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lеропимъ Иваповичъ Стебницкiя. 

Iсропимъ Иваповичъ Стсбпицкiй родился въ 1832 году; опъ про­
исходи:~ъ изъ дворяпъ Волыпс1юй губерпiи. Первоначально Iеропю1ъ 

Ивановичъ воспитывался въ Жито~riрс1юй гюшазiи, а въ 18J4 году 
поступилъ въ младmiй I\..1ассъ Института 1юрпуса инженеровъ Путей 

Сообщснiя, гд·Ь и 01юпчилъ I\YI)CЪ въ 1852 году съ чиномъ Ипжс­
перъ-Поручика. При этомъ имя его было занесено на мраморную дос1,у. 

Непосрсдствешю за 01юпчанiе~1ъ 1typca I. И. былъ пазпачснъ па 
работы по построй1с1 С.-Пстсрбургс1:0-Варшавсl\ой же.т1зпой дороги, 

гд'f; запиr.шлся подъ ру1юводствю1ъ Инжепсръ-Гспсралъ-:Маiора Ста­

нис.1ава Валерiаповича Rсрбсдза разработ1<ой прош•товъ жел·Ьзпыхъ 

мостовъ черезъ р.р. Лугу, Великую и 3ападпую Двину, а въ 1853 г. 

Iеропю~у Иванович было поручено и сююс производство работъ 

по постройк·J; моста черсзъ р. Лугу. 

Въ 1854 году при Военной Акадсмiи (нынt Ншюласвс1шя Ака­
дс:мiя Гсперальнаго Штаба), было учреждено особое Гсодсзичес1юе 

Отдt;1е11iе, 1<уда щншюшлись офицеры съ высшимъ матюштичсс1шм.ъ 

образовапiемъ. Оставивъ инженерную службу, I. И. въ 1855 году 
поступилъ въ это Отд'1.11епiе и съ большю1ъ рвспiемъ сталъ зани­

маться геодезiей и астропомiей; пс малое влiяпiе па его научную 

подготовку оюшалъ А1шдемикъ Савичъ, читавшiй въ Отд·1ленiи ле1•­

цiи по Астропомiи. 

Ro времени прсбывапiя I. И. въ А1шдюfiи относится начало его 
литературной д·Ьятельности. Въ это время опъ пишетъ п·Ьс1юлько ста­

тей по пражтичес1юй мехапmсt въ журналъ « Ссльекiй строитель» и 
переnщитъ ~.апитальпый трудъ Фрейбурге1саго профессора Всйсбаха 

по пршпичес1юй и теоретической 111еханикЬ *). 

*) Теоретическал и прмrrичесшm :мехашша Ю. Вейсбаха. То)tъ I. С.-Пе­
тсрбурРЬ. 1859 г. 
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Окончиnъ nъ 1857 году курсъ Геодезическаго Отдtленiя, I. И. 
пос.тупаетъ на 2 года па Пулковс1\.ую астронюшчес1\.ую обсервато­

рiю, гд·1 практически изучаетъ астрономiю и геодезiю подъ руковод­

ствомъ профессора Де.11лена и, на1юнецъ, въ 1859 го;~:у начинается 

праюичес1шя д·hятельность I. И.: онъ производитъ рекогносцировку 

nосточной Финляпдiи и объtзжаетъ для этой Ц'Вди Выборгскую, 

С.-Михельс1~ую и :Куопiосскую губернiи. 

Въ 1860 году въ служб·h I. И. происходитъ рtшительпый пово­
ротъ: опъ назначается на I\ав1~азъ По.мощникомъ Начальнш>а Трiан­

гу.;~яцiи Оhверпаго l{авказа и здtсь начинается его широкая науч­

ная работа по изученiю Каnказа и сопред·Бльныхъ съ нш1ъ страпъ. 

I. И. попадаетъ подъ начальство знюrенитаго геодезиста I. И. Ходзько 
и вст~уhчаетъ съ его стороны полное сочувствiе и поддержку въ тtхъ 

повыхъ научпыхъ прiе:махъ и :методахъ, которые старается внести въ 

свои геодезичес1йя работы. 

Въ перiодъ времени съ 1860 по 1863 годъ включительно I. И. 
производитъ гсодсзическiя работы въ разпыхъ м·:Встностл..хъ К.ашшза: 

въ Дагсстан·в, Терс1юй и l{убанс1шй областяхъ, гдt связываетъ I\ав-

1~зс1~ую трiапгуляцiю съ Ноnороссiйской, и впосл·hдствiи и съ Крьш­

с1юй. 

Въ 1864 году за1tан1швается :ьшоголtтпяя Кавказская война по-

1юренiсмъ чер1юсоnъ; непосрсдствешrо за 01юнчанiемъ войны I. И. 
получастъ опасное и отв·J;тствеппос пор~ченiе сдtлать рекогпосци­

ро1ш:у той части За1\.убанс1\.аrо края, 1юторая прилегаетъ къ Восточ­

ному берегу Чсрпаго моря. 

I. И. съ усп·:Вхш1ъ nыпо.шяетъ назваппыя работы, сопряженныя 
съ опасньп.ш и полпы~ш вся1ш"хъ .11ишенiй перс·hздами по мало-заселеп­

пой стран·1, то.::rыю что замиреппой силою русскаго оружiя. По разс1tазю1ъ 

Iсропима Ивановича, путешествiе по Закубапс1~о:11у 1сраю нс смотря на 

свою опасность, возбудило въ пellrъ большой интерссъ, тtмъ болtе 

что страна эта nъ большей своей части никiшъ изъ русскихъ не была 

еще пос·I;щена. Свои наблюдспiл падъ этюrъ краю1ъ I. И. описалъ 
въ статьt «Географическiя зам:·Бтки о Востоtшой части Закубапскаго 

I\.рая»; r•ъ ней приложена карта *). 

*) Статья пом:tщспа въ 3аписнахъ Руссваго Географичеснаго Общества. 
Томъ I. С.-Петербургъ. 1867 г. 
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Въ 1865 году I. И. назначается Начальнmюмъ Военно-Топогра­
фическаго Отд'Ьла Кавказс1шго Военпаго Округа, ка1щвымъ и управ­

ляетъ до 1юпца 1885 года. Эти 20 лtтъ I. И. безпрерывно прово­
дить въ путешествiяхъ по Кавказу, Персiи, Азiатской Турцiи и 3ака­

спiйс1юму щщю и предпринимаетъ тt научпыя работы, 1юторыя по­

ставили его на ряду съ лучшими Европейскими геодезистами. 

д'hятельность I. И. весыш разнообразна: онъ руководитъ ВС'ВМИ 
геодезичесю1ми, топографическими и 1w..ртографическими работами 

подчиненнаго ему персонала. 

По его указапiямъ производятся съемки Т'nхъ М'nстпостей Кав­

каза и сопредi;.1ы1ыхъ съ нимъ страпъ, которыя до того врюrени не 

были съ достаточной точностью описаны или изображены па 1w.р­

тахъ; подъ его руководствомъ издаются 1>.арты Б.авказа, Персiи и 

Азiатской Турцiи, причемъ во BC'h :пи работы вносятся новые на­

учные прiемы и пресл·вдуется все большая и большая точность. 

Такъ, нельзя пе у1•азать· па двадцати-верстныя карты Персiи и 

Азiатс1юй Турцiи, издапныя подъ ближайшю1ъ ру1юводствш1ъ I. И., 
который, предварительно самаго изданiя liдртъ собираетъ весьма об­

ширный 1шртографичес1сiй :м:атерiа.1ъ, разбросанный въ нашихъ архи­

вахъ, иностранныхъ географическихъ жпшалахъ и сочипепiяхъ и 

Rритически разрабатываетъ вс'h эти дапныя, из:юживъ свои выводы 

въ особыхъ пояснительпыхъ занискахц.~.панечатанпыхъ въ 3апис1;.ахъ 

ИмпЕРАТОРсклго Русскаго Географическаго Общества. 

Помянутая 1;.арта Персiи до сего времени считается одной изъ 

лучши.'\ъ. Говоря о картографическихъ работахъ I. И" нельзя пройти 
молчанiемъ состаменную подъ его ру1юводствомъ бо.1ьшую рельеф­

ную карту Кавказа; карта эта была пожа.1овюш ИмнЕРАТОРомъ АлЕ-

1~слндРо:мъ П И:мператорско:иу РУ.сскому Географичес1юму Обществу 

гд·Ь и досел'h у1~рашаетъ залъ зас·вда~riй Общества. 

Помимо своихъ б.:шжайшихъ служебныхъ запятiй 1. И. припи­
ма.п. участiе въ разработ1с1 и въ обсуждепiи во вс·вхъ оффицiал1,­

ныхъ 1ю~пrшссiлхъ и сов'Вщапiяхъ, касающихся всtхъ серьезпыхъ 

вопросовъ относительно I\авказа: будь то nопросъ 3акашш:3с1юй же­

JI'hаной дороги, о Потiйскомъ портt, о Персидс1~ихъ же.~г1зныхъ до­

рогахъ и т. д. 

На ряду съ своею дол.жпостью по военному в'l;домству I. И. 

впродолженiи деслти слиш1юмъ лtтъ иснолнялъ обязанности Члепа 

1• 



4 -

Тифл:исской Судебной Палаты и зав'l;дывастъ техническою частью 

~1ежевапiя на l(аш;.аз·Б. :и въ этой области дtятелыюсть I. И. яюяется 
весьма плодотворной: при его участiи издается за~юпъ о :межеванiи 

па Кав1w,з·Ь, внесшiй :много порлд~.у и урегулировавшiй 1~райпе спу­

танныя позююльпыя отпошепiя. По почину Iepoшn.ia Ивановича, по 

плану и:мъ выработапно:му, при сод'l;йствiи Предс·hдателл Палаты 

Е. П. Старицкаго при организацiи :межсnой съемки Б.аш~аЗС!ill,ГО 1•рал 

принлтъ строго научный ~rетодъ, состоящiй въ томъ, что :межевы~ш 

чипами, на основанiи трiангуллцiи nоеппаго n'hдо:мстnа, состаnлялась 

второстепенная межевая трiапгуллцiя, разсчитапная ташn1ъ образш1ъ, 

что па каждый планшетъ межевой :мензульной съюпш приходи.1ось 

три точ1ш трiангуляцiопной. 

Тшшмъ образомъ вс·Б съеми.и :мсжеваго в·hдo:i.rcтna па Кашшз·I; 

были органически связаны съ основною трiангуляцiею воеппаго В'В­

до:мства и состаюя.ш съ военною съемкою одно стройное цkюе. 

Переходя за Т'ВМЪ I\Ъ чисто паучнымъ трудамъ Iеропима Ивано­

вича, необходимо поставить на первый плапъ его изсл·Iщовапiе по 

новому и сложному геодезичес1юму вопросу объ отклоненiи отн'hс­

ной линiи притяженiю1ъ горъ. По этому предмету Iерони:мъ Ивапо­

nичъ работалъ 01юло трехъ :1·1тъ и въ 1869 году нредстави.1ъ пашей 
ИмnЕРАТОРс1юй Alill,дe:мiи Наукъ свое изсл'вдонапiе «объ отклонепiи 

отв·1спыхъ линiй притлжепiемъ Каш;.азс1шхъ горъ *). 

Пазnапный трудъ, выяспишпiй этотъ мало обсл·J;дованный во­

просъ, обратилъ па себя впюшпiе Русс1•аго и Европейс1ш1·0 учепаго 

:мiра: и~шЕРЛТОРС!iАЛ А1щ;~;емiя НауI{Ъ избрала I. и. за этотъ трудъ 

своимъ члепомъ-корреспопдептомъ, Географичес1юе Общество прису­

дило ю1у большую золотую I~опстаптиповсrсую медаль, юrогiл рус­

скiл и ипостранпыя учепыя Обще~;тва избрали его своимъ члено:мъ, 

а Международный Географическiй Itoнrpeccъ nъ Парижi; присудилъ 

ему :меда.11ь 1-го 1~ласса; при JТЮ[Ъ изсл'lщованiе J. И. бы.;ю переве­

дено па фрапцузс1dй и 1гБмец1•iй язьши. 

Продолжал свои работы по вопросамъ объ отклопепiи отв·Бс1юй 

.1инiи и о распред'l;.1спiи силы тяжести па земной поверхности, 

I. И. въ 1876 году произве~~ъ въ Тифлиеl~ ц·Iшый рядъ наблюденiй 
-----·-------

*) Изсл·Ьдовапiо :это напечатано, по распорлжепiю Ападем:iи, nъ прило.н:е­

пiп пъ XII тому 3аm1со1(ъ ел. С.-ПетерGурм.. 1870 г. 
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1шдъ длиной сечпдпаго маятника и написалъ 1гl;с1юлыю ме~[уароnъ 

по ;пюrу пред)rсту, папечатаппыхъ въ пашихъ научныхъ повремен­

ныхъ издапiяхъ и большинство этихъ трудовъ переведено па ино­

странные языки. 

Въ бытность свою на I\ав1шзJ> 1. И. до.1го запюrалъ должность 

Помощника Предеl;дател1.ствующаго Kaв1>..'lзc1wro Отд·вленiя Геогра­

фическаго Общества и былъ душою его, дtлал частыя сообщепiя и 

рефераты, организуя э1.;спедицiи и всtми способами помогая путе­

шествепншшмъ по I\.ав1шзу. Всякiй прitзжавшiй нъ Тифлисъ съ на­

учною ц·влью считалъ долго)rЪ побывать у I. И., послушать его со­

n·втовъ и указавiй этого г лубо1шrо знатока Кашшза; всt находили 

у 1. И. радушный прiсмъ и 1~аждому опъ старался помочь своюш 

знапiями и опытомъ; объ это:мъ яр1ю свид·hтс.1ьстnуютъ :много деслт­

I•овъ томовъ сочипепiй о Кавказt, присы.:швшихся авторами lсропиму 

Ивановичу. Словомъ, не бы:ю ш~.учпаго вопроса и предпрiлтiя по 

Кавказу, въ 1tоторомъ 1. Н. пе с1шзалъ бы своего слова, не вло­

жилъ бы частицы своего яспаго ума". 

Служебное по.1ожепiе Iеропима Ивановича требовало постолп­

пыхъ разъtздовъ по .Кавказу д"1я осмотра и паблюдепiя за произво­

дившюrися топографичес1>ими и геодезичес1.;ими работами. Itаждый 

годъ 3-4 )ttсяца 1. И. разъ·tзжалъ по I\авказу; с11гЬло можно ска­

зат1" что н·J;тъ того м·Ьста, н:втъ того у1·ошш на l'~аш~аз'I>, гдt опъ 

пе побывалъ бы. Результатами этихъ поtздо1\ъ обыкновенно быва.111, 

какой-либо рефератъ въ Гсографичес1ю111ъ Общсств·J; и:ш же научная 

статья. 

Изъ бол·l>е круппыхъ путешествiй 1. И. сл·Ьдуетъ указать на слt­
дующiя: въ 1869 1·оду па Восточпо111ъ берегу I~аспiйскаго моря былъ 
занятъ ш1шими войсками 1\расцоводскъ; предстояло изсл·Iэдовать 

обширную, совсtмъ неи;шhстную страпу, населенную воипственны:ми 

и разбойничьими тур1~)1енс1шми п.1е11ш1ш:ми (пы1гtшпяя 3акаспiйс1шя 

область). Въ этихъ ц·Ьляхъ съ 1870 г. пачипаются воепныя реко­

гносцировки въ этой м·l;стпости значительны1.1и воепными отряда:ми; 

въ ре1юг11осцирошшхъ :лихъ, происходившихъ въ 1870 и 1872 г.г., 
принюrаетъ участiе и 1. И. Не легки были DТИ путешествiя; по­

стошшый нсдостатокъ воды, отсутствiс св·Ьжей провизiи и военныя 

СТЫЧJ\.И съ ХИЩllИI~ЮШ-Тур1шепами IIOCTOЯIIIIO прес.;гЬдовавши111и по­

сылаемые отряды. Въ такихъ тяжелыхъ условiлхъ Ieponи111y Ивапо-
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вичу приходилось проводить по н·l;скольку ъrВсяцевъ и производить 

астропо~rи11ескiя паблюденiл, изслiщовать страну и собирать о ней 

всякiя свiщ·Iшiя. 

Результато:мъ двукратпыхъ путешествiй I. И. по Туркменiи было: 
опре;1;Iшенiе географичес1саго положенiя (по широтt и долготh) 

26 пупктовъ путемъ астропомическихъ наб.1юдепiй, изслtдовапiе 

Узбоя (сухого русла р·J;ки Аму-Дарьи-древнiй О1•сусъ) отъ берега 

1\аспiйскаго :моря до к.олодцевъ Игды на протяжепiи 281 1 / 2 верстъ; 

при :этомъ 1. И. былъ псрвымъ изслtдовате:rемъ этой части У збоя. 

Результаты своихъ наблюденiй и изсл·hдованiй въ новой стран·Б 

1. И. изложилъ въ нtс1юлькихъ статьяхъ, помtщенныхъ въ запи­

с1шхъ l\.авказе1tаго От;~;-'lшенiл Русскаго Географическаго Общества; 

ПJШ этомъ о,;~;па изъ статей I. И. о путешествiи въ Туркмепiю въ 

1872 г. была персведспа въ Апглiйс1tомъ Географичес1юмъ журналt. 
26 ноября 1874 года должно было произойти важное астроно­

мическое явленiе: ~планета Венера должпа была пройти прсдъ 

дис1ю~1ъ солнца. 

Для наблюденiя этого явлспiя I. И. бы.1ъ ко111апдировапъ въ сто­
лицу Псрсiи - Тегерапъ, гдt и прожилъ п·Lскол1жо 111·Ьсяцевъ и 

усп·Ьmпо выполпилъ свою задачу, пе смотря па свою тяжедую бо­

л·l;зпь въ видi> персиµ;с1юй лихорадки, отъ которой I. И. страдалъ 
ВСЮ ЖИ3ПЬ. 

Отчетъ о своемъ путешествiи и наб.1юдепiяхъ I. И. папечаталъ 
въ запискахъ Вое1mо-Топографичес1-~аго 0ТД'l;ла Главнаго Штаба 

(часть XXXYI, СПБ. 1878 r.) и изъ этого издапiя было сд·Lлано 

извлеченiе и переводъ въ пi>~rецкомъ Астрономическомъ журналi>. 

Въ течевiи Русско-Турецкой войны 1877 года I. И. въ качествi> 
Начальника Топографической части провслъ все время въ дtйствую­

щемъ отрядt въ Азiатс1сой Турцiи; онъ участвовалъ въ сраженiяхъ 

на А.чаджинскихъ высотахъ, при осадt кр·Iшости J\,арсъ и нtкото­

рыхъ другихъ. На войн·h I. И. развилъ при111tненiе большихъ под­

зорпыхъ трубъ къ рекогносцировкамъ и при осад·Ь Еарса. 

Вслi>дъ за окопчанiемъ войпы, подъ руководствомъ I. И. были 
произведены геодсзичсскiя работы въ занятой странi~. 

Въ концi> 1878 года I. И. бы.чъ пазначенъ по ВысочлйшЕМУ 

повслiшiю делегатомъ по разграпиченiю Россiи и Турцiи въ .Малой 

Азiи на основанiи Берлинскаrо трактата. 
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Надъ этимъ государствепны:мъ дiыомъ I. И. проработалъ почти 

три года; для совtщанiл по пограпичны:мъ вопросамъ съ Турецкими 

делегатами и властями е:му приходилось два раза tздить въ Кон­

стантинополь и выдерживать упорную борьбу съ хитростью восточ­

ныхъ и недоброжелательствомъ юrг.1iйсr~ихъ диплш~:атовъ, подъ сур­

дюшу вредившихъ нашимъ интересамъ. I. И. съ честью выше.1ъ изъ 
этой борьбы, отстоялъ что было возможно и затtмъ совмtстно съ 

Турецrшми делегатами на м·Вст·I> , въ Азiятской Турцiи произвелъ 
разграничительныя работы. 

Воспользовавшись свои111ъ пребыванiемъ въ .Константинополt, 

1. И. сдtлалъ повос астрономическое опред·l>ленiс широты и дол­

готы Царьграда, собралъ свtдtпiл и изслtдовалъ вопросъ о кли-

111атt этого города и о теченiяхъ воды въ Босфор·Ь и написалъ по 

:лимъ пред:метамъ двt статьи; проведенную же имъ границу опи­

салъ въ журналt «Военный Сборпикъ» (.J\o 12, 1881 года); описа­

niе это бы:rо переведено и перепечатано I-И:мещшмъ и Итальянскимъ 

Географичес.rшми журналаllIИ. 

Въ 1883 году I. И. 1tшrапдируетсл Правительствомъ въ С·Ьвер­

ную А~1ерику въ качес.тв·в Pyccrtaгo делегата па международную 

r;опференцiю, происходившую въ Вашингтон·Ь по вопрос.ю1ъ объ 

избранiи перваго меридiапа и установленiя универсальнаго (все­

обща1·0) врю1ени. По возвращенiи изъ Америк.и I. И. сообщаетъ 

результаты своей поtзд1tи въ общемъ собрапiи Географическаго 

Общества и печатаетъ по этому пред11rету особую статью. 
Пос.лi> двадцатипяти"11>тпей службы на Кавказt I. И. въ концt 

1885 года назначается па отвtтствеппый и важный постъ Началь­
ника Воепно-Топографичес1\.аго Отдiша Главнаго Штаба и l(орпуса 
Воепныхъ Топографовъ. 

Отъtздъ Iеронима Ивановича съ Кавказа послужилъ поводо:мъ 
для выражепiя общественна.го сочувствiя къ дtятельности отъtзжаю­
щаго. Мtстное Отдtлепiе Географичес1tаго Общества отмtтило д·Ья­
тельность Iеропима Ивановича по l{авказовtд·l>нiю особою статьею 
въ своихъ «Извtстiяхъ». 

Торжественный прощальный обtдъ былъ устроепъ Iеропиму Ива­
новичу его почитате.1mш, знакомыми, сослуживцами и представите­

лями Городскаго Общественпаго Управленiя. Посл·l;днiе вспоминали 
о плодотворной обществепной дtятельпости Iеропима Ивановича 
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въ качеств·h гласпаго ТифлиссRой Городской Думы, при участiи 

котораго въ Тифлисt былъ разрtшепъ вопросъ о водопроводt и 

приняты многiя другiя мtры по благоустройству города Тифлиса. 

Вступивъ въ У правленiе I~орпусомъ Военныхъ Топографовъ, 1. И. 
прояв.1яетъ ту же 1\ипу•1ую дtятельпость: подъ его руководствШ[Ъ и 

по его плану было выработано преобразованiе этого 1юрпуса и То­

пографичес1шго училища, улучшившее подготовку топографовъ и 

внесшее большую правильность въ производство съемочныхъ работъ. 

Въ 1886 году 1. И. ммапдируется въ Берлипъ для участiя въ 

восьмой ~1еждународной геодезичее1юй конфереm~iи, гдt сообщаетъ 

отчетъ о геодезичес1шхъ работахъ въ Россiи; на 1юпференцiи же 

1. И. избираетея ч.ченомъ постоянной международной геодезичес1юй 
1ю!\шисеiи. 3а сш1ъ при живомъ участiи I. И. издается 13 томовъ 
3аписокъ Воеппо-Топографическаrо Отдtла въ 1юторыхъ, между про­

чmш научными матерiалаJ'tш, папечатанъ резрыатъ обширпыхъ и 

сложныхъ геодезичес1~ихъ работъ по градусному измi>ренiю по пара­

лслямъ 52° и 47 1/ 2° еiшсрпой широты (первая пара.:юлль отъ Ха­

nерфордвеста на западнюrъ берегу Апrлiи около Пе~1бро1~а до г. 

Орска па Ура..тL на протяжепiи 63° 31' по долrотв, изъ 1юторыхъ 

39° 24' въ предtлахъ Россiи), а вторая отъ I\ишипева до Астрахани 

на протяженiи 1 9° 12' по долrотt. 
Этотъ обширный международный rеодезичес1йй трудъ, послужив­

шiй 1,ъ опред'kюпiю элементовъ земного сфероида изъ русс1шхъ из­

:мtрепiй, нс прошелъ безс.:гвдпо для русс1юй и заграничной печати 

и вызвалъ въ свое времл большое 1юличество рефератовъ, отзыnовъ 

и одобрительныхъ статей въ русс1шй и иностранной печати. 

Въ числ'}; посл'hдпихъ трудоnъ и заслу1ъ 1. И. нельзя пс упомл­
нуп. объ оргапизованныхъ ю1ъ обширныхъ топоrрафичесы1хъ и астро­

но:мичес1\.ихъ работахъ по направленiю Сибирской жел'взной дороги. 

Находясь въ Петербурr·h 1. И. не пре~•ращаетъ и своей научной 

д'влте;1ьнос.ти, по~t'l;щая отд'hлы1ыя очер1ш и статьи по геодезичес1•ю1ъ 

и астропомичсс1шмъ вопросамъ въ 3апис1шхъ Географическаго Об­

щества и ;~:руrихъ паучныхъ издапiяхъ. Не прерываетъ своей связи 

и съ Геоrрафическимъ Обществомъ, rдt занимаетъ сначала долж­

ность Предс'J;дательствующаrо въ Отдtленiи ~штшштичес1юй rеогра­

фiи, а за симъ до своей смерти исполняетъ обязанности Помощню\.а 

Вице-Президента Общества. Въ 1889 году 1. И. принимаетъ д·Бя-
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тельное участiе въ I\.оммисiи образованной при И.'1ператорскомъ 

Русскомъ Техпическомъ Обществ·l;--о жел1ьзной дороиь чрез-о Сибирь, 

въ которой опъ состоя.1ъ Предсtдателемъ Подкоммисiи обо uЗ'Ыска­

и-iяхо, собиравшейся въ Институтh Ипжеперовъ Путей Сообщепiя 

15 и 22 Апр·Бля 1889 года. 
Институтъ Пнжеперовъ Путей Сообщепiя ИА-ШЕРАТОРА АлвкслндРА I, 

высоко почитая важпыя заслуги, Оii:азаппыя русской геодезичес1юй 

пау1•t трудами Iеропшrа Ивановича, избралъ его въ 1896 году при 
праздпованiи пятидесятилtтiл Императорс1шго Географическаго Об­

щества, свою1ъ Почетпымъ Члепомъ. Посл·Бдпiй годъ своей жизни 

Iеронюrъ Ивановичъ страда.:1ъ тяжк1шъ 1щJугю1ъ, вслtдствiе чего он·1 

былъ выпужденъ оставить государственную с.~ужбу въ чинt генерала 

отъ ипфаптерiи. 1\ончипа его 27 января 1897 года, въ С.-Петербур1·J>, 
пре1\рати.1а его страдапiя. 

Добродушный, всегда искрспнiй, об~шдавшiй неизсякаемю1ъ юмu­

ромъ, Iеропимъ Ивановичъ оставилъ наи.1учшую пюrять среди лицъ 

близко el'O зпавшихъ. 
Выдающейся чертой его хара1;:тера была преданность своему 

до;~гу, преданность доходившая до суровости по отношепiю къ 

себ·h и къ другимъ. Созпапiе до:~га влек.10 его въ знойныя безвод­

ныл степи Турr{менiи и па с1гl;говыя вершины I\,авказа; созпанiе это 

заставляло его большую часть года проводить вп·J; се:11Ьи, среди нс­

стерпимыхъ ус.1овiй путешествiя по мало извtстпЫ:\IЪ странамъ. 

Требовательный къ себ·h и къ другюrъ I. И. быдъ всегда при­
м·l;ромъ для своихъ сослуживцевъ. Усталости въ работ·!; I. И. не 

зна.,1ъ; его умъ бы.1ъ постояппо д·l;ятелепъ и всегда стре:1ш.1ся къ 

р·Бшенiю возпикавшихъ вопросовъ, чего опъ достига.1ъ благодаря сво­

ему трудо:~юбiю, энергiи и таланту. 

Авторитстъ по геодезическш1ъ работамъ и по математической 

географiи генералъ-лейтенаптъ А. А. Ти.;~Jю, докладывая ИмпЕРАТОР­

с1юяУ Русскому Географическому Обществу о 1юпчин·Б I. И. Стеб­

«ПИЦii.3.ГО, заявилъ, что «ЮIЯ Стебницкаго въ исторiи геодсзическихъ 

«работъ въ Россiи всегда будетъ стоять на одной высотt съ име­

«нами Шуберта, Тспнера, Ход3ько и другихъ звtздъ геоде3ичес1юй 

«нау1ш». 

Жнтнов-ъ. 
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М. Н. Герсевановъ. 

Рtчь произнесенная 15-го Сентября 1895 г. вновь поступившимъ студентамъ. 

Го сп од а! 

При первой встр·J;ч·l; я хот·J;лъ бы сказать вамъ н·k1юJ1ько словъ, 

чтобы вы зна.1и-чего мы, нача.1ьство Института, отъ васъ ожи­

даеJ11ъ и исполненiе чего для васъ обязательно, если вы югtсте 

твердое ню1tренiе ОIЮНЧИТЬ ЧРСЪ ВЪ ИнституТ'\;, I~уда ВЫ были 

приняты изъ числа множества мо.1одыхъ лодей, стремящихся въ 

это высшее учебное заведепiе. Вы должны помнить, что быть при­

пятымъ въ Институтъ не значитъ еще 01юнчить въ немъ курсъ и 

со вреlllенемъ, чрезъ пять .тl;тъ, получить званiе ипженера путей 

сообщепiл. 

Звапiе :)То во вс'l;хъ странахъ по.1ьзуетсл большю.1ъ уважепiемъ, 

но для достижепiя его вю1ъ придется положить много труда. При 

:Jтомъ до.1жепъ с1шзать, что всякiй трудъ облагораживаеn человtrш, 

и :\Южетъ быть не только легокъ, а даже прiятепъ, по лишь для 

Т'Вхъ, у 1~ого есть любовь къ избранной профессiи или энергiя и 

настойчивость, безъ 1юторыхъ и самые способные изъ васъ никогда 

1ю достигнуть желаюшго положенiя. 

Хотя почти всt вы им·Jэете хорошую учебную подготовку, но 

при извtстной дол·в случайности, всегда неразлучной съ 1юш~урс­

пьn1ъ экзамепомъ, вы не до.1жпы ду:\шть, что по развитiю вame~ty 

и подготош~i> вы выше ~шогихъ, которые держали экзамепъ, по сюда 

не попали. Съ другой стороны пе дршйте, чтобы для окопчапiя 

курса въ Ипститут·l; достаточно выдерживать переходные экзаJ11ены 

изъ курса въ курсъ. У пасъ, 1ш1~ъ вы можете вид·tть изъ роздан­

ныхъ вю1ъ нравилъ, с~1ую важную роль, въ нашихъ глазахъ, для 
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оцtнки вашихъ успtховъ составляютъ ваши занятiя въ течепiе учеб­

наго года, ваши графическiя работы и результаты обязательпыхъ 

для васъ репетицiй. Но и этого мало: намъ недостпточпо, чтобы 

студенты наши были только развитые и трудящiеся молодые люди, 

намъ нужно чтобы они были и вполнt порядочные по своему по­

веденiю юпоши, съ честью поддерживаю~uiе добрую славу Инсти­

тута, 1юторою мы дорожимъ. На выпус1шомъ а1•гh въ настоящемъ 

году, Г. ::\fинистръ Путей Сообщепiя, въ рtчи своей обращеппой 

къ окончишпимъ по.шый курсъ нъ Институтt, совtтовалъ имъ прежде 

всего быть с1tртшыми въ предстоящей ю1ъ дtяте.1ьности. Лучшаго 

сов·t.та и я вамъ дать пе могу, при чемъ ва:мъ этотъ совi;ть еще 

бол·J;е по.1езенъ, ч·вмъ 01tончившш1ъ 1•урсъ въ :Ипститутt, имtющю1ъ 

большiй жизненный опытъ. 

И такъ, будьте с1;ршшы, помните, что вы пе бо~гl;е r•ai•ъ начи­

пающiе. Скромность ваша должна главню1ъ образомъ выражаться 

въ в·вжливомъ со всt!\ш обращенiи, то есть, пе то.1ыю со старшюш, 

а и съ равными, и еъ людьми ниже ваеъ стоящими. ЗатJ;мъ счи­

таю iJ.Олгш1ъ напомнить вю1ъ о важности добрыхъ и честныхъ то­

варищес1шхъ отношепiй, 1юторыя, зародясь въ давшемъ ва:мъ прiютъ 

учебномъ заведенiи, послужатъ лучшимъ залогомъ благородпаго 

едивепiя столь желательнаго въ сред·h ипжеперовъ путей сообще­

пiя, члепами которой, при Божiей помощи и вашихъ старапiяхъ, 

современемъ вы будете. 

Считаю иеобходи:мымъ остановиться на н·вrюторыхъ ошибочныхъ 

взг.1ядахъ, преобладающихъ, IШI\Ъ я зю1·l;тилъ, среди студентовъ 

нашего Института. 

Обыкновенно наши етуденты думаютъ, что ю1ъ важны только 

:математи1~а, механю\а и спецiальпые предметы и что на остальные, 

преподающiеся въ :Институгh пред)tеты, можно нс обращать вни­

манiя. Нзглядъ этотъ ошибочснъ. Въ !!ШТе)~атикt и въ теоретиче­

ской мехапикt вы имtете д'1J.110 съ т·J;ла:ми несуществующими, иде­

а.;тьны:ми, а всю жизнь придетея ню1ъ им·J;ть д·hло съ тв.шми дtй­

ствительными. "'1иш1 въ прюiЛа.дной механи1\·J; указываются 1гl;кото­

рыя свойства тtлъ д'вйствительпо сущсствующихъ, свойства,-1юто­

рыя излагаются подробно въ физик·t, химiи, минералогiи, и т. д., 

и потому практичес1юму дt.ятслю невозможно игнорировать ихъ. 

Бсзспорпо, чтобы быт~. хороши:м·r, ипжсперомъ надо хорошо изучить 



спецiальные предметы, но эти послtднiе въ свою 011ередь основаны 

не то.1ько па математикБ, но и на естественныхъ нау1шхъ. Кромt 

того не забывайте, что вы должны быть не только хорошими ин­

женерами, 110 по возможности и высоко образованными людыш. 

Хорошiй инжеперъ, стоящiй во г.1авt большого и отв·I>тствеппаго 

дtла, если опъ пе будетъ въ то же время и образованпымъ чело­

в·вкомъ, врядъ ли окажется па высотt своего по.:юженiя. А вся1\iй 

опытный человtкъ знаетъ, что )Шогому тому, че)tу учатся въ шко­

лахъ, трудно потом·~, научиться на служб·h. Сов·Iпую вамъ паравнt 

со спецiа.1ьными и графическими предметами обращать не меньше 

впиманiя и на изг1енiе иностранныхъ язы1ювъ и естественныхъ 

наукъ, 1шкъ-то физики, химiи, :минералогiи, гео.1огiи и пр. Значенiе 

этихъ паукъ весьма велюю не только д.1я желtзнодорожнаго ипже-
' 

пера, по особенно для инженера гидравлика, поприще котораго 

:можно сказать то~1ыю теперь возрождается въ Россiи отъ вре:меп­

наго забытья; между тlшъ 1;,акъ слава инженеровъ путей сообще­

пiя создалась въ Россiи въ пача.тl; нашего стол·втiя главнымъ об­

разю1ъ на водяпыхъ путяхъ. 

llpи этю1ъ прибавлю, что шецiа.1ьпость водяного инженера, 

противъ которой также сущеетвуетъ предубtжденiе въ пользу же­

л·hзнодорожнаго д1ша, не р·I;дко требуетъ не только не :меньшаго, 

но часто высшаго спецiальпаго знанiя и творческихъ способностей, 

ч1;мъ мпогiя задачи желtзнодорожнаго инженера. ЗатЬмъ, при такъ 

сrшзать ежедневно увеличиващемся значенiи электротехнюш въ об­

ласти ипжепернаго д1ыа, основате.1ьное изучепiе физики дtлается 

пеобходююю принадлежностью инженера, а затВмъ важность для 

инженера знанiя физики и химiи доказывается наглядно существу­

ющими при Институт!> лабораторiями и химической станцiей, безъ 

I\оторыхъ пе производится прiем1ш строительныхъ матерiаловъ на 

же.1tзпыя дороги и другiя сооруженiя. 

Наконецъ, здtсь, въ Ипститутt вы должны обращать особое 

вниманiе на озна1юмлепiе съ физическими и эконо11шчес1шми усло­

вiями той необъятной страны, пашей дорогой Россiи, въ которой 

вы будете призваны д·I>йствовать въ свое время, 1;.ак.ъ инженеры 

путей сообщенiя. 

Довольно упомянуть :щ·J;сь о гроllшдной окраип·h нашей Сибири, 

въ 1юторой сооружается тспер1. одинъ изъ зам·J;чательн·tйшихъ на 
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свtтв по своему протяжепiю и трудпостямъ же.1-Бзнодорожныхъ пу­

тей: о Сибири, въ которой до сихъ поръ обраща"1ось весьма мало 

внимапiя на водяныя сообщенiя, до.1жепствующiя играть тамъ огрю1-

ную роль, 1~акъ подспорье желtзнодорожному пути. Этотъ посл·Бднiй 

ни въ какомъ случаt пе можетъ удовлетворитр потребностю1ъ об­

мtна этой гро:111адпой страны, производящей главпымъ образю1ъ 

гро:моздкiе и дешевые грузы, особенно со вре:r.1епи принлтыхъ пра­

вите.1ьствомъ м·J;ръ къ реrулированiю и облегченiю стрюrящагося 

въ эту страну переселенiа изъ Европейской Россiи. 

По это:му водяные пути им·вютъ болr.шую будущность въ ~)томъ 

1~ра·Б, всл·в;хствiе выяС1-1епной въ посл·Бднес в рюш воз~южно сти пла­

ванiя, какъ по громаднымъ Сибирс1шмъ р·h1ш~1ъ (Оби и Енисею), 

такъ и по воз:11южности морс1юго сообщенiл изъ устьевъ этихъ вод­

пыхъ артерiй съ еtнерю1ъ Россiи и Западной Европой. Вотъ огрсш­

ное поприще для инженера путей сообщенiл по одному толыiо 

устройству водныхъ путей, не говоря у;+:е о строящейся гро.Уадпой 

же.тtзной дорог·Б, 1~оторая конечно пе ограничится соединенiе.мъ 

Чсллбинс1\а съ Владивостокомъ. 

Все это я говорю, чтобы показать ва:мъ важность изучепiл гео­

графiи и статистики Россiи. 

Еще разъ указываю на Сибирь, на 1юторую теперь обращено 

внимапiе Го с Уд л Р л Им п ЕР л то Р л,-Августhйшаго Пощювите~ш 

вновь создапнаго ври Институт!; нашю1ъ Нико.1аевскаго Общежи­

тiя имени Августhйшаго Предеhдателя Ко~штета Сибирской жел·Ьз­

ной дороги. 

По указанiю въ Боз·в почившаго :Им'ш:РАТОРА АлЕкслндРА III, 
Сибирь изъ .Уtста ссыл1ш превращается теперь въ страну съ бле­

стящимъ будущимъ, страну предстаn.1яющую обширную арену д.;~я 

всюшго техника и промышлеппика и прежде всего д.1л т1хъ пiо­

перовъ цивилизацiи, которыхъ пазыnаютъ инжеперю1и путей сооu­

щенiя. 

Возвращаясь къ началу моей р·tчи, проди1>тованной лучшими 

поже.1анiю1и на по"~ьзу вашу, я должепъ сказать, что она служитъ 

лишь развитiемъ ВысочАйшихъ с.1овъ у~опшаго ИмпЕРАТОРЛ А.11ш.­

САПДРА ПI, начертапныхъ у подпожiя портрета Его ВЕличЕствл, и 

которюш оканчивается телеграмма Гос~·длРя ИмпЕРАТОРА Миниетру 

Путей Сообщенiн отъ 30 Августа 1890 г. Слова эти сл·Бдующiя: 
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«Виол/ЮЬ иад1ьюсь, цт.о J/нституто дасто Pocciu д1ьльны1:r, инже­
неров;:,, вполmь 11ид~отовлеипыхо rJля 11риведепiя во исполиенiе задача 

будуща~о». 

Я увtренъ, что позпа~юмившись съ прави.1ами для студентовъ 

Института, розданными ваш,, вы будете строго имъ сл·Jщовать и 

избавите меня отъ необходимости д·l;лать вамъ за упущенiя зам·Ь­

чанiя, выговоры и налагать па васъ взыс1шнiя. Нечего и говорить, 

что съ нашей стороны будутъ, въ предt"1ахъ возможнаго, приняты 

мtры для облегченiя вамъ прохожденiя Институтскаго курса. 

Tt изъ васъ, 1шторые пе будутъ заботиться о поддержапiи доб­
рой славы Института, встрtтятъ въ Ипститутс1ю~1ъ начальств·в учреж­

денiе, 1юторое выше ваmихъ личныхъ иптересовъ и увлеченiй, должно 

ставить интересы врученна~·о ему знамени инженерной нау1~и, отъ 

успt.хонъ которой заниситъ въ будуще:мъ столь важпое для нашего 

обmирпаго отечества устройство путей сообщенiя. 

Въ заключенiе желаю ню1ъ всшшrо благополучiя и успtха и 

не сомн·Бваюсь, что вы оправдаете вс·h мои ожиданiя . 

. - ---- ----+S:~ - -----
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Предиеловiе къ первому изданiю 1888 года. 

I\азалосr, бы съ перваго взгляда, что 1~ъ та1юму ничтожню1у 

труду, какъ предлагаемыя «Общiя понятiя», незачtмъ писать и пре­

дисловiя. Оправданiемъ одна1ю же )ЮЖетъ служить то обстоятельство, 

что это первый опытъ 1\раткаго ру1юводства для экзамена на вновь 

учрежденное знанiе техтша щ1те11 сообщенiя, руководства хотя и 

по самой малой части утвержденной программы строительнаго ис1•ус­

ства, но въ то .же время и по паюrеrгtе изв·tстной большинству рус­

с1•ихъ людей, живущихъ вда.;~ек-J; отъ юrынающихъ паше отечество 

морей и, потому, мало зпа~шмыхъ съ моремъ. I~po:11t того, предла­

гаемыя «Общiя попятiя» нанисаны )Iежду прочимъ съ цi;лью имtть 

случай высказать паши мысли по повшrу и интересно)1у дtлу о 

составленiи ру1юводствъ для cpeiJнuд;;, техников;,. 

О польз·h для в·J;домства путей сообщепiя учреждспiл званiя 

техниковъ не можетъ быть и р·J;чи, 1;а1tъ это признано и самю1ъ 

правитеш.ствомъ. Но новый законъ толы'о тогда припоситъ жела­

ю1ый рсзультатъ, когда къ об.;тегченiю его испо.;тненiя приняты всt 

необходю1ыя м·tры со стороны .11одей, могущихъ этому сод·J;йствовать. 

По нашему 1·лубокому убtждепiю, то.;~ы~о тогда .явятсн у 1шсъ лица 

съ знанiями, необходимыми длл пачатiJI вполп·J; праиическаго по­

щшща средняго техни1ш, когда въ пашей технической литературt, 

пако11ецъ, будутъ 1\раткiя руповодства, впо.;IН'h пригодпыя для под-

1·отов.1епiя 1:ъ э1:зю1ену па :ло авапiе, а тю;же д.1я преподаванiя 

епецiальныхъ nрсд)rетовъ въ прсдnолагаемыхъ къ открытiю с1юд11ихъ 

техничсе1шхъ учебныхъ :шведепiяхъ. 

:Можно даже думать, что иаданiе при сод·Бйствiи правителr)ства 

таr;ихъ 1>рат1шхъ удобонопятныхъ ру1юводствъ и раещюстрапенiе ихъ 

въ средJ; людей, готовящихся и. ЩJапичес1;о:й профессiи срсдняго 

1'" 

'1 
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техника, )1ожетъ принести почти та1;ую же пользу, ка1съ и устройство 

д.1я этого особыхъ учебныхъ заведенiй, не говоря уже о томъ, что 

это можно сдt:шть гораздо c1•opte и будетъ стоить правительству 

очень дешево сравнитюьно съ устройствш1ъ такихъ заведенiй, для 

которыхъ въ пачал·I; трудно прiискать и вполн·Б практичес1шхъ руко­

водителей, особенно ю1tя въ виду существующее мнtнiе, что практи­

ческаго д·Бятеля пе )ЮЖетъ создать пикаli.ая школа. Да и во всшюмъ 

с~1уча·Б безъ этого пе.1ьзя обойтись, предпола1·ая ;щже, что всt средпiе 

технюш будутъ выходить изъ mколъ. 

Къ сожал·Jшiю, наша техническая литература теперь до крайности 

б'Iщна именно та1шми ру1~оводствами, предназначенными д.1я сред­

нихъ д·вятюей по технической части. Уlожно см·l;ло с1•азать, что ея 

вовсе не существуетъ. И потому-то, въ еоздапiи такихъ крашихъ 

техпичес1•ихъ руковоцствъ и лежитъ залогъ успtха вновь учрежден­

наrо между прочш1ъ звапiя техника путей еообщепiя. Ру1юводства 

эти должны быть изданы по иницiатив·Б и па счетъ правительства 

и одобрены подлежащими спецiальными учрежденiями. О харю~терt 

такихъ ру1'оводетвъ намъ и желательно СI\азать н·Бско.1ько с.1овъ. 

По самому назначенiю своему, техники путей сообщепiя не при­

званы къ составленiю техничес1шхъ прое1;,товъ, а лишь къ тошювому 

и у11гБлому исполнепiю проектовъ, составленпыхъ инженерами, при 

полпомъ однако попиманiи ихъ назначенiя. ~Iе.жду тtмъ, г.1авная 

масса техничесrшхъ зпанiй, сообщаемыхъ молодымъ лодямъ курсами 

наmихъ высшихъ техпичес1•ихъ завсдепiй, и относ.ящiяея сюда руко­

водства и111·Ьютъ ц·Ьлыо сообщить ю1ъ св·kд'l>нiя, главнымъ образомъ, 

необходимыя для ум'f.пья состав.1ять щюеюпы; самое же исnолненiе 

'lроештово, или производство строитс.11ныхъ работъ, остается на 

вторю1ъ п:шн·Б, откуда между прочи111ъ и пеизб·hжныс про:1rахи :1ю:ю­

дыхъ ипженеровъ на псрвыхъ шагахъ практической д·Iште.1ьпости, 

при неюгвпiи у нихъ соотв·Бтетвующихъ требовапi.ямъ р1·.Блыхъ по-

111ощпш•овъ по исполненiю работъ,-по111ощнюювъ, 1юторые должны 

явиться въ лшф внош, создапныхъ техншювъ, 1ш1.:ъ въ в·.Бдо111ств·.Б 

путей сообщепiя, та1;ъ :1южетъ быть и въ другихъ в·hдомствахъ, 

паприм·Ьръ въ горномъ. Поэтому, при составленiи JЧ)аткихъ руко-

1юдствъ д.1я 11щготов.1яющихея въ техншш надо им·Бть въ виду 

11с1;лючить все то, что отпоеитсл I\Ъ проектированiю сооружснi1'i и 

Оl'JШНИ1!ИТf1С.Н липн. т·J;~rъ, что ОТIJОС.ИТСЯ ()О и:п·, ис11v .. mсн1Я, т. е. до 
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производства разнаго po,;i:a работъ. При этомъ программа приклад­
пыхъ знапiй должна быть основана на знанiи .1ишь элю1ентарной 

)Штематики и элементарной механики и вообще на уровнt зпанiй 

соотвtтствующихъ среднему учебному заведенiю. Все, что отпосится 

до высшей )Штемати1ш и до апа.1итической иехапиr~и до.1жно быть 

безуловно исключено изъ та1~ихъ ру1юводствъ. Во французской ли­

тературt до нtкоторой степени могутъ служить образцами ру1со­

водства для техни1\овъ путей сообщепiя сочипепiя «Endres-~fanuel 

du conducteur des ponts et cliaussees» и « Guble du coпducteue des 
ponts et cliaussees et du Gaгde·Mines рае delJauve» (которое не 

надо смtшивать съ обmирнымъ сочиненiю1ъ того же автора, пред­

пазначеннымъ д,,~я и.iнжеиероfГо) и тtмъ болtе, что во Францiи 

званiе conducteш cles Ponts et Clшusses вполн·l; соотв·tтствуетъ вновь 
установленному у насъ за~юномъ звапiю техника путей сообщенiя. 

:Можетъ быть, одною изъ причипъ изв-tстнаго всtмъ успtшнаго хода 

инженерныхъ работъ во Францiи и служить то обстоятельство, что 

тамъ въ в·Iщомств·Б путей сообщенiя средпимъ число)IЪ приходится 

на 1~аждаго инженера по крайней ~1tр·Ь шесть та~шхъ техниковъ или 

conducteurs des ponts et cbaussces. 
Вообще, 1шкъ па образчики руководствъ для имtемыхъ нами въ 

виду среднихъ техниковъ, призванныхъ къ впо,;пгt практичес1юй 

дt.ятельности, :можно у1шзать во французс1юй литературt па кол­

леIЩiю, извtстную подъ пазванiемъ Collection des :Мanuels Roret, 
содержащую въ себt деmевыя, удобопопятпыя и пебодьшоrо фор­

мата (' / 16) руководства почти по всtмъ отраслямъ прикладныхъ 

знанiй. 

Въ нtмецкой литератур·Ь ~1ожно у1~азать на такую же коллекцiю 

руководствъ и въ та.1юмъ же родt, - это \\" eber's illustri1·te Kate­
cllismen. Книж1ш эти изданы въ такомъ же ма.:юмъ форматh и тюtже 
дешевы, I\a.I\Ъ и предыдущiя, но онt отличаются т·kмъ что н·hкото­

рыя изъ нихъ изложены въ видt. вопросовъ и отв·Ьтовъ - форма 

болtе пригодная 11ля низшихъ техничес1ш""\ъ аrентовъ. 
Но намъ 1шжется, что скорtе чtмъ у 1юнтинентальныхъ учите­

;1ей нашихъ по инженерному д·l>лу, и всякой техникt, т. е. скор·hе 

чtмъ у француsовъ и гер~шнцевъ, мы должны ис1~ать такихъ образ­

цовъ nъ англiйс1юй литературt, тшi.ъ кш<ъ, по нашему убtжденiю, 

русс1юму складу ума въ прюшадныхъ зпанiяхъ болtе всего соот-
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в·Бтетвуетъ англiйсr<iй СI\~~адъ ума, идущiй прямо и непосредствсппо 

къ практи•1ес1юму осуществленiю задачи. 

Не будучи въ состоянiи у1,азать на впол1гh совремеппыя 1срашiя 

рукоnодства по инженерной части на апглiйс1,омъ язы~.·Б, мы мо­

жсмъ, одшшо, с1;азать, что ю1·l;е)1Ъ въ nиду объемъ и характеръ, 

представ.1ясмый апг.1if1с1юю кос1леrщiею, изв·Бстною ПJ!дЪ пазвапiемъ 

«Johп \YcaJe's ~cгies of' гшlimentai·y tгeatises», изданной ОI'оло 

шестидссятыхъ годонъ и чда относятся, напрюttръ, Rпdiшeпtary 

tгeatise on Ci\'il Engineeгiпg Ьу Непгу Lav.' ( 1859), R. Т. 011 \\'Cli­

digging, lюring and pump \voгk, Ьу S\vindell ( 1860), R. Т. on tlie 
Ыastiпg ашl с1па~туiпg ot· stoпe, Ьу Sir Jolm Впгgоупс (1860) Н. Т. 

011 \VaJ111iпg and Yeпtilatioп, Ьу Clшгles To\vliпson (1858) R. Т. оп 

laпd ппd cпgiпeeгing suпeyiпg Ьу Rakeг (1859), R. Т. оп light­
lюпses ]Jy Alan Ste\'ensoп ( 1850) Н .. Т. on tl1e shipbuilcling, Ьу J ames 
Peake ( 1855) и :мпожсство другихъ, которыя пе м·Бсто здtсь пере­

•шслять и притО)IЪ написаппыхъ большею частью :подыш, вполп·h 

пра~,тическими и по.1ьзующимися бо.11шой изn·hстностыо, 1ш1ювы 

сэръ Джонъ Бургоинъ, Стивенсопъ, Пюtъ и пр. и RЪ тому же въ 

весыш небо.:rьшомъ объем'!;, весыrа попу.1ярпымъ языrюмъ и весьма 

дешсвыхъ по ц·tн·h. Вотъ, казалось бы, что такихъ-то именно руко­

водствъ нюгь и же.1ательно побо.;rьше, ес.1и мы желае:мъ, чтобы 

среднее техническое образованiе не оеталось у пасъ мертвою буквою. 

Т;шiе учебники пеобходю.~ пе толы;,о для приготовляющихся въ 

тсхпшш, по rшrюй бы то ни было части, по и 1шкъ ру1•оводства для 

сюшхъ :жза:менаторовъ въ дополпепiе 1;,ъ програ:ммамъ, 1юторыл, со­

ставлял лишь 1~апву, ::1югутъ быть сжюшюrы и растягиваемы по 

ус:мотр·Бнiю ю'за:мепаторовъ и т·hмъ порождать произволъ при экза­

менt. Ilаконецъ, такiя руководства необходимы для сформированiа 

учителей д~ш техпическихъ ш1tолъ, если эти послtднiя у паrъ ра­

:ювьются, такъ ка~;,ъ трудпо указать-отчда же намъ достать такихъ 

учителей, впо:шh зна~,омыхъ съ практическою стороЖJю осяиа~о 

npogieccio·na.1ьнaio дu,ла. Весыш справедлива ::1rысль, выска:запная въ 

предис.1овiи п.ъ колле1щiи Уиллл «.JJ.юдямъ, плавающимъ на нораб.иь 

uaymt ( говоритса тамъ ), не сл·tдовало бы забывать, что гrеники и 

начинающш не :могутъ соединиться съ ними безъ помощи .1одокъ. 

Популярныя руководства относятся r'ъ нау1,·Б каr\ъ лодки относятся 

1tъ кораблю: они даютъ во:зможность на•ш1шющимъ попасть на 1ю-
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раб.1ь пауки, по 1•акъ пшtто при это:нъ не поже.шетъ дов'nриться 

ненадежной .10дк1, точно тш~же нш:то пе ножелаетъ начинап, изу­

чепiе 1•а~•ой шr\io профессiи съ дурпымъ руководство.мъ». 

Но пе нсрrводовъ, хотя бы и впо.1!П'I> соврю1енпыхъ ру1:оводствъ 

въ род'l> издаппыхъ 1т. Роре, Веберомъ и У и.;шемъ жела:rи бы мы 

д.1я пашей зарождающейся техничес1,ой литературы, .которая ес.1и 

и существуетъ, то въ паше время вполп'h разм1шялась и расплы­

.шсь въ ме.ш,ую журнальную литературу, для по.1ьзовавiя которо19 

необходимо югLть подъ ру1;ою не толыю всt журналы, по и весьма 

объемистые библiографичсскiе у1~азате:ш. 1\а~,ъ однако паша техни­

чес1шя литература пи б'lщна въ настоящее время, но во всшшмъ 

е.ч•ш·L своего собствснпаго техпичес1•аго :матерiала и своего опыта 

у пасъ въ Россiи достаточно. Если для Тпщiи и Персiи можно 

;щпустить буквальный перевою. лучшихъ техпическихъ руководствъ, 

то въ Россiи, гД'1, с.шва Богу, есть у.же ншюпленный годами тех­

ни11ес1\iй опытъ и св'1Д'lшiя, разбросапныя въ разныхъ повремен­

пыхъ изданiяхъ и сосрсдоточенныя въ нашихъ техпичес1,ихъ учреж­

депiяхъ, но пе видящiя ~ сихъ поръ елвта, потому что опи не 

собраны воедино и не изданы по разпымъ причипамъ, то у пасъ, 

повторяемъ, c.1nrJ!1emи состав.лтпь та~~iя крат1~iя практичес1\iя ру1~0-

водства, на основапiи нашего опыта и прим·Ьпительпо къ нашимъ 

ОТ!•чественнымъ условiямъ, та1'ъ 1ш1•ъ у пасъ, напршгl;ръ, въ стро­

ител ьпомъ д·l;л'в есть и такiя обстоятrльства, съ которыми пашимъ 

западнымъ собратышъ пе приходится считаться и въ числ·Ь 1юто­

рыхъ нельзя нс у1\азать па суровый клшштъ и неразрывный съ 

нимъ разрушителытый для инженерпыхъ сооруженiй .норо.зо и лед;,. 

