowych. Jezeli zatozymy podiug
wzoru (117)

3ve: . 3V2
h = _R—”’t']'k_m)’
V = 60 wiorst/godz., ¢ = 0,001 ,
to G=~72~=10800."

Wedtug warunkéw technicznych budowy drég zelaznych magistralnych w Rosyi wy-
maganem jest (patrz str. 126), aby wstawki proste pomiedzy dwoma tukami kotowymi
byly obliczone w przypuszczeniu, ze w nastgpstwie beda urzadzone krzywe przej-
Sciowe ze wspotczynnikiem (w sazenach) C= 10'0'00, co odpowiada mniej wiecej po-
wyzszym warunkom. Dla kolei dojazdowych o normalnej szerokosci toru mozna
przyja¢ znacznie mniejszy wspoiczynnik C, naprz. w przypadku, gdy ¥V = 25 wiorst
na godz. i ¢ = 0,002, C = 937,5.

Krzywe przejSciowe maja szczeg6lnie wazne znaczenie dla tukéw ostrych o pro-
mieniu 300 saz. i mniej. Przy duzych promieniach krzywa przejsciowa mato odchyla
si¢ od tuku kofa stycznego do prostej. Tak naprz., przy B = 400 saz. i C=5000

4 P 0* 25000000
= 24R T 24R°® = 24.64000000

Imtuk jest ostrzejszy, tem dtuzsze jest jego polaczenie paraboliczne z prosta i tem
wickszy wypada odstep d pomiedzy prosta i tukiem kotowym. Ta ostatnia oko-

= 0,016 saz.
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licznos¢ czyni koniecznem odpowiednie wytykanie linii kolejowej przy jej budowie.
Gdyby to bylo zaniedbane, nalezaloby w nastepstwie dla wytknigcia krzywych
przejsciowych zmniejszyé promienie lukow kotowych o wielkos¢ d i tym sposobem
przesunac te tuki ku ich srodkom, lub tez odwrotnie odsuna¢ od nich linie proste.
W obu przypadkach potrzebaby bylo poszerza¢ torowisko i urzadzone w niem
dzieta sztuki.

Z drugiej strony, wytykanie krzywych przejsciowych juz podczas budowy ko-
lei, chociaz nie przedstawia szczeg6inych trudnosci, jest czasem niedogodne pod
tym wzgledem, ze wspolczynnik C nie moze by¢ odpowiednio wybrany, poniewaz
warunki ruchu nie sg jeszcze dokfadnie wiadome i wyjasniajg si¢ zwykle dopiero
podczas eksploatacyi.

Na istniejacych drogach zelaznych w Panstwie Rosyjskiem przewaznie nie
przewidywano podczas ich budowy urzadzenia krzywych przejSciowych. Wyjatki
pod tym wzgledem sg bardzo nieliczne.

Istnieje kilka sposobow, dajacych mozno$é uniknigcia wymienionych wyzej
niedogodnosci i urzadzenia krzywych przejSciowych na liniach kolejowych juz wy-

budowanych. Sposoby te
Rys. 133. wymagaja jednak w kazdym
razie zmniejszenia promie-
nia tuku na wiekszej lub
mniejszejdtugosciod punktu
stycznosci linii prostej z fu-
kiem, w celu otrzymania
miedzy nim i prosta niez-
bednego odstepu 4 dla krzy-
wej parabolicznej (rys. 133).
Przy takiem urzgdzeniu uni-
ka sie wprawdzie naglej
zmiany krzywizny przy
przej$ciu od prostej do tuku, ale za to otrzymuje si¢ nowy skok w punkcie ¢ przy
przejsciu od promienia r do R, oraz zmniejszenie zasadniczego promienia krzy-
wizny na diugosci be.

Aby osiggnaé stopniowa zmiane krzywizny zalecano doprowadzac¢ krzywg pa-
raboliczng do pewnego promienia » < R i odcinek jej be (rys. 134) obrdcic¢ okoto osi
O'c tak, zeby w punkcie d promienie krzywej przejsciowej i tuku kotowego przysta-
ty do siebie, majac jednakowy kierunek i wielkos¢. Jednakze przy tym sposobie
promier » otrzymuje sie o 193 mniejszy od R, gdy tymczasem podlug sposobu,
uwidocznionego na rys. 133, zmniejszenie promienia wynosi zaledwie 5°/; do 8°/,.
Tak nieznaczne zmniejszenie krzywizny w punkcie C nie ma praktycznego zna-
czenia.

