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Politechnika Poznanska, Wydzial Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

W pracy poddano statycznej analizie wybrane imperfekcje podtoza szynowego powo-
dujace dodatkowe ugigcia szyny bezstykowego toru kolejowego. Do takich imperfekce;ji
zaliczono nastegpujace czynniki:

—  brak kontaktu toru kolejowego z podtozem,

— nacisk kota na lokalnej nierowno$ci podtoza,

— przejazd kota taboru w obrebie styku szyn,

— zmiana sztywnosci podparcia majaca wpltyw na ugigcia szyny bezstykowego toru kolejowego.

Zwrocono rowniez uwage, ze zrodlem niekorzystnych, dodatkowych ugie¢ sg inne
czynniki, np. praca bezstykowego toru kolejowego spoczywajacego na lokalnych nieréw-
no$ciach podtoza czy charakter wspotpracy kota z szyng. Przeprowadzona analiza wskazata
na znaczenie niekorzystnego wplywu wybranych czynnikdw na pracg bezstykowego toru
kolejowego (np. zwickszenie dlugosci braku kontaktu toru z podlozem czy powstajace
dodatkowe ugiecia szyny toru kolejowego). W pracy zwrocono uwage, ze takie imperfek-
cje, oprocz obliczonych dodatkowych ugie¢, powoduja m. in. zaburzenia ruchu postgpowe-
go taboru kolejowego.

W pracy szczegblny nacisk potozono na unaocznienie wptywu poszczegolnych czynni-
kow na prace szyny bezstykowego toru kolejowego, poprzez zamieszczenie w artykule
odpowiednie zdjecia, rysunki i wykresy otrzymane z przeprowadzonych obliczen. W pracy
podano odwotania do odpowiednich publikacji, w ktoérych w sposdéb wyczerpujacy zawarto
tok teoretycznej analizy rozwazanych zagadnien.

Stowa kluczowe: tor bezstykowy, imperfekcje w torze, niejednorodnos$¢ podtoza szynowego,
dodatkowe ugiecia szyny.

1. WPROWADZENIE

Stan, uksztattowanie i potozenie toru kolejowego, opisywane za pomocg parame-
trow geometrycznych, ulega stopniowej zmianie podczas eksploatacji, co pokazano
na rysunku 1 [1,4,7,8,9,11,16]. Powstajace w nim imperfekcje, najczesciej rozumiane
jako niedoskonato$ci, nierdbwnosci czy niejednorodnosci, mozna podzieli¢ na naste-
pujace obszary zagadnien [2,3,4,9,10,12]:

1 DOI 10.21008/j.1897-4007.2017.25.02
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— nieréwnosci w torze kolejowym i podtorzu,

— obszary braku kontaktu toru z podtozem,

— zrdznicowania charakterystyk podparcia toru wskutek nierownomiernego osia-
dania podsypki w czasie eksploatacji,

— zuzycia poszczegolnych elementow toru kolejowego,

— bledy projektowania, napraw czy wykonania przez cztowieka,

— odksztatcenia zwlaszcza w strefie tzw. stabego podtorza czy wystgpowania
w podtorzu gruntéw wysadzinowych.

Rys. 1. Przyktadowe deformacje nawierzchni kolejowej i jej elementow

Postepujaca degradacja nawierzchni kolejowej podczas jej eksploatacji opisy-
wana jest m.in. poprzez pomiary, obrazujgce rezultaty pionowych ugi¢é (np. pod-
czas przejazdu wagondw po torze w zlym stanie utrzymania). W rzeczywistym
torze kolejowym wskutek jego eksploatacji dochodzi do zmian ugiec¢ toru (odnie-
sionych nawet do sgsiednich podktadow). W pracy [11] wykonano pomiary warto-
$ci ugie¢ pionowych toru (podczas wielokrotnych przejazdow sktadu kolejowego).
Osie wagonow wywieraly sukcesywne naciski o warto$ciach: 100, 150 i 200 kN,
w zaleznosci od stopnia wypemienia testowych wagonow. Ugigcia toru mierzono
na dlugosci 66,6 m, na ktorej wystepowato 111 podktadéow (z czego 56 poddano
ocenie). Wyniki pomiaréw przedstawiono na rysunku 2 [11].