Но I\,TO же и при 1шкихъ условiяхъ будетъ писать та~\iя практи-

11ес1йя крашiл ру1юводства по технической части? Почти всt инже­

неры и техники боЛI.шею частью или 3а~1яты своими частны:\ш д'n­

ла:ми, и.1и-люди служащiе. Изъ 1юс.:~:tдпихъ наибол'ВС опытные и 

пожилые заюша.ютъ выео1~i.н :r.гБста и им·Бютъ столшо обязательпыхъ 

заш1тiй, что имъ нrвозможпо и думать о тш1ъ, чтобы, путN1ъ печати, 

нщ·l;литься своею опытностью со своими младшими и неопытными 

собратьями. Оtтаются :\1олодые, вообще неопытные инженеры и тех-
11и1ш. У :пихъ пос.тБдпихъ часто бо.;~ьше эперriи и см·Ь.1ости, не 

говорл уже о томъ, что у нихъ воо(Jще и больше врююпи. Вотъ 

::>тю1ъ-то посл.'J;дни:ш. и сл·вдуетъ за~1яться тюшми трудю1и подъ ру-
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ководствО)iЪ опытпыхъ ипженеровъ и техшшовъ, роясь въ нашихъ 

журналахъ и чертежпыхъ. По~1юю того, что опи этимъ по:могутъ 

общему дtлу распространенiя техничес1шхъ зnанiй въ нашемъ оте­

чествt: они тt)rь сюrnмъ .:'.Юrутъ составить себt и хорошее имя. И 

такъ, для успtха дt..ш остается желать: 1) разрtшепiя, содtйствiн 

и ру1юводства высшихъ и опытныхъ инжеперовъ и техпmювъ къ 

составлепiю та1'ихъ руководствъ, 2) и нриБ.1еченiя къ это:ч дtлу 

молодыхъ людей, люблщихъ свою профессiю при непрем·lшно111ъ 

условiи содtйствiя ю1ъ въ руководствt со стороны опыт11ыхъ тех­

пюювъ и при неизбtж1ю)1Ъ поощренiи ихъ 1•ъ то.:'.1у и соотв·1тствеп­

нымъ труду матерiальпымъ вознагражденiш1ъ, та~~ъ 1~аI\Ъ добросо­

вtстное составлепiе та1\ихъ руководствъ требуетъ напрлжешюй и 
сосредоточенной д·Jштельности. 

Предлагаемыя же здtсь «общiя понятiя» написаны ско1УЬе для 

того, чтобы по1~азать свой взглядъ на д·Ьло и чтобы узнать какъ на 

зтотъ предметъ посмотрятъ наши собратья по нрофессiи. При этомъ 

считаю до.:~гомъ напомнить, что избранный мною девятый отД'l>.:~ъ 

программы строите.1ьнаго искусства для техпиковъ путей сообще­

нiя-самый малый но объему и въ настоящемъ изложенiи лв:шстсл 

лишь ка~'ъ дополвенiе т·Бхъ св·Ьдtпiй о п1юизводств·Ь строительпыхъ 

работъ, 1юторыя, по утверждеппой для технюювъ про1·рашrВ, изла­

гаются въ псрвыхъ восьми отдtш:хъ строительнаго искусства, 1'уда 

входятъ папримtръ цементы, бетонъ, бойка свай и пр. 

Просматривая настоящiй трудъ, .11егко ви,;1:1ть, что изъ него ис-

1~.1ючено все то, что будучи необходюю для портоваго инженера, 

пе нужно для техника, 1~акъ то: сравнительное расположепiе огра­

дительпыхъ сооруженiй въ разпыхъ портахъ, влiяпiе ихъ па удобство 

порта, разсчетъ пабережныхъ для погрузБи товаровъ, мехапичес1йя 

приспособленiя, вопросы о прилив·!; и от.1ив·Б, о порождае:мыхъ ими 

теченiяхъ, пос .:itднie 1шкъ не имtющiс мtсто въ бо.1Ьшипствt на­

шихъ портовъ и т. п. Въ конц·!; приложены чертежи главпtйшихъ 

ТИПОВЪ Jll0.10B'L. 

М. Герсеванов-ъ. 

1 iюня 1888 г. 
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ВВЕДЕН I Е. 

Одпимъ изъ самыхъ жгу•шхъ вопросовъ въ русс1юмъ ;1•сл·J1з110-

дорожпомъ хозяйствi> является, посхв борьбы со сн·I;жпюш запо­

са)Ш, бсзспорно изыс1•анiе м·Ьръ I\Ъ устраненiю щ1чино. Въ этомъ 

отношенiи наши жел·взныя дороги находятся несомп·lшно въ гораздо 

худшихЪ условiяхъ, нежели заграничныл, такъ IШiiЪ западная Европа, 
I\акъ по геологичес1юму своему строснiю, та~\ъ и по бол·Ье ргврен­

нm1ъ 1w1иматическимъ условiямъ не даетъ сто.;~ь б.1агодарной почвы 

для развитiя ПУ'IИНЪ, IШI\Ъ Россiл, существенно отличающаяся въ 

томъ и друrоС\1Ъ отпошснiи отъ прочей части Европы. :Можно безъ 

преувели•юнiя с1шзать, что 9;'> 0/ 0 вс·Ьхъ пашихъ жел·:Взпыхъ дорогъ 

въ бОльшей или меньшей степени приходится считаться съ ;:этимъ 

зло:мъ, та1~ъ IШii,Ъ, по собраппымъ Главпою Инспекцiею желtзпыхъ 

дорогъ св·вд·внiя:мъ, 1) во всей Россiи есть толшо 3 дороги: Басчн­
ча~\с1;.ая, В.~ади1•ашшзс1tая и Фастовс1;iй участо1:ъ Юго-3ападныхъ 

дорогъ, на ~шторыхъ п·Ьтъ совС'J;:мъ пучипъ. На вС'Ьхъ же прочихъ 

дороrахъ насчитывается болье .m(.llлioнa са.;1iеней пучипъ. Цифру 

эту сл·вдуетъ считать не преувсличсшюй, а даже с1юр·tс ниже д·1й­

ст1штелыюсти. Процснтъ протяжснiя пучипистыхъ м·Ьстъ, падающихъ 

па отд·вльпыя дороги, доетигаетъ, Ii,aiiЪ ш;ааывастсл, для 1гвкоторыхъ 

изъ пихъ до 27° / 0 
2) обща.го протяжепiл~ llроцентъ же вучини­

етыхъ верстъ на отд·Ьльныхъ у•~асшахъ таковыхъ достиrаетъ иногда 

цифры 75°/0 - 9ou;0 , каю,, папрш1·l;ръ, па 4 учаетii,'В MocIIOllCii,O­
Kypcкoй ж. дор., rд·Ь изъ 73 всрстъ общаго протяжспiл--58 llерстъ 

1) "3аписrш о пучппистыхъ мtс1·ах·1. въ 110:1от11i> же:1. дорог1.". XIII совt­
щате;п,ныii съtздъ Инженеровъ С11ушGы Путн lw.15 г. 

2 ) Ор::ювс1ю-Витебс1;iй у•шстонъ Риго-Uр:10вс1юii же:1. дороги. 

.'1. !lюбниов~.. 1 
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съ пучинами, а па 8 у•шст1сJ; Мос1ювско-Нижегородс1юй ж. дор.­

изъ 64 верстъ только 1 версты безъ ПУ'ШП'1. 
Само собою разум'nется, что и расходы, какъ по поддержапiю 

пути въ нучипистыхъ :'lt·l;cтaxъ въ исправпомъ соетолпiи, такъ и по 

полному уетрапенiю пучипъ-достигаютъ весы.ш значительной цифры: 

та~,ъ, паприм·1ръ, ре:м:оптъ пучипъ на Мос1ювско-I\урс1юй ж. д. обхо­

дится ежегодно въ средпсмъ свыше 32.000 р. с. На Ни1ю:шсвекой 

жел. дор.-свышс 27.000. На Уральекой-свыше 20.000 р. с. По 

щшб:шзите:1ьпому подсчету, составлеппо:'l1у Главпой Ипспшщiей .ж. 

дор.-стоmюсть работъ по уст11апенiю пучипъ па ве·J;хъ русскихъ 

желi>зпыхъ дорогахъ обошлась бы болtе чiшъ въ 7.!J00.000 р. с. 

Въ виду существепнаго влiянiя пучипъ па исправное соетоннiе 

пути, понятпо, крайпс желате:1ьпо, 11тобы на борьбу съ ними было бы 

обращено до.1жпое внимапiе, nричсмъ, во избtжапiе безполезныхъ 

затратъ, сл'вдовало бы вести вс·в работы, по возможности, по строго 

и веесторонпе обду~шппому плану, не приступая 1•ъ работ·1 па угадъ, 

такъ 1шкъ та~юго рода попыт1\и «ощупью» ведутъ то:1ыю въ весьма 

р'l1;щихъ с:~учаяхъ I\Ъ сколыю-пибудь 1удовлетворителr.пымъ 1ю3уль­

татю1ъ. Мало того, даже, са:'lш но себ·в весьма ц·влесообразпые спо­

собы часто не достигали своей цtли на д'вл·в лишь потому то:1ько, 

что производились безъ всякихъ предваритсльныхъ изысш111iй и 

обrу:шденiя: .~oжem1'-.Jf.lt по мtетпымъ уеловiлмъ съ усп·1хш1ъ быть 

щ1им·hнепъ тотъ или другой епособъ или П'ВТЪ. 

Нопыткою 1tъ поrтаповr~·h вонроса о борьб·h съ пучинами на nоз­

можпо правильную почuу - является и настоящiй нашъ СJЧЮllШЫЙ 

трудъ, въ 1юторый :'lfbl постарались, по возможности: собрать вев 

дапныя по разсматриваемому вощюсу, добытыл и·сс1шми инжене­

рами, запимавшю1ися изелi;довапiемъ пучипъ, а тю;же и внести 

лично пашу небольшую лепту. Faciant шеJiога pot.cntes! 



Пучины на желtзныхъ дороrахъ и мtры . 
къ ихъ устранен1ю. 

§ 1. Пучиною (foiso1111cmcnt, Лпfчucllung· или l•'гost!юнlc) пааы:­

вается, на жсл·1зIIодорожпомъ язы1с1, м·Jн:тнос подпятiс полотна, за­

висящее отъ присутствiя нодъ нимъ, въ пред·Iшахъ про~~ерзанiл, 

насыщенпыхъ водою груптовъ и вызывающее зимою и въ нача:гh 

весны такого рода неправильности нъ положспiи верхн.нго строенiя 

жс.т!;зподорожпаго пути, которыя парушаютъ спо1шйствiс и без­

опасность движснiя по·1здовъ. 

§ 2. PaздtJieпie пучиП'Ь. Жел·Бзподорожпыл пучины по хара1~тсру 

ихъ пршш.1епiл можно раздtлшъ па ко1Jенны11, оерховыя и .~ост.о­

вщ1, причсмъ паибол·hе еуществеmiыми являются пучины 1шренпыя, 

прсдстанлшощiя собою разнообразнаго вида ~.орбы, высотою до 

O.l!J-0.25 саж., тогда IШI\.Ъ верховыя пучины JУl;дко бываюТ'J, 

больше 0.01-0.015 саж., а -'Юстовыя пучины яв.1яются еп.1ошпымъ, 

болi;е или меп·hr ()ДПообразпымъ поднятiемъ значителнаrо протяже­

пiя (иногда п·l>ско.1ышхъ верстъ) цtлой выем1ш, а подчасъ и пе­

высо1юй насыпи, причемъ устои ~юстовъ, лежащихъ на пути подпл­

тiя пос1отна, оставаяеь неподвижными, оказываются, такимъ обра­

зо:мъ, ниже по.1отна. Отсюда и пазванiе «мостовая пучина». 

Есть еще одинъ видъ желtзподорожпыхъ пучипъ, свойствеш1ый 

лишь крайнему югу Россiи-За1швказс1юй жел. до1юг'В: это разбу­

хшнiе грунта подъ путемъ, являющееся пе пос.:гвдствiемъ мороза, а 

всл·J;дствiе пропиканiя въ глинисто-песчаный грунтъ зпачительнаго 

количества влаги въ нерiодъ 3имнихъ дождей. 

1" 
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Существенно отличны~ш отъ жсл'1зподорожвыхъ нучипъ, юшъ 

по времени полвлепiя, та~~ъ и по харшш:Jру проявлепiя-являются 

та1•ъ назыв. «шоссейныя» пучипы. Первыя полв.1яютсн, какъ было 

упомлпуто выше (§ 1) зимою и раннею весною, I•orдa зем.1я еще 

не оттаяла, и представ~1яютъ собою повышепiя полотна; вторы.а 

же-поздпею весною, 1югда щебеночная кора шоссе уже оттаяла, 

и представ.1яютъ собою paз,itяiчe·nie этой 1юры, б.1агодаря то~1у 

обстоятельству, что та~,овая, оттая раньше обочипъ, пропус1~аетъ 

воду сверху до групта подъ 1сорою. При это:мъ вода, не Юl'ВЯ вы­

хода, парушаетъ надлежащую связь и плотность щебеночпой коры-­

благодаря чему та~,овал лепю прорtзывается 1юлесами. 

Kpo~r'l; вышеозпа•1ешrаго разд·l;лепiя пучипъ-таковыл по своему 

влiяпiю на подпятiе верхпяго строепiя пути могутъ быть разд'hJюны 

еще па щт-ttыя, т. е. та1;iя повышепiя, при 1юторыхъ равном·11шо 

подпимаются об·h колеи пути и 1~ерепос11:ыл, гд·h горбъ пучины 

им·hетъ I'ocoe 11аправ:1епiе по от11оше11iю къ оtЯ>имъ колеямъ, при­

чемъ, хотя обlъ колеи поднюшются, по несимметрично. Есть, на1ю­

нецъ, еще одпобокiя вучины: 1югда одна колея подпимаетс.н, а дру­

гая остается въ но1вшльпомъ положенiи. 

§ 3. Время появJiеиiя и исчеsиовеиiя пучииъ. Пучины, говоря, 
вообще, пачинаютъ появляться, или выражаясь техничес1сю1ъ язы-

1•омъ «подпиматься», въ прямой зависимости отъ времени нача.1а 

морозовъ въ данной м·l;стности. Для с1юдпей полосы Россiи-врюш 

это-средина ноября. Впроче:мъ существенное влiяпiе 01•азьшастъ въ 

даппомъ случа'1 и то обстоятельство-наступили ли бохhе или ~re­

н·he ощутительные ж>1юзы уже rюслn, выпаденiя cn'вra и:ш iJo него. 
Въ пос.1г1дпемъ слу•ш·L пучины могутъ появляться и гораздо ран'hе. 

Ростъ пучипъ д~ш той же средней полосы продолжается щшблизи­

те:rьпо до вто1юй половины февраля, посл'!; чего 01г1 пачипаютъ 

садтпъса, т. е. уменьшаться, причемъ 01•ончате~1ьпая осад1ш ихъ 

происходитъ въ средин·!> :мая, а въ случаi> поздней весны-въ 1юнц·L 

:мая и даже перв()Й половип·h iюня. Наибольшая папрлжепность 

пучинъ въ той же ПОJЮС'В падаетъ на январь и первую половину 

февраля. Въ нижепри.~агаемой таблиц·!; приведены дапныя по этому 

вопросу для п·hrюторыхъ изъ нашихъ жел·hзпыхъ дорогъ: на ctвep·l;, 

въ средпей полос'1 и на югt Россiи. 
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:а 
Паи.11еновавiе 4ороrь. 

Вре11я поав.1евiа Врена нввбо.аьшеll 
Времn оеа~ив пучвнь. = Q 

·; 11уqивь. высоты пуqинь. 
с.. 

Бa.1rillc11вa .1 Начв.10 Новбри. Январь а Феврв.11ь. Коиець l\laи в вачв.10 
~ Iюна. 

:а Варшавскаа ( с'l!вер.1 
1 Февра.11ь и :Марть. = чаеть) . . . . . Сре~ина Новбри. Ковець Маи. 

i:>.. Нвко.11веве1ви . . • ' Начв.10 Ноябри. Январь в Февра.1ь. 1\онець Маи. 
ф 

1 

~ Рыбинсяо - БоJоrов- Декабрь, .Я ива рь, Конець Маи и наqа.10 
1 

НачаJо llоабря. Феврв.1ь. Iюни. ~ CllUB, 

u 
!)Jосаовс10 -Jlpoc.;iaв- 1 Феврв.1ь о ере4вна 

1 

Конець Мва о нача.ао 
ско Арханrе.11ьсввн Ннчв.то Ноябри. Марта. lюнв. 

---~-

Моеяовеко - Ii.урсввв 1 

(сt.в. часть) . Сре~вва Ноября. Яноврь в Феврв.1ь . Сре~инв Мни. 

e:i Мосг.овско - Hвzero- Девабрь, .Январь Конець Маа и нача10 ..... 
ро.tсваи Нача.1:0 Ноября. в Февра.1ь . Iювв. 

= 
>"{ Мосиовско-Каsаневая Сре4nна Новбра. Январь в Февра.11ь. Сре~ина Маи. 
ф 

i:>.. Сызраво- Ввземскви. Нача.110 Ilовбря. .Н ввв рь в Февра.11 ь. Конець Мая п срв4вна 
:;..) Iюни. 

Пo.:itecвia . ' С11е~ина Новбри. Jlнварь в Февра.11ь Апрt.1ь в ереАвва Маи. 

Варшавсиав 1) . 
· 1 

Ковець Декабрв. Февра.11ь и l\lарть. Ковець A11pi/i.111. 

--- ---------- - ------ - -----~- ·-- ------ "~--

..,; 
:а Екатерв ненсвав 2) ДеааОрь. Jlнварь. Сре~пио Февра.1в. 
:Q 

1Е 3dKOBJl83Cl811 Декабрь. Январь. Сре~пна Февра.1в. ~ 
1 

§ 4. Высота пучииъ 1юлсб:1стся въ преµ,'lшахъ отъ 0.001 , 
0.01-0.015 сажени д.1я 1.юрховыхъ пучипъ, достигая для коре 

пыхъ пучинъ такой зшtчительпой ве:шчипы, КаJ\Ъ 0.17 с. (Ник 

ласвс1шя ж. д.), 0.20 с. (Орспбургс1\.iй учаетокъ Сющю-Златоусто 

е1;,о:й ж. д.) и даже 0.25 с, (Московс1ю-П:.азанская ж. д.). За ере 

шою же максима:1ь11ую цифру д.1я большинства пучипистыхъ д 

рогъ сл'l;дуетъ приш1п, 0.0G-0.08 сажени. 

§ 5. ГеоrраФичесвое распростраиеиiе пучииъ. По 1юли1юству п 
чинъ паши дороги мо1·утъ 6ыть разд·J;лены на три разряда: а) дорог 

па 1~оторыхъ, благодаря ихъ гсог1~афичсе1•ому положенiю и отчасти-

1 ) О1юJю Дu1111сна: 
2 ) Пn y•шt"ГJ('I" Н111ш·1·ошш-Ilа11тС'.1С'iiмопонrш. 
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состаuу почвы полотна-вовсе к1тъ пучинъ; б) дороги, на 1юто­

рыхъ, хотя и есть пучины, по nъ обще:м:ъ пе па особо велююмъ 

протяжепiи и в) дороги, гдt пучины, :какъ по своему протяжепiю, 

та~•ъ и по величин'1, 01•а3ывюотъ в.·Iiяпiе пе толыю п:1 спо1юйствiе, 

по и на безопасность хода по'uздовъ. 

Itъ дорогамъ 'llepoou группы (протяжепiе пучинъ=О) относятся: 
Бас1tупча1•с1tая, Влади:кав1ш3с1шя и Фастовс:кая В'1твь Юго-Запад­

пыхъ дорогъ. BmoJJyю группу (количество пучипъ до '5°/n общаго 
протяжепiя липiи) обра3ують: Варшаво-Тересполъс:кая, Допсщ1•ал, 

Екатерипипс1шя, 3а1ш1ша3с1шя, Ивапгородо-Домбровс1i.ая, ·кiево-Во­

ронежская. Itурско-Харьково-Ло3овс1юй участокъ l\урско-Харыi.ово­

Севастополъс1юй дороги, Лод3инс1шя, Ло3ово-Севастопольскiй уча­

сто1tъ l\.урс1tо-Харыюво-Севастопо.1ъс1юй дороги, :Мос1tовс:ко-.Нро­

славская и Шуйс1ю-Иваповс1•ая, )'lypo),ICIШя, Нош·ородская, II0Jrl>c­
c1шя, Са:маро-3латоустовс1i.ал, Харъково-Пшi.о"1аевская-Ю1·0-Восточ­

ныя и Юго-Западпыя желtзныя дороги. 

1\ъ mpemte.'lly разряду (протяжепiе пучипъ отъ 6°/о до 20°/0 ) 

принадлежатъ дороги: Ба.1тiйская, Боровичская, Варшавс1ю-1Иш­

скал ж. д.-Двипс1ю-Витебс:кая ,;шпiя Риго-Ор.;~овс1юй ж. д.; .ди­

баво-Ро:t1юпс1i.ая, :Митавс1\iй участокъ Риго-Орловской ж. д.-Мо­

с1ювс1i.о-I\урская, :Мос1i.овско-Нижегородс1шя, :Московско-Брестская, 

Москоnс1ю-Jtа3апс1i.ая, Нююлаевс:кая, Новоторжс1i.ая, Орловско-Гряз­

ская линiя Юго-Восточпыхъ жел'lшныхъ дорогъ, Орловско-Витеб­

с:кая .:шнiя Риго-Ор.1овс1ий ж. д.-Привислинс1шя, Псково-Риж­

с1шя, Риго-Тую~умс1шя, Риго-Двипскiй участо1i.ъ Риго-Орловской 

ж. д. - Рыбипс1ю-Бологоnская, Р Я3аJIСt~о-Уральская, Сызрапо-Вя3е:м­

с1шя, С.-Петербур1·0-Варшаuс1шя, Уралъс1i.ая, Царскосе.1ьс1шя и 

Фипляпдскал. 

§ 6. Гео.в:оrическiй характеръ rруитовъ, свойствеииыхъ пучи­
иамъ. Развiщ1ш и работы, произведепныя па раз.;~ичныхъ дорогахъ, 

IIOIOrlЪ присущи пучипы, ПОIШзали, что ОСПОВПЪТhIЪ групто:мъ, па ItО­

торомъ появляются корепныл 11уч~и1.ы сл'Бдуетъ считать почву И3Ъ 

та1шхъ rеологическихъ папластовапiй, при которыхъ водопроницае­

мый груптъ залегаетъ 1щ грунтJ; пе11ропус1шюще~1ъ воды, при томъ 

услоuiи, что вод'Б изъ перва~·о 1гtтъ пад:rежащаго сто1i.а. Въ этомъ 

c:ryчa·J; Россiя, IШiiЪ етрана съ ха11а1~теромъ равпипы, поверхность 
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которой, по крайней м·вр·I> па ея б6льшей части, по1tрыта валун­

ными отложенiями (которыя отличаются именно вышеуказаннаго 

рода напластованiшш)-представляетъ особо благодарную почву для 

развитiя пучинъ, въ отличiе отъ Западной Европы, I'д'I; преобла­

даютъ горныя породы съ совершенно ины:\1ъ характеро:мъ почвы. 

Груптюш, благонрiятствующю1и образоnанiю пучипъ, являются 

прежде всего: хрящеватые водоносные пласты и особепно плывучiй 

песоI(Ъ та1tъ пазыв. «плывун:;,» или «Т!Жунъ», за.1егающiе па водо­

непроницае:мо:мъ сло·Б, паnрим·J;ръ, г.1ин·J; или скалt. Плывунъ со­

стоитъ изъ крайне :мелкаго е·J;роватаго песку или еовС'Ьмъ чистаго 

или уже съ весьма небольшою примtсью глины 1 ), въ тш1ъ и дру­

гомъ случаt сильно пасыщенпаго водою. По геолошчес1ю)~у своему 

происхожденiю-это 1ш1tъ бы крайпяя степепь изме.1ьченiя 1~варце­

выхъ частицъ разрушепныхъ грапитныхъ породъ. Ч·вмъ мельче этотъ 

песо1tъ, тtмъ богаче онъ водою. Основпая причипа тююго богатства 

кроется въ томъ обстоятельствi>, что песчюши его имtютъ почти 

совершенно правильную шарообразную форму, благодаря 1юторой 

между ними остается большой запасъ свободпаго пространства, 

1tуда можетъ впитыватьсд вода. Въ этомъ одно изъ его существен­

пыхъ отличiй отъ глины, частицы которой кристаллизуясь въ прИЗ)IЫ 

11лттю прилегаютъ одна къ другой и пе позво.1яютъ волосности 

nрояюять свое дi>йствiе. Плывупъ настолыtо пластиченъ, что по 

наружпому виду иногда до такой степени похожъ на С'l>рую глипу, 

что весыш час.то принимается за та~ювую. Вотъ почему весьма 

важно знать тв отличительные признаки, по которымъ можно отли­

чить его отъ г липы. 

Професеоръ Войславъ даетъ пижесл·liдующiе признаки тююго 

от.1ичiя: 

1. С)юченный 1юмъ плывуна пе ~tздасти пюш1~ого запаха, тогда 
1.акъ г:шна имtетъ свой особый запахъ. 

П. Плывунъ чсртит-ь стекло-глина п·hтъ. 

111 llлывупъ хрустито на зубахъ-глина тянется. 

п·. Разболтанный въ ста1\ан·Б комъ плывуна пемедлеппо опу­

скается на дно ста~шна-г.lИна же, 1tа1~ъ бo~r·he лешая, плаваетъ 

сравнительпо долго въ вод·Ь въ вид·!> мути. 

Друшми признаrшми плывуна могутъ служить еще сл·Jщующiе: 

1 ) Оно:ю ·1°10 • 
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V. Rююкъ плывуна, положенный па листъ пропусБ.ной бумаги 
выдrьллетъ воду, глина же Н'ВТЪ. 

YI. П.1ывунъ зам'1чателыю вязохо: если воткнуть въ него колъ, 

ломъ или лопату и т. п., то въ скоромъ времени опущеппый пред­

:меrь будетъ крайне трудно вытащить, та~~ъ 1шкъ онъ быстро заса­

сывается плывупомъ. 

УП. Плывунъ весьма зпачите.1ьпо рас~иирлетсл отъ .-члроза: рас­

ширяемость эта достигаетъ до 5° / 0 первопачальнаго объема и объ­

ясняется способпостью плывуна поглощать сравнительно весьма 

большое 1юличсство воды: въ среднемъ до 30° / 0 • Кадку съ плыву­

номъ пасыщсннымъ водою, выстав.1енную на морозъ, пепре:r.гJ;шю 

разорветъ. 

Сл·Бдующiй типъ груптовъ, на 1юторыхъ образуются корепныя 

пучины-составляютъ поперем·Iшно чередующiеся слои глины раз­

пыхъ сортовъ, а иногда и торфа съ прослойками (жи.1юш) водо­

поснаго пес1\у, глина съ гп·Бздш11и песку, плитнш;ъ съ прослой1\.ами 

водоноспаго пес1су и паконецъ торфянистый груптъ па пепропи­

цаемомъ д~ш воды п~шст·l; глины или с1.;.ал·Б. 

Расположснiе тш~о1·0 рода СМ'1шюшыхъ папластовапiй чрезвы­

чайно разнообразно: прю1·Ьрами могутъ служить пижесл·Iщующiя 

сочетанiя. 

1) Выем1;а 58 версты Мос1~овско-Нижегородской ж. д.: торфъ, 

мшшiй 6'1лый песоI\,Ъ, е1рый нлывунъ съ 1юмьями желтой ГJшны. 

Синяя н.ютпан глиш1 (черт. 1). 
2) Выс:r.ша Зti ве11сты Мос1~овс1ю-Нижегородс1юй ж. д.: торфъ, 

илистый пссоI\,Ъ съ ржавчиной, шwвунъ, С'врая плотная глина 

(черт. 2). 
3) Вые:ш\,а 59 версты :Мос1ювсБ.о-Нижегородшой ж. д.: торфъ, 

илистый песокъ, топкiй слой торфа, С'1рая плотпая глина ('rерт. 3). 
4) Выешш 197 версты Московско-l\урс1юй ж. д.: с·Брая шют­

пая г:rипа, плывунъ, зе.1еnовато-сипяя п.1отная глина (черт. 4). 
5) Вые:r.ша 240 версты :Московс1ю-Курской ж. д.: желтая глина 

съ камнями, скала съ прослойБ.ами uодопоснаго песку, плотпая скала 

(черт. 5). 
6) Сызрано-Вязе:УСБ.ал ж. д.: черноземъ, желтая глина съ при­

м·Бсью песч, черпая глина съ прим·hсью песку (черт. 6). 
7) Балтiйс1шл ж. д.: торфъ на сшtл·l; (чt"рт. 7). 
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8) Сызрапо-В.язеж.1шл ж. д. черноземъ, суглипокъ, глина съ 

водоносными прослойI\.ами и м·Бшками (черт. 8), напитанными водою. 
Въ сущности .же всt вышеперечисленныя сочетанiя сводятся Itъ 

одпой основной схю1'1: водопроницаемая или водопоспал поверх­

ность расположена па непроницаемой д.1я воды основ·l;. 

§ 7. OпpeдtJieиie притока воды въ пJiывуиt. Изъ предъидущаго 
видно, что главпымъ д·l>ятелемъ въ пучипистыхъ грунтахъ яв:шется 

песомп·Iшпо водопроницаемый и г,;~:авны:\1ъ образомъ водоносный 

грунтъ. Въ 1шждомъ водоносномъ групт1 Шl'lются одна или нtско.1ько 

водоноспыхъ jJ:илъ или водотоковъ, пасыщающихъ его водою. Та­

кiя .жилы идутъ или параллельно полотну дороги или перпендику­

лярно и.1и же, наконеuъ, подъ н·I>1юторымъ угломъ. llаправленiе и 

число жилъ лучше всего можно nид·J;ть зимою, такъ ка~>ъ надъ ними 

именно и бываетъ больше всего вспучепъ путь. Въ поперечномъ 

с·Б•rепiи жила им·Ьетъ большею частью видъ глинистаго или СI\а:rи­

стаго желоба-заполненнаго плывупомъ. Иногда быnаетъ весьма 

важно знать прито1tъ воды по таl\.ой жи.тh. Это можно опред·Ьлить 

сл·Бдующю1ъ образомъ: про1юпавъ попереI\.Ъ жи.1ы мнаву съ доста­

точнымъ у1-.1ономъ для непрерывнаго теченi.н воды, ставимъ попе­

ре1tъ 1;апавы преграду изъ доски съ прямоугольною вырtз1щю 

(черт. 9), такой ширины (обьшновепно 3/ 4 всей ширины канавы) 

чтобы слой протекающей черезъ пее воды изъ водот01\.а былъ бы 

пе :-.1е~г1е 0.02 са;-к. или около 13/ 4" и, 1\.ромt. того, за ДОСI\.ОЮ обра­

зовался бы н·lнtоторый небольшой подпоръ. Когда черезъ н·вкоторое 

время вода, дойд.н до высоты полпаго сего подпора, успо1юится и 

будетъ протекать черезъ отверстiе выр·Ьзки однообразпы:\1ъ слою1ъ­

изм·I1р.немъ высоту /1, ело.я персливающагося черезъ ребро uодослива. 

Тогда расходъ воды rюдото1~а опре;];'};литс.н по формул-В: 

') --
Q = ~ Х 0.6I5Hly2gH куб. дюйма въ секунду, 

причю1ъ l = шщшп·Ь водослива; g = 32, 18 фута; Н = 1, 178 h. 
Что же I\ас.астся до гори3оnтальпаго передвижепiя uоды насы­

щающей IIЛЫВУПЪ И3Ъ ВОДОТОl\ОНЪ-СООСТUеПНО ВЪ Са,'НО."о ПЛЫВуп·l;, 

то оно ч~айпе пезначителr.но, таю, 1.акъ почва, даже состоящая изъ 

fioлte и.:ш MCII'l;e Ii.руппозерпистыхъ частицъ, представляетъ теченiю 

подзс!\шой воды болыпiя препятствiя. Та~~ъ по иаел·Iэдовапiя:мъ Бюрrt-
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ли 1 ), движепiе грунтоnой воды въ хрлщеватой почв·в сiшерной Шuей­

царiи совершается ео скоростью 1 килш~етра въ 4 года. Въ плыву1гf, 
же и въ глинистой почв·J; грунтовая вода движется еще :r.rсдленпtе,­

ипогда даже застаивается. Такъ по изсл·вдованiю г. Троицкаго 2 ) 

падъ грунтовыми вода:t1m въ Петербург1 01\.азываетсл, что въ нtrю­

торыхъ случалхъ оп·J:; находились въ соверmепно~1ъ по1;0·1. Въ обще~1ъ 

же можно сказать, что скорость движенiя почвенной воды, зависитъ: 

1) отъ уклона того пепроницаемаго пласта, по I\.Оторшrу опа течетъ 

и во 2-хъ) отъ проницаемости т·J;хъ почвенпыхъ слосвъ, riОторыс ее 

вм·1rщ\ють и которые представляютъ, 1ш1tъ }!Ы увидимъ ниже (~ 13), 
смотря по величип·в своихъ поръ, очеш, бош,шое преплтствiе 1.;.ъ 

передвижепiю воды. 

§ 8. Верховыя ПJЧИИЫ встр·1чаются чаще всего при томъ усло­
вiи, что па водонепроницае.момъ или плохо пропицаемомъ груптl;, 

въ предiшахъ прш1ерзапiя, балластъ образовалъ углуб.1епiя или та1съ 

па:~ыв. корыта, от1суда дождевая вода, проникающая черсзъ бал­

.1астпый слой-не ю1·1етъ надлежащаго выхода (черт. 10). Пучины 
эти свойственны пасыпямъ. Происхождепiе балластпыхъ 1юрытъ 

можно объяснить, по ю1·.Впiю Инженера Стецевича 3), пижесл'h­

дующимъ образю1ъ: давлепiе испытываемое шпалами передается че-

1~езъ ба.ilластпый слой па поверхность земляного полотна и, если 

толщина балласта недостаточна, то давлспiс это передастся перавпо­

м·l;рно, и зе:м.1я, испытывая большее дав.1енiе непосредственно подъ 

шпалами-образуетъ рядъ впадинъ, причемъ вся поверхность зюшя­

ноrо полотна вдо~rь пути подъ балластнымъ слосмъ-припюшетъ 

волнообразный видъ. Вода, проходя с1шозь балластный слой, застаи­

вается въ ~пихъ углублепiяхъ и пропитываетъ земляное полотно, 

1юторое въ сырш1ъ вид'1 еще }leнtc способно выдерживать перавпо­

м·.Врное давленiс балласта и продол.жаетъ посему садиться. Сверхъ 

тшо подъемъ, придаваемый зсм.'lяному полотну въ поперечпомъ раз­

р·J;з'h при устройств·k насыпей, слиш1ю~1ъ :малъ и въ бо.ilьшинств'h 

слу<шевъ, при псизб·1.жной осадк·1 насыпи, пе исчезаетъ, по прини­

маетъ обратный видъ, т. е. въ средюгl; обра:Jуется 1юрыто. Изъ опы-

1) Эрис:ма.нъ. "Гигiена", т. I, стр. 358. 
2) 'L'ро1щ1,iИ. "О дв1шю11i11 nочпснноii 1юды", 1882. 
3) XIII Съi;адъ Инженеровъ Спужuы lJy·1•11, 1rШ[>. 
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товъ, произведснвыхъ н·Iшец1шмъ инжеперомъ Шубертомъ, шшзы­

вастся, что профиль та~шхъ бал.:::~аствыхъ корытъ изм·hпяется въ за­

висимости отъ 1:ачества бал.:::~аста, а именно изъ: 

а) ~1е.:::~каго бал.1аста получается продо.111.пал профиль 1юрыта у1ш­

зашrаго на чертеж·!; 11 вида; 

б) изъ JЧ)уппаго балласта-1юрыто типа черт. 12; 
в) изъ 1шмснноуголыю-ш~ш1юнаго бал.1аста-корыто вида черт. 13. 
Изъ сравпепiя вышеозпачеппыхъ трехъ типовъ 1юрытъ нетрудно 

выяснить, что: 1) наибольшею праnильностыо от.:шчаются 

11:рунпаго балласта и паи:мепьшею-шла~юваго. 

2) Отпошспiс ширины 1юрытъ къ ихъ глубин·l;: 

Длл мс:шаго балласта . 
ш 

г 

ш 
)) 

)) 

ЩJуnнаго )} 

г 

lll 
1;аменпоугольпо-ш.1шюш1го балласта. l' 

1.61 

1.37 

0.88 

1юрыта 

Цифры :JТи хара~tтсризуютъ п·Ь1;,оторымъ образо)tЪ достоинство 

вС'J;хъ трехъ сортовъ бал.:~аста и, между прочимъ, ясно у1;,азывают1>, 

что шл:шъ самый плохой изъ пихъ. 

Верховыя пучины образуются таю1\е и при условiи uедоста.mо'Ч­

'НЛй 1шст.оты бал.шста отъ 111ш:м·kи глины или, паrюпецъ, и отъ 

псреработюt ба.1ласта [всл·J;детвiе аа~·ря:шепiл и отсутсшiя св·Бжей 

подеышш ]-nъ землистую почву. 

§ 9. Мостовыя пучины являются на болотистыхъ ~;отловmrахъ, 

ошуда вода пс ю1·l;етъ совс·J;?11ъ выпус1•а или же выход·r. этотъ не­

достаточный. 

§ 10. Г.пубииа про:м:ерзаиiя rруита т·Бхъ :м·Ьстrюстей, гд·J; пабшо­

даются пучины, вссыш ра:шообразпа и зависит·r" прежде всего, отъ 

широты и долготы мkта. Засимъ отъ б6льmсй и.1и меньшей тол­

щины сп·J;ж11аго почюва nъ данпый ГОiJ.Ъ и, накопсцъ, отъ 1ш1rества 

самого грунта. Въ Россiи глубина эта, за ис1;люченjю1ъ Сибири и 

l{аш;,аза, 1ю.:~сблстся въ пред'l;.:rахъ отъ 0.30 до 1 сажени, достигая 
въ исrслючительво безсн'l>жныя зимы при сизьныхъ морозахъ: 1.20-
1.50 саж. Въ нижеуrшзапной таблиц·н 1101~азапы та1;,iя глубины для 

п·Jшото11ыхъ изъ пашип. жсл·J;зпыхъ дорогъ. 
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Н а и 11 е н о в а н 1 е д о р о r "Ь. 

Ва.ктiйская и Риго-Псковская . : 
Николаевская . . . . . 
Рыбинско·Болоrовская. . 
Московско - .Ярославская (Во.зоrодскiй 

участокъ) .......... . 
Уральская . . . . . . . 

Глубина промер­
занiя почвы 
въ саженяхъ. 

0.66-0.10 

0.90 

0.80 

0.75 

0.90 

Варшавская ж. J:. (01toJ10 Дввнсиа). . . 0.90 

Московско -Брестская (Москва - Смо­
левскъ) . . . . . . • . 

Московско-Курская .... 
:Московско-Нвжеrородская . 
Московско· Казанская 

Сызраво-Вязехская . 
По~tсскiя •.... 
Юго-3апцвыя . . . 
Иванrородо-До:и:бровская 

Лодзинская. . . . . . . 
Варmаво-Тереспо1ьская . 
Првввслянская • 
Закавказская .. 

0.90 

0.80 
0.75-·1 

0.70 

0.50-1 

0.50 

0.40 

0.30 

0.40 

0.60 

0.45 

0.03 

Па б6льшую или ме11ыпую щюмерзаемость почвы ишl;етъ, I\aI\Ъ 

).[Ы гоно1ш~1и нышс, влiлнiе ел гешрафи•~ес1юс по.;~ожепiс. При про­

чихъ одипа~ювыхъ усдовiяхъ степень нагр·Iшавiя почвы :зависитъ оть 

ел положенiя отпоситс:1ьпо странъ св·Ьта: :земля, обращенная 1•ъ югу, 

юго-восто1;у и:ш юго-западу пагр·J;вается силы1·l;с и бысrр·l;е нежели 

почва, лежащая 1.:ъ с·l;веру, С'lшеро-востоr.:у или еlшсро-западу; во 

1;0.1ебапiя въ тсмперату1уl; почвы бываrотъ зпачите:ш1·l;с и быстр·Ье нри 

юж1юмъ паправлснiи, ч·Ьмъ при с-Lверномъ. Точно таiiЖС много :за­

виситъ П}Ю).Юрзаююсть почвы и отъ толщины сн.1ьJ1сиа~о 1101iрова: 

спТ;гъ :защищаа зюшю отъ тешюиспусr;апiя и с.1ужа въ то же вре),ш 

плохшrъ щюводникомъ тешш,-:за~гl;тно уменыпастъ степень промср­

:занiя. I\ш-.ъ велш;о :значспiе спЪжпаго по1;рова мо.ашо ви;1J;ть и:зъ 

разсмотр·Jшiя сл·I;дующихъ даппыхъ, указывас::\1ыхъ 11рофсссоро~1ъ 

llоейковымъ 1 ): по пабшщенiямъ Богодуховсr:ой метеорологичсс1;ой 

1 ) Мс·гсоршюгiл. 18fll. СпG. 
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станцiи (въ Ор~юв<·ILой губерпiи) Оiшзываетсл, что при температур'I>: 

На повер~вости cвtra: 

- о,а0 Ц. 

- 11,7° )) 
- 22,8° )) 

8,8° )) 
- 0,i)o » 

- 11 ,0° » 

- 2-1,5° )) 
- 25,3° )) 

Температура на rJубинt 1 О цевтим. 

Подъ сn·hгомъ. Без'Ъ снf,га. 

-0,6 1,3 
- 1,1 - 3 '). ," 
-- :J,4 - 13,6 
-3 - 10,!) 
-- 1,8 2,3 
- 1 ,а 5,3 
-4,5 11,7 
- 6,9 18,6 

Сопоставлял ;ли данныл, не трудно 1шд·1ть, что при пониженiи 

за три первыхъ дня-температуры на поверхности сн·1га на 21,9°­
температура почвы подо cmыo.~to на 1·дуби1I'l; 1 О центим. понизилась 
всего на 2,8°, а па та~юй же глубин·:В безо С'Н/IЬ'/д. на 12,3°, т. е. 

болtе чi>)IЪ во n-ятъ раза. 

Намъ памлтенъ та1;же случай изъ пашей личной пра~;тш;и: на 

станцiи Раменс1щс :Московс1ю-Рлзанской ж. д. при устройствt въ 

1886 г. новой водопроводной сi;ти-трубы бы~ш нами заложены на 

г~1уби11·Ь 1-1,20 оть поверхности зюши, несмотря на ув·hрепiл )i'Ьст­
ныхъ етарожиловъ, что про:мерзаемости большей 0,80 сажени пи-
1;огда пс наблюдалось. Между т'fi)IЪ въ безспtжпую зиму 1887 года, 
l'Д'lt поверхность земли долгое вре)Ш при силы1ыхъ :морозахъ оста­

валась безъ снtга - грунтъ промерзъ пастолыю, что порвало пе 

толыю вышсо;шаченпыя трубы стапцiопнаго водоспабжепiя, но лоп­

нули даже водопроводныя трубы противупожарпаго водопровода на 

сос·::Вдней фабрИI~i• братьсвъ Уlалютиныхъ, заложепныл м·1стами на 

глубшгt до 1,50 саж., причемъ лопанiе сопровождалось зву1~омъ 

похожи:мъ на весьма сильный выстр·krъ. 

Промерзаемость почвы находится также въ н·1которой зависи­

мости оть механичес1шго строенiя посл·::Вдпсй: та1tъ 1;руппозернистый 

песо1.:ъ, гравiй и щебень, въ 1;оторыхъ поры между отд·J;льпыми части­

цюш значительной ве"1ичипы и наполнены посему большимъ коли­

чествю~:ъ воздуха, обладающаго ма.1ою тсшюпроводпостыо - сами 

являются бо.т1е худыми проводпш;юm теплоты, нежели )tелкiй пе­

сокъ и глина, въ ~~оторыхъ про.:~.южуши между частицами значи­

телыю меньше. 
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§ 11. Зависииость между ве.пичиной пучииъ и rоризоитомъ rруи­
товыхъ водъ. Изъ набJПодспiй, произведонпыхъ падъ уровнемъ груп­

тоныхъ водъ въ под:~еI>шыхъ водото:кахъ 01~азывается; что та1ювой 

нтсчспiи года претсрп']шаетъ зпачительныя 1юлеба11iя. А~шлитуда 

этихъ 1;олсбапiй въ различпыхъ мtстахъ бываетъ восыш раз.~~и•пш~ 

иногда даже въ одпой и той же М''hствости, въ мtста.хъ ср.авни­

тслыю очень близ1шхъ другъ отъ друга замtчается весьма звачи­

те.1ышн разпица въ у~ювп'в под1ючвс1шой воды. Ilрофессоръ Эрис­

мапъ 1) приводитъ нижеслiщующiй прим·l;ръ: въ :Мюнхе~гв и его 

011рест11остяхъ годовая амшштуда 1юJrсбапiй 11очвс1шыхъ 1юдъ ~1·в­

етюш пе превыmаетъ 1,5 - 2 метровъ, м·I>стами же доходитъ до 

13-16 метровъ! Въ Берлип·в наибольшая разница между высшимъ 
и пизmимъ среднимъ стоянiемъ (втеченiи м·Ьслца) ночвснной воды, 

въ одной и той же буровой с1шю1шп·1> пе превышаетъ 1,26 метра, 
а та же разница въ среднемъ вынод·Ь изъ 11аб:1юдепiй падъ 314 
буровыми с1~важинами достигаетъ :шшь 0,5-0,7 ~rстра. Въ Нроп­

штадrl>, по изсл·1дошшiлмъ Лрхапгельс1шго, годовы~1 ко.юбанiл поч­

венной воды пе превышаютъ 0,5-0,7 и рtдко доходятъ до 1 метра. 
При этомъ оказывается, что почвенная вода стоитъ всего пеи3мiш­

нtе тамъ, гдt уровенъ ея находится ближе 11-0 1zоверхпости и что, 

папротивъ, она подвергается наибольшимъ 1юлебавiю1ъ тю1ъ, гд·в 

уровень ел паибо.1уl;е оца.1епъ отъ поверхности. По 11аблюде11iю1ъ, 

нроизведепнымъ надъ ~1·1ея•шыми 1шлебанiлми урошш грунтовыхъ 

1юдъ професеороиъ Войелавш1ъ - 01шзалось, что паибо.11·J;с низ1юе 

положенiе тшювыхъ падаеть на 01tтлбрь; начинал съ этого м·l>еяца 

горизоптъ ~·рунтовыхъ водъ 11осте11еп110 110вышш'тся и допигаеп 

наибольшей величины во ащт,.пь. Засшп. втечонiи с.т!;дующuхъ м·/;­

еяцевъ онъ снова медленно попи;1;ается. ИмI;я же въ виду (~ 3 ), 
что и рость пучинъ совпадаетъ еъ нромежушш1ъ между ш>тлбремъ 

и .мартомъ-петрудно ус.~ютрtть пееомп·Бш1ую зависимоетr, ихъ и отъ 

высоты грунтовыхъ водъ. 

§ 12. Опредf~.в:енiе уровин rруитовыхъ водъ производитса нутемъ 

уетрой<"тва буровыхъ с1шажи11ъ или же наблюденiемъ та~шваго въ 

uли3ъ лсжащихъ 1•олодцахъ. По поел·I;днiй енособъ довольно пс то­

•rенъ, такъ 1.;а1;ъ у1ювснь воды въ коJюдцахъ 11одвср1·астся разли•r-

1 \ Гигi!'ш1. Т. 1, 357. 
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нымъ им·Iшснiлмъ въ зависимости отъ: а) вычерпыванiя воды и 

б) в:Iiянiя сосtднихъ рtкъ во врюш половодья и т. п. Буренiе 

схlщуетъ производить ручпъn1ъ буро:мъ съ осадною трубою длиною 

1/>-2 саженъ, дiа:метро:мъ до 1-1 1//. Трубу сл·Бдустъ обязательно 

довести до дпа водопоспаго слоя или, по крайней :м·l•p·I;, до м·Бста 

паибо~тве низкаго стоянiя почвенной воды, затЬмъ прикрыть сверху 

пробкою. Для июrI'hренiя разстоянiя грунтовыхъ водъ оть поверх­

ности зю1ли удобн·J;е всего пользоваться приборо:11ъ Петтепкофера, 

состоящимъ изъ измiэрительной лепты, раздtлепной па центиметры 

и навертывающейся на деревянную катушку (черт. 14). Дшr того, 

чтобы лента виеh:~а отвtсно и чтобы можно было въ точности 

опред·Iшить ту точ1-.у, въ которой она прикасается къ поверхности 

uоды и съ 1юторой слtдуеть, та1tимъ образомъ, начать изм·Бренiе­

къ пижпсму 1ю1щу ея прИJ\l}tпляется латуппая пало•ша а въ 30 см. 
длины, вдоль которой черезъ 1шждый 1 c~r. прш~рtплепы 30 малепь-
1шхъ латунпыхъ же чашечекъ, причемъ посл·lщпяя чашеч1ш совпа­

дастъ съ о ленты. Опус1"ая посл·hднюю uъ осадную трубу или ко­

лодезь, чувствуе~1ъ 1югда чашечки доходятъ до воды и, опустивъ 

еще 1гl>с1юлыю ниже, щюизводимъ отсчеть па томъ М'l;етt рулетки, 

1юторое соотвtтствуетъ поверхности земли. 3атЬмъ оеторожно на­

вертываемъ лепту на 1штушку до т·Бхъ поръ, 1101;а не поднимется 

чашечный приборъ; по 1шслу 1шшечш~ъ паполнепныхъ водою, не 

трудно 0111юд·Ь.шть, кшшя часть нижняго конца рулет1ш бы~~а 110-

гружrпа въ воду. Вычтя иаъ общаго отсчета чис~ю цептиметровъ, 

соотв·hтствующсе чиелу паполненныхъ водою чашечекъ-получаr.мъ 

точную глубину уровня грунтовыхъ водъ по отпошенiю 1;ъ поверх­

Iюсти зсм. ш. 

§ 13. Гиrрош~опичиость, пр°'flицаемость, во.посиость и водоеикость 
почвы и связь та:в:овыхъ съ пj'чииаии. Въ дtл'h изсл'l;дованiя пу­

чиnъ не маловажную ро.1ь играетъ отношепiе почвы, гд·Б про­

являются таковые, 1,ъ вод·Б. Степень влажности поверхностныхъ 

слоевъ зависитъ, 1юнечпо, прежде всего отъ 1,оличества выпадаю­

щихъ па нее атмосфсрнЬLхъ оеадковъ: именно отъ той части тако­

выхъ, которал, пе стекая и пе испарллсь съ поверхности-прони-

1~аетъ въ почву и задерживается во.Jосны11ш порами, ие дости·тува 

почве1Иt(Jй воды. Поры та~юй почвы могутъ быть паполuепы водою 
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лишь отчасти, тюtъ что почва остается еще болi>е или менi>е про­

ходимою для воздуха. Это обыкновенно самые поверхностные слои, 

1юторые можно назвать: а) слоями uc1iapeniл. Это слои, въ кото­

рыхъ, въ зависимости отъ условiй климата и погоды совершаются 

наибольшiя колебанiя влажности и наиболi>е подвержепныя терми­

ческимъ влiяпiямъ температуры. Но ItpOM'B того почва можетъ полу­
чать воду и снизу, 1ta1tъ при 1юлебанiяхъ уровня почвенной воды, 

такъ и при помощи поднимающихся изъ послf.дней водяныхъ па­

ровъ. Сл'вдующимъ слоемъ будетъ: б) слой иапиллярпа~о стоянiл 

почвенной воды, степень влажности котораго обусловливается тi>мъ 

1юличество:мъ почвенной воды, 1юторое поднимается здi>сь въ силу 

волосности. Этотъ посл'вднiй лежитъ въ свою очередь непосред­

ственно надъ в) водопоспъtмо почвеннымъ слоемо (§ 6). 
Изъ вышесказапнаго нетрудно видi>ть, что главными д'вятеляии 

въ отпошенiи почвы къ вод'в будутъ механическое строенiе почвы 

и ея геогностическiй характеръ, такъ кюtъ этими двумя обстоятель­

ствами опредi>ляются: 

1) Ги~рос1сопичпостъ почвы, т. е. способность сгущать въ себ'В 

водяные пары изъ соприкасающаго съ нею воздуха. 

2) llропицаемостъ ея для воды. 
3) Волоспостъ, т. е. способность всасывать 1шпилля1шыми по­

рами почвенную воду. 

4) Водоемиостъ, т. е. свойство задерживать воду въ себЪ. 

Ги~роси01~ичпостъ почвы. Сгущенiе водяныхъ паровъ почвою 

происходитъ чаще всего тогда, когда теплый и влажный воздухъ 

прони1tаетъ въ холодпую почву; въ этомъ случаЪ, всл'nдствiе раз­

ности температуръ, часть водянаго пара воздуха переходитъ въ Itа­

пельно-жидкое состоянiе, и этотъ переходъ будетъ т'nмъ значитель­

нi>е, чi>мъ больше разница между температурою почвы и воздуха и 

чi>мъ больше послi>днiй насыщенъ водяными парами. При про­

чихъ одина1швыхь условiяхъ напряженность сгущенiя зависитъ, какъ 

и всякое явленiе сцi>пленiя или прилипанiя, отъ величины по­

верхности соприкосновенiя; поэтому въ мелко3ернистой: мелиой 

песчапой, глинистой и перегнойной почвахъ - она будетъ несрав­

ненно зпачителътъе, нежели въ Itрупнозернистой почвЪ хряща или 

I\рушшго песку. 

Для опред'вленiя гигрос1юпичности той или другой почвы обра-
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зсцъ ся просушиваютъ въ воздушпой ба1г1 при 100° Ц. Зат'tмъ 

ра1шом'tрно разсыпаютъ се въ плосюи цишювый лщиr;ъ и паблю­

даютъ 1tолебапiя въ B'kt ея, въ зависшюсти отъ из11г1пепiя те11ше­

ратуры и влажности воздуха. 

Второе свойство почвы, ка1tъ мы вид'1:ш вышс,-юо ся пронлt­

~~аемостъ. Отъ проницаемости зависитъ скорости просачиааиiя воды 

сверху (дождевой и сп'Lговой), а равно и сr,орост1 сто}(а :этой воды 

въ гориsопталшомъ паправ,rш1iи: если па образсцъ почвы, за~;лю­

чснный въ СТС!\"1ЯШIОЙ трубочкБ, Иl\l'ВЮЩСЙ впизу свободный СТОI\Ъ­

наливать постенсппо воду-то снача.;rа вода удерживается но1шою 

сполна; по 1;aitъ только ВС'В доступпыя для воды поры будутъ на­

полнены водою ( т. е. почва иасыщеиа), - то из.шшпсс I\О"шчсство, 

1;ото1юе уже пс можстъ быт1 удержинас~ю та1\ою поч1юю будотъ 

просачиваться чсрезъ посл'Бдпюю и начнстъ вытеr;ать изъ пижняго 

отвсрстiя трубочки; при этш1ъ 01;азывается, что 1<рупиозериистал 

почва ие оказъюаето 1zочтп Hit}(aнoio сопротиаленiл просачиаа­

нiю, въ Jftсл1;озернистой же почв'В вода просачивается значительно 

трудтье. 

I\а1;ъ велю;а разница въ этомъ отпошсши между Iiруппозер­

нистымъ и ыелкозсрнистьшъ грунтшrъ видно иsъ произвсдснпыхъ 

съ ~лою Ц'Влью опытовъ Сесльгсйыа 1 ): ш.:азывается, что ври щю­

сачивапiи воды чорезъ пос.тБдовате:1ьно чередующiеся слои ыол;аго 

съ крупнымъ нос1\оыъ, сей посл'вднiй не он:азываетъ }J'l>шительно 

лиr;а1;ого влiянiя па степень проницаемости такой почвы, 1;аr;ъ 

будто бы его совершенно и не было. - Отсюда СJгlщустъ, что 

при ра3;1штъtхz, песчаиъtхо слолхи) лежащ~tхи друп, иа iJpyuь во 

любой посды)оаателъиости, количество воды, просачиаающеuся че­

резо нихz, въ опред'Блснную единицу вреыени зaвuczmi!J еiJиистаенно 

01по толщины паибох1с .;нелхозерниста~о слоя. Изъ своихъ паблю­

дснiй па;~,ъ песчаною, М'Вловою и глинистою по•ша~11и Сеелыеймъ 

вывелъ пижосл'Бдующiе два заr•она прошщаеыоети почвы для воды. 

I) Еоличество просачивающе~lся во опредrьленщ;ю едииzщу вре­

меии аоды обратио пропорцiоналъпо въtс01пrь слоя 1~очаы. 

П) ]{оличество 1~роте1шющей во 01~ред1меииую eiJuuuщ; вpelfteuлt 

uoiJы 11pлJt0 1zроиорцiоиалъно дааленiю. 

1) Эрпоrант, "Гнгiспа". Т. I, стр. 3J8. 