Wogéle nie nalezy zapominaé, ze ukfadanie toru nie moze sig dokonywac
z $cisto$cig matematyczng i Zze istotnym warunkiem skutecznego stosowania
krzywych przejsciowych jest mozliwe uproszczenie ich wytykania, azeby je uczyni¢
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dostepnem dla pracownikéw kolejowych, majgcych dozér bezposredni nad torem.
Dla uniknienia wstrzg$nien z powodu nagtej zmiany krzywizny w punkcie stycz-
nosci prostej z tukiem kotowym, do-
zorcy drogowi przesuwaja zwykle tor
na oko ku Srodkowi tuku na pewnej
dtugosci, w obiedwie strony od punktu
stycznosci. W wigkszosci przypadkow
dostatecznem bedzie $cislej okreslié
ten pozyteczny sposoéb, oznaczajgc
wielko§¢ przesunigcia w dwdéch lub
trzech punktach, oraz jego poczatek
i koniec.

Rys. 134.

Przytem nic jest wcale koniecznem, aby
pochylenie szyny zewnegtrznej przy przejéciu
od jej potozenia normalnego do podwyzszonego
w tuku bylo dla wszystkich iukéw jednakowe. Aby upro$ci¢ wytykanie, mozna naprzykiad
postawi¢ za warunek, aby dlugo$¢ krzywej przejéciowej byfa jednakowa dla tukéw wszystkich
promieni i aby byla tak wybrana, zeby pochylenie szyny zewnetrznej nie przekraczalo pewncj
granicy.

Przypusémy (rys. 133), ze prosta AC, bedac styczng do tuku kolowego BeD, jest potgczona
z nim krzywg przejsciowa abe za pomocq zmniejszenia promienia 22 do » na diugosci be. Réwna-
nic krzywej przejSciowej jest:
z3

¥=%c

(121

Odlegtos¢ 4 kota o zmniejszonym promieniu » od prostej AC, dlugosé krzywej przejsciowej ¢ i jej

rzedne w odleglodciach = i ¢ od jej poczatku, maja nastepujace wyzej wyznaczone wartosci:

2
2
gemstl e
24r 24R?
i ,
=
_da ¢z
=9 @’
c?
y1—4d—W

Potozenie krzywej przejSciowej wzgledem punktu stycznosci B okre§la odlegto§¢ FB' — e pomiedzy
$érodkami O i O° kot o promieniach R i » w kierunku stycznej AB

e= J(R— o)t —(R—r —dP=VAR — r)d — d*.

Wspotrzedne punktu styczno$ci ¢ k6t o promieniach K i » wzgledem pierwotnego punktu stycz-
no$ci B otrzymujemy z trojkatow GOc i HO'e: :

Foc—k=R—G0; GO = R
R—1r



206 Ogolny ksztatt toru kolejowego w planic i w profilu.

R — l.:‘_ R
1'-|—d~/£_ r
dR
ska b= ——-.
skad T

Jezeli dla danej linii kolejowej przyjaé staty stosunek r = nR i stalq dlugosé krzywych przejscio-
wych (= N, wybierajac ja tak, aby pochylenie szyny zewngtrznej na tejze diugosci nie przekra-
czato pewnej granicy ¢, to wielkosci e i ¢ moga by¢ z dostatecznem przyblizeniem przyjete za sta-
fe, przez co osigga si¢ znaczne uproszczenia w wytykaniu. Przypu$émy naprzykiad, ze na danej
linii kolejowej najmniejszy promief tuku 2 = 400 m, najwigksza dopuszczalna szybkos¢ pociggow
V =65 km/godz. 1 w 7a|clno§ci od tego najwieksze podwyzszenic szyny zewnetrznej, obliczone

podiug wzoru &k =0,7 — R , rowna sie 0,7 X 400 = 0,114 m. Jezeli postawimy za warunek, ze po-

chylo$¢ szyny zewnetrznej na krzywej przejsciowej nie powinna przekraczaé¢ 0,002, to diugosc¢ tej
krzywej bedzie:

0,114
=002 = °7
C =l = d7r,
A £ 135375
T 24 T ” .

Jezeli dopuscimy zmniejszenie promienia E luku kolowego zasadniczego tylko o 5%, t. j. do
r=095 R, to

135,375 _ 142,5
095R =~ R
2
V?(R; . 14-,5_(1425) —V 1495 — (}523)
przy R=400 m ¢= }/14,25 — (0,356)* = 3,758

przy R=1000m e= }/14,25 — (0,1425)* = 3,772

Wobec tak matlej réznicy mozna przyjaé $rednio:

d=

e = 3,765,
0= 1_* 0= 206=753,
E=o ’;’-_1; Ld= 20¢z:?87§o.
n=4d= “riRO.
d. 7125

s
Rzedne krzywej przejéciowej mogg by¢ wyrazone w zaleznoSci od strzatki fuku o promieniu R,
ktorg mozna zmierzy¢ bezposrednio na micjscu. Jezeli naprz. tor jest ulozony z szyn o dhxgos"ci
12 m, to strzatka tuku o diugosci dwéch szyn réwna sig

242 72

S=8rR =T
i w zaleznodci od nicj:

570
=g 8f,
71 25

yl= Joo f.
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Co sig za$ tyczy k, to jest ono 5 razy wigksze od y,, jednakze rzednej tej nic potrzeba odkiadac,
ponicwaz punkt ¢ nalezy do luku zasadniczego i znaleZ¢ go mozna odkladajac jej odcigty ¢=75,3.
Tym sposobem wytykanie krzywych przejsciowych sprowadza si¢ w danym razie (rys. 133) do
nastgpujacych czynnosci:

¢
1) Odkiada si¢ dilugosci e, 1 i g, ktére sa stale, bez wzgledu na promien tuku R.

2) Mierzy sie strzatke f tuku o promieniu B i diugosci 24 m, przeciggajac sznur pomiedzy

przeciwlegtymi koncami dwdéch szyn, stykajacych sie za sobg, poczem w odlegloéciach —;— i ¢od

punkti « odkiada sie¢ rzedne f i 8/.
3) Poprawia si¢ krzywizng tuku pomigdzy punktami b i ¢ tak, azeby strzalka f7 tuku o diu-
goéci 2 szyn byla o '/, mniejsza od f.

8. Zaokraglenia profilu podtuznego linii w punktach zalamania.

Znaczenie zaokraglen profilu podtuznego linii w punktach zatamania bylo
szczegbtowo wyjasnione przy rozpatrywaniu warunkéw technicznych projektowa-
nia linii kolejowej. Jezeli oznaczymy (rys. 135) przez:

¢ i 4’ pochylenia, przecinajgce si¢ w punkcie zatamania profilu,

R promien zaokraglenia,

f odlegtosé zaokraglenia od wierz- Rys. 135.

chotka kata zalamania profilu,

t styczng zaokraglenia,
to podwyzszenie lub obnizenie linii ko-
lejowej w punktach zatamania profilu,
wynikajgce wskutek zaokraglenia, mo-
ze by¢ w przyblizeniu obliczone podiug
WZOru:
f=go=2 iy . . . (122)
a dlugo$é, na jakiej to podwyzszenie
lub obnizenie powinno by¢ sprowa-
dzone do zera, podlug wzoru:

t:%(iii’) L. (23
(1T
Jak widzimy z rys. 135, we wzorach ¢ ——— N.g&l‘

e——t— v

(122) i (123) pochylenia ¢ i 4’ nalezy
dodawa¢, gdy sa skierowane w odwrotne strony (rys. 135 aib), i odejmowa¢
gdy sa skierowane w jedng i t¢ samg strone (rys. 135 ¢ i d).

ROZDZIALE IV.

1. Sprezystosé toru kolejowego. Przyrzady do badania
sprezystych odksztalcen toru.

W torze kolejowym nalezycie zbudowanym wszystkie czesci skladowe powin-
ny pracowac w granicach sprezystosci. Odksztalcenia stale mogg wywotaé zmiany
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