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Streszczenie. Artykul zawiera analiz¢ wspitpracy podiorza i podkladiw nawierzchni
w zakresie porrzebnym w modelowanin uktadu plyt do okreslania modutéw odksztatcenia podtorza
w probnych obcigzeniach. Uwzglednione jest obcigzenie podtorza obecnie stosowang plytq okragl
oraz plytami czworokginymi zgodnymi z ksztaltem podkladiw. Przeprowadzono analize stanu
naprezenia podtorza pod plytami obciqzajacymi. Podjeto probe okveslenia ksztattu i rozmieszczenia
plyt probuych w badaniach odksztatcalnosci podtorza uwzgledniajacych rzeczywisty sposib przeka-
zywania obcigzen. Przeanalizowano oddziatywanie dwich riznych zestawiw plyt obcigiajacych
wywolnjqcych w podtorzu stan naprezer podobny do eksploatacyjnego. Ksztalt i wymagane obcig-
Zenie plyt mogq powodowad trudnosci w zastosowaniu ich w praktyce.

Stowa kluczowe: droga kolejowa, podtorze kolejowe, badania stanu odksztateenia

1. Wprowadzenie

Dla potrzeb budownictwa drogowego podczas prébnych obciazed badania
plytami przeprowadzane sa w pojedynczych (odosobnionych) miejscach. Pod-
czas zwyklej eksploatacji podtorze nawierzchni kolejowej obcigzane jest zespotem
(ukladem) powierzchni obciazajacych (podkladéw), ktére wzajemnie oddziatlywu-
jac na bezpo$rednie otoczenia swojego podloza, zwiekszaja skutki oddzialywan
przekazywanych przez pojedyncze powierzchnie obcigzajace (podklady). Wartosci
moduléw odksztalceri okreslone na podstawie wynikéw prébnych obciazen podto-
rza pojedyncza plyta sa wieksze, niz gdyby byly wyznaczone z wynikéw prébnych
obciazeri zespolem plyt, modelujacych rzeczywisty uklad obciazen. Réznice tych
wartosci nie s3g uwzgledniane w warunkach projektowych.

W artykule opisano kolejny etap modelowania procesu probnych obciazen
podtorza z uwzglednieniem w przebiegu badan rzeczywistych warunkéw wspél-
pracy elementéw nawierzchni kolejowej i podtorza pod nawierzchnia. Wymiaro-
wanie podtorza pod nawierzchnia na podstawie wynikéw badafi przeprowadzo-

1 Wktad procentowy poszczego6lnych autorow: Siewczynski L. 50%, Pawtowski M. 50 %
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nych z uwzglednieniem faktycznego sposobu przekazywania obciazedi moze by¢
bowiem korzystniejsze.

W dotychczasowej analizie badan probnych uwzgledniono wplyw ksztaltu po-
wierzchni obciazajacej podtorze (ksztaltu plyty) oraz wymiaréw tej powierzchni,
poniewaz obecnie badania prébne podtorza przeprowadzane sa przy zastosowa-
niu plyt okraglych, a w nawierzchni kolejowej stosowane sg podktady poprzeczne
jako belki prostokatne; ich powierzchnia oparcia o podsypke tylko pod szynami
prowadzi do przyjmowania do badan plyt czworokatnych o wymiarach uwzgled-
niajacych ksztalt podkltadéw. W analizie uwzgledniono wig¢c réwnania wielkosci
modulu odksztalcenia w przypadku plyty kwadratowej i w przypadku plyty pro-
stokatnej oraz dla poréwnania — w przypadku plyty okraglej, wprowadzajac war-
tosci parametrow opisujacych proces badan i obliczen dla réwnania okreslajacego
wielko$§¢ modutu odksztalcenia [9, 10, 11}1.

