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BADANIA PIONOWEGO ODDZIALYWANIA POCIAGU NA ELEMENTY
NAWIERZCHNI TOROWYCH KOPALN PODZIEMNYCH

Streszczenie. Artykut przedstawia wyniki badad rzeczywistych nad
pionowym oddziatywaniem pociggu kopalnianego na elementy toru trak-
oji dotowej. Opisano stosowane w pomiarach czujniki, ioh zabudowe w
torze, podano zestaw aparatury pomiarowej oraz metodyke prowadzenia
badan. Badania przeprowadzono przy zmiennyoh parametrach konstruk-
cyjnych nawierzchni torowej oraz przy réznych predko$ciach ruohu po-
oiggu. Wyniki badan zobrazowano na przyktadowych wykresach. Zamiesa-
ozono analize otrzymanyoh wynikéw, odnoszgo jg do badan dotychcza-
sowych prowadzonyoh w tym zakresie na kolejaoh powierzchniowych. Po-
dano koncowe najistotniejsze wnioski wynikajgce z przeprowadzonych-
badan.

1. Wstep

Przewéz jako jeden z rodzajow transportu kopalnianego spetnia wazng ro-
le yi przemieszczaniu urobku w postaci kopaliny uzytecznej, skaty ptonnej
oraz materiatéw pomocniczych i ludzi. Powszechne dazenie do intensyfika-
cji i koncentracji eksploataoji w goérnictwie wymagaé bedzie m.in. znacz-
nego zwiekszenia przelotowo$oi drég transportowych. Wodniesieniu do prze-
wozu Jest to réwnoznaozne ze zwiekszeniem jego tadowno$ol oraz skréceniem
czasu obiegu taboru. Warunkuje to przede wszystkim stan drég transporto-
wych, po ktérych poruszajg sie pojazdy. Na przestrzeni ostatnich lat osig-
gnieto wiele na odcinku zwiekszania pojemno$ci wozéw, wprowadzania oigz-
szyoh, nowocze$niejszych lokomotyw. Niewiele jednak zostato zrobione w
dziedzinie przebudowy Istniejagcych toré6w i biezgoego ich utrzymanla.Majac
na uwadze przewidywane wydobycie do ponad 30 tys. T/dobe z kopalni, na-
lezy pamletad o zadaniach, Jakie stang przed przewozem, dalszej Jego mo-
dernizacji, przebudowie przekopéw torowyoh na bezkolizyjne, dostosowane
do predkos$ci nawet 40 km/h..

W IMGPA AGH w Krakowie podjeto kompleksowa prace z zakresu badania na-
wierzchni kolei podziemnych. Wramach tej pracy ' przeprowadzono pomiary
stanu geometryoznego istniejgcych toréw, badania wytrzymato$oi gruntéw
spagowych podtorzy oraz badania dynamicznego oddziatywania taboru na ele-
menty toru. Niniejszy artykut podaje przebieg badan rzeozywlstyoh wykona-
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nyoh w kopalniach., Ich wyniki oraz wnioski wynikajagce z dotychczasowych

prao w tym zakresie.

2. Zatozenia og6lne badan

Badania kopalniane przeprowadzono w dwéch kopalniaoh Jaworznlcko-Miko-
towskiego Zjednoczenia PW. Istniejgce w nich tory kopalniane oraz eksploa-
towany tabor przewozowy byty zgodne z wymogami okre$lonymi w PTEKW, jak

rowniez typowe dla pozostatyoh kopaln. Badania przeprowadzono w

przeko-

pach przewozu gtéwnego, w ktérych nie zaobserwowano ruohéw gérotworu. Ba-

dania zasadnicze ograniozono do pomiardw pionowego oddziatywania
na tor kopalniany, przy czym przyjete do pomiaréw odcinki torowe
stolinijne. Zdeoydowano mierzyd sity "Q" wystepujgoe w mlejsou

"wan

sie szyny z podktadem, olé$nienie "p" pomiedzy podsypka a spagiem

taboru
byty pro-
stykania
wyrobis-

ka oraz naprezenia " " powstajace w skrajnych witéknaoh stopy szyny pod-
czas przejazdu taboru. W obydwu kopalniach badania przeprowadzono w $rod-

kaoh dtugos$ci szyn, zabudowanyoh w przygotowanych odpowiednio

odcinkaoh

pomiarowyoh. Do pomiaréw odpowiednich sit, ci$nied i naprezen skonstruo-
wano i wykonano oryginalne czujniki pomiarowe, oparte w dziataniu na ukta-
dach tensometréw oporowych. Konstrukcje odpowiednich czujnikéw oraz uktad

tensometréw na szynie pomiarowej ilustruja rys. 1, 2.

Rys. 1. Czujnik do pomiaru sit "0" oddziatywania szyn na podktady
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ni/dok, *

Rys. 2. Uktad tensometréw na szynie do pomiaru naprezen "G" w skrajnyoh
wtéknach stopy Szyny

3. Opla stosowane! aparatury pomlarowo-re.lestru.iacej oraz przebieg oeoho-
wanla czujnikéw

Zaréwno podczas cechowania jak i pomiaré6w kopalnianych czujniki wsp6t-
pracowaty z tg samg aparaturg pomiarowo-rejestrujgog. Zestawiono Jg z 12-
kanatowego oscylografu magnetoelektrycznego produkcji radzieoklej typu K
12-22 z optycznym zapisem na tasmie Swiattoczutej, z dwéch mostkéw tenso-
metrycznych produkcji polskiej typu TT-6 1 TT-4 oraz prostownika zasila-
jacego typu TM-24/10.

Ceohowanie czujnikéw przeprowadzono na uniwersalnej maszynie wytrzyma-
tosciowej firmy Werkstoffprufmaschinen Leipzig nr 28023/41 atestowanej w
1969 r. o sile nacisku do 10.000 (kG). Podane ozujnlki cechowano zaréwno
dla ich obcigzenia jak i odcigzenia. Przebiegi cechowania wszystkich ozuj-
nikéw rejestrowano na tasmie osoylografioznej. Na podstawie tych zapiséw
sporzadzono charakterystyki robocze. We wszystkioh przypadkach przedsta-
wiaty one zalezno$dé sity oboigzajgcej od warto$ci rzednej zapisu na ta$-
mie osoylograficznej. Dla czujnikéw do pomiaru oddziatywania podsypki na
spag oraz dla uktadu tensometréw klejonych na stopie szyny, wykonano od-
powiednie przeliczenia sit, na ci$nienia "p" (kG/om2) oraz naprezenia »6»
(kG/om2). Dla wszystkich stosowanych ozujnikéw przebiegi cechowania byty
liniowymi, co $wiadczyto o prawidtowej konstrukcji elementéw pomiarowych
i wihasciwym doborze tensometréow.
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4. Przebieg pomiaréw kopalnianych

Pomiary dotowe wykonano w toraoh. przewozu gtéwnego na odcinkach, pro-
stych o naohyleniu okoto Oli w kopalniach "Janina" w Libigzu i "Lenin" w
Wesotej .

AA

Rys. 3. Zabudowa ozujnlkéw w torze pomiarowym:

1) ozujnikl do pomiaru sit "Q", 2) ozujniki do pomiaru ci$nien p",
3) ozujniki do pomiaru sit booznych "B", 4) uktad tensometré6w do pomiaru
naprezen "6"

W kopalni "Janina" dokonano pomiaréw oddziatywania pociagu na tor ko-
palniany przy uzyciu czujnikéw w podktadaoh oraz czujnikéw do pomiaru
"ol$nienia™ podsypki na spag wyrobiska. Przeprowadzono réwniez dodatkowe
pomiary oddziatywania poprzecznego pooiggu na tor, przy uzyciu speojal-
nyoh ozujnikéw hydraullozno-tensometrycznych.

Badania przeprowadzono w jednym z ohodnikéw transportowych. Stosowane
tam tory zbudowane byty z szyn typu S ,24 przy przeSwicie wynoszaoym
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550 mm, toki szynowe uktadane byty na podktadach drewnianych o wymiarach
200 x 1050 x 140 mm. Wytypowany do pomiar6w 30-metrowy odcinek (pieé prze-
set torowych z szyn o diugoséci 6 m) pomiarowy przygotowano do badadn w na-
stepujacy sposoOb:

Ha catej dtugos$ci odcinka dokonano demontazu istniejagcego toru. Oczysz-
ozono podtorze oraz wykonano przybierke spagu do niezbednej gtebokosdci,
majagc na uwadze prowadzenie badan dla réznych grubo$oi warstwy podsypKki.
Na tak przygotowany odcinek utozono w cze$ci $rodkowej 3—talerzowe czuj-
niki do pomiaru oddziatywania podsypki na spag. Na catym odcinku utozono
podsypke ttuczniowg, ktéra nastepnie zageszczano przy pomocy watowania.
Po zageszczeniu grubo$¢ wtasciwa warstwy podsypki wyniosta 50 mm. Ha wy-
rownang powierzchnie podsypki utozono przesta torowe, przy rozstawie pod-
ktadéw wynoszacym 350 mm. Zabudowe poszczegélnych ozujnikéw w torze przed*
stawia rys. 3.

Pomiary przeprowadzono dla czterech grubos$ci warstwy podsypki: 50,100,
150 i 200 mm oraz dla czterech réznych rozstawéw podktadéw: 350, 450, 650
i 1000 mm. Grubo$¢ warstwy podsypki zmieniano po petnej serii badan dla
grubos$ci poprzedniej, przez podwazanie przeset torowych oatego odcinka o-
raz dwoéch sgsiednich po obu jego stronach i dosypywanie podsypki ttuoz-
niowej do konieoznego wymiaru. Kazdorazowo, po zmianie grubos$ci warstwy,
podsypke zageszozano pod wszystkimi podktadami przy uzyciu podbijakow o-
raz kilkunastokrotnie przejezdzano po ulozonym odoinku tadownym pociggiem
kopalnianym.

Rozstawy podktadéw zmieniano na zadany wymiar przez luzowanie wkretéw
mooujgcych szyny, rozsuwanie ozy zsuwanie podkiadéw oraz wyjmowanie zbed-
nych ozy dodawanie brakujgcych. Podktad $rodkowy odoinka pomiarowego, na
ktérym zbudowane byty czujniki w podktadkach,.nie byt przy zmianie podsyp-
ki i rozstawu podktadéw demontowany.

Pomiary przeprowadzono dla r6znych statych predkos$ci jazdy pociaggu,
sktadajgcego sie z lokomotywy elektryoznej przewodowej typu Ld-22 o nacis-
ku na o$ wynoszacym okoto 4500 (kG) oraz czterech malyoh wozéw kopalnia-
nyoh tadownych. Predko$oi jazdy ustalano odpowiednim ustawianiem dZzwigni
nastawnika. Wszystkie pomiary wykonano przy predkos$ciaoh odpowiadajgcych
jezdzie pociggu dla potozen nastawnika w pozycjach I, I, IIl, IV, VII i
VIIlI. Mierzono przy tym stoperem czas przejazdu pociggu przez odcinek dtu-
gosoi 10 m, z czego wyliczano kazdorazowo predko$¢ jazdy w km/h* Ponadto
dla ustalonej grubo$oi warstwy podsypki i rozstawu podktadéw wykonywano
pomiar statyozny (V =0 km/h) oddziatywania pociggu na tor. Poszczegélny-
mi kotami osi zestawoéw lokomotywy i wozéw najezdzano na $rodkowy podktad
"pomiarowy", przy czym rejestrowano na osoylografie wskazania czujnikow.

Dla ustalonych warto$oi grubos$ci warstwy podsypki, rozstawu podktadow
oraz predkos$oi jazdy wykonywano kazdorazowo po 3 pomiary.

W kopalni "Lenin" przeprowadzono pomiary w ohodnlku transportowym, w
ktérym tory zbudowane byty z szyn kolejowych PKP typu S 42, przy prze$wi-
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cle 600 mm. Toki szynowe byty utozone na podktadach drewnianyoh o wymia-
rach 220 x 1170 x 140 mm. Przygotowanie odoinka pomiarowego do badan wy-
konano podobnie jak w kopalni "Janina" (spag wyrobiska w obydwéch kopal-
niach byt stabilny, nie wykazywat sktonno$oi do wyciskania). Z uwagi jed-
nak na oiezszy typ szyn badania przeprowadzono dla wiekszych rozstawow
podktadéw, a mianowicie: 650, 850 i 1200 nm oraz tylko dla trzech grubo$-
ci warstwy podsypki: 50, 100 i 150 mm. Na skutek znikomego oddziatywania
matyoh wozéw kopalnianych na tor - co stwierdzono w pomiarach prowadzo-
nych w kop. "Janina" - pomiary przeprowadzono tylko dla przejazdéw samej
lokomotywy typu Ld-22. Dokonano pomiaréw sit "Q" pomiedzy szyng a podkta-
dem oraz naprezen "O" w skrajnyoh witdéknaoh stopy szyny. Dla ustalonych
wartoéci rozstawéw podktadéw "b" oraz grubos$ci podsypki "g" i predkosci
jazdy lokomotywy "V", przeprowadzono kazdorazowo po 4 pomiary. Spos6b wy-
.konywania pomiaréw byt réwniez podobny jak w przypadku kop."Janina",z tym
ze przy pomiaraoh statycznego oddziatywania lokomotywy na tor, najezdzano
kolejnymi jej osiami dodatkowo w miejsoe odpowiadajgce zabudowie tensome-
trow na stopie szyny.

5. Opracowanie 1 analiza wynikéw przeprowadzonych badan

Opierajgo sie na charakterystykach roboczyoh oechowania czujnikéw od-
czytano z przebiegéw rejestracji wielko$ci mierzonyoh na tas§mach oscylo-
grafioznyoh maksymalne warto$oi sit "Q", olénieA "p" oraz naprezen "6™ w
kazdym kolejnym pomiarze. Z kazdyoh trzeoh (kop. "Janina") czy cztereoh
(kop. "Lenin") pomiaré6w odpowiednich wartos$ci Q, p, (T obliozono S$rednie
arytmetyczne. Wyniki pomiarow ujeto w tablice, a nastepnie sporzadzono wy
kresy zalezno$ci sit "Q", ci$nien "p", oraz naprezen "C" w funkcji pred-

koséci jazdy "V" km/h> grubos$ci podsypki "g" mm i rozstawu podktadéw "b"
mm. Przyktadowe wykresy przebiegéw zmian "Q", "p" i "<T" w funkcji poda-
nych zmiennych parametréw ilustrujg rys. 4(0= f(V,b,g)), rys. 5 (p =

=f(V,b,g)) i rys. 6 (ff= f(V,b,g)).
Na podstawie wynikéw badan dokonano obliczen wspotczynnikéw dynamicz-
nych oboigzenia pionowego wg wzorow:
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gdzie:
Qmak' —_— najwieksze sity pionowe i najwieksze naprezenia w szy-
naoh, mierzone w danym zakresie predkoédci;
Qo, e - sit? pionowe i naprezenia przy predko$ci V =0.

Wartoséci tych wspétczynnikéw zamieszczono w tablioy 1.