]. ~·Iюб11ыовъ. 2 
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Впрочемъ за~юны :эти имtютъ иtсто только при однородномъ 

строенiи той или другой почвы, что въ природt 1юнечно встрt­

чается сравнительно рtдко. Этиии обстоятельствами изслtдованiе 

проницаемости грунта для воды чрезвычайно усложняется и за­

трудняется,-тtмъ болtе, что легко-отмучивающiяся частицы почвы 

столь же лег1'0 приводятся въ движенiе проходящею черезъ по­

слtднюю водою, вслtдствiе чего постоянно измfшяется взаимное 

расположенiе частицъ. 

Вода по свойству волоспости им'ветъ стремленiе подниматься 

въ тонкихъ трубкахъ на извtстную высоту, подчиняясь особымъ 

законамъ. Свойствомъ такихъ же волосяныхъ трубочекъ обладаютъ 

тt с1шажины (поры), которыя находятся между частицаии почвы, 

причемъ поры :эти могутъ быть двоякаго рода:-весьма узкiя, т. е. 

въ полноиъ сиыслt волосяныя, свойственныя мелкозернистымъ грун­

тамъ и поры нtст•олько большихъ размtровъ въ крупнозернистыхъ 

почвахъ. Грунтовая вода, присасываемая Т'вми и другими подни­

маетъ общiй уровень почвенныхъ водъ въ зависимости отъ меньшей 

или большей волосности грунта до та1tой высоты, гд'В вода :эта 

подвергается д·Вйствiю промерзанiя и такимъ образомъ вызываетъ 

вспучиванiе лежащихъ поверхъ нея пластовъ. 

Высота 1zодоема воды въ почвt по закону волосности обратио 

пропорцiопалъиа дiаметру поро; отсюда слtдуетъ, что, а) во мелко­

зериистой почв-В вода должна подниматься выше, чtмъ въ 1,рупно­

зернистой, б) во плотиоутрамбоваииой 1zоц,вrь (т. е. съ уменьшен­

нымъ дiаметромъ поръ) - должно замtчаться то же явленiе. Спра­

ведливость перваго положенiя подтверждается и профессоромъ Эрис­

маномъ 1 ), удостовtряющимъ, что въ 1tрупнозернистой почв·в вода 

поднимается на. сравнительно весьма незначительную высоту - въ 

отличiе отъ мешюзернистой, гдt, по изсл'вдованiямъ Гофмана 2 ), 

высота подъема можетъ достигнуть 1-2 метровъ. 
Справедливость второго положенiя находитъ себt подтвержденiе 

въ опытахъ нtмецкаго ученаго Габерланда 3), нашедшаго, что въ 

одинаковаго рода грунт-В, но разнородномъ по плотности (просtян-

1) Эрисманъ. Гигiена. Т. I, стр. 343. 
2) Arcl1iv fiir Hygiene. 1883. Т. I, стр. 301. 
3) Энцюшоп. Слов. Брокгауза. 12 полутомъ, стр. 744. 
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номъ с:кво3ь сита ра3ныхъ нумr,ровъ) высота поднятiя далеко не 

одинакова, какъ можно видtть И3Ъ нижеприлагаемой таблички. 

Время подъема. Ч а с ы. дн и. 

Состояпiе почвы. 4 i 8 1 1 1 6 i 12 1 24 1 84 

1 
Вы со 1 та 1- подъ ема [ въ 1 мм. 1 

3емля рыхлая • . . • 1 44 66 90 . 125 141 172 188 1 217 272 

3,." 'Р''"°' "'°'н°'"· 1 · 68 86 111 144 159 190 207 240 318 

3емля плотная. ... 
1 88 158 1 266 1 403 456 1 550 598 639 792 

По пзслJщованiяиъ другихъ ученыхъ ОIШ3ывается еще, что: 

а) Чtмъ cyiue 1zочва, Т'вмъ медлениrье она присасываетъ воду .. 
Это происходитъ оттого, что та~\iя сухiя почвы труднtе смачи­

ваются, нежели тt, поверхность которыхъ уже по1,рыта тонкой во­

дяной оболочкой. 

б) Если почва состоитъ И3Ъ перемежающихся между собою 

слоевъ, ра3личныхъ: по составу, величинt частицъ и степени плот­

ности, то движеиiе воды И3Ъ одного слоя въ другой тrьм-о затруд­

н шпелъnrье, Ч'tмъ болtе неравноюърны свойства почвz: мелI\О3ер­

нпстый грунтъ, расположенный на слоt крупно3ернистомъ, отни­

лаетъ у послtдняго влагу, тогда J{акъ, при обратномъ расположе­

нiи, ато происходитъ гора3до медленнtе: та1\ъ, напримtръ, если 

JiOOo cyl.JllH'hOJto лежитz хрящz,, то вода быстро переходитz, инъ 

пос.тi1няю во 11zервый, между т'вмъ какъ при обратномъ располо­

.женiи по;:~:ъемъ воды не3пачителенъ. 

В) Таr.ъ Rа:къ въ природ'в промежутки между частицами одной 

и той .же почвы не имtютъ строго одина1юваго дiаметра, то уро­

вень zрунтовой воды, присосанной порами одной и той же почвы 

11редстав.1яет-о не прямую, а тъкоторую 'Кривую. 

г) Бо.тЪе :крупныя поры ( капиллярныя пустоты) легко и скоро 

теряютъ присосанную ими воду. Откуда, между прочимъ слtдуетъ, 

что, ес:ш предоставить 1.апилляриой вод1ъ свободный стокz, И3Ъ почвы, 

то пос.тЪщяя у;r,ержпть въ себt преимущественно только воду, на-

2• 
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ходящуюся въ самыхъ мелкихъ порахъ, тогда какъ изъ бол1ье иру11-

Н/ЫХ0 почти вел вода утечето. 

Обращаясь :къ т1эмъ способамъ, которыми 11южно опред·:Влить вы­

соту подъема въ различнаго рода грунтахъ - укажемъ на ниже­

сл1эдующiе: 

1) Приблизительный способъ: насыпаемъ въ тазъ куч1~у испы­

туемаго грунта, наливаемъ осторожно воды и вьпгnряемъ ту высоту, 

на которую поднимается вода всл·:Вдствiе волосности, что можно 

будетъ легко видtть по тому, что смоченная часть кучи будетъ зна­
чительно темн·:Ве не смоченной (черт. 15 ). 

2) Точный способъ: беремъ стеклянную трубч (черт. 16) отъ 

80 сы. до 1 м. высоты, дiаllfетромъ 2-3 см., разд'lшенную по всей 
высот·!; на центиметры. Нижнее отверстiе завязываеиъ тонкою по­

лотняною тряпочкою, прикрtпляя таковую помощью реsиноваго 

кольца. Затtмъ наполняемъ трубку испытуемою, предварительно про­

сушенною и июrелиенною почвою, слегка постукивая дно111ъ труб1ш 

о столъ и опускаемъ нижнiй 1юнецъ трубки на 1-2 c11r. въ воду. 

Чреsъ изв·.Бстный промежутокъ врюrени проиsводимъ отсчетъ вы­

соты поднятiя, - причемъ проыежут1'и могутъ быть цасалиt или же 

дилми. 

Ером·!>. перечислепныхъ выше свойствъ почва имtетъ еще одно 

свойство: это водоемкосmъ, т. е. способность удерживать въ себt 

иsвtстное Itоличество влаги, какъ при орошенiи ея избыткомъ воды 

сверху (дождь, снtговая вода), та~tъ и при пропитыванiи ея водою 

снизу отъ волосности, [при условiи, одна1южо свободнаго стока]. 

Водое.пиосmъ завuсито отъ количества содержанiя въ почвt волосл­

иыхо сиважиио и 1щ1~~tлллриыхо пустоп~о. Изъ опытовъ произведен­

ныхъ н·Ьмецкимъ ученымъ Реююмъ 1) оказывается, что 1) ч·Ьмъ 

ирупипе зерно почвы, тtмъ меиъиtе водоемкость почвы и ч1э111ъ 

мелкозернистtе грунтъ, тtмъ больше Itоличество задерживаемой въ 

таковомъ воды. Отсюда между прочимъ видна причина насыщенiя 

водою плывуиа. 2) Одна и та же почва ото увлажиеиiл сиизу удер­
жuваето въ себt гораздо болыие воды, чп.мо npit opoureuiu сверху. 

Отсюда сл·.Бдуетъ, что дождъ никогда ие Jipoмaituвaenio J~очву тшкь 

осиователъио, 1.аи;, оиа увлажилетсл при подилтi1t почвеи иой воды. 

1) Эрис)rанъ. Гигiена. 'Г. I, стр. 345. 
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Въ своихъ опытахъ Решtъ, изслtдуя водоемкость различныхъ 

сортовъ почвъ, получилъ сл'Бдующiе результаты. 

А) Водоемкость въ разныхъ мi>стахъ по высотt испытуе:м:аrо 

п.пста. 

Въ верхней части 

» средней )) 

)) нижней )) 

К а ч е ст в о r р у п т а: 
XpllW,o. 

3,6о/о ВОДЫ 

4,5о /о )) 

7 80/ ' о 
)) 

cpeдuiiJ, nесокъ. 

6 °/0 ВОДЫ 

9,2о/о » 

20,2°/о )) 

Б) Водое:м:rюсть въ зависимости отъ величины зеренъ почвы. 

Среднiй хрящъ при поливr\.t сверху 6,6°/0-при увлажн. снизу 12,6°/0 

:Мелкiй » » » » 7,8°/0- » » » 16,9°/0 

Брупн. песокъ » » » 23,6°/0 - » » » i:J0,2°/0 

СреJ,Нiй » » » » 47 °/0 - » » » 68,1°/0 

1Iюкiй » » » » 65,1°/0 - » » » 77,4°/0 

По изслtдованiямъ профессора Эрисмана 1) разница въ водоем-

1;ости различпыхъ почвъ въ зависимости отъ величины зерна таrю­

выхъ подтверждается нижесл'Бдующимъ весьма харю\тернымъ опы­

томъ. Если взять дв'Б бюреТI\И и наполнить: 1-ю ~липой, а 2-ю 

11есно.щ, и укрiшить, какъ по1tазапо на чертежахъ 17 и 18, соеди­
нивъ предварительно нижнiй, вытянутый конецъ Iшждой бюрет1ш 

помощью I'аучуrювой трубки съ нижнимъ же концомъ другой бю­

реп;п. укрtпленной на томъ же штативt и наполненной водою, 

то: 1 i при постановкt бюретки съ водою выше бюрето1\ъ съ пе­

скшrъ п г.~иною (причемъ I\аждая изъ бюретоrtъ съ почвою разъ­

е;:щняется оrь соотв':Втствующей бюретки съ водою предварительно 

зажшюмъ а - nслtдъ за от1tр.ытiемъ зажима - вода находясь подъ 

извtстнымъ дав.1енiе:м:ъ поднимется въ соотвtтственныхъ бюреткахъ 

съ почваяи, но съ различною сr•оростью: скорrье 67' 1~ескrь и весыtа 

.леедле11но 60 i.muJЪ; 2) Если затtмъ, rюгда въ бюретrшхъ съ почвою 
вода дойдеть до извtстной высоты - опуститъ бюретку съ водою, 

таl\ъ, чтобы вода изъ почвы могла стекать обратно въ нее 

(черт. 18), то скорость, съ которою она будетъ стеr\ать, окажется 

1 ) Гпгiена. Т. I. стр. 346. 
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весьма различною: такъ ~липа удерживаето почти всё колlРtеетва 

по~лощепиой ею воды и съ пея почти ничего не стекаетъ, тогда 

1tакъ песо1tъ, въ особенности крупный, очень скоро теряетъ всю 

воду, за исключенiемъ той, 1юторая удерживается въ силу его нор­

малыюй водоем1юсти. 

Нетрудно видtть, что при изысканiяхъ и работахъ съ пучинами 

приходится считаться со всtми вышеупоиянуты;ни свойстваии груп­

товъ: такъ, напримЪръ, почвенная вода присасываемая волосяными 

порами, можетъ подиятъ, какъ мы уже говорили ранЪе (стр. 18), 
общiй уровень почвенныхъ водъ, въ зависимости отъ меньшей или 

большей 1шпиллярности почвы даннаrо мtста,-до такой высоты, 

гд'Е она соприкоснется или даже зайдетъ за пред'влы линiи про­

мерзаемости и, такимъ образомъ, вызоветъ вспучиванiе выше лежа­

щаго слоя почвы. Отюда слiщуетъ, что знал высоп~у 1тnилл.яр­

иости-мы можемъ · надлежащимъ отводомъ грунтовыхъ водъ-по­

низить эту высоту до та1tихъ преД'Iшовъ, rд'В промерзаемость почвы 

уже не будетъ ИМ'Вть на нее влiянiя. Наоборотъ: покрытiо почвы 

слоемъ вещества п1ю1ищаема~о для воды и нeiuipccnomtчнaio мо­

жетъ повысить линiю промерзанiя грунта настолько, что она не 

будетъ уже доходить до уровня грунтовыхъ водъ и, такииъ обра­

зомъ, влiянiе волосности на вспучиванiе будетъ или coвctllъ устра­

нено или же, по Rрайней м·Брt, значительно уменьшено. 

§ 14. Примtненiе данныхъ о промерзаемости почвы, ел волос­

ности и уровнt rрунтовыхъ водъ при предварительныхъ изыска­

нiлхъ къ устраненiю пучинъ. Изъ предъидущаго § видно, что для 
различпыхъ работъ, им'вющихъ ц·влью уменьшенiе или уничтоженiе 

пучинъ, весьма важнq знать ту глубину, за предtлами которой бу­

детъ устранено д'вйствiе промерзанiя грунта на грунтовыя воды и 

волосность почвы. 

Пусть будетъ (черт. 19) Н-горизонтъ грунтовыхъ водъ опредt­
ленный для даннаго мtста (§ 12), Hn - глубина промерзанiя въ 

данной мtстности (§ 10) Н. - высота, на которой вода поднимается 

отъ волосности въ грунтt той же мtстности (§ 13). Называя че­
резъ х - разстоянiе кривой промерзанiя ·грунта до кривой волос­

ности (т. е. уровня подъема воды отъ волосности), находимъ: 

Н = Нп + Н. - х 
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откуда 

х = Нп + Н. - Н . . . (I) 

Ивъ чертежа 19 и ивъ формулы (I) нетрудно видtть, что: 

а) Увеличенiемъ Н, т. е., другими словами, пониженiемъ уровня 

грунтовыхъ водъ мы во 1-хъ отдаляямъ его отъ кривой промеово­

нiя и во 2-хъ уменьшаемъ х. Такъ при Н > Н п -t- Н. , х уже отри­
цательно и, слtдовательно, волосность не можетъ имtть никакого 

влiянiя. 

б) При Hn < Н 0 - достигается та~юе же устраненiе влiянiя во-

лосности. 

Отсюда выте11~аютъ два способа уменьшенiя пучинъ: 

а) Попиженiе уровня грунтовыхъ водъ отводомъ таковыхъ. 

б) Повышенiе линiи промерванiя грунта ва предtлы грунтовыхъ 

водъ путемъ покрытiя полотна добавочнымъ слоемъ плохопроводя­

щаго теплоту вещества. 

Зная для даннаго района Hn (§ 10), опред'вливъ (§ 12) Н и 
(§ 13) Н. можетъ скавать, что: 

I) Въ 1-мъ случаев рацiональный отводъ воды будетъ достигнутъ 

при валоженiи водоотвода (черт. 19) на глубин'в (отъ поверхности 
полотна): 

у= Н --t- х + li + rt = Нп +Н. + lt +а • . • (П) 

гд'в а-н'Iшоторый вапасъ, вависящiй отъ 1юлебанiя уровня грунто­

выхъ водъ въ данномъ М'НСТ'В (§ 11), а 7~-равстоянiе поверхности 

во;щ въ проектируемомъ водоотвод]> до его дна. Дtйствительно при 

пониженiи грунтовыхъ водъ на х, получается касанiе кривой волос­

ности съ кривою промерванiя и для равъединенiя этихъ кривыхъ 

требуется еще нtкоторый вапасъ, достаточный для того, чтобы слу­

чайныя ко.Jебанiя горивонта водъ не повысили кривую волосности 

до соприкосновенiя или даже ва предiшы кривой - промерванiя. 

Величина 7~-опредtляется непосредственнымъ ивмtренiемъ (§ 7). 
II) Во 2-:мъ случа'в толщина насыпна~о слоя опред'вляется ивъ 

условiя, чтобы (черт. 19) 

у 1 = н + х -t- а= н" + н. +-а . . . . (III) 
гдt о небольшой вапасъ, дtлаемый въ видахъ вовможности случай­

наго увеличенiя про:мерванiя грунта отъ исключительно сильныхъ 
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морозовъ при ьrалосн'вжной зимt. Если (черт. 19) отложимъ отъ 

искусственно повышеннаго полотна внизо глубину Нп-ТО увидимъ, 

что при указанныхъ обстоятельствахъ она будетъ внt района дtй­

ствiя волосности. 3апасъ о въ средней полос'в Россiи достаточно 
брать въ 0,05-0,10 сажени. 

§ 15. Объясненiе образованiя пучинъ. Принимая во вниманiе 
выс1\азанныя въ предъидущихъ §§ соображенiя можно дать ниже­

слудующее объясненiе образованiя пучинъ: съ наступленiеиъ моро­

зовъ грунтъ полотна падъ водоноспымъ слоемъ, и находящаяся въ 

верхнихъ слояхъ этого грунта вода начинаютъ замерзать, нричемъ 

за11Iерзанi~ этой воды происходитъ, IШitъ пшшзалъ опытъ тоюшми 

до 2 мм. ледяными прослойь:аl\Iи, разд'tляющими грунтъ выше 

водотока на отд'вльные мерзлые же то1шiе пласты. 3амерзанiе 

начинается съ поверхности и идетъ вышеу1шзаннымъ путемъ 

до т:Вхь поnъ ПОI\а не промерзнеть таrшя часть грунта, I\Оторая 

соотвtтствуетъ Н'lжоторой данной тшшератур'1 ( силt мороза ( - ) 
t0 • При дальн'вйшемъ пониженiи температуры до ( - ) t1° вы­
шеу1шзанныя ледяныя прослойки, расширянсъ, приподнимутъ на 

нt1юторую малую величину ВС'В лежащiе поверхъ ихъ тою\iе 

слои груцта 1;:ончая саl\Iымъ верхнимъ, т. е. произойдетъ первое 

1zоднятiе 1~учины. 

Ниже лежащая и еще незаl\Iерзшая часть полотна съ водото1юмъ 

подъ нею будутъ заключены такиl\Iъ образомъ, как.ъ бы, въ ящикъ 

изъ заl\Iерзшей коры. При первомъ уменьшепiи мороза съ ( - ) t1° 
до ( - ) t 2 ° -приподнятые замерзшiе пласты грунта, находящiеся 

между ледяными прослойками остаются въ прежнемъ положенiи, 

но сами ледяныя прослойки нtсколыю уиеньшаются въ объемt, 

причемъ между RИl\IИ и вышеозначенными ТОНI\Иl\IИ пластами грунта 

образуются пустоты, а въ нихъ самихъ трещинки. Пустоты эти 

при существовапiи притока воды изъ водоноснаго слоя и отъ дtй­

ствiя волосности заполняются черезъ трещиюtи водою. Послtдняя 

соприкасаясь съ заl\Iерзшимъ грунтомъ и ледяныии прослойками иа­

мерзqето на нихъ. При послtдующемъ пониженiи теl\Iпературы уве­

личенный тaitиl\Iъ путемъ ледъ прослой1ювъ, расширяясь, застав­

ляетъ пласты между прослой1шми еще подниl\Iаться, увеличивая 

тtмъ самымъ и ростъ пучины. 
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Таrшмъ образомъ образовшнiе хоре'н/н:ыхr, пучиио во зимпее время 

находится въ зависимости отъ двухъ дtятелей: а) поиижеиiя тем-

1zературы it сопряжеииа~о с-г; тшсовымо увеличенiя лъда вr, обоем1ъ; 

б) 'J~рштока воды изъ плывуновъ или вообще водоносныхъ пластовъ 

во вре.r.tя 'J10Слпдующа~о повышенiя температуры cr, иамерзаиiемr, 

полученнаго притоrш на прежнiй ледъ. 

Весною причиною роста пучинъ является еще третiй д'вятель: 

C'ltnioвaя вода, образующаяся отъ дневнаго таянiя СН'Вга подъ дТ.й­

ствiемъ солнечныхъ лучей. Вода эта просачивается черезъ трещию;:и 

въ бал.;шст'В до промерзшаго грунта, гдt задерживается и, замерзая 

въ свою очередь во время ночныхъ морозовъ, -способствуетъ, въ 

значительной мtpt, росту пучинъ. Таrюе же явленiе произойдетъ, 

если посл'в одного или п·Бсrюлькихъ дней оттепели снова насту­

паютъ морозы. 

Причину же собственно ~арба (черт. 20) пучинъ, т. е. большей 

выпуклости пучины въ одпомъ мТ.стt сравнительно съ прочею 

частью своего протяженiя сл'вдуетъ искать въ томъ обстоятельствt, 

что расположенiе горба, приходится, по изслtдованiямъ профессора 

Войс:тава 1) r;ar'ъ разъ надъ осъю водтпою~ въ плывун-В-что объ­

ясняется въ свою очередь Т'Вмъ, что температура водотоr'а выше 0° 
и вслtдствiе сего ледяная ~юра иепосредствеиио надо пимъ тоиъ~ие, 

а слtдовательно менtе сопротивляется изгибу отъ давленiя на нее 

плывуна. 

Верховъиi пучины образуются путемъ схожимъ съ вышеописан­

ПЫ)IЪ, съ тою только разницею, что, благодаря отсутствiю постоян­

наго притока грунтовой воды-величина ихъ, н:а~tъ было указано 

выше (§ 4) вообще говоря невелиrш. Tt изъ верховыхъ пучинъ, 

I\ОИ образуются въ самомо балласТ'В, благодаря недостаточной чи­

стотt таковаго - можно объяснить тtмъ обстоятельствомъ, что за­

держивающаяся отъ осеннихъ дождей на грязевыхъ и глинистыхъ 

1юиьяхъ, прюrtшанныхъ 1,ъ балласту вода, замерзая при замороз­

кахъ, при расширенiи ледяныхъ частицъ, коробитъ тtмъ самымъ 

поверхность балластнаго слоя. Весною же черезъ трещинки въ ба.1-

ластt, образовавшiяся отъ вышеуказаннаго расширенiя ледяныхъ 

1,ристалловъ, пластинокъ и т. п. частицъ-просачивается съ поверх-

') Доюшдъ въ Собранiи Горныхъ Инженеровъ 21 деRабрл 1890 года. 
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ности тающая днемъ снtговая вода и производитъ то же д'вйствiе, 

что и въ случаt коренныхъ пучинъ. 

§ 16. Приsнаки пучинъ. Опредtлить заблаговременно М'всто 

выемки, гд'h будутъ зимою пучины можно уже лtтомъ: лучше всего 

въ 1юнцt iюня или въ началt iюля, I\огда кюветы выемки совер­

шенно уже просохли послt стока весеннихъ водъ: Т'В иtста, гд'h, 

1) стrьиliи и дпо 1швета сыроваты при отсутствiи дождей и при 

самоиъ правильномъ содержанiи продольной профили кювета, и 

2) гдt въ запущенныхъ кюветахъ, при тtхъ же условiяхъ погоды­
sастаиваетсл вода - будутъ зииою непрем'внно изобиловать пу­

чинаии. 

Зимою пучины дпещ; лучше всего зам'вчаются въ яркiй солнеч­

ный день, при которомъ линiя наката рельсъ въ пучинистомъ мtстt 

является, для наблюдателя стоящаго между рельсовой колеей, волно­

образною. Такое же опредtленiе мtстоположенiя пучинъ 11южно 

сдtлать и ночью при лунноыъ свtт'в или св'втt фонаря. Нахожде­

пiе поло;кенiя ~орба пучины, т. е. высшей ея точки производится 

тtмъ же путемъ, I\акъ опредtленiе «ТОЛЧI\а» или «просадr~и», т. е. 

наблюдатель ложится на путь и проглядывая вдоль рельсовой колеи 

~1южетъ въ точности опред'влить въ како:чъ звен'в отъ него нахо­

дится этотъ горбъ (черт. 20). Отъ сего посл'вдняго пучина иногда 

весьма круто, иногда ступенькообразно, чаще же постепенно. по­

нижается въ об'в стороны до нормальнаго уровня полотна. Въ 

слtдующей смежной пучин'в повторяется то же сююе явленiе, та~~ъ 

что все полотно въ пучинистомъ иtстt представляетъ собою рядъ 

поднятiй, чередующихся съ нормальнымъ уровнемъ полотна ( liажу­
щимсл посему осrьвшимz, между пучинами). Это ь:ажущееся осiда­

нiе иногда совершенно неправильно называется даже опытными 

дорожными иастерами пучиною, тогда какъ нетрудно вид'вть изъ 

вышеизложеннаго, что та~tовою служитъ въ дiйствительности ~орбь. 

§ 17. Проиsводство наблюденiй надъ пучинами. Для точнаго 
опред'вленiя мtстъ пучинъ можно воспользоваться слtдующимъ 

прiемоиъ: сдiлавъ до иаступлеиiл морозовъ въ откос11 пучинистой 

выемки, подлежащей наблюденiю, въ начал11 и концt небольшiя 

площадки АБ (черт. 21) и выкопавъ въ таI1:овыхъ ямы ниже наи-
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большей глубины промерванiя-сотыхъ на 25-вставляемъ въ та1ю­

выя сколоченные ивъ досокъ ящю~и а б а 1 61' достаточно широкiе, 

чтобы вабитый въ грунтъ ниже линiи промерванiя столбъ или лучше 

релъсо Р не вад'ввалъ бы ва СТ'ВНI~и ящюtа, еслибы посл'вднiй сталъ 

подниматься вспучивающимся грунтомъ. Перхнiй торецъ рельса, 

долженъ быть на одномъ уровнt съ первоначальнымъ положенiемъ 

верха головкЕ: рельсъ пути - до наступленiя пучинъ. У становивъ 

такiе репера сл'вдуетъ до наступленiя А-t0розово проиввести между 

ними тщательную нивеллировку пути по верхней постели шпалъ, 

съ точностью отм'втокъ до 0,005 сажени, нанося на чертежъ полу­
ченныя отмtт1ш и соединяя ихъ ватtмъ линiею. Зимою, 1~огда пу­

чины достигнутъ своего наивысшаго роста, слtдуеть проиввести 

вторичную нивеллирошtу и нанести ее на тотъ жв чертежъ: полу­

чится новая кривая, дающая точное понятiе о положенiи уровня 

шпалъ послt вспучиваniя. Равность отмtто1~ъ между первою и вто­

рою линiями дастъ д·Бйствительную высоту пучинъ. Если въ выем1t'В 

есть особо выдающiеся ~орбы, постепенный ростъ которыхъ жела­

тельно выяснить въ вависимости отъ того или другого ивмtненiя тем­

пературы, то ивмtненiе 1tаждаго такого горба можно наблюдать ви­

вируя ежедневно съ одного ивъ вышеупомянутыхъ реперовъ (или, если 

таковые слиmкомъ дале1tи отъ мtстъ наблюденiя, - то установивъ 

еще добавочный реперъ)-на верхъ постели шпалъ въ мtст'в горба. 

На чертежЬ 22 у1tавана нивеллировка пучинъ выем1tи 58 версты 
Московско-Нижегородс1юй желtвной дороги; проивведенная въ январt 

1897 г" причемъ маасштабъ для высотъ ввятъ тройной, дабы можно 
было яснtе видtть высоту пучинъ. Сщюшная линiя соединяющая 

отмtтки соотвtтствуетъ нормальному положенiю верхней постели 

шпалъ до наступленiя перiода вспучиванiя. Пунктирная линiя-по­

ложенiю той же постели въ январ'Ь. 3аmтрихованныя площади меж:ду 

обtими линiя11и-вспученныя мtста полотна. Цифры поверхъ ваштри­

хованныхъ п.;~ощадей-высоты пучинъ въ сотыхъ и тысячныхъ доляхъ 

сажени. Линiя, состоящая ивъ тире, чередующихся съ пунктиромъ 

представляеть собою первоначальное нормальное положенiе полотна 

по продольной нормальной профили. Чертежъ 22 покавываетъ, 

между прочюrь и то: хшко путемъ досыпо1tъ, сдtланныхъ равновре­

менно съ цtлью уменьшить влiянiе пучипъ-можно ивмtнить пер­

воначальный профиль: 01tавывается, что при иачадь и хоицrь пер-
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воначальнаго уклона 0,0062 части полотна въ вышео3наченной 

выем1,1>,-отм1>тки первоначальной нормальной профили совпадаютъ 

съ отм'Бтками И3М'Внепной отъ досыпокъ,-но вмtсто общаго уп~лона 

0,0062 получились на томъ же протяженiи три ра3ныхъ: 0,0086; 
0,0046 и 0,0072. 

Найденныя вышеу1са3юшыми способами величины пучинъ поле3но 

3апосить въ особый журндло 1 ). Сопоставленiе Ц'ВЛаго ряда подобныхъ 

журналовъ 3а Н'1с1юлько Л'ВТЪ непрерывныхъ наблюдепiй дастъ на­

глядную картину: а) д'Бйствительнаго И3М'Вненiя пучинъ въ 3ависи­

мости отъ температуры и М'Бстныхъ условiй; б) Цtлесообра3ности 

тtмъ мtръ, mи были предприняты для упnчтоженiя или умепьше­

нiя пучинъ. 

Для прю,тичес1,ихъ ц·1лей весьма полеsно бываетъ от111'1тить 

м'Бста пучипъ I\.а~шмъ либо юш1шмъ. На Н'11шторыхъ дорогахъ съ 

этою Ц'влыо употребляются дощетши, прибитыя 1,ъ I\олья:мъ, вошну­

тымъ въ откосъ вые11ши или насыпи противъ горба пучины (черт. 23). 
причемъ па дощечк'В пишется буква II и рядо111ъ съ пей цифра, по-
11:аsывающая высоту пучины въ сотыхъ доляхъ сажени. Та1,ой спо­

собъ отllгlтси пе всегда удобснъ, такъ какъ (особенно въ мtстпостяхъ 

бtдныхъ лtсомъ) - доще'ШИ эти и колья похищаются на топливо 

01,рестными жителями. Поэтому мы лично употребляли с:I'tдующее 

у1,а3анiе :ir1'1стъ пучипъ: пр01пиво ~арба пучины на шейкt рельсъ съ 

внутренней стороны наружной колеи д'1лается отмiтш масляною 

бtлою 1tрас1юю-высоты пучины: цифрами 1, 2, 3, 4, 5 и т. д. (при­

чемъ 1 обоsначаетъ, что высота горба пучины= 0,01 саж.; 2 = 0,02 
сажени и т. д.), а на той же шейr•t рельса во иачал1ъ и иоиц1ъ 

пучины ставятся стрtлки (черт. 24), пространство между острiями 
которыхъ по1ш3ываетъ полное протяженiе пучины. 

§ 18. Текущiй ремонтъ пучинъ. Пучины, обра3ующiяся подъ пу­
темъ, нарушая поперечный и продольный профиль полотна крайне 

вредно влiяютъ на споrtойный и плавный ходъ поtsдовъ и могутъ 

быть посему причиною, ка~tъ иsлома рельсъ и ходовыхъ частей под­

вижнаго состава, такъ и схода ПО'В3довъ съ рельсъ. Въ виду выше­

иsложеннаго, съ наступленiемъ моро3овъ и, особенно, во время 

1 ) Обра3ецъ таRого журнал:а прил:агаетсл въ RонцТ. настоящей статьп. 
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частыхъ переходовъ отъ морозовъ I\Ъ оттепели и обратно-необхо­

димо обращать вниманiе на своевременное уменьшенiе вышеупомя­

нутаго вреднаго влiянiя пучинъ приведенiемъ по1юробленнаrо ими 

пути въ состоянiе близrю подходящее 1,ъ нормальному. Совокуп­

ность та1~ихъ временныхъ :м:tръ-носитъ пазванiе те1•уща~о ремоита 

пучинъ, въ отличiе отъ хапитальиаю ремонта, т. е. 1,ореннаго устра­

пенiя или же, по крайней :м:'Брt, зпачительнаго уменьшенiя высоты 

та:ковыхъ. 

Исправленiе пучинъ текущимъ ремепrомъ сводится, главнымъ 

образомъ, къ приведепiю пути въ видъ вtрный по уроаию и со­

стоитъ или изъ: 1) опус1.аиiл пути въ :М:'Встахъ горбовъ, путемъ 

а) выкирковки изъ подъ шпалъ части балласта или б) втапливаиiл 

подошвы рельсъ въ шпалы, д'Блая въ та1tовыхъ вырубrtу или изъ: 

2) Выравииваиiл пучиииыхь горбовъ и сопрлжеиiл нормальныхъ ча­
стей пути съ та1ювыми пологими переходами ( «оmводомь») посред­
ствомъ желtзныхъ или деревянныхъ подrtладокъ. 

Способъ выкирковки балласта, 1tакь весьма дороr·ой по рабочей 

силt и потер·в .балласта, прим·вняется въ исrtлючительпыхъ случаяхъ. 

Подрубхzt шпалъ, какъ портящей дорогой иатерiалъ сл·вдуетъ безъ­

условно избtгать, допус1~ая подтешу лишь настолыю, насколько 

это необходимо для плотнаго прилеганiя подкладоrtъ и, въ край­

нихъ случаяхъ, лишь иа 0,02 сажеии. Таl\:имъ образомъ иаиболrье 

ц1ьлесообразиымь 1) техущимь ре.моитодtь является способь под1•ла­

дохь. Недостат~~омъ этого способа сл'вдуетъ признать то обстоятель­

ство, что за путемъ ремонтированнымъ подкладками требуется не­

устанный надзоръ, та1'ъ 1tartъ при недостаточной устойчивости под-

1,ладоь:ъ .1егко мо;1;етъ произойти уширенiе пути. 

Текущiй рююнтъ пучинъ бываетъ двою,iй: мелхiu-когда пучины 

не свыше 0,03 сажени и большой при пучинахъ свыше у1tазанной 
величины. 

А) .J.lfeлкiй ремонтъ производится обыr,новенно или желrьзиыми 

подкладками или деревлииыми 2). Первыя употребляются или су­

ществующаго на той или другой дороr"в типа, если по ихъ тол­

щинt можно ихъ такъ наложить одна на другую, чтобы получи-

1) По нашшrъ Б:1шrатичеснимъ условiлмъ и сравнительно:И дешевизнf.. 
2 ) Исн::rюченiе состав::rлетъ 3анавназс:кал желf.знал дорога, гдf. сравненiе 

пути пропзво;:~;итсл IIСБ::rючительно па ба.мастrь. 
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лась необходимая общая высота под1tладки, или же спецiальнаго 

образца. При послЪднемъ условiи толщина таковыхъ 1 ): 1 / 8 , 1 / 4 , 3 / 8 , 

1/ 2 , 5 / 8 , 13/ 8 , 13/ 4 и 2 дюйма, допускающая самыя разнообразныя 
сочетанiя для полученiя общей высоты требуемой подкладки. Общая 

толщина подн~ладыванiя пе должна превосходить 21//' (0,03 саж.) 

въ избр·:Вжанiе недостаточной устойчивости пути. Въ rtривыхъ ча­

стяхъ пути радiусомъ менtе 700 саженъ и при толщин·Б под1шады­
ванiя болtе 11 // сл·Бдуетъ употреблять трехо-дъtрпыл под1tладr•и, 

причемъ два rtостыля должны быть забиты съ внутренней стороны 

Ii,ОЛеи, а одинъ съ паружней. 

Дереаяппыл 1ioiJ1uaдi;u, употребляющiяся съ тою же цЪлыо могутъ 

быть: а) продолъныл (1шинушки), толщиною до 0,005 саж. включи­

тельно, уюrадывае!IIЫЯ подъ подошвою рельса вдолъ него. Он·Б должны 

и11Itть ширину равпую подошв·Б рельса или на четверть сотки боль­

шую, а длину равную верхней постели шпалы, дабы можно было 

пажать под1,ладку сбо1tу костылями. 

б) Поперечныл, rtopoтii,iя, толщиною .:i;o 0,03 саж. включительно, 
уr,ладываемыя на шпалi отд·Ьльно подъ rшждый рельсъ. Такiя под­

кладки посятъ названiе «НШtипалъни1;оао». 

в) С1шознъtе нашпалън~иш, толщиною отъ 0,02 до 0,03 сажени, 
пропускаемые по шпалt подъ оба рельса. Ширина I\ороткихъ наш­

пальниковъ не менtе 0,08-0,09 сажени при длинt 0,25 сажени­
съ надлежащимъ уrшопомъ верхней поверхности въ 1 / 20 • Ширина 

с1шозныхъ нашпальниrивъ равна ширю~·:В шпалы при длин·Б отъ 

1,15 до 1~25 сажени. 

Наибол·Бе употребительная толщина деревянныхъ пашпальни-

1•овъ: 1/2, 3/4, 1, 11/4, 11/2, 13/4 и 2 верш1ш. 
В) Болъ~иоu me1•yщiu ремонте,, т. е. исправленiе высо1tихъ пу­

чинъ (отъ 0,03 до 0,06 сажени) производится исключительно при 

помощи снвозныхz, нашпальниrювъ. Исправленiе же пучинъ вы~ие 

0,06 сажени дtлается на нtкоторыхъ дорогахъ подбивкою шпалъ 

па щебн·Б или шлак·в, а на другихъ также с1\возными нашпальни­

rtа:м:и, причемъ въ тtхъ случаяхъ, 1югда шпалы пластинныя или во­

обще съ неправильнаго вида верхнею поверхностью (какъ это встрt-

1) Тnпъ сnецiальныхъ nодюrадонъ Мосновсно-Нурсной п Нижегородсноi:i 

же;гвзныхъ дорогъ. 
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чается, напримtръ, у большей части дубовыхъ шпалъ) - то эта 

верхняя плоскость пtсколько оправляется подтес1~ой (черт. 25); за­
сшrъ въ шпа.:~ахъ и въ нашпальпшшхъ прода.1бливаются ~·пtзда i и 

встав.1яется дубовый шипъ и~, па 1юторый уже пасаживается затJ;:мъ 

нашпальпиr~ъ и. Вся система распирается распор1шыи р, 'Г1мъ ей 

и придается достаточная благопадежпость. 

§ 19. Отвод:ка пучияъ. Сопряженiе (или такъ пазываемая 
«Отводка») вспученной части пути съ нормальною частью та~,оваго 

д·Блается съ придаniюrъ сr~атамъ отвода, по воз:мо.жности, по.1огаго 

очертапiя, приче111ъ длина сего посл·1дняго ие долж1и бьппъ слиut-

1ш.11ъ 1;·оропша: иначе получается черезъ-чуръ р·Lю\iй переходъ и 
требуеиая плавпость не будетъ достигнута. Можпо дать нижесл·1-

дующее практичес1юе правило отво,11,ки: ЛажrJую сотну высоты пу­

чины иужно тпвод~ипъ 1ta 1z1ю1щ1a1ce1-til" ие ,неmм трехъ звен:ьевъ 

20 футовыхь релись itлu. двухr, зве·н.ьевь 28 футовыхъ (1юрт. 2G). 
Если пучины образовались насто.1ы\о б.1изко другъ отъ друга, что 

между с1шта1ш у1шзанной пологости остава.1ось бы не подпятш1ъ 

всего пе бо.:гl;е двухъ звепъ ре.;:п,съ, - то приходится поднюrать на 

под1шд1ш подъ визирr~у весь путь :между горбами nучипъ (черт. 27). 
На т·Бхъ доро1·ахъ, гдJ; ходятъ с1юрые по·l;зда и, гд·Б :уrсжду 1.оп­

ца.ми сопряжепiй, хотя бы совершенно плавно отведенныхъ сос'l;д­

пихъ двухъ nучипъ-разсто.япiе пе превышаетъ 5-6 звенъ дваµдати 
футоnыхъ рельсъ или ~:Ь звепъ-двадцати восьми футовыхъ ре.1ьсъ 

получается при щюход·1 по·Бзда впечат.тtнiе просадн~t пути, и такiя 

J\гkта пеблагопрiятпо отзываются па подви.жноыъ состав·1, а потому 

лучше всего и эту пеподпятую часть 1~одптпъ подь визи1жу или 

сд·1лать ::-1ежду I\опцами отвод1ш еще бол·Iю по.::югую подъюп•у по 

1г11юторой: переходной J\.ривой, IШI~ъ по1~азано на чертежt 28. 

§ 20. При:крt,п.п:еяiе под:кладо:къ и иашпа.п:ьяиковъ. Лiел·взныя и 

деревяпныя подюш.д~'и и пашпальнюш прю,.р·1пляются I•ъ шnа.1а:мъ 

1;осты.:~шш двухъ типовъ: обы1~повенпы:ми д.:~иною 6'1 и д.1ишrыми 

ил~ «По~1уторпыми длиною !)11 , иначе называемы)IИ пуци'Н,'Н,Ъ/Jt~t 1). 

а) При высот·J; под~шад1>и до 0.01 сажепи ВI\.:rючительпо и щю­
долыюJn расnоложенiи таr~овой:-она пришивается юг1стt съ роль-

1) На чер•Jе;r;ахъ та.J(Овые ::1а•1ерпспы. 
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сомъ къ шпалi> объитовенл-1/ымz~ I~остылями безъ добавленiя числа 

ихъ (черт. 29). 
б) Тамъ, гдi> рельсы лежатъ уже на металлическихъ под~слад­

кахъ-вм'Бсто продольныхъ-должны укладываться толы~о попереч­

ныя под1\ладки (черт. 30). 

в) При высот':В под~>ладо1съ до 0,01 сажени ю~лючительно и по­
перечuомо расположенiи-таl\~овыя пришиваются вм'Бстi> съ рельсомъ 

па стыковыхо и черезz. 1 и 2 на промежуточныхъ шпалахъ подъ 

каждымъ · рельсо~rъ овумл пуч~тпымп костылями, а на прочихъ 

промежуточныхъ шпалахъ двумя короткими (черт. 31). 
г) При высот'Е подклад1ш до 0,02 сажени включительно под­

клад1'и пришиваютсq вмtст'в съ рельсомъ на стыковыхо и черезо 

оопу или ов1ь шпалы на про:межуточпыхz. четырмtя костылями, изъ 

коихъ два пучинпыхъ и два обыюrовенныхъ, а на прочихъ проме­

жуточныхъ шпалахъ только двумя пучинными (черт. 32). 
д) При высотt подкладки до 0,03 сажени ю~лючитель но-на 

стыковыхь шпалахо и пе Jrteпrьe, какъ иа овухо 1~р0Jrtежуточпыхо 

укладываются сквозпые нашпа.;rьникн, а па прочихъ 1юротнjе и при­

шиваются, 1са1съ по1сазано на чертеЖ'В 33. 
г) При высоТ'в подкладокъ свыше 0,03 сажени должны быть, 

1сакъ CIШЗaIIO выше (§ 18) сквозные нашпальню;и, прибиваеыые I~ъ 
1~аждой · mпал'в се,wъю пучинными I~остылями, 1,акъ показано на чер­
тежв 34 (а, б, G ). 

§ 21. Матерiалъ для деревяииыхъ подкладокъ. На п'вкоторыхъ 

дорогахъ 1) нашпальники изготовляются заблаговременно и въ 

вполнi> готовомъ для укладки въ путь вид'в разсылаются за симъ 

по 01юлодкамъ по спецiальпымъ своимъ раз~г:Врамъ, согласно дi>й­

ствительной потребности въ томъ или другомъ сорт'в. Такiе наш­

пальни1си дi>лаются изъ дуба 2), березы 1) и осипы 3). На дрУ_rихъ 
дорогахъ съ тою жо цi>лью употребляются простыя березовыл дрова или 

сосповыл и еловыл 4) дос1си, изъ которыхъ дорожные мастера, по 

мi>pi> надобности, заготовляютъ подкладки требуемыхъ разм'вровъ. 

1) l\1Iос1ювско-Rурскал и Нижегородснал ж. д. 
2) Варшавснал ж д. 
3) Риго-Орловс1,;ан: ж. д. 
4) Николаевснан: ж. д. 
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Наn,онеr~ъ есть дороги, которыя пользуются д.:ш изготов.1енiя под-

1шадо1~ъ раз11ы111ъ случайнымъ старымъ годнымъ матерiаломъ:-на­

примtръ, старыми годными шпалюш, старыми годными переводными 

брусьями, старою дубовою 1,лешюю 1), дубовыми ва1·оппыми швел­

лерюш 2 ) и мостовыми брусьлми 3 ). Особенно пригодны д.1я пу­

чинныхъ под1;ладо1~ъ ати посл·J;днiе. Д.1я этого (черт. 35) брусъ 

распиливается на части длиною О, t 5-0,25 саж.; затt:мъ въ 1шж­

домъ I\yc1;:'!> просверливаютъ полудюй11ювы~1ъ свrрло~rъ по два отвер­
стiя ю• для 1~осты.1ей, l\ltcтa отве1>стiй ршшtчаются предварительно 

по дырюrъ жrл·1зпой подпладки, принятаго на дорогt типа. Пос.тl; 

сего 1шждый кусо1~ъ рас1,алывается па отд·hльньrе дощс1•и 1, 2, 3, 
1, 5." .. , изъ r;оторыХ'r, уже па м·Бст·н работъ вытесываются под­

r\ладrш требуемой толщины. ;Jа11гЬтимъ, что предварительно пробу­

равливапiе дыръ д.1я косты,;1ей необходюю во всякаго рода тташ­

пальпюшхъ во изб·Бжапiе по:колотiя та~,овыхъ. 

§ 22. Опредfшеяiе требуемой то.пщииы подк.падокъ иа м:tстt ра­
ботъ. Д:rя того, чтобы ощюд·Ь.1ить толщину под11..:rадки, Ы)Торую нужно 
выбрать ;~;ля выравниванiя пу•шны дорожный J\ШCTCJYI. или старшiй 

рабочiй смотрятъ но напраюепiю одной 1и.rеи рел1,съ на пучину 

н ~юсы. шютъ r;,ъ пучнн·l; 3 рабочихъ, uзъ ~.:оторыхъ двое, расшивъ 

1\ОСТЫЛI НОД!IШШЮТЪ .11Ю1Ю1Ъ реJiы:ъ !10 у1;азапiю С)IОТряща~·о нъ это 

11реш1 дорож11аго ыастера илп етаршаго рабо•шго, п третiй рабочiй 

l:I3.М'BlJЛCTЪ въ ;)ТО время прО)ЮЖуто1;,ъ между шпа.юй и IIОДПЯТЫМЪ 

рельСО)f'Ь. По найденной та~ш:чъ путе.мъ толщшгl;, взятой съ н·Iп•ото­

l)ЬlМЪ занасош. (па 1 / 4 - 1 / 6
11 больше )-подбираете.я соош·втствующiй 

шtпша.1шш1;.ъ. Посл·Ь выв·БрI<и у1~азаппы~1ъ способомъ одной ~:;,олеи 

ре:1ьсъ выравпиваюп, ;:~:ругую 1юлею по уровню. Нt1юторый 3апасъ 

въ толщш1·1 подr;:шдо1-;,ъ нообходшrъ, особешю въ )!ЯГiшхъ породахъ 

,~срева, въ виду вда.н.шванiя релъса у;1<е посл·L пrрваго же прохода 

IЮ'Н3Да ВЪ ПОД!iЛ<ЩI<у. 

§ 23. Осадка пучииъ. Съ 11астунлепiе111ъ нес.:оппихъ оттепесrей пу­
чины на11иr1аютъ садиться, въ большипствI; случаевъ постепеппо. 

1 ю иногда 11 виеаапно подъ тяжостыо по-f;зда. Пос.тг1дпнго рода осадки 

1 ·, Нино.·rа.сnсrшн ж .. ;\. 
:!) Варшавснаа а,:. ;1. 

") Бщr•гiiiсюш ;1;. ;t. 

"1. Люб11монъ. 
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особенно опасны на пучинахъ большой высоты. Поэтому съ прибли­

зительнымъ наступленiемъ времени осад1~и-на так.iя высокiя пучины 

должно быть обращено особое вниманiе. Выравниванiе пути при 

осадк·Б пучинъ дtлается постепеннымъ · уменьшенiемъ толщины па­

шпальниковъ, т. е. другими словами, постепенною замtною толстыхъ 

1юд1,ладо1'ъ бол·Бе тонкими вплоть до наступленiя полной осадl\и 

пути. Въ большинств·.Б случаевъ балласта уже оттаяло, 1ю 1~учииы 

подо иимо еще ие сrь.11и. При таиих-о условiлхо слrьдуето остере­

~атьсл исправ.м1ть просадки пути подбивкою на балластъ, та1tъ 1tа11~ъ 

по 01юнчанiи осадки пучипъ такiя м·Бста потребуется снова опус1•ать 

и 3атtмъ долгое время работать на пути, прежде чtмъ уничтожить 

обра3овавшiеся толчки и установить вполнt спокойный путь. Посл·!; 

полной осадки пучинъ лишнiя дыры въ шпалахъ забиваются дере­

вmшыми пробками, а снятые годные нашпальнш•и сохраняются ( въ 
тiши или 3а1,рытомъ помtщенiи во И3бtжанiе трещuнъ) для упо­

требленiя ихъ въ дtло въ слtдующую 3ИМУ. 

§ 24. Мtры предосторожности при пучииистом:ъ пути и работахъ 
па таковомъ. Съ паступленiемъ большихъ :м:оро3овъ и, особенно во 

время частыхъ переходовъ отъ оттепели I\.Ъ моро3у и обратно, а 

таю1~е во время весенней осадки пучинъ,-пучины такого харан~тера, 

что на протяженiи ихъ, даже при сравнительно пологихъ отводахъ, 

рельсы не совсtмъ плотно прилегаютъ ко всtмъ шпаламъ-должны 

быть ограждены постоянными сигналами тиха.го хода въ ра3стоянiи 

не ближе 100 саж. отъ горба и выдачею предупрежденiя о ходt пе 
свыше 15 - 20 верстъ въ часъ. Для пучинъ же съ особо крутыми 

горбами и рi>31шмъ пеустойчивымъ хара~•теромъ (особенно, если та-

1ювыя расположены въ такихъ 11гвстахъ, какъ 3а1,руrленiя, сильные 

у1\,1юны, подъ пере·l;3дами и т. п.) - необходимъ, 1~ромt огражденiя 

сигналами и уменьшенiя скорости tзды отъ 5 до 1 О верстъ въ 

часъ-еще особый надзоръ въ видt е.жедиевиыхо двукратныхъ про­

мtровъ со стороны ближайшаrо старшаго рабочаго. Во время же 

весенней осад1ш пучинъ, завrьдомо уже обнаружпвшихъ характеръ 

внезапнаrо осtданiя-слtдуетъ установить возл·.Б нихъ особую стражу 

съ надлежащими сиrпалами, изъ числа наиболtе опытныхъ ремонт­

ныхЪ рабочихъ. 
При работахъ те1,ущаго ремонта пучинъ пе слi;дуетъ также пре-
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псбрсгат1. 11адлежащю1ъ огражденiс:мъ :rvгl;cтa работъ еишалами. 

Ее.!И же нредстоитъ уrиrадка СIШОЗНЫХЪ IШШIШЛ1НИIЮВЪ--то, ЩЮМ'l; 

01'lщ;1;дcпiJJ ешналюш, безуслошю необходима выдача еосtдпимъ 

<·та111~iямъ соотв'J;тетвующаго прсдупреждепiя. 

§ 25. Rапитальный ремонть пучинъ. Тш~ой ~1шю11тъ еводиrсп 1..:.ъ 
ll ]IOH31IOДCTI3Y работъ, 1\ОЮШ )Юil\110 или: 1) IIОНИЗИТЬ высоту пучипъ 
,·io татшхъ прс;1:1ловъ, нри I\оторыхъ <ш1 уже не такъ опае11ы дс1J1 

.1.вижРнiя по1;здовт. или же 2) совершенно у1rичто;1iит1 пучины. ltъ 

1щriолшъ ПС])Шtго ]ЮiЩ можно отпсспr а) ocy1ueuie по.лотпа дорот 
omвetlenicJн;; воды от;; mmroвa·lo: 6) uoi;pыmie 1юлотпа вещестаами 
июGодпо 111юnу(жа10щи.шr аод,11 и a7J то :же а1юмл дyjJJiЫIOt 1~1юrюд­
тnш.шr тепла. 

Совершенное уничтоженiе нучинъ Зaii"JIO'Jacтeя вт. работахъ или: 

а) no.maio il)Jtcnчeнiн доступа воды 1п; 1ю.1mтпу CiJ отводолn .мо-

1,11щ1'i1 :J((Ji.1'}() 1/(fii/.·/JCЯ rn 1lC.Uo fJ()()bl ИЛИ б) C'Jl.!701/lHOit ,Щ,ЮШlЫ U,ij"lll­

H/f('ПШ/J1 1р,11н11ш 1ру11то.11;; неп,1р1иписmыJ10. 

§ 26. Осушенiе полотна отведепiемъ воды. Прим1шснiе этОI'о спо­

соба во:1~юж110 шшrr, тогда, 1югда по близости пучиниетаго )1'Вета 

110. 10тш1 есть низина, ~;уда 11южно отвести воду (rютловина, оuрагъ, 

p·J;r;a 11 т. н.). ltpo11г}; того щю;~варитсдыю щшетуна 1~ъ работамъ 

11t'оii.:-.;одимо щюи:шРети тщатсл.ную нивс.1ировку, дабы опрсд·L.1ш1ъ 

110:1учится ли для таr;ого отво;щ достаточный уI>.~юнъ: на П'lжоторыхъ 

;1;rлkшыхъ i~ОрОП\.:\Ъ одною иаъ П]ШЧИПЪ образованiя Il~"lШIЪ ЯВЛЯ('Т('.Я 

то обстоатr.11f'пю, что юовсты слш1шо::11ъ пронижопы по отношспiю 

1п. iiлп;1;айшю1ъ пизинамъ, отчrго образуете.я въ нсрвыхъ подпор'1, 

во;~ы съ аастос.\1ъ. Тю;ой жr подноръ B'J, юоветах'1, )IОЖстъ обра:ю­

вап.сн 11 01"1• слиш1iо11I'1, высока~·о нодпятiя iJ,lla лошовъ ис1;усетвеп-
11ых'1, еоорр;с11iй (нанрим·J;ръ, дпа 1гр1тшыхъ трубъ и.:ш етюшныхъ 

.1от1;овъ, J\IOICJIJIЫX'I• трубъ и оп;рытыхъ МОС.ТИl\ОВЪ) с1Jавнител1но еъ 

,111ош. 1;.ювста т. ~I'l;c'Г'l> подхода тат;о1ш1·0 1;ъ одню1у изъ псрсчислоп-

11ыхъ еооружспiй. Вотъ почему ocouof' впиманiе до~1ж1ю быть обра­
ЩРПО на :по о(Jстоятел1ство ир/( ca.~roii nocmpo1i101, же.1г1зной до1юги, 

тш;ъ 1;аr;.ъ нъ :>то врr:мя работу отвода воды можно произвеети 1·0-
ра:цо )~С'111евлс, Ч'Lмъ во вре:\1я ;жrшоатацiи и бrзъ Т'ВХЪ, часто ВР<·.ыш 

:.шачите.'1Ы1Ы.\Ъ :затруд11с11iй, еъ IiОторы:ми, волею-поволою, п1шходитея 

3* 
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мириться посл·1 ошрытiя движенiя. Уr;лономъ обезпечивающи:мъ пра­

вильный стокъ водi> въ низину сл'.!щуетъ считать скатъ не меньше 

0,006 - 0,01 сажени, тtмъ болtе, если русло отвода - канава с1. 

немощепнымъ дноиъ, быстро заростающая травою. 

Г.:~авп·Бйши11ш способами отвода служатъ: А) Отвадь воды оm1>ры­
тышt 1шпава.юt и Б) Отвадь воды дренажаJщ. 

А) Отводъ воды открытыми канавами. 