Dalsza analiza znaczenia zastosowania plyt czworokatnych do prébnych obcia-
zefi polegata na ocenie ich oddzialywania na podtorze w poréwnaniu z oddzialy-
waniem plyty okraglej; ocena zawierala okreslenie stanéw naprezefi pod plytami
w gruncie podtorza traktowanym, zgodnie z norma {3}, jako pSlprzestrzen spre-
zysta, izotropowa i jednorodna. Uzyskano rézne oddzialywania plyt na podtorze;
plyt czworokatnych wicksze niz plyty okraglej.

W analizie wspélpracy tych plyt z podtorzem {91 uwzgledniono takze osiada-
nia, stwierdzajac na podstawie obliczeni ich oddzialywanie do réznej glebokosci; na
podstawie osiadan wyznaczono takze moduly odksztalcenia i dokonano oceny ich
warto$ci — najwieksza warto$¢ z préby plyta okragla, mniejszych (o ponad 60%)
z proby plyta prostokatna.

Stosowanie plyt prostokatnych wedlug ksztaltu powierzchni oparcia podktla-
déw o podsypke mogloby prowadzi¢ do uwzgledniania udzialu podtorza na wiek-
sza glebokos¢ niz z préb plyta okragla, a wiec urealnitoby wplyw podtorza z wigk-
szej glebokosci na warunki jego wspélpracy z nawierzchnia.

Nizej przedstawiona analiza uwzglednia znaczenie ustawienia (ukladu) wzgle-
dem siebie powierzchni przekazujacych obciazenia na podtorze, na jego stan na-
prezen kwalifikowany w miarodajnym przekroju (w punkcie ponizej torowiska).

2. Stan naprezen pionowych w podtorzu

Obliczenia naprezent w podtorzu od obciazenia zewnetrznego przeprowadzo-
no zgodnie z norma {3} oraz wedlug {6, 13 i 15} traktujac podtorze z warstwa
ochronna jako pélprzestrzen rozciggajaca si¢ nieskoficzenie gleboko. Przyjeto, ze
podtorze jest sprezyste (liniowo-odksztalcalne), izotropowe i jednorodne.

Wartoséci naprezen pierwotnych w podtorzu wyznaczono ze wzoru:

o, :Z7i'hi (1)
i=1
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gdzie:

o_, — naprezenia pierwotne {kPal,

y, — ciezar objetosciowy gruntu w kazdej warstwie 7 [kN/m’},
h, — grubos¢ warstwy 7 {m}.

Naprezenia pionowe w dowolnym punkcie podtoza od obciazenia powierzchnig
prostokatng wyznaczono przy zalozeniu, ze jest ona podatna, stosujac zaleznos¢

(rys. 1) {13}

3.q-2° “ b déd
Op = 6] 5 1 5/2 ()
2 2
—a- b[x - Vi 77) +z ]
gdzie:
6_ — naprezenie pionowe w podlozu pojedynczego obciazonego obszaru pro-

qu

stokatnego [kPa},
2a, 2b — wymiary bokéw prostokata przekazujacego obciazenie {m]},
¢ — nacisk na podloze {kPa},
x, 9, 2 — wspOlrzedne punktu, w ktdérym wyznacza sic naprezenia [m}.

2a

qdldn
z \ x 2

Rys. 1. Naprezenia pionowe od réwnomiernie obcigzonego obszaru prostokgtnego {13}

Naprezenia w podlozu w dowolnym punkcie pélprzestrzeni sprezystej poni-
zej rownomiernie obciazonego podatnego obszaru kolowego (rys. 2) wyznaczono
z zaleznosci:

2R
_ 3.q-2° jj[lz [-dldp . )

+z°+x*=2-x1- cosﬁ’]
gdzie:

o,,— naprezenia w podlozu od obcigzenia obszarem kotowym [kPal},
z, x — wspOlrzedne punktu pélprzestrzeni sprezystej {ml},

R — promien obszaru kolowego {m},

g — nacisk na podtoze {kPa}.
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Naprezenia od obciazenia sztywna powierzchnia kotowa wyznaczono stosujac
zaleznosci:
qulm = 77S q (4)
gdzie:
O, naprgiemzjl w podlozu od obcigzenia sztywna powierzchnig kotowa [kPa},
n, — wspétczynnik rozktadu naprezen wedtug nomogramu {3},
g — nacisk na podloze {kPa}.