Na rysunku 2 wyraznie widac, ze wartosci ugig¢ na dtugosci badanego odcinka
sg bardzo zr6éznicowane — od 2 do az 7 mm (ze wzgledu na: zty stan toru, brak
odpowiedniego podparcia niektorych podktadow — luki pod podktadami). Uzyska-
ne wyniki obrazuja znaczacy wplyw postepujacej degradacji nawierzchni kolejo-
wej, prowadzacej do zwigkszonych ugieé czy naprezen we wspolpracujacych ze
sobg elementach nawierzchni kolejowe;.

Otrzymane wartosci pomierzonych ugig¢ w plaszczyznie pionowej (rys. 2a),
obrazuja powstawanie roznej postaci kontaktu podktadu z warstwa podsypki.
Sztywno$¢ toru w stanie nieobcigzonym (bez naciskow od pojazdow) powoduje, ze
podktady w r6znym stopniu opierajg si¢ zatem na podsypce. W najbardziej nieko-
rzystnym przypadku moze wystapi¢ zupely brak kontaktu podktadu z podsypka
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(co pokazano schematycznie na rysunku 3). Takie obszary braku kontaktu toru
z podtozem podsypkowym sg szczeg6lnie niebezpieczne, np. dla statecznosci toru
bezstykowego w okresie letnim [1,4,5,6,17].

a) sleeper number

| —=— 100 kN/axle

" | —— 150 kNfaxle

—=— 200 kN/axle

deflection [mm]

Changes of the vertical deflections

b) Statistical parameters of track deflection
Statistical parameters First axle Second axle Axlej load

[mm] [kN]
n 3.29 327 100
I 1.20 1,21
n 3.82 383 150
o 1.38 140
n 431 422 200
o 0.89 093

Rys. 2. Ugiecia toru pod wptywem sukcesywnej zmiany obcigzenia [11] a) wyniki ugieé
podktadow po dlugosci toru; b) warto$ci statystyczne uzyskanych pomiaréw ugieé

2

Rys. 3. Schemat obliczeniowy dla trzech nierownosci podloza [4] a) schemat trzech nie-
rownosci podtoza; gdzie: f; — strzatka nierownosci podtoza; |y — dlugos¢ nierownosci pod-
toza; 7, — posta¢ nieréwnosci podtoza; Egl — sztywnos$¢ toru

Jak wida¢ z rysunku 3 powstajace podczas eksploatacji nieréwnosci podtoza po-
wodujg zmiang podparcia toru. W pracy [4] wskazano, ze przy zwigkszeniu liczby
nierownosci podtoza nastepuje sukcesywne zwigkszenie braku kontaktu toru z pod-
tozem (powstaje w ten sposdb podparcie, ktore mozna nazwaé jako podparcie punk-
towe toru oraz efekt ,,wiszgcego podktadu™). W przypadku kilku nieréwnosci podto-
za [4] nastepuje znaczace zwiekszenie dtugosci braku kontaktu toru z podiozem,
€0 szczegdlnie niekorzystnie wptywa na jego prace w plaszczyznie poziomej w okre-
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sie wysokich temperatur. W toku dalszych rozwazan przedstawiono analiz¢ nacisku
kota na takiej lokalnej nieréwnosci podtoza.

2. ANALIZA STATYCZNA BEZSTYKOWEGO TORU
KOLEJOWEGO WSKUTEK LOKALNYCH NIEROWNOSCI
PODLOZA

W torze nieobcigzonym trudno oceni¢ skutki miejscowych nieréwnosci podtoza
dla pracy toru kolejowego w plaszczyznie pionowej. Zmieniajacy si¢ sposob podpar-
cia toru mozna opisa¢ dopiero w torze obcigzonym (rys. 2a), po przytozeniu nacisku
pochodzacego np. od osi lokomotywy. Powstajace imperfekcje podloza szynowego
sg zrodtem dodatkowych ugie¢ i1 naprezen szyny pod obcigzeniem uzytkowym
[4,9,10,18]. Takie imperfekcje majg charakter losowy i niezamierzony.

2.1. Nacisk kola na lokalnej nieréwnosci

Do czynnikéw zaburzajacych prawidlowy kontakt toru z podtozem mozna zaliczy¢:
—  wplywy drgan i wstrzasow wywotywanych przez przejezdzajacy tabor,

— lokalne podniesienie toru od nacisku osi pojazdu na odcinku niezrownowazenia
sprezystej reakcji podtoza przez jednostkows site¢ masowa toru,
— mimosrodowe dziatanie poziomej reakcji podtoza na toki szynowe, powoduja-

ce miejscowe ugiecie i podniesienie toru w gore [18].

Szczegodlnej analizie poddane zostanie zagadnienie nacisku kota na lokalnej
nierdwnosci. Rozpatrujgc uktad przedstawiony na rysunku 4, w ktorym tor jako
wazki pret o jednostkowej sile masowej (gi#0) i sztywnoS$ci na zginanie w ptasz-
czyznie pionowej Es I, spoczywajacy na wygietym do krzywizny 1/R, sprezystym
podtozu, obcigzony jest przez o$ pojazdu sitg P, oraz $ciskajacg podtuzng sitg H od
zmian temperatury (pomija si¢ wplyw oddziatywan poziomej reakcji podloza)
[3,17]. Podtoze spre¢zyste 1-parametrowe (typu Winklera) ma wspotczynnik sztyw-
nosci ks (po kierunku osi z).

IR RN R RN ER RN

Rys. 4. Nacisk kota na lokalnej nierdwnosci (przyjety schemat obliczeniowy)
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Szczegotowy tok wyprowadzenia i koncowa posta¢ wzoréw zawarto w pracach
[3,17]. Odksztatcong toru opisuje funkcja:

2
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Reakcja podtoza sprezystego dla odcigtej x wynosi:
p(x)=k;-(z-25)=

4~Es'|g ¢7§+€012'¢2 §013+¢)1'(/JZZ
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przy czym:

. 2b
Ro'gt ( )

Krzywizna szyny osiaga w punkcie o odcietej X = i drugie ekstremum:
2

2 he
d°z P P @)

S =

X 4-Es-l.-¢
Krzywizna ta osigga w rzeczywisto$ci wigksza wartos¢, poniewaz tor na skutek ma-
tej wartosci sity masowej g; moze w okolicy tego punktu utraci¢ kontakt z podtozem.

2.1.1. Przyktad obliczeniowy.

Obliczenia wykonano dla jednego toku szynowego toru (szyny 60E1, podktady
drewniane, podsypka tluczniowa).

Dla: g, =00013MN/m, P,=05-022MN =01IMN  (nacisk ~kola),
v=15376 (wspotczynnik dynamiczny dla V =160km/h), Eg-Aq =1614MN,
Es -5 =64155MNM’, k, =2L67MPa (C =50MN/m®),R, =1000m, At =53K ,

m=115,  «=115-10"% ,  H=m.q E;-A =113MN,  otrzymano:

x="=320m , strzatka podniesienia toru:  f,, =-19205-10"m  oraz
?,

Af =-19205-10 +7845-10° =-1842-10*m (utrata kontaktu). W tabeli 1 oraz
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na rysunku 5, zawarto (dla przyjetych parametrow jak wyzej) wartosci strzatek Af dla
r6znych promieni zakrzywienia R.

Tabl. 1. Wielkos¢ strzatki 4f'od R [m]

L.p. R Af [mm]
1 1000 -0,18409
2 2000 -0.15802
3 3000 -0.14933
4 5000 -0.14238
5 0 -0.13195
0,2
\4
0,15 &e\’_’\ . — p— —

=3

=3
o
b

o

wielko$¢ strzalkiAf [mm]

10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100000

o

promien zakrzywienia R [m]

| e Af |

Rys. 5. WartoSci strzalki analizowanej szyny Af
w zaleznosci od promienia zakrzywienia podtoza R

Zwickszenie lokalnej krzywizny toru mozna w przyblizeniu oceni¢ dziatajac na

tor sitg odcigzajacg W, bedacg wypadkows oddziatywan na dtugosci utraty kontak-
tu toru z podtozem (rys. 6):

i
p[MN/m]

1Wl E J;,=6,4155 MNm
a
— ks =21,67 MPa
p(x)
T/g" (1-9) X
a, .

7
4 Eg )
alzﬂ-\T;’:3,28m

Rys. 6. Utrata kontaktu toru z podtozem na odcinku o dtugosci a,
(dla przyktadu obl. z p. 2.1.1)
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Zjawisku utraty kontaktu toru z podtozem sprzyjaja w tym przypadku wpltywy
dynamicznego oddziatywania taboru na tor. Wyrdznia si¢ przy tym sytuacje charak-
terystyczne dla pracy toru przed i za pociagiem oraz mi¢dzy kolejnymi osiami pojaz-
dow. Dochodzi w takich przypadkach do r6znych kombinacji wptywow: podniesie-
nia i drgan toru, dodatkowego dziatania sit $ciskajacych od rozpedu i hamowania
taboru, oddziatywan sit bocznych wywieranych przez pojazdy. Opisane wyzej zjawi-
sko zakloca rownowagg $ciskanego toru bezstykowego w obrebie lokalnej nierowno-
sci podloza. W warunkach dodatkowego zmniejszenia si¢ OpOru poprzecznego
i podtuznego podsypki od drgan i wstrzaséw spowodowanych ruchem taboru stwa-
rza to okoliczno$ci sprzyjajace wyboczeniu toru (szczegolnie w okresie letnim).

2.2. Zaburzenia ruchu postepowego taboru kolejowego wskutek powstajacych
nierownosci

Skutkiem deformujacego si¢ podioza podsypkowego i toru kolejowego sa np.
zaburzenia ruchu postgpowego taboru kolejowego wskutek powstajacych nieréw-
nos$ci (co pokazano na rysunku 7) [13]. Podczas przejazdu kota przez obszar pio-
nowej nierdéwnos$ci geometrycznej zaburzony zostaje ruch obrotowy kota, w rezul-
tacie zmniejszajacy trakcyjng efektywnosé¢ kota oraz wptywa na wydtuzenie drogi
srodka kota [13]. Pojecie trakcyjnej efektywnosci kota definiowane jest jako prak-
tyczny stopien wykorzystania przyczepno$ci, wynikajacej z naciskow statycznych
podczas eksploatacji [13]. Ruch pociagu po nieréwnosciach wystepujacych w torze
moze znacznie zmniejsza¢ efektywno$¢ napedu i hamowania. Zaburzenia obroto-
wego ruchu kota podczas jazdy po nierownosciach toru przy ustalonej predkosci
ruchu $rodka kota wzdhuz toru prostego pokazano na rysunku 7 (szczegot A).

Dl'e<.1k0'3f; o szczegof A

; ~ dynamiczna nieréwnosc toru
pix) - pron'ueﬁ' NIErownoscl

Rys. 7. Geometryczne wymuszenia zaburzenia obrotowego ruchu kota podczas jazdy po
nierownosciach toru przy ustalonej predkosci ruchu $rodka kota wzdhuz toru prostego [13]

Dla przypadku ruchu kota po torze nieréwnym sinusoidalnie (rys. 8) przyjeto [13]:
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g(l)=a-sin(2|'_ﬂ+19j, ®)

gdzie:

9 — poczatkowy kat obserwacji zjawiska [13], przyjeto $=0,
a — amplituda nierownosci

L — dtugos¢ fali nierownosci.

e £

i FE:J !

Rys. 8. Tor nierdwny sinusoidalnie

Predkos¢ zaburzen ruchu obrotowego kola poruszajacego si¢ po nierownosci
harmonicznej wynosi [13]:

3 2 2
Q*=—4-7[—3-V & sin[ 7] : (6)
C R L

gdzie:
a, |, L —jak na rysunku 8,
V, Rk— odpowiednio predkos¢ i promien kota pojazdu.

Amplituda momentu harmonicznego przyspieszen zaburzenia ruchu kota,
0 momencie masowym bezwtadnosci J k wynosi [13]:
7 vi.al
¢ R

*

Au

=J, -4

Moment przyczepnosci kota do szyny to:
M, ="¥()-Q-R,.
W wyniku obliczen poréwnawczych otrzymano:

A

=c-My,

gdzie:
¢ — zmniejszenie efektywnego wykorzystania przyczepnosci kota na odksztatco-
nym torze [%)].
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Odksztalcenie toru opisane sinusoida, powodujgce zmniejszenie przyczepnosci
kota z szyna, pokazano na rysunku 9:

V= 10% lawh (v= 20 mfe)
= . = g 4"

R =05[m], T, =70 [H-54-m] ao Lo |L=2.5[m] -
Q=M %0

h
=

1210 =
%
100 f.f'rll:ln %
i
1| - :
L=2[n] : ]
|

ra orse pofaloarany sirmisoidalrde
z
N
l-'h
==t
Al
1
1
1
1

b
=
b
1
1I
1
1 "
L
[
0
L]
1
i s o e
1
1
1
1
3
1
1
1

o 135775 | 50,593
] 1 an 30 40 I 1]
atnplitiyda rierdwnoded 2 ()

procentowe mmniejsmenie efeltyanoiel preyezepnoicl kola

Rys. 9. Zmniejszenie efektywnosci przyczepnosci kota na nieréwnym torze [4]

Jak wida¢ z rysunku 9, znaczne zmniejszenie efektywnosci przyczepnosci kota
poruszajacego si¢ po torze nierdwnym sinusoidalnie nastgpuje przy malej wartosci
dhugosci fali nierownosci (Nnp. L=2 m) oraz towarzyszacej jej duzej wartosci ampli-
tudy nieréwnosci (a).

Analizowane zjawisko jest szczegolnie wazne, poniewaz ruch kota po nieréw-
nos$ci toru obniza efektywnos$¢ trakcyjng jego rozruchu czy hamowania.

2.3. Zaburzenia ruchu kola w obrebie styku szyn

Kolejng imperfekcjg spotykang w eksploatowanym torze kolejowym jest po-
wstajacy charakter zaburzenia ruchu kota w obrebie styku szyn (rys. 10) [13]. Po-
wstajace nierdwnosci toru wydtuzaja droge srodka kota oraz zaklocaja jego pred-
kos¢ obrotowa; (z(X) — wspotrzedna trajektorii srodka kota (rys. 10).
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Kiermmek predkosci :l::>

——
e -I_ ™~ ~ Trajektoria
/ | \-.\ srodlia kola
_‘é e Pl Dynamiczne

ugiecie sTyny

.q
"0 1

k-

3 4

droga x [m]

Rys. 10. Charakter zaburzen ruchu kota w obrebie styku szyn, powodujacy zmiang ugieé
szyny [13], gdzie: £ , - wspotrzedna trajektorii $rodka kota

Wykorzystujgc wykres rzeczywistych wspotrzednych trajektorii $rodka kota (linia
przerywana na rysunku 10), mozna ja opisa¢ wzorem (linia ciaggta na rysunku 10):
¢,(x)=2,373663 +0,097818 - x —1,274546 - c0s(2 - 7 - 0,227473 - X) +

;
+0,623465 - cos(2- 7 - 0,617415 - x) +1,572085 - cos(2 - 7 - 0,267057 - X) ")
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Wyniki obliczen zwigkszenia ugig¢ wskutek ruchu kota w obrebie styku szyn
przedstawiono w tabeli 2 (warto$¢ maksymalng zacieniowano).

Tabl. 2. Wspoétrzedne trajektorii $rodka kota {z(x) od drogi x

X [lm] C(X) 2[mm] X [3m] &(x) ‘Emm]
0,00 1,723 2,00 3,518
0,20 2,133 2,20 2,650
0,40 2,331 2,40 1,994
0,60 2,499 2,60 1,729
0,80 2,832 2,80 1,824
1,00 3,393 3,00 2,074
1,20 4,059 3,20 2,234
1,40 4,572 3,40 2,166
1,54 4,701 3,60 1,920
1,60 4,682 3,80 1,698
1,80 4,291 4,00 1,730

3. ANALIZA BRAKU KONTAKTU TORU Z PODLOZEM
PODSYPKOWYM NA JEGO DLUGOSCI

Droga kolejowa jest budowla, na ktora sktadajg si¢ rzeczywiste odcinki linii ko-
lejowej o zréznicowanych rozwigzaniach konstrukcyjnych nawierzchni oraz podto-
rza, a takze specjalne budynki, obiekty inzynieryjne i urzagdzenia przeznaczone do
prowadzenia ruchu kolejowego [4,19]. Skutkiem tak zmieniajacej si¢ konstrukcji
nawierzchni kolejowej na jej dlugosci jest zaburzenie jednorodnosci podiloza, powo-
dujace zmiane¢ sposobu wspotpracy toru bezstykowego z podtozem Schemat niejed-
norodnosci konstrukcji drogi kolejowej przedstawiono na rysunku 11.

nawierzchni

>

sztywnosc pinowa

wykop  tunel most nasyp stabe grunty

Rys. 11. Zréznicowanie konstrukeji drogi kolejowej (zmiana podparcia) [19]
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W rzeczywistym torze kolejowym dochodzi do powstawania roznej postaci je-
go kontaktu z podtozem (np. efekt wiszgcego podkiadu pokazany na rysunku 12).
Dodatkowo analiza braku kontaktu toru z podtozem podsypkowym na jego dtugo-
$ci jest prowadzona z uwzglednieniem nastepujacych czynnikow:

— tor jako belka przedziatami spoczywajaca na podtozu [4,14],

— zmienna warto$c¢ $ciskajacej sity osiowej w torze kolejowym [4],

— zmienna sztywno$¢ elementu toru kolejowego na jego dlugosci (np. podktadu) [4],
— zmienne warto$ci parametrow podtoza [4,15] (rys. 12).

Obliczenia wptywu lokalnej zmiany sztywnos$ci podparcia toru w bezposrednim
otoczeniu strefy braku kontaktu na ugiecia szyny wykonano dla szyny 60E1. Do
obliczen metodg elementow skonczonych [19] przyjeto 5 schematow obliczeniowych
(pokazanych na rysunku 12), w ktorych brak kontaktu pomiedzy torem a podsypka
nastepuje na przyjetej dtugosci d = 60 cm. W obliczeniach przyjeto dwa przypadki
lokalnej zmiany sztywnosci podparcia toru:

—  zwickszenie podatnosci podtoza C ze 100 MN/m® do 120 MN/m?,
— zmniejszenie podatnosci podtoza C ze 100 MN/m® do C=80 MN/m”.

Przyjeto lokalng zmiang podatnos$ci podtoza zachodzacg na odcinku 15 cm oraz
30 cm. Schematy obliczeniowe przedstawiono na rysunku 12. Wyniki przeprowa-
dzonych obliczen zestawiono w tabeli 3.

Tab. 3. Warto$ci maksymalnych ugie¢ szyny (60E1) w zaleznosci od sztywnosci podparcia
na odcinku sgsiadujacym do strefy braku kontaktu

Nr Dlugosé strefy Podatnos$é¢ podloza Dlugosé odc. zmiany Ugiecia
schematu braku kontaktu na odc. sz;siadsujqcym podatnosci podloza szyny
[em] [MN/m?] [em] [mm]
0 0 100 0 1,987
1 60 100 0 2,773
2 60 120 15 2,684
3 60 120 30 2,615
4 60 80 15 2,869
5 60 80 30 2,954