Та~;ой отводъ 3IОЖетъ быть достигнутъ: 

l) JipuдanieJto правп.rъна~о вида поперечной и въ особенности 

продольной 1poфtt.11t нюветови, въ т·Бхъ с.-~учаяхъ, когда причиною 

образовапiя пучинъ является застой воды въ 1;юветахъ вдоль по­

полотна дороги, отъ плохой прочистки та1ювыхъ или отъ неправиль­

паго у1,лопа. На большинствt. пашихъ жел·Бзныхъ дорогъ, 1,ъ сожа­

л·Ьнiю, не обращалось и пе обращается должнаго впииапiя па пра­

nильную очистку кюветовъ, причюrъ таковая возлагается или па пу­

тевую стражу или на ремоптныхъ рабочихъ или отдается, паrюпецъ, 

сд·:Вльно мешшмъ рядчикамъ. Въ первыхъ двухъ случаяхъ произво­

дится въ д·hйствительности одно лишь «I,овырянiе» кювета безъ ви­

:шрки лишь бы отбыть урокъ, заданный дорожны~rъ )Iастеромъ. Въ 

посл·вдне!l1ъ - меш-;iй рядчи1'ъ плохо и самъ-то понимающiй работу 

по визирк·:В - стремится лишь къ одному: выгнать побольше погон­

ныхъ саженъ въ день, довольствуясь въ самомъ благопрiятномъ слу­

'Ш'В лишь т·:Вмъ, чтобы точки, гд·Ь онъ ставилъ nизир1;:у удовлетво­

ряли бы общему уr\лону и писrюлыю не заботясь, что простран­

ство Jtежду ;этими точками пронижено или, паоборотъ, пред­

ставляетъ бугоръ. Мало того, иногда очист1tа 1,ювета ведется не 

отrюсомъ, а ь:анавкою съ отв·Бснь1rv1и I\раями вzд.J1с (черт. 36), при­

чrмъ части а и б при первыхъ же сrюлько-нибудь сильныхъ дож­

дяхъ сплываютъ въ кюветъ. Ка1'ъ сторожа, такъ и . рядЧИI\И ста­
раются на1шдать вынутую изъ юовета грязь прямо на отrюсъ выеюш~ 

от1,уда таr,оnая снова сплываетъ въ · I\Юветъ. Кромt того одною изъ 
основныхъ причинъ нарушенiя первоначально правильпаго вида кю­

ветовъ является безобразное отношепiе н·1rюторыхъ дорожныхъ ма­

стеровъ къ балласту, выгружаемому на путь для сплошной подъ­

f'Шш: ,:~;орожпому мастеру л·Бпь вести т;райпе щюпотливую работу 
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11одъем~а1 па надлежащую высоту и опъ, по.:rьзу.нсь обстоятельствами 

случайно нсдостаточнаго надзора, берrтъ и планирустъ :лотъ бал­

.·шетъ по берм·l;, ограничиваясь меньшей подъе11шой: при это:-.1ъ бал-:­

ластъ nаращивастъ ближайшiй ~;рай юовета, ма.1ю-по-м:алу обро:­

стастъ травою и частью съужаетъ С'вченiа юовета, частью же за­

соряrтъ ;що тшю1ю1·0. Засоренiе юовета )Ю.Жетъ произойти и отъ 
11сбрежпой вы1·и1зтш бал~шста, гд·l; татювой в111·J;сто :\1еждупуты1 (въ 

случа'l; )1,войнаго пути) и.ш юt'l1сто запаспаго полотна (въ случа·J; 

о,щ1ю1ша~·о пути)-выгружаетсл Щ)Яl\Ю 11а бровку пути смежную съ 

ыоветомъ, оп;.уда опъ: отъ сотрясепiя при проход'!; по·l;здовт" п 

пюлзаетъ въ ыоnетъ. Чертежъ 37 представляетъ nъ плап·J; таъ:ос 

11снор)Шдыrое полотно, образовшеесл 1ш 45 верстl; Мосr;овс1и-Ни­
а;егородс1юй ж. д. ОТ'L вышrу1;азанпыхъ причит. (при норма"1ьпой 

шщш11·]; въ 4,60 с.). 

Tai.:oe же засорепir ыовета можстъ произойти па доро1·ахъ, гд·J; 

есть вrрхпеr покрытir щrбнюrъ- и оттого, что при зи11пюй очист~;·]·, 

пути н .т1тнемъ Jнtс1;рытiи щебня дла р<'ыонтныхъ работъ, часть 

щебнп попада<'тъ въ юо1ютъ. Работу но иепраюенiю подоблаго 

]Юда запущrпвыхъ ыоветовъ с.т1дуетъ обязателыю производить ·толы;о 

нос.тl; тщательной пивели1юшш и прои3водство rя поручать, хотл бы 

и съ 1гl>1>:оторою nrprп"1aтoio денrгъ лишr. fiлю·опадежпому землекопу 

нодрядчю;у ('Ъ JrастоJ1щшш зе)1ЛСI\ош1ми-рабочи.мп, хорошо зна~10-

~1ыми съ вие1щн;оrо, IIJJИTO)fЪ оГJязатr.rьно ставить 1ща пад:юра с1юсго 

добросов·1ешаго десяпш1;а; принимать же работу отъ 11одрядчш;а­

та!\жс 110сл·l; тщательной нров·J;рт;и y1;лoria пив<'~rиромъ. Чсртrжъ 38 
11ре:\став.1:н'тъ часть нродо.:rьпой профили юовста 36 и 37 верстъ 
.J.1ос1;овс1~0 - Нижrгоrюдсr;ой жел. дорош, гд·l; основною нричипою 

пучинъ лвс1лется допущенiс вышеуl\а3анных·r. нrнравиJiыrостей. Перво­

начально пдРа:шю, ~южно с1;азать, построенное французе1;ш1и ипже­

Нf'JJами нолотно и т;юветы (большею частью J\Ющсные) во время 

:н\сп.-rоатацiп частньп1ъ Общество~rъ--были пастолы;о сильно запу­

щены, что всец'l;ло утратили свою первоначально праnильпую про­

филь и лв.1яютея теперь источпю;а:ми весьма больших·~. зат]Jатъ но 

ремонту пучинъ. 

П) Yи!JV.1eнie 1.'Ю6f.1rtово--11аетолыю, чтобы дно таковы:хъ :южало 

1гБс·1;олы;о ниже дпа во;~,.ото1ювъ, пасыщающихъ по.:ютпо водою. Oпpc­

дkrrпie нритою~. ВОJ\Ы ;1;Блаетсл способомъ утшзаппы11п, въ ~ 7. За-
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ложенiе же дна углубленнаго кювета зависитъ, главнымъ образомъ, 

отъ двухъ обстоятельствъ: а) отъ уровня той низменности, ~;уда 

предполагается отводъ воды и б) отъ глубины промерзанiл груп­

та (§ 14). 
Переходя къ описанiю способовъ углубленiя кюветовъ зю1·Jпимъ 

прежде всего, что выборъ того или другого способа зависитъ: 1) отъ 
качества грунта, 2) протяженiя отводнаго юовета, 3) отъ глубины 

осушаемой выеюш. 

При I\рtпкихъ грунтахъ и неособенно глубокихъ выюшахъ можно 

примtнять способъ: 

а) Непосредственна~о у~.rубленiя со ср1ьжою om1•ocoo;, оые.~t1ш 

до болtе пологаго очертанiя (напримtръ, двойнаго откоса). При 

этомъ дно канавъ по:~езпо вымостить камнемъ, откосы же на вы­

соту 0,50-0,60 саж. сплошь дерномъ, а выше дерношюю крестами 
съ засыпкою растительною зеялею и засtю•ою травою. Въ обезпе­

ченiе сползанiя откосовъ д·Блаются въ таковыхъ дренажные выпус1;и 

указанныхъ на чертежахъ 39 и 40 а и 40 б типовъ, глубиною от·r, 

0,66 до 1 саж. и шириною 0,25 саж.• Грунтовая вода изъ полотна 
выпускается въ углубленные кюветы поперечными дренажами, зало­

женными вь середить ."Нежду11,1J1т,я (въ с:1уча·Б двойнаго пути): на 

1раницrь ·броок~~ пути .1стасна~о Jюлотна (въ c:ryчa'l; одного пути 

при насыпи подъ два пути) и, наконецъ, .~южду рс.ти·т, (въ случаt 

полотна подъ одипъ путь) н·Бс1tо.1ько mt:нce (0,10 - 0,15 сажени) 
паиболtе пониженной точ1~и балластнаго 1tорыта (черт. 39). Выход­
ные же концы дренажей въ 1tюветахъ располагаются на п·Бсколы;о 

сотокъ выше дна углубленнаго кювета. Та1юй способъ углуб.;1епiп 

юоветовъ въ широкихъ разм·Брахъ былъ употребленъ до 1894 года 
на Московско-Курской ж. д. 1 ), но будучи прю1iшенъ въ выем1;ахъ 

съ крайне неустойчивымъ грунтомъ давалъ хорошiе резрыаты .·~ишь 

въ первое время существованiя углубленныхъ юоветовъ. 3асимъ въ 

сравнительно короткое время откосы снова сплывали, бока 1шнавъ 

та1\.же, а мостовая выпучивалась: въ результат'!; яв:~ялась необходи­

мость или новой срtз11:и откосовъ, чист1tи и углубленiя кюветовъ и 

перемащиванiя мостовой или же перехода къ иному болtе соотв·:Вт­

ствующему м·tстнымъ условiямъ способу, другими словами, подтвер-

1) Наприъгhръ, на 186, 197, 225, 226, 229, 248, 262 верстъ и 'l'. д. 
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дилось вышеук,азанное положенiе: что устраивать отводъ подобнаго 

рода канавами можно лишь въ устойчивыхъ грунтахъ. 

На Мос1ювско-Брестской желtзной дорогt такого рода углубленiя 

~аоветовъ, благодаря лучшему качеству грунта (въ смыслt устойчи­

вости) дало болtе благопрiятпые результаты. Та11:ъ, напримtръ, осу­

шенiе пучинистаго полотна па стапцiи К.расное достигнуто углубле­

пiемъ кюветовъ на 0,35 сажени съ укрtплепiемъ дна и откосовъ 

I>юветовъ сплошною одерпов1юю, а от1юсовъ вые~ши--1\рестами съ 

засыпкою растительною землею. Въ другихъ м'Бстахъ той же дороги 

осушенiе полотна достигнуто углублепiемъ кюветовъ на нtсколыю 

б6льшую глубину (до 0,57 саж.) съ увеличенiемъ общаго уклона 

кювета съ 0,008 до 0,01. 
Въ болtе псустойчивыхъ груптахъ сл'l>дуетъ дават1, преимущество 

другимъ болtе Ц'Влесообразны~rъ прiемамъ, а именно: б) Способу 

у~лублеиiл со ср1ьз1•ою одио~о лmиъ откоса it !Jh]J1Ыiлenieмz, eio 
1coumpo-фopco.tto. При этомъ путевой откосъ I\ювета остается пе тро­

нутымъ, полевой же от1юсъ срiшается и упирается подошвою въ 

н:онтръ-форсъ. Такiя работы произведены въ довольноширо1\ихъ раз:111t­

рахъ на :Московско-:Курской ж. д. 1 ), гдt I\онтръ-форсы устроены 

въ вид'!; нодпорныхъ стtнокъ изъ I\рупнаго бутоваго 1шмня на мху 

съ дренажными выпусками черезъ 1.:аждыя 5 - 1 О саж. Такой же 

способъ примtняется и на Риго-ДвинСI\ОЙ дорог'!;, гдt тнтръ-форсы 

также сухой кладки на мху. 

Несмотря на относительную прочность 1tаменныхъ контръ-форсовъ 

они черезъ нtс1юлько лtтъ или выпираются изъ-подъ OTI\OCa частюш 
или же выдвигаются изъ-подъ него цtлою ст·Бшюю с1но~иъ, умень­

шая сЪченiе I\ювета, вслtдствiе чего приходится снять за такой 

сплывшею ст·:Внкою-часть опюса, разобрать ст'вю;у, сложить вновь 

и засыпать сзади землею для образованiя ис1tуссгвснпаго откоса. 

Причиною разрушенiя та1шхъ 1юнтръ-форсовъ служитъ, въ первомъ 

c:ryчat, то обстоятельство, что пучипистый грунтъ откоса при за­

мерзанiи вспучивается и давитъ па кдадч; во второмъ то, что им'l>ю­

щаяся за 1щптръ-форсомъ грунтовая вода способствуетъ размяr•~епiю 

грунта у подошвы стi>юtи, вслtдствiе чего таковой подъ тяжестью 

f;.1aДill поддается и дозволяетъ стt1шt сползать. 

' Наnрю1Ъръ на 229, 238 и др. верС1.'ахъ. 
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Гораздо прочн·.Бе контръ-форсъ изъ Itамеппой 1;лад:ки на порт-, 

ландс1;омъ цементt 1) (черт. 41 ), причемъ для выпуска с11:опляю-: 
щейся за пимъ воды устроены въ немъ поперечные выпуски аа. 

Работа эта, по своей дороговизн·.Б, прим1шяется лишь въ ис1шючи­
тельныхъ случахъ. 

в) С1zособи у1луб.ден,iя пюветов.,, безr, !JJ1ь.ши 01тюсов7', 1ю с.-,, yкp1Ьn­

лeuieJ'Ub у~дубдепиоu ханавъt деревя:nuъt.м~r верт~и,а.;1ьиым~r сm1Ьи1щми 

примtняется въ особо плывучихъ грунтахъ, гдt н·Бтъ возможности 

углубиться с1юлько-нибудь значительно безъ того, чтобы выкопанную 

1шнаву въ с1юромъ времени не затягивало бы грязью, съ сполза­

пiемъ щшj{егающихъ от1юсовъ. Изъ сущестnующихъ способовъ :r.rожно 

отмtтить слtдующiе: 

1) Обдп,л:у стnио1;.,, умублеппто 'л:ювеm(t дvс1:ами или ста­

рыми ~1.и~алашr, за~;.:rадываемыми горизонтально за свай1ш (черт. 42) 
изъ старыхъ же шпалъ или те.1еrрафныхъ старыхъ столбовъ ( Либав­
скiй участокъ Либаво-Роменской ж. д., Двинс1;.о-Витебшая и Риго­

Двинская ж. д.). Такого рода огражденiе хорошо пропускаетъ про­
сачивающуюся воду, но не особенно до.1гов·Бчно и можетъ быть съ 

успtхомъ прю\1'.Бнено въ слабомъ, по отнюдь пе жидкоми груптt, 

ТаI\.Ъ 1•акъ въ послtднемъ случаt просачивающаяся вмtстt съ водою 

грязь сь:оро затлrиваетъ юоветъ. Нl>СI\ОЛЫ\О болtе прочна обдtшш 

углубленной 1;анавы п01шзанная на чертеж·!; 43, изъ стоекъ съ рас­
порками, вытесанными изъ старыхъ шпалъ, за 1юторыя заложены 

горизонтально-п~1отно притесапныя по шнуру пластины. При устрой­

ствt подобнаго рода углубленнаго юов<'та на Рыбинско-Бологов­

пой ж. д. высота пучинъ уменьши.1ась съ 0,05 до 0,03 сажени. 
2) Обд1wшу стrыю1'ь y1.1tyб.1te'lf/H/ьtXь 1>10ветовь забоuхою сп.лоиmыхr, 

рядов.,, свай U.17' стшрыхь ита.п С7' устройство.~.n распориъtхо рама 2). 

При этомъ поступаютъ такъ: углубляютъ 1;юветъ настолько, чтобы 

отв'l>сные бо1ш углубленной части мог.;rи бы нtкоторое время стоять 

безъ у1•р1шлепiл, зат1шъ забиваютъ ручною бабою направляющiя 

сваи изъ старыхъ шпалъ, черезъ 1;.аждыя 1,25 сажени., и 1;:ъ пимъ 

прибиваютъ направляющую схват1\.у изъ пластины, за которую тою же 

ручною бабою забиваютъ сплошной рядъ свай изъ старыхъ mпалъ; 

То же самое дtлаютъ и съ противоположной стороны. Когда вс·.Б 

1 ) Наприиtръ на 2 и 4 верстахъ Мос1ювско-Иурсrюй ж. д. 
2) Способъ Инженера Онуфровича. 
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сваи на протяженiи звена (1,25 саж.) забиты, то земля между ними 
вынимается и вставляются вверху и внизу (черт. 44) распорпыя 

рамы изъ прододьныхъ схватокъ се и распоро11:ъ рр и стош'ъ ,,. . Рамы 
эти дtлаются таюке изъ старыхъ шпалъ, причемъ въ продольной 

схватк1> с (цtдал шпала длиною 1,25 саж.) дiшаетсл врубка въ 
125 

полъ-дерева, а въ распорI\'В р (изъ чс1~а шпалы Т = 0,31 саж.) 

соотвtтствепно парубаетсл шипъ, 1юторый доходитъ толыю до но­

.1овины выруб1ш схватки с. Въ получившееся гнt.здо вставляютъ 

шипъ, нарубленный на стойкt т.. ПорядоI\Ъ установки распороI\Ъ 

такой: сначала у1шадываются нижнiя схваши с, зат':Вмъ ихъ распи­

раютъ распор1\ами р, потомъ вставляютъ стойки т. и въ такой же 

пос.т1довательности укладываютъ верхнюю раму. Дно юовета между 

нижними распорками замащивается. 

3) Обд1ЬЛ'Щ/ у~лубл.яемых;; 'liюоетов;; дepeom-tu/Ы."tto рублеинiы.tп 

рнжевы;л,~;; .zom'l{OJ}t;; из;; старых;; ~одныхъ ии~ало 1 ). Для этой Ц'вли 

полезно употреблять или старыя годныя пропитанныя или старыя 

годныя дубовыя шпалы. При этомъ до приступа I\Ъ земляной ра­

ботt на по.1ос'1 отчужденiя, вдоль предположеннаго I\Ъ углублепiю 

кювета, рубятся звеньями въ 1-1 1 / 2 сажени длиною,-трехъ-стороп­

ные срубы (въ вид'1 опрокинутой буквы II (черт. 45 ), причемъ ВС'В 

три стороны д'1лаются 1шждая длиною въ полъ-шпалы и на вtнецъ 

идетъ, та~>имъ образо~rъ, 11/ 2 шпалы. Одновременно съ этимъ заго­

товляются пзъ 4-хъ верш1юваго л'всу распорныя рамы, длиною до 

3 саж., состоящiя изъ схватокъ а съ распорками б, вруб:rенныхъ 

вт, схват1ш лапою. .Кро~г:В того, приготовляются ТаI\ЖО одиш11ювой 

длины паружныя схваши изъ пластинъ. Когда наготовлено доста­

точное I\О.'rичество та1шхъ срубовъ и распорпыхъ рамъ-приступаютъ 

къ зем"1яной работ'l>, дtл:ая сразу углубленiе на полную высоту ря­

жеваго лщш;а на протяженiи одного готоваго звена и вставляя 

пшое готовое звено цtлююмъ въ углубленный 1\ЮВетъ. Послt чего 

вставляете-:~ с.тl;дующее звено и т. д. до протяженiя равнаго гото­

во:му звену распорной рамы (3 сажени), 1\оторая немедля и заго­

няется сверху въ ряжевой ящикъ. Когда вся работа установ1ш лот-

1;овъ и распорныхъ раиъ готова, ихъ вывtряютъ по шнур1\t и отвtсу, 

а дно по требуемому у1\лону. 3ат'1мъ за1>ладываютъ сзади пластинныя 

1 ) Способъ Инженера Любимова. 
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схват1ш в и сбалчиваютъ раму а съ первыми бо::Iтами изъ 3//-1 11 

круглаго желtза. 

Подверженная поперем'lшному д'Вйствiю в,;шги и суши верхняя 

часть деревяннаго I>ювета осмаливается въ пропорцiи 1 части жид­
кой смолы на 2 части ПИIЧ. 3а ст'i:нками лотка насыпается съ плот­
ною утрамбовкою зеиля. Поверхъ схватокъ бровк'в от1tоса придается 

полуторный от1юсъ и та~ювая дернуется сплошь. 

Преимущество сего способа зан:лючается въ тюrъ, что онъ: 

а) Прииiшииъ въ саиыхъ плывучихъ грунтахъ. 

б) Очист1ш лотка чрезвычайно удобна, такъ кат;ъ опъ оп;рытъ. 

в) На зиму .:::ютокъ прикрывается старыми шпа,;ш:ми, и весною, 

сл'вдовательно, пе требуется расхода на его очист1tу. 

г) Полотно дороги, будучи прикрыто та1шю обд·вшюю, почти что 

не ·npo.ttepзrtemo съ боковъ и, 1;ром·Б того повышается линiя пршrер­

запiя грунта. 

д) Если таrюго рода деревянная обд·Б.1ь:а уст1юена съ об·вихъ 

сторонъ пути, Т() полотно на неустойчивомъ груптt прiобрtтаетъ 

полную устойчивость. 

е) Позволяетъ, благодаря возможности опустить ряжевую обд·Iш1;у 

довольно низко, 11ерехватить, если не весь водото1iи, то по 1;.рай­

ней ~1'вр·в значительную часть е1·0. 

Изъ произведенныхъ нами по сему снособу работъ большинство 

оказалось вполн'в цtлесообразными и, если не достигпуто во всu"хь 

с:1учаяхъ абсЬлютнаго уни•1тоженiя пучинъ -- то, по 1;райпей м·Бр·Б. 

уипчтотсеио каждый разъ весьма значительное 1•оличество та~ю­

выхъ, а высота оставшихся понижена отъ 3 до 5 разъ. Лучше всего 
производить заготовку деревянныхъ частей лот1ш зимою, 1шгда ра­

бочiя руки дешевле, а самую установку-дtлать въ конц·!; августа, 

совпадающаго, обыкновенно, съ наибол·Бе сухою погодою и уже 

значительныиъ попиженiемъ грунтовыхъ водъ. 

I~ъ числу наиболtе удачныхъ работъ, произведенныхъ нами по 

вышеописанному способу, относятся: осушенiе пучинистаго полотна 

на 197 верст·Б Московско-Курской жел. дороги и та1>ая же работа 

на 58 верст·Б Московсrш-Нижегородской жел·Бзной дороги. 

а) Выемка 197 версты, между станцiями Я.сеюш и Козловс1шя 
Заеiша, изобиловала такимъ значительнымъ количествомъ пучини-
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стыхъ мЪстъ, что съ самаго основанiя дороги не было почти года, 

гд·Б бы не производилось надъ нею различныхъ работъ, чтобы хоть 

отчасти уменьшить влiянiе пучинъ на путь. Выем1ш эта благодаря 

своимъ печальнымъ I\ачествамъ прiобрЪла среди оr>рестпыхъ жите­

лей даже особое прозвище «грязной». 

Топографичес1\iя условiя выемки сл'вдующiя: расположена она 

по оси косогора, съ прито1юмъ воды I\Ъ обоимъ юоветамъ. Грунтъ. 

слой синей плотной глины, засимъ плывунъ на толстомъ с лоt та­

r;ой же синей ~·лины. М·J1стами попадались просiюйки I\амня. 

Путь (двойпой) идетъ по закругленiю Р = 750 саженъ и уr-;.-юпу 

0,0086. Длина выемки почти- 1 верста. Глубина 5,30 сажени. Вы­
сота пучинъ 0,07 -0,085 сажени. 

До наступленiя 1894 года въ раз.шчное время нъ выеl\ш'1 были 
устроены: а) продольные дренажи по оси междупутья изъ гончар­

ныхъ трубъ съ дренажными очистительными 1юло,::щаыи, числшrъ 17, 
г.чбиною отъ 1,25 до 1,50 саж.; б) значительно уширены и углуб­

лены I\юветы съ вымощенiемъ камнемъ на мху; в) утолщепъ слой 

балласта до 0,35-0,50 саж. Во из6'11жанiс же ежегодно повторяв­
шихся сплывовъ от~;осовъ-таковымъ приданъ двойной уr>лонъ съ 

устройствомъ у подошвы бермы шириною до 11/ 2 сажени и ю1шо­

численными каменными дренажами по от1юсамъ. М·1ры эти однако, 

пользы не принесли, таrtъ каI\Ъ гончарныя трубы дренажей, а равно 

и самые колодцы быстро затягивались плывуномъ и, при такю::ъ 

условiяхъ, совершенно безд'1йствовали, причемъ эти 17 колодцевъ 
способствовали, вдобавоI\Ъ, еще большей неустойчивости пути, бда­

годаря осадкаl\rъ ба;;шаста вокругъ срубовъ и ос.:~абленiю поперечной 

профили семнадцатыо сравнительно бли:шо .'lежавшими другъ отъ 

друга (10 саженъ) глубокими отверстiяии. 
Мало того, въ н·11юторыхъ мtстахъ но оси междупутья за?>г1ча­

лись даже продо~1ьныя трещины, а по r;раямъ юоветовъ выпиранiе 

въ т·Бхъ же м·1стахъ полотна, благодаря чему съужалось поперечное 

с'1ченiе та~ювыхъ и образовывалось искусственное прспятствiе стоку 

воды, а на пути происходили настолько ощутительныя просад1.:и, 

что приходилось дtлать новую подсыпку балласта. Понятно, что 

при такихъ условiяхъ въ l\I'Бстахъ осадокъ получались значите:rьныя 

балластныя корыта, способствовавшiя лишь усилепiю пучипъ. 

Л1помъ ] 893 года была произведена новая очиспш дренажныхъ 
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1юлодцевъ и трубъ, 1,ои 01\азались по•пи сплошь затянутыми плы­

вуномъ и служили .1ишь мtстомъ пристанища лягушекъ и водян:ы:хъ 

ящерицъ. 

Въ виду сего въ 1894 году было начато осушенiе выем1tи по 

у1,азанноиу выше способу, а въ 189б и 1896 годахъ продолжены 

такiя .же работы въ той же выеикt, причемъ результаты получались 

1.:аждый ~щзъ весьиа удовлетворительные, 1юрепныя пучины на про­

тяженiи произведенныхъ работъ исчезли полностью, остались лишь 

одн·J; верховыя, что обусловливается I\акъ плохимъ 1,ачествомъ са­

~rого балласта, такъ и т·1мъ обстоятельствомъ, что число дренаж­

ныхъ выпусI\ОВЪ изъ балластныхъ 1юрытъ недостаточно ( сдtлано по 
одному выпусн:у на 1\аждомъ звен·1 281 рельсъ). 

Стоимость работъ по вышеуказанному способу выражается ниже­

сл·Бдующими цифрами: 

Стоимость 150 пог. саж. лот1>а съ устройствомъ 38 поперечныхъ 
дренажей: 

1) 3еиляныя работы и дернош;а . 

2) Устройство поперечныхъ дренажей 

:J) Плотничныя работы (считая устройство сруба 
распороrtъ, схвато1<ъ, заболченiе болтовъ, осмош•у 

и установч сруба) по 8 руб. пог. саж. 

4) Нагруюш и выгрузка иатерiаловъ 

5) Стоимость бутоваго 1,амня . 

б) Л'1сной матерiалъ: 

Бревенъ сосновыхъ длиною 9 арш., толщ. 
4 вершка, ШТ)'I\Ъ 125 по 1 р. 20 1\. 

Пластинъ 9 арш. 2 1 / 2 верш1ш, шт. 100. 

Шпалъ старыхъ дубовыхъ, шт. 444. 

Тёсу длины 3 арш., толщиню 111 шт. 5. 

7) Смольi: густой И ЖИДI\ОЙ пудовъ 40 . 

8) Жел·1за I\рjтлаго дiам. 7 / s'' пудовъ 7 
)) )) )) 1" )) 1 
)) )) )) 

;, " 2 пуд. 19 фун. 1 8 

)) )) » 3 " !. 28 пуд. 22 фун. 

514 р. 68 1\. 

66 )) 70 )) 

= 1.200 )) 

76 )) 

160 )) 

150 )) 

120 )) 

44 )) 

2 )) 

29 )) 

13 )) 

1 )) 

5 )) 

64 )) 

- )) 

- )) 

-- )) 

- )) 

80 )) 

40 )) 

45 )) 

90 )) 

30 )) 

80 )) 

57 )) 

24 )) 
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9) Ветонныхъ дренажныхъ трубоче1tъ съ коль-
цами штукъ 38 . 15 р. 20 1\. 

Итого стоимость 150 п. с. = 2.455 р. 04 1\. 

Стоимость 1 пог. сажени . 16 » 37 » 

б) Вые.ttщ 58 версты Московско-Ниже~ородсхой же.;t. дор01и 

(черт. 22) ToJZoipaфuчecxiя условiя. Выемка расположена по оси 

косогора, гд'В водотоки идутъ подъ весьма острымъ углоиъ къ оси 

пути, съ общимъ уклономъ въ сторону р'БЧRИ Вохонки (прито1•а 

р. Клязьмы). Грунтъ подъ путемъ слой торфа (снятый при устрой­

ствt полотна), подторфяной мелкiй илистый бtлый пест,ъ, зат·Бмъ 

плывунъ съ r·н·Бздами желтой глины, расположенный на толстомъ 

пласт·Б синевато-с·Брой плотной глины (черт. 1). Cocmoяuie въ1емхи 

до 1895 г. сплывшiе отк.осы, заплывшiе юоветы, распертыя рас­

порками изъ шпалъ, а :м:·Бстами досками, забранпьвш за шпальныл 

свай1ш. Высота пучинъ до 0,14 сажеuи. Посл·Б произведенныхъ 

л·Бтомъ 189;) года указаннымъ выше способомъ работъ въ кювет·Б 

со стороны Мос1<овскаго пути ( съ устройствомъ поперечныхъ вы­
пусковъ изъ балластпыхъ 1,орытъ по срединt каждаго звена рельсъ 

на протяженiи 200 пог. саж. -- въ выемкt: 1) уиичтожилисъ на 
протлженiи 108 1) пог. саж. пучины совсrмп,, 2) на протяженiи 

58 пог. саж. остались пучины величиною отъ 0,002 до 0,011 са­

жени, вм·Бсто первоначальной высоты 0,14 сажеuи, и 3) на про­
тяженiи 34 пог. саж. остались пучины высотою отъ 0,034 до 

0,077 (см. черт. 22). Въ виду удовлетворительности резулшатовъ 

въ 1896 году работы продолжены съ Московс1юй стороны еще на 
30 пог. саЖ. и со стороны Нижегородскаго пути устроенъ такой же 
рубленный лото1'ъ въ соотв·Бтствующемъ юоветt. По произведенной 

въ январt 1897 года нивелировкв Нижегородскаго пути резуль­

таты получились также весьма удовлетворительные, за исключенiемъ 

такого же бугра въ 0,077 сажени, ка1юй вид·Бнъ ( с:м:. черт. 22) на 
профили Мос1ювскаго пути, что поl\:азываетъ, полагаемъ, что зд·Бсь 

проходитъ главный водотт'ъ плывуна, и что насыщенiе волосностью 

почвы подъ полотномъ слишкоиъ велиl\:о для удовлетворительпаго 

1) Часть выеини не пом·вщена на чертежi>. 
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отвода воды изъ балластныхъ, весьма rлубокихъ корытъ попереч­

нюrи дренажами по одному на 1,аждомъ 28' звенt 1). 

В. Отводъ воды закрытыми канавами (дренажами). 

§ 27. Отводъ воды дренажами им'1етъ цtлью или перехватить 

всю воду водото1совъ или же, по крайней мtpt, значительную чаеть 

ел и т'1мъ пони3ить уровень грунтовыхъ водъ. При опредtленiи 

глубины заклад1tи дренажей сл'вдуетъ ру1,оводствоваться Т'вми сооб­

раженiями, I\ОИ были уже высказаны въ п. П статъи объ отвод'n 

воды открытыми Itанавами. Въ частности же необходимо принятr, 

во впиманiс и шrжесл'1дующiя соображенiя: иубшtа у1июдии за­

виситъ въ значительной степени и отъ рода грунта: таr'ъ въ сильно 

насыщенныхъ водою плывунахъ, С.'г1дуетъ закладывать дренажныя 

трубы 11одъ ними въ непроницаемомъ пласт'n подошвы; въ торфя­

пистыхъ грунтахъ-на непроницаемой подпочв'1 и т. д., въ томъ и 

;~,ругомъ случа·1 во избtжанiе слишкомъ быстраго затягиванiя плы­

вуномъ или грязью. Таr.:ъ 1шкъ такому обстоятельству бол'1е всего 

подвержены дренажи ма.1ыхъ с'nченiй-то, устраивая дренажъ, нужно 

д~ълать его сравнительно бодыuшtо сrьченiл и, по возможности, легко 

доступны~rъ перiодичес1юй очистк'1. ltpoмi> того, сtчонiе его должно 

соотв·1тствовать r;.оличеству поступающей въ него воды или даже 

быть съ н·J;rсоторымъ запасомъ. Равнымъ образомъ yu. ~оно долженъ 
бытъ mauou всличинм, чтобы вода бе:п, застоя стеиала въ соотвiэт­

ствующiя пизины. Въ большинствt случаевъ уклонъ этотъ находится 

въ зависимости отъ уrtлона продольнаго профиля полотна дороги и 

можетъ быть измtняемъ лишь въ Т'1хъ rраницахъ, rии возможны 

по м·Бстнымъ условiямъ (положенiе низины, куда можно сдtлать 

отводъ воды), а равно и отъ того матерiала, коимъ предпо,;rагастся 

произвести дренировr\у. Такъ для дренажа изъ гончарныхъ или бс­

тонныхъ трубъ уr,лонъ можетъ быть допущепъ въ 0,002, но лучше 

брать его бол·Бе; для rшменныхъ же дренажей отнюдь не мен·Бе 

0,006-0,08 и до 0,01 саж. Вообще Ч'Вмъ скорость теченiя въ дре­
нажt больше, т·Бмъ медленнtе онъ будстъ засоряться. 

1) Въ виду сего J1tтоыъ 1898 года предположенъ добавочныii отводъ 
воды въ этомъ мtстЪ. 
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Зная уклонъ дренажа и задавшись сtченiемъ дренажа не трудно 

опред'влить и самую скорость теqенiя воды, а затtмъ и секундный 

ся расходъ 1). Пусть таr;овой равенъ Q. Если опред'Iшенный по 

§ 7 расходъ воды водотока: Q1 будетъ::;;;::: Q, то выбранное С'вченiе 

дренажа будетъ достаточно. 

По мtсту расположенiя дренажи могутъ быть или подъ осью 

полотна (черт. 46) или въ 1~юветахъ таковаго (черт. 47). Въ томъ 

и другомъ с.1уча'1 черезъ И3В'встные промежутки ( отъ 1 О до 30 саж.) 
необходимо устраивать 1ю.11оди;ы, для возможности прочисши трубъ. 

Въ :колодцахъ прикр'впляются концы мtдной отожженной проволо1~и, 

проходящей изъ одного 1ю.тюдца въ другой. I~ъ такой проволо1д; 

ЩШI\рtпляется веревка съ мочалой, 1юторой и прочищаютъ трубы 

(черт. 48 и 49). Иногда очистка трубъ щюизводится при помощи 

промывки водою подъ сильнымъ напоромъ. :Колодцы обыкновенно 

д'влаются деревянные С'J;чепiя 0,33 Х 0,33 и:ш 0,33 Х O,iJO саж. 
съ про1юнопат1юю вiшцовъ мохомъ и устройствомъ двойныхъ лю-

1~овъ, пространство между 1~оторыми заполняется на зиму навозомъ, 

со.:юмою или сухимъ листомъ. I~олодцы располагаются въ томъ 

сrуча'в, ес.:~и выемка на за1•ругленiи-и no вс'1хъ у~лахо J1оворота, 

не:1ависимо отъ вышеу1,азаннаго взаимпаrо разстоянiя. 

§ 28. РазJiичиые виды дренажей и опытиыя даииыя о иихъ. 
а) Дренажъ изо ~онiчарпыхо труба съ кольцами (муфтами) (черт. 39, 

48 и 49). Дiаметръ гончарныхъ трубъ обы1,новенно 21/211 - 311 -411 • 

1) По формулt Дарси, гд·1 v = t/1: ... (1) и Q=w.v ... (2), но R-сред­
нiй радiусъ =: ~ = отношенiю площади 'поперечнаго сtченiл нъ смачпваемщ1у 

р 

периметру. Тогда р = 2;:г; w = 7'1"2• Изъ (1) имtемъ: 

v2 Ri wi ri 
-- - --· 

29 9 Pr 
или, имtл 11ъ влду (2): 

i·i Q2 

29 - ;:21.4 ' 

отдуда 

Yr5i7'2 Уд5 т.:"i 
Q= -- = -- ФУ'l.'Ъ 

29 649 

гдf, '-? - нtноторыИ численныii ноэффицiентъ, завислщiii отъ иатерiа1rа, дiа­
:метра и гасхода и равны:И О,()(Ю2. 
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Дренажъ но такому типу устроенъ на Сызрано-Влземс1шй ж. д. 1) 

ао 1сюветrь при грунт·Iэ съ напластованiлми: желтая глина съ при­

:мtсыо песку, черная г липа съ приJ1гlэсью песку и чист ал черная 

глина, причемъ самое полотно подъ путемъ расположено въ сло·Iэ 

желтой глины съ пескомъ. Глубина зал.оженiл 1,05 с. ниже поверх­

ности полотна дороги. Длл ун:ладки дно 1tювета съ 0,30 с. углу­

блено до 1,10 сажени. Въ образовавшуюся 1~анаву насыпанъ слой 

щебня 0,05, на которомъ уложены гончарныя 21/ 211 трубы и засы­

паны сверху также щсбнемъ па высоту 0,20 саж. 3ат·Iэмъ вся 1ш­

нава до дна кювета засыпана, съ плотною утрамбовкою, землею. 

Дно и откосы кювета вымощены камнемъ на иху па высоту О, 1 О, 
а дал·Iэе одерпованы. Результаты работъ: 3начительпое понижепiе 

высоты пучинъ. На Московско-Брестской ж. д. подобнаго рода ра­

боты произведены въ весьма широкихъ ра3м·Брахъ. Глубина у1шадки 

дренажей нс меп·Бе 0,70 сажени. Трубы съ кольцами. Дiаметръ 

трубы отъ 311 - 411 • Во изб1ъжшнiе просадоио подо трубам~~ проила­

дывалисъ сначала досии, а подъ стыки досо1~ъ подкладки. 3а3оръ 

между 1юльцами и трубами проконапачивалсл мхомъ. Трубы удер­

живались отъ сдвига съ досо1tъ засунутыми съ боковъ 1шмнями. 

Поверхъ трубъ на высоту 0,30 саж. насыпали песон:ъ, 3атБмъ м·Бст­
ный r1)унтъ съ пдотною утрамбовкою (черт. 48). Результатъ полу­

чался каждый ра3ъ удовлетворительный. 

На Юго-3ападныхъ дорогахъ 1·ончарные дренажи изъ трубъ 

дiюrетромъ 211 , съ кольцами, уложены па 316 верст-В главной ли­

пiи. Глубина заложенiя 0,65 саж. ниже дна юоветовъ. Сверху дре­
нажи покрыты фaшttнiHUJCOJfto. . Первоначальное д·Бйствiс было удо­

влетворительно, но вскорt получилось 3асоренiе трубъ, благодаря 

малому дiаметру таковыхъ. 

б) Дреuажт, ~мт, цемеuтuыхо трубт, съ муфтами. Дiалrетръ трубъ 

отъ 2'1 до 411 • На Московско-Брестс1юй ж. д. удачно дtйствуютъ 

такого рода дренажи во ~шогихъ м·Бстахъ. Такъ, наприм·Бръ, на 

418 и 419 верстахъ уложснъ подъ кюветомъ цементный дренаж:ь 

для осушенiя пучипистаго полотна, расположенпаго на 1юсогор·Б 

въ грунт·!; изъ твердой синей глины съ песчапыыи прослойками. 

Глубина :заложенiл дренажа 1,12 ниже подошвы рельсъ. Чре3ъ 

1•а.ждыя ~О саженъ устроены очистительные колодцы сtчепiя 0,33 Х 

1) На 1.238 верст!>. 
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0,33 саж. съ двойными люками. Дренажныя трубы въ виду значи­

тельнаго количества жид1юй грязи въ выкапывавшихся для ихъ 

укладки 1tанавахъ быстро затягивались сею посл':Вднею и, посему, 

во избi>жанiе упомяпутаго обстоятельства, уклад1tу пришлось вести 

такъ: трубы были уложены сначала во досчатый лотоко, сверху 

котораго положенъ ивовый хворостъ, а уже потомъ насыпалась, съ 

плотною утрамбовкою, земля до дна 1tювета. Уклонъ дренажа 0,008. 
Въ результат'В получилось почти полное пре~tращенiе пучипъ. 

На Мос1ювско-Нижегородс1щй жел. дорог·Б дренажи изъ цемепт­

ныхъ 311 трубъ съ кольцами уложены въ выемкахъ 58 и 59 верстъ 
въ 1895 и 1896 годахъ для поперечнаго дрепированiя балластпыхъ 
корытъ, съ выпускомъ въ деревянные ряжевые шоветные лотки опи­

саго выше устройства. Вокругъ трубъ сложены 7t-образные желоба 

изъ плитообразнаго 1tамня, затi>мъ сверхъ нихъ насыпанъ слой 

1шмня О, 15 саж., по1tрытый, въ свою очередь, двумя рядами дерна тра­
вою внизъ. Дренажи дi>йствуютъ покуда удовлетворительно (черт. 50). 

в) .Камеппые дрепажи. Для этого по оси полотна или чаще 

подо кюветами прорываютъ траншею до проектнаго уровня зало­

женiя дренажа. 3атtмъ насыпается слой камня или же сначала 

устраивается изъ плитняка каменный желобъ вида /\ или 7t, а по­

томъ уже дtлается насыпка 1tамня толщиною 0,15 - 0,30 саж., по­
верхъ котораго 1tладутъ плашмя дерпъ, а зат·Бмъ засыпаютъ съ плот­

ною утрамбовкою мtстнымъ грунтомъ. У1tлонъ и прочiя условiя дре­

нажа опредtллются, 1tакъ и въ прочихъ случаяхъ. Относительно 

формы поперечнаго сi>ченiя та1tихъ трубочекъ можно думать, что 

7t - образный видъ бол1>е цiшесообразенъ, особенно, если боковыя 

грани больше ширины С'Вченiя, такъ при та1шхъ условiяхъ трубочка 

будетъ дольше работать, ибо наносы будутъ с1tладываться прежде 

всего на днt ея, не задi>вая за верхнюю пол1tу. 

Та1юго рода дренажи устроены, между прочимъ, на слi>дующихъ 

дорогахъ: 

Ю~о-западпыя доро~и. На 399 и 499 верстахъ заложены дренажи 
подъ кюветами. При этомъ въ 1шветахъ вырывалась траншея глу­

биною отъ О, 70-0,90 саж. ниже дна кювета, съ уклономъ 0,005. 
На дн'в вырытой 1tанавы прокладывался треугольный желобъ изъ 

плитня1tа съ засышюю сверху на 0,30 сажени камнемъ. Сверхъ 

камня у1tладывался плашмя дернъ, травою внизъ, зат·Бмъ канава за-

Л. дюбимоnъ. 4 
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сыпалась съ плотною утрамбовкою utuuoю. Дно кювета поверхъ этой 

засышtи замащивалось. Такой дренажъ д'Бйствовалъ хорошо первыл 

2-3 зимы, засимъ засорллсл. 
На Валтiйс1юй жел. дорог'в на 155 и 156 верстахъ на протя­

женiи 400 саж. устроенъ щебеиочиыu дренажъ нижесл'вдующимъ 

путемъ. Посрединt полотна дороги вырыта траншел глубиною въ 

1 сажень и затtмъ засыпана щебнемъ до верху. Mtpa эта оказа­
лась цtлесообразною, такъ какъ пучины замi>тно уменьшились. 

На Уральс1шй жел. дoport устраиваются 7t-образные 1tаменные 

дренажи по оси Itюветовъ, на глубинi> 0,75 саж. отъ дна таковыхъ. 
Поверхъ каменнаго желоба-слой щебнл въ 0,20 саж.; затi>мъ дернъ 

плашмя, глина и мощенiе кювета. Отстойные колодцы дi>лаются 

лишь въ длинныхъ вьiем1tахъ. Дi>йствiе дренажей удовлетворотельпо. 

На Юго-Восточныхъ дорогахъ дренажъ дi>лаетсл изъ такихъ же 

плитныхъ 7t-образныхъ желобовъ, поверхъ которыхъ устраиваете.я 

клад1tа изъ иами.я иа мху, затtмъ два ряда дерна плашмя, а осталь­

ное пространство заполняется глиною. Дренажъ дi>йствуетъ удовле­

творительно, но не устраияетr, совсrъмr, пучинъ. 

На Московско-Нижегородской жел. дорОГ'Е въ выемкахъ 38 и 39 
версты устроены осенью 1896 г. 1tаменные поперечные дренажные 

выпуски изъ балластныхъ корытъ въ углубленные кюветы при усло­

вiи заложенiя начальнаго ионца дренажа въ междупутьи на глубинi> 

0,66 саж., а съ выходнаго конца въ 1шветt на глубинi> 1,10 саж. 
Дренажъ на 1шждомъ звенt рельсъ въ ширину ящика между шпа­

лами. Прокопавъ траншею между шпалами на днi> таковой у1\.Ла­

дывался тесовый желобъ въ видi> буквы 7t, причемъ 1tpыm1ta же­

лоба снималась сначала, затi>мъ въ желобi> вы1tладывалась каменная 

7t-же образная трубоч11:а изъ плитняка, при1,рывавшаяся послi> сего 

крыш1юю тесоваго желоба. Поверхъ сего посл'вдняго насыпался 

слой булыжника въ 0,15 саж., сверхъ котораго располагались два 

ряда дерна плашмя ~атi>мъ сыпался до верху балластъ. Дi>йствiе 

дренажа 1896-1897 г. въ общемъ удовлетворительно, такъ 1ta1tъ 

пучины понизились съ 0,08 саж. до 0,03 саж. (черт. 51 ). На Юго-
3ападныхъ дорогахъ на 244 верстi> устроепъ дрепажъ изъ Одес­

сrtаго штучнаго камня (песчанюtа), при общей длинi> въ 400 п. саж. 
и съ отстойными колодцами черезъ каждыя 100 саж" съ глубиною 
заложенiя 0,80 ниже дна 1швета. Сi>ченiе труб1tи (черт. 52) 5 вер-
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1ювъ. Общая наружная высота каменной трубы 15 вершковъ. Съ 

устройствомъ вышеозначеннаго дренажа пучииы совершеиио преира­

т~мисъ 1). 

Фашиииые дренажи (черт. 53). Поперечное сi>ченiе подобнаго 

рода дренажей видно изъ чертежа. Для фашинника употребляется 

ивовый или олъховый свi>жiй хворостъ. Такого рода дренажъ, однако, 

весьма быстро затягивается и перестаетъ дi>йствовать. Фашин­

ный дренажъ устроенъ на товарной станцiи Рыбинс1ю-Бологовс1шй 

жел. дороги: ширина дренажей 0,30 саж. глубина 0,70 саж. Че­

резъ каждыя 5 саженъ устроены такiе же поперечные выпуски до 

отводныхъ кюветовъ. 

д) Деревяииые дренаж~~. Такого рода дренажи могутъ быть 

устроены въ видf, 6 или 7t - образныхъ желобовъ изъ досокъ или 

изъ пластинъ, с1юлоченныхъ несовсi>мъ плотно, дабы черезъ швы 

могла бы фильтровать вода въ самый желобъ. Трубы такого рода, 

находясь постоянно въ грунт'в пропитанномъ водою весьма долго­

вi>чны. Примi>ромъ деревяннаго дренажа можетъ служить дренажъ 

устроенный на 1076 верстt Сызрано-Вяземс1шй желtзной дороги: 

для каждаго звена дренажныхъ трубъ употреблены по три старыхъ 

годныхъ шпалы, соединенныхъ въ сты1tахъ: одно звено съ другимъ 

шпонками, при 6 сi>ченiи желоба (черт. 54). Дренажъ этотъ работая 
въ общемъ удовлетворительно (и зиму и лtтомъ идетъ черезъ него 

вода) - не былъ, однако же, въ состоянiи 01шзать существеннаго 

влiянiя па уменьшенiе пучинъ. 

§ 29. Уменьшенiе пучинъ поRрытiемъ полотна веществами свободно 
пропусRающими воду и дурно проводящими тепло. Основная мысль 
вышеозначеннаго способа заключается въ томъ, чтобы покрытiемъ 

полотна веществами, обладающими вышеприведенными свойствами 

добитъся ттшю положеиiя линiи промерзанiя, при 1r,оторомо она 

была бы исиусствеииымо 1~утемо повыш.ена до слоя свободиа~о, иаио 

ото влiяиiя дождевой воды, таио и ото дпйствiя ~руитовыхо водъ, 

такъ 1tакъ при такихъ обстоятельствахъ ис1tлючается возможность 

постепеннаго намерзапiя воды, - а, слtдовательно, и самыхъ пучинъ. 

Теоретическiя данныя необходимыя для цi>лесообразнаго р'вшенiя о 

1) V Совtщ. Съtздъ Инженеровъ 1889 г. 

Сл. Пути. Донладъ инженера С. Д. I{:арейши. 

4* 
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повышенiи линiи промерзанiя грунта разсмотр'нны были нами выше 

(§ 14), что же 1tасается до пра1tтичес1tихъ данныхъ, то вышсозна­

ченнаго рода работы могутъ быть сведены къ двумъ разрядамъ: 

1) ио увеличепiю толщипы балластна~о слоя и 2) ио оставлепiю 

па зuму пучипистыхо МJьсто подо пр~исрытiемь толста~о слол 

сипла. 

I) Обращаясь къ первому изъ названныхъ прiемовъ отмtтимъ то 
обстоятельство, что при выполненiи та1юй работы приходится м'l>­

н:лть первоначальную профиль линiи и, посему, пользоваться такимъ 

способомъ можно только въ тtхъ случаяхъ, ио~да по.лучающiеся 

повые уилопы пе будуто болъше предrьлъпыхс, допускаемыхъ по 

техническимъ условiямъ для той или другой дороги. Насколько въ 

общемъ мtняется профиль при примtненiи сего способа - можно 

видtть изъ профили 58 версты :Московско-Нижегородской жел·l>зной 
дороги (черт. 22), обстоятельства измiшенiя 11:отораго были уже 

нами разсмотр·l>ны 1 ). 

Величины досышtи балласта на различныхъ дорогахъ различны 

и находятся въ зависимости отъ м·l>стныхъ условiй: н·l>которыя до­

роги увеличиваютъ толщину балластнаго слоя до 0,40; другiя даже 

до 0,55 2). При этомъ оказывается, что тамъ~ гд·l> глубина промер­

занiя и разстоянiе та~ювой отъ поверхности было расчитано болtе 

или менtе правильно,-результаты получались удовлетворительные, 

но во общемо можно лишь с11:азать, что способомъ этимъ покуда 

достигнуто лишь осязательное умепъшепiе высоты пучинъ, но 

отнюдь не уничтоженiе таковыхъ. По мнiшiю инженера Штукен­

берга 3 ) неудовлетворительные результаты примtненiя вышеозначен­

наго способа, наблюдавшiеся имъ на Николаевской желt.зной до­

рогt., указывали лишь на то обстоятельство, что высота досыш1:и 

не соотвtтствовала надлежащему выведенiю линiи промерзанiя изъ 

раiона влiянiя грунтовыхъ водъ. Самый способъ производства ра­

ботъ заключается въ томъ, что, разровпявъ (черт. 55) старый бал­
ластъ изъ положенiя а, б, в, i высоты h1 въ положенiе а0 б1 , в1' i 0 

досыпаютъ необходимый слой до расчетной высоты h2 • Во избtжа­

нiе · спалзыванiя балласта въ 11:юветъ отrшсъ балласта вымащи-

1) § 17. 
2) Орловс1ю-Грлзс:кал 1шнiн Юго-Восточныхъ жел·hзныхъ дорогъ. 
3) "Ипженеръ" 1885. Т. IV, :кн. 10, стр. 89. 
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nается или же устраивается обд1шка шоветовъ старыми шпалами 

по одному И3Ъ ра3смотрiшныхъ выше способовъ. 

Прим'врами работъ по этому способу, давшими удовлетворитель­
ные ре3ультаты, могутъ служить нижесл'l;дующiе: 

Самаро-Златоустовская жел1>3ная дорога. У величенiе толщины 
балластнаго слоя до 0,50 сажени на 3-хъ верстахъ пучинистаго 
перегона Симс1tая-Кропачево достигнуто 3начительное уменьшенiе 
высоты пучинъ. 

Юго-Западныя жел1>3ныя дороги. Увеличенiемъ балластнаго слоя 

на О: 1 О сажени въ выемкахъ 117 и 118 верстъ Волочисской вtтви 
пучины понижены съ 4 до 21 //'. 

Рыбинско-Бологовская жел'в3ная дорога. Въ выем1tахъ 25, 34 
и 35 верстъ доведенiемъ балластнаго слоя до 0,40 сажени-пони­
жена высота пучинъ съ 0,06 до 0,02 сажени. 

Орловско - Гря3Сitая линiя Юго-Восточныхъ жел1>3ныхъ дорогъ. 

Съ 1893 года прим'вняется мtстами увеличенiе балластнаго слоя 

до высоты 0,45-0,55 сажени, причемъ получаются удовлетвори­

тельные ре3ультаты. 

11) Оставлепiе 1еуч~тистыхr, Jltn.Cmo под~ прикрытiемr, ело.я сиrь~а 

-одна И3Ъ И3любленныхъ 111'l;ръ, практикуемыхъ большинствомъ до­

рожныхъ мастеровъ на пучинистыхъ околод1шхъ. Влiянiе снtжнаго 

по1tрова на промер3аемость грунта выяснено нами въ § 1 О. На 

пра~,тю•'в поступаютъ та~tъ: н,е счищаютъ въ пучинистыхъ мtстахъ 

снtгъ съ кювета, а берму, бровку и путь чистятъ лишь настолыю, 

насколыю это не препятствуетъ свободному слtдованiю подвижнаго 

состава, наблюдая при этомъ лишь 3а тtмъ, чтобы берма была 

немного ниже остальной части пути и сопрягалась бы съ таковымъ 

ПОJЮГИМЪ ОТIЮСОМЪ. Такимъ прiемомъ можно ПОПИ3ИТЬ высоту пу­

чинъ на 0,02-0,03 сажени. 
111) Есть еще одинъ способъ исчсственнаго повышенiя линiи 

промерванiя, пра1•тикуемый по словамъ профессора Карейши 1) 

на австрiйскихъ жел·./;3ныхъ дорогахъ и прим'Бненный въ вид'l; опыта 

на 629 и 631 верстахъ главной линiи Юго-Западныхъ жел'Ь3ныхъ 

дорогъ. Способъ этотъ былъ предложенъ ремонтными рабочими че­

хами и 3аitлючается въ искусственномъ подо~рrьваиiи полотна наво-

1) V-ii СовЪщателыrыИ Съ·Ьздъ Инжепероnъ Службы пути. 1889, с·гр. 144. 
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зоJиь. Съ этою ц·Блью (черт. 56) въ средин·в междопутья [полотно 

въ вышеозначенныхъ мtстахъ - подъ два пути, но уложенъ лишь 

одинъ путь] - вырыты канавы глубиною 0,50 сажени и шириною 
0,30 сажени; въ первой выем1tt-длиною 8 саженъ, а во второй-
7 5 саженъ. Дно 1tанавъ имtло небольшой уклонъ и изъ нихъ были 
сдtланы выпуски 3а нулевыя точки выемо1tъ. :Канавы были 3апол­

нены до верху конс1tимъ навозомъ, и для усиленiя горtнiя тако­

ваго чере3ъ rшждыя 2 - 3 сажени были сдtланы продушины, со­

стоявшiя изъ небольшихъ сноповъ соломы, постановленныхъ отвtсно. 

Отъ согр·вванiя полотна ука3аннымъ выше путемъ пучины почти 

совс·вмъ уничтожились, хотя высота таковыхъ ранtе доходила до 

0,06 сажени. 

§ 30. У страиеиiе пучииъ въ иасыпяхъ. До сихъ поръ мы раз­

сматриваJiи способы борьбы съ пучинами въ выем1tахъ. Переходя 

Itъ разсмотр·Бнiю работъ по уменьшенiю или даже совершенному 

устраненiю пучинъ во 1-tасыплхо и обративъ вниманiе (§ 8) на при­
чину обра3ованiя та1ювыхъ - не трудно вид·вть, что мtры борьбы 

противъ этого рода пучинъ могутъ быть сведены 1tъ двумъ работамъ: 

а) Ко достиже'!-tiю рав1-tОМtьр1-tой 1~ередачи давле'!-tiл шпалам~t 1-ta 
полотuо. 

б) Кь отводу поступающей во иоръипа воды. 

Первое обстоятельство возможно лишь при надлежащей тол­

щинt балластнаго слоя: по мн·Бнiю весьма авторитетнаго н·вмецкаго 

инженера Шуберта-необходимо въ предупрежденiе образованiя бал­

ластныхъ корытъ увеличивать толщи'!-tу балластпа~о слол па вели­

чипу равпую разстол'!-tiю между сосrьдпим~t шпалами. По постано­

вленiю ХПI съtзда Инженеровъ Службы Пути толщина эта должна 

быть никакъ не меньше 0,20 сажени 1) при наилучшихъ условiяхъ 

грунта; въ случаt же насыпей, состоящихъ и3·ъ жирныхъ глини­

стыхъ породъ, толщину балласта слtдуетъ увеличивать до 0,30 -
0,40 сажени. 

