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WPLYW DEFORMACDI GORNICZYCH NA WSPOLDZIALANIE NAWIERZCHNI KOLEDOWED
Z PODTORZEM W SWIETLE PEWNYCH POMIAROW 1 OBSERWACOI TERENOWYCH

Streazczenie. Wykorzystujac fotogrametryczne metody rejestracji
ugie¢ nawierzchni kolejowej wykazano znaczny spadek wartos$ci podat-
nosci sprezystej poddoza rusztu torowego na terenach goérniczych.

1. WSTEP

Drogi kolejowe, ze wzgledu na swe parametry geometryczne Jak i cechy
konstrukcyjno-wytrzymatosciowe nawierzchni, z punktu widzenia budownictwa
na terenach goérniczych se zaliczane do obiektéw typu liniowego o stosun-
kowo matej sztywnosci gietnej ED oraz okreslonej sztywnos$ci wzdtuznej EA.
Z mechanicznego punktu widzenia zagadnienie wspoétdziatania tego rodzaju
obiektow z podtozem gdérniczym sprowadza sie do rozwigzania roéwnania roz-
niczkowego dla odksztatcen podiuznych przy uwzglednieniu odpowiednich wa-
runkéw brzegowych oraz granicznych, co z kolei prowadzi do wyodrebnienia
szeregu schematéw statycznych uwzgledniajgcych teoretycznie mozliwe przy-
padki szczeg6lne zagadnienia [9]. Nie kwestionujac w niczym tak sprecyzo-
wanego ogélnego podejscia do zagadnienia, nasuwa sie nieodparcie pytanie:
czy wptyw parametréow deformacji gorniczej podtoza to przede wszystkim
wzrost sit osiowych w budowlach typu liniowego, czy tez moze w specyficz-
nym przypadku drogi kolejowej stanowig one Jedynie jeden z przejawéw szkod-
liwego oddziatywania podtoza goérniczego na podtorze i nawierzchnie?

W Swietle wczes$niejszych rozwazan teoretycznych [4, 5. 6]wysunieto hi-
poteze, zgodnie z ktérag wphyw poziomych odksztatcen rozluzniajacych "ér"
gérne warstwy podtorza przejawia sie w postaci znacznego - ddugotrwatego
obnizenia jego nosnosci oraz towarzyszgcego mu spadku wartosci cech spre-
zystych podtorza.

Celem niniejszej pracy jest prezentacja wynikéw potwierdzajgcych ww.
przypuszczenia, uzupednione zarysem planowanych prac geodezyjno-pomiaro-
wych dla dalszego etapu rozeznania powyzszego zagadnienia.
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2. WPLYW DEFORMACJI GORNICZYCH NA NAWIERZCHNI| 1 PODTORZE
W SWIETLE BADAN POLIGONOWYCH

Poligon torowy zlokalizowano we wschodnim rejonie GOP na terenach nie
naruszonych wczes$niejszg eksploatacje gorniczg. Tory usytuowane prostopa-
dle do linii frontu eksploatacji (W $rodkowej czesci dynamicznej niecki
obnizeniowej) cechowaty sie duzym zréznicowaniem stopnia natezenia ruchu.
Stan nawierzchni. Jak i podtorza w okresie poprzedzajacym wptywy gérnicze
okreslono jako dobry. Pod ww. rejonem dokonano systemem zawatowym eksploa-
tacji poktadu 404 o miezszosci 1,8-2,0 m. Spowodowata ona po okreslonym
odstepie czasu szereg charakterystycznych uszkodzen obiektéw i urzedzen
kolejowych, znacznie pogarszajecych stan uzytkowy elementédw infrastruktu-
ry przedmiotowej stacji. Za najbardziej spektakularny efekt tychze defor-
macji mozna uzna¢ zaobserwowane, poziome przemieszczenia odcinkéw ramy to-
row (o ok. 25-35 cm) poteczone ze zniszczeniem szeregu podkdadéw,ich znacz-
nym zeskosowaniem, réwnolegtym przesunieciem potgczonym z wyporem podsyp-
ki z okienek itp. Zjawiska te, co wymaga szczeg6lnego podkreslenia, miaty
miejsce Jedynie w rejonie grupy toréw postojowych, odstawczych oraz tzw.
zeberek ochronnych, nie zaobserwowano ich natomiast w rejonie bezposSred-
nio przylegtych toréw szlakowych i komunikacyjnych. Probe wyjasnienia te-
go efektu znalezé¢ mozna w pracy [4].