Wartos¢ wspotczynnika rozktadu naprezeni pionowych n pod obcigzeniem ply-
ta sztywna mozna wyznaczy¢ ze wzoru {3}

n=f(zR) )
gdzie:

z — gleboko$é na ktérej wyznacza sie naprezenia [m},
R — promien obszaru kotowego {m}].

-

Rys. 2. Naprezenia pionowe od rownomiernie obcigzonego obszaru kotowego {6}

Glebokosc okreslajacg zasieg strefy aktywnej (z_ ) wyznaczono z zaleznosci, tj:

o. <030 ©)

Zmax

3. Oddzialywanie podkladéw kolejowych na podtorze

W celu uwzglednienia sposobu przekazywania obciazeri od pojazdéw szyno-
wych, poprzez nawierzchnie na torowisko, w probnych obciazeniach podtorza na-
lezy wzia¢ pod uwage przede wszystkim ksztalty, wymiary i uklad powierzchni
obcigzajacych oraz warstwe posredniczaca w przenoszeniu obciazen.

Rozktad naciskéw przekazywanych przed podklad na podsypke nie jest jedna-
kowy na dlugosci podkladu, jak i w jego przekroju poprzecznym. Mozna przyjaé,
ze podklad poprzeczny o szerokosci 4 rozdziela na podsypke dzialajace na niego
naciski szyn réwnomiernie na dlugosci #, symetrycznie z obu stron kazdej szyny

(rys. 3).
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Rys. 3. Schemat podparcia podkladu przyjmowany do obliczer {14}

Analize stanu naprezeni pionowych pod podktadami kolejowymi dokonano dla
toru z szyn UIC60 (I_ = 3055 cm?) na podktadach drewnianych I/B (5, = 0,26 m,
/= 2,60 m) w rozstawie 2 = 0,60 m. Przyjeto model obciazenia pionowego skla-
dajacy sie z 4 naciskéw osiowych o wartosci Q = 250 kN kazdy, w rozstawie 1,6 m
(model 71) (rys. 4) {1,4].

Q Q Q Q

1,60 1,60 1,60

Rys. 4. Model obcigienia nawierzchni

Naciski podkladéw na podsypke obliczono metoda belki ciaglej na sprezystym
podlozu z zastosowaniem wspdlczynnika zwiekszajacego obciazenie oo = 1,1 oraz
wspoétczynnika podatnosci podioza C = 50 N/cm?. Wyznaczono dlugos¢ zastepcza
belki réwna L = 1,019 m. W obliczeniach naciskéw podkladéw na podsypke
przyjmowano za kazdym razem obciazenie nawierzchni zestawem czterech sit (rys.
4) Majac na uwadze ksztalt linii wplywu osiadan (rys. 5), w obliczeniach uwzgled-
niono nieznaczne zmniejszenie naciskéw podkladéw na podsypke od sil zlokalizo-
wanych w odleglosci wickszej niz okolo 2,3 L od rozpatrywanego przekroju.

5L 4L 3L

Rys. 5. Linia wplywu osiadania do obliczania nawierzchni za pomocq metodg belki podtuznej {14}
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Podktady przekazuja réwnomiernie rozlozone obcigzenie na podsypke zgodnie
z zalezno$cia {14}:

p= Zsz @)

gdzie:

p — obciazenie przekazywane przed podktad na podtorze {kPa}l,

P — nacisk kola na szyne {kN},

b — szerokos¢ podkladu podluznego [m},

L — dhugo$¢ zastepcza belki {m},

N — rzedna linii wplywu osiadania do obliczania nawierzchni metoda belki po-

dtuznej [-1.