Отводъ воды, попадающей и 3астаивающейся въ балластныхъ 

корытахъ можетъ быть достигнутъ нижеслtдующими тремя способами: 

а) У стройствомъ 1~оперечпыхо выпусиово изъ балластныхъ 1юрытъ 

1) XIII Совtщ. Съtздъ Инженеровъ CJ!'. Пути. Стр. 66. 
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(по срединi> каждаго звена рельсъ или же еще чаще), причемъ вы­

пускъ долженъ быть заложенъ обязательно на 0,05 - 0,10 сажени 
нлtже дпа балластнаго 1юрыта и им·:Вть достаточный уклонъ въ сто­
рону отъ пути. 

б) У стройствомъ продод/Ь'НЛJtХо дреиажей по оси междопутья съ 

поперечными выпусками такого же рода, какъ указано въ п. а. 

Посл·:Вднiй способъ при правильномъ заложенiи дренажей можетъ 

д·Бйствовать безъ перекладки трубъ 4 - 5 лi>тъ, засимъ большею 

частью трубы засоряются, и является необходимость въ перекладкi> 

таковыхъ, что сопряжено съ большими неудобствами, особенно на 

дорогахъ съ бой1tимъ движенiемъ. Въ томъ и другомъ способi> рiщко 

1югда удается достигнуть полнаго уничтоженiя пучинъ. Вотъ почему 

горавдо цi>лесообразнi>е: 

в) Прiемо замrьиы ipyuma иаружиъtхо ираево корытъ: балластомъ, 
гравiемъ или вообще водопропусиающимо веществомо, но при не­

премi>нномъ соблюденiи условiя, чтобы самыя пониженныя точ1tи 

корытъ являлись бы самыми высо1tими точками полотна въ попе­

речномъ его профил'в (черт. 57). Нагляднымъ примi>ромъ уничтоже­
нiя подобнаго рода пучипъ можетъ служить работа произведенная 

пами въ 1893 году на Плавской насыпи Мос1ювско-Еурс1юй ж. д., 

гдi> зимою приходилось имi>ть постоянно д'вло съ верховыми пучи­

нами въ 0,015 саж. высотою, а въ 1893 году сползла на протя­

женiи 01юло 125 сажепъ вся правая часть насыпи (Мосrювсrtаго 

пути) и немного тронулся и Еурскiй путь. Буренiе по1tавало при­

сутствiе на глубин'в 0,60-0,80 саж. балластныхъ 1юрытъ, Iшзъ 

которыхъ былъ пропитапъ водою. Всл'вдствiе сего пришлось снять 

всю сползшую часть насыпи и сд'влать новую присышtу изъ расти­

тельной земли: къ старой насыпи, обдi>ланной уступами. Въ виду же 

того обстоятельства, что насыпь и балластны:~ корыта подъ Еур­
с1tимъ путемъ оставлены были безъ измi>ненiя - пришлось верхъ 

новой присыпки на глубинi> дна балластныхъ корытъ Eypcrtaгo пути 

скосить по аб съ замi>ною земли на этомъ пространствi> хорошимъ 

балластомъ и сд·:Влать, кром'в того, поперечные дренажные rtамен­

ные выпусrtи, посл'в чего новая присышtа за три года осi>ла всего 

на 0,025 сажени, и совер~иеиио прекратились всяrйя пучины. 

§ 31. Уиичтожеиiе пучииъ способомъ замtиы грунта составляетъ 
наибол·:Ве д'Бйствительный прiемъ Itапитальнаго ремонта пучипъ въ 
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томъ случаi>, 1югда полное прегражденiе доступа воды къ полотну 

невовможно 1 ). Такъ какъ основная мысль этого способа ваклю­

чается въ томъ, чтобы грунтъ пучинистый вам'внить грунтомъ, исклю­

чающимъ вовможность обравованiя пучинъ при условiи оставлеuiя 

лuuiu промерванiя грунта въ нормальномъ для данной мtстностп 

положеuiи, то, очевидно, вамtну грунта приходится д'влать на пол­

ную глубину промерванiя, иначе нижнiе слои оставленной пучини­

стой почвы, въ пред'влахъ промерванiя, будутъ приподнимать слои 

смtненнаго надъ нею грунта. Такимъ обравомъ, прежде чtмъ при­

ступать къ работамъ по этому способу нужно: 

1. Внимательно овнакомиться (§ 1 О) съ глубиною промерзаuiя 

грунта въ данной мtстности. 

11. Въ виду вначительной дороговивпы работъ этого рода - во 

точиости опредrьлить (§ 17) мrьста пучинъ, дабы ограничиться, 

по вовможности, вам'вною грунта не всей выемки, а лишь отд'вль­

ныхъ учасшовъ таковой. 

111. Переход-о отъ вамtненнаго грунта 1tъ мtстному, въ т'вхъ М'В­

стахъ, гдi> та~tовой еще пучинистъ (въ томъ случаi>, наприм'връ, 

если работа вамtны распредtлена на нtсколыtо Л'Втъ ), дiшать по­

степеннымъ пологимъ откосомъ 2), иначе на границt участ1tа ва­

мtненнаго грунта съ оставленнымъ мtстнымъ высота пучинъ ивъ 

относительной д'влается абсолютной и можетъ даже увеличиться 

противъ прежней: та1tъ не р'вдко па таrюй грапицt появляются пу­

чины въ два или три рава большей высоты, противъ прежней. 

Инженеру .Климчицкому 3 ) приходилось наблюдать пучины въ 

О, 11 сажени, тамъ, ГД'В раньше высота относительно вспучивапiя 

не превышала 0,035 саж. 

Подобнаго же рода явленiе пришлось памъ наблюдать на 59 верст'В 
Мос1швско-Нижегородской ж. д. на границ'в вполнt хорошо осу­

шепнаго отводомъ воды полотна съ частью не осушеннаго, причемъ 

величина пучинъ съ 0,03 саж. въ озпаченномъ М'Встt воврасла 

до 0,072. 

1 ) Въ :этомъ смы:слt высназалсл и XIII Сов·ЬщателъпыИ: Съ·hздъ Ипжене­
вовъ Сл. Пути. 

2) На НинолаевсноИ ж. д. разгонъ нотлована вы:нутаго групта на "н·Ь'!'Ъ" 

ц:В1шетсл на прот.нженiи 10 пог. саж. 
3) XIII Сов·Ьща'!'елъны:ii Съ·Ьздъ Инжеперовъ Сл. Пу'l'И. Стр. 41. 
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IV. Въ случаt если есть хоть 1сакая-либо возможность отвести 
~руптовую воду и понизить такимъ путемъ уровень почвенныхъ водъ 

(на днt образовавшагося при зам'ВН'В грунта котлована) пе слrь­

дуето препебре~атъ этою М'врою, тан:ъ ка1tъ хотя на Н'nкоторыхъ 

дорогахъ 1) и получались удовлетворительные результаты и без/'J 

добавочнаго отвода воды, но это можно объяснить лишь болtе или 

менt.е благопрiятными какими-либо мtстными обстоятельствами, и 

не дt.ланiе отвода воды изъ котловановъ не должно служить об­

щимъ правиломъ, ибо при производствt работъ зам'вны грунта воз­

можны и такiе случаи: 

а) По вынутiи плывуна или другого пучистаго грунта на дн'n 

котлована грунтовая вода иногда стоитъ на довольно высокомъ 

уровп'n (0,30 - 0,40 сажени), и если уровень этотъ не понизить, 

то путемъ волосности (§ 13) вода можетъ подняться еще выше, и 

вся часть промочеппа~о пес1су, находясь въ пред'nлахъ замерзанiя, 

дастъ возможность образоваться ледянымъ прослойкамъ, причемъ 

таковые, особенно, если песокъ еще вдобавокъ мело1съ, не имtя 

возможности свободно расширяться могутъ служить причиною, хотя 

и меньшихъ, противъ прежняго, пучинъ; другими словами, при дан­

пыхъ условiяхъ, мы возвратились бы къ случаю верховыхо пучипо 

ото балластпыхо иорыто. 

б) Если уже пи1юимъ образомъ не возможно устраивать доба­

вочнаго отвода воды, то сл'Бдуетъ, по Itрайней M'Lp'n, зам'Бну групта 

на высоту стоянiя грунтовыхъ водъ + высоту подъема отъ волос­

ности, производить ируппозерпистым~t матерiалами, при которыхъ 

образующiеся ледяные кристаллы им'Бли бы достаточно мtста для 

своего расширенiя, напримtръ, щебнемъ или булыжнымъ камнемъ, 

а уже остальную часть гравiемъ или Itрупнозернистымъ балластомъ. 

V. Ширипа 1'Оmловаnа для зам1шы пучинистаго грунта, ка1съ 

по1сазалъ опытъ 2), должна выступать, по меньшей M'npt, на О, 10 са­
жени за концы шпалъ, т. е. быть пе мепrье 1,45 сажепи, такъ 

1са1съ въ противномъ случаt, т. е. когда шпалы, хотя немного 

проектируются на пучистые 1срая ст'вно1съ котлована, бываютъ слу­

чаи повъ1хь пучинъ. 

--~-----

1) 0.-Петерuурго-Варшавстшл и Ниrюлаеnсюtл. 
2) С'гр. 41, ХП Сов·lнц. Съ·hздъ Иижеперовъ Службы Пути. 189!. 
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YI. Что же 1tасается до того, сл-Вдуетъ ли м'внять сплошь весь 

грунтъ въ пучинистой выемк1> или ограничиться 3ам1>ною лишь 

отд-Вльныхъ участковъ, то очевидно, :мrьстиая 3ам'вна грунта пред­

почтительн'ве тамъ, гд1> въ длинной выем1t'В существуетъ небольшое 

1юличество хотя и 3Начительныхъ по высот-В, но ра3бросанныхъ 

по всему протяженiю выем1tи пучинъ. :Къ сплошиоu же 3ам1>н1> сл1>­

дуетъ приб-Вгать, наоборотъ, въ томъ случа1>, гд'в между пучинами 

небольшiе перерывы. Вотъ почему такъ важно обратить вниманiе 

до приступа Itъ работамъ на точное опред'вленiе пучинъ путемъ ни­

велировки (§ 17). 
Глубииа 3ам'вны грунта находится, 1tакъ было ска3ано выше, 

въ 3ависимости отъ глубины промер3анiя въ данной М'встпости. Н'в-

1юторыя величины для этой глуби~ы были нами у1tа3аны въ таб­

лиц-В § 10. 
Способо производства работъ по 3ам'внi> грунта: 

а) Доро~а во два пути. Одинъ И3Ъ 1~юветовъ 3асыпается щеб­

немъ или покрывается сплошною настилкою И3Ъ старыхъ годныхъ 

шпалъ, 3атi>мъ ближайшiй 1tъ вышео3начепному 1tювету путь пере­

двигается на приготовленное такимъ обра3омъ полотно. Посл'в сего 

снимается съ освободившейся половины двупутнаго полотна сначала 

балластъ, · 3асимъ и пучинистый грунтъ до проектпой глубины. Обра-
3овавшiйся котлованъ 3асыпаютъ непучинистымъ груптомъ и пере­

двигаютъ путь на прежнее М'ВСТО. Точно та1tже поступаютъ и съ 

другимъ путемъ. Такой способ'IJ примi>пяется на дорогахъ съ на­

столыю бой1tимъ движенiемъ, что нежелательно тормазить таковое 

устройствомъ однопутнаго движенiя даже на самомъ корошомъ про­

тяженiи; въ противномъ случаi> устраивается телеграфный постъ и 

на прострапствi> см'вны грунта движенiе прои3водится по одпому пути. 

б) Доро~а во одиио путъ со полотиол10 подь одипо путъ. Поря­

до1tъ прои3водства работъ тотъ же, что и въ предъидущемъ пушtт'В. 

в) Доро~а во одипо путь, ио со полотпо:мь подь два пути. Мi>­

няется сначала грунтъ подъ свободною частью полотна; путь 3асимъ 

передвигается на новое полотно и прои3водится смi>на грунта на 

освободившемся пространств'в и т. д. 

§ 32. Различные способы смtиы rруита. Способы 3ам'вны грунта 
можно разд'влить на два главныхъ отд'вла: а) У~лубле1tiе всей вы-
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емии Со 1(Юве1пами и отиосами; б) Выиимаиiе ipyurna 1rюлы•о поди 

полотиом3. Bct же прочiе прiемы составляютъ лишь видоизмtненiя 
въ Н'вкоторыхъ частностяхъ тtхъ же вышеозначенныхъ двухъ спо­

собовъ. Первый изъ сихъ послtднихъ за~tлючается, въ общихъ чер­

тахъ, въ слtдующемъ: полотно въ существующей пучинистой вы­

ем1tt даннаго поперечнаго профиля срtзается на глубину промер­

занiя грунта, причемъ одновременно срtзаются и откосы выемки и 

:кюветы до соотвtтствiя съ новою профилью, затtмъ вынутое пу­

чинистое полотно замiшяется хорошимъ балластомъ или гравiемъ 

или же насыпается сначала снизу на нtкоторую высоту щебень 

или булыжни1tъ, а сверху досыпается до полной профили пескомъ. 

Такого рода работы, стоящiя весьма дорого, стараются въ ви­

дахъ удешевленiя Н'всколько видоизмtнять: не срtзаютъ, наприм'връ, 

откоса выем1ш, а устраиваютъ подпорную стtнку изъ сухой кладки. 

Типъ послtдняго рода прiема представляетъ собою работа устране­

нiя пучинъ въ выемкахъ 5 и 8 верстъ Мос1ювско-Казанской ж. д. 

на подъемt 1tъ станцiи Сортировочной (черт. 58). Плывучiй грунтъ 
подъ балластомъ замtненъ на глубину 0,35 саж. крупнымъ пескомъ, 
и углублены соотвtтственно кюветы. Подъ новымъ полотномъ черезъ 

1шждыя три сажени сдtланы поперечные дренажные 1шменные вы­

пуски. Откосный бокъ I\юветовъ сдtланъ въ вид'в подпорной стtнки 

изъ сухой 1tладки. Мы были лично очевидцами этой работы въ 

1885 году и въ посл'вдующую зиму не замtчали болtе пучинъ на 
замtненной части полотна. Дальнtйшее удовлетворительное дtйствiе 

вышеозначеннаго способа подтвердилось и слиш1юмъ 9 лi\тъ спустя 1). 

Стоимость способа ( 01юло 50 рублей за 1 пог. саж. двупутнаго по­
лотна), однако, настолько велика, что едвали можно предсказать 

ему прiобрtтенiе особо широкихъ правъ гражданства на нашихъ 

желtзныхъ дорогахъ. 

Н'вкоторое видоизмtненiе сего способа представляетъ работа на 

78 верстt Волочисс1юй вi>тви Юго-3ападныхъ жел'взныхъ дорогъ. 

Грунтъ былъ вынутъ подъ путемъ и въ :кюветахъ на глубину 1,20 са­
жени и замiшенъ щебнемъ, послt чего профиль приняла нижеслt­

дующiй видъ (черт. 59). Пучины прекратились совершенно. 
Болtе употребителенъ второй способъ: зампиы ~рунта тольио 

подr, 1iymejH7J съ различными видоизмiшенiя:м:и: 

1) Сы. XII Сов·hщш1•ельныИ Съ·h3µ,ъ Ипжеперовъ Службы Пути, стр. 41. 
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а) Выемка пучинистаго грунта во всю ш1tpuny полотна и до 

глубины 1сюветовъ. Примf.ромъ такого прiема служитъ работа, про­

изведенная на 57 верстf. Краматорской в'втви бывшей Донецкой 

ж. дор., гд'в подъ путемъ былъ выбранъ до дна кюветовъ грунтъ 

и замiшенъ щебнемъ. Результатъ работъ получился удовлетвори­

тельный. 

б) ВыеМI'а пучинистаго грунта пе во всю iuupuny полотна, съ 
устройствомъ, поперечныхъ выпусковъ въ кюветы. Та11:ой способъ при­

мiшенъ, между прочимъ, на нижеслf.дующихъ дорогахъ: 

1. Сызрано-Вяземская ж. д. на 27 верстt отъ Ряжска въ выем1сt 
глубиною 1,60 с. 3дtсь были углублены 1>.юветы. Пучинистый грунтъ 

вынутъ котлованомъ шириною 1,30 сажени па глубину 0,65 ниже 
подошвы рельсъ (черт. 60) и замtненъ каменноугольнымъ шлакомъ, 
съ устройствомъ черезъ стtнки 1t0тлована до 1сюветовъ выпусковъ 

изъ сухой бутовой клад1си. Результатъ работъ получился удовлетво­

рительный. 

2. Сызрано-Вяземс1сая ж. дор. Въ выемкf. 1076 версты (между 
станцiями Сызрань и Батра1си). Выемка среднею глубиною въ 1 пог. 
сажень. На глубину 0,85 (черт. 61) ниже подошвы рельсъ и на 
ширину 1,50 былъ выбранъ 11:отлованомъ весь пучинистый грунтъ 

и замtненъ хорошимъ балластомъ. Правый 1сюветъ углубленъ до глу­

бины 0,90 ниже подошвы рельсъ и изъ 1сотлована сдtланы черезъ 
каждыя 5 сажепъ дренажные выпус1ш шириною 0,50 с. изъ крупно­

зернистаго балласта. Въ Л'Ввомъ кюветf. (со стороны притока водъ) 

былъ устроенъ дренажъ у1шзапнаго на чертежt 54 типа. Весь 1tю­

ветъ былъ вымощенъ камнемъ. Результатъ получился удовлетвори­

тельный. 

3. Юго-Восточны.я: ж. дор. Кюветы углубляются. 3амiша грунта 
производится на глубину около 0,80 саженъ отъ подошвы рельсъ 
при шириН'В котлована въ 1,45 сажени, причемъ со дпа mm•oвoio 

дп.лаютсл поперечпые дренажные вътуск~t во у~лублеппые кюветы. 

4. С.-Петербургско-Варшавс1сая ж. дор. При глубин'в I\Юветовъ 

въ О, 90 отъ подошвы рельсъ, пучинистый грунтъ вынимается до 

той же глубины, Со оставлепiемо призмъ грунта на бровкахъ по­

лотна и посредин'в полотна, но при этомъ дf.лаются прорtзы въ 1сю­

веты черезъ 1~аждыя 2 сажени. При глубинt кюветовъ 0,95 грунтъ 
вынимается лишь до глубины 0,90 и изъ 11:атлована дtлаются та-
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кiе же выпуски, какъ и въ предъидущемъ случа'l>. По отзыву инже­

неровъ вышеозначенной дороги 1) оставленiе та~шхъ призмъ не 01tа­

зываетъ вреднаго влiянiя. Въ тtхъ случаяхъ, когда глубина кювета 

была незначительна и имtлись бермы въ откосt-юоветы углубля­

лись до самой пониженной точ1ш выпусковъ; если же бермъ не было, 

то углубляли кюветъ, устраивали досчатые дренажи, а затtмъ за­

сыпали поверхъ таr.авыхъ щебнемъ. 

5. Варшаво-Тереспольская ж. д. Кюветы углубляются. Грунтъ 

замtняется на 0,80 сажени хорошимъ пес1юмъ и дtлаются выпуски 
въ пюветы. 

6. Ивангородо-Домбровс1tая ж. д. Тотъ же способъ, но съ замt­
ною лишь на глубину 0,50 сажени. 

7. Привислянская ж. д. Тоже-на глубину 0,65 сажени. 
в) Вые.!ftка ~руита подо путемо ие ао всю ширииу пол01пиа 

и беsо устройства иако~о-либо отвода воды (въ тtсномъ смыслt 

способъ котловаиово) производится, главнымъ образомъ, на Нюtо­

лаевской, а также и на С.-Петербурго-Варшавской ж. д. 

Николаевская ж. д. Начало примtненiя способа относится 1tъ 

1891 году, гдt такiя работы произведены были на 6 и 7 участ­
Itахъ, отличающихся своими пучинами. При этомъ 01шзалось, что 

въ тhхъ М'hстахъ, гдt пучинистый грунтъ былъ замtненъ балластомъ­

пучины прекратились, но на границ'Б замtненнаго грунта и стараго 

увеличились. Вслtдствiе этого при посл'l>дующихъ работахъ рtююй 

границы между зам'hненнымъ и прежнимъ не оставлялось, что дало 

хорошiе результаты. Съ Т'l>хъ поръ продолжаетъ примtняться этотъ же 

способъ во всtхъ тtхъ мtстахъ, гдt пучины бол'l>е значительны. 

При этомъ дно котлована въ полотнt ииже дна 1,юветовъ, выпус-

1ювъ же для воды изъ 1итлована не дtлается. • Резулыатъ работъ, 
согласно отзыва инженеровъ дороги, по 6-лtтнему опыту, получался 

1шждый разъ вполнt удовлетворительный, т. е. пучины устранены 

совсtмъ (черт. 62) 2). 

С.-Петербургско-Варшавская ж. д. прим'Бняетъ вышеозначенный 

способъ въ тtхъ случаяхъ, когда глубина юоветовъ не нревосходитъ 

0,75 сажени отъ подошвы рельсъ и не представляется ника1юй воз-
-·------

1) См. Прото:колы Съiздовъ Инженеровъ Службы Пути. XII и XIII. 1894 
и 1895 гг. 

2) Выем:ка грунта на 504 верстЪ. 
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1110.жпости углубить та1юnые. Тогда грунтъ вышшастся па I'.rубину 

0,15 с. ииже дпа 1;.юветовъ (т. е. въ общrмъ на 0,90 r .. ), но зато 
во 6С'Ю ширину полотна. 

§ 33. Способъ замtпы пучияистаго грунта глиною. Во вс·Бхъ 
разс111отр·Бнныхъ на-ми случаяхъ зa:rl'l'BHЫ пучинистаго полотна пепу­

чинистымъ груптомъ - 111атерiаломъ заllгвпы служилъ прею1уще­

ственно и.рупнозернистый песо1•ъ, гравiй, ипогда щебень или бу­

лылши1•ъ и, па1•опецъ, 1;амепноугольный шла1•ъ. Но еще въ 1891-
1893 гг. инженеръ Боровс1\iй предложилъ производить эту зам·Iшу 

~лиuою, обосновывая свой взглядъ т·t:мъ, что: 1) если· полотно въ 

вые11ш·h состоитъ изъ однороднаго груnта, то въ пемъ пучинъ-гор­

бовъ пе можетъ быть, ибо тогда полотно па протлженiи ц·hлыхъ 

верстъ одина1·;ово из:м·hняетсл отъ 111ороза; 2) глина разъ навсегда 
не допуститъ подъ по.:ютно воды-едипстnенпой виновницы пучипъ. 

Ипжеперъ Боровс1•iй подтnерждаетъ свой взгллдъ нижесJтБдую­

ЩИllfЬ с.Jiучае111ъ изъ своей праюики: на 1~райпе пучиписто:мъ учасшt, 

гд·h опъ служилъ-въ одной лишь той выюш·J;, 1шторал вел состояла 

изъ п.;rотной однородной глины - и пе было толыю пучипъ, тогда 

I•aitъ no вс·hхъ прочихъ вые~шахъ со с1111>шанными грунтами, особенно 
въ присутствiи плывуновъ вездi> наблюдались пучины. Глина выше­

у1tазанпой выем1~и была пастолыш плотна, что поддавалась .Jiишь 

д·hйствiю лома. 

Въ виду 1,райпяго интереса, представляемаго предлагаемы111ъ спо­

собомъ, мы обращались съ заnросо111ъ 1ш вс·Б:мъ гJ1аш1tйшю1ъ же­

л'l;зподорожпымъ линiямъ, съ просьбою сообщепiя: не д·tлалось ли 

гд·в либо опытовъ заrvгtпы пучипистаго грунта глиною, по отоnсюду 

получили отрицательный отв·hтъ, причемъ одипъ лишь авторъ спо­

соба сообщилъ пю1ъ, что Варшавс1со-Вiшскал дорога nъ техниче­

с1t0мъ свое111ъ заС'вданiи р·вшила сдtлатъ этотъ опытъ, по засимъ: по 

другимъ соображенiш1ъ-не произвела его еще и до сего времени. 
а. 

Не и111tя посему, 1tъ сожал·впiю, достаточнаго матерiа.1а, чтобы су-

дить о цtлесообразности разс11ютр'lшпаго способа па нрюtтюtt, 1110жпо 

т·Ь:1r1ъ не мен·hе полагать, что при безуслов1юй чис1пдт1ь, однородности 
и одинаковой плтпност~t, глины, та1,ой способъ llюжстъ приnести 

I\Ъ удовлетворительпымъ результата:мъ, та~'ъ 1ta1tъ атш1ы та1сой глины 

1\}ШСТал,;~изируютсл ВЪ I1рИ3111Ы, ПЛОТНО Нрилегающiя ОДПа ltЪ друI'ОЙ, 
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почему такал глина или совсi>мъ не будетъ вбирать въ себя воду 

или же (§ 13) весьма медленно и, слi>довательно, особенно при 

с1юлько нибудь достаточномъ отводi> главнаго притока воды - во­

лосность та1юй глины сведется почти къ нулю, а вмi>стi> съ тi>мъ 

и устранится опасность вспучиванiя нижнихъ слоевъ въ пред'влахъ 

sамерзанiя грунта. :Къ сожалi>нiю, такую идеально чистую, однород­

ную глину вообще найти можно сравнительно рi>дко, а вблизи же­

лi>sныхъ дорогъ, гдi> сильно развита промышленностъ-та~\ая глина 

цi>нится на вi>съ · sолота. Вотъ почему, едвали ошибемся, если ска­

жемъ, что способу этому, съ теоретичес1юй точки spi>нiя весьма инте- . 
ресному, пельsя предскаsать широ1шго распространенiя. 

§ 34. Стоимость различиаrо рода работъ по хапитальиому ремонту 
пучииъ видна изъ прилагаемой таблицы: 

Наименованiе способа. 

1. Отводъ воды открытыми 
нанавами. 

1. У rлубJ1евiе вюветовъ ДО 

Ос .33 съ дерновкою 
2. Уr.1уб.11енiе кюветовъ ДО 

О• .50 со cpilsкoю от ко-

совъ выемки, съ дернов· 

IOIO кювета, а OTJIOCOBЪ 

выемки-въ .11енту 

3. Тоже до Ос . 70 съ sa110-
щенiеиъ дна вювета на 

111у . 
4. Уr.17б.1енiе кюветовъ со 

срilзкою одного .11вшь от-

воен в у1рilп.1еиiемъ его 
контръ-форсовъ взъ сухой 
КJiаДВИ . 

5. Yr.ayбJeнie 11юветuвъ беsъ 
cpilssи 0Т11осовъ, съ у крtп-
левiемъ боковъ кювета 

1осчатою заборкою за свай-
ив иsъ стары1:ь те.1еrраф-

ны1ъ сто.1бов:ь • 
6. Тоже съ об~'11.1вою вюиета 

дереввнвыи:ь рвжеиывъ 

JIOT!OMЪ 

Стоимость одной 1 
погон. сажени. 

Отъ: 1 До: 1 
Р.ТК.Р.ТR. 

- 75 1 50 

2 - 3 50 

8 - - -

8 281- -

1 

2 69 - -

151- 16 50 

Наименованiе rпособа. 
Стоимость одноii 
nогон. сажени. 

Отъ: 1 Дn: 11. Отводъ воды дренажами. ------
P. l R. Р.1 К. 

1. Гончарными .11ренажами съ 
засыпкою сверху щеб-

неиъ, ори дiа11етр'11 трубъ 
21/2"-4" 3 - - -

2. Цементным11съ отстойными 
RОJ!ОДЦаМИ. 3 50 - -

3. Гончарными дренажами об· 
JIОЖ~нными фашинами • 3 - - -

4. Гончарными Аренаж. у.110-
женными въ досчатыii JIO· 
токъ съ поирытiеиъ 1·ако· 
ваго фашинникомъ и уст· 
ройствомъ отс'rойныхъ ко-
.11одцевъ. . - - 6 -

5. Каменные дренажи 1) съ 

0J1итны11и трубочками . 4 - 5 -
6. :Каменные дренажи вsъ 

штучнаrо камня 6 - - -
7. Фашинные дренажи • 2 - 2 50 
8. Деревянные .11ренажи вsъ 

треуrо.1ьныхъ трубочевъ 

вsъ старых:ь шпаJiъ • 1 - 2 -

1) На стовиость въ вначвтельной степени в.!liяетъ хонечно мi~стная цi~на камня 

отъ 5 р до 25 р. кубъ). 
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способа. поrон. саzенв. 
Наименованiе способа. 

Стоимость 041101! 
погон. саа:енв. 

Наииенованiе j Стои11ость 04001! 

--------------•--~~--· 
111. Покрытiе n.11o- Отъ: 1 До: IV. За•tна nучинистаго грунта Отъ: / До: 
Хdи проводниками --

1
- -

1
- - -

тепла. Р. К. Р. К. не nучинисты•'Ь. P. J Jt. Р.1 к. 
~=:=~~;==~~~~~~~~~~~~~~~'=='=о=''== 

1. У веJiи ченiе c.Jioн 
ба.11.11аста 

2. По~оrрtванiе по-

1 , 1. За111tна 1) безъ устроllства дрена- 3) 1 ~) 1 
2 25 _ _ жeli в отвода . . . . • _ . • 10 - 40 -

2. Тоже съ поперечны111и дренажа11в в 2 ) 

иаиенною подпорною стtнкою • 50 - - -1 
.1отва на возомъ . - 25 - - 3. Тоже съ замtною ny чвнистаrо rруи· 

та пескомъ, съ поперечными вы-

1 1 

пусиами в про~о.11ьнымъ дренаzе11ъ 

въ кюветt. 

4. Тоже съ замtною пучинвстаrо rруи· 
та уrо.11ьнымъ ш.11аномъ впо переч­

ны111в дреиажа11в взъ cyxoli н.11а~11и . 

9 - - -

7 - - -

1 ) Цtна ба.ыаста [отъ 2 р. 50 к. до 8 р. (Юrо-Восточныя), (Нико.1. ж. д.) кубъ]. 
2 ) Два пути. 
3) О.а;внъ путь [цtна ба1Jiаста 2 р. 50 к.-3 р. (Юrо-Восточвыв)]. 

§ 34. 3aRJIIOЧeнie. Изъ сопоставленiя 1taitъ научныхъ данныхъ, раз­

смотрiшныхъ нами выше, такъ и практическихъ результатовъ :капиталь­

наго ремонта пучинъ различными способами, обзоръ :коихъ былъ толь­

ко что нами сдtланъ--можно придти :къ слtдующимъ положенiямъ: 
I. Высота пучины т иаждомо данно:м:ъ случаt можетъ быть все~да 

значительно попижепа надлежащимъ выборомъ въ примtненiи :къ 

мtстнымъ условiямъ одного изъ вышеперечисленныхъ способовъ: 

отвода воды или по1tрытiя слоемъ плохо проводящимъ тепло, но 

проницаемымъ для воды. 

II. Пучипы могутъ быть упичтожи'Ье совсtмъ только лишь или 
полпымо отводома воды изъ полотна съ одновременпымъ преграж­

депiемъ ей доступа :къ та1ювому въ предtлахъ промерзаемости грунта 

или замrьиою пучиписта~о ipyuma на глубину промерзанiя грунтомъ 
не пучинистымъ. 

III. Если отвода воды со дна :котловановъ, дtлаемыхъ при за­

мi>нt грунта, возможеиа-то ие слrьдуето препебре~аm'Ь и имо. 

IY. При ur аозJ1tожиости полиа~о отвода воды изъ полотна едии­
ствеппою цtлесообразною мrьрою слrьдуета призиатъ замrьиу пучи­

нистаго ipynma непучинистымъ па глубицу промерзапiя грунта. 

Инжеперъ Л. Любимовъ. 
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Объ устойчивости желtзнодорожнаго 
пути. 

Необычайный прогрессъ въ конструкцiи паровозовъ, 1tакъ по 

отношенiю скорости ихъ хода, такъ и увеличенiя силы тяги, а слt­

довательно собственнаго вtса, возбудилъ за послtднiй десятокъ 

лtтъ живой интересъ Itъ вопросамъ о сопротивленiи желtзнодорож­

наго пути и международные желtзнодорожные конгрессы, начиная 

съ Миланскаго, представляютъ обильный матерiалъ для изученiя 

этихъ многосложныхъ вопросовъ. Послtдними трудами въ этой об­

ласти выяснена зависимость, существующая между подвижнымъ 

составомъ и путемъ,-зависиыость, можетъ быть, теоретичес1tи никогда 

неоспариваемая, но къ сожалtнiю весьма часто совершенно упус1tа­

емая: изъ виду въ практическомъ примtненiи. Изъ двухъ факторовъ 

влiяющихъ другъ на друга-подвижного состава и пути, по кото­

рому опъ катится, всt устройства пути являются инертными благо­

даря громадности затратъ при какихъ либо его улучшепiяхъ. Вслtд­

ствiе сего когда 1.опструкцiя пути въ теченiи перiодовъ десятка и 

болtе лtтъ оставалась почти безъ существеппаго измtненiя, по­

движной составъ, по вtсу своему и скорости передвижепiя, про­

грессировалъ быстро, вызывая въ пути чрезмtрпыя напряженiя. 

Одпа1щжъ стало очевидпымъ, что идти въ этомъ направленiи слиш­

комъ далеко пе дозволяеrь заботливость о безопасности движенiя, 

а равно объ уменьшепiи расходовъ по содержанiю пути и его во- · 
зобповленiю. Вслtдствiе громаднаго развитiя сtти желtзныхъ дорогъ 

во всtхъ странахъ и всевозрастающихъ требованiй по увеличенiю 

скорости движенiя, вопросы относящiеся I>Ъ возвышенiю сопротив­

.:~енiя верхняго строенiя, имiэютъ большое ;жопомическое значепiе, 
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но выясненiе разм'вра т'вхъ усиши, коимъ подвергаются отд'В.Jьныя 

части пути и въ какой lli'npt Itаждая составная часть подлежитъ 

усилепiю, для того, чтобы существовало гармоническое соотвtтствiе 

въ работ'в вс·вхъ составныхъ частей пути, встр'Бчаетъ зпачительныя, 

едва преодолимыя затруднеюя. 

Желtзнодорожный путь состоитъ изъ реJiьсовой колеи, попсре­

чинъ, поддерживающихъ рельсы и передающихъ давленiе па бал­

ластъ, и изъ балласта передающаго давлепiе па полотно. Этотъ 
разнородный составъ пути, разсматриваемаго какъ одно Ц'Влое, а 

равно и разнородныя пред'nльныя напряженiя имtли пос.тБдствiемъ 

тщательную разрабошу и развитiе его отд'Блыrыхъ частей, пезаnи­

симо другъ отъ друга. 

Первоначально ВС'В усилiя бы.;rи напраюепы къ тому, чтобы 

создать воз11южно рацiональный типъ ре.1ьсовъ по отношенiю внt.ш­

нихъ силъ, дЪйствующихъ па него въ вертикальной плоекости, 

укрtпить рельсы неизмtпяемо на поперечинахъ и зат'вмъ при:м'Бнить 

балластный слой, хорошо отводящiй воду, для предохранепiя шпа;rъ 

отъ гнiенiя и погруженiя въ сырую почву; что же дасается напря­

женiй, проявляющихся въ шпалахъ, балласт'в и полотн·Б, то о нихъ. 

~rало заботи.1ись; а priori предполагалось, что та1t0выя слиш1,оиъ. 

велики, что предtльныя величины превзойдены и что помочь д'Блу 

можно толы'о постоянными исправленiями и пополненiями новыми 

матерiалами. 

Взглядъ этотъ можно считать отчасти вtрнымъ и по настоящее 

время, но пеправильнымъ нужно считать игнорированiе разJ1гБра 

проявляющихся напряженiй. Еще 25 Л'liтъ тому назадъ Веберъ 

высказалъ свое полное изумленiе, что, одновременно съ развитiемъ 

всей желtзнодорожной техниI\.И и съ усовершенствованiями отд'tль­

ныхъ частей всрхняго строенiя, почти впошгв упускается изъ виду 

устройство пути въ своей совокупности, между тtмъ и въ насто­

ящее время имtется не мало примtровъ, что для возвышенiя сопро­

тивленiя пути усиливались лишь нtкоторыя его части, мало заботясь 

объ остальныхъ элементахъ, но такъ какъ усовершенствованiе верх­

няго строенiя приводилось въ исполненiе не людьми 1шбинета и 

теорiи, а практиками, близко стоящими 1,ъ дtлу, то, на основанiи 

наблюденiй, частью ощупью, были выработаны типы, па столько 

отвtчающiе предъявляемымъ ИJ\IЪ требованiямъ, что. случаи 1~рушенiя 
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поt3довъ, вслtдствiе неудовлетворительной констру1щiи верхняго 

строенiя, почти не существуютъ или крайне рtдки, но зато выра­

ботанныя практикою правила съ трудомъ обобщаются для примt­

ненiя при раююродныхъ мfэстныхъ условiяхъ. Та1~имъ обра3омъ по 

сложности вопроса, не ока3ывается съ одной стороны во3можнымъ 

орiентироваться бе3ъ теоретичес1,ихъ обобщенiй, но съ другой сто­

роны теоретическое опред'nленiе усилiй, появляющихся въ верхнемъ 

строенiи, встрfэчаетъ пепреодолимыя препятствiя и едва ли можно 

ожидать когда либо со3данiя вполнt точной теорiи верхняго стро­

енiя, такъ какъ въ . силу 1~олебанiя рессоръ подвижного состава, 

работы поршней, влiянiя противов'всовъ колесъ парово3а, силы, 

дfэйствующiя на данную точку рельса, постоянно мtняются въ ши­

рокихъ ра3мfэрахъ, при чемъ и распредfэленiе этихъ силъ, по отно­

шенiю отдtльныхъ частей пути, при его податливости, врядъ-ли 

можетъ быть точно опредtлено; въ помощь теорiи должны служить 

опытныя данныя, и И3СЛ'вдованiя, относящiяся 1,.ъ работfэ 1юлеи во 

время прохода подвижного состава. 

Первыя наблюденiя надъ колебанiемъ рельсовъ и шпалъ во время 

движенiя ПО'Е3довъ прои3водилъ апглiйскiй ипжеперъ П. Барловъ на 

дорогfэ Лопдонъ-Бирмипгсмъ въ 1835 году*) посредствомъ придумап­
наго имъ прибора, дефле~~тометра. Наблюденiя эти послужили къ 

ложнымъ выводамъ вслfэдствiе 1юнструктивныхъ недостатковъ самаго 

инструмента, состоящаго И3Ъ чувствительнаго и длиннаго рычага. 

Впосл'ндствiи, въ концt 50 и начал'В 60 годовъ, фонъ-Веберъ 

предпринялъ рядъ 3на:1rенитыхъ изсл'вдованiй касательно сопротив­

ленiя верхняго строенiя при неподвижной или искусственной на­

грузкfэ; изслfэдованiя же, прои3водившiяся во время движенiя по 

рельсамъ парово3овъ, сводились къ опредfэленiю величины прогиба 

рельсовъ и вдавливанiя шпалъ, посредствомъ 1юроткихъ, весьма 

туго вращающихся рычаговъ, при!i~рfэпленпыхъ къ свайкамъ, вби­

тымъ въ грунт'В во3Л'В шпалы или рельса, а равно къ получепiю дiа­

граммы колебапiй во вс'вхъ направлепiяхъ рельса па свипцовыхъ 

листахъ, укр'впленныхъ И3В'Бстнымъ обра3ОМЪ. При этомъ получа­

лись максимальпыя величины 1юлебапiй рельса и шпалы 3а и3вfэст­

пый перiодъ-проходъ одного или нfэсколькихъ поfэ3довъ бе3ъ вы-
---------- ---

*) Die Stabilitat d. G. d. Е. G. von Weber, стр. 92. 
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ясненiя по времени вели•шны и направленiя колебанiй. Неудиви­

тельно, что полу•1енныя таким:ъ путемъ дiаграммы представили фонъ­

Веберу опасности при движенiи подвижного состава въ такuмъ 

ужасающемъ вид-В, который противорtчитъ результатамъ, получае­

мымъ въ дi>йствительности. 

Затi>мъ, въ восьмидесятыхъ годахъ въ Бельгiи и Францiи были 

предприняты изслi>дованiя по новому и рацiональному пути. Гг. 

Флямашъ и Губерти, инженеры 1шзенныхъ бельгiйскихъ желi>зныхъ 

дорогъ, представили на Миланскомъ конгресс-В дiаграммы проги­

бовъ рельсовъ типа 38 кил. и 50 кил., полученныя на вращаю­

щемся цилиндрt, утвержденномъ въ балластt, а во Францiи инже­

неръ Коюаръ предпринялъ рлдъ знаменитыхъ опытовъ по сопро­

тивленiю шпалъ, рельсовъ и скрtпленiй, и наконецъ инженеръ­

механикъ Гентшель (Hantschel) *) на правительственныхъ дорогахъ 

въ Германiи предпринялъ опыты по опредtленiю коэффицiента упру­

гости балластнаго слоя (Bettungsziff er) посредствомъ изобр'Бтеннаго 
имъ особаго прибора. 

Это стремленiе изслtдователей добиться отъ самаго пути, во 

время дtйствительной его работы~ указанiй на возбуждаемы.а въ 

немъ напряженiя, не осталось безплоднымъ по выясненiю разныхъ 

вопросовъ, касающихся сопротивленiя отдi>льныхъ частей верхняго 

строенiя и въ будущемъ, нужно надtлться, послужитъ для дальнtй­

шаго ихъ освtщенiя. На русс1tихъ желtзныхъ дорогахъ нами были 

произведены изслi>дованiя и наблюденiл надъ устойчивостью желtз­

нодорожнаго пути, причемъ изслtдованiя эти относились ItЪ пути 

находящемуся по возможности въ нормальныхъ условiяхъ его работы. 

Посвятивъ настолщiй трудъ описанiю произведенныхъ нами из­

слЪдованiй и сравненiю таковыхъ съ данными другихъ изслi>дова­

нiй, мы разсмотримъ отдtльно вопросы о сопротивленiи полотна, 

балласта, шпалъ, рельсовъ и его скрi>пленiй и общаго сопротивле­

нiя пути, устраняя изъ такового разсмотрi>нiя всt исключительные 
слуЧаи, для коихъ должны выработываться особы.а мtры. 

*) Organ 1888 г., стр. 184, статья Dr. Zimmermann'a. 



9 -

Жел'Взнодорожное полотно. 

Давленiе отъ подвижнаго состава чере3ъ рельсы, шпалы и балластъ 

передается 3емляному полотну, которое подъ влiянiемъ этого давле­

нiя перетерпtваетъ деформацiи упругiя или же сверхъ сего и неупругiя. 

Послtднiя деформацiи обя3ательно имtютъ мtсто на свtжемъ несле­
жавшемся полотнt, но 3атtмъ, если полотно устойчивое, таковыя пре-

1;ращаются и остаются однt упругiя; если бы это не было вtрнымъ 

мы бы не имtли вполнt устойчиваго полотна, существующаго одна­

Itожъ мtстами десятки лtтъ бе3ъ И3мtненiя. Конечно подъ сопроти­

вленiемъ полотна подра3ум'lшается ис1шючительно сопротивленiе верх­

ней его части, непосредственно воспринимающей давленiе; что же 

1.:асается вопросовъ о неустойчивости т'вла насыпи или его подошвы, 

то таковые не будутъ приняты во вниманiе, 1>а1tъ пеим·вющiе непо­

средственнаго отношепiя къ сопротивленiю верхней части полотна. 

Приведемъ нtсколыю данныхъ, 1шсающихся упругихъ пониженiй 

полотна, полученныхъ на основанiи непосредственныхъ И3мtренiй 

на б. :Ко3лово-Саратовской жел. дорогБ въ 1890 году. 
У самаго рельса 3абивался столбъ на глубину въ 0,50 саж. отъ по­

верхности балласта,-къ нему болтомъ прикр·БпляJiась рейка, опираю­

щаяся, посредствомъ стальной при3мы, на верхушч другого столба, 

вбитаго въ 3емлю на 3апасномъ полотн'В на ра3стоянiи 0,75 саж. отъ 
рельсовъ. На другомъ концt рейки, въ 1,5 ра3а болtе длинномъ, 

помtщался чувствительный уровень съ мелькими дtленiями. Откло­

ненiю пу3ырыtа на одно дtленiе отвtчало 1/ 61 дюйма или 0,397 миллим., 
а отклоненiю на одно д'вленiе па рей1;:·в отвtчало пониженiе столба въ 
0,397 - о 1.5 - ,264 милл. 

· Среднiе выводы получились слtдующiе: 
Въ нулевыхъ мtстахъ и насыпяхъ: отъ прохода 4-осныхъ паро­

во3овъ от1tлоненiе на 1 дtленiе = О,26 мм., отъ прохода трехъ­

осныхъ парово3овъ отклоненiе на 3 / 4 дtленiя = О,2 мм. 
Въ выемкахъ: отъ прохода 4-осныхъ парово3овъ - на 3 / 4 дtле­

нiя = О,2 милл., отъ прохода 3-хъ осныхъ парово3овъ на 1 / 2 дtле­

нiя = О,13 мил. 
При этомъ сжатiе полотна обнаруживалось толы;:о подъ паро­

возомъ, уменьшалось подъ тендеровъ и уже исче3ало для· наблюда-
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теля подъ первымъ вагопомъ; при большихъ скоростяхъ пониженiе 

было нtсколько больше, но колебанiя эти достигали ничтожныхъ, 

едва уловимыхъ величинъ. 

Пониженiя полотна бываютъ и не упругiя и если мы разсмотримъ 

двt смежныя шпалы, то давj1енiе отъ нихъ въ балластt будетъ распро­

страняться по нtкоторой кривой, форма коей находится въ зависи­

~юсти отъ свойствъ балласта; если представить уровень полотна черт . 
• No 1-й листъ I по линiи а - а, то части полотна непосредственно 

подъ шпалою будутъ сильно нагружены, а между шпалами безъ на­

грузки, посл'вдствiемъ чего явится стремленiе выпирать груптъ по­

лотна кверху и перемtшивать его съ балластоиъ; напротивъ, если 

полотно будетъ на уровн·в Ь - Ь, гдt означенныя кривыя перес'f.­

каются, то давленiе на полотно будетъ равномtрное и значительно 

меньшее, а причина выпиранiя полотна изqезнетъ. Сл·вдовательно 

при расположенiи полотна на уровн·в а - а ес.11и въ нагруженной 

части давленiе будетъ по свойствамъ грунта чре3м·врное, то равно­

в·Бсiе будетъ нарушено и грунтъ будетъ выпираться кверху. 

Инженеръ Шубертъ, на основанiи произведенныхъ имъ из­

сл·Iщованiй, даетъ общее правило, что толщина балластнаго слоя 

должна быть равною разстоянiю ~rежду центрами шпалъ, на 

эксплоатируемыхъ же дорогахъ въ достаточности толщины бал­

ластнаго слоя уб·вдиться очень легко; если при ошапыванiи М'всто 

соприкасанiя балластнаго слоя къ полотну представляетъ липiю 

очерченную !!еясно, трудно различаемую, то это служитъ при­

знакомъ постепеннаго см·:Вшиванiя балласта съ грунтомъ и тогда 

1~ачество балластнаго слоя быстро ухудшается; наоборотъ же, если 

соприкасанiе балластнаго слоя къ полотну представляетъ линiю 

ясно очерченную, то это служитъ не сомнtннымъ признакомъ 

удовлетворительной степени сопротивленiя полотна. Такъ какъ при 

обыкновенныхъ нагруЗiшхъ давленiе при проход·:В паровоза на 1 кв. 
сант. балласта доходитъ до 1,5 1~илогр. или до 0,6 пуда на 1 кв. 
дюймъ, то оно является чрезмtрнымъ для большинства ничtмъ не 

ограниченныхъ грунтовъ, особенно при моментальности появленiя 

давленiя; если же принять разстоянiе между шпалами въ О,30 саж. 

и такую же толщину балластнаго слоя, то давленiе на 1 кв. дюймъ 
грунта передастся въ 10" ~ о,6 = 0,24 пуда, т. е. почти въ три раза 
уменьшенное. 
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По тВ~rъ же опытамъ инженера lllyбepтa сопротивленiе глины, 

употребленной при его опытахъ, равнялось давленiю 0,6 1;илограммъ 
на квадр. сантиметръ подошвы шпалы при толщин'в балласта подъ 

подошвою шпалы въ О,20 метра, т. е. почти той величин'в, 1юторая 

въ д'Бйствительности передается полотну при толщин'в балластнаго 

слоя въ О,30 сажени. 

Для того, чтобы верхняя поверхность полотна не претерпiшала 

остающихся деформацiй, измtняющихъ ея видъ, необходимо сл'вдо­

вательно, чтобы давленiе передаваемое балластомъ было равном'врно 

расцредtлено по всей поверхности полотна или же, чтобы въ слу­

чаt неравном'врнаго давленiя, а именно большаго подъ шпалами, 

чtмъ между шпалами, абсолютная величина давленiя не превосходила 

степени сопротивленiя даннаго грунта .. Но такъ какъ степень сопро­
тивленiя большинства грунтовъ зависитъ отъ степени ихъ сухости, 

а на поверхности полотна скопляется вода, просачивающаяся че­

резъ балластъ, то неразлучно связанъ съ вопросоыъ о пред'влыrыхъ 

напряженiяхъ полотна вопросъ и о возможно-совершенномъ отводt 

воды отъ него. 

При принятыхъ у насъ поперечномъ. профили пути и толщин'В 

балластнаго слоя большинства нашихъ дорогъ передача давленiя на 

полотно является неравноиtрной, а отводъ. воды несовершеннымъ, 

посл·вдствiемъ чего являются углубленiя въ полотнt въ видt корытъ 

заполненныхъ балластомъ. Очевидно, таr\iя корыта образуются рtд1ю 

въ выем1tахъ, гд'в материкъ вообще хорошо сопротивляется давленiю, 

и ч~1ще въ нас:Ьlпяхъ, гдt рыхлая зеыля садится и способствуетъ 
:этимъ образованiю впадинъ по поверхности полотна, а если къ :этому 

присоединить неравномtрное и чрезм'врное давленiе, то этимъ уско­

ряется образованiе впадинъ, способствующихъ сrюпленiю воды, 

проникающей въ Т'ВЛО высокихъ насыпей иногда на значительную 

глубину. 

О существованiи :этихъ · 1юрытъ въ желtзодорожномъ полотн'Ь 

инженерамъ Службы пути давно изв'встно, но подробныхъ измtре­

нiй не было произведено до 1896 года, въ 1~оторомъ Юго-3ападныл 

дороги, Ригос-Орловская и Уральсrшя жел. дороги произвели рядъ 

пром'вровъ въ пути. IIpOM'Bpы :эти *) уrtазали, что сплошныя rюрыта 

*) Объ образованiи башrастныхъ Rорытъ въ женtзнодорожномъ по:rотн'Ь, 
I. Стецевича .. Изв. Собр. Инж. П. С. 1897 г. No 6. 
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3аполненныя балластомъ достигаютъ глубины въ 0,95 саж., что тако­

выя имtютъ иногда форму клина и что появляются преимущественно 

въ насыпяхъ, но имtютъ мtсто тоже и въ сырыхъ выемкахъ. Ка1tъ 

на примtры можемъ у1ш3ать на профиль пути на 253 верстt Юго­
Западныхъ жел. дорогъ, на 83 вер. Дунаевской вtтви, на 131 ве1). 

Риго-Орловс1юй жел. дор. и на 416 вер. той же дороги. Чертежи 
No.J\'O 2, 3, 4 и 5 листъ I. 

Не останавливаясь на вопросt объ опасности, 1юторую предста­

вляютъ балластныя корыта, равно нас1юлыю эти корыта распростра­

нены на дорогахъ, можно однаrюжъ съ увtренностью утверждать, что 

полотно русскихъ жел. дорогъ поставлено въ такiя условiя, при I\ОТО­

рыхъ во3можно обра3ованiе явленiй, вредъ I\Оихъ не можетъ быть ра3-

сматриваемъ съ точки 3рtнiя лишь опасностей, представляемыхъ осы­

ренiемъ большихъ насыпей; - 1•орыта, раю, таковыя обра3овались, 

уменьшаютъ вообще устойчивость пути, дtлая его въ неблагопрiят­

ныхъ случаяхъ небе3опаснымъ для движенiя. Мы имtемъ передъ гла-

3ами пока единственный фа1tтичес1йй матерiалъ-это вышепоимено­

ваппыя и3мtренiя, щюи3веденныя на Юго-3ападныхъ, Риго-Орловс1юй 

и Уральс1юй жел. дорогахъ, I\оторыя у1tа3ываютъ, особенно И3~гБренiя 

первой И3Ъ этихъ дорогъ, что балластъ дtйствуетъ прямо IШitъ клинъ 

на влажную почву полотна; легко себi представить, что при такой 

формi балластнаго тtла послtднее, достигнувъ и большей, чiмъ 

у1~а3ываетъ Шубертъ, толщины по середин'в пути, не перестанетъ 

дальше углубляться,-наприм'връ одно И3М'вренiе на Дунайс1юйвtтви, 

ука3ываетъ ГJ!.Убипу балласта по серединt пути въ O,so саж" при 
толщинt съ краю въ O,so саж. Гдt полотно обладаетъ большою сте­
пенью сопротивленiя, тамъ т;линообра3ная форма мало 3амtтна, но 

со временеиъ и тамъ ухудшенiе устойчивости балластнаго слоя мо­

жетъ послtдовать, особенно послt дождливыхъ годовъ. 

Въ настоящее время существуетъ общее стремленiе къ увеличе­

нiю скорости движепiя на желt3ныхъ дорогахъ, но едвали :м:огутъ 

быть достигнуты серье3ные въ этомъ направленiи ре3улыаты, пока 

основанiе пути, принимающее давленiе отъ верхняго строенiя, пе 

будетъ прочнымъ. 

Слtдовательно, Itа3алось бы вполнt своевременнымъ поставить 

вопросъ-почему принятые на нашихъ дорогахъ типы поперечнаго 

сtченiя 3емлянаго полотна являются неудовлетворительными и 1шкъ 
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слiщуетъ возводить полотно и устраивать верхнее строенiе желtз­

ныхъ дорогъ, чтобы избtжать образованiя въ полотнt углубленiй, 

въ видt отд'вльныхъ ямъ, расположенныхъ какъ въ поперечной, такъ 

и въ продольной профиляхъ полотна. Во-первыхъ, казалось бы не 

вполн'в правильнымъ устанавливать профиль поперечнаго сtченiя 

полотна . со скошенными поверхностями одного и того же уклона 

для вс'вхъ грунтовъ; если небольшой уклонъ для песчаныхъ, щебе­

нистыхъ и суглинистыхъ сухихъ грунтовъ можетъ быть достаточнымъ, 

то для всtхъ родовъ жирныхъ глинъ и растительной земли дол­

женъ быть примtненъ такой уклонъ, чтобы вода быстро скатывалась. 

Во-вторыхъ, разсужденiе объ уклонахъ полотна въ поперечномъ 

сtченiи, согласно утверждаемыхъ при сооруженiи дороги профилей 

полотна, въ большинствt слу•шевъ является чисто аll:адемическимъ: 

боковые скосы полотна въ дtйствительности не существуютъ и су­

ществовать не могутъ, потому что на практик'в исполненiе про­

е1~тной поперечной профили является д'вломъ невыполнимымъ. При 

постройкt дорогъ временное рабочее движенiе ошрывается по пути 

небалластированному, что им'ветъ ту хорошую сторону, что полотно 

дороги въ значительной lli'BP'B уплотняется раньше покрытiя его 

балластнымъ слоемъ; по отдаленности балластныхъ карьеровъ въ 

большинств'в случаевъ другого способа балластированiя, какъ по­

средствомъ подвозr~и балласта поtздами, примiшить нельзя, но при 

атомъ сама подъемка пути на балластъ производится, засыпая по­

верхность полотна неправильнаго очертанiя, представляющую пло­

щадку .._ширины, равной длинt шпалъ. 

Съ фактомъ этимъ считаться необходимо, и казалось бы пра­

вильнымъ не требовать при проектированiи поперечныхъ профилей 

полотна того, чего на д'влt выполнить нельзя, а, напротивъ, положить 

въ основу проектированiя поперечной профили д'вйствительное выпол­

ни1110е на практикt очертанiе ея и принять зат'вмъ возможныя мtры 

для ослабленiя Н'Вкоторыхъ вредныхъ послtдствiй такого М'hропрiятiя. 

Слtдуя этому взгляду, полотно подъ одинъ путь слtдовало бы 

сверху ограничить площадкою, шириною равною длинt шпалъ и 

отъ краевъ этой площадr~и дtлать рtзкiе скосы, установивъ ихъ 

уклоны въ зависимости отъ качества грунта: при супесчаныхъ грун­

тахъ Itазалось бы возможныиъ ограничиться уклономъ въ 0,10, а 

при глинистыхъ довести его до 0,20. 



-14-

По такому полотну возможно от1,рыть временное движенiе безъ 

балласта и происшедшiя при движенiи поtздовъ деформацiи по­

лотна исправить передъ балластироююю, не прекращая движенiя. 

