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В с т у п л е н і е .

1 .  В а ж н о с т ь  и з у ч е н і я  у с т а н о в и в ш а г о с я  т и п а  в е р х н я г о  с т р о е н і я

2 .  П р а к т и ч е с к а я  н е о б х о д и м о с т ь  ф о р м у л ъ  н а п р я ж е н і я  в ъ  р е л ь -

§  3 .  Н е с о в е р ш е н с т в о  у п о т р е б л я ю щ и х с я  ф о р м у л ъ .
§  4 .  Н е о б х о д и м о с т ь  н а б л ю д е н і й  д е ф о р м а ц і й  п у т и .

I. Роль балласта, какъ элемента верхняго строенія пути.

§  5 .  Б а л л а с т ъ ,  к а к ъ  с а м а я  н е у с т о й ч и в а я  ч а с т ь  в е р х н я г о  с т р о е н і я .  

§  6 .  О п р е д ѣ л е н і е  б а л л а с т а  и  г л а в н ы я  е г о  с в о й с т в а .
§  7 .  В е л и ч и н а  у п р у г о с т и  б а л л а с т о в ъ .
§  8 .  К о э ф ф и ц і е н т ъ  п о д а т л и в о с т и  б а л л а с т н а г о  с л о я  C 0 .

II. Требованія, предъявляемыя къ балластамъ, и ихъ выполненіе.

§  9 .  С в о й с т в а  б а л л а с т а ,  в л і я ю щ і я  н а  у с т о й ч и в о с т ь  п у т и ,  е г о  

п р о ч н о с т ь  и  н а  з н а ч е н і е  C 0 .

§  10 .  Т о л щ и н а  б а л л а с т н а г о  с л о я  и  ш и р и н а  е г о .
§  1 1 .  О с у ш е н і е  в е р х н е й  п о в е р х н о с т и  п о л о т н а .

§  1 2 .  В о д о п р о п у с к а е м о с т ь  и  о д н о о б р а з і е  в ъ  к р у п н о с т и  ч а с т и ц ъ  
б а л л а с т а .

§  1 3 .  У с т о й ч и в о с т ь  б а л л а с т а  о т н о с и т е л ь н о  г о р и з о н т а л ь н ы х ъ  у с и л і й .  

§  1 4 .  У с л о в і я  п р о ч н о с т и  б а л л а с т н а г о  с л о я .

III. Вопросъ о балластѣ въ связи со свойствами прочихъ частей 
пути.

§  1 5 .  О п р е д ѣ л е н і е  в е р т и к а л ь н а г о  д а в л е н і я  п а р о в о з н о й  о с и  н а  
ш п а л у .

§  1 6 .  Ф о р м у л ы  д л я  о п р е д ѣ л е н і я  о п у с к а н і я  ш п а л ъ  и  в в е д е т е  в ъ  
н и х ъ  к о э ф ф и ц і е н т а  C 0 .

§  1 7 .  О б ы ч н ы я  с к о р о с т и  д в и ж е н і я  и  о п ы т ы  с ъ  э л е к т р о в о з а м и .
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§  1 8 .  О п р е д ѣ л е н і е  в л і я н і я  с к о р о с т и  н а  п р о г и б ы  и  н а п р я ж е н і я  

р е л ь с о в ъ .
§  1 9 .  М е т о д ъ  Н .  П е т р о в а  о п р е д ѣ л е н і я  д и н а м и ч е с к и  х ъ  п р о г и б о в ъ  

и  н а п р я ж е н і й  в ъ  р е л ъ с а х ъ .

§  20 .  П р и м ѣ н е н і е  ф о р м у л ъ  Н .  П е т р о в а  д л я  о п р е д ѣ л е н і я  в е р т и к а л ь -  
н ы х ъ  д е ф о р м а ц і й  б а л л а с т а .

§  2 1 .  Н а б л ю д е н і я  н а д ъ  д в и ж е н і я м и  п а р о в о з а ,  в л і я ю щ и м и  н а  п у т ь .

I V .  О п ы т н о е  и з у ч е н і е  ф и з и ч е с к ш ъ  и  м е х а н и ч е с к и х ъ  с в о й с т в ъ  

б а л л а с т а .

§  22 .  Р е з у л ь т а т ы  и з м ѣ р е н і й  б а л л а с т н ы х ъ  п е с к о в ъ  Р я з а н с к о - У р а л ь ­

с к о й  ж е л ѣ з н о й  д о р о г и .
§  2 3 .  Л а б о р а т о р н ы е  о п ы т ы  с ъ  б а л л а с т а м и  С и б и р с к о й  ж е л ѣ з н о й  

д о р о г и .
§  2 4 .  Н е о б х о д и м о с т ь  с и с т е м а т и ч е с к и х ъ  н а б д ш д е н і й  н а  о с о б о й  о п ы т ­

н о й  с т а н ц і и  н а д ъ  в л і я н і е м ъ  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  н а  р а з н ы я  ч а с т и  

в е р х н я г о  с т р о е н і я .

V .  С в ѣ д ѣ н і я  о  б а л л а с т а х ъ  заіра 

§  2 5 .  Т е х н и ч е с к а я  с т о р о н а  в о п р о с а .
§  2 6 .  Э к о н о м и ч е с к і е  р а з с ч е т ы  в ы г о д н о с т и  п р и м ѣ н е н і я  б а л л а с т а  

в ы с ш и х ъ  к а ч е с т в ъ .
:

V I .  Х а р а к т е р и с т и к а  б а л л а с т о в ъ  р у с с к и х ъ  ж е л ѣ з н ы х ъ  д о р о г ъ .
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§  2 7 .  Т е х н и ч е с к а я  с т о р о н а  в о п р о с а .
§  2 8 .  Э к о н о м и ч е с к а я  с т о р о н а  в о п р о с а .

§  2 9 .  З а к л ю ч е н і е .
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В с т у п л е н і е -
что

S  1 .  К о н с т р у к ц і я  и  г л а в н ы е  р а з м ѣ р ы  ж е л ѣ з н о д о р о ж н а г о  п у т и  Важность
T V ГГІІ.-................................... -таг» /иш, -тата- изученія

' ( р е л ь с ы  п р и к р ѣ п л е н ы  к ъ  п о п е р е ч и н а м ъ ,  в е с ь м а  р ѣ д к о  к ъ  п р о д о л ь н ы м ъ  уСтаповив-
л е ж н я м ъ ,  в с е  э т о  п о к о и т с я  в ъ  н е в ы с о к о м ъ  с л о ѣ  б а л л а с т а ,  п е р е д а ю -  ш а г о с я  ™ а  " і , _ верх, строе*
щ а г о  д а в л е н і е  п о л о т н у )  о с т а ю т с я  т ѣ м и  ж е  ч у т ь - л и  н е  с ъ  с а м а г о  н а -  нія пути, 
ч а л а  п о с т р о е к ъ  ж е л ѣ з н ы х ъ  д о р о г ъ .  В ъ  р а з н ы х ъ  с т р а н а х ъ ,  п р и  т ѣ х ъ  

и л и  д р у г и х ъ  у с л о в і я х ъ  д в и ж е н і я ,  п р и м ѣ н я ю т ъ  р а з л и ч н а г о  в ѣ с а  р е л ь ­

с ы  ( д л я  н о р м а л ь н о й  к о л е и  о т ъ  1 8  д о  3 8  ф у н .  в ъ  п о г .  ф у т ѣ ,  т .  е .  о т ъ  

2 4  д о  5 2  к л г .  в ъ  п о г .  м е т р ѣ ) ,  н ѣ с к о л ь к о  и н ы х ъ  р а з м ѣ р о в ъ  ш п а л ы  

( ш и р и н о й  2 0 — 2 7  с м . ,  в ы с о т о й  1 2 — 1 5  с м . ,  д л и н о й  2 , 5 — 2 , 7  м . ) ,  

б а л л а с т ъ  р а з н о о б р а з н ы е  к а ч е с т в ъ  ( п р и  в ы с о т ѣ  с л о я  1 0 — 3 5  с м .  п о д ъ  

п о д о ш в о й  ш п а л ы ) ,  п р и  ч е м ъ  у п о т р е б л я ю т ъ  к а к ъ  с а м ы й  м е л к і й  н е с о к ъ ,  

т а к ъ  и  р о з с ы п ь  в е с ь м а  к р у п н о й  г а л ь к и  и л и  щ е б н я ,  и н о г д а  и с к у с с т в е н ­
н а я  п р и г о т о в л е н і я .  О д н а к о  о б щ і й  с о с т а в ъ  т и п а  в е р х н я я  с т р о е п і я  

п у т и  о с т а е т с я  в с ю д у  о д и н ъ  и  т о т ъ  ж е  и  о к а з ы в а е т с я  д о в о л ь н о  у с т о й -  

ч и в ы м ъ  и  д е ш е в ы м ъ .  Э т о  д а е т ъ  п о в о д ъ  д у м а т ь ,  ч т о  п р и в и в ш а я с я  

к о н с т р у к ц і я  п у т и  я в л я е т с я  в п о л н ѣ  р а ц і о н а л ь н о й  и ,  н а в ѣ р н о е ,  н а  д о л г і е  

г о д ы ,  е с л и  н е  н а  в с е г д а ,  о с т а н е т с я  б е з ъ  с у щ е с т в е н н ы х ъ  и з м ѣ н е н і й .
М ы с л ь  э т а ,  с ъ  о д н о й  с т о р о н ы ,  м о ж е т ъ  в н у ш и т ь  т е х н и ч е с к о й  н а у к ѣ  и  

в с ѣ м ъ  з а и н т е р е с о в а н я ы м ъ  в ъ  б е з о п а с н о с т и  ж е л ѣ з я о д о р о ж н а г о  д в и ж е н і я  и  

п р а в и л ь н о м ъ  е г о  р а з в и т і и ,  т .  е .  в с е м у  ч е л о в ѣ ч е с т в у ,  н а д е ж д у ,  б л и з к у ю  

к ъ  у в ѣ р е н н о с т и ,  ч т о  с а м а  п р а к т и к а  м н о г и х ъ  с о т е н ъ  т ы с я ч ъ  в е р с т ъ  

ж е д ѣ з н о д о р о ж н а г о  п у т и  в с ѣ х ъ  с т р а н ъ  п о с т е п е н н о  у л у ч ш и т ь  э т о т ъ  

о с н о в н о й  т и п ъ  п у т и  и  п р и в е д е т ъ  в ъ  к а ж д о й  ч а с т и  ж е л е з н о д о р о ж н о й  

с ѣ т и  у с т р о й с т в о  е г о  и  с п о с о б ъ  с о д е р ж а н і я  в ъ  п о л н о е  с о о т в ѣ т с т в і е  с ъ  
ѵ с л о в і я м и  и  в л і я н і я м и ,  п о д ъ  д ѣ а с т в і е м ъ  к о т о р ы х ъ  т а м ъ  п у т ь  н а х о д и т с я .

С ъ  д р у г о й  с т о р о н ы  т о  о б с т о я т е л ь с т в о ,  ч т о  т о т ъ  ж е  т и п ъ  п р и м ѣ н я е т с я  

в с ю д у  и  б у д е т ъ  у с т р а и в а т ь с я  и  р е м о н т и р о в а т ь с я  н а  м и л л і о н ы  р у б л е й  

е ж е г о д н о ,  з а с т а в л я е т ъ  о б р а т и т ь  с е р ь е з н ѣ й ш е е  в н и м а н і е  н а  т щ а т е л ь н о е  

и з с л ѣ д о в а н і е  р о л и ,  к а к у ю  и г р а ю т ъ  о т д ѣ л ь н ы я  ч а с т и  т а к о г о  в е р х н я г о  

с т р о е н і я  п у т и ,  и  в ы я с н е н і е ,  к а к і я  м ѣ р ы  н а д о  п р и н и м а т ь ,  ч т о б ы  с о с т о я ­
н и е  п у т и  в ъ  к а ж д о м ъ  д а н н о м ъ  м ѣ с т ѣ  в и о л н ѣ  с о о т в е т с т в о в а л о  т ѣ м ъ
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у с и л і я м ъ ,  к а к и м ъ  о н ъ  п о д в е р ж е н ъ  и  т ѣ м ъ  б і о л о г и ч е с к и м ъ ,  т а к ъ  с к а з а т ь ,  

ф у н к ц і я м ъ ,  к а к і я  о н ъ  н е с е т ъ .  Д в а  п р е д м е т а  д о л ж н ы  п о с т о я н н о  и з у ч а т ь ­
с я  ж е л ѣ з н о д о р о ж н о й  т е х н и к о й — к о н с т р у к ц і я  в е р х н я г о  с т р о е н і я  п у т и  и  

к о н с т р у к ц і я  п а р о в о з а .  Х о р о ш е е  у с т р о й с т в о  и  с о о т в ѣ т с т в і е  р а б о т ы  

э т и х ъ  д в у х ъ  э л е м е н т о в ъ  о б е з п е ч и в а ю т ъ  ф у н д а м е н т ъ  д л я  в о з м о ж н о й  
б е з о п а с н о с т и  д в и ж е н і я .  Т е х н и к а м ъ  п р и х о д и т с я  н а  р а з н ы х ъ  п о п р и щ а х ъ .  

ж е л ѣ з н о д о р о ж н а г о  д ѣ л а  у д о в л е т в о р я т ь  з а п р о с а м ъ  р а ц і о н а л ь н о й  э к о н о м і и  

в ъ  у с т р о й с т в ѣ  р а з л и ч н ы х ъ  с о о р у ж е н і й  и  и х ъ  э к с п л о а т а ц і и ,  с т р е м и т ь с я  

.  к ъ  в с е с т о р о н н е м у  у д о в л е т в о р е н н о  п о т р е б н о с т я м ъ ,  п р е д ъ я в л я е м ы м и  H aj- 

с е л е н і е м ъ  к ъ  д в и ж е н і ю  к а к ъ  п а с с а ж и р с к о м у ,  т а к ъ  и  т о в а р н о м у ,  и  п р и  

э т о м ъ  в с е г д а  п о м н и т ь ,  ч т о  ж е л ѣ з н о д о р о ж н о е  д ѣ л о  п о с т о я н н о  и д е т ъ  

в п е р е д ъ ,  р а з в и в а е т с я ,  ч т о  н и к о г д а  н е  о с т а н о в и т с я  р о с т ъ  п р е д ъ я в л я е -  

м ы х ъ  к ъ  ж е л ѣ з н ы м ъ  д о р о г а м ъ  т р е б о в а н і й — п о  в о з м о ж н о с т и  б е з о п а с н о ,  

д е ш е в о  и  у с п ѣ ш н о  п е р е в о з и т ь  п о  т о й  ж е  д о р о г ѣ  в с е  б о л ь ш е е  к о л и ч е ­
с т в о  г р у з о в ъ  и  п а с с а ж и р о в ъ  с ъ  в с е  б о л ь ш е й  и  б о л ь ш е й  с к о р о с т ь ю .

У с п ѣ ш н о с т ь  и  д е ш е в и з н а  п е р е в о з о к ъ  з а в и с и т ъ  о т ъ  в с е г о  к о м п л е к с  

с а  у с т р о й с т в ъ  ж е л ѣ з н о й  д о р о г и  и  о р г а н и з а ц и и  е я  э к с п л о а т а ц і и ,  б е з ­

о п а с н о с т ь  ж е  д в и ж е н і я  з а в и с и т ъ ,  н е  е д и н с т в е н н о ,  н о ,  к о н е ч н о ,  п р е ж ­

д е  в с е г о , — о т ъ  т о г о ,  н а  с к о л ь к о  м о ж н о  б ы т ь  у в ѣ р е н н ы м ъ ,  ч т о  п у щ е н ­

н ы й  н о  и м ѣ ю щ е м у с я  п у т и  п а р о в о з ъ  м о ж е т ъ  б л а г о п о л у ч н о  и т т и  п о  н е м ъ .  

З а б о т ы  о  б е з о п а с н о с т и  д в и ж е н і я  д о л ж н ы  б ы т ь  п е р в о ю  о б я з а н н о с т ь ю  

ж е л ѣ з н о д о р о ж н ы х ъ  и н ж е н е р о в ъ ,  т а к ъ  к а к ъ  и м ъ  в в ѣ р я е т ъ  о б щ е с т в о  т е х ­
н и ч е с к у ю  э к с н л о а т а ц і ю  ж е л ѣ з н ы х ъ  д о р о г ъ  и ,  с л ѣ д о в а т е л ь н о ,  о п е к у  

н а д ъ  ж и з н ь ю  п а с с а ж и р о в ъ  в с ѣ х ъ  п о ѣ з д о в ъ .

А в р а а м ъ  Л и н к о л ь н ъ ,  р а т у я  з а  в о з м о ж н о  б ы с т р о е  р а з в и т і е  с ѣ т и  

а м е р и к а н с к и х ъ  ж е л ѣ з н ы х ъ  д о р о г ъ ,  в ы с к а з а л ъ ,  ч т о  д л я  с т р а н ы  в а ж н ѣ е ,  

ч т о б ы  д о р о ж н а я  с ѣ т ь  б ы л а  б о л ь ш е  п р и  у с л о в і и  б о л ѣ е  д е ш е в о й  п о с т р о й ­
к и ,  ч ѣ м ъ  с о х р а н е н і е  н ѣ с к о л ь к и х ъ  д е с я т к о в ъ  ж и з н е й  ц ѣ н о й  у в е л и ч е н і я  

с т о и м о с т и  п о с т р о й к и  п р и  д о в е д е н і и  б е з о п а с н о с т и  д в и ж е н і я  д о  м и н и м у м а  г ) .  

П о д о б н о е  р а з с у ж д е н і е ,  е с л и  и  и м ѣ е т ъ  с к о л ь к о  н и б у д ь  о с н о в а н і я  с ъ -  

т о ч к и  з р ѣ н і я  о б щ е г о с у д а р с т в е н н о й  и  в ъ  б о е в ы я  э п о х и ,  н и к о и м ъ  о б р а ­
з о м ъ  н е  д о л ж н о  л о ж и т ь с я  в ъ  о с н о в а н і е  д ѣ я т е л ь н о с т и  и н ж е н е р о в ъ ,  п р и -  
з в а н н ы х ъ  п р о в о д и т ь  в ъ  ж и з н ь  р а з р а б о т а н н ы я  т е х н и ч е с к о й  н а у к о й  п о л о -  

ж е н і я  и  с о в е р ш е н с т в о в а т ь  в е с ь  ж е л ѣ з н о д о р о ж н ы й  м е х а н и з м ы  н е с я  в е л и -

1J Линкольнъ высказалъ слѣдующую мысль о желѣзныхъ дорогахъ: «Намъ пред- 
стоитъ выборъ: строить солидно и мало, или легко, быстро и много. Въ первомъ слу- 
чаѣ мы сбережемъ ежегодно извѣстное число человѣческихъ жизней, въ послѣднемъ 
весь Союзъ выигрываетъ но ведичинѣ своей и благосостояние. Я оплакиваю жертвы 
какъ человѣкъ, но какъ президентъ Союза я могу лишь совѣтовать принести ихъ». (Cm. 
Желѣзнодорожное Дѣло за 1903 г. $  I). f
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к у ю  о т в ѣ т с т в е н н о с т ь  з а  т ѣ х ъ ,  к о т о р ы е  п о с т р а д а ю т ъ ,  д о в ѣ р и в ш и с ь  э т о м у  

м е х а н и з м у  и  п о н а д ѣ я в ш и с ь  н а  у м ѣ л о с т ь  и н ж е н е р о в ъ  и  а в т о р и т е т н о с т ь  
т е х н и ч е с к о й  н а у к и .

§ 2. В е с ь т  мнтересяый а  сдожный^оироеъ о подучающихся подъ ПрактИЧе.
в л і я н і е м ъ  д ѣ й с т в і я  п а р о в о з а  д е ф о р м а ц і я х ъ  и  н а п р я ж е н і я х ъ  в о  в с ѣ х ъ  « « а ®  н е о б -  

v . ходим осте
ч а с т я х ъ  п у т и  и з с л ѣ д о в а т е л и  п о  б о л ь ш е й  ч а с т и  с в о д я т ъ  к ъ  н а х о ж д е н і ю  формул* на-

в е с ь м а  ц ѣ н н ы х ъ  д л я  п р а к т и к и  с п о с о б о в ъ  и  ф о р м у л ъ  д л я  п о л у ч е н і я р е л ь с а х * * *  
ц и ф р ъ  н а п р я ж е н і я  в ъ  т ѣ х ъ  и з ъ  ч а с т е й  п у т и ,  д л я  к о т о р ы х ъ ,  п о  о д н о ­
р о д н о с т и  и х ъ  м а т е р і а л а ,  м о ж е т ъ ' б ы т ь  у с т а н о в л е н а  п р е д ѣ л ь н ы я  н о р м а  

н а п р я ж е н і й .  Т а к и м и  ч а с т я м и  п р е ж д е  в с е г о  я в л я ю т с я  р е л ь с ы .  И з у ч е н і е  

н а п р я ж е н і я  м а т е р и а л а  р е л ь с о в ъ  с т а в и т с я  н а  п е р в у ю  о ч е р е д ь  л и ц а м и ,  

н е с у щ и м и  О б щ у ю  о т в ѣ т с т в е н н о с т ь  з а  б е з о п а с н о с т ь  д в и ж е н і я ,  т а к ъ  к а к ъ  

и м ъ  п р е д с т а в л я е т с я  н е о с п о р и м ы м ъ ,  ч т о ,  н а й д я  в ѣ р и ы й  с п о с о б ъ  о п р е ­
д е л я т ь  н а п р я ж е т е  м а т е р і а л а  в ъ  у л о ж е н н ы х ъ  в ъ  д а н н о м ъ  м ѣ с т ѣ  р е л ь -  

с а х ъ ,  о н и  б у д у т ъ  и м ѣ т ь  в ъ  р у к а х ъ  в о з м о ж н о с т ь ,  е с л и  н е  п р е д о т в р а т и т ь ,  

т о  с в е с т и  д о  м и н и м у м а  с л у ч а и  и з л о м а  р е л ь с о в ъ  п о д ъ  п р о х о д я щ и м и  

г р у з а м и .  О н и  д у м а ю т ъ ,  ч т о  д л я  у н и ч т о ж е н і я  г л а в н о й  п р и ч и н ы  ж е л ѣ з н о -  

д о р о ж н ы х ъ  к р у ш е н і й  д о с т а т о ч н о  о з а б о т и т ь с я  у с т р о й с т в о м ъ  п у т и  т а к ъ ,  

ч т о б ы  м а т е р і а л ъ  р е л ь с о в ъ  п р е д с т а в л я л ъ  д о с т а т о ч н ы й  з а п а с ъ  п р о ч н о с т и  

п р и  с а м ы х ъ  н е в ы г о д и ы х ъ  у с л о в і я х ъ  в о з д ѣ й с т в і я  п а р о в о з н а г о  к о л е с а  

н а  д а н н ы е  р е л ь с ы .  П р и  э т о м ъ  п р е д п о л а г а е т с я ,  ч т о  с а м о  с о б о ю  б у д е т ъ  

т о т ъ  ж е  и л и  б о л ы п і й  з а п а с ъ  и  в ъ  о с т а л ь н ы х ъ  ч а с т я х ъ  в е р х н я г о  с т р о е -  

н і я .  к о т о р ы я ,  к а к ъ  б о л ѣ е  у д а л е н н ы я  о т ъ  м ѣ с т а  п р и л о ж е н і я  у с и л і й  

к о л е с а ,  н е  д о л ж н ы  п р е т е р п ѣ в а т ъ  з н а ч и т е л ь н ы х ъ  ф о р м о и з м ѣ н е н і й .
Н и  о д и н ъ ,  п о ж а л у й ,  и з ъ  т е х н и ч е с к и х ъ  в о п р о с о в ъ ,  к о т о р ы м и  з а н и ­

м а е т с я  и н ж е н е р н а я  н а у к а ,  н е  и н т е р е с у е т ъ  т а к ъ  ж е л ѣ з н о д о р о ж н ы х ъ  

а д м и н и с т р а т о р о в ъ ,  к а к ъ  и м е н н о  в о п р о с ъ  о  д о п у с т и м ы х ъ  п р е д ѣ л ь н ы х ъ  

с к о р о с т я х ъ  д в и ж е н і я  п р и  д а н н о м ъ  в е р х н е м ъ  [ с т р о е н і и '  п у т и .  П р и  в с е  

р а с т у щ е й  с к о р о с т и  и  и н т е н с и в н о с т и  д в и ж е н і я  и  р а с п р о с т р а н е н ^  у п о -  

т р е б л е н і я  в е с ь м а  т я ж е л ы х ъ  п а р о в о з о в ъ  ( с ъ  д а в л е н і е м ъ  о с и  д о  20 т о н н ъ )  

ч а щ е  в с е г о  д л я  р ѣ ш е н і я  в о п р о е а  о  т о м ъ ,  н е  п р е д с т а в л я е т с я  л и  

к р а й н е  о п а с н ы м ъ  о с т а в л я т ь  и м ѣ ю щ і й с я  п у т ь  б е з ъ  р а д и к а л ь н а г о  у с и -  

л е н і я , — н е  и м ѣ е т с я  д о с т а т о ч н ы х ъ  у к а з а н і й  п р а к т и к и ,  т а к ъ  к а к ъ  

о п ы т ъ  д р у г и х ъ  л и н і й  н е  м о ж е т ъ  б ы т ь  у б ѣ д и т е л ъ н ы м ъ  п р и м ѣ н и т е л ь н о  
к ъ  м ѣ с т н ы м ъ  у с л о в і я м ъ  у с т р о й с т в а  и  р а б о т ы ' п у т и .  В ъ  п о д о б н ы х ъ  с л у ­

ч а я х ъ  в з о р ы  у с т р е м л я ю т с я  н а  т е о р і ю ,  о  к о т о р о й  п р е д п о л а г а е т с я ,  ч т о  

о н а ,  в ъ  к а ч е с т в ѣ  в с е о б ъ е м л я ю щ е й ,  д о л ж н а  д а т ь  о т в ѣ т ъ  д л я  к а ж д а г о  

д а н н а г о  с л у ч а я .
З а д а ч а  и з с л ѣ д у ю щ и х ъ  о з н а ч е н н ы й  в о п р о с ъ  у с л о ж н я е т с я  в ъ  в и д у  

• с к а з а н н а г о ,  т а к ъ  к а к ъ  н е д о с т а т о ч н о  о г р а н и ч и т ь с я  б о л ѣ е  и л и  м е н ѣ е
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с т р о й  н ы м ъ  в ы я с н е н і е м ъ  я в л е н і я  и  о с н о в а т ь  н а  р я д ѣ  н е  м о г у щ и х ъ  б ы т ь  

о п р о в е р г н у т ы м и  п р е д п о л о ж е н і й  с п о с о б ы  р а з с ч е т а  в ъ  п р о с т ѣ й ш и х ъ  с л у ­
ч а я х ъ  д ѣ й с т в у ю щ и х ъ  в ъ  р а з н ы х ъ  ч а с т я х ъ  н а п р я ж е н і й ,  н о  е щ е  н е о б х о ­
д и м о  в ы я с н и т ь  и  у к а з а т ь ,  н а  с к о л ь к о  п о д о б н ы е  р а з с ч е т ы  м о г у т ъ  о х в а т и т ь  

в ъ  р а з н ы х ъ  с л у ч а я х ъ  я в л е н і я  в о  в с е й  и х ъ  с л о ж н о с т и ,  п о я с н и т ь ,  н а  

с к о л ь к о  п р е д п о л о ж е н і я ,  в з я т и я  в ъ  о с н о в а н і е  п о д с ч е т а ,  с о о т в ѣ т с т в у ю т ъ  

д ѣ й с т в и т е л ь н о с т и  в ъ  к а ж д о м ъ  м ѣ с т ѣ ,  и  в о о б щ е  д а т ь  в о з м о ж н о с т ь  к а ж ­

д о м у  п о л ь з у ю щ е м у с я  п р е д л о ж е н н ы м и  ф о р м у л а м и  з н а т ь ,  в ъ  к а к и х ъ  

г р а н и ц а х ъ  о н ъ  м о ж е т ъ  и м ъ  д о в ѣ р я т ь  б е з у с л о в н о ,  и  в ъ  к а к о й  м ѣ р ѣ  о н ѣ  

д о л ж н ы  с л у ж и т ь  л и ш ь  д л я  о б л е г ч е н і я  с л о ж н а г о  п р о ц е с с а  у я с н е н і я  

с е б ѣ  н а и б о л ѣ е  в ѣ р н а г о  в з г л я д а  н а  р а б о т у  д а н н а г о п у т и .  В ы в о д ы  п о с л ѣ д -  

н я г о  р о д а  д о л ж н ы  д ѣ л а т ь с я  н а  о с н о в а н і и  з н а н і я  х а р а к т е р а  к а ж д о й  и з ъ  

о т д ѣ л ь н ы х ъ  ч а с т е й  п у т и  и  р е з у л ь т а т о в ъ ,  к а к і е  м о ж н о  в ы в е с т и  и з ъ  

н а б л ю д е н і я  д е ф о р м а ц і й  р а з н ы х ъ  с у щ е с т в у ю щ и х ъ  п у т е й ,  р а б о т а ю щ и х ъ  

ч а с т о  п р и  и с к л ю ч и т е л ь н ы х ъ  у с л о в і я х ъ  т я ж е с т и  к а т я щ и х с я  п о  н и м ъ  

г р у з о в ъ ,  и х ъ  с к о р о с т и  и  п л о х о г о  с о с т о я н і я  с а м а г о  п у т и .

Н а ч а л ь н и к и  д о р о г ъ  о б я з а н ы  о д и н ъ  щ и  в ѣ с к о л ь к о  р а з ъ  в ъ  г о д у ,  

у т в е р ж д а я  р о с п и с а н і е  п о ѣ з д о в ъ  н а  о т д ѣ л ь н ы х ъ  у ч а с т к а х ъ  д о р о г и ,  п р е д ­
п и с ы в а т ь  к ъ  р у к о в о д с т в у  С л у ж б !  Т я г и  м а к с и м а л ь н ы й  с к о р о с т и  н а  о т -  

д ѣ л ь н ы х ъ  ч а с т я х ъ  и  п е р е г о н а х ъ ,  к о т о р ы я  н е  д о л ж н ы  б ы т ь  п р е в о с х о ­

д и м ы  н и  п р и  н а г о н а х ъ ,  н и  п р и  к а к и х ъ  и н ы х ъ  о б с т о я т е л ь с т в а х ъ .

Ч т о б ы  п р и т т и  н а  п о м о щ ь  в ъ  э т о м ъ  в о п р о с !  о б щ и м и  у к а з а н і я м и ,  

М и н и с т е р с т в о  П у т е й  С о о б щ е н і я  п р е д л а г а е т е  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  м е ­
т о д а м и  п о д с ч е т а  п р о ч н о с т и  р е л ь с о в ъ ,  с д ѣ л а в ш и м и с я  п о п у л я р н ы м и  в ъ  

т е х н и ч е с к о й  н а у к ѣ ,  б л а г о д а р я  р а б о т а м ъ  В и н к л е р а ,  Ц и м м е р м а н а ,  А с т а ,  

Х о л о д е ц к а г о  и  д р . ,  и  р е к о м е н д у е т ъ  п о л ь з о в а т ь с я  т ѣ м и  и л и  д р у г и м и  

ф о р м у л а м и .  Д о  1 8 9 9  г .  н е  б ы л о  и з д а н о  о п р е д ѣ л е н н а г о  р а с п о р я ж е н і я  

п о  э т о м у  в о п р о с у ,  и  у п р а в л е н і я  р а з н ы х ъ  д о р о г ъ  п о л ь з о в а л и с ь  р а з л и ч н ы м и  

ф о р м у л а м и ,  ч а щ е  в с е г о  В и н к л е р а :  M= 0 , 1 8 8 8 '  ( и н о г д а  Ц и м м е р м а н а

о т  к  , і-эо « ш э г и ѳ к а і ш  ( r V ,  , m m - . -  8 — -ь 7 '>>j aaoM .aoq m i а / ш . о , . .
M — -  у -   P l  —  д л я  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  и  В и н к л е р а  I

]6 -T + 40 +  : кэйіцюіТмн J  амшювио̂  в н С
0 18 8 Я Pl  . • ' t

M  =  -  о  m s  Р І ѵ г —  д л я  Д и н а ™ ч е с к о в ) *  B r b  4 8 ^  г .  И н ж е н е р н ы й  C o -

PJg <ІІІ .UTYH HTOÖÜQ U ЛУ/соИоаТ') г TfvnrMir 

в ѣ т ъ  о с т а н о в и л с я  н а  с а м ы х ъ  в ѣ р н ы х ъ ,  п о  е г о  м н ѣ н і ю ,  ф о р м у л а х ъ , .  

и  о н ѣ  б ы л и  п о м ѣ щ е н ы  д л я  р у к о в о д с т в а  в с ѣ м ъ  н а ч а л ь и и к а м ъ  и  у п р а в -  

л я ю щ и м ъ  ж е л ѣ з н ы х ъ  д о р о г ъ  в ъ  у т в е р ж д е н н ы х ъ  М и н и с т р о м ъ  Т е х н и ч е -

с к и х ъ  У с л о в і я х ъ  п р о е к т и р о в а н і я  м а г и с т р а л е й ^
H b H  .
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Ф о р м у л ы  э т и  с л ѣ д у ю щ і я :  1 )  ф о р м у л а  Ц и м м е р м а н а

7? ЛЯ * 8Т " +  7 V lE J
B s = M  j  _  _  p i  j  г д ѣ  _ _  0  8 0 а Ъ р с  — а ,

16— — + 4 0  ' ' ;Н*
.

д а ю щ а я  с т а т и ч е с к о е  н а п р я ж е н і е  в ъ  р е л ь с ѣ  к а к ъ  б а л к е ,  л е ж а щ е й  н а  

ч е т ы р е х ъ  у п р у г и х ъ  о п о р а х ъ  ( ш п а л а х ъ ) ,  и  2)  ф о р м у л а ,  т а к ъ  с к а з а т ь ,  

Ц и м м е р м а н а - В и н к л е р  а

„  8 а + 7  „ , 7 Ь  х  „  8а  + 7  Е ѵ 2\

^ 1 6 a  +  40“ J’ 1 6 а +  40’ Ж / Ц

г д ѣ  V  с к о р о с т ь  в ъ  с а н т и м ,  в ъ  с е к у н д у ,  a  B d  н а п р я ж е н і е  в ъ  р е л ь ­

с е  п р и  т о й  и л и  и н о й  с к о р о с т и  д в и ж е н і я .  П р е д е л ь н о е  н а п р я ж е и і е  в ъ

м а т е р і а л е  р е л ь с о в ъ  п р е д п и с а н о  д л я  п е р в о й  ф о р м у л ы  д о п у с к а т ь  1 4
ЕЛ
MM 2 5 

К 5 KJI
д л я  в т о р о й  2 0  - ^ - j  ( и  2 5  - ^ - 2 д л я  с к о р о с т е й  с в ы ш е  6 0  в е р с т ъ  в ъ

ч а с ъ ) .

Д л я  е щ е  б о л ь ш а я  о б л е г ч е н і я  з а д а ч и  у с т а н о в л е н і я  с к о р о с т е й  

н а  о т д е л ь н ы х ъ  л и н і я х ъ  и  и х ъ  у ч а с т к а х ъ  У п р а в л е н і е  ж е л е з н ы х ъ  д о ­
р о г ъ ,  п о д с ч и т а в ъ  п о  у к а з а н н ы м ъ  ф о р м у л а м ъ  и  в в е д я  в ъ  р е з у л ь т а т ы  

е щ е  п о п р а в к и  и  о г р а н и ч е н і я ,  у к а з ы в а е м ы я  п р а к т и к о й  с л у ж б ы  в е р х н я я  

е т р о е н і я  ( т а к ъ  к а к ъ  у п о м я в у т ы я  ф о р м у л ы  п р и в о д и т ь  и н о г д а  в ъ  я в н о  

н е в е р н ы м ъ  ц и ф р а м ъ ) ,  у с т а н о в и л о  д л я  н е в о т о р ы х ъ  т и п о в ъ  р е л ь с о в ъ  

( 3 # / 3 ,  2 8 % ,  2 4  V s  и  22 V j  Ф у н -  в ъ  п о г о н ,  ф у т е )  т е  н а г р у з к и
и  в ы с ш і я  п р е д е л ь н ы й  с к о р о с т и ,  к о т о р ы я  н е  д о л ж н ы  б ы т ь  н и к о и м ъ  

о б р а з о м ъ  п р е в з о й д е н ы  ( П р и к а з ъ  М - р а  П .  С .  о т ъ  1 4  я н в а р я  1 9 0 3  г .

№  1 4 ) .
<іт<ідэу ачѳжом од ,й OTyqj лтэігш хоод игшдпі йондо лто оно яяоп

§  3 .  С ъ  к а к о ю  б ы  о с т о р о ж н о с т ь ю  н и  и с п р а в л я т ь  п о л у ч е н н ы е  н е с о в е р ш е н -  

п о  ф о р м у л а м ъ  р е з у л ь т а т ы , — в с е  ж е  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  п о л ь з о в а т ь с я  э т и м и  Т р е б % е м ы х *  
ф о р м у л а м и ,  н а д о  и м е т ь  г а р а н т і и ,  ч т о  о н е  и м е ю т ъ  х о т ь  ч т о  н и б у д ь  ф о р м у л » ,  

о б щ е е  с ъ  д е й с т в и т е л ь н о й  р а б о т о й  ж е л е з н о д о р о ж н а я  п у т и .  П р и  б л и -  

ж а й ш е м ъ  о з н а к о м л е н і и  о к а з ы в а е т с я ,  ч т о  у к а з а н н ы я  ф о р м у л ы ,  и н т е р е с н ы я  

с а м и  п о  с е б е ,  с о в е р ш е н н о  н е  п р и г о д н ы  д л я  т о й  ц е л и ,  к о т о р у ю  и м ъ  

п р е д н а з н а ч е н о  и с п о л н я т ь ,  и м е н н о  п р о в е р я т ь  о б щ у ю  у с т о й ч и в о с т ь  д а н ­
н а г о  п у т и .  П р и ч и н а  э т о г о  т а ,  ч т о  в ы в о д ъ  и х ъ  д е л а л с я  н а  о с н о в а н і и  

ц е л а я  р я д а  п р е д п о л о ж е н і й ,  м а л о  и м е ю щ и х ъ  о б щ а г о  с ъ  д е й с т в и т е л ь ­

н о с т ь ю  и ,  в о  в с я к о м ъ  с л у ч а е ,  н е  о б н и м а ю щ и х ъ  в с е х ъ  о б с т о я т е л ь с т в ъ  

р а б о т ы  п у т и .
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1 )  Н а ч н е м ъ  с о  в т о р о й  ф о р м у л ы .

Д ѣ й с т в і е  к а т я щ а г о с я  п о  р е л ь с у  к о л е с а  м о ж н о  р а з с м а т р и в а т ь  

р а з д ѣ л е н н ы м ъ  п о  к р а й н е й  м ѣ р ѣ  н а  т р и  о т д ѣ л ь н ы я  д ѣ й с т і й я — с т а ­

т и ч е с к у ю  в е р т и к а л ь н у ю  н а г р у з к у ,  д и н а м и ч е с к у ю  н а г р у з к у  в е р т и к а л ь н у ю  

и  т а к у ю  ж е  г о р и з о н т а л ь н у ю .  В ъ  ф о р м у л ѣ  Ц и м м е р м а н а - В и н к л е р а  и з ъ  
в с ѣ х ъ  д о б а в о ч н ы х ъ  д ѣ й с т в і й ,  п о я в л я ю щ и х с я  п р и  д в и ж е н і и  о с е й  ( о б ы к ­
н о в е н н о  с ч и т а ю т ъ  с л ѣ д у ю щ і я :  г а л л о і ш р о в а н і е  п а р о в о з а ,  т .  е .  п е р е ­
м е ж а ю щ а я с я  п е р е г р у з к а  п е р е д н е й  и  з а д н е й  о с е й ,  з а в и с я щ а я  о т ъ  к о -  

л е б а н і я  е г о  о к о л о  г о р и з о н т а л ь н о й  п о п е р е ч н о й  о с и ,  в и л я н і е ,  т .  е .  к о -  

л е б а н і е  о к о л о  в е р т и к а л ь н о й  о с и ,  з а в и с я щ е е  о т ъ  п р и с у т с т в і я  в ъ  п а р о -  

в о з ѣ  ч а с т е й  с ъ  п е р е м ѣ н н ы м ъ  д в и ж е н і е м ъ ,  п е р е г р у з к а  т о г о  и л и  и н о г о  

к о л е с а  в ъ  з а в и с и м о с т и  о т ъ  н е р о в н о с т е й  и  н е с о в е р ш е н н о й  п о д б и в к и  

п у т и ,  п о с л ѣ д о в а т е л ь н о е  у с и л е н і е  и  о с л а б л е н і е  н а г р у з к и  к о л е с а ,  я в л я ю ­
щ е е с я  с л ѣ д с т в і е м ъ  в е р т и к а л ь н о й  с о с т а в л я ю щ е й  ц е и т р о б ѣ ж н о й  с и л ы  

п р и  д в и ж е н і и  м о т ы л е й  и  п р о т и в о в ѣ с о в ъ  п а р о в о з н ы х ъ  к о л е с ъ ,  у д а р ы  

о б ъ  и с к р и в л е н і я  р е л ь с о в ъ ,  в о з р а с т а ю щ і е  с о  с к о р о с т ь ю ,  и  т .  д . ) ,  п р и н я т а ,  

с о г л а с н о  с ъ  п р е д п о л о ж е н і е м ъ  В и н к л е р а ,  в о  в н и м а н і е  т о л ь к о  ц е н т р о -  

б ѣ ж н а я  с и л а ,  п о я в л я ю щ а я с я  к о т ъ  т о г о ,  ч т о  к о л е с о  к а т и т с я  м е ж д у  д в у м я  

ш п а л а м и  н е  п о  п р я м о й ,  а  п о  в о г н у т о й  к р и в о й .  О к а з ы в а е т с я ,  ч т о ,  

т а к ъ  к а к ъ  ш п а л ы  п р и  п р о х о д ѣ  к о л е с а  н а д ъ  н и м и  о п у с к а ю т с я  л и ш ь  

н е м н о г и м ъ  з н а ч и т е л ь н ѣ е ,  ч ѣ м ъ  п р и  п р о х о ж д е н і и  е г о  н а  п р о л е т ѣ  р е л ь с а ,  

т о  п о д в и ж н о й  с о с т а в ъ  к а т и т с я  п о ч т и  в ъ  п л о с к о с т и — п о н и ж е н н е й ,  н о  

п а р а л л е л ь н о й  р е л ь с о в о й  к о л е ѣ  в ъ  с о с т о я н і и  п о к о я  * ) ,  и  в о  в с я к о м ъ  с л у -  
ч а ѣ  с т р ѣ л к а  д у г и ,  п о  к о т о р о й  к а т и т с я  к о л е с о  в ъ  н р о л е т ѣ  м е ж д у  

ш п а л а м и ,  в ы р а ж а е т с я  в е л и ч и н о й  н е  б о л ѣ е  V 4 м м . ,  к о т о р а я  н е  м о ж е т ъ  
в ы з в а т ь  з н а ч и т е л ь н о й  ц е н т р о б ѣ ж н о й  с и л ы .

В с т р ѣ ч а я  р е а к ц і ю  р е л ь с а ,  к о л е с о  з а  т о т ъ  п р о м е ж у т о к ъ  в р е м е н и ,  

п о к а  о н о  о т ъ  о д н о й  ш п а л ы  д о с т и г н е т е  д р у г о й ,  н е  м о ж е т е  у с п ѣ т ь  

о п у с т и т ь с я  н а  в е л и ч и н у ,  к о т о р а я  с о о т в ѣ т с т в о в а л а  б ы  п р е д п о л о ж е н і ю  

В и н к л е р а .  И т а к ъ  р а з с ч е т ы  н а п р я ж е н і я  в ъ  р е л ь с ѣ  п р и  т о й  и л и  и н о й  

с к о р о с т и  п р и  п о л ь з о в а н і и  у к а з а н н о й  д и н а м и ч е с к о й  ф о р м у л о й  д о л ж н ы  

п р и в о д и т ь  к ъ  н е в ѣ р н ы м ъ  р е з у л ь т а т а м ъ .  У ж е  о д н о  т о ,  ч т о  п р и  п о д -  

с ч е т а х ъ  п о  ф о р м у л ѣ ,  д а ю щ е й  н а п р я ж е н і е  п р и  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к ѣ ,  

у с т а н о в л е н ъ  п р е д ѣ л ъ  д о н у с к а е м а г о  н а п р я ж е н і я  в ъ  с т а л и  р е л ь с о в ъ
KJT

44  V m m V  а  д л я  Ф ° Р М У Л Ь І  п р о в ѣ р к и  р е л ь с о в ъ  п р и  д в и ж у щ е м с я  г р у з ѣ  

р а з р ѣ ш а е т с я  п р е д ѣ л ъ  2 0  — + j  эт0 ° Д н °  у к а з ы в а е т е ,  ч т о  к о т о р а я  н и -

1) Это одно иаъ ноложѳній диссертаціи Отѳцевича «Объ устойчивости желѣзно- 
дорожнаго пути» 1897 г.
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будь изъ этихъ формулъ, а можетъ быть обѣ, не даютъ дѣйствитель- 
наго напряженія въ матеріалѣ рельса, а тѣмъ болѣе не могутъ харак­
теризовать работу всего пути.

2) При статической нагрузкѣ рельса можно принять напряженіе 
равнымъ нѣкоторой величинѣ, полученной изъ максимальнаго изги- 
бающаго момента (для пролета равнаго разстоянію между шпалами), 
дѣленной на моментъ сопротивлеяія рельсоваго профиля и помноженной 
на коэффиціентъ, выражающій зависимость отъ передачи усилія на то 
или иное число упругихъ опоръ. Такъ собственно разсуждаетъ Циммер- 
манъ при выводѣ своей статической формулы, но онъ позволяетъ себѣ 
фиксировать означенный коэффиціентъ на основаніи разсмотрѣнія 
абстрактнаго простѣйшаго случая, на самомъ же дѣдѣ величина этого 
коэффиціента весьма гадательна, такъ какъ степень упругаго опусканія 
шпадъ едва ли поддается опредѣленію въ видѣ какой либо постоянной 
цифры и можетъ быть весьма разнообразной при томъ же типѣ рель­
совъ и даже томъ же составѣ верхняго строенія пути.

Н. Петровъ предложилъ въ 1903 году вовый методъ для нахожде- 
нія нрогибовъ и напряженій при различной скорости движенія, зная 
(напр, изъ опытовъ, если не на данномъ пути, то на другомъ при 
тѣхъ же главныхъ размѣрахъ строенія) статическія прогибы при дан­
ной нагрѵзкѣ. При этомъ въ тѣхъ случаяхъ, когда нѣтъ результатовъ 
опытовъ, для опредѣленія статическихъ прогибовъ онъ предлагаете 
пользоваться формулой, въ сущности ничѣмъ не отличающеюся отъ 
статической формулы Циммермана. Н. Петровъ оговаривается, что 
только наблюденные статическіе прогибы могутъ быть вѣрными и на- 
передъ можно сказать, что они будутъ весьма отличаться отъ получен­
ныхъ по имѣющимся формулами, такъ какъ въ нослѣднія не введены 
всѣ обстоятельства, имѣющія вліянія на дефермаціи пути.

Вліяніе динамической нагрузки Н. Петровъ сводитъ исключительно 
къ  вліянію 1) неровностей продольпаго профиля рельсовъ, являющихся 
слѣдствіемъ ихъ износа или неправильной прокатки и 2) выбоинъ на 
бандажахъ, получающихся отъ торможенія. Результаты подсчетовъ по 
его формулами приводите къ выводами, съ которыми нельзя согласить­
ся, а именно: 1) что увеличеніе скорости движенія въ предѣлахъ отъ
60 до 125 верстъ въ часъ почти не вызываетъ увеличенія въ напря- 
женіи рельсовъ и въ прогибахъ шпалъ, 2) увеличеніемъ профиля рельса 
нельзя достигнуть уменьшенія въ немъ напряженія при динамическомъ 
дѣйствіи грузовъ и 3) вѣрнымъ способомъ къ тому, чтобы въ высокой 
степени уменьшить напряженіе въ рельсѣ, является улучшеніе коэффиціента 
С  балласта. Очевидно формулы Петрова нисколько не лучше, если не
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(
I

Необходи­
мость наблю- 
деній дефор- 
мацій пути.

х у ж е  с т а р ы х ъ  ф о р м у л ъ  В и н к л е р а  и  Ц и м м е р м а н а ,  н о  м е т о д ъ  н а х о ж д е н і я  

д и н а м и ч е с к и х ъ  н а п р я ж е н і й  п о  с т а т и ч е с к и м ъ  п р а в и л е н ъ .

§ 4. Исходя изъ той мысли, что въ такомъ сложномъ вопросѣ, 
какъ нахожденіе напряженія въ частяхъ верхняго строенія пути, не­
обходимо основываться не на болѣе или менѣе остроумно построенныхъ 
формулахъ, выведенныхъ изъ теоріи упругости, а на наблюденіяхъ 
деформацій разныхъ частей пути и, главнымъ образомъ, выгибовъ 
рельса и измѣненія положеиія подошвы шпалъ, необходимо притти къ 
выводу, что для сужденія о каждомъ данномъ пути, а также для вы­
вода извѣстныхъ формулъ, дающихъ характеристику прочности различ­
ныхъ типовъ верхняго строенія, самымъ важнымъ является производ­
ство измѣреній формоизмѣненій самыхъ различныхъ путей при различ­
ныхъ условіяхъ движенія.

Опыты должны состоять въ измѣреніи какъ вертикальны хъ, такъ 
и горизонталъныхъ колебаній пути.

Вертикальный колебанія были наблюдаемы многими заграничными 
инженерами (Веберъ, Фламашъ, Коюаръ, Гентшель, Астъ), а въ Poc- 
сіи Стецевичемъ и болѣе точнымъ образомъ Васютынскимъ. Работы 
посдѣдняго,5* а гтакже Кбюара являются самыми обстоятельными. Они 
дѣлали также нѣкоторыя наблюденія и горизоиталъныхъ колебаній 
рельса. Тѣмъ не менѣе систематическія измѣренія прогибовъ въ раз­
личныхъ точкахъ пролета между шпалами и для разныхъ типовъ пути: 
и движенія являются весьма нужными хотя бы потому, что Васютын- 
скій наблюдалъ прогибы рельса и шпалъ только въ одномъ мѣстѣ 
Варшавско-Вѣнской желѣзной дороги. Измѣрять деформаціи рельсовъ, 
а въ особенности ,всего пути, въ горизонтальной плоскости гораздо 
труднѣе, чѣмъ въ вертикальной, а между тѣмъ является вопросомъ, не 
причиняютъ ли главнымъ образомъ эти деформаціи разстройства пути. 
Предварительно необходимо выяснить характеръ и размѣры вилянія и 
хроманія каждой оси подвижного состава, которыя, по всему вѣроятію, 
являются причиной какъ горизонталъныхъ выгибовъ, такъ и скручиваю- 
щаго напряженія въ рельсахъ и ихъ кантованія.

Пока сказанныхъ наблюденій сдѣлано мало и изъ нихъ не выве­
дено правильныхъ слѣдствій, приходится опираться на опытъ службы 
имѣющихся жедѣзнодорожныхъ путей и на тщательное изученіе всякаго 
рода движеній, совершающихся какъ въ частяхъ подвижного состава, 
такъ и въ частяхъ пути при проходѣ по немъ поѣзда, причемъ должна 
быть принята во вниманіе статистика происшествш при движеніи, 
отзывы лицъ, близко стоящихъ къ данному пути, о степени его при­
годности для того или иного движенія и субъективный мнѣиія о немъ 
опытныхъ и вникающихъ въ это дѣло инженеровъ.



11 3 С Л ѣ Д O B A H I E Б  А  Л  Л  А  С T  О В  Ъ . 11

Провѣряя въ каждомъ отдѣльномъ случаѣ устойчивость пути по 
тѣмъ или инымъ изъ имѣющихся до сихъ поръ формулъ, слѣдуетъ 
имѣть въ виду, что результатъ подсчета можетъ служить лишь одними 
изъ многихъ мотивовъ для той или иной окончательной оцѣнки пути.

I .  Р о л ь  б а л л а с т а ,  к а к т ь  э л е м е н т а  в е р х н я г о  с т р о е н і я

j I ,  П у Т И .  V GIfIUI
; нй). лквпш  н «Гііоэгн.ег; ватэррва иго и пнт кінэж

8 5. Отъ имѣющихся формулъ ожидаютъ всегда отвѣта на во- Балласт*.
• л, л, как* самаяпросъ о нанряженіяхъ во всемъ пути, между тѣмъ онѣ въ лучшемъ неу етойЧи-

слѵчаѣ могли бы дать такіе отвѣты по отношенію къ отдѣльнымъ вая часть
верхняго

частями пути. Если можно говорить о напряженіяхъ, дѣйствующихъ во строенія. 

всемъ пути даннаго типа, то явилось бы самыми правильными мекать 
тѣ предѣлы нагрузокъ колесъ и скоростей движенія, при которыхъ 
разстройство самыхъ слабыхъ частей даннаго пути отъ прохода поѣз- 
довъ является до того ничтожными, что мы съ увѣренностью можемъ 
говорить о томъ, что и при продолжительной работѣ всѣ части пути 
въ этихъ условіяхъ испытываютъ напряженія, не выходящія. изъ пре- 
дѣловъ допускаемыхъ упругостью для тѣхъ частей, матеріалъ которыхъ 
обладаетъ этими свойствами, или изъ предѣловъ возможности постоян­
ными мелкимъ ремонтомъ возстанавливать правильное взаимное распо- 
ложеніе частей. Изученіе пути было бы сравнительно легкой задачей, 
если бы можно его разсматривать какъ болѣе или менѣе однородное 
упругое тѣло или хотя бы какъ цѣпь тѣлъ, обладающихъ каждое опре- 
дѣленною упругостью. Между тѣмъ этого нѣтъ. Если мы можемъ 
считать рельсы, шпалы, а также вполнѣ установившееся земляное 
полотно— обладающими вполнѣ опредѣленными упругими свойствами и 
испытывающими при проходѣ состава лишь исчезающія деформаціи, то, 
въ дѣйствителъныхъ граиицахъ усилій и осадокъ, —  того же мы не 
можемъ сказать про балластъ, являющійся промежуточной частью, 
почти не имѣющей связи д<) прохода поѣзда ни съ рельсами, ни съ 
землей,— необладающій въ небольшихъ неепдотненныхъ массахъ сколько 
нибудь замѣтяой упругостью, весьма неоднородный по составу и под- 
вергающійся самыми разнообразными вліяніемъ: ударовъ колесъ, атмо- 
сферныхъ дѣятелей, случайностей укладки и подбивки и т. д.

Поэтому, если ставить задачей раціональнаго проектированія идииддш о id<1 и»? Tit Iiitmqqn айі>я эл/
ремонта верхняго строенья— назначеніе отдѣльныхъ частей его по 
качествами и размѣрамъ вполнѣ соотвѣтствуюіцихъ между собою для 
того, чтобы онѣ составляли, по возможности, однообразное цѣлое безъ 
излишняго запаса устойчивости въ одной части при недостаточности 
его въ другой,— необходимо обратить самое серьезное вниманіе на
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и з у ч е н і е  с в о й с т в ъ  б а л л а с т а  и  н а й т и  в о з м о ж н о с т ь  о ц ѣ н и в а т ъ  е г о  с о -  

о т в ѣ т с т в і е  с ъ  п р о ч и м и  ч а с т я м и  в е р х н я г о  с т р о е н і я  п у т и .  Н е д о с т а т о ч н а я  

п р о ч н о с т ь  з е м л я н о г о  п о л о т н а  п р о я в л я е т с я  н а  д а в н о  п о с т р о е я н ы х ъ  

л и н і я х ъ  л и ш ь  в ъ  и с к л ю ч и т е л ь н ы х ъ  с л у ч а я х ъ  в ъ  в и д ѣ  м ѣ с т н ы х ъ  с д в и -  

г о в ъ  и л и  п у ч и н и с т ы х ъ  м ѣ с т ъ ,  и  в с е г д а  в ъ  т а к и х ъ  с л у ч а я х ъ  п р и н и ­
м а ю т с я  м ѣ р ы  к ъ  у с т р а н е н і ю  э т и х ъ  н е д о с т а т к о в ъ  и л и  к ъ  у с и л е н н о й  

о х р а н ѣ  п о д о б н ы х ъ  м ѣ с т ъ  п у т и ;  н е с о о т в ѣ т с т в у ю щ і е  р а з м ѣ р а м ъ  д в и -  

ж е н і я  т и п ы  и л и  к а ч е с т в а  р е л ь с о в ъ  и  ш п а л ъ  д а ю т ъ  о  с е б ѣ  з н а т ь  

н е п о с р е д с т в е н н о  я в н ы м ъ  р а з с т р о й с т в о м ъ  к о л е и ,  у с и л е н н ы м ъ  л о п а н і е м ъ  

р е л ь с о в ъ ,  к о р о т к и м ъ  с р о к о м ъ  с л у ж б ы  ш п а л ъ  и  т .  д . ,  н е с о о т в ѣ т с т в і е  

ж е  к а ч е с т в ъ  и  п р о ф и л я  б а л л а с т н а г о  с л о я  о т з ы в а т с я  с к р ы т н о  н а  у м е н ь -  

ш е н і и  б е з о п а с н о с т и  д в и ж е н і я ,  н а  у в е л и ч е н і и  р а с х о д о в ъ  п о  с о д е р ж а н і ю  

п у т и  и  н а  б о л ѣ е  б ы с т р о м ъ  и з н а ш и в а н і и  ч а с т е й  к а к ъ  п у т и ,  т а к ъ  и  п о д ­
в и ж н о г о  с о с т а в а .

В ъ  з а к л ю ч е н і е  о д н о й  и з ъ  с в о и х ъ  с т а т е й ,  т р а к т у ю щ и х ъ  о  ж е -  

л ѣ з н о д о р о ж н о м ъ  f n y r a  ( D i e  S c h w e l l e  u n d  i h r  L a g e r .  O r g a n  1 8 9 8  r )  

А с т ъ  у к а з ы в а е т ъ ,  ч т о  с р а в н и т е л ь н о  с ъ  д р у г и м и  э л е м е н т а м и  в е р х н я г о  

с т р о е н і я  п у т и  т р у д н ѣ е  в с е г о  у с и л и т ь  б а л л а с т ъ  д л я  п р и в е д е н і я  в ъ  

с о о т в ѣ т с т в і е  с ъ  в о з р а с т а ю щ и м и  т р е б о в а н і я м и  о т ъ  д в и ж е н і я ,  т а к ъ  к а к ъ  

с о п р о т и в л я е м о с т ь  е г о  о г р а н и ч е н а  с в о й с т в а м и  э т о г о  м а т е р і а л а .
К ъ  у с л о в і я м ъ  р у с с к о й  ж е л ѣ з н о д о р о ж н о й  ж и з н и  э т о  о с о б е н н о  

п р и м ѣ н и м о ,  т а к ъ  к а к ъ  з д ѣ с ь ,  п р и  д о р о г о в и з н ѣ  щ е б н я  и  н е д о с т а т к ѣ  

х о р о ш и х ъ  к р у п н ы х ъ  п е с к о в ъ  с ъ  м а л ы м ъ  к о л и ч е с т в о м ъ  п р и м ѣ с е й  г л и н ы  

и  н е в о з м о ж н о с т ь ю ,  з а  б о л ь ш и м и  р а з с т о я н і я м и ,  Г п е р е в о з к и  б а л л а с т а  

и з ъ  к а р ь з р о в ъ  с ъ  м а т е р і а ю м ъ  х о р о ш а г о  к а ч е с т в а ,  п р и м ѣ н я ю г ъ  м ѣ с т н ы е  

п е с к и ,  ч а с т о  в е с ь м а  н е у д о в л е т в о р и т е л ь н ы е .  Ч т о б ы  в ы я с н и т ь  в о з м о ж н о с т ь  

и  п о р я д о к ъ  у с и л е н і я  в е р х н я г о  с т р о е н і я ,  н а д о  о с н о в а т е л ь н о  и з у ч и т ь  

г р а н и ц ы  и  с в о й с т в а  с о п р о т и в л е н і я  б а л л а с т н а г о  с л о я  п р и  р а з л и ч н о м ъ  

е о с т а в ѣ  е г о .

Опрвдѣяеніе
балласта и  §  6 .  Б а л л а с т ъ  я в л я е т с я  п р о м е ж у т о ч н ы м ъ  с л о е м ъ ,  п р и н и м а ю щ и м ъ
главны я его

свойства, д а в л е н і е  о т ъ  ш п а л ъ  и  п е р е д а ю щ и м ъ  е г о  з е м л я н о м у  п о л о т н у ,  с в е р х ъ  т о г о  

б а л л а с т ъ  с л у ж и т ь  д л я  с о е д и н е н і я  в ъ  о д н о  ц ѣ л о е  в с ѣ х ъ  ш п а л ъ ,  и н а ч е  

г о в о р я ,  в с е г о  в е р х н я г о  с т р о е н і я ,  м ѣ ш а я  е м у  п е р е д в и г а т ь с я  п о д ъ  в л і я -  

н і е м ъ  г о р и з о н т а л ъ н ы х ъ  у с и л і й  к а к ъ  б о к о в ы х ъ ,  т а к ъ  и  п р о д о л ь н ы х ъ .  

Т а к ъ  к а к ъ  п р о г и б ы  ш п а л ъ  в е с ь м а  н е о д и н а к о в ы  в ъ  з а в и с и м о с т и  о т ъ  

м ѣ с т а  р а с п о л о ж е н і я  и х ъ  п о д ъ  о с я м и  п о ѣ з д а  и  м ѣ н я ю т с я  п р и  п е р е д в и ж е -  
н і и  п о с л ѣ д н я г о ,  т о  п р а к т и ч е с к и  и н т е р е с н о  з н а т ь  с р е д н і я  и  п р е д ѣ л ь н ы я  

в е л и ч и н ы  э т и х ъ  п р о г и б о в ъ ,  а  т а к ж е  п р е д ѣ л ъ ,  д а л ь ш е  к о т о р а г о  с ж а т і е  

д а н н а г о  б а л л а е т а  у ж е  н е  о с т а е т с я  у п р у г и м ъ  в о  в с е й  е г о  в е л и ч и н ѣ .  В ъ  

т е о р і и  в е р х н я г о  с т р о е и і я  п у т и ,  р а з р а б о т а н н о й  В и н к л е р о м ъ ,  І П в е д л е р о м ъ ,
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Леве и наконецъ Циммерманомъ, обойдено болѣе подробное изученіе 
работы балластнаго слоя введеніемъ въ форму.лы коэффиціента бал­
ласта, или точнѣе, коэффиціента постели, характеризующ ая большую 
или меньшую податливость всего, леж ащ ая ниже шпалъ. Прежде чѣмъ 
рѣшить, на сколько можетъ одна цифра охарактеризовать всѣ свой­
ства балласта, отъ которыхъ зависитъ устойчивость и прочность пути, 
необходимо ближе разсмотрѣть означенным свойства. Балластный слой 
долженъ предохранять отъ поврежденій и размыванія верхнюю поверх­
ность полотна, а потому онъ долженъ 1) не задерживать въ себѣ 
воду, т. е. состоять изъ водопроницаемая, легко просыхающ ая, значить, 
достаточно плотнаго и к р у п н ая  матеріала (хряща, щебня или немел- 
каго песку, шлака и т. д.), неподвергающагося дѣйствію мороза и 
раздуванію вѣтромъ, 2) имѣть достаточную толщину для возможно 
равномѣрнаго распредѣленія давленія отъ поѣзда на поверхность по­
лотна и 3) самъ трудно повреждаться отъ ударовъ и истиранія.

Состоя изъ большого количества отдѣльныхъ зеренъ, нагромож- 
денныхъ на значительную высоту, слой балласта является въ нѣкото- 
рыхъ, сравнительно неболынихъ предѣлахъ упругимъ. Подъ значительны мъ 
давленіемъ слой сжимается какъ отъ сжатія отдѣльныхъ зеренъ, такъ, 
главнымъ образомъ, отъ уменыпенія размѣровъ пустотъ между ними. Такъ 
какъизмѣненіяразмѣровътѣхъ пустотъ, размѣры которыхъ велики сравни­
тельно съ зернами, не могутъ быть упругими, то упругость сы пучая тѣла, 
каковымъ является балластъ, должна быть отнесена за счетъ упругости 
самаго матеріала несчинокъ и ихъ крупности сравнительно съ пусто­
тами, а поэтому разница въ упругихъ свойствахъ разныхъ балластовъ 
можетъ обосновываться только разницей въ матеріалѣ, изъ ко то р ая  
они состоять. Неупругое осѣданіе балласта, исправляемое отъ времени 
до времени подбивкой, зависитъ отъ формы и свойствъ зеренъ н отъ- 
величины пустотъ между ними. Хотя кромѣ балласта являются упру­
гими и рядомъ съ нимъ лежащія части, какъ шпалы и самое земляное 
полотно, но, вообще, считается, что ихъ сжимаемость гораздо менѣе, 
чѣмъ балластнаго слоя, и послѣдній поэтому часто называютъ упру­
гимъ фундаментомъ верхняго строенія.

Весьма интересно выяснить, въ какой мѣрѣ’ желательна эластич­
ность желѣзнодорожнаго пути. Въ сколько нибудь значительной сте­
пени она безусловно плохо отзывается на расходахъ по эксплоата- 
ціи дороги и на самомъ состояніи пути. Дѣйствительно, всего мень­
ше сопротивленія движенію представляетъ гладкій, однородный, по воз­
можности жесткій путь, такъ какъ всякіе нрогибы поверхности рель- 
совъ способствуютъ развитію дополнительныхъ нагрузокъ отъ дви­
жущихся грузовъ, которыя приводятъ къ увеличенію сопротивленія
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поѣзда движенію и къ разстройству пути въ разныхъ направленіяхъ. 
Съ другой стороны, при невозможности достигнуть расположенія всѣхъ 
опоръ рельсовъ, т. е. шпалъ, строго иа одномъ уровиѣ, при неизбѣж- 
ныхъ прогибахъ нагруженнаго рельса въ промежуткахъ между шпалами 
и при наличности такихъ слабыхъ мѣстъ пути, какими являются 
стыки рельсовъ, вполнѣ жесткое устройство верхняго строенія явля­
лось бы причиной систематическихъ ударовъ, претерпѣваемыхъ путемъ 
и приводящихъ къ изнашиванію какъ его частей, такъ и подвижного 
состава.

I IEfFtBHb ?О'ШДГОШХЫ OO(|1І ОЗГІѲІ. fO lL&6ШДНHО(.JIK Y ' Ш <fbll сГТКиТЭОО .9 ,T УДОБ

упругости § 7* Разсмотримъ, какъ обыкновенно измѣряются упругія свой-
балластовъ. ства балласта. Считая балластный слой состоящимъ изъ болѣе или 

менѣе однороднаго матеріала, полагаютъ, что онъ обладаете присущимъ 
всѣмъ однородным! тѣламъ качеству— упругости, т. е. до извѣстиаго

.J %■

предѣла напряженій (до извѣстнаго давленія отъ единицы площади 
цлдошвы шпалъ) опусканіе поперечины въ балластъ вполнѣ исчезаетъ 
по снятіи груза и находится въ прямомъ отношеніи къ давленію р  иа 
единицу площади балласта. Первый Винклеръ принядъ, что прогибъ

у — ар, или р  = С)/ см., гдѣ С есть постоянная величина,

зависящая отъ свойствъ балласта, или коэффиціентъ балласта. Если 
у —  1, то G=p„т. е. коэффиціентъ балласта выражаетъ давленіе отъ 

шпалы на кв. см., вызывающее пониженіе ея на 1 см. Такъ какъ опус- 
к а т е  шпалы зависитъ не только отъ сжиманія балласта, но и отъ 
упругихъ свойствъ полотна (по опытамъ Васютынскаго полотно на глу- 
бинѣ 0,5 м. подъ релъсомъ опускается на 1,2 мм. и на глубинѣ 1,5 м. 
подъ релъсомъ можно отмѣтить опусканіе на 0,6 мм.), то неправильно 
называть выводимую изъ наблюденій цифру С  коэффиціентомъ балласта, 
а сдѣдѵетъ назвать коэффиціентомъ постели (Bettungsziffer). Рядъ 
наблюденій заграницей далъ результаты для значенія С отъ 2 до 9, 
въ среднемъ же для балласта изъ гравія C =  3, а изъ щебня или 
гравія на слоѣ сухой кладки C =  8 ’). Въ Россіи производилось мало 
наблю денійінадъ [прогибами балластнаго слоя (Стецевичъ на Тамбово- 
Саратовской и Балтійской желѣзной дорогѣ въ 1890— 94 г.г., Ba- 
сютынскій на Варшаво-Вѣнской желѣзной дорогѣ 1897 и 1898 г.). 
Въ среднемъ для русскихъ желѣзныхъ дорогъ припимаютъ коэффиціентъ 
постели C =  4; общіе разсчеты верхняго строенія пути дѣлаютъ обык­
новенно въ двухъ предположеніяхъ: 3 и 8. Васютынскій изъ

г) Cm. Стецевичъ. Объ устойчивости верхняго строенія пути; стр. 22.
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с в о и х ъ  о п ы т о в ъ  в ы в о д и т ь ,  ч т о  с о о с т в е н н о  к о э ф ф и ц і е н т ъ  б а л л а с т а .

„ „  V •
к о т о р ы й  о н ъ  н а з в а л и  К ,  д л я  п е с к а ,  с и ѣ ш а н н а г о  с ъ  к р у п н ы м и  г р а в і е м ъ ,  

к о л е б л е т с я  о т ъ  6 , 9  д о  9 , 0 ,  а  д л я  г р а н и т н а г о  щ е б и я  о т ъ  4 , 6  д о  6 , 5 .  

Н а г р у з к у ,  п о д ъ  к о т о р о й  с п о с о б н а  о п у с т и т ь с я  п а  1 с м .  е д и н и ц а  п л о ­
щ а д и  п о л о т н а ,  о н ъ  н а з в а л и  N  ( к о э ф ф и ц і е н т ъ  п о л о т н а ) .  П о д ъ  е д и н и ц е ю  

г р у з а  - п л о щ а д к а  б а л л а с т а  о п у с т и л а с ь  б ы  п р и  н е с ж и м а е м о м ъ  п о л о т н ѣ
I ' I

н а  - g r - ,  а  п л о щ а д к а  п о л о т н а  о п у с т и т с я  н а  у м е н ь ш е н н о е  в ъ  о т н о -

ш е н і и  п л о щ а д и  п о л о т н а ,  п о л у ч и в ш е й  д а в л е н і е  о т ъ  ш п а л ы ,  к ъ  п л о щ а д и  

п о с т е л и  ш п а л ы ,  т .  е .  о п у с т и т с я  н а  г д ѣ  п  р а в н о  п р и б л и з и т е л ь н о

(  а р а з с т о я н і е  м е ж д у  ш п а л а м и ,  Ъ  ш и р и н а  и х ъ  н и ж н и х ъ  п о с т е л е й ) .
а х н х ш л  К) RKEHBOHqH Я  КІТШРЦНКI I 1

М о ж н о  н а п и с а т ь  =  — g -  - + -  .  Э т а  ф о р м у л а  д а е т ъ  в о з м о ж ­

н о с т ь  п о  в ы в е д е н н о м у  и з ъ  о п ы т о в ъ  к о э ф ф и ц і е н т у  п о с т е л и  С  н а й т и ,  е с л и  

н у ж н о ,  к о э ф ф и ц і е н т ъ  б а л л а с т а .  N  н а й д е т с я ,  е с л и  н а  т о м ъ  ж е  п о л о т н ѣ  

и с п ы т а е м ъ  п о с л ѣ д о в а т е л ь н о  п у т ь  п р и  д в у х ъ  б а л л а с т а х ъ ,  д л я  к о т о р ы х ъ  К  

и з в ѣ с т н ы .  H o  и с п ы т а н і я м ъ ,  к о т о р ы я  д ѣ л а л ъ  В а с ю т ы н с к і й ,  п о л у ч а л о с ь  

о п у с к а н і е  п о в е р х н о с т и  п о л о т н а  в ъ  3 — 4  р а з а  м е н ь ш е  о п у с к а н і я  п о д о ­
ш в ы  ш п а л ъ ,  т .  е .  N  О к о л о  5 .  З н а ч е н і е  К  в ъ  е г о  о п ы т а х ъ  к о л е б а л о с ь  
о т ъ  5 , 5  д о  8 .  И ’ "  л м н о а г а а

С р а в н и в а я  з н а ч е н і я  К  д л я  п е с к а  и  щ е б н я ,  п о л у ч е н н ы я  п о  о п ы ­

т а м и  В а с ю т ы н с к а г о ,  в и д и м ъ ,  ч т о  у  п е р в а г о ,  к о т о р ы й  б е з у с л о в н о  х у ж е  

н е  т о л ь к о  в ъ  с м ы с л ѣ  б о л ы н и х ъ  з а т р а т ъ  р а б о т ы  п р и  п о с т о я н н о м ъ  р е -  

м о н т ѣ ,  н о  и  в ъ  с м ы с л ѣ  у с т о й ч и в о с т и  п у т и ,  к о э ф ф и ц і е н т ъ  б а л л а с т а  

п о ч т и  в ъ  I V 2 р а з а  б о л ь ш е .  В о о б щ е  В а с ю т ы н с к і й  п р и х о д и т ь  к ъ  т а к о м у  

з а к л ю ч е н і ю ,  ч т о  к о э ф ф и ц і е н т ъ  б а л л а с т а  к о л е б л е т с я  в ъ  в е с ь м а  о г р а н и -  

ч е н н ы х ъ  п р е д ѣ л а х ъ  и  ч а с т о  е г о  в е л и ч и н а  н е  с о в п а д а е т ъ  с ъ  о б щ и м и  

х а р а к т е р о м ъ  г л а в н ы х ъ  к а ч е с т в ъ  б а л л а с т а  к а к ъ  ч а с т и  в е р х н я г о  с т р о е н і я ,  

т а к ъ  ч т о  в о о б щ е  н е л ь з я  г о в о р и т ь  о б ъ  у л у ч ш е н і и  п о с л ѣ д н я г о  в м ѣ с т ѣ  с ъ  
п о в ы п і е н і е м ъ  б а л л а с т а .  П р и  э т о м ъ  о н ъ  у к а з ы в а е т ъ ,  ч т о  э т о т ъ  к о э ф -  

ф и ц і е н т ъ  и з м ѣ н я е т с я  н е  т о л ь к о  в ъ  з а в и с и м о с т и  о т ъ  к а ч е с т в ъ  б а л л а с т а ,  

н о  т а к ж е  о т ъ  р а с п о л о ж е н і я  ш п а л ъ  и  т и п а  р е л ь с о в ъ .  П о  т о м у  ж е  

в о п р о с у  н а х о д и м ъ  у к а з а н і е  в ъ  д о к л а д ѣ  Л .  Ѳ .  Н и к о л а и  И н ж е н е р н о м у  

С о в ѣ т у  1 8 9 8  г .  ( Ж у р н а л ъ  №  1 5 3 ) .  Т а м ъ  с к а з а н о :  „ П р и  д о к л а д ѣ  о  

п р и с п о с о б и в ш и  в е р х н я г о  с т р о е н і я  М о с к о в с к о  -  В и н д а в с к о й  ж е л ѣ з н о й  

д о р о г и  к ъ  п р о п у с к у  т я ж е л ы х ъ  п а р о в о з о в ъ  с ъ  н а г р у з к о ю  н а  о с ь  в ъ
1 4 , 5  т о я н ъ  б ы л о  в ы я с н е н о ,  ч т о  н а  з н а ч е н і е  к о э ф ф и ц і е н т а  С ,  ч т о  

к р а й н е  в ы г о д н о  в ъ  о т н о ш е н і и  р а б о т ы  м а т е р і а л а  в ъ  р е л ь с ѣ ,  в л і я е т ъ  

д о с т а т о ч н а я  т в е р д о с т ь  г р у н т а  п о л о т н а ,  х о р о ш е е  к а ч е с т в о  б а л л а с т а  и  
д о с т а т о ч н а я  ш и р и н а  е г о “ .
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З а м ѣ ч а т е л ь н о ,  ч т о  п о  б о л ѣ е  д а в н и м ъ  н а б л ю д е н і я м ъ  в ы х о д и л и  к о л е -  

б а н і я  з н а ч е н і я  С  г о р а з д о  б о л ы п і я ,  ч ѣ м ъ  у  б л и ж а й ш и х ъ  к ъ  н а м ъ  п о  

в р е м е н и  н а б л ю д а т е л е й .

Т а к ъ ,  н а  о с н о в а н і и  п е р в о н а ч а л ь н ы х ъ ,  в е с ь м а  п р и б л и з и т е л ь н ы х ъ  

о п р е д ѣ л е н і й  в е л и ч и н ы  С  п о  о п ы т а м ъ  В е б е р а ,  т а к о в а я  к о л е б а л а с ь  в ъ  

п р е д ѣ л а х ъ  о т ъ  4  д о  4 5 ,  н о  Л е в е  и  д р у г і е  и н ж е н е р ы  п р и н и м а л и  п р и  

р а з с ч е т а х ъ  1 2 — 1 6 ,  а  у ж е  п о с л ѣ  о п ы т о в ъ  Г е н т ш е л я  э т и  в е л и ч и н ы  

у с т а н о в л е н ы  в ъ  3 , 5  и  8 .  С т е ц е в и ч ъ  п о л у ч и л ъ  ( н е  п р и н и м а я  в о  

в н и м а н і е  с л у ч а е в ъ  и с к л ю ч и т е л ь н о й  н е п о д а т л и в о с т и  ш п а л ъ )  п о ч т и  т !  ж е

в е л и ч и н ы  к а к ъ  у  Г е н т ш е л я :  З Ѵ 8 ;  5  и  9  В а с ю т ы н с к і й  н а б л ю д а л ъ

б а л л а с т ы  в ъ  о д н о м ъ  м ѣ с т ѣ  и  п р и  х о р о ш и х ъ  у с л о в і я х ъ  п о л у ч и л ъ  

з н а ч е н і я  5 1 / 2 ;  8 :  п р и б а в л я я  3  д л я  п л о х и х ъ  с о р т о в ъ  б а л л а с т а ,  п о л у ч и м ъ  

т ѣ  ж е  ц и ф р ы ,  ч т о  в ъ  п р е д ы д у щ е м ъ  с л у ч а ѣ .

діентъ^по- §  8 -  Д у м а е т с я ,  ч т о  с ъ у ж е н і е  п р е д ѣ л о в ъ  к о л е б а н і я  з н а ч е н і я  С

датдивости о б ъ я с н я е т с я  т ѣ м ъ ,  ч т о  п р и  б о л ѣ е  р а ц і о н а л ь н о  п о с т а в л е н н ы х ъ  о п ы т а х ъ  
балластнаго 1 у .

слоя Co. с т а р а ю т с я  о о ъ я с н и т ь  в о з м о ж н о .  п о л н ѣ е  в л і я н і е  г л а в н ы х ъ  ф а к т о р о в ъ ,
д ѣ й с т в у ю щ и х ъ  н а  п у т ь ,  и  п о з д н ѣ й ш і е  н а б л ю д а т е л и  и с к л ю ч а л и  м н о г і е  

ф а к т о р ы ,  к а ж у щ і е с я  в т о р о с т е п е н н ы м и ,  н о  в ъ  с в о е й  с л о ж н о с т и  и м ѣ ю -  

щ і е  б о л ь ш о е  з н а ч е н і е .  О т с ю д а  н и к о и м ъ  о б р а з о м ъ  н е  с л ѣ д у е т ъ ,  ч т о  

п р е д ѣ л ы  и з м ѣ н е н і я  з н а ч е н і я  к о э ф ф и ц і е н т а  б а л л а с т а  п р и  у п р у г и х ъ  е г о  

к о л е б а н і я х ъ  и  п р и  н о р м а л ь н ы х ъ  у с л о в і я х ъ  б б л ь ш і е ,  ч ѣ м ъ  у с т а н о в л е н о  

с ч и т а т ь  в ъ  п о с л ѣ д н е е  в р е м я  ( 3 — 8 ) .  Н а о б о р о т ъ ,  к а ж е т с я  н е с о м н ѣ н н ы м ъ ,  

ч т о  п р е д ѣ л ы  э т и ,  в ъ  р а з с у ж д е н і и  т о л ь к о  у п р у г и х ъ  к о л е б а н і й  б а л л а с т а ,  

з н а ч и т е л ь н о  м е н ѣ е ,  а б с о л ю т н ы я  ж е  в е л и ч и н ы  С ,  б ы т ь  м о ж е т ъ ,  в м ѣ с т о  

3 — 8 д о л ж н ы  в ы р а ж а т ь с я  ц и ф р а м и  1 5 — 4 0 .  H o  д ѣ л о  в ъ  т о м ъ ,  ч т о  

у п р у г і я  к о л е б а н і я  я в л я ю т с я  т о л ь к о  ч а с т ь ю  ф о р н о и з м ѣ н е н і й  б а л л а с т н а г о  

с л о я  п о д ъ  в л і я н і е м ъ  н а г р у з к и ;  н а б л ю д а я  ж е  о п у с к а н і е  ш п а л ъ  в ъ  р а з ­

н ы х ъ  т о ч к а х ъ  п у т и  и  п р и  р а з н ы х ъ  у с л о в і я х ъ ,  м ы ,  н а в ѣ р н о е ,  д о л ж н ы  

п о л у ч и т ь  б б л ь ш і я  р а з н и ц ы  в ъ  в ы ч и с л е н н ы х ъ  п о  э т и м ъ  н а б л ю д е н і я м ъ  

з н а ч е н і я х ъ  к о э ф ф и ц і е н т а  п р о п о р ц і о н а л ь н о с т и  п о л н ы х ъ  о п у с к а н і й  —  н а -

г р у з к ѣ .  Э т о т ъ  к о э ф ф и ц і е н т ъ ,  к о т о р ы й  н а з о в е м ъ  с л а г а е т с я  и х ъ

д в у х ъ  ч а с т е й :  a  =  с о о т в ѣ т с т в у ю щ е й  у п р у г о с т и  ч а с т и  о п у с к а н і я ,  и

1 G C
O C 1 = о т в ѣ ч а ю щ е й  п о с т о я н н о й  д е ф о р м а ц і и .  С о б с т в е н н о  С  =  _ Д  .

Н а з о в е м ъ  C 0  к о э ф ф и ц і е н т о м ъ  п о д а т л и в о с т и  б а л л а с т н а г о  с л о я .  В а с ю т ы н -  

с к і й  в ъ  с в о е м ъ  о т ч е т !  о  н а б л ю д е н і я х ъ  1 8 9 8  г .  г о в о р и т ъ ,  ч т о  н а  Б а л -  

т і й с к о й  д о р о г !  С т е ц е в и ч ъ  н а б л ю д а л ъ ,  ч т о  н ! к о т о р ы я  ш п а л ы  т а к ъ  м а л о  

о п у с к а л и с ь  п о д ъ  д ! й с т в і е м ъ  к о л е с ъ  п а р о в о з а ,  ч т о  к о э ф ф и ц і е н т ъ  н о с т е л и  

п о л у ч а л с я  С = = 4 5 .  В а с ю т ы н с к і й  с ч и т а е т ъ  т а к у ю  ц и ф р у  н е в ѣ р о я т н о й .
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М е ж д у  т ѣ м ъ  н а м ъ  к а ж е т с я  р и с к о в а н н ы м ъ  д л я  в о з м о ж н о с т и  в ы я с -  

н е н і я  о т б р а с ы в а т ь  т ѣ  и л и  и н ы е  н а б л ю д е н і я ,  п о т о м у  т о л ь к о ,  ч т о  о н ѣ  н е  

д а ю т ъ  ц и ф р ъ ,  п о д т в е р ж д а ю щ и х ъ  п р и н я т у ю  т е о р і ю .  М о ж н о  о б ъ я с н и т ь ,  

ч т о  н а б л ю д е н н о е  в ъ  у к а з а н н о м ъ  с л у ч а ѣ  C 0 д ѣ й с т в и т е д ь н о  б л и з к о  к ъ  

4 5 ,  и ,  п р и з н а в а я ,  ч т о  з д ѣ с ь ,  т о ч н о  т а к ж е  к а к ъ  в ъ  д р у г и х ъ  с л у ч а я х ъ ,

С  н е  м о г л о  б ы т ь  б о л ь ш е ,  п о л о ж и м ъ  8 — 9 ,  з а к л ю ч а е м ъ ,  ч т о  з н а ч е н і е  C 0 
п о л у ч и л о с ь  т а к о е  б о л ь ш о е  п о т о м у ,  ч т о  ш п а л ы  б ы л и  в ъ  т а к и х ъ  у с л о -  

в і я х ъ ,  ч т о  п о с т о я н н ы й  д е ф о р м а ц і и  п о ч т и  о т с у т с т в о в а л и ,  ч е г о  в ъ  б о л ь -  

ш и н с т в ѣ  с л у ч а е в ъ  н е  б ы в а е т ъ .
Ш у б е р т ъ  в ъ  с в о и х ъ  о п ы т н ы х ъ  я щ и к а х ъ  н а б л ю д а л ъ ,  ч т о  п р и  о т -  

с ы р ѣ в ш е м ъ  б а л л а с т !  ш п а л ы  о п у с к а л и с ь  п р и  д а в л е н і и  3 , 3  к л .  н а  1  к в .  

с м . ,  т о г д а  к а к ъ  д о  п о л и в к и  н а с ы п и  в о д о ю  т о ж е  о п у с к а и і е  ш п а л ъ  

н а б л ю д а л о с ь  п р и  д а в л е н і и  6 , 4 4  к л .  1J .  Э т о  о б н а р у ж и в а е т е ,  к а к о е  в л і я н і е  

м о ж е т ъ  и м ! т ь  н а  з н а ч е н і е  C 0 т о  и л и  и н о е  с о с т о я н і е  б а л л а с т н а г о  с л о я  

и  п о л о т н а ,  с л у ч а й н ы й  и з м ! н е н і я  в ъ  н и х ъ  и  т .  д .  П о э т о м у ,  с ч и т а я  п р и  

д а н н о м ъ  б а л л а с т !  С  п о с т о я н н ы м ъ .  м ы  д о л ж н ы  и з ъ  п р о д о л ж и т е л ь н ы х ъ  

н а б л ю д е н і й  н а д ъ  д а н н ы м ъ  у ч а с т к о м ъ  п у т и  у с т а н о в и т ь  г р а н и ц ы ,  в ъ  

к о т о р ы х ъ  м о ж е т ъ  к о л е б а т ь с я  и а  э т о м ъ  у ч а с т к !  C 0 ,  и  п р и  р а з с ч е т !  

п р о ч н о с т и  п у т и ,  е с л и  з а д а е м с я  ц ! л ь ю  г а р а н т и р о в а т ь  в ъ  в ы с о к о й  

с т е п е н и  б е з о п а с н о с т ь  д в и ж е н і я  и  н е  р а з с ч и т ы в а е м ъ  в ъ  д а н н о м ъ  м ! с т !  

н а  т щ а т е л ь н ы й  д о с м о т р  ъ  и  у  х о д ъ  з а  п у т е м ъ ,  м ы  д о л ж н ы  в в о д и т ь  в ъ  
р а з с ч е т ъ  н е в ы г о д н ! й ш і й  п р е д ! л ъ  д л я  C 0 .

I I .  Т р е б о в а н і я ,  п р е д ъ я в л я е м ы й  к ъ  б а л л а с т а м ъ  и  и х ъ
в ы п о л н е н і е .

§  9 .  И з ъ  п р е д ы д у щ а г о  п р и х о д и м ъ  к ъ  в ы в о д у ,  ч т о  о д н о  з н а ч е н і е  Свойства

к о э ф ф и ц і е н т а ,  х а р а к т е р и з у ю щ а г о  у п р у г і я  с в о й с т в а  б а л л а с т а ,  т .  е .  з н а -  в . ц Ь ю щ і Г н а
ч е н і е  о д н о г о  С, н е  д а е т ъ  т о ч н а г о  п о н я т і я  о  б а л л а с т !  к а к ъ  с о с т а в н о й  устойчивость

, пути, его
ч а с т и  п / у т и j  т .  к .  у с т о й ч и в о с т ь ,  а  о с о б е н н о  п р о ч н о с т ь  п о с д ѣ д н я г о ,  прочность к

з а в и с и т ъ  о т ъ  с о с т о я н і я  б а л л а с т а ,  н а х о д я щ а г о с я  в ъ  н е п о с р е д с т в е н н о й н а  3 1 % е ы і е  

с в я з и  с ъ  т а к и м и  е г о  к а ч е с т в а м и ,  к а к ъ  н а п р ,  в о д о п р о н и ц а е м о с т ь ,  о д н о ­

р о д н о с т ь  ч а с т и ц ъ  и т .  д . ,  а  т а к ж е  с о с т о я н і я  п о л о т н а ,  к о т о р о е  в ъ  с в о ю  

о ч е р е д ь  з а в и с и т ъ  в ъ  з н а ч и т е л ь н о й  с т е п е н и  о т ъ  к а ч е с т в ъ  и  т о л щ и н ы  

о а л л а с т н а г о  с л о я .  П о  о п ы т а м ъ  Ш у б е р т а  в ы ш л о ,  ч т о  п р и  т о л щ и н !  б а л ­

л а с т н а г о  с л о я ,  р а в н о й  р а з с т о я н і ю  м е ж д у  с о с ! д н и м и  ш п а л а м и  +  0,20  м . ,  

п о л о т н о  н е  п р е т е р п ! в а е т ъ  н и к а к и х ъ  и з м ! н е н і й  н о д ъ  в л і я н і е м ъ  д в и ж е н і я  

п о ! з д о в ъ .  П о э т о м у  и з у ч е н і е  б а л л а с т о в ъ  н е  с л ! д у е т ъ  о г р а н и ч и в а т ь  р а з -

9  Жолѣзнодорожное дѣло, 1893 г. етр. 152; Zeitschr. für Banwes. 1891.
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с м о т р ѣ н і е м ъ  к о э ф ф и ц і е н т а  у п р у г и х ъ  о с ѣ д а и і й  е г о ,  н о  с а м о е  с е р ь е з н о е  

в н и м а н і е  о б р а т и т ь  н а  т ѣ  к а ч е с т в а ,  к о т о р ы я  н е о б х о д и м о  т р е б о в а т ь  о т ъ  

к а ж д а г о  б а л л а с т а  и  с т е п е н ь  о б л а д а н і я  к о т о р ы м и  х а р а к т е р и з у е т ъ  б о л ь ­
ш у ю  и л и  м е н ь ш у ю  п р и г о д н о с т ь  д а н н а г о  б а л л а с т а .  П о э т о м у  э т а  с т е п е н ь  

д о л ж н а  б ы т ь  в ы р а ж е н а  и л и  к а к и м и  л и б о  т о ч н ы м и  с л о в е с н ы м и  о д р е -  
д ѣ л е н і я м и ,  и л и  ц и ф р о в ы м и  к о э ф ф и ц і е н т а м и .  П р и  э т о м ъ  н е о б х о д и м о  

з а м ѣ т и т ь ,  ч т о  у с т о й ч и в о с т ь  б а л л а с т н а г о  с л о я  в е с ь м а  т р у д н о  р а з с м а т р и ­
в а т ь  о т д ѣ л ь н о  о т ъ  у с л о в і й  п р о ч н о с т и  е г о ,  т а к ъ  к а к ъ  в е р т и к а л ь н ы м  

д в и ж е н і я  ш п а л ъ ,  к а к ъ  б ы  о н и  м а л ы  н и  б ы л и  и  в ъ  к а к о й  б ы  б о л ь ш о й  

с т е п е н и  д е ф о р м а ц і и  н и  о к а з а л и с ь  у п р у г и м и ,  ч е р е з ъ  в ѣ к о т о р ы й  п р о м е -  

ж у т о к ъ  в р е м е н и  р а з с т р а и в а ю т ъ  п о д б и в к у  и  и з м е л ь ч а ю т ъ  б а л л а с т ъ . .  Ч ѣ м ъ  

у с т о й ч и в ѣ е  б а л л а с т н ы й  с л о й ,  т .  е .  ч ѣ м ъ  м е н ь ш а я  о с т а ю щ а я с я :  д е ф о р -  

з і а ц і я  и м ѣ е т ъ  м ѣ с т о  о т ъ  с а м ы х ъ  б о л ы п и х ъ  у с и л і й  п о д в и ж н о г о  C O i C T a B a ,  

т ѣ м ъ  с п о к о й н ѣ е  д в и ж е н і е  н о ѣ з д о в ъ  и  т ѣ м ъ  м е н ь ш е  р а с х о д ъ  н а  р е м о н т ъ  

п у т и .  Б л а г о д а р я  ч а с т о й  п о в т о р я е м о с т и  о с ѣ д а н і я  б а л л а с т а ,  з н а ч и т е л ь ­
н ы м и  г о р и з о н т а л ь н ы м и  у с и л і я м ъ ,  п о я в л я ю щ и м с я  в ъ  н е м ъ  п р и  д в и ж е н і и  
п о ѣ з д о в ъ ,  а  т а к ж е  б л а г о д а р я  т р е н і ю  п о д о ш в ъ  ш п а л ъ  о  б а л л а с т ъ ,  н е  

м о ж е т ъ  н е  р а з с т р а и в а т ь с я  с а м ы й  у с т о й ч и в ы й  б а л л а с т н ы й  с л о й .  П р и  

э т о м ъ  е с т ь  ц ѣ л ы й  р я д ъ  с п о с о б с т в у ю щ и х ъ  э т о м у  р а з с т р о й е г в у  ф а к т о -  

р о в ъ ,  и з ъ  к о т о р ы х ъ  м н о г і е  з а в и с я т ъ  о т ъ  п о п е р е ч н а г о  п р о ф и л я  б а л л а с т ­
н а г о  с л о я .

С ъ  п р о ф и л я ,  т .  е . ,  с о б с т в е н н о  г о в о р я ,  т о л щ и н ы  б а л л а с т н а г о  с л о я  
м ы  и  н а ч н е м ъ  р а з с м о т р ѣ н і е  г л а в н ы х ъ  с в о й с т в ъ  б а л л а с т а .

У ж е  п о м и м о  т о г о ,  ч т о  т о л щ и н а  с л о я  б а л л а с т а  н е  б е з р а з л и ч н а  с а м а  

по с е б ѣ ,  н о  д а ж е  и  з н а ч е н і е  С  д о л ж н о  о т ъ  н е я  з а в и с ѣ т ь .  Д л я  у с т а -  

н о в л е н і я  к о э ф ф и ц і е н т а  у п р у г о с т и  ( С )  д е ф о р м а ц і я  ( у )  д о л ж н а  б ы т ь  

в з я т а  д л я  о п р е д ѣ л е н н а г о  р а з м ѣ р а  т ѣ л а  в ъ  н а п р а в л е н і и  у с и л і я ,  н о  

о б ы к н о в е н н о  и з м ѣ р я ю т ъ  э т о  с ж а т і е  д л я  в с е г о  б а л л а с т н а г о  с л о я ,  с ч и т а я ,  

ч т о  в ъ  т ѣ х ъ  п р е д ѣ л а х ъ ,  в ъ  к а к и х ъ  ф а к т и ч е с к и  и з м ѣ н я е т с я  т о л щ и н а  

с л о я  б а л л а с т а ,  общее е г о  с ж а т і е  п о ч т и  н е  з а в и с и т ъ  о т ъ  э т о й  т о л щ и н ы  

Е с л и  д ѣ л а ю т с я  р а з с ч е т ы  д л я  с р а в н и т е л ь н о й  о ц ѣ н к и  к а ч е с т в ъ  п у т и  

л и н і й ,  н а х о д я щ и х с я  п р и б л и з и т е л ь н о  в ъ  о д и н а к о в ы х ъ  у с л о в і я х ъ ,  и ,  в о  

в с я к о м ъ  с л у ч а ѣ ,  д л я  л и н і й  т о г о  ж е  т и п а  в ъ  д а н н о й  с т р а н ѣ ,  в п о л н ѣ  

в о з м о ж н о  н е  с ч и т а т ь с я  с ъ  в л і я н і е м ъ  в ы с о т ы  б а л л а с т н а г о  с л о я  н а  

в е л и ч и н у  к о э ф ф и ц і е н т а  п о с т е л и ,  т а к ъ  к а к ъ  з а к о н ъ  р а с п р е д ѣ л е н і я  с ж а т і я  

б а л л а с т а  п о  в ы с о т ѣ  с л о я  н е и з в ѣ с т е н ъ ,  к о л е б а н і я  т о л щ и н ы  б а л л а с т н а г о  

с л о я  н е  б ы в а ю т ъ  в е л и к и  и  к р о м ѣ  т о г о  в с е г д а  р а з с ч е т ы  у с т о й ч и в о с т и  

п у т и  д ѣ л а ю т с я  д л я  с р е д н и х ъ  у с л о в і й  к а к о г о  л и б о  у ч а с т к а  п у т и ,  а  н е  

д л я  о п р е д ѣ л е н н о й  т о ч к и ,  с л ѣ д о в а т е л ь н о  н е л ь з я  п р и н и м а т ь  в о  в н и м а н і е  

н е з н а ч и т е л ь н ы х ъ  р а з н и ц ъ  в ъ  в ы с о т ѣ  б а л л а с т н а г о  с л о я .
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§  1 0 .  В о о б щ е  ж е л а т е л ь н о ,  ч т о б ы  в ы с о т а  б а л л а с т н а г о  с л о я  б ы л а  Т о л щ и н *
,  б а д л а с т н а г *

“б л и з к а  к ъ  3 5  с м .  п о д ъ  н и з о м ъ  ш п а л ъ ,  п о т о м у  ч т о  п р и  т а к о м ъ  р а з -  с л о я  и  ш и р и -
м ѣ р ѣ  д а в л е н і е  о т ъ  ш п а л ъ  р а с п р о с т р а н я е т с я  д о с т а т о ч н о  р а в н о м ѣ р н о  н а  в г в '  

п о  п о л о т н у .  П о  І Т е х н и ч е с к и м ъ  У с л о в і я м ь  М - в а  П .  С .  д л я  п р о е к т и -  

р о в а н і я  м а г и с т р а л е й  в ъ  Р о с с і и  т р е б у е т с я  г л у б и н а  б а л л а с т а  5 3  с м .
( 0 , 2 5  с ж . )  п о д ъ  п о д о ш в о й  р е л ь с а ,  т .  е .  3 8  с м .  ( 0 , 1 8  с ж . )  п о д ъ  п о д о ш ­

в о й  ш п а л ъ .  П о  н а б л ю д е н і я м ъ  Ш у б е р т а  в с я к і я  д е ф о р м а ц і и  п о л о т н а ,  

н а п р ,  п о я в л е н і е  т а к ъ  н а з ы в а е м ы х ъ  к о р ы т ъ ,  д а ж е  п р и  с а м о м ъ  е к в е р н о м ъ  

г р у н т ѣ  п р е к р а щ а е т с я ,  е с л и  " т о л щ и н а  б а л л а с т н а г о  с л о я  п о д ъ  ш п а л о й  

р а в н а  р а з с т о я н і ю  в ъ  с в ѣ т у  м е ж д у  ш п а л а м и  + 20 с м . ,  т .  е .  о к о л о  8 0  

с м . ,  н о  о б ы к н о в е н н о  б е р у т ъ  2 0  — 3 0  с м .  Е с л и  с ч и т а т ь  о т к о с ъ  р а с ­

п р о с т р а н е н а  д а в л е н і я  в ъ  б а л л а с т н о м ъ  с л о ѣ  р а в н ы м ъ  V 2 о с н о в а н і я  н а  

в ы с о т у ,  т о  п о н а д о б и л о с ь  б ы ,  с о б с т в е н н о  г о в о р я ,  в д в о е  б о л ь ш а я  т о л щ и н а .
Н а  с а м о м ъ  д ѣ і ѣ  н а  б о л ы п и н с т в ѣ  " р у с с к и х ъ  д о р о г ъ  т о л щ и н а  б а л л а с т а  

з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е  и  с о с т а в л я е т е  о к о л о  1 7  с м .  п о д ъ  п о д о ш в о й  ш п а л ы .
Н а  з а г р а н и ч н ы х ъ  д о р о г а х ъ  н а и м е н ь ш а я  т о л щ и н а  б а л л а с т а  п о д ъ  ш п а ­

л а м и  п р и н и м а е т с я  20 с м .

В е с ь м а  м н о г і я  н а б л ю д е н і я ,  а  т а к ж е  п р о и з в е д е н н ы е  Щ у б е р т о м ъ  

о п ы т ы  в ъ  п р о б н ы х ъ  я щ и к а х ъ  у к а з ы в а ю т ъ ,  ч т о  г л а в н о й  п р и ч и н о й  о б р а ­

з о в а н и я  ' о б в а л о в ъ  и  о с ѣ д а н і я  д а в н о  п о с г р о е а н ы х ъ  н а с ы п е й  с л у ж а т ъ  т ѣ  

к о р ы т о о б р а з н ы я  у г л у б л е н і я  * ) »  к о т о р ы я  п р о и с х о д я г ъ  в ъ  п о ю т н ѣ  о т ъ  

д а в д е н і я  п о ѣ з д о в ъ .  В ъ  э т и х ъ  у г л у  б л е н і я х ъ  з а д е р ж и в а е т с я  в о д а ,  в с л ѣ д с т в і е  

ч е г о  и  г р у н т ъ  н а с ы п и  р а з м о к а е т ъ ,  д ѣ л а е т с я  н е у с т о й ч и в ы м ъ  и  с п о с о б -  

п ы м ъ  к ъ  б о л ь ш е й  о с а д к ѣ .  Д л я  п о д ъ е м к и  с л и ш к о м ъ  м н о г о  о с ѣ в ш а г о  

п у т и  т р е б у е т с я  с л и ш к о м ъ  б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  б а л л а с т а ,  к о т о р ы й ,  д ѣ й -  

с т в у я  к а к ъ  к і и н ъ ,  р а с г і и р а е т ъ  б о к а  н а с ы п и  и ,  в ъ  п р и с у т с т в і и  с к о п и в ­
ш е й с я  в ъ  у г л у б л е н і и  в л а г и ,  в ы з ы в а е т ъ  о б в а л ы  о т к о с о в ъ .  К о н е ч н о ,  б а л -  

л а с т н ы я  к о р ы т а  н е  п р и н и м а ю т ъ  ф о р м ы  п р а в и л ь н ы х ъ  у г л у б л е я і й ,  н о  о н и  

я в л я ю т с я  п р о в о д н и к а м и  в о д ы  в ъ  п о л о т н о  и  в ъ  э т о м ъ  ^ с м ы с л ѣ  и х ъ  м о ж н о  

с р а в н и в а т ь  с ъ  к л и н ь я м и .  |  j g

X L Y  ( в ъ  1 8 9 7  г . )  С о в ѣ ц а т е л ь н ы й  С о в ѣ т ъ  И н ж е н е р о в ъ  С л у ж б ы  

П у т и  п р и з н а т ь ,  ч т о  д л я  о б е з п е ч е н і я  р а в н о м ѣ р н о й  п е р е д а ч и  д а в л е я і я  

н а  п о л о т н о  и ,  с л ѣ д о в а т е л ь н о ,  п р е д о х р а н е н і я  е г о  о т ъ  н а ч а л а  о б р а з о в а н і я  

б а л л а с т н ы х ъ  к о р ы т ъ  т о л щ и н а  б а л л а с т а  д о л ж н а  б ы т ь  н е  м е н ѣ е  0,20 
с а ж .  п о д ъ  п о д о ш в о й  ш п а л ъ  п р и  н а и л у ч ш и х ъ  у с д о в і я х ъ  г р у н т а ;  п р и  

э т о м ъ  д о л ж н а  б ы т ь  п р и д а в а е м а  т а к а я  ф о р м а  п о п е р е ч н о м у  с ѣ ч е н і ю

% Волобуевъ (Обвалы п исправленіе насыпей, 1906 г., а также замѣтка въ Извѣст. 
Собр. Инж. И.О. ,  апрѣлъ 1907 г.) называетъ эти угдубленія не балластными корытами, 
а «естественными балластными дренажами», получаемыми отъ вбиванія чаетицъ бал­
ласта въ полотно.

о*га
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п о л о т н а ,  к о т о р а я  с о о т в ѣ т с т в о в а л а  б ы  в о з м о ж н о  л у ч ш е м у  с т о к у  в о д ы ,  

п р о с а ч и в а ю щ е й с я  с к в о з ь  б а л л а с т ъ .  П о д р о б н ѣ е  о б ъ  э т о м ъ  п о с т а н о в л е н и й  

и з л о ж е н о  в ъ  ч а с т и  н а с т о я щ а г о  о ч е р к а ,  к а с а ю щ е й с я  ф а к т и ч е с к а я  с о -  

с т о я н і я  б а л л а с т н а г о  с л о я  н а  р у с с к и х ъ  ж е л ѣ з н ы х ъ  д о р о г а х ъ .

Д о с т а т о ч н а я  в ы с о т а  б а л л а с т а  и м ѣ е т ъ  е щ е  д р у г о е  в а ж н о е  з н а -  

ч е н і е — п р е д у п р е ж д е н і е  и  в о  в с я к о м ъ  с л у ч а ѣ , — д а ж е  в ъ  о ч е н ь  с у р о в ы х ъ  

к л и м а т а х ъ  и  п р и  б ы с т р ы х ъ  п е р е х о д а х ъ  о т ъ  т е п л а  к ъ  х о л о д у , — у м е н ь -  

ш е н і е  п у ч и н ъ .
Ч ѣ м ъ  в ы ш е  к а ч е с т в о  [ б а л л а с т а  и  б л а г о п р і я т н ѣ е  у с л о в і я  г р у н т а ,  

т ѣ м ъ  м е н ь ш е  м о ж е т ъ  б ы т ь  т о л щ и н а  б а л л а с т а .  П р а к т и к а  у к а з ы в а е т е ,  

ч т о  и з л и ш н я я  т о л щ и н а  б а л л а с т н а г о  с л о я  н е  п р и н о с и т ь  п о л ь з ы .  У с л о в і я  

д л я  о п р е д ѣ л е н і я  т о л щ и н ы  б а л л а с т а ,  и с х о д я  и з ъ  п р е д ѣ л ь н а г о  д а в л е н і я н а  

п о л о т н о ,  Л .  Ѳ .  Н и к о л а и  * )  б е р е т а  с л ѣ д у ю щ і я :  ч т о б ы  д а в л е н і е ,  п е р е д а н н о е  

о т ъ  п о д о ш в ы  ш п а л ы  н а  п о л о т н о ,  н е  п р е в о с х о д и л о  1 , 5  к л . / с м . 2  ( 0 , 6  п д . / д м . 2 ) ,  

п р и ч е м ъ  в ъ  п е с ч а н о м ъ  б а л л а с т ѣ  б е р е т с я  п о л о в и н н ы й  у к л о н ъ  р а с п р е -  

д ѣ л е н і я  д а в л е н і я ,  а  в ъ  б а л л а с т ѣ  и з ъ  м е л к а г о  щ е б н я  и л и  к р у п н а я -  

г р а в і я — о д и н о ч н ы й .  А с т ъ  у с т а н о в и л и  п р е д ѣ л ъ  д а в л е н і я  н а  п о л о т н о  2  

к л .  н а  с м . 2 ,  н о  н а  Л о н д о н с к о м ъ  к о н г р е с с ѣ  б ы л и  п р и в е д е н ы  д а н н ы я ,  ч т о  

н а  б о л ы н и н с т в ѣ  д о р о г ъ  э т о  д а в л е н і е  н е  п р е в ы ш а е т е  1 , 3 2  к л .  н а  с м 2 .  

К о н е ч н о  п о д о б н ы е  р а з с ч е т ы  я в л я ю т с я  у с л о в н ы м и .  В с е  з а в и с и т е  о т ъ  

т о г о ,  к а к у ю  п е р е г р у з к у  у с л о в и м с я  с ч и т а т ь  о т ъ  д и н а м и ч е с к а я  д ѣ й с т в і я .  

П о л а г а ю т ъ  д л я  п р о с т о т ы  р а з с ч е т а ,  ч т о  д а в л е н і е  о с и  в о с п р и н и м а е т с я  

о д н о й  ш п а л о й .
Д л я  м г н о в е н н о й  у с т о й ч и в о с т и  с л о я  н е о б х о д и м о ,  ч т о б ы  б а л л а с т ъ  н е  

б ы л ъ  в ъ  с о с т о я н і и  в ы д а в л и в а т ь с я  и з ъ  п о д ъ  ш п а л ъ .  Ч ѣ м ъ  г л у б ж е  л е ж а т ъ  

ш п а л ы  в ъ  б а л л а с т ѣ ,  т ѣ м ъ  у с т о й ч и в ѣ е  п у т ь ,  т а к ъ  к а к ъ  т ѣ & ъ  б о л ь ш е  
т ѣ  п р и з м ы  о т п о р а  с ъ  б о к о в ъ  ш п а л ъ ,  к о т о р ы я  д о л ж н ы  б ы т ь  с д в и н у т ы  

д л я  т о г о ,  ч т о б ы  ш п а л ы  п о д а л и с ь  в н и з ъ .  К а к ъ  в и д и м ъ ,  б о л ѣ е  г л у б о к о е  

з а л е г а н і е  п о д о ш в ъ  ш п а л ъ  п о л е з н о  в ъ  с м ы с л ѣ  п р о т и в о д ѣ й с т в і я  н е  т о л ь к о  

г о р и з о н т а л ь н ы м и ,  н о  и  в е р т и к а л ь н ы м и  с и л а м и .  З а г р а н и ц е й  н а  д о р о г а х ъ  

с ъ  б о л ь ш о й  с к о р о с т ь ю  д в и ж е н і я  п о  б о л ь ш е й  ч а с т и  з а с ы п а ю т ъ  ш а . ш  

б а л л а с т о м ъ  п о ч т и  д о  в ы с о т ы  г о л о в к и  р е л ь с о в ъ ,  о г р а н и ч и в а я  е г о  в е р х ъ  

м е ж д у  р е л ь с а м и  в ы п у к л о й  п о в е р х н о с т ь ю .  О б ы ч н ы й  в ъ  Р о с с і и  п р о ф и л ь  

б а л л а с т а  у д о в л е т в о р я е т ъ  т р е б о в а н і я м ъ  у с т о й ч и в о с т и ,  б л а г о д а р я  с р а в н и ­
т е л ь н о  н е б о л ь ш о й  с к о р о с т и  п о ѣ з д о в ъ .

П р и  о п р е д ѣ л е н і и  д о с т а т о ч н о й  т о л щ и н ы  б а л л а с т н а г о  с л о я  н е л ь з я  

р у к о в о д с т в о в а т ь с я  т е о р е т и ч е с к и м и  р а з с ч е т а м и ,  п о д о б н ы м и  р а з с ч е т а м ъ  

у с т о й ч и в о с т и ,  д ѣ л а е м ы м ъ  п р и  п р о е к т и р о в а н і и  о с н о в а н і й  в ъ  п е с ч а н о м ъ

1J Д о к л а д *  И н ж ен ер н ом у Совѣту 1898 г.



И з С Л Ѣ Д О В А Н І Е  Б А Л Л А С Т О В  Ъ. 21

грунт!. Дѣйствительно, попробуем* сдѣлать подобный подсчет* и уви­
дим*, что необходимые размѣры получаются далекіе отъ тѣхъ, какіе 
выработала практика желѣзнодорожнаго строительства. Ищемъ сначала, 
на какой глубин! отъ верхней поверхности балласта должны находиться 
подошвы шпалъ для того, чтобы ихъ положеніе было устойчиво, т. е. 
чтобы не могло произойти опусканіе ихъ глубже въ песокъ, сопряжен­
ное съ выпираніемъ въ бока призмъ песчанаго основанія. Разсматривая 
шпалу какъ нагруженный фундамент*, на единицу площади котораго 
приходится давленіе

гд ! черезъ P  назовемъ давленіе отъ колеса паровоза, Ъ ширину шпалы 
ж I полудлину ея, прим!нимъ для разсчета глубины основанія Ji фор­
мулу Ренкина-Паукера:

P2 ) .

въ которой Ъ! есть высота столба песку, зам!няющаго нагруженную
N  P  2,70

шпалу, и равная —— =  -щ -, гд ! I обыкновенно равно "  метр., 6 =

= 0 ,2 5  м. и ув!съ  кубической единицы песку, около 1640 кл. въ куб.
метр!. ІІринявъ P =  7000 кл. и 50= 35°, получимъ Ji+  0,92 м. При 
P=IOOOO кл.— h  около 1,32 м. Согласившись даже, что формула 
Ренкина-П аукера даетъ запас* устойчивости вдвое болыній, ч!мъ 
нужно, им!емъ необходимую глубину верхняго балласта 0,46 м., т. е. 
0,21 саж., между т!м ъ какъ, еслибы при обычной толщин! шпалы 
около 0,15 м. мы насыпали балласт* до самой головки рельса, то все 
таки получили бы слой верхняго балласта не больше какъ 0 ,2 8 —0,30 
см. Раціональной съ теоретической точки зр !н ія  толщиной ннжняго 
балласта, т. е. глубиной отъ подошвы шпалы до поверхности полотна 
будетъ та, при которой между шпалами не находится промежутков* на 
поверхности полотна, на которое не распространяется давленіе, пере­
даваемое отъ шпалъ, нагруженных* сос!дними колесами паровоза. Глу­
бина к, при тангенс! п  угла распространена давленія найдется въ 
зависимости отъ разстоянія между колесами паровоза ( d = 1,3 м.) и 
ширины подошвы шпалъ (6 =  0,25 м.) изъ формулы d— 6 = 2  пк, или
1,05 =  2 пк, откуда, положив* п  = 0 ,7 , им!емъ 0,74 м .со0,34 сж., 
а  положив* п =  1, им!емъ /с =  0.52 м.оо0,24 сж. При этомъ давленіе

на кв. см. подошвы шпалы, равное прим!рно =  “ ’4 КЛ-’ cePe"
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д а е т с я  н а  п о л о т н о  в ъ  в и д ѣ  д а в л е н і я  Q 3 5 v 5 2 l  ( 25+ 104' )  =  т ‘  е ‘  в ъ

7  р а з ъ  м е н ь ш а г о .  П р и  р а з с ч е т ѣ  н а  к о л е с о  в ъ  1 0  т о н н ъ ,  п р и  р а з -  

с т о я н і и  1 , 5  м .  к  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш е .

С о о т в ѣ т с т в е н н о  т а к о й  б о л ь ш о й  т о л щ и н ѣ  б а л л а с т н а г о  с л о я  о п р е -  

д ѣ л и л а с ь  б ы  и  ш и р и н а  п о л о т н а  о д и н о ч н а г о  п у т и  н е  м е н ѣ е ,  к а к ъ  в ъ  

4  с а ж е н и .

Н а  с а м о м ъ  д ѣ л ѣ  д о в о л ь с т в у ю т с я  с л о е м ъ  в е р х н я г о  б а л л а с т а  в ъ  

0 , 1 5 — 0 , 2 5  м .  и  с л о е м ъ  н и ж н я г о  0 , 2 0 — 0 , 3 0  м . ,  т .  е .  п р а к т и к а  у к а з ы ­
в а е т е ,  ч т о  в ѣ т ъ  н е о б х о д и м о с т и  д л я  о б е з п е ч е н і я  б е з о п а с н о с т и  д в и ж е и і я  

п р и б ѣ г а т ь  к ъ  н е п о м ѣ р н ы м ъ  з а т р а т а м ъ ,  с т р е м я с ь  д о с т и г н у т ь  у к а з а н н ы х ъ  

в ы ш е  ц и ф р ъ .  f ä g ö  Ш Ш

Э т о  д о к а з ы в а е т ъ ,  ч т о  в р е д н о л о ж е н і е  о  т о м ъ ,  ч т о  д а в л е н і е  о с и  

п р и н и м а е т с я  в с е ц ѣ л о  о д н о й  ш п а л о й ,  н е в ѣ р н о .  Э т о  п р е д п о л о ж е н і е  д ѣ л а -  

е т с я  в ъ  в и д у  т о г о ,  ч т о  д и н а м и ч е с к о е  д ѣ й с т в і е  н а г р у з к и  о п р е д ѣ л я ю т ъ -  

р а в н ы м ъ  2  —  2 Ѵ 2  с т а т и ч е с к и м ъ  н а г р у з к а м ъ .  П р и в е д е н н ы й  р а з с ч е т ъ  

д о к а з ы в а е т ъ  н е в ѣ р н о с т ь  п о с л ѣ д н я г о .  П о э т о м у  д л я  о п р е д ѣ л е н і я  д а в л е н і я  

н а  п о в е р х н о с т ь  п о л о т н а  и  д л я  о п р е д ѣ л е н і я  д о с т а т о ч н о й  г л у б и н ы  з а л е г а -  

н і я  ш п а л ъ  в ъ  б а л л а с т ѣ  в п о л н ѣ  м о ж н о  д о в о л ь с т в о в а т ь с я  з н а ч е н і я м и  

н а г р у з к и  с т а т и ч е с к о й  с ъ  н е б о л ь ш о й  н а д б а в к о й .

Q  Т а к ъ  к а к ъ  с о с т о я н і е  п у т и ,  т ѣ м ъ  л у ч ш е , ”  ч ѣ м ъ  и о л в ѣ е і  б а л л а с т н ы й  

с л о й ,  т о  п р е д л а г а е м ъ  в в е с т и  п о к а з а т е л ь  т о л щ и н ы  э т о ю  с л о я  в ъ  о б щ у ю *  

ц и ф р у ,  х а р а к т е р и з у ю щ у ю  б а л л а с т ъ  в ъ  с м ы с л ѣ  е г о  в л і я н і я  н а  у с т о й ­
ч и в о с т ь  п у т и .  Ц и ф р а  э т а  т ѣ м ъ  б о л ь ш е ,  ч ѣ м ъ  м е н ь ш е  п р и д е т с я  в ы ч и т а т ь  

и з ъ  ч и с л а ,  х а р а к т е р и з у ю щ а г о  б а л л а с т ъ ,  к а к ъ  в п о л н ѣ  у п р у г о е  т ѣ л о .  
Е с л и  э т о й  ц и ф р о й  у с л о в и м с я  п р и н я т ь  C 0 ,  о  к о т о р о м ъ  г о в о р и л о с ь ?  в ы ш е ,  

т о  [ п у с т ь  C 0  б у д е т ъ  с ч и т а т ь с я  у  т о г о  б а л л а с т н а г о  с л о я  б о л ь ш е ,  к о ­
т о р а г о  т о л щ и н а  б о л ь ш е .  П р и н я в ъ  э т о т ъ  м е т о д ъ  и  п о  о т н о ш е н і ю  и я ы х ъ  

с в о й с т в ъ  б а л л а с т а , — к а к ъ  е г о  в о д о п р о н и ц а е м о с т и ,  м а л о й  п о в р е ж д а е ­

м о с т и  с л о я  в о д о й  и  в ѣ т р о м ъ ,  к р ѣ п о с т и  п о р о д ъ  е г о  с о с т а в л я ю щ и х ъ ,  

в е л н ч и в ѣ  к о э ф ф н ц і е в т о в ъ  т р е н і я  и  с ц ѣ п л е н і я  и  т .  д . ,  п р и д е м ъ  к ъ  

с п о с о б у  о п р е д ѣ л е в і я  з в а ч е н і я  C 0  п о  с и с т е м ѣ ,  т а к ъ  с к а з а т ь ,  б а л л о в ъ .  

Х о т я  в е с ь м а  т р у д н о  у с т а н о в и т ь  п р і е м ы  н а з н а ч е н і я  э т и х ъ  б а л л о в ъ  

в п о л н ѣ  н а у ч н ы е  и  и с к л ю ч а ю щ і е  с у б ъ е к т и в н у ю  т о ч к у  з р ѣ в і я ,  н о  е д в а  л и  
э т о  м о ж е т ъ  с л у ж и т ь  б о л ы н и м ъ  п р е п я т с т в і е м ъ  к ъ  т о м у ,  ч т о б ы ,  е с л и :  

н е  f у с т а н о в и т ь ,  [ т о  п о ж  к р а й н е й  м ѣ р ѣ  и с п р о б о в а т ь  п о д о б н ы й  м е т о д ъ  

в ъ  т а к о м ъ  с л о ж в о м ъ  в о п р о с ѣ ,  к а к ъ  о п р е д ѣ л е н і е  о д н о й  ц и ф р ы ,  х а р а к ­
т е р и з у ю щ е й  б а л л а с т ъ .  к о т о р у ю  м о ж н о  б ы л о  б ы  в с т а в л я т ь  в ъ  ф о р м у л ы , ,  

п р е д н а з н а ч а е м ы м  д л я  в ы ч и с л е н і я ,  к о н е ч н о  л и ш ь  п р и б л и з и т е л ь н а ™ *  

з а п а с о в ъ  у с т о й ч и в о с т и  и  п р о ч н о с т и  д а н н а г о  п у т и .

к
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М о ж н о  у с л о в и т ь с я  в в о д и т ь  в ъ  з н а ч е н і е  C 0  в ъ  к а ч е с т в ѣ  о д н о г о  и з ъ  

с л а г а е м ы х ъ  ц и ф р у ,  с о о т в ѣ т с т в у ю щ у ю  д е ц и м е т р а м и  т о л щ и н ы  с л о я ,  с ч и ­

т а я  н и ж е  п о д о ш в ы  ш п а л ъ .
Ч т о  к а с а е т с я  ш и р и н ы  б а л л а с т н а г о  с л о я ,  т о  е е  б е р у т ъ  о б ы к н о ­

в е н н о  в ъ Р о с с і и  д л я  д о р о г ъ  н о р м а л ь н о й  о д и н о ч н о й  к о л е и  в ъ  1 , 4 5  с ж . с о  

с о ' 3 , 1 0  м . ,  з а г р а н и ц е й  3 , 3 0 — 3 , 6 0  м е т р а .
Ч ѣ м ъ  б о л ь ш а я  ш и р и н а  с л о я ,  т .  е .  ч ѣ м ъ  б о л ь ш е  о б с ы п а н ы  т о р ц ы  

ш п а л ъ  б а л л а с т о м ъ ,  т ѣ м ъ  л у ч ш е  в е р х н е е  с т р о е н і е  с о п р о т и в л я е т с я  б о к о -  

в ы м ъ 1 ! )  у с и л і я м ъ ,  с т р е м я щ и м с я  с д в и н у т ь  п у т ь  в ъ  с т о р о н у .  Т а к ъ  к а к ъ  

у п ш р е н і е  б а л л а с т н а г о  с л о я  в е д е т ъ  к ъ  у ш и р е н і ю  и  п о л о т н а ,  ч т о  с о ­

п р я ж е н о  с ъ  б о л ь ш и м и  р а с х о д а м и ,  о г р а н и ч и в а ю т с я  т ѣ м ъ ,  ч т о  п р и д а ю т ъ  

б а л л а с т н о м у  с л о ю  т а к у ю  ш и р и н у ,  ч т о б ы  т о р ц ы  ш п а л ъ  с ъ  к а ж д о й  

с т о р о н ы  б ы л и  о б с ы п а н ы  н е  м е н ѣ е ,  ч ѣ м ъ  н а  1  д и ц и м е т р ъ .  К а ж е т с я  

п р а в и л ь н ы м и ,  в ъ  с л у ч а ѣ  е с л и  э т а  о б с ы п к а  у в е л и ч е н а ,  н а  в с я к і й  д е -  

ц и м е т р ъ  у в е л и ч е н і я  о б с ы п к и  с ъ  о д н о г о  б о к а  ш п а л ы  п р и б а в л я т ь  в ъ  

в и д ѣ  б а л л а  е д и н и ц у  к ъ  к о э ф ф и ц і е н т у  C n . Т о ч н о  т а к ж е  н а д о  п р и б а в и т ь  

к ъ  к о э ф ф и ц і е в т у  C 0  н ѣ с к о л ь к о  б а л л о ь ъ ,  е с л и | д л и н у  ш п а л ъ  у в е л и ч и -  

в а е м ъ  н а  о д и н ъ  и л и  н ѣ с к о л ь к о  д и ц и м е т р о в ъ  п р о т и ь ъ ^ н о р м а л ь н о й ,  к о ­
т о р у ю  б у д е м ъ  с ч и т а т ь  2 , 7  м . ,  и  т а к ж е  C n н а д о  у м е н ь ш и т ь ,  е с л и  ш п а л ы  

б у д у т ъ  к о р о ч е  н о р м а л ь н ы х ъ .  П о н я т н о ,  ч т о  д л и н а  ш п а л ы  и  с о о т в ѣ т -  

с т в у ю щ а я  е й  ш и р и н а  б а л л а с т н а г о  с л о я  в е с ь м а !  с и л ь н о  в л і я е т ъ  н а  е г о  

с о с т о я н і е  и  д в и ж е н і е  ч а с т и ц ъ  в ъ  н е м ъ .

§  1 1 .  Н а  в с ѣ х ъ  д о р о г а х ъ  д о л ж н о  б ы т ь  о б р а щ е н о  в е с ь м а  с е р ь е з н о е  

в н и м а н і е  н а  о с у ш е н і е  о с н о в н о г о  б а л л а с т н а г о  с л о я  п о м о щ ь ю  с о о т в ѣ т -  

с т в е н Е О й  о б д ѣ л к и  п о в е р х н о с т и  з е м л я н о г о  п о л о т н а  и д и  п о м о щ ь ю  д р е н и -  

р о в а н і я  ( н а п р ,  к а м е н н о й  в ы с т и л к о й )  н и з а  б а л л а с т а ,  а  т а к ж е  н а  т о ,  

ч т о б ы  с а м а я  п о в е р х н о с т ь  п о л о т н а  б ы л а  б е з у с л о в н о  в о д о н е п р о н и ц а е м а .  

И с п о л н е н і е  э т о г о  с т а в и т ь  б а л л а с т ъ  в ъ  з н а ч и т е л ь н о  л у ч ш і я  г у с л о в і я ,  

а  п о э т о м у ,  к а з а л о с ь  б ы ,  ь ъ  с л у ч а я х ъ ,  к о г д а  п о в е р х н о с т ь  п о л о т н а  н а х о ­

д и т с я  в ъ  б л а г о у с т р о е н н о м ъ  с о с т о я н і и ,  н а д л е ж а л о  б ы  к ъ  к о э ф ф и ц і е н т у  

C 0  п р и б а в л я т ь  1 — 3 ,  н а п р . ,  в ъ  с л у ч а ѣ  п р а в и л ь н о й  о б д ѣ л к и  ( с о  с к а т а ­
м и )  п р и б а в л я т ь  1 ,  , е с л и  в е р х и  п о л о т н а  д р е н и р о в а и ъ , — 2  и ,  е с л и  о н ъ  

в п о л н ѣ  в о д о н е п р о в и ц а е м ъ , — 3 .  X l V  С ъ ѣ з д ъ  И н ж е н е р о в ъ  С л .  П у т и  

р е к о м е и д о в а л ъ  д л я  л у ч ш а г о  с т о к а  в о д ы  п о  п о в е р х н о с т и  п о л о т н а  д ѣ л а т ь  

в ъ  п о п е р е ч н о м ъ  п р о ф и л ѣ  п о л о т н а  с к о с ы  с ъ  у к л о н о м ъ  0 , 1 — 0 , 2  о т ъ  

л и н і и  п о д о ш в ы  в н ѣ ш н и х ъ  к о н ц о в ъ  ш п а л ъ .  Б ъ  с л у ч а ѣ  п р и м ѣ н е н і я  п о ­

д о б н о й  ф о р м ы  п о л о т н а ,  п р и т о м ъ  к о г д а  м ы  у в ѣ р е н ы ,  ч т о  б а л л а с т н ы х ъ  

к о р ы т ъ  н ѣ т ъ ,  п р а в и л ь н а я  п р о е к т н а я  в ы п у к л а я  ф о р м а  п о л о т н а  ( с ъ  г о р -  

б ы л е м ъ )  с о х р а н е н а  п о д ъ  б а л л а с т о м ъ ,  б е р м ы  о к о л о  б а л л а с т н а г о  с л о я  н е  

н а р о с л и  и  б о л ѣ е  и л и  м е н ѣ е  б ы с т р ы й  о т в о д ъ  в о д ъ  о т ъ  б а л л а с т н а г о

Осушеніе 
верхней по­

верхности 
балласта.
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слоя подъ откосы обезпеченъ,— слѣдовало бы прибавлять къ значенію 
C0 отъ 1 до 5. По большей части бываетъ такъ, что при перво­
начальной укладкѣ пути совсѣмъ безъ балласта или иа очень тонкомъ 
его слоѣ поверхность полотна принимаете весьма неправильную форму, 
образуются бугры и ямы, о горбылѣ и помину нѣтъ, кое гдѣ появля­
ются балластныя корыта, и только послѣдующія добавленія высоты 
балластнаго слоя предотвращаютъ разстройство пути и даже обвалы. 
Въ свое время на иныхъ линіяхъ, въ виду инспекціонныхъ объѣздовъ, 
въ мѣстахъ, гдѣ толщина балластнаго слоя была слишкомъ мала, прак­
тиковалось дѣлать срѣзки бермочекъ полотна для того, чтобы профиль 
балласта казался полнымъ. Если бы этой манипуляціей не преслѣ- 
довалась цѣль изобразить недостаточный по толщинѣ балластный слой—  
достаточнымъ, то сама по себѣ мѣра эта можетъ только заслужить 
одобреніе. Американцы примѣняютъ иной способъ для болѣе иолнаго 
отвода воды отъ балластнаго слоя. Они въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ балластъ 
средняго качества или прямо плохъ (иногда они примѣняютъ даже не 
песокъ, а песчанную землю), придаютъ наружной поверхности самаго 
балластнаго слоя выпуклую форму, такъ что торцы шпалъ остаются 
цѣликомъ или отчасти неприкрытыми. Намъ кажется мѣра эта весьма 
раціональной и заслуживающей примѣненія во многихъ мѣстахъ въ 
Россіи, гдѣ мелкій песокъ, служащій балластомъ, чаще всего не при­
кры ть болѣе крупнымъ матеріаломъ. ІІодобнаго рода наружное очер- 
таніе не допускаете такого разстройства формы балластнаго слоя при 
ливняхъ, даетъ возможность попадающей на балластъ водѣ въ зна­
чительной части скатиться съ его поверхности и способствуете ско- 
рѣйшему просыханію шпалъ. Поэтому, казалось бы, въ случаѣ при-
мѣненія подобнаго профиля, правильнымъ увеличивать на 1— 2 значеніе 
коэффиціента C 0 .

Водопропу- § 12. Н а томъ ѵчасткѣ пути который разсматривается въ смыслѣ
скаемость и J Y
однообразіе ег° годности для тѣхъ или иныхъ поѣздовъ, балластъ всюду долженъ
сти Частиц»Г4І,ІТЪ однихъ и тѣхъ же качествъ, иначе надо будетъ считать, что
балласта, качество его иа всей длинѣ участка такое, какъ въ мѣстахъ съ 

самымъ плохимъ балластомъ.
Однимъ изъ главныхъ требованій, предъявляемыхъ къ балласту, 

является его водопроницаемость, зависящая отъ достаточной круп­
ности и однородности зеренъ и отсутствія сколько нибудь значи­
тельной примѣси глины. Роль хорошаго балласта состоитъ въ томъ, 
чтобы не давать размокать полотну, не задерживать просыханія шпалъ 
и самому быть мокрымъ какъ можно болѣе короткій срокъ. Уже ука­
зывалось выше, что мокрый балластъ обладаетъ меныпимъ сцѣпленіемъ,
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с л ѣ д о в а т е л ь н о  х у ж е  с о п р о т и в л я е т с я  б о к о в ы м и  с д в и г а м и  и  д а ж е  в е р ­

т и к а л ь н о е  о с ѣ д а н і е  е г о  б о л ь ш е .  П о л о т н о  р а з м о к а е т ъ  в е с ь м а  т р у д н о ,  

н о  е с л и  б а л л а с т ъ  с о х р а н я е ш ь  в л а г у  в ъ  т е ч е н і е  д о л г и х ъ  п е р і о д о в ъ ,  

п о л о т н о  п о д ъ  е я  в л і я н і е м ъ  д ѣ л а е т с я  м е и ѣ е  п р о ч н о  и  с о п р о т и в л е н і е  

г р у н т а ,  е г о  с о с т а в л я ю щ а г о ,  з н а ч и т е л ь н о  у м е н ь ш а е т с я ,  а  с л ѣ д о в а -  

т е л ь н о  д ѣ д а е т с я  б о л ѣ е  в о з м о ж н ы м и  п о я в л е н і е  б а л л а с т н ы х ъ  к о р ы т ъ ,  

н е р а в н о м ѣ р н а я  п о д б и в к а  ш п а л ъ ,  м а л а я  п р о ч н о с т ь  э т о й  п о д б и в к и  

и  т .  д .  Е с т ь  б а л л а с т ы ,  к о т о р ы е  п о с л ѣ  в ы с ы х а н і я  о с т а ю т с я  т а к и м и  

ж е  с ы п у ч и м и ,  к а к ъ  б ы л и  д о  с м а ч и в а н і я ,  а  е с т ь  т а к і е ,  к о т о р ы е  п о  в ы -  

с ы х а н і и  д а ю т ъ  б о л ѣ е  и л и  м е н ѣ е  п л о т н у ю  и л и  д а ж е  х р у п к у ю  м а с с у .  

Э т о  н а б л ю д а е т с я  у  б а л л а с т о в ъ ,  с о д е р ж а щ и х ъ  м н о г о  г л и н ы  и  в о о б щ е  

м е л к и х ъ  ч а с т и ц ъ .  Е с л и  б а л л а с т ъ  н е о д н о р о д е н ъ  п о  к р у п н о с т и  з е р н а  

и  в ъ  п р о м е ж у т к а х ъ  м е ж д у  к р у п н ы м и  е г о  ч а с т я м и  о б р а з у ю т с я  п о с л ѣ  

п р о м о к а н і я  е г о  п о д о б н ы е  к о м ъ я ,  э т о  с п о с о б с т в у е т е  з а д е р ж и в а н і ю  

в ъ  с л о ѣ  в л а г и .  В о о б щ е  у д о с т о в ѣ р е н о ,  ч т о  в о д о п р о н и ц а е м о с т ь  о б р а т ­

н о  п р о п о р ц і о н а л ь н а  с о д е р ж а н і ю  в ъ  б а л л а с т ѣ  г л и н ы ,  а  т а к ж е  у в е л и ­
ч и в а е т с я  с ъ  к р у п н о с т ь ю  и ,  г л а в н о е ,  о д н о о б р а з і е м ъ  з е р е н ъ ,  е г о  с о с т а в л я ю -  

щ и х ъ .  Е с л и  в ъ  б а л л а с т ѣ  п р и м ѣ с ь  г л и н ы  о ч е н ь  з н а ч и т е л ь н а  ( н а п р .  

2 0 ° / о  и  б о л ѣ е ) ,  т о  в о д а  в ъ  н е м ъ  з а д е р ж и в а е т с я  и  г л и н а  з а б у х а е т ъ ,  

а  з и м о й  й у ч и т с я .  И з ъ  о п ы т о в ъ ,  п р о и з в е д е н н ы х ъ  в ъ  1 9 0 6  г о д у  в ъ  

м е х а н и ч е с к о й  л а б о р а т о р і и  Т о м с к а г о  Т е х н о л о г и ч е с к а г о  И н с т и т у т а  н а д ъ  

о б р а з ц а м и  и з ъ  1 4  б а л л а с т н ы х ъ  к а р ь е р о в ъ  г ) ,  я в с т в у е т ъ ,  ч т о  т ѣ  б а л ­

л а с т ы  х у ж е  и  м е н ѣ е  у п р у г и ,  к о т о р ы е  м е н ѣ е  о д н о р о д н ы  п о  к р у п н о с т и  

з е р н а .  С ч и т а я ,  ч т о  г л а в н ы м и  с о с т а в н ы м и  ч а с т я м и  в с я к а г о  п е с ч а н н а г о  

б а л л а с т н а г о  м а т е р і а л а  я в л я е т с я  г а л ь к а ,  г р а в і й  и  п е с о к ъ ,  п р и з н а е м ъ ,  

ч т о  т ѣ м ъ  б а л л а с т а м и ,  к о т о р ы е  с о с т о я т ь  г л а в н ы м и  о б р а з о м ъ  и з ъ  г а л ь к и  

( и л и  щ е б н я )  и  в ъ  к о т о р ы х ъ  п р и ы ѣ с ь  г р а в і я  и  п е с к у  м е н ь ш е  1 0 ° / о ,  к ъ  

з н а ч е н і ю  к о э ф ф и ц і е и т а  C 0  с л ѣ д у е т ъ  д о б а в л я т ь ,  п о л о ж и м ъ ,  5 ,  у м е н ь ш а я  

э т у  ц и ф р у  н а  1  п р и  у в е л и ч е н і и  п р и м ѣ е и  н а  1 0  п р о ц е н т о в ъ .  Д л я  

б а л л а с т о в ъ ,  с о с т о я щ и х ъ  п р е и м у щ е с т в е н н о  и з ъ  г р а в і я  ( с ч и т а е м ъ  з а  

г р а в і й — н а ч и н а я  о т ъ  к р у п н о с т и  з н р н а  5  с м .  и  к о н ч а я  1  м м . ,  и  п е с о к ъ  

о т ъ  о д н о г о  м м .  д о  0 , 2  м м . ) ,  п р и б а в л я е м ъ  к ъ  з н а ч е н і ю  C 0  1  в ъ  т о м ъ  

с л у ч а ѣ ,  е с л и  п р е о б л а д а ю щ е й  э л е м е н т ъ  в х о д и т ъ  в ъ  с м ѣ с ь  в ъ  к о л и ч е с т в ѣ  

н е  м е н ѣ е  8 0 ° / о  и  е щ е  о д н у  е д и н и ц у  в ъ  с л у ч а ѣ ,  е с л и  с р е д н я я  к р у п н о с т ь  

п е с к у ,  о т д ѣ л ь н о  в з я т а г о ,  н а  м е н ь ш е  V s  м м .  П р и  с о д е р ж а н і и  з н а ч и ­

т е л ь н о й  п р и м ѣ с и  г л и н ы  с л ѣ д у е т ъ  C 0  у м е н ь ш и т ь  т ѣ м ъ  б о л ь ш е ,  ч ѣ м ъ  

в ы ш е  с о д е р ж а н і е  г л и н ы ,  н а и р ,  п р и  с о д е р ж а н і и  д о  1 0 ° / о  п а  1 ,  д о

1J Иодробнѣе описаны эти опыты в* главѣ о физических* и механических*
свойствах* балластовъ.
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15°/„ на 2, до 17°/0 на 3, при 19°/0 на 4, при 20°/0 на 5 и т. д. 
Если балластъ д о в о л ь е о  однородной крупности и не содержит* боль­
шой [примѣси глины, сама по себѣ обсолютиая величина крупности не 
играет* большой роли, такъ что увеличивать значеніе C 0  вмѣстѣ со- 
средней крупностью зерна на представляется нужным*. Скрытым* обра- 
зомъ|. діаметръ зерна отразится на означенном* коэффиціентѣ, т. к. 
увеличивается водопроницаемость, сцѣпленіе и треніе въ балласт!. 
Если балластъ изъ щебня [или о д ео й  крупной гальки, то увеличе- 
ніе C0мы условились дѣлать, но надо замѣтить, что крупность щебня 
для балласта не должна быть слишком* велика— не больше 2— 21Z2". 
Слѣдуетъ, въ случаѣ слишком* крупно колотаго щебеночнаго балласта, 
уменьшить значеніе C0 на 1 или 2. Подробвѣе остановимся на наибо- 
лѣе соотвѣтственной крупности щебенокъ ьъ глаъѣ о балластах* на 
заграничных* дорогах*.

У с т о й ч и в о с т ь § 13. Остановимся на той сторон! работы балластнаго слоя, 
балласта от- —  г г
носительно в а  которую обыкновенно мало обрашаютъ ввиманія,— именно на его 

нні»°усиЦй. мпротивленіе боковым* усиліямъ, дМствующимъ на рельсы, а черезъ 
нихъ на все верхнее строевіе.

Неопрвержимымъ является, что забалластрироваввыйпуть разстраи- 
вается мев!е, ч !м ъ  уложенный ва полотно безъ балласта. Деформаціи 
балластнаго слоя и вообще пути въ вертикальном* направленіи являются 
результатом* статическаго д!йствія нагрузокъ. Намъ кажется, что 
ос!данія весьма мало увеличиваются съ увеличевіемъ скорости движенія 
по пути т !х ъ  же грузов*. Относительно деформацій въ горизонтальном* 
направленіи— обратное,— о н ! зам!тЕО увеличиваются съ возрастаніемъ 
скоростей двнжевія. Поэтому для р!ш евія  Еонросоьъ о допущевіи т!хъ- 
или другихъ скоростей весьма важно изсл!довать сопротивленіе бал­
ластов* горизонтальным* усиліямъ.

Боковое сопротивленіе ненагружеянаго балластнаго слоя невелико. 
По опытамъ, произведенным* на французских* жел!зныхъ дорогах*, 
для того, чтобы сдвинуть вбокъ на н!сколько сантиметров* путь, надо 
7 тоннъ, если путь забалластирован*, но ненагруженъ подвижным* 
составом*. Изъ опытовъ произведенных* Вебером* х), оказывается, что 
при бокоЕОмъ усиліи 1,5— 2,5 тоннъ уже нарушается связь между шпа­
лой и балластом*. Ш ирина балластнаго слоя им!етъ для его устой­
чивости небольшое значеніе. Важно, чтобы балластъ обладал* возможно 
большим* треніемъ, при этомъ, конечно, полезны бол!е значительные

9  Ast. Beziehungen zwischen Gleis und rollendem Materiale.
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р а з м ѣ р ы  ш п а л ъ ,  а  т а к ж е  к р ѣ п о с т ь  м а т е р і а л а ,  с о с т а в л я ю щ е г о  б а л л а с т ъ ,  

и  с т о й к о с т ь  е г о  п о  о т н о ш е н і ю  а т м о с ф е р н ы х ъ  д ѣ я т е л е й .  Д л я  т о г о ,  ч т о б ы  

с д в и н у т ь  п у т ь  н а г р у ж е н н ы й  п о д в и ж н ы м ъ  е о с т а в о м ъ ,  н а д о  у с и л і е  в е с ь м а  

б о л ь ш о е ;  е г о  о ц ѣ н и в а ю т ъ  п р и б л и з и т е л ь н о  в ъ  2 0  т о н н ъ ,  б о к о в о е  ж е  

д ѣ й с т в і е  к о л е с а  н а  р е л ь с ы  о ц ѣ н и в а ю т ъ  в ъ  i I 3 е г о  д а в л е н і я ,  т .  е .  2 , 5  

т о н н ъ  V -  С л ѣ д о в а т е л ь н о  у с т о й ч и в о с т ь  п у т и  в ъ  н а п р а в л е н і и  п е р п е н д и -  

к у л я р н о м ъ  е г о  о с и  я в л я е т с я  к а к ъ  б ы  о б е з п е ч е н н о й .  H o  д ѣ л о  в ъ  т о м ъ *  

ч т о  п е р е д в и ж е н і е  п а р о в о з а  в б о к ъ  п ѣ с к о л ь к о  у в л е к а е т ъ  и  ч а с т и  п у т и ,  л е ж а -  

щ і я  в п е р е д и  п е р в о й  е г о  о с и .  Я с н о ,  ч т о  п е р е х о д ъ  о т ъ  с о с т о я н і я ,  п р и  

к о т о р о м ъ  п у т ь  м о ж е т ъ  б ы т ь  с д в и н у т ь  в ъ  с т о р о н у  у с и л і е м ъ  в с е г о  к а к і я  

н и б у д ь  2  т о н н ы ,  к ъ  т о м у  с о с т о я н ь ю ,  к о г д а  о н ъ ,  б у д у ч и  п р и д а в л е н ъ  к о ­

л е с а м и ,  п р е д с т а в л я е т с я  в е с ь м а  у с т о й ч и в ы м ъ  н а  с д в и г ъ ,  н е  м о ж е т ъ  с о ­
в е р ш а т ь с я  с р а з у ,  а  в ъ  э т о т ъ  м о м е н т ъ  в ъ  п р е д ѣ л а х ъ  б а л л а с т а  у ж е  р а з ­

в и в а ю т с я  б о л ѣ е  з н а ч и т е л ь и ы я  б о к о в ы я  у с и л і я .  П о э т о м у  в с ѣ  м ѣ р ы ,  к д о -  

н я щ і я с я  к ъ  т о м у ,  ч т о б ы  у в е л и ч и т ь  с о п р о т и в л е н і е  п у т и  б о к о в о м у  с д в и г у ,  

в е с ь м а  п о л е з н ы .  П р е ж д е  в с е г о  с л ѣ д у е т ъ  с т а р а т ь с я  п о л у ч и т ь  б а л л а с т ъ -  

о б л а д а ю щ і й  б о л ы н и м ъ  с ц ѣ п л е н і е м ъ  и  т р е н і е м ъ  о  п о в е р х н о с т и  ш п а л ъ ;  

п о л ь з а  о т ъ  у в е л и ч е н і я  ш и р и н ы  б а л л а с т н а г о  с л о я  ( в л е к у щ а г о  з а  с о б о й  и  

у ш и р е н і е  п о л о т н а )  н е  о п р а в д ы в а е т с я  р а с х о д а м и .  Д л я  у в е л и ч е н і я  б о к о ­

в о г о  с о п р о т и в л е н и е  м о ж е т ъ  б ы т ь  п о л е з н ы м ъ  с о б и р а т ь  к у ч и  б а л л а с т а  

п р о т и в ъ  к о н ц о в ъ  ш п а л ъ ,  н о  п о  э т о м у  п р е д м е т у  н у ж н ы  о п ы т ы .  В е с ь м а  

с у щ е с т в н и ы м ъ  я в л я е т с я  у в е л и ч и т ь  т у  п л о щ а д ь ,  п о  к о т о р о й  д ѣ й с т в у ю т ъ  

т о р ц ы  ш п а л ъ  н а  б а л л а с т ъ .  С ъ  э т о й  ц ѣ л ь ю  н а  н ѣ к о т о р ы х ъ  ф р а н ц у з с к и х ъ  

д о р о г а х ъ  п р и м ѣ н я ю т ъ  п о п е р е ч н ы й  п л а н к и ,  п р и д ѣ л ы в а е м ы я  у  т о р ц о в ъ  

ш п а л ъ .  С п о с о б ъ  п р м к р ѣ п л е н і я  п о к а з а н ъ  н а  ч е р .  1  и  2 .  У к а з а н н а я  м ѣ р а  

у в е л и ч и в а е т ъ  с о п р о т и в л е н і е  н е н а г р у ж е н и а г о  п у т и  б о к о в о м у  с д в и г у  п о ч т и  

н а  4 0 ° / о .  В м ѣ с т о  п л а н о к ъ  и н о г д а  у  т о р ц о в ъ  ш п а л ъ  в б и в а ю т ъ  с в а й к и ,  

м ѣ ш а ю щ і я  ш п а л а м ъ  п е р е д в и г а т ь с я .  П р и  д в о й н о м ъ  п у т и  д о с т а т о ч н о  с о е д и ­
н и т ь  п р о д о л ь н о  о б р у б к а м и  и з ъ  с т а р ы х ъ  ш п а л ъ  к о н ц ы  п р о т и в о л е ж а щ и х ъ  

п у т е в ы х ъ  п о п е р е ч и н ъ .  У в е л и ч и в а е т ъ  н е п о д в и ж н о с т ь  п у т и  т а к ж е  с о е д и -  

н е н і е  в ъ  н а п р а в л е н і и  п у т и  п р и  п о м о щ и  п д а с т и н ъ  и л и  д о с о к ъ — ш п а л ъ ,  

л е ж а щ и х ъ  п о  о б ѣ  с т о р о н ы  с т ы к а ,  и л и  р я д а  п р о м е ж у т о ч н ы х ъ  ш п а л ъ .  

П о с л ѣ д н я я  м ѣ р а  ч а щ е  п р и м ѣ н я е т с я  д л я  п р о т и в о д ѣ й с т в і я  п р о д о л ь н о м у  

с д в и г у  п у т и ,  и л и  т а к ъ  н а з ы в а е м о м у  у г о н у .  Н ѣ к о т о р ы е  в и д я т ъ  в ъ  у с т р о й -  

с т в ѣ  п у т и  н а  л е ж н я х ъ  п р е и м у щ е с т в о  с р а в н и т е л ь н о  с ъ  п у т е м ъ  н а  

ш п а л а х ъ  в ъ  т о м ъ  о т н о ш е н і и ,  ч т о  п р и  л е ж н я х ъ  в о з м о ж н о с т ь  п е р е д в и ж е -  

н і я  п у т и  к а к ъ  в ъ  б о к о в о м ъ  н а п р а в л е н і и ,  т а к ъ  и  в ъ  п р о д о л ь н о м ъ  з н а ч и -

1I Briere (Revue g. de chemios de fer. Avril— 1898; подсчитываете, исходя изъ ков~- 
струкціи паровозовъ, что это дѣйствіе достигаете по крайней мѣрѣ 1,4 тонны.
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т е л ь н о  у м е н ь ш а е т с я ,  о с о б е н н о  в ъ  с л у ч а ѣ ,  е с л и  л е ж н и  с о е д и н е н ы  ч е р е з ъ  

и з в ѣ с т н ы е  п р о м е ж у т к и  п о п е р е ч и н а м и .  П о д о б н о е  с о е д и н е н і е  о б о и х ъ  т и ­

п о в ъ  у к л а д к и  п у т и  в ъ  в и д ѣ  л е ж н е й ,  п р и к р ѣ н л е н н ы х ъ  с н и з у  п о д ъ  о б ы к ­

н о в е н н ы м и  ш п а л а м и ,  в ъ  б о л ы и о м ъ * у п о т р е б л е н і и  н а  ж е л ѣ з и ы х ъ  д о р о г а х ъ  

ю г а  А в с т р і и .
О с т а н а в л и в а е м с я  д о л ь ш е  н а  в о п р о с ѣ  о б ъ  у г о н ѣ  р е л ь с о в ъ  и  ш п а л ъ ,  

т а к ъ  к а к ъ  в е л и ч и н а  е г о  х а р а к т е р и з у е т ъ  с о п р о т и в л я е м о с т ь  п у т и  г о р и ­

з о н т а л ь н ы м и  у с и л і я м ъ ,  и  в с ѣ  м ѣ р ы  п р о т и в ъ  у г о н а  у н е н ы н а ю т ъ  в о о б щ е  

р а з с т р о й с т в о  п у т и  и ,  с л ѣ д о в а т е л ь н о ,  у в е л и ч и в а ю т ъ  е г о  у с т о й ч и в о с т ь  и  

п р о ч н о с т ь .  П р о д о л ь н ы й  у г о н и  в е р х н я г о  с т р о е н і я  п у т и  н а ч и н а е т с я  в с е г д а  

с ъ  т о г о ,  ч т о  р е л ь с ы  о т ъ ^ д ѣ й с т в і я  с ц ѣ п л е н і я  с ъ  к о л е с а м и  п о д в и ж н о г о  

с о с т а в а ,  т о р м о ж е н і я  и  у д а р о в ъ  с к о л ь з я т ъ  п о  с в о и м и  п о д к л а д к а м и  п о к а  

к р а я  о в а л ь н ы х ъ  д ы р ъ  р е л ь с о в ы х ъ  к о н ц о в ъ  н е  у п р у т с я  в ъ  с т ы к о в ы е  б о л т ы ,  

с в я з а н н ы е  с ъ  н а к л а д к а м и ,  к о т о р ы я  с в о и м и  ф а р т у х а м и  з а ц ѣ п л я ю т с я  з а  

с т ы к о в ы я  ш п а л ы .  П р и  д а л ь н ѣ й ш е м ъ  д в и ж е н і и  у в л е к а ю т с я  с т ы к о в ы я  

ш п а л ы ,  п о  с к о л ь к у  п р о д о л ь н ы й  у с и л і я  в ъ  с о с т о я н і и  п р е о д о л ѣ т ь  с о п р о -  

т и в л е н і е  б а л л а с т а ,  о к р у ж а ю щ а г о  с т ы к о в ы я  ш п а л ы .  И н о г д а  э т и  ш п а л ъ  н е  

с д в и г а ю т с я ,  а  н ѣ с к о л ь к о  н а к л о н я ю т с я ;  э т о  м о ж н о  о б ъ я с н и т ь  п р е ж д е  

в с е г о  н е д о с т а т о ч н о й  п о д б и в к о й  и х ъ  и л и  ж е  о с о б е н н ы м и  к а ч е с т в а м и  

б а л л а с т а ,  т р е н і е  п о  к о е м у  и и ж н и х ъ  п о с т е л е й  ш п а л ъ  п р е д с т а в л я е т ъ  о ч е н ь  

з н а ч и т е л ь н о е  с о п р о т и в л е н і е  п р о д о л ь н о м у  п е р е м ѣ щ е н і ю ,  с д а в л и в а е т с я  ж е  

э т о т ъ  б а л л а с т ъ  с р а в н и т е л ь н о  л е г к о .  З и м о й ,  п р и  м е р з л о м ъ  б а л л а с т ѣ  у г о н ы  

н а б л ю д а ю т с я  в ъ  в е с ь м а  м а л ы х ъ  р а з м ѣ р а х ъ ,  в е с н о й ,  п р и  о т т а и в а н і и  б а л ­
л а с т а  и  л ѣ т о м ъ ,  п о с л ѣ  с и л ь н ы х ъ  и  п р о д о л ж и т е л ь н ы х ъ  д о ж д е й  у г о н ы  

п р о я в л я ю т с я  о с о б е н н о  р ѣ з к о .  П о д ъ  в л і я н і е м ъ  д а ж е  н е з н а ч и т е л ь н а я  

у г о н а  з а з о р ы  в ъ  с т ы к а х ъ  р е л ь с о в ъ  с т а н о в я т с я  в е с ь м а  р а з л и ч н ы м и ,  с т ы к и  

у к л о н я ю т с я  о т ъ  п о л о ж е н і я  в ъ  н а у г о л ь н и к и ,  п р и ч е м ъ  о щ у щ а ю т с я  п р и  

п р о х о ж д е н і и  п о д в и ж н о г о  с о с т а в а  с и л ь н ы е  к о с ы е  т о л ч к и ,  в ы з ы в а ю щ і е  

з н а ч и т е л ь н ы е  у д а р ы  н а  с т ы к а х ъ .  Р е з у л ь т а т о м ъ  т а к и х ъ  у д а р о в ъ  я в л я е т с я  

с р а в н и т е л ь н о  б ы с т р ы й  и з н о с ъ  с т ы к о в ы х ъ  и  с о с ѣ д н и х ъ  к ъ  н и м ъ  ш п а л ъ  

и  р а з с т р о й с т в о  п у т и .  У г о н ы  с и л ь н ѣ е  п р и  д в у х ъ  п у т я х ъ ,  д з и п н ы х ъ  у к л о -  

н а х ъ ,  в ъ  м ѣ с т а х ъ  п о д х о д а  к ъ  с т а н ц і и ,  г д ѣ  и м ѣ е т ъ  м ѣ с т о  т о р м о ж е н і е ,  и  

т .  д .  С а м о й  п р о с т о й  м ѣ р о й  д л я  у в е л и ч е н і я  с о н р о т и в л е н і я  у г о н у  я в л я е т с я  

п р и в л е ч е т е  к ъ  у ч а с т і ю  в ъ  э т о м ъ  с о н р о т и в л е н і и  в о з м о ж н о  б о л ь ш а я  

ч и с л а  п р о м е ж у т о ч н ы х ъ  ш п а л ъ  п р и  п о с р е д с т в ѣ  о с о б ы х ъ  у г л о в ы х ъ  н а к л а -  

д о к ъ ,  с б а л ч и в а е м ы х ъ  с ъ  р е л ь с о м ъ  и  п р и к р ѣ п л я е м ы х ъ  к ъ  ш п а л а м ъ  и л и  

у с т р о й с т в о м ъ  с в я з и  м е ж д у  п р о м е ж у т о ч н ы м и  ш п а л а м и  и  с т ы к о в ы м и .  П у т ь  

д ѣ л а ю т ъ  н а  с к о л ь к о  м о ж н о  н е п о д в и ж н ы м и ,  з а б и в а я  о к о л о  ш п а л ъ  с в а й к и ,  

к о т о р ы я  с в я з ы в а ю т ъ  н е п о с р е д с т в е н н о  в е р х н е е  с т р о е н і е  с ъ  п о л о т н о м ъ .  

К ъ  о д н о й  и з ъ  о ч е н ь  х о р о ш и х ъ  м ѣ р ъ ,  п р о т и в о д ѣ й с т в у ю щ и х ъ  у г о н у ,  

н у ж н о  о т н е с т и  у к л а д к у  с т ы к о в ы х ъ  ш п а л ъ  н а м е л к і й  б у л ы ж н ы й  щ е б е н ь  с ъ
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подбивкой имъ же. Размѣръ щебенокъ долженъ быть отъ V3 Д° I Vaff- 
Если вообще хорошая подбивка стыковыхъ шпалъ приносить въ отно- 
шеніи сдвига пути большую пользу, то польза отъ употребленія щебня для 
подбивки шпалъ особенно ощущается на участкахъ, гдѣ можетъ проявляться 
угонъ въ сильной степени. Хорошо подбитыя на щебнѣ стыковыя 
шпалы на столько упорно сопротивляются силамъ угона, что даже при 
исключительныхъ условіяхъ (сильное ' торможеніе) не наблюдается ни 
передвиженія отъ угона шпалъ, подбитыхъ щебнемъ, ни поворачиванія, 
ихъ. Вообще держаніе стыковыхъ шпалъ, какъ болѣе слабыхъ въ отно- 
шеніи своего положенія, на щебеночномъ балластѣ, если весь путь на 
балластѣ изъ песка, должно] быть признано весьма полезнымъ по отно- 
шенію къ устойчивости и лучшаго сохраненія верхняго строенія.

Въ виду сказаннаго думается, что, если принять спеціальныя мѣры 
противъ угона пути, надлежитъ къ величинѣ Cn прибавлять отъ 1 до 5. 
Въ большей части случаевъ крушенія, гдѣ не имѣло мѣста столкно- 
веніе, поломка части подвижного состава, злоумышленіе, лопнувшій 
рельсъ или замѣченная по обслѣдованіи мѣста катастрофы неправиль­
ность въ содержаніи верхняго строенія пути, причину характеризую т^ 
общимъ несоотвѣтствіемъ скорости, развитой въ данномъ мѣстѣ поѣздомъ, 
со степенію устойчивости пути. Чаще всего приходится наблюдать вблизи 
мѣста катасторфы, тамъ, гдѣ паровозъ шелъ незадолго до схода съ пути, 
послѣдовательныя уширенія просвѣта между рельсами, причемъ они 
идутъ волнообразно то къ одной ниткѣ колеи, то къ другой, постепенно 
увеличиваясь. Объясняютъ это извилистостью хода паровоза, которая, 
при нарушеніи полной устойчивости верхняго строенія, въ состояніи 
развиться до такой степени, что сдвигаетъ путь на величины значи­
тельным. Вѣроятно весь путь при этомъ находится въ волненіи, и въ 
мѣстахъ, совпадающихъ съ вершинами волнъ, лежащихъ въ горизонтальной 
плоскости, получается отъ нажатія колесъ выворачиваніе рельсъ наружу. 
He кроется ли начало такого разстройства пути, приводящаго въ концѣ 
концовъ къ крушенію, въ томъ, что тренія между балластомъ и шпа­
лами становится недостаточно и весь балластъ легко поддается сдвиженію 
вбокъ. Въ виду этого весьма интересны данныя опытовъ надъ сопро- 
тивленіемъ верхняго строенія боковому сдвигу.

Можно установить приблизительно, что путь незабалластирован­
ный, т. е. если шпалы положены прямо на полотно, и при отсутствіи 
поѣзда начинаетъ сдигаться при боковомъ усиліи въ V2 тонны и это 
сдвиженіе достигаетъ зиачительныхъ уклоненій (6 — 8 см.) при усиліи 
въ 2 тонны; если шпалы положены въ балластъ, но не прикрыты имъ, 
то усилія соотвѣтственно равны 1 и 4 тонны, а если шпалы прикрыты 
сверху и балластный слой широкъ, то усилія достигаютъ 2 и 8 тоннъ.
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Е сли  путь нагружен* подвижным* составом*, разница отъ рода укладки 
пути становится весьма незначительной и вообще можно сказать, что 
при усиліи въ 2 тонны уже нарушается связь между шпалами и 
.балластом*, но, чтобы произошло замѣтное сдвиженіе пути въ бокъ (сан­
тиметра на 2), надо приложить усиліе тоннъ въ 12. Что касается влі- 
янія рода балласта, то чистый гравій не всегда оказывается въ отно- 
шеніи бокового сдвига лучше обыкновеннаго съ примѣсью глины. Преиму­
щество же достаточно мелкаго щебня является несомнѣннымъ; такъ, 
если при обычном* типѣ верхняго строенія усиліе, сдвигающее нена- 
груженный путь, равно 4 тонны, то при балласт! изъ щебня нужно усиліе 
въ 8 тоннъ; при загруж енном*/пути зам!на обыкновеннаго балласта 
щебнем* им!етъ уже н!сколько меньшее значеніе, такъ, она поднимает* 
сопротивляемость пути съ 12 до 16 тоннъ.

Для абсолютной устойчивости пути важны цифры, показывающія, 
какое усиліе на боковой сдвиг* можетъ выдержать путь, когда онъ незагру- 
женъ, потому что боковое усиліе паровоза передается при посредств! 
рельсов* и частям*, лежащим* впереди движѵщаго паровоза, а также 
въ виду того, что, благодаря вертикальной качк! паровоза, им!етъ м!сто 
по временам* разгрузъ его осей.

Весьма трудно сд!лать оц!нку каждаго балласта въ смысл! его 
сопротивляемости боковым* усиліямъ. Коэффиціенты сц!плеиія и тренія 
сыпучих* т!лъ  опред!ляются весьма трудно и съ малой точностью. 
Объ угон!, который характеризует* эти свойства, говорилось выше. 
Если им!ю тся опыты съ опред!леніемъ сопротивленія въ тоннах* боко­
вому сдвиженію (на зам!тную величину,— не мен!е 2 мм.) ненагружен- 
наго забалластированнаго пути *), надлежитъ на каждую тонну сопро- 
тивленія свыше напр. 2-хъ прибавить къ значенію C0 по единиц!. При 
отсутствіи такихъ опытовъ, если балластъ состоитъ изъ средней крупно­
сти щебня съ острыми ребрами и углами, которые вр!зываются въ 
нижнюю подошву шпалы, сл!дуетъ C0 увеличить на 2— 3, для песчанаго 
остроугольнаго прибавлять 1, для глинистаго уменьшать на 1; если 
шпалы прикрыты балластом*, прибавлять 1.

Условіяпроч- § 14. Мы до сихъ поръ иміли въ виду главным* образомъ устой- 
ластиаго"1' чивость балластнаго слоя и зависящую отъ него устойчивость всего 

слоя. верхняго строеиія, но, т. к. путь работаетъ весьма часто и притом* 
весьма усиленно, то сверх* вопросов* объ его устойчивости весьма важ-

1J Приборомъ для такихъ опытовъ можетъ служить всякій динамоыетръ (напр, 
гидравлическ. динамометръ Еолле, черт. 3).
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б ы і і ъ  является вопросъ о сохраненіи возможно дольше состоянія, обезпе- 
чивающаго эту устойчивость, т. е. о прочности балластнаго слоя.

Упругость балластнаго слоя является вообще несовершенной и 
колеблется въ небольшихъ предѣлахъ. По Энгессеру допустимое съ точки 
зрѣнія статики напряженіе балласта на сжатіе и осѣданіе
слоя не должно превосходить 2 V2 мм. На самомъ дѣлѣ единичное давле- 
ніе отъ шпалы около 3 кл./см.2, а осѣданія получаются до 4 мм. От­
сюда видно, какъ важно поставить балластъ въ условія, благопріят- 
ствующія его прочности, и, такъ какъ устойчивость балластнаго слоя во 
всѣхъ точкахъ не является обезпеченной, то необходимо при помощи 
постояннаго досмотра и ремонта поддерживать указанныя условія.

Такъ какъ только хорошо подбитый балластъ представлетъ доста­
точное сопротивленіе осѣданію шпалъ, то необходимо тщательно слѣдить, 
чтобы всѣ шпалы всегда были одинаково подбиты и подбивка 
находилась въ соотвѣтствіи съ качествомъ балласта, дѣйствующими на 
путь уеиліями, а также длиной шпалъ. Дѣло въ томъ, что шпала испы­
тываете изгибъ при проходѣ поѣзда и упругая линія ея зависитъ отъ 
длины, поэтому для того, чтобы давленіе отъ подвижного состава распре- 
дѣлялось по возможности равномѣрно по всему балластному слою и чтобы 
шпалы не слишкомъ изгибались, слѣдуетъ подбивать шпалу неодинаково 
сильно по ея длинѣ. Обыкновенно подбиваютъ шпалы по серединѣ и у 
самыхъ концовъ слабѣе, чѣмъ подъ рельсами, но вопросъ о раціональ- 
ности этого метода мало освѣщенъ строго научными опытами Такъ 
какъ напряженіе въ балластѣ часто выходить за предѣлы упругости, а при 
повторяемости дѣйствія остаточныя деформаціи приводите къ разстрой- 
ству подбивки, то текущій ремонтъ, заключающійся въ возстановленіи 
п р и д ан н ая  первоначальной подбивкой состоянія балласта подъ шпалами, 
является первымъ условіемъ прочности его. Если шпалы въ пути та­
кихъ размѣровъ, что подбивка подъ ними держится долго, если не 
замѣчается неравномѣрныхъ осѣданій шпалъ или ихъ частей, шпалы не 
прогибаются и не пружините, слѣдуетъ добавлять къ значенію коэф- 
финіента C0 отъ 1 до 5.

Главные недостатки, дѣлающіе балластъ мало прочнымъ, слѣдуюіціе: 
1) Онъ можетъ задерживать воду; мелкія его части превращаются въ 
грязь, при промерзаніи слой пучится, при оттаиваніи въ немъ нару­
ш ается подбивка, при содержаніи глинистыхъ примѣсей свыше 15 °/0 
балластъ слѣдуетъ считать мало пригоднымъ, какъ плохо пропускающій 
воду и потому плохо просыхающій. При такомъ балластѣ можетъ раз­
мокать поверхность полотна и сонротивленіе балластнаго слоя боковому 
сдвигу значительно уменьшается. Для того, чтобы глинистое полотно 
не такъ легко размывалось, хорошо при нлохихъ качествахъ балласта
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п о д к л а д ы в а т ь  п о д ъ  н е г о  с л о й  ч и с т а г о  п е с к у ,  щ е б н я  и л и  ш л а к а .  Д л я  

л у ч ш а г о  о т в е д е н і я  в о д ы  о т ъ  п о л о т н а  и  д л я  б о л ь ш е й  к р ѣ п о с т и  б а л л а с т ­

н а г о  с л о я  и н о г д а  н и з ъ  е г о  с о с т а в л я ю т ъ  и з ъ  р я д а  к а м н е й .  В ъ  с л у ч а я х ъ ,  

к о г д а  н е о б х о д и м о  о б е з п е ч и т ь  н е в о з м о ж н о с т ь  п р о н и к н о в е н і я  в о д ы  в н у т р ь  

з е м л я н о г о  п о л о т н а ,  п о к р ы в а ю т ъ  п о в е р х н о с т ь  е г о ,  к о т о р а я  в с е г д а  д о л ж н а  

о б д ѣ л ы в а т ь с я  в ы п у к л о с т ь ю ,  с л о е м ъ  г л и н ы ,  к о т о р о й  с л ѣ д у е т ъ  у т р а м б о в а т ь  

и л и  у п л о т н и т ь  п р о х о д а м и  к а т к а .  В с е г о  м е н ь ш е  з а д е р ж и в а е т ъ  в о д у  и  

п о ч т и  н е  р а з с т р а и в а е т с я  о т ъ  п р о н и к н о в е н і я  в о д ы  щ е б е н о ч н ы й  б а л л а с т ъ ,  

в о т ъ  п о ч е м у  о н ъ  т р е б у е т ъ  м е н ь ш е  в с е г о  р а б о ч е й  с и л ы  н а  в о з о б н о в л е н і е  

п о д б и в к и  и  м е н ь ш е  в с е г о  м а т е р і а л а  н а  п о п о л н е н і е  у н о с и м ы х ъ  и  и з н а -  

ш и в а е м ы х ъ  ч а с т е й .  К а ч е с т в о  б а л л а с т а  и м ѣ е т ъ  т а к ж е  с у щ е с т в е н н о е  в л і -  

я н і е  н а  б ы с т р о т у  р а з р у ш е н і я  ш п а л ъ  о т ъ  г н і е н і я .  Н а и б о л ѣ е  н е б л а г о -  

п р і я т н ы м ъ  в ъ  э т о м ъ  о т н о ш е н і и  б ы в а е т ъ  т а к о й  б а л л а с т ъ ,  к о т о р ы й ,  н е  

м ѣ ш а я  п р о н и к н о в е н і ю  в о з д у х а ,  з а д е р ж и в а е т ъ  с ы р о с т ь .  Т а к и м ъ  я в л я е т с я  

м е л к і й  п е с о к ъ .  Х р я щ ъ  и  щ е б е н ь ,  е с л и  о н и  ч и с т ы ,  п р о с ы х а ю т ъ  о ч е н ь  

б ы с т р о ,  и  п о т о м у  ш п а л ы  в ъ  н и х ъ  б о л ь ш е ю  ч а с т ь ю  л е ж а т ъ  с у х и м и  и  с о ­

х р а н я ю т с я  х о р о ш о .  Е с л и  в ъ  п е с к ѣ  п р и м ѣ с ь  г л и н ы  о ч е н ь  з н а ч и т е л ь н а ,  

т о  в о д а  в ъ  н е м ъ  з а д е р ж и в а е т с я ,  г л и н а  р а з б у х а е т ъ  и  в о з д у х ъ  п о ч т и  н е  

и м ѣ е т ъ  д о с т у п а ;  п о  э т о й  п р и ч и н ѣ  в ъ  с у г л и н к ѣ  и  г л и н ѣ  ш п а л ы  т о ж е  

с о х р а н я ю т с я  х о р о ш о .

Е с л и  б а л л а с т ъ  с о с т о и т ъ  и з ъ  м е л к а г о  м а т е р і а л а  и л и  в ъ  н е м ъ  с о д е р ­

ж и т с я  м н о г о  м е л к и х ъ  ч а с т е й ,  т а к ъ  ч т о  в о д а  п р о х о д и т ь  ч е р е з ъ  н е г о  

д о в о л ь н о  м е д л е н н о ,  в е с ь м а  п о л е з н о  п р и д а т ь  п р о ф и л ю  т а к у ю  ф о р м у ,  ч т о б ы  

з н а ч и т е л ь н а я  ч а с т ь  п о п а д а ю щ е й  н а  п о л о т н о  в о д ы  с т е к а л а  п о  в о з м о ж ­

н о с т и  б ы с т р о  п о  н а р у ж н о й  п о в е р х н о с т и  б а л л а с т а .  В ъ  А м е р и к ѣ  в е с ь м а  

ч а с т о  п р и м ѣ н я е т с я  в ы п у к л ы й  п р о ф и л ь  ( ч е р т .  4 ) .  П р и  э т о м ъ  т о р ц ы  ш п а л ъ  

я в л я ю т с я  о т ч а с т и  о т к р ы т ы м и ; -  п л о х а я  в о д о п р о н и ц а е м о с т ь  б о л ь ш и н с т в а  

р у с с к и х ъ  б а л л а с т о в ъ  т р е б о в а л а  б ы  в о з м о ж н о  ш и р о к а г о  и с п ы т а н і я  э т о й  

м ѣ р ы .  Д о  с и х ъ  п о р ъ  т о ч н о  н е  в ы я с н е н о ,  л у ч ш е  и л и  х у ж е  с о х р а н я ю т с я  

ш п а л ы ,  е с л и  о я ѣ  с ъ  т о р ц о в ъ  н е  п р и к р ы т ы  б е р м о ю  п е с к у ;  2 )  В ъ  з а в и ­
с и м о с т и  о т ъ  ф о р м ы  и  р а з м ѣ р о в ъ  ч а е т и ц ъ ,  т в е р д о с т и  м а т е р і а л а  и  и н ы х ъ  

с в о й с т в ъ  б а л л а с т ъ  м о ж е т ъ  б ы т ь  п о д в и ж н ы м ъ  и  л е г к о  к а т а т ь с я .  C o n p o -  

т и в л е н і е  п у т и  г о р и з о н т а л ь н о м у  п е р е м ѣ щ е н і ю  п р и  т а к о м ъ  б а л л а с т ѣ  н е ­

з н а ч и т е л ь н о .  Э т о  и м ѣ е т ъ  м ѣ с т о  п р и  б а л л а с т ѣ  о к р у г л е н н о й  ф о р м ы ,  м о р -  

с к о м ъ  и л и  р ѣ ч н о м ъ .  П о л е з н о  в ъ  п о д о б н ы й  п е с о к ъ  п р и б а в л я т ь  щ е б н я  и л и  

б и т о й  г а л ь к и .  О б ы к н о в е н н ы й  г р а в і й  к а р ь е р о в ъ ,  п е р е м ѣ ш а н н ы й  с ъ  к р у п н о -  

з е р н и с т ы м ъ  п е с к о м ъ  и л и  м е л к о й  г а л ь к о й ,  д а е т ъ ,  в ъ  с м ы с л ѣ  н е п о д в и ж н о ­

с т и ,  х о р о ш і й  б а л л а с т ъ ,  е с л и  о н ъ  н е  с о д е р ж и т ъ  с л и ш к о м ъ  м н о г о  г л и н ы .  

Ч и с т ы й  п е с о к ъ  и  х р я щ ъ  г о р а з д о  п о д в и ж н ѣ е  щ е б н я  и  к о л о т а г о  к а м н я ,  и  

н е б о л ь ш а я  н р и м ѣ с ь  г л и н ы ,  о с о б е н н о  в ъ  х р я щ ъ ,  о к а з ы в а е т с я  п о л е з н о ю .  

С р а в н и т е л ь н у ю  н е п о д в и ж н о с т ь  б а л л а с т а  м о ж е т ъ  х а р а к т е р и з о в а т ь  с р е д н я я



Й З С Л Ъ Д О В А Н І Е  Б А Л Л А С Т О В  Ъ. 33

крупность его зерна, но правильнѣе было бы продѣлать опыты для 
изученія величины сцѣпленія у различныхъ сортовъ балласта. Вообще 
можно сказать, что балластъ болѣе крупный менѣе подвижен*, такъ 
какъ извѣстно, что мелкій песокъ выбивается изъ подъ шпалъ легче 
крупнаго. 3) Мелкій, незащищенный снаружи балластъ можетъ вымы­
ваться, особенно если не обезпеченъ сток* воды, а также раздуваться 
вѣтромъ. Россія бѣдна хорошими, крупными балластами. Развозка по­
всюду балласта высоких* качествъ изъ разбросанных* на значительном* 
разстояніи лучшихъ карьеров* могла бы быть организована, но обошлась 
бы слишком* дорого, поэтому до сихъ поръ на сѣти русских* желѣз- 
ныхъ дорогъ пользуются въ качеств! балласта песком* иногда даже 
самого посредственная качества. Г д ! можно, его прикрывают* возможно 
бол!е крупным* матеріаломъ, напр, галькой или слоем* щебня, иногда 
позволяют* такому балласту н!сколько поростатъ травой. Съ усп!хомъ 
прим!няется противъ выдуванія на американских* и французских* до­
рогах* легкая поливка балласта нефтяными или креозотовыми остатками. 
Если балластъ слишком* мелкій, то, помимо необходимости часто по­
полнять его, онъ представляетъ серьезное неудобство большим* количе­
ством* пыли, которую онъ доставляет*. Кром! нежелательности пыли 
для пассажировъ и товаров*, она влечет* изнашиваніе машинъ, стыков*, 
годовокъ рельсовъ и всего подвижного состава.

4) Содержаніе въ состав! балласта большого количества извести и 
вообще растворимых* частей нежелательно, потому что д!лаетъ его ме- 
н !е  кр!пкимъ, а сл!довательно мен!е прочным* относительно вн!шнихъ 
силъ и д!йствія мороза и воды, а при употребленіи жел!зныхъ шпалъ 
часто совс!мъ негодным*, потому что эти шпалы требуютъ кр!пкаго и 
крупнаго балластнаго матеріала, иначе посл!дній скоро раздавливается, 
и стирается, и путь приходит* въ разстройство. Ho даже и при дере­
вянных* шпалах* и не особенно сильном* движеніи балластъ н!сколько 
изнашивается и требует* пополненія и зам!ны части приходящей 
въ негодность, которая т!мъ мен!е, ч!мъ кр!пче матеріалъ балласта.

Какъ видимъ изъ изложенная, т !  же качества, которыя обезпе- 
чиваютъ устойчивость балластнаго слоя, сод!йствуютъ и его прочности. 
Матеріалы, которые кр!пче, крупн!е и обладают* большим* треніемъ 
частицъ, они же мен!е изнашиваются, размываются и распыливаются. 
Сл!довательяо можно принять, что процент* ежегоднаго дополненія бал­
ласта въ пути т!мъ больше, ч!мъ меньше сумма качествъ, обезпечи- 
вающихъ прочность балласта. Считая нормальною убыль 5 °/в объема 
въ годъ, можно условиться для т !хъ  балластов*, которые требуютъ 
больш ая количества на ежегодный ремонт*, уменьшать коэффиціентъ 
C0 на число процентов* свыше указанных* 5. Заграницей считаютъ
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н о р м у  е ж е г о д н о й  з а м ѣ н ы  б а л л а с т а  п р и м ѣ р н о  в ъ  5 ° / 0 .  В ъ  Р о с с і и  с м ѣ т н а *  

н о р м а  п о п о л н е н і я  б а л л а с т н а г о  с л о я  т о ж е  б л и з к а  к ъ  э т о й  ц и ф р ѣ  ( 5 — 6  

к у б .  с а ж .  н а  в е р с т у  п у т и ) ,  н а  с а м о м ъ  ж е  д ѣ л ѣ  н а  т ѣ х ъ  д о р о г а х ъ ,  г д ѣ  

н ѣ т ъ  в е р х н я г о  щ е б е н о ч н а я  б а л л а с т а ,  д л я  п о п о л н е н і я  р а с х о д у е т с я  1 0 — 1 5 ° / 0  
( н а  С и б и р с к о й  ж .  д .  д о  1 5  к у б .  с а ж .  н а  в е р с т у ) ,  т а к ъ  к а к ъ  б о л ь ш о е  
к о л и ч е с т в о  б а л л а с т а  в ы м ы в а е т с я  д о ж д я м и .

К а к ъ  в и д и м ъ ,  м а т е р і а л ъ  д л я  б а л л а с т а ,  к р о м ѣ  т о г о ,  ч т о б ы  п р и  н е м ъ  

п о л у ч а л с я  д о с т а т о ч н ы й  к о э ф ф и ц і е н т ъ  п о с т е л и ,  д о л ж е н ъ  о т в ѣ ч а т ь  в ъ  

б о л ь ш е й  и л и  м е н ь ш е й  с т е п е н и  в е с ь м а  м н о г и м ъ  у с л о в і я м ъ ,  т а к ъ  ч т о  д л я  

п р а в и л ь н а я  с у ж д е н і я  о  б а л л а с т ѣ  н у ж н о  к а ж д ы й  р а з ъ  в с е с т о р о н н е  и з у ­
ч и т ь  е г о  с о  с т о р о н ы  ф и з и ч е с к и х ъ  и  м е х а н и ч е с к и х ъ  с в о й с т в ъ .  Д л я  о б ­
щ и х ъ  с у ж д е н і й  п р и н и м а ю т ъ ,  ч т о  г л а в н ы м ъ  у с л о в і я м ъ  у с т о й ч и в о с т и  и  

п р о ч н о с т и  у д о в л е т в о р я ю т ъ ,  к а к ъ  м а т е р і а л ъ  д л я  б а л л а с т а  ( с м .  Т е х н и ч е с к і я  

у с л о в і я  н а  у к л а д к у  п у т и  п р и  п о с т р о й к ѣ  С и б и р с к о й  ж .  д . ) :
а )  К в а р ц е в ы й  г р а в і й  с о  щ е б н е м ъ  и з ъ  п е с ч а н н и к а ,  с і е н и т а ,  г р а н и т а  

( щ е б е н ь  и з ъ  г р а н и т а ,  с о д е р ж а щ і й  м н о г о  п о л е в о г о  ш п а т а ,  и з м е л ь ч а я с ь ,  
д а е т ъ  м н о г о  г л и н ы ,  п о ч е м у  т а к о й  щ е б е н ь  н е  д о л ж е н ъ  б ы т ь  у п о т р е б л я е м ъ ) ,  

и з в е с т к о в ы х ъ  и  б а з а л ь т о в ы х ъ  к а м н е й  в ъ  п р о п о р ц і и ,  п р и м ѣ р н о ,  2 : 5 ;
б )  Х р я щ ъ ;

в )  Ч и с т ы й  н е г л и н и с т ы й  п е с о к ъ ,  д о с т а т о ч н о  к р у п н ы й ,  с ъ  х р я щ е м ъ  
и л и  г а л ь к о й .

В е р х н і й  б а л л а с т ъ  д о л ж е н ъ  б ы т ь  и з ъ  к р у п н а я ,  е с л и  в о з м о ж н о ,  г р о ­
х о ч е н а я  г р а в і я  и л и  и з ъ  щ е б н я  о т ъ  3 / 8 "  д о  2 ”  в ъ  д і а м е т р ѣ .  Н и ж н і й  
б а л л а с т ъ  ( н а с ы п а е м ы й  п о д ъ  ш п а л а м и )  с о с т о и т ъ  и з ъ  б о л ѣ е  м е л к а г о  щ е б н я  

и  г р а в і я  и л и  ж е  и з ъ  к р у п н а я ]  п е с к у .  И н о г д а  в ъ  о с н о в а н і е  б а л л а с т а  

к л а д у т ъ  с л о й  с у х о й  к л а д к и .

I I I .  В о п р о с ъ  о  б а л л а с т ѣ  в ъ  с в я з и  с ъ  с в о й с т в а м и  п р о ­
ч и х ъ  ч а с т е й  п у т и .

Опредѣденіе §  1 5 .  Т е о р і я  н а п р я ж е н і й  в ъ  ч а с т я х ъ  в е р х н я г о  с т р о е н і я  п у т и  

н а г о 'д а в л е -  д о с т а т о ч н о  с т р о й н о  р а з р а б о т а н а ,  н о  в с е  ж е  о н а  н е  д а е т ъ  о т в ѣ т о в ъ  н а  
н і я  п а р о в о з - в с ѣ  в о п р о с ы ,  о т н о с я щ і е с я  к ъ  р а з м ѣ р а м ъ  и  с в о й с т в а м ъ  э т и х ъ  ч а с т е й ,  а  

Н ° ш і і а л у Н а  о с о б е н н о  б а л л а с т н а г о  с л о я .  Э т о  о б ъ я с н я е т с я ,  в о п е р в ы х ъ ,  т ѣ м ъ  о б с т о я -  
т е л ь с т в о м ъ ,  ч т о  б о л ь ш у ю  р о л ь  в ъ  в е д и ч и н ѣ  н а п р я ж е н і й  в е р х н я г о  с т р о е н і я  

п у т и  и г р а е т ъ  к о н с т р у к ц і я  п о д в и ж н о г о  с о с т а в а ,  а  т а к ж е  ч т о  в ъ  и г р у  

в х о д я т ъ  ф и з и ч е с к і я  и  а т м о с ф е р н ы й  я в л е н і я ,  т р у д н о  п о д д а ю щ і я с я  у ч е т у .
Б е з о п а с н о с т ь  д в и ж е н і я  с ъ  о д н о й  с т о р о н ы  и  н а и м е н ь ш і е  р а с х о д ы  

п о  э к с п л о а т а ц і и  л и н і и  с ъ  д р у г о й  в о з м о ж н ы  т о л ь к о  п р и у с л о в і и  д о с т а ­
т о ч н а я  з а п а с а  с о п р о т и в л я е м о с т и  п у т и  с р а в н и т е л ь н о  с ъ  п р о и з в о д и м ы м ъ
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на нгео наибольшими давленіемъ. Нужны изслѣдованія сопротивляемости 
шпалъ и балласта, передающихъ послѣдовательно на земляное полотно 
давленія отъ подвижныхъ грузовъ, необходимо выяснить роль каждаго 
изъ указанныхъ элементовъ и тѣхъ измѣненій, какія въ нихъ могутъ 
происходить. Только полная теорія работы всѣхъ частей верхняго 
строенія, руководящаяся результатами многочисленныхъ опытовъ и наблю- 
деній надъ жизнью пути, можетъ дать возможность правильно оцѣни- 
вать тѣ или другія мѣры, принимаемыя желѣзными дорогами для удо- 
влетворенія требованій современнаго хозяйства ихъ.

Такъ какъ представить аналитически, т. е. ввести въ какія нибудь 
формулы условія устойчивости балластнаго слоя можно только совмѣстно 
съ условіями устойчивости и прочности иныхъ чаетей верхняго строенія 
и главнымъ образомъ рельсовъ, то, имѣя въ виду болѣе нолнымъ обра­
зомъ, чѣмъ то дѣлалось до сихъ поръ, ввести въ формулы, касающіяся 
верхняго строенія пути, зависимость отъ качествъ балласта, мы при­
нуждены остановиться на имѣющихся формулахъ разсчета прочности 
рельсовъ и величинъ прогибовъ верхняго строенія подъ вліяніемъ дѣй- 
,ствія колесъ.

Прежде всего надлежитъ изслѣдовать вертикальное давленіе произ­
водимое переднимъ колесомъ паровоза. Дѣло въ томъ, что при движеніи 
паровоза давленіе осей не остается неизмѣннымъ, а, отчасти вслѣдствіе отно­
сительна™ движенія частей паровоза другъ относительно друга, отчасти
отъ воздѣйствія пути, измѣняющаго свой видъ подъ вліяніемъ движенія,__
получается, то усиленіе, то ослабленіе давленія оси сравнительно съ ста- 
тическимъ. Циммерманъ выяснилъ, что при непрерывныхъ балкахъ. 
лежащихъ на упругихъ опорахъ, данный грузъ производить въ точкѣ 
его приложенія наиболыпій изгибающій моментъ въ томъ случаѣ, когда 
въ этой точкѣ не отражается вліяніе сосѣдняго груза. Это имѣетъ мѣсто, 
когда переднее колесо паровоза производить полное давленіе, слѣдующее 
же колесо (какъ это иногда бываетъ) временно разгружается. Давленіе 
колеса состоитъ не только изъ вѣса его въ статическомъ состояніи. но 
и изъ добавочныхъ вертикальныхъ усилій, происходящихъ: во 1) отъ 
колебанія рессоръ при общей качкѣ паровоза во время движенія, кото­
рая особенно усиливается отъ недостатковъ въ устройствѣ какъ пути, 
такъ и паровоза; согласно опытовъ Вгіёге’а (весьма неполныхъ) при- 
нимаютъ, что вліяніе только колебанія рессоръ сказывается увеличеніемъ 
давленія до 1,68 статическаго и уменыпеніемъ до 0,38; во 2) отъ ка- 
ченія колеса не по прямому, а по изогнутому рельсу, согласно примѣр- 
нымъ подсчетамъ Винклера на основаніи опытовъ Филлипса, увеличеніе 
,давленія на вертикальную составляющую центробѣжной силы, получа­
ющейся отъ движенія по прямому рельсу, для скоростей 36 клметр.
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в ъ ч а с ъ  54, и  7 2 — с о о т в ѣ т с т в у ю т ъ  5 , 1 2  и  2 2 ° / 0  ( в ы ш е  у к а з ы в а л о с ь ,  ч т о  

В и н к л е р ъ  н е п р а в и л ь н о  п р и д а в а л *  т а к о е  б о л ь ш о е  з н а ч е н і е  п р о г и б у  р е л ь с а  

м е ж д у  ш п а л а м и ) ;  3 )  о т ъ  в о з д ѣ й с т в і я  к о л е с н ы х *  п р о т и в о в ѣ с о в ъ ,  у с т р а и ­
в а е м ы х *  д л я  у м е н ы п е н і я  к а ч а н і й  п а р о в о з а ;  е г о  о ц ѣ н и в а ю т ъ  п р и м ѣ р н о  
в ъ  50°/о о т ъ  с т а т и ч е с к а я  д а в л е н і я ;  п р и  с к о л ь к о  н и б у д ь  н е р а в н о м ѣ р н о  

и з н о ш е н н ы х *  б а н д а ж а х *  о н о  м о ж е т ъ  б ы т ь  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш е .  Т а к ъ  
к а к ъ  х о р о ш о  п о д о б р а н н ы е  п р о т и в о в ѣ с ы  л и ш ь  у р а в н о в ѣ ш и в а ю т ъ  п р и  д в и -  

ж е н і и  д а н н а г о  п а р о в о з а  с ъ  с р е д н е й  п р и с у щ е й  е м у  с к о р о с т ь ю  д о б а в о ч ­
н ы й  в л і я н і я  п а л ь ц е в *  и  м о т ы л е й ,  т о  к а з а л о с ь  б ы ,  ч т о  б о л ь ш и х *  д о б а ­
в о ч н ы х *  у с и л і й  о т ъ  и х ъ  п р и с у т с т в і я  н е л ь з я  о ж и д а т ь .

Т а к и м ъ  о б р а з о м ъ  д ѣ й с т в і е  д и н а м и ч е с к о е  к о л е с а  п р и н я т о  с ч и т а т ь  

п р и м ѣ р н о  в ъ  2  V 4  р а з а  б о л ь ш е  е г о  с т а т и ч е с к а г о  д а в л е н і я  х ) .  У с т а н о в и т ь  
к о э ф ф и ц і е н т ъ ,  х а р а к т е р и з у ю щ е й  в о з р а с т а н і е  д а в л е н і я ,  я в л я е т с я  н е в о з м о ж ­
н ы м *  т е о р е т и ч е с к и м *  п у т е м *  и  п р и х о д и т с я  д о в о л ь с т в о в а т ь с я  у к а з а н і я м и  

в е с ь м а  н е п о л н ы х *  о п ы т о в ъ .  Э т о т ъ  к о э ф ф и ц і е н т ъ  и з м ѣ н я е т с я  в ъ  з а в и с и ­
м о с т и  о т ъ  т и п а  п о д в и ж н о г о  с о с т а в а  и  с п о с о б о в ъ  е г о  с о д е р ж а н і я ,  о т ъ  
т я ж е с т и  и  с к о р о с т и  п о ѣ з д о в ъ ,  о т ъ  с о с т о я н і я  п у т и  и  о с о б е н н о с т е й  п о ч ­
в е н н ы х *  у с л о в і й .  В е с ь м а  ц ѣ н н о  б ы л о  б ы  у с т а н о в и т ь  д л я  к а ж д о й  д о р о г и  
з н а ч е н і е  у к а з а н н а я  к о э ф ф и ц і е н т а  д л я  н а и б о л ь ш е й  с к о р о с т и  п р и  р а з ­

л и ч н ы х *  т и п а х *  о б р а щ а ю щ и х с я  н а  н е й  п а р о в о з о в * .

П р и  д в и ж е н і и  к о л е с а  р е л ь с ы  и с п ы т ы в а ю т *  в о л н о о б р а з н о е  д в и ж е н і е  

в ъ  в е р т и к а л ь н о й  п л о с к о с т и ,  п р и  к о е м ъ  н а и н и с ш а я  т о ч к а  п о с т о я н н о  
с о в п а д а е т ъ  с ъ  т о ч к о й  п р и л о ж е н і я  г р у з а ;  в ъ  э т о й  т о ч к ѣ  р а з в и в а е т с я  

н а и б о л ь ш и й  и з г и б а ю щ і й  м о м е н т ъ .  Ш п а л ы  и с п ы т ы в а ю т *  в е р т и к а л ь н о е  к о -  

л е б а н і е ,  т .  е .  т о  о п у с к а ю т с я  н и ж е  у р о в н я ,  с о о т в ѣ т с т в у ю щ а г о  с о с т о я н і ю  

п о к о я ,  т о  п о д н и м а ю т с я .  П р о г и б ъ  р е л ь с а  м е ж д у  ш п а л а м и ,  в ъ  з а в и с и м о с т и  

о т ъ  р а с п р е д ѣ л е н і я  г р у з а  н а  о п о р ы ,  о т л и ч а е т с я  о т ъ  п р о г и б а  е г о  н а д ъ  

ш п а л а м и  н а  д о л ю  м и л л и м е т р а ;  п о э т о м у ,  н е  с м о т р я  н а  в е р т и к а л ь н о е  
к о л е б а н і е  ш п а л ъ  и  п о п е р е ч н ы х ъ  с ѣ ч е н і й  р е л ь с о в * ,  к о л е с а  д о л ж н ы  

д в и г а т ь с я  п о  л и н і и ,  л е ж а щ е й  н и ж е  н о р м а л ь н а г о  у р о в н я  р е л ь с о в * ,  н о  

п о ч т и  п а р а л л е л ь н о  э т о м у  у р о в н ю .  П о д о б н о е  я в л е н і е  и м ѣ л о  б ы  м ѣ с т о  п р и  

н е и з м ѣ н я ю щ е м с я  д а в л е н і и  к о л е с а ,  н о  н а  с а м о м *  д ѣ л ѣ  с в е р х *  э т о г о  д а в -  
л е н і я  п о л у ч а ю т с я  з н а ч и т е л ь н ы я  в е р т и к а л ь н ы »  с о с т а в л я ю щ а я  ц е н т р о б ѣ ж -  

н ы х ъ  с и л ъ ,  р а з в и в а е м ы х *  п р о т и в о в ѣ с а м и .  Э т и  в е р т и к а л ъ н ы я  с о с т а в л я ­
ю щ а я  п р и н и м а ю т * ,  к а к ъ  у ж е  у к а з а н о ,  в ъ  5 0 ° / о  и  б о л ѣ е  о т ъ  с т а т и ч е с к а г о  
д а в л е н і я  к о л е с ъ ,  п р и э т о м ъ ,  в ъ  з а в и с и м о с т и  о т ъ  п о л о ж е н і я  п р о т и в о в ѣ с о в ъ

*) Стецевичъ считает». это отношеніе равнымъ 1,65 и указывает», что Резаль 
выводит», что динамическое дѣйствіе колеса для средних» скоростей 54 клм. в» час» 
равно 1.7 статическаго дѣйствія.
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при вращеніи колеса, онѣ то увеличиваютъ, то уменыпаютъ давленіе 
колесъ. Получающіяся волны тѣмъ длиннѣе и плавнѣе, чѣмъ больше 
діаметръ колесъ, снабженныхъ противовесами, онѣ тѣмъ круче, чѣмъ 
больше скорость, такъ какъ со скоростью увеличиваются вертикальная 
составляющія силъ, вызываемыхъ противовѣсами. Съ другой стороны 
при очень большой скорости движенія даже недостаточно жесткій путь 
теряетъ часть амплитуды колебаній, такъ какъ для выгиба рельса нужно 
некоторое время, а между тѣмъ таже точка рельса вскорѣ нослѣ того, 
какъ должна была подниматься, уже должна начать опускаться. Для 
обезпеченія большей безопасности движенія и для возможно меньшей 
изнашиваемости подвижного состава и частей пути необходимо съ одной 
стороны принимать мѣры къ улучшенію конструкціи паровозовъ, чтобы 
ихъ движеніе было возможно плавнѣе и правильнѣе, а съ другой сто­
роны увеличивать жесткость пути, такъ какъ при этомъ условіи многія 
добавочныя силы перестаютъ вліять на последовательная измѣненія 
давленія колесъ.

О вліяніи противовесовъ на ходъ паровоза даютъ понятіе опыты, 
произведенные въ 1893 г. въ Perdue U niversity (Ш татъ Индіана) съ 
установленныыъ тамъ для эксприментальныхъ целей настоящимъ парово- 
зомъ. Подъ паровозное колесо одинъ за другимъ подводились (увлека­
лись вращеніемъ колеса по катку заменяющему рельсъ) куски прово­
локи, которые сплющивались въ полоску, причемъ максимумъ давленіе 
противовеса усиливаетъ сплющиваніе. Еще раньше, чѣмъ скорость до­
стигла 60 килом, въ часъ, уже стали обнаруживаться при каждомъ 
обороте моментальным приподнятія паровознаго колеса надъ каткомъ, 
что доказывалось появленіемъ несплющенныхъ местъ на проволоке, при­
чемъ моменты приподнятія совпадали съ восходящимъ движеніемъ про­
тивовеса. При увеличеніи скорости до 90 мил. въ часъ длина сохра­
нившей круглое сеченіе части проволоки отвечала приблизительно 55° 
окружности колеса. Нисходящее движеніе колеса совершалось съ го­
раздо большею быстротой, чемъ восходящее, что вполнѣ понятно, ибо 
въ последнемъ случаѣ колесу приходится преодолевать кроме собствен­
наго веса, еще и упругое дѣйствіе рессоры, тогда какъ при паденіи 
колеса внизъ то и другое способствовало ускоренно движенія.

Слѣдуетъ пожалеть, что описанный опытъ былъ сделанъ въ грубой 
формѣ и не была вычислена работа колеса въ разные моменты его вра- 
щенія. Результата для жесткаго рельса съ большимъ сеченіемъ можетъ 
быть оказался бы нѣеколько инымъ, чемъ для проволоки, которая под­
верглась испытанію. При этомъ надо заметить, что вліяніе на путь 
всѣхъ колесъ паровоза и лежащихъ на нихъ рессоръ, связанныхъ общей 
рамой и тяжестью котла, въ значительной степени более равномерно,
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чѣмъ вліяніе отдѣльнаго колеса при недостаточно солидномъ и жестком® 
базисѣ, на который оно дѣйствуетъ. Очень большое значеніе имѣетъ хо­
рошее устройство противовѣсовъ, и при вопросѣ о прочности пути надо 
всегда имѣетъ въ виду, что ей въ высокой степени способствуютъ улуч- 
шенія въ конструкціи паровозовъ. Случаи порчи пути вслѣдствіе не­
правильно уравновѣшенныхъ колесъ повторяются часто, но не всегда 
являются достаточно освѣщенвыми. Railroad Gazette, въ которой были 
описаны вышеупомянутыя опыты *), приводить примѣръ, когда товар­
ный холодный паровозъ со снятыми шатунами, слѣдовавшій съ поѣздомъ, 
двигающимся съ очень большой скоростью, расшилъ путь на значительномъ 
разстояніи, вслѣдствіе чего послѣдовало распоряжеяіе, чтобы впредь па­
ровозы со снятыми шатунами двигались со скоростью не болѣе 15 кил. 
въ часъ. Во многихъ случаяхъ динамическое дѣйствіе противовѣсовъ 
паровозяыхъ колесъ совершенно ясно обнаружилось вертикальными и 
горизонтальными искривленіями рельсовъ, повторяющимся черезъ рав­
ные промежутки разстоянія, отвѣчавшіе совершенно точно длинѣ ок­
ружности колесъ.

Такъ или иначе условившись считать отношеніе динамическаго 
дѣйствія къ статическому, выясняютъ болѣе точнымъ образомъ напря- 
женія въ матеріалѣ рельсовъ, какія онъ испытываете при помѣщеніи 
колесъ паровоза самымъ невыгоднымъ образомъ по отношенію къ шпа- 
ламъ. Сейчасъ увидимъ, что и подсчетъ напряженія въ одной только 
части верхняго строенія (релъсахъ) при статическомъ дѣйствіи грузовъ 
представляете болыпія трудности.

Формулы для я J g 4 Положимъ, что колесо находится надъ шпалой и оказываете 
опредѣленія п

олусканія на нее давленіе G. Шпалы противодѣйствуютъ этому давленію, но не
настолько, чтобы совсѣмъ не опуститься, значить это противодѣйствіе

и м и, коэфф. выразится величиной P 1 меньше, чѣмъ G. Сила G— P 1= P  производить
выгнутіе рельса, причемъ стрѣла прогиба у  равна разницѣ между
величиной сжатія балласта подъ означенной шпалой у' (отвѣчающей
силѣ P ')  и величиной сжатія у 0 (черт. 5) балласта подъ сосѣдними
шпалами (отвѣчающей силѣ P u, дѣйствующей на сосѣднюю съ раз-
сматриваемой шпалу). Согласно общей теоріи изгиба свободно лежащей

/ Q  р п  (2d)3
балки у'— у() ■=----48P J  ’ ГДГЬ а разстояніе между шпалами. Обо-

48 E6 E J  
значая черезъ В  величину д щ *  =  “ f t ;  представляющую не что

1J «И нж енеръ» 1904 г. Jfc 11.
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и н о е ,  к а к ъ  у с и л і е  н е о б х о д и м о е  д л я  о п у с к а н і я  ш п а л ы  н а  о д н у  е д и н и ц у ,  

п о л у ч и м ъ

G - P '  / 1 Ч
У — Уо    в ~ - (1)

П о р о з н ь  у '  и  у 0  з а в и с я т *  о т ъ  P ' ,  а  т а к ж е  р а з м ѣ р о в ъ  п о д о ш в ы  

ш п а л ы  (  Ъ ш и р и н а  и  I  п о л у д л и н а )  и  к о э ф ф и ц і е н т а  п о с т е л и ,  а  и м е н н о  
P '  P

У ' =  ~ С Ы  И  У о  =  ~ Ш ’р ь 1 Р а ж е н ' е  C b l  ( с и л а  н е о б х о д и м а я  д л я  в д а в л и -

в а н і я  п о л у ш п а л ы  в ъ  б а л л а с т ъ  н а  1  с а н т и м е т р * )  о б о з н а ч а ю т *  о д н о й

б у к в о й  В .  П р е д п о ч т и т е л ь н о  в в е с т и  в ъ  э т о  в ы р а ж е н і е  е щ е  к о э ф ф и ц і е н т ъ ,

з а в и с я щ і й  о т ъ  у п р у г о с т и  и  р а з м ѣ р о в ъ  ш п а л ы ,  т а к ъ  к а к ъ  ш п а л а  с а м а
P 1 PP P  

д е ф о р м и р у е т с я 1 ) ,  и  т о г д а  и  у  -  0  -  0
C n b l  C n b l  В  ‘

P - P
С л ѣ д о в а т е л ь н о  у '— у 0 = — — - ,  а  т а к ъ  к а к ъ  P  +  eI P 0 = G  ( п р и  п е р е ­

д а ч !  д а в л е н і я  н а  т р и  ш п а л ы ) ,  т о

(2)
В  

Q  J p  Г Q  g p

С о п о с т а в л я я  у р а в н е н і я  ( 1 )  и  ( 2 ) ,  и м ! е м ъ  — ^  °  •  О т с ю д а ,  

п р и  п о м о щ и  P '  +  eIP 0=G,н а х о д и м * :

р — Ѵа Т Т — G p =  — V —  Q
ЗВ+2В ’ 0  З В  +  2 В  5

P 0 В  G  , _ _ Р ’ G

Уо В ~ ~ З В  +  2В' В ’ У~~ ~

О б о з н а ч и в *  - р -  б у к в о ю  а , п о л у ч и м ъ  в ы р а ж е н і я :

e - F > = z £ t 2 *

о  2
т а к ж е  м о ж н о  н а п и с а т ь  у ' = т  —  G / D .  З н а ч е н і я  д ѣ й с т в у ю щ и х ъ  м о -

O  CC H -  и

В
м е н т о в *  в ъ  р е л ь с !  с л ! д у ю щ і я :  M a =  0 ;  ^  G a ,  и л и

1J Коэффиціентъ этотъ, по мнѣнію Аста, бдизокъ къ 0,9. Въ формудахъ для раз­
счета прочности рельсовъ, дредложенныхъ Инженернымъ Совѣтомъ Министерства П. С.
(Техническія Условія проектированія магистралей, § 57), имѣется D = 0 ,8 9  Cbli т. e.
этотъ коэффиціентъ взятъ 0,89 (какъ средній изъ полученныхъ Стецевичемъ 0,87 0,91
для нѣкоторыхъ типовъ русскихъ жел. дорогъ).
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CL
M -  ^  И м ѣ ю т с я  а н а л о г и ч н ы м  ф о р м у л ы  д л я  и н ы х ъ  п о л о ж е н і й

г р у з о в ъ  о т н о с и т е л ь н о  ш п а л ъ .

В ъ  д е й с т в и т е л ь н о с т и  з н а ч е н і е  а  к о л е б л е т с я  м е ж д у  0 , 5  и  4 ;  д л я  

э т и х ъ  з н а ч е н і й  д а в л е н і е  P '  п о л у ч а е т с я  ч а щ е  о к о л о  0 , 5  G ,  н о  д о х о д и т ъ  

и  д о  0 , 7  G .

У к а з а н н о е  в ы ш е  в ы р а ж е н і е  ( 3 )  д л я  м а к с и м а л ь н а я  д а в л е н і я  н а  

ш п а л у ,  и з в ѣ с т н о е  п о д ъ  н а з в а н і е м ъ  ф о р м у л ы  Ш в е д л е р а  и  в ы в е д е н н о е  в ъ  

п р е д п о л о ж е н і и ,  ч т о  д а в л е н і е  п е р е д а е т с я  в с е г о  н а  3  о п о р ы ,  м о ж н о  

п о л у ч и т ь  и з ъ  о б щ а г о  в ы р а ж е н і я  т а к ъ  н а з ы в а е м а я  К л а п е й р о н о в с к а г о  

у р а в н е н і я  у п р у г о й  л и н і и  б а л к и  н а  м н о г и х ъ  п о д в и ж н ы х ъ  о п о р а х ъ ,  

п р и ч е м ъ  м о ж н о  п р о с л ѣ д и т ь ,  н а  с к о л ь к о  и м е н н о  о п о р ъ  п р а в и л ь н е е  

п р е д п о л о ж и т ь  р а с п р е д е л е н і е  г р у з а .

Jt у
Общее уравненіе упругой л ин і и j; EJ М.

Разсматривая два смежныхъ пролета, нагруженныхъ каждый однимъ грузомъ  

и равномѣрной нагрузкой, пишемъ для каждаго пролета въ части его до точки при- 

ложенія сосредоточениаго груза и за этой точкою выраженія для моментовъ и интегри- 

руемъ уравненіе два раза (черт. 6).

Постоянный, которыя получаются при иитегрированіи, находимъ изъ сравненія 

полученныхъ при интегрированіи результатовъ для общихъ точекъ разсматриваемыхъ 

частей балки и въ концѣ концовъ получимъ 1J:

ч . -PlA f V - 'я'о2) .

PIaV t2—<*\2) Г  9',I1* j O 
+  I1 ‘ J 1 + ' 4  +  4 •

При дѣйствіи системы грузовъ въ каждомъ пролетѣ получится аналогично:

f7>o(V 6tQ2)*E J0 ( '+ М и + Y - 1 ±  ^  = - [ м 010+ 2М Q l ^ l 1 ) +  ]  +

j O , ^O8 , 01*1* j O
I1 • J1 +  4 +  4 J1

Знакъ—нередъ скобками можно пропустить, только тогда надо считать положи­

тельными моменты сопротивленій опоръ, направленпыхъ вверхъ и отрицательными 
моменты силъ, направленныхъ внизъ.

Когда пролеты равны и въ каждомъ дѣйствуетъ одинъ только сосредоточенный

грузъ безъ равномѣрной нагрузки, т. е. I0= I 11 J0= J i и ^0= Y 1=O , тогда будетъ:

о Vq t O

D Холодецкій. Изслѣдованіе вліянія внѣшнихъ силъ на верхнее строеніе желѣзно- 
дорожнаго пути.



И з С Л Ѣ Д О В А Н І Е  Б А Л Л А С Т О В  Ъ. 41

Пользуясь этимъ уравненіемъ для каждой пары смежныхъ дролетовъ, мы можемъ 

найти относительный пониженія опоръ у х—у 0 и y t —у2. Предположивъ балластъ упру- 

гимъ, принимаемъ, что опорныя сопротивленія поперечинъ (или давленія на нихъ) 

пропорціональны указаннымъ пониженіямъ. Назвавъ сопротивленіе опоры черезъ г и
F ^ - ^ Т Э Ч  -  —  . . . s . | -hV.;- g / l .ü ü  Ж BK ш  I  п К Ш

коэффиціентъ пропорціональности Jci имѣемъ y=Jcr или у= -р ~ .  г, гдѣ D  грузъ,

который долженъ быть приложенъ къ шпалѣ длиной а и шириной Ъ у каждаго изъ 

двухъ рельсовъ, чтобы она погрузилась въ балластъ на 1 см. Если пренебрежемъ изги-
СаЪ

оомъ самой поперечины, то D = —— , гдѣ G есть козффиціентъ ностели, выражающій

величину нагрузки на единицу площади балласта, способной сжать его на 1 см. % Отъ 

примѣненія приближенной формулы для D  вмѣсто точной—погрѣганость нѳ превосхо­

дите 5%, поэтому практически возможно сдѣлать предположеніе, что пінала не выги­
бается. При изученіи вдіянія внѣтнихъ силъ на верхнее строеніе пути важно знать 

давленіе на пшалы (ихъ опорныя сопротнвленія г) и максимальные моменты, дѣйству- 
ющіе въ рельсѣ. Казалось бы, зная наибольшіе опорныя соиротивленія, мы можемъ 

простымъ нодсчетомъ опредѣлить максимальные моменты. Ho дѣло въ томъ, что наи- 

большія давленія на шпалы будутъ имѣть мѣсто тогда, когда грузъ расположенъ надъ  

шпалой, а наибольшіе моменты въ рельсѣ будутъ для расположения груза по серединѣ 

м еж ду шпалами. Поэтому для отысканія первыхъ надо предположить, что грузъ стоя- 

щ ій надъ шпалой расдредѣляетъ свое дѣйствіе между тремя, пятью и т. д. поперечи­
нами, а для отысканія вторыхъ надо предположить грузъ но серединѣ пролета и число 

шпалъ 4,6 и т. д.

При грузѣ надъ средней изъ 3-хъ шпалъ имѣемъ (черт. 7) M0= M 2= 0 и уравне-
6 jEJ0

ніе (4) даетъ —т т ~@У\ — 2у0)=ТМ1. Полагая V1- у  Q=Jcir1-V 0) и тгакъ какъ здѣсь M1=V0I0
1O

P - r  GEJ0 /  Р —гЛ  6 IE fJ 0 1
и г0= —— , получимъ ~~]Г~ "jI r 1- —Y  J = P - V 1 Если положимъ —j~T — тогда

Jl
Jc /  P - T 1 \  Ji )Т 2-F а

— у T1-  — 2— J = 1E - V  1, откуда V1=  Р. -------_ = _ _  р  (формула Шведлера) (5)

И*
Гофманомъ разобранъ случай, когда усилія трехъ грузовъ приложены къ тремъ 

шпаламъ черезъ одну. При этомъ получается опорное сопротивленіе больше, чѣмъ по
4oc~F 1

формулѣ Шведлера, именно V1= ■ •■. P  (черт. 8).
о 0 4 “  і

1 6 EJ
Обозначеніе— = — можно назвать одной буквой Bi которая представляетъVt h

силу, производящую но серединѣ свободнолежащаго бруса длиной 210 стрѣлу прогиба
8 P Z 3 „  6 EJ0

равную единицѣ. Дѣйствительно , такъ что P = — .

[Н9Д!

*) По Циммерману у  , гдѣ Е } и J f относятся къ поперечинѣ,

число, выражающее зависимость между длиною шпалы и шириною пути и имѣющееся 

въ особыхъ таблицахъ.
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JB к
Отношеніе ~тГ — ----- , которое обозначаютъ одной буквой а, для существующкхъ

JJ [і
въ Россіи типовъ рельсовъ и шпалъ колеблется примѣрно отъ 0,3 до 3.

Надо разсмотрѣть, для веѣхъ ли случаевъ можно сдѣлать предлоложеніе при 

отысканіи наиболыпаго давленія на ш палу, что грузъ раепредѣдяется между тремя 

поперечинами. Если возьмемъ 5 шпалъ (черт. 9), то давленіе будетъ:

— За+а2 11а+а2
к — 7-ѵ-34а-Ь5а2 1 _  7+ 3 4 а + 5 а 2

и наибольшее

7 + 1 8 а + а 2 
Г*~~ 7 + 3 4 а + 5 а а • «5>

Изъ перваго равенства видимъ, что г0 для значеній а > 3  получаетъ положитель- 

ныя значенія, т. е. крайнія поперечины не сжимаюъъ балластнаго слоя пока а < 3  и, 
стало быть, до этого предѣла имѣетъ мѣсто формула Шведдера, а когда а превзойдетъ  

3, надо для наиболыпого давленія поперечины пользоваться формулой (6).

При опредѣленіи напряженія въ рельсѣ отъ статическаго давленія пользуются
8 а + 7

обыкновенно формулой Циммермана max M = j^ jp+ _^ P l

Она получается также какъ предыдущія, если предположимъ 4  опоры и грузъ  

по серединѣ. Формула (4) превратится въ

QEJ0
—ГГ  (2 у .~ У о ~  У,)=Ш JisA-V8PI0.1O

P  \
Изъ чертежа 10 имѣемъ: M1= Y 0I0; M2={2r0+ r 1-\— JL-  Подставивъ вмѣсто

к P
равную величину г0), получимъ —  (T1- T 0)=^r0-Ur1U-9IsP; зная, что >[4 и

д. 4 а —3 .  ̂ 4 а + 2 3
имѣемъ го становится положительнымъ отъ а > 3/ 4; далѣе r i= Y 60+40* ;

^  /  3 1 \  , 8 а + 7  / Л
max М - Ц г  r° +  T “r* ) l° ~  І"ба+4ІГ P l'> ( 7 J

Для значеній a < 3/ 4 надо брать не 4, а 2 опоры, тогда

W iaxM=-J-Pl0.

Если взять 6 опоръ, получимъ соотвѣтственное г0 положительное лишь для значеній  

а>»8,16. Слѣдовательно для значеній а промежуточныхъ отъ 0,75 до 8,16 надо примѣнять 

формулу Циммермана (для обыкновенно встрѣчающихся значеній а величина г не 
больше 0,5Р).

Выведенныя величины для опорныхъ сопротивденій и моментовъ нѣсколько из- 

мѣнятся, если принять во вниманіе изгибъ поперѳчинъ, вліяніе вѣса рельсовъ и  

шпалъ, вліяніе близь лежащихъ грузовъ, а также возможность существованія зазора  

подъ шпалою вслѣдствіе плохой подбивки. На величину сопротивденія первыя два
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обстоятельства вліяютъ *), уменьшая его приблизительно на 5%, прочія увеличиваютъ  

на 5%, 20% .
Холодецкій учитываете вліяніе несовершенной подбивки поперечинъ вслѣдствіе 

случайныхъ причинъ или неоднородности балласта, причемъ считаетъ зазоръ г\ между 

шпалами и балластомъ достигающимъ 4 мм. Приращѳніе дѣйствующаго въ рельсѣ

I '  бРР
момента дости гаете-^ - v\ Bly гдѣ В = -+ + — грузъ, который долженъ быть придоженъ

къ рельсу по серединѣ двойного пролета (21), чтобы вызвать прогибъ въ 1 см.

Вліяніе изгиба поперечинъ сказывается увеличеніемъ какъ опорнкхъ сопроти- 

вленій, такъ и изгибающаго момента до 5%.

Вѣсъ верхняго строенія уменьшаетъ статическіе дѣйствующіе моменты отъ 4 

до 15%.
Если разсматривать вліяніе не одного груза, а системы ихъ, окажется, что при* 

сутствіе сосѣднихъ грузовъ уменьшаетъ изгнбагощіе моменты на 3— 14%. Опорный 

сопротивленія при близкомъ другъ къ др угу  осяхъ получаются на 2—20% больше,
Jc

OTti Ji + 2
чѣмъ исчислѳнныя по формулѣ ІПведдера у =  — -̂----- . Р . Ври этомъ оказывается, что

3 T + 2
к к

максимальное давленіе почти не зависитъ отъ-q— (по крайней мѣрѣ въ границахъ— отъ|Х Р»
V3 до 2). Отсюда вытекаете, что съ увеличеніемъ вѣса рельса нельзя ожидать умень- 

ш енія опорныхь давленій рельса на поперечины, и на участкахъ пути съ плохимъ 

балластомъ, на которыхъ подбивка пути разстраивается отъ прохода чѳтырехосныхъ 

паровозовъ, уввличеніе вѣса рельса не будетъ мѣрою раціональною, если ею пред­
полагается ослабить вліяніе плохого балласта.

Для такихъ участковъ и паровозовъ сдѣдуѳтъ увеличивать прочность пути  

другими мѣрами, а именно: уменыпеніемъ разстоянія между поперечинами и уведи- 

ченіемъ нижней постели шпалъ. Изъ этихъ двухъ мѣръ надо отдать предпочтеніѳ 

первой, такъ какъ съ уменыпеніемъ продета не только уменьшатся максимальны# 

опорныя сопротивленія, но и напряженія матеріала при изгибѣ рельсовъ. Конечно 
носдѣднее разсужденіе, какъ основанное на болѣе или менѣе гадательныхъ формулахъ, 

очень нуждается въ подтвержденіи путемъ опыта.
Длина накладокъ оказываете незначительное вліяніе на увеличеніе дѣйствующнхъ 

на накладку моментовъ, нѣсколько большее вліяніе на уменыпеніе моментовъ, изги- 

бающихъ накладки, оказываете увеличеніе момента инерціи послѣднихъ. Самое сущ е­

ственное вліяяіе на моменты дѣйствующіе на накладки, оказываете качество балласта, 
причемъ особенно для тяжелыхъ рельсовъ. Такъ, уменьшеніемъ коэффиціента балласта 

вдвое,—моменты, изгибающіе накладки, увеличиваются на 22% . Моменты возрастаютъ 

съ уменьшеніемъ зазора и уведиченіемъ стыкового продета. При упругой работѣ на- 

кдадокъ и отсутствіи зазора между ними и рельсами давденіе на стыковую шпалу 

было бы меньше промежуточныхь, но при условіяхъ болѣе близкихъ практикѣ давденіе

V По чисто теоретическимъ вычисленіямъ Холодецкаго.
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н а стыковую ш п алу  можетъ быть нѣсколько болѣе Р .  П рисутствіе потайныхъ толчковъ 

можетъ еще увеличить  моментъ. Профиль рельса вѣсомъ напр . 241Z3 ф. недостаточенъ для 

того, чтобы можно было рельсы  этого проф иля связать накладкам и, способными сопро­

ти в ляться  изгибу  уп руги м ъ  образомъ, и для удовлетворенія послѣдняго условія  

профиль рельса д. б. увеличенъ въ тѣмъ большей степени, чѣмъ качество балласта 

хуже. У дучш еніем ъ балластнаго слоя подъ стыковыми и смежными къ ним и ш палам и 

можно ум еньш ить напряж еніе въ н аклад кахъ .

И з ъ  п р е д ы д у щ а г о  в и д н о ,  к а к ъ  с л о ж н ы м ъ  я в л я е т с я  д л я  п о л н а г о  

р ѣ ш е н і я  т е о р е т и ч е с к и м ъ  п у т е м ъ  в о п р о с ъ  о  с т а т и ч е с к о м ъ  в л і я н і и  г р у з а  

н а  р е л ь с ы ,  к а к ъ  т ѣ с н о  с в я з а н ы  в с ѣ  ч а с т и  в е р х н я г о  с т р о е н і я  п у т и ,  

к а к ъ  м н о г о  п р и х о д и т с я  ф а н т а з и р о в а т ь ,  д ѣ л а я  р а з н ы я  у п р о щ е н і я  и  п р е д -  

п о л о ж е н і я .  В с ѣ  ф о р м у л ы  д л я  о п р е д ѣ л е н і я  в л і я н і я  в н ѣ ш н и х ъ  с и л ъ  н а  

п у т ь  в ы в е д е н ы  в ъ  п р е д п о л о ж е н і и  д ѣ й с т в і я  с и л ъ  в ъ  п л о с к о с т и  п р о д о л ь ­

н о й  с и м м е т р і и  р е л ь с а .  В ъ  д ѣ й с т в и т е л ъ н о с т и  п л о с к о с т ь  д ѣ й с т в і я  с и л ъ  

н е  с о о т в ѣ т с т в у е т ъ  с ъ  п л о с к о с т ь ю  э т о й  с и м м е т р і и ,  о т ч е г о  в о п р о с ъ  о б ъ  

о п р е д ' ѣ л е н і и  н а п р я ж е н і й  в ъ  р е л ь с а х ъ  у с л о ж н я е т с я  и  в с ѣ  ф о р м у л ы  н а д о  

с ч и т а т ь  п р и б л и з и т е л ь н ы м и  ( н а п р я ж е н і е  о т ъ  к р у ч е н і я  м о ж н о  о ц ѣ н и т ь  

п р и м ѣ р н о  в ъ  5  к л / м м 2 ,  а  о т ъ  г о р и з о н т а л ъ н ы х ъ  с и л ъ  п р и м ѣ р н о  в ъ  

2  к л / м м 2 ) .  П р и  э т о м ъ ,  к а к ъ  м ы  в и д ѣ л и ,  в ъ  о с н о в у  в с ѣ х ъ  р а з с у ж д е -  

н і й  о  н а п р я ж е н і я х ъ  в ъ  р е л ь с а х ъ  и  о  п р о г и б а х ъ  и х ъ  о п о р ъ  п о л о ж е н ы :

1 )  т е о р і я  у п р у г а г о  и з г и б а  р е л ь с о в ъ  к а к ъ  м н о г о п р о л е т н ы х ъ  б а л о к ъ  и  2 )  

г и п о т е з а  у п р у г о с т и  б а л л а с т н а г о  с л о я  п р и  е г о  с ж а т і и .

П е р в о е  и м ѣ л о  б ы  м ѣ с т о  х о т я  б ы  в ъ  с а м ы й  п е р в ы й  м о м е н т ъ  в л і я -  

н і я  г р у з а  н а  р е л ь с ъ ,  е с л и  б ы  ш п а л ы  в с ѣ  б ы л и  в п о л н ѣ  о д и н а к о в о  и  х о ­

р о ш о  п о д б и т ы ;  в т о р о е  п р е д п о л о ж е н і е  н е  о т в ѣ ч а е т ъ  “ д ѣ й с т в и т е л ь н о с т и ,  

т а к ъ  к а к ъ  п о л н а г о  в о з с т а н о в л е н і я  в с я к а г о  о п у с к а н і я  о т д ѣ л ь н о й  ш п а л ы  

у п р у г о с т ь ю  б а л л а с т а ,  в ъ  о с о б е н н о с т и  п р и  м е л к о м ъ  м а т е р і а л ѣ ,  о ж и д а т ь  

н е л ь з я .

С ч и т а я с ь  с ъ  о п у с к а н і е м ъ  ш п а л ы  н е  т а к и м ъ ,  к а к о е  б ы л о  б ы ,  е с л и

б ы  б а л л а с т ъ  б ы л ъ  и д е а л ь н о  у п р у г ъ  и  ш п а л ы  и д е а л ь н о  п о д б и т ы м и  и

в п о л н ѣ  р а в н о м ѣ р н о  п е р е д а в а л и  д а в л е н і е  н а  в с ю  п л о щ а д ь  о с н о в а н і я ,  а
ж е л а я  з н а т ь  н а и б о л ь ш е е  в о з м о ж н о е  о п у с к а н і е  ш п а л ы ,  п р и н я в ъ  в о  в н и -

м а н і е  и м ѣ ю щ і я с я  с в о й с т в а  б а л л а с т а ,  м ы  д о л ж н ы ,  в о с п о л ь з о в а т ь с я ,  н а п р . ,

л - TT ,V 16а2 + 112а + 11 P
формулой Циммерманна 1J у=— 32а(25)— ’ D  введя въ ное болѣе
р ѣ з к о  з а в и с и м о с т ь  о т ъ  к а ч е с т в ъ  б а л л а с т а ,  с о с т о я н і я  в е р х н е й  ч а с т и  

п о л о т н а  и  р а з м ѣ р о в ъ  ш п а л ъ ,  т а к ъ  к а к ъ  в с е  э т о  в е с ь м а  о т з ы в а е т с я  н а  

в о з м о ж н ы х ъ  м а к с и м а л ъ н ы х ъ  п р о г и б а х ъ .  Х о т я  э т о  п р о т и в о р ѣ ч и т ъ  п р е д -

г) Cm. Dr. Z im m erm ann. Die Berechn, des Eisb.— Oberb.
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п о л о ж е н і ю  о б ъ  у п р у г о с т и  б а л л а с т а ,  п о л о ж е н н о м у  в ъ  о с н о в а н і е  в ы в о д а  

у к а з а н н о й  ф о р м у л ы ,  н о  м ы  б у д е м ъ  б л и ж е  к ъ  и с т и н ! ,  е с л и  в м ! с т о  к о -  

э ф ф и ц і е н т а  п о с т е л и  С ,  в х о д я щ а я  в ъ  в е л и ч и н у  а ,  в в е д е м *  к о э ф ф и ц і е н т ъ  

C 0 ,  з н а ч и т е л ь н о  б л и ж е  х а р а к т е р и з у ю щ е й  с о с т о я я і е  б а л л а с т а ,  ч ! м ъ  C p ' 1 ) .  

Е с л и ,  р а з с м а т р и в а я  к а к о й  л и б о  п у т ь ,  м ы  в ы ч и с л и м *  т !  п р о с а д к и  ш п а л ъ ,  

к а к і я  п р и  н е б л а г о п р і я т н ы х ъ  о б с т о я т е л ь с т в а х *  м о г у т ъ  п о л у ч и т ь с я  п о д *  

в л і я н і е м ъ  д а в л е н і я  к о л е с ъ  п а р о в о з а ,  э т о  н а м ъ  д а е т ъ  м а т е р і а л ъ  д л я  с у ж -  

д е н і я  о  с т е п е н и  п р и г о д н о с т и  д а н н а г о  п у т и  д л я  п р е д н а з н а ч а е м ы х *  т я ­

ж е с т е й  и  д л я  с р а в н е н і я  э т о г о  п у т и  с ъ  д р у г и м и .

Ч т о  к а с а е т с я  д о  н а п р я ж е н і я  в ъ  р е л ь с а х * ,  т о  о н о  с у щ е с т в е н н о  н е  

и з м ! н я е т с я  о т ъ  т о г о ,  п о л у ч а т *  л и  ш п а л ы  с в е р х *  у п р у г и х ъ  п р о г и б о в ъ  

е щ е  и  о с т а т о ч н ы е ,  з а в и с я щ і е  о т ъ  н е д о с т а т к о в *  в ъ  ш п а л а х * ,  б а л л а с т ­

н о м *  е л о !  и  п о л о т н ! ,  т а к ъ  к а к ъ  д ! й с т в у ю щ і е  м о м е н т ы ,  а  с л ! д о в а т е л ь н о  

и  н а п р я ж е н і я  в ъ  р а з н ы х ъ  с ! ч е н і я х ъ  р е л ь с а ,  з а в и с я т *  т о л ь к о  о т ъ  р а з ­

н и ц ы  в ъ  п р о с а д к а х *  ш п а л ъ ,  р а з л и ч н о  о т с т о я щ и х *  о т ъ  к о л е с а ,  п р о и з ­

в о д я щ а я  д а в л е н і я  н а  р е л ь с ы .  П о э т о м у  к а з а л о с ь  б ы  п р а в и л ь н ы м *  р а з е ч и -  

т ы в а т ь  с т а т и ч е с к о е  н а п р я ж е н і е  в ъ  м а т е р і а л !  р е л ь с о в ъ ,  п р и д е р ж и в а я с ь  

ѵ к а з а н і й  т е о р і и  у п р у г и х ъ  о п о р * .  С л ! д о в а т е л ь н о ,  п о л ь з у я с ь  ф о р м у л о й
I  7

Ц и м м е р м а н а  +  н а д л е ж а т ъ  з а  С  п р и н и м а т ь  к о э ф ф и ц і -

е н т ъ  п о с т е л и ,  в ы ч и с л я е м ы й  и з ъ  н а б л ю д е н і й  в ъ  п р е д п о л о ж е н і и ,  ч т о  б а л ­

л а с т *  в п о л н !  у п р у г * .

Н а  с о в е р ш е н н о  в ! р н о й  т о ч к !  з р ! н і я  с т о и т *  Н .  П е т р о в * ,  к о г д а  

г о в о р и т ъ  а ) ,  ч т о  п р о г и б ы  о т ъ  с т а т и ч е с к а г о  д ! й с т в і я  г р у з о в ъ  в ъ  р а з н ы х ш  

м ! с т а х ъ  р е л ь с о в а г о  п р о л е т а  с л ! д у е т ъ  б р а т ь  и з ъ  и з м ! р е н і й  в ъ  п у т и ,  

а  н е  и з ъ  в ы ч и с л е н і й ,  н о ,  з а  о т с у т с т в і е м ъ  н а б л ю д е н і й ,  и  с а м *  п о л ь з у ­

е т с я  д л я  н а х о ж д е н і я  д и н а м и ч е с к и х *  п р о г и б о в ъ  и  н а п р я ж е н і я  в ъ  р е л ь с !  

т ! м и  в ы ч и с л е н і я м и ,  к а к і я  п о л у ч а е т *  п о  ф о р м у л а м * ,  ’ а н а л о г и ч н ы м *  с ъ  

Ц и м м е р м а н о в с к и м и  и  в ы в е д е н н ы м *  П е т р о в ы м *  в ъ  п р е д п о л о ж е н і и  р а с п р е -  

д ! л е н і я  д а в л е н і я  к о л е с а  м е ж д у  4 - м я  ш п а л а м и .  Н а  т е о р і и  П е т р о в а  о с т а ­

н о в и м с я  д о л ь ш е  п р и  р а з с м о т р ! н і и  т ! х ъ  п р е д п о л о ж е н і й  и  ф о р м у л ъ ,  к а ­

к и м и  п о л ь з у ю т с я  д л я  о п р е д ! л е н і я  д и н а м и ч е с к а я  в о з д ! й с т в і я  г р у з о в ъ  н а  

р е л ь с ы .

9  ПропорціоналБіюсть опускаи ія балластнаго слоя давленіго наблюдается не толь­

ко в» предѣлахъ его упругости , но и далеко за ними. Uo опытам» Р. Майера подобная
К Л

пропорціональность имѣетъ мѣсто до давдеиія въ 6 — —  ̂  (см. И звѣстія Собр. Ин. П. С.

1897 г. X 1).

*) Записки Ими. Русс. Техн. Об-ва 1903.
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О б ы ч н ы я  §  1 7 .  Р а з с м о т р ѣ н і е  в л і я н і я  н а  п у т ь  ф а к т о р а ,  н е с о м н ѣ н н о  и г р а ю -  «яоростидви- 0 r  J -г  г  1 г

женія и о п ы - щ а г о  б о л ь ш у ю  р о л ь  в ъ  д ѣ л ѣ  у с т о й ч и в о с т и ,  а  в ъ  о с о б е н н о с т и  п р о ч н о с т и
TH с ъ  элек- . V

тровозам и. п у т и ,  и м е н н о  с к о р о с т и  д в и ж е н і я ,  н а ч н е м ъ  с ъ  у к а з а н і я  т ѣ х ъ  с к о р о с т е й ,  

с ъ  к о т о р ы м и  д в и г а ю т с я  п о ѣ з д а  п а р о в о з н ы х ъ  д о р о г ъ  и  с ъ  о п и с а н і я  о п ы ­
т о в ъ ,  и м ѣ в ш и х ъ  ц ѣ л ь ю  в ы я с н и т ь  в о з м о ж н о с т ь  п р и м ѣ н е н і я  в ы с о к и х ъ  

с к о р о с т е й .

С т а т и с т и ч е с к і я  д а н н ы я  о  г у с т о т ѣ  и  с к о р о с т и  д в и ж е н і я  н а  ш и -  

р о к о к о л е й н ы х ъ  ж е л ѣ з н ы х ъ  д о р о г а х ъ ^ Р о с с і и  у к а з ы в а ю т ъ ,  ч т о  с р е д н я я  

с к о р о с т ь  д в и ж е н і я  п а с с а ж и р с к и х ъ  п о ѣ з д о в ъ  в с е й  с ѣ т и  в ы х о д и т ь  р а в н о й  

2 7  в е р с т ъ  в ъ  ч а с ъ ,  н р и ч е м ъ  н а  д о р о г а х ъ  с ъ Ѵ с и л ь н ы м ъ  п а с с а ж и р с к и м ъ  

д в и ж е н і е м ъ  ( н е  м е н ѣ е  ч е т ы р е х ъ  п а р ъ  в ъ  с у т к и ) ,  т .  е .  п р и м ѣ р н о  н а  

1 5 ° / 0  в с е й  с ѣ т и ,  о н а і р а в н а  3 2  в е р .  в ъ  ч а с ъ ,  н а  д о р о г а х ъ  с ъ  с р е д н и м ъ  

п а с с а ж и р с к и м ъ  д в и ж е н і е м ъ  ( о т ъ ’ ' 2 д о  4  п а р ъ  в ъ  с у т к и ) ,  т .  е .  п р и б л и ­

з и т е л ь н о  н а  6 5 ° / 0  с ѣ т и ,  о н а  р а в н а  2 5  в е р .  в ъ  ч а с ъ  н  н а  д о р о г а х ъ  с ъ  

с л а б ы м ъ  п а с с а ж и р с к и м ъ 4 !  д в и ж е н і е м ъ  ( м е н ѣ е  2 п а р ъ  [ в ъ  с у т к и ) ,  т .  е .  

п р и м ѣ р н о  н а  2 0 ° / о  с ѣ т и ,  о н а  д о х о д и т ь  д о  ' 2 4  в е р .  в ъ  ч а с ъ .  Д л я  д о р о г ъ  

Ф и н л я н д і и ^ с к о р о с т ь  э т а / в ы х о д и т ъ  3 1  в е р .  в ъ  ч а с ъ .

С а м а я  б о л ь ш а я  I  с р е д н я я  с к о р о с т ь  д в и ж е н і я  [ п а с с а ж и р с к и х ъ  п о ѣ з -  

д о в ъ  и м ѣ е т с я  н а  л и н і и  С . - П е т е р б у р г ъ - В а р ш а в а :  3 9  V 2 в е р .  в ъ  ч а с ъ ,  д а -  

л ѣ е  и д у т ъ :  С . - П е т е р б у р г ъ - М о с к в а  3 8 , 3 ,  В а р ш а в а - Г р а н и ц а ,  В а р ш а в а -  

А л е к с а н д р о в о  и  В а р ш а в а - Б р е с т ъ  3 4 , 9  в е р .  в ъ  ч а с ъ ,  В и л ь н о - В е р ж б о -  

л о в о  3 3 , 8 ,  М о с к в а - К у р с к ъ  3 8 , 3  М о с к в а - Р я з а н ь  3 2 , 4 ,  К і е в ъ  -  О д е с с с а  

3 2 , 3 ,  Р я з а н ь - К о з л о в ъ  3 2 , 2  и  т .  д .

С а м ы м ъ  с к о р ы м ъ  п о ѣ з д о м ъ  в ъ  м і р ѣ  я в л я е т с я  „ A t l a n t i c - C i t y  E x ­
p r e s s “ ,  н а х о д я щ і й с я  в ъ  п р а в и л ь н о м ъ  д в и ж е н і и  н а  л и н і и  P h i l a d e l p h i a  

R e a d i n g .  С о г л а с н о  р о с п и с а н і ю  о н ъ  п р о х о д и т ъ | п р о с т р а н с т в о  в ъ  8 9 , 3  

к и л о м е т р ,  в ъ  т е ч е н і е  4 9  м и н . ,  ч т о  о т в ѣ ч а е т ъ  с р е д н е й  с к о р о с т и  1 0 9 , 3  [ к и л .  

в ъ  ч а с ъ .  2 1  і ю л я  1 9 0 4  г о д а  э т о т ъ  п о ѣ з д ъ  п р о ш е л ъ  у к а з а н н ы й  п у т ь  в ъ  

4 3  м и н . ,  ч т о  с о о т в ѣ т с т в у е т ъ  с к о р о с т и  1 2 4 , 8  к и л .  в ъ  ч а с ъ ,  а  н е  с ч и т а я  

в р е м е н и  н а  т р о г а н і е  с ъ  м ѣ с т а ,  т о р м о ж е н і е  и  о с т а н о в к у ,  п о л у ч и м ъ  с р е д ­
н ю ю  с к о р о с т ь  в ъ  п у т и  1 3 5  к и л .  в ъ  ч а с ъ .

П р и  п р о б н ы х ъ  п о ѣ з д к а х ъ  н а  р а з н ы х ъ  д о р о г а х ъ  Е в р о п ы  и  А м е р и ­
к и  с л у ч а л о с ь  д о с т и г а т ь  н а  к о р о т к и х ъ  р а з с т о я н і я х ъ ,  д а ж е  н е  н а  у к л о -  

н а х ъ ,  а  н а  г о р и з о н т а л ъ н ы х ъ  п л о щ а д к а х ъ ,  н а и б о л ь ш е й  с к о р о с т и  1 4 4  к л .  

в ъ  ч а с ъ .

Ч т о  к а с а е т с я  в е л и ч и н ы  н а и б о л ь ш е й  с к о р о с т и ,  к а к у ю  м о ж н о  б е з о ­
п а с н о  д л я  п у т и  р а з в и в а т ь  н а  о т д ѣ л ь н ы х ъ  у ч а с т к а х ъ  л и н і и ,  о н а  я в л я е т ­

с я  з а в и с я щ е ю  о т ъ  у с т р о й с т в а  в е р х н я г о  с т р о е н і я  п у т и ,  а  т а к ж е  о т ъ  

к о н с т р у к ц і и  д в и г а т е л е й .  Т е о р е т и ч е с к і я  р а з с у ж д е н і я  и  м н о г о ч и с л е н н ы й  

н а б л ю д е н і я  у к а з ы в а ю т ъ ,  ч т о  р е л ь с ы  д а ж е  н е  в п о л н ѣ  п р и к р ѣ п л е н н ы е  к ъ  

ш п а л а м ъ  у д е р ж и в а ю т с я  в ъ  п р а в и л ь н о м ъ  п о л о ж е н і и  д а в л е н і е м ъ  к о л е с ъ
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п р о х о д я щ а я  п о  н и м ъ  п о д в и ж н о г о  с о с т а в а .  Г л а в н а я  д е ф о р м а ц і я  е с т ь  

о с а д к а  р е л ь с о в ъ ,  з а в и с я щ а я  о т ъ  к а ч е с т в а  [ б а л л а с т а ,  а  т а к ж е  о т ъ  с т е ­
п е н и  п р а в и л ь н о с т и  п о д б и в к и ,  к о т о р а я  т р е б у е т ъ  т щ а т е л ь н а г о  у х о д а ,  д о ­

с т а т о ч н а я  п р о ф и л я  р е л ь с о в ъ  и  о п я т ь  т а к и  в о з м о ж н о  в ы с о к и х ъ  к а ч е с т в ъ  

б а л л а с т а .
Е с л и б ы  п а р о в о з ы  н е  и м ѣ л и  ч а с т е й  с ъ  п е р е м ѣ н н ы м ъ  д в и ж е н і е м ъ ,  

п у т ь  п р и  д в и ж е н і и  м е н ѣ е  р а з с т р а и в а л с я  б ы ,  т а к ъ  к а к ъ  к о л е б а н і е  п а р о  -  

в о з а  о к о л о  п о п е р е ч н о й  о с и  ( г а л л о п и р о в а н і е ) ,  а  т а к ж е  б о к о в а я  к а ч к а  

б у д е т ъ  г о р а з д о  м е н ѣ е .  В ъ  э т о м ъ  с м ы с л ѣ  в е с ь м а  и н т е р е с н ы  р е з у л ь т а т ы  

о п ы т о в ъ  с ъ  э л е к т р о в о з а м и .  П р и  п р о б н ы х ъ  п о ѣ з д к а х ъ  т а к о г о  д в и г а т е л я  

ф и р м ы  С и м е н с ъ  и  Г а л ь с к е  в ъ  1 9 0 2  г . * )  о к а з а л о с ь ,  ч т о  п р и  д в и ж е н і и  

с о  с к о р о с т ь ю  1 4 0 — 1 6 0  к и л .  в ъ  ч а с ъ  в е р х н е е  pCTpoem e ( и з ъ  р е л ь с о в ъ
33,4  к и л .  в ъ  п о г .  м е т р ѣ  н а  п е с ч а н о м ъ  б а л л а с т ѣ )  п о л у ч а л о  з н а ч и т е л ь ­

н ы м  д е ф о р м а ц і и ,  п р и ч е м ъ  п р и  с к о р о с т я х ъ  І б о л ѣ е  1 5 0  к и л .  в ъ  ч а с ъ  п о ­
л у ч а л и с ь  к о р о т к і я ,  н о  с и л ь н ы м  п е р е п л е т а ю щ і я  д в и ж е н і я  в ъ  с а м о м ъ  п у т и .  

И з ъ  э т о г о  м о ж н о  з а к л ю ч и т ь ,  ч т о  и  п р и  п е р е д в и ж е н і и  с ъ  з н а ч и т е л ь н ы м и  

с к о р о с т я м и  о б ы к н о в е н н ы х ъ  п а р о в о з о в ъ  ч е р е д у ю щ а я с я  т о  м е н ы п і я ,  т о  

б о л ь п і і я  д е ф о р м а ц і и  п у т и  т о л ь к о  у с и л и в а ю т с я  в с л ѣ д с т в і е  п р и с у т с т в і я  

м а с с ъ  с ъ  п е р е м ѣ н н ы м ъ  д в и ж е н і е м ъ ,  г л а в н а я  ж е  п р и ч и н а  в о з н и к н о в е н і я  

и х ъ  к р о е т с я  в ъ  п л о х о й  р е х т о в к ѣ  р е л ь с о в ъ .  П о к а  о с а д к а  ! р е л ь с о в ъ  с о  

ш п а л а м и  н е  о с о б е н н о  в е л и к а ,  п е р е п л е т а ю щ е е  д в и ж е н і е  н е з н а ч и т е л ь н о ,  

и с к р и в л е н і е  р е л ь с о в ъ  н е  д о с т и г а е ш ь  б о л ы п и х ъ  р а з м ѣ р о в ъ  и  д в и ж е н і е  

я в л я е т с я  б е з о п а с н ы м ъ .  Н а б л ю д е н і я  н а д ъ  о с а д к о ю  р е л ь с а  ! п р и  э т и х ъ  

п р о б н ы х ъ  п о ѣ з д к а х ъ  д а л и :  и р и  с к о р о с т и  8 0  к л .  ч . — 1 г/2— 2 м м . ,  п р и  

1 0 8  к и л .  в ъ  ч а с ъ  о с а д к у  2— 2 V 2 м м . ,  п р и  с к о р о с т и  1 1 4  к и л .  в ъ  ч а с ъ  

З Ѵ 2— 5 V 2 м м . ,  п р и  с к о р о с т и  1 4 5  к и л .  в ъ  ч а с ъ — 6— 7  м м .  В о о б щ е  о з ­
н а ч е н н ы е  о п ы т ы  у б ѣ д и л и  у ч а с т н и к о в ъ  в ъ  т о м ъ ,  ч т о  п о  х о р о ш о  у с т р о е н ­
н о м у  и  х о р о ш о  с о д е р ж и м о м у  р е л ь с о в е м у  п у т и  в о з м о ж н о  п е р е д в и ж е н і е  

с о  с к о р о с т ь ю  в д в о е  б о л ь ш е й ,  ч ѣ м ъ  п р и м ѣ н я е т с я  в ъ  н а с т о я щ е е  в р е м я .  

П о  у п о м я н у т о м у  в е р х н е м у  с т р о о н і ю ,  п о  к о т о р о м у  с ч и т а е т с я  д о п у с т и м о ю  

н а и б о л ь ш а я  с к о р о с т ь  п а р о в о з а  д о  8 0  к и л .  в ъ  ч а с ъ ,  ! м о ж н о  б е з о п а с н о  

р а з в и т ь  с к о р о с т ь  д о  120  к и л .  в ъ  ч а с ъ  п р и  у с л о в і и ,  ч т о б ы  н е  б ы л о  в ъ  

п а р о в о з ѣ  т а к и х ъ  п е р е м ѣ н н ы х ъ  д в и ж е н і й ,  к о т о р ы я  б ы  с и л ь н о  с п о с о б с т в о ­

в а л и  п е р е п л е т а ю щ и м ъ  к о л е б а н і я м ъ .  П р и р т л и ч н о м ъ  б а л л а с т ѣ  и  р е л ь с а х ъ  

в ъ  4 2  к л .  в ъ  п о г о н н о м ъ  м е т р ѣ  п у т ь  в ъ  с о с т о я н і и  в ы д е р ж а т ь  с к о р о с т ь  

д о  1 6 0  к и л .  в ъ  ч а с ъ .  С у д я  п о  р е з у л ь т а т а м ъ  о п ы т о в ъ  п е р е д в и ж е н і я  с ъ  

б о л ь ш е ю  с к о р о с т ь ю ,  м о ж н о  с к а з а т ь ,  ч т о  о б ы к н о в е н н а я  р е л ь с о в а я  к о л е я  

д а ж е  п р и  л е г к и х ъ  р е л ь с а х ъ  и  н е в ы с о к о м ъ  к а ч е с т в ѣ  б а л л а с т а  г о р а з д о  

п р о ч н ѣ е ,  ч ѣ м ъ  п р и н я т о  о б ы к н о в е н н о  д у м а т ь .

О Ж урн. м. II. С. 1903 года.
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*

Опрёдѣленіе 
в л ія н ія  CKO4 

роста на 
прогибъ и 

напряж енія  
рельсовъ.

П р и  о ч е н ь  б о л ь ш и х *  с к о р о с т я х *  в ъ  у к а з а н н ы х *  в ы ш е  о п ы т а х ъ  

п о ч т и  в с ѣ  и с к р и в л е н і я  р е л ь с о в ъ  и  у к л о н е н і я  и х ъ  в ъ  с т о р о н у  о к а з а л и с ь  

н е д а л е к о  о т ъ  с т ы к о в ъ ,  г д ѣ  р е л ь с ы ,  с л ѣ д о в а т е л ь н о ,  п о д в е р г а л и с ь  н а и б о л ь ­

ш и м ъ  у с и л і я м ъ .  П о д ъ  с т ы к а м и  ш п а л ы  б ы л и  р а с п о л о ж е н ы  п о  в о з м о ж ­

н о с т и  б л и ж е  о д н а  к ъ  д р у г о й  и  б а л л а с т и р о в к а  п р о и з в е д е н а  в е с ь м а  т щ а ­
т е л ь н о ,  т а к ъ  к а к ъ  о п а с а л и с ь  з д ѣ с ь  о с а д о к *  п у т и .  В о  в р е м я  о п ы т о в ъ  

с а м ы е  с т ы к и  н е  п о с т р а д а л и ,  т о г д а  к а к ъ  д а л ь н ѣ й ш і я  ш п а л ы ,  р а с п о л о ­
ж е н н ы й  н а  х у д ш е м *  б а л л а с т !  и  б о л ! е  р ! д к о ,  с д а в а л и  в м ! с т !  с ъ  б а л ­
л а с т о м ъ .  Э т и м ъ  и  о б ъ я с н я е т с я  п о я в л е н і е  у п о м я н у т ы х *  и с к р и в л е н і й ,  н а ­

ч и н а в ш и х с я  о б ы к н о в е н н о  о к о л о  т р е т ь е й ,  ч е т в е р т о й  ш п а л ы  о т ъ  с т ы к а .

§  1 8 .  В ы я с н и т ь  в л і я н і е  с к о р о с т и  д в и ж е н і я  п о ! з д а  н а  д е ф о р м а ц і и  

в е р х н я г о  с т р о е н і я ,  т .  е .  н а  в е л и ч и н у  п о г р у ж е н і я  ш п а л ъ  в ъ  б а л л а с т ъ ,  
а  т а к ж е  н а  я а п р я ж е н і е  в ъ  р е л ь с а х *  п р е д с т а в л я е т с я  в е с ь м а  т р у д н ы м * ,  

т а к ъ  к а к ъ  т е о р і я  в ъ  с о с т о я н і и  о с в ! т и т ь  э т о т ъ  в о п р о с ъ  л и ш ь  п р и  у с л о ­
в и и  ц ! л а г о  р я д а  п р е д п о л о ж е н і й ,  с т а в я щ и х *  и з с л ! д о в а н і е  д а л е к о  о т ъ  

д ! й с т в и т е л ь н о с т и .  Н а б л ю д е н і я  и  у м о з р ! н і я  н е  м о г у т ъ  о х в а т и т ь  в с е й  с о в о ­

к у п н о с т и  в е с ь м а  с л о ж н ы х *  ф а к т о р о в *  и  с а м ы х ъ  р а з н о о б р а з н ы х *  у с л о в і й ,  

в ъ  к а к и х ъ  н а х о д и т с я  п у т ь  в ъ  р а з л и ч н ы х ъ  е г о  т о ч к а х * .  В с е г о  п р о щ е  

н а п и с а т ь  з а в и с и м о с т ь  п р о г и б о в ъ  и  1 д е й с т в у ю щ и х *  м о м е н т о в ъ  о т ъ  в е л и ­
ч и н ы  с к о р о с т и ,  е с л и  у ч е с т ь  в л і я н і я  ц е н т р о б ! ж н о й  с и л ы ,  р а з в и в а ю щ і й с я  

к о г д а  к о л е с о  д в и ж е т с я  п о  п р о г н у в ш е м у с я  м е ж д у  ш п а л а м и  р е л ь с у ,  а  

в л і я н і е  п р о ч и х *  д о б а в о ч н ы х *  у с и л і й  с в е р х *  с т а т и ч е с к а г о  д ! й с т в і я  г р у з а ,  

п е р е д а в а е м а г о  к о л е с о м * , | о т б р о с и т ь .  Т а к ъ  с о с т а в л е н а  ф о р м у л а  д л я  M d r  

п р е д л о ж е н н а я  И н ж е н е р н ы м *  С о в ! т о м ъ  д л я  р а з с ч е т а  н а п р я ж е н і й  в ъ  р е л ь ­

с а х *  п р и  р а з н ы х ъ  с к о р о с т я х * :

M d =  + - T L - P i  
а  1 6 а  +  4 0

8 а  +  7  P l  ,  
■ г г

1 6 а +  4 0  ’  E J g

R J
П о д с т а в и в *  в м ! с т о  M  е г о  з н а ч е н і е    и  в ы р а ж е н і е  д л я  а ,  н а й д е м ъ

: т і
н а п р я ж е т е  в ъ  р е л ь с а х *  п р и  д в и ж е н ш

g  12 F J ,  г

„  ___ ' аЪСР P  ІЗ

d ~ X Z . ± U £ + i d  9 . Ш + 7  J
abCH abCl* W

1 8 .  2 ^ + 4 0 ‘
аЬСР

Е с л и  в с т а в л я т ь  с ю д а  д л я  р а з н ы х ъ  р а з м ! р о в ъ  в е р х н я г о  с т р о е н і я  

у т и  в е л и ч и н у  д л я  ѵ ,  с о о т в ! т с т в у ю щ у ю  н а и б о л ь ш и м ъ  п р а к т и к у е м ы м *

т .  к л
CKO ОСТЯМЪ, п о л у ч и т с я  B d  ОКОЛО 2 0  .
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О т с ю д а  п о л у ч и л о  н а ч а л о  т р е б о в а н і е  о п р е д ѣ л я т ь  н а и б о л ь ш у ю  д о ­

п у с к а е м у ю  с к о р о с т ь  в ъ  п у т и  д л я  д а н н а г о  в е р х н я г о  с т р о е н і я ,  и с х о д я  и з ъ
К I

п р е д ы д у щ е й  ф о р м у л ы ,  п р и  у с л о в і и  п р е д ѣ л ь н а г о  .

П о л у ч а е т с я
/  /  IO --S Ш\ /108 JCJ \  г1‘
J  4000% аЪСІЪ -  2 0 ) - (  аЬС13 + 7  )  E g J .t

Р'maxЛ /  /10 \  і
Ѵ  2 0 0 0 % №  + 7 J

Д л я  с к о р о с т е й  б о л ь ш е  6 0  ' в е р с т ъ  в ъ  ч а с ъ ,  в ъ  в и д у  н е с о о т в ѣ т с т в і я  

п о л у ч а е м ы х ъ  р е з у л ь т а т о в ъ  с ъ  у к а з а н і я м и  п р а к т и к и  п р и з н а н о  т ѣ м ъ  ж е  

И н ж е н е р н ы м ъ  С о в ѣ т о м ъ  п о д с т а в л я т ь  в ъ  ф о р м у л у  п р е д ѣ л ь н о е  н а п р я ж е ­

т е  н е  2 0 ,  а  2 5  к л .  н а  м м * .

Ф о р м у л а  э т а  н и с к о л ь к о  н е  о т в ѣ ч а е т ъ  и с т и н ѣ  и  е д в а  л и  м о ж е т ъ  

с л у ж и т ь  д а ж е  к а к ъ  э м п и р и ч е с к а я  ф о р м у л а ,  б л и з о с т ь  к ъ  д ѣ і с т в и т е л ь -  

н о с т и  к о т о р о й  д о с т и г а е т с я  в в е д е н і е м ъ  к о э ф ф и ц і е н т о в ъ  ( в ъ  н а с т о я щ е м ъ  

с л у ч а ѣ  п р е д ѣ л ь н ы м ъ  з н а ч е н і е м ъ  B d ) ,  о п р е д ѣ л е н н ы х ъ  н а  о с н о в а н і и  м н о г о -  

ч и с л е н н ы х ъ  о п ы т о в ъ .  Д е й с т в и т е л ь н о ,  н е  в ы я с н е н о  х о т я  б ы  п р и б л и ­

з и т е л ь н о ,  к а к у ю  о ш и б к у  д ѣ л а е м ъ .  о т к и д ы в а я  в л і я н і е  п о в ы ш е н і я  и л и  п о -  

н и ж е н і я  о с и ,  о т ъ  к о т о р ы х ъ  з а в и с и т ъ  к о л е б а н і е  р е с с о р ъ ,  п е р е д а ю щ и х ъ  

г р у з ъ  н а  к о л е с а ,  в л і я н і е  и н е р ц і и  р е л ь с о в ъ  и  ш п а л ъ ,  к о л е б л ю щ и х с я  п р и  

д в и ж е н і и  п о ѣ з д а ,  в л і я н і е  в е р т и к а л ь н ы х ъ  и  г о р и з о н т а л ъ н ы х ъ  к а ч а н і й  п а ­
р о в о з а ,  в л і я н і е  н е р о в н о с т е й  б а н д а ж е й  и  р е л ь с о в ъ  и  т .  д .  Н а к о н е ц ъ  п р о ­

г и б ь  р е л ь с а  м е ж д у  ш п а л а м и  с о в с ѣ м ъ  н е  т а к ъ  в е л и к ъ ,  к а к ъ  э т о  п р е д ­

п о л о ж е н о  п о  у к а з а н н о й  ф о р м у л ѣ  ( Ц и м м е р м а н а — В и н к л е р а ) .  М н о г і е  с ч и -  

т а ю т ъ  V ,  ч т о  в о  в р е м я  д в и ж е н і я  п о ѣ з д а  ц е н т р о б ѣ ж н а я  с и л а  в о в с е  н е  
п р о я в л я е т с я ,  т а к ъ  к а к ъ  к о л е с о  н е  у с п ѣ в а е т ъ ,  п о к а  п р о й д е т ъ  о т ъ  ш п а л ы  

д о  ш п а л ы ,  о п у с т и т ь с я  н а с т о л ь к о ,  ч т о б ы  и з о г н у т ь  р е л ь с ъ .  А с т ъ  п р е д п о ­
л а г а е т е  д а ж е ,  ч т о  в л і я н і е  в е р т и к а л ь н о й  с о с т а в л я ю щ е й  ц е н т р о б ѣ ж н о й  

с и л ы  у м е н ь ш а е т с я  с ъ  у в е л и ч е н і е м ъ  с к о р о с т и  п о ѣ з д а .
В ы ш е  б ы л о  у к а з а н о ,  ч т о  д и н а м и ч е с к о е  д а в л е н і е  н а  р е л ь с ы  о ц ѣ -  

н и в а е т с я  в ъ  2 V 4 р а з а .  Т а к ъ  ч т о  д л я  п р и б л и з и т е л ь н а г о  п о д с ч е т а  м о ж н о  

н а й т и  п р о г и б ъ  о т ъ  д и н а м и ч е с к а г о  д ѣ й с т в і я ,  е с л и  в ы ч и с л и т ь  п о н и ж е н і е  

ш п а л ы  п р и  с т а т и ч е с к о м ъ  д ѣ й с т в і и  и  п о м н о ж и т ь  р е з у л ь т а т е  н а  2 V 4 -
Н а  с а м о м ъ  д ѣ л ѣ  о п о р н ы я  с о п р о т и в л е н і я  ш п а л ъ ,  а  т а к ж е  м о м е н т ы ,  

д ѣ й с т в у ю щ і е  в ъ  р е л ь с ѣ  к а к ъ  б а л к ѣ ,  а  с л ѣ д о в а т е л ь н о  п р о г и б ъ  ш п а л ъ  

и  н а н р я ж е н і е  в ъ  м а т е р і а л ѣ  р е л ь с о в ъ  п р и  д и н а м и ч е с к о м ъ  д ѣ й с т в і и  к о -

1J Cm. статью А. Чернявскаго въ Желѣзнодор. Дѣлѣ 1903 г. J6 1 н выводъ Н. Пет­
рова (Записки И. Р. Т. 0. 1903 г.); послѣдній не вполнѣ точенъ. Стецевичъ считаетъ
P d = 1 . 7  P t -
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л е с ъ  5 )  м е н ь ш е  с т а т и ч е с к и х ъ ,  в з я т ы х ъ  2 %  р а з а .  О б ъ я с н я е т с я  э т о  т ѣ м ъ ,  

ч т о  п р и  в р а щ е н і и  к о р п у с а  п а р о в о з а  в о к р у г ъ  п о п е р е ч н о й  г о р и з о н т а л ь н о й  

о с и  ( п р и  с к а ч к ѣ  п а р о в о з а ) ,  а  т а к ж е  п р и  в р а щ е н і и  е г о  о к о л о  о с и ,  п р о ­

х о д я щ е й  ч е р е з ъ  ц е н т р ъ  т я ж е с т и  п а р о в о з а  и  о б р а з у ю щ е й  н ѣ к о т о р ы й  

у г о л ъ  с ъ  е г о  п р о д о л ь н о й  о с ь ю  ( п р и  б о к о в о й  к а ч к ѣ )  п о л у ч а ю т с я  в е с ь м а  

н е р а в н о м ѣ р н ы я  д а в л е н і я  о т д ѣ л ь н ы х ъ  к о л е с ъ ,  а  т а к ъ  к а к ъ  н а  з н а ч е н і е  

о п о р н ы х ъ  с о п р о т и в л е н і й  и  д ѣ й с т в у ю щ и х ъ  м о м е н т о в ъ  в л і я е т ъ  н е  т о л ь к о  

в е л и ч и н а  г р у з а ,  н а х о д я щ а г о с я  н а д ъ  т о ч к о й ,  д л я  к о т о р о й  и х ъ  о п р е д ѣ л я -  
е м ъ ,  н о  и  с о с ѣ д н и х ъ  г р у з о в ъ ,  т о ,  х о т я  б ы  с ч и т а т ь ,  ч т о  п е р в ы й  г р у з ъ  

п р и  д в и ж е н і и  у в е л и ч и л с я  в ъ  2 1I 4 р а з а ,  о п о р н ы я  с о п р о т и в л е н і я  и  м о м е н т ы  

н е  у в е л и ч а т с я  в ъ  т о м ъ  ж е  о т н о ш е н і и ,  т а к ъ 1 ' к а к ъ  п р о ч і е  г р у з ы  н е  в о з -  

р а с т у т ъ  в ъ  2 V 4 р а з а ,  а  и н ы е  д а ж е  у м е н ь ш а т с я .

И с т и н н о е  о т н о ш е н і е  д и н а м и ч е с к а г о  и  с т а т и ч е с к а г о  п р о г и б а  ш п а л ы  

в ы в е с т и  и з ъ  н а б л ю д е н і й  в е с ь м а  з а т р у д н и т е л ь н о .

У п о м я н у  з д ѣ с ь  о б ъ  о п ы т а х ъ ,  п р о и з в е д е н н ы х ъ  м н о ю  с ъ  ц ѣ л ь ю  в ы ­
я с н и т ь  к а к о ю ,  п р и м ѣ р н о ,  с т а т и ч е с к о ю  н а г р у з к о ю ,  м о ж н о  б ы л о  б ы  з а м ѣ -  

н и т ь  в л і я н і е  п о ѣ з д а ,  п р о ш е д ш а г о  п о  д а н н о м у  м ѣ с т у  р е л ь с а .  П о д о б н ы е  

о п ы т ы ,  к о н е ч н о ,  н е  м о г у т ъ  д а т ь  т о ч н ы х ъ  р е з у л ь т а т о в ъ ,  т а к ъ  к а к ъ  в ъ  

л у ч ш е м ъ  с л у ч а ѣ ,  п р и  в о з м о ж н о  т щ а т е л ь н о м ъ  в ы п о л н е н і и  и х ъ ,  м о ж н о  

в ы я с н и т ь  с и л у ,  п р о и з в о д я щ у ю  п р и  с т а т и ч е с к о м ъ  д ѣ й с т в і и  р а б о т у ,  э к в и ­

в а л е н т н у ю  с ъ  д ѣ й с т в і е м ъ  п о ѣ з д а  н а  р е л ь с ы .  П о д ъ  п р о х о д я щ і й  п о ѣ з д ъ  

б ы л а  п о л о ж е н а  н а  п л о с к у ю  ч а с т ь  г о л о в к и  р е л ь с а  м ѣ д н а я  к о п е й к а .  О т ъ  

д ѣ й с т в і я  к о л е с ъ  п а р о в о з а ,  т е н д е р а  и  в а г о н о в ъ  ( п о ѣ з д ъ  б ы л ъ  п а с с а ж и р -  

с к і й ,  о с е й  п а р о в о з н ы х ъ  4 ,  т е н д е р н ы х ъ  4 ,  в а г о н н ы х ъ  о к о л о  8 0 ,  м ѣ с т о  

и с п ы т а н і я — в б л и з и  о д н о й  с т а н ц і й  С .  П .  Б . — В а р ш а в с к о й  ж .  д . ,  с к о р о с т ь  

д в и ж е н і я  п о ѣ з д а  о к о л о  4 0  в е р .  в ъ  ч а с ъ ,  д а в л е н і е  п а р о в о з в а г о  к о л е с а  

м о ж н о  с ч и т а т ь  в ъ  7  т о н н ъ ) — к о п е й к а  с п л ю щ и л а с ь  и  и з м ѣ н и л а  с в о и  р а з -  

м ѣ р ы :  п е р в о н а ч а л ь н а я  т о л щ и н а  б ы л а  1 , 1  м м . ,  о н а  с д ѣ л а л а с ь  0 , 7 5  м м . ,  

п е р в о н а ч а л ь н ы й  д і а м .  б ы л ъ  2 1 , 5  м м . ,  о н ъ  с д ѣ л а л с я  в ъ  с р е д н е м ъ  2 3  м м .  

П о д о б н а я  к о п е й к а  т ѣ х ъ  ж е  п е р в о н а ч а л ь н ы х ъ  р а з м ѣ р о в ъ  б ы л а  п о д л о ж е н а  

п о д ъ  п р е с с ъ  А м с л е р а  и  о к а з а л о с ь ,  ч т о  т а к а я  ж е  д е ф о р м а ц і я  п р о и з о ш л а  

о т ъ  с п о к о й н а г о  д а в л е н і я  н а  к о п е й к у ^ в ъ  3 5  т о н н ъ .  Ж е л а я  в ы я с н и т ь ,  в ъ  

к а к о й  м ѣ р ѣ  в л і я е т ъ  п о в т о р н о с т ь  д ѣ й с т в і я  н а  о к о н ч а т е л ь н у ю  д е ф о р м а ц і ю ,  

б ы л а  п о д о б н а я  ж е  м о н е т а  п о д в е р ж е н а  д ѣ й с т в і ю  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  

в д в о е  м е н ь ш е й ,  т .  е .  о к о л о  1 7  т о н н ъ ,  п р и л о ж е н н о й  и  с н я т о й  п о с л ѣ д о -  

в а т е л ь н о  1 0  р а з ъ .  П о с л ѣ  1 0  н а г р у з к и  о к а з а л и с ь  р а з м ѣ р ы  у  м о н е т ы  т а ­
к и м и  ж е ,  к а к ъ  у  т о й ,  к о т о р а я  б ы л а  с н я т а  с ъ  п у т и  п о с л ѣ  п р о х о д а  п о -  

ѣ з д а .  О т с ю д а  в ы в о д и м ъ  з а к л ю ч е н і е ,  ч т о  д ѣ й с т в і е  п р о х о д а  к о л е с ъ  п о ѣ з д а

1J Холодецкій. Изслѣдованіе вл іян ія  внѣш нихъ силъ на верхнее строеніе желѣгно- 
дорожнаго п ути  (Инженеръ 1897 г.).
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в ъ  ч и с л ѣ  р а в н о м ъ  к о л и ч е с т в у  е г о  о с е й  м о ж н о  з а м ѣ н и т ь  с т а т и ч е с к и м ъ  

д ѣ й с т в і е м ъ  о д н о г о  г р у з а ,  в ъ  5  р а з ъ  п р е в о с х о д я щ а г о  п о  в е л и ч и н ѣ  д а в л е -  

н і е  п а р о в о з н а г о  к о л е с а .  Е с л и  п р и н я т ь ,  ч т о  д ѣ й с т в і е  в с ѣ х ъ  о с е й  п а р о ­

в о з а  и  т е н д е р а  р а в н о  п я т е р н о м у  д ѣ й с т в і ю  с а м о й '  т я ж е л о й  о с и  п а р о в о з а ,  

а  д ѣ й с т в і е  в а г о н н ы х ъ  к о л е с ъ  п р и р а в н я т ь  д ѣ й с т в і ю  е щ е  п я т и  т а к и х ъ  

ж е  к о л е с ъ ,  п о л у ч и м ъ ,  ч т о ,  е с л и б ы  10  т а к и х ъ  г р у з о в ъ ,  з а м ѣ н я ю щ и х ъ  п о -  

ѣ з д ъ ,  б ы л и  п р и л о ж е н ы  с ъ  в е с ь м а  ‘ м а л о й  с к о р о с т ь ю ,  т о  п о т р е б о в а л о с ь  б ы  

д л я  о д и н а к о в ы х ъ  р е з у л ъ т а т о в ъ  у в е л и ч и т ь  п р и  с т а т и ч е с к о м ъ  д ѣ й с т в і и  в с ѣ  

г р у з ы  в ъ  2 V s  р а з а .
П о п р о б у е м ъ  с р а в н и т ь  п р е д ѣ л ь н о е  у п р у г о е  н а п р я ж е н і е  с т а л и  р е л ь ­

с о в ъ  с ъ  т ѣ м ъ ,  к а к о е  д о п у с к а е т с я  п р и  п р о в ѣ р к ѣ ^ п р о ч н о с т и  р е л ь с о в ъ  п о  

о д н о й  с т а т и ч е с к о й  ф о р м у л ѣ .

Н а  о с н о в а н і и  [ т е о р е т и ч е с к и х ъ  и з с л ѣ д о в а н і й  и  п р а к т и к и  с л у ж б ы  

р е л ь с о в ъ  в ы р а б о т а л и с ь  т е х н и ч е с к і я  у з а к о н е н і я , — к а к о е  д о п у с к а е м о е  н а ­

п р я ж е т е  с л ѣ д у е т ъ  п р и н и м а т ь  в ъ  р е л ь с о в о й  с т а л и ,  е с л и  д ѣ л а е т с я  п о -  

в ѣ р к а  п р о ч н о с т и  р е л ь с о в ъ  т о л ь к о  п о  ф о р м у л ѣ  н а  с т а т и ч е с к і й  и з г и б ъ :

P =  y g / j l o  l l Y f  ( Ц и м м е р м а н а ) .

Д л я  р у с с к и х ъ  р е л ь с о в ъ ,  к о т о р ы е  о б я з а н ы  и м ѣ т ь  в р е м е н н о е  с о п р о -
К Л

т и в л е н і е / > 6 5  2 ( п р е д ѣ л ъ  у п р у г о с т и  м о ж н о  с ч и т а т ь  о к о л о  V 2 в р е м е н -
J \ t M

о  сь ^  \н а г о  с о п р о т и в л е н і я ,  т .  е . ,  п о л о ж и м ъ ,  S I  £ - ) ,  н а п р я ж е т е ,  и с ч и с л е н н о е
M M

п о  ф о р м у л ѣ  Ц и м м е р м а н а ,  д о п у с к а е м с я  п о  п р а в и л а м ъ  М и н и с т е р с т в а  H y -
к л

т е й  С о о б щ е н і я  н е  с в ы ш е  1 4 - — — 2 - ,  т .  е .  к а к ъ  б ы  н р и н и м а е т ъ ,  ч т о  д и н а -
M M

м и ч е с к о е  д ѣ й с т в і е  г р у з о в ъ  н и к о г д а  н е  м о ж е т ъ  п р е в з о й т и  с т а т и ч е с к о е  
3 2

б о л ѣ е ,  ч ѣ м ъ   в ъ  2  V з  р а з а .  З а г р а н и ц е й  д о п у с к а ю т ъ  п р и  т ѣ х ъ  ж е

кл
у с л о в і я х ъ  т о л ь к о  1 3   г .  М о ж е т ъ  б ы т ь  с о о т н о ш е н і е  м е ж д у  п р е д ѣ л о м ъ

M M

п р о п о р ц і о н а л ь н о с т и  и  в р е м е н н ы м ъ  с о п р о т и в л е н і е м ъ  с т а л и  т а м ъ  в ѣ с к о л ь к о  

и н о е ,  н о  в о  в с я к о  м ъ  с л у ч а ѣ ,  в ъ  в и д у  б о л ѣ е  в ы с о к и х ъ  н о р м ъ  т а м ъ  д л я  

к р ѣ н о с т и  м а т е р і а л а  р е л ь с о в ъ ,  н а д о  з а к л ю ч и т ь ,  ч т о  м а к с и м у м ъ  о т н о ш е -  

н і я  м е ж д у  д и н а м и ч е с к и м ъ  и  с т а т и ч е с к и м ъ  в л і я н і е м ъ  г р у з а  н а  в е р х н е е  

с т р о е н і е  п у т и  з а г р а н и ц е й  с ч и т а ю т ъ  б о л ь ш е ,  ч ѣ м ъ  2 1 / , .  Б ы т ь  м о ж е т ъ  

з н а ч и т е л ь н у ю  р о л ь  и г р а е т ъ  з д ѣ с ъ  в е л и ч и н а  с к о р о с т и  д в й ж е н і я  п о ѣ з д о в ъ ,  
к о т о р а я  з а г р а н и ц е й  б о л ь ш е .  В о  в с я к о м ъ  с л у ч а ѣ ,  к а з а л о с ь  б ы  н е о б х о -  

д и м ы м ъ  с ч и т а т ь  д л я  с р е д н и х ъ  с к о р о с т е й  о т н о ш е н і е ,  о  к о т о р о м ъ  р ѣ ч ь ,  

н е  м е н ѣ е  2 1I i .Т о г д а  м ы  м о ж е м ъ  б ы т ь  у в ѣ р е н ы ,  ч т о  в с ѣ  с л у ч а й н ы й  в о з -  

д ѣ й с т в і а  н а  р е л ь с ы ,  у д а р ы  в ъ  с т ы к а х ъ ,  б о к о в ы е  с д в и г и ,  в р а щ а т е л ь н ы я
4 *
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у с и л і я  м о г у т ъ  д ѣ й с т в о в а т ь , — с у м м а  в с ѣ х ъ  в л і я н і й  н е  п о д н и м е т е  с т а т и ч е -  

с к а г о  д ѣ й с т в і я  в ы ш е  п р е д ѣ л а ,  н а м и  н а м ѣ ч е н н а г о .
Н а  с у щ е с т в о в а н і е  р е л ь с о в ъ ,  к а к ъ  о к а з а л о с ь ,  в л і я е т ъ  н е  с т о л ь к о  

о б л а д а н і е  в ы с о к и м ъ  с о п р о т и в л е н і е м ъ  р а з р ы в у ,  с к о л ь  г л а в н ы м ъ  о б р а з о м ъ -  

ж е с т к о с т ь  к а к ъ  м а т е р і а л а ,  т а к ъ  и  п р о ф и л я  р е л ь с о в ъ .  В о т ъ  п о ч е м у  п о  

н о в ѣ й ш и м ъ  т е х н и ч е с к и м ъ  у с л о в і я м ъ  н а  п о с т а в к у  р е л ь с о в ъ ,  п р е д л а г а е т с я  

п р і е м к у  п р о и з в о д и т ь  и с к л ю ч и т е л ь н о  п о  р е з у л ь т а т а м ъ  у д а р н о й  п р о б ы ,  

и с п ы т а н і е  ж е  о б р а з ц о в ъ  р е л ь с о в о й  с т а л и  н а  р а з р ы в ъ  с д ѣ л а е т с я  н е о б я -  

з а т е л ь н ы м ъ .  Д о с т а т о ч н а я  ж е с т к о с т ь  р е л ь с о в ъ  д о л ж н а  д ѣ л а т ь  т о ,  ч т о  

м а т е р і а л ъ  и х ъ  н е  б у д е т ъ  с и л ь н о  н а п р я г а т ь с я ;  о н ъ ,  м о ж е т ъ  б ы т ь ,  п о л у ­

ч и т ь  н а п р я ж е н і е  б л и з к о е  к ъ  2 У ,  р а з а  в з я т о м у  с т а т и ч е с к о м у ,  н о  р е л ь с ы :  

м а л о  п р о г н у т с я ,  с у м м а  г р у з о в ъ  к о л е с ъ  р а с п р е д ѣ л и т с я  п о ч т и  р а в н о м ѣ р н о  

н а  п о в е р х н о с т ь  б а л л а с т а  и  п о л о т н а ,  з а н я т у ю  п о д в и ж н ы м ъ  с о с т а в о м ъ ,  

п о э т о м у  н е  м о ж е т ъ  б ы т ь  р ѣ ч и  о б ъ  у г л у б л е н і и  ш п а л ъ  в ъ  б а л л а с т ъ  р а в -  
н о м ъ  2 у 2 с т а т и ч е с к и х ъ  п р о г и б о в ъ .

Методъ н .П е- §  1 К а з а л о с ь  б ы ,  ч т о  н а п р я ж е н і е  в ъ  м а т е р і а л ѣ  р е л ь с о в ъ  п р и
трона опре- д и н а м и ч е с к о м ъ  д ѣ й с т в і и  г р у з о в ъ  с л ѣ д о в а л о  б ы  о п р е д ѣ л я т ь  п о  т ѣ м ъ  ж е  
дѣленш  ди- J

намяческихъ ф о р м у л а м ъ ,  к а к ъ  и  с т а т и ч е с к о е  н а п р я ж е т е ,  и  т о л к о  р е з у л ь т а т ы  м н о ж и т ь  

напряж ені/ н а  2 П Р И  с к о р о с т я х ъ  н е з н а ч и т е л ь н ы х ъ ,  н а п р и м ѣ р ъ  д о  50 в е р .  в ъ  ч а с ъ ,  и  
въ рельсахъ. н а  2 V2 п р и  б о л ы п и х ъ  с к о р о с т я х ъ  и  д о п у с к а т ь  т о т ъ  п р е д ѣ л ъ  н а п р я ж е -  

н і й ,  к а к о й  с о о т в ѣ т с т в у е т ъ  п р е д ѣ л у  у п р у г о с т и  д а н н а г о  м а т е р і а л а .  П о с л ѣ д -  

н і й  п р е д ѣ л ъ ,  е с л и  п р о и з в е д е н ы  и с п ы т а н і я  р е л ь с о в ъ  н а  у д а р ъ ,  с л ѣ д у е т е  

в ы ч и с л я т ь  п о  ф о р м у л ѣ  с т р ѣ л к и  п р о г и б а ,  п о л ь з у я с ь  ц и ф р а м и  п р о г и б о в ъ  

п р и  и с п ы т а н і и ;  п о л у ч е н н ы й  т а к и м ъ  о б р а з о м ъ  п р е д ѣ л ъ  п р о п о р ц і о н а л ь -  

н о с т и  б у д е т ъ  в п о л н ѣ  с о о т в ѣ т с т в о в а т ь  т в е р д о с т и  д а н н а г о  м а т е р і а л а  

ж е с т к о с т и  п р о ф и л я .

Д л я  о п р е д ѣ л е н і я  п р и г о д н о с т и  д а н н а г о  п у т и  д л я  д в и ж е н і я  с ъ  т ѣ н и  

и л и  и н ы м и  с к о р о с т я м и  м а л о  у б ѣ д и т ь с я  в ъ  т о м ъ ,  ч т о  р е л ь с ы  н е  и м ѣ ю т ъ  

ш а н с о в ъ  л о п а т ь с я ,  н а д о  у з н а т ь ,  н е  б у д у т ъ  л и  п о л у ч а т ь с я  с л и ш к о м ъ  б о л ь -  

ш і я  о с а д к и  ш п а л ъ  и  в с е г о  б а л л а с т а .  Р а н ь ш е ,  ч ѣ м ъ  в ы б р а т ь  с а м ы й  п о д ­

х о д я щ е й  м е т о д ъ  п о д с ч е т а  д и н а м и ч е с к и х ъ  п р о с а д о к ъ  ш п а л ъ ,  о с т а н о в и м с я  

п о д р о б н ѣ е  н а  р а б о т ѣ  П е т р о в а  о  д и н а м и ч е с к и х ъ  в л і я н і я х ъ  н а  р е л ь с ы .

В о о б щ е ,  к о н е ч н о ,  у в е л и ч е н і е  п о с т у п а т е л ь н о й  с к о р о с т и  п а р о в о з а  в ы з ы ­

в а е т е  у в е л и ч е н і е  о с а д о к ъ  ш п а л ъ  и  н а п р я ж е н і й  в ъ  б а л л а с т ѣ  у ж е  п о т о м у ,  

ч т о  ч ѣ м ъ  б о л ь ш е  с к о р о с т ь ,  т ѣ м ъ  с и л ь н ѣ е  с к а з ы в а е т с я  в л і я н і е  с и л ъ  и н е р -  

ц і и  п р о т и в о в ѣ с о в ъ ,  н е п р а в и л ь н о с т е й  п р о ф и л я  б а н д а ж е й  и  в ы б о и н ъ  н а  

р е л ь с а х ъ  и  т .  д .  Н о в ѣ й ш і я  и з с л ѣ д о в а н і я  н е  п о д т в е р ж д а ю т ъ  о д н а к о  

в е с ь м а  р а с п р о с т р а н е н н а ™  м н ѣ н і я ,  ч т о  д в и ж е н і е  о т з ы в а е т с я  н а  в е р х н е м ®  

с т р о е н і и  п у т и  п р о п о р ц і о н а л ь н о  к в а д р а т у  п о с т у п а т е л ь н о й  с к о р о с т и .
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Н .  П е т р о в ъ  ' )  у к а з ы в а е т е ,  ч т о  р о с т ъ  э т о г о  в л і я н і я  и д е т ъ  н е  п р о п о р -  

ц і о н а л ь н о  д а ж е  и  с к о р о с т и ,  а  з н а ч и т е л ь н о  с л а б ѣ е .  И з ъ  с о п о с т а н о в л е н і я  

р е з у л ь т а т о в ъ  в ы ч и с л е н і й  п о  п р е д л о ж н ы м ъ  и м ъ  ф о р м у л а м ъ  Н .  П е т р о в ъ  

в ы в о д и т е ,  м е ж д у  п р о ч и м ъ ,  ч т о  р е л ь с ы ,  д о п у с к а ю щ і е  д в и ж е н і е  с о  с к о р о -  

-  с т ы о  100  в е р с т ъ  в ъ  ч а с ъ ,  д о п у с к а ю т ъ  с ъ  т о ю  ж е  с т е п е н ь ю  б е з о п а с н о ­
с т и  д в и ж е н і е  с о  с к о р о с т ь ю  о к о л о  1 2 5  в е р с т ъ  в ъ  ч а с ъ .  Д а л ь ш е  о н ъ  

у к а з ы в а е т е ,  ч т о  у в е л и ч е н і е  к о э ф ф и ц і е н т а  п о с т е л и  и л и  у в е л и ч е н і е  п о ­
д о ш в ы  ш п а л ъ  с а м ы м ъ  с у щ е с т в е н н ы м ъ  о б р а з о м ъ  с л у ж и т ъ  к ъ  у м е н ы н е н і ю  

н а п р я ж е н і й  в ъ  р е л ь с ѣ  и  ч т о  у л у ч ш е н і е  п у т и  в ъ  э т о м ъ  о т н о ш е н і и  н е с р а в ­
н е н н о  в а ж н ѣ е  и  п о л е з н ѣ е  в в е д е н і я  р е л ь с о в ъ  б о л ѣ е  т я ж е л а г о  т и п а .

К о н е ч н о  в с ѣ  в ы в о д ы  э т и ,  п о к а  м ы  н е  п р и з н а е м ъ  с а м о й  т е о р і и  п р а в и л ь ­
н о ю ,  я в л я ю т с я  м а л о  а в т о р и т е т н ы м и ,  н о  Н .  П е т р о в ъ  у в ѣ р я е т ъ ,  ч т о  р е з у л ь ­

т а т ы  н а б л ю д е н і й  д ѣ й с т в и т е л ь н о  в п о л н ѣ  п о д т в е р ж д а ю т ъ  э т и  в ы в о д ы .

А в т о р ъ  о с т а н а в л и в а е т с я  н а  п р е д п о л о ж е н і и ,  ч т о  с п о к о й н а я  н а г р у з к а  

к о л е с а  р а с п р е д ѣ л я е т с я  н а  ч е т ы р е  ш п а л ы .  И з ъ  м н о г и х ъ  о п ы т о в ъ ,  м е ж д у  

п р о ч и м ъ  и н ж е н е р а  В а с ю т ы и с к а г о ,  м о ж н о  у б ѣ д и т ь с я ,  ч т о  н а г р у з к а  ч е р е з ъ  

р е л ь с ъ  п е р е д а е т с я  ш е с т и  ш п а л а м ъ ,  н о  н а и б о л ь ш а я  д о л я  н а г р у з к и  п р и н и ­

м а е т с я  ч е т ы р ь м я  с р е д н и м и ,  а  н а  д в ѣ  к р а й н і я  п р и х о д и т с я  н е  б о л ѣ е  0,1 
в с е г о  г р у з а .

Н .  П е т р о в ъ  н а х о д и т е  о б ы ч н ы м ъ  с п о с о б о м ъ  п р о г и б ъ  ч е т ы р е х ъ  ш п а л ъ ,  

к о т о р ы я  п р о п о р ц і о н а л ь н о  о п о р н ы м ъ  с о п р о т и в л е н і я м ъ ,  п р и ч е м ъ  в м ѣ с т о  к о э ф ­

ф и ц и е н т а  С п о л ь з у е т с я  в е л и ч и н о й  і £ = 0 , 8 9  )  , п о к а з ы в а ю щ е й  г р у з ъ ,
и

к о т о р ы й  н а д о  п р и л о ж и т ь  к ъ  п о л у п ш а л ѣ  д л я  е я  о п у с к а н і я  н а  1 с м .
E J

В в о д я  в е л и ч и н у  A  =  3 ,  н а х о д и т е  ( ч е р .  1 4 )  п р о г и б ъ  ш п а л ъ  п р и  

н а х о ж д е н і и  г р у з а  в ъ  с р е д н е м ъ  п р о л е т К :

2 8 8 А 2  +  5 4 Л - ( 2 1 б Л 2 +  1 8 6 Л  +  7 ) Д + ( 1 0 8 Л  +  1 2 ) с ) 3 +  ( 12 А  +  5 ) Д 3 
г ~  7 2 0 Л 2 + 3 3 6 Л  +  1 5  ’

_  2 1 6 ^ 2  +  1 9 2 Л  +  1 5 - ( 7 2 Л 2 — 42А  + 3 ) $ —  ( 1 4 4 Л +  2 7 ) J 2 — ( 3 6 Л + 1 5 ) < 5 3

2 —  7 2 0 Л 2 + 3 3 6 А  +  1 5  *  ’

_  1 4 4 А 2 +  1 2 6 Л + 1 5 — ( 7 2  A 2— 4 2 . 4  + 3 ) 4 — ( 3 6  J —1 8 ) d 2 — ( 3 6  J. + 1 5 )  J 3 „

3 ' '  720А»+ 33 6 Л  +  1 5  *  ’

_  72A2— 36A +  (216A24-6A— 2)J-h(72A— 3 )+  +  (12A +  5)J3 
4 7 2 0 А 2  +  3 3 6 Л  +  1 5  *

*) Н. Петровъ. О различны хъ в л ія іія х ъ  на напряж енія въ редьсѣ. Записки И. Русск. Техн, 
Общества 1903 г.
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О р д и н а т а  у п р у г о й  к р и в о й  л ю б о й  т о ч к и ,  о т с т о я щ е й  о т ъ  с р е д н е й  ш п а л ы  н а
  ' ч

S b ,  н а й д е т с я  и з ъ  у р а в н е н і я  E J  ~ т ~ т —— h ( 3 L —S b )— F 3( 2 L —(J1L).

P
6 2 L 4

d x ‘

П о е л !  д в о й н о г о  и н т е г р и р о в а н і я  и  н ѣ к о т о р ы х ъ  п р е о б р а з о в а н і й :

|[—  6 А —6 + (6 А  +I l)cJ— 6ds + (J3] F4 + [I —1 + (6 + 3)<J~ 3(J2 + (J3] Y3

И з ъ  р а с м о т р ѣ н і я  ч и с л о в ы х *  р е з у л ь т а т о в *  э т и х ъ  ф о р м у л *  в ы х о д и т * ,  ч т о  

п р и  б о л ь ш и х *  з н а ч е н і я х ъ  A  б о л ѣ е  з н а ч и т е л ь н а я  ч а с т ь  г р у з а  п е р е д а е т с я  

н а  д в ѣ  к р а й н і я  о п о р ы ,  п о э т о м у  в ы г о д н ѣ е ,  ч т о б ы  р е л ь с *  б ы л ъ  ж е с ч е ,  L  
м е н ь ш е  и  К  м е н ь ш е .  Д ѣ й с т в у ю щ і й  м о м е н т ъ  в ъ  р е л ь с ѣ  т ѣ м ъ  б о л ь ш е ,  ч ѣ м ъ  

б о л ь ш е  А,  п о э т о м у  у в е л и ч е н і е  м о м е н т а  и н е р ц і и  р е л ь с а ,  у м е н ы н е н і е  к о э ф -  

ф и ц і е н т а  п о с т е л и  и  у м е н ы п е н і е  р а з с т о я н і я  м е ж д у  ш п а л а м и  в л е ч е т *  з а  

с о б о й  у в е л и ч е н і е  и з г и б а ю щ а г о  м о м е н т а  в ъ  р е л ь с ! .

Ч т о  к а с а е т с я  п р о г и б о в ъ  р е л ь с а  в ъ  п р о м е ж у т к а х *  м е ж д у  ш п а л а м и ,  

т о  о н и  в е с ь м а  м а л ы ;  д а ж е  в ъ  х у д ш е м *  с л у ч а ! ,  т .  е .  п р и  м а л ы х ъ  з н а ч е -  

н і я х ъ  А  и  С, д о х о д я т *  т о л ь к о  д о  1 / 3  м м .
О т с ю д а  в и д н о ,  ч т о ,  ж е л а я  о б н а р у ж и т ь  в л і я н і е  с к о р о с т и  н а  п р о г и б ы  

ш п а л ъ  и  н а п р я ж е н і я  в ъ р е л ь с ѣ ,  н е о б х о д и м о  в ы я с н и т ь  з н а ч е н і е  н е р о в н о ­
с т е й  н а  б а н д а ж а х *  к о л е с ъ  и  н а  р е л ь с а х * ,  т а к ъ  к а к ъ  п р и  з н а ч и т е л ь н о й  

с к о р о с т и  д в и ж е н і я  э т и  н е р о в н о с т и  в е с ь м а  о т з ы в а ю т с я  н а  р а б о т !  в е р х ­
н я г о  с т р о е н і я  п у т и ,  б у д у ч и  п о  а б с о л ю т н о й  в е л и ч и н !  н е р ! д к о  з н а ч и т е л ь н о  

б о л ь ш е  п р о г и б о в ъ  р е л ь с о в ъ  м е ж д у  ш п а л а м и .

В ы п у к о л о с т и  и  в п а д и н ы  н а  д л и н !  р е л ь с о в ъ  ч а с т о  д о с т и г а ю т *  д о  

V 3 м м . ,  a  B b a i с т ы к а х *  р а з н и ц а  в ы с о т ъ  с м е ж н ы х ъ  р е л ь с о в ъ  б ы в а е т *  в ъ  

1Z 2 и  б о л ь ш е  м м .  В п а д и н ы  ж е  и  э к с ц е н т р и с и т е т *  к о л е с ъ  д о с т и г а ю т *  н е -  

р ! д к о  5  м м .  Д л я  н а х о ж д е н і я  в л і я н і я  д и н а м и ч е с к о й  н а г р у з к и  Н .  П е т ­
р о в *  с о с т а в л я е т ъ  у р а в н е н і е  в е р т и к а л ь н а г о  д в и ж е н і я  к о л е с а  п о д ъ  в л і я -  

н і е м ъ  д а в л е н і я  р е с с о р ы  с в е р х у  и  р е л ь с а  с н и з у ;  т а к ъ  к а к ъ  э т и  д а в л е н і я

.  (
н е  я в л я ю т с я  р а в н ы м и ,  т о  п о л у ч а е т с я  у с к о р е н і е  у  а -  и ,  е с л и  н а з о в е м ъ

и х

в ! с ъ  к о л е с а  q ,  в ! с ъ  в ы ш е  л е ж а щ и х *  ч а с т е й  q m  и  с о п р о т и в л е н і е  р е л ь с а  

Р ,  т о  п о л у ч и м ъ  у р а в н е н і е  в и д а — J - - - - - - - <~ - = q ( l  +  m ) — Р .

X

Н а з ы в а я  с к о р о с т ь  п о с т у п а т е д ь н а г о  д в и ж е н і я  — —  ,  и м ! е м ъ
« Ѵ е — k £ T )  •  *

d y  _ _  d y  d t  dt_  1   1 d y

d x  d t  ’ dxИ  dxV  ’ Сл dx И
d l y  1  d 2y  . . q  d 2y  q  d 2y  ,

A T ' ~ W  и  у р а в н е н іе  д ви ж ен 1Я  H r  v -
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= q ( l  +  m ) — -Р... ( 7 )  С д ѣ л а в ъ  п р е д п о л о ж е н і е ,  ч т о  д а в л е н і е  п о д в и ж н о г о  

с о с т а в а  п е р е д а е т с я  н а  4  ш п а л ы  и  ч т о  и м ѣ е м ъ  д ѣ л о  с ъ  у п р у г и м ъ  

о п у с к а н і е м ъ  о и о р ъ ,  п о л у ч и м ъ  т а к о е  з н а ч е н і е  д л я  Р ,  п р и  к о т о р о м ъ  

о ч е н ь  т р у д н о  п р о и з в е с т и  и н т е г и р о в а н і е  у р а в н е н і я  ( 7 ) .

В ъ  в и д у  э т о г о  Н .  П е т р о в ы м и  п р е д л о ж е н ъ  с п о с о б ъ  п о л у ч а т ь  з н а ч е -  

н і е  y t  д л я  г р а н и ц ъ  д о с т а т о ч н о  м е л к и х ъ  п р о м е ж у т к о в ъ  п р о л е т а  м е ж д у  

ш п а л а м и  ( н а п р и м ѣ р ъ  р а з д ѣ л е н н а г о  н а  20 ч а с т е й ) ,  и с х о д я  и з ъ  и з в ѣ с т -  

н ы х ъ  н а п е р е д ъ  з н а ч е н і й  I i i  ,  о т в ѣ ч а ю щ и х ъ  с т а т и ч е с к о м у  д ѣ й с т в і ю  г р у з а .  

В в о д я  п р и  э т о м ъ  в л і я н і е  н е р о в н о с т е й  н а  р е л ь с ы  ( в ы с т у п ы  н а  б а н д а ж ѣ  

и  э к с ц е н т р и с и т е т ъ  е г о  м ѵ г у т ъ  б ы т ь  п р и р а в н е н ы  н е р о в н о с т я м и  р е л ь с а ) ,  

п о л о ж и м ъ ,  ч т о  в ы с о т а  в ы с т у п а  в ъ  д а н н о м ъ  м ѣ с т ѣ  у ' ,  п о н и ж е н і е  с а м а г о  

р е л ь с а ,  к о т о р о е  н е  в л і я е т ъ  н а  в е л и ч и н у  д а в л н н і я  р е с с о р ы  у \  т о г д а  в с е  

о п у с к а н і е ,  в ы з ы в а ю щ е е  и з м ѣ н е н і е  в ъ  д а в л е н і и  р е с с о р ъ ,  р а в н о  у — у — у ' \

U — T j — IJf
н а г р у з к а  н а  о с ь  и з м ѣ н и т с я  н а  m q  —— 2— V  ; е с л и  I  е с т ь  с т р ѣ л а  п р о -

в

г и б а  р е с с о р ы  п о д ъ  г р у з о м ъ  m q .  П о л н о е  д а в л е н і е  р е с с о р ы  н а  о с ь  q m —

у — у — у 1 I — у — у  +  и '  „
m q  .   j  = q m  . - - - - - - - - - — j -— - —  .  С о п р о т и в л е н і е  р е л ь с а  п р и  д и н а -

м и ч е с к о м ъ  о п у с к а н і и  н а  у  н а й д е м ъ ,  и с х о д я  и з ъ  в е л и ч и н ы  о п у с к а н і я  н а  Ti

V
н а г р у з к и  н а  р е л ь с ъ  ( I  + т )  q .С о п р о т и в л е н і е  э т о  р а в н о  ( I  +  т ) .  q —  •

У р а в н е н і е  д в и ж е н і я  б у д е т ъ  — - —  .  .— - — ^y  — = q  +  q m .

— о + » ) 4 -  W d Y
I fa

И н т е г р и р о в а н і е  д л я  п р о м е ж у т к а  м е ж д у  y t _ x и  г д ѣ  п о д и н т е г р а л ь н ы я  

ф у н к ц і и  м о ж е м ъ  э а м ѣ н и т ь  с р е д н и м и  и з ъ  з н а ч е н і й  э т и х ъ  ф у н к ц і й ,  п р и ­
в о д и т ь  к ъ  у р а в н е н і я м ъ :

У ,  =

C d =

. , а  (1  +  т ) а 2Г л  ,  „  .  .  лУ.'-, +у , - у -ь A - J  -  j 2 - (— ) g -

, (I  + т )  a*I от I  1 )

1 + ѵ — Г  •  U\mTi- - T  +  T i

+  ( 1 + т )  Y 2т  ( у  + у  - и  1  — Е  - N
!" 1 2 V \ (I + M j l0iflJ Tii J

О т н о с и т е л ь н о  д ѣ й с т в и т е л ь н о й  в е л и ч и н ы  у  з а м ѣ т и м ъ ,  ч т о  о н а  я в ­
л я е т с я  а л г е б р а и ч е с к о й  с у м м о й  в ы с т у п а  н а  р е л ь с ѣ  г )  и  в ы с т у п а  з а  п р а ­

в и л ь н у ю  п о в е р х н о с т ь  т ѣ л а  в р а щ е н і я  н а  к о л е с ѣ  г : ,  п р и э т о м ъ  Ti  с л ѣ д у е т ъ  

с ч и т а т ь  д о с т и г а ю щ и м и  2 м м . ,  т а к ъ  к а к ъ ,  х о т я  н а  с а м о й  д л и н ѣ  р е л ь с а
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р а з н и ц ы  п о  г о р и з о н т у  г о л о в к и  р ѣ д к о  п р е в о с х о д я т ъ 1 /2 м м . ,  н о  н а  с т ы к а х ъ  

и м ѣ ю т с я  у с т у п ы  д о  2 м м .  V  О т н о с и т е л ь н о  г !  м о ж н о  с к а з а т ь ,  ч т о  н а  

м н о г и х ъ  д о р о г а х ъ  к о л е с а  п о с т у п а ю т ъ  в ъ  п е р е т о ч к у  т о л ь к о  п о с л ѣ  д о с т и -  

ж е н і я  в п а д и н а м и  г л у б и н ы  5  м м .
И з ъ  т а б л и ц ъ ,  с о с т а в л е н н ы х ъ  Н .  П е т р о в ы м ъ  н а  о с н о в а н і и  п р и в е д е н -  

н ы х ъ  ф о р м у л ъ  ■ )  и  д а ю щ и х ъ  д л я  п о с л ѣ д о в а т е л ь н ы х ъ  д е с я т и  т о ч е к ъ  н а
M

н ѣ с к о л ь к и х ъ  п р о л е т а х ъ  м е ж д у  ш п а л а м и :  Ь і , у £а і  и  P l  ,  м о ж н о  в ы в е с т и
~

с л ѣ д у ю щ і я  з а к л ю ч е н і я :

В е л и ч и н а  A =  >  х а р а к т е р и з у ю щ а я  м о м е н т ъ  и н е р ц і и  р е л ь с а ,

р а з с т о я н і е  ш п а л ъ  и  с о п р о т и в л я е м о с т ь  п о с т е л и ,  в л і я е т ъ  п р и  с т а т и ч е с к о м ъ  

д ѣ й с т і и  г р у з а  т а к и м ъ  о б р а з о м ъ ,  ч т о  п р о г и б ъ  т ѣ м ъ  м е н ѣ е ,  ч ѣ м ъ  А  б о л ь ­

ш е ;  т а к ъ  н а п р и м ѣ р ъ  и р и  A  =  1Zi  ( ч т о  с о о т в ѣ т с т в у е т ъ  п р и м ѣ р н о  т и п у  

р е л ь с а  в ъ  2 4 Ѵ а  ф у н т а  в ъ  п о г о н н о м ъ  ф у т ѣ  п р и  Z = 7 0 c m . )  п р о г и б ъ  о т ъ  

г р у з а  в ъ  1 0  т о н ъ  п о  с е р е д и н ѣ  п р о л е т а  м е ж д у  ш п а л а м и  п р и  K =  1 0 0 0 0  

( и л и  с  о к о л о  3 ) — р а в е н ъ  5 , 6  м м .  ( а  н а  о п о р ы  5 , 3 ) ,  а  п р и  2  ( с о о т в ѣ т -  

с т в у е т ъ  р е л ь с у  3 1  г / а  ф .  в ъ  п .  ф .  и  Z  о к о л о  5 0  с м . ) ,  н р о г и б ъ  п о  с р е д и н ѣ  

п р о л е т а  п р и  т о м ъ  ж е  К  р а в е н ъ  3 , 3  ( а  н а  о п о р ѣ  б о л ь ш е ,  и м е н н о  3 , 5  м м . ) .  

Г о р а з д о  б о л ь ш е ,  ч ѣ м ъ  о т ъ  А, з а в и с и т е  о п у с к а а н і е  п у т и  о т ъ  в е л и ч и н ы  

К.  Е с л и  э т у  в е л и ч и н у  с д ѣ л а т ь  20000  в м ѣ с т о  10000 ,  п р о г и б ы  у м е н ь ш а ю т с я  

в д в о е ,  е с л и  с д ѣ л а т ь  3 0 0 0 0 ,  т о  в т р о е  и  т .  д .  П р о г и б ы  р е л ь с а  м е ж д у  

ш п а л а м и  н а с т о л ь к о  н и ч т о ж н ы  и  м е н ь ш е  с л у ч а й н ы х ъ  н е р о в н о с т е й  р е л ь ­
с а ,  ч т о  с л ѣ д у е т ъ  р е л ь с ъ  п р и  д в и ж е н і и  п о  н е м ъ  п о ѣ з д а  с ч и т а т ь  з а  п р я ­
м у ю  л и н і ю .

П р и  д и н а м и ч е с к о м ъ  д ѣ й с т в і и  п р о г и б ы  в о з р а с т а ю т ъ  с р а в н и т е л ь н о  с ъ  

с т а т и ч е с к и м и  н е м н о г о , — п р и  с а м о м ъ  м а л о м ъ  А  в с е г о  н а  12 ° / 0 .
Ч т о  к а с а е т с я  н а п р я ж е н і я  в ъ  м а т е р і а л ѣ  р е л ь с а ,  т о  п р и  с т а т и ч е ­

с к о м ъ  д ѣ й с т в і и  о н о  з а в и с и т ъ  о т ъ  Ат а к ъ  п р и  ^ 4 = 1  ( и  А Г = 10000 )
K Jl

2 2 = 1 8  - - - - - - - - 2 а  п р и  A =  2 о н о  р а в н о  12  к л .  н а .  м м . 2 У в е л и ч е н і е  К
м м

т а к ж е  в л і я е т ъ  н а  о с л а б л е н і е  н а п р я ж е н і я  в ъ  р е л ь с ѣ ,  т а к ъ  —  у в е л и ч е н і е  

К  в д в о е  у м е н ь ш а е т е  В  п р и м ѣ р н о  н а  3 0 ° / 0 .
П р и  д и н а м и ч е с к о м ъ  д ѣ й с т в і и  н а п р я ж е н і е  п о ч т и  н е  р а з н и т с я  о т ъ  

с т а т и ч е с к а г о ,  т .  е .  п о л у ч а е т с я  р е з у л ь т а т ъ ,  ч т о ,  ж е л а я  у м е н ь ш и т ь  н а ­
п р я ж е т е  в ъ  р е л ь с ѣ ,  м ы  м о ж е м ъ  п р и б ѣ г н у т ь  к ъ  у в е л и ч е н і ю  е г о  п р о ф и л я ,

1) Стецевичъ. 0 сдужбѣ стальны хъ рельсовъ Ж. М. П. С. 1889 г.
2) П ринявъ во вним аніе поправки, внесенный I. Стецевичемъ (Желѣзнодорожное 

Дѣло 1904 г.).
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я о  м о ж н о  в м ѣ с т о  э т о г о  у в е л и ч и т ь  к о э ф ф и ц і е н т ъ  п о с т е л и .  Т а к ъ  н а п р и -  

м ѣ р ъ  т о г о  ж е  у м е н ы п е н і я  м о ж е м ъ  д о с т и г н у т ь  з а м ѣ н о й  р е л ь с о в ъ  т и п а  

1 8  ф у н .  в ъ  п .  ф .  н а  р е л ь с ы  2 4 V 8  в ъ  п .  ф .  и  з а м ѣ н о й  б а л л а с т а  с ъ  

= 1 0 0 0 0  н а  б а л л а с т *  с ъ  K =  20000 .
О б р а щ а я с ь  к ъ  в ы я с н е н і ю  в л і я н і я  м о г у щ и х *  б ы т ь  н а  р е л ь с ѣ  в ы с т у ­

п о в *  и  с б и т ы х *  ч а с т е й  н а  о б о д ѣ  к о л е с а ,  в и д и м ъ ,  ч т о  п е р в ы е ,  п р и  в е л и ­

ч и н !  д о  0 , 3  м м . ,  в л і я ю т ъ  в ъ  о б щ е м *  н е з н а ч и т е л ь н о  н а  н а н р я ж е н і я  в ъ  

р е л ь с а х * ,  у в е л и ч и в а я  и х ъ  п р и м ! р н о  н а  5 ° / 0 .  В ъ  с л у ч а !  в п а д и н ы  н а  

к о л е с !  и л и  о т е т у п л е н і я  е г о  п о в е р х н о с т и  к а т а н і я  о т ъ  ф о р м ы  т ! л а  в р а щ е н і я  

н а  2  м м . ,  н а п р я ж е н і е  в ъ  р е л ь с !  п р и  с к о р о с т я х *  д в и ж е н і я  с в ы ш е  4 0  в е р .  в ъ  

ч а с *  в о з р а с т а е т *  п р и  р а з н ы х ъ  з н а ч е н і я х ъ  А  п о ч т и  н а  1 0 0 ° / о -
П р и  у в е л и ч е н і и  К  в д в о е  н а п р я ж е н і е  в ъ  р е л ь с !  п а д а е т *  п р и м ! р н о  

н а  3 0  ° / 0 .  П р и  м а л ы х ъ  с к о р о с т я х *  ( д о  4 0  в е р .  в ъ  ч а с ъ )  н а п р я ж е н і я  

о т л и ч а ю т с я  . л и ш ь  н е м н о г и м *  о т ъ  с т а т и ч е с к и х * ,  а  п р и  в о з р а с т а н і и  с к о ­

р о с т е й  с в ы ш е  и з в ! с т н а г о  п р е д ! л а  у в е л и ч е н н ы й  н а п р я ж е н і я  п р и  р а з л и ч ­

н ы х *  с к о р о с т я х *  о т л и ч а ю т с я  м е ж д у  с о б о ю  н е з н а ч и т е л ь н о .  Э т о  д а е т ъ  п о ­

в о д *  з а к л ю ч и т ь ,  ч т о  р е л ь с ы ,  д о п у с к а ю щ і е  д в и ж е н і е  с о  с к о р о с т ь ю  100  в е р .  

в ъ  ч а с ъ ,  д о п у с к а ю т *  с ъ  т о ю  ж е  с т е п е н ь ю  б е з о п а с н о с т и  д в и ж е н і е  и  с о  

■ с к о р о с т ь ю  1 2 5  в е р .  в ъ  ч а с ъ .
А б с о л ю т н ы м  в е л и ч и н ы  н а п р я ж е н і я  в ъ  р е л ь с а х *  п р и  к о л е с а х *  н е п р а ­

в и л ь н а ™  в и д а  п о к а з ы в а ю т * , в ъ  к а к о й  м ! р !  н е д о п у с т и м о  о с т а в л я т ь  в ъ  б ы с т р о ­
х о д н ы х *  п а р о в о з а х *  к о л е с а  с о  в п а д и н а м и ,  д о х о д я щ и м и  п о  г л у б и н !  д о  2 м м .

B e !  э т и  в ы в о д ы  в ы т е к а ю т *  и з ъ  т е о р і н ,  п р и н я т о й  Н .  П е т р о в ы м * .  

Е с л и  о н и  п о д т в е р ж д а ю т с я  п р а к т и к о й ,  э т о  м о ж е т ъ  я в и т ь с я  у к а з а н і е м ъ ,  

ч т о  т е о р і я  э т о ,  х о т я  н е  о х в а т ы в а ю щ а я  в с ! х ъ  ф а к т о р о в *  в о з д ! й с т в і я  н а  

п у т ь  п р и  д в и ж е н і и  п о  н е м ъ  г р у з о в ъ ,  н о  п р и н и м а ю щ а я  в о  в н и м а н і е  г л а в -  

н ! й ш і е  и з ъ  н и х ъ ,  я в л я е т с я  п р і е м л е м о й  д л я  в ы в о д а  б о л ! е  и л и  м е н ! е  

б л и з к и х *  к ъ  д ! й с т в и т н л ь н о с т и  з н а ч е н і й  н а п р я ж е н і й  в ъ  р е л ь с !  и  п р о ­
с а д о к *  п у т и  п о д ъ  п о ! з д а м и .

П о э т о м у  п о с т а р а е м с я  р а з с м о т р ! т ь ,  н а с к о л ь к о  р е з у л ь т а т ы  п о д с ч е ­
т о в *  п о  ф о р м у л а м *  Н .  П е т р о в а  н е  п р о т и в о р ! ч а т ъ  о д и н ъ  д р у г о м у  и  п р о -  

в ! р е н н ы м ъ  п р а к т и к о й  п о л о ж е н і я м ъ .
Ч т о б ы  у б ! д и т ь с я  в ъ  т о м ъ ,  ч т о  п о л у ч е н н ы е  П е т р о в ы м *  Р е з у л ь т а т ы , ;  

к а с а ю щ і е с я  п р о г и б о в ъ  и  н а п р я ж е н і й  п р и  с т а т и ч е с к о м *  д ! й с т в і и  г р у з а ,  

н е  о т л и ч а ю т е я  о т ъ  в ы в о д о в *  Ц и м м е р м а н а ,  п р е д с т а в л е н ы  в ъ  н и ж е с л ! д у ю -  

щ е й  т а б л и ц !  ч и с л о в ы я  в е л и ч и н ы  о с а д о к *  ш п а л ъ  и  н а п р я ж е н і й  B s  п о  

ф о р м у л а м *  Ц и м м е р м а н а  и  П е т р о в а  д л я  г л а в н ы х *  т и п о в ъ  р е л ь с о в ъ  р у с ­
с к и х *  ж е л ! з н ы х ъ  д о р о г ъ .

С в е р х *  т о г о  в ъ  п о с л ! д н е м ъ  с т о л б ц !  т о б л и ц ы  п р и в е д е н о  о т н о ш е н і е  

м е ж д у  н а п р я ж е н і я м и ,  п о л у ч е н н ы м и  П е т р о в ы м *  д л я  с к о р о с т и  7  0  к и л .  в ъ  

ч а с ъ  и  п р и  с п о к о й н о м *  д ! й с т в і и  г р у з а .
П р и н я т ы  в о  в н и м а н і е  с л ! д у ю щ і е  т и п ы  р е л ь с о в ъ :
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0,355 Р. 
0,350Р. 
0,28 9 Р. 
0,323 Р. 
0,298Р. 
0,303Р. 
0,261 Р. 
0 ,287Р.

2,2
2,6
2,6
2,5
2,1
2.4
2.4 
2,2

0,18 5Р. 
0,157Р. 
0,132Р. 
0,153Р. 
0,170Р. 
0,149Р. 
0,Г26Р. 
0 ,14 5 P.

0,07 IPZ1000 
0,041 PZ1000 
0,023Р/1ООО 
0,039Р/1ООО 
0,064Р/1ООО 
0,037Р/, 000 
0 ,021Р/, о00 
0,035Р/1ООО

0,082Р/1ООО
0,048Р/1ООО 
0,028Р/1ООО 
0,045Р/1ООО 
0,0» 4Р /1000 
0,042Р/1ООО 
0,025Р/1000 
0;040Р/1ООО

0Д82Р. 
0,156Р. 
0,131Р. 
0.152Р. 
0.169Р- 
0,І47Р . 
0 ,126Р. 
0,144Р.

0,371 Р. 
0,362Р. 
0,300Р. 
0,336Р. 
0 ,314Р. 
0,319Р. 
0 ,271Р. 
0,305Р.

2,
2,8
3,
2,2
1,9
2,2
2,2
2,1

0,217Р. 
0,183Р. 
0,155Р. 
0,179Р. 
0,203Р. 
0Д75Р. 
0,147Р. 
0,171 Р.

0,07 6Р/, 000 
0,043Р/,ооо 
0,024Р/1ООО 
0,041 Р /1000 
0,067Р/1ООО 
0,039Р/1ООО 
0,022Р/1ООО 
0,037Р/1ООО

0,088Р/ІООО 
0,0о0Р Z1O0O 
0,030Р/іооо 
0,04SPZlooo! 
0,078PZloOo 
O,045PZlooo 
0,027 W1000 
0,043Р/1ООО

Wl НІШШІ !  
0,218Р.
0,184Р.
0,155Р.
0,17 6Р. 
0,203 Р.
0,173Р. 
0,145Р. 
0.170Р.

0,390Р. 
0,37 9 Р. 

,  I 0,320Р. 
0,361Р. 
0 ,375Р. 
0,341 Р. 
0,288 Р. 
0,323 Р.

1,8
2,1
2,1
2,1

Й ІН ! 1,7 
2, 
2, 
1,9

0,242Р.
0,204Р.
0,172Р.

0,074Р/)ООО 
0,042 Р/1000 
0,023Р/1ООО

0,086Р/1ООО
0,050Р/1ооо
0,029PZlo„o

злст вад <гя 
0.239Р. 
0,203Р. 
0Д71Р.

0,385Р. 
0,374Р. 
0,311 Р.

Z  M
1,8
1,8

0,216Р. 
0,184Р. 
0,155Р.

0,069Р/1ООО
0,040Р/ІООО
0,022Р/1ООО

0.030PZ 1000 
0,047Р/,ооо 
0,027Р/1ООО

ю в я ты н о п  
0,216 Р. 
0.182Р.
0,154 Р.

0,360Р. 
0,353 Р, 
0,295 Р.

1,7
1.9
1.9

0,204Р. 
0,221 Р. 
0,200Р. 
0,168 Р. 
0Д96Р.

0,043Р/1ООО
0,076Р/1ООО
0,041Р/1ООО
0.023Р/1ооо
0,039Р/1ООО

H T b  M O O T F  .

0,050 PZ1000 
0,088Р/1ООО
0,048PZloOo
0,028Р/1ооо
0,046Р/10ОО

’аотвт<тг.ѵ;.-і 
0Д03Р. 
0,221 Р.
0,198Р. 
0,166Р. 
0,194 Р.

0,378Р. 
0,390 Р. 
0,362Р. 
0,300Р. 
0,344Р. 

НЭХ.ОВІ (Г71

F Öi'fi'iCiTK«!
1,9
1,8

а в 1,8 
1,8 
1.8

0,213Р.
0/209Р.

0,044Р/1ООО
0,042Р/1ООО

0,053Р/1ооо
0,049PZIOOO

0.213Р.
0,209Р.

0,384Р.
0,360Р.

1.8 J Bi
1.8

0,291 Р.
0,243Р.

0,077Р/1ООО
0,044Р/10оо

0,090Р/1ООО
0,054PZlooo

0,289Р.
0.245Р.

0,402Р. 
0,387 Р.

1,4
1.6

Ö.207P. 0,024Р/10оо 0 , 0 3 0 P Z x o o O 0,208Р. 0,327Р. 1,6
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В с ѣ  ц и ф р ы  т а б л и ц ы  о т н о с я т с я  к ъ  в е л и ч и н ѣ  д а в л е н і я  к о л е с а  в ъ  7  

т о н н ъ .  Х о т я  т е п е р ь  в в о д и т с я  в ъ  Р о с с і и  т р е б о в а н і е  р а з с ч и т ы в а т ь  в е р х ­

н е е  с т р о е н і е  н а  н а г р у з к у  п а р о в о з н а г о  к о л е с а  в ъ  10  т о н н ъ ,  н о  д л я  о б ­
щ и х ъ  с о о б р а ж е н і й  м о ж е м ъ  и  в п р е д ь  п о л ь з о в а т ь с я  у з а к о н е н н ы м и  д о  с и х ъ  

п о р ъ  д а в л е н і е м ъ  п а р о в о з н а г о  к о л е с а  в ъ  7  т о н н ъ .

З а с л у г а  П е т р о в а  J  с о с т о и т ъ  в ъ  т о м ъ ,  ч т о ,  о т к и д ы в а я  н е г о д н у ю  г и ­

п о т е з у ,  б у д т о  в с е  п р и р а щ е н і е  н а п р я ж е н і я в ъ  р е л ь с ѣ  п р и  д в и ж е н і и  г р у з а  

з а в и с и т ъ  о т ъ  ц е н т р о б ѣ ж н о й  с и л ы ,  п р о и с х о д я щ е й  о т ъ  п р о б ѣ г а  к о л е с а  п о  

в о г н у т о м у  р е л ь с у ,  о н ъ  с д ѣ л а л ъ  п о п ы т к у  о п р е д ѣ л и т ь  п р о г и б ъ  и  н а п р я -  

ж е н і я  п р и  р а з л и ч н ы х ъ  с к о р о с т я х ъ ,  п р и  ч е м ъ  п р и н и м а е т ъ  д и н а м и -  

м и ч е с к о е  н а п р я ж е н і е  р а в н ы м ъ  с т а т и ч е с к о м у ,  у м н о ж е н н о м у  н а  о т н о ш е н і е  

п р о г и б о в ъ  д а н н о й  т о ч к и  р е л ь с а  п р и  т о м ъ  и  д р у г о м ъ  д ѣ й с т в і и  г р у з а  

У ’
R d = B s . - + A - .  И з ъ  п р и в е д е н н ы х ъ  в ъ  е г о  с т а т ь ѣ  т а б л и ц ъ  о к а з ы в а е т с я ,

ч т о  y t  о ч е н ь  м а л о  о т л и ч а е т с я  о т ъ  Tai7  а  с л ѣ д о в а т е л ь н о  н а п р я ж е н і е  п р и  

д и н а м и ч е с к о м ъ  д ѣ й с т в і и  г р у з а  м а л о  п р е в о с х о д и т ь  с т а т и ч е с к о е  н а п р я ­

ж е т е .  H o  п о с л ѣ д н е е  о т н о с и т с я  т о л ьк о  к ъ  и д е а л ь н о м у  с л у ч а ю ,  к о г д а  

п о в е р х н о с т ь  р е л ь с а  с о в е р ш е н н о  г л а д к а  и  с о п р и к а с а ю щ е е с я  с ъ  н и м ъ  к о ­

л е с о  о г р а н и ч е н о  в п о л н ѣ  п р а в и л ь н о й  и  и д е а л ь н о  ц е н т р и р о в а н н о й  ц и л и н д ­
р и ч е с к о й  и л и  к о н и ч е с к о й  п о в е р х н о с т ь ю .  Е с л и  в в е с т и  в л і я н і е  н е р о в н о с т е й  

р е л ь с а  ( к о т о р ы я  П е т р о в ъ  с ч и т а е т ъ  н е  с в ы ш е  0 , 3  м м . )  и  о с о б е н н о  

у г л у б л е н і й  н а  к о л е с ѣ  и л и  э к с ц е н т р и с и т е т ъ  е г о  ( ч т о  м о ж н о  о ц ѣ н и т ь  р а в -  

н о с и л ь н ы м ъ  н е р о в н о с т и  н а  р е л ь с ѣ  в ы с о т о й  д о  2 м м . ) ,  п о л у ч и м ъ  н а п р я -  

ж е н і я  п р и  з н а ч и т е л ь н ы х ъ  с к о р о с т я х ъ  д в и ж е н і я  ( п р и м ѣ р н о  6 0  в е р .  в ъ  

ч а с ъ ) ,  п р е в о с х о д я щ і я  в ъ  д в а  р а з а  с т а т и ч е с к і я  н а п р я ж е н і я .  П р и  э т о м ъ  

о к а з ы в а е т с я ,  ч т о  д а л ь н ѣ й ш е е  у в е л и ч е н і е  с к о р о с т и  ( д о  1 2 5  в е р .  в ъ  ч а с ъ )  
у ж е  о ч е н ь  м а л о  у в е л и ч и в а е т ъ  п о л у ч е н н о е  н а п р я ж е н і е .

Е а к ъ  н и  ц ѣ н н а  п о п ы т к а  о с в ѣ т и т ь  с ъ  и н о й ,  ч ѣ м ъ  д ѣ л а л о с ь  р а н ь ­
ш е ,  с т о р о н ы  я в л е н і я ,  и м ѣ ю щ і я  м ѣ с т о  в ъ  в е р х н е м ъ  с т р о е н і и  п у т и  п р и  

б ы с т р о м ъ  п е р е д в и ж е н і и  п о  н е м ъ  г р у з а ,  н е л ь з я  н е  с д ѣ л а т ь  н ѣ с к о л ь к и х ъ  

з а м ѣ ч а н і й  п о  п о в о д у  р е з у л ь т а т о в ъ  т е о р і и  П е т р о в а .
1 )  В ъ  э т о й  т е о р і и  н е  п р и н я т ь  в о  в н и м а н і е  п е р е г р у з ъ  о с и  о т ъ  

с к а ч к и  и  в и л я н і я  п а р о в о з а .  А в т о р ъ  п о л а г а е т ъ  б р а т ь  д л я  в с ѣ х ъ  с к о р о ­
с т е й  з н а ч е н і е  д л я  P  н е  7 , 5  т о н н ы ,  а  10  т о н н ъ  * )  и м е н н о  в ъ  в и д у  д о -  

п о л н и т е л ь н ы х ъ  д а в л е н і й ,  н о  н е  м о ж е т ъ  б ы т ь ,  ч т о б ы  э т и  д о п о л н и т е л ь н ы я  

д а в л е н і я  н е  р о с л и  в м ѣ с т ѣ  с о  с к о р о с т ь ю ;  н ѣ к о т о р ы я  и з ъ  э т и х ъ  д а в л е н і й ,  

н а п р и м ѣ р ъ  в е р т и к а л ь н ы й  с л а г а ю щ і я  ц е н т р о б ѣ ж н о й  с и л ы  п р о т и в о в ѣ с о в ъ ,  
з а в и с я т ъ  о т ъ  к в а д р а т а  с к о р о с т и  д в и ж е н і я .

0 Если считать давленіе колеса 10 т., то придется вставить въ формулы вмѣсто 
десяти 12,5 тоннъ.
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2 )  Е д в а  л и  м о ж н о  о с н о в ы в а т ь с я  в ъ  в ы ч и с л е н і я х ъ  н а  о п р е д ѣ л е н і и  

н е п р а в и л ь н о с т и  б а н д а ж а ,  с о о т в е т с т в у ю щ е й  в ы с т у п у  н а  р е л ь с ѣ ,  и м е н н о  

в ъ  2 м м . ,  и  с ч и т а т ь ,  ч т о  н е р о в н о с т ь  р е л ь с а  в ы з о в е т ъ  м г н о в е н н о  и з м ѣ -  

н е н і е  п о л о ж е н і я  р е с с о р ы  и  и з м ѣ н е н і е  д а в л е н і я  н а  р е л ь с ъ .  В ъ  д е й с т в и ­

т е л ь н о с т и  р е с с о р а  н е  о д н а  п о д д е р ж и в а е т ъ  в е с ь  к у з о в ъ ,  к о т о р ы й ,  е с л и  

б ы  д а ж е  р е с с о р а  б ы л а  т а к ъ  э л л а с т и ч н а  и  б ы с т р о  п е р е д а в а л а  к о л е б а н і я ,  

к а к ъ  п о л а г а е т ъ  а в т о р ъ ,  о п у с к а е т с я  и  п о д н и м а е т с я  л и ш ь  н а  с р е д н ю ю  в е ­
л и ч и н у  к о л е б а н і я  в с е х ъ  р е с с о р ъ  и  в о  в с я к о м ъ  с л у ч а е  у в е л и ч и т ь  д а в л е -  

н і е  н а  р е л ь с ъ  н е  т а м ъ ,  г д е  к ъ  н е м у  н р и к о с н е т с я  н е п р а в и л ь н о е  м е с т о  

к о л е с а .

3 )  П о д с ч е т ы ,  с д е л а н н ы я  д л я  р е л ь с о в ъ  р у с с к и х ъ  ж е л е з н ы х ъ  д о р о г ъ  

н а  о с н о в а н і и  т а б л и ц ъ ,  п р и в е д е н н ы х ъ  П е т р о в ы м ъ ,  п о к а з ы в а ю т ъ ,  ч т о  н а -  

п р я ж е н і я  п р и  з н а ч и т е л ь н ы х ъ  с к о р о с т я х ъ  б у д у т ъ  д л я  р е л ь с о в ъ  р а з н ы х ъ  

т и п о в ъ  в е с ь м а  м а л о  р а з н и т ь с я  м е ж д у  с о б о й  и  в с е  о н и  з а к л ю ч а ю т с я  п р и ­

м е р н о  в ъ  п р е д е л а х ъ  3 0 — 4 0  - ~ - 2 .  Е с л и  н е  с ч и т а т ь  э т и  ц и ф р ы  ф и к ­

т и в н ы м и ,  п о л е з н ы м и  л и ш ь  д л я  с р а в н и т е л ь н о й  о ц е н к и  р а з н ы х ъ  т и п о в ъ  

в е р х н я г о  с т р о е н і я ,  т о  я в л я е т с я  в о п р о с ъ ,  к а к ъ  м о ж е м ъ  о т н о с и т ь с я  с п о ­
к о й н о  к ъ  с т о л ь  б о л ы н и м ъ  ( п р е в о с х о д я щ и м ъ  п р е д е л ъ  п р о п о р ц і о н а л ь н о с т и )  

н а п р я ж е н і я м ъ  в ъ  м а т е р і а л е  р е л ь с о в ъ ?

4 )  П р и п о м н и м ъ  о п ы т ы ,  п р о и з в е д е н н ы е  с ъ  э л е к т р и ч е с к и м и  в а г о ­
н а м и — д в и г а т е л я м и .

О б щ е е  з а к л ю ч е н і е  п р о и з в о д и в ш и х ъ  э т и  о п ы т ы  т а к о в о ,  ч т о  п о  х о ­
р о ш о  у с т р о е н н о м у  и  х о р о ш о  с о д е р ж и м о м у  р е л ь с о в о м у  п у т и  в о з м о ж н о  

п е р е д в и ж е н і е  с о  с к о р о с т ь ю  в д в о е  б о л ь ш е й ,  ч е м ъ  п р и н я т а я  в ъ  н а с т о я ­
щ е е  в р е м я .  Н а д о  п о л а г а т ь ,  ч т о  с к о р о с т ь  в д в о е  б о л ь ш а я  п о д р а з у м е в а е т с я  

п р и  у с л о в і и ,  ч т о б ы  в ъ  п о д в и ж н о м ъ  с о с т а в е  н е  б ы л о  ч а с т е й  с ъ  п е р е м е н -  

н ы м ъ  д в и ж е н і е м ъ .  Э т о  в ы т е к а е т ъ  и з ъ  т о г о ,  ч т о  в ъ  о п и с а н і и  э т и х ъ  о п ы ­
т о в ъ  г о в о р и т с я  ’ ) ,  ч т о  н а  д о р о г е ,  г д е  д о п у с к а е т с я  н а и б о л ь ш а я  с к о р о с т ь  

в ъ  8 0  м и л .  в ъ  ч а с ъ ,  м о ж н о  с п о к о й н о  е х а т ь  с о  с к о р о с т ь ю  120  к и л .  в ъ  

ч а с ъ ,  л и ш ь  б ы  л о к о м о т и в ъ  н е  с о д е р ж а л ъ  ч а с т е й  с ъ  п е р е м е н н ы м ъ  д в и -  

ж е н і е м ъ ,  с и л ь н о  с п о с о б с т в у ю щ и х ъ  п е р е п л е т а ю щ и м ъ  к о л е б а н і я м ъ .

И з ъ  э т о г о  м о ж н о  з а к л ю ч и т ь ,  ч т о  п р и с у т с т в і е  у к а з а н н ы х ъ  ч а с т е й  

в л і я е т ъ  в ъ  с и л ь н о й  с т е п е н и  н а  у в е л и ч е н і е  н а п р я ж е н і я  в ъ  р е л ь с а х ъ .  

С ч и т а я ,  ч т о  п р и  т о й  п р е д е л ь н о й  с к о р о с т и ,  к а к а я  п о  н а б л ю д е н і я м ъ  м о ­

ж е т ъ  б ы т ь  д о п у щ е н а  д л я  д а н н ы х ъ  р е л ь с о в ъ ,  в ъ и и х ъ  д е й с т в у е т е  н а п р я ­
ж е т е  б л и з к о е  к ъ  п р е д е л у  у п р у г о с т и  ( и н а ч е  н е  п о л у ч а л о с ь  б ы  в ы г и б о в ъ

9 Статья Инж. Бѣлого и Ш уберскаго съ о п и е а і г і е я ъ  электрнческаго вагона -  
дви гателя  Ж ури. М. П. С. кн. 3 эа 1903 г. стр. 9.
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г д ѣ  э т о  н а п р я ж е н і е  п р и  о б ы к н о в е н н ы х ъ  п а р о в о з а х ъ  д о с т и г а е т с я  п р и  

с к о р о с т и  100  к и л .  в ъ  ч а с ъ  ( д о п у с к а е м а я  п р е д е л ь н а я  с к о р о с т ь  8 0  к и л .  

в ъ  ч а с ъ ) ,  п р и  э л е к т р о в о з а х ъ ,  т .  е .  п р и  о т с у т с т в і и  ч а с т е й  с ъ  п е р е м ѣ н -  

н ы м ъ  д в и ж е н і е м ъ ,  о н о  ж е  б у д е т ъ  д о с т и г н у т о  л и ш ь  п р и  1 2 0  +  2 0  =  1 4 0  

к л м .  в ъ  ч а с ъ .  З н а ч и т ь ,  п р и с у т с т в і е  э т и х ъ  ч а с т е й  р а в н о с и л ь н о  у в е л и ч е -  
н і ю  с к о р о с т и  и а  4 0  к л м .  в ъ  ч а с ъ .

Н е л ь з я  и г н о р и р о в а т ь  в л і я н і я  э т и х ъ  ч а с т е й ,  в ы р а ж а ю щ а г о с я  г л а в н ы м ъ  

о б р а з о м ъ  в ъ  п о я в л е н і и  г о р и з о н т а л ъ н ы х ъ  с и л ъ ,  д ѣ й с т в у ю щ и х ъ  н а  р е л ь с ъ  

и ,  б е з ъ  с о м н ѣ н і я ,  у в е л и ч и в а ю щ и х с я  в м ѣ с т ѣ  с о  с к о р о с т ь ю  п о с т у п а т е л ь н а г о  

д в и ж е н і я  п а р о в о з а .
В ъ  в и д у  э т о г о  в ы в о д ъ  т е о р і и  П е т р о в а ,  ч т о  в ъ  п р е д ѣ л а х ъ  о т ъ  6 0  

д о  120  к м .  в ъ  ч .  н а п р я ж е т е  в ъ  р е л ь с а х ъ  п о ч т и  н е  з а в и с и т ъ  о т ъ  с к о ­

р о с т и ,  н е  м о ж е т ъ  б ы т ь  в ѣ р е н ъ .  С ч и т а я  с к о р о с т ь  п а р о в о з а  в ъ  6 0  к л . / ч .  

р а в н о с и л ь н о й  с к о р о с т и  э л е к т р о в о з а  в ъ  100  к и л . ,  а  с к о р о с т ь  п а р о в о з а  

в ъ  120 — с о о т в е т с т в е н н о  д л я  э л е к т р о в о з а ,  п о л о ж и м ъ ,  в ъ  1 6 0 ,  п о л у ч и л и  

б ы  м ы  н а  о с н о в а н і и  т е о р і и  П е т р о в а ,  ч т о  п у т ь ,  к о т о р ы й  р а з с т р а и в а е т с я  

п р и  д в и ж е н і и  э л е к т р и ч е с к а г о  в а г о н а  с о  с к о р о с т ь ю  1 6 0  к л м .  в ъ  ч а с ъ ,  

у ж е  р а з с т р а и в а л с я  б ы  п а р о в о з о м ъ  п р и  с к о р о с т и  100  к л м . ,  ч е г о  н а  с а ­
м о м ъ  д е л е  и з ъ  о п ы т о в ъ  н е  в и д н о .  И з ъ  т е х ъ  ж е  о п ы т о в ъ  в ы х о д и т ь ,  ч т о ,  

е с л и  ж е л а е м ъ  д о в е с т и  с к о р о с т ь  э л е к т р о в о з а  в м е с т о  120  д о  1 6 0  к л м .  

в ъ  ч а с ъ ,  н е о б х о д и м о  у с и л и т ь  в е р х н е е  с т р о е н і е  з а м е н о й  р е л ь с о в ъ  в е с о н ъ
3 3 , 4  к л .  в ъ  м .  н а  р е л ь с ы  4 2  к  л / м . ,  с ъ  п р и м е н і е м ъ  б а л л а с т а  л у ч ш а г о  

к а ч е с т в а .  В ы х о д и т ь ,  ч т о  у в е л и ч е н і е  с к о р о с т и  э л е к т р о в о з а  и а  4 0  к л .  ч .  

т р е б у е т ъ  у в е л и ч е н і я  в е с а  р е л ь с о в ъ  п р и м е р н о  н а  2 5 ° / 0 .  Т а к о е  ж е  у в е л и -  

ч е н і е  с к о р о с т и  д в и ж е н і я  п а р о в о з а  д о л ж н о  б ы  п о т р е б о в а т ь  у в е л и ч е н і я  

в е с а  р е л ь с а  п р и м е р н о  н а  5 0 ° / о .  И с х о д я  и з ъ  э т о г о  с о о б р а ж е н і я ,  з а к л ю -  

ч а е м ъ ,  ч т о ,  е с л и ,  д о в о л ь с т в у я с ь  н а и б о л ь ш и м и  с к о р о с т я м и  д о  6 0  к л .  ч . ,  

м ы  п р и м е н я л и  р е л ь с ы  в ъ  2 1 2/ 3— 22 V g  ф у н т а  в ъ  п о г .  ф у т е ,  т о ,  п о ж е -  

л а в ъ  д о в е с т и  п р е д е л ь н у ю  с к о р о с т ь  д о  100  в е р .  в ъ  ч а с ъ ,  м ы  д о л ж н ы  

з а м е н и т ь  э т и  р е л ь с ы  н а  р е л ь с ы  н а п р .  3 2 V s  ф у н т а  в ъ  п о г .  ф у т е  * ) •

опредѣленія н я т ъ  в о  в н и м а н і е  л и ш ь  о д и н ъ  и з ъ  ф а к т о р о в ъ  в о з д е й с т в і я  с к о р о с т и  н а

н ы х Р ъ ” ф о р ' -  р е л ь с ъ ,  н о  б у д е м ъ  с ч и т а т ь  е г о  с п о с о б ъ  п о д с ч е т а  п р и г о д н ы м ъ  д л я  о п р е -  
м ацій бадла-

5) Въ иосдѣдпей статьѣ по опредѣленію вд іяп ія  вертикалы ш хъ  силъ на рельсъ 
(Записки Ими. Русск. Техн. Общ., Ію ль—Авг. 1906 г.) Н. Петровъ вводитъ еще вл іян іе 
противовѣсовъ.

Примѣиеніе 
формулы H. 
Петрова для

§  2 0 .  Е с л и  м ы  у с л о в и м с я  с ч и т а т ь  т е о р і ю  П е т р о в а  н е в е р н о й  п р и  

в ы ч и с л е н і и  н а п р я ж е н і я  в ъ  р е л ь с ѣ  у ж е  х о т я  б ы  п о  т о м у ,  ч т о  и м ъ  п р и -

ста.

I
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д ѣ л е н і я  п р о г и б о в ъ  ш п а л ъ  и  б а л л а с т а  п р и  д в и ж е н і и  к о л е с а  с ъ  р а з н о й  
с к о р о с т ь ю ,  м н о г і я  в о з р а ж е н і я  п р о т и в ъ  е г о  т е о р і и  о т п а д у т * ,  т а к *  к а к ъ  

у д а р ы  и з н о ш е н н ы х *  б а н д а ж е й  в с е г о  б о л ь ш е  с п о с о б с т в у ю т *  р а з с т р о й с т в у  

б а л л а с т н а г о  с л о я .  Н е о с п о р и м ы м *  я в л я е т с я ,  ч т о  п р и  г л а д к и х * ,  п р а в и л ь ­
н ы х *  к о л е с а х * ,  б ы т ь  м о ж е т ъ ,  ч а с т о  м а т е р і а л ъ  р е л ь с о в ъ  и с п ы т ы в а е т *  п е р е ­
н а п р я ж е т е  п р и  д в и ж е н і и  п о ѣ з д а ,  н о  б а л л а с т н ы й  с л о й  о с т а е т с я  в ъ  

с о х р а н н о с т и ,  п р и  п л о х о й  ж е  о б т о ч к ѣ  б а н д а ж е й  б а л л а с т н ы й  с л о й  р а з -  

с т р а и в а е т с я  в е с ь м а  с и л ь н о .  Б ы т ь  м о ж е т ъ  э т о м у  р а з с т р о й с т в у  с п о с о б ­

с т в у ю т *  е щ е  и  м н о г і я  д р у г і я  в т о р о с т е п е н н ы й  п р и ч и н ы ,  н о  о н ѣ  м о г у т ъ  

б ы т ь  у ч т е н ы  п р и  п о м о щ и  н ѣ к о т о р ы х ъ  п р а к т и ч е с к и х ъ  к о э ф ф и ц і е н т о в ъ .  

Д ѣ й с т в и т е л ь н о ,  п о в е р х н о с т ь  р е л ь с о в ъ  я в л я е т с я  б у г о р ч а т о ю  и  с т у п е н ч а т о ю  

у  с т ы к о в *  ( С т е ц е в и ч ъ .  И з н о с *  р е л ь с о в * .  Ж у р н .  М и н и с т е р с т в а  П у т .  С о о б щ .  

1 8 8 9  г . ) ,  з н а ч и т е л ь н ы е  в ы г и б ы  р е л ь с о в ъ  ч а с т о  п р о и с х о д я т *  о т ъ  к р а й н е  

н е а к к у р а т н о й  у к л а д к и  б е з *  б а л л а с т а  п р и  п о с т р о й к ѣ  д о р о г и ,  п о в р е ж д е -  

н і я  и  и з г и б ы  и н о г д а  у в е л и ч и в а ю т с я  п р и  п р о и з в о д с т в !  с м ! н ы  р е л ь с о в ъ  

и  ш п а л ъ ;  в ъ  п у т и  н е р ! д к о  в с т р ! ч а ю т с я  ш п а л ы  г н и л ы я ,  м а л о м ! р н ы я ,  

р а с п о л о ж е н н ы й  д р у г ъ  о т ъ  д р у г а  н а  б о л ь ш е м * ,  ч ! м ъ  п о л а г а е т с я ,  р а з с т о я -  

н і и ,  б а л л а с т ъ  б ы в а е т *  в ъ  н е д о с т а т о ч н о м *  к о л и ч е с т в ! ,  н и з к а г о  к а ч е с т в а  

и  в е с ь м а  н е о д н о р о д н ы й ,  т а к ъ  ч т о  п о д ъ  о д н о й  ш п а л о й  о н ъ  р а б о т а е т ъ  

и н а ч е ,  ч ! м ъ  п о д ъ  д р у г о й ,  и  т .  д .  П р и н я в *  в с е  э т о  в о  в н и м а н і е ,  с л ! д у е т ъ  

т о л ь к о  у с т а н о в и т ь  д л я  к а ж д а г о  п у т и  м а к с и м а л ь н у ю  в е л и ч и н у  н е р о в н о ­
с т е й  п о  в е р т и к а л и ,  н а  к а к у ю  с л ! д у е т ъ  р а з с ч и т ы в ы т ь .

О с т а е т с я  з а м ! т и т ь ,  ч т о  П е т р о в *  в с !  р а з с у ж д е н і я  в е д е т *  в ъ  п р е д -  

п о л о ж е н і и ,  ч т о  к о э ф ф и ц і е н т ъ  С  ( и л и  у  н е г о  T C )  к о л е б л е т с я  в ъ  б о л ь ­
ш и х *  п р е д ! л а х ъ .  О н ъ  и м ! е т ъ  в ъ  в и д у  к о э ф ф и ц і е н т ъ  п о с т е л и ,  с ч и т а я  

б а л л а с т ъ  в п о л н !  у п р у г и м * .  К о н е ч н о  п о с л ! д н е е  н е в ! р н о .  З н а ч е н і е  С  

м ! н я е т с я  в ъ  в е с ь м а  у з к и х *  г р а н и ц а х * ;  о б ъ  э т о м ъ  б ы л о  у ж е  с к а з а н о  

в ы ш е .  О п ы т ы  с ъ  н ! к о т о р ы м и  б а л а с т а м и  о п и с а н ы  в ъ  с л ! д у ю щ е й  г л а в ! .

М о ж н о  о с т а в и т ь  в ы в о д *  П е т р о в а ,  п р и н я в *  б о л ы п і я  к о л е б а н і я  к о -  

э ф ф и ц і е н т а ,  з а в и с я щ а г о  о т ъ  б а л л а с т а ,  н о  т о г д а  э т о т ъ  к о э ф ф и ц і е н т ъ  
н а д о  с ч и т а т ь  н е  О ,  a  C 0 ,  к о т о р ы й  д ! й с т в и т е л ь н о  к о л е б л е т с я  в ъ  з н а ч и ­
т е л ь н ы х *  п р е д ! л а х ъ * ) ,  Э т о  т а к ъ  с д ! л а т ь  и  н у ж н о ,  р а з ъ  м ы  б у д е м ъ  

ц р и м ! н я т ь  с п о с о б ъ  р а з с ч е т а  П е т р о в а  н е  д л я  п о д с ч е т а  н а п р я ж е н і й  в ъ  

р е л ь с а х * ,  а  д л я  в ы ч и с л е н і я  д е ф о р м а ц і й  б а л л а с т а  п о  в е р т и к а л ь н о м у  н а ­
п р а в л е н н о .

О с т а н о в и м с я  п о д р о б н ! е ,  н а с к о л ь к о  п о в ы ш е н і е  з н а ч е н і я  C 0 м о ж е т ъ ,  
д ! й с т в и т е л ь н о ,  с п о с о б с т в о в а т ь  у с т о й ч и в о с т и  н у т и  п р о т и в ъ  д и н а м и ч е ­
с к и х *  н а  н е г о  у с и л і й .

') П рикиды вая 'по  указанному выше способу баллов», получим», иаирим ѣр», для 
балласта Николаевск, ж. д. (7о= 2 0 .
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Т а к ъ  к а к ъ  п р и  о ч е н ь  з н а ч и т е л ь н ы х ъ  с к о р о с т я х ъ  р е л ь с ъ  н е  у с п ѣ -  

в а е т ъ  п р о г н у т ь с я ,  п о к а  к о л е с о  н а х о д и т с я  в ъ  п р о м е ж у т к ѣ  м е ж д у  д в у м я  

ш п а л а м и ,  т о  в ъ  э т и х ъ  с л у ч а я х ъ  д в и ж е н і е  п р и  п р а в и л ь н о  у с т р о е н н о м ъ  

п у т и  д о л ж н о  с о в е р ш а т ь с я  п л а в н ѣ е  и  с п о к о й н ѣ е ,  ч ѣ м ъ  п р и  с р е д н и х ъ  

с к о р о с т я х ъ ,  с л ѣ д о в а т е л ь н о  с в ы ш е  и з в ѣ с т н а г о  п р е д ѣ л а  ( о н ъ  б л и з о к ъ  к ъ  

100  к и л .  в ъ  ч а с ъ )  п р и р а щ е н і е  в л і я н і я  г р у з а ,  з а в и с я щ е е  и с к л ю ч и т е л ь н о  

о т ъ  с к о р о с т и ,  н е  у в е л и ч и в а е т с я .  П о э т о м у ,  е с л и  в е р х н е е  с т р о е н і е  р а з -  

с ч и т а н о  д л я  с к о р о с т и  д в и ж е н і я  б л и з к о й  к ъ  э т о й  п р е д ѣ л ь н о й ,  т о  у в е л и -  

ч е н і е  с к о р о с т и  н е  я в л я е т с я  о п а с н ы м ъ  и ,  д а ж е  е с л и  п р и н я т ь  д и н а м и ч е ­

с к о е  д ѣ й с т в і е  в о  в с ѣ х ъ  с л у ч а я х ъ  в ъ  2 , 5  р а з а  б о л ь ш е  с т а т и ч е с к а г о ,  

м о ж н о  н е  б о я т ь с я  з а  п у т ь ,  х о т я  б ы  п о  ф о р м у л а м ъ  п о л у ч а л и с ь  н а п р я -  

ж е н і я ,  п р е в о с х о д я щ і я  г р а н и ц у  у п р у г о с т и  м а т е р і а л о в ъ  в е р х н я г о  с т р о е н і я  

п у т и .  В е л и ч и н а  к о л е б а н і й  п у т и  п р и  п р о х о д ѣ  г р у з о в ъ  з а в и с и т ъ  о т ъ  г и б к о с т и  

п у т и ,  а  т а к ж е [  о т ъ  в е л и ч и н ы  в е р т и к а л ь н о й  с о с т а в л я ю щ е й  ц е н т р о б ѣ ж -  

н ы х ъ  с и л ъ  п р о т и в о в ѣ с о в ъ ,  з а в и с я щ е й  о т ъ  с к о р о с т и  д в и ж е н і я .

З н а ч е н і е  д о с т а т о ч н о й  ж е с т к о с т и  п у т и ,  к о т о р а я  м о ж е т ъ  х а р а к т е р и ­
з о в а т ь с я  в ы с о к и м ъ  к о э ф ф и ц і е н т о м ъ  п о с т е л и ,  в е с ь м а  в е л и к о ,  т а к ъ  к а к ъ ,  

к р о м ѣ  р а з с т р о й с т в а  п у т и  и  б о л ь ш е й  с т о и м о с т и  с о д е р ж а н і я ,  с и л ь н ы м  

п о н и ж е н і я  и  п о в ы ш е н і я  п а р о в о з а  у м е н ь ш а ю т ъ  е г о  с и л у  т я г и ,  п о р о ж д а -  
ю т ъ  н о в ы я  д и н а м и ч е с к і я  у с и л і я ,  д ѣ й с т в у ю щ і я  н а  п у т ь ,  и  у в е л и ч и в а ю т ъ  

н а п р я ж е н і я  в ъ  ч а с т я х ъ  п а р о в о з а .  П р и  в е с ь м а  б о л ы н й х ъ  с к о р о с т я х ъ  к о -  

л е б а н і я  с т а н о в я т с я  м е н ь ш е ,  п о э т о м у  з д ѣ с ь  у в е л и ч е н і е  к о э ф ф и ц і е н т а  С  

н е  и г р а е т ъ  т о й  р о л и ,  н о  с а м о  с о б о й  п о н я т н о ,  ч т о  п р и  з н а ч и т е л ь н ы х ъ  

с к о р о с т я х ъ  э т о т ъ  к о э ф ф и ц і е н т ъ  и  б е з ъ  т о г о  д о л ж е н ъ  б ы т ь  в о з м о ж н о  

б о л ь ш е .
С а м о ю  д ѣ й с т в и т е д ь н о ю  и  с а м о ю  п р о с т о ю  м ѣ р о ю  д л я  у в е л и ч е н і я  

ж е с т к о с т и  п у т и  я в л я е т с я  у л у ч ш е н і е  б а л л а с т а ,  т а к ъ  к а к ъ  п о н и ж е н і е  

о п о р ъ  п р о п о р ц і о н а л ь н о  к о э ф ф и ц і е н т у  п о с т е л и  ( D  =  n  С Ъ Ѵ ) .  Д о с т и г н у т ь ,  

ч т о б ы  э т о т ъ  к о э ф ф и ц і е н т ъ  б ы л ъ  о д и н а к о в о  в ы с о к ъ  д л я  з н а ч и т е л ь н ы х ъ  

у ч а с т к о в ъ  п у т и ,  н е в о з м о ж н о  в ъ  в и д у  р а з л и ч н ы х ъ  с в о й с т в ъ  п о л о т н а ,  к о ­
т о р ы я  в л і я ю т ъ  н а  з н а ч е н і е  С .  Т ѣ м ъ  н е  м е н ѣ е  н е о б х о д и м о  с т р е м и т ь с я  

к ъ  э т о й  ц ѣ л и ,  у п о т р е б л я я  б а л л а с т ъ  с о о т в ѣ т с т в е я н а г о  к а ч е с т в а  и  п р и д а ­

в а я  б а л л а с т н о м у  с л о ю  д о с т а т о ч н у ю  т о л щ и н у .  П р и  б а л л а с т ѣ ,  у  к о т о р а г о  

C =  8 ( щ е б е н ь  н а  х о р о ш е м ъ  п о л о т н ѣ ) ,  к о л е б а н і я  п у т и  п о ч т и  в ъ  т р и  

р а з а  м е н ь ш е ,  ч ѣ м ъ  п р и  C =  3  ( п е с ч а н ы й  б а л л а с т ъ  н а  с л а б о м ъ  п о л о т н ѣ ) .  

У п о т р е б л я я  щ е б е н ь  в ъ  к а ч е с т в ѣ  б а л л а с т а ,  м о ж н о  п р и  в с я к о м ъ  п о л о т н ѣ  

д о в е с т и  к о э ф ф и ц і е н т ъ  д о с т е л и  С  д о  5 .  О д н о в р е м е н н о  н а д о  с т р е м и т ь с я  
ч т о б ы  у в е л и ч и т ь  C 0 .

В т о р о ю  м ѣ р о ю  д л я  у в е л и ч е н і я  ж е с т к о с т и  п у т и  я в л я е т с я  у п о т р е б л е -  

н і е  ш п а л ъ  с ъ  б о л ь ш и м ъ  о с н о в а н і е м ъ .  Н а п р и м ѣ р ъ ,  в в е д я  ш п а л ы  с ъ  ш и ­

р и н о й  п о с т е л и  н е  5  в е р .  ( 2 2  с м . ) ,  а  6 в е р .  ( 2 7  с м . )  и  в з я в ъ  и х ъ  н ѣ -  

с к о л ь к о  д л и н н ѣ е ,  п о д н и м е м ъ  ж е с т к о с т ь  п у т и  н а  2 0 — 3 0 % -
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Н а  ж е с т к о с т ь  п у т и ,  х о т я  и  в ъ  м е н ь ш е й  с т е п е н и ,  в л і я е т ъ  т а к ж е  и  

в е л и ч и н а  B = — — ,  т .  е .  с и л а ,  с п о с о б н а я  и з о г н у т ь  р е л ь с *  н а  1 с м .  С о к р а щ е -
Ct

н і е  р а з с т о я н і я  а  м е ж д у  ш п а л а м и  п о в ы ш а е т *  в е л и ч и н у  В  н р о п о р ц і о н а л ь н о  

к у б у  э т о г о  р а з с т о я н і я .  Е с л и  ж е л а т е л ь н о  п о д н я т ь  з н а ч и т е л ь н о  с о п р о ­
т и в л я е м о с т ь  п у т и ,  э т о  л е г к о  д о с т и г а е т с я  в о з м о ж н ы м *  с б л и ж е н і е м ъ  ш п а л ъ  

м е ж д у  с о б о ю .  В ъ  А м е р и к !  п р и м ! н е н і е  э т о й  м ! р ы  д о х о д и т *  д о  т о г о ,  

ч т о  в е л и ч и н а  а  д о в е д е н а  д о  6 0  с м .  П р и  э т о м ъ  н а д л е ж а щ а я  п о д б и в к а  

ш п а л ъ  с т а н о в и т с я  н е у д о б н о й  и  в о з м о ж н а  т о л ь к о  п р и  н е б о л ь ш о й  ш и р и н !  

и х ъ  п о д о ш в ы .  И з м ! н я я  н а  р а з н ы х ъ  у ч а с т к а х ъ  п у т и  р а з с т о я н і е  м е ж д у  

ш п а л а м и ,  м о ж н о  п р и д а т ь  е м у  о д н о о б р а з н у ю  ж е с т к о с т ь  н а  з н а ч и т е л ь ­
н ы х *  п р о т я ж е н і я х ъ ,  о д н о о б р а з і е  ж е  э т о  в е с ь м а  в а ж н о  в ъ  с м ы с л !  б е з о ­

п а с н о с т и  д в и ж е н і я .  У в е л и ч е н і е  в ! с а  р е л ь с о в ъ  т о ж е  у в е л и ч и в а е т *  с о п р о ­
т и в л я е м о с т ь  п у т и ,  т а к ъ  к а к *  В  п р о п о р ц і о н а л ь н о  м о м е н т у  и н е р ц і и  р е л ь ­

с а .  H o  В  п р о п о р ц і о н а л ь н о  п е р в о й  с т е п е н и  J  и  с а м о  В  в л і я е т ъ  н е ­
з н а ч и т е л ь н о  н а  у в е л и ч е н і е  ж е с т к о с т и  п у т и ,  т о  с л ! д о в а т е л ь н о  у в е л и ч е н і е  

в ! с а  р е л ь с о в * ,  к а к ъ  м ! р а  и с к л ю ч и т е л ь н о  д л я  у с и л е я і я  с о п р о т и в л я ­
е м о с т и  п у т и ,  н е  я в л я е т с я  р а ц і о н а л ь н о й ,  т ! м ъ  б о л ! е ,  ч т о  д р у г і я  м ! р ы  

д а ю т *  б о л ! е  з а м ! т н ы е  р е з у л ь т а т ы  и  ч а с т о  с о п р я ж н ы  с ъ  м е н ь ш и м и  

р а с х о д а м и .  „ Д а ж е  м е ж д у  ж е л ! з н о д о р о ж н ы м и  т е х н и к а м и ,  г о в о р и т ъ  А с т ъ ,  

р а с п р о с т р а н е н о  л о ж н о е  м н ! н і е ,  ч т о  у с и л е н і е  р е л ь с о в ъ  я в л я е т с я  е д и н с т в е н ­
н ы м *  с р е д с т в о м *  д л я  у в е л и ч е н і я  п р о ч н о с т и  п у т и  Ц ,  н о л а г а ю т ъ ,  ч т о  э т и м ъ  

с р е д с т в о м *  м о ж н о  у с т р а н и т ь ,  е с л и  н е  в с ! ,  т о  б о л ь ш у ю  ч а с т ь  н е д о с т а т ­
к о в *  с о в р е м е н н а ™  в е р х н я г о  с т р о е н и я ;  н а  П а р и ж с к о м *  м е ж д у н а р о д н о м *  

к о н г р е с с !  1 8 8 9  г .  б ы л и  д а ж е  в ы с к а з а н ы  с л о в а :  L e j o i n t  r o b u s t e ,  c ’ e s t l e  

r a i l l o u r d “ .  О ш и б о ч н о е  м н ! н і е ,  ч т о  о д н и  л и ш ь  р е л ь с ы  и м ! ю т ъ  с у щ е с т в е н ­

н о е  з н а ч е н і е  в о  в с е й  с о в о к у п н о с т и  с о о р у ж е н і я ,  в е с ь м а  с т а р о .  В с л ! д с т в і е  

э т о г о  р е л ь с ы  п о с т о я н н о  п о д в е р г а л и с ь  и з с л ! д о в а н і ю  и  у с о в е р ш е н с т в о в а н н о ,  

и  д а ж е  в ъ  н а ш е  в р е м я ,  к о г д а  р а з с м а т р и в а е т с я  к а к о е  л и б о  в е р х н е е  с т р о е н і е ,  

т о  в о п р о с ъ  в о з н и к а е т *  п р е и м у щ е с т в е н н о  о  в ! с !  у п о т р е б л е н н ы х *  р е л ь с о в ъ ,  
м е ж д у  т ! м ъ  к а к ъ  в ! с ъ  р е л ь с о в ъ  д а л е к о  е щ е  н е  о п р е д ! л е т ь  д о с т о и н с т в *  

д а н н о й  с и с т е м ы  в е р х н я г о  с т р о е н і я  п у т и .  С т а р а н і я  п о  у с о в е р ш е н с т в о ­
в а н и ю  п р о ф и л я  р е л ь с о в ъ ,  к р о м !  н е с о м н ! н н а г о  з н а ч е н і я  э т а г о  ф а к т о р а ,  

и м ! ю т ъ  п р и ч и н у  е щ е  в ъ  т о м ъ ,  ч т о  з а м ! н а  р е л ь с о в ъ  н е  п р е д с т а в л я е т ъ  

т р у д н о с т е й  с ъ  т е х н и ч е с к о й  с т о р о н ы ,  ч т о  п р и  у с и л е н і и  р е л ь с о в ъ  в е с ь  

с т р о й  у х о д а  з а  п у т е м *  о с т а е т с я  н е и з м ! я е н н ы м ъ ,  и  я в л я е т с я  у в ! р е н -  

н о с т ь ,  ч т о  с о п р о т и в л я е м о с т ь  п у т и  у в е л и ч е н а  в с ю д у  в ъ  о д и н а к о в о й  м ! р ! .  

К р о м !  т о г о  п р и  б о л ! е  т я ж е л ы х *  р е л ь с а х *  р е л ь с о в ы е  с т ы к и  н е  п р е д -

‘) Слѣдовало бы сказать—жесткости.

5



66 Ѳ. Я с е в и ч ъ .

с т а в л я ю т ъ  т а к и х ъ  с л а б ы х ъ  м ѣ с т ъ  п у т и ,  к а к ъ  п р и  л е г к и х ъ .  Н а и б о л ь ш і я  

д и н а м и ч е с к і я  у с и л і я  р а з в и в а ю т с я  в ъ  р е л ь с о в ы х ъ  с т ы к а х ъ ;  п о э т о м у  б а л ­

л а с т ъ  р а з р у ш а е т с я  и  п у с т о т ы  о б р а з у ю т с я  п р е и м у щ е с т в е н н о  п о д ъ  ш п а ­
л а м и  с о с ѣ д н и м и  с о  с т ы к а м и ,  в с л ѣ д с т в і е  ч е г о  э т и  ш п а л ы  т р е б у ю т ъ  н а и -  

б о л ѣ е  ч а с т о й  п о д б и в к и .  Р е л ь с о в ы я  с к р ѣ п л е н і я  д о л ж н ы  б ы т ь  т а к ъ  

у с т р о е н ы  и  р а з с т о я н і е  м е ж д у  с т ы к о в ы м и  ш п а л а м и  н а с т о л ь к о  с о к р а ­
щ е н о ,  ч т о б ы  п р о г и б ъ  р е л ь с а  б ы л ъ  о д и н а к о в ъ  к а к ъ  в ъ  с т ы к а х ъ ,  т а к ъ  и  

в ъ  п р о ч и х ъ  т о ч к а х ъ .  С о в р е м е н н ы м  с и с т е м ы  р е л ь с о в ы х ъ  с к р ѣ п л е н і й  м а л о  

у д о в л е т в о р я ю т ъ  э т о м у  т р е б о в а н і ю ,  п о э т о м у  и з у ч е н і е  у л у ч ш е н н ы х ъ  с т ы -  

к о в ъ  д о л ж н о  б ы т ь  п о с т в л е н о  в ъ  с в я з ь  с ъ  н а б л ю д е н і я м и  н а д ъ  р а б о т о й  

б а л л а с т а  п о д ъ  с т ы к о в ы м и  ш п а л а м и .

В о з р а с т а ю щ і я  т р е б о в а н і я  д в и ж е н і я  м о г у т ъ  б ы т ь  у д о в л е т в о р я е м ы  

н е  е д и н с т в е н н о  п о с р е д с т в о м ъ  у с и л е в і я  п у т и  ( в о з м о ж н а г о  л и ш ь  в ъ  и з -  

в ѣ с т н ы х ъ  п р е д ѣ л а х ъ ) ,  н о  п р и  н е п р е м ѣ н н о м ъ  у с л о в і и  т а к ж е  у л у ч ш е н і я  

к о и с т р у к ц і и  п а р о в о з а .  С о б с т в е н н о  г о в о р я ,  с л ѣ д у е т ъ  с ч и т а т ь  о с н о в н ы м ъ  

ф а к т о р о м ъ  и м ѣ ю щ е е с я  у с т р о й с т в о  п у т и ,  и  с ъ  н и м ъ  д о л ж н о  с о о б р а з о ­

в а т ь с я  у с т р о й с т в о  п о д в и ж н о г о  с о с т а в а ,  а  н е  н а о б о р о т ъ ,  и  п р и  р а з в и т і и  

д в и ж е н і я  н у ж н о  п р е ж д е ,  ч ѣ м ъ  п р и с т у п а т ь  к ъ  у с и л е н н о  в е р х н я г о  с т р о -  

е н і я  п у т и  н а  в с е й  д о р о г ѣ  и л и  ц ѣ л о й  и х ъ  с ѣ т и ,  п р и н я т ь  м ѣ р ы  к ъ  п о -  

н и ж е н і ю  д и и а м и ч е с к и х ъ  у с и л і й  о т ъ  д в и ж е н і я  к о л е с ъ ,  т а к ъ  к а к ъ  т о г д а  
с ъ  б о л ь ш е й  б е з о п а с н о с т ь ю  м о ж н о  п о в ы с и т ь  и х ъ  д а в л е н і е .  П о д о б н ы м и  

м ѣ р а м и  я в л я ю т с я :  в о з м о ж н о е  у м е н ы н е н і е  н а г р у з к и  н а  п е р е д н і я  к о л е с а ,  

к о т о р ы я  п р о и з в о д я т ъ  н а и б о л ы н і я  д а в л е н і я  н а  п у т ь ;  п р и  э т о м ъ  я в л я е т с я  

в о з м о ж н о с т ь  с ъ  в ы г о д о ю  у в е л и ч и в а т ь  н а г р у з к у  в т о р о й  о с и .  Ж е л а т е л ь н о  

у в е л и ч е н і е  р а з с т о я н і я  м е ж д у  к о л е с а м и  и  д і а м е т р а  и х ъ .  Н е п р а в и л ь н а я  

о к р у ж н о с т ь  к о л е с ъ  ( в ы б о и н ы ,  о б р а з у ю щ і я с я  п р и  т о р м о ж е н і и ,  н е п р а в и л ь ­
н а я  о б т о ч к а  и  т .  п . )  в е с ь м а  в р е д н о  в л і я ю т ъ  н а  п у т ь .  Т а к і е  н е д о с т а т к и  

к о л е с ъ  п о р о ж д а ю т ъ  у с и л і я ,  п о д о б н ы й  у д а р а м ъ  м о л о т а  и  в е с ь м а  п о в ы -  

ш а ю т ъ  с т а т и ч е с к о е  д а в л е н і е .  Т о р м о з н ы м  о с и  с л ѣ д у е т ъ  з а г р у ж а т ь  с л а -  

б ѣ е ,  в е с ь м а  ж е л а т е л ь н о  б ы л о - б ы  в в е с т и  с и с т е м у  т о р м о ж е н і я ,  п р и  к о ­
т о р о й  к о л о д к и  н е  н а ж и м а л и  б ы  н а  т ѣ  ч а с т и  к о л е с ъ ,  к о т о р ы я  с о п р и ­

к а с а ю т с я  с ъ  р е л ь с о м ъ .  П а р о в о з ы  с ъ  в н у т р е н н и м и  ц и л и н д р а м и  г о р а з д о  

у с т о й ч и в ѣ е ,  ч ѣ м ъ  с ъ  н а р у ж н ы м и ,  п о э т о м у  и х ъ  с л ѣ д у е т ъ  о с о б е н н о  р е к о ­
м е н д о в а т ь  д л я  с к о р ы х ъ  п о ѣ з д о в ъ .  В ъ  п а р о в о з а х ъ  с ъ  н а р у ж н ы м и  ц и ­
л и н д р а м и  с л ѣ д у е т ъ  п р и  п о с т р о й к ѣ  и х ъ  п р и б л и ж а т ь  п о  м ѣ р ѣ  в о з м о ж ­

н о с т и  ц и л и н д р ы  к ъ  ц е н т р у  т я ж е с т и  п а р о в о з а ,  к о т о р ы й ,  в о о б щ е  г о в о р я ,  

д о л ж е н ъ  б ы т ь  в о з м о ж н о  в ы ш е .

П р и  у с л о в і и ,  ч т о  п о д в и ж н о й  с о с т а в ъ  и м ѣ е т с я ,  в ѣ с ъ  р е л ь с о в ъ  у в е ­
л и ч и т ь  н е л ь з я ,  ш п а л ы  и  и х ъ  у к л а д к а  б о л ѣ е  и л и  м е н ѣ е  о д н о г о  т и п а ,  

у в е л и ч и т ь  ж е с т к о с т ь  п у т и  м о ж н о  п р и м ѣ н е н і е м ъ  в о з м о ж н о  л у ч ш а г о  б а л ­
л а с т а  п у т е м ъ  з а м ѣ н ы  и м ѣ ю щ а г о с я  б а л л а с т а  д р у г и м ъ  и л и  у л у ч щ е н і е м ъ
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е г о  к а ч е с т в а  т ѣ м ъ  и л и  и н ы м ъ  с п о с о б о м ъ  ( о т с ѣ и в а н і е м ъ ,  п р о м ы в к о й ,  

п р и б а в л е н і е м ъ  б о л ѣ е  к р у п н ы х ъ  ч а с т е й  и  т .  д . ) .  Н е о б х о д и м ы м и  у с л о -  

в і я м и  д л я  б а л л а с т а  я в л я ю т с я :  з н а ч и т е л ь н а я  т в е р д о с т ь  м а т е р і а л а ,  у с т о й ­

ч и в о с т ь  п р о т и в ъ  м о р о з о в ъ  и  в о д о п р о н и ц а е м о с т ь .  П р е д п о ч т и т е л ь н о ,  ч т о б ы  

о н ъ  с о с т о я л ъ  и з ъ  ч а е т и ц ъ  о д и н а к о в а ™  р а з м ѣ р а .  С в е р х ъ  т о г о  б а л л а с т ­
н ы й  с л о й  д о л ж е н ъ  б ы т ь  д о с т а т о ч н о й  т о л щ и н ы  и  о б л а д а т ь  в с ю д у  з н а ч и ­

т е л ь н ы м и  и ,  п о  в о з м о ж н о с т и ,  о д и н а к о в ы м и  к о э ф ф и ц і е н т а м и  С  и  C n .

В ъ  с л ѣ д у ю щ е й  г л а в ѣ  и з л о ж е н ы  р е з у л ь т а т ы  о п ы т н а г о  и з с л ѣ д о в а н і я  

п о  в о з м о ж н о с т и  в с ѣ х ъ ,  и м ѣ ю щ и х ъ  о т н о ш е н і е  в ъ  с о п р о т и в л я е м о с т и  п у т и ,  

ф и з и ч е с в и х ъ  и  м е х а н и ч е с к и х ъ  с в о й с т в ъ  н ѣ с в о л ь в и х ъ  о б р а з ц о в ъ  б а л л а -  

с т о в ъ .  И з у ч е н і е  б а л л а с т о в ъ ,  т ѣ х ъ  с в о й с т в ъ ,  к а к и х ъ  о т ъ  н и х ъ  н а д л е ж и т ъ  

т р е б о в а т ь ,  а  т а к ж е  с п о с о б о в ъ  п о д н я т ь  к а ч е с т в а  и м ѣ ю щ и х с я  б а л л а с т о в ъ  

н а  с ѣ т и  ж е л ѣ з н ы х ъ  д о р о г ъ  д о л ж н о  н ы н ѣ  с т а т ь  о ч е р е д н ы м ъ  в о п р о с о м ъ  в ъ  

э к с п л о а т а ц і и  р у с с к и х ъ  д о р о г ъ ,  т а к ъ  к а к ъ  п р о в е д е н н о е  н ѣ с к о л ь к о  л ѣ т ъ  

т о м у  н а з а д ъ  у с и л е н і е  р е л ь с о в ъ  з а с т а в л я е т ъ  с ч и т а т ь с я  с ъ  т ѣ м ъ ,  ч т о  у в е -  

л и ч е н і е  п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и  з а в и с и т ъ  у ж е  т е п е р ь  о т ъ  у л у ч ш е н і я  б а л ­

л а с т о в ъ .

8 2 1 .  Т а к ъ  к а к ъ  р а з е у ж д а т ь  с к о л ь к о  н и б у д ь  п р а в и л ь н о  о  в о з д ѣ й -  Н а б д ю д ѳ н і я  
.  н а д ъ  д в і ж в -

с т в і и  п а р о в о з а  н а  п у т ь  м о ж н о ,  т о л ь к о  о с н о в а т е л ь н о  п о з н а к о м и в ш и с ь  с ъ  н і я м и  п а р о -
в о н с т р у в ц і е й  и  х о д о м ъ  п а р о в о з о в ъ ,  а  г л а в н ы м ъ  о б р а з о м ъ ,  с ъ  т ѣ м и  д о -
п о л и и т е л ь н ы м и  в о л е б а н і я м и ,  к а к і я  п р и с у щ и  э т о й  м а ш и н ѣ  и  с ъ  и з н о с о м ъ  п у т ь .
б а н д а ж е й ,  о с е в ы х ъ  ш е е в ъ  и  з а п л е ч и к о в ъ  и  т .  д . ,  я  о т б ы л ъ  в ъ  М а ѣ  и

І ю н ѣ  1 9 0 6  г .  н а  Н и к о л а е в с к о й  ж е л ѣ з н о й  | д о р о г ѣ  к о р о т к у ю  п р а к т и к у
о з н а к о м л е н і я  с ъ  к о н с т р у к ц і е й  и  у п р а в л е н і е м ъ  п а р о в о з о в ъ .

М е н я  и н т е р е с о в а л о  г л а в н ы м ъ  о б р а з о м ъ  1 )  " и р о в ѣ р и т ь — д в и ж е т с я  л и  

к а ж д о е  к о л е с о  п а р о в о з а  п о  р е л ь с у ,  с л ѣ д у я  п о  и з в и л и с т о й  л и н і и ,  к а к ъ  

о б ъ  э т о м ъ  г о в о р и т с я  в ъ  к у р с а х ъ  ж е л ѣ з н ы х ъ  д о р о г ъ  и  в ъ  к у р с а х ъ  п а ­
р о в о з о в ъ  и  в ъ  н ѣ к о т о р ы х ъ  с п е ц і а л ь н ы х ъ  т р а к т а т а х ъ  * )  и  2 )  к а к і я  к а т е г о -  

р і и  д о б а в о ч н ы х ъ  д в и ж е н і й  м о ж н о  п р и з н а т ь  и м ѣ ю щ и м и  м ѣ с т о  и  в ъ  

к а к о й  с т е п е н и  и  к о т о р ы я  и з ъ  н и х ъ  б о л ь ш е  в с е г о  р а з с т р а и в а ю т ъ  
п у т ь ?

П о  п е р в о м у  в о п р о с у  я  п р и ш е л ъ  к ъ  т о м у  у б ѣ ж д е н і ю ,  ч т о  п р и  о б ы к -  

н о в е н н ы х ъ  у с л о в і я х ъ  к о л е с о  д в и ж е т с я ,  т а к ъ  с к а з а т ь ,  п о  о д н о й  н а т я ­

н у т о й  н и т к ѣ ,  и д у щ е й  п о  п о в е р х н о с т и  г о л о в к и  р е л ь с а ,  и  б а н д а ж ъ  с о ­
п р и к а с а е т с я  с ъ  р е л ъ с о м ъ  в о о б щ е  о д н о й  о б р а з у ю щ е й  о к р у ж н о с т ь ю .  Д о д ж -

l) На 1 стр. соч. Boedecker’a D. W irk. zw. Rad п. Sek. сказано: Л и яія  симметріи 
той волнообразной ли н іи , которую описы ваете подв. составъ, совпадаете въ прямыхъ 
частяхъ  пути  съ осью его, въ  кривыхъ же подобная л и н ія  сим м етрін лежитъ близко 
оси нути , удаляясь  въ круты хъ кривыхъ въ сторону внутренней нити. (Черт 12).
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н о  б ы т ь ,  и м ѣ е т с я  п о п е р е ч н о е  н а ж а т і е  б а н д а ж а м и  к о л е с ъ  т о  н а  п р а в ы й  

р е л ь с ъ ,  т о  н а  л ѣ в ы й ,  н о  о н о  н е  н а с т о л ь к о  в е л и к о ,  ч т о б ы  п р е о д о л ѣ т ь  

т р е н і е  к о л е с а  п о  р е л ь с у  и  п е р е м ѣ щ а т ь  б а н д а ж и  п о  п о в е р х н о с т и  

р е л ь с а  н а  т о т ъ  и л и  д р у г о й  б о к ъ .  И з в и л и с т о е  д в и ж е н і е  б а н д а ж а  

п о  р е л ь с у — м и ѳ ъ ,  п р о и с ш е д ш і й  о т ъ  н е в ѣ р н о й  л о к а л и з а ц і и  и м ѣ ю ш и х с я  

в ъ  д ѣ й с т в и т е л ь н о с т и  д о в о л ь н о  р и т м и ч н ы х ъ  б о к о в ы х ъ  с к о л ь з е н і й  в с е й  

р а м ы  п а р о в о з а  п о  о с я м ъ  в ъ  п р е д ѣ л а х ъ  и м ѣ ю щ и х с я  з а з о р о в ъ .
П о  в т о р о м у  в о п р о с у ,  с о г л а ш а я с ь  с ъ  т ѣ м ъ ,  ч т о  м о ж н о  н а б л ю д а т ь  

о б ы ч н о  п р и н и м а е м ы я  р о д ы  д о б а в о ч н ы х ъ  д ѣ й с т в і й  п а р о в о з а * ) ,  п о я в л я ­
ю щ а я с я  п р и  е г о  д в и ж е н і и ,  н е л ь з я  н е  у к а з а т ь ,  ч т о  в о о б щ е  в с ѣ  э т и  

д в и ж е н і я  р е л ь е ф н ѣ е  д л я  с а м а г о  к о т л а  и  в с е й  р а м ы  и  е д в а  л и  о н и  о т р а ­

ж а ю т с я  н а  с а м ы я  о с и ,  о т д ѣ л ь н о  в з я т ы я .  Б о л ь ш и н с т в о  и з ъ  э т и х ъ  д в и -  

ж е н і й  п е р е д а е т с я  о с я м и  п о л о т н у  в ъ  с т о л ь  с п у т а н н о м ъ ,  и н т е р ф е р и р о -  

в а н н о м ъ  в и д ѣ ,  ч т о  т о л ь к о  р ѣ з к і я  к о л е б а н і я ,  н а п р и м ѣ р ъ  о п у с к а н і я  и  

п о д н я т і я  н а  т о л ч к а х ъ ,  в и л я н і е  п р и  п е р е х о д ѣ  м е ж д у  п р я м ы м и  и  к р и ­
в ы м и  ч а с т я м и  п у т и ,  у с и л е н н а я  к а ч к а  п а р о в о з а  п р и  н е с о о т в ѣ т с т в і и  д ѣ й -  

с т в и т е л ь н о й  с к о р о с т и  с ъ  т о й ,  д л я  к о т о р о й  э т о т ъ  п а р о в о з ъ  с т р о и л с я  и  

п р е д н а з н а ч а л с я , — з а м ѣ т н о  в л і я ю т ъ  н а  в е л и ч и н у  д а в л е н і я  п а р о в о з а  н а  

п у т ь ,  к а к о в о е  д а в л е н і е  в о о б щ е  р а с п р о с т р а н я е т с я  н а  н е г о  д о в о л ь н о  р а в -  
н о м ѣ р н о .  Н и ж е  п р и в е д е н ы  з а м ѣ т к и  о б ъ  у п о м я н у т ы х ъ  п о ѣ з д к а х ъ  н а  п а -  

р о в о з а х ъ  в ъ  т о м ъ  в и д ѣ ,  в ъ  к а к о м ъ  я  и х ъ  д ѣ л а л ъ  н е п о с р е д с т в е н н о  п о  

в о з в р а щ е н і и  и з ъ  э т и х ъ  п о ѣ з д о к ъ .

ЗАМЪТКИ О ПОЪЗДКАХЪ НА ПАРОВОЗАХЪ 

на 1-мъ участкѣ Сл. Тяги Николаевской жел. дороги.

16 Мая 1906 года.
Выѣхал* со ст. С.-Петербург* въ  1 часъ дня на товарном* паровозѣ сер іиН . Jf 1075 

с* товарным* поѣздом* Jf 991. Паровозъ тяж елаго типа с* 4-мя спаренными осями, 

ком паунд*, о двух* пилиндрах*. П ар* подается к* меньш ему цилиндру, понѣщагощѳ- 

м уся съ правой стороны, а затѣм ъ, отработавши, переходит* на лѣвую сторону в* ци ­
линдр* болыпаго діаметра. Тендер* большой, на двух* поворачивающихся двухосных* 

телѣжкахъ. Отопленіе угольное (кардифскимъ углемъ). Паровоз* предназначен* для

') Галдопированіе, т. е. перемежающаяся перегрузка передней оси, зависящ ая 
от* колебанія паровоза около горизонтальной поперечной оси, виляніе, т. е. колебаніе 
около вертикальной оси, зависящее отъ присутствія в* яаровозѣ частей съ деремѣннымъ 
движеніемъ, перегруз* то праваго, то лѣваго колеса, послѣдовательное усиленіе н а­
грузки  колеса, являю щ ееся слѣдствіемъ перемѣнной вертикальной составляющей центро- 
бѣжной силы иротивовѣсовъ паровозныхъ колес*, удары объ искривленія рельсов*, 
возрастахощіе вмѣстѣ с* скоростью движенія, и т. д.
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скоростей до 48 вер. въ часъ. ѣхали со скоростью примѣрно 35 вер. въ часъ. Кулисса 

Джоя. Обыкновенно внускъ пара держится на 0 ,4—0,5. Машинисты вообще избѣгаютъ 
ѣхать резервны мъ паровозомъ, т. е. безъ поѣзда, такъ какъ получаю тъ премію по ко­
личеству вѳденяы хъ осей; въ виду  этого они стараю тся ѣхать на другой конецъ у ч а с т ­
ка для в зят ія  поѣздовъ обратнаго н ап равлен ія ,— прицѣпивш ись къ другому поѣзду съ 

паровозомъ, т. е. двойною тягой. На проѣздъ одного паровоза—безъ вагоновъ израсхо­

дуется топлива немногимъ менѣе, чѣмъ съ вагонами (на какіе-нибудь 30%)* Въ смыслѣ 
расхода топлива вообще выгоднѣе поѣзда тяжелые и большого состава. Такой поѣздъ 
обладаетъ большою силою инерціи, умѣло пользуясь которой, можно значительную  

часть п ути  итти  съ весьма малымъ расходомъ пара, особенно, если есть перевалы  съ 
короткими подъемами, при чемъ можно такіе перевалы проскакивать той же инерціей 

и дальш е ѣхать, пользуясь напираю щ ей силой большого подвижного состава. Ba дорогѣ 

ям ѣется одинъ паровозъ съ нрямымъ дѣйствіемъ пара. Хотя онъ возитъ поѣзда мень- 

шаго состава, но сж игаетъ всегда топлива чѣсколько больше, чѣмъ такого же устрой­

ства паровозы Compound, но вообще выгодность двойного расш иренія на практикѣ 
мало ощ утительна, неровность же хода больше.

На Николаевской желѣзной дорогѣ нѣтъ паровозовъ съ тремя или  четырьмя ци­
линдрами. М аш инисте говорилъ, что на Валтійской желѣзной дорогѣ имѣется четырехъ- 
цилиндровы й паровозъ работы одного изъ русскихъ заводовъ. Работу этого паровоза 
весьма не хвалятъ. Есть на Московско-Курской такой-же паровозъ, но заграничной 
работы, тотъ весьма хорошъ. Когда было на Николаевской желѣзной дорогѣ пробное 
испы таніе паровозовъ различны хъ системъ, означенный паровозъ побилъ рекордъ, везя 

по тому же подъему поѣздъ значительно болѣе тяж елый и еъ большей скоростью, чѣмъ 

то могли сдѣлать иные паровозы. При топкѣ углем ъ нравиломъ является—всегда дер­

ж ать паровозъ подъ парами, такъ какъ для разведенія паровъ въ потуш енномъ на- 
ровозѣ нуженъ большой раеходъ топлива ж много времени.

При отопленіи нефтью вообще на продолжительны# стоянки ту ш а ть  топку и 

только слѣдятъ, чтобы всегда оставалось небольшое количество пара, достаточное для 

приведенія въ дѣйствіе форсунку. Если почему либо не досмотрѣно и весь паръ осѣлъ, 

прибѣгаю ть къ впуску пара отъ другого паровоза и въ крайнемъ случаѣ къ разведенію 

небольшого количества пара дровами. Если паровозъ совсѣмъ остылъ, приходится для 

этой цѣли израсходовать уже большое количество дровъ. При угольномъ отопленіи 

надо прочищ ать зольникъ не менѣе 1—2 разъ въ день. Поѣздку въ Любань и обратно 

(2 X 77 оо 150 вер.) нельзя сдѣдать. не вы кинувъ золы 2 раза. Раеходъ топлива при 

угольномъ отопленіи регулируется не только забрасываніемь угля , но и открываніемъ 

или  закрываніемъ поддувалъ (при переднемъ ходѣ открывается дальнейш ее отъ топоч- 
ныхъ /верецъ).

На паровозѣ № 1075 я  проѣхалъ 50 вер. до ст. Тосна. На этой станціи мы зам е­
тили, что подш ипникъ мотыля одного спарника сильно нагрѣлся и заливка его (бабитъ) 

н ач и н аете  течь. Вынули чеку и сняли подш ипникъ (обхватывающій ось мотыля въ 
въ видѣ двухъ полуколецъ съ вертикальны мъ разрѣзомъ). Оказалось, что истеченіе 
только еще началось. Раковины были мало замѣтныя; опилили зубиломъ потеки и 
собрали мотыль снова.

Обратно изъ  Тосны до П етербурга (50 вер.) проѣхалъ на паровозѣ дассажирскомъ 

сер іи  H $  42.
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Ш ли со скоростью 45 вер. въ часъ. А ппарате Гауогальтера, имѣющійся иа этомъ 
паровозѣ, никогда не контролируется никѣмъ. Стрѣлка указы вала 50 вер. въ часъ, въ 
то время, какъ и гл а  накалы вала на лентѣ иѣскодько меньше 45 вер.

ІІаровозъ Compound, двухцилиндровый; кулисса Джоя. Впускъ пара держится на 

0,4. Тормоза, какъ и на товарномъ паровозѣ $  1075,—Вестингауза. 50 верстъ ѣхали, 
съ одной остановкой для передачи корреснонденціи,—65 м инуте, т. е. около 50 вер. въ 
часъ въ пути.

М ашинистъ говорилъ, что этотъ паровозъ имѣетъ не вполнѣ заработавш іяся вы­
боины на всѣхъ колесахъ съ тѣхъ поръ, какъ однажды пришлось затормозить я  дать 

контръ—паръ въ виду н ас ту п а ю щ ая  столкновенія съ другим ъ поѣздомъ. Такъ какъ 
выбоины на всѣхъ колесахъ одновременно касаются рельсовъ, то вслѣдствіе этого ходъ 

паровоза сталъ значительно неспокойнѣе, чѣмъ былъ раньш е. По моимъ впечатлѣніям ъ 

ходъ этого паровоза весьма плавный, особенно на прямыхъ, и при установивш ейся ско­
рости движ енія кромѣ небольшой обычной качки незамѣтно отступлений отъ правиль­
н а я  движенія.

Что касается самыхъ движеній паровоза, вообще я воображалъ себѣ, что виляніе 
паровоза и продольная качка значительно больше по обсолютнымъ размѣрамъ. Судя на 

глазъ , ам плитуда колебаній верхней части паровоза по горизонтальному направленію  

не выше, въ среднемъ, 5 —6 мм., такъ  что опредѣлить, имѣется ли  сколько-нибудь за- 

мѣтное синусоидное движеніе бандажей по рельсамъ, не представляется возможнымъ. 
Еаж етея. что правильны хъ волиисты хъ линій  колеса по рельсамъ не описываютъ, такъ 
какъ  вообще всѣ второстепенныя движенія паровоза часты и не вподяѣ ритмичны. 

Строго подраздѣлить эти второстепенныя движенія на категоріи, основываясь на впе- 

чатлѣніи , получаемомъ во время пути  на иаровозѣ, весьма трудно, но можно принять 

общепринятое дѣленіе: на вилян іе , скачку и перевалку, причемъ вообще горизонталь- 

ны я дѣйствія на рельсы, а также перевалка больше разстраиваю тъ путь, чѣмъ всякаго 
рода вертикальны й давденія. Вліяніе противовѣсовъ, т. е. посдѣдовательной перегрузки 
и разгрузки  колесъ вслѣдствіе вл ія н ія  вертикальны хъ составляющ ихъ силъ инерціи 
какъ нротивовѣсовъ, такъ и мотылей, проявляется, повидимому, незначительно и во 
всякомъ случаѣ  не такое, какъ  принимаю тъ иные изслѣдователи.

Толчки на плохо подбитыхъ мѣстахъ пути чувствую тся довольно сильно, HO 

вообще въ видѣ весьма длавнаго ояускан ія и подъема и такого же ндавнаго измѣненія 
давленія  з а  п уть ,—точно лодка по водпѣ.

На Николаевской дорогѣ вполнѣ слежавшееся полотно, балластъ не крупный; не­

од н ород н ая  зерпа, чистый и подбитый весьма тщ ательно.

Крупны й типъ рельсовъ распредѣляетъ давленіе колесъ на большое число 

ш палъ.
Матцинисты указываю тъ, что имъ замѣтно, что ѣзда по новымъ рельсамъ идетъ 

глаже и нѣсколько спокойнѣе, но вообще коренного улучш енія п ути  отъ замѣны ста- 
рыхъ 247з фунтовыхъ рельсовъ они не замѣчаютъ. Одинъ м аш инистъ указы валъ на 
недостатокъ новыхъ рельсовъ,—что но нимъ наровозъ часто боксуетъ, чего на старыхъ не 

бывало. Нужно ли это объяснить несоотвѣтствіемъ профили головки рельса новаго ти п а 

съ профилемъ бандажей, или же качествомъ матеріала, или уменыпеніемъ мѣстныхъ 
прогибовъ въ промежуткахъ между ш палами, сказать трудно.
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М аш инисте увѣрялъ, что износъ бандажа по всей окружности, являясь мѣстнымъ, 

въ  сильной степени увеличиваете усилія , стрем ящ іяся разворотить рельсы и вообще 
разстроить верхнее строеніе.

Блохой балластъ можетъ быть тотъ, который, плохо пропуская воду, даетъ воз­

можность ей скопляться подъ ш палам и, что вы зы ваете толчки, увеличивающ ееся ири 

повторномъ дѣйствіи колесъ. Н еприкрытый щебнемъ балластъ приним аетъ непосред­

ственно удары  и значительную  скорость попадающей на него воды, вы м ы вается и 
вы дувается и подбивка его не такъ долго держится. Неуспѣвшій осѣеть балластъ, какъ 
наприм ѣръ на новой Вологодской линіи , подается и является причиной пры ган ія и качки 

паровоза. Осѣвшій балластъ не является унругим ъ; если онъ осѣдаетъ на незначитель­

ную величину, то всюду равномѣрно.

Б ри  двойной тягѣ путь  разстраивается значительно больше, чѣмъ при одиночной, 

такъ  какъ путь  испы ты ваете большую нагрузку  и колебанія двухъ рядомъ етоящихъ 

болыпихъ массъ.

17 Мая. Выѣхалъ со ст. Б етербургъ  съ курьерскимъ поѣздомъ въ 9 часовъ 45 м. 

утра  на паровозѣ серія H № 42. Ѣхали со скоростью maxim um  72 вер. въ часъ. Гори­

зонтальны й качан ія  паровоза довольно различны , и ритмичность соотвѣтствуетъ яри- 

мѣрно лробѣгу въ 2 —2V2 саж., т, е. окружности колеса, такъ  какъ діам етръ колеса 
около 6;, Бримѣрно до скорости 40 вер. въ часъ колебаній вертикадьны хъ не замѣча- 

ется и горизонтальным незначительны . Ври скоростяхъ болыпихъ тѣ и другія усили­

ваю тся. Доѣхалъ до Любани (77 вер). Оттуда до Колнино ѣхалъ на товарномъ паровозѣ 
сер. Об. $  218. Что касается боксованія на новыхъ рельсахъ, м аш инисте этого поѣзда 

не замѣтилъ разницы между новыми и старыми, а боксованіе объясняетъ исключи­

тельно осѣдающей влагой, а также масломъ, разлитымъ изъ паровоза или тѣмъ, кото­
рымъ смазываготъ болты при сбалчиваніи стыковъ.

Иногда при ѣздѣ наблюдалась усиленная качка въ вертикалъномъ наиравленіи. 
Она им ѣла мѣсто на спускахъ. Замѣтно было, что одновременно съ усиленіемъ верти каль­
ной качки  уменьш алась горизонтальная. Б еревалки совсѣмъ не замѣтно на паровозѣ. Отъ 
Колдино ѣхадъ  на пассажирскомъ паровозѣ сер. Б & 4В. Горизонтальная качка енльнѣе 
на ирямыхъ, чѣмъ на кривыхъ.

Можно полагать, что видимая боковая качка есть движеніе рамы съ котломъ по 

осямъ въ предѣлахъ зазоровъ между ш ейками осей и рамой, самыя же оси катятся 

правильно, и волнообразнаго движенія ихъ, какъ ни присматриваться, незамѣтдо.
М ашинистъ товарнаго поѣзда «ам ѣ ти лъ , что на новыхъ рельсахъ треніе осей объ 

нихъ больше, чѣмъ на старыхъ, такъ какъ онъ со смѣной рельсовъ не можетъ дѣлать 

при тѣхъ же условіяхъ той скорости, какой достигалъ при старыхъ рельсахъ. Ври но­
вы хъ рельсахъ бандажи гораздо меньше изнаш иваю тся. Можетъ быть тому причиной 
м ягкость м атеріала этихъ рельсовъ (32V2 ф унта въ пог. футѣ выработки Брянскаго 
завода).

Вообще маш инисты  не думаю тъ, что при прочномъ, вездѣ хорошо подбитомъ пути  

м огутъ  быть сколько нибудь значительным неправильности хода паровоза, сильно 

дѣйствую щ ія на путь. Неправильности движ енія должны быть, такъ какъ все вездѣ 
одинаково хорошо подбитымъ быть не можетъ. П еревалка непремѣнно будетъ, если одинъ
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конецъ ш палы  слабѣе подбитъ, чѣмъ другой; колесо не преминетъ осадить это мѣсто 

рельса, а при слѣдующемъ проходе еще больше разбить это мѣсто; такъ какъ рельсъ 
п руж ините, то углубленіе можетъ оставаться долго незам еченны м и

Давденіе крейцкопфа на салазки то вверхъ, то внизъ не можетъ быть болыпимъ, 

такъ какъ не ззмѣтно, чтобы салазки  истирались сколько-нибудь значительно.

На всѣхъ наровозахъ Николаевской жел. дороги вмѣсто двухъ параллелей имѣется 

одна направляю щ ая, но которой движется обойма отъ крейцкопфа. Такая же направляю ­

щ ая есть и у золотниковаго ш тока.

При нроходѣ поѣзда надъ ш палами на глазъ ни коимъ образомъ нельзя зам етить 
движеній концовъ ш палъ. Вжимается въ ш палу подкладка, просвѣтъ между шпалой и 
подкладкой то исчезаете, то возстановляется, сжимается ш пала и разжимается, нако­

нецъ она изгибается, опускаясь нѣсколько въ мѣстѣ подъ самыми рельсами, а концы 

и середина остаются неподвижно сидящ ими на балластѣ, между тѣмъ какъ подъ самыми 

рельсами, вѣроятно, имѣется прозоръ между низомъ ш палы  и верхомъ балласта въ 
м иллиметръ, а то и больше.

18 Мая съ 121Z2 часовъ до 6 час. вечера осматривалъ вагонную мастерскую на 
ст. С.-Перербургъ, паровозную мастерскую, паровозное зданіе (круглое) и укладку п у ­

тей къ новымъ пассажирскимъ платформамъ. Осмотрѣлъ подробно конструкцію пульм а­
новски хъ вагонны хъ тѣлежекъ, нѣсколько которыхъ было выкачено изъ подъ ремонти- 

руемыхъ вагоновъ и находились въ иолуразобранномъ видѣ. Въ паровозной мастерской 

наблю дадъ обточку бандажей, причемъ замѣтилъ, что профиль изношеннаго бандажа 

есть плавная кривая: видѣнные мною бандажи не принадлеж али къ числу силно изношеы- 

ныхъ, не болѣе 4 —5 мм. Въ мѣстѣ наибодѣе изношенномъ незамѣтно довольно широкой 

ровной площ адки, которая появилась бы, если бы каченіе колеса по рельсу совер­

ш алось но извилистой линіи. Что касается глубины  износа, то мастеръ, завѣдывающій 

этой мастерской, объяснилъ мнѣ, что обыкновенно наблюдается правильно раетущ ій съ 

теченіемъ времени износъ—послѣ мѣсяца или двухъ въ 1 мм., еще черезъ мѣсяцъ 11Z2, 
еще черезъ мѣсяцъ 2, затѣмъ 21/ ,  и такъ  до 4 —5 м/м. Больше износа не допускаютъ, и 

колесо поступаете въ переточку. Ho ему случалось наблюдать износъ и въ 7 и больше 
м/м., даже до 10. Въ подобныхъ случаяхъ оказывается, что износъ вмѣсто увеличиваться 

дальш е, начинаете уменьшаться и доходить до 5 м/м. Надо заключить, что при бодѣе 

продолжительной работѣ изнаш ивается весь профиль бандажа. Мѣстныя выбоины, дро- 

исходяіція отъ торможенія (вообще онѣ не велики, занимаю тъ площ адку размѣрами не 

больше 5— 8 сантим, и глубиной не свыше 8—5 м/м.), съ теченіемъ времени закаты ­

ваются, что происходитъ отъ равномѣрнаго износа но всему ободу колеса. Замѣтенъ 

бодьшій износъ бандажа въ мѣстахъ обода противъ падьцевъ мотылей и около проти- 
вовѣсовъ. Это надо объяснить систематическими ударами объ рельсъ вслѣдствіе центро­

бежной силы этихъ массъ. Боковое но горизонтальному нанравлѳнію движеніе паровоза 
вы зы ваете скольженіе подшииниковъ по шейкамъ осей, такъ какъ имѣются зазоры 
между буксами и ступицами колесъ. Эти зазоры дѣлаются для среднихъ осей 8 м/м. 
и для крайнихъ 5 м/м. (можно для среднихъ 1 м/м. и для крайнихъ 7 м/м.). При такихъ 

зазорахъ поровозъ легко вписывается въ кривыя. Если двѣ оси соединены въ одну те­
леж ку  на ш кворне, то зазоры делаю тся гораздо менее (1— 3 м/м.). После пробѣга нѣ-
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сколькихъ ты сячъ верстъ зазоры увеличиваю тся; наприм еръ, у  среднихъ доходятъ до 

5 —6 м/м., а у  крайнихъ до 8 м/м. Это увеличѳніе получается отъ истиранія боковыхъ 
граней буксъ, а равно боковыхъ граней етупицъ. Для удерж анія требуемаго разстоянія 

между краям и буксъ, при неизмѣнномъ положеніи челюстей и замѣнѣ осей, прибѣгаютъ 

къ привинчиванііо къ боковымъ поверхностямъ етупицъ мѣдныхъ колецъ соответствен­
ной толщ ины или къ навариванію  на эти м еста толщи бабитоваго сплава. Увеличеніе 

зазоровъ указы ваетъ  съ одной стороны на постоянную боковую качку, которая вызы­

ваете  наж атіе и треніе буксъ о ступицы , а съ другой стороны, что качающійся въ го* 

ризоитальномъ направден іи  котелъ и вообще все, что леж итъ на подпіипннкахъ, ер­
за ете  на осевой ш ейке, причемъ, такъ какъ ш ейка обильно смазывается, ерзаніе это 

легко объяснимо. Такимъ образомъ все боковое колебательное движеніе паровоза, которое 

при высокомь расположеніи центра тяжести паровоза, не можетъ быть значительны м ъ (на 

уровне подш иш іиковъ—можетъ быть не более 5—6 м/м.), при увеличенны хъ зазорахъ 
проявляется въ виде ерзанія буксъ по ш ейкамъ. Если же зазоры неболыпіе, то все 

колебаніе не вы разится этим ъ ерзаніемъ, а часть его (можетъ быть 2—3 м 'м .) еще 
проявится последовательиымъ отклоненіемъ то вправо,« то влево точки касанія колеса 

и рельса. Въ такомъ случае геометрическое место точекъ соприкосновенія колесъ и 

рельсовъ, пожалуй, будутъ волнообразныя линіи. При увеличен іи  зазоровъ между букса­

ми и ступицам и зам ечается усиленная раскачка паровоза, его трясете по всемъ н а- 
п равлен іям ъ, ^такъ что маш инисты ж алую тся на утомительность пребы ванія на па­

ровозе, механизмъ разстраивается, ослабляются заклепки въ рам е и т. д.; большое 
увеличеніе зазоровъ можетъ быть опасно для целости ш атуновъ, мотылей и штоковъ. 

Разработанные зазоры и являю тся причинами резкаго  колебательнаго движенія паровоза, 

такъ  какъ удары  буксы о буртикъ и ступицу уже делаю тся большими и не поглощ а­

ю тся массой паровоза, а производите сотрясенія. Надо заметить, что въ паровозахъ 

ком паундъ равномерная работа обеихъ сторонъ возможна только при отсечке пара 0.5. 
На самомъ деле маш инисты чаще позволяютъ себѣ ездить при меньшей отсечке, отъ чего 

п р а в а я  сторона работаетъ сильнее. Это приводить къ увеличенію  качки и разстройству 

частей маш ины.

Разсматривалъ въ паровозныхъ зданіяхъ конструкцію куподьнаго покрытія, гро­

м адны й поворотный кранъ, поднятый на домкратахъ теядеръ съ откаченными осями. 

Въ паровозной мастерской приеутствовалъ при разборке, поднятіи  на домкраты и от­

катке осей со снятіемъ буксъ у четырехоснаго паровоза, сер. Н. Подобралъ два косты ля, 

повидимому долго бывшіе въ пути. Одинъ изъ нихъ сильно вы гн уть  по своей длине 

внутрь  п у т и —въ сторону головки, у  другого такой общій выгибъ мало заметенъ. У 

перваго подъ голГовкой на грани ближайшей къ рельсу им еется въ пределахъ подкладки 

выбоина глубиной 3—4 м/м., верхняя треть длины вообще утонена и на задней грани  
зам етно изношена. Какъ будто бы верхняя часть костыльной дыры была разработанной 

и н а  косты ль сильно наж имала и ерзала около него подкладка. Другой костыль, им ея 
выбоину въ передней грани  всего около 1 м/м. и изношенную заднюю грань въ верх­

ней  части, сильно изнош енъ въ той-же верхней части по обеимъ боковымъ граням ъ, 

какъ  будто подкладка долго ерзала въ направденіи  пути , ударяясь то объ одну боко­

вую грань костыля, то объ другую.



7 4 Ѳ. Я с е в и ч ъ .

Разсматривадъ балластъ, подвозимый рабочими иоѣздами для укладки путей къ 

новымъ пассажирскимъ платформамъ. Н аш елъ его качество весьма высокимъ. На видъ 
онъ чистый, въ значительной степени кварцевый, т. е. крѣпкій, состоящій изъ зеренъ 
небольшой крупности, преимущ ественно около 1Z4 мм., съ весьма незначительной при- 

мѣсью болѣе крупнаго гравія и съ не очень большимъ содержаніемъ мелкихъ частицъ. 

Глины  въ немъ, вѣроятно, не болѣе нѣскодькихъ процентовъ. По отзыву дорожнаго 

м астера балластъ этотъ прекрасно пропускаете воду, самъ не сбивается, всегда разсып- 

чаты й и въ достаточной мѣрѣ уп ругъ  въ массѣ. По мнѣніго дорожнаго мастера бал- 

лаетъ  изъ зеренъ болѣе крудны хъ, чѣмъ V4 мм. нисколько не лучш е такого, а даже 

хуже, дотому что не въ состояніи дать совершенно компактной, устойчивой постели. 

Плохъ тотъ балластъ, который содержитъ сколько нибудь значительное количество 

глины . Пробой качества балласта, кромѣ отм учиванія, можетъ быть вы суш иваніе кома 

смѳченнаго балласта. Если онъ остается сы пучимъ, то слѣдуетъ его считать вполнѣ 

удовлетворитѳльнымъ матеріаломъ.

Б алластъ  съ нримѣсыо весьма мелкихъ частицъ мало сыиучъ, поэтому всякій 

прозоръ подъ ш палам и или около боковой ея грани остается незаполненнымъ и пои 
повторныхъ прохожденіяхъ колесъ такой прозоръ все увеличивается, дѣлая неустой- 
чивымъ положеніе ш палы . Если при такомъ балдастѣ образовался прозоръ подъ ш п а ­

лой, то туда набивается съ теченіемъ времени много самыхъ мелкихъ частицъ, полу­
чается подуш ка изъ пы ли, причемъ эта пыль даже иногда выбрасывается съ боковъ 

ш палы , а послѣ дождя, если вода не отводится балластнымъ слоемъ вполнѣ удовлетво­
рительно, выбрызгивается въ видѣ грязи . Вообще при плохомъ балластѣ можно имѣть 

п у ть  почти также прочнымъ, каф» и при хорошемъ, но виим анія при содержаніи пути  

надо больше и рабочей силы на ремонтъ дойдете чуть  ли не вдвое больше. Для устой­

чивости п ути , т. е. чтобы за него меньш е безпоконться, всего важнѣе имѣть тяжелые 

рельсы, распредѣляю щ іе н агр у зк у  на значительное число ш палъ  и весьма мало лро- 

гнбаю щ іеся. Газмѣры ш палъ  имѣютъ несравненно меньшее значеніе. Качество балласта 

весьма цѣнно въ томъ смыслѣ, что онъ долженъ обладать удовлетворительными 

свойствами въ смыедѣ пропусканія воды, неразмываемости и нераздуваемости, одно­
образной крупности зерна при отсутствіи сколько нибудь значительной иримѣси глины , 

сыпучестью  и нѣкоторой упругостью  въ массѣ. То обстоятельстяо, что балластъ пру­

ж ините на 1—3 мм., весьма цѣнно. Если онъ совсѣмъ не п руж ините, какъ это замѣ- 

ч ается  у  очень мелкихъ и глинисты хъ балластовъ, то послѣ опусканія данной ш палы , 

когда она опять приподним ается въ силу пруж иненія рельсовъ, подъ ней остается 

прозоръ, увеличиваю щ ійся съ теченіемъ времени. По мнѣнію этого дорожнаго мастера, 
такъ  какъ давленіе ш палы распространяется внизъ подъ нѣкоторымъ углсмъ, то уча- 

стіе въ нротиводѣйствіи давленію принимаетъ не только балластъ подъ ш палами, но 
и  между ними и, хотя въ маломъ объемѣ балластъ и еупругъ , но во всей своей массѣ 
онъ, при условіи надлеж ащ ей вездѣ одинаковой подбивки, заставляете опустившуюся 
н а  2—4 мм. ш палу вернуться на свое прежнее мѣсто.

По его мнѣнію преобладающее значеніе для содержанія пути имѣютъ всякаго 

рода горизонтальны я движенія паровоза; вертикальны я добавочный давленія, проявля- 

ю щ іяся въ усиленіи  статическаго давленія, весьма мало опасны для пути. Если бы 

только ходъ паровоза былъ покойнѣе, не было бы частей съ перемѣннымъ движеніемъ*
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то по нынѣш нимъ иутям ъ  можно было бы пускать паровозы не только вдвое, но и 
втрое болѣе тяж елы е, чѣмъ теперь. Значительны й скорости болѣе опасны для п у ти , 
чѣмъ вѣсъ, потому что при болыпихъ скоростяхъ, достигаете болыпихъ размѣровъ вся- 

каго рода и качка, и виляиіе паровоза, которыя только при тщ ательномъ уходѣ за 
путем ъ и вполнѣ своевременной подбивкой ослабѣвпгихъ мѣстъ не дѣлаются весьма 

опасными. Въ доказательство того, что боковыя усил ія  велики и опасны, онъ указы ­
в аете , что изъ опыта видно, какъ рискованно поднимать рельсъ выше ш палъ  (напр, 

зимой на подш пальники при пучинахъ) больше, чѣмъ на 10— 12 мм., между тѣмъ 

какъ  устойчивость, въ  предполож ен+ дѣйствія только вертикальны хъ силъ, при этомъ 

условіи  не уменьш ается.

Поѣздка 19 Мая въ Новый Портъ.
Выѣхалъ въ 12 час. 20 м., до Новаго Порта (14 вер.) доѣхалъ въ 1 часъ, оттуда, 

съ заѣздомъ на С. П. Б. Варшавскую ж. д. (221/2 в °Р-)> вернулся въ 2 часа 40 м.
Ѣ халъ пасаж ирскимъ паровозомъ сер. H .1 219. На обратномъ пути  становился 

н а передній конецъ паровоза. Тамъ меньше трясете, хотя |отъ маш иниста каж ется, что 
качка передняго конца котла сильная. Надъ осями и по срединѣ длины паровоза не 
замѣтно усилен ія качки. Наблюдалъ разбѣги на ш ейкахъ осей. Они не вполнѣ ритм ич­

ны; по величинѣ не менѣе 5 мм.

27 Мая ѣздилъ по |только что открытой для движ енія Вологодской дорогѣ до ст. 

Н азіи С б 3 V2 вер.),— туда на паровозѣ сер. Об. «Ns 1071, назадъ на паровозѣ сер. Об. 
Jfc 247. He зам ѣтилъ ощ утительной разницы  въ движ еніи но этой дорогѣ сравнительно 

съ Николаевской. П уть представляется вподнѣ прочно и хорошо устроеннымъ. Рельсы 

24-хь фунтовые съ 6-ю болтами, балласте очень мелкій, но однороднаго состава и 

чистый; толщ ина слоя большая; ш палы  прикрыты балластомъ. Вообще замѣтилъ, что 

величина качаній зависитъ отъ состояв+  паровоза. Одинъ паровозъ того же типа и по 

тому же пути  везъ значительно спокойнѣе, чѣмъ другой. Каждому паровозу какъ бы 
соотвѣтствуютъ извѣстны я границы  скоростей, ыри которыхъ движеніе почти совсѣмъ 
спокойно, если оно уже установится. Всего больше бросаетъ паровозъ изъ стороны въ 
сторону при переходѣ на кривыя и съ кривыхъ.

Ходъ по уклону, особенно съ закры ты м ъ регуляторомъ, самый неспокойный. 

Зависитъ ли  это отъ того, что поѣздъ тогда не такъ натяги ваетъ  паровозъ, или, что 

тогда м ала инерція, чтобы удерживать отъ второстененныхъ движеній, или наоборотъ, 

велика и всѣ неровности пути производятъ большее впечатлѣніе на паровозъ. При 

спокойномъ, установивш емся движеніи паровозъ идетъ почти по прямой или правиль­

ной кривой въ кривыхъ значительны хъ радіусовъ, и только отъ времени до временя 

его качнете въ сторону какъ бы отъ того, что онъ осѣлъ сразу на какую нибудь ось, 

п ри  чемъ не всѣ колеса на одномъ уровнѣ, что происходитъ отъ не вполнѣ вырехто-' 

ваннаго или подбитаго пути.

Примѣчаніе:

На Николаевской дорогѣ на прямы хъ всегда путь держ ится одной стороной 

(правой) на 2 мм. выше дѣвой. Это ведеть къ уменыпенію качки и тодчковъ.



7 6 Ѳ. Я с е в и ч ъ .

Ври движ еніи поѣзда по меридіонально направленном у п ути  съ сѣвера на югъ 
онъ переходить на смежную точку колеи, имѣющую линейную  скорость вращ енія 
вокругъ  земной оси больше, и какъ бы отстаетъ отъ пути . Поэтому полезно, для избѣ- 

ж анія схода вбокъ, приподнять правый редьсъ. Тоже и при двяж еніи  съ юга на сѣверъ 
Здѣсь полная аналогія съ теоріей Бэра онодмывѣ лравы хъ береговъ рѣкъ меридіональ* 

наго направлен ія . He могъ узнать, заведено ли указанное повыш еніе на Николаевской 

дорогѣ еще строивш ими ее Австрійцами изъ теоретическихъ соображеній или же нрак 
тдчески ощ утилась въ немъ надобность послѣ.

IY. Физичеекія и механичеекія свойства балласта.

Р е з у л ь т а т ы  § •  2 2 .  О т ъ  п е с к а ,  у п о т р е б л я е м а г о  н а  ж . е л ѣ з п о д о р о ж н ы й  б а л л а с т ъ ,  

б а л л а с т а ы х ' ь 0^ыкн0венн0 т р е б у ю т с я  д в а  к а ч е с т в а :  1 )  ч т о б ы  о н ъ ,  п о  в о з м о ж н о с т и ,
песков» б ы л ъ  к р у п н ѣ е  и  2 )  ч т о б ы  о н ъ  и м ѣ л ъ  в о з м о ж н о  м е н ь ш у ю  п р и м ѣ с ь  г л и н ы .

Ряз.-У раль- _  х
с к о й  ж. д .  Д л я  м е л к а г о  п е с к у  н ѣ к о т о р а я  п р и м ѣ с ь  г л и н ы  с ч и т а е т с я  н е о б х о д и м о й  

д л я  у м е н ь щ е н і я  в ы д у в а н і я  п е с к а  в ѣ т р о м ъ .  Т а к и м ъ  о б р а з о м ъ  в ъ  с у ж д е -  

н і и  о  б а л л а с т !  п р е ж д е  в с е г о  и м ! е т ъ  з н а ч е н і е  е г о  к р у п н о с т ь .  Ч а щ е  в с е г о  

п р и х о д и т с я ,  з а  н е и м ! н і е м ъ  б о л ! е  т о ч н ы х *  д а н н ы х ъ ,  х а р а к т е р и з о в а т ь  

д а н н ы й  м а т е р і а л ъ  н а з в а н і е м ъ :  щ е б е н ь ,  г а л ь к а ,  г р а в і й ,  п е с о к * ,  п р и ч е м ъ  

п о с л ! д н і й  о п р е д е л я е т с я  к а к ъ  к р у п н ы й ,  с р е д н і й  и л и  м е л к і й .  H e  д о в о л ь ­
с т в у я с ь  т а к и м *  г о л о с л о в н ы м *  п о д р а з д ! л е н і е м ъ  п е с к о в * ,  и н о г д а  о п р е д ! -  

л я ю т ъ  к р у п н о с т ь  и х ъ  н е п о с р е д с т в е н н ы м *  и з м ! р е н і е м ъ  п у т е м *  п р о с ! и в а -  

н і я  и х ъ  ч е р е з ъ  с и т а .  Д л я  с р а в н и м о с т и  ^ р е з у л ь т а т о в *  п р о с ! и в а н і я  и  д л я  

б о л ! е  о д н о о б р а з н о й  х а р а к т е р и с т и к и  р а з н ы х ъ  п е с к о в ъ  к а з а л а с ь  б ы  н е о б ­

х о д и м ы м *  р а з л и ч а т ь ,  н а п р и м ! р ъ ,  т р и  к а т е г о р и и :  1 )  п е с о к * ,  2 )  п е с о к *  

с *  п р и м ! с ь ю  г р а в і я  и  3 )  п е с о к *  с ъ  п р и м ! с ь ю  г р а в і я  и  г а л ь к и ,  п р и  

ч е м ъ  д л я  к а ж д а г о  б а л л а с т н а г о  м а т е р і а л а  д о л ж н а  б ы т ь  п р о с ! и в а н і е м ъ  

о п р е д е л е н а  с р е д н я я  к р у п н о с т ь  з е р е н *  о т д ! л ь н о  д л я  к а ж д о й  и з ъ  с о с т а в ­

н ы х *  ч а с т е й .  М о ж н о  у с л о в и т ь с я  н а з ы в а т ь  п е с к о м *  з е р н а  к р у п н о с т ь ю  

м е н ь ш е  1  м м . ,  г р а в і е м ъ  з е р н а  р а з м ! р о м ъ  о т ъ і  д о  5  м м . ,  а  б о л ! е  к р у п ­

н ы м  г а л ь к о й .  Д л я  у с т а н о в л е н і я  с р е д н е й  к р у п н о с т и  о п р е д е л я е м *  п р о ц е н т ­

н о е  с о д е р ж а н і е  п р о с ! я н ы х ъ  о с т а т к о в *  н а  с и т а х *  с ъ  р а з н о й  в е л и ч и н о й  

о т в е р с т і й  и ,  н а з ы в а я  б у к в а м и  d , ,  с р е д н і е  д і а м е т р ы  о т в е р с т і й  д л я  

к а ж д ы х *  д в у х ъ  п о с л і д о в а т е л ь н ы х ъ  с и т *  и  C1, C2, C3 з а д е р ж а н н ы м  н а  

н и х ъ  к о л и ч е с т в а  п е с к у  в ъ  п р о ц е н т а х * ,  н а х о д и м *  с р е д н ю ю  к р у п н о с т ь  п о

у у, C1 d.4- C2L  + . . .
ф о р м у л !  1 0 Q - - - - - - - - - •

В ъ  Л а б о р а т о р і и  п р и  У п р а в л е н і и  Р я з а н с к о - У р а . л ь с к о й  ж е л ! з н о й  

д о р о г и  б ы л и  и з м ! р е н ы  б а л л а с т ы  и з ъ  5 4  к а р ь е р о в *  э т о й  д о р о г и .  О к а з а ­

л о с ь  1 ) ,  ч т о  п р и м ! с ъ  г р а в і я  ( в ъ  к о л и ч е с т в !  о т ъ  3  д о  5 0  ° / о )  о б н а р у ж и -

1J Вѣстникъ Саратовскаго Отд. И ап. Русск. Технич. Общества 1903 г.
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л а с ъ  т о л ь к о  в ъ  7  п р о б а х ъ ,  т а к ъ  ч т о  о с т а л ь н ы е  4 7  к а р ь е р о в ъ  с о д е р ж а т ь  

б а л л а с т ъ  и з ъ  о д н о г о  п е с к у  с ъ  к р у п н о с т ь ю  з е р е н ъ  н е  с в ы ш е  1 м м .  С р е д ­
н я я  к р у п н о с т ь  п е с к а  д л я  в с ѣ х ъ  5 4  к а р ь е р о в ъ  к о л е б л е т с я  м е ж д у  0 , 2  и  

0 , 7  м м .  П р и  э т о м ъ  п р и м ѣ с ь  г р а в і я  о к а з а л а с ь  у  п е с к о в ъ  с ъ  к р у п н о с т ь ю  

с в ы ш е  0 , 4  м м . ,  п р и м ѣ с ь  ж е  г л и н ы  ( о т ъ  1  д о  1 6 ° / 0 )  о к а з а л а с ь  у  в с ѣ х ъ  

п е с к о в ъ ,  н о  в ъ  з н а ч и т е л ь н о м ъ  к о л и ч е с т в ѣ  (8  д о  1 6 % )  т о л ь к о  у  с р а в ­
н и т е л ь н о  м е л к и х ъ ,  т .  е .  с ъ  с р е д н е ю  к р у п н о с т ь ю  з е р е н ъ  д о  0 , 4  м м .  Т а ­
к и м ъ  о б р а з о м ъ ,  с у д я  п о  и з м ѣ р е н і я м ъ  б а л л а с т о в ъ  Р я з а н с к о - У р а л ь с к о й  

ж е л ѣ з н о й  д о р о г и ,  м о ж н о  в о о б щ е ,  в ъ  с л у ч а я х ъ  н е и м ѣ н і я  п о д ъ  р у к о ю  

р е з у л ь т а т о в ъ  и с п ы т а н і й ,  п р и н и м а т ь ,  ч т о  с р е д н я я  к р у п н о с т ь  п е с к у ,  с о ­

д е р ж а щ а я  п р и м ѣ с ь  г р а в і я ,  я в л я е т с я  в с е г д а  в ы ш е  0 , 4  м м .  П е с к и  к р у п ­
н о с т ь ю  0 , 4  м м .  и  в ы ш е  к а к ъ  с о д е р ж а щ і е  г р а в і й ,  т а к ъ  и  н е  с о д е р ж а щ і е  

е г о ,  р ѣ д к о  и м ѣ ю т ъ  з н а ч и т е л ь н у ю  ( с в ы ш е  8 % )  п р и м ѣ с ь  г л и н ы .  Д л я с у ж -  

д е н і я  о  к а ч е с т в а х ъ  п р и в е д е н н ы х ъ  в ъ  т а б л и ц ѣ  п е с к о в ъ ,  к а к ъ  м а т е р і а л а  

д л я  б а л л а с т и р о в к и ,  н е  п р и в е д е н о  в ъ  с т а т ь ѣ  н и к а к и х ъ  д а н н ы х ъ .  В ъ  п р и -  

м ѣ ч а н і я х ъ  к ъ  о з н а ч е н н о й  т а б л и ц ѣ  г о в о р и т с я ,  ч т о  м о ж н о  п р и н я т ь  с л ѣ -  

д у ю щ і я  н о р м ы :  д л я  в ы с ш и х ъ  с о р т о в ъ  с р е д н ю ю  к р у п н о с т ь  б о л ѣ е  0 , 5  м м . ,  

д л я  с р е д н и х ъ — к р у п н о с т ь  0 , 3 — 0 , 5  м м .  и  д л я  н и з ш и х ъ  к р у п н о с т ь  м е н ѣ е  

0 , 3  м м .  П р и м ѣ с ь  г р а в і я  п о в ы ш а е т ъ  к а ч е с т в а  б а л л а с т а .  Д л я  б о л ѣ е к р у п -  

н ы х ъ  п е с к о в ъ  ж е л а т е л ь н о  п о  в о з м о ж н о с т и  м а л о е  с о д е р ж а н і е  г л и н ы ;  в ъ  

м е л к о м ъ  п е с к ѣ  и н о г д а  ж е л а т е л ь н а  н ѣ к о т о р а я  ( н е  м е н ѣ е  1 ° / 0 )  п р и м ѣ с ь  

г л и н ы ,  б е з ъ  к о т о р о й  п е с о к ъ  л е г к о  в ы д у в а е т с я  в ѣ т р о м ъ .

8 2 3 .  В ъ  Л а б о р а т о р і и  Т о м с к а г о  Т е х н о л о г и ч е с к а г о  И н с т и т у т а  б ы л и  Лаборатор- 
Y . ные опыты

м н о ю  и з с л ѣ д о в а н ы  о б р а з ц ы  м а т е р і а л а  и з ъ  н ѣ к о т о р ы х ъ  б а л л а с т ь е р о в ъ  съ балласта-

С и б и р с к о й  ж е л ѣ з н о й  д о р о г и .  + й  " ж +
Б ы л а  и з м ѣ р е н а  к р у п н о с т ь  з е р е н ъ  п р о с ѣ и в а н і е м ъ  ч е р е з ъ  с и т а  с ъ  

о т в е р с т і я м и  J )  д і а м е т р о м ъ  5  м м . ,  4 ,  3 ,  2 1 / , ,  2 ,  1 % ,  V l 4 ,  0 , 9 ;  0 , 8 ;  0 , 7 ;

0 , 6 ;  0 , 5 ;  0 , 4  и  0 , 2 .  П о  у к а з а н н о м у  в ы ш е  с п о с о б у ,  и м ѣ я  к о л и ч е с т в о  
о с т а т к о в ъ  н а  к а ж д о м ъ  и з ъ  э т и х ъ  с и т ъ ,  с д ѣ л а н ъ  б ы л ъ  п о д с ч е т ъ  с р е д н е й  

к р у п н о с т и  к а ж д а г о  и з ъ  э т и х ъ  п е с к о в ъ .

Д л я  к а ж д а г о  и з ъ  н и х ъ  б ы л о  о п р е д ѣ л е н о  о т м у ч и в а н і е м ъ  с о д е р ж а н і  е  

г л и н ы ,  у д ѣ л ь н ы й  в ѣ с ъ ,  в ѣ с ъ  л и т р а  в ъ  р ы х л о м ъ  с о с т о я н і и ,  п р и б л и з и ­

т е л ь н ы й  у г о л ъ  е с т е с т в е н н а я  о т к о с а ,  а  т а к ж е  о х а р а к т е р и з о в а н а  с т е п е н ь  
п р о с ы х а е м о с т и  и  с п л а ч и в а е м о с т и  э т и х ъ  п е с к о в ъ .

Д а н н ы я  э т и  с о б р а н ы  в ъ  с л ѣ д у ю щ е й  т а б л и ц ѣ  I .

В е л и ч и н ы  о с т а т к о в ъ  н а  р а з н ы х ъ  с и т а х ъ  в ы д ѣ л е н ы  в ъ  т а б л и ц у  I L

*) Е руглы я отверстія были пробиты въ цинковой жести при помощи спеціально 
изготовленныхъ стальны хъ ісерновъ.
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откоса въ град, 
(приблизит.).

Рѣчной лучш аго ка­
чества; крупн. грав., 
почти не вымывает 
и не выдувается.

Рѣчной лучш аго ка­
чества. К рупн. грав., 
почти не вымывает­
ся и не вы дувается.

Крупный гравій , почти 
не вы мы вается и не 

вы дувается. Овражный посредствеинаго качества.
Х арактеристика

общая.

Просыхаете плохо, 
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сплачивается.
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сильно сплачивается.
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ваемости.
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овражнымъ пескоМъ.

Хорошій мелкій гравій  съ 

овражнымъ пескомъ.
Изъ песчанаго грунта въ степи, мелкій, вы дуваніе и 

вымываніе около 10% .

Х арактеристика
общая.

Просыхаете довольно хо­
рошо, остается сы пучимъ.

Просыхаете хорошо, оста­
ется сы пучимъ.

Просыхаете не 
очень хорошо, нѣ- 
сколько сплачива­
ется.

Просыхаетъ хоро­
шо, довольно силь­
но сплачивается.

Просыхаетъ хоро­
шо, остается въ 
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массы.
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ваемости.
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F ĉ F 0
Og tc*gOS ® OS g от ^
в З  I  * |  Ig F F *

о
fF*
ад
G
JO

В
F

/Ci Ci н RS • ЧС- • н*
ад G иG ^ G  о "

b g  V gа д  ^ ад
F ^ l *

о
rF
адRS
jo'vOS
В
В•

о о
• «о • OS U4 U4 Оад о ад >ѵ сі та G °Rо  a ^ rs
OS S OS gад м 2.
в и  t  й в F

оRS
ад
F
СП
DO
В
F

J Ci Ci Ci«а RS 4+
’ 2* Z ' 1FW о W F3«a та? ° «  °

U4 ’ ад ’ ад ■о a Inors 6»
+ 1 M g M g 
W «2 В £’ В W
я « * я

Крупность 
и 

составъ 

балласта.
■

«о OS t>S OI CnD Содержаніе гли­
ны въ %%.

"Ъі
JncOS»«о

M
OtOl

JNS
OlOi

JO
Ol«О

Удѣльный вѣсъ.

СП<=><а>
«оCOCS

DO
О-О

Ol
о>

ооОOO
Вѣсъ литра въ 
рыхломъ состоян.

OSOl OS
OS

OS
OS

OSо DnD Уголъ естествен, 
откоса въ граду- 
сахъ.

Овражный, посред­
ствен. качества.

Овражный, хорошо дер­
жится въ пути, мало 
вымывается и почти не 
выдувается.

Изъ песчанаго грунта въ степи. 
Мелкій, глинистый, выдуваніе и 

вшшвтшіе - 5 — 20%-

Рѣчной, хорошо дер­
жится въ пути, мало 
вымывается и почти 
не выдувается.

Характеристика
общая.

Просыхаете хоро­
шо, сплачивается.

Просыхаете хорошо, 
остается сынучдмъ.

Просыхаетъ пло­
хо, остается нѣ- 
сколько сыну- 
чимъ.

Просыхаетъ пло­
хо, остается до­

вольно сыпучимъ.
Просыхаетъ очень хо­
рошо, остается сыпуч.

Степень просыха- 
емости и сплачи- 
ваемости.

H f

! I  < 3  І І  о
- S  I l  - S  I T И  f

I l  Q  1?  
- S  I l  I l и  иOS

Коэффиц, балласт 
изъ опытовъ.

Я
с

е
в

и
ч

ъ
.



С о д е р ж а н і е  в ъ  б а л л а с т ѣ  ч а с т е й  р а з н о й  к р у п н о с т и  ( в ъ  г р а м м а х ъ ) .
Таблица 2.
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И с п ы т а н і е  т о л ь к о  ч т о  у п о м я н у т ы х ъ  б а л л а с т о в ъ  н а  с д а в л и в а н і е  

п р о и з в о д и л о с ь  в ъ  с п е ц і а л ь н о м ъ  я щ и к ѣ  ( ч е р т е ж ъ  1 3 )  с ъ  т о л с т ы м и  с т ѣ н -  

к а м и  и  с н а б ж е н н о м ъ  в ъ  с р е д н е й  ч а с т и  д в у м я  ж е л ѣ з н ы м и  х о м у т а м и  д л я  

у д е р ж и в а н і я  б о к о в ъ  я щ и к а  о т ъ  р а с п и р а н і я  п р и  б о л ы п и х ъ  д а в л е н і я х ъ  

н а  н а с ы п а н н ы й  в ъ  я щ и к ъ  п е с о к ъ .  Ш и р и н а  с в о б о д н а г о  п р о с т р а н с т в а  

в н у т р и  я щ и к а  б ы л а  2 3  с м . ,  а  в ы с о т а  э т о г о  п р о с т р а н с т в а  1 9  с м .  Д л я  

т о г о ,  ч т о б ы  и з у ч и т ь ,  н е  в л і я е т ъ  л и  в ъ  б о л ь ш о й  с т е п е н и  т о л щ и н а  с л о я ,  

а  т а к ж е  б о л ѣ е  и л и  м е н ѣ е  б л и з к о е  с о с ѣ д с т в о  с о  ш п а л о ю  ж е с т к и х ъ  с т ѣ -  

н о к ъ  н а  х а р а к т е р ъ  п е р е д а ч и  д а в л е н і я  о т ъ  ш п а л ы  б а л л а с т у ,  з а г о т о в л е н ы  

б ы л и  д л я  э т о г о  я щ и к а  2 д о с к и ,  к о т о р ы я  м о ж н о  п о л о ж и т ь  о д н у  и л и  о б ѣ  

в м ѣ с т ѣ  н а  д н о  я щ и к а  и  е щ е  д в ѣ ,  к о т о р ы я  м о ж н о  п р и с т а в л я т ь  в н у т р и  

к ъ  б о к о в ы м ъ  е г о  с т ѣ н к а м ъ  с ъ  ц ѣ л ь ю  у м е н ь ш и т ь  ш и р и н у  п р о с в ѣ т а .  Д л и ­

н а  я щ и к а  ( в ъ  с в ѣ т у  1 4 3  с м . )  п о з в о л я л а  у л о ж и т ь  в ъ  н е м ъ  н а  с л о ѣ  п е с к у  

м о д е л ь  ш п а л ы  в ъ  V 4 н а т у р а л ь н о й  в е л и ч и н ы  ( с р а в н и т е л ь н о  с ъ  т и п о м ъ  

№  1 с о с н о в ы х ъ  ш п а л ъ ,  п о с т а в л я е м ы х ъ  д л я  м а г и с т р а л ъ н ы х ъ  д о р о г ъ ) .  

Д л я  и з у ч е н і я  з а в и с и м о с т и  к о э ф и ц і е н т а  б а л л а с т а  о т ъ  а б с о л ю т н о й  в е л и ­

ч и н ы  п о с т е л и  ш п а л ъ  о п ы т ы  п р о и з в о д и л и с ь  п а р а л л е л ь н о  и  с ъ  м о д е л ь ю  

т о й - ж е  ш п а л ы  в ъ  V 4 н а т у р а л ь н о й  в е л и ч и н ы ,  а  т а к ж е  с ъ  ж е л ѣ з н о й  д в у ­
т а в р о в о й  б а л к о й  д л и н о й  и  ш и р и н о й  п о л к и  п о д х о д я щ е й  к ъ  і п о с л ѣ д н е й  

м о д е л и  д е р е в я н н о й  ш п а л ы  ( ч е р т .  1 4 ) .
О п ы т ы  п р о и з в о д и л и с ь  с л ѣ д у ю щ и м ъ  о б р а з о м ъ :  н а  с л о й  б а л л а с т а  

р а з л и ч н а я  с ѣ ч е н і я  ( ш и р и н о й  о т ъ  1 6  д о  2 3  с м .  и  в ы с о т о й  о т ъ  8 д о  

1 9  с м . )  у к л а д ы в а л а с ь  ш п а л а  V 2 н а т у р а л ь н о й  в е л и ч и н ы ,  н а  н е е  в ъ  м ѣ с -  

т а х ъ ,  с о о т в ѣ т с т в у ю щ и х ъ  р е л ь с а м ъ ,  к л а л и с ь  д в ѣ  т о л с т ы я  ж е л ѣ з н ы я  п о д ­
к л а д к и  и  у ж е  н а  н и х ъ  д а в и л а  п о д в и ж н а я  д о с к а  м а ш и н ы  О л ъ с е н а ,  м о ­

г у щ е й  р а з в и т ь  и  и з м ѣ р и т ь  у с и л і е  д о  1 0 0  т о н н ъ .  Э т о й  м а ш и н о й  п р и ­
ш л о с ь  п о л ь з о в а т ь с я  з а  н е в о з м о ж н о с т ь ю  у с т а н о в и т ь  н а  б а з и с ъ  и н о й  и з ъ  

и м ѣ ю щ и х с я  в ъ  Л а б о р а т о р і и  м а ш и н ъ  с т о л ь  к р у п н ы й  я щ и к ъ .  Я щ и к ъ  б ы л ъ  

у с т а н о в л е н ъ  в ъ  н е и з м ѣ н н о м ъ  п о л о ж е н і и  м е ж д у  к о л о н н а м и  н а  н и ж н е й  

д о с к ѣ  м а ш и н ы ,  с н а б ж е н н о й  к о н с о л я м и .  У с и л і е  д о в о д и л о с ь  д о  4 ,  с а м о е  

б о л ь ш е е  10  к и л л о г р а м .  н а  к в .  с а н т и м е т р ъ  п о д о ш в ы  ш п а л ы  и л и  б а л к и ,  

ч т о  с о о т в ѣ т с т в о в а л о  п р и б л и з и т е л ь н о  е д и н и ч н о м у  д а в л е н і ю  н а  б а л л а с т ъ  

в ъ  3 — 5  р а з ъ  б о л ь ш е ,  ч ѣ м ъ  н а и б о л ь ш е е  с т а т и ч е с к о е  д а в л е н і е  о т ъ  с а м ы х ъ  

т я ж е л ы х ъ  п а р о в о з о в ъ  п р и  с а м ы х ъ  и е б л а г о п р і я т н ы х ъ  у с л о в і я х ъ .  П р е д ­

в а р и т е л ь н о  д ѣ л а л о с ь  н а ж а т і е  н а  ш п а л у  в ъ  2 0 — 5 0  к л .  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  

ш п а л а  п о  в о з м о ж н о с т и  п о  в с е й  п о д о ш в ѣ  к о с н у л а с ь  б а л л а с т а  и  т о г д а  

у с т а н а в л и в а л с я  н а  0 с т р ѣ л о ч н ы й  у к а з а т е л ь  р ы ч а ж н а я  п р и б о р а ,  д а ю ­
щ а я  в о з м о ж н о с т ь  и з м ѣ р и т ь  р а з с т о я н і е  п о  в е р т и к а л и  м е ж д у  п о д в и ж н о й  

д о с к о й  м а ш и н ы  и  в е р х н е й  г р а н ь ю  я щ и к а ,  с т о я щ а я  н е п о д в и ж н о .  З а м ѣ -  

ч а я  о п у с к а н і е  и  п р и п о д н я т і е  п о д в и ж н о й  д о с к и  п р и  и з м ѣ н е я і и  н а ж а т і я  

н а  б а л л а с т ъ ,  м о ж н о  б ы л о  о п р е д ѣ л я т ь  с ж а т і е  с л о я  б а л л а с т а  и  з а к л ю ч а т ь ,
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н а с к о л ь к о  т о т ъ  и л и  и н о й  б а л л а с т ъ  о с т а е т с я  у п р у г и м ъ .  Д л я  и з с л ѣ д о в а н і я  

у п р у г о с т и  д ѣ л а л о с ь  т а к ъ ,  ч т о  у в е л и ч е н і е  н а г р у з к и ,  п о л о ж и м ъ ,  ч е р е з ъ  

100  и л и  200  к и г р . ,  п р о и з в о д и л о с ь  н и с к о л ь к о  р а з ъ ,  к а ж д ы й  р а з ъ  с н я в ш и  

д о б а в о ч н у ю  н а г р у з к у  с е й ч а с ъ  п о с л ѣ  п р и б а в л е н і я .

О б щ и м ъ  п р а в и л о м ъ  я в и л о с ь ,  ч т о  п р ш с н я т і и  н а г р у з к и ,  д о б а в л е н н о й  

т о л ь к о  ч т о ,  и л и  в с е й  и м ѣ ю щ е й с я , — в е р х н я я  д о с к а ,  а  с л ѣ д о в а т е л ъ н о  и  

в е р х н я я  п о в е р х н о с т ь  б а л л а с т н а г о  с л о я ,  п р и п о д ы м а л а с ь  в е с ь м а  м а л о ,  п о

К Ы Л

б о л ь ш е й  ч а с т и  н а  2 м м . ,  а  п р и  д а в л е н і и  с в ы ш е  0 , 5  - - - - - - » -  и  - с о в с ѣ м ъ
CJlf

к е  п р и п о д н и м а л а с ь .  О б щ і й  в ы в о д ъ  п о л у ч и л с я  т а к о й ,  ч т о  б а л л а с т ы  п л о х о  

п о д б и т ы е  в е с ь м а  м а л о  у п р у г и  и  в ъ  т ѣ х ъ  г р а н и ц а х ъ ,  в ъ  к а к и х ъ  о н и  о б -  

л а д а ю т ъ  э т и м ъ  с в о й с т в о м ъ ,  в е л и ч и н а  у п р у г о с т и  о с т а е т с я  [ п о ч т и  о д и н а ­
к о в о й  д л я  р а з л и ч н ы х ъ  б а л л а с т о в ъ .  О б н а р у ж е н о ,  ч т о  п р и  ж е л ѣ з н о й  б а л к ѣ  

у п р у г о с т ь  т о г о  ж е  б а л л а с т а  м е н ь ш е ,  ч ѣ м ъ  п р и  д е р е в я н н о й .  Э т о  м о ж н о  

о б ъ я с н и т ь  т ѣ м ъ ,  ч т о  с а м а  д е р е в я н н а я  ш п а л а  с ж и м а е т с я  и  п о л у ч а е т с я  

в п е ч а т л ѣ н і е ,  ч т о  с ж и м а е т с я  б а л л а с т ъ ,  и л и  т ѣ м ъ ,  ч т о  н е в ы г и б а ю щ а я с я  

ж е л ѣ з н а я  б а л к а  б о л ѣ е  р а в н о м ѣ р н о  п е р е д а е т ъ  д а в л е н і е  н а  б а л л а с т ъ  и  

п о э т о м у  о н а ,  н и с к о л ь к о  н е  п р у ж и н я ,  с в о б о д н ѣ е  п р о н и к а е т е  в ъ  н е г о .  

Т о ч н о  т а к ж е  м о ж н о  у с м о т р ѣ т ь ,  ч т о  п р у ж и н е н і е  б а л л а с т а  у в е л и ч и в а е т с я  

с ъ  ш и р и н о й  п о д о ш в ы  ш п а л ы .  П о  р е з у л ь т а т а м ъ  н а б л ю д е н и й  н а н е с е н ы  

б ы л и  д л я  в с ѣ х ъ  б а л л а с т о в ъ  г р а ф и к и  ( ч е р т е ж ъ  1 5  и  1 5 ' )  з а в и с и м о с т и  

с ж а т і я  с л о я  о т ъ  н а г р у з к и  н а  к а ж д у ю  е д и н и ц у  п о в е р х н о с т и  б а л л а с т а .
KJl

В ъ  п р е д ѣ л а х ъ  о т ъ  1 д о  3  - - - - - - « -  м о ж н о  с ч и т а т ь  э т и  л и н і и  з а в и с и м о с т и
CJlf

д о в о л ь н о  п л а в н ы м и  и  п р и н и м а т ь  т а н г е н с ъ  у г л а  н а к л о н е н і я  и х ъ  к ъ  г о р и ­

з о н т у  з а  к о э ф ф и ц і е н т ъ  д а н н а г о  б а л л а с т а — С " .  С е б с т в е н н о ,  к о г д а  г о в о р я т ъ  

о  к о э ф ф и ц і е н т ѣ  б а л л а с т а  ( к о э ф ф и ц і е н т ъ  п о с т е л и ) ,  в с е г д а  д о  с и х ъ  п о р ъ  

п о д р а з у м ѣ в а л о с ь ,  ч т о  р а з с м а т р и в а е т с я  б а л л а с т ъ  в ъ  п р е д ѣ і а х ъ  е г о  у п р у ­

г о с т и .  П о л у ч е н н ы й  и з ъ  г р а ф и к о в ъ  в ы ш е с к а з а н н ы я  з н а ч е н і я  С '  н е  б у д у т ъ  

с о о т в ѣ т с т в о в а т ь  э т о м у  у с л о в і ю ,  т а к ъ  к а к ъ  и с п ы т а н н ы е  1 4  с о р т о в ъ  б а л ­

л а с т а  о б н а р у ж и л и  з н а ч и т е л ь н у ю  у п р у г о с т ь  т о л ь к о  д о  д а в л е н і я  0 , 5 ,  а  

м н о г о  1 к л .  н а  с м 2.  Д о  э т и х ъ  г р а н и ц ъ  в с ѣ  л и н і и  [ з а в и с и м о с т и  и д у т ъ
в K J l

б о л ѣ е  п о л о г о ,  ч ѣ м ъ  в ъ  п р е д ѣ л а х ъ  і д а в л е н і я  I — 3  - - - - - - - 5- ,  в с е г о  б о л ѣ е
CJlfa

и н т е р е с н ы х ъ  п р а к т и ч е с к и ,  т а к ъ  к а к ъ  в ъ  н и х ъ  с о д е р ж а т с я  д ѣ й с т в и т е л ь -  

н ы я  д а в л е н і я  н а  б а л л а с т ъ  о т ъ  п о д в и ж н ы х ъ  г р у з о в ъ .  Б у д е м ъ  д а л ь ш е  н а ­
з ы в а т ь  п о л у ч е н н ы й  и з ъ  г р а ф и к о в ъ  к о э ф ф и ц і е н т ъ  к а ж д а г о  б а л л а с т а  д о  

п р е д ѣ л а ,  к о г д а  е г о  у п р у г о с т ь  и с ч е з а е т ъ ,  ч е р е з ъ  С, а  д а л ь ш е  ч е р е з ъ  C ' .

П р е о б л а д а ю щ и м ъ  к о э ф ф и ц і е н т о м ъ  в ъ  о п ы т а х ъ  п о л у ч и л с я  C =  2 ,  а  

п р е д ѣ л ы  к о л е б а н і й  д л я  G 1 — о т ъ  1 , 5  д о  3 , 5  ( с м .  т а б л и ц у  1 ) .

6 *
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Р а з с м о т р и м ъ  д в а  к р а й н і е  т и п а ,  м е ж д у  к о т о р ы м и  н а х о д и т с я  к а ж д ы й  

б а л л а с т ъ , — щ е б е н ь  и  м е л к і й  п е с о к ъ .  Щ е б е н о ч н ы й  с л о й  п р и  д о с т а т о ч н о й  

п ш р и н ѣ  п о д о ш в ы  ш п а л ы  я в л я е т с я  н ѣ с к о л ь к о  у п р у г и м ъ  ( н а п р и м ѣ р ъ  п р и
К Л

д а в л е н і и  0 , 4  —  у г л у б л е н і е  б ы л о  4  м м . ,  п о  с н я т і и  д а в л е н і я  у г л у б л е н і е
C M

с т а л о  3  м м . ) .  П р и  д а в л е н і и  с в ы ш е  1 — у п р у г а я -  ч а с т ь  д е ф о р м а ц і и
C M

с т а н о в и т с я  з н а ч и т е л ь н о  м е н ѣ е .  П р и  м а л о й  ш и р и н !  п о д о ш в ы  ш п алы 
у п р у г о й  д е ф о р м а ц і и  с о в с ! м ъ  н е  з а м ! ч а е т с я .

М е л к і й  п е с о к ъ  с о в с ! м ъ  н е  у п р у г ъ .  П р и п о д н я т і е  ш п а л ы  п о  с н я т і и  

н а г р у з к и  з а м ! ч а е т с я  т о л ь к о  н а  в е л и ч и н у  с ж а т і я  в ъ  п о п е р е ч н о м ъ  н а н р а в -  

л е н і и  с а м о й  ш п а л ы .  П р и  к р у п н о м ъ  м а т е р і а л !  с о п р о т и в л я е м о с т ь  б а л л а ­
с т а ,  т .  е .  к о э ф ф и ц і е н т ъ  О, з а в и с и т ъ  о т ъ  ш и р и н ы  п о с т е л и  ш п а л ы ,  н о  

н е  в ъ  с т о л ь  з н а ч и т е л ь н о й  с т е п е н и ,  к а к ъ  э т о  о б н а р у ж и в а е т с я  д л я  м е л -  

к и х ъ  м а т е р і а л о в ъ .
И з ъ  о п ы т о в ъ  п о л у ч и л о с ь ,  ч т о  н а и б о л ь ш е е  С '  д а л ъ  б а л л а с т ъ  к р у п ­

н о с т ь ю  з е р н а  в ъ  с р е д н е м ъ  5  м м .  ( б а л л а с т ъ  с ъ  9  у ч .  №  1 — С ' = 3 , 5 ) .  

М а т е р і а л ы ,  и м ! ю щ і е  б о л ь ш у ю  с р е д н ю ю  к р у п н о с т ь ,  н о  с о д е р ж а щ і е  б о л ь ­
ш у ю  п р и м ! с ь  м е л к а г о  п е с к у ,  т .  е .  м а т е р і а л ы ,  т а к ъ  с к а з а т ь ,  м е н ! е  о д н о ­
р о д н ы е  п о  к р у п н о с т и  з е р е н ъ ,  д а л и  д л я  С '  м е н ы п і я  з н а ч е н і я .  Д л я  щ е б н я ,  

а  т а к ж е  д л я  к р у п н о й  г а л ь к и  п о л у ч и л и с ь  C  м е и ! е ,  ч ! м ъ  д л я  к р у п н а г о  

г р а в і я .
Б а л л а с т ъ  1 4  у ч а с т к а ,  н е с м о т р я  н а  з н а ч и т е л ь н у ю  к р у п н о с т ь  ( 1,8  м м . ) ,  

д а л ъ  р е з у л ь т а т ы  с р а в н и т е л ь н о  х у д ш і е ,  ч ! м ъ  м е л к і й  п е с о к ъ .  С о с т а в ъ  

б а л л а с т а  1 4  у ч а с т к а  с л ! д у ю щ і й :  г а л ь к и  1 4 ° / 0 ,  г р а в і я  1 8 ° / 0  и  п е с к у  

6 8 % -  Б а л л а с т ъ  9  у ч а с т к а  №  1 д а л ъ  л у ч ш і е  р е з у л ь т а т ы ,  ч ! м ъ  9  у ч .
№  2 ,  х о т я  с р е д н я я  к р у п н о с т ь  №  2 н ! с к о л ь к о  б о л ь ш а я ,  н о  о к а з ы в а е т с я ,  

ч т о  у  п е р в а г о  п р и м ! с ь  п е с к у  т о л ь к о  4 % ,  т о г д а  к а к ъ  у  в т о р о г о  о н а  

2 7 ° / 0 *  Б а л л а с т ъ  5  у ч а с т к а  №  1 н ! с к о л ь к о  м е л ь ч е ,  ч ! м ъ  5  у ч а с т к а  № 2 ,  

с о п р о т и в л я е м о с т ь  ж е  о н ъ  п о к а з а л ъ  б о л ь ш у ю ,  т а к ъ  к а к ъ  с о д е р ж а л ъ  м е -  
н ! е  г р а в і я .  Т о м с к і й  б о л ! е  к р у п н ы й  д а л ъ  р е з у л ь т а т ы  х у д ш і е ,  ч ! м ъ  б о л ! е  

м е л к і й — в ъ  в и д у  о д н о р о д н о с т и  п о с л ! д н я г о .  H e  з а м ! ч е н о ,  ч т о б ы  п р и м ! с ь  

г л и н ы  о к а з ы в а л а  в л і я н і е  н а  C  в ъ  т о м ъ  с л у ч а ! ,  е с л и  о н а  н е  в л і я л а  

с к о л ь к о  н и б у д ь  з н а ч и т е л ь н о  н а  о д н о р о д н о с т ь  в ъ  с м ы с л !  к р у п н о с т и ,

Е с л и  у м е н ь ш и т ь  п о д о ш в у  ш п а л ы ,  С " ,  в о о б щ е  г о в о р я ,  п а д а е т ъ  д о ­
в о л ь н о  з н а ч и т е л ь н о ,  н о  у  б а л л а с т о в ъ  с р е д в я г о  к а ч е с т в а  н е б о л ь ш о е  к о -  

л е б а н і е  ш и р и н ы  п о д о ш в ы  н е  о т р а ж а е т с я  з а м ! т н о  н а  с о п р о т и в л е н і и .
П р и  у в е л и ч е н і и  т о л щ и н ы  с л о я  С '  у в е л и ч и в а е т с я ,  н о  о ч е н ь  м е д л е н н о .

С м о ч е н н ы й  б а л л а с т ъ  с т а н о в и т с я  е щ е  м е н ! е  у п р у г и м ъ ;  е г о  с о п р о ­
т и в л я е м о с т ь  в о о б щ е  м е н ь ш е ,  ч ! м ъ  с у х о г о .  У п л о т н е н і е  п е с к а  и м ! е т ъ  

в л і я н і е  н а  е г о  с о п р о т и в л я е м о с т ь .  Э т о  о с о б е н н о  з а м ! т н о  д л я  м е л к и х ъ -
(
4
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п е с к о в ъ .  П о в т о р н о с т ь  н а ж а т і я  и  п р е д в а р и т е л ь н о е  у п л о т н е н і е  б а л л а с т а  
в е д е т ъ  з а  с о б о й  у в е л и ч е н і е  с о п р о т и в л я е м о с т и  в ъ  т о й  ж е  м ѣ р ѣ  д л я  с м о -  

ч е н а г о ,  к а к ъ  д л я  с у х о г о  б а л л а с т а .

8 2 4 .  О п ы т ы ,  м о г у щ і е  д а т ь  с т р о г о  п р о в ѣ р е н н ы я  н а т ч н ы я  п о л о ж е -  Необходя- 
ѵ ѵ моеть сиете-

н і я ,  д о л ж н ы  б ы т ь  о б с т а в л е н ы  н о ч т и  т а к ъ ,  к а к ъ  о н и  п р о и з в о д я т с я  в ъ м а т и ч е с к ; и і *
Л а б о р а т о р і я х ъ ,  т  е .  с т а в я  м а т е р і а л ы  д л я  р а з л и ч н ы х ъ  о т д ѣ л ь н ы х ъ  и с п ы -  ^ о б Г й *
т а н і й  в ъ  о д и н а к о в ы й  у с л о в і я  и  н а б л ю д а я  в л і я н і е  и з м ѣ н е н і я  т ѣ х ъ  и л и  опытной

Э т о  и м ѣ л ъ  в ъ  в и д у  Ш у б е р т ъ ,  п р о и з в о д я  с в о и  о п ы т ы  с ъ  м о д е л я м и  статичесЕой
Н З і Г р у З К Й

( в ъ  1 / 4 0  н .  в . )  ж е л ѣ з н о д о р о ж н а г о  п у т и .  К р о м ѣ  н е п о л н о т ы  п о д о б н а я  р а з н ы я  ч а с -  

и з у ч е н і я  в ъ  т а к о м ъ  с л о ж н о м ъ  д ѣ л ѣ ,  к а к ъ  д е ф о р м а ц і я  ж е л ѣ з н о д о р о ж н а г о  Т с т р о е н . И ’  
п у т и  п о д ъ  в л і я н і е м ъ  н а г р у з к и  с т а т и ч е с к о й  и  д и н а м и ч е с к о й ,  г л а в н о й  

п о м ѣ х о й  к ъ  в ы я с н е н і ю  с в о й с т в ъ  б а л л а с т а  я в л я е т с я  п р и  п о д о б н о м ъ  м е -  

т о д ѣ  т о ,  ч т о  в ъ  м о д е л я х ъ  к р у п н о с т ь  з е р е н ъ  б а л л а с т а  я в л я е т с я  н е с о р а з -  

м ѣ р е н н о й  с ъ  р а з м ѣ р а м и  п р о ч и х ъ  ч а с т е й  п у т и .  Б о л ь ш и н с т в о  о п ы т о в ъ ,  

н а  к о т о р ы х ъ  н ы н ѣ  о с н о в ы в а е т с я  и з у ч е н і е  в е р х н я я  с т р о е н і я  п у т и ,  п р о -  

д ѣ л а н ы ,  п е р е д в и г а я  п а р о в о з ы  н а д ъ  в ы б р а н н ы м ъ  д л я  н а б л ю д е н і й п у н к т о м ъ  

э к с п л о а т и р у е м а г о  п у т и .  Э т и  о п ы т ы  д о  с и х ъ  п о р ъ  д о с т а в и л и  м а л о  т о ч -  

н ы х ъ  р е з у л ъ т а т о в ъ  и ,  н е  б у д у ч и  в п о л н ѣ  с и с т е м а т и ч н ы м и ,  д а л и  т о л ь к о  

о б щ е е  п о н я т і е  о  к о л е б а н і я х ъ  в е р х н е й  ч а с т и  п о л о т н а  и  р е л ь с о в ъ  п р и  

п р о х о д ѣ  п о д в и ж н о г о  с о с т а в а .

Д л я  р ѣ ш е н і я  м н о г и х ъ  в о п р о с о в ъ ,  к а с а ю щ и х с я  п у т и ,  и ,  г л а в н ы м ъ  
о б р а з о м ъ ,  б а л л а с т а ,  я в л я ю т с я  н е о б х о д и м ы м и  о п ы т ы  н а  о т д ѣ л ь н о м ъ  

ж е л ѣ з н о д о р о ж н о м ъ  п у т и ,  п р е д о с т а в л е н в о м ъ  д л я  э т о й  ц ѣ л и  и л и  у с т р о е н -  

н о м ъ  с п е ц і а л ь н о  в о  в с е м ъ  в ъ  т о ч н о с т и  и  в ъ  м а с ш т а б ѣ  н а с т о я щ а г о  

ж е л ѣ з н о д о р о ж н а г о  п у т и .  Н а г р у з к а  п у т и  д в и ж у щ и м с я  п а р о в о з о м ъ  н е о б х о ­
д и м а  д л я  и з у ч е н і я  х а р а к т е р а  к о л е б а н і й  ж е л ѣ з н о д о р о ж н а г о  п у т и ,  н о  д л я  

п о л у ч е н і я  с а м ы х ъ  в а ж н ы х ъ  п е р в о н а ч а л ь н ы х ъ  д а н н ы х ъ , — и м е н н о  о  д е ф о р -  

м а ц і я х ъ  п у т и  п р и  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к ѣ ,  п р е д п о ч т и т е л ь н о  п о м ѣ с т и т ь  

н а д ъ  о п ы т н ы м ъ  п у т е м ъ  п р е с с ъ  с ъ  м а н о м е т р о м ъ ,  ч т о  п о з в о л и т ь  с ъ  б о л ь ­

ш е й  т о ч н о с т ь ю  п р и к л а д ы в а т ь  у с и л і е  в ъ  н а м ѣ ч е н н ы х ъ  т о ч к а х ъ  п у т и ,  а  

г л а в н о е ,  и з м ѣ р я т ь  т о ч н о  в е л и ч и н у  н а г р у з к и  и  в а р і и р о в а т ь  е е ,  ч т о  н е ­
в о з м о ж н о ,  к о г д а  в ъ  к а ч е с т в ѣ  г р у з а  и м ѣ е м ъ  в ъ  р а е п о р я ж е н і и  п а р о в о з ъ .
У с т а н о в к а  т о ч н ы х ъ  а п п а р а т о в ъ  д л я  и з м ѣ р е н і я  п о л у ч а ю щ и х с я  д е ф о р -  

м а ц і й  я в л я е т с я  л е г к о  и с п о л н и м о й  т о л ь к о  п р и  у с л о в і и  т а к о г о  о т д ѣ л ь -  

н а г о  п у т и  с ъ  п р е с с о м ъ .  Н а  э т о м ъ  п у т и  м о ж н о  п р о с л ѣ д и т ь  в л і я н і е  п р о ­
ф и л я  р е л ь с о в ъ ,  п р о д ѣ л ы в а я  т ѣ - ж е  о п ы т ы  с ъ  р е л ь с а м и  р а з л и ч н а г о  в ѣ с а ;  

м о ж н о ,  м ѣ н я я  б а л л а с т ъ ,  о п р е д ѣ л и т ь  т о ч н ы м ъ  о б р а з о м ъ  з н а ч е н і е  р а з ­
л и ч н ы х ъ  е г о  с в о й с т в ъ  д л я  у с т о й ч и в о с т и  п у т и ,  н а к о н е ц ъ  м о ж н о  о п р е д ѣ -  

л и т ь  п р е д ѣ л ъ  р а с п р о е т р а н е н і я  в н у т р ь  н а с ы п и  с к о л ь к о  н и б у д ь  з а м ѣ т н ы х ъ

д р у г и х ъ  ф а к т о р о в ъ .
станцш  над* 

вл іян іеи *
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к о л е б а н і й  п р и  у д а р а х ъ  о б ъ  р е л ь с ы ,  а  т а к ж е  с т е п е н ь  п р о ч н о с т и  б а л л а с т ­
н а г о  с л о я  п р и  в л і я н і и  п о в т о р н ы х ъ  н а г р у з о к ъ .  С х е м а  п о д о б н о й  и с п ы т а ­

т е л ь н о й  с т а н ц і и ,  п р о е к т и р у е м о й  п р и  К а б и н е т ѣ  С т р о и т е л ь н а г о  И с к у с с т в а  

и  Д о р о г ъ  в ъ  Т о м с к о м ъ  Т е х н о л о г и ч е с к о м ъ  И н с т и т у т ѣ ,  п р е д с т а в л е н а  н а  

ч е р т е ж ѣ  1 6 .  П о д ъ  о с о б ы м ъ  н а в ѣ с о м ъ  у с т р о е н а  н а с ы п ь  в ы с о т о й  о к о л о  

2 - х ъ  с а ж . ,  ш и р и н о й  п о  в е р х у  2 , 6 0  с а ж . ,  с ъ  о т к о с а м и  1 : 1,5  и  п о м о с т ъ  

д л я  р а с п о л о ж е н і я  г и д р а в л и ч е с к а г о  п р е с с а  с ъ  м а н о м е т р о м ъ  ( м о ж е т ъ  б ы т ь  

п р и м ѣ н е н ъ  т а к ж е  у п о м я н у т ы й  в ъ  н а ч а л ѣ  н а с т о я щ е й  с т а т ь и  д и н а м о м е т р ъ  

К о л л е ,  и з о б р а ж е н н ы й  н а  ч е р т е ж ѣ  3 ) .  Н и з ъ  п о м о с т а  р а с п о л о ж е н ъ  н а  

в ы с о т ѣ  о к о л о  2 V 3 с а ж .  н а д ъ  у р о в н е м ъ  з е м л и .

П р е с с ъ  д о л ж е и ъ  б ы т ь  н а с т о л ь к о  п о д в и ж н ы м ъ ,  ч т о б ы  с и л у  м о ж н о  

б ы л о  п р и л о ж и т ь  к ъ  л ю б о й  т о ч к ѣ  н а  п р о т я ж е н і и  н е  м е н ѣ е  2- х ъ  п р о л е -  

т о в ъ  м е ж д у  ш п а л а м и .  Д о с к а ,  к ъ  к о т о р й  п р и к р ѣ п л е н а  в е р х н я я  е г о  ч а с т ь ,  

с к о л ь з и т ь  в ъ  д р у г о й  т а к о й  ж е  ч у г у в н о й  д о с к ѣ  и  о н ѣ  п е р е д в и г а ю т с я  

в ъ  п о п е р е ч н о м ъ  н а п р а в л е н і и  м е ж д у  н а п р а в л я ю щ и м и  ж е д ѣ з н ы м и  б а л к а м и .  

С о о б р а з н о  с ъ  в в о д и м о й  н ы н ѣ  д л я  р а з с ч е т а  п у т и  н а г р у з к о й  н о р м а л ь н а г о  

п а р о в о з н а г о  к о л е с а  в ъ  10  т . ,  п р е с с ъ  м о ж е т ъ  б ы т ь  п о с т а в л е н ъ  с и л о й  д о  

3 0  т о и н ъ  и  н а  э т о  у с и л і е  р а з с ч и т а н ы  с о о т в ѣ т с т в у ю щ і я  ч а с т и  к о н с т р у к -  

ц і и  р а м ы  и  п о м о с т а ,  к о т о р ы й  п р е д п о л а г а е т с я  в е с ь  д е р е в я н н ы й ,  н а  с в а я х ъ .

Н е з а в и с и м о  о т ъ  э т и х ъ  о п ы т о в ъ  с о  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к о й ,  н а  п у т и  

н е о б х о д и м о  п р о и з в е с т и  п о п р о г р а м м ѣ ,  в ы р а б о т а н н о й  н а  о с н о в а н і и [ р е з у л ь -  

т а т о в ъ  п е р в ы х ъ  о п ы т о в ъ ,  ц ѣ л ы й  р я д ъ  н а б л ю д е н і й  н а д ъ  к о л е б а н і е м ъ  и  

д е ф о р м а ц і я м и  п у т и  в о  в р е м я  и  п о с л ѣ  п р о х о д а  п о  н е м ъ  р а з н ы х ъ  н а г р у ­
з о к ъ ,  д в и ж у щ и х с я  с ъ  р а з л и ч н ы м и  с к о р о с т я м и .  Э т о  п р е д п о л а г а е т с я  с д ѣ -  

л а т ъ  в ъ  н ѣ с к о л ъ к и х ъ  п у н к т а х ъ  С и б и р с к о й  ж е л ѣ з н о й  д о р о г и .

У .  С в ѣ д ѣ н ія  о б а л л а с т а х ъ  з а г р а н и ч н ы х ъ  д о р о г ъ .

Техническая §  2 5 .  В о п р о с ъ  о  б а л . і а с т ѣ  с п е ц і а л ь н о  в п е р в ы е  р а з с м а т р и в а л с я  н а  

вопроса, ж е л ѣ з н о д о р о ж н о м ъ  к о н г р е с с ѣ  в ъ  1 9 0 0  г о д у .  П о  э т о м у  в о п р о с у  н е  и м ѣ -  

е т с я  о т д ѣ л ь н ы х ъ  т р а к т а т о в ъ .  Н ѣ с к о л ь к о  п о д р о б н ѣ е  и з л а г а е т с я  о н ъ  в ъ  

н ѣ к о т о р ы х ъ  о б щ и х ъ  с о ч и н е н і я х ъ  п о  ж е л ѣ з в о д о р о ж н о м у  д ѣ л у  и  в ъ  б ю л -  

л е т е н я х ъ  н а з в а н н ы х ъ  К о н г р е с с о в ъ  н а п е ч а т а н ы  д в а  д о к л а д а :  о д и н ъ  B a u ­
chara, с о д е р ж а щ і й  с в ѣ д ѣ н і я  о  б а л л а с т а х ъ  г л а в н ы м ъ  о б р а з о м ъ  Е в р о п е й -  

с к и х ъ  ж е л ѣ з н ы х ъ  д о р о г ъ ,  и  д р у г о й  F e l d p a u c l i ’ a  о  б а л л а с т ѣ  А м е р и к а н -  

с к и х ъ  ж е л ѣ з н ы х ъ  д о р о г ъ .  К ъ  э т и м ъ  д о к л а д а м ъ  п р і о б щ е н а  в ъ  к а ч е с т в ѣ  

п р и л о ж е н і я  з а м ѣ т к а  В а с ю т ы н с к а г о  о б ъ  е г о  о п ы т а х ъ  1 8 9 8  г о д а  н а  B a p -  

ш а в с к о - В ѣ н с к о й  ж е л .  д о р о г ѣ .

Н ѣ к о т о р ы я  с в ѣ д ѣ н і я  о  б а л л а с т ѣ  н а  з а г р а н и ч н ы х ъ  д о р о г а х ъ  и м ѣ -  

ю т с я  в ъ  д о к л а д а х ъ  Л о н д о н с к о м у  ж е л ѣ з н о д о р о ж н о м у  К о н г р е с с у  A s t ’ a
I
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и  H u n t ’ a  п о  в о п р о с у  о  н о р м а л ь н о м ъ  т и п ѣ  в е р х н я г о  с т р о е н і я  п у т и  д л я  

д о р о г ъ ,  н а  к о т о р ы х ъ  о б р а щ а ю т с я  п о ѣ з д а  б о л ь ш о й  с к о р о с т и .
Т о л щ и н а  б а л л а с т а  п о д ъ  п о д о ш в о ю  ш п а л ы  н а  , р а з л и ч н ы х ъ  д о р о -  

г а х ъ  с л ѣ д у ю щ а я :

Н а  А в с т р і й с к и х ъ — 0 , 1 0 — 0 , 2 4 — 0 , 3 0  м .
Н а  Ф р а н ц у з с к и х ъ — 0 , 2 2 — 0 , 2 5 — 0 , 3 0  м .  и  п о д ъ  м е т а л л и ч е с к и м и  

ш п а л а м и  0 , 5 0  м .
Н а  Б е л ь г і в с к и х ъ — 0 , 3 4  м .

Н а  А н г л і й с к и х ъ — 0 , 4 5  м .
Б а л л а с т ъ  в ъ  б о л ы п и н с т в ѣ  с л у ч а е в ъ  с о с т о и т ъ  и з ъ  к р у п н а г о  г р а в і я  

и л и  щ е б н я .

Н а  Г о л л а н д с к и х ъ  ж е л ѣ з н ы х ъ  д о р о г а х ъ  в е р х н я я  ч а с т ь  б а л л а с т а  

с о с т о и т ъ  и з ъ  п е с к у ,  а  н и ж н я я  т о л щ и н о ю — 1 0 — 1 5  с м .  и з ъ  г р а в і я .

Н а  в с ѣ х ъ  з а г р а н и ч н ы х ъ  д о р о г а х ъ  о б р а щ е н о  о с о б о е  в н и м а н і е  н а  

о с у ш е н і е  о с н о в а н і я  б а л л а с т н а г о  с л о я  д р е н и р о в а н і е м ъ  и  н а  т о ,  ч т о б ы  

б а л л а с т ъ  б ы л ъ  б е з у с л о в н о  в о д о п р о н и ц а е м ъ ,  а  о с н о в а н і е  б а л л а с т н а г о  

с л о я ,  т .  е .  п о в е р х н о с т ь  п о л о т н а ,  в о д о н е п р о н и ц а е м а .  С ъ  [ с в о е й  с т о р о н ы  

А с т ъ  п о л а г а е т ъ ,  ч т о  т о л щ и н а  б а л л а с т н а г о  с л о я  д о л ж н а  з а в и с ѣ т ь  о т ъ  

с в о й с т в ъ  г р у н т а  п о д ъ  б а л л а с т о м ъ .  Д л я  п р е д ѣ л ь н а г о  с о п р о т и в л е н і я ,  

п о  е г о  м н ѣ н і ю ,  т о л щ и н а  д о л ж н а  б ы т ь  н е  м е н ѣ е  0 , 4  м . ,  п р и  ч е м ъ  п о д ъ  

п о д о ш в о ю  ш п а л ъ  н е  м е н ѣ е  0 , 3  м .  И з ъ  д о к л а д а  H u n t ’ a  с л ѣ д у е т ъ .  ч т о  

в ъ  А н г л і и  б а л л а с т ъ  с о с т о и т ъ  б о л ь ш е ю  ч а с т ь ю  и з ъ  д в у х ъ  с л о е в ъ — н и ж -  

н я г о  и  в е р х н я г о ,  п р и  ч е м ъ  в е р х н і й  б а л л а с т ъ  с л у ж и т ъ  д л я  п о д б и в к и  

ш п а л ъ .  Н и ж н і й  б а л л а с т ъ  в с е г д а  к р у п н ѣ е  в е р х н я г о  и  с о с т о и т ъ  и з ъ  к а м н я ,  

у к л а д ы в а е м а г о  о т ъ  р у к и ,  и л и  и з ъ  к р у п н а г о  щ е б н я  и  с л у ж и т ъ  г л а в н ы м ъ  

о б р а з о м ъ  д л я  о с у ш е н і я  к а к ъ  д р е н а ж ъ ,  а  в е р х н і й  б а л л а с т ъ ,  б о л ѣ е м е л к і й  

с о с т о и т ъ  и з ъ  г р а в і я ,  ш л а к а ,  м е л к а г о  щ е б н я ,  з о л ы .  Т о л щ и н а  н и ж н я г о  
б а л л а с т н а г о  с л о я — 12 " ,  в е р х н я г о  6 — 12 " ,  п р и ч е м ъ  ш п а л а  и л и  в о в с е  н е  

п о к р ы в а е т с я  б а л л а с т о м ъ ,  и л и  в с е г о  н а  т о л щ и н у  1 " — 2 " .  Т а к и м ъ  о б р а ­
з о м ъ  т о л щ и н а  б а л л а с т а  д о  п о д о ш в ы  р е л ь с о в ъ — 1 7 — 2 2 " ,  а  е с л и  с ч и т а т ь  

т о л щ и н у  ш п а л ъ  в ъ  5 " ,  т о  в ы с о т а  б а л л а с т а  п о д ъ  п о д о ш в о й  и з м ѣ н я е т с я  

о т ъ  1 2  д о  1 7 "  ( 0 , 1 4  с .  д о  0 , 2 0  с . ) .

В ъ  А м е р и к !  н и ж н і й  б а л л а с т н ы й  с л о й ,  с о с т о и т ъ  и з ъ  к а м н я  и л и  

щ е б н я  и  и м ! е т ъ  т о л щ и н у  6— 9 " ,  в е р х н і й ,  с о с т о я щ і й  и з ъ  г р а в і я  и л и  

м е л к а г о  щ е б н я ,  и м ! е т ъ  т о л щ и н у  5 — 12 " ,  с ч и т а я  о т ъ  в е р х а  ш п а л ъ .  О б ­

щ а я  т о л щ и н а  о б о и х ъ  с л о е в ъ  и з м ! н я е т с я  о т ъ  1 3  д о  2 1 " ,  а  з а  в ы ч е т о м ъ  

т о л щ и н ы  ш п а л ъ — 7 — 1 5 "  ( 0 . 0 8 3 — 0 . 1 8  с ) .

П р и в е д е м ъ  е щ е  н ! к о т о р ы я  с в ! д ! н і я  о  ф а к т и ч е с к о м ъ  с о с т о я н і и  

б а л л а с т а  з а г р а н и ц е й  и  о  т о м ъ ,  к а к і я  т а м ъ  к ъ  н е м у  п р е д ъ я в л я ю т с я  т р е -  
б о в а н і я .



88 Ѳ. Я с е в и ч ъ .

У с т а н о в и в ш е е с я  у  р у с с к и х ъ  и н ж е н е р о в ъ  м н ѣ н і е  о  к а ч е с т в ѣ  б а л л а ­
с т о в ъ  н а  д о р о г а х ъ  З а п а д н о й  Е в р о п ы  т а к о в о ,  ч т о  и м ъ ,  г л а в н ы м ъ  о б р а ­
з о м ъ ,  о б я з а н а  з а г р а н и ц а  в о з м о ж н о с т и  с ъ  б е з о п а с н о с т ь ю  д о п у с к а т ь  с т о л ь  
б о л ы н і я  с к о р о с т и  д в и ж е н і я  и  с т о л ь  з н а ч и т е л ь н о м у  с п о к о й с т в і ю  д в и ж е -  

н і я  п о ѣ з д о в ъ .  Н а  м а г и с т р а л я х ъ  з а г р а н и ц е й ,  д ѣ й с т в и т е л ь н о ,  п р е к р а с н ы й  

б а л л а с т ъ  и  с о с т о я щ і й  и з ъ  с т о л ь  к р ѣ п к а г о  м а т е р і а л а ,  ч т о  о н ъ  и з н а ш и ­

в а е т с я  о ч е н ь  м а л о  д а ж е  п р и  у п о т р е б л е н і и  м е т а л л и ч е с к и х ъ  ш п а л ъ .  Д л я  

б а л л а с т а  т а м ъ  п р и м ѣ н я ю т ъ  к р о м ѣ  е с т е с т в е н н ы х ъ  м а т е р і а л о в ъ  т а к ж е  и  

и с к у с с т в е н н ы е .  П е р в ы е  п р и м ѣ н я ю т с я  и л и  п о с л ѣ  и з в ѣ с т н о й  п е р е р а б о т к и  

( к а м е н ь  р а з б и в а е т с я  н а  щ е б е н ь ,  г а л ь к а  и  г р а в і й  о т с ѣ и в а ю т с я  и  и н о г д а  

п р о м ы в а ю т с я ) ,  и л и  п р я м о  в ъ  т а к о м ъ  в и д ѣ ,  к а к ъ  д о б ы в а ю т с я  и з ъ  к а р ь е ­
р о в ъ  ( г р а в і й ,  п е с о к ъ ) ,  е с л и  о н и  о ч е н ь  ч и с т ы  и  р а в н о м ѣ р н а г о  з е р н а .  

Щ е б е н ь  д л я  в е р х н я г о  с т р о е н і я  ж е л ѣ з н о д о р о ж н а г о  п у т и  1 )  п р и г о т о в л я е т с я  

т ѣ х ъ  ж е  р а з м ѣ р о в ъ  и  т а к и м и  ж е  с п о с о б а м и ,  к а к ъ  д л я  ш о с с е ,  ч а с т о  н а  

о с о б ы х ъ  з а в о д а х ъ ,  к о т о р ы х ъ  о с о б е н н о  м н о г о  в ъ  Б е л ь г і и .  В ы б о р ъ  м е ж д у  

р у ч н о й  б о й к о й  и  м а ш и н н о й  з и в и с и т ъ  о т ъ  м ѣ с т н ы х ъ  ; у с л о в і й .  К а м н е - д р о -  

б н л к и  о б ы к н о в е н н о  д а ю т ъ  щ е б е н к а м ъ  ’ п р о д о л г о в а т у ю  ф о р м у ,  н о  м о ж н о  

у н и ч т о ж и т ь  э т о т ъ  н е д о с т а т о к ъ ,  з а с т а в л я я  п р о х о д и т ь  м а т е р і а л ъ  ' ч е р е з ъ  

д в а  у с т ь я  с о  щ е к а м и ,  у с т а н о в л е н н ы м и  п о д ъ  п р я м ы м ъ  у г л о м ъ  д р у г ъ  [ к ъ  

д р у г у .
В ъ  А м е р и к ѣ  п р и м ѣ н я ю т ъ  п е р е д в и ж н ы я  к а м н е - д р о б и л к и ,  у с т а н о в ­

л е н н ы м  н а  ж е л ѣ з н о д о р о ж н ы х ъ  в а г о н а х ъ — п л а т ф о р м а х ъ .  П о л е з н о  и м ѣ т ь  

т а к і я ^  п е р е д в и ж н ы я  м а ш и н ы  д л я  в о з м о ж н о с т и  п е р е б и в а т ь  щ е б е н ь  в ъ  

т ѣ х ъ  м ѣ с т а х ъ  н а  л и н і и ,  г д ѣ  о н ъ  о к а ж е т с я  и с п о л н е и н ы м ъ  в ъ  с л и ш к о м ъ  

к р у п н ы х ъ  к у с к а х ъ .  Ч ѣ м ъ  м я г ч е  п о р о д а  и  ч ѣ м ъ  х у ж е  ' с о п р о т и в л я е т с я  

а т м о с ф е р н ы м ъ  в л і я н і я м ъ ,  т ѣ м ъ  к р у п и ѣ е  д о л ж н ы  б ы т ь  к у с к и .  | Л у ч ш е й  

с ч и т а е т с я  в е л и ч и н а  м ѣ р н а г о  к о н ц а  4 — 6  с м . ,  н о  ч а с т о  у п о т р е б л я е т с я  

к о л ь ц о  8 с м .  В с ѣ  р о з с ы п и  и з ъ  д о с т а т о ч н о  т в е р д ы х ъ  п о р о д ъ  ^ и д у т ъ  в ъ  

у п о т р е б л е н і е  п р я м о  в ъ  к а ч е с т в ѣ  б а л л а с т а — г а л ь к а ,  г р а в і й ,  п е с о к ъ .  Д л я  

п р и м ѣ ш а н н ы х ъ  к ъ  о б ы к н о в е н н о м у  б а л л а с т у  к а м н е й  п р е д ѣ л ь н ы й  в ы с ш і й  

р а з м ѣ р ъ  п р и н и м а е т с я  п р и м ѣ р н о  10  с м .  в ъ  с л у ч а ѣ  и з в е с т к о в ы х ъ  п о р о д ъ  

и  6 с м .  д л я  о с о б е н н о  т в е р д ы х ъ .  С а м ы е  к р у п н ы е  к а м н и  р а з б и в а ю т ъ ,  

и н о г д а  т а к і е  к а м н и  и д у т ъ  н а  в ы с т и л к у  п о д ъ  с л о й  б а л л а с т а  и л и  н а  д р е ­
н а ж и  в е р х н е й  ч а с т и  п о л о т н а .

Г а л ь к а  и л и  о д н и  к а м е ш к и  д а ю т ъ  с л и ш к о м ъ  п о д в и ж н о й  б а л а с т ъ .  

М о ж н о  у л у ч ш и т ь  к а ч е с т в а  т а к о г о  м а т е р і а л а  р а з б и в к о й  б о л ѣ е  к р у п н ы х ъ  

ч а с т е й .  Е с л и  и м ѣ е т с я  с м ѣ с ь  к а м е ш к о в ъ  и  г р а в і я , — н ѣ к о т о р а я  п р и м ѣ с ь  

п е с к у  н е  п о н и ж а е т ъ  к а ч е с т в а  б а л л а с т а .  Е с л и  в ъ  с м ѣ с и  м н о г о  к а м е ш -

1J Н аилучш им ъ балластомъ, по мнѣнію Коюара, является колотый щебень съ щ е­
беночной мелочью.
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к о в ъ ,  а  м а л о  г р а в і я ,  ж е л а т е л ь н а  б о л ь ш а я  п р и м ѣ с ь  п е с к у .  Е с л и  п о д о б н а я  

■ с м ѣ с ь  и з в л е к а е т с я  и з ъ - п о д ъ  в о д ы ,  о н а  д л я  б а л л а с т а  х у ж е ,  ч ѣ м ъ  и з ъ  

с у х о г о  к а р ь е р а ,  т а к ъ  к а к ъ  в о д а  о т м ы в а е т е  в с ѣ  м е л к і я  ч а с т и ц ы  и с м ѣ с ь  

о б л а д а е т ъ  с л и ш к о м ъ  б о л ь ш о й  п о д в и ж н о с т ь ю .  П р и  с л и ш к о м ъ  б о л ы п о м ъ  

с о д е р ж а н і и  п е с к у  п о л е з н о  е г о  о т с ѣ я т ь .

Г л и н у ,  с о д е р ж а щ у ю с я  в ъ  п е с к ѣ ,  п р е д н а з н а ч е н н о н ъ  д л я  б а л л а с т а ,  

с д ѣ д у е т ъ  о т в ѣ я т ь  и . л и  о т м ы т ь .  Д л я  о т м ы в к и  и н о г д а  у д о б н ѣ е  з а т о п и т ь  

к а р ь е р ъ .

О д н а  и  т а - ж е  м а ш и н а  м о ж е т ъ  и з в л е к а т ь  п е с о к ъ ,  г р о х о т и т ь  е г о ,  

п р о м ы в а т ь  и  у б и р а т ь  о с т а т к и .  Э к с к а в а т о р ъ  с ъ  в р а щ а ю щ и м с я  г р о х о т о м ъ ,  

у п о т р е б л я в ш и й с я  н а  л и н і и  П а р и ж ъ - Л і о н ъ ;  о п и с а н ъ  в ъ  R e v u e  g e n .  d e  c h .  

d .  f  з а  1 8 8 6  г о д ъ .  В ъ  т о м ъ  ж е  ж у р н а л ѣ  з а  1 8 9 3  г .  о п и с а н о  у с т р о й ­
с т в о  п р о м ы в а н і я  б а л л а с т а  д л я  П а р и ж с к о й  о к р у ж н о й  д о р о г и .

Н а  м н о г и х ъ  А в с т р і й с к и х ъ ,  Н І в е й ц а р с к и х ъ  и  Ф р а н ц у з с к и х ъ  ж е -  

л ѣ з н ы х ъ  д о р о г а х ъ  у п о т р е б л я ю т с я  и с к л ю ч и т е л ь н о  х р я щ ъ ,  г р а в і й ,  г а л ь к а ,  

щ е б е н ь  и л и  п о  к р а й н е й  м ѣ р ѣ  к р у п н о з е р н и с т ы й  п е с о к ъ ,  т а к ъ  к а к ъ  б о г а -  

т ѣ й ш і я  п о д п о ч в е н н ы я  з а л е ж и  к о н г л о м е р а т о в ъ  д а ю т ъ  т а м ъ  п о ч т и  п о -  

в с е м ѣ с т н о  г р о м а д н ы й  з а п а с ъ  п р е в о с х о д н а г о  б а л л а с т а  н  и с к л ю ч и т е л ь н о  

э т и м ъ  м о ж н о  о б ъ я с н и т ь  з а м ѣ ч а т е л ь н у ю  у с т о й ч и в о с т ь  о з н а ч е н н ы х ъ  д о р о г ъ .
И с к у с с т в е н н ы е  б а л л а с т ы  б ы в а ю т ъ  и л и  и з ъ  м а т е р і а л о в ъ  с п е ц і а л ь н о  

с ъ  э т о й  ц ѣ л ь ю  и з г о т о в л е н н ы х ъ ,  и л и  и з ъ  о с т а т к о в ъ  [ о т ъ  ^ ф а б р и ч н ы х ъ  

п р о и з в о д с т в ®  В ъ  А н г л і и  и  А м е р и к ѣ  и з д а в н а  у п о т р е б л я ю т ъ  о б о ж ж е н у ю  

г л и н у .  О б о ж ж е н ы е  к у с к и  р а з б и в а ю т с я  н а  ч а с т и  п р и м ѣ р н о  в ъ  3  д ю й м а .
О б щ е с т в о  ж е л ѣ з н ы х ъ  д о р о г ъ  Ч и к а г о — Б у р л и н г т о н ъ  и  К в и н с и  у п о ­

т р е б л я е т е  н а  о д н о й  в ѣ т в и  б а л л а с т ъ  и з ъ  о б о ж ж е н н о й  г л и н ы  в ъ  в и д у  

т о г о ,  ч т о  т а м ъ  н е л ь з я  и м ѣ т ь  х о р о ш а г о  п е с ч а н а г о  и л и  г р а в е л и с т а г о  

б а л л а с т а ,  и с к у с с т в е н н ы й  ж е  д а е т ъ  н а  п р а к т и к ѣ  п р е к р а с н ы й  р е з у л ь т а т е  

и  о б х о д и т с я  с р а в н и т е л ь н о  н е д о р о г о .  В ъ  з н а ч и т е л ь н о м ъ  к о д и ч е с т в ѣ  о н ъ  

у л о ж е н ъ  т а к ж е  н а  и н ы х ъ  д о р о г а х ъ  С о е д и н е н н ы х ъ  І П т а т о в ъ .

Д л я  п р и г о т о в л е н і я  э т о г о  б а л л а с т а  р а с ч и щ а е т с я  п о ч в а  н а  п р о т я ж е -  

н і и  о т ъ  5 0  д о  1 5 0  с ж . ,  с м о т р я  п о  д л и н ѣ  б а л л а с т н а г о  п о ѣ з д а ,  и  н а  

э т о м ъ  п р о с т р а н с т в ѣ  р а з в о д и т с я  о г о н ь .  С в е р х у  у к л а д ы в а е т с я  с л о й  м е л -  

к а г о  у г л я ,  з а т ѣ м ъ  с л о й  г л и н ы  т о л щ и н о й  2 — 3 " ,  о п я т ь  с л о й  у г л я ,  с в е р х у  

о п я т ь  с л о й  г л и н ы  и  т .  д .  в ъ  п р о н о р ц і и  1 т о н н ы  у г л я  н а  6 к у б .  м е т р о в ъ  

б а л л а с т а .  П о с л ѣ  о к о н ч а н і я  о б ж и г а  к у ч а  и м ѣ е т ъ  в ы с о т у  д о  8 '  и  ш и р и н у  

20 — 3 0 ' ,  п р и ч е м ъ  о б ж и г ъ  п р о д о л ж а е т с я  4 — 5  м ѣ с . ,  в ъ  т е ч е н і е  к о и х ъ  н е ­
б о л ь ш а я  а р т е л ь  р а б о ч и х ъ  с л ѣ д и т ъ  з а  п р а в и л ь н о с т ь ю  х о д а  о б ж и г а .  О д н а  

а р т е л ь  р а б о ч и х ъ  о б ж и г а е т ъ  к о л и ч е с т в о  б а л л а с т а  1 8 — 20 т ы с я ч ъ  к у б .  

м е т р о в ъ ,  п р и ч е м ъ  с т о и м о с т ь  е г о  с ъ  н а г р у з к о й  н а  п л а т ф о р м ы  д о х о д и т ь  

д о  1 ^ д о л л а р а  з а  1  к у б .  м е т р ъ .  Б а л л а с т ъ  э т о т ъ  н е  к р о ш и т с я  и  п о с л ѣ  

п е р в а г о  д о ж д я  п е р е с т а е т е  п ы л и т ь  ( R a i l r o a d  G a z e t t e .  1 8 8 6  г . ) .
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Ш л а к и  ( д о м е н н ы е  и  п а р о в о з н ы е )  с л о е м ъ  3 5  с м .  п о д ъ  ш п а л о й  п р е д ­
с т а в л я ю т ъ  п р е к р а с н ы й  б а л л а с т ъ ;  в е р х н і й  с л о й  н а д о  ч а с т о  п е р е м ѣ н я т ь .  

П а р о в о з н ы я  ш л а к и  и д у т ъ  д л я  з а п а с н ы х ъ  п у т е й ,  д о м е н н ы е  и л и  с т е к л я н ­

н ы е  х о р о ш и  и  д л я  г л а в н ы х ъ .
Ш у б е р т ъ  и з ъ  с в о и х ъ  о п ы т о в ъ  в ы в е л ъ  з а в и с и м о с т ь  р а б о т ы  ш п а л ъ  

р а з н ы х ъ  т и п о в ъ  о т ъ  к а ч е с т в а  б а л л а с т а  ( Z e i t s c h r .  д  .  B a n w .  1 8 9 6  м  9 7  г . г .  

и  O r g a n  1 8 9 7  г ) .

О н ъ  в ы в е л ъ ,  ч т о ,  б л а г о д а р я  п о д б и в к !  и  о б р а щ е н і ю  п о ѣ з д о в ъ ,  п о д ъ  

ш п а л о й  в ъ  б а л л а с т !  о б р а з у е т с я  с п л о т н е н а я  ч а с т ь ,  в ы с о т а  и  ш и р и н а  

к о е й  з а в и с и т ъ  о т ъ  р а з с т о я н і я  м е ж д у  ш п а л а м и  и  с о р т а  б а л л а с т а .  Ч ! м ъ  

ч а щ е  ш п а л ы ,  т ! м ъ  о н !  с и д я т ъ  п р о ч н ! е  и м е н ! е  т р е б у е т с я  р а б о ч е й  с и л ы  

и  м а т е р і а л а  д л я  р е м о н т а .
Щ е б е н ь  т в е р д ы х ъ  п о р о д ъ  д а е т ъ  р е з у л ь т а т ы  в ъ  т р и  р а з а  л у ч ш і е  в ъ  

с м ы с л !  з а т р а т ы  р а б о ч е й  с и л ы  и  в ъ  ш е с т ь  р а з ъ ,  ч т о  к а с а е т с я  м а т е р і а л а  

д л я  р е м о н т а .  М е л к і й  к а м е н ь  н а  п о л о в и н у  п л о с к о й  ф о р м ы  л у ч ш е ,  ч ! м ъ  

с о б р а н і е  к р у п н ы х ъ  к у б и к о в ъ .

Щ е б е н ь  и м ! е т ъ  т о  п р е и м у щ е с т в о ,  ч т о  е г о  п о д б и в к а  в о з м о ж н а  в о  

в с я к о е  в р е м я ,  н е з а в и с и м о  о т ъ  п о г о д ы ;  о н а  т р е б у е т ъ  б о л ! е  у с и л і я ,  н о  

д е р ж и т с я  д о л ь ш е  и  с л о й  д о л ь ш е  с о х р а н я е т ъ  э л а с т и ч н о с т ь ,  п р и  э т о м ъ  

с л о й  д е р ж и т с я  п р и  б о л ! е  к р у т ы х ъ  о т к о с а х ъ  и  з а н и м а е т ъ  п р и  т о й  ж е  

в ы с о т !  м е н ь ш у ю  ш и р и н у .  П е с о к ъ  н а д о  п о к р ы в а т ь  б о л ! е  к р у п н ы м ъ  м а т е -  

р і а л о м ъ ,  е г о  п о д б и в к а  з а т р у д н и т е л ь н а  в ъ  м о к р о е  в р е м я  и  в ъ  о ч е н ь  с у х о е .  

П о д б и в к а  в е д е т с я  п р и м ! р н о  н а  0 , 2 5  с а ж .  в ъ  к а ж д у ю  с т о р о н у  о т ъ  р е л ь с а .

Е с л и  б ы  п о д б и в а л и  с е р е д и н у ,  т о  п о е л !  р а з с т р о й с т в а  п о д б и в к и  у  

р е л ь с о в ъ  ш п а л а  с т а л а  б ы  к о л е б а т ь с я  о т н о с и т е л ь н о  с е р е д и н ы  и  м о г л а  б ы  

т р е с н у т ь . П р и  м е л к о м ъ  б а л л а с т !  п о д б и в к у  р а с п р о с т р а н я ю т ъ  и  н а  к о н ц ы  

ш п а л ъ , о с т а в л я я  н е п о д б и т о ю  с е р е д и н у .  О б ы к н о в е н н о  с т ы к о в ы я  ш п а л ы  

п о д б и в а ю т ъ  с и л ъ н ! е  J ) .

О ч е н ь  б о л ы н і е  к у с к и  н е о б х о д и м о  р а з б и в а т ь ,  т а к ъ  к а к ъ  с в о й с т в а  

б а л л а с т а  н а х о д я т с я  в ъ  з а в и с и м о с т и  о т ъ  о д н о р о д н а ™  с о с т а в а ,  и  ш п а л а  
м о ж е т ъ  п л я с а т ь ,  о п е р ш и с ь  н а  б о л ы п і е  к у с к и .

З а м ! н а  б а л л а с т а  ( п р о г р о х о ч е н і е  и л и  о т м ы в а н і е  з е м л и с т ы х ъ  ч а с ­
т и ц ъ ) ,  с ъ  п о п о л н е н і е м ъ  с л о я  д о л ж н а  д ! л а т ь с я ,  к а к ъ  в ы я с н и л а  п р а к ­
т и к а  ф р а н ц у з с к и х ъ  д о р о г ъ , — к а ж д ы е  1 5 — 2 0  л ! т ъ .

Д л я  у в е л и ч е н і я  т р е н і я  ш п а л ъ  о  б а л л а с т ъ  и  с о п р о т и в л е н і я  б о к о в о м у  

с д в и г у  п о л е з н о  у ш и р е н і е  с л о я  и л и  з а с ы п к а  ш п а л ъ  с в е р х у .  Ч а щ е  в с е г о  

п р н м ! н я е т с я  т а к ъ  н а з ы в а е м ы й  а н г л і й с к і й  п р о ф и л ь  б а л л а с т а ,  т .  е .  п о ч ­
т и  б е з ъ  п о к р ы т і я  ш п а л ъ ,  п р и  ч е м ъ  ш и р и н а  б а л л а с т н а г о  с л о я  л и ш ь  н е -

9 Для облегченія и удош евленія иодбивки въ Америкѣ изобрѣтены разные приборы* 
одинъ изъ которыхъ изображен» на черт. 17.
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м н о г и м ъ  б о л ь ш е  д л и н ы  ш п а л ъ .  П р и  н е б л а г о п р і я т н ы х ъ  у с л о в і я х ъ  п р о ф и л я  

у с и л е н і е  б а л л а с т н а г о  с л о я  у в е л и ч и в а е т е  у с т о й ч и в о с т ь  п у т и ,  х о т я  м о ж н о  

э т о г о  у в е л и ч е н і я  д о с т и г н у т ь  и с к у с с т в е н н ы м и  п р і е м а м и .
Г о д и ч н ы й  и з н о с ъ  б а л л а с т н а г о  с л о я  о т ъ  2 д о  1 0  ° / 0 .
В ъ  б о л ы н и н с т в ѣ  з а м ѣ т о к ъ  и  д о к л а д о в ъ  п о  б а л л а с т у  в с т р ѣ ч а е м ъ  с л ѣ д .  

м н ѣ н і я :

П р о ф и л ь  б а л л а с т н а г о  с л о я  н е  д о л ж е н ъ  б ы т ь  в е з д ѣ  о д и н а к о в ы м ъ ,  а  

з а в и с ѣ т ь  о т ъ  к а ч е с т в а  б а л л а с т а ,  с и л ы  и  г у с т о т ы  д в и ж е н і я .  Н а  ч е р т е ж ѣ  

1 8  п р е д с т а в л е н ы  п р о ф и л и  в е р х н я г о  с т р о е н і я  н а  н ѣ к о т о р ы х ъ  з а г р а н и ч -  

н ы х ъ  д о р о г а х ъ .  О б ы ч н о й  т о л щ и н о й  б а л л а с т н а г о  с л о я  с ч и т а е т с я  з а г р а н и ­
ц е й  о т ъ  2 0  д о  3 5  с м .

П р и н и м а я  м а к с и м а л ь н о е  д а в л е н і е  о д н о й  о с и  в ъ  в/6 н а г р у з к и  е я ,  

с ч и т а я  д а в л е н і е  н а  о д н у  ш п а л у  о т ъ  о с и  в м ѣ с т ѣ  с ъ  с о о т в ѣ т с т в е н н о о ю  

ч а с т ь ю  в е р х н я г о  с т р о е н і я ,  в ъ  20 т . ,  п о л у ч и м ъ  д л я  н е з а б а л л а с т и р о в а н н а г о -
K J l

п у т и  д а в л е н і е  о т ъ  ш п а л ы  о к о л о  3 — — г2 — ,  п р и  б а л л а с т ѣ  ( у г о л ъ  р а с -  

п р о с т р а н е н і я  д а в л е н і я  4 5 ° ) — д л я  в ы с ш а г о  п р е д ѣ л а  т о л щ и н ы  0 , 6 7 ,  д л я
К Л

н и з ш а г о  1 , 1 6  — — у —  .  Е с л и  г р у н т ъ  п л о х о  в ы д е р ж и в а е т е  п о с л ѣ д н е е

д а в л е н і е ,  н а д о  с д ѣ л а т ь  о б х о д ъ  т а к о г о  м ѣ с т а  и л и  з а м ѣ н у  г р у н т а ,  и л и  

п о д с т и л к у .  B a u c h a l  г о в о р и т ъ ,  ч т о  в о о б щ е  н а д о  п р и н и м а т ь  н а и б о л ь ш е ю  

т о л щ и н о й  б а л л а с т а  3 5  с м .  ( и  д а ж е  3 0  с м . ) .  Е с л и  п р и х о д и т с я  у м е н ь ­
ш а т ь  д а в л е н і е  н а  п о л о т н о  п р и  п о м о щ и  б о л ь ш е й  в ы с о т ы  б а л л а с т н а г о  

с л о я ,  т о  э т о  в ы г о д н о  д ѣ л а т ь  л и ш ь  д о  п р е д ѣ л а  т о л щ и н ы  б а л л а с т а  4 5  с м . ;  

с в ы ш е  э т о г о  н а д о  у м е н ь ш и т ь  д а в л е н і е  н а  п о л о т н о  и е ы м ъ  с п о с о б о м ъ .  Н ѣ -  

м е ц к і е  и н ж е н е р ы  ( Б л ю м ъ  н а  о с н о в а н і и  о п ы т о в ъ  Ш у б е р т а )  п о л а г а ю т ъ  

п о л е з н ы м ъ  п р и д а в а в а т ь  б а л л а с т у  в ы с о т у  р а в н у ю  р а з с т о я н і ю  м е ж д у  ш п а ­
л а м и  в ъ  с в ѣ т у  4-  20 с м .  ( д л я  г л и н и с т а г о  п о л о т н а ) .

О п ы т ы  п о к а з а л и ,  ч т о  х о т я  д а в л е н і е  в ъ  б а л л а с т ѣ  н е р а с п р о с т р а н я е т с я  

п о  п р я м о й  с ъ  у к л о н о м ъ  в ъ  4 5 ° ,  а  н о  к р и в о й  с ъ  в ы п у к л о с т ь ю  в н и з ъ ,  

н о  п о д о ш в а  п е р е д а ч и  д а в л е н і я  н е  о т л и ч а е т с я  о т ъ  р а з с ч и т а н н о й  п о  п е р ­
в о м у  п р е д п о л о ж е н і ю .

П о с л ѣ  д о с т а т о ч н о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  с л у ж б ы  п у т ь  п р и х о д и т е  к ъ  

у с т о й ч и в о м у  п о л о ж е н і ю ,  т а к ъ  ч т о  м о ж е т ъ  о с т а в а т ь с я  б е з ъ  п о д б и в к и  д в а  

г о д а  п р и  6 0  п о ѣ з д а х ъ  е ж е д н е в н о ,  т . е .  р а з с т р о  и т ь с я  о т ъ  4 3 8 0 0  п о ѣ з д о в ъ ,  

и л и  п о ч т и  1 . 3 1 4 . 0 0 0  о с е й .

П о  о п ы т а м ъ  ф р а н ц у з с к и х ъ  д о р о г ъ  с о п р о т и в л е н і е  п у т и  б е з ъ  в р е м е н ­
н о й  н а г р у з к и  б о к о в о м у  н е р е м ѣ щ е н і ю  н а  з н а ч и т е л ь н о е  р а з с т о я н і е — 7  т о н . ,  

п у т и  н а г р у ж е н н а г о — в т р о е .  У  п о т р е б  л е н і е м ъ  б о к о в ы х ъ  п л а н о к ъ ,  с о е д и н я -  

ю щ и х ъ  ш п а л ы  с ъ  т о р ц о в ъ ,  у в е л и ч и в а е т с я  б о к о в а я  с о п р о т и в л я е м о с т ь  д о  10  т
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В с е г о  б о л ь ш е  с о п р о т и в л я е т с я  с д в и ж е н і ю  п у т и  т р е н і е  б а л л а с т а  о  

н и ж н і я  п о с т е л и  ш п а л ъ .  П р и  щ е б е н о ч н о м ъ  б а л л а с т ѣ ,  к о т о р ы й  в р ѣ з ы -  

в а е т с я  в ъ  ш п а л ы ,  п о в е р х н о с т ь  с о п р и к а с а н і я  з н а ч и т е л ь н о  у в е л и ч и в а е т с я .  

Б р і е р ъ  о п р е д ѣ л и л ъ  д ѣ й с т в и т е л ь н о е  б о к о в о е  в л і я н і е  п а р о в о з а  в ъ  1 , 4  т .  

П р и  у м ѣ р е н н ы х ъ  х о л о д а х ъ  б а л л а с т ъ  п р е д о х р а н я е т ъ  п о л о т н о  о т ъ  п у ч и н ъ ,  

п р и ч е м ъ  н а  ф р а н ц у з с к и х ъ  в о с т о ч н ы х ъ  д о р о г а х ъ  з а м ѣ ч е н о ,  ч т о  т а ж е  

т о л щ и н а  б а л л а с т а  р а з л и ч н о  в л і я е т ъ  в ъ  з а в и с и м о с т и  о т ъ  е г о  к а ч е с т в а .  

В ъ  с м ы с л ѣ  с о х р а н е н и я  ш п а л ъ — п о к р ы т і е  и х ъ  б а л л а с т о м ъ  о д н и  с ч и т а -  

ю т ъ  п о л е з н ы м ъ ,  д р у г і е  н ѣ т ъ .  З д ѣ с ь  м н о г о е  з а в и с и т ъ  о т ъ  к а ч е с т в а  л ѣ -  

с а .  у с л о в і й  к л и м а т а  и  т .  д .

П о к р ы т і е  п ы л я щ а г о  б а л л а с т а  щ е б н е м ъ  п р а к т и к у е т с я  о с о б е н н о  в ъ  

І І н д і и  и  Ф р а н ц і и .  В ъ  с ѣ в е р н о й  И с п а н і и  и  Ю ж н о й  Ф р а н ц і и  п о з в о л я ю т ъ  

б а л л а с т у  п р о р о с т а т ь  в ъ  и з в ѣ с т н о й  с т е п е н и  т р а в о й  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  б а л ­
л а с т ъ  н е  п ы л и л ъ ,  в ъ  А м е р и к ѣ  ч а с т о  п о л и в а ю т ъ  е г о  н е ф т ь ю .

П о  B a u c h a l r o  г о д и ч н ы й  и з н о с ъ  б а л л а с т а  б л и з о к ъ  5 ° / 0 ,  ч т о  с о с т а ­
в и т ь  д л я  о д и н о ч н а г о  п у т и  о к о л о  1I 1 2 ,  к у б .  м е т р а  н а  п о г .  м е т р ъ ,  с т о и ­

м о с т ь ю  0 , 3  ф р .  т .  е .  п о ч т и  с т о л ь к о  ж е ,  с к о л ь к о  и з н о с ъ  р е л ь с о в ъ  

( с ч и т а я  с л у ж б у  и х ъ  в ъ  5 0  л ѣ т ъ )  и  с т о и м о с т ь  ш п а л ъ  н а  п о г о н н ы й  м е т р ъ  

п у т и .

В ъ  А м е р и к ѣ  и н о г д а  п о к р ы в а ю т ъ  щ е б е н о ч н ы й  б а л л а с т ъ  б о л ѣ е  м е л -  

к и м ъ  м а т е р і а л о м ъ ,  ч т о  у м е н ы п а е т ъ  с т у ч а н і е  п о д в и ж н о г о  с о с т а в а .  П о  ш и -  

р и н ѣ  б а л л а с т ъ  з а х о д и т ь  з а  к о н ц ы  ш п а л ъ  н а  10— 20 с м . ,  в ъ  к р у т ы х ъ  

к р и в ы х ъ  э т и  б е р м ы  ѵ ш и р я ю т ъ  с ъ  н а р у ж н о й  с т о р о н ы  и  и н о г д а  е щ е  п р и -  
м ѣ н я ю т ъ  о с о б ы я  у к р ѣ п л е н і я .

М е т а л л и ч е с к і я  ш п а л ы  т р е б у ю т ъ  л у ч ш а г о  б а л л а с т а  и  п о д б и в к а  и х ъ  

т р у д н ѣ е ;  д л я  н и х ъ  т р е б у е т с я  м е н ы п і й  о б ъ е м ъ  б а л л а с т а ,  т а к ъ  к а к ъ  и х ъ  

в ы с о т а  м е н ь ш е .
П р и  м е л к о м ъ  б а л а с т ѣ  п р о п у с к и  в о д ы  с к в о з ь  н е г о  з а т р у д н я е т с я ,  

п о э т о м у  п р и б ѣ г а ю т ъ  к ъ  у л у ч ш е н і ю  о т в о д а  в о д ы  п о  н а р у ж н о с т и ,  д ѣ л а я  

н а к л о н ъ  в е р х н е й  п о в е р х н о с т и  б а л л а с т а  о т ъ  с а м о й  с е р е д и н ы  п у т и , "  т а к ъ  

ч т о  т о р ц ы  ш п а л ъ  я в л я ю т с я  о т ч а с т и  о т к р ы т ы м и .  В м ѣ с т о  э т о г о  А м е р и -  

к а н с к а г о  т и п а  м о ж н о  у с и л и т ь  о т в о д ъ  в о д ы  п о п е р е ч н ы м и  д р е н а ж а м и  и л и  

в ы с т и л к о й  в с е г о  п о л о т н а  к р у п н ы м и  к а м н е м ъ .

В ъ  А м е р и к ѣ  у л у ч ш е н і е  б а л л а с т а  в ъ  с м ы с л ѣ  у в е л и ч е н і я  т о л щ и н ы  

и  п о в ы ш е н і я  к а ч е с т в а  р а с т е т ъ  о д н о в р е м е н н о  с ъ  р о с т о м ъ  н а г р у з к и  и  

с к о р о с т и  п о ѣ з д о в ъ .  Т у т ъ  и г р а е т ъ  р о л ь  т а к ж е  ж е л а н і е  у м е н ь ш и т ь  п ы л ь  

и  р а с х о д ъ  п о  у х о д у  з а  п у т е м ъ .  H o  д о  с и х ъ  п о р ъ  н а  м н о г и х ъ  л и н і я х ъ ,  

г д ѣ  н ѣ т ъ  п о  б л и з о с т и  х о р о ш а г о  б а л л а с т а ,  п р и м ѣ н я ю т ъ  в м ѣ с т о  н е г о  
з е м л ю  п е с ч а н у ю  и л и  г л и н и с т у ю .

В ъ  А м е р и к ѣ  в ъ  б о л ъ ш е м ъ  х о д у  п р и с п о с о б л е н і я  д л я  б ы с т р о й  р а з ­
г р у з к и  п л а т ф о р м ъ  с ъ  б а л л а с т о м ъ ,  с о с т о я щ і я  и з ъ  п л у г а  в ъ  в и д ѣ  т р е у г о л ь ­
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н о й  р а м ы ,  д в и ж у щ е й с я  п о с л ѣ д о в а т е л ь н о  п о  в с ѣ м ъ  п л а т ф о р м а м ъ  п р и  п о ­
м о щ и  к а н а т а  и  в а л а ,  у с т а н о в л е н н а г о  н а  п а р о в о з !  и л и  п л а т ф о р м !  б л и ­

ж а й ш е й  к ъ  п а р о в о з у .
В ъ  А м е р и к !  с о з н а н ы  н е д о с т а т к и  з е м л я н а г о  б а л л а с т в а  и  г л а в н ы й  

— п р о н и к н о в е н і е  в о д ы  в ъ  п о л о т н о  и  з а м ! т е н ъ  у с и л е н и й  п е р е х о д ъ  к ъ  

х о р о ш е м у  б а л л а с т у .  П р и  м а л о  в о д о п р о н и ц а е м о м ъ  б а л л а с т !  ш п а л ы  к о ­
л е б л ю т с я  и  п о г р у ж а ю т с я  в ъ  р а з м я г ч е н н о е  п о л о т н о ,  и  т р у д н о  у д е р ж и в а т ь  

п у т ь  п р а в и л ъ н ы м ъ .

Д у м а л и ,  ч т о  п о д ъ  щ е б е н ь  в с е г д а  х о р о ш о  у к л а д ы в а т ь  б о л ! е  к р у п ­
н ы е  к а м н и ,  н о  э т о  о к а з а л о с ь  н е в ! р н о ,  т а к ъ  к а к ъ  м е ж д у  к р у п н ы м и  ч а ­

с т я м и  н а б и р а е т с я  з е м л я ,  к о т о р а я  з а д е р ж и в а е т ъ  в л а г у .

Н а  П е н с и л ь в а н с к о й  д о р о г !  б ы л и  с д ! л а н ы  о п ы т ы  д л я  с р а в н е н і я  

в ы г о д н о с т и  б а л л а с т а  и з ъ  щ е б н я  р а з н ы х ъ  р а з м ! р о в ъ  2 ,  4  и  6 с м .  Б о л ! е  

у п о т р е б л я е м ы й  р а з м ! р ъ  в ъ  6 с м .  п р е д с т а в л я е т с я  х у д ш и м ъ  и  в ы п р а в л е -  

н і е  п у т и  п р и  н е м ъ  з а т р у д н и т е л ь н а .  С а м ы й  л у ч ш і й  о к а з а л с я  р а з м ! р ъ  

е р е д н і й .
О с т а н о в и м с я  е щ е  н а  в о п р о с ! ,  к а к і я  к а ч е с т в а  т р е б у ю т с я  о т ъ  б а л ­

л а с т а ,  е с л и  п р и м ! н е н ы  ж е л ! з н ы я  ш п а л ы .
Н а б л ю д е н і я  н а д ъ  б а л л а с т н ы м ъ  с л о е м ъ  н а  г е р м а н с к и х ъ  ж е л ! з н ы х ъ  

д о р о г а х ъ  п о к а з ы в а ю т ъ ,  ч т о  п р и  м е т а л л и ч е с к о м ъ  в е р х н е м ъ  с т р о е н і и  н а д о  

о б р а щ а т ь  г о р а з д о  б о л ! е  в н и м а н і я  н а  к а ч е с т в о  б а л л а с т а ,  ч ! м ъ  п р и  ш п а -  

л а х ъ  д е р е в я н н ы х ъ .

У ч а с т к и  д о р о г и  з н а ч и т е л ь н а г о  п р о т я ж е н і я ,  у л о ж е н н ы е  н а  д е р е в я н ­

н ы х ъ  ш п а л а х ъ  и  б а л л а с т !  с р е д н я г о  к а ч е с т в а ,  и м ! ю т ъ  в е р х н е е  с т р о е н і е  
н а  с у х о м ъ  о с н о в а н і и ,  м е ж д у  т ! м ъ  к а к ъ  п р и  ш п а л а х ъ  м е т а л л и ч е с к и х ъ ,  

в с л ! д с т в і е  и х ъ  б о л ь ш е й  э л а с т и ч н о с т и ,  п о л у ч а е т с я  п р и  п р о х о д !  п о ! з д о в ъ  

р о д ъ  н а к а ч и в а н і я  в л а г и  и з ъ  н и ж н и х ъ  с л о е в ъ  в ъ  в ы с ш і я ,  о т ч е г о  с р е д н я г о  

к а ч е с т в а  б а л л а с т ъ  п р е в р а щ а е т с я  в ъ  ж и д к у ю  м а с с у ,  н е  п р е д с т а в л я ю щ у ю  

х о р о ш а г о  о с н о в а н і я  д л я  в е р х н я г о  с т р о е н і я .  И  п р и  д е р е в я н н ы х ъ  ш п а л а х ъ  

б а л л а с т ъ  м о ж е т ъ  п р е в р а т и т ь с я  в ъ  г р я з ь ,  н о  э т о  с л у ч а е т с я  т о л ь к о  т о г д а  

к о г д а  о н ъ  д ! л а е т с я  у ж е  с о в е р ш е н н о  н е п р о н и ц а е м ы м ъ  д л я  в о д ы  и  п о ­
э т о м у  д о л ж е н ъ  б ы т ь  з а м ! н е н ъ  д р у г и м ъ .  П р и ч и н ы  в ы ш е у к а з а н н а г о  я в л е -  

н і я  з а к л ю ч а ю т с я  в ъ  с л ! д у ю щ е м ъ :

1 )  Ш п а л ы  м е т а л л и ч е с к і я  п р о г и б а ю т с я  б о л ь ш е ,  н е ж е л и  д е р е в я н н ы я .

2 )  В с л ! д с т в і е  п р о ч н а г о  с о е д и н е н і я  р е л ь с о в ъ  с о  ш п а л а м и  м е т а л л и ­
ч е с к и м и  п о с л ! д н і я  с л ! д у ю т ъ  з а  в с ! м и  д в и ж е н і я м и  р е л ь с о в ъ  п р и  п р о г и б ! ;  

п р и  ш п а л а х ъ  ж е  д е р е в я н н ы х ъ  с у щ е с т в у е т ъ  н е б о л ь ш а я  и г р а  м е ж д у  п о ­

д о ш в о й  р е л ь с а  и  г о л о в к а м и  к о с т ы л е й ,  д а  и  с а м а я  ш п а л а  с ж и м а е м а .
3 )  С а м а я  ф о р м а  м е т а л л и ч е с к о й  ш п а л ы  с п о с о б с т в у е т ъ  о б р а з о в а н і ю  

п о д ъ  н е ю  п у с т о т ы ,  а  с л ! д о в а т е л ь н о  и  н а к а ч и в а н і и  в л а г и .
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4 )  Д е р е в я н н ы я  ш п а л ы  п о л о ж е н ы  г о р а з д о  г л у б ж е  в ъ  б а л л а с т ъ ,  
н е ж е л и  м е т а л л и ч е с к і я .

О т с ю д а  в ы в о д ъ ,  ч т о  п р и  м е т а л л и ч е с к о м ъ  в е р х н е м ъ  с т р о е н і и  н а д о  

п р и н и м а т ь  о с о б ы я  м ѣ р ы  к ъ  у л у ч ш е н і ю  б а л л а с т а ,  к о т о р ы й  д о л ж е н ъ  о б л а ­
д а т ь  с л ѣ д у ю щ и м и  к а ч е с т в а м и :

1 )  б ы т ь  с п о с о б н ы м ъ  п р и  п о д б и в к ѣ  у п л о т н я т ь с я  п о д ъ  ш п а л а м и  в ъ  

п л о т н у ю  м а с с у ,  п р е д с т а в л я ю щ у ю  н а д е ж н о ю  о с н о в а н і е  д л я  ш п а л ы  и  

в м ѣ с т ѣ  с ъ  т ѣ м ъ  н е  о б л а д а ю щ у ю  с п о с о б н о с т ь ю  л е г к о  р а з с ы п а т ь с я .  •

2 )  П е р е д а в а т ь  р а в н о м ѣ р н о е  д а в л е н і е  н а  з е м л я н о е  п о л о т н о ,  п р е д ­
с т а в л я т ь  н а и б о л ь ш е е  с о п р о т и в л е н і е  с к о л ь ж е н і ю  п о  н и м ъ  ш п а л ъ  и  л е г к о  
п р о п у с к а т ь  ч е р е з ъ  с е б я  в о д у .

Н а и л у ч ш и м ъ  в ъ  э т о м ъ  с м ы с л ѣ  б а л а с т о м ъ  я в л я е т с я  щ е б е н ь ,  а  з а -  

т ѣ м ъ  у ж е  г р а в і й  и  п е с о к ъ .  В ъ  Г е р м а н і и  щ е б е н о ч н ы й  б а л л а с т ъ  у п о т р е б ­

л я е т с я ,  в о о б щ е  г о в о р а ,  в ъ  н е б о л ы п о м ъ  к о л и ч е с т в ѣ  в с л ѣ д с т в і е  е г о  д о р о ­

г о в и з н ы  с р а в н и т е л ь н о  с ъ  г р а в і е м ъ  и  п е с к о м ъ .

В ъ  ж у р н а л ѣ  о с о б а г о  С о в ѣ щ а н і я  п р и  М и н и с т е р с т в ѣ  П у т е й  С о о б -  

щ е н і я  о т ъ  2 3  і ю л я  1 9 0 1  г .  п о  в о п р о с у  о  в в е д е н і и  ж е л ѣ з н ы х ъ  ш п а л ъ  

н а  р у с с к и х ъ  ж е л ѣ з н ы х ъ  д о р о г а х ъ  п р и в е д е н о  з а к л ю ч е н і е  и н ж е н е р а  Р е н -  

с о н а ,  ч т о  н у ж н о  о т д а в а т ь  п р е д п о ч т е т е  д е р е в я н н ы м ъ !  ш п а л а м ъ  п е р е д ъ  

м е т а л л и ч е с к и м и  в ъ  с л ѣ д у ю щ и х ъ  с л у ч а я х ъ :

1 )  п р и  п л о х о  о с у ш е н н о м ъ  п о л о т н ѣ ,
2 )  н а  н о в о й  н а с ы п и ,  е щ е  н е  о с ѣ в ш е й ,
3 )  п р и  б о л о т и с т о м ъ  г р у н т ѣ  п о л о т н а  и

4 )  н а  м а л о  в о д о п р о н и ц а е м о м ъ  б а л л а с т ѣ .

М е т а л л и ч е с к а я  ш п а л а  с в о и м и  о с т р ы м и  к р а я м и  и  ж е с т к о й  п о в е р х ­

н о с т ь ю  р а з р у ш а е т ъ  и  и з м а л ы в а е т ъ  б а л л а с т ъ  в е с ь м а  б ы с т р о ,  е с л и  о н ъ  

с о с т о и т ъ  и з ъ  м я г к и х ъ  п о р о д ъ .

В ъ  з а в и с и м о с т и  о т ъ  х а р а к т е р а  с к р ѣ п л е н і й  р е л ь с о в ъ  с ъ  ж е л ѣ з н ы -  

м и  ш п а л а м и ,  н е д о п у с к а ю щ и м и  п е р е м ѣ щ е н і я  с к р ѣ п л я е м ы х ъ  ч а с т е й ,  п у т ь  

н а  ж е л ѣ з н ы х ъ  ш п а л а х ъ  д о л ж е н ъ  б ы т ь  б о л ѣ е  н е и з м ѣ н я е м ъ ,  ч ѣ м ъ  н а  

д е р е в я н н ы х ъ  ш п а л а х ъ ,  т .  е .  б а л л а с т ъ  д о л ж е н ъ  б ы т ь  б е з у с л о в н о  х о р о -  

п ш м ъ  и  р е л ь с ы  т я ж е л ы е .

И с х о д я  и з ъ  т о г о ,  ч т о  в ъ  Р о с с і и  б а л л а с т ъ  з н а ч и т е л ь н о  х у ж е ,  ч ѣ м ъ  

з а г р а н и ц е й  и  р е л ь с ы  л е г ч е ,  о з н а ч е н н о е  С о в ѣ щ а н і е  у с о м н и л о с ь  в ъ  ц ѣ л е с о -  

о б р а з н о с т и  п е р е х о д а  к ъ  ж е л ѣ з н ы м ъ  ш п а л а м ъ  н а  р у с с к и х ъ  ж е л ѣ з н ы х ъ  

д о р о г а х ъ .
Ч т о б ы  п о к о н ч и т ь  с ъ  т е х н и ч е с к о й  с т о р о н о й  в о п р о с а  о  б а л л а с т а х ъ  

н а  з а г р а н и ч н ы х ъ  ж е л ѣ з н ы х ъ  д о р о г а х ъ ,  п р и в е д е м ъ  е щ е  с п р а в к у  о б ъ  о д н о м ъ  

д о в о л ь н о  п о л н о м ъ  м е т о д ѣ  л а б о р а т о р н а г о  и с п ы т а н і я  м а т е р і а л о в ъ ,  и д у -  

щ и х ъ  н а  б а л л а с т ъ .
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В ъ  M i t t h e i l u n g e n  d .  K ö n i g l .  T e c h n i s c h e n  Y e r s u c h s a u s t a l t e n  з а  1 8 9 7  

г о д ъ  о п и с а н ъ  м е т о д ъ ,  п р и м ѣ н е н н ы й  в ъ  э т о й  л а б о р а т о р і и  R u d e l o f f о м ъ  

д л я  и с п ы т а н і я  г р а в і я  и  щ е б н я ,  и д у щ и х ъ  н а  ж е л ѣ з н о д о р о ж н ы й  б а л л а с т ъ .

R u d e l o f f  с т а р а л с я  п р и  и с п ы т а н і и  п о с т а в и т ь  б а л л а с т ъ  п о  в о з м о ж н о с т и  в ъ  

т ѣ х ъ  ж е  у с л о в і я х ъ ,  п р и  к а к и х ъ  о н ъ  р а б о т а е т ъ  в ъ  п у т и ,  и  и з у ч а л и  е г о  

п о  о т н о ш е н і ю :  1 )  у д а р о в ъ ,  п о л у ч а е м ы х ъ  и м ъ  п р и  п о д б и в к ѣ ,  2 )  и з н о с а  

и  р а з р у ш е н і я ,  з а в и с я щ а г о  о т ъ  д в и ж е н і й  ш п а л ъ  п р и  п р о х о д ѣ  п о ѣ з д о в ъ ,

3 )  в е р т и к а л ь н а ™  д а в л е н і я  о т ъ  к о л е с ъ  п а р о в о з а  и  4 )  а т м о с ф е р н ы х ъ  

д ѣ я т е л е й .
Д л я  и с п ы т а н і я  р а з р у ш а е м о с т и  б а л л а с т а  о т ъ  п о д б и в к и  о п р е д ѣ л е н -  

н у ю  е г о  п о р ц і ю  н а с ы п а л и  в ъ  я щ и к ъ  с ъ  т о л с т ы м и  с т ѣ н к а м и  и  с т а в и л и  

п о д ъ  ц е м е н т н ы й  к о п е р ъ ,  з а м ѣ н и в ъ  в ъ  н е м ъ  к р у г л у ю  б а б у  н а к о н е ч н и ­

к о м ®  о б д ѣ л а н н ы м ъ  в ъ  ф о р м ѣ  п о д б о й к и  ( ч е р .  1 9 ) .  Д в ѣ  с т о р о н ы  я щ и к а  

о п и р а ю т с я  н а  к р ѣ п к і я  п р у ж и н ы  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  б а л л а с т ъ  п о с л ѣ  у д а р а  

с д а в а л и  и  п у с т о е  м ѣ с т о  з а м ѣ щ а л о с ь  д р у г о й  е г о  п о р ц і е й ,  т а к ж е ,  к а к ъ  

э т о  п р о и с х о д и т ъ  п р и  п о д б и в к ѣ  п у т и .  П о с л ѣ  и з в ѣ с т н а г о  ч и с л а  у д а р о в ъ  

к р у п н о с т ь  м а т е р і а л а  о п р е д ѣ л я л а с ъ  п р о с ѣ и в а н і е м ъ ,  и  и з м ѣ н е н і е  с о с т а в а  

с л у ж и т ь  м ѣ р о й  с о п р о т и в л я е м о с т и  д а н н а г о  м а т е р і а л а .
Ч т о б ы  о п р е д ѣ л и т ь  в о з д ѣ й с т в і е  п о в т о р н а г о  п р и л о ж е н і я  д а в л е н і я  н а  

б а л л а с т ъ  о т ъ  ш п а л ъ  и  т р е н і я  п о с л ѣ д н и х ъ ,  т о т ъ  ж е  я щ и к ъ ,  у ж е  б е з ъ  

с р е д н и х ъ  с т ѣ н о к ъ  н а  п р у ж и н а х ъ ,  н а п о л н я л с я  и с п ы т у е м ы м и  м а т е р і а л о м ъ ,  

п р и к р ы в а л с я  т о л с т о й  д о с к о й  и  п о  н е й  д ѣ л а л и с ъ  у д а р ы  т я ж е л о й  б а б о й .

С в е р х ъ  т о г о  и с п ы т ы в а л с я  м а т е р і а л ъ  н а  с ж а т і е  п о д ъ  в ы с о к и м и  д а в -  

л е н і е м ъ  ( д о  100  т о н н ъ )  в ъ  т р у б ѣ  с ъ  т о л с т ы м и  с т ѣ н к а м и  п р и  п о м о щ и  

д о п а е о в а н н а г о  к ъ  н е й  п о р ш н я ;  м а т е р і а л ъ  и с п ы т ы в а л с я :  1 )  с у х и м ъ ,  2 )  

б ы в ш и м и  н е  м е н ѣ е  2 ч а с о в ъ  п о д ъ  в о д о й ,  3 )  з а м о р о ж е н н ы м и  и  4 )  в л а ж ­

н ы м и ,  п о д в е р г ш и м с я  м н о г о к р а т н о м у  з а м о р а ж и в а н і ю .

§  2 6 .  В ъ  л и т е р а т у р ѣ  б е з у с л о в н о  п р е о б л а д а ю щ и м и  м н ѣ н і е м ъ  в ы с т у -  Экономичѳ-
. х „ . скіе разсче-

п а е т ъ ,  ч т о  д а ж е  з н а ч и т е л ь н а я  р а з н и ц а  в ъ  с т о и м о с т и  п р ю б р ѣ т е н і я  х о р о -  щ  выгодно-

ш а г о  б а л л а с т а  с р а в н и т е л ь н о  с ъ  п л о х и м и  н е  д о л ж н а  з а с т а в л я т ь  о т с т у -  д е и і ^ б а л л а -
п а т ь  о т ъ  о б щ а г о  п р а в и л а — п р и м ѣ н я т ь  б а л л а с т ъ  с а м ы х ъ  в ы с н ш х ъ  к  а - « т а  высш их» 

ч е с т в ъ .  H o  в с т р ѣ ч а ю т с я  у к а з а н і я ,  ч т о  в ъ  ж и з н и  н а х о д и т ь  п р и м ѣ н е н і е  к а , е е т в ъ ‘  

и н о е  п р а в и л о — т о т ъ  б а л л а с т ъ  я в л я е т с я  н а и б о л ѣ е  ц ѣ л е с о о б р а з н ы м ъ ,  к о ­

т о р ы й  н а х о д и т с я  п о д ъ  р у к о й ,  т .  е .  с т о и т ъ  в с е г д а  д е ш е в л е ,  п р и  у с л о в і и ,  

к о н е ч н о ,  в ы п о л н е н і я  г л а в н ѣ й ш и х ъ  т р е б о в а н і й  о т ъ  б а л л а с т а ;  э т о г о  д е р ­
ж а т с я  н ѣ к о т о р ы е  д а ж е  о п ы т н ы е  и н ж е н е р ы .  П р и  в ы с о к и х ъ  т р е б о в а н і я х ъ ,  

к а к і я  п р е д ъ я в л я ю т с я  к ъ  п у т и  з а  г р а н и ц е й ,  п р и  в о з м о ж н о с т и  т а м ъ  у с ѣ ш -  

н о  о р г а н и з о в а т ь  п р о м ы в к у  и м ѣ ю щ а г о с я  н а  м ѣ с т ѣ  м а т е р і а л а  д л я  б а л ­
л а с т а  и л и  п о д в о з к у  п о с л ѣ д н я г о  и з ъ  д а л е к и х ъ  м : ѣ с т ъ ,  т а м ъ  я в л я е т с я  н е ­

п р о с т и т е л ь н о й  о ш и б к о й ,  п о с т р о и в ъ  л и н і ю ,  с н а б ж а т ь  е е  б а л л а с т о м ъ  н е -
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в ы с о к и х ъ  к а ч е с т в ъ .  В о о б щ е  т а м ъ  д е р ж а т с я  п р а в и л а — у м е н ь ш и т ь  к о л и ч е ­
с т в о  р а б о ч е й  с и л ы  п о  р е м о н т у  п у т и  п р и м ѣ н е н і е м ъ  б а л л а с т а  в ы с ш и х ъ  

к а ч е с т в ъ .  И н ж е н е р ъ  Г е р ц е н ш т е й н ъ  п и ш е т ъ  ( Ж е л ѣ з н о д о р о ж .  д ѣ л о  1 8 8 6  г . ) ,  

ч т о  в о  Ф р а н ц і и  и  І П в е й ц а р і и  н а  в с ѣ х ъ  у ч а с т к а х ъ ,  г д ѣ  п р и х о д и л о с ь  

и м ѣ т ь  д ѣ л о  с ъ  б а л л а с т о м ъ ,  с о д е р ж а щ и м ъ  з е м л я н ы я  п р и м ѣ с и ,  р ѣ ш е н о  

и з б а в и т ь с я  о т ъ  п о с л ѣ д н и х ъ  п о м о щ ь ю  т щ а т е л ь н а г о  г р о х о ч е н і я .  С т о и м о с т ь  

б а л л а с т и р о в к и ,  к о н е ч н о ,  з н а ч и т е л ь н о  п о в ы с и л а с ь ,  н о  з а  т о  д о с т и г а л а с ь  

с о в е р ш е н н а я  о с у ш к а  п о л о т н а .  Д л я  о ч и щ а н і я  и  п р о м ы в а н і я  б а л л а с т а  

в ъ  х о д у  р а з н а г о  р о д а  в р а щ а ю щ і е с я  э к с к а в а т о р ы  с ъ  г р о х о т а м и .  В ъ  

R e v u e  G e n .  d e s  c h m .  d .  f .  з а  1 8 8 6  г .  и м ѣ е т с я  с т а т ь я  P i e r o n  e t  G a s n i e r ,  

в ъ  к о т о р о й  о н и  ц и ф р а м и  д о к а з ы в а ю т ъ ,  ч т о  в с е г д а  я в л я е т с я  б о л ѣ е  э к о -  

н о м н ы м ъ  п р и м ѣ н я т ь  б е з у к о р и з н е н н ы й  б а л л а с т ъ .  П р и в е д е м ъ  ц и ф р ы  к о т о ­

р ы м и  п о л ь з о в а л и с ь  у п о м я н у т ы е  а в т о р ы ,  п о м н я ,  ч т о  о н ѣ  м о г у т ъ  з н а ч и ­
т е л ь н о  о т л и ч а т ь с я  о т ъ  с о о т в ѣ т с т в е н н ы х ъ  ц и ф р ъ  д л я  Р о с с і и .

П р е ж д е  в с е г о  и м и  с о с т а в л е н а  т а б л и ц а  ( п р и в е д е н н а я  н и ж е ) ,  с о д е р ­
ж а щ а я  с в ѣ д ѣ н і я  о  р а с х о д !  н а  р а б о ч у ю  с и л у  I 1 H o  р е м о н т у  п у т и  н а  м н о ­

г и х ъ  ж е л ! з н о д о р о ж н ы х ъ  л и н і я х ъ  п р и  б а л л а с т !  р а з л и ч н ы х ъ  к а ч е с т в ъ .  

И з ъ  э т о й  т а б л и ц ы  м о ж н о  в ы в е с т и ,  ч т о  п р и  с к в е р н о м ъ  б а л л а с т !  н а  р е ­

м о н т е  1 к и л о м е т р а  п у т и  н у ж н о  в ъ  г о д ъ  к р у г л ы м ъ  с ч е т о м ъ  200  р а б о -  

ч п х ъ  д н е й ,  п р и  с р е д н и х ъ  к а ч е с т в а х ъ  б а л л а с т а  1 5 0 ,  а  п р и  х о р о ш е м ъ  

е с т е с т в е н н о м ъ  и л и  о ч и щ е н н о м ъ  о т ъ  п р и м ! с е й  б а л л а с т !  1 0 0  д н е й .  | С л ! -  

д о в а т е л ь н о  п е р е х о д ъ  о т ъ  х у д о г о  б а л л а с т а  к ъ  х о р о ш е м у  д а е т ъ  5 0 %  

э к о н о м і и ,  и л и ,  с ч и т а я  п о  3 , 5 0  ф р а н к а  р а б о ч і й  д е н ь ,  —  э к о н о м і ю  3 5 0  

ф р а н к о в ъ  н а  к и л о м е т р ъ  в ъ  г о д ъ ,  ч т о  с о о т в ! т с т в у е т ъ  к а п и т а л у  7 0 0 0  

ф р а н к о в ъ .
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П р и н и м а я ,  ч т о  з а м ѣ н а  п л о х о г о  б а л л а с т а  х о р о ш и м ъ  д а е т ъ  н а  к а ж ­

д ы й  к и л о м е т р ъ  э к о н о м і и  7 0 0 0  ф р а н к о в ъ ,  в и д и м ъ ,  ч т о ,  п о м и м о  и н ы х ъ  

п р е и м у щ е с т в ъ ,  п р о с т о  с ъ  т о ч к и  з р ѣ н і я  к о м м е р ч е с к а г о  р а з с ч е т а  с л ѣ д у -  

е т ъ  в ы б р а т ь  б а л л а с т ъ  в ы с о к и х ъ  к а ч е с т в ъ ,  е с л и  ц ѣ н а  к у б и ч е с к а г о  м е т р а  

т а к о г о  б а л л а с т а  в ы ш е ц ѣ н ы  п л о х о г о  н е  б о л ѣ е  к а к ъ  н а  7 0 0 0  :  1 8 2 5 = 3 , 8 5  

ф р а н к о в ъ .  З д ѣ с ь  п р е д п о л о ж е н о ,  ч т о  д л я  б а л л а с т и р о в к и  к и л о м е т р а  п у т и  

н а д о  1 8 2 5  к у б .  м е т .  б а л л а с т а .  О с т а е т с я  в ы я с н и т ь ,  с к о л ь к о  м о ж е т ъ  

с т о и т ь  з а м ѣ н а  о д н о г о  б а л л а с т а  д р у г и м ъ .  Е с л и  и м ѣ ю щ і й с я  п о д ъ  р у к о ю  

м а т е р і а л ъ  д л я  б а л л а с т а  я в л я е т с я  с м ѣ с ь ю  г а л ь к и  и л и  к р у п н а г о  г р а в і я  

с ъ  м е л к и м ъ  п е с к о м ъ ,  м о ж н о  д о с т и г н у т ь  п р е к р а с н а г о  р е з у л ь т а т а ,  п р о ­
г р о х о т и в ш и  с м ѣ т ь  и  о т м ы в ъ  в е с ь  п е с о к ъ .  Э т о  м о ж е т ъ  о б о й т и с ь  0 , 5 0 — 1  

ф р а н к о в ъ  с ъ  к у б .  м е т р а .  Е с л и  э т о т ъ  с п о с о б ъ  н е п р и м ѣ н и м ъ ,  н а д о  п р и ­

в е з т и  б а л л а с т ъ  и з ъ  д а л е к и х ъ  к а р ь е р о в ъ .  Д о с т а в к у  к у б и ч е с к а г о  м е т р а  

б а л л а с т а  н а  к и л о м е т р ъ  р а з с т о я н і я  а в т о р ы  с ч и т а ю т ъ  0 , 0 3  ф р а н к а  ( р а с ­

х о д ъ  п р о в о з к и  п о ѣ з д а  в ъ  2 0  в а г о н о в ъ  п о  5 , 5  к у б .  м е т р о в ъ  к а ж д ы й  с ъ  

в о з в р а т о м ъ  н а з а д ъ  п у с т ы х ъ  в а г о н о в ъ  н а  р а з с т о я н і и  4 6  к и л о м е т р о в ъ

7
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о б х о д и л с я  1 6 3 , 4 0  ф р . ,  с л ѣ д о в а т е л ь н о  р а с х о д ъ  н а  к у б .  м е т р ъ  и  к и л о -  

м е т р ъ  1 6 3 , 4  :  4 6 . 1 1 0 = 0 , 0 3  ф р . ) .  З н а ч и т ь  п о  э к о н о м и ч е с к и м и  с о о б р а -  
ж е н і я м ъ  в ы б о р ъ  м о ж е т ъ  п а с т ь  н а  к а р ь е р ъ  с ъ  п л о х и м и  б а л л а с т о м ъ  т о л ь ­

к о  в ъ  с л у ч а ѣ ,  е с л и  х о р о ш і й  б а л л а с т ъ  н а х о д и т с я  д а л ь ш е  н а  3 , 8 5  :  0 , 0 3 = 1 2 8  

к и л о м е т р о в ъ  и  б о л ь ш е .
Н а  и м ѣ ю щ е й с я  л и н і и  с ъ  п л о х и м и  б а л л а с т о м ъ  о с т а е т с я  в ы р ѣ ш и т ь ,  

в ы г о д н ѣ е  л и  п р о и з в е с т и  о ч и с т к у  б а л л а с т а  с ъ  д о б а в л е н і е м ъ  с о о т в ѣ т -  

с т в е н н о й  ч а с т и  и л и  ж е  в е с ь  б а л л а с т ъ  з а м ѣ н и т ь  н о в ы м и .  П о  н а б л ю д е н і -  

я м ъ  с к а з а н н ы х ъ  а в т о р о в ъ  п е р в о е  с і о и т ъ  6 5 7 0  ф р .  н а  к и л о м е т р ъ ,  а  в т о ­
р о е  6 9 4 0  ф р а н к о в ъ ,  т .  е .  м е н ь ш е  т о й  э к о н о м і и  в ъ  7 0 0 0  ф р а н к о в ъ  н а  

р а б о т ы  п о  у х о д у  з а  п у т е м ъ ,  к о т о р а я  п о л у ч а е т с я  о т ъ  п р и м ѣ н е н і я  х о р о -  
ш а г о  б а л л а с т а .

і

VI. Характеристика балластовъ руекихъ жел. дорогъ.

техническая S  2 7 .  С о с т о я н і е  б а л л а с т н а г о  с л о я  н а  р у с с к и х ъ  ж е л ѣ з н ы х ъ  д о р о -
еторона [ . ! _ _ ]  ; • Г  -
вопроса, г а х ъ  з а с т а в л я е т ъ  ж е л а т ь  м н о г о  л у ч ш а г о .  Н а  э т о  е с т ь  о ф ф и ц і а л ь н ы я

у к а з а н і я .  Н а п р и м ѣ р ъ ,  д о к л а д ъ  М и н и с т р у  П у т е й  С о о б щ е н і я  Д е п а р т а м е н т а
ж е л ѣ з н ы х ъ  д о р о г ъ  о т ъ  22 С е н т я б р я  1 8 9 7  г о д а  з а  №  1 8 9 6  „ О б ъ  у л у ч -
ш е н і и  и  п о п о л н е н і и  б а л л а с т н а г о  с л о я  н а  к а з е н н ы х ъ  и  ч а с т н ы х ъ  ж е л ѣ з -

н ы х ъ  д о р о г а х ъ “  н а ч и н а е т с я  с л о в а м и :

„ И м ѣ я  в ъ  в и д у ,  ч т о  н а  н ѣ к о т о р ы х ъ  л и н і я х ъ  ж е л ѣ з н о д о р о ж н о й  

с ѣ т и  б а л л а с т ъ  и м ѣ е т с я  в ъ  н е д о с т а т о ч н о м ъ  к о л и ч е с т в ѣ  и л и  н е  н а д л е ж а ­

щ а ™  к а ч е с т в а ,  п о  п р и к а з а н і ю  г .  М и н и с т р а  П у т е й  С о о б щ е н і я ,  п р е д л о ­
ж е н о  б ы л о  Н а ч а л ь н и к а м и  к а з е н н ы х ъ  и  У п р а в л я ю щ и м и  ч а с т н ы х ъ  ж е л ѣ з -  

н ы х ъ  д о р о г ъ  п р е д с т а в и т ь  в ъ  Д е п а р т а м е н т ъ  с л ѣ д у ю щ і я  с в ѣ д ѣ н і я :

1 )  н а  к а к и х ъ  в е р с т а х ъ  б а л л а с т н ы й  с л о й  д о л ж е н ъ  б ы т ь  п о п о л н е н ъ  

з а  е г о  н е д о с т а т о ч н о с т ь ю ;

2)  н а  к а к и х ъ  в е р с т а х ъ  и м ѣ е т с я  н е д о б р о к а ч е с т в е н н ы й  б а л л а с т ъ ,  

т р е б у ю щ і й  з а м ѣ н ы ,  и

3 )  н а  к а к и х ъ  в е р с т а х ъ  т р е б у е т с я  п о к р ы т і е  б а л л а с т н а г о  с л о я  

щ е б н е м ъ “ .

И з ъ  д о с т а в л е н н ы х ъ  н а  э т о т ъ  з а п р о с и  с в ѣ д ѣ н і й  п о  н ѣ к о т о р ы м ъ  

д о р о г а м и  в и д н о ,  ч т о  н а  м н о г и х ъ  л и н і я х ъ  б а л л а с т ъ  м е л к і й ,  п е с ч а н ы й ,  

м ѣ с т а м и  г л и н и с т ы й  ( н а п р .  П о л ѣ с с к і я  ж е л .  д о р . ) ,  н а  и н ы х ъ  д о р о г а х ъ  

м е л к і й ,  и л о в а т ы й ,  г л и н и с т ы й  п е с о к ъ  ( Б а л т і й с к а я ) .

Е с т ь  д о р о г и ,  н а  к о т о р ы х ъ ,  м ѣ с т а м и  в ы с о т а  с л о я  б а л л а с т а  м е н ь ш е  
0 , 1 5  с а ж .

Н а  н ѣ к о т о р ы х ъ  д о р о г а х ъ  б а л л а с т ъ  в о о б щ е  х о р о ш и  ( н а  В л а д и к а в ­
к а з с к о й  г р о х о ч е н ы й  г р а в і й  с р е д н е й  к р у п н о с т и  и л и  с м ѣ с ь  г р а в і я  с ъ  
п е с к о м ъ ) .
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П р е о б л а д а ю щ и м и  в ъ  Р о с с і и  с о р т о м ъ  б а л л а с т а  я в л я е т с я  м е л к і й  п е ­

с о к ъ .  Т а м ъ ,  г д ѣ  э т о т ъ  п е с о к ъ  н е  с л и ш к о м ъ  м е л к і й ,  п р и м ѣ с ь  г л и н ы  в ъ  

н е м ъ  в е с ь м а  м а л а  ( И в а н о г о р о д о - Д о м б р о в с к а я  л и н і я ) ,  р е з у л ь т а т ы  п о л у ч а ­
ю т с я  у д о в л е т в о р и т е л ь н ы е .  Н а  м н о г и х ъ  л и н і я х ъ  п е с о к ъ  с л и ш к о м ъ  м е л -  

к і й  ( М о с к о в с к о - К і е в о - В о р о н е ж с к а я ,  н ѣ к о т о р ы я  л и н і и  Р я з а н о - У р а л ь с к о й  

ж .  д .  и  п р о ч . ) .  П р и  б о л ы п е м ъ  д в и ж е н і и  п о  т а к и м ъ  л и н і я м ъ  я в л я е т с я  

н е о б х о д и м ы м ъ  п о к р ы в а т ь  б а л л а с т ъ  с л о е м ъ  щ е б н я .  H a  Р ы б и н с к о й  ж е -  

л ѣ з н о й  д о р о г ѣ  ч а с т ь  п р о т я ж е н і я  п о к р ы т а  м е л к и м ъ  к а м н е м ъ ,  п о л у ч а е -  

м ы м ъ  п р и  д о б ы в а н і и  б а л л а с т а  и з ъ  к а р ъ е р о в ъ .  Л и н і и  с ъ  у с и л е н н ы м ъ  

д в и ж е н і е м ъ  п о к р ы в а ю т с я  щ е б е н о ч н ы м ъ  в е р х н и м ъ  б а л л а с т о м ъ  д а ж е  в ъ  с л у ­
ч а ! ,  е с л и  н и ж н і й  б а л л а с т ъ  с о с т о и т ъ  и з ъ  к р у п н а г о  п е с к у  ( н а п р .  Н и к о л а ­
е в с к а я  ж .  д . ,  М о с к о в с к о - К у р с к а я ) .

Н а  в е с ь м а  б о л ь ш о м ъ  ч и с л !  л и н і й  о щ у щ а е т с я  н е д о с т а т о к ъ  в ы с о т ы  

б а л л а с т н а г о  с л о я ,  о п р е д і л я е м ы й  в ъ  10 — 2070 -

С т о и м о с т ь  б а л л а с т а  к о л е б л е т с я  в ъ  н е б о л ы п и х ъ  п р е д ! л а х ъ ,  о т ъ  2 
д о  5  р у б .  П р и  з а м ! н !  н е д о б р о к а ч е с т в е н н а ™  б а л л а с т а  н о в ы м ъ ,  в ъ  в и д у  

т р у д н о с т и  э т о й  р а б о т ы  б е з ъ  п е р е р ы в а  д в и ж е н і я ,  с т о и м о с т ь  к у б а  д о с т и ­
г а е т е  10  р у б .

Д л я  в е р х н я г о  щ е б е н о ч н а г о  б а л л а с т а  н а  в е р с т у  п у т и  т р е б у е т с я  

щ е б н я  3 0 — 5 0  к у б .  с а ж . ,  ч т о ,  п р и  ц ! н !  е г о  2 5 — 3 0  р у б . ,  с о с т а в и т ь  
р а е х о д ъ  к р у г л о  1000  р у б .  н а  в е р с т у  о д и н о ч н а г о  п у т и .

Н а  р у с с к и х ъ  ж е л ! з н ы х ъ  д о р о г а х ъ  в ъ  б о л ы п и н с т в !  с л у ч а е в ъ  у п о ­
т р е б л я ю т с я  д л я  б а л л а с т а  п е с ч а н ы е  м а т е р і а л ы ,  к а к і е  и м ! ю т с я  п о д ъ  

р у к о ю ,  а  Р о с с і я ,  к а к ъ  и з в ! с т н о ,  б о г а т а  ч а с т ь ю  р ! ч н ы м ъ ,  а  г л а в н ы м ъ  

о б р а з о м ъ  м е л к о з е р н и с т ы м ъ  о в р а ж н ы м ъ  с ы п у ч и м ъ  п е с к о м ъ ,  л е г к о  р а с п о л ­

з а ю щ и м с я ,  в ы д у в а е м ы м ъ  в ! т р а м и  и  е щ е  л е г ч е  в ы м ы в а е м ы м ъ  д о ж д я м и  и  

н е р ! д к и м и  л и в н я м и .  П р и  ч а с т о й  о с а д к !  б а л л а с т н а г о  с л о я  и  н е с в о е ­
в р е м е н н о й  д о с ы п к !  п у т ь  о б ы к н о в е н н о  д е р ж и т с я  в ъ  п р о е к т н о м ъ  у р о в н !  

н а  е ж е г о д н о  д о с ы п а е м о м ъ  е л о !  б а л л а с т а .

П р о ф и л ь  н о р м а л ь н а г о  б а л л а с т н а г о  с л о я  д л я  р у с с к и х ъ  ж е л ! з н ы х ъ  

д о р о г ъ  у с т а н о в л е н ъ  в ъ  т е х н и ч е с к и х ъ  у с л о в і я х ъ  п р о е к т и р о в а н і я  м а г и ­
с т р а л е й .  Т о л щ и н а  б а л л а с т н а г о  с л о я  о п р е д ! л е н а  н а  п е р е г о н а х ъ ,  с ч и т а я  

т о л щ и н у  о т ъ  п о д о ш в ы  р е л ь с о в ъ  п о  л и н і я м ъ  р е л ь с о в ъ :  н е  м е н ! е  0 . 2 5  

с а ж .  в ъ  с у х и х ъ  в ы е м к а х ъ  и л и  н а  н а с ы и я х ъ  и з ъ  п е с ч а н а г о  г р у н т а ,  п р и  

в ы с о т !  т а к о в ы х ъ  н е  с в ы ш е  1 с .  ? Н а  с т а н ц і о н н ы х ъ  и  р а з ъ ! з д н ы х ъ  п у -  

т я х ъ ,  а  р а в н о  и  в ъ  м е ж д о п у т і и  т о л щ и н а  б а л л а с т н а г о  с л о я  м о ж е т ъ  б ы т ь  
у м е н ь ш е н а  д о  0 , 2 3  с .

П р и  б а л л а с т !  и з ъ  г а л ь к и  и л и  м е л к а г о  щ е б н я  у к а з а н н а я  т о л щ и н а  
б а л л а с т н а г о  с л о я  к а к ъ  н а  п е р е г о н а х ъ ,  т а к ъ  и  н а  с т а н ц і я х ъ  м о ж е т ъ  б ы т ь  

у м е н ь ш е н а  н а  0 , 0 5  с ж .  П р и  г р у н т а х ъ  г л и н и с т ы х ъ  и  ^ в о о б щ е  в я з к и х ъ

7 *
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т о л щ и н а  б а л л а с т н а г о  с л о я  п о д ъ  р е л ь с о в ы м и  п у т я м и  д о л ж н а  б ы т ь  с о о т -  

в ѣ т с т в е н н о  у в е л и ч е н а .  Ш и р и н а  б а л л а с т н а г о  с л о я  н а  у р о в и ѣ  п о д о ш в ы  
р е л ь с о в ,  д о л ж н а  б ы т ь  н е  м е н ѣ е  1 , 4 5  с а ж . ,  а  п о л о г о с т ь  о т к о с о в ъ  н е  м е -  
н ѣ е  п о л у т о р н о й .

К ъ  т а к о м у  п р о ф и л ю  с о  в р е м е н е м ъ  д о л ж н ы  п е р е й т и  в с ѣ  д о р о г и ,  

н о  в ъ  н а с т о я щ е е  в р е м я  и м ѣ е т с я  м н о г о о б р а з і е  п р о ф и л е й  в ъ  з а в и с и м о с т и  

о т ъ  у с л о в і й  п о с т р о й к и  д а н н о й  л и н і и  и  о т ч а с т и  о т ъ  у с л о в і й  э к с п л о а т а ц і и ,  

п о д ъ  в л і я н і е м ъ  к о т о р ы х ъ  м о г л и  и з м ѣ н и т ъ с я  п е р в о н а ч а л ь н ы е  п р о ф и л и  

б а л л а с т н а г о  с л о я .  У в е л и ч е н і е  п р о ф и л я  б а л л а с т а  н а  с т а р ы х ъ  н а с ы п я х ъ  

в о о б щ е  в е с ь м а  з а т р у д н и т е л ь н о ,  т а к ъ  к а к ъ  у ш и р е н і е ,  а  т а к ж е  в о з в ы ш е н і е  

с л о я  б а л л а с т а  с о п р я ж е н о  с ъ  у м е н ы п е н і е м ъ  и л и  п о л н ы м ъ  и с ч е з н о в е н і е м ъ  

б е р м ъ  н а  в е р х н е й  г р а н и  з е м л я н а г о  п о л о т н а .  П о с л ѣ д н е е  п р е д с т а в л я е т ъ  

с е р ь е з н ы я  н е у д о б с т в а ,  т а к ъ  к а к ъ  б а л л а с т н ы й  п р о ф и л ь  т о г д а  п л о х о  д е р ­

ж и т с я  в ъ  п р а в и л ь н о м ъ  в и д ѣ  и  м н о г о  м а т е р і а л а  о с ы п а е т с я  п о д ъ  о т к о с ы ,  
и н о г д а  з а с ы п а я  к ю в е т ы  и  к а н а в ы .

В ъ  п о с л ѣ д н е е  в р е м я  т о л щ и н а  б а л л а с т а  р у с с к и х ъ  д о р о г ъ  з а д а е т с я  ч а щ е  

в с е г о  0,22  с а ж .  п о д ъ * р е л ь с о м ъ ,  п р и  о б ъ е м ѣ  с л о я  н а  в е р с т у  1 6 0  к б .  с ж .  

И з ъ  м н о г и х ъ  ч е р т е ж е й  в и д н о ,  ч т о  ш и р и н а  с л о я  п о в е р х у  н а  г л а в н ы х ъ  

л и н і я х ъ  Р о с с і и  в о о б щ е  д о с т а т о ч н а ,  —  о н а  д л я  о д и н о ч н ы х ъ  п у т е й  о к о л о  

3 , 1— 3 , 4  м . ;  е с т ь  н ѣ к о т о р ы я  л и н і и  ( н а п р .  Е к а т е р и н б у р г ъ — Ч е л я б и н с к ъ )  

с ъ  ш и р и н о й  б а л л а с т а  п о  в е р х у  2 , 7 6  м .  ( 1 , 2 9  с . ) .  В ы с о т а  с л о я  п о  б о л ь ­
ш е й  ч а с т и  0 , 4 0 — 0 , 4 7  м . 1 )  и  д а ж е  ( Н и к о л а е в с к а я  ж .  д . )  0 , 7 5  м .  Н а н ѣ к о -  

т о р ы х ъ  л и н і я х ъ  т о л щ и н а  п о д ъ  р е л ь с а м и  в с е г о  0 , 2 5  м .  ( Е к а т е р и н б у р г ъ —  

Ч е л я б и н с к ъ ) ,  0 , 3 7  ( В л а д и к а в к а з к .  ж . д . )  и  т . д .  П о к р ы т і е  щ е б н е м ъ  п р а к ­
т и к у е т с я  т о л ь к о  и с к л ю ч и т е л ь н о  н а  л и н і я х ъ  с ъ  с и л ъ н ы м ъ  д в и ж е н і е м ъ ;  т о л ­
щ и н а  щ е б е н о ч н а г о  с л о я  о к о л о  0 , 1 — 0 ,  12 м . ,  к р у п н о с т ь  щ е б е н о к ъ  0 , 0 4 —  

0 , 0 6 .  м .
В ъ  1 8 9 7  г о д у  С о в ѣ щ а т е л ь н ы м ъ  С ъ ѣ з д о м ъ  И н ж е н е р о в ъ  С л у ж б ы  

П у т и  б ы л о  п о с т а н о в л е н о  с ч и т а т ь  н у ж н ы м ъ  д о в о д и т ь  т о л щ и н у  б а л л а с т а  

п о д ъ  п о д о ш в о й  ш п а л ы  д о  0,20  с а ж .  В ъ  1 8 9 8  г .  О б щ е с т в о  М о с к о в с к о -  

В и н д а в о - Р ы б и н с к о й  ж .  д .  в ъ  п р о е к т ѣ  Т е х н и ч е с к и х ъ  У с л о в і й  п о с т р о й к и  

л и н і и  М о с к в а — В и н д а в а  п р е д п о л а г а л о  т о л щ и н у  б а л л а с т а  в ъ  0 , 1 6  с а ж .  

п о д ъ  п о д о ш в о й  р е л ь с а .  В о п р о с ъ  о б ъ  э т о м ъ  р а з б и р а л с я  т о г д а  в ъ  И н ж е -  

н е р н о м ъ  С о в ѣ т ѣ  М а н и с т е р с т в а  П у т е й  С о о б щ е н і я  ( д о к л а д ч и к о м ъ  б ы л ъ  

Л .  Ф .  Н и к о л а и ) .  С ъ ѣ з д ъ ,  п р и д я  к ъ  у п о м я н у т о м у  в ы ш е  з а к д ю ч е н і ю  о  

т о л щ и н ѣ  б а л л а с т а  в ъ  0,20  с а ж . ,  и м ѣ л ъ  в ъ  в и д у  г л а в н ы м ъ  о б р а з о м ъ  

о б е з п е ч е н і е  п о л о т н а  и  о с о б е н н о  н а с ы п е й  о т ъ  б а л л а с т н ы х ъ  к о р ы т ъ ,  п р и  

ч е м ъ  п р и з н а л ъ ,  ч т о  д л я  о б е з п е ч е н і я  р а в н о м ѣ р н о й  п е р е д а ч и  д а в л е н і я  

н а  п о л о т н о  и  с л ѣ д о в а т е л ь н о  п р е д о х р а н е н і я  е г о  о т ъ  б а л л а с т н ы х ъ  к о р ы т ъ

1) По Аничкову (Устойчивость желѣзнодорожн. пути. Инженеръ 1890 г.) въ сред- 
немъ толщ ина балластн. слоя въ Россіи 0,20—0,30 саж.).
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— т о л щ и н а  б а л л а с т а  д о л ж н а  б ы т ь  н е  м е н ѣ е  0,20  с а ж .  п р и  н а и л у ч п ш х ъ  

у с л о в і я х ъ  г р у н т а .
П р и  э т о м ъ  С ъ ѣ з д ъ  п о с т а н о в и л и :  д л я  о б е з п е ч е н і я ,  п о  в о з м о ж н о с т и ,  

х о р о ш а ™  о т в о д а  о т ъ  п о л о т н а  в о д ы ,  п р о с а ч и в а ю щ е й с я  с к в о з ь  б а л л а с т ъ ,  

в ъ  в и д у  п о ч т и  п о в с е м ѣ с т н о  п р и м ѣ н я е м а г о  с п о с о б а  б а л л а с т и р о в к и  п у т и  

п о с л ѣ  п р е д в а р и т е л ь н а ™  о т к р ы т і я  р а б о ч а г о  и л и  в р е м е н н а г о  д в и ж е н і я  п о  

н е б а л л а с т и р о в а н н о м у  п у т и ,  с л ѣ д у е т ъ  о т ъ  л и н і и  п о д о ш в ы  в н ѣ ш н и х ъ  

к о н ц о в ъ  ш п а л ъ  д ѣ л а т ъ  с к о с ы  в ъ  п о п е р е ч н о м ъ  п р о ф и л ѣ  п о л о т н а ,  п р и д а ­

в а я  и м ъ  у к л о н ы :  п р и  с у х и х ъ  и  п е с ч а н ы х ъ  г р у н т а х ъ  в ъ  0 , 10 ,  а  п р и  

г л и н и с т ы х ъ  ж и р н ы х ъ — д о  0 , 20 .
Т а к и м ъ  о б р а з о м ъ  С ъ ѣ з д ъ  у с т а н а в л и в а л и  т о л щ и н у  б а л л а с т н а г о  

с л о я  т о л ь к о  с ъ  т о ч к и  з р ѣ н і я  о б е з п е ч е н і я  п о л о т н а  о т ъ  о б р а з о в а н і я  б а л -  

л а с т н ы х ъ  к о р ы т ъ .
Е с т ь  и  д р у г і е  ф а к т о р ы ,  о т ъ  к о т о р ы х ъ  д о л ж н а  з а в и с ѣ т ь  т о л щ и н а  

б а л л а с т н а г о  с л о я ,  а  и м е н н о :  с к о р о с т ь  и  н а г р у з к а  н а  о с ь ,  в ъ  с в я з и  с ъ  

т и п о м ъ  р е л ь с а  и  р а з с т о я н і е м ъ  м е ж д у  ш п а л а м и .

А с т ъ  в ъ  с в о м е ъ  д о к л а д ѣ  Л о н д о н с к о м у  К о н г р е с с у  з а к л ю ч а е т ъ ,  ч т о :  

д л я  т о г о  ч т о б ы  п у т ь  д о с т и г ъ  п р е д ѣ л ь н а г о  з н а ч е н і я  с о п р о т и в л е н і я  ( l i m i t e  

s u p e r i e u r e  d e  I a  c a p a c i t e  d e  s e r v i c e ) ,  т о л щ и н а  б а л л а с т н а г о  с л о я  д о л ж ­
н а  б ы т ь  н е  м е н ѣ е  0 , 4  м е т р а ,  а  п о д ъ  п о д о ш в о й  ш п а л ъ  н е  м е н ѣ е  0 , 3  м .  

В о о б щ е  о н ъ  с ч и т а е т е ,  ч т о  т о л щ и н а  б а л л а с т н а г о  с л о я  д о л ж н а  з а в и с ѣ т ь  

о т ъ  с в о й с т в ъ  г р у н т а  п о д ъ  б а л л а с т о м ъ .
Л .  Ф .  Н и к о л а и  в ъ  д о к л а д ѣ  с в о е м ъ  И н ж е н е р н о м у  С о в ѣ т у  п о  в о ­

п р о с у  о  н о р м а л ь н о й  т о л щ и н ѣ  б а л л а с т а  у к а з ы в а е т ъ ,  ч т о ,  ч ѣ м ъ  в ы ш е  к а ­
ч е с т в о  б а л л а с т а  ( к о э ф ф и ц і е н т ъ  С  с а м ъ  з а в и с и т ъ  о т ъ  д о с т а т о ч н о й  т в е р д о ­
с т и  г р у н т а  п о л о т н а ,  к а ч е с т в ъ  б а л л л а с т а  и  д о с т а т о ч н о й  ш и р и н ы  е г о )  и  

б л а г о п р і я т н ѣ е  у с л о в і я  г р у н т а ,  т ѣ м ъ  м е н ь ш е  м о ж е т ъ  б ы т ь  т о л щ и н а  б а л ­

л а с т а .  Д о с т а т о ч н а я  в ы с о т а  б а л л а с т а  и м ѣ е т ъ  е щ е  д р у г о е  в а ж н о е  з н а ч е -  

н і е ,  н а  ч т о  у к а з а н о  в ъ  п о с т а н о в л е н ™  X I Y  С ъ ѣ з д а , — п р е д у п р е д и т ь  о б р а -  
з о в а н і е  п у ч и н ъ .

С т е ц е в и ч ъ  п о л а г а е т е ,  ч т о ,  н а и м е н ь ш а я  т о л щ и н а  б а л л а с т н а г о  с л о я  

п о д ъ  п о д о ш в о й  ш п а л ъ  д о л ж н а  б ы т ь  0 , 1 5  с а ж .  в ъ  в ы е м к а х ъ ,  а  в ъ  н а -  
с ы п я х ъ  д о  0 , 1 7  с .

У с л о в і я  д л я  о п р е д ѣ л е н і я  м и н и м а л ь н о й  т о л щ и н ы  б а л л а с т а  Л .  Ф .  

Н и к о л а и  б е р е т ъ  с л ѣ д у ю щ і я :  н а д о ,  ч т о б ы  д а в л е н і е ,  п е р е д а н н о е  о т ъ  п о д о ш -
К 4

в ы  ш п а л ы  н а  п о л о т н о ,  н е  п р е в о с х о д и л о  1 , 5  - Y 2 ( 0 , 6  п .  н а  к в .  д м . ) ;  п р и
C M

а т о м ъ  о н ъ  б е р е т ъ  в ъ  п е с ч а н о м ъ  б а л л а с т ѣ  п о л о в и н н ы й  у к л о н ъ  р а с п р е д ѣ -  

л е н і я  д а в л е н і я ,  а  в ъ  б а л л а с т ѣ  и з ъ  м е л к а г о  щ е б н я  и л и  к р у п н а г о  г р а в і я  

— о д и н о ч н ы й .  Д л я  р а з с ч е т а  п р и н и м а е т с я ,  ч т о  д а в л е н і е  о с и  ц ѣ л и к о м ъ  

в о с п р и н и м а е т с я  о д н о й  ш п а л о й  н о р м а л ь н ы х ъ  р а з м ѣ р о в ъ .  Т а к о й  с п о с о б ъ  

р а з с ч е т а ,  н е з а в и с и м о  о т ъ  т и п а  р е л ь с а ,  о п р а в д ы в а е т с я  т ѣ м ъ ,  ч т о ,  с у д я
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п о  т е о р е т и ч е с к и м ъ  и з с л ѣ д о в а н і я м ъ ,  д а в л е н і е  н а  с т ы к о в ы х ъ  ш п а л а х ъ  д о ­
х о д и т ь  д о  1 , 0 9  P  и  к р о м ѣ  т о г о  д о л ж н а  б ы т ь  п р и н я т а  в ъ  р а з с ч е т ъ  п е ­

р е г р у з к а  н а  х о д у ,  к а к о в а я  п е р е г р у з к а  о п р е д ѣ л я е т с я  к о э ф ф и ц і е н т о м ъ  1 , 7 .
С ѣ ч е н і е  р е л ь с а  и  р а з с т о я н і е  м е ж д у  ш п а л а м и  Н и к о л а и  н е  с о в ѣ т у е т ъ  

б р а т ь  в ъ  р а з с ч е т ъ  п р и  о п р е д ѣ л е н і и  н е о б х о д и м о й  т о л щ и н ы  б а л л а с т н а г о  

с л о я ,  п о л ь з у я с ь  э т и м и  э л е м е н т а м и  л и ш ь  д л я  у м е н ы п е н і я  н а п р я ж е н і я  в ъ  

р е л ь с ѣ  и  д л я  п р и д а н і я  п у т и  б о л ѣ е  ж е с т к о с т и  к а к ъ  в ъ  в е р т и к а л ь н о м ъ ,  

т а к ъ  и  в ъ  г о р и з о н т а л ь н о м ъ  н а п р а в л е н і я х ъ .

H o  э т и м ъ  д а н н ы м ъ  Н и к о л а и  о п р е д ѣ л и л ъ  н а и м е н ь ш у ю  т о л щ и н у  п р и  

д а в л е н і и  о с и  д о  12  т .  п р и  к р ѣ п к о м ъ  г р у н т ѣ — д л я  б а л л а с т а  п е с ч а н а г о  

в ъ  0 , 1 5  с а ж .  и  д л я  щ е б е н о ч н а г о  0 , 1 0  с а ж .

Э т и  н о р м ы  и м ъ  п р и н и м а ю т с я  л и ш ь  д л я  п о л о т н а  в ъ  с у х и х ъ  в ы е м -  

к а х ъ  и  н а с ы п я х ъ  н е  с в ы ш е  0 , 5  с а ж .  Д л я  с ы р ы х ъ  ж е  в ы е м о к ъ ,  а  т а к ж е  

д л я  н а с ы п е й  в ы ш е  0 , 5  с а ж . ,  з а  и с к л ю ч е н і е м ъ  н а с ы п е й  и з ъ  п е с ч а н а г о  

г р у н т а ,  н а и м е н ь ш у ю  в ы с о т у  б а л л а с т а  о п р е д ѣ л я е т ъ  в ъ  0 , 1 7  и  с о о т в ѣ т -  

с т в е н н о  0,12  с а ж .

П р и  э т о м ъ  д о к л а д ч и к ъ  о г о в а р и в а е т с я ,  ч т о  с к о р о с т ь  д в и ж е н і я  п р е д ­
п о л а г а е т с я  д о  5 0  в е р .  в ъ  ч а с ъ ,  ш и р и н а  б а л л а с т н а г о  с л о я  п о в е р х у  1 , 4 5  

с а ж .  и  п р и  у в е л и ч е н і и  н а г р у з к и  о с е й  т о л щ и н а  б а л л а с т н а г о  с л о я  д о л ж н а  

б ы т ь  с о о т в ѣ т с т в е н н о  у в е л и ч е н а .
Ч т о  к а с а е т с я  в о п р о с а  о  т о м ъ ,  д о л ж н а  л и  п р и  с о о р у ж е н і и  л и н і и  

н о р м а  в ы с о т ы  б а л л а с т н а г о  с л о я  б ы т ь  д о с т и г а е м а  с р а з у ,  и н ж е н е р ъ  С т е -  

ц е в и ч ъ  д у м а е т ъ ,  ч т о  п о л о ж е н і е  б а л л а с т н а г о  с л о я  н а д л е ж а щ и х ъ  р а з м ѣ -  

р о в ъ  п р и  с а м о м ъ  н а ч а л ѣ  п о с т р о й к и  л и н і и  и м ѣ е т ъ  в е с ь м а  с у щ е с т в е н н о е  

з н а ч е н і е ,  к а к ъ  в ъ  о т н о ш е н і и  п р о ч н о с т и  п у т и  и  п о с т е п е н н а г о  е г о  у к р ѣ п -  
л е н і я ,  т а к ъ ,  г л а в н ы м ъ  о б р а з о м ъ ,  и  в ъ  в и д у  з а т р у д н и т е л ь н о с т и  в п о с л ѣ д -  

с т в і и  п р и  э к с п л о а т а ц і и  л и н і и  д ѣ л а т ь  п о д с ы п к у  б а л л а с т н а г о  с л о я  ’ ) .  

В ъ  в и д у  с е г о  л у ч ш е  б ы л о  б ы  п р и  о т к р ы т і и  в р е м е н н а г о  д в и ж е н і я  о с т а ­
в л я т ь  п о л о т н о  в о в с е  б е з ъ  б а л л а с т н а г о  с л о я ,  ч ѣ м ъ  д ѣ л а т ь  т а к о в о й  н е д о с т а -  

т о ч н ы х ъ  р а з м ѣ р о в ъ .  С ъ  д р у г о й  с т о р о н ы ,  п о  е г о  м н ѣ н і ю ,  и з л и ш н я я  т о л щ и н а  

б а л л а с т н а г о  с л о я  н е  п р и н о с и т ь  н и к а к о й  с у щ е с т в е н н о й  п о л ь з ы ,  к а к ъ  э т о :  

п о к а з а л ъ  о п ы т ъ  б .  Р и г о - О р л о в с к о й  и  Р и г о - Д и н а б у р г с к о й  ж е л .  д о р о г ъ .

П р и в е д е м ъ  е щ е  н ѣ к о т о р ы я  с в ѣ д ѣ н і я  о б ъ  у п о т р е б л е н і и  в ъ  Р о с с і и  

ш л а к о в ъ  в м ѣ с т о  п е с к а .
Ш л а к и  д о м е н н ы х ъ  п е ч е й  к о е  г д ѣ  б ы л и  у п о т р е б л е н ы  в ъ  к а ч е с т в ѣ  

б а л л а с т а ,  н о  г л а в н ы м ъ  о б р а з о м ъ  н а  п о д ъ ѣ з д н ы х ъ  п у т я х ъ ,  п о э т о м у  о п ы ­
т а  в ъ  э т о м ъ  о т н о ш е н і и  м а л о .  В о о б щ е  в ы я с н и л о с ь ,  ч т о :

1 )  в о д о п р о п у с к а е м о с т ь  ш л а к а  в п о л н ѣ  у д о в л е т в о р и т е л ь н а ,  п у т ь  у л о ­
ж е н н ы й  н а  ш л а к ѣ  р а з м ы в а е т с я  т р у д н ѣ е  у л о ж е н н а г о  н а  м е л к о м ъ  п е с к ѣ :

1J Инж. И Ітольцманъ другого миѣиія. Въ докладѣ Собранію И. П. С. (Извѣстія за 
1906 и 1907 г.) онъ рекомендуетъ при иоетройкѣ доводить толщ ину балласта до 0,16 
сж. и при глинѣ до 0,20 сж.
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2 )  П о  у с т о й ч и в о с т и  п у т ь  у л о ж е н н ы й  н а  ш л а к ѣ  н е  у с т у п а е т е  п у т и  

н а  м е л к о м ъ  б а л л а с т ѣ .

3 )  Х о т я  п о  у д ѣ л ь н о м у  в ѣ с у  у г о л ь н ы й  ш л а к ъ  л е г ч е  б а л л а с т а ,  н о  

в с л ѣ д с т в і е  б о л ь ш о й  к р у п н о с т и  ч а е т и ц ъ ,  и з ъ  к о т о р ы х ъ  с о с т о и т ъ  ш л а к ъ ,  

и  с в о й с т в а  е г о  с л е ж и в а т ь с я  л у ч ш е — о н ъ  в ы д у в а е т с я  в ѣ т р о м ъ  в ъ  м е н ь ­
ш е й  с т е п е н и  с р а в н и т е л ь н о  с ъ  м е л к и м и  б а л л а с т о м ъ .

Ч т о  к а с а е т с я  п р и м ѣ н е н і я  к а м е н н о у г о л ь н а г о  ш л а к а ,  т о  в ы х о д и т ъ ,  

ч т о  д л я  г л а в н ы х ъ  п у т е й  о н ъ  о к а з ы в а е т с я  с л а б ы м и  м а т е р і а л о м ъ .
7 - й  С о в ѣ щ а т е л ы ш й  С ъ ѣ з д ъ  И н ж е н е р о в ъ  С л у ж б ы  П у т и  1 8 8 9  г о д а  

н а  в о п р о с ъ  Д е п а р т а м е н т а  ж е л ѣ з н ы х ъ  д о р о г ъ  о  в о з м о ж н о с т и  и  ц ѣ л о с о -  

о б р а з н о с т и  у п о т р е б л е н і я  у г о л ь н а г о  ш л а к а  д л я  б а л л а с т и р о в к и  п у т и — п о ­

с т а н о в и л ®  а )  в ъ  в и д у  п р и с у т с т в і я  е ѣ р н и с т ы х ъ  с о е д и н е н і й  в ъ  у г о л ь -  

н о м ъ  ш л а к ѣ ,  п о с л ѣ д н і й  м о ж е т ъ  о к а з а т ь  в р е д н о е  § в л і я н і е  н а  ж е л ѣ з н ы я  

ч а с т и  в е р х н я г о  с т р о е н і я ,  б )  ш п а л ы ,  п р о л е ж а в ш і я  н а  у г о л ь н о м ъ  ш л а к ѣ ,  

с р а в н и т е л ь н о  с к о р о  д ѣ л а ю т с я  д р я б л ы м и ,  д р е в е с и н а  п р и н и м а е т ъ  с и н е ­

в а т ы й  ц в ѣ т ъ ,  в )  в с л ѣ д с т в і е  п л о х о й  т е п л о п р о в о д н о с т и  ш л а к а  п у ч и н ы  п р и  

у п о т р е б л е н і и  е г о  в м ѣ с т о  б а л л а с т а  у м е н ь ш а ю т с я  ( Р я з а н с к о - В я з е м с к а я  и  

Б а л т і й с к а я  ж .  д . ) .

§  2 8 .  П р и в о д и м ъ  н ѣ к о т о р ы я  д а н н ы я  о  с т о и м о с т и  б а л л а с т и р о в к и  

н а  р у с с к .  ж е л ѣ з н ы х ъ  д о р о г а х ъ .  П о с т р о е ч н ы е  с м ѣ т ы  и  о т ч е т ы  д а ю т ъ  вопроса, 
с р е д н ю ю  с т о и м о с т ь  1  к у б .  с а ж .  б а л л а с т а  7 — 1 0  р у б .  С р е д н я я  ц ѣ н а  к у ­

б и ч е с к о й  с а ж .  б а л л а с т а  С и б и р с к о й  ж е л ѣ з н о й  д о р о г и  п о  о т ч е т у  К о м и с с і и  

М и х а й л о в с к а г о  о п р е д ѣ л е н а  в ъ  7  р .  5 3  к .  П о л н а я  с т о и м о с т ь  к у б и ч е с к о й  

с а ж е н и  б а л л а с т а  н а  С и б и р с к о й  ж е д ѣ з н о й | д о р о г ѣ  п р и  э к с п л о а т а ц і и  с л а ­
г а е т с я  и з ъ  с л ѣ д у ю щ и х ъ  с о с т а в н ы х ъ  ч а с т е й :  1 )  о б о р у д о в а н і е  п о д в и ж н о г о  

с о с т а в а  д л я  п е р е в о з к и  б а л л а с т а ,  а р е н д а  к а р ь е р о в ъ ,  а д м и н и с т р а ц і я  ( д е ­
с я т н и к и ,  н а ч а л ь н и к и  к а р ь е р о в ъ  и  т .  д . ) ,  п р е м і я  а г е н т а м ъ Ц С л у ж б ъ  Д в и -  

ж е н і я  и  Т я г и ,  с ъ е м ъ  т у р ф о в ъ , _ _  т .  е .  в е р х н и х ъ  с л о е в ъ  з е м л и , ? п о к р ы в а -  

ю щ и х ъ  н а  м ѣ с т ѣ  б а л л а с т ъ ,  у с т р о й с т в о  т р а н ш е й  и  д р у г і я  в с п о м о г а т е л ь -  

т т ъ т я  р а б о т ы — в с е  в м ѣ с т ѣ  с т о и т ъ  о т ъ  1 р .  20 к .  н а  з а п а д н ы х ъ  у ч а с т к а х ъ ,  

д о  1 р .  6 0  к .  н а  в о с т о ч н ы х ъ  у ч а с т к а х ъ ;  2 )  р а б о ч а я  с и л а  п о  н а г р у з к ѣ  

б а л л а с т а  и  в ы г р у з к ѣ  е г о  н а  м ѣ с т ѣ  с т о и т ъ  о т ъ  2 р .  ( н а  З а п а д ѣ )  д о  

3  р .  1 5  к .  ( н а  в о с т о ч н ы х ъ  у ч а с т к . . ) ;  3 )  п е р е в о з к а ,  п р и  с р е д н е м ъ  р а з -  

с т о я н і и  о т ъ  K a p b e p a ]  д о  м ѣ с т а і  в ы г р у з к и  в ъ  5 0 — 7 0  в е р . ,  с т о и т ъ  н а  

З а п а д н ы х ъ  у ч а с т к .  о к о л о  3  р у б . ,  н а  В о с т о ч н ы х ъ  4  р .  ( п р и м ѣ н я е т с я  

л ь г о т н ы й  т а р и ф ъ  1/200  к о н .  с ъ  п у д а — в е р с т ы ;  п р и  н о р м а л ь н о м ®  т а -  

р и ф ѣ  р а с х о д ъ  б у д е т ъ  в д в о е  б о л ы н і й ) ;  п р и  э т о м ъ  н е  у ч т е н ы  н ѣ к о т о р ы е  

р а с х о д ы  п о  р е м о н т у  и  а м о р т и з а ц і и  п о д в и ж н о г о  с о с т а в а .
Н а  ч е р т .  22 п р е д с т а в л е н о  р а с п о л о ж е н і е  к а р ь е р о в ъ  н а  л и н і и  С и ­

б и р с к о й  ж е л .  д о р о г и .  С а м о е  б о л ь ш о е  р а з с т о я н і е  и м ѣ е т с я  м е ж д у  к а р ь е -
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Ѳ. Я с е в и ч ъ .

р а м и :  О м с к и м ъ  и  К р и в о щ е к о в  с к и м ъ ,  и м е н н о  1 3 2 4 — 7 4 6  в е р . = 5 7 8  в е р . ,  

п р и  ч е м ъ  п о с л ѣ д н і й  к а р ь е р ъ  о б с л у ж и в а е т е  5 0 0  в е р с т ъ  п у т и ,  ч т о  я в л я ­
е т с я  п р я м о  к о л о с с а л ь н о й  ц и ф р о й .  Н а  в с е м ъ  у к а з а н н о м ъ  п р о т я ж е н і и  н ѣ т ъ  

к а р ь е р о в ъ  в б л и з и  д о р о г и ;  е с т ь  о д и н ъ  у  с е р е д и н ы  о з н а ч е н н а г о  п е р е г о н а ,  

н о  о н ъ  о т с т о и т ъ  о т ъ  д о р о г и  н а  4 0  в е р .  И м ъ  п о л ь з о в а л а с ь  п о с т р о й к а  

л и н і и ,  н о  п р и  э к с п л о а т а ц і и  о к а з а л о с ь  в ы г о д н ѣ е  е г о  з а к р ы т ь ,  п о т о м у ,  

ч т о ,  з а  е г о  б ѣ д н о с т ь ю ,  н е л ь з я  б ы л о  о р г а н и з о в а т ь  в ы в о з к у  н а  д а л е к о е  

р а з с т о я н і е  и  т ѣ м ъ  з н а ч и т е л ь н о  с о к р а т и т ь  р а з с т о я н і е  в о з к и  и з ъ  о с н о в ­

н ы х ъ  к а р ь е р о в ъ ,  а  м е ж д у  т ѣ м ъ  п о т р е б о в а л о с ь  б ы  с п е ц і а л ь н о е  о б о р у -  

д о в а н і е .
Н а  С и б и р с к о й  ж е л ѣ з н о й  д о р о г ѣ  п о  е ж е г о д н ы м ъ  с м ѣ т а м ъ  и м ѣ е т с я  

н а  п о п о л н е н і е  б а л л а с т н а г о  с л о я ,  у м е н ы п а ю щ а г о с я  о т ъ  и з н о с а ,  в ы д у в а н і я  

и  в ы м ы в а н і я  п о  5 — 6 к у б .  с а ж .  н а  в е р с т у ,  м е ж д у  т ѣ м ъ  к а к ъ  ф а к т и ­
ч е с к и  п р и х о д и т с я  в ы в о з и т ь  и з ъ  к а р ь е р о в ъ  н а  н о п о л н е н і е  п о  1 4 — 2 0  к у б .  

с а ж . ,  т .  е .  в м ѣ с т о  4 ° / 0— 11°/0 и м ѣ ю щ а г о с я  в ъ  п у т и  б а л л а с т а .  С в е р х ъ  

т о г о  и м ѣ е т с я  е ж е г о д н о  к р е д и т ъ  н а  п о п о л н е н і е  б а л л а с т а  п о с л ѣ  п о в р е ж д е -  

н і й  е г о  о т ъ  л и в н е й ;  н а  э т о  п о л а г а е т с я  д л я  в с е й  д о р о г и  2000  к у б .  с а ж . ,  

т .  е .  н ѣ с к о л ь к о  м е н ѣ е  к у б а  н а  в е р с т у  п у т и ;  м е ж д у  т ѣ м ъ  л и в н и  в ы м ы -  

в а ю т ъ  е ж е г о д н о  н а  д о р о г ѣ  4 0 0 0 — 5 0 0 0  к у б о в ъ .  П о ч т и  в е с ь  э т о т ъ  р а е х о д ъ  

н а  и с п р а в л е н і е  п о в р е ж д е н і й  б а л л а с т а  о т ъ  л и в н е й  п р и х о д и т с я  д ѣ л а т ь  

н а  з а п а д н ы х ъ  у ч а с т к а х ъ  д о р о г и ,  г д ѣ  з н а ч и т е л ь н о  х у ж е  б а л л а с т ъ .  Э т о  

о б с т о я т е л ь с т в о  н а г л я д н о  у к а з ы в а е т ъ  н а  в ы г о д й о с т ь  п о л у ч а т ь  л у ч ш і й  

б а л л а с т ъ  д а ж е  п р и  с р а в н и т е л ь н о  б о л ы п е м ъ  р а з с т о я н і и  в о з к и .
В ъ  в е с ь м а  м н о г и х ъ  к а р ь е р а х ъ  и м ѣ е т с я  в ъ  п е с к ѣ  о б и л ь н а я  п р и м ѣ с ь  

г а л ь к и  р а з н о й  к р у п н о с т и .  Ч а с т о  в ы с ы п а ю т ъ  е е  в ъ  п у т ь  в м ѣ с т ѣ  с ъ  п е -  

с к о м ъ ,  н о  э т о г о  н е  с л ѣ д у е т ъ  д ѣ л а т ь ,  а  о т с ѣ и в а т ь  и л и  о т б и р а т ь  в с ѣ  

к р у п н ы я  ч а с т и  и  у п о т р е б л я т ь  з а т ѣ м ъ  н а  в е р х н і й  б а л л а с т ъ  и л и  н а  п о д ­

б и в к у  с т ы к о в ы х ъ  ш п а л ъ .  В ъ  д о г о в о р а х ъ  н а  б а л л а с т и р о в к у  н а  С и б и р ­
с к о й  ж е л ѣ з н о й  д о р о г ѣ  н а х о д и м ъ  ц ѣ н ы  з а  в ы с т а в к у  в ъ  п р и з м ы  1 к у б .  

с а ж .  г а л ь к и  ( с ъ  о т с ѣ в к о й  о т ъ  п е с к у ,  б е з ъ  р а с к о л к и )  о т ъ  9 д о  1 4  р у б .  

в ъ  з а в и с и м о с т и *  о т ъ  д і а м е т р а  к а м н е й ;  п о ч т и  т а ж е  ц ѣ н а  н а з н а ч е н а  з а  

р а с к о л к у  и  з а г о т о в к у  э т и х ъ  к а м н е й  в ъ  щ е б е н ь .  Н а г р у з к а  в ъ  в а г о н ы  и  

в ы г р у з к а  г а л ь к и  и л и  щ е б н я  с т о и т ь  6 р у б л е й ,  т о г д а  к а к ъ  т а ж е  р а б о т а  
д л я  п е с к у  2 р у б л я .

У ч е с т ь  п о  д о г о в о р а м ъ  и  о т ч е т а м ъ  д ѣ й с т в и т е л ь н у ю  с т о и м о с т ь  б а л ­
л а с т и р о в к и  с ъ  1 к у б .  с а ж .  б а л л а с т а  в е с ь м а  т р у д н о ,  т а к ъ  к а к ъ  р а з в о з к а  

п р о и з в о д и т с я  д о р о г о ю  с в о и м и  с р е д с т в а м и ,  с ъ  о т н е с е н і е м ъ  р а с х о д о в ъ  з а  

п р о в о з ъ  н а  с а м ы е  р а з л и ч н ы е  и с т о ч н и к и  к р е д и т а ,  п р и ч е м ъ  н ѣ к о т о р ы е  

р а с х о д ы ,  н а п р и м ѣ р ъ  н з н о с ъ  п о д в и ж н о г о  с о с т а в а  и  п р . ,  и н о г д а  с о в с ѣ м ъ  

н е  у ч и т ы в а ю т с я .  П о э т о м у  с о с т а в и т ь  с е б ѣ  в п о л н ѣ  я с н о е  п р е д с т а в л е н і е  

о  т о м ъ ,  к а к о е  р а з с т о я н і е  р а з в о з к и  я в л я е т с я  с а м ы м ъ  в ы г о д н ы м ъ ,  п о  б о л ь ­



И З С Л Ь Д О В А Н І Е  Б А Л Л А С Т О В Ъ . 1 0 5

ш е й  ч а с т и  н е л ь з я ,  п р и х о д и т с я  р ѣ ш а т ь  п о д о б н ы е  в о п р о с ы  ч а щ е  в с е г о  

н а  г л а з ъ  и  н а  о с н о в а н і и  о б щ и х ъ ^  с о о б р а ж е н і и ,  а  т а к ж е  с ч и т а я с ь  с ъ  

у д о б с т в а м и  д в и ж е н і я  р а б о ч и х ъ  п о ѣ з д о в ъ  и  о б м ѣ н а  п а р о в о з о в ъ .
О б м ѣ р ъ  б а л л а с т а  д л я  о п л а т ы  п о д р я д ч и к у  п р о и з в о д и т с я  о б ы к н о ­

в е н н о  п о  к о л и ч е с т в у  в а г о н о в ъ ,  п р и  ч е м ъ  к а ж д о м у  т и п у  в а г о н о в ъ  с о о т -  

в ѣ т с т в у е т ъ  о и р е д ѣ л е н н о е  н а п о л н е н і е ,  к о т о р о е  о п р е д ѣ л я е т с я  н а  о с н о в а н і и  

п р о б н а г о  в з в ѣ ш и в а н і я  н а г р у ж е н н а г о  б а л л а с т о м ъ  в а г о н а  н а  в а г о н н ы х ъ  

в ѣ с а х ъ .  3 °/0 о т ъ  о б ъ е м а  о п л а т ѣ  н е  п о д л е ж и т ъ ,  к а к ъ  н а з н а ч е н н ы е  н а  

р а с т р у с к у .  Т а к ъ  к а к ъ  с т е п е н ь  р а з р ы х л е н і я  б а л л а с т а  п р и  п е р е х о д ѣ  о т ъ  

с л е ж а в ш а г о с я  с о с т о я н і я  н е о д и н а к о в а  в ъ  з а в и с и м о с т и  о т ъ  у с л о в і й  з а л е -  

г а н і я  п л а с т о в ъ ,  к о л и ч е с т в а  п р и м ѣ с е й  и  д а ж е  с т е п е н и  в л а ж н о с т и  ( к о ­

л е б л е т с я  о т ъ  1 0  д о  1 5  ° / 0 ) ,  п р и т о м ъ  с л ѣ д и т ь  з а  п р а в и л ь н о й  н а г р у з к о й  

в с ѣ х ъ  в а г о н о в ъ  в е с ь м а  т р у д н о ,  а  р а б о ч и м ъ  и  п о д р я д ч и к у  в с е г д а  в ы г о д -  

н ѣ е  н е  н а с ы п а т ь  в а г о н ы  д о  п о л н о й  м ѣ р ы ,  т о  э т о т ъ  с п о с о б ъ  о б м ѣ р а  

я в л я е т с я  п р и в о д я щ и м ъ  к ъ  н е д о р а з у м ѣ н і я м ъ  и  в с е г д а  н е в ы г о д н ы м ъ  д л я  

д о р о г и ,  и  е г о  н а д о  б ы л о  б ы  о с т а в и т ь ,  а  д ѣ л а т ь  п р і е м к у  п о  о б м ѣ р у  

в ы б р а н н а г о  и з ъ  б а л л а с т ь е р а  о б ъ е м а  в ъ  п л о т н о м ъ  т ѣ л ѣ .  П р и ш л о с ь  б ы  

п р о и з в о д и т ь  к а ж д ы й  р а з ъ  д о в о л ь н о  п о д р о б н у ю  с ъ е м к у  к а р ь е р а  п о п е р е ч ­
н ы м и  п р о ф и л я м и ,  н о  з а  т о  б ы л а  б ы  д о с т и г н у т а  т о ч н о с т ь  у ч е т а .  П р и  

п р а к т и к у ю щ е м с я  с п о с о б ѣ  п р і е м к и  б а л л а с т а  н е  н а д о  о п р е д ѣ л я т ь ,  к а к о е  

р а з р ы х л е н і е  б у д е т ъ  и м ѣ т ь  т о т ъ  и л и  и н о й  б а л л а с т ъ ,  а  р а з с ы п а ю т ъ  н а  

у к а з а н н о м ъ  м ѣ с т ѣ  т е о р е т и ч е с к і й  о б ъ е м ъ  б а л л а с т а ,  п р и б а в л я я  т о л ь к о  

5 — 8 °/0 н а  у п л о т н е н і е  с л о я  в ъ  н а с ы п и .
П р и  у п о т р е б л е н і и  в ъ  Р о с с і и  н а  б а л л а с т ъ  р ѣ ч н о г о ,  а  г л а в н ы м ъ  

о б р а з о м ъ  м е л к о з е р н и с т а г о  о в р а ж н а г о  п е с к а ,  и м ѣ е т ъ  м ѣ с т о  п о с т о я н н а я  

о с а д к а  п у т и ,  п р и  ч е м ъ ,  т а к ъ  к а к ъ  б а л л а с т н ы й  с л о й  о б ы к н о в е н н о  н е  

п о п о л н я е т с я  с в о е в р е м е н н о ,  т о  н а  б е з п р е р ы в н ы я  и с п р а в л е н і я  п о в р е ж д е н і й  

п у т и ,  т .  е .  о б щ і й  р е м о н т ъ  е г о ,  р а с х о д у е т с я  в ъ  с р е д н е м ъ  н а  р у с с к и х ъ  

ж е л ѣ з н ы х ъ  д о р о г а х ъ  7 0 — 1 0 0  р у б .  в ъ  г о д ъ  н а  к а ж д у ю  в е р с т у  п у т и .

Н а  х о р о ш е м ъ  ж е р т в я н н о м ъ ,  с л е г к а  г л и н и с т о м ъ  б а л л а с т ѣ  п у т ь  р а з ъ  

х о р о ш о  п о д б и т ы й  и  и с п р а в л е н н ы й  в ъ  н а ч а л ѣ  л ѣ т а  н е  т р е б у е т ъ  н и к а -  

к и х ъ  р а б о т ъ  д о  п о з д н е й  о с е н и ,  х о т я  в п р о ч е м ъ  д о р о г і я  д л я  у с т о й ч и в о с т и  

п у т и  к а ч е с т в а  б а л л а с т а :  к р у п н о з е р н и с т о с т ь  и  о д н о в р е м е н н о  б о л ь ш а я  

с т е п е н ь  с ц ѣ п л е н і я — с и л ь н о  з а т р у д н я ю т ъ  с м ѣ н у  ш п а л ъ ,  т а к ъ  к а к ъ  с п е к -  

ш і й с я  в ъ  п л о т н у ю  м а с с у  б а л л а с т ъ  н е  п о д д а е т с я  л о п а т ѣ  и  з а с т у п у  и  

д л я  в ы н у т ь я  и з ъ  н е г о  ш п а л ы  п р и х о д и т с я  в з л а м ы в а т ь  е г о  к и р к а м и  и л и  

л о м а м и .

П о л а г а я ,  ч т о  п р и  л у ч ш е м ъ  к а ч е с т в ѣ  б а л л а с т а  у д а л о с ь  б ы  с о х р а ­
н и т ь  н а  р е м о н т ъ *  п у т и  и  п о п о л н е н і е  б а л л а с т н а г о  с л о я  п о л о в и н у  у к а -  

з а н н ы х ъ  в ы ш е  100  р у б .  с ъ  в е р с т ы ,  т р е б у ю щ и х с я  н ы н ѣ  н а  р е м о н т ъ  

о д н о г о  б а л л а с т н а г о  с л о я ,  т .  е .  5 0  р у б .  е ж е г о д н о ,  м о ж н о  б ы  к а п и т а л ь ,
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съ котораго 50 руб. составляют» годовые проценты, т. е. примѣрно 
1000 руб., обратить на улучшеніе качества балласта; это значить, что 
можно итти на увеличеніе почти вдвое нынѣінней средней стоимости 
балласта, лишь бы имѣть его качества лучше. Съ другой стороны видно, 
что если бы мы захотѣли привозить лучшій матеріалъ для балласта 
изъ болѣе далекихъ мѣстностей, пришлось бы ограничиться въ силу 
экономическихъ совбраженій двойнымъ, самое большее тройнымъ раз- 
стояніемъ, чѣмъ предѣльное нынѣ употребляемое. Назначивъ подобное 
разстояніе около 1000 верстъ, видимъ, что во многихъ случаяхъ надле­
жало бы организовать въ извѣстныхъ округахъ Россіи заготовку хоро- 
шаго балласта въ центральныхъ пунктахъ, но вездѣ этого сдѣлать 
нельзя. Напримѣръ въ Сибири хорошій балластъ во многія части линіи 
пришлось бы подвозить съ разстояній болѣе значительныхъ, чѣмъ 1000 
вер., поэтому здѣсь надо бы разработать методъ очистки балласта и 
пробовать примѣнять болѣе соотвѣтствующій профиль какъ полотна, такъ 
и балластнаго слоя. Всѣ эти вопросы слѣдовало бы разрѣшить возможно 
тщательнѣе, а для этого необходимо всестороннее изслѣдованіе эконо­
мической стороны вопроса о заготовкѣ и развозкѣ балласта на всѣхъ 
русскихъ желѣзныхъ дорогахъ.

З А К Л Ю Ч И  H I  В.

§ 29. Самой трудной задачей въ вопрос! о верхнемъ строеніи пути 
является выясненіе вертикальныхъ н горизонтальныхъ колебаній при 
движеніи по пути грузовъ и увеличенія нопряженій отъ динамическаго 
дМ ствія.

Вліяніе скорости передвиженія по жел!знымъ дорогамъ должно 
быть, по существу, такимъ же, какъ и по обыкновеннымъ. Благодаря 
рессорамъ экипажей, вм!сто ударовъ отъ паденія колесъ въ углубленія 
колесной дороги получаются періодическія увеличенія давленія на нее. 
При плохой дорог!, какъ показываютъ изм!ренія на шоссейныхъ доро­
гахъ, рессоры даютъ около 33°/0 экономіи въ сил! тяги. Скорость дви- 
женія ни въ смысл! сопротивленія, ни въ смысл! прочности пути не 
играетъ роли при хорошемъ состояніи шоссе, и даже !зда  шагомъ 
больше разстраиваетъ такое шоссе, нежели !зда  рысью; если же 
состояніе шоссе дурное, то наоборотъ.

D upuit изъ своихъ опытовъ вывелъ, между прочимъ, что сила тяги 
повозокъ не зависитъ отъ скорости.

Можно предположить, что съ возрастаніемъ напряженія въ про!з- 
жей части, появляющагося при движеніи по ней колесъ, растетъ сопро-
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тивленіе силѣ тяги. Если бы малыя неправильности въ формѣ колесъ 
оказывали существенное вліяніе на напряженія въ нроѣзжей части, то 
это вліяніе при болыпихъ скоростяхъ сказывалось бы значительнымъ 
увеличеніемъ этихъ напряженій и слѣдователъно сила тяги повозокъ не 
могла бы не зависѣть отъ ихъ скорости. Рельсовый путь, во всякомъ 
случаѣ, можетъ быть сравниваемъ только съ хорошо содержащимся 
шоссе, поэтому можно предполагать, что увеличеніе скорости движенія, 
само по себѣ, почти не увеличиваетъ вертикальныхъ давленій на рельсы. 
Увеличеніе напряженія въ матеріалѣ рельсовъ отъ дѣйствія скорости, 
появляющіеся при значительныхъ скоростяхъ выгибы рельсовъ и раз- 
стройство пути слѣдуетъ приписать главнымъ образомъ горизонтальнымъ 
н скручивающимъ усиліямъ, появляющимся въ рельсахъ при движеніи 
паровозовъ и вагоновъ, а также перегрузу отдѣльныхъ колесъ, проявля­
ющемуся особенно рѣзко при торможеніи и при измѣненіи скорости 
движенія. Увеличеніе же напряженія отъ неправильна™ вида шинъ, 
если судить по аналогіи съ обыкновенными дорогами, должно быть зна­
чительно меньше, чѣмъ увеличеніе его отъ указанныхъ выше причинъ.

То обстоятельство, что въ работѣ верхняго строенія пути прини­
маете участіе весьма много частей и обстоятельствъ (рельсы, скрѣпле- 
нія, шпалы, балластъ, грунтъ полотна, болѣе или менѣе плотное сопри- 
косновеніе этихъ частей, неоднородность подбивки балласта, мѣстные 
выгибы и неровности, распредѣленіе нагрузки на отдѣльныя колеса, 
упругость рессоръ и вообще конструкція подвижного состава и т. д.), 
указываете, что какой нибудь одной формулой обнять всѣ явленія, про- 
исходящія въ матеріалѣ пути, въ особенности при движеніи Ho немъ 
поѣзда, и опредѣлить точно напряженія въ отдѣльныхъ частяхъ является 
немыслимым®, но это неисключаетъ возможности найти такія формулы, 
которыя охватывали бы возможно много сторонъ явленія и давали ос- 
нованія для сужденія о вліяніи свойствъ и размѣровъ разныхъ частей 
конструкціи, а также, при помощи введенія въ эти формулы поправоч- 
ныхъ коэффиціентовъ, установленныхъ на основаніи произведенныхъ 
многочисленныхъ опытовъ, представляли бы возможность опредѣлять болѣе 
или менѣе точно дѣйствительныя напряженія въ частяхъ пути и отно- 
шенія ихъ къ допускаемымъ напряженіямъ. Изгибъ разныхъ балокъ, 
особенно принимая во вниманіе всевозможныя особыя условія, при ко­
торыхъ работаютъ разныя части сооруженій и машинъ, представляете 
явленія весьма сложным, тѣмъ не менѣе теорія упругости развилась въ 
стройное знаніе и примѣненіе ея формулъ къ подсчету сооруженій отда­
ете неоцѣнимыя услуги техникѣ. Явленія, происходящая въ частяхъ 
желѣзныхъ мостовъ, гораздо сложнѣе тѣхъ, которыя предполагаются при 
разсчетѣ мостовъ на статическую нагрузку, и, какъ показали опредѣле-



1 0 8 Ѳ .  Я с е в и ч ъ .

нія при помощи измѣрительныхъ приборовъ деформацій въ частяхъ 
фермъ, формулы далеко не обнимаютъ всего комплекса явленій, однако 
нзъ всего этого отнюдь не слѣдуетъ, что нынѣшняя теорія мостовъ есть 
лнніь самообманъ и что, совершенствуясь, теорія не освѣтитъ въ до­
статочной мѣрѣ главныхъ сторонъ этихъ сложныхъ явленій.

Всего больше изучались до сихъ поръ напряженія въ релъсѣ, такъ 
какъ эта часть пути представляется на первый взглядъ наиболѣе серьез­
ной, неся на себѣ непосредственно движущійся подвижной составъ и 
такъ какъ, вслѣдствіе близко изученной упругости стали, извѣстно съ 
весьма большой точностью, какія усилія и деформаціи возможно допу­
стить въ рельсахъ того или другого типа. Разсужденія о деформаціяхъ 
остальныхъ элементовъ верхняго строенія по большей части не выхо­
дить изъ области искусства, такъ какъ не имѣется достаточнаго числа 
точныхъ наблюденій этихъ деформацій и ихъ весьма трудно обнять 
стройной теоріей. ІІравильнѣе всего, кажется, опредѣлять напряженія 
въ отдѣльныхъ частяхъ пути, исходя изъ величинъ формоизмѣненій ихъ 
при данныхъ условіяхъ.

Нельзя не обратить вниманіе на значеніе, какое имѣетъ для рель- 
соваго пути то или иное устройство паровозныхъ рессоръ и вообще всей 
конструкціи подвижного состава. Если примѣненімъ рессоръ на обык­
новенной дорогѣ уменьшается въ значительной степени необходимая 
-сила тяги и износъ пути идетъ гораздо медленнѣе, то съ увѣренностью 
можно сказать, что прочность желѣзнодорожнаго пути и сопротивленіе 
его динамическому дѣйствію нагрузки въ высокй степени зависитъ отъ 
соотвѣтствія рессоръ паровоза съ вѣсомъ, расположеніемъ отдѣльныхъ 
частей и скоростью движенія паровоза. Такъ что разрѣшеніе вопроса 
о прочности путей зависитъ въ большой степени отъ прогресса въ 
конструкціи паровозовъ. Серьезное значеніе при этомъ имѣетъ распо- 
ложеніе центра тяжести паровоза.

Повышеніе центра тяжести влечетъ за собой уненыпеніе порчи 
пути и износа колесъ, осей, буксъ и рамы. Оно дѣлаетъ ходъ паровоза 
болѣе мягкимъ, благодаря лучшей игрѣ рессоръ при боковыхъ качаніяхъ 
и на кривыхъ.

При ударѣ объ рельсы колесъ паровоза ребордами бандажей,— будь 
это подъ дѣйствіемъ центробѣжной силы при проходѣ по кривой, или 
же вслѣдствіе извилистости движенія паровоза,— сила удара, при оди- 
наковыхъ прочихъ обстоятельствахъ, тѣмъ больше, чѣмъ ниже центръ 
тяжести. Давленіе паровоза на наружный рельсъ подъ дѣйствіемъ цент- 
робѣжной силы или извилистости движенія тѣмъ силънѣе наклонено къ 
горизонтали, чѣмъ выше центръ тяжести и тѣмъ большая часть давле- 
ній на наружный рельсъ будетъ направлена вертикально. Этимъ умень-
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шается опасность схода, благодаря увеличенію нагрузки наружныхъ 
колесъ, а съ другой стороны уменьшается распирающее дѣйствіе па­
ровоза.

Вліяніе на устойчивость всѣхъ частей пути неровностей на ок­
ружности колесъ паровоза и неправильна™ ихъ центрированія быть 
можетъ не является весьма болынимъ, но вліяніе этихъ неровностей на 
напряж ете въ рельсѣ велико. Н. Петровъ (Записки И. Р . Т. О. № 
7— 8 за 1906 г.) выводить, что пренебрежете вертикальной скоростью, 
пріобрѣтаемой подъ вліяніемъ неправильной формы колесъ, можетъ при­
водить къ невѣрному опредѣленію величины отношенія динамическаго 
давленія къ статическому до 2,67 разъ. Безспорнымъ является, что до 
полнаго изученія формы дѣйствительной траекторіи каченія груза по 
рельсамъ вопросъ о напряженіи въ рельсахъ и объ устойчивости пути 
серьезно не подвинется.

Въ стать! Н. Петрова „Состояніе вопроса объ изгиб! рельсовъ 
(Жел!знодорожн. д!ло 1904 г. № 5) приведены результаты несоглас- 
ныхъ между собою наблюденій, сд!ланныхъ инженерами, заслужива­
ющими одинаковаго дов!рія. Еоюаръ и Фламашъ указываютъ, что наи­
большие прогибы получаются при проход! не наибол!е нагруженныхъ 
осей паровозовъ, а при проход! тендеровъ и вагоновъ съ тормозами, 
когда отъ ударовъ, производимыхъ этими колесами, получаются прогибы 
въ два и три раза больше, ч!мъ при проход! паровозныхъ осей. Ba- 
сютынскій тоже говоритъ, что увеличеніе ос!данія шпалъ на тонну ста­
тической нагрузки, вызванное болынимъ динамическимъ д!йствіемъ тен- 
дерныхъ колесъ въ сравненіи съ паровозными, колеблется въ пред!- 
лахъ отъ 26 до 51 °/0. По наблюденіямъ Стецевича получались макси­
мальные прогибы подъ осями паровоза и ни одного случая не было 
болыпаго прогиба подъ колесами тормозныхъ осей тендера или вагоновъ. 
Опыты Дудлея подтверждаютъ возможность значительной разницы для 
тормозныхъ колесъ между динамическимъ и статическимъ давленіемъ 
(до 3,6 разъ).

Наблюдая нрогибы рельса, мы им!емъ д!ло съ весьма сложнымъ 
явленіемъ; часто, если не принять во вниманіе разницы въ качествахъ 
балласта, результаты наблюденій кажутся необъяснимыми. Стецевичъ, 
останавливаясь на одной изъ своихъ таблицъ, говоритъ, что путь Бал­
ийской дороги при 18-ти фунтовыхъ рельсахъ не только значительно 
устойчив!е въ вертикальномъ отношеніи, ч!мъ на Саратовской дорог! 
при 24 фунтовыхъ рельсахъ, но что и напряженіе въ рельсахъ этого 
пути (типа 18 фун. въ п. ф.) меньше, ч!мъ въ рельсахъ 24 фун., уло- 
женныхъ на Саратовской дорог! при одинаковыхъ пролетахъ меж­
ду шпалами (коэф. балласта на первой дорог! приведешь 9, на вто­
рой— 3,5).
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Динамическое дѣйствіе колееъ вообще, зависящее отъ движенія ихъ 
но изгибающемуся рельсу и отъ неправильностей вида рельсовъ и ко­
лесъ, по наблюденіямъ Фламаша, при скоростяхъ отъ 70 до 100 кило- 
метровъ въ часъ можетъ превышать статическое на I OO0Z0 этого по- 
слѣдняго (Астъ. Докладъ 4-му Конгр.).

Н. Петровъ выводить, что вліяніе скорости само по себѣ сказы­
вается увеличеніемъ давленія на незначительную величину, а  вліяніе 
неровностей на рельсѣ и бандажѣ отзывается увеличеніемъ давленія въ 
2 V3 раза.

По наблюденіямъ Васютынекаго надъ релъсомъ типа IY (23, 4 
ф. въ п. ф.) съ характеристикой V4 середина пролета между 
шпалами придавливается больше опоръ на 0,005; 0,010; 0,025; 0,037; 
0,058; 0,070 и 0,1 мм.,—въ среднемъ 0,044, тогда какъ по вычисленіямъ 
Петрова разница должна быть 0,024 мм. При типѣ Y съ A o o 1Z3 (28, 3 
фун. въ пог. ф.) пониженіе середины рельса, когда колесо стоитъ надъ 
этой серединою, больше пониженія рельса надъ шпалою, когда колесо 
находится надъ шпалою; наблюденія дали эту разницу въ 0,015; 0,040; 
0,060; по разсчету-же выходить 0,018. Для тормозныхъ колесъ наблю- 
денія дали 0 — 0,065 вмѣсто 0,0145 и 0,005 — 0,14 вмѣсто 0,0135. Еоюаръ 
замѣтилъ, что иногда съ увеличеніемъ скорости движенія величина 
погруженія шпалъ уменьшается.

Увеличенія устойчивости и прочности верхняго строенія пути до- 
стигаютъ обыкновенно путемъ: 1 ) увеличенія числа шпалъ подъ звеномъ 
рельсовъ; 2) увеличенія профиля рельсовъ и 3) улучшеніенъ качества 
балласта. Уменьшеніе разстоянія между шпалами до 50 см. практикова­
лось прежде въ странахъ, гдѣ шпалы обходились очень дешево, рельсы-же 
сравнительно дорого и гдѣ, за недостаткомъ балласта и рабочей силы 
для содержанія пути, густо настланныя шпалы были единственнымъ 
средствомъ обезпечить кое-какую исправность колеи изъ рельсовъ лег- 
каго типа; устройство это выводится изъ употребленія. Въ Росеіи раз- 
стояніе между шпалами менѣе 70 сант. практиковалось лишь какъ вре­
менная мѣра (на Николаев, ж. д.— 6 3 ,3  с.) Въ нормальныхъ уеловіяхъ 
разстояніе это должно быть принято 85— 75 см. Очевидныя преиму­
щества тяжелыхъ рельсовъ при усиливающемся движеніи заставляютъ 
дороги усиленно переходить къ болыпимъ профилямъ рельсовъ. Надо 
замѣтить, что при статической нагрузкѣ прочность балки на многихъ 
упругихъ опорахъ не увеличивается пропорціонально увеличенію мо­
мента сопротивленія сѣченія ея. Действительно, гибкая балка передаете 
нагрузку небольшему числу опоръ и преимущественно опорамъ, бли- 
жайшимъ къ мѣсту расположенія нагрузки. Съ увеличеніемъ жесткости 
балки нагрузка эта распределяется более равномѣрно, а вмѣстѣ съ
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тѣмъ увеличивается плечо дѣйствующаго момента, хотя нагрузка балки 
остается постоянною. Что касается опорныхъ давленій, то они умень­
шаются по мѣрѣ увеличенія жесткости рельса. По наблюденіямъ Ba- 
сютыпскаго не обнаружено при переходѣ отъ рельсовъ вѣсомъ 31, 45 
клм., къ рельсамъ 38 к.—м., чтобы нагрузка колеса передавалась 
болѣе значительному числу шпалъ, но наибольшее осѣданіе шпалъ умень­
шилось на 18 до 39°/0-

Осѣданіе шпалъ подъ нагрузкою, если-бы оно при небольшихъ 
грузахъ и было вполнѣ упругимъ вначалѣ, производить въ дѣйствитель- 
ности послѣ сотенъ, тысячъ нагрузокъ и разгрузокъ постоянныя дефор- 
маціи ихъ основанія, требуя подбивки шпалъ, подъемки осѣвшаго пути 
и другихъ его исправленій. Чѣмъ больше давленіе рельса на шпалу, 
тѣмъ скорѣе переходить упругое осѣданіе ея въ постоянную деформа- 
цію, производящую при динамическомъ дѣйствіи колеса весьма значи­
тельным добавочным напряженія въ рельсѣ. Опыты Васютынскаго по- 
казываютъ, что коэффиц. постели получается для того-же балласта и 
нижняго строенія больше съ увеличеніемъ длины шпалъ или съ пере- 
ходомъ къ болѣе сильному рельсу. Зависимость эта пока ближе не из- 
слѣдована. Коэф. постели при рельсахъ 28,3 получился на 70°/0 бо- 
лѣе, чѣмъ при рельсахъ 23,4 ф.ф., т. е. увеличился почти на томъ-же 
отношеніи, что и моментъ инерціи рельса.

Васютынскій держится взгляда, что постепенное усиленіе рельса и 
вообще верхняго строенія магистральныхъ линій вызвано почти исклю­
чительно причинами экономическаго, а не техническаго свойства, а 
именно— стоимостью содержанія и ремонта пути, которые при большой 
скорости поѣздовъ и слабомъ, неустойчивомъ, верхнемъ строеніи обхо­
дятся несоразмѣрно дорого.

Недостаточная техническая разработка вопросовъ, связанныхъ съ 
разсчетомъ верхняго строенія пути является причиною того, что уси- 
леніе его до сихъ поръ всегда мотивируется необходимостью уменьшить 
напряженія въ рельсахъ.

Заграницей давно сознана важность для пути высокихъ качествъ 
балластнаго слоя и, по надлежащемъ освѣщеніи съ экономической сто­
роны вопроса объ очисткѣ природныхъ балластовъ или о доставкѣ съ 
далекихъ разстояній хорошихъ сортовъ балластнаго матеріала, тамъ 
этотъ вопросъ разрѣшенъ настолько удовлетворительно, что безъ приня­
т а  какихъ-либо другихъ мѣръ желѣзнодорожные пути тамъ прекрасно 
сопротивляются весьма сильному движенію и даютъ спокойную ѣзду. 
Улучшеніе пути должно заключаться въ увеличеніи общей его устой­
чивости и прочности помощью гармоническаго увеличенія этихъ ка­
чествъ во всѣхъ его составныхъ частяхъ. Прочность пути безусловно
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зависитъ больше всего отъ качества балласта; съ ними связаны въ зна­
чительной степени расходы по содержанію пути; наконецъ, безъ надле­
жаща™ всесторонняго изученія балласта и его роли въ верхнемъ стро- 
еніи пути немыслимо не только правильное пониманіе дѣйствія движу­
щихся грузовъ по пути, но даже правильная постановка методовъ 
изученія этого вопроса. Вотъ почему намъ кажется необходимым» изу­
чать свойства балласта опытнымъ путемъ на особо устроенной станціи, 
а затѣмъ послѣ изученія деформацій въ балластномъ слоѣ и рельсахъ 
отъ статическихъ нагрузокъ, перейти къ изученію этихъ деформацій 
въ пути подъ вліяніемъ движущихся паровозовъ и поѣздовъ.

Резюмируя все приведенное въ настоящемъ очеркѣ касательно изу- 
ченія балласта, какъ части верхняго строенія пути, можно вывести слѣ- 
дующія положенія:

I . Сводя изученіе деформацій и нанряженій во всѣхъ частяхъ 
пути къ изученію напряженій въ рельсахъ подъ вліяніемъ движущихся 
по нимъ паровозовъ, обыкновенно выводятъ формулы, кажущіяся тео­
ретически обоснованными, но, въ виду слишкомъ большого упрощенія 
задачи и принятія цѣлаго ряда непровѣренныхъ гинотезъ, являющіяся 
невѣрными; полагаютъ, что, провѣряя въ каждомъ отдѣльномъ случа! 
достаточность профиля рельсовъ, получается возможность, если не пре­
дотвратить, то свести до минимума случая излома рельсовъ подъ прохо­
дящими грузами и в м !с т ! съ т!м ъ  уничтожить главную причину же- 
л!знодорожныхъ крушеній.

II. Только изученіе деформацій вс!хъ  составныхъ частей верхняго 
строенія пути въ отд!лъности и въ совокупности можетъ привести къ 
знаиію его жизни и опред!ленію т !х ъ  м !ръ , какія въ состояніи уве­
личить безопасность движенія. Запасъ прочности въ рельсахъ еще не 
означаете, что им!ется не меныній запасъ прочности и устойчивости 
въ остальныхъ частяхъ пути, наконецъ лопнувшій релъсъ является 
лишь весьма р!дко причиной крушенія.

III. Формулы, по которым» ны н! подсчитываютъ яапряженія въ 
рельсахъ (предноложителъно-устойчивость верхняго строенія пути) не 
выдерживаете строгой критики, особенно-же динамическая формула, ос­
нованная на предположение Винклера.

Предпочтительн!е принять въ основаніе методъ Н. Петрова— по 
найденнымъ изъ наблюденій прогибамъ въ разныхъ точкахъ рельсоваго 
пролета вычислить статическія напряженія й по посл!днимъ— динами- 
ческія.

IY. Для возможности раціональнаго проектированія совокупности 
в с !х ъ  частей верхняго строенія пути необходимо возможно всесто­
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ронне изучить балластъ, какъ самую неупругую часть и всего менѣе 
прочную.

Y. Упругость балласта весьма незначительна и колеблется въ весьма 
незначительныхъ предѣлахъ, что подтверждается болѣе новыми наблю- 
деніями. Измѣряя опусканія шпалъ въ разныхъ точкахъ пути и при 
разныхъ условіяхъ, получаемъ болыпія разницы въ цифрахъ пропорціо- 
нальности полныхъ опусканій нагрузкамъ.

Поэтому слѣдуетъ изучать также коэфиціентъ податливости бал­
ластнаго слоя C0, характеризующій опусканія даннаго балласта какъ 
упругія, такъ и неупругія.

YI. Такъ какъ состояніе пути тѣмъ лучше, чѣмъ полнѣе балласт­
ный слой, слѣдуетъ считать C0 бблышімъ у того балластнаго слоя, 
толщина коего больше. Принявъ для назначенія C0 методъ балловъ, для 
полученія C0 прибавляемъ къ С столько единицъ, сколько дециметровъ 
въ толщинѣ нижняго балласта, т. е. отъ полотна до подошвы шпалъ.

Обыкновенно полуширина балластнаго слоя больше полудлины 
шпалы на 10 см., при увеличеніи этой разницы на дециметръ слѣдуетъ 
прибавить 1 къ значенію Cn. Считая нормальной длину шпалы 2,7 м., 
прибавляемъ или отиимаемъ единицу на всякій дециметръ измѣненія этой 
длины. Если поверхность полотна обдѣлана правильно, дренирована или 
вполнѣ водонепроницаема, если мы увѣрены, что при этомъ нѣтъ бал- 
ластныхъ корытъ, можно прибавить еще 1 , а при обдѣлкѣ верха полотна 
скосами съ уклономъ 0 ,1— 0,2 еще единицу.

Въ случаѣ примѣненія (при плохомъ мелкомъ балластѣ) американ- 
скаго выпуклаго профиля балластнаго слоя, слѣдуетъ прибавлять къ 
значенію C0 отъ 1 до 5, въ зависимости отъ соотвѣтствія профиля съ 
качествами матеріала балласта и удачныхъ практическихъ результатовъ 
примѣненія этой мѣры въ данномъ мѣстѣ.

Y II. Лабораторные опыты съ балластами изъ 14 карьеровъ Сибир­
ской ж. д. показали, что тѣ балласты хуже, и менѣе упруги, которые 
менѣе однородны по крупности зеренъ. Для балластовъ, состоящихъ 
главнымъ образомъ изъ гальки или щебня, и въ коихъ примѣсъ гравія 
и песку меньше^ 10°/о, къ значенію коэфф. C0 слѣдуетъ прибавлять 5 , 
уменьшая эту цифру на единицу при увеличен™ примѣси на 1 0 °/о. 
Для балластовъ, состоящихъ преимущественно изъ гравія (гравій— отъ 
діаметра зерна 5 мм. до 1 мм.) и песку,— прибавляемъ къ C0 единицу 
въ томъ случаѣ, если "преобладающ™ элементъ изъ указанныхъ двухъ 
входитъ въ смѣсь въ количествѣ не менѣе 30°/о: и еще единицу въ 
случаѣ, если средняя крупность песку отдѣльно взятаго не менѣе мм- 
При содержаніи глины отъ 5 до IO0Z0 уменыпаемъ C0 на 1 , при содерж. 
до IS 0ZuHa 2, до 170Z0 на 3, при 19°/0на 4, при 200Z0 на 5 и дальше,

8
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отнимая 1 на каждый новый процента содержанія глины. Если іце- 
боночный балластъ состоитъ изъ очень крупиоколотыхъ кусковъ, то надо 
уменьшить значеніе C0 на 1— 2.

Если приняты спеціадьныя мѣры противъ угона пути (планки у 
торцовъ шпалъ, связываніе шпалъ по нѣскольку, свайки, особо тща­
тельная подбивка стыковыхъ шпалъ мелкимъ щебнемъ и т. д.), надле­
житъ къ величивѣ C0 прибавлять 1— 5.

Если имѣются опыты съ опредѣленіемъ сопротивлеиія ненагружен- 
наго забалластированнаго пути, слѣдуетъ C0 увеличить на число тоннъ, 
соотвѣтствующее замѣтному сдвиженію (не менѣе 2 мм.), за вычетомъ 
2. При отсутствіи подобныхъ опытовъ, если нижній и верхній балластъ 
состоитъ изъ средней крупности щебня съ острыми ребрами и углами, 
слѣдуетъ увеличить C0 на 2— 3, для песчанаго t строугольиаго приба­
влять 1 , а для глинистаго, скользкаго уменьшить C0 на 1; если шпалы 
покрыты сверху балластомъ, прибавлять къ C0 единицу. Если шпалы 
въ пути такихъ[ размѣровъ, что подбивка подъ ними держится долго, 
если не замѣчается неравномѣрныхъ осѣданій шпалъ или ихъ частей, 
шпалы не пригибаются и не пружинятъ, то слѣдуетъ прибавлять къ 
значенію C0 отъ 1 до 5.

Считая нормальную убыль въ годъ 5 °/0 объема балластнаго слоя, 
слѣдуетъ для тѣхъ балластовъ, которые требуютъ болынаго количества 
на ежегодный ремонтъ, уменьшить C0 на число процентовъ свыше ука- 
занныхъ 5.

V III. Ж елая знать наибольшее возможное опусканіе шпалы, при­
нявъ во вниманіе имѣющіяся свойства балласта, слѣдуетъ пользоваться

у „ тт 1 6 а2 +  112а  + 11 P  п <,
напр, формулой Циммермана у=— ——  —  • - f . , введя въ нее О

о Lcl ( zcc~\~o) JL/
вмѣсто С. Такъ какъ напряженіе въ релъсѣ существенно не измѣпяется 
отъ того, получаютъ-ли шпалы сверхъ упругихъ прогибовъ еше и оста­
точные, то для разсчета прочности самаго рельса, пользуясь формулой

Циммермана M =  J J j b Q -PZ- можно въ нее вводить С.

IX. Изъ опытовъ съ электровозами можно заключить, что при пе- 
редвиженіи паровозовъ съ извѣстною скоростью чередующіяся то мень- 
ш ія, то бблынія деформаціи въ пути только усиливаются отъ присут- 
ствія массъ съ перемѣннымъ движеніемъ, главная-же причина ихъ заклю­
чается въ невозможности держать путь идеально вырехтованнымъ.

X. Теорію, предложенную Н. Петровымъ для подсчета напряженій 
въ рельсахъ и прогибовъ пути при динамическомъ дѣйствіи нагрузки, 
слѣдуетъ считать не дающей достаточно вѣрныхъ результатовъ при 
подсчетѣ напряженій въ матеріалѣ рельсовъ, но его способъ слѣдовало-бы
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й р и м ѣ н я т ь  д л я  о п р е д ѣ л е н і я  о с а д о к ъ  ш п а л ъ  и  б а л л а с т а  п р и  д в и ж е н і и  

п о  п у т и  г р у з о в ъ  с ъ  р а з л и ч н о й  с к о р о с т ь ю .  П р и  э т о м ъ  в ъ  е г о  ф о р м у л !  

с л ! д у е т ъ  з а м ! н и т ь  ч е р е з ъ  C 0  к о э ф ф и ц і е н т ъ  ( 7 ,  к о т о р ы й  о н ъ  о ш и б о ч н о  

п р и н и м а е т е  к о л е б л ю щ и м с я  в ъ  з н а ч и т е л ь н ы х ъ  п р е д ! л а х ъ .  Д л я  к а ж д а г о  

п у т и  с л ! д о в а л о - б ы  у с т а н о в и т ь  м а к с и м а л ь н у ю  в е л и ч и н у  н е р о в н о с т е й  п о  

в е р т и к а л и ,  к а к у ю  с л ! д о в а л о - б ы  в в о д и т ь  в ъ  п о д о б н ы й  п о д с ч е т ъ  о с а д о к ъ .

XI. Для р!ш енія многихъ вопросовъ, касающихся пути и, глав- 
нымъ образомъ, балласта необходимы опыты съ жел!знодорожнымъ пу- 
темъ, спеціально устроеннымъ для этой ц!ли, причемъ надъ путемъ 
долженъ пом!щаться передвижной приборъ для производства статиче­
скаго давленія на путь въ любой его точк!, а сверхъ того должны быть 
произведены многочисленные наблюденія пути подъ движущимися по 
немъ съ различною скоростью по!здами.—
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