Niezaleznie od standardowych pomiaréw deformacji terenu goérniczego (PRG)
gtéwne uwage skupiono na rejestracji lokalnych osi odksztatcen sprezystych
nawierzchni (szyny) w roéznych etapach uzewnetrzniania sie na powierzchni
wptywéw odksztatcen gorniczych, co zilustrowano na rys. 1. Analiza wyni-
kéw tychze pomiaréw wskazuje na znaczne obnizenie sie wartosci wspétczyn-
nika podatnosci sprezystej podtoza -c- do ok. 8 MPa/m. Charakterystyczne,
ze po okresie okoto 5 miesiecy zaobserwowano z kolei wyrazny 3-krotny
wzrost tego wspodczynnika w rejonie grupy toréw postojowych (rys. 1a).
Wartos¢ ta jest Jednakze wciez nizsza od wyjsciowej, tj. w okresie po-
przedzajacym wystgpienie deformacji gorniczych.

Znacznie szybszy wzrost wartosci wspéiczynnika C mozna bydto 2z kolei
zaobserwowa¢ w torach szlakowych (rys. 1b), co tdumaczy sie przede wszy-
stkim duzym wpdywem oddziatywan dynamicznych (pulsujacych) pochodzgcych od
ruchu ciezkiego taboru kolejowego kursujgcego po tych torach. Przyspiesza-
4y one bez watpienia proces wtérnej konsolidacji podtorza i odbudowy jego
pierwotnej sztywnosci a w konsekwencji i nos$nosci.

Przytoczonych tu zmian wartos$ci wspétczynnika C nie mozna w zadnym
przypadku tdumaczy¢ innymi czynnikami ubocznymi jak np. dodatkowym zawil-
goceniem podtorza, zmiang warunkéw obcigzenia, btedami pomiarowymi itp.
Wyzej wymienione obserwacje znajduje potwierdzenie zaréwno w wynikach in-
nych rozpoznawczych badan terenowych [3], jak i badan laboratoryjnych np.
[I, 10]. Te ostatnie,bedac zwigazane z analizg zmian wartosci modudu pio-
nowej Scisliwosci gruntu na terenach gérniczych,wskazujg na podobne jako-
S§ciowo procesy.
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2. Wptyw sprezystosci podparcia toru na jego ugiecie oraz

naprezenia zginajece w szynie

Majde
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Obnizenie wartosci cech sprezystych podtoza podktadéw do granicy ok.
10 MPa/a prowadzi¢ musi, rzecz oczywleta, do znacznego pogorazenia warun-
kéw pracy nawierzchni kolejowej, gtéwnie za$ tokéw azynowych. Nawet przy
pominieciu wptywu efektu dodatkowego (nierdéwnoaiernego) oaiadanla toru
szczegblnie nibezpieczny staje sie wzroet naprezen zglnajecych "6" w szy-
nie. Mierzalnym Zréd¥em wzrostu tychze naprezen bydy rejestrowane ugiecia
sprezyste toru "y". Relacje wiezece te wielkosci w ujeciu metody Zimmer-
nanna przedstawiono na rys. Z. Obliczone wg wyaienlonej aetody wartosci U
(wsp. sprezystosci podparcia szyny) lub C m f(y) a nastepnie <5- f(u),
zostaty zapisane w postaci, w ktorej niewladoae jest wartos¢ ugiecia szy-
ny. Wielkos¢ ta, dajeca sie z kolei *atwo zarejestrowa¢ np. aetodaai fo-
togrametrycznymi , aoze stanowi¢ g#oéwne zrodto informacji o wielkosci ak-
tualnie panujecych w nawierzchni naprezen zginajecych. Jak i statystycz-
nej korelacji aiedzy obu tymi wielkosciami na d#ugosci toru [2].

Reaeumujec powyzsze, nalezy stwierdzi¢, ze zarejestrowany rzed wielko-
Sci wspétczynnika C, mogecy doprowadzi¢ w skrajnych warunkach (superpozy-
cji innych czynnikéw, np. temperatura, dodatkowe sity osiowe od "rozpek-
zania", sity od hamowania itp.) do przekroczenia naprezehn dopuszczalnych
6rzecz>‘ sobp’ stanowi realne zagrozenie dla pracy nawierzchni kolejowej
na terenach gérniczych. Czynnik ten nie znalazt Jak doted wkasciwego od-
zwierciedlenia w merytorycznej analizie zagadnienia.skupionej gtéwnie wo-
k6t grupy podstawowych parametrow deformacji terenu goérniczego. Koniecz-
nos¢ uwzglednienia wpdywu zmian parametru C na charakter wspé6ipracy toru
z podtozem goérniczym dystansuje merytorycznie ten typ budowli liniowej od
Innych obiektéw zaliczanych do ww. grupy, Jak np. rurociagi, kolektory, tw,
nele itp.

3. PROBLEMY DYNAMICZNEJ REJESTRACJI ODKSZTALCENIA SZYNY
KOLEJOWEJ W WARUNKACH OBCIAZEN RUCHOWYCH

Podejmujec prébe merytorycznej dokumentacji procesu S$rodkami wspoétczes-
nej fotogrametrii - jak sie wydaje Jedynej dzi$ aetody gwarantujecej uzy-
skanie zadowalajecego opisu - mozna wyrézni¢ dla przedmiotowego zagadnie-
nia trzy warianty Jego rozwlezanis.

Wariant pierwszy (rys. 3) to pomiar zjawiska w przekroju t = const,
czyli po prostu rejestracja migawkowa lub bd#yskowa chwilowego stanu od-
ksztatcenia osi toru w dowolnym momencie "t~ Jego eksploatacji. Quasi-
-statyczny pomiar stanowi dobre, pierwsze przyblizenie rejestracji - od-
wzorowane w ptaszczyznie (y,z). Znaczny format kamer fotogrametrycznych
(13x18 ca) umozliwia uzyskanie duzej skali odwzorowania, a wiec 1 gwaran-
tuje oczekiwane doktadnos¢. Atrakcyjnos¢ togo sposobu w stosunku do tra-
dycyjnej niwelacji precyzyjnej polega na mozliwo$ci odtworzenia w dowol-
nym czasie przebiegu zjawiska oraz na opracowaniu wynikéw w warunkach ka-
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meralnych. Wade tego podejs$cia jest uchwycenie obrazu stacjonarnego zjawi-
ska, o losowo dobranej lokalizacji. Dopiero przy nieograniczonej, a prak-
tycznie bardzo gestej rejestracji mozna mowi¢ o pomiarze ciegtym.

Wariant drugi zaktada pomiar w przekroju z = const, czyli rejestracje
filmowe bardzo weskiego fragmentu toru. Maty fragment nawierzchni jest tu
niezbedny ze wzgledu na nieznaczne wymiary kadru i konieczno$¢ odwzorowa-
nia w odpowiednio duzej skali (teleobiektyw), co z kolei jest niezbedne
ze wzgledu na stawiane wymagania doktadnosSciowe. Wykorzystanie kamer spe-
cjalnych, np. Pentazet, Hyspeed itp. , o duzej czestotliwosci filmowania do
kilkudziesieciu tys. Hz) pozwala méwi¢ o pomiarze ciegtym [7, 8]. Wade ww
podsjscia Jest to, ze zamierzona obserwacja jednej dynamicznej osi
odksztatcenia nawierzchni sktada sie z szeregu odrebnych krzywych.

V-z/t

Rys. 3. Dynamiczna rejestracja osi odksztakcenia szyny kolejowej

Trzeciem wariantem bydoby przeprowadzenie pomiaru w przestrzeni(y,z,t)
wzglednie (y,x,z,t), co odpowiadatoby rejestracji odksztatcen obu tokoéw
szynowych. Podstawowe wymagania stawiane temu sposobowi rejestracji to
mozliwie duza skala odwzorowania obrazu (kwestia dok#adnosci) oraz odpo-
wiednio duza czestotliwo$¢ rejestracji (gestos¢ pomiaru). Pewne aspekty
realizacyjne tego zamystu, zwiezane z wykorzystaniem specjalnych kamer o
duzej szerokosci kadru, kamer lotniczych sprzezonych z ukdtadem lamp stro-
boskopowych (zdjecia wykonywane noce), przystawek stereoskopowych czy wre-
szcie peku lunet z odpowiednimi teleobiektywami przedstawiono w pracyjjij-
Zagadnienia te stanowie oddzielny, ztozony, aczkolwiek nie pozbawiony re-
alnosci, problem techniczny. Préba uogélnienia ptynecych sted wniekéw wy-
magataby, rzecz oczywista, weryfikacji na innych odcinkach badawczych, w
réznych okresach uzewnetrznienia sie na powierzchni wptywoéw deformacji te-
renu gorniczego.
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6. WNIOSKI

Specyficzne warunki wspédpracy nawierzchni drogi kolejowej z podtorzem
na terenach goérniczych wymagaja uwzglednienia zmian charakterystyk tego
wspotdziatania, gtoéwnie wskutek znacznego obnizenia wartosci cech sprezy-
stych poddoza rusztu torowego. Zmiany te, niezaleznie od innych obcigzen
dodatkowych, moge prowadzi¢ w skrajnych (realnych) przypadkach do prze-
kroczenia dopuszczalnych naprezen zginajacych w szynie.

Oako najbardziej przydatny praktycznie sposob oceny progresji ww zmian
sztywnosci podparcia rusztu torowego nalezy uznad, dla warunkéw quasi-
-statycznych obciagzen, pomiar odksztakcen sprezystych szyn metodami foto-
grametrycznymi, w dalszej za$ perspektywie z uwzglednieniem osiagnie¢ fo-
togrametrii dynamicznej. OkresSlenie cech sprezystych podtorza zalecanymi
dotad metodami, jak np. ptyta VSS, uzna¢ nalezy za dopuszczalne jedynie w
zakresie zmian jakosciowych. W zakresie pomiardéw ilosciowych metoda ta
jest nieprzydatna. Jako ze prowadzi do ustalenia parametréw sprezystosci
podtorza o wartosciach kilkakrotnie (3-4-krotniel) przekraczajgcych rze-
czywiste cechy podatnosci sprezystej poddoza rusztu torowego.

LITERATURA

[1] Glinko H.: Rozpe#zanie gruntu w Swietle Jego Teologicznych w#asno-
Sci. Praca doktorska, GIG, Katowice 1973.

[2] Horvath A., Szatmari I.: Zalezno$¢ statystyczna pomiedzy naprezenia-
mi zginajacymi w szynie 1 ugieciami nawierzchni. Drogi Kolejowe Nr 7
1984.

[3) Kawczynski A.: Okreslenie zmian wspétczynnika poddoza w warunkach od-
dziatywan gérniczych. Praca badawcza WSI, Lublin (maszynopis) 1975.

[4] Kkosek K., Rosikon A.: Analiza wpdywu deformacji terenu goérniczego
na nawierzchnie kolejowg w warunkach oddziatywan eksploatacyjnych ta-
boru. Kwartalnik Ochrona Terenéw Gérniczych, z. 64, 1983.

[5] Ktosek K. : Oyskretyzacja modelu wspotdziatania rusztu torowego z je-

go bezposSrednim podtozem oraz podtorzem gruntowym. Mat. I - Sem.
Probl. Resort. RI-18 pt. "Podstawy modelowe ksztattowania i utrzyma-
nia drég szynowych™. 10iM - Warszawa 1983.

[6] Ktosek K. : Model nawierzchni i podtorza drogi kolejowej z uwzgled-
nieniem specyfiki terenéw gérniczych. Mat. 1l - Sem. Probl. Resort.
R1-18 pt. "Podstawy modelowe ksztakttowania 1 utrzymania drég szyno-
wych”. IDiIM - Warszawa 1984.

[7] Majde A.: Metodyka pomiaru fotogrametrycznego zjawisk dynamicznych.
Geodezja i Kartografia, rocznik XXXIX, Nr 1, 1980.

[8] Majde A. : Oak podwyzszy¢ doktadnos¢ dynamicznego pomiaru wiekszych
obiektéw. Zeszyty Naukowe AGH - Geodezja, z. 84, Krakow 1984.
[©] Szumierz W.: Statyka budowli liniowych poddanych dziataniu sit+ po-

ziomych od ped#zania podtoza gérniczego. Prace GIG, Seria dodatkowa,
Katowice 1980.

[10] Wasilkowski F.: Zabezpieczenie budowli przed pedzaniem gruntu na te-
renach goérniczych. |Inzynieria i Budownictwo z. 3, 1954.



54 K. Klosek, A. Majde

BPEaHOE BJHNHHE [I0A3EMHIEX TOPHUX PA3PABOTOK
KA BSA*MOAEACTBHE 3KEJIE3HOAOPOIKHOIO nyiH
H 3EMJIiiHOI0 nOJIOTHA B HATYPHHX HCCIQAOBAHHBX

P e3Bme

yKa3aHO, hto OHHxeHHe ynpyrax CBoiicT8 0CHOBaHHH noapabaiHBaeMoro xeﬂe3-
HOAopoxHoro nym t.e. KoeixpHUHeHia nooiejiH mnaji, HMeei 00HOBHoe Bjiaaiuie Ha
nepepacnpeAeaeHHe BHyipeHHUx Bo3AefioiBHii b pejibcax.

INFLUENCE OF THE MINING DAMAGES ON TRACK STRUCTURE
IN SOME FULLSCALE OBSERVATION

Summary

On the base of fullscale observation additional forces(bending stress)
acting in the railway track structure located on mining areas have been
found. It has been indicated that the decrease of subsoil coefficient of
elasticity has an essential influence on the redestribution of internal
actions in the rails.