Точно также .является возможнымъ, поддерживая это движенiе, пе­

редъ балластироюtою принять дополнительныя мtры къ лучшему 

отводу воды съ поверхности полотна въ тtхъ его мtстахъ, гдt 

можно ожидать большаго скопленiя влаги. Изъ данныхъ, сообщен­

ныхъ вышеуказанными дорогами, усматривается, что вообще про­

дольный уклонъ 1,орытъ является параллельнымъ общему уклону 

пути, изъ чего можно зак.лючит:ь, что и при ограниченiи полотна 

по верху площадкой, вода, прони1,ающая черезъ балластъ, двига­

лась бы по у1,лонамъ и собиралась бы въ болtе значительномъ 

1,оличествt ыри переход'в изъ у1tлона на прямые участки или изъ 

3начительнаго уклона 1,ъ болtе пологому. Въ этихъ мtстахъ является 

возможнымъ, для лучшаго отвода подземной воды, полотно, огра­

ниченное площадкою па протяженiе между шпалами, обдtлать по­

логими с1юсами, начиная отъ средины пути до линiи конца шпалъ, 

1,аковые с1юсы за означенною линiею перешли бы въ общiе р'вз1•iе 

скосы всего полотна. 

Для двупутныхъ учасшовъ является возможнымъ сд'lшать воз­

вышенное междопутье со скосами къ площад1шмъ каждой 1tолеи; пло­

щадки эти 1,ъ краямъ полотна отъ линiи концовъ шпалъ должны бы 

быть ограничены у1tазанными выше для однопутныхъ участковъ с1ю­

сами при у1с10нахъ въ 1/ 10 и 1/ 5 • Черт . .!\oNo 6 и 7 листъ I. 
Допус1шя та1,iе нормальные профили, мы бы приблизились 1tъ 

тому, что въ дtйствительпости имt.ется на самомъ дtлt. при устрой­

ствt полотна, съ тt.мъ лишь улучшенiемъ, что р'взкiе с1юсы отъ 

линiи 1\онцовъ шпалъ способствовали бы лучшему осушенiю полотна. 

Въ А:мерш,,в установлены поперечные профили полотна для дви­

женiя безъ балласта':'), почти тождественныя съ вышеу1,азанными 

предположенiями; отъ 1\онца шпалъ идутъ скосы полотна въ 1 / 6 , 

полотно же между шпалами обдt.лано овальнымъ очертанiемъ, такъ 

что шпалы лежатъ въ углубленiяхъ въ полотнt., что едвали можетъ 

быть желательнымъ, 1югда при послt.дующей подъемкt на балластъ 

останутся гпtзда, мtшающiя движенiю влаги по полотну на укло-

*) С'lшеро-Аыериканскiл желtзныл дороги, С. Д. RареИша, изданiе 1896 г. 

Сы. :шстъ 1, чертежи 1-14. 
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нахъ. Нормальные профили полотна для балласта на нi>которыхъ 

американс1сихъ дорогахъ ограничены рtвrсими уклонами, на дру­

гихъ-пологюш, а на одной дорогt для 2-хъ, 3-хъ и 4-хъ путныхъ 

учасшовъ-горивонтальными площад1шми съ рtвкими въ 1 / 6 ско­

сами, начиная пе отъ линiи концовъ шпалъ, а отъ нижней грани 

с1,осовъ балластнаго слоя. 

У каванныя иtры по отношенiю приданiя очертанiй въ попе­

речной профили полотна могутъ однакожъ служить лишь для отвода 

воды отъ полотна, а не для полнаго предохраненiя его отъ де­

формацiй. 

Для достиженiя посл'вдняго условiя является необходимою такая 

толщина балластнаго слоя, чтобы передача давленiя при слабыхъ 

грунтахъ полотна была равномtрной, или чтобы давленiе при неравно­

~1'врной передачt не превосходило пред'вла неупругаго пониженiя 

дапнаго ~юда грунта. 

Но равъ, согласно вышеивложенному, полное отведенiе воды 

отъ полотна является труднымъ, и слtдовательно въ болыпинствt 

случаевъ, благодаря присутствiю сырости въ верхней части полотна, 

посл'вднее, особенно въ насыпяхъ, не обладаетъ вначительною сте­

пенью сопротивленiя, то при та1~ихъ условiяхъ приданiе невначи­

тельной толщины нормальному балластноllfу слою при сооруженiи 

дорогъ, руководствуясь финансовыми соображенiями для пониженiя 

ст~юительной стоимости дорогъ, съ тtмъ, что таковая толщина бу­

детъ увеличена зат'Вl\IЪ во время эксплоатацiи дороги, въ боль­

шинствt случаеnъ является ~гЬ1юю обусловленной лишь тtмъ обсто­

ятельствомъ, что взглядъ на балластный слой, ка~tъ на факторъ не 

ТО.JЬКО предохраняющiй шпалы отъ чрезмtрнаго погруженiя въ 

сырой грунтъ полотна, но и играющiй первостепенную роль въ 

способ'I> передачи давленiя, недостаточно у1иренился, благодаря 

преимущественно дедуктивноиу хара1tтеру большинства выводовъ. 

Ссы.1ка на американс1tiя дороги, гдt количество балласта на 

версту дороги иногда бываетъ дtйствительно незначительнымъ, 

едвали требуетъ серьезнаго опроверженiя. По амери1шнс1tимъ же­

.тввнымъ дорогамъ можно tздить безъ балласта или при незначи­

тюьной толщин'в слоя балласта, потому что давленiе па единицу 

площади балласта значительно меньше, чtмъ на нашихъ дорогахъ, 

Чtмъ типъ рельса тяжелtе и разстояпiе между шпалами меньше, 
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т·1мъ давленiе, приходящееся на площадь опоры шпалы и на бал­

ластъ, меньше. 

Число шпалъ на версту дороги на главной линiи разныхъ же­

л·Ьзныхъ дороrъ равняется 1.627 шт. (лишь на одной), 1.742, 1.975 
и 2.091 шт. *). 

Типы рельсовъ разнообразны отъ 14177 до 36, 92 фунтовъ въ 

погонномъ фут·в, но на у1tазанныхъ въ сочиненiи линiяхъ желts­

ныхъ дорогъ преобладаютъ типы в·Всомъ отъ 25 до 30 фунт. въ 

пог. фут·в, а напряженiи въ рельсахъ, служащiя лучшею характе­

ристююю, колеблются отъ 3,90 до 9, 86 ь~ил. на квадр. миллим., 

:между тtмъ ка1tъ означенныя высшiя напряженiя для нашихъ до­

рогъ являются чуть ли не низшими. 

Указанное число шпалъ до 2.091 штуки на версту очевидно не 
дозволило бы производить подбивку шпалъ балластомъ, т. е. та­

кимъ матерiаломъ, который подраsум·1вается у насъ подъ этимъ 

названiемъ. Въ Соединенныхъ Штатахъ Америки признаются толы\о 

за балластъ 1tаменный щебень, гравiй или щебень иsъ обожженной 

глины, ка1tъ вещества отлично пропускающiя воду, и хотя коли­

чество такого балласта на версту пути дtйствите"1ьно небольшое, 

благодаря тому, что ширина по верху балластной профили рав­

няется во многихъ случаяхъ только длинt шпалъ, но зато толщина 

балласта подъ шпалой по оси пути равняется преимущественно 0,10 
до О, 143 саж., а на нtкQ,торыхъ дорогахъ достигаетъ мощнаго слоя 

въ 0.286 саж. толщины, при количеств·!> свыше 200 1~уб. саж. на 

версту главнаrо пути. 

На русскихъ дорогахъ, сообразуясь съ Бачествоиъ балласта, съ 

результатами промtровъ на Риго-Орловской и Ю1·0-3ападныхъ жел. 

,;~;орогахъ, съ опытами Шуберта и съ личными иsслtдованiя:ми и на­

блюденiями, балластному слою сл·вдовало бы придать нижеуказанные 

размtры, съ подраздtленiемъ каждой дороги, по отношенiю толщины 

балластнаrо слоя, на разные участки. 

При супескахъ и сухихъ глинистыхъ грунтахъ въ вые~шахъ 

толщина балластнаго слоя подъ шпалой, казалось бы, является 

достаточной въ 0,15-0,20 саж., при сырыхъ глинистыхъ грунтахъ 
въ выем1tахъ или при возведенiи насыпей изъ жирныхъ глинистыхъ 

*) Стр. 103, 108, 109, 97 и 98. Сочиненiе Инженера С. Д. Kapeiiшa "С·},­

веро-Американскiл жел. дороги". 
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породъ, съ незначительною степенью сцiшленiл частицъ во влаж­

номъ состолнiи, толщина эта должна быть доведена до 0,30 саж., 

а при Т'ЕХЪ же условiлхъ грунта и насыплхъ свыше 5,00 саж. до 

0,40 саж. Посл'вднлл мtра обусловливается тtмъ соображепiемъ, 

что при высокихъ насыплхъ изъ плохихъ грунтовъ вполн'n устра­

нить образованiе балластныхъ лмъ лвллетсл невозможнымъ, но при 

большой толщинt балластнаго слол очертанiл этихъ лмъ или ко­

рытъ примутъ пологую форму, а не клинообразную. При этомъ длл 

избtжанiл чрезмtрнаго уширенiл полотна сл'nдовало бы, оставлял 

нормальную толщину балластнаго слол въ 0,20 саж., возводить 

самую верхнюю часть насыпи изъ песчаныхъ водопроницаемыхъ 

груптовъ. Единовременный расходъ, вызываемый приданiемъ бал­

ластному слою значительной толщины, съ избыткомъ окупится, такъ 

какъ при эксплоатацiи приходится расходовать ежегодно значитель­

нuе количество балласта, большее, Ч'ВМЪ было бы потребнымъ длл 

пополненiл убыли отъ выдуванiл балласта вtтромъ или размыва 

дождемъ; балластъ уходитъ во внутрь полотна, 1ta1tъ показываютъ 

вышеупомянутые промtры, не только безъ пользы длл устойчивости 

пути, но во многихъ случалхъ прямо ухудшал состоянiе, пока явле­

нiл угрожающаго харюtтера не принудятъ 1tъ производству доро­

гихъ работъ. Приданiе балластному слою незначительной толщины 

при сооруженiи дороги ИМ'nло бы однакожъ свое основанiе изъ-за 

финансовыхъ соображенiй, такъ 1tакъ балластировка послt от1tры­

тiл эксплоатадiи обходится значительно дешевле, еслибы послtдую­

щее утолщенiе балластнаго слоя было произведено въ первые же 

годы эксплоатацiи, пока полотно дороги пе успtло принять значи­

тельныя деформацiи, и если бы не было другихъ затрудненiй для 

приведенiл этой мtры. Длл сплошнаго поднятiя пути на балластъ 

нужно имtть достаточной ширины полотно, размtровъ, разсчитан­

ныхъ на та1tое поднятiе, хотл тамъ, гд'n полотно проектировано 

для малой толщины балластнаго слол, лвллется возможнымъ, вмtсто 

увеличенiл толщины балластнаго слоя, устроить верхнюю часть 

полотна изъ песчаныхъ водопропус1tающихъ слоевъ, обезпечивъ 

предварительно отводъ воды съ верха нижней его части. 

Независимо сего затрудненiя, болtе важнымъ преплтетвiемъ къ 

поднлтiю пути служатъ искусственныя сооруженiя, повышенiе пути 

на Itоихъ является труднымъ или во всякомъ случаt весьма доро-

I. Стецевкqъ. 2 
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rимъ. Для облеrченнаrо типа дорогъ, гд·Б большинство мостовъ 

построено И3Ъ дерева, это соображенiе не имtетъ 3наченiя, такъ 

какъ при ихъ перестройкt постояннымъ сооруженiямъ можетъ быть 

придана надлежащая высота, и особенныхъ препятствiй для сплош­
наго поднятiя пути не встрtтилось бы, еслибы къ этой мtpt было 

рtшено приступить въ первые же годы эксплоатацiи. 

Балластъ. 

При движенiи подвижнаго состава по рельсамъ, послtднiе из­

гибаются на пролетt между двумя подпорами и сверхъ того пони­

жаются вмtстt съ ними, причемъ величина пониженiя опоръ рt3ко 

влiяетъ на внутреннiя напряженiя, проявляющiяся въ рельсовой 

колеt и знанiе абсолютнаго значенiя этой величины необходимо для 

разсчета верхняго строенiя 1tакъ поперечинъ, такъ и самыхъ рель­

совъ. Вдавливанiя поперечинъ могутъ быть упруriя и неупругiя. 

Если мы во3ьмемъ нtкоторый промежутокъ времени службы какой­

либо поперечины, то въ дtйствительности явятся пониженiя перваго 

и второго рода, иначе хорошо подбитый путь не разстраивался бы 

вовсе, что противорtчитъ практикt. Съ уругой стороны, если бал­

ластъ такого свойства, что не ра3мывается дождями и не уносится 

в'втромъ, или если i:Iриняты мtры для предохраненiя балласта отъ 

этихъ двухъ факторовъ, тщательно подбитыя поперечины, послt нi>­

котораго промежутка времени, riеретерп·Бваютъ довольно долго лишь 
однt упругiя пониженiя и нами будутъ ра3сматриваться исключи­

тельно эти послtднiя,-слtдовательно понижепiе шпалы при одина­

ковомъ внtшнемъ давлепiи будетъ 3ависtть отъ свойствъ балласта. 

Исходя изъ выска3аннаго Винклеромъ принципа, что величина 

упругаго пониженiя балласта прямо пропорцiональна давленiю на 

единицу площади и обо3начая бу~шою С ( какъ принято нtмецкими 
изслtдователями) то давленiе въ килограммахъ на квадратный сан­

тиметръ балласта, подъ влiянiемъ котораго послtдпiй перетерпtваетъ 

упругое пониженiе на 1 сантиметръ, мы получимъ при разпыхъ 3на­
ченiяхъ С, для ра3пыхъ сортовъ балласта, характеристику его 

свойствъ, т. е. большей или меньшей его упругости, причемъ вели­

чина С можетъ быть опред·Блена лишь на оспованiи непосредствен­

ныхъ опытовъ и И3мi>репiй. 
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Первое опредiшенiе для О мы находимъ у Вебера*); онъ на­

блюдалъ вдавливанiе шпалы подъ давленiемъ медленно передвигае­

маго паровоза, съ давленiемъ (Р) на ось въ 12 тоннъ; - полагая, 

что во время нахожденiя паровозной оси надъ шпалой все давле­

нiе передается на послtднюю и что шпала не изгибается подъ да­

вленiемъ пары грузовъ и слtдовательно давленiе на нижнюю по­

дошву шпалы распредtляется равномtрно, имъ было опредtлено, 

при длинt шпалы (l) въ 250 сантиметровъ и ширинt (Ь) въ 21,4 
сантиметровъ, давленiе (d) на 1 кв. сантиметръ: 

.р 12.000 
d = l Х Ь = 250Х21,4 = 2,24 ItИЛ. 

И:зъ опредtленiя значенiя О ясно, что: 

1) О у = d, гдt у есть величина вдавливанiя шпалы и для 

у = 1 сант., О= d, т. е. при пониженiи равномъ единицt 

О равняется давленiю. 

Веберъ, наблюдая максимумъ вдавливанiя шпалы, нашелъ величины 

отъ 0,os сантиметра до О,в сант. и опредtлилъ 

о - 2,24 - 44 о - 2,24 - 3 - o,os - ,8 и - 0,-. - , 7 Itиллогр. 
, 

Не подлежитъ сомнtнiю, что величина О у Вебера опредtлена 

слишкомъ приблизительно, - она несомнtнно велика и погрtшности 

при опредtленiи этой величины явились вслtдствiе принятiя пол­

наго груза подвижнаго состаза какъ давленiя на шпалу и пред­

положенiя, что давленiе по подошвt шпалы распредtляется равно­

мtрно. 

3атtмъ въ Германiи въ концt 80-тыхъ годовъ инженеръ-меха­

никомъ Гентшелемъ были произведены опыты на правительствен­

ныхъ желtзныхъ дорогахъ, спецiально съ цtлью опред'Бленiя коэф­

фицiента упругости балластнаго слоя. Опыты производились посред­

ствомъ особаго, для сего придуманнаго, прибора. 

Rъ рельсу придtлывался угольникъ, надавливающiй при пони­

женiи на короткое плечо рычага ( отношенiе длиннаго плеча къ ко­
роткому 1 : 10), длинное плечо коего, снабженное карандашемъ, вы­
черчивало дiаграмму съ ординатами, въ десять разъ увеличенными, 

*) Weber. Die StaЬilitat des Gefiiges der Eisenbahngeleise, стр. 162. 
2* 
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па бумаг·Б цилиндра *), вращающагося посредствомъ часового меха­
пи3ма. Отличительная черта этого прибора 3аitлючается въ томъ, 

что рычагъ и цилипдръ у1tрiшлепы на гори3оптальпой штанг·Б, под­

держиваемой стоящимъ сбоку пути солидпымъ р·Бшатчатымъ метал­

лическ.имъ столбомъ, съ Ц'Елью достижепiя пе3ависимости по1tа3апiй 

отъ осад11~и самаго полотна. Первоначальные опыты въ широ1шхъ 

ра3м·Брахъ были прои3ведепы для пути па продольныхъ лежпяхъ, а 

3ат·1мъ и на шпалахъ, по такъ Itaitъ путь на первыхъ мало пред­

ставляетъ интереса, то мы остановимся болi>е подробно на опытахъ, 

1шсающихся пути па поперечипахъ. 

При прои3водствi> опытовъ съ этимъ приборомъ пришлось ввести 

поправку певi>рности пока3анiй отъ опрокидыванiя рельса и сверхъ 

того было обнаружено, **) что при скоромъ передвижепiи парово3а, 

всл·Бдствiе иперцiи тяжелаго рычага, по1ш3апiя были преувеличены, 

а потому с1юрость при опытахъ была ограничена 5-6 вер. въ часъ, 
ведущiя оси ра3ъединепы и парово3ъ, тендеръ или вагопъ были 

подталкиваемы по пути, И3браппому для опытовъ, I\а.ждый и3ъ нихъ 

отдi>льпо. 

При этомъ подвижной составъ предварительно былъ тщательпо 

в3вi>шенъ и выбранъ такого типа (тендеръ-парово3ъ Юно), чтобы 

ра3стояпiе между осями 1,80 мм. составляло двойной пролетъ между 

поперечинами и слi>довательпо, чтобы условiя пагру3I\И приближа­

лись I\,Ъ вышепоимеповаппымъ теоретическимъ 3аданiямъ. 

Способъ опредiшепiя 1юэффицiента упругости балластпаго слоя 

3аключался въ слi>дующемъ: 

Получивъ дiаграмму, ординаты 1юей, впи3ъ отъ липiи нуля, у1tа3Ы­

ваютъ понижепiе пути, вверхъ-повышепiе, а максимальные прогибы 

соотвi>тствуютъ поочереднему положенiю гру3овъ на поперечипахъ, 

инженеръ-механикъ Гептшель наносилъ на дiаграмму, въ соотвi>т­

ственномъ ей масштабi> поперечины, въ такомъ ра3стоянiи, каr;,ъ он·h 

ра3мi>щены въ пути, и дi>лалъ выводъ, что полное давлепiе паро­

во3а или вагона распредi>ляется па то число поперечинъ, 1юторое 

входитъ въ предi>лы дiаграммы, въ данномъ случа·Б, согласно чертежу 

No 8, лис. П равное десяти; полагая вс·Б эти шпалы одина1\ово по.ц-

*) Снорость вращенiл цилипдра 2 сант. nъ 1 сек 
**) Organ ftir die }"ortschritte des Eisenb. 1888 и 1889 г. 
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битыми, одинаковой длины и ширины, получалъ всю плошадь опuръ, 

передающихъ давленiе паровоза на балластъ, равною площади опоры 

изслi>дуемой шпалы, напримi>ръ 26 Х 250 сантим" умноженной на 
10 = 26 х 250 х 10; тогда при вi>с·в тендеро-паровоза въ 36.600 1tил., 
среднее давленiе на 1 кв. сан. опоры получилось 

36.600 
djcp = 65.ООО = 0,56 ItИЛ. 

Затtмъ, опредtливъ площадь дiаграммы F и разд·:Вливъ на ея длину 

L, получимъ среднее вдавливанiе f = 1:~9 = О,22 сап. 
Согласно вышеприведенному понятiю о значенiи коэффицiента 

балластнаго слоя О, сл·вдуетъ, что для пониженiя (у), равнаго еди­

ниц·в, О= d, т. е. давленiю на единицу поверхности или вообще 

О = ~ = d!/cp или въ данномъ случа·в О = 0
0'2

5
2
6 = 2,5 килогр. Эта 

У У ер , 
величина О однако же не вполп·.Б в·.Брна потому, что пониженiе 

шпалы было опредi>лено въ мi>стi> опоры рельса, сл·.Бдовательно 

пужно еще принять во вниманiе изгибъ шпалы по ея длинi> и опре­

д·:Влить среднее понижепiе всей шпалы. Съ этою цi>лью Гентшель 

устанавливалъ одно 11:олесо паровоза надъ шпалою и посредствомъ 

очень точнаго нивеллира и чувствительнаго уровня нашелъ, что 

шпалы понижаются въ м·.Бст·в опоры рельса больше всего, концы 

же и середина находятся выше, ка1tъ это изображено на чертеж·!J, 

рядомъ съ чертежемъ дiагра:ммъ; исправивъ на основанiи этихъ опы­

товъ среднее вдавливанiе, нашелъ О= 3,7 1шлогр., т. е. О отъ 

принятiя во вниманiе изгиба шпалы изм·впилось па значительную 

величину. 

Та11:имъ образомъ почти во вс·:Вхъ случаяхъ наблюденныя повы­

шенiя 1щпцовъ шналъ противорi;чатъ теорiи, согласно коей ~юнцы 

шпалъ, длиною 2,40 и 2,50 метра, должны опусrtаться больше чtмъ 

м·!Jсто опоры рельса. Впрочемъ, Гентшель тутъ же д·!Jлая этотъ вы­

водъ, оговаривается, что имъ были дiшаны набюденiя при очень 

сильной подбиш1:·!J 1юнцовъ, а на пракпш·!J вообще зам·вчено пони­

женiе <>тихъ посл·!Jднихъ, по при очень короткихъ шпалахъ, и ма­

лой ихъ толщинt, даже непосредственнымъ измi>ренiемъ, Гентшелемъ, 

въ н·!J1юторыхъ случаяхъ, было обнаружено большее понижепiе кон­

цовъ, чi>мъ мtста опоры. 

Описанный способъ опред·!Jлепiя величины О для пути на попе-
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речинахъ, полагаю, нельвя найти вполнt удовлетворительнымъ въ 

виду дополнительныхъ ивмtренiй по поверхности шпалы уровнемъ 

и при статической нагрувкt, ч'Бмъ и объясняется вышеупомянутое 

преувеличенное влiянiе ивгиба шпалы; но такъ какъ большинство 

опытовъ проивводилось на пути па продольныхъ лежпяхъ, гдt (О) 

опредtляется по им'Бющейся дiаграммt очень просто, а именно 

площадь дiаграммы д'вленная на длину ел даетъ среднее вдавли­

ванiе d/cp и половина В'Бса паровова, д'Бленная на длину дiаграм-

мы, даетъ среднее давленiе или О= :j~~' бевъ дополнительнхъ ивм'Б­
ренiй, то ревультаты въ среднИ:хъ выводахъ получились вполн'h 

надежные, а вtрность опредtленiя 1юэффицiента балластнаго слоя 

1шлебалась около 29° / 0 • Вообще же ивъ опытовъ выяснилось, что 

по дiаграммамъ, получаемымъ отъ грува вагоновъ, О получало мень­

шiя вначенiя, ч'Бмъ по дiаграммамъ отъ паровова и тендера, а кромt 

того при пути на поперечинахъ, что при меньшей ширинt шпалъ 

величина О получается н'всколы•о больше. Профессоръ Engesser въ 
Organ't ва 1888 г. даетъ опред'вленiе О = а -t-- -{- , гдt Ь = ши­
ринt шпалы, и находитъ 

ь = 30; о = 3; ь = 30; о = 9 

ь = 24; о = 4; ь = 24; о = ] 5. 

Опытами Гентшеля установлены слtдующiя средпiя 

коэффицiента балластнаго слоя; 

Для балласта И3Ъ гравiя 0=3 
}) }) )) мелкаго щебня 0=5 
}) » )) граюя поверхъ Ita-

менной наброски 0=8. 

величины 

Этими опытами ваканчиваются ва границею ивслtдованiя по опре­

д'вленiю коэффицiента упругости ( С) балластнаго слоя. 
На русс1tихъ дорогахъ были нами предприняты ивслtдованiя по 

опредtленiю овначеннаго коэффицiента по новому методу и посред­

ствомъ нарочно для сей цtли придуманнаго аппарата. При проив­

водств'Б овначенныхъ ивслtдованiй руководящей нитью служила 

новая теорiя верхняго строенiя, ивложепная въ сочиненiи Ziшшer­

шan'a Die Berechnung des Eisenbahn-Oberbaues. 
Совнавая недостатки новой теорiи мы одна1шжъ пе пытались 
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ра3работать та1tовую съ теоретической точки jpiшiя, а приняли ее 

для руководства въ виду того, что эта теорiя впервые устанавли­

вала тtсную 3ависимость между отдtльными частями верхняго 

строенiя. 

Придуманный нами аппаратъ состоитъ И3Ъ таковаго устройства, 

которое давало бы въ большомъ масштаб'!> И3ображенiе дiаграммъ, 

получаемыхъ при проходt не только парово3а, но и цtлаго по1>3да 

и сверхъ того дiаграммъ движенiя ра3ныхъ частей верхняго стро­

енiя, 1tакъ въ вертикальной, такъ и гори3онтальной плоскостяхъ. 

Требованiе это привело къ примiшенiю, вмtсто бумаги на цилиндрt, 

широкой бумажной длинной ленты, движущейся съ 3начительной 

скоростью отъ 10 до 14 сан. въ 1 сек. (у Еоюара и Гентшеля 

скорость по окружности цилиндра 2 сан. въ 1 сек.), на которой 
посредствомъ карандаша должны были вычерчиваться дiаграммы, 
что въ свою очередь 3аставило прибtгнуть къ дальней гидравличе­

ской передачt, такъ какъ ока3алось, что передача во3душная не 

могла преодолtть тренiя карандаша, бе3ъ 3начительныхъ погрtш­

ностей въ пока3анiяхъ. · 
Устройство этого аппарата вкратц'в слtдующее: 

Приборъ въ настоящемъ его видt состоитъ И3Ъ небольшого стола, 

на которомъ (черт . .№ 9 листъ П) помtщается часовой механи3мъ 

особой конструкцiи, приводящiйся въ движенiе посредствомъ гири; 

съ одной И3Ъ осей часоваго механи3ма соединена ось ведущаго 

вала, сверхъ 1ютораго лежитъ другой валъ; между обоими валами 

просовывается телеграфная лента· шириною въ 237 милли:м:етровъ, 
которая передвигается при движенiи валовъ. Такъ какъ передвига­

емая бумажная лента на3начена для вычерчиванiя на ней кривыхъ 

прогибовъ рельса или шпалы, то должно быть ровное м'всто для 

движенiя 1tарандашей на лент-в и лента должна двигаться съ опре­

д'вленною и3вtстною скоростью. 

Для достиженiя первой Ц'ВЛИ передъ валомъ помtщается метал­

личес1tiй столикъ въ гори3онтальной плоскости, проходящей по 

верхней грани ведущаго вала. Первоначально лента наматывается 

на цилиндръ помtщаемый въ ящикt стола и попадаетъ между ве­

дущимъ валомъ и нажимнымъ; конецъ ленты, подаваемой впередъ, 

наматывается на особый цилиндръ и получается ходъ ленты съ 

совершенно автоматичес1шмъ паматыванiемъ и сматыванiемъ ел. 
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При этомъ лента, особе~но всл'вдствiе весьма быстраго хода пе 

можетъ идти постоянно съ одина1ювою, строго опредiшенною с1ю­

ростью и математичес1юю правильностью, а потому предусмотрiшы 

м'вры для опредtленiя неправильностей ел хода. 

Лента можетъ имtть боковое перем'lпценiе, т. е. перпендич­

лярно Ji,Ъ своему ходу и для исключенiя этого фа~tтора устроенъ 

карандашъ, наглухо у1tрiшленный 1tъ cтoйrtt; карандашъ этотъ чер­

титъ постоянную основную линiю, параллельно 1tоей вычерчивается 

впосл'вдствiи при вычисленiи дiаграммъ линiя нуля, отъ 1юторой 

отсчитываются ординаты дiаграммъ .. 
3ат'вмъ лента мiшяетъ с1юрость хода: когда часовой механизмъ 

пус1tается въ ходъ, то въ первые моменты с1tорость хода сильно воз­

растаетъ, а дальше, если лента намотана на валъ правильно, то 

она идетъ ровно съ небольшими 1tолебанiями по величинt скорости; 

для точпаго опред'вленiл въ 1tаждый моментъ величины этой с1ю­

рости прим'вненъ изв'Бстпый за1юнъ изохронности качанiя маятника, 

при углt двойной амплитуды Itачанiя не превосходящемъ отъ 2-3 
градусовъ. Для этой ц'вли сбоку стола устроенъ родъ шмфчюtа, 

гд'в пом'вщается тяжелый три четверти СеJi,ундный маятникъ; 1шчается 

онъ на стальнrй щшзм'в и имtетъ на стержнt выступъ, которымъ 

задtваетъ за тоненшую стальную пластиюtу, врtзанную въ дерево 

стола; ъ~а11~ъ пластинка, та1tъ и стержень маятни1tа соединены про­

водами съ небольшою баттареею элементовъ Барбье. При 1tаждомъ 

1tачанiи маятника и сопри1tасанiи съ пластинкою токъ замыкается, 

проходитъ чрезъ Itатушки съ эле1tтромагнитами и притягиваетъ 

пластиюtу, Itъ 1tоторой прюtрtпленъ стержень, снабженный обыюю­

веппымъ рейсфедеромъ, который при каждомъ 1шчанiи маятни1tа, 

при11~асаясь къ движущейся лентt, ставитъ на ней точ1tу. Вслtдствiе 

несовершенства выд'вл1tи пластинки легче изгибающейся въ одномъ 

направленiи, время Itачанiй вПGредъ нtс1юлшо разнится отъ вре­

мени Itачанiя назадъ; для полученiя точнаго измtренiя нужно брать 

двойныя Itачанiя, равныя по времени 1,5 секунды, и мtрить на 

лент'в черезъ точrtу. Та~tимъ образомъ, при 1шждомъ измtненiи ско­

сости хода ленты, получаются Itаждыя 1,5 секунды разной длины 
протяженiя ленты, что и вводится впосл'Бдствiи въ разсчетъ. Изъ 

изложеннаго видно, что безразлично, какъ идетъ лента, лишь бы 

она толыtо не задерживалась и не рвалась; всегда ИМ'nется д'nло 
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съ точными величинами, и неравном'Брный ходъ ленты увеличиваетъ 

лишь трудъ по вычисленiю. Сверхъ того въ ш1шфчи1tt, около ма­

ятнюtа, пом'Бщенъ 1юммутаторъ для полнаго ра3ъединенiя то1ш, для 

соединенiя тока во время работы аппарата и для вычерчиванiя 

масштаба. 

Передача собственно прогиба или вдавливанiя частей верхняго 

строенiя пути основана на принцип'Б гидравлической передачи, при 

чемъ жидкостью служитъ спиртъ съ 50°1 о воды, для ВО3МОЖНОСТИ 
прои3водства наблюденiй 3имою въ моро3ы. Приспособленiя для 

передачи состоятъ И3Ъ большого цилиндра, укр'Бпленнаго на столбt, 

къ которому придtланъ рычагъ съ плечами одинаковой длины; одинъ 

конецъ рычага пом'Бщается, напримtръ, подъ подошвой рельса, а 

другой нажимаетъ на поршень большого цилиндра; при пониженiи 

рельса одинъ конецъ рычага тоже понижается, другой, повышаясь, 

вдавливаетъ поршень въ цилиндръ и вытtсняетъ находящуюся въ 

немъ жид1юсть. И3ъ цилиндра выт'Бсняется жидкость сначала по М'nд­

ной, а 3ат'Бмъ по желt3ной гибкой rрубкt одинаковаго внутренняго 

дiаметра и поступаетъ въ малый цилипдръ, у1tрtпленный на столt 

прибора. Itогда отъ пониженiя рельса поршень большого цилиндра 

выт'nсняетъ жидкость, посл'nдняя, поступая въ малый цилиндръ, вы­

давливаетъ оттуда поршень, къ ~юнцу 1ютораго прикр'nпленъ стер­

жень, соедипяющiйся съ рычагомъ, снабженнымъ на концt пишу­

щимъ карандашомъ. 

При дiаметрt большого цилиндра въ 70 миллиметровъ, а ма­

лаго въ 50 миллиметровъ, объемъ жидкости, поступающiй въ малый 
ЦИЛИНДрЪ, И СЛiЩОВаТеЛЬНО ХОДЪ его ПОрШНЯ IIОЧТИ ВЪ два ра3а 

больше хода поршня большого цилиндра, а такъ какъ стержень, 

соедипяющiйся съ пишущимъ рычагомъ, укр'nпленъ на 1 / 1,5 его 

длины, то увеличенiе по1tа3анiй должно было бы быть равнымъ 

01юло 15-ти, но это увеличенiе неравномtрно и 1юлеблется отъ 10 
до 12 ра3ъ, кром'n того оно 3ависитъ отъ того, нас1юлько при на­

полненiи удалось выгнатъ во3духъ; при этомъ отпошенiе плечъ ры­

•шга и сл'вдовательно степени увеличенiя могутъ быть И3мtпяемы. 

Для опредtленiя степени увеличенiя служитъ контрольный аппаратъ, 

3аимстнованный И3Ъ приборовъ инженера Еоюара. 

На дощеч1tt этого аппарата укр'Бпляется большой цилиндръ такъ, 

чтобы пластиюш поршня приходилась противъ гори3онтальнаго винта, 



- 26 -

вращающагося въ подвижной рамкt и имtющаго опредtленный ходъ, 

равный у насъ 1/ 16 дюйма, такъ что полъ-оборота соотвtтствуетъ 
1/ 32 дюйма; передвигая винтъ посредствомъ рукоятки на 1 / 2 обо­

рота, отмtчается на лентt положенiе пишущаго рычага и при по­

степеннномъ передвиженiи винта вычерчивается величина масштаба, 

служащаго для опредtленiя ординатъ дiаграммы, получаемой при 

проходt по·взда. Масштабъ этотъ вычерчивается автоматически, по­

средствомъ замыканiя электрическаго тorta при 1tаждомъ полуоборотt 

винта, для чего коммутаторъ ставится на особое дtленiе, а кон­

трольный аппаратъ соединяется проводами съ электромагнитами, 

поддерживающими пишущiе рычажки; во время вычерчиванiя мас­

штаба поочередно каждый 1tарандашъ снимается и замtняется 

рейсфедеромъ. 

Имtя столбъ жидкости, замкнутый герметичесrtи и сжатый пру­

жинами, получается моментальная и непрерывная передача; лишь при 

сrtорости поtзда около 50 верстъ въ часъ карандашъ вычерчиваетъ 
1tривую частями пушtтиромъ, неуспtвая чертить слошную линiю и нуж­

но полагать, чте точность передачи весьма большая, но опредtлить ее 

можно къ сожаленiю въ иныхъ условiяхъ, ч·вмъ происходитъ сама 

передача движенiя рельса - она непрерывна, между тtмъ при вы­

черчиванiи масштаба непрерывность нарушается при каждомъ полу­

оборотt, и если сдtлать, напримtръ, 1 О оборотовъ винта впередъ 

и 1 О назадъ, то 1tарандашъ не станетъ на тоже самое мtсто, а 

ошлоняется на нtкоторую величину въ плюсъ или минусъ и эта 

величина доходитъ въ дtйствительности отъ 1/ 1 0 до 1 / 5 милиметра, 

что и составляетъ точность передачи. 

Наitонецъ, для опредtленiя скорости проходящихъ поtздовъ 

им·вются двt пластишtи, 1шждая снабженная рейсфедеромъ. При про­

ходt эле~прическаго пока черезъ катушrtи съ электромагнитами пла­

стинки притягиваются, и рейсфедеры ставятъ точки на движущейся 

лентt. Для замыrtанiя тока движущимися 1юлесами подвижнаго 

состава служатъ замыкатели Паже *), устанавливаемые по обt сто­
роны аппарата на разстоянiи около 1 О саженъ другъ отъ друга. 

Скорость поtзда опредtляется сл·вдующимъ образомъ: первое 

*) Журн. М. п. с. за 1889 г. нн. 4 ст. «Опыты надъ устоИчиnостью рель­
соваго путю и cRevue generale de chemins de fer» 1887 г. No 4, Octobre, стр. 231. 



- 27 -

колесо паровоза, понижая стержень замыкателя находящагосл пе­

редъ аппаратомъ, считая по направленiю движенiя по'.Бзда, и соеди­

няя этимъ т01tъ, сомкнетъ токъ въ другомъ замыкателi>, лишь 

пройдя извi>стное и по возможности точно измi>ренное разстоянiе 

между замыкателями; въ это же время на лентi>, находящейся въ 

движенiи, Itаждымъ изъ рейсфедеровъ, соединеннымъ проводами съ 

замы1штелями, ставятся точки, разстоянiе между Itоторыми на лент'.Б 

можно выразить секундами и ихъ доллми, имi>я точ1tи Itаждыя 1,5 
секунды отъ рейсфедера, приводимаго въ движенiе качанiями маят­

ника. Но не толыю одно 1tолесо паровоза замы1tаетъ токъ посред­

ствомъ замы1штелей Паже, но и всl; колеса поi>зда, таrtъ что полу­

чаются двi> параллельныя линiи съ рядомъ точекъ, гд'В обозначаются 

точки отъ колесъ паровоза, тендера и вагоновъ: Зная разстоянiе 

между посл'вдними, им'вется провi>рrш правильности сдtланнаго вы­

численiя, полагая, конечно, что по'вздъ въ промежуткt между замы­

Itателями не изм'вняетъ своей с1юрости, что несомнi>нно не всегда 

ИМ'Ветъ мi>сто. 

Изъ приведеннаго описанiя прибора видно, что разъ та1ювой 

установленъ на мi>ст·Б, цилиндры наполнены жид1юстью, лента на­

мотана на валы, часовой механизмъ заведенъ и всt остальныя части 

прибора д'вйствуютъ исправно; то во время прохода поi>зда вс'Б 

нужпыя опредi>лепiя получаются сами собой безъ участiя наблюда­

теля, которому только остается, въ виду по'взда, заставивъ маятнюtъ · 
1шчаться и пустить посредствомъ ру1юятн:и часовой мехапизмъ въ ходъ. 

При этомъ необходимо ИМ'Вть только пt1юторый навыкъ для опре­
д'вленiя, на Itакомъ растоянiи, смотря по скорости по·Бзда, отъ пер­
ваго замы1штеля пустить въ ходъ часовой механизмъ; пусrtая прежде­

временно, получается непроизводительно большой расходъ ленты, въ 

противномъ случаt опредtлепiе на лент'В получается въ моментъ пе­

равномtрнаго и быстро увеличивающагося ел хода. Bct части аппа­
рата сд'вланы несоразмtрно прочно для избtжанiя изгиба отд'вль­
ныхъ частей при перевозкахъ и сотрясепiй при щюход'в поtздовъ; 

въ д'вйствительности послtднiя ощущаются въ незначительной 
степени. 

3атi>мъ допущена погрtшность въ опредi>ленiи постоянной точки, 
уrtрi>пленiемъ большого цилиндра на столб,!;, забитомъ въ землю, 
возлi> рельса и для опред·Бленiя размtра пониженiя столба, въ rtaж-
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домъ данномъ мtстt прои3водства опытовъ, необходимо и3мtрить 

посредствомъ чувствительнаго уровня и длинной рей11~и, способомъ 

вышеописаннымъ, 03наченное пониженiе и вводить таковое какъ по­

правку въ расчетъ. 

Переходя 3атi;мъ къ опредtленiю коэффицiента упругости бал­

ластнаго слоя, мы можемъ шпалу представить какъ брусъ, длиною = 
= (2l), шириною (Ь), нагруженный двумя равными силами Р, Р, 

покоющiйся на упругой однородной массt (черт . .№ 10 лис. 11). 
Тогда уравненiе упругой линiи: 

Е' 1' ~; = - Ь (d) 

~ожемъ написать, подставляя вмtсто d равную величину Су, гдt 

у = величинt вдавливанiя, тогда: 
d 4 сь 
d~~ = - 4У 4E'I' ' 

или: 

1) 

гдt V сь К= 4Е11' ' 

гдt Е' = модулю и 1' = моменту инерцiи шпалы. 
Интегрируя дифференцiапальное уравненiе 2): послt соотв·вт­

ствепныхъ выкладокъ, получимъ выраженiе для величины вдавлива­

нiя шпалы: 

2) у = ~: {['У/о] сов~ е сове -[11-0] Sz"n е вiп е} *), 

~ = давленiю отъ колеса подвижнаго состава 
l = половинt длины шпалы 

1· = половинi> ширины междупутья. 
Kl = л, 
Кх = ~, 
К1·= р 

*) Dr. Zimmermann. Die Bereclшung des Бisenbahn-OЪerbaues, стр. 11. 
**) Dr. Zimmermann, Die Bereclшung des Eisenbahn-OЪerЪaues, стр. 74 и слt.11;. 
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[ "t/o] = У/р + Up ; r 11-oJ = fip - Vp ; 

У/р = e-r (cos р = sin р), 

1-'·р = е-Р (cos р = sin р ); 

ир = и Оо ~Р cos р + v Sz'n р sin ~ , 

vp = v (о ~Р cos р + w Sin р si1i ~ ; 

на1юнецъ величины и', v и w получатся ка1tъ фующiи отъ Л: 

2 -+- cos Л - sin 2 Л + е - 2Л 
и = Sin 2 Л + sin 2 Л д) 

е) 
cos 2 Л -+- sin 2 Л - е - 2/, 

1/J = Sin 2 Л -+- sin 2 Л 

ж) 
2 - cos 2 Л -+- sin 2 Л - е - 2Л 

Уравненiе 3) служитъ для опредtленiя (?!) на протлженiи между 
рельсами-оно упрощается для У. въ точкt укрtпленiл рельса или 

приложенiя силы въ виду того, что тогда: 

3) 

4) 

х=1· и ~=Kr=p, 

КР 
у"= оь ["t/p]. 

Длл середины х =о и е =о. 

Для части шпалы между рельсомъ и 1юнцомъ ея, длл опредt­

ленiя (у) служитъ слtдующее уравненiе: 

5) у = ~~ { 1 / 2 1:"1) + Up Оо ~ е cos е + Vp Szn е sin ~}' 
гдt 

1:"1) = 2"1)р Оо ~ ~ cos ~ - 211-р Sin G 8z'n G· 
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Уравненiе 5) упрощается для самаго ItOJщa шпалы, тогда: 

и 6) 

х = l, и ~ = Kl = Л, 
КР 

У1 = Ch (УJЛ). 

Величина вдавливанiя (у) для данной 1tолеи, шпалы и для из­

вtстнаго балласта есть фующiя отъ х, т. е. шпала изгибается и 

давленiе распредtллетсл не ранномtрно по ел длинt. Самое боль­

шое вн'nшнее давленiс им'nемъ въ точ1tt приложенiя груза, а maxi­
mum (у) при перемtнномъ l можетъ быть и не въ точкt приложе­
нiя груза. Шпала можетъ изгибаться, какъ по1tазываетъ черт. No 11 
лис. II причемъ самый конецъ шпалы осядетъ меньше, одинаково или 
больше. 

Наблюдая вдавливанiе шпалы въ точкt приложенiя груза, имtемъ 

въ уравненiи 4) у,= 1~~ ("f)p), получивъ (у) изъ наблюденiй, двt 
неизвtстныл Р и О. 

Предполагая, что внtшнее давленiе Р опредtлилось, им'nемъ 

тогда уравненiе съ одною неизвtстною О, :которая входитъ въ зна­

менатель правой стороны уравненiя, но сверхъ того въ числитель 

входитъ К и величина ("1/Р ), фующiя отъ К; съ своей стороны 
К есть фующiя отъ С, причемъ С входитъ въ выраженiе для К 

подъ четвертымъ 1юрпемъ, поэтому, опред'nливъ С въ предположе­

нiи, что шпала не изгибается, и подставляя въ формулу для (у), 

у точтtи приложепiл груза, таковую величину въ выраженiе для 

К, можемъ уравпенiе ( 4) рtшить по С и, повторяя этотъ прiемъ 

съ новымъ значенiемъ длл С, можемъ добиться желаемой точности. 

На1юнецъ, для опредtлепiл величины Р, т. е. давленiя, переда­

ваемаго рельсомъ на шпалу, имtютсл форм;улы, 1юторыя являются 

тоже фупкцiями отъ С, и для изсл'nдованiл, д'Блью котораго есть 

опред1шенiе именно величины О, не пригодны. Ниже будетъ ука­

занъ иной способъ опредtленiя величины Р. 

Та1ювой способъ опредtленiл величины С съ математичес1юй 

точ1tи зр1шiя нельзя назвать излщнымъ, но онъ является для пра1t­

тическихъ вычисленiй вполнt пригоднымъ. Намъ остается сл1щова­

вательно опредtлить величину вдавливанiл и соотвtтственное ей 
давленiе. 
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d 
Величина О, Itакъ выше было ука3ано, равняется О = - и точно 

щ у 
та~tже можно СI\а3ать О = ____!Е; если мы во3ьмемъ какую-либо дiа-

у/ср 

грамму чер. .№ 12 отъ прохода поt3да, И3ображающую непрерыв-

ность вдавливанiя шпалы въ балластъ въ мtстt опоры рельса подъ 

влiянiемъ прохода подвижнаrо состава, и 3атi>мъ вычисливъ пло­

щадь этой дiаграммы F ра3дtлимъ на ея длину (l), то равняется 

у/ер = f, среднее же давленiе можетъ быть опредtлено на осно­
ванiй слtдующихъ сображенiй. Если мы во3ьмемъ, напримtръ, дiа­

rрамму отъ прохода парово3а и предположимъ шпалу, ка1tъ брусъ неи3-

гибаемый и подверженный дtйствiю двухъ равныхъ гру3овъ, чер . .№ 13 
лис. II, т. е. давленiй отъ 1юлесъ подвижнаго состава, то, наблюдая 

движенiе любой точки по длинt шпалы, получимъ на дiаграммt И3О­

браженiя величинъ вдавливанiя подъ дtйствiемъ гру3а, напримtръ, 

всего парово3а, с1юнцентрированнаго въ его осяхъ, причемъ на­

гру3ки на ось пропорцiональны отношенiю максимальныхъ орди­

натъ дiаграммы, т. е. если вtсъ парово3а равенъ 36 тоннамъ, мак­

симумъ ординатъ а1-б1, а"-б" и а111-б111 равны 6, 4 и 8 или от­
носятсл ка:къ 3 : 2 : 4, то и нагру31tИ будутъ не по 12 тоннъ, а со­
отвtтственно 12 тоннъ; - 8 и 16 т. При этомъ мtсто расположенiя 

на дiаграммt гру3овъ отвtчаетъ тоже ма:ксимальнымъ вдавливанiямъ, 

а потому если въ этихъ точкахъ нанести найденныя давленiя и по­

строить по длинt дiаграммы многоуголни1tъ давленiя, то, опредtливъ 

его площадь и 3атtмъ ра3Дtливъ на длину, получится среднее дав­

ленiе и 3атtмъ 3наченiе длл величины О, чер . .№ 14 листъ III. 
Однако же такое опредtленiе С было бы вtрно, еслибы шпала 

не И3rибалась по своей длинt, но та:къ :какъ она и3rибается и видъ 

упругой линiи можетъ представлять ра3нородныя кривыя, то необ­

ходимо ввести поправку и опредiшяя вдавливанiе шпалы (у)' путемъ 

опыта, необходимо 3нать мtсто (Х) И3м'вренiя по отношенiю длины 

ея. Такъ :какъ величины х и у получаются непосредственно путемъ 

И3мtренiя х въ натурt, а у И3Ъ дiаграммы, то подставляя та1ювыя 

въ раньше приведенную формулу и 3амtняя Р величиною средняго 

давленiя d/cp получимъ 3наченiе для О. 

Длл опред'вленiл такимъ путемъ коэффицiента упругости балласт­

наго слоя былъ прои3веденъ нами на б. .Ко3лово-Саратовс:кой жел. 

дорогt рядъ опытовъ сопоставленныхъ въ таблицахъ, приложенныхъ 
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къ статьt «О 1юлебанiи верхняго строонiя*). Приведемъ примtръ въ 

числахъ: 

Проходъ по'взда по 180 вер. отъ Тамбова. 
Прехъосный паровозъ серiи А, вtсомъ съ тендеромъ вмtст'В въ 

58,70 тоннъ; площадь дiаграммы вдавливанiя 51.176 кв. мм.; длина 

(l) дiаграммы 13.153, отсюда у-среднее вдавливанiе = ~~:~~~ = 3,89; 

площадь многоугольника давленiя, построеннаго, принявъ за осно­

ванiе длину дiаграммы, 122.215 и среднее давленiе въ тонпахъ 
122 215 
13.153 = 9,29· 

Площадь нижней опоры шпалы, вдавливапiе 1юторой опредiшя-

лось, равпялась 7 .112 1ш. сантим. Изъ этихъ величинъ опредtлилось 

о 9.290 3 . б = 7.112 Х 0,389 = ,36 въ предположеюи, что шпала не изги ается 

и давленiе расrrредtляется равномtрно по площади подошвы шпалы. 

Наблюденiя производились въ разпыхъ мtстахъ дороги, при чемъ 

принимался вtсъ подвижнаго состава: паровоза и тендера согласно 

взвtшивапiю въ мастерскихъ съ полнымъ грузомъ воды и топлива, 

классные вагоны согласно тары плюсъ вtсъ 20 человtкъ, багажный 
вагонъ - тара плюсъ 300 пуд., груженые вагоны - тара плюсъ 

600 пуд., цистерны Нобеля - тара плюсъ 700 пуд. и цистерны 

Саратовс1юй дороги - тара плюсъ 600 пудовъ. 

Такимъ образомъ опредtленiе нагрузки на ось подвижнаго со­

става является далшю не точнымъ и несомн'внно подъ влiянiемъ 

этого при проходt поtзда получались самыя большiя абсолютпыя 
значенiя для О отъ дiаграммы паровоза, меньшiя для тендера и до­

вольно неопредiшенныя для вагоновъ, что и понятно, та~tъ 1шкъ для 

паровоза и тендера меньше могло быть погрtшности въ опредtле­

нiи вtса, чtмъ для вагоновъ; О при проходt груженыхъ вагоновъ 

получало почти тождественныя значенiя 1wдъ для паровоза и тен­

дера, при проход'в цистренъ б6льшiя значенiя, а класныхъ вагоновъ 

вообще меньшiя. Во всякомъ случа'в наиболtе довtрiя возбуждаетъ 

опредtленiе О по дiаграммt паровоза и тендера вмtстt. Однакожъ 

н'вкоторая неувtренность въ опредtленiи О изъ дiаграммы относится 

1tъ установленiю абсолютнаго значенiя, но оно отнюдъ не указываетъ 

на невtрность самаго метода опред'вленiя. Если дtлать наблюденiя 

*) Журн. Мин. Пут. Сообщ. Лнварь 1892 г. 
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надъ одной шпалой при проход'n ра3ныхъ поt3довъ, то 3наченiе для 

С должно получаться весьма бли3Iшмъ, точно также на однородныхъ 

учасшахъ пути должны получаться величины блию~iя, такъ какъ С 

не можетъ рtюш мtняться. 

Въ дtйствительности получились слtдующiя данныя, ука3анныя 

въ таблицt .№ 1, составленной нами на основанiи данныхъ, помt­

щенныхъ въ вышеупомянутой статьt о колебанiи верхняго строенiя. 

ТАБЛИЦ А I. 

1 

Величина С упругости 
~ бап:ластнаrо слоя. 

"' ~ 

"' Время Мtсто Мtсто прогиба = Примtча-" ... 
"'" ... ... -<:> <:> " ... <:> <:> <:> ,; = >< "" <:> " ~~ " .... .... " нiн. <:> наблюденiil. наблюденiн. по длинt шпалы. .; " " " " "'""' " . " . = = = = ii "'" <:> О! 1а : "' " ф 

"'"' "'"' "'""" ~ "' 8. "' ~~ "'<:> 
" Q " 1а = " ... ",., 

~ "'""' ф "' " "" Q"'" == Е-< " ф ::Q "' :.::: ~ ........ ="' 
1 

1 

20 О11табр11 180 вер.отъ Ta111-I Въ 111'1!cтfl опоры 3,65 3,02 3,36 2,91 2,71 -
п . .№ 3. бова, н:у.1евое 111t-1ре.11ьса; mпа.11а 1,19 

1 сто, почва epe~пeil саlВ. ~.1" 0,13 caz. 

2 20 Септабрн пл:отности, ба.11- шириною. 3,32 2,99 3,15 3,11 .lаСТЪ 111е.11:11iй, НО П.11оща~ь опоры 
- -

п . .№ 6. 
чистыii песопъ. 7112 ив. саж. 
Ре.11ьсы 20 фунт. 

3 20 Сентабря - - 3,71 3,32 3,521- - 3,50 
п • .№ 105. 

4 20 Сентабря - - 3,7113,45 3,58 - - 3,58 
п • .№ 22. 

1 

1 

5 19 Сентября -
1 

- 3,5012,74 3,141 - 1- 2,93 
п • .№ 104. 1 

Среднiя значенiя . 3,58 3,10 3,50 - -
1 1 1 1 1 

3,28 

- -

1 1 8 Октабра 171 вер. отъ Ta111-I Въ 111'1!ст'I! опоры 3,29 2,9713,15 - 13,84 -
! п. № 3. бова, пу.11евое 111'1!- ре.11ьса; шпа.11ап.110-

1 2 8 Октабра 
сто, ус.11овiн поч- ща•ью 6,578 кв. 

3,82 вы т'I! ze, ре~ъсы сантн11.; стыков. 3,2113,55 - - -
п. № 6. 2!3/4 фунт. въ по- шпа.1111. 

3 6 Октябри rоп. футt. 
3,55 1 

Двоilпан - 3,8913,68 - - -
JI, № 6. таrа. 

- - - 4,44 4,2714,36 - - -

4 8 Октября 3,23 
1 - - -1- - - -

п .• № 107. i 
5 8 О11табри 

1 
- - 3,88, 3,7813,831 - - 14,35 Цистерна. 

п. ;м 22. 

Средвiн значенiя . 3,7013,6213,711-1 -
1 

-

I. Стецевичъ. 3 



1 

~1 Время 

Q' = 
Q набnюАенiii. = 
~ ;z; 

1 1 п . .№ 3 
Оrъ 5 Октября. 

2 п . .№ 61 
Отъ 4 Октвбрв. 

3 п . .№ 3 
Отъ 3 Оатабрн. 

4 п . .№ 6 
Отъ 3 Октвбрв. 

5 п . .№ 5 
Отъ 4 Октябри. 

6 п • .№ 5 
Отъ 3 Оатвбрв. 

7 п . .№ 61 1 
Отъ 3 Октябри. 

1 п. ;№ 4 
Отъ 26 Оат. 

2 п. ~ 6 
Отъ 26 Окт. 

3 п. № 5 
Отъ 26 Овт. 

4 п. N- 100 
Отъ 26 Окт. 

1 1 п . .№ 4 
Отъ 24 Окт. 

2 п . .№ 3 
Отъ 24 Окт. 

3 п . .№ 4 
Отъ 25 Окт. 

4 п . .№ 5 
Отъ 24 Окт. 

5 п. Хо 5 
Отъ 25 Окт. 

6 п . .№ 100 
Отъ 25 Окт. 
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Величина О упругости 
балластнаrо слоя. 

Мtсто Мtсто прогиба 

набnюАенiя. по дпинt шпалы. 