Na stosunkowo wysokie warto$ci "kg" dla max. predkos$ci rzedu okoto 25
km/h, wptyneto niewatpliwie wiele przyozyn. | tak trzeba mie6 na wuwadze,
ze przygotowany do badan odcinek nawierzchni torowej w zasadzie nie byt w
petni ustabilizowany. Przeprowadzone wstepnie watowanie warstwy podsypki,
jej dobre zageszczenie pod podktadami oraz kilkunastokrotny przejazd po
odoinku pomiarowym pooiggiem ftadownym niewatpliwie przyspieszyty ten pro-
ces, nie daty jednak z pewno$oig petnych efektéw. Petna stablllzaoja toru
miataby miejsoe po kilku - lub kilkunastodniowym [4], [5] okresie intensyw-
nej eksploataoji drogi szynowej. Niestety w obeonych warunkach istnieja-
oyoh kopalhn podziemnyoh niemozliwe byto prowadzenie badan po okresie pet-
nej stabillzaoji toru (nalezy mie6 przy tym réwniez na uwadze, Ze w prze-
wazajgcej wiekszosci gtéwnyoh drég transportowych wszystkich kopaln, z u-
wagi na niewtas$ciwie utrzymane $oiekl wodne, w zasadzie nigdy nie dooho-
dzi do petnej stabilizacji toru).

Wptyneto to na nieré6wnomierng sprezysto$6é toru w obydwu ptaszczyznaoh
oboigzenia [6] i stato sie jedna z przyozyn wysokich stosunkowo wartos$ci
wspoéitczynnika dynamioznego.

Istotny wptyw na warto$¢ -«g- miatl takze stan utrzymania lokomotyw i
woz6w stosowanych w pomiarach. Szozeg6lnie wazny byl staD utrzymania ich
oze$ol biegowyoh. Z dotychczasowych badan prowadzonych w tym zakresie [4],
[6], [71 wynika, ze warto$oi wspoétczynnikéw -«¢- dla taboru z b. dobrze
utrzymanymi oze$ciami biegowymi oraz przy nawierzohni torowej ustabilizo-
wanej, w dobrym stanie, nawet dla znacznych predko$ol ruchu pociagu, sq
bardzo niskie, niewiele przekraczajgce jednos$¢é. Dla taboru za$ o ztym sta-
nie elementéw biegowyoh, przy dodatkowo nie najlepiej utrzymanej nawierz-
ohni, wspétozynniki te osiggaja znaczne wartos$ci, nawet przekraczajgo 2.
W przypadku kopalh podziemnyoh, stan taboru przewozowego jak 1 nawierzch-
ni torowyoh (jak wynika z przeprowadzonych przez IMGPA badan ) . pozostawia
natomiast w przewazajgoej liczbie przypadkéw wiele do zyczenia. Nalezy
wieo, majgo na uwadze uzyskane wartos$ci rzeczywiste -«xg- Oraz przytoczo-
ne powyzsze uwagi, uznaé¢ za wihasciwy do stosowania na obliczanie wspot-
czynnika dynamicznego kolei podziemnyoh wzér radzieoki dla pooiagéw towa-
rowych [8]
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Nieregularne zmiany warto$ci sit "Q" dla obydwu tokéw szynowych,w funle-
oji predkos$ci "V" ruohu pociggu potwierdzity dotyohozasowe badania m.in.
[7]1, [9], [10] prowadzone przy znaoznych predkoéciach. Stan utrzymania
taboru i toru ma tutaj pierwszorzedne znaczenie.

Z przeprowadzonych badan w peitni wynika dodatni wptyw zwiekszania gru-
bodci warstwy podsypki oraz zmniejszania rozstawu podktadéw na wartos$ci
"Q", "p" i "E>". Wplyw zmiany grubod$ci warstwy podsypki z warto$ci 50 na
100 mm (gtéwnie przy wiekszych rozstawaoh podktadéw i na mierzone wielko$-
ci jest szczeg6lnie widoozny. Nalezy to prawdopodobnie uzasadni¢ oze$cio-
wym zmniejszaniem warto$ci wspdtczynnika podioza "C" (przy danym spagu) w
miare powiekszania grubo$ci warstwy podsypki. Uzyskane nieznacznie wyzsze
warto$ci sit "Q" i ci$nien "p" przy warstwie podsypki o grubo$oi 200 mnm w
poréwnaniu z warstwg 150 nm spowodowane zostato najprawdopodobniej tzw.
"wybrzuszeniem" (uniesieniem do go6ry) badanego odcinka toru.

Przebiegi zmian ci$nien "p" przekazywanych przez podsypke na spag wy-
robiska, w funkcji predkos$ci "V" sg prawie we wszystkioh przypadkach nie-
mal liniowe. Wpltyw wzrostu predkos$ci jazdy na ich warto$ci jest bardzo
nieznaczny lub nawet zerowy. Wtasciwe rozprzestrzenianie sie olénien w
oatej masie podsypki oraz jej wtasnos$ci ttumigce sa tego niewatpliwym po-
wodem. Zauwazy¢ nalezy jednak dos$¢ istotny wplyw zmian gruboédci warstwy
podsypki na rzeczywiste warto$ci ci$nien. Jest to oczywiste, gdyz wiado-
mo, ze ol$nienie podktadu wywierane na podsypke rozohodzi sie stozkowo w
doét i maleje proporcjonalnie do zwiekszania sie powlerzohni podstawy stoz-
ka cisnienia z poziomem; zalezy od rodzaju materiatu podsypki.

Wptyw zwiekszania rozstawu podktadéw przy danej grubo$ci warstwy pod-
sypki na wzrost ci$nienia "p" jest widpczny. Jest to zwigzane z réwnoozes-
nym wzrostem sit "Q" oddziatywania szyn na podktady.

Stosunkowo niskie warto$ci wspétczynnika dynamicznego "k&" w poréwna-
niu z warto$oiami "kg" byty najprawdopodobniej wynikiem stosowania w ba-
danym torze szyn typu S 42. Szyny te, pracujgce w nawlerzohniaoh PKP, stor
sowane s przy dopuszczalnych naciskach statycznyoh na o$ rzedu okoto 18T
1 predkos$ciach do 100 km/h. W warunkach kopalnianych przy naoiskach do
5T na o$ oraz max. predkos$ciaoh ruohu do 25 km/h sg one o wiele za olez-
kle .

Wynikta rozbiezno$¢é pomiedzy wspétczynnikami -«g- i "k~" zostata row-
niez stwierdzona w badaniach kolei franouskich [A] . Badacze oi uzasadnia-
ja to m.in. wplywem sgsiednich osi na warto$ci naprezen oraz innym wpty-
wem nieré6wnomiernej sprezystos$ci toru.

Uzyskane w pomiarach kopalnianyoh wartoéci naprezen - przy grubo$claoh
warstwy podsypki” 100 i 150 mm oraz rozstawaoh podktadéow 650 1 850 mm -
rzedu okoto 350 kO/om2 - sa niskie w poréwnaniu z dopuszczalnymi.Dla obeo-
nle stosowanyoh stali szynowyoh, przy predko$ciach ruohu pojazdéw do 60
km/h, naprezenia dopuszczalne wynoszg 1800-r2000 kS/omO. Réwniez 1 to wska-
zuje na nleoelowo$¢ stosowania szyn typu S 42 przy obeonyoh parametraoh
techniozno-flksploataoyjnyoh przewozu dotowego.
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Rozpa;.’ujgo wyniki przeprowadzonych badan w oato$oi, nalezy stwierdzi¢
ze przy obecnie stosowanym taborze kopalnianym stosowanie szyn typu S 24
Jest w petni wystarczajgce. Optymalna grubo$¢ warstwy podsypki dla tego
typu szyn zawiera sie w granicaoh od 100 - 150 mm, za$ rozstaw podktadéw
winien wynosi¢ okoto 650 mm.

6. Whnioski koncowe

Z przeprowadzonych badan oraz z obserwacji prowadzonych podozas pomia-
row wynika, ze:

a) Stosowanie w obecnych warunkach przewozu dotowego, przy spagach sta-
bilnych, szyn typu S 42, przy obcigzeniu toru pojazdami o max. "naoisku"
na osie do 5 T jest niecelowe. Pomierzone naprezenia zginajace w tych szy-
nach nalezy uzna¢ za niskie. Zalecane przez PTEKW szyny typu S 24 sg jak
dotychczas w pelni wystarczajgoe.

b) Grubo$é warstwy podsypki w decydujgoy spos6b wpltywa na naprezenia i
sity wystepujace w elementaoh toru. Wynikta z badan rzeczywistych optymal-
na grubo$§¢ zawiera sie w granicach 100 do 150 mm.

0) Rozstaw podktadéw jest réwniez czynnikiem decydujgoym o powstajg-

oyoh naprezeniaoh i sitaoh w torze. Przy stosowanych powszechnie szynach
typu S 24 (115/24) optymalny - ze wzgleddw wytrzymatoSciowych - rozstaw
zawiera sie w granioach okoto 650 mm. Dla szyn typu S 42, przy obecnych
naciskach na 0§, zwiekszanie rozstawu nawet do warto$ci 1200 mm, wptywa
nieznaoznie na wzrost naprezen i sit.
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HCCJIEHOBAHHH BEPTHKAJIhHOTO BO3HEMCTBHH nOE3.HA
HA 3JIEMEHTH nyTEBOO IHIOBEPXHOCTH nOH3EMHHX [UAXT

P e 3iome

B oiaifce npeflciaBJieHH pe3yxbTaiH HonHiaHHfl b eoieociBeHHHX ycaobhax Bep-
THKajiBHoro BO03fle8cTBHH maxTHoro noesxa Ha axeiieHTH nyia noA3eMHoii inrn Onn-
caHH, npHMeHHBMue aaa H3MepeHHft AaiHHKH, hx BCTpoftKka b nyTH,noAaHH KouiuieK'
n3MepmeAbHo0 annapaiypu, a Taxxe MeToAmca npoBeASHHH HCCxeAOBaHH0. Hccxe-
AOBaHHH npoBeASHH npa nepeMeHHhtx KOHCTpyKTHBHUX napaMeTpax noKpnTHH nyiH, £
Taxxe npn pa3HHx OKopociax ABHacemih noe3Aa. Pe3yxbTam npeACiaBxeHH rpa$H-
xaMH, ochoBaHHHMH Ha npHHepax. BKjuo'ieH aHaah3 noxyaeHHHx pesyxbiaioB, ot-
hooh ero k HCCxeAOBaHHHM, iipoboahmhm ao chx nop b sioft oSxacTH Ha HaseuHux
xeAe3HOAopoxHHx nyiax. IlloAaHH OKOHHaiexbHHe caMue cygecTBeHHbie npeAxoxeHHA,
BHTeKaBUHe H3 npOBeAeHHHX HCCXeAOBaHHO.

INVESTIGATIONS CONCERNING THE VERTICAL INFLUENCE OF A TRAIN UPON
THE ELEMENTS OF THE TRACK SURFACE IN UNDERGROUND MINES

Summary

The artlole oontaina results of lo-situ Investigations oonoerning the
vertloal influence of an underground railway train upon the elements of
the track. The gauges which have been applied in these measurements, the
way of their fastening to the track, the applied set of measuring instru-
ments as well as the method in which these investigations were carried
out, have been dealt with. The tests were carried out with varying oon-
ctruotlonal parameters of the traok structure and at various speeds of
the train. The results have been ilustrated in the form of diagrams and
analysed with respect to the researches accomplished so far in this range
in the case of surfaoe railways. Finally the most fundamental conclusions
have been formulated whioh result from the performed Investigations.