Wzesniejsza analiza {8} wykazala, ze dla przyjetego modelu nawierzchni, po-
jedynczy nacisk na szyne wciaga do wspdtpracy w przekazywaniu obciazenia na
podsypke 7 podkladéw. Dlatego w dalszych obliczeniach uwzgledniono model na-
wierzchni sktadajacy sie z 15 podkladéw.

Wyznaczone wartosci naciskéw szyny na podklady oraz podkladéw na podsyp-
ke w przyjetym schemacie obliczeniowym (rys. 6) zestawiono w tabeli 1. Na ry-
sunku 6. wykreslono wartosci i rozklad naciskéw podkladéw na podsypke w przy-
jetym schemacie.

W obliczeniach naprezeni pionowych w podlozu podkladéw przyjeto, zgod-
nie z warunkami rzeczywistymi, iz naprezenia pod rozpatrywana cze$cia podktadu
(podktad ,,8” — rys. 6) sa zalezne réwniez od obciazefi przekazywanych przez sa-
siednie czesci podkladéw {71.

Tabela 1. Naciski szyny na podklady oraz podkladiw na podsypke w przyjetym schemacie obliczeniowym

. Podkiad
Nacisk
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12|13 | 14 | 15 | 16 | 17
szyny na
podktad 0,0 | 1,5 |99 |250|42,6|499 522|556 52,6|53,7|549|51,1|49,0|37,1|193| 6,4 | 0,0
[kN]
podktadu na
podsypke | 0,0 | 5,1 | 34,7 | 87,4 |149,1/174,5/182,4|194,3/184,0187,7/192,0/178,7|171,3|129,8| 67,5 | 22,3 | 0,0
[kPa]

10 11 12 13 14 15 16 17

%%%%%%%%%%%%%%%%%
| I
| |

Rys. 6. Schemat obcigzenia nawierzchni
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Naprezenia pionowe w rozpatrywanym przekroju, wywolane dzialaniem ukla-
du 7 obszaréw obciazonych (czesci podktadéw) obliczono ze wzoru:

% =Tt 2 ®)

Mozna rozpatrywaé wiele konfiguracji ukladéw powierzchni obcigzajacych. Do
analizy przyjeto 6 schematéw obliczeniowych rézniacych sie miedzy soba liczba
uwzglednionych powierzchni obciazajacych. Liczbe i rozmieszczenie powierzchni
obciazajacych obrano z uwzglednieniem ich odleglosci od srodka rozpatrywane;j
cze$ci podkladu ,,8”. Przyjete schematy powierzchni obcigzajacych przedstawiono
na rysunku 7.

Naprezenia pionowe w podlozu od obciazenia pojedyncza czescig podktadu oraz
obliczone z uwzglednieniem wplywu czesci podkladéw sasiednich, w przyjetym
schemacie obliczeniowym, zestawiono w tabeli 2 i zaprezentowano na rysunku 8.

W zaleznosci od uwzglednionych w obliczeniach liczby powierzchni obciaza-
jacych, naprezenia pionowe pod rozpatrywana czescia podkladu uzyskuja rézne
wartosci. Zgodnie z oczekiwaniami najmniejsze wartosci naprezefi pionowych ob-
liczono dla pojedynczej powierzchni, najwieksze za$ dla 30. Najwieksze réwnice
pomiedzy warto$ciami naprezen w przyjetych schematach wystepuja w przypo-
wierzchniowym obszarze do glebokosci okolo 0,9 m (tab. 2, rys. 8).
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Rys. 7. Przyjete schematy w obliczeniach wplywu powierzchni sqsiadujqcych
na wartosci naprezen pionowych

<[
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Zmniejszanie sie wartosci naprezen pionowych wraz z narastajaca glebokoscia,
w schematach obliczeniowych uwzgledniajacych wiele powierzchni obcigzajacych,
jest wolniejsze niz przy obciazeniu pojedyncza cz¢Scia podkladu (tab. 2, rys. 8).
Od glebokosci okoto 0,9 m rozklad naprezen od pojedynczej powierzchni obcia-
zajacej jest podobny do naprezefi pionowych wywolanych obciazeniem okragla
plyta sztywna o Srednicy 0,3 m. Uwzglednienie w obliczeniach naprezens w rozpa-
trywanym przekroju 16 powierzchni obciazajacych powoduje niemal identyczne
wartosci jak w przypadku 30 powierzchni (rys. 8).

Tabela 2. Naprezenia pionowe w podiozu od obcigzen pojedynczq czesciq podkladu oraz obliczone
z uwzglednieniem wplywu powierzchni sqsiednich

Liczba powierzchni obciqiajqcych
z [m] 1 | 8 | 12 | 16 | 30
Naprezenia pionowe [kPa]

0,00 194,3 1943 1943 1943 1943
0,30 93,5 163,4 163,6 163,6 163,6
0,60 44,6 92,3 93,3 93,5 93,6
0,90 25,0 62,9 65,2 65,7 66,0
1,20 15,6 47,5 51,1 52,0 52,6
1,50 10,6 37,9 42,4 43,7 44,7
1,80 7,6 31,1 36,2 37,8 39,1
2,10 5,7 26,0 31,3 33,1 34,8
2,40 44 21,9 272 29,1 31,1
2,70 35 18,7 23,8 25,8 28,0
3,00 2,9 16,1 20,9 22,9 25,3
3,30 2,4 14,0 18,4 20,4 22,9
3,60 2,0 12,2 16,3 18,2 20,8
3,90 1,7 10,8 14,5 16,3 18,9
4,20 1,5 9,5 13,0 14,7 17,2

4. Naprezenia w podtorzu podczas probnych obciazed

Analize stanu naprezet w podtorzu w trakcie badan jego odksztalcalnosci prze-
prowadzono dla aktualnie wykorzystywanej plyty okraglej o srednicy 0,3 m. Zalo-
zono obciazenie plyt odpowiadajace najwigkszemu naciskowip = 0,35 MPa. Do
analizy przyjeto prosty przypadek podtorza wzmocnionego pojedyncza warstwa
ochronna z mieszanki kruszywa tamanego 0-31,5 mm o grubosci 0,3 m, zbudo-
wana na podtorzu dotychczasowym z piasku drobnego w stanie zageszczonym.
Parametry geotechniczne gruntéw podtorza (fizyczne i mechaniczne) przyjeto
z piSmiennictwa [15].

Na rysunku 8. zaprezentowano poréwnanie wyznaczonych standéw naprezeni
pionowych w podlozu pojedynczej czesci podktadu (1), z uwzglednieniem wplywu
uktadu 16 powierzchni obciazajacych (16) oraz 30 powierzchni obciazajacych (30).
Dodatkowo na rysunku zobrazowano stan naprezed pionowych w podtorzu w osi
probnej plyty sztywnej o $rednicy 0,3 m przy nacisku 350 kPa. Plyta pomiaro-
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wa zostala umieszczona na torowisku. Ponadto na rysunku przedstawiono wykres
30 % wartosci naprezen pierwotnych w podtorzu zbudowanym z piasku Srednie-
go Sredniozageszczonego z warstwa ochronna z niesortu kamiennego o grubosci
0,3 m oraz warstwa podsypki o grubosci 0,3 m.