171 вер. отъ Там-\ Въ мtстt опоры 2,67 2,46 2,581 
бова, на ну.11евомъ ре.11ьса; шпа.11ап.110-

мtетt. ~ щадью 6552 ав. 3,53 2,76 3,18 
сант.;среднвв шпа· 

Jia въ sвtвt. , 3,75 3,1313,48 -

- 3,76 3,36 3,58 -

2,76 -

- 3,43 

- - 3,41 2,84 3,14 - - -

- - 3,29 3,41 3,35 - - -

- - 3,77 4,3914,01 ·-
1 

- -

Среднiя значенiя . 3,4513,1913,331 - 12,891 -

156 ~,"~ т... в" • .,. "'"" 1 '· 101 з,021 з, и! - 3,15 -
бова въвыемкt съ ре.пьсасреднввшпа· 1 1 
ГJ!ИНИСТОЮ ПJIOT- .118 въ sвtн.; 6723 1 
ною почвою. RB. савт. ПJIОЩ8ДЬ 4,7914,36, 4,611 - - -

ввжней опоры . 1 

- - 4,81, 4,971 4,88i - - -
i 1 

1 

1 

1 1 
1 1 

1 - - 4,72 5,07: 4,891 - - -
1 ' 

1 

1 1 1 

Среднiя значенiя 4,5014,5514,521 -
1 

-
1 

-

Tt же ус.11овiв, но наб.11юденiн / 3,59 3,2613,18 - - -
по вдав.11ивавiю 11онца той же mпа- 1 
JIЬI Д.llИИОЮ въ 1, 18 саж. -{ 2,58 

- - 3,22 2,75 --

- - - 3,56 - 3,51 -
и 

3,65 
3,48 

- 3,64 3,64 - - -

- 4,20 3,18 3,691 - - -

- 3,78 3,98 3 83 1 - - 4,54 
, 1 

1 

Среднiя значенiя 3,8оl з,ы 13,521 - /3,331 -

Примtча-

нiя. 

Цистерна 
гружен. 

Цистерна. 
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Изъ таблицы I усматривается, что С для одной шпалы на 

171 вер. на нулевомъ М'Бстt, какъ среднее изъ 5 паблюденiй изъ 
дiаграммы паровоза и тендера получилось 3,71, на той же верст'Б 
для другой шпалы среднее изъ 7 наблюденiй-3,33, а въ 9 вер­
стахъ отъ сего мtста, тоже на нулевомъ мtст'в пути, на 180 вер­
СТ'В, С = 3,50. 3атtмъ-J3Ъ выемr~i> изъ плотной глины надъ одной 

и той же шпалой С опредi>дилось при измtренiи въ мtстt опоры 

рельса въ 4,52, а въ концt шпалы въ 3,52. 3атtмъ изъ опытовъ 

выяснился, впрочемъ уже изв'Бстный, законъ поднятiя шпалы пе­

редъ приближающимся грузомъ-величина эта измtняется отъ О, 1 
до 0,8 миллиметра; причемъ тотъ фактъ, что поднятiе шпалы на 

столь ничтожную величину все-та~tи вычерчивалось аппаратомъ, ука­

зываетъ на его чувствительность и на то, что точность его въ ра­

ботt превосходитъ та~ювую, опред·Бленную нами при вычерчиванiи 

масштама и равную въ 0,2 миллиметра. д'вйствительно, еслибы 

точность передачи не превосходила 0,2 миллиметра, то величины 

въ 0,1 и 0,2 миллиметра при поднлтiи шпалы откладывались бы 

отъ линiи нуля, то въ плюсъ, то въ минусъ, но между тtмъ не 

только на кривой вдавливанiя чертежъ .No 12 листъ III, но при 
всtхъ произведенныхъ нами опытахъ, числомъ болtе ста, сюда не 

включенныхъ, за неправильнымъ дtйствiемъ замы1tателей при дожд­

ливой погод·L, не было ни одного случая прохода поtзда безъ пред­

варительной подъемки шпалы. 

Что 1tасается отношенiя балласта къ исчезновенiю посл'Бдняго 

груза, то зд'ЕсЬ значенiе скорости прохода груза играстъ значитель­

ную роль- при :м:алыхъ скоростяхъ зам·Бтно временно остающееся 

пониженiе шпалы, при большихъ с1,оростлхъ, напротивъ, является 

поднятiе, иногда въ вид'Б с1,ачка, съ пемедленнымъ пониженiемъ­

величина поднятiя доходитъ до 1,6 миллиметра; что же 1шсается 

ма.;1енькихъ величипъ О, 1 до 0,2, то здtсь д·Бйствiе аппарата нена­
дежно, та1tъ ка~tъ возстаповленiе первоначальнаго состолнiя бал­

ласта происходитъ тан:ъ медленно по времени, что 1tарандашъ не 

можетъ слtдить за этимъ движенiемъ и нужно болtе р'Бзкое на­

жатiя на поршень цилиндра ( наприм·Lръ ру1,ою ), чтобы онъ сталъ 

на правильное м·Бсто. 

Влiяпiе скорости не выступаетъ ни при размотр'1нiи МаI\СИ­

ыальныхъ прогибовъ, ни среднихъ; оно отчасти и понятно, та~tъ 

3• 
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1-шкъ на 28 наблюденiй имtются не только разный балластъ, но и на­
груюtи, движущiяся въ разныхъ направленiяхъ, и для выясненiя 

этого вопроса нужны бы были иначе направленные опыты и въ 

большемъ числt. 

Наконецъ, опредtляя нагруsку по -вышеизложенному способу на 

оси подвижнаго состава, мы нашли ма1tсимальную нагрузку для 

трехъ-осныхъ паровозовъ серiи А въ 14,35 тоннъ, или перегрузку, 
въ сравненiи съ давленiемъ на ось при равномtрно распред'1лен­

ной тяжести паровоза, въ 21° / 0 • 

Нагру3I\У для серiи Б въ 15,74тоннъ или перегруюtу въ 26° /0 (3-хъ осн.) 

» » » Д»15,57 » » » »28°/0 (4-хъосн.) 
» » » Г » 14,67 » » » » 23°/0 (4-хъосн.) 

» осей гружен. вагона въ 8,6 тон., перегрузку » 5° / 0 

» » груженой цист.» 9,43 » » » 3°/0 

» » 1шасснаговаг. » 7,61 » » » 35°/0 

Величины эти нашлись преимущественно при большихъ с1шро­

стяхъ, свыше 30 верстъ въ часъ, а к.ласснаго вагона при 48 верст., 
но изъ этого пе слiщуетъ, чтобы абсолютная величина прогиба 

была больше, чtмъ при меньшихъ скоростяхъ, и здtсь не приняты 

во вниманiе перегрузки отдtльныхъ колесъ, а лишь осей. 

Возвращаяясь къ полученнымъ результатамъ опредtленiя вели­

чины С, мы имtемъ среднiе выводы: на нулевыхъ мtстахъ среднiе 

"50 156 :1. { 0 = 4•52 } выводы ,)' и на верст.ь С= 3,52 _ ~юнецъ шпалы. 

Для всtхъ этихъ данныхъ есть общая неточность, а именно по­

ниженiе столба, поддерживающаго цилиндръ и рычагъ, соприкасаю­

щiйся къ шпалt, отъ сжатiя полотна дороги при проходt по'взда. 

Величины сжатiя опредtленныя изъ опытовъ были приведены 

выше и таковыя нужно принять въ разсчетъ, выдtливъ отдtльно 

4-хъ осные паровозы сжатiе подъ которыми больше. 

Приведемъ разсчетъ для шпалы лежащей въ пути на 156 вер. 
1) Вдавливанiе шпалы въ мtстt укр'Бпленiя рельса: 
а) Для 3-хъ осныхъ паровозовъ среднее значенiе: 

(} 9082 4 44 ( 4 б . ) = 6723 х О,307 = , изъ на люден1й . 

Увеличивая среднее вдавливанiе на 0,013 сант., величину ежа-
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тiя полотна получимъ: 

9082 
о= 6723 х 0,32 = 4,22 кил. 

б) Для 4-хъ оспыхъ паровозовъ среднее значенiе: 

10670 . 
С~ 6723 Х- О,324 = 4,89 (изъ наблюден1л). 

Увеличивая среднее вдавливанiе на 0,02 получимъ: 

.., 10670 
с= 6723 х 0,344 = 4•61 кил. 

2) Вдавливанiе 1~онца шпалы: 

а) Для 3-хъ осныхъ паровозовъ среднее значенiе: 

9038 . 
С= 6i 23 Х О,380 = 3,53 кил. (изъ наблюд.). 

Увеличивая вдавливанiе на 0,013 сант" получимъ: 

9038 
с= ------ -= 3 42 кил. 

6723 х 0,393 ' 

б) Для 3-хъ осныхъ паровозовъ среднее значенiе: 

су 10650 . 3 83 ( 1 б . ) = 672Зхо,4 i 3 = , изъ на людешя • 

увеличивая вдавливанiе на 0,020 сант" получимъ: 

С= -- 1065°-- = :З 65 килогр 6723 х 0,433 ' . 

Среднее зпаченiе для наблюденiй на 156 верстЪ для шпалы въ 
М'1ст·1 укр·Iшленiя рельса 

с = 4,22 х 4 -+- 4,61 х 1 4 29 
5 = , килогр. 

Вс·:В эти данныя получились въ предположенiи, что шпала 

пе изгибается, а понижается отъ дi>йствiя двухъ равныхъ силъ па 

изв·:Встную величину, принимая же во внимапiе изгибъ шпалъ, мы 

должны приб·:Вгнуть 1~ъ вышеописанному способу. 
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Вык:rючивъ 4-хъ осные паровозы, по 1юимъ было мало наблюде­

нiй, получи~1ъ для м'Бста опоры рельса: 

() = 4,22, тогда Р Х 4541. 

При разм'Брахъ шпалы: 

1 , 16 5 саж. Х О, 12 5 Х О, О 6 5 , 

или: 

249 Х 27 Х 14 сант. 

получимъ: 

и 

и 

или 

4 

I = 27 х 14 з = 617 4: 
13 

+ 

... / 4,22 х 2_7 __ 
v 4 х 120.000 х 6174 

... / 113,94 4 ___ . __ _ 

уО,0000000384 v 2963520000 

1 ( } 1 1 } 
4 t log 0,0000000384 = "4 t 0,5843R - 8 

= о, 14608 -- 2, 

mtm log 0,01400, 

к= 0,0140, 

тогда пользуясь для вычисленiя таблицами Zimmermaпn'a 

p=K.t·=79XO,Ol40= 1,1 

л =к. l = 124,5 х 0,0140 = 1,7; 

тогда, поступая 1tакъ выше, получимъ [ 1/р] = 0,6678, 

() = Q,_O_~X 4541 Х 0,6678 = 6
8
3•6

5
4:0_ Х 0,6678 = 4,908, 

27 х 0,320 ' 
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закругляя·, С= 4,9 и, повторяа·разсчетъ съ новымъ С: 

1 

-. / 4,9 х 27 4 . 

к = v 2963520000 = J/0,0000000446 = 

= { log О,ООООООО446 = { { 0,64933 - 8 } = 0,16233 - 2, 

и 

1ium log = 0,01453 = К, 

закругляя К= 0,0145, гдt: 

р = 79 Х О,0145 = 1, 15 = 1,2; 

Л = 124,5 Х 0,0145 = 1,81 = 1,8; 

[ У/р] = 0,663; 

с= 0,0145 х ·4541 х о 663 = 65,845 х 0,663 = 5 ,05 :кил. 
27 х 0,320 ~ . 8,64 

за1tругляя С = 5,0 килогр., на чемъ можно остановиться. 

Дtлая вычисленiе для середины шпалы получимъ [ YJ 0] = 0,34, 
и величину вдавливанiя: 

0,0145 х 4541 
Уо= 27 Х 5,0 Х 0,34 = 0,49 Х 0,34 = 0,167 сант. 

а по вычисленiю длл конца шпалы 

[YJz] = О, 7998; у1 = 0,49 Х 0,7998 = О,392 сант. 

Для этой же самой шпалы по наблюденiямъ для средняго вы­

вода вдавливанiя конца получилось 0,393 сант. и такимъ образомъ 

имtемъ совпаденiе теоретическаго разсчета съ дtйствительно наблю­

денною величиною. 

3атtмъ были произведены опыты въ 1894 году на Оранiенбаум­
скомъ учасшt ( 4 вер. отъ Оранiенбаума) Балтiйской желtзной до­
роги по опредtленiю величины С, причемъ получился совершенно 

неожиданный ре3ультатъ. Оказалось, что нtкоторыя шпалы не 

вдавливаются вовсе, а нtкоторыя, рядомъ лежащiя, погружались 

въ балластъ, хотя и не на значительную среднюю величину въ 
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1,2 мм. и максимальную въ 1,75 мм. Такое сопротивленiе шпалъ 

вдавливанiю нужно приписать исключительно благопрiятнымъ усло­

вiямъ пути у Оранiенбаума, а именно: полотну въ выемкt, глуби­

ною 1,33 саж., состоящему изъ весьма плотной глины, чистому и 

крупному балласту, при толщинt сего слоя въ 0,22 саж" длип­

нымъ въ 1,28 саж. и широкимъ свыше 6 верстъ шпаламъ, рельсамъ 
24 фунт. въ пог. футt, легкому подвижному составу и хотя бой­

кому движенiю, но почти исключительно однихъ пассажирскихъ 

поtздовъ. Балластъ съ содсржанiемъ песку и гравiя 94,1°/0 (посл'f> 

отмучиванiя) просtянный черезъ сиrа: .№ 1 въ 225 отверстiй на 

1 кв. сантим. далъ 29°/0 , черезъ .№ 2, въ 144 отверстiя-17,6°/0 , 
черезъ .№ 3, 81 отверстiе 17,6°/0 и остатокъ гравiя 35,4°/0 • 

При изслtдованiи балластпаго слоя мtсто сопрюtасанiя его съ по­

лотномъ представляло рtзко опред'вленную липiю, свидtтельетвующую, 

что балластъ нв дtйствовалъ разрушающимъ образомъ на полотно. 

Среднее давленiе изъ многоугольника дадленiя, опредtлилось въ 

р = 7960 килогр. или среднее давленiе на 1 кв. сантим. опоры 
7960 

шпалы въ 7868 = 1,01 килогр. 3атtмъ О= 8,41 опредtлилось изъ 

вдавливанiя конца шпалы. 

Прогибъ конца шпалы 
4 

У1= 1~: (nz); К= v4~~F' 
подставляя числовыя значенiя К = 

и 

4 
г---

... / 8,41х28,8 

= r 4 х 120.000 х 28,81; 
113 

4 ------v 0,0000000428; 

log. 0,0000000428 = ~ {пит log 0,63144 - 8} 

= 0,15786-2 

к 213 2 к· 1 - 0,01436; l = 2' = 136,6; r = 79; , = Л = 

= 0,01436 Х 136,6 = 1,96 и Kr = р = 79 х 0,01436 = 
= 1, 13; 
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YJz = 0 ,4685 n 0 = K.JJ/2 YJz = о,о~4~о-~98О х О,4685 
У1·ь 28,8 х 0,12 

= 7,75 килогр. 

или меньше на 7,8°/0 , чtмъ въ предположенiи шпалы неизги­

баемой. 

Для другихъ шпалъ величины вдавливанiя получились еще 

меньше и О соотвtтственно больше, въ среднемъ 01юло 9 t<илогр., 
нtкоторыя же шпалы не погружались вовсе, или вtрнtе погружа­

лись на величину не поддающуюясл изм'вренiю путемъ примtнен­

ныхъ способовъ; дiаграммы вдавливанiя такихъ шпалъ представ­

ляютъ на лснт'в прямую линiю. 

На основанiи первоначальныхъ, весьма приблизитсльныхъ опре­

д'вленiй величины О по опытамъ Вебера, та~ювая 1tолебалась въ 

предiшахъ отъ 4 до 45 килогр., но Леве и другiе инженеры при­

нимали при разсчетахъ 12-16 килограммъ, а уже послi> опытовъ 

Гентшеля эти величины установлепы въ 3,5 и 8 к.илогр., 1\апъ это 

раньше было у1•азано. Величинi> 45 1\илогр. въ данпомъ случа'в на 

Балтiйсl\ОЙ жел'взной дорогt соотвtтствуетъ вдавливанiе шпалы на 

величину 01юло 0,0~ сант., т. е. равняющую почти предtльной точ­

ности аппарата. 

Такимъ образомъ, на Балтiйс1юй дорогt, въ М'ВСтt, на 1\Оторомъ 

производились изслiщованiя, О измtнялось у двухъ рядомъ лежа­

щихъ шпалъ весь:м:а значительно и объяснить это явленiе весьма 

трудно, и та1'ъ какъ по дiаграммамъ получено среднее значенiе для 

О= 9 1tилогр., то при дальнtйшихъ разсчетахъ по отношенiю 

Оранiенбаумскаго участка будетъ приниматься О= 9 1шлогр. Слt­

довательно, не принимая во вниманiе ис1tлючительныхъ условiй 

полной неподатливости шпалъ, нами получены почти Т'В же величины 

для С, :какъ и у Гентшеля: 3,5, 5 и 9 I\илогр. 

Ш n алы. 

Опредtленiе коэффицiента балластнаго слоя неразрывно связано 

съ разсмотрtнiемъ условiй работы шпалъ, какъ это было изложено 

въ предыдущемъ отдtлt, а потому основываясь на этихъ данныхъ 

мы бы полагали необходимымъ разсмотр,Бть .вопросъ-чего нужно 
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придерживаться для опредtленiя разм'вровъ шпалы. Игнорируя пока 

вопросъ о стоимости дерева, нельзя о шпалахъ сказать, чтобы въ 

1'ШI\Симальныхъ разм'врахъ шпалъ не сл'вдовало бы ст'всняться-­

слишкомъ большая длина шпалъ безполезна для сопротивленiя въ 

пути, а слишr:;омъ большая ширина нижней подошвы не дозво­

лила бы д'влать подбив1\у достаточно плотно, а слtдовательно, та­

кая ширина могла бы оказаться с1юр'ве вредной, чtмъ полезной. 

Размtры шпалъ вообще устанавливались на основанiи практиче­

с1шхъ соображенiй и вопросъ объ опредtленiи разсчетомъ размt­

ровъ шпалъ могъ только вознюшуть съ возникновенiемъ новой теорiи 

верхняго строенiя. Особое вниманiе было обращено на тотъ фактъ, 

что по выводамъ новой теорiи шпалы слишком:ъ 1юроткiя прини­

мали подъ нагрузкою по'взда видъ дуги, т. е. ~юнцы опускались 

ниже, чtмъ М'всто приложенiя рельса. Rai'ъ выше было указано по 

опытамъ Гентшеля, выводы теорiи 1шкъ будто бы не вполнt под­

твердились, но при нашихъ опытахъ на б. Саратовс1юй жел. дорогt 

шпалы, нормальной длины въ 1,15, а. равно и попадавшiяся въ 

пути длиною въ 1, 16 и даже 1, 19 прогибались на концахъ больше 
другихъ мtстъ по длинt шпалы. Фактъ этотъ имtетъ большое практи­

ческое значенiе и влiяетъ на продолжительность службы шпалъ, на 

устойчивость пути и на трудность его содержанiя въ исправности. 

Это стя.нетъ тtмъ болtе яснымъ, если мы вспомнимъ, что исходя 

изъ принципа пропорцiональности величины вдавливанiя величин'в 

давленiя, мы получаемъ давленiе на единицу площади опоры самое 

большое на Itонцахъ шпалъ, слtдовательно шпа.;~а упирается пре­

имущественно на Itонцы, большая часть груза поtзда передается 

на балластъ внt рельсовой 1tолеи, подъ концомъ шпалы с1юр'ве 

всего образуются неупругiя вдавливанiя, послtдствiемъ 1юторыхъ 

увеличивается изгибъ шпалы, являются уширенiя пути, выворачи­

ванiя рельсовъ въ наружу, одпимъ словомъ, масса мелr,ихъ, но по­

стоянно возобновляющихся деформацiй, требующихъ постоянныхъ 

исправленiй, какъ подбивки толчковъ, осаживанiя внутреннихъ ко­

стылей и перешивки пути, при соотв'втствующей же длин'в осадка 

шпалъ не будетъ сопровождаться столь вредными послtдствiями и 

если на второстепенныхъ дорогахъ съ слабымъ движепiемъ, затра­

чивал много труда, возможно держать путь въ исправности и при 

1юроткихъ шпалахъ, то при большомъ движенiи, даже при большей 
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рабочей силt, добиться хорошаго пути можетъ окаsаться весьма 

sатруднительнымъ, сл·Iщовательно для пра1tтики важно сораsмtрить 

длину шпалы съ бой1юстью движенiя на дорогt. Чтобы вопросъ 

этотъ представить болtе рельефно, выраsимъ числами давленiе на 

балластъ въ раsныхъ мtстахъ по длин'В шпалы. 

По уравненiю d = Су мы видимъ, что съ И3М'Вненiемъ (у) при 
постоянномъ С иsмtняется и d. Воsьмемъ для примtра шпалу на 

156 верстt; иsъ дiаграммы мы имtемъ вдавливанiе конца шпалы 

0,392, въ точкt опоры рельса 0,320, а по вычисленiю по сере­

динt 0,167, тогда: 
давленiе по середин'Б 

d0 = 5,0 Х 0,167 = 0,835 кил., 

давлепiе въ точкt опоры 

dr = 5,0 Х О,320 = 1,60 кил., 

дав.1енiе въ КОНЦ'В 

d1 = 5,0 х 0,392 = 1,96 кил. 

Эти величины представллютъ давленiл на единицу площади -
если умножить па Ь, ширину шпалы, то получимъ давленiе на еди­

ницу длины, а если раsдtлить на вн'Бшпюю силу Р, то получимъ 

давленiе, проиsводимое единицею силы, напр. тонною: 

0,835 х 27 = 4 96 
4,541 ' 

кил., 

1,60 х 5,94 = 9,50 кил., 

cl1 Ь 
Р = 1,96Х5,94= 11,64 кил. 

по по уравненiлмъ 3), 4) и 6): 

очевидно при данномъ (К) и (r), т. е. при данной шириН'в пути, 

шпал·в, балласт·:В и вн'Бшней нагруsкt распредtленiе давлепiя по 

длин·Б шпалы есть функцiя Л или отъ 2l длины шпалы. 
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Для устойчивости пути нужно требовать, или, чтобы давленiя въ 

концахъ шпалы были одинаковы съ таковыми по серединt, а макси­

мумъ давленiя былъ въ точit'В приложенiя груза, для исполненiя чего 

уравненiе I можетъ быть приравнено уравненiю III или, по меньшей 
мtpt, чтобы давленiе въ точкt приложенiя силы было равно давле­

нiю въ концi> шпалы, для чего уравненiе 11 иожетъ быть прирав­
нено уравненiю III и оба равенства рtшены по l. 

Задача :эта р'вшается просто графическимъ путемъ, указаннымъ 
. db 

Циммерманомъ; если нанести ка~tъ ординаты Р по всtмъ тремъ 

уравненiяиъ въ ки.Jiограммахъ, а какъ абсциссы разныя величины l, 
а именно: 

l = 120, 130, 14Q и 150 

тогда точки пересtченiя кривыхъ дадутъ намъ требуемую длину· 

(черт. No 15 листъ 111). 
Для даннаго случая на 156 верст'в К=О,0145; p=l,2, а /,по­

очередно: 'л' = 120 Х 0,0145 = 1,7-±; 'л.11 = 130 х 0,0145 = 1,89; 
'л'" = 140 х 0,0145 = 2,04; 'л'"' = 150 х 0,0145=2,18. 

Для давленiя по серединt 

Г К 'f/o]' = 0,0145 Х О,3332 Х 1000 = 4,83; 

[K1J0]" = 0,0145 Х О,3519 х 1000 = 5,1; 

[КУ/0] 111 = 0,0145Х0.3714Х1000 = 5,39; 

[K"YJ0]'"'= 0,0145 Х 0,3867 х 1000 = 5,61. 

Для давленiя въ мtстt приложенiя внtшней силы: 

К[11,.]' = 0,0145 Х 0,7084Х1000=10,27; 

Kl11 •. ]11 =0,0145 Х О,6145 Х 1000 = 8,91; 

К [Y/r]"' = 0,0145 Х О,5713 Х 1000 = 8,28: 

K[1J,.J'"'= 0,0145 Х о,5367 Х 1000 = 7,78; 

Для давленiя въ концt шпалы: 

КГ"УJ1]' = 0,0145 х 0,8831х1000 = 12,81; 

К [1J1] 11 = 0,0145 Х 0,6808 Х 1 ООО= 9,87; 

К ( Y/i]"' = 0,0145 Х 0,4998 Х 1 ООО= 7 ,24; 

К [YJ1J'"'= О,0145 Х 0,3525 Х 1000= 5,11. 
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. d ь а ь 
Для перваго случая нерее:Бчсюе кривыхъ ;, и .Р получаемъ при 

длинt l=147,5 или длннt шпалы 147,5Х2=295 сан.=1,39 саж. 
Для второго случая пересtченiе 1сривыхъ получасмъ при длин'!> 

l = 135 или длинt шпалы 135 Х2 = 2,76 м. = 1,27 с. 

Для шпалы на нулевыхъ мtстахъ бывшей Саратовской ж. дороги 

при 0=3,50 получилась соотв·Бтственно длина шпалы въ 1,34 саж. 
и въ 1,25 саж. 

Изъ сопоставленiя обоихъ случаевъ усматривается влiянiе свойствъ 

балласта и попоречныхъ размtровъ шпалы. При бол·Бе податливомъ 

балласт·Б и большихъ размtрахъ поперечнаго с·Бченiя шпалы, длина 

ея :можетъ быть меньше, но влiянiе поперечныхъ разм·Бровъ не та~съ 

вели1со, какъ это будетъ указано ниже. 

Тюшмъ образомъ оъ:азывается, что принятыя на нашихъ доро­

гахъ длины шпалъ въ 1,15 и 1,25 въ большинствt случаевъ едва.ни 
могутъ быть признаны достаточными. При минимальномъ требованiи, 

чтобы конецъ шпалы не опус1шлся ниже :м·Бста опоры рельса мы 

по.Лучили для двухъ разныхъ случаевъ длину шпалы въ 1,25 и 1,27 саж. 
Но такъ 1mкъ мы не имtемъ дtла съ абсолютно точными величи­

нами и запасъ въ смыслt удлинепiя шпалъ для устойчивости пути 

является желательнымъ, аудлинепiе шпалы до 1,34-1,39 саж. для 
означенныхъ с:ччаевъ приноситъ еще пользу, то длину въ 1,30 саж. 
нужно 1шзалось бы считать нор~rальной для русскихъ перво1слассныхъ 

желtзныхъ дорогъ. 

Заграницею максимальная длина въ 2,75 :метра встрtчается въ 

Англiи, Германiи и Францiи; если къ этой длинt, равняющейся 

1,29 саж., прибавить еще 311 на б6льшую ширину нашей колеи, по­

лучимъ длину шпалы въ 1,33 саж. 
3ат·Б:мъ важное значенiе и1'г1етъ поперечное сtченiе шпалы, а 

именно :мо:ментъ сопротивленiя, ширина нижней подошвы и вообще 

в·Бсъ всей шпалы. 

Шпалы изнашиваются вслtдствiе гнiенiя и :механическаго раз­

стройства отъ частыхъ перешивокъ и перерtзыванiя подошвою 

рельса, - слtдовательно первому фа1стору при всtхъ другихъ усло­

вiяхъ будутъ болtе продолжительное время сопротивляться въ пути 
бол·Бе толстыя шпалы, второму болiю устойчивыя. 

Таки:мъ образомъ необходимо остановиться на н·Бкоторой :мини-
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мальной толщинt шпалы, - она у1шзываетсл уже Т'fiиъ соображе­

нiемъ, что таковая должна быть не меньше длины принлтаго типа 

костылей, а именно 3 вершка, 1~аrювой минимумъ и установленъ 

для нашихъ дорогъ. Эта величина для сtверныхъ и сtверо-запад­

ныхъ дорогъ является достаточной, для южныхъ и юго-восточныхъ 

дорогъ въ степной мtстности, желательно ее увеличить въ виду 

глубокихъ, иногда сквозныхъ трещинъ при высыханiи шпалъ въ 

пути. Приданiе такой толщины шпалt мотивируется соображенiлми 

чисто праrстическаго свойства, съ теоретической же стороны, въ смысл'в 

значенiл устойчивости пути, толщина шпалы выдающагосл значенiл 

не ииtетъ, а напротивъ, первостепенную роль играетъ величина 

площади опоры шпалы. Давленiе въ любомъ мtст'1 по длипt шпалы 

на единицу площади равняется 

d _ _ Р. К. ( YJ.,) 
"- ь 

или это уравненiе можемъ представить nъ другомъ видt: 
4 __ 

d" = Р ~ С!_ • j ( L) 
Ь у4Е1 11 

rдt f ( L) R'tкоторал фушщiл отъ длины шпалы, уиеньшающалсл 

съ уменьшенiемъ l, а Е' и I' относятся Itъ шпалt. Такимъ обра­

зомъ давленiе на нижнюю подошву шпалы пропорцiонально внtшней 

силt, обратно пропорцiонально ширин'1 шпалы, тоже длинt шпалы 

и обратно пропорцiонально четвертому корню изъ момента инерцiи 

шпалы. Слtдовательно для того, чтобы уиеньшить давленiе на 

единицу опоры шпалы нужно преимущественно увеличить ел пло­

щадь, послtдствiя чего весьма важны - являются меньшее общео 

пониженiе пути, и какъ мы увидимъ ниже иеньшее напряженiе въ 

рельсахъ и иеньшее давленiе на верхнюю постель шпалы. 

Относительно разм'1ровъ верхней постели шпалы слtдуетъ у1са­

зать, что если рельсы уложены на подкладкахъ, то верхняя постель 

должна равняться ширинt под1слад1~и, а большая ширина почти 

безполезна и во всюсомъ случаt нерацiональна по отношенiю ути­

лизацiи матерiала шпалы; если рельсы на промежуточныхъ шпа­

лахъ уложены безъ под1сладокъ, то слtдовало бы ширину верхней 

постели увеличить, по таrсъ 1ш1съ изъ даннаго е1ченiя бревна это 
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:можетъ быть достигнуто вообще 3а счетъ уменьшенiя ширины ниж­

ней постели, то на основанiи и3ложепнаго идти дальше съ шири­

ною верхней постели противъ ширины подкладки нежелательно. 

Если по условiямъ лi>сной торговли и во3можныхъ средствъ па 

прiобрtтенiе шпалъ 3адаться Н'вrюторымъ дiаметромъ бревна, И3Ъ 

1;отораго должны выдtлываться шпалы, то приходится рtшить во­

просъ-какую форму придать поперечному сtченiю шпалы-или при­

ближающуюся 1~ъ прямоугольнику или къ пластин'В. 
Въ соотв'1тствiи съ вышеи3ложенными принципами нужно стре­

миться r~ъ во3можно . постелистой шпал'в, т. е. приближаться къ 

пластинной форм·Б, а такъ какъ абсолютное 3наченiе вtса шпалы 

имtетъ не маловажное 3наченiе для устойчивости верхняго строенiя, 

то для достижепiя сего слtдовало бы в3ам'внъ увеличенiя площади 

поперечпаго сtченiя лучше удлинить шпалу, что едвали можетъ 

быть 3начительно дороже, потому что при формt шпалы прибли­

жающейся ItЪ пластин'в получаются н:рупные обрt3ки, имtющiе 

ц'1нность въ лtспой торговл'1. 

Заграницею держатся по сему предмету ра3ныхъ в3глядовъ­

пластинная шпала почти исключительно употребляется въ Бельгiи 

и въ Англiи точно та~~же преобладаетъ длинная и тонкая, но по­

стелистая шпала. Въ Германiи, Австрiи и Францiи, напротивъ, 

шпалы болtе толстыя и прямоугольнаго сi>ченiя, а самыя толстыя 

шпалы укладываются въ Амери1~t. 

Въ ра3р·l;3ъ съ выс1.а3анными нами В3глядами 3наменитый инже­

неръ I\оюаръ въ iюльсrшмъ нумерt 1897 г. Re\'ue geneгale des 
chemiвs cle f'ег, основываясь на прои3веденныхъ имъ наблюденiяхъ 

надъ прогибами шпалъ по ихъ длинt приходитъ къ выводу, что 

шпала находится въ Н'11юторыхъ пуш~тахъ на вtсу и подъ влiянiемъ 

прохода подвижного состава она опус1tается и уже толы:о съ мо­

мента соприкосновенiя съ балластомъ пониженiя шпалы становятся 

пропорцiональны давленiю. Основываясь на семъ онъ считаетъ, что 

необходимо придать 111омепту сопротивленiя шпалы во3можно высо­

кое значенiе, соображаясь r:•ъ сожал'1нiю съ нiшоторыми опредt­

ленными размtрами шпалы для облегченiя ихъ посташш. Англiйскiя 

шпалы шириною 0,254 и толщиною 0,127 м. имtютъ моментъ 

сопротивленiя 682, а шпалы дороги Р. L. М. шириною въ 0,21 
им'1ютъ толщину 0,14 м. и моll!ентъ сопротивленiя 686 и слtдова-
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тельно шпалы Р. L. ffI., по мн'Бнiю инженера Коюара, такъ же 

хороши, если не лучше англiйскихъ въ смыслt обезпеченiя мень­

шаго прогиба шпалы, а сл'Бдовательно и рельса. 

Выводъ этотъ на нашъ взглядъ не вполнt правильный; изм'в­

ненiе момента сопротивленiя шпалы на 4 (въ сан.) не можетъ 01ш­
зать существеннаго влiянiя и б6льшаго, чtмъ уменьшенiе площади 

нижней опоры на (25,4-21 ,О) Х 270 =кругло 1200 квадр. сантим. 
Въ доказательство сего им'Бется на лицо много данныхъ - во-первыхъ 
очень рtзкiя колебанiя въ моментахъ сопротивленiя шпалъ безъ 

выдающагося различiя въ сопротивленiи пути у:казываютъ на отно­

сительно незначительное влiянiе момента сопротивленiя на устой­

чивость пути. По вычисленiямъ инженера Васютинскаго, приложен­

нымъ къ докладу его совtщателыюму съ'Бзду инженеровъ службы 

пути FЪ 1895 году, па нашихъ дорогахъ момептъ сопротивленiя 

шпалъ равняется 1.080 (см. 3) и 9.250 мом. инерцiи (на Фастовской, 
СызрапQ-Вяземской и Николаевс1,ой) и понижается для пластип­

пыхъ шпалъ до 550 (см. 3 ) и 4.040 мо~r. инерцiи на многихъ до­

рогахъ. 

На заграничныхъ дорогахъ :крайпiе предt.1Ь1 еще больше раз­

нятся. По даппымъ, помtщенпымъ въ статьt Blumm' а *) па Прус­
с:кихъ и Австрiйс:кихъ дорогахъ иоментъ инерцiи 8.034-8.800, на 
Голлапдскихъ дорогахъ ( 1891 г.) 5.945, на Paris-J_;yon-Mediteг. 5.625 
и на Бельгiйс1шхъ дорогахъ 3.482 (см. 4 ). 

Во-вторыхъ, мы и:мtемъ доказательство изъ пра~,тики службы 

шпалъ, что уменьшепiе момента сопротивленiя шпалы выдающей<.;я 

роли не играетъ. Сосповыя шпалы, выбывающiя послt 4 лtтъ изъ 
главнаго пути, вообще обезпечиваютъ въ момептъ ихъ сиtны без­

опасность движенiя и вообще на пра~tтикt дерево шпалы, пока 

держится костыль въ верхней хотя бы части, является для службы 

годнымъ; одпакожъ много шпалъ посл'в смtны и просушки на воз­

дух'J; получаютъ если не гнилой, то дряблый видъ па значительную 

глубину, считая отъ подошвы; при такихъ условiяхъ сопротивленiе 

шпалы изгибу было незначительное, а однакожъ шпала служила 

безопасно. Инжеперъ Ast въ своемъ до~tлад'Б Петербургс1юму кон­

грессу указываетъ на иам'впяемость момента сопротивленiя деревян-

*) }'o!'schгitte der· Teclшik. Oгgan fUr d. F. d. Е. 1894 г. 
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ныхъ шпалъ, какъ -на отрицательную сторону пути на деревянныхъ 

шпалахъ и выставляетъ на видъ большую гарантiю прочности въ 

желtзныхъ шпалахъ. Одна:кожъ, полагаю, русскiя дороги едвали 

когда нибудь бросятъ этотъ прекрасный типъ упругихъ поперечинъ, 

1tакими являются деревянныя шпалы, а пропиткою, употребленiемъ 

хорошаго балласта и другими м'Брами будутъ стремиться 1;ъ увели­

ченiю ихъ долговtчности. 

Приведемъ нtсколыtо данныхъ о шпалахъ, употребляемыхъ за­

границе:Ю (разм'Бры въ вершкахъ и саженяхъ). 

Наименованiе Д.11ина Ширина 
То.11щина. 

Фор11а 
попереч-

ШП8JIЪ нижи. пост. 
наrо с11-

Примtчанiе. 
странъ. въ саж. ченiя. 

в ъ в е р ш к а х ъ. 

---- --·---- ---- -- -- ·-

Анг.аiя. 
1,29 

1 5,7 2,9 Прямоуг. Въ скобкахъ . (1,32) и пласт. укаsана д.11ина, 

Австрiя . 1,13 (1,16) 5,6-6,8 3,6-3,8 Тоже. 
которая соотвtт-

ствова.11а бы рус-
ско!i ко.11еt. 

Бельriя 
1,22 (1,25) 6,3 3,15 Прялоуг. . . . - 5,4-5,9 2,7-2,9 и пласт. 

Данiя . . . - 5,7 2,9 -

Францiя (Р. L. :М:.) 1,22=1,291 4,7 3,2 Прямоуг. 
6,3 3,2 и пласт. 

Америка С. Шт .. 1,14-1,2914,6-5,7 3,4-4 
1 

-

Такимъ образомъ въ Англiи, Бельгiи и Данiи толщина шпалы 

ме~l'Бе трехъ вершковъ, во Францiи, Австрiи и Германiи она больше 

и С'l>ченiе преимущественно прямоугольное. :Коюаръ изсл'Бдуя про­

гибы шпалъ имtлъ д'Бло съ слишкомъ короткими шпалами въ 2,530 

метра или l,19 саж. и если одинъ конецъ шпалы сильно прогибался 

нъ м'Бстt опоры рельса, то другой конецъ хотя вообще мало изги­

бался, но принималъ хара1tтерный видъ дуги - очевидно въ пути 

пр:ц бойкомъ движенiи толчковъ нельзя было изб'Бжать и вмtсто 

того, чтобы помочь д'Блу уменьшенiемъ давленiя или увеличенiемъ 

опорной площади шпалы :Коюаръ желаетъ сопоставить большую 

жест1юсть поперечинъ. Одпа1южъ шпалъ столь жесткихъ, которыя бы 

не принимали очертанiй балласта rio площади прилеганiя къ не:му, 
!. Стецеви•ъ. 4 
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въ путь укладывать едвали было бы воз11южнымъ вслtдствiе доро­

говизны этой мtры. 

Напротивъ въ Германiи, гдt преобладаютъ шпалы прямоуголь­

наго сtченiя, въ послtднее время замtчается реа1щiя въ пользу пла­

стинныхъ шпалъ. Въ стаfьt О. Шретера *) высчитывается жесшость 
шпалы въ соотвtтствiи съ нижнею площадью опоры шпалы и ея 

длиною, причемъ по его мнtнiю для достиженiя одинаковой жест­

кости при примiшенiи пластинныхъ Бельгiйскихъ шпалъ требуется 

(кругло) 20°/0 меньше матерiала, чtмъ при прим'lшенiи прямоуголь­

ныхъ прусшихъ типовъ. Та1;:ъ какъ. полукруглыя шпалы дешевле, 

Ч'ВМЪ прямоугольныя, то по мнtнiю Шретера первыя заслуживаютъ 

большаго вниманiя, чtмъ онt пользуются въ Пруссiи. 3д'всь одна­

кожъ слtдуетъ оговорить, что изслtдованiя III ретера относятся къ 
упругимъ сопротивленiямъ балласта и основаны на теоретическихъ 

выклад1,ахъ, :Коюаръ же принимаетъ въ разсчетъ, на основанiи пра1;:­

тическихъ у1tазапiй, и неупругiя пониженiя и едвали l\Южно отри­

цать пользу толстой, а главнымъ образш1ъ тяжелой шпалы; но если 

поставить вопросъ, какъ при данно~rъ объе:мt дерева распредtлить 

массу дерева по длинt шпалы и по поперечно)r.у сtченiю ея, над­

лежитъ, задавшись минимальной, практически необходимой толщи­

ной шпалы и шириною верхней постели, остальной матерiалъ рас­

предtлить на увеличенiе нижней постели и длины шпалы, игнори­

руя 11юментъ ея сопротивленiя. Идя по такому пути мы бы прибли­

зились, если не къ типу пластинной или полукруглой шпалы, то 

къ форм'в близко къ полукруглой подходящей, прим'врныхъ слtдую­

щихъ соотношенiй: 

Называя толщину шпалы, т. е. разстоянiе между верхнею и 

·нижнею постелью (li ), получимъ ширину верхней постели о~;:оло 

l,15 li, а ширину нижней постели 1,7 до l,9 li, между тtмъ, какъ у 
насъ имtются типы, гдt ширина верхней постели 0,85 li, а ширина 
нижней постели li = li. Однакожъ послtднiй типъ 11югъ бы быть 

годнымъ лишь тамъ, гдt имtется движенiе одной или двухъ паръ 

поtздовъ и слtдовательно нужно было бы главнымъ образомъ стре­

миться къ типу шпалы лучше противостоящей гнiенiю. 

•) Organ f. d. }'or. d. Е. 1894 r. Die LeistnngsHihigkeit der gebrauchlichen 
Oberbauarten. 
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Рельсы. 

Для прогибовъ рельсовъ, внtшней д'Вйствующей силы на рельсъ 

и момента внtшнихъ силъ по новой теорiи верхняго строенiя имt­

ется рядъ формулъ, въ коихъ для опредtленiл этихъ величипъ за­

ключается влiяпiе всtхъ составпыхъ частей верхняго строепiя, что 

впервые позволило разсматривать работу верхняго строенiя во всей 

своей сово1,упности. 

Согласно этой теорiи принимается, что певtсомая безконечной 

.длины балка, :~ежащая на опорахъ, находящихся па равномъ раз­

стоянiи другъ отъ друга и по1юящихся на упругой однородной 

масс.В, понижается подъ дtйствiемъ внtшнихъ силъ, причемъ раз­

сматриваются главнымъ образомъ три случал: I ел. Балка лежитъ 

на 3-хъ опорахъ, при дtйствiи одного груза на средней опорt. 

П ел. Бе31юнечное число грузовъ, расположенныхъ на опорахъ че­

резъ одну и III ел. Бал1tа лежитъ на 4-хъ опорахъ, при дtйствiи 

одного груза па пролетt по середин':В между поперечинами, пред­

полагал, что во время прохода первой оси паровоза вторая является 

вполнt разгруженной и не 011:азываетъ уиеньшающаго влiянiя на 

величину напряженiл въ среднеиъ сtченiи. Черт. No 16 листъ IY. 
Для приданiя фориулаиъ болtе простого вида вводятся вспоио­

гательныя величины В и D, изъ 1юторыхъ первая служитъ харак­
теристикой сопротивленiя рельса, а вторая сопротивленiя шпалы 

и балластнаго слоя. 

В есть та сила въ килограимахъ, которая въ состояпiи вызвать 

въ свободнолежащемъ на двухъ опорахъ кускt рельса, равномъ 

двойной величин'!> пролета, прогибъ въ 1 сантиметръ В = C~I , 
а 

гдt Е =модулю, I = иоменту инерцiи рельза, а= растоянiю между 
шпалами. 

D есть да сила въ килограммахъ, 1иторая въ состоянiи погру­

зить опору, состоящую изъ шпалы половиной длины, на 1 сант. 
D = ОЫ, гдt С = коэффицiенту упругости балластнаго слоя, Ь = 
ширинt шпалы, l = половинt ел длины. 

Таковое выраженiе для D вtрно въ томъ случаt, если шпала 
пе изгибается, въ тротивномъ случаi D = q;; ОЫ, гдЪ q;; есть фушщiя 
отъ размtровъ шпалы, качества ел лЪса и свойствъ ба.1ласта. Если 

возникаетъ вопросъ о влiянiи длины шпалы на устойчивость пути, 

4'" 
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то точное вычисленiе для r.p является необходимымъ, вообще же для 

упрощенiя расчета можно принять приблизите.1ьную величину, по­

лученную нами ка1tъ среднюю для нtкоторыхъ типовъ русскихъ 

жел. дорогъ, r.p = отъ 0,87 до О,91, въ среднемъ r.p = 0,89, тогда 

D = 0,89 ЫС. 

н х. • в 
азывая зат.ьмъ отношеше D = ·r, получимъ рядъ простого вида 

формулъ для опредtленiя величины вн'вшней силы Р, момента 

внtшнихъ силъ JYI, прогиба рельса f и величины общаго пониже­

нiя рельса на опорахъ и на пролет'В между шпалами у0 и у 1 , при­

чемъ послtдняя вели1rина служитъ хара~tтеристИI\ОЙ общаго сопро­

тивленiя или жесткости пути. Bct эти выраженiя, очевидно, стоятъ 
въ зависимости отъ размtщенiя нагру3ItИ, согласно приведеннымъ 

выше тремъ случаямъ: 

I случай - грузъ находится надъ шпалой - внtшняя дtйствую-

щая сила 

Р1 = ({ ,: 22) G (формула lПведлера) • • ( 1) 

моментъ внtшнихъ силъ 

М1 = ( 31:_ 2) Ga . . . . (2) 

гд'в G = нагрузк'в на колесо; осадка шпалы 

. . . . . . . ( 3) 

и прогибъ рельса 

.... . ( 4) 

П случай-равные грузы находятся :надъ шпалами, черезъ одну 

Рз = (~~:f) G (формула Гофмана) • , • (5) 

III случай-грузъ находится посередин'в между шпалами 

• • . . . ( 6) 
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81+7 
М2 = 8 (21 -t- 5) 6а (формулаЦиммермана). , (7) 

__ (1612 -+- 1121-+- 11) G (8) 
у 321 (21+5) D " " ' ' 

и прогибъ рельса 

" 
. • (9) 

. Первые два случая. нагрузки даютъ выраженiя для опорныхъ 

давленiй Р1 и Р3 согласно формуламъ ( 1) и (5 ), причемъ въ зави­
симости отъ качества пути максимумъ Р получается, то по фор­

мулi> (1), то по формулi> (5). 
Для опредi>ленiя максимальной осад1ш пути, прогиба рельса и 

момента внi>шнихъ силъ служатъ выращенiя, получаемыя при третьемъ 

случаi> нагрузки, согласно формуламъ (7), (8) и (9). 
Приведенныя выраженiя даютъ опредi>ленiя весьма близкiя къ 

дi>йствительнымъ, но анализируя таковыя, необходимо отмi>тить слi>­

дующiе недостатки: 

1) Новая теорiя обнимаетъ лишь напряженiя, проявляющiяся 

отъ вертикальныхъ нагрузокъ, умалчивая о горизонтальныхъ и ко­

сыхъ усилiяхъ, выворачивающихъ и скручивающихъ рельсы, одно­

временно при дi>йствiи вертикальныхъ силъ-послi>дствiемъ можетъ 

явиться, что значительно усиленный путь для вертикальныхъ внi>ш­

нихъ силъ можетъ остаться безЪ одновременнаго усиленiя въ гори­
зонтальномъ направленiи. 

2) Новая теорiя разсматриваетъ невi>сомую балку и хотя вi>съ 

рельса въ сравненiи съ вi>сомъ подвижнаго состава весьма малъ, 

но въ виду волнообразнаго движенiя рельса и поднятiя съ нимъ 

вмi>стi> шпалъ, вi>съ послi>днихъ вхоДитъ въ разсчетъ и вслi>дствiе 

этого приведенныя формулы даютъ нi>1юторый запасъ прочности. 

По вычисленiямъ инженера Холодецкаго *), этотъ запасъ прочности, 
смотря по вi>су рельза и податливости балласта, равняется отъ 

0,8°/0 до 13°/0 • 

3 j Новая теорiя: игнорируетъ влiянiе сжимаемости деревянныхъ 
шпалъ и скрi>пленiя: рельса съ ними, и наконецъ 

*) Rieвcвiii Инженеръ за 1894 г. 



- 54 -

4) Вводитъ зависи11Iость отъ нориальной нагрузки на колесо, 

между тtмъ какъ таковая во время хода поtзда постоянно и въ 

вначительныхъ размtрахъ мtняется. 

Однакожъ, хотя нельзя надtяться на совданiе точной теорiи 

верхняго строенiя, но ее можно пополнить и сдtлать удобопримt­

пимою путемъ введенiя практическихъ коэффицiентовъ, опредtляя 

одновременно посредствомъ особыхъ вычисленiй и опытныхъ дан­

ныхъ равмtры горивонтальныхъ усилiй. 

На Саратовской жел'Бзной дорогt въ 1891 г. въ равныхъ мt­

стахъ линiи и въ 1894 г. на Оранiенбаумскомъ участк'Б Балтiйской 
желtзной дороги производились опредtленiя полней осадки пути 

на пролетt между шпалами, прогиба рельса и вдавливанiя рельса 

въ шпалу, причемъ на первой дорогi> получились одновременно на 

лентt 3 дiаграммы, чертежъ .№ 17 листъ IV, изъ коихъ верхняя изо­
бражаетъ вдавливанiе шпалы въ балластъ и служитъ для опредtленiя 

коэффицiента балластнаго слоя, вторая даетъ полный прогибъ рельса 

и третья вдавливанiе рельса въ шпалу; на Балтiйской желtзной до­

рог'Б производились измtренiя по описанному способу на Оранiен­

баумскомъ пути, чертежъ .№ 18 листъ V, а сверхъ того (на Петер­

бургскомъ пути) опред'Блялось одновременно пониженiе рельса по 

средин'Б между шпалами. Изъ послtднихъ изм'Бренiй выяснилась ни­

чтожная разница между осад1щю рельса по серединt между шпалами 

и надъ ними, выражающаяся долями миллиметра, изъ чего слtдуетъ 

заключить, что колеса подвижнаго состава, приводя рельсъ въ волно­

образное движенiе въ вертюrnльной плос1tости, сами двигаются по пути 

почти горизонтальному и параллельному первоначальному уровню 

рельсовъ, по пониженному на величину общей осадки пути, при­

чемъ передъ переднимъ колесомъ паровоза, а отчасти и каждаго 

вагона образуется наклонная плоскость, на rюторую колесо стре­

мится войти, но не входитъ, потому, что она понижается или, такЪ 

сказать, бtжитъ передъ колесомъ, чертежъ .№ 19 листъ YI. Несомнtнно 
чtмъ (у), т. е. полная осадка пути больше и наклонная плоскость 

r'руче, тtмъ больше сопротивленiя представляетъ путь передвиженiю 

подвижного состава и опредtленiе :этого-сопротивленiя должно быть 

поставлено въ связи съ податливостью пути; точно также, чtмъ 

осадки больше, тtмъ большiя проявляются напряженiя въ рельсахъ 

и шпалахъ. 
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На всtхъ дiаграммахъ полной осадки рельсовъ, имtющихся въ 

большомъ количествt по Саратовской дорогt, а равно и на та­

кихъ же по Балтiйской дорог'l> наблюдались максимальные про­

гибы подъ осями паровоза, и ни одного случая не было б6льшаго 

прогиба подъ колесами тормазныхъ осей тендера или вагоновъ и 

въ этомъ заключается противорtчiе съ опытаии Коюара, а осо­

бенно Фламаша; искать объясненiя въ нечувствительности при­

бора на толчки не имtется основанiя, такъ какъ, напротивъ, именно 

въ этомъ направленiи можетъ быть скорtе сдtланъ упрекъ при­

бору, а равно и вслtдствiе того, что аппаратъ отмtчаетъ даже легкiя 

поднятiя пути въ до.Ляхъ ииллиметра; въ виду сего полученный 

результатъ слtдуетъ приписать избранноиу методу наблюденiй, устра­

няющеиу самый приборъ и его части отъ сотрясенiй, хотя однакожъ 

необходимо замtтить, что опредtленiя были сдtланы при макси­

мальныхъ скоростяхъ въ 50 верстъ въ часъ, меньшихъ, 'I'l>мъ у 

Коюара и Фламаша. 

3атtмъ по дiаграмм'l> прохода Ц'l>лыхъ пассажирскихъ поtздовъ 

на Балтiйской дорогt выяснилось, что первая ось какъ паровоза, 

такъ и каждаrо вагона перегружены, среднiя же оси вагоновъ раз­

гружены, такъ какъ затtмъ при обратномъ движенiи тtхъ же ваго­

новъ опять получились перегрузки переднихъ осей, тогда какъ зад­

нiя оси сдtлались передними, то, очевидно, явленiе большихъ про­

гибовъ отъ переднихъ осей нужно приписать динамическому ихъ 

дtйствiю, наоборотъ же, разгрузка среднихъ осей, постоянна во 

всtхъ случаяхъ, является результатомъ соотвtтственной конструкцiи 

вагоновъ. Переходя къ числовымъ опредtленiямъ, полная осадка 

пути (у) и прогибъ рельса (f) получаются прямо изъ дiаграммъ, 

при опредtленномъ значенiи С, ииtя же эту послtднюю величину 

можно изъ приведенныхъ формулъ 8-й и 9-й получить у' и f' и 
сравнить ихъ съ наблюденными величинами. 

Изъ дiаграммы отъ прохода поtзда .№ 25 отъ 30 сентября, на 
Балтiйской желtзной дорогt максимумъ у= 3,3 мм. посрединt 

пролета и прогибъ собственно рельса f = 0,65 мил. 
3атtмъ по формулt 

1612 -+- 1121-+- 11 G 
У= 321(21-+-5) Х D 

:може:мъ вычислить теоретическую величину осадки, для чего у насъ 
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имtютса всt данныл; В = 6:Э1 , rдt а= разстолнiю между шпа­
лами, Е, I-модулю и моменту инерцiи рельса; подставлял число­

выл да1щыл 

В _ 6 Х 2.000.000 Х 7086 _ 16 ООО - 81 з - • клrр. 

4 

]). _ СЬ-. /4E'F' _ ОЬ. ~ _ С.Ь.70 = О h 124 60 
- У/Р V СЬ - У/р k - 0,5613 • • ' 

=IJ=C. Ь. lX0,912=0,912X 9Х 136,6 Х 28,8=32.292 клrр. 

и 

16.000 
r = 32.292 = о,486, 

тогда 

16 Х 0,49 2 +- 112 Х 0,49 + 11 G' 
у= 32 х о,49 (2 х о,49 +- 5) Х 32.292 = о,оооо23 G" = 

= О,000023 -t- 5. 750 = О, 13 сант. 

Длл теоретичес1tаrо опредЪленiл прогиба f имtемъ формулу 

( 20 r +- 11 ) G 
f = 32 (2j+5) в. 

Подставляя цифровыл величины получимъ f = 0,04 сант. 

Въ дtйствительности у= 0,33 и тогда 

G' = о,33 
0,000023 

Точно также 

14.348 БИЛ. = 2,49 G. 

20 Х 0,49 +- 11 G1 , . f = 32 (2 Х 0,49 -+- б) Х 16.000 = 0.00000679 Х ri=0,04савт~ 

Въ дtйствительности f = 0,065 и 

Ll/ О,065 9 5,...2 1 66 л 
и- = -0,00000679 = ' ' кил. = ' и-. 

j = у1 - (У2 -; Уз) = Q~33 - 0,265 = О,065 f.ttRT. 
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На томъ же ' самомъ мtстБ, но на Оранiенбаумскомъ пути, гдt 
поtзда проходятъ съ небольшими скоростями, около 30 верстъ въ 
часъ, были произведены такiе же опыты, но по нtсколько другой 

системt. Полная осадка пути получилась одпакоже больше, не 

смотря на меньшую скорость и нагрузку на ось и явленiе это 

объясняется неплотнымъ прилеганiемъ рельса къ шпалt, особенно 

на шпалt, находящейся въ пониженномъ положенiи, а именно той, 

у которой не . было измtренiя. Замtчательнымъ въ этомъ случаt 

является тотъ фактъ, что при малой скорости поtзда, абсолютная 

величина понижепiя иути больше, хотя и по случайной причинt, 

но колебанiя въ величинt нагрузки отдtльныхъ колесъ меньше, а 

равно и меньше разгрузка между отдtльными вагонами. 

Аналогичные опыты производились и на Саратовс1юй желtзной 

дорогt въ 1891 г. Для примtра возьмемъ поtздъ .№ 6 отъ 26-го 
августа въ составt трехъ-оснаго паровоза серiя В. Верхняя дiаграмма, 

черт . .№ 17 листъ IY, показываетъ вдавливанiе шпалы въ балластъ, 
средняя-полный прогибъ рельса, а послtдняя-вдавливанiе рельса 

въ шпалу. Наблюденiе па прямой, рельсы 20-ти фунтовые, шпалы 

нормальной длины въ 1, 15, въ пути нtсколы>о длиннtе, рельсы 

уложены безъ подкладокъ. Повторяя разсчетъ, на основанiи выше­

поименованныхъ методовъ *), получимъ С= 3,5 1шл., полное пони­
женiе пути и прогибъ рельса изъ дiаграммъ у = 0,94 сант. и 
f = 0,13 сант., по разсчету же у'= 0,37 сапт. < наблюденнаго 
въ 2,54 раза и f = 0,08 сант. < наблюденнаго въ 1,62 раза. 

Такимъ образомъ не смотря на коренное различiе въ элементахъ 

*) Длина шпалъ 1,17 саж., ширина нижнем подошвы 0,13 саж., площадь 
опоры 6.750 кв. саж. Среднее вдавливанiе шпалы изъ дiаграммы въ 4,2 мм. должно 
быть увеличено на 0,2 мм., вслi;дствiе осадки самого столба, поддерживающаго 
цилиндръ (эта величина при оnытахъ на Валтiйско:ii дoporh =О). Вtсъ паро­

воза въ рабочемъ состолнiи 37,29 тоннъ или на ось 12,43 тоннъ и тендерную 
7,75 тоннъ. Среднее давленiе длл паровоза и тендера 9,1 тоннъ; среднее дав-

. 9100 1 45 с 1,45 леше на площадь опоры шпалы 6750 -:-- , кил. и = 0 44 = 3,29 юш., а при-, 
нлвъ изгибъ шпа.'Iы, послt соотвtтственныхъ выкладокъ С= 3,50 кил. Рельсы 
20 фунт., изношенные на 1,92 мм., тогда 

в _ 6 . EI _ 6 Х 2.000.000~ 489,5 _ ll 053 - (Х3 - 813 - . IШЛ. 

D = 9 . С. Ь . l, гдt 9 на основанiи данныхъ, помЪщенныхъ въ журналt Мини-
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устойчивости пути Оранiенбаумскаго участка Балтiйской жел·взной 

дороги и Саратовс1юй дороги, отношенiя наблюденныхъ величин:ъ 

къ вычисленнымъ остаются однiэ и тiэ же. 

Приведенныя вычисленiя, съ одной стороны, указываютъ на воз­

можность примiэненiя выводовъ новой теорiи верхняго строенiя, съ 

другой же стороны-на невiэрное построенiе нiэкоторыхъ выраженiй; 

если бы формулы, которыми мы пользовались, были точны, то опре­

дiэленiе нагрузки, дiэйствительно вызвавшее данный прогибъ рельса 

и данную осадку пути, должно бы было дать одну и ту же величину, 

между тiэмъ, послiэдовательно для Балтiйской и Саратовской линiй 

мы имiэемъ G1=2,49 и 2,55 G въ среднемъ G1=2,5 G, гдiэ G=ста­

тической нагрузкiэ на колею, а G1 получилось, исходя изъ опредiэ­

ленной опытомъ осадки пути. Точно та1~же G1 = 1,66 и 1,63 G, въ 
среднемъ G1=1,65 G, гдiэ G1 получилось изъ формулы по опредiэ­

ленiю прогиба собственно рельса. Однако же весьма просто рЪ­

шается вопросъ, которому изъ этихъ опредiэленiй отдать преимуще­

ство; если обратиться только къ построенiю формулы, выражающей 

полную осадку пути у= f (В, D, G), какъ функцiи отъ разм·вровъ 
рельса, шпалъ, разстоянiя между ними и свойствъ бал.цаста, то фор­

мула эта ничiэмъ не выражаетъ зависимости отъ сжимаемости дерева 

стерства Путей Сообщенiя еа 1892 г" опредimилось въ среднемъ въ О,87. 

D = 0,87 Х 3,5 Х 27 Х 125 = 10~77 

и 

_В _11053_ _16'y2 +112j+11 G _ _ 
"{ - lJ - 10277 -· 1,07, у - 32j (2"{-+- 5) Х lJ - 0,0000593 . G -

= 0,0000593 Х 6215 = 0,37 сан. 

въ дЪйствительности у= 0,94 сан. и тогда 

G'=o~~93 -15851 вил.=2,55G. 
' 

Точно тавже 

_ 20j+11 G _ 20Х 1,07Х 11 G _ _ · 
f - 32 (2j + 5) Х в- 32(2Х1,07 + 5) Х 11053 - 0,0000128 G - 0,08 сант. 

По наблюденiямъ f=0,94-(0,47+0,34)=0,13 сант" гдЪ 0,47 погруже11iе 
въ данный моментъ =алы въ балластъ, а О,34-рельса въ шпалу. Тогда 

G= 0~28 =10156 RИл.=1,63G. 
' 
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и неплотваго прилеганiя рельса къ шпалt, несомнi>нно въ значи· 

тельной мtpt влiяющихъ на общую величину пониженiя рельса, а 

потому необходимо признать болtе правильнымъ выводъ G'=l,65 G, 
на результатъ коего упомянутые факторы почти никакого влiянiя 

не производятъ. Выводъ этотъ почти тождественный съ выводо:мъ 

инженера Резаль, опредtлившаго это отношенiе въ 1,7 для сред­
нихъ скоростей въ 54 килом. въ часъ. 

Зная, однакоже, недостатки формулы для опред1шенiя осадки 

пути, :можно ей придать нtсколько другое выраженiе: называя -+- д G 
разницу между динамической и статичес1сой нагрузками а-величину 

сжатiя дерева шпалы на каждый килограммъ груза въ сантиметрахъ 

и ~ - величину неплотнаrо прилеганiя рельса къ шпалt, получимъ 

приближенное выраженiе: 

( 16j2 +112j+ll ) 
У = 321 (21+5) D + а (G + дG) + ~-

Въ опредtленiи численныхъ значенiй сх и ~ особенныхъ затруд­

ненiй во всякомъ данномъ случаt встрtтиться не можетъ и вtрность 

этихъ соображенiй подтверждаете.а произведенными опытами. 

Согласно вышеизложенному, на Саратовской дорогt у= 0:94, 
погруженiе же рельса въ шпалу, включая неплотное прилеганiе 

рельса Ii:Ъ шпалt, а+~= 0,34 или осад1tа пути безъ этого фа1с­

тора, какъ требуетъ формула Циммермана 0,94 - 0,34 = 0,60, 
y=0,60=0,0000592G'; G' '10117 кил.= l,62G; та же величина 
по формулt для f получилась 8' = 1, 6 3 - почти тождественная. 

Такимъ образомъ получилось увеличенiе нагрузки вслiщствiе ди-

. намическихъ усилiй всего въ 1,65 раза, что представляетъ значи­

тельно :меньшую величину, чtмъ полученныя по опытамъ Rоюара 

и Фламаша, но у этихъ послtднихъ изслtдователей чрезмtр!IО вы­
сокiя величины получились лишь подъ влiянiемъ ударовъ изношен­

ныхъ бандажей и казалось бы не могутъ считаться правильными. 

Съ другой стороны нами получены результаты для нормальнаго пути, 

на прямой и сверхъ того на Саратовской дорогt для малыхъ ско­

ростей, такъ что эти величины могутъ еще въ другихъ менtе благо­

прiятныхъ случаяхъ значительно возрасти. 

Придерживаясь величины G1 = 1,65 G и подставляя таковую въ 
ф · 8В+ 71J а 
ормулу для момента внtшнихъ силъ М = 4В+lOLJ Х 4 G' полу-
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чимъ напряженiе въ рельсt на Балтiйс1юй дорогt *) 14,22 килогр. 
на кв. мил., а на Саратовской дорогt **) 24,26 килогр. на кв. мил. 

Затi>мъ производились опредtлепiя боковыхъ передвиженiй рель­

совъ помощью цилиндра, укрiшленнаго сбоку на шпалt или на 

столб h, поршень коего надавливалъ на боковую поверхность шейки 
рельса, вслtдствiе чего на дiаграммахъ кривыя внизъ отъ линiи нуля 

обозначаютъ уширенiе пути юш опрокидыванiе рельса наружу, кри­

выя вверхъ отъ линiи нуля, наоборотъ-съуженiе или опро1шдывапiе 

рельсовъ внутрь. 

Еакъ выше было изложено, точка рельсовой колеи въ вертикаль­

ной плоскости описываетъ волнообразную кривую во время прохода 

подвижного состава, колеса коего, напротивъ, движутся по гори­

зонтали; въ горизонтальной же плос1\ости, наоборотъ, подвижной 

составъ движется по волнообразной линiи, вслtдствiе чего произво­

дитъ боковые удары въ рельсы; длина волнъ зависигъ отъ размt­

ровъ подвижного состава и скорости движенiя и довольно рельефно 

выдtляется на дiаграммt, полученной при проходt поtзда .№ 25 отъ 
1 октября на Петербургс1tомъ пути Оравiенбаумскаго участка, при­
чемъ паровозъ шелъ съ у1tлона съ закрытымъ регуляторомъ, чертежъ 

.№ 20 листъ YI. На дiаграммt уширенiе максиму~1ъ подъ первыми ко­
лесами паровоза 1,25, въ дtйствительности въ два раза больше, т. е. 
2,5 мил.-при дальнtйшемъ ходt. поtзда рельсъ опрокидывался, то 
въ наружную сторону на величину ма1~симумъ 2 Х 0,35 = 0,7, то 

во внутрь на 0,5 мил. При этомъ замtчается перiодичность ударовъ, 
а именно, число волнъ равняется числу вагововъ и длина волнъ 

для вагоновъ тарою 650 - 720 пуд. равна 10,3 - 10,6 метровъ, 
возрастая толыю при трехъ вагонахъ тарою 780 - 1130 пудовъ 
до 12,1 мет. 

Если при опредiшенiи вертикальныхъ усилiй встрtчаются затруд­

ненiя, то, имtя дtло съ горизонтальными перемf.щенiями рельса, еще 

= 14,22 RИЛ. ДЛЛ 1 ЕВ. МИЛ. 

** - 8 х 11053 + 7 х 10277 81 - С) • - м - 224366 -
) М - 4 Х 11053+10 Х 10277 Х 4 Х 10156 - д4366:. R - w- 92,46 -

= 24,26 IШЛ. на 1 кв. мил. 
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труднtе опредt.ilить вюичину д'вйствующей силы и такъ какъ новая 

теорiя верхняrо строенiя не касается этого вопроса, то прихо;:~;ится, 

пользуясь ;:~:анными дiагра:ммъ, на основанiи условiй равновtсiя рельса, 

вывести раз)1tръ этихъ усилiй, которыя произвели означенную де­

формацiю ре.JIЬсовой колеи, оставивъ однаrюже совершенно въ сто­

рон'в, чтобы не усложнять разсчета, силы, д'вйствующiя скручиваю­

щимъ образшrъ на рельсъ. Сила горизонтальная можетъ передви­

гать рельсъ по шпалt или опрокидывать его около наружной или 

внутренней грани. Сопротивляется горизонтальному перем'вщенiю 

даннаго рельса тренiе по шпалt и тренiе бандажа по головК't дру­

гого рельса H 1=P(f+ f 1), гдt коэффицiентъ тренiя желtза по де­

реву f = 0,50 и жел'вза по желtзу {1 = 0,25, причемъ послtдняя 
величина июrtняется въ зависимости отъ влажности воздуха. У силiе, 

перемtщающее рельсъ внутрь, 11rожетъ достигнуть величины макси­

мумъ Н2 = 0,25 Р, а усилiе, перем'вщающее рельсъ наружу, про­

исходящее отъ удара бандажей колесъ, получится изъ сл'вдующаго 

равнов'Всiя, разъ горизонтальное перемtщенiе не имtетъ М'вста, а 

лишь одно опрокидыванiе наружу. Предполагая, что костыли не со-

противляются Н2 = Р (Ji- +- f 1), черт. No 21 лист. YI. Зная изъ дiа­
граммы величину перем'вщенiя рельса можно опредtлить х и затtмъ вы­

числить Р по формулt Р = (~1:~) G, гдt вмtсто G нужно подста­
вить раньше найденную величину G'. Принимая же во вниманiе са-
111ыя неблагопрiятныя условiя, что ударъ совпадаетъ съ разгрузкою 

rюлеса, нужно G1 уменьшить въ отношенiи маrtсимальнаго прогиба 

r:;ъ минима,;rьному по дiаграммt прогиба рельса въ вертикальной 

плоскости и подставивъ вм'kто G величину G11 р'вшить уравненiе 

по Н2 • При укладкt рельсовъ на шпалt безъ подкладокъ, головки 

косты.iiей мало или совсtмъ не препятствуютъ опрокидыванiю, такъ 

какъ передъ опроrшдыванiем:ъ рельсъ погрузится въ тtло шпалы. 

Предполагая, что костыль сопротивляется усилiю, дi>йствующему на 

него, при извtстномъ Н2 , будетъ Н2 х li = vb + Рх, гдt v=силt, вы-
~ Ь :1. H 2 .h Рх 

дергивающеи костыль, а =ширинь подошвы рельса v = -ь- -т. 
Сила сопротивленiя r•остыля выдергиванiю по продольной оси въ 

сосновомъ деревt 25 l!' килогр., гдt F =площади rюстыля, сопри­
касающейся къ дереву; противъ горизонтальнаго отжим:ающаго усилiя, 

сопротивленiе rюстыля равно 19 F, а при дtйствiи этихъ силъ одно­
временно по опытамъ Вебера равно 12,5 F. 
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Для обыкновеннаго костыля правительственнаго типа 14 Х 14, 
F = 69,02 кв. сант. и соотвtтственная сила сопротивленiя 1725, 
1311 и 863 килограммъ. Числовыя опредiшенiя, приведенныя на 

Балтiйской желtзной дорогt, дали слtдующiе результаты: 

Taitъ какъ дiаграммы бокового колебанiя представляютъ полное 

боковое перемtщенiе рельсовъ, то, чтобы выдtлить горизонтальное 

передвиженiе рельсовъ, къ шпалt была привинчена свинцовая пла­

стишш съ острыми краями, обхватывающая рельсы,-при этомъ об­

наружилось горизонтальное перемtщенiе рельса внутрь на 1/2 мм., 

наружу же его не было, а только одно опро1tидыванiе на основа­

юи дiаграммы. Тогда 

Р = о,49 + 2 G" = о,717. G"; G' = 9572, 
3 х 0,49-t- 2 

а отношенiе ма~tсимальной осадки къ минимальной 2,45: 3,25=0,75 
и G"=0,75X9572=7179 килогр. и Р=0,717Х7179=5147 ки­

лограммъ и при h = 118 мм. и х = 52,5 мм. 

н2 = 5147 ( ~'1~~ -t- 0,25) = 514 7 х 0,695 = 3577 килоrр. 

Могло ли при этомъ горизонта.irьномъ усилiи произойти горизон­

тальное перемtщенiе наружу рельса по шпаламъ? На этотъ вопросъ 

получится отвtтъ отрицательный, такъ Itакъ сила сопротивляющаяся 

Н1 = (f-t- / 1) Р= 514-7 Х 0,75 > 3577 килоrр. 

У силiе, выдергивающее костыль 

3577 Х 11,8 5147Х 5,25 
V= 10 - 10 = 1519 в:nлогр. 

При проходt по·Бзда на Балтiйской жел. дорогt со скоростью 

4 7 ,5 верстъ въ часъ, но безъ работы поршней, величина горизон­

тальнаго усилiя, изъ условiя равновtсiя, при опрокидыванiи рельса 

наружу, у первой оси паровоза получилась въ 3577 килогр. или 
0,62 G нормальной нагрузки. на колесо. У силiе выдергивающее ко­
стыль въ 1519 килогр., между тtмъ ка1\Ъ его сопротивлевiе дости­

гаетъ максимальной величины при дtйствiи усилiя по оси костыля 

въ 1725 и падаетъ до 863 килогр. при одновременномъ дtйствiи 
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горизонтальнаго усилiя на костыль, что въ данномъ случаt имtло 

мtсто. Такимъ образомъ усматривается, что рельсъ опро1шдывается 

во все время прохода поtзда, то внутрь, то наружу, а костыли, 

ослабленные проходо:мъ первой оси паровоза, не могутъ въ доста­

точной ~rtpt этому сопротивляться. Этимъ явленiемъ только можно 

и объяснить полукруглую форму шпальныхъ зарубо1'ъ на пути безъ 

подкладокъ и на прямой, из:мtренныхъ и описанныхъ инженеромъ 

Бреунингъ въ Zeitschrift, fur Bau"\Vesen за 1892 годъ. 
Опыты по боковому перем'вщенiю рельсовъ на Саратовс1юй до­

рогt въ 1891 году производились одновременно на двухъ противо­
положныхъ точ1шхъ рельсовой колеи, по таr\ъ 1tакъ не было выдt­

лено горизонтальное перемtщенiе рельсовъ, то нельзя точно опре­

дtлить размtры опрокидыванiя рельсовъ, хотя однаrю же неточность 

при этомъ выходитъ не такъ велика, та1~ъ какъ поршень находился 

вблизи головки рельса и ординаты дiаграммъ, при у1tрtпленiи ци­

линдра на шпалt, должны быть умножены на 1,3, а при уr\рiшле­
нiи его бокомъ на отдtльномъ столбt на 2. 

Изъ дiаграммъ на прямой, черт. No 22 листъ YI, усматривается, что 
одна колея опрокидывается наружу, другая же увлеrшется 1юлесами 

внутрь, но всетаr'и первая ось паровоза и на прямой производила 

моментальное уширенiе пути. На 11~ривой *) радiусомъ въ 500 саж. 
опрокидывалась наружу болtе внутренняя 1юлея, но максимумъ мо­

ментальныхъ уширенiй являлся на наружной коле'!> у первой оси 

паровоза. Хотя опыты эти недостаточно обстоятельны, одна1юже 

можно вывести заключенiе, что первое 1юлесо паровоза болi>е всего 

разстраиваетъ путь въ горизонтальной плоскости и что вслi>дствiе 

этого въ паровозахъ первая ось не должна быть спаренною осью, 

таr\ъ что 1юнстру1щiя амерюtанскихъ паровозовъ, съ тел':Вжкою впе­

реди, или, по крайней М'врt, каrtъ нынt на многихъ паровозахъ 

дi>лается, съ первою неспаренною осью, является самою рацiо­

нальною. 

Чтобы рельефн'ве представить элементы устойчивости верхняго 

строенiя обtихъ линiй, на 1юихъ производились опыты, Оранiен-

----------

*) Поi>здъ No 22 отъ 10 августа. Паровозъ 4-хъ-осный серiи D; v=20,4 вер. 
въ час. Мансимальное уширенiе подъ паровозомъ (1,7 + 0,8) 1,3 = 3,3 ми. и 
подъ вагонаъш (0,8 + 0,4) 1,3 = 1,6 мм. 
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баумскаго участка Балтiйской и Коs.1ово-Саратовст;ой жел. дорогъ, 

составлены сл1щующiя сравнительныя таблицы: 

"""' " 
Q., ;:;, 

... " Q ... 
. § '~ ~ =- е- ё.. " Q "' ф ~ t'I • Скорость 

Наименованiе " " " t<I.....:, "' =- E-t Q .с... " " ... -~ ~ ~; Q Q " " = ·= поtзда = Q'"" Q " "" >6-<Q = "'11 " " ..... 
"' " " ~ g ~ ::i "' >0-<""== "' "' """~ " ... " """ . дороги. 

~ ~~~ " " " """' 
Q .о 

;i~ е"' = " v. " 
.о 

" о.," 3 " ;:q q 
== " С5 ....... "" ~ i~ i ... ~ ~ ;;...t=:;I С> - ""-

Оранiенбаумскiй 

1 1 1169 G участокъ Балтiй-
ской ж. дороrн . 9 ' 16.000132.2921 (9.572) 3,3 0,65 14,22 2,5 > 50вер. 
Козлово - Сара- пост. 3,51 11.053110.2771 (1§.i5~)19,4 i 

товской ж. дор. 1,3 24,26 5,00; > 30 вер. 
1 

Раsсматривая эту таблицу, весьма рельефно выступаетъ превос­

ходство пути Оранiенбарrскаго участка, особенно по отношенiю 

величины D, на :которую слагаются раsм'вры шпалы и качество бал­
ласта; отчасти таковой устойчивости способствуетъ двюкенiе однихъ. 

пассажирскихъ по'вsдовъ, хотя и доходящее до 7'0 по'вsдовь въ сутки, 
но легкiй, одинаковый по тяжести и конструкцiи подвижной со­

ставъ скольsитъ по пути, оставляя слабые сл'вды своего пробtга. 

Одно лишь обстоятельство является неблагопрiятныыъ для этого 

пути - это непостоянство величины С и слtдовательно нtкоторая 

неровность пути; оно одна1юже умаляется ка:къ неsначительностью 

абсолютной величины вдав.Jiиванiя, та:къ и укладкою рельсовъ беsъ 

подкладо:къ, которыя въ данномъ случа'в, при введенiи ихъ на всtхъ 

шпалахъ, ухудшими бы общее состоянiе пути, но отношенiю со­

противленiй въ вертикальной плоскости, сд'влавъ его еще болtе 

жесткимъ и увеличивъ реакцiю пути на подвижной составъ, и на­

оборотъ. 

Совершенно другую картину представляетъ б. Саратовская до­

рога, на :которой всt элементы пути напряжены до крайнихъ пре­

д1шовъ, особенно же выдtляется ниsкое sначенiе велич~ны D и 
если, не смотря на такое слабое сопротивленiе пути, поtsда ходили 

на этой ~дорогt съ большими скоростями и благополучно, то это 

нужно приписать постоянству коэффицiента С, а равно и тому, что 

въ силу мtстныхъ топографическихъ условiй ~rаксимальнныя ско­

рости достигались съ большихъ у1tлоновъ беsъ работы 11rашинъ. 

Одна1юже содержанiе та1щго пути не можетъ не обходиться дорого 
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и не можетъ не вызывать большого расхода по силt тяги парово­

зовъ, въ виду чего одинъ экономическiй разсчетъ долженъ былъ за­

ставить уменьшить по возможности величину общей осадки пути. 

Съ этою цtлью Управленiе названной дороги, Itpoмt подведенiя 

9-й шпалы подъ 20 фунтовое звено, въ 91 и 92 годахъ начало 

вводить укладку шпалъ длиною въ 1,25 саж. 
Переходя къ вопросу какими способами можетъ быть увеличена 

устойчивость пути, необходимо замtтить, что та~съ какъ согласно 

вышеизложенному устойчивость пути зависитъ отъ разныхъ факто­

ровъ, то и увеличить- та1tовую ~южно разными способами, а именно: 
1) Примiшенiемъ болtе тяжелаго типа рельса. 
2) Уменьшенiемъ разстоянiя между шпалами; способъ этотъ былъ 

у насъ впервые примtненъ па Rозлово-Саратовской и Харьково­

Николаевской жел. дорогахъ, у1tладкою 9 шпалъ вмtсто 8 подъ 
20-футовые рельсы, съ цtлью уменьшенiя напряженiя въ посл'вд­

нихъ; въ настоящее же время примtняется на Николаевской дорогt, 

укладкою 13 шпалъ подъ 28 фут. рельсы или 17 шпалъ подъ 

35 фут. рельсы. 

3) У величенiемъ площади опоры шпалы путемъ уширепiя нижней 
подошвы шпалы и увеличенiя длины ея. 

4) Увеличенiемъ вюичины С 1юэффицiента упругости балласт­

наrо слоя. 

По отношенiю этихъ двухъ послtднихъ фаг•торовъ устойчивости 

у насъ или ничего не дtлалось или д·Блалось ощупью, безъ опре­

дtленнаго разсчета. :Какому вообще фа~стору отдать преимущество, 

при усиленiи верхняго строенiя, во всякомъ данномъ случаt рt­

шаютъ экономическiя соображенiя. Въ стран'В обладающей высоко 

развитымъ металлургическимъ производствомъ увеличенiе тяжести 

рельса является однимъ изъ первыхъ средствъ усиленiя пути, на­

противъ же, гдt _оно стоитъ невысоко должны быть раньше сего 

изысканы другiе, болtе доступные способы усиленiя верхняго строе­

нiя пути. 

По разсчету самымъ могучимъ факторомъ увеличенiя сопро­
тивленiл пути является уменьшенiе разстоянiя между шпалами, 

ОJП 
такъ Itакъ въ выраженiи В = ---;;}-, величина~ а входитъ въ кубt, 

а кромt того усиливается путь и въ горизонтальномъ отношенiи, 

на практикt же однакожъ значенiе этого фактора умаляется 

1. Стецевичъ. 5 
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ухудшенiемъ подбивки очень близко расположенныхъ шпалъ, а 

сверхъ того и Т'ВМЪ, что этою М'Врою достигается большая устой­

Чивость всего звена, кромt стын:а, осад1tа котораго относительно 
будетъ еще больше и, слtдовательно, примtняя эту мt1JY необходимо 

позаботиться объ одновременномъ усиленiи стыка. Между тtмъ уве­

личенiе площади опоры шпалы и улучшенiе балласта всегда и по 

всей длинt звена выступятъ въ положителыюмъ смыслt. Несомн'внно 

одна1юже, что улучшить балластный слой весьма трудно, если онъ 

въ данной М'встпости плохой, такъ кюtъ промывка его обходится._ 

очень дорого, и тогда остается лишь увеличить его толщину па­

столыю, чтобы онъ пе могъ перемtшиваться съ грунтомъ и т'вмъ 

ухудшаться въ пути. 

Постараемся выяснить изложенное числовым:и примtрами. Пред­

полагая, что при сохраненiи совокупности условiй верхняго строенiя 

Оранiенбаумскаго участ1\а будутъ замtнены рельсы на 18-фунтовые, 

а, наоборотъ, на Саратовской дорогв, тоже при сохрапенiи вевхъ 

другихъ условiй будетъ произведена замtпа рельсовъ на 24-фунто­

вые, тогда степень устойчивости пути на :каждой изъ дорогъ выяс­

нится изъ слtдующей таблицы: *) 

Наименованiе 

дороги. 

Оранiенбаумскiй 
участокъ Ба.11т. ж. д. 
(18 фунт. ре.11ьсы). 

Itоз.11ово - Саратов­
СRаи же.11. дороrа . 
(24 фунт. рельсы). 

... 
~ : ~ 
"~ "' ·;- ~ 

"""' >&" Q 

>6< g "" 
"' .... "' Q ... = = Q..t 

\,;) =" ... " 

9 

3,5 

... ... " 
!е : 
" 3 

" " ... " ""' ~ ~ .,,.;g 
= """ "' - "' 

81 

81 

*) Длл ВалтiИсRоЙ дороги 

.; ... ... с, 

" " "' ;;, ' ... "' = 1 " "' "'-" "' "' i ф = 
Е' е-

;: " ... ,·:::с 

Примtчанiи. "' Q с:: = 1 Q) 1А 

" 1 " ",· 
! 

1 ~: "' 
1 

... o>tl:) 

"' "' "' ... 
1 

" """"' 1 1 1 

.... <:> = = ~ . ""' ~ q 
1 

"'"' "' "' ... " 
1 ;:i:: "' ! о l;:i:: .... " 

1 

1 1 

10.581 32.2921 9.572 0,251 18,9 С, D и G-' оста­
.11ись беsъ из1!'11-

ненiн. 

i : 1 1 

16.00011 10.2111. 10.156 0,541 

! 1 1 

19,7 ?! опредt.11ено. 
теоретически. 

в _ 6IE _ 6 Х 2.000.000 Х 468,6 __ 10181 . . !}_ __ 1058]: _О 33 
- а3 - 8l3 - кил., п- 32292- ' · 

Длл CapaтoвcRoii дороги 

в = 6 х 2.000.000 х 708,6 -16000 ... в_ 16000 -1 h' 
81.3 - r,шr., D -10277 - ,а(). 
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Таблица эта указываетъ, что путь Балтiйской дороги, при 18 фунт. 
рельсахъ не только значительно устойчивi>е въ вертикально:мъ отно­

шенiи, чi>мъ на Саратовской дорог'в при 24 фунт. рельсахъ, но и что 
напряженiя въ рельсахъ типа 18 фунт. въ погон. футi> меньше, чi>мъ 
въ рельсахъ 24 футн., уложенныхъ на Саратовской дорог.В, при оди­
нан:овыхъ пролетахъ между шпалами, хотя при нi>с1юлько большей, 

всего на 5° / 0 , нагрузкi> на послtдней дороr.Б, чtмъ на Балтiйской. 

Въ виду та1\ого результата любопытно изслtдовать ка1\ими дру­

гими еще средствами, кром'Б увеличенiя вtса рельса, можно было бы 

возвысить устойчивость пути Саратовской линiи. Предполагая, что 

въ пути оставлены старые 20 фунтовые, иsпошонные по высотt на 
1,92 мм. ре.JЬсы, можно, во первыхъ, увеличенiемъ толщины бал­

ластнаго слоя воsвысить С до 5 килогр. (величина эта была най­

дена въ выемкахъ, слtдовательно отвtчаетъ болtе чистому мtстному 

балласту), во вторыхъ, сближенiемъ шпалъ до 70 сант. или уклад­

кою 9 штукъ подъ 20 футовое sвено и увеличенiемъ длины шпалъ 
до 1,25 саж. или еще лучше примtненiемъ шпалъ встрtченныхъ при 
опытахъ на Балтiйской жел. дорогt, длиною въ 1,28 саж., умень­

шить давленiе на единицу площади балласта. 

Предполагая sат'вмъ, что, кромt оsначенныхъ мi>ръ, sамtнепы 

Тогда по формуп·1 Цимэrериапа, не вводя дополненiн на сжатiе дерева 

_ 16j2 + 112j + 11 G . 
у -- 32j (2j + 5) - D ' 

у= 
16 Х 0,332 -/- 112 Х 0,33 -/- 11 9572 О 25 . •.• с• 

32 ХО,33 (2-Х О,33+.~ Х 32292 = , сант. дшr Бапт1ис:кои дороги. 

16 х 1,562 + 112 х 1,56 + 11 10156 " 
У = -32 Х 1,56 (2 Х 1,56 +~ · Х 10277 = 0,54 сантим. длн Саратовс:кои дар. 

н . М 8B+7D ос 
апрнженш въ рельсахъ R = 1'V • гд·1 М = :гв + lOlJ Х 4 · G1 

iJI = ~ Х _10581 + 7_)( 32292 Х 81 Х 9572 _ 164877. 
~ 4 х 10581+10 х 32292 4 - ' 

164877 
R = --в74 = 18,86 нил. на :кв. им. 

' 
8 х 16000 + 7 х 10277 81 

м = 4 х 16000 + 10 х 10277 х 4 х 10156 = 244759; 

244759 
R = 123 99 = 19,73 ни.:.r. па rш. мм. 

' 
5* 
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еще и старые рельсы на 24 фунтовые, то сопоставленiе устойчи­

вости существовавшаго въ 1891 г. пути Саратовской линiи, съ та-

1ювой послt примtненiя мtръ вышеизложенныхъ для всtхъ трехъ 

случаевъ усматривается въ слtдующей таблицt *). 

i~,.; : ее ;:с 

в. 

' С> 
"' 

1 " 

! 

1 Опмсанiе устройства '-' . " " ,.., 1' :i; ~ 
= е- ~ j:Q = Q ф !!:! 

D. '1·"' 
"' . 

1 ~~ 
Пр11мtчанlн. 

пути ·саратовской линiи. ~ : 1 ~ ~ 
"' "'1 ::-" 

I с.11учай. Существо-1 
вавшiй путь -рельсы 

20 фунт. Круппа, и~но­
шенные на 1,92 мм. 

~" р~ 
.::::: "'1~ !3 

Шпа.11ы длиною 1, 17 с. . 3,5 81 

П cJiyчali - т'll же 
ус.11овiя, но рельсы 24 
фунт. 3,5 81 

ПI. Ре.в:ъсы какъ въ 
I случаt, но увеличенъ 
слой ба.11.11аста до 70 
сант. и mпалы у.11ожены 

типа Ва.11тii!ской дороги . 5 70 

______ i е-8 

1
, = ~ ВЪ RИJIOГI). 

" "' "" "' " о 
1 1 

· 1 1 

1 

; : : 

i 11 1 1 

10.053, 10.277, 10.156] 0,60 сан.,24,26 
' ! ! 1 

1 

: 1 

16.000 10.2771 -
i 
1 

i 17.125 17.113! 
i 

-

1 ' 

: О,Ы сан.!19,7 

0,36 сан. 20,5 

IV. Bct условiн 11акъ 
въ с.11уча'11 Ill, но peJIЬ· 
·СЫ 24 фунт. 5 

1 i 

70 i 24.791117.1131 
1 1 

1 

- i 0,33сан.i16,7 

"') С.'Iуча:И III. 

Рельсы 
старые. 

РеJiъсы 
24 фунт. 

Ре.11ъсы 
старые. 

Реrьсы 
24 фунт. 

В _ 6 EI _ 6 Х 2.000.000 Х 489,5 __ 17125. D _ О Ь z -
- аз -- 7оз - · ' - 9· · Х · -

в 
=0,86 Х 5 Х 136,6Х28,8=17113 нилогр. D = 1. 

_ 16j2 + 112j + 11 G _ 0,6205 Х 10156 -О 36 . М- 88-t- 7D 
у - 32j(2j+5) Х D - 17113 - ' саж. - 48-t-lOD Х 

а , _ 18 91 . R _ М _ 189917 _ , " . 
х 4 . G - 9 7' - w - 92,49- 20,.J It. 

Случаи IV. 

В= 6 Х 2.ООО7~О Х 708,6 = 24791; D = 17113; ~ = 1,45 

у= 
16 х 1,452 + 112 х 1,45 + 11 х 10156 - о "64 х 10156 - о 33 
32Х1,45(2Х1,45+5) 17113- ,о 17113-' сантим. 

М- 8 Х 24791 + 7 Х 17113 70 G' 
- 4х24791+10 х 17113 х 4 х . 

м 207944 ' 
М = 207944; R = W = 123,99 = 16,7 шr::югр. на 1 1ш. юr. 
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Согласно даннымъ этой таблицы небольшое даже улучшенiе бал­

.ластнаго слоя, увеличенiе длины шпалъ и увеличенiе ихъ числа на 

одну на 3всно обусловливаетъ б6льшую устойчивость пути, ч·Бмъ одна 

зам·Jша рельсовъ 24 фунтовыми; въ посл·Бднемъ случа·Б даже напря­
женiя въ и3ношенныхъ 20 фунтовыхъ рельсахъ почти равнялись бы 
напряженiю1ъ въ 24 фунтовыхъ рельсахъ. 

Приведенными ра3счетами имtлось въ виду выяснить преобла­

дающее влiянiе на устойчивость верхняго строенiя пути размtра 

упругихъ пониженiй полотна и балластнаго слоя, но при этомъ не­

обходимо оговориться, что всt приведенные сравнительные выводы 

являются отчасти односторонними, такъ ка~'ъ при этомъ не было 

принято во вниманiе измtненiе устойчивости пути въ гори3опталь­

номъ отношенiи при разныхъ предположенныхъ способахъ его уси­

ленiя, для чего одпа~tо же у насъ не имtется достаточно опытныхъ 

данпыхъ: Вtроятно, принявъ во впиманiе горизонтальныя усилiя, 

результаты укладки тяжелыхъ рельсовъ явились бы болtе благо­

пр1ятными. 

На основанiи изложенныхъ нами элсментовъ устойчивости же­

лtзнодорожнаrо полотна мы приходимъ I{Ъ слtдующимъ выводамъ 

и положенiямъ: 

I. Принятая форма поперечнаго сtченiя полотна на русс1tихъ 

дорогахъ не обе3печиваетъ въ большинствt случаевъ отводъ отъ 

него воды, просачивающейся черезъ балластъ, а толщина балласт­

паго слоя опредtляется преимущественно вн·Б 3ависимости отъ типа 

релъсовъ и шпалъ и степени сопротивлепiя полотна, въ виду чего 

слtдуетъ: 

1) Чтобы при грунтахъ рыхлыхъ и вообще малага сопротивле­
нiя толщина балластнаго слоя ниже подошвы шпалы была не менtе 

той толщины, :которая обусловливаетъ равномtрную передачу давле­

пiя на полотно пути; для принятыхъ на русс1шхъ дорогахъ типовъ 

верхпяго строенiя толщина балластпаго слоя должна быть не ме­

нtе О, 15 саж. подошвы шпалы, при чемъ сл·Бдустъ им'вть въ виду, 

чтобы при облегчеппыхъ типахъ рельсовъ и шпалъ толщина бал­

ластнаго слоя не была уменьшаема противъ у1;а3анной величины, 

а напротивъ была увеличиваема, если толы'о число шпалъ въ облег­

ченномъ типt укладки пути не увеличено противъ нормальнаго. 

2) Въ выемкахъ и на нулевыхъ 11гБстахъ при плотныхъ и сухихъ 
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грунтахъ можетъ быть допущена толщина балласта не обезпечиваю­

щая равномtрную передачу давленiя на полотно, по съ тtмъ, чтобы 

абсолютное значенiе этого давленiя не превосходило степени упру­

гаго сопротивленiя грунта. 

3) Приданiе большей толщины балластному слою, чtмъ это нужно 
ддя равномtрной передачи давленiя отъ шпалъ на полотно является 

безцiшьнымъ въ выемкахъ и на малыхъ насыпяхъ, наоборотъ же 

на большихъ насыпяхъ, гд·:В вслtдствiе осадки грунта нельзя избt­

жать корытообразныхъ углубленiй по верху полотна, увеличенiе тол­

щины балластнаго слоя обезпечиваетъ болtе пологую форму обра­

зующагося корыта. 

4) Для болtе полнаго обезпеченiя отвода воды отъ полотна и 

сообразуясь съ возможностью въ д·Вйствительности выполнить очер­

танiе поперечной профили полотна, посл·Бднее должно быть огра­

ничено сверху площадкою шириною равною длинt шпалы при рtз­

кихъ боковыхъ скосахъ въ 1/ 10 - 1 / 5 , смотря по качеству матерiала, 

изъ коего сд·Блана насыпь. 

П. 1) У пругiя пониженiя шпалъ состоятъ изъ упругихъ пони­

женiй полотна, наблюденныхъ наШI иплючите.:~ьно подъ паровозами, 

и равными, смотря по в·Бсу паровоза, 0,2 - 0,26 mI. въ ну:~евыхъ 

мtстахъ и насыпяхъ и 0,13-0,20 мм. въ выемкахъ, и изъ упругихъ 
пониженiй балласта, пропорцiональныхъ давленiю, вслtдствiе чего 

при изгибt шпалы, пониженiя ея неравномtрны по длинt шпалы. 

2) .Коэффицiентъ упругости балластнаго слоя С, при невысо1шхъ 
его абсолютныхъ значенiяхъ, является постояннымъ и колеблется 

въ незначительныхъ размtрахъ (около 10° / 0) для даннаго участка 

пути при разныхъ нагрузкахъ и разныхъ шпалахъ. 

3) Принятый нами способъ опредtленiя ко:эффицiента упругости 

балластнаго слоя даетъ результаты достаточно точные для практи­

чес1шго примtненiя; 1юэффицiентъ этотъ равняется для нулевыхъ 

мtстъ и насыпей около 3,5 килограм. на кв. сантиметръ, около 

5 килогр. въ сухихъ выемкахъ и около 9 килогр. при особо высо­
кихъ качествахъ балласта и особенно благопрiятныхъ условiяхъ 
работы шпалъ въ пути. 

4) Передъ наступленiемъ груза является всегда поднятiе бал­

ласта, тtмъ большее, чtмъ больше величина абсолютнаго, слtдую­
щаго за симъ, пониженiя. 
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5) Такъ 1'а1tъ давленiе, передаваемое шпалою на балластъ прямо 

пропорцiонально величин·Б впtшней силы и обратно пропорцiонально: 

ширинi> шпалы, нt1щторой фующiи отъ ея длины и четвертому 1tорню 

изъ момента инерцiи шпалы, то площадь нижней постели шпалы 

является для ея устойчивости первостепеннымъ фат;:торомъ. 

6) Вслtдствiе изгиба шпалы неравномtрное давлепiе является 

пайбольшимъ или въ конц·Б шпалы или въ и·Бст·L приложенiя внtш­

ней силы; при шпалахъ 1юроче l ,20 саж. найдепныя нами въ пути 
найбольшiя величины прогибовъ и давленiй на балластъ находятся 

внi> предtловъ рельсщзой 1юлеи. 

7) Практи~;:уемый прiемъ бол·Бе сильной подбивки концовъ 11:0-
ротrtихъ шпалъ является палiативомъ, щшм·Lняемымъ по необходи­

мости, но вредно отзывающимся на сопротивленiи верхней поверх­

ности полотна дороги; - давленiе передаваемое всей поверхностью 

шпалы превосходить въ большинствt случаевъ на нашихъ дорогахъ 

предtлы упругаго пониженiя полотна, т·Lмъ болtе при подбиюtt 

преимущественно концовъ шпалъ, поверхность полотна будетъ по­

степенно ~щзрушаться отъ вдавливапiя балласта въ тtло насыпи. 

III. 1) При данномъ объем·Б дерева опред·Бленiе размtровъ 

шпалы, ея поперечнаго сtченiя и длины должно обусловливаться 

стремленiемъ достигнуть возможно большей шющади опоры шпалы; 

с.тБдовательно, задавшись наименьшею толщиною ( h ), необходимой 

по практичес1;:ю1ъ соображенiшrъ и во всююмъ случа·Б не меньшей 

нормальной длины костылей, не считая голою\.и, ширину верхней 

постели слtдуетъ д·Блать около l ,15 h, а нижней 1, 7 до 1,9 li, а ос­

тальной затtмъ матерiалъ утилизировать на увеличенiе длины шпалы. 

2) Д.;~я типовъ верхняго строенiя нашихъ дорогъ нормальная 

длина шпалы должна быть не менtе 1,25--l,зо саж., приближаясь 

къ посл·Бдней величин·Б на дорогахъ первостепеннаго значенiя. 

Облегченiе размtровъ шпалъ на второстепенныхъ дорогахъ не должно 

имtть мtста исключительно за счетъ длины шпалы, а напротивъ 

предпочтительн·Бе уменьшать нtсr;:олько поперечные размtры; значи­

тельное уменьшенiе длины шпалы до 1,15 саж. нежелательно, таr'ъ 

какъ при этой длинt линiя изгиба шпалы принимаетъ видъ дуги. 

3) Увеличенiе длины шпалы, кром·Б увеличенiя площади опоры, 
влiяетъ на устойчивость пути въ горизонтальномъ направленiи, 

уменьшая опро1tидыванiе рельса. 
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и VI. 1) Общее сопротивленiе пути увеличивается уменьшенiемъ 
давленiя на единицу площади балласта, что вЪ высо1юй мtpt мо­

жетъ быть достигнуто уменьшенiемъ разстоянiя между шпа.1юш и 

увеличенiемъ площади опоры шпалы, преимущественно ея длины. 

2) Величина полной осадки пути, характеризующая его жест­

кость, опредtленная по формулt Циммермана у= F (BD) Х G 
даетъ результаты несогласные съ наблюденiями, вслtдствiе непри­

нятаго во вниманiе влiянiя сжатiя дерева и неплотнаго прилеганiя 

рельса къ поперечин'!>, потому выраженiе для (у) должно получить 

слtдующiй видъ у= [ F (BD) +а] ( G + д G)-+- ~-
3) Величина полной осадки пути не только влiяетъ на раз1гвръ 

напряженiй всtхъ :элементовъ верхняго строенiя, но находится въ 

соотношенiи съ сопротивленiемъ движенiю поtздовъ и, вtроятно, 

съ расходами по тягt ихъ. 

4) Максимальная осадrш пути и максима.1ьный прогибъ рель­

совъ, при сrtоростяхъ до 50 вер. въ часъ, имtетъ мtсто подъ на­

гружою колесъ паровоза, а не подъ влiянiе~rъ ударовъ изношен­

ныхъ бандажей, тендерныхъ или вагонныхъ I>олесъ. 

Въ виду сего максимальныя динамическiя нагрузки опредtлен­

ныя Коюаромъ и Флаыашомъ, на основанiи прогиба рельсовъ подъ 

влiянiемъ ударовъ изношенныхъ бандажей, соотвtтственно въ 2,4 
и 3,2 разъ больше статичесrшхъ, нужно считать преувеличенными. 

5) Найденное нами соотношенiе динамической нагрузки къ ста­
тической въ 1,65, почти тождественное съ данными инженера Резаль 
въ 1,7, нужно считать бол'Бе правильнымъ, хотя и требующемъ про­
вtрки для неблагопрiятныхъ условiй въ пути и для большихъ, ч·Iшъ 

50 верстъ въ часъ, с1,оростей. 

6) Подвижной составъ движется въ верти1tальной плос1юсти 

почти по прямой линiи, пониженной, но параллельной рельсовой 

Itoлet въ состоянiи покоя, въ горизонтальной же плоскости подвиж­

ной составъ описываетъ волны, длина коихъ стоитъ въ зависимости 

отъ его конструкцiи и с1юрости движенiя. 

7) Рельсы въ вертикальной плоскости претерпtваютъ волно­

образное движенiе, въ горизонтальной же плоскости не только пере­
мtщаются горшюнтально, но и непрерывно опрокидываются, то во 
внутрь, то въ наружу колеи. 

8) Въ горизонтальной плоскости, какъ на прямой, та1tъ и на 
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кривой преимущественно первое колесо паровоза равстраиваетъ 

путь, а потому во всi>хъ парововахъ первая ось не должна быть 

спаренная. 

9) Ивмi>ренiя прогибовъ отдi>льныхъ частей верхняго строенiя, 

при посредствi> аппаратовъ, автоматически вычерчивающихъ дiа­

граммы, служа для опредi>ленiя величины напряженiй, могутъ сверхъ 

того найти практическое примi>ненiе для сравнительной ·и нагляд­

ной оцf,нки влiянiя на путь вновь вводимаго типа подвижного со­

става или сопротивленiя новыхъ типовъ верхняго строенiя. 

С.-Петербургъ 

12 Сентября 1897 г. 

1. Стецевичъ. 
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СОДЕРЖАНIЕ отдtльныхъ БЫПУСНОВЪ 

Сборника Института инzенеровъ путей сообщеиi.я 

Императора Але:кеандра 1. 
Выпускъ I. Отчеты учащихся о пра&тичесхих:ъ занятiяхъ. Спб. 1884 r. 

Содержанiе: а) Работы на Иванrоро,1;с~rо-Домбровскей ж. д., I. Каннеи~сера; 
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.А. Розеита.~я; е) :Испытанiе и осмотръ мостовъ Московско - Нижеrородской 
дороrи, К. Пентковска~о; ж) Постройка моста черезъ Днtпръ въ Екатерино­
с.nав.nt, д. Дьячевсtеа~о; з) Матко-Озерской обходный канал, Марiинскаrо ВО..\­
наrо пути, С. Дейчм~;. ri; i) Кана.nизацiя Сцб. rородскихъ боевъ, 1. Цвикеля; 
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ской ж. д" Е. Зенкевича. 

Выпускъ II. Труды преподавателей и матерiалы для институт­
скихъ курсовъ. Спб. 1885 r. Содержанiе: а) О предtлахъ примtнимости нtко­
торыхъ формулъ теорiи изrиба, профессора Ф. Максименко; б) О варiацiон­
номъ исчисленiи и при.::юженiяхъ его къ rеометрiи: и механикt, профессора 
Н. Бо~ус.11авска~о; в) Второстепенныя напряженiа въ фермахъ желtзныхъ мо­
стовъ, репетитора О. Куницка~о; r) Основанiя желtзнодорожной экономiи. 
репетитора Я. Гордп.енко. 

Выпускъ 111. Rаталоrъ минералоrической и петрографической коl!· 
l!екцiи музеума Института, Спб. 1885. 

Выпускъ IV'. Труды учащихся. Спб. 1885. Содержанiе: а) Пере· 
движенiе фермъ на новые устои на MIJCTy чрезъ рtку Псеl!ъ, с. Сусарева и 
О. Арциша; б) Съ Екатеринбурго-Тюменской ж. д., С. Травчетова и О. Власъ­
евска~о; в) О производствt работъ по постройкt моста чрезъ р. Висl!у у 
Ивангорода, .А. Хоиска~о; r) Ремонтъ Rонстантиновскаrо моста на Донецкой 
же.ntзной дорогt, М. Ма.~ышевска~о. 

Выпускъ V. Труды преподавателей и матерiыы дl!Я институтскихъ 
курсовъ. Спб. 1886. Содержанiе: а) Методъ изометрическихъ прое1щiй, репе­
титора В. Курдюмова; б) Rурсъ статики, профессора Н. Во~ус.11авска~о; 
в) Объ опредtленiи: напряженiя въ цилиндрической кpyrlloй трубt, подвержен­
ной сп.в.ющи:ванiю, профессора Л. Николаи; r) Куl!иса Джоя, репетитора. 
.А. Брандта; д) Расчетъ соо,руженiй, подверrающихся дtйствiю перемtнной 
нагрузки; опыты BeJ1epa и Шпангенберга; выборъ прочнаго сопротивl!енiя 
при перемtнныхъ напр.яженiяхъ, профессора Н. Вп..~елюбска~о; е) О погрtш­
ностяхъ, являющихся при употребJiенiи прибJiизитеl!ьной формулы изгиба 

+ М = EJdld ~' профессора Ф. Максименко; ж) Курсъ земl!едf.l!ьческой rидрав-- х 

.4ИRИ, репетитора М. Шистовска~о. 
Выпускъ V'I. Чтенiе въ Институтt инженера полковника Вендрихъ. 

Экспl!оатацiя жеl!t3ныхъ дорогъ въ военно.мъ отноmенiи. Спб. 1886. 
Выпускъ V'II. Механическая Jiабораторiя Института инженеров'I> 

путей сообщенiя Императора Александра 1. Спб. 1886. 
Выпускъ VIII. Труды преподавателей и матерiалы дня институтскихъ 

курсовъ. Спб. 1887. Содержанiе: а) Объ опредtленiи расхода воды въ Невt 
и въ Морскомъ каналt, профессора Н. Во~ус.11авсна~о; б) Rъ вопросу о дав.nевiи 
sем.l!И, заключенной между двумя подпорными стtнками, профессора Л. Ни-
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-колаи; в) Выправите.и:ьиыя работы на р. Вислt, въ предtлахъ Царства Поль­
скаrо, репетитора М. Шистовска~о; r) Объ успtхахъ теорiи движенiя жидко­
стей за послtднiя 30 лtтъ, профессора Д. Бобылева; д) Элементарное разсмо­
трtпiе скалывающихъ силъ при изrибt, профессора Ф. :Максименко. · 

Выпуснъ IX. Волга, :какъ путь сообщенiя, профессора Н. Бо~услао­
ска~о. Спб. 1887. 

Выпускъ Х. Rаталогъ приборовъ физическаго кабинета и гидравли­
ческой лабораторiи Института, съ краткимъ обзоромъ физичес:кихъ явленiй, 
репетитора Г. Мерчин~а. Спб. 1887. 

Выпускъ XI. Матерiалы для институтскихъ курсовъ. Переводъ со­
чиненiя Вагнера: "Приложенiе геологiи къ инженерному дtлу", подъ редакцiею 
профессора И. Мушкетооа. Спб. 1887. 

Выпускъ ХП. Чтенiе въ Институтt инженера И. В. Жирухина. 
Механическiе снаряды, с.и:ужащiе для производства выемки грунта и пос1t­
дующей его транспортировки къ мtстамъ свалки. Спб. 1887. 

Выпускъ XIII. Труды предподавателей и матерiалы для инсти· 
тутскихъ курсовъ. Спб. 1888. Содержанiе: а) Опредtлепiе абсолютнаго макси­
мума сгибающаго мо~rента при дtйствiи на разрtзную балку системы неиз­
мtнно связанныхъ сосредоточенныхъ подвижныхъ грузовъ и сплошной на­
rруз~tи, профессора Л. Николаи; б) Изслtдованiе значенiй внtшнихъ силъ 
отъ сосредоточенныхъ rрузовъ въ прю1ыхъ балкахъ, репетиторu JI. Проску­
рл11ова; в) По вопросу о вычисленiи вертикальныхъ силъ и моментовъ отъ 
неизмtнно связанныхъ rрузовъ, движущихся по разрtзной балкt, репетитора 
О . .Кун~щка~о; r) I\урсъ практической механики. Передаточные механизмы. 
Отдtлъ I. Передаточные механизмы съ гибкою связью, репетитора Л. Ланд­
церта; д) Опредtленiе отверстiй искусственныхъ сооруженiй, профессора 
Л. Николаи; е) Rурсъ гидравлики, вы11. I, профессора Ф. Максименко. 

• Выпускъ XIV. Чтенiе въ Институтt инженера-судостроителя А. Бо­
лрс1'а~о. Основныя условiя для постройки судовъ. С11б. 1888. 

Выпускъ XV. Труды преподавателей и матерiалы д1я институт­
скихъ курсовъ. Спб. 1888. Содержанiе: а) О механическихъ средствахъ д:ш 
тяги по рельсовымъ путямъ, профессора А. РоА1анова; б) Осушенiе и оро­
шенiе земель, инженера е. Зброжека; в) Гребной винтъ Торникрофта для 
мелкосидящихъ iiароходовъ, репетитора А. Брандта; г) О зависи:uости сопро· 
тивленiя и удлиненiя листоваrо литаrо жедt,за отъ толщины и обработки дп­
стовъ, репетиторовъ А. Брапдта и М. Ляхницка~о; д) Itypcъ практической ме­
ханики. Передаточные механи3мы. Отдtлъ П. Передаточные механизмы съ не­
посредственнымъ соприкосновенiемъ, репетитора Л. Лапдцерта; е) Курсъ гид­
равлики, вьшускъ П, профессора Ф. Максименко. 

Выпускъ XVI. Труды преподавателей и матерiаль1 для инсти­
тутскихъ курсовъ. Спб. 1889. Содержанiе: а) Itypcъ практической механики. 
Передаточные механизмы. Отдtлъ III. Передаточные механизмы съ твердою 
связью, репетитора Л. Лапдцерта; б) Itypcъ црактичес·кой :механики. Объ из­
мtренiи силъ и механич. работъ, репетитора Л. Ландцерта; в) Расчетъ за­
клепочныхъ соединенiй, профессора Ф. Максименко; г) Курсъ гидравлики, 
вьшускъ III, профессора Ф. Максиметю; д) О желtзнодорожныхъ тарифахъ въ 
Россiи; публичныя лекцiи, читанныя въ Институтt инженеромъ М. фонъ-Эссенъ. 

_, Выпускъ XVII. Труды пре11одаnателей и матерiалы для инсти­
тутскихъ курсоnъ. Спб. 1890. Содержанiе: а) Углеподъемы. Механическiя при­
способленiя для нагрузки судовъ каменнымъ углемъ, профессора А. Вюбер~а 
и репетитори В. Вознесе11с11а10; б) Курсъ вну:rреннихъ водяныхъ сообщенiй. 
Вьшускъ 1. Преподавателя Института е. Зброжека; в) Переподъ съ англiй­
скаго (съ дополненiями) сочиненiя Р. Н. Рунеберга: "О пароходахъ для зим­
няrо плаnанiя и о ледоколахъ", профессора А. Нюбер~а; г) Практическiя за­
мtтки по изысканiямъ для желtзныхъ дороrъ и каналовъ, Н. Тиханооа; 
д) Курсъ гидравлики, выпускъ IV, профессора Ф. Максименко; е) О вывtтри­
ванiи каменныхъ строите.~ьныхъ матерiаловъ, инженера Н. Лахт~та. " 
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ВыпусRъ XVIII. Труды комиссiи по вопросу о заготовJiенiи, по· 
ставкt и испытанiи портландъ-цемента для портовыхъ работъ. Спб. 1890. 

ВыпусRЪ XIX. Труды преподавателей и матерiалы для институт­
скпхъ курсовъ. Спб. 1891. Содержанiе: а) Руководство къ курсу введенiя въ 
теоретическую механику. I. Rинематика, профессора д. Боб•мева; б) Rурсъ 
гидравлики, выпус:къ V, профессора Ф. Максимеико; в) Изслtдовавiе вопроса 
объ устройствt и поддержанiи порта на песчаномъ побережьи въ примtненiи 
.къ условiямъ Либавы, инж. В. Тимоиова; г) О движевiи жидкостей - воды, 
.керосина и нефти въ трубахъ, репетитора Г. Mep•iuuia; д) Практическiя 
указанiя при устройствt rромоотводовъ, репетитора Г. ll'Iepчuuia. Приложенiе 
Очеркъ ииБрофотоrрафiи, инженера Н. Лахт~та. 

Выпускъ ХХ. :Курсъ ивтеrра.11:ьнаrо исчис.1енiя, профессора К. Лоссе. 
Спб. 1891. 

Выпускъ XXI. Труды препо.J;авате.Iей и матерiалы для институт­
с1шхъ курсовъ. Спб. 1892. Содержанiе: а) 1\урсъ внутреннихъ водяныхъ сооб­
щенiй. Выпускъ П. Преподавателя Института е. Зйрожека; б) Rраткое руко­
водство по кристаллоrрафiи, ropнaro инженера Е. Федорова; в) Руководство 
къ 1:урсу введеniя въ теоретическую механику. ll. Rинетика. Профессора 
д. Бобылева; r) О движевiи жидкостей-воды, керосина и нефти въ трубахъ. 
Репетитора Г. JJiepчuuia. 

ВыпусRъ ