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g Wplyw temperatury.

Lampa lukowa, oéwietlajaca wsporniczki lusterek. przymocowanych do szyny dla
pomiarn naprezen w niej ze zmiany odleglosci miedzy lusterkami, podnosi niejednakowo
przez czas obserwacji temperaiurg tych wsporniczkéow a szyny ze wzgledu na wielkg
roznice ich masy.

Btad w obliczeniu napre¢zenia #» wyniesie na kazdy slopien zmiany réznicy tem-
peratury wsporniczkow 1 szyny podczas zdjecia An=a K.

o wspotezynnik rozszerzalno$ei  materiatu wsporniczkow. I wspdtezynnik  spre-
zystosci stali.

Przyjmujac ¢ = 0.000022 (dla aluminium) i E = 22000 kg/mm? otrzymuje sig¢
An = 0.484 kg/mm>.

Jakkolwiek (rwanie zdjecia nie przewyzszato zwykle dwoch sekund. zdjecie za$
lusterck w spoczynku starano sie robié¢ jak najkrocej przediem. to jednak nie jest wyla-
czonym. ze zmiana temperatury wsporniczkéw w tym czasic mogla dochodzié¢ do paru
stopni. powodujac blad w napre¢zeniu dochodzacy do jednego kilograma na mm?.

Dla zmniejszenia wplywu temperatury prébowano przepuszezaé Swiatto lamp
tukowych przez filtry wodne. co jednak rzadko dalo sie stosowaé ze wzgledu na znaczne
obnizenie sity $wiatfa.

Il. Wspétezynnik podloza.

1. Waznos$é badan nad wspélezynnikiem podloza.

Badania odksztalcen sprezystych szyny w celu okreslenia jej wytrzymafosci moga
by¢ skierowane badz do bezposredniego pomiaru naprezen ze zmian dlugo$ci widkien.
badZz do uzyskania danych do teoretycznego okreSlenia naprezen w zaleznosci od od-
ksztalcen szyny i jej podparcia, pozwalajacych wnioskowaé o sitach na niy dzialajacych.
Jedno i dingie staje sie w danym celu niezbedne z uwagi, ze obciazenie toru. dzialajyce
dynamicznie, nie jest z géry wiadome.

Podstawa obliczenia naprezen w szynie pod obcigZeniem statycznym musi byé
znajomo$¢ wspotezynnikéw sprezysto$ci materialéw nawierzchni. z ktérych najmniej zna-
nym jest wspolezynnik ¢ podioza podkladéw. Od tego wspolczynnika. wyrazajacego
stosunek nacisku p podstawy podkiadu na podsypke do osiadania y podkiadu

__ p kg/em®

C (1)

y cm
zalezy glownie sprezysto§é podpér szyny, a wige réowniez jej odksztalcenia pod obcia-
zeniem.

7 obserwacyj na dr. zel. Warszawsko-Wiedenskiej na starym nasypie piaszczysto-
gliniastym wysokoéci 1.5 m ofrzymano wspéiczynnik podioza: w przypadku podsypki
7z thuecznia C = 4.1 i w przypadku podsypki piaszezysto-zwirowej € =54

H. Zimmermann w dzicle o obliczaniu nawierzchni!) opiera si¢ na obserwacjach
Haentschel'a na dr. zel. Alzacko-Lotaryfiskich?). wedlug ktérych otrzymano wspélczyn-
niki podloza §rednio: w przypadku podsypki ze zwiru € =73, w przypadku za$ podsypki
ze Zwiru na navzucic kamiennym C =28, i udowadnia bardzo znaczny wplyw wsp6i-
czynnika podioza na naprezenia w szynach. Z drugiej strony. jak widaé¢ ze sprawozdania
P. P. Baumanna i Jachna na Kongresie drég zelaznych r. 1933 w Kairze, inzynierowie
niemieccy sa réznego zdania co do wptywu wspolezynnika podloza na naprezenia obliczone
w szynach. gdyz ze wzrostem tego wspolezynnika naprezenia maleja. Wedlug metody
obliczen, poleconej w r. 1930 przez Zwiazek zarzadéw drég niemieckich. wplyw podsypki

') Berechnung des Eisenbahnoberbaues. 1888 i 1930. str. 119 i 219.
*}) » Organ 1889, str. 141.
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i podtorza nic jest brany w rachube. Zwiazek przedsiewzial doswiadcezenia w celu
okreslenia wartoéei wspotezynnika podloza roznego rodzaju. O ile wiadomo. wedtug tych do-
swiadcezen. ktore w owym czasic nie byly jeszeze ukonczone. warto§é wspoétezyanika podtoza
byfa otrzymana w ogole znacznie wigksza. niz to przyjmowal Zimmermann. Te rozbieznoéci
niezbednym byto wyjasnié.

2. Zasady obliczenia wspélezynnika D podparcia szyny ze spostrzezen przy
obciazeniu ruchomym.

W opisywanych obserwacjach wspolezynnik podioza okreslano z osiadania przy
przejsciu pociagdéw  oddzielnych punktéw szyny nad podkiadami i ze Scisliwosci podkia-
dow. Dla wyja$nienia. w jaki sposob wykres osiadania obserwowanego punktu "szyny
nad podporyg moze postuzyé do okreSlenia wspotezynnika podparcia szyny. bedziemy roz-
patrywaé szyne jako belke nieskonczenie dluga na podporach sprezystych. polozonych
w jednakowej odleglosci a jedna od drugiej. obcia-

2 i Ov-l* " zajac ja na poczatek pojedypczym cigzarem G. :
T i 3 Bl AR Na zasadzie wzajemno$ci rzedne odksztalcone]

| — takiej belki w dwéch stanach jej rownowagi: y. w od-

~ | leglosci » od podpory, gdy cigzar G znajduje sie nad

¢ \\: A p()dpor'a‘ i. iy, nad p()(}iplora‘ i g,dy ten sam (,:it;iar

D‘l s znajduje sie w odlegto$ci 2 od niej, sa sobie rowne.

i J(I‘: Wrynika stad. ze osiadanie spre¢zyste dowolnego pun-

ktu szyny przy przesuwaniu po niej ciezaru G idzie

E , ~~  §ladem odksztalconej w momencie znajdowania sie
o o i,

T | » cigzaru nad tym punktem.
Jezeli nadto zalozymy. ze sprezystosé podpor
Rys. 15, .Sclwm.nl. OSI:I(IEIT‘lIa punktu belki nie- jcsl jednakowa, wobec czego odksztatcona ma ksztah
skonczenie dlugiej na rownoodleglych pod- S, - .
symetryczny wzgledem osi pionowej. przechodzgcej
przez punkt przyczepicnia cigzaru G, to z zasady
wzajemnosci wynika nastepujagca wlasnosé punktow.

porach sprezystych przy przejsciu peo niej
ciezaru pojedvoezego.

polozonych w rownej odlegltosci od podpor.

Oznaczmy na rys. 15 osiadanie szyny nad podporg litera y zc wskaznikiem. od-
powiadajacym liczbie porzadkowej podpory. osiadanie za$ szyny pomiiedzy podporami
litera ¥ ze wskaznikiem najblizszej podpory prawej plus odleglo§¢ przekroju szyny od
tej podpory. dodajac do wskaznika w obu przypadkach w nawiasic takiez oznaczenic
punktu przyczepienia cigzaru.

Przy takim oznaczeniu osiadania szyny mozemy napisac:

.I/n\’u --.r) =Y, —ax(0) = -'/0-{ a(0)

!/1(0« ) = -’/n-.\-(l) =3 -'/1 par (0)

~I/'.’(l) =) = yo—.r(:) = y'..’~j ()

-I/i w -.x) = Yo () == ”r’+ 2 (0)

+ [==] + hae
‘ \" U
stad P Jio—wy = Yiga o

— o J—

Poniewaz suma osiadania wszystkich podpér. bez wzgledu na polozenie obcigzenia. réwna
si¢ ilorazowi tego obcigzenia przez wspélczynnik podparcia D. wige takaz staly wartosé
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Rys. 16.  Schemat osiadania punktn belki nieskonezenie dlugiej na rownoodleglveh podporach sprezystych

przy przejscin po niej ukladu ciezardw.

bedzie miata suma osiadania wszystkich punktow. polozonych w rownej odleglosei

od podpor:
+ oo
G
; Y. = — 2
Yijam D (2)

Pole  zawarte pomiedzy osia belki nie odksztalconej a odksztalconej pod cieza-
rem nad jedna z podpor. bedace suma p6l pomiedzy tymi osiami we wszystkich przestach
belki. daje sie wyrazié¢ wzorem:

+ oo a

o G
Q — ‘ I/ d.‘L‘ —_— v]/i(o) f(il‘ == ﬂ.
: P D

.
— oo 0

stad:

&= (3)

Jezeli belka bedzie obcigzona n ciezarami. to kazdy ciezar bedzie powodowad
osiadanie belki niezaleznie oa pozostalych (rys. 16) 1 osiadanie belki w kazdym jej punk-
cie bedzie przebiegalo po krzywej. utworzonej przez sumowanie odksztalconych od kaz-
dego ciezaru w momencie jego znajdowania sie nad danym punktem. przesuni¢tych
wzgledem siebie na odlegloé¢ réwng odlegloSci pomiedzy cigzarami. To samo bedzie
sie odnosi¢ do osiadania podpory. A wigc 1 w tym przypadku mozna zastosowaé¢ sposob
obliczenia wspolezynnika D podobny do tego. jaki podano w przypadku obciazenia
szyny pojedynczym ci¢zarent:

n
n I=—os E (;
VY _ a4 o M
> / -l/lui == =L
el | i D a
T

i a G,
D= —— 4
o “)

n {=tca
duie \ _ . : . . f :
gdzie Y, wyraza sume¢ osiadan, mierzonych osobno dla kazdego cigzaru G,
1 I——&a +
w odstgpach réwnych dlugosci przesta. zas €, wyraza pole wykresu osiadania pod wszysi-
kimi ciezarami.
Opisany powyzej sposob okreslenia wspolczynnika podloza za pomoca pomiari
pola wykresu osiadania oberwowanego punktu. nic za§ rzednych wykresu. odpowiadajy-



_ on
cych pewnemu pofozeniu podktadow ). przyjeto dla uniknigcia niedoktadnosci, mogacych
wyniknaé z rozstawienia podkiadéw na wykresie w stosunku do obcigzenia.

3. Obliczenie sredniej wartoSci wspolczynnika D.

Udzial w podparciu szyny podkladéw sasiednich maleje bardzo szybko z ich odle-
¢loscia od podktadu pod ciezarem. Obliczenie wskazuje, ze jezeli osiadanie podkladéw
nic rozni si¢ zbyt znacznie. to w warunkach co do sztywnosci szyny 1 jej podparcia
ovaz rozstawienia podkladow, w jakich byly robione spostrzezenia. podkiad pod cigzarem
przyjmuje na sicbie okolo 36°/, nacisku kota, dwa podklady sasiednie po 24°/,. nastepne
za$ dwa zaledwie po 8%, %). Wobec tego wspolezynnik podparcia szyny. okre$lony w spo-
sOb opisany powyzej z wykresu osiadania szyny nad jednym z podkiadéw badanego od-
cinka toru. charakteryzuje sprezysto$é tej tylko podpory i pewnej ilosci podpor sasiednich.
Niejednakowa sprezystosé podpér sprawi, ze odksztalcona o$ szyny nie bedzie symetryczna
wzgledem pionowej, przechodzacej przez punkt przejécia kola; z uwagi jednak. ze réinice
w sprezysto§ci podktadéw nastepnych i poprzedzajacych podkiad obserwowany beda sie
wahaé¢ w obu kierunkach. mozna uwazaé. ze warto§é wspdlczvnnika D, okreslonego wedlug
wzoru (3) bedzie i w tym przypadku dostatecznie dokladnie wyrazaé sprezysto$§é podpory
obserwowanej.

Wskutek nicuniknionych réznic w podbiciu podkladéw osiadanie ich pod na-
ciskiem kol toczacych sie po szynach nie moze byé jednakowe. Wobece tego dla
1) Przy opracowaniu spostrzezen na dr. zel. Warszawsko-Wiedenskiej *) okreslano wspolczynnik podio-
za z wykreséw osiadania oddzielnych podkladéw w torze, w zalozeniu, ze kazdy taki wykres wskazuje w pewnym
momencie stan osiadania wszystkich innych podkladéw i rozmieszczano na nim podklady w odpowiedniej skali
odlegloséci, jak pokazano na rys. 18 e w zastosowaniu do zdjeé pod parowozem prébnym, robionych na post. dogw,
Wilochy. Dla uwzglednienia réznicy w osiadaniu podkladéw, mnozono osiadanie ); kazdego podkladu wedlug wy-
kresu przez stosunek rzeczywistego osiadania «; tego podkladu na tonne obciazenia do osiadania u; na tonne obciq-
zenia podkladu, ktérego wykres byl rozpatrywany, co wyraza wzér:

26
o e (5)
i,
o w 2 )‘ ,,,L
Itj

Obliczenie wspolezynnika € wedlug wzorn (5) ze zdjeé ua posterunku Wlochy pod obciazeniem parowozem Tp 4
{rys. 18 ¢) dalo s$rednia wartosé¢ € = 3,6 uie réinigeq sie w tym pojedynczym przypadku od otrzymanej z pomiaru
p6l wykreséw osiadania w tym samym okresie czasu wszystkich podkladow (tabl. V, zdjgeia osiadania podkladow
z sierpnia 1933 r. i z czerwea 1934 r.). . Jednakze sposéb okredlenia wspoélezynnika podloza na dunym odeinku
toru z pol wykresow osiadania na tym odcinku wszystkich podkladow wedlng wzordw (4) i (5) jest dokladniejszy,
w zastosowaniu za$ do okreslenia wspoélezynnika sprezystodei podpér szyny w dowolunym punkeie dla poréwnania
odksztaleenn zaobserwowanych z obliczonymi przy obciazenin statycznym, znacznie prostszy, co sklonilo do wy-
lacznego jego zastosowania przy opracowaniu spostrzezen na posterunku Wlochy.

) Nacisk na podklad szyny, obciazonej pojedynczym ciczarem, jest proporcjonalny do funkeji

= e_e (cos ¢ —+ sin £)

(s & / 3 6E1 p -,
w ktore = o= s hy
It @ l 2 ! at

/ moment bezwladnosei przekroju szyny,

)

L wspolezynnik sprozystosei,

a  odlegiosé micdzy podkladami,

x odleglosé podkladu od poedkladu pod cigzarem.

W dawej nawierzchni 7 = 4,5. )
Przy x =0 = ' = 1.000 ' = 1.000 36,20/
N Ay £ = 0,76 n = 0,657 2 = 1,314 47,500,
a2, £ = 1,51 n = 0,226 2. = 0,452 16,3/,

2,766 100,07/,

*) Note sur les déformations momentanées de ka voie, Bulletin du Congrés, novembre 1898 p. 1454
i 1900 p. 2722,
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okreslenia §rednicj warto§ci wspolezynnika podparcia szyny na catym badanym odcinku
toru nalezato otrzymaé wykresy osiadania na nim wszystkich podktadéw. Wykresy takie hyly
zrobione. jednakze w obliczeniu $redniej warto$ci wspolezynnika podparcia szyny pominig-
to po 4 podklady w kazdym kofncu szyny. to jest uwzgledniono tylko podkiady 5 do 18.
Osiadanie szyny rozpoczynalo sie wedlug spotrzezen nie wcze$niej niz na 2 m przed ko-
fem, mozna wigc przypuszezaé. ze pomigedzy podkiadami 5 i 18, polozonymi w odleglosci
2.82 m od koncéw szyny. odpowiadala ona warunkowi ciagglosciijednostajnosci podparcia.

Zdjecia osiadania podkladow i szyny nad nimi (rys. 18a — 18¢)!) byly wyko-
nane w sicrpniu r. 1933 oraz w czerwcu i wrzeéniu r. 1934. Jak juz wspomniano w opi-
sie posterunku. podsypke z grubego tlucznia granitowego w torze badanym w r. 1933
zastapiono wczesng wiosng r. 1934 podsypka z drobniejszego tlucznia bazaltowego.

Spostrzezenia obejmowaly osiadanie wszystkich podkladéw 1 szyny nad nimi przy
przejSciu parowozéw i tendréw w pociagach normalnego rozkladu (rys. 17a. b. c. d. o),
procz tego za$ osiadanie szyny nad niektérymi podkiadami érodkowymi przy przej§ciu wy-
branych parowozéw probnych z zadang szybkoécia (rys. 17a. f, g. h).

Wyniki spostrzezen przy przejécin pociagéw normalnego mzkladu podano w tabl.
V. wyniki za$§ spostrzezen przy przejéciu parowozéw prébnych w tabl. VI i VII.

Wyniki spostrzezen, podane w tabl. VII §wiadcza. ze wielko§é wspoélczynnika
podparcia szyny. okreslona w tym samym dniu z jej osiadania nad jednym i tym samym
podkiadem. nie zalezy od szybkosci. ktora sie zmieniala od 9 do 107 km/godz.
nania za§ w tablicach V. VI i VIl wspélczynnikéw. otrzymanych w tym samym czasie

nad tymi samymi podkladami. lecz pod parowozami, rézniacymi si¢ znacznie co do roz-
stawu osi 1 ich obcigzenia, wynika, ze te okolicznoéci me wplywaja réwniez na wielko§é
tego wspotezynnika.

Z pordow-

Wobec tego liczby tabl. V moga byé poréwnywane bez wzglgdu na to.
typ parowozu i jego szybkosé¢. do ktorych sie odnosza.

Srednia wielko$¢ wspdétezynnika podparcia szyny. okreslona ze spostrzezen r. 1933
nad torem na podsypce z grubego tlucznia granitowego i ze spostrzezen w czerwcu r. 1934
nad torem na podsypce z drobniejszego tlucznia bazaltoweuo niewiele si¢ rézni i wynosi:
ze spostrzezen nad osiadaniem szyny nad podkladem 10,0 ¢, z osiadania za§ wkreta 1.4 ¢,
Sredni wspétezynnik okreslony ze spostrzezen we wrzesniu 1934 r. jest o okolo (8%,

jaki byl

TABLICA VI
Pomiary wspolezynnika podioia pod parowosem prébnym Tpé( {bes tendra).

') Na tych rysunkach podano tylko osiadanie

podkladka.

SZyny.

Sierpien 1933.
Podsypka granitowa.

Podklad | Szyna | Wkret Nr. Bl | Szybkosé| ,, n _Ir
Nr. D t/cm ‘ D, tyem | zdjecia e V km/h T 1 —0,00826D T 3194
10 ’ 10,741 12,229 433 16. VI ‘ 30,8 11,787 3,77
11 11,253 11,965 435 b 25,2 12,406 3,97
12 \ 10357 | 12552 ' 437 7 ‘ 27,7 11,326 3,63

Lipiec 1934.
Podsypka bazaltowa.
11 12,279 12,551 755 12.V11 53,5 13,665 4,37
12 11,232* — 748 75 33,7 12,381 3,96
12 11,125* — 750 % 33,5 12,248 3,92
13 10,020 12,559 751 b 19,7 10,924 3,50
14 10,045* 746 » 19,7 10,954 ‘ 3,51
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Podklad 12, r. 1933. ! g 2 e 2700 2e [522]
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Podklad 13, r. 1933. b Yolllom
= % d_ 2200] #500|
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401 5 ; 1053 | 10,180
Podklad 13, r. 1934. Pxt
———— === . 3202
fo 4. —i—e-
ssa | PV CFe o e ol 8 {2 L, g
gl ™R, 5 31,7 8,884 ¢ oo ool
854 » » 04,7 8,920 o0 2";.@. o]
852 » » 103,5 9,287 ° \
G o5 S B ges a7 172 AW A8k
0s24
= e 0
'm#jl_:ﬂﬂ wfsdso— )
] Tor 20:7 T ﬁ »|
d TNy
202 58 4850 1850 24u%0 | X1k
MRS U425 ka3 Kas &8 %8 réa 50 t‘u AP
oxkt27 Pt31
I—F 32029 l L=
ao = il DD[ T —
Lo:67 . %o : 26.60
. | 67.60 l / ,_ﬁ
L, — cigZar parowozu ‘MO 2“,; ook el | ;.:059.5.13&5'..::_901 o | gars | se20 | g000] 2000 2000 | 2800 O.;’_‘?j
w stanie proznym e S 2t | 5600 Taz2d. |
I, — ciczar tendra b » laz 4o s g 7 g 2 3 825 ,59.,5 @2 @5 %
w stanie proznym
Naciski osi odpowiadajy
pelnemu obciazeniu. Pu29
Rys. 17. 32029
00| Lo-/0450 — - — e
Schematy parowozdw. d To* 26.60
g h
2304800, 2000 [1900 | 2420 | o | 2000 |.2000] 2000 &|
h5600 200
ia ]
/A 4 7 7 as Qs 186 B6 QA6 7 f

mniejszy. natomiast wahania wielkosci wspélczynnika z osiadania oddzielnych podkia-
déw zmniejszyly sie, $wiadczac o wyréwnaniu sprezystosci podloza po uplywie ~trzech
miesiecy, prawdopodobnie nie bez zwiazku z pdzniejsza. nieco dzdzysta pora roku, ktora
ulatwila drobne przesunigcia czasteczek podsypki pod §rednig czeScia szyny w granicach
dobrego podbicia podkiadow,
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Linia ciqgla — osiadanie szyny lub podkladki (patrz tabl. vl).

Linia przerywana — osiadanie wkreta.

WARSZAWA ~— |— <

Lok. Tp. 4.

OO

{

Lo=61.901

— PRUSZKOW
t—1/570 1560 — 1570 o]
p. 10. N° 433 . 16.VIll.33.
0 e 3 15 6_ 118 19 o
; 1 2 /{M” i B
- - |
5 V=308 ", R=233./cm*
4 £6=3430 i R, 204.8cm? 4
mm mm
p. /1. N©° 435. /6.Vil.33.
0 4 [ 6 7 8 9 10 n" 12 3 14 15 16 17 18 19
; ) 2 3 : : ; : ! T : : / / 0
. BN N I 2
3 V=252 kmj I\ : } X N I 2= 22.2c¢cm? 3
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P 12, Ne 437. /6. Vil 33.
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2 SRS = O e T e I 2
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Rys. 18e.

Wykresy osiadania szyny nad podkladem i podkladu pod parowozem 7p4 bez tendra.
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4. Scisliwo$é podkladéow.

Wartosci wspolczynnika D. okre§lone w tabl. V z zaobserwowanego osiadania szyny
i wkreta. nie wyrazaja §ciS§le wspotezynnika podparcia szyny. Wobec nieuniknionych
luzéw istniejacych pomiedzy szyng a podkiadka, wspoétezynnik D, okreSlony z osiadania
szyny, bedzie nieco mniejszy od Scistej warto§ci wspoélezynnika podparcia szyny. rozu-
mianego jako wielko$é nacisku na podkfad szyny Scisle do niego przylegajacej, niezbed-
nego do osadzenia podkiadu na jednostke glebokosci. Wspdlezynnik zas D okreSlony
z osiadania wkreta. kiory tkwi gleboko w podkiadzie. jest wiekszy od $cistej wartosci
wspétezynnika podparcia szyny. gdyz obejmuje nacisk na podklad. zuzyty na jego Sci-
skanie w gornej czeSci przekroju, 1 moze byé w pewnym stopniu zalezny od luzu pomie-
dzy szyna a podkladem. _

Skoro jednak pewne najmniejsze luzy pomiedzy szynag a podkladka sa wlaSci-
woécia kazdej konstrukcji toru szynowego, nie dajacy sie uniknaé, mozna uznaé, ze war-
to$¢ D okreSlona z osiadania szyny, dobrze wyraza praktyczny wspétezynnik podparcia
szyny w zastosowaniu do obliczei jej odksztafcen i jej wytrzymalosci ‘

Inaczej si¢ ma z okresleniem. na podstawie wspétezynnika D, wspdtezynnika pod-
foza podkladu. Sprezysto§é materjalu podkladéw, ktéry nalezy tu uwzglednié, byta okre-
§lona laboratoryjnie. Wyniki tych badaii podano w tabl. 1. Jednakze nie mozna z nich
wnioskowaé bezposrednio o $cisliwosci podkladu. w ktérym nacisk szyny. wywierany za
poérednictwem podkiadki, rozklada si¢ na kilkakrotnic wieksza powierzchni¢ podstawy
podktadu. W tych warunkach. pod naciskiem szyny P wiékna gorne podkiadu pod pod-
ktadka beda Sciskane na jednostke¢ powierzchni sila :

P
[ ==
@,
dolne za$, opierajace si¢ na podsypce. sily
P
P2 =
’J.(J.)z

gdzie o; oznacza pole podkladki.

o, - polowe pola dolnej podstawy podktadu,

o - stosunek $redniego osiadania podkladu do jego osiadania pod szyna.
Mozna wig¢e przyjaé, ze Sciskanie podkiadu odbywaé si¢ bedzie pod $rednim cisnieniem

2] (O] g W,

[~

powodujac dodatkowe osiadanie szyny na tonne¢ jej nacisku P

Ak 1 h 1 {
A= Byl S plaes ©
P D 2E" \o, o @, _
gdzie % oznacza grubo$é podkladu,
D -  wspdleczynnik Scisliwosei podkladu.
E" » wspotezynnik sprezysto§ci drzewa na zgniatanie prostopadle do wiokien.

W celu okreslenia $cisliwosci podkladéw w torze. wykonano osobne spostrzezenia
przy przejSciu pociagbw. Obserwowano jednoczeénie ruchy podkladki pod szyna, albo
ruchy szyny oraz spodu podkladu pod krawedzia zewnetrzng szyny.za pomocy sworznia
przytwierdzonego do spodu podkladu, przez ktéry sworzen byl swobodnie przepuszezony
(rys. 19). Wyniki spostrzezefi podane sq na rys. 20 i w tabl. VIIL ' '

Dla poréwnania wynikéw tyeh spostrzezen z probami laboratoryjnymi §ci§liwosci
drzewa (tabl. Il), obliczono wspétezynnik $cisliwosei podkladéw wedtug wzorn (6) przyj-
mujgce £7 = 2000 kg/cm®, Otrzymano przy tym D” = 80,7 t/em, podezas gdy wedhug spo-:



TABLICA VIIL

Scisliwosé podkladiw.

Nr. I Nr L |4 U = A n E
4 AR aty Micjs zdjecii "
kl;f:j" | zdjecia | Pala licjsce ,d'l( i clr)n/t t/em | kg/em?
: - = = ——
12 | 733 | 5.VIL34 | Spéd P"“f;;‘;,‘f;j, istopka 1000499 | 105,2 | 2609
16 | 730 | 5.VIL34 | Seodpodidadu istopka 0005572 | 186,1 | 4612
16 724 28.VL.34 | Spod podkladu i podkladka | 0,009547 | 104,7 @ 2595
a — lusterko na sworznin 16 97 7.IX.34 " " " 0,000932 | (44,2 | 3574
b — " »» Stopee szyvny 16 | 946 1.IX.34% Spod podkladu i stopka 0,008391 | 119,2 | 2954
‘ szyny |

Rys. 19. Urzadzenie do pomiaru = - — < S e

scisliwosci podkladu Wielkodci érednie: | 0,007955 | 131,8 | 3269

strzezen znaleziona warto§é tego wspodleczynnika wynosi od 105 do 186 t/cm, co odpowiada
wspélezynnikowi sprezystosci drzewa od 2600 do 4600 kg/cm®.

Liczac sie z niejednakowa §cistoécia przylegania podkladek do podkiadu i pewny
nierdwnomiernoécia ich nacisku, przyjeto do dalszych obliczen D” = 120 t/em, co odpo-
wiada wartoéci E” okofo 3000 kg/ecm?.

5. Wspoélezynnik podparcia podkladéw i wspélezynnik podloza.

Znajomo$é wspoélczynnikéw: podparcia szyny D i §cisliwo$ci podkladéw D” daje
mozno$¢ okresli¢ wspolczynnik podparcia podkladéw D’ i wspdlczynnik podioza C. Na
osiadanie bowiem szyny na podporach na jednostke nacisku sklada si¢ takiez osiadanie
spodu podktadu i jego Sciliwo§é. to jest:

1 { 1
— == —_— 7
D D’ +D" (@)

stad

o 8)

D

1 ——

DII

Przyjmujac wedlug wynikéw podanych w poprzednim punkcie D” = (20 {, otrzymuje si¢
warto§¢ wspdélczynnika podparcia podkladéw D’ od 109 do 9.4 t/cm. jak podano w tabl. V
w wyniku oddzielnych grup spostrzezen.

Wspolezynnik podloza C otrzymuje sie wedlug wzoru (5)

D' -
-2 )
w ktérym wyraza
w — polowe pola dolnej podstawy podktadu.
i) — [)P(; — stosunek $redniego osiadania podkiadu do osiadania pod szyna.

p, — ciénienic podkfadu pod szyna na podsypke w kg/cm?
Majac dane wymiary podkladéw:

szerokosé podstawy b= 26 cm
dlugosé 2l= 270cm
moment bezwladnoSci przekroju [ = 8277 ¢m*

i przyjmnjac sprezysto$é drzewa na zginanie E = (18000 kg/cm?® otrzymuje sic
wedlug tablic Zimmermann'a, w zalozeniu wspélczynnika podioza
Q=752 e = ().949
1 c o = (),941
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Jednakze zaroéwno spostrzezenmia tu opisywane. jak i dawniejsze!) pokazaly. ze
osiadanie koncow i $rodka podktadow drewnianych dlugosci 2.70 m jest mniejsze. niz by
to wypadato z teorii, wskutek czego stosunek 2 zbliza sie do 0,85 i tylko w jednym przy-
padku wyniést 0,92. Pochodzi to widocznie wskutek mniej réwnomiernego podbicia pod-
kladow w roznych punktach ich dlugosci niz to zaklada teoria. po cze$ci zaé takze wsku-
tek mniejszej sztywnoéci podkladéw. Liczac sie z zaobserwowanymi odchyleniami wiel-
koSci a. przyjeto do obliczen wspolczynnika podloza warlo§é srednig « == 0,89.

Przy tej warto$ci « otrzymano wspolezynnik podloza ze spostrzezen nad osiada-
niem szyny z uwzglednieniem $cisliwosci podkiadéw ¢ =13.5 do 3,0 kg/em?, ze spostrzezen
za$ nad osiadaniem wkretow C =375 do € = 3.2 kg/cm?.

W tabl. V podano obliczenie wspélezynnika podioza ze spostrzezen nad osiada-
niem szyny i wkretow z nuwzglednieniem w pierwszym przypadku $ci§liwosci podktadéw.
Obliczanie wspoétczynnika podloza z osiadania wkretéw i $cisliwosei podkladéw jest
mniej stuszne. gdyz jak zauwazono wyzej, osiadanie to zawiera juz w sobie znaczng
cze§é¢ Scisniecia podkiadow. Przyja¢ wiec nalezy. ze w danych warunkach podtorza
warto§é wspotczynnika podloza z ttucznia granitowego i bazaltowego waha si¢ w grani-
cach od € =5.5 do € =3.0 kg/em®.

6. Wspolczynnik podtorza i podsypki.

Wspolezynnik podparcia podkiadéw i okreslony na jego podstawie wspolczynnik
podloza sa zalezne od sprezystosci jednostajnej warstwy podsypki oraz od zmiennej spre-
zystoci podtorza. Sprezysto$é saniej warstwy podsypki nader waznym jest wyjasnié, bo
wszak od niej zawist spokdj jazdy. podobnie jak od miekkoéci resoréw zalezy dobre
lagodzenie wsirzaénien spowodowanych nier6wnos$cig toru.

Dla wylaczenia z osiadania podloza podkladéw tej jego czesci, ktora pochodzi od
osiadania podtorza, wbito przy szynie pomiedzy podkiadami rure gazows na glebokosé
podsypki (rys. 21) i w utworzong w ten sposéb studzienk¢ wbito pret zelazny na glebo-
kosé okolo 10 e¢m. Zdjecia fotograficzne
ruchéw punktu blyszczacego, umieszczo-
nego na tym precie, postuzyly do okre-
§lenia wspoétezynnika Dys podstawy pod-
sypki na glebokosci okolo 55 cm od
wierzchu podktadu.

Wedltug do§wiadczen Schuberta 2),,
na gleboko§ci 35 em od podstawy pod-
kladu, ktéry byl poddawany wielokrotnie
ciénieniu, odpowiadajacemu naciskowi
kota, warstwa plastycznej gliny zacho-
wywala ksztalt ptaski na szerokosci co
@ — oprawka 7 lusterkami. najmniej 35 cm w kazda strone od osi
podktadu. Pozwala to przyjaé w danych
warunkach grubo$ci warstwy podsypki
i rozstawicnia podkladéw. ze podtorze jest mniej wigeej réownomiernie obcigzone na
calej szerokogci ulozenia podkladéw, précz tego za$ na dwéch pasach poza czolem pod-
kladéw na szerokosci réwnej potowie odleglosci pomigdzy podkiadami.

Oznaczajac utworzone w ten sposéb pole obciazenia podtorza. przypadajace na
polowe jednego podkladu. przez og. obliczono wspéleczynnik Ds; z wykresn osiadania
(rys. 22) wedlug wzoru

Rys. 21 Urzadzenie do pomiaru osiadania podtorza.

oA Wasiutynski. Note sur les déformations momentanées de la voie. Bulletin 1900, p- 2680.
2) K. Schubert w Organ fir die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1897, Heft 6 u. 7.
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Dy, = 9)

w ktérym Qg oznacza pole wykresu osiadania preta w studzience. stad zaé wspélezynnik
podtorza N

N = =55 (10)

Wspoélczynnik podsypki K. réwny wspélczynnikowi podloza C w przypuszezeniu
zupetnie sztywnego podtorza moze byé okreslony z réwnania

1

1
c—x ™t

1

(11)

W tym réwnaniu ~ oznacza stosunek pola obciazenia podtorza, przypadajacego na jeden
podklad. do pola podstawy podkladu z uwzglednieniem jego ugigcia:

oo e nN:%
aw aw
Stad
1{ i n N C_ . (_, DSS (12)

nN—C Dy— D

Wyniki obliczen warto$ci wspélezynnikéw podtorza i podsypki ze zdjeé wykona-
nych wspélczesnie ze zdjeciami, z ktérych okre§lono wspélezynnik €, podano w tabl. TX.
Jak wida¢ z tej tablicy. Srednie warto$ci tych wspdolezynnikéw wynosza:

Dys = 35,5t/cm N = 3,1 kg/em?® i K = 6.1 kg/cm?.

Nalezy zauwazyé. ze wspdlczynnik K zalezy wylacznie od wielkos$ci otrzymanych
ze spostrzezen.

Dla zbadania $ci§liwo$ci gruntu i rozkladu ci$nienia na wiekszej glebokosci zro-
biono zdjecia osiadania gruntu w dnie studzienki gl¢bokosci 1,5 m, urzadzonej w ten sam
sposéb jak opisano wyzej. Pret byl wbity na 20 cm nizej dna, powtarzal wiec osiadanie
gruntu mniej wiecej na glebokosci 1,60 m nizej.

TABLICA IX.
Wspélezynniki Dy, N i K wedlug osiadania w studsience obok pudkladu Nr. 11.

Nr. zdjecia 436 | 438 , 440
= = — |t | = = = —=: Srednio Uwagi
Data 16.V1I1.1933
a. %G 1
Dys = = 35,73 33,84 37.09 35,55 Wy = D &P (2?0+47) =
‘ I o S (ol B = 11570 cm?

; Dy, - : e s = i Wartos¢ D' i € wedlug
N= w- : 3,088 | 2,025 3,205 3,073 R e podkladu 11:

—— = | —— = —— — D = 12,406 tjecm

0. Dy, ¢ = 3971 kgjem?
K= _B_,.T])T 0,083 6,269 5,967 6,100 (pOl‘. tablice \'I)
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Urzadzenie do statycznego obciazenia pojedynczego podkladu.

23.

Rys.

T e

Wspoélczynnik gruntu D5 na tej glebokosci.
okreslony wedlug wzoru podobnego do wzoru (9)
aXG

IO —= 13
160 9150 (13)

w ktorym Q¢ oznacza pole wykresu osiadania. otrzy-
mano
Do = 92.0 t/cm,

Jest on 2,6 razy wickszy od wspolezynnika Dg;.
S§wiadczac o bardzo szybkim rozkfadaniu sie nacisku
na coraz wiekszg powierzchni¢ gruntu w miare zwicksze-
nia glebokosci.

7. Wspolezynnik podloza ze spostrzezen nad
osiadaniem podkladéw pod naciskiem dzwignikéw.

Opisany sposob okre§lenia $redniego wspol-
czynnika podloza z osiadania wielu podkladéw pod
naciskiem szyn przy ich obcigzeniu ruchomym nasunal
mys$l, czy nie daloby sie prosciej okresli¢ ten wspol-
czynnik, wywierajac okre$lony nacisk bezposrednio na
oddzielny podkiad.

W tym celu zastosowano urzadzenie pokazane
na rys. 23. Do obserwacji wybrano jeden z podkladow
bliskich $§rodka szyny badanego ogniwa, na ktore
nasunieto naladowang platforme o szerokim rozstawie
osi, poczem z podkladu wybranego do obserwacji wy-
jeto wkrety i1 usunieto podkladki pod szyny. Podklad
zwolniony w ten sposéb od nacisku szyn poddano na-
ciskowi dwoch dzwignikéw hydraulicznych podstawio-
nych pod dzwigary platformy. ktora mogly stopniowo
unosi¢ za posrednictwem dwoéch steporow s. Do naci-
skania na podklad zastosowano dwie podkowiaste pod-
sady p (rys. 24), ktore obejmowaly szyny bez dotyka-

Rys. 24,

Podsada do obeiazania
podkladu.
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TABLICA

Xa

Osiadanie pojedynczego podkladu pod obcigieniem diwignikame.

R. 1933, Podsypka granitowa.
Sila pionowa Osiadanie podkladu pod podsada w mm.
Cisnienis Nacisk Podklad 13 Podklad 14
kg/cm? ey = = — —— -
tloka podklad Podsada Podsada Sredni Podsada Podsada Srednio
! lewa prawa ARSINS lewa prawa
0 0 0 0 0 0 0 0
20 4,91 1,223 1,189 1,206 1,986 1,986 1,986
40 9,82 3,995 2,602 5,298 3,356 2,850 3,103
60 14,72 5,329 3,684 4,506 5,872 4,388 5,130
80 19,64 5,419 4,081 4,750 7,730 5,800 6,765
100 24,54 6,690 5,876 6,283 9,250 6,494 7,872
120 29,45 7,340 7,133 7,236 — = =
S /
Nr. zdjecia 606 545 S T 604 543 /
Data 21.1X.1933 18.X1.1933
TABLICA Xb.
Osiadanie pojedynczego podkladu pod obcigieniem diwignikami.
R. 1934, Podsypka bazaltowa.
Sila pionowa Osiadanie podkladu pod podsada w mm.
Cismienic Nacisk Podklad 11 Podklad 13 Podklad 15
kg/cm* 0
tloka podklad | podsada | Podsada Srednio | Podsada | Podsada’ &ailni Podsada | Podsada Zredoia
{ lewa prawa SIRE Jewa prawa Lepme lewa prawa
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 1,23 = — — 0,136 0,041 0,088 0,756 0,629 0,692
10 2,45 0,375 0,293 0,334 0,563 0,760 0,661 1,323 0,956 1,139
15 3,68 = = = 0,866 0,998 0,932 1,665 1,289 | 1,477
20 4,91 1,424 0,907 1,163 1,243 1,294 1,268 2,188 1,745 1,966
25 6,13 — == — 1,606 1,669 1,637 2,574 2,238 2,407
30 7,36 2,182 1,602 1,892 1,926 1,908 1,917 2,937 2,700 2,818
35 8,59 = = == 2,336 2,284 2,310 3,337 3,205 3,271
40 9,82 2,846 2,320 2.583 2,608 2,670 2,639 3,795 5,633 3,714
45 11,04 = = = 2,967 3,050 3,008 4,140 4,100 4,123
50 12,27 3,398 3,047 3,222 3,377 5,472 3,424 4,379 4,540 4,459
60 14,72 4,086 3,750 3,918 4,123 4.262 4,192 5,184 5,502 5,343
70 17,18 = 4,508 = 4,778 4,858 4,818 5,909 6,396 6,152
80 19,64 = 5,466 = 5,009 5,833 5,721 6,661 7,615 7,138
90 22,08 = = — — = — 6,902 8,246 7,574
Nr. zdjecia | 757 752 // 909 904 / 911 906 /
Data 14.VIIL.1934 16.V111.1934 16.VII1.1934
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f
Ypmas =0Kp= 5,833 wu
7 Bruase= i3 8500379 ¢ y
g 7/
2 O+ 9’1 =17.793 tym /
Y. - 4 4
y
' 2/ Yomar = OKj = 8,246 nm
7 L= Bine: = K5 ~10.998 ¢
b D,-& 13,337 tpm
0 = T T T R T T T T T
1227 245 368 9 64 736 asy 982 oot
1:0) t2¢) (30) 1a0) fs0) 160) 170) a0 1a0) 7"Qw¥ .-
ymm
N'752/757 15 Va3 ‘4
K p1u
___________________________ - — 13
P
, P
S 0 T T T T
T T T T T ¢
4327 248 68 14 &7% Y56 asg 62
() 180) 130) 140) (s0) fe0) iro) 1a0) (" fm)
Yoas = (37 = % st oo
4+
By = S = 10.5000 £
D- B 1920 tem |
g Do rys. 25 i 25a.
s Linia lamana ciagla OK — $redniefjosiadanie obu podsad na
podstawie danych tablicy X.
Yo = OK s 5 islis mim Linia lamana przerywana 0K, — osiadanie prawej podsady.
n R e T Linie proste 05 i I)Sl) — sq to linie zastcpujace odpowiednic
- p = 4 LN
2 < % lamane.
0, " ¥ -20250 0, .
S 1 . Ymax> Psmax — wspolrzedoe puoktu S.
2 , 70 3 R =
¥ p max, lps max — ‘Wspolrzedne punktu Sp
L D — wspolezynnik podparcia szyny z osiadania obu podsad.
D, — wsp6lezynnik podparcia szyny z osiadania prawej pod-
sady.,
/l A p W naglowku kazdego zdjceia podano pumer dwoch rdjeé
T wspolezesnych, na podstawie ktérych sporzydzono
T i T T 7 T B .
1227 245 568 0o 6.t 736 859 w82 t wykres, date pomiaru oraz numeor podkladu,
(10) 120/ 130) 140) 130) (601 701 o (Gen’

Rys. 25a. Wykresy osiadania podkladu pod naciskiem dzwignikow {rok 1934).

nia si¢ do nich. Nacisk dzwigéow doprowadzany do (2 ¢ na jedna podsade, mierzono
na manometrach, utrzymujac ich wskazania na jednakowym poziomie.

Jak widaé z tablic Xa i Xb oraz z wykresow (rys. 25, 25a). osiadanie podkladow
obserwowanych przebiegalo liniowo w stosunku do obciazenia. Po odciazeniu podktad nie
zawsze powracal do pierwotnego polozenia. Réznice w polozeniu poczatkowym i po od-
cigzeniu, zauwazone w niektorych przypadkach, moznaby przypisa¢ nie tylko odksztal-
ceniu stalemu, lecz tez opdznieniu w powrocie do polozenia poczatkowego. Jednakze



TABLICA XI.

Wsp6lezynnik podloza € ze spostrzeien nad osiadapiem pojedynczych podkladéw pod naciskiem diwignikow.

Rok 1933 1954
Podklad Nr. [ 14 11 13 15
Nr. zdjecia i data 606/645 21.I1X 604/543 18.X1 767/762 14.VII | 909/904 16.VIII | 911/906 16.VIII
3 9 g e R o I A BN - - PR T
S EE2E| S5 E2E| |2 s E2E| S EIE2E| B E2E
s Y BT 1B -t I -] (- -
g Agndl g algngl] & &g xa g&.;N&L&m.;NQ
Osiadanie i.. T;k‘ e podsad = A AlL Teeivuali = ‘—‘ S -
;R T TN 7,133 | 7236 | 6,494 | 7,872 | | 5,466 | 5,466 | 5,853 | 5,721 | 8,246 | 7,574
max i
\ =
|
Nacisk dzwignika odpowiadajacy y_
po sprostowaniu linii osiadania 15,024 (13,399 [10,766 111,574 | |11,069 {10,501 {10,379 {10,355 (10,998 |10,283
P
S5 max

Wspolezynnik D t/cm podparcia
podsady D =P

§ max :-rmax

21,062 18,517 16,578 {14,702 | [20,250 |19,210 |[17,793 |18,099 |13,337 {13,576
|

Wspélczynnik D’ tiem podparcia pod-
kladu
D — v 3 26,611 (22,674 19,833 (17,200 | [25,328 |23,721 |21,597 (22,050 |15,366 |15,684
D — = 0,0099
di— —. D'
Dll

Wsp6lezynnik podloza € kg/cm?

- - ) )
C=D""aaw (s R il 8,517 | 7.260| 6,349 | 5,509 8,107 | 7,593 (),914I 7,060 | 4,920 | 5,020

proporcjonalno$é osiadania w stosunku do obciazenia, widoczna na wykresach, przema-
wia raczej za ta druga przyczyna.

Dla okreélenia Sredniego stosunku nacisku na podklad do jego osiadania czyli
wspélczynnika D (tab. XI) i przeprowadzenia w tym celu na wykresach prostej najlepiej
wyrazajacej ten stosunek, okre§lano pole zawarte miedzy krzywa osiadania a osia rzed-
nych i zamieniano je na réwnowazny tréjkat.

Obliczenie $redniego osiadania podkladu wykonano pod obiema podsadami i osob-
no podktadu pod badang szyna (podsada prawa) dla poréwnania tego osiadania z zaobser-
wowanym osiadaniem pod pociggami.

Przy okresleniu ze wspétczynnika D wspélczynnika /' podparcia podkladu (tab.
XI) obliczano $cisliwo§é podkiadu na jednostke nacisku ze wzoru (6), wprowadzajac pole
podkiadki pod podsada o, = 16 X 29 = 464 ¢cm? i przyjmujac £” = 2000 kg/cm? wedtug préb
wykonanych w laboratorium ze wzgledu, ze przy spostrzezeniach pod dzwignikami przyle-
ganie podkliadki, wywierajacej nacisk na podklad, moglo byé zupetnie réwnomierne.

Wspétezynnik D' podparcia podkladéw, otrzymany z opisanych wyzej spostrzezen
pod dzwignikami, waha si¢ od 15,7 do 23,7 t/cm, co odpowiada wspoOlczynnikowi € pod-
foza od 5,0 do 7,6 kg/cm?.

Do poréwnania tych cyfr z wielkoScia odpowiednich wspotezynnikéw, otrzyma-
nych ze sposirzezen pod pociggami, nalezalo korzystaé ze spostrzezen nad tymiz podkia-
dami, wykonanych w tym samym czasie. Wyniki tych spostrzezen podano w tab. Xll,
w nastepnej za$ tab. XIIl poréwnano je z wynikami spostrzezenn nad osiadaniem podkia-
déw pod naciskiem dzwignikéw.

Cyfry tab. XIll wskazuja, ze wspdlczynnik podioza, okreslony ze spostrzezefi nad
osiadaniem pojedynczego podkiadu pod naciskiem dizwignikéw, jest przyblizenie dwa razy
wigkszy od wspdlczynnika podioza, okreslonego ze spostrzezen nad jednoczesnym osiada-
niem grupy podkladéw pod pociagami.

Te zastanawiajaca niezgodno$§é wynikéw niezbednym bylo wyjasnié.



TABLICA

42

XIL

Wspolezynnik podlozu € ze spostrzezen nad osiadaniem pod pociagami podkladéw, badanych pod paciskiem
dzwignikow (Tablica XIj.

u Rok | __71()'5'3 1954
| Podklad Nr. 13 14 11 13 15
Nr. zdjgcia i data 49?’ 501 588 8.XI 753 | 755 858 952 727 951
20.IX | 20.1X 12.VI1 12.VII | 1.VIID | 3.IX | 28.V1| 1.IX
. Parowdz ] Ok 22| Ok 2; 6k 22 7’1; : Tp_4 Pu 29 }01{1 27 é)kl 2? Okl 27
Szyvbkosé km'h 71,5 52,0 55,0 35,8 33,4 9,0 | 17,6 1 53,8 1 %2
- |z oddzielnych zdjeé 10,877 110,741 - 12,425 (12,279 9,049 | 8,473 | 7,909 | 9,105
| srednio 10,809 10,626 12,351 8,761 8,507
D 1 a n
D=D: (1 =, 1)) oo | 11,860 11,648 13,754 9,444 9,150
C=D:aw aw = 3126 em? 3,799 ?,7_2; il ;1-,403 = 3,023_ 72329 o
TABLICA XIII.

Poréwnanie wsp6lezynnikéw podloza wedlug spostrzezen pod dzwignikami i pod pociagami (Tabl. XI i XII).

ok e i _Rzk ] 1933
Podklad N 13 14
_Data dos’wiadczen_iu z obciqi_.:ﬁaixgln_xm | 21.IX 18.X1
Wspélezynnik e A c
I. Dane ZIOfmd.nma podkladéow pod ob- 26,611 | 8517 [19.833 | 6,349
clgzenlem statycznym
. Dane 2z osiadania <fadow
II. Dape =z osia 4iia p.Od]\tldO\\ pod 11,869 | 3,799 |11,648 | 3,729
pociggami
n,l Cl
Stosunek ¢ = _— 2,242 1,705
D,Il f:ll

g i v il
T 5. 15
14V 16.V111 16. V111
D e el DiTE
2‘5,'528’ 8107 [21,597 | 6,914 15,366 | 4,920
1'.754} 4,40% 9,444’ 3,023 | 9,150 | 2,929
1,842 2,287 1,679

Srednia wartosé ¢

1,951

8. Osiadanie gruntu pod naciskiem plyty sztywnej.

Rozpatrujac $cisliwo§é gruntu o stalym wspélezynniku sprezystosci £ pod naci-
skiem plyty sztywnej, obciazonej osiowo, przyjmijmy, ze nacisk ten rozklada sie¢ wglab
pod stalym katem o, obcigzajac grunt jednostajnie w kazdym przekroju plaskim, réwno-

legtlym do ptyty.

Zalozenie io nie zupelnie odpowiada rzeczywistoéci. gdyz do nacisku. jaki wywie-
ra pewien punkt plyty na sprezyste podloze. dochodzi nacisk punktéw sasiednich, a wiec
w sumie nacisk bedzie pod $rodkowsa czeScia plyty wickszy niz przy jej krawedziach.
Jednakze do przyblizonego obliczenia §cisliwosci gruntu zalozenie to moze byé przyjete,
wzigwszy pod uwage, ze w miare¢ zwigkszenia powierzchni cisngcej i stosunku tej po-
wierzchni do jej obwodu, ci$nienie w plaskich poziomych przekrojach gruntu stawaé sie
bedzie ze zwigkszeniem glebokoSci coraz réwnomierniejsze. Wowcezas wielko§é Adx zgnie-
cenia dowolnej warsiwy grubo$ci dz polozonej na glebokoéci » otrzymuje si¢ z rownania:

Ade = P2 4o =
E

ik
Eo,

dx
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gdzie p — ciénienie na gbérng warstwe podloza w kg/cm?,
o — pole powierzchni cisngcej w cm?
P~ — ciénienic na gleboko$ci =,
w; — pole, na ktore rozklada sie ciSnienie na glebokosci .

Rozpatrujac wypadek najprostszy. kiedy powierzchnia cisngca ma kszialt kofa
0 promieniu r, otrzymuje sie:

prridz N dx
Ex(rtetge) E  (totge)

calkowity osiad sprezysty powierzchni cisnacej wyniesie:

Adzx =

B,,}? __.¢ B&c

: { . o\ a.c

y_jAdx——if = (14) %
+ 2 tg, ‘P Etg@ .\\ N D-/ s

a zatem osiadanie sprezyste przy tym samym ci$nieniu * o an

p na jednostke pola jest tutaj wprost proporcjonalne  Rys. 26. Ostroslup gruntu sciskanego.
do promienia r.

Jezeli powierzchmnia cisnaca ma ksztalt prostokata o wymiarach 4 i 2/ to zamiast
ciskania stozka jak w przypadku poprzednim, zachodzi¢ bedzie §ciskanie pewnej bryly,
ktérg dla uproszczenia rachunku zaslapié¢ mozna ostrostupem (rys. 26).

Otrzymuje sie:

= pb.2ldx
ERbl42(6+2) ztgo + 42°tg* ¢
czyli
yzfAdx:()J{jbi f 5 dzw b1
: .-.thcpo 2L —[—21_
2tz 2tglo
Poniewaz
—vVm? —n
da L . *1‘—¥ -+ m—ym i _[_ o
22+ 2ma -+ n 2‘/1723—11 x—{— —l—‘/mz
jezeli p?>q, co ma miejsce w danym przypadku. wigc
bl b
T & ity Ji (15)
Etgo(b—20) 2!
Jezeli 6 =21 to wypadnie wyrugowaé nieoznaczono$é, po czym otrzymuje si¢
= —P &
2L tgo

Sci$niecie warstwy podloza zawartej miedzy z; i zip1 otrzymuje si¢ ze wzoru
l :l:,;+1
3 bl il
y, = fAdx — P In LA (16)
E(p—20tge | .4 b
2 tg(P x;

x
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9. Osiadanie gruntu pod naciskiem kilku plyt sztywnych.

Zastosowanie wzordOw, wyprowadzonych wyzej dla pojedynczej plyty prostokatnej,
mozna rozszerzyé do szeregu plyt réwnolegtych (rys. 27), jednakowej wielkos$ci, rozpatru-
jac ich cisnienic na grunt od takiej glebokoéci x,, na ktorej rozlozy sie¢ ono na cala prze-
Osiadanie gruntu od tej glteboko$ci moze byé rozpatry-

|

strzen w obrebie ulozenia ptyt.

rEe

Rys. 27. Schemat rozkladu ci$nienia.

wane w zalozeniach, przyje-
tych dla jednej plyty, jako
sciskanie nieskonczenie wyso-
kiego ostrosfupa Scietego. kto-
rego goérna podstawa rowna
sie sumie dolnych podstaw
ostrostupow  $cietych gruntu
wysokoéci x|, §eiskanych przez
kazda z ptyt oddzielnie ).

Przyjawszy nastepujace
oznaczenia:

p — S$rednie ci$nienie podstawy podkiadu na podloze,

¥y, — SciSniecie ostroslupa $cietego o podstawie gérnej = podstawie podkladue i wyso-
koéci = =,

y, — osiad podloza na glebokosci #; w przypadku obcigzenia jednego podktadu,

y»n — toz samo, w przypadku obcigzenia n podkladiow,

Y, = y, + ¥, Yo = ¥, + y. osiadanie podstawy podkiadu w 1) i 2) przypadku,

C,, C. — odpowiednie wspétczynniki podloza,

mozna napisac:

C, = - ¥ G =
Yoyt
Wypada stad. ze:
&= B — ¥ b
& ¥ "%
Jak widaé z rysunku
_a—b,
- 2tg9

Na mocy wzoru (16)

—_— /’ bf} ll\

Yy — Adey =— - ae—
: I7(by — 210 tg o

Stad po podstawieniu warto$ci

P bhyly (11
E(by— 20) tgo a

!/0 —

Na mocy wzoru (15) wyznaczyé mozna:

_= P by ly

a— by 421,

? /)0
—= n Lo
S BN e SR,

(17

') Przyjete zalozenie réownomiernego rozkladu cisnienia plyt na plaszezyzng do nich réwnolegla zbliza
si¢c do wyniku spostrzezen (str. 35) ¢co do rownomiernego osiadania torowiska pod paedsypks, pod podkladami

I pomiedzy nimi.



e

oraz
_ npa bJ { T nb,
E(”bl—ll) tg ¢ 2ZI

Y=
Jak tatwo zauwazyé z rysunku
by = a; 2L, =24+ a—b,
poza tym niewatpliwie px 6, [, = p b, 1,

stad
npbyl, na

—— = —— ———— - Z,z._——- —
L|na—(a—by+4-214)|tg a—by+21,

Y

Podstawiajac te warto$ci do wzoru (17) otrzymuje sie wzor ostateczny:
Ja ymuj ¢ Y

by a n ([10—210) na
g=>-—lg—+4 —— 2 =% o —
Q_ ' 21, a—/)o—{—‘%l_o_ nzz—((l:.bBtZI:,) afbo+2/(,
Cu o bo (18)
) 210
ktéry jak widaé, nie zawiera E ani ¢ !).
Dla nawierzchni badane;j:
by = 20 cm
20, = 270 cm
a = 73cm
stad
by — 26y = — 244 cm
a—by—+ 24, = -+ 317 cm
lg )b; = lg 26 — lg 270 = — 1,01639
=70
| =g 73 —g 317 = — 063775
TR b S
czyli ostatecznie:
C, 3.28806 n
1 — 037253 ’ - (lgn — 0,63775) (19
c + n — 4.3425 g )
Ze wzoru tego otrzymuje sie:
dla »n = 1 2 3 4 e, 10...
—gl-— == 1 1,3180 1,5530 1,7433 1,.9035 ... 2,4782... 1 t. d.

10. Osiadanie gruntu pod naciskiem plyty okraglej wedlug
matematycznej teorii sprezystosci.

Zalozenia przyjete w punkcie poprzedzajacym sa niezupelnie §ciste co do rozkladu
ci$nienia wewnatrz sfery sprezystej i moglyby z tego powodu nasuwaé watpliwosci co do
otrzymanego wyniku. Dla unikniecia tych watpliwosci zrobiono obliczenie osiadania grun-
tu pod podktadami na podstawie §cislej teorii sprezystoSci.

'} Logarytmy naturalne zostaly we wzorze (18) zastapione proporcjonalnymi do nich logarytmami dzie-

si¢tnymi.
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Zadanie osiadania gruntu pod naciskiem walca sztywnego ograniczonego plaszczyz-
na pozioma rozwiazal Boussinesque !) nastepnie za$ inna droga Riemann ?).
Wedtug tych danych osiad sprezysty gruntu pod walcem wynosi:

L A2 B

.l/ e~
o 8p(itw v
a w odleglosci 1 od walca

2 o
Y, = Yy, — arc sin ~1§

T
przyczem P = = r?p — calkowity nacisk cylindra,
r — promien cylindra,
R — odleglo$é od osi cylindra (R > r)

A i p sa to wspélezynniki sprezystoéci Lamégo, ktére z modulem Younga E i liczbg Pois-
sona ¢ sa zwigzane wzorami
A= % & [ R
L+ (1—29) 2(1+9)

po podstawieniu otrzymuje sie

pe 3
!/02(1—4)2)—217 P )
1 1 2 T
Yp = Y, — arcsin —
T R

Jezeli oznaczy¢ y, = 1, to éredni wplyw danego walca na osiadanie drugiego takiego wal-
ca odleglego oden o R (0§ od osi) wyrazi sie wzorem

s B2
Y = — arc sin —
T R

przy czym dla R dostatecznie duzego arc sin BL ~ — . W celu sprawdzenia wzoru (19)

zastapiono podklad badany szeregiem réwnowaznych cylindréw, rozpatrujac dla przejrzy-
stoci rachunku wypadek szczegélny badanej nawierzchni typu S.

A e

Rys. 28. Schemat zastapienia podkladu szeregiem

réwnowaznych cylindréw.

1) Application des potentiels & I’érude de I'équilibre et du mouvement des solides ¢lastiques § IV,

?) H. Weber. Die partiellen Differentialgleichungen der mathematischen Physik (nach Riemanns Vorle-
sungen) Tom II. R. X.

3) Wzér na osiadanic pojedynczego cylindra wyprowadzony poprzednio dawal

1
—— r
Yo Etgy P
. 2 . .
Staje siq on identyczny ze wzorem Boussinesque’a przy tgo = _(1—!]—)‘—) czyli przy & =03, ¢ ==~ 859 co $wiad-
© (1 —

ezv, 7e zalozenia uproszezoue prowadza do zupelnie prawdopodobnych rezultatéw.
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Podktad badany (rys. 28)
b =26 cm 20 =270 cm 2 6l = 7020 cm?

r — promien cyhindra, n — ilo§¢ cylindrow
nmr? = 7020 cm? 2nr = 270 cm
stad
5
r= 24 _ 16,55 cm; n = 8,16
=
7020

= 877.5 cm?

8
- I/ 8775 . 16,75 em.

bedzie zatem 8 cylindréow, kazdy o $rednicy 33,5 cm.

Obliczano wplyw kazdego cylindra podkiadéw sasiednich na kazdy cylinder pod-
kladu badanego. Jako $rednie osiadanie podkiadu badanego przyjeto $rednia z osiadan
jego cylindréw skladowych. Wplyw kazdego podkladu na podkiad badany zestawiono
w tablicy XIV.

przyjeto n =8, a zatem =© r:—=

11. Sredni wspélezynnik podloza przy obciazeniu jednego do pieciu podkladéw.

Przyjeto nastepujace oznaczenia:

Yyn — osiadanie podkladu i w grupie » podkladéw obeiazonych.
Y.s — $rednie osiadanie wszystkich podkladow danej grupy.
Cpe= Ge= B
o Y10 |
wspolczynniki podloza odpowiadajace osiadaniu $redniemu.
S P
(/n:: —
W Yns

Przyjawszy za jednostke osiadania, jak poprzednio, osiadanie pojedynczego walca osobno
stojacego (oznaczenia podkladéw jak na rys. 29), otrzymuje sie¢ na podstawic danych ta-
blicy XI1V:

1) Osiadanie podkladu pojedynczego (0).

-1/1,0 = '2:1229; .. & .. Cl.

2) Osiadanie 2-ch podkladow (1, ()
Yoo == ¥,, = 2,1229 40,8003 = 2,9232

P P P P P P P
| l l 2,1229

y = 29232 Yy = ——— C; = 0,72
== g£ £_f£' Bt Cor = pgasp 1T TG

Rys. 29. Schemat numeracji podkladéw. C, = 1,577 Cux.
3) Ostadanie 3-ch podkladow (1, 0, 1).
Yao = 21220 ~ 23¢0,8003 = 3,7235
Yy =Yg = 2,1229 40,8003 + 0,4940 = 3,4172

1 ’ _
y:l,x S 3_ (.’/3'0 —l_ yg'l =T _7/3,1,) = 3,5193
2
Cys = 24“29‘ C, = 0,604 C, ¢, = 1,657 Ci.
3,5195

b
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4) Osiadanie 4-ch podkladow (2. 1. 0.

)
Yoo = U1 = 21220 - 20,8003 + 0,4940 — 4.2(75
Yas = Yo = 21229 - 0.8003 - 0.4940 - 03552

— 5 7724
1
_41//‘,_\' = I ('-‘) yqyl *|_ 2 .7/1,12) — 339950

2.0229 T
C, = 0532 Cy;

C, = 1.881 Ci,
3,9950

“4s

5)

Yoo = 2,1229 |- 20,8003 + 2 % 0,4940 = 4.7115

Osiadanie 5-ciu podkladew (2. 1, 0,

Yo = Ysp = 2,1229 20,8003 - 0.4940 + 0.3552 = 45727
Usa = Us . = 2,1229 - 0,8003 |- 0.4940 - 0,3552 - 0,2759 = 4.0483
Yso = — Weo T 245, + 24,,) = 43905

5] 9]
= 2129 gas35 0 €,=2,07Cs

4,3905

Wyniki tego obliczenia zestawione sa w tablicy XV-tej.

~ Obliczenie oparte na zalozeniu przyblizonym réwnomiernego rozkladu cisnienia
w warstwach poziomych gruntu, réwniez jak obliczenie dokladniejsze oparte na matema-
tycznej teorii sprezystoSci podioza, wskazujg, ze wspolczynnik podloza podkladow ze
wzrostem ilo$ci podktadéw obciazonych maleje.

Wedlug spostrzezen. wspolezynnik podloza. okre§lony z osiadania wszystkich pod-
kiadéw osiadajacych pod ci¢zarem parowozu, jest okolo dwéch razy mmiejszy od wspol-
czynnika, otrzymanego z osiadania pojedynczego podkladu pod naciskicmn dzwignikow.
Wedlug teorii sprezystoéci takie zmniejszenie wspotezynnika podloza otrzymuje si¢ juz,
edy zamiast osiadania pojedynczego podkladu bedzie rozpatrywane osiadanie grupy pigciu
podktadéw. Zwickszenie ilosci podkiadéw coraz mniej wplywa na stosunek wspolezyn-
nikow, ktéry przy dziesigciu podkladach zwicksza si¢ do 2.5. Nalezy wice uwazaé, ze
zgodnosé wynikéw spostrzezen z teorig jest zupelnie dostateczna.

TABLICA XYV.

Svedni wspolezynnik podloza grupy podkladéw jednakowo obeiazonych w poréwnaniu do wspélezynnika podloza

pojedynczego podkladu €;, dla jeduego do pigeiu podkladéw w grupie.

Osiadanie podkla- | Osiadanie podkla-

Ilosé Symbol Cns C dow skrajnych déw srodkowych G
podkladow wspolezyn- === — w 0/ w 0/ Cns
w grupie nik: G, Cns d osiadani: d osiadani

grup ika od- vsisdanin od osiadania wedlug wzarn (19]

$rednicgo Sredniego
1 Cr1s = €, 1 1 100%/, 100%, 1
2 Cas 0,726 1,38 100 100 1,318
3 C3s 0,604 1,66 97 106 1,553
4 Cis 0,532 1,88 94 100 1,743
5 Css 0,484 2,07 92 107 1,904
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Odpowiedz na pytanie, ktory ze wspdlczynnikéow podioza nalezy przyjaé do obli-
czen nawierzehni, nie moze wzbudzaé watpliwosci. Jest bowiem oczywiste, ze wspdétczyn-
nik okreslony ze sposirzezen nad osiadaniem pojedynczego podkladu pod naciskiem dzwi-
enikow zupelnie nic odpowiada warunkom pracy nawierzchni i moze stuzyé tylko do
rozwazan teoretycznych.

12 Wnioski

[. Badania nad spr¢zysto$cia podparcia szyny w nawierzchni obserwowanego ty-
pu (szyny typu S, 42,5 kg/m. podklady drewniane o przekroju 16 X 26 ¢m. dfugosci 2,70 m.
ufozone na podsypce z tucznia o gruboéci warstwy 36 cm pod podkiadem. spoczywajacej
bezposrednio na piaszezystym gruncie naturalnym). wykonane podczas ruchu pociggow,
doprowadzaja do nastepujacych wnioskow:
{. \’Vep()l(*/ynnik D podparcia szyny wynosi $rednio 10,0 do 8,7 t/cm; wspdlczynnik za$s
D’ podparcia podkiadu po uwzglednieniu jego $cisliwosci 11,0 do 9.4 t/em:

2. Réznic w wartoéci wspoétczynnika D w zaleznoéci od szybko$ci pociagéow do 107
km/godz. nie zauwazono;
3. Roznice w wartoSci wspélczynnika D w zaleznosci od stopnia normalnego podbicia

podkiadéow dochodza do 30°/;

4. Wspolczynnik D” §cisliwosci podkladu w stanie dobrym, $rednio zawilgoconego, wy-

nosi okoto 120 t/em;

Wspélezynnik € podloza podkladéw po uwzglednieniu ich SciSliwo§ci wymnosi §rednio

3,5 do 3 kg/em?;

6. Wspélezynnik podtorza w postaci piaszezystego gruntu naturalnego malo sie roézni od
wspolczynnika podioza, wynoszac w danym przypadku $rednio 3,1 kg/cms3;

7. Wspdlezynnik K podsypki, réwny wspélezynnikowi € podloza w przypadku Lupdme
sztywnego podtorza, wynosi §rednio 6.1 kg/cm?.

M

II. Badania nad wspélczynnikiem podioza pojedynczego podkiadu pod naciskiem
dzwignikéw hydraulicznych dowiodly, ze ten wspoélezynnik jest przyblizenie dwa razy
wiekszy od wspolczynnika € podloza wielu podkiadéw przy przej$ciu pociagéw 1 ze, jako
nie uwzgledniajacy oddzialywania na sprezysto§é oddzielnych podpér szyny nacisku na
podloze podpér sasiednich. nie moze stuzyé za podstawe do okre§lenia odksztalcen szyny
1 naprezen w szynach.

HI. Odksztalcenia pionowe szyny.
1. Zakres spostrzezen i podstawy teoretyczne do oceny ich wynikow.

Badania odksztalcen pionowych szyny mialy na celu okreSlenie wplywu. jaki wy-
wicra na osiadanie szyny, a stad posrednio na naprezenia w mniej. ruch cigzkich parowo-
z6w z réznym rozstawem osi, prowadzacych pociagi z duza szybkoScia, i uzyskanie da-
nych do okres§lenia nawierzchni, odpowiadajacej pewnym warunkom obciazenia. Z tem
zagadnieniem wigzala si¢ potrzeba wyja$nienia oddzialywania silnika parowego na na-
wierzchnie rowniez pod innymi wzgledami. jako to pod wzgledem zmiennoéci nacisku kota.
drgan wtasnych szyny i in.

Za podstawe do oceny oddzialywania obciazenia ruchomego na osiadanie szyny,
niezbednym bylo przyjaé osiadanie pod obciazeniem statycznym badanych jednostek ta-
boru. Znajomo$é sprezysto§ci podparcia szyny na badanym odcinku, éredniej i wlaéciwej
réznym punktom tego odcinka, ulatwila obliczenie osiadania statycznego szyny, jednakze
dokladnosé tego obliczenia zalezala od przyjetych w nim zalozen.

Rozpatrywanic szyny przy obliczaniu jej odksztalcen pionowych jako Dbelki na
wielu podporach sprezystych, obciazonej ukladem cigzaréw, najlepicj odpowiada rzeczy-
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