Przeprowadzona analiza obliczeniowa lokalnej zmiany sztywnoS$ci podparcia szy-
ny na odcinku sasiadujacym do strefy braku kontaktu (rys. 11) pozwala stwierdzi¢, ze:
— wykonane obliczenia pozwalajg oceni¢ skale zmiany ugie¢ wskutek zmiany

podparcia toru kolejowego,

— zwigkszenie sztywnosci podparcia na krotkim odcinku (15 cm) pozwala tylko
na 3,2% redukcje ugie¢ szyny,
— zwiekszenie sztywnosci podparcia na dtugosci 30 cm zmniejsza otrzymane

ugiecia 0 5,7%,

— zmniejszenie sztywnosci na dlugosci 15 cm powoduje wzrost ugie¢ o 3,5%,

podczas gdy zmniejszenie sztywno$ci podparcia na 30 cm powoduje 6,5%

wzrost ugie¢ szyny.
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Rys. 12. Schematy obliczeniowe lokalnej zmiany sztywnosci
na odcinku sasiadujacym ze strefg braku kontaktu [19]
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4, WNIOSKI KONCOWE

Na podstawie przeprowadzonej analizy w pracy mozna stwierdzi¢, ze:

— Przedstawione wybrane imperfekcje podtoza szynowego, powstajace W czasie
eksploatacji bezstykowego toru kolejowego, wptywaja na znaczng zmiang war-
tosci ugiec szyny.

— Rozpatrywane lokalne nierowno$ci w torze powodujg zmiang warunkéw pod-
parcia toru (rys. 3). Skutkiem takich deformacji w torze kolejowym jest zwick-
szenie dlugosci braku kontaktu toru z podtozem. Ponadto deformujgce si¢ pod-
loze podsypkowe i tor kolejowy powoduje np. zaburzenia ruchu postgpowego
taboru kolejowego wskutek powstajacych nieréwnosci (rys. 7).

— Wskutek nacisku kota na lokalnej nier6wnos$ci nastepuje wzrost lokalnej krzy-
wizny toru (rys. 6), powodujac dziatanie na tor sity odciazajacej (bgdacej wy-
padkowa oddziatywan na dlugosci utraty kontaktu toru z podtozem).

— Analiza obliczeniowa lokalnej zmiany sztywnosci podparcia szyny na odcinku
sasiadujacym do strefy braku kontaktu (rys. 12) pozwala stwierdzi¢, ze zwigk-
szenie sztywnosci na odcinkach sgsiadujacych do dhugosci braku kontaktu nie
stanowi wyraznego zrodla poprawy pracy toru kolejowego (powoduje tylko
niewielkie zmniejszenie ugigcia szyny, rzedu kilku procent). Ponadto zmniej-
szenie sztywnos$ci odcinkow bezposrednio otaczajacych strefe braku kontaktu
wystepujace w rzeczywistym torze kolejowym wptywa dodatkowo na zwiek-
szenie ugiec szyny.
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THE ANALYSIS OF CHOSEN IMPERFECTIONS OF RAIL SUBGRADE
ON RAIL DEFLECTION OF CWR TRACK

Summary

In the paper the chosen imperfections of railway subgrade causing on additional rail de-
flections in jointless tracks were analyzed. For such imperfections the following problems
were selected:
contact loss between track and roadbed,
wheel load on local subgrade unevenness,
wheel motion in the neighborhood of rail joint,
change of support stiffness on rail deflection of CWR track.

Also an attention was paid on sources of additional unfavorable deflections are others
factors, e.g. a work of jointless track resting on local roadbed unevenness or a character of
interaction between wheel and rail.

The presented static analysis has shown the meaning of unfavorable influence of se-
lected factors on CWR track work (e.g. length increase of contact loss between track and
subgrade or the arising additional deflections of rail). In the paper a special attention was
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paid that such imperfections, apart from obtained additional deflections, cause among other
things a disturbance of translational motion of rolling stock due to arising imperfections.

In the paper a special accent was laid on visualization the influence of selected factors
on work of CWR track rail, giving in many places in the paper the proper photos, figures
and diagrams from obtained calculations.

In the paper were given the proper publications, in which in the comprehensive way
the complete procedures of theoretical analysis of considered problems are shown.

Keywords: jointless track, imperfections in track, non-homogeneity of rail subgrade, addi-
tional rail deflections.
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