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WSTEPNE BADANIA ODPOWIEDZI NAWIERZCHNI KOLEJOWEJ
NA ODDZIALYWANIA POZIOME

Streszczenie. Praca zawiera wyniki wstepnych badan odpowiedzi nawierzchni kolejowe;j
na wymuszenia poziome. Przy zadanych wartoSciach sit poziomych wyznaczono
przemieszczenia poprzeczne gtdwki szyny. Wykazano, ze zalezno$¢ pomiedzy sitg
poprzeczng a przemieszczeniem jest nieliniowa. Rezultaty badan moga by¢ przydatne do
oceny ekwiwalentnej stozkowatosci.

PRELIMINARY INVESTIGATIONS OF TRACK RESPONSE TO LATERAL
FORCES

Summary.The paper presents preliminary results of the track response to the impact of
horizontal forces. For the assumed force values lateral displacements of the rail head have
been determined. The relationship between the lateral force and the displacement has been
proved to be nonlinear. The results may be useful for the estimation of equivalent conicity.

1. Wprowadzenie

Badaniom nawierzchni przy oddziatywaniach poziomych poswiecono niewiele prac.
Najwiecej prac z tego zakresu dotyczy wyznaczania oporéw poprzecznych podsypki (por. np.
[2, 5]) oraz sztywno$ci ramowej rusztu torowego (np. [7]). Istnieja takze nieliczne prace,
dotyczace wspotdziatania uktadu pojazd-tor, zwtaszcza pomiaréw sit prowadzacych na styku
kota z szyng (por. [3]), czy tez odpornosci toru na przesuniecie trwate (tzw. kryterium
Prud’homme’a [4], czy tez prace japonskie i amerykanskie, dotyczace warunkéw
bezpieczenstwa ruchu z uwagi na wykolejenie - wyniki w [6]).

Wprowadzenie pojecia ,ekwiwalentnej stozkowatosci” do Technicznej Specyfikacji
Interoperacyjnosci w odniesieniu do infrastruktury europejskiej sieci kolei duzych predkosci
(por. [1]) stwarza konieczno$¢ nowego spojrzenia na oddziatywania poziome, tym bardziej,
ze obowigzujace, normatywne sposoby badania systemoéw przytwierdzen ograniczajg sie
okres$lenia skutkéw diugotrwatych badan w oscylatorze nozycowym [8], bez badania
charakterystyk w ptaszczyznie prostopadtej do osi toru. Takze nowe koncepcje przyjaznych
dla srodowiska pojazdéw i infrastruktur (o niskiej wartosci tzw. footprint [9]) wymagaja
przeprowadzenia badan, zwlaszcza w odniesieniu do stabo poznanej i opisanej mechaniki
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nawierzchni z uwagi na oddziatywania poziome. Dotyczy to szczegdlnie nawierzchni bez -
podsypkowych, w ktérych miekkie warstwy podszynowe, przy nie zwigzanych szynach mogga
wptywacé na zbyt duze przemieszczenia poprzeczne i obroty szyn, co ma bezposredni wptyw
na ekwiwalentng stozkowatos$¢ (por. [1]).

Celem pracy jest przedstawienie wstepnych wynikdéw badan odpowiedzi nawierzchni na
oddziatywania poziome. Prace zostaty przeprowadzone na terenie Zaktadu Maszyn Torowych
w Krakowie, a petny cykl badan bedzie realizowany w eksploatowanych torach sieci PKP
PLK.

2. Metodyka badan

Oddziatywanie poprzeczne kota na gtéwke szyny powoduje - w ogdlnosci -
przemieszczenie poprzeczne rusztu torowego w podsypce oraz skrecanie szyny. Do badan
tych zjawisk nie mozna zatem uzy¢ znanego w pracach doswiadczalnych rozpieracza
hydraulicznego, oddziatujgcego na dwa toki szynowe jednego toru. Dlatego tez przyjeto -jako
model obcigzenia - $ciggacz, oddziatujagcy na wewnetrzne toki szynowe dwoch sgsiednich
torow.

Jesli dodatkowo uwzglednimy obcigzenie pionowe, to mozemy wyznaczy¢
w warunkach statycznych charakterystyki dowolnych typéw nawierzchni, z uwagi na
oddziatywania poziome.

Wstepne badania przeprowadzono dla nawierzchni nieobciazonej w plaszczyznie
pionowej. W tym celu zaprojektowano i wykonano wspomniany $ciggacz, ktérego widok
pokazano narys. 1

Rys.l. Sciggacz hydrauliczny zastosowany do badarn odpowiedzi nawierzchni na
wymuszenia poziome
Fig.l. Hydraulic puller used to measure pavement response to horizontal forces
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Uchwyty S$ciagacza obejmuja gtowki szyny, sita oddziatywania wymuszana jest
hydraulicznie, a wyznaczana jest na podstawie wskazaiA miernika analogowego, ktéry stanowi
element $ciggacza. Przemieszczenia szyny wyznaczane sg za pomocg czujnikéw zegarowych,
umieszczonych na belce, zakotwionej w podsypce (rys.2).