Naprezenia pionowe [kPa]
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
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Rys. 8. Naprezenia pionowe w podtorzu od obcigzenia pojedynczq czesciq podkladu (1),
16 powierzchniami (16), ukladem 15 podkladow (30), okragla plytq sztywna o srednicy 0,3 m
(®,,.. = 350 kPa) oraz linie okreslajqce 30 % wartosci naprezeni pierwotnych - z uwzglednieniem
warstwy podsypki (0,3sgz) oraz od torowiska (0,3sgz1)

Uwzglednienie wickszej liczby powierzchni obciazajacych pocigga za soba
zwickszenie si¢ wartosci glebokosci aktywnej. W prezentowanych wynikach obli-
czeni (tab. 3, rys. 8) glebokos¢ aktywna dla schematu obliczeniowego ,,30” wynosi
3,68 m i jest o okolo 2,3 razy wicksza od glebokosci wyznaczonej dla schematu
»17. Aktualnie stosowana w pomiarach odksztalcalnosci podtorza okragla plyta
sztywna o Srednicy 0,3 m, przy nacisku 350 kPa, osiaga zasicg wplywu réwny
1,31 m. Po uwzglednieniu warstwy podsypki (0,3 m) wspomniana warto$¢ odpo-
wiada zasiegowi pojedynczej powierzchni obciazajacej o wymiarach 2z+4, (1,62 m).

Tabela 3. Wartosci osiadaii dla poszczegilnych schematéw obcigzenia

Schemat obciqzenia
1 16 30 Plyta
Zasigg wpltywu [m] 1,62 3,47 3,68 1,31
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W celu uwzglednienia rzeczywistego stanu naprezen w podtorzu i wplywu
glebszych warstw na odksztalcalno$¢ podtorza mierzona na poziomie torowiska,
podjeto probe dobrania odpowiednich wymiaréw i ksztaltu plyty probnej. Rozwa-
zono réwniez mozliwo$¢ obciazen podtorza zespolem plyt prébnych.

W celu wywolania naprezefi o stosunkowo duzej wartoéci na znacznych gle-
bokos$ciach (w okolicach glebokosci zasiegu wplywu) $rednica pojedynczej plyty
okraglej powinna wynosi¢ okoto 1,25 m (rys. 9). W celu uzyskania nacisku plyty
na podtorze o wartosci 350 kPa nalezaloby obciazy¢ plyte sita o wartosci okoto

430 kN.

Naprezenia pionowe [kPa]
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
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Rys. 9. Naprezenia pionowe w podtorzu od obcigienia ukladem 15 podkladiw (30)
7 okragly plytq sztywnq o Srednicy 1,25 m (p,,
naprezer pierwotnych z unwzglednieniem warstwy podsypki (0,3sgz)

= 350 kPa) oraz linia okreslajgca 30 % wartosci

Dobér srednicy plyty w celu uzyskania podobnych wartosci naprezeni na wick-
szych glebokos$ciach, jak przy obciazeniu zestawem podkladéw, powoduje znacz-
ne réznice pomiedzy naprezeniami w przypowierzchniowym obszarze. W zwiaz-
ku z powyzszym zastosowanie pojedynczej plyty nie jest dobrym rozwigzaniem.
W celu redukcji naprezert w przypowierzchniowej strefie mozna zastosowac zestaw
plyt. Ze wzgledu na prostokatny ksztalt powierzchni przekazujacych obciazenia
z nawierzchni na podtorze w dalszych rozwazaniach przyjeto obciazenia podtorza
zestawem plyt o takim ksztalcie. Rozpatrywano wiele schematéw obliczeniowych
rézniacych sie rozmiarami, liczba i obcigzeniem plyt. Ostatecznie przyjeto dwa
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modele. Pierwszy z nich sklada sie z minimalnej liczby plyt obciazajacych. Drugi
model skonstruowano z plyt o jednakowych wymiarach. W obu modelach przyje-
to zwiekszajace si¢ obciazenie plyty wraz ze zwickszajaca si¢ odlegloscia od rozpa-
trywanego przekroju. Naprezenia pod rozpatrywana plyta oraz wplyw plyt sasied-
nich obliczono z zaleznosci (2) i (8). Wymiary, rozmieszczenie oraz obciazenie plyt
w modelach obciazenia zaprezentowano w tabelach 4 i 5 oraz na rysunku 81 9.

Tablica 4. Model obcigzenia podtorza nr 1

Nr B [m] L [m] q [kPa] P [kN] x [m] y [m] szt.
0 0,2 0,5 165 16,5 0,0 0,0 1
1 0,3 0,5 150 22,5 +0,4 0,0 2
2 0,75 1,2 250 225,0 +1,2 0,0 2
Suma 511,5 5

Tablica 5. Model obcigzenia podtorza nr 2

Nr B [m] L [m] q [kPa] P [kN] x [m] y [m] szt
0 165 20,2 0,00 0,00 1
1 0,0 +0,46 0,00 2
2 0 0 247,5 0,0 0,00 +0,92 2
3 0 0,0 +0,46 £0,92 4
4 0,0 +0,92 +0,92 4
Suma 464.6 13

A x

Rys. 11. Model obciqzenia podtorza nr 2

Wartoéci naprezefi pionowych w podtorzu powstale od obcigzenia zestawem
plyt pomiarowych wedlug schematéw zaprezentowanych na rysunkach 101 11 sa
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do siebie podobne oraz nie odbiegajg od wartosci naprezef pionowych w podtorzu
generowanych przez obcigzona nawierzchnie. Stan naprezefi w podtorzu wywo-
fany obciazeniem wedlug przyjetych schematéw przedstawiono na rysunkach 12
i 13. Do glebokosci 2,7 m (mierzonej od poziomu torowiska) wartosci naprezen od
uktadu 15 podkladéw oraz 5 i 13 powierzchni obciazajacych nie réznia sie miedzy
soba o wiecej niz 10%. Na wickszych glebokosciach réznice nie przekraczajg 25%
wartosci naprezen.

Naprezenia pionowe [kPa]
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

o — —— -03
o3 S 0
Lss]
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ol
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3.9 I 36
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Rys. 12. Naprezenia pionowe w podtorzu od obciqienia ukladem 15 podkladiw (30)
i uktadem 5 powierzchni obcigiajqcych (model nr 1)

Dla wywotania w prébnych obciazeniach podtorza podobnego stanu naprezeni
jak w przypadku obcigzenia podtorza przez nawierzchnie (pkt. 3) konieczne jest
uzycie zestawu plyt obciazajacych. W zaleznos$ci od przyjetego modelu obciazenia
(rys. 10 i 11) niezbedne jest przekazanie sumarycznego obciazenia o wartosci okoto
5101465 kN na 5 lub 13 plyt. W celach aplikacyjnych obrane schematy obcigze-
nia, mimo iz generuja stan naprezen pionowych podobny do rzeczywistego stanu
naprezen eksploatacyjnych, ze wzgledu na ksztalt, liczbe oraz potrzebna przeciw-
wage o masie 52 lub 47 t sa nieprzydatne.
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Rys. 13. Naprezenia pionowe w podtorzu od obciqienia ukladem 15 podkladiw (30)
i uktadem 13 powierzchni obcigiajacych (model nr 2)
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1) Obecnie moduly odksztalcenia podtorza okresla sie podczas probnych ob-
ciazen plyta okragla.
2) Ksztalt i uklad plyt obcigzajacych shuzacych do pomiaréw odksztalcalnosci
podtorzy kolejowych nalezy tak dobraé, by wywotlaé stan naprezenia w pod-
torzu analogiczny z wystepujacym w rzeczywistosci.
3) Zastosowanie ukladu plyt i sumarycznego ich obciazenia o wartosci okoto
500 kN umozliwia wygenerowanie w podtorzu stanu naprezeii podobnego
do stanu rzeczywistego.
4) Rozbudowane uklady plyt do przeprowadzania badai w terenie sa nieodpo-

wiednie.

5) Ze wzgledéw poznawczych i aplikacyjnych badania w celu okreSlenia
ksztattu i ukladu plyt do pomiaréw odksztalcalnosci podtorzy kolejowych
powinny by¢ kontynuowane.
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