Rys.2. Belka pomiarowa z czujnikami przemieszczen
Fig.2. Measuring bar with some displacement sensors

Podczas wstepnych badan mierzono jedynie przemieszczenia poprzeczne gtowki szyny,
w nastepujacych odlegtosciach od ,punktu” przytozenia sity: p = 0,05; 0,2; 0,45; 0,75 i
1,05 m.

Doktadno$¢ wskazan czujnikéw przemieszczer wynosi 0,01 mm, a miernika sity 0,1 kN.
Wstepne testy uktadu pomiarowego wskazaty, ze praktyczng dokiadno$¢ metody pomiaru
mozna oszacowac nastepujaco: pomiar przemieszczeri 0,05 mm, a pomiar sity 0,3 kN.

3. Wyniki badan i ich analiza

Wstepne badania przeprowadzono dla nawierzchni S-49 na podktadach drewnianych, z
przytwierdzeniami typu K i podsypce ttuczniowej. Stan toru mozna okreéli¢ jako S$redni.
Rozktady przemieszczen wyznaczano w odlegtosciach opisanych w pkt.2, przy nastepujacych
wartosciach sity poprzecznej: P = 10,3; 20,0; 30,1; 42,0; 49,5 oraz 59,0 kN.

Na rysunku 1 pokazano rozktady przemieszczen ,s” przy poszczeg6lnych wartos$ciach
sity poprzecznej, a na rys. 2 -5 zalezno$¢ przemieszczen gtdwki szyny ,s” od sity ,,P” w
czterech wybranych punktach, usytuowanych w odlegtosciach p = 0,05; 0,45; 0,75 oraz
1,05 m.
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pomiarl-ste10,3[kN)
porriar2-sita 20[kN]
poniar3-sda 30,1[kN]
pomiar4-sita 42[kN]
porriar5-sita 49,5[kN)
porriar6-sila 59[kN]

odlegtosci czujnikéw od punktu przytozenia sity p [m]

Rys.3. Rozktady przemieszczen poprzecznych gtéwki szyny ,,s” w zaleznosci od odlegtosci od
»punktu” przytozenia sity ,,p” przy réznych wartosciach sity oddziatywania P

Fig.3. Distribution of rail head ‘s’ lateral displacements according to the distance from the “point”
of force “p” application due to various values of the operating force P
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Rys.4. Wptyw sity ,,P” na przemieszczenie poprzeczne ,,s” w odlegtosci p = 0,05 mod punktu
przytozenia sity

Fig.4. Influence of force ,,P” on lateral displacement ,,s” in the distance p=0,05m from the point of
force application
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Rys.5. Wplyw sity ,,P” na przemieszczenie poprzeczne ,,s” w odlegtosci p = 0,45 m od punktu
przytozenia sity
Fig.5. influence of force ,,P” on lateral displacement ,,s” in the distance p=0,45m from the point of
force application
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sita poprzeczna P [kN]

Rys.6. Wptyw sity ,,P” na przemieszczenie poprzeczne ,,s” w odlegtosci p = 0,75 m od punktu

przytozenia sity
Fig.6. Influence of force ,,P” on lateral displacement ,,s” in the distance p=0,75m from the point of

force application

B

YT SRS

=4

V)

sita poprzeczna P [kN]

Rys.7. Wptyw sity ,,P” na przemieszczenie poprzeczne ,,s” w odlegtosci p = 1,05 m od punktu

przytozenia sity
Fig.7. Influence of force ,,P” on lateral displacement ,,s” in the distance p=I,05m from the point of

force application
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Z przedstawionych danych wynika, ze:

1. Rozktady przemieszczen poprzecznych gtéwki szyny wzdtuz toru nie obcigzonego sitami
pionowymi —niezaleznie od wartosci sity poprzecznej - majg charakter zblizony do
klasycznej linii ugiecia szyny jako belki na ciggtym podtozu sprezystym.

2. Maksymalne przemieszczenia przy sitach poprzecznych dochodzgcych do 60 KN sg
wieksze od 2 mm, co moze mie¢ wptyw na ekwiwalentng stozkowatos¢ (por. [1]).

3. Zalezno$¢ przemieszczen poprzecznych od sity jest nieliniowa.

4. Podsumowanie

Wstepne wyniki badan odpowiedzi nawierzchni na oddziatywania poziome wskazujg na
celowos¢ podjecia tej tematyki. Przy realnie wystepujacych silach bocznego oddziatywania
(P = 60 kN) uzyskano przemieszczenia poprzeczne rzedu 2 mm, a wiec mogace mie¢ wptyw
na ekwiwalentng stozkowato$¢ i warunki wspétpracy kota z szyng. Wprawdzie badania
wstepne dotyczyty toru w $rednim stanie technicznym i wykonano je przy braku obcigzen
pionowych, tym niemniej uzyskane wyniki wskazujg na konieczno$¢ przeprowadzenia
kompleksowych badan tego zjawiska, z uwzglednieniem wyznaczenia obrotéw szyn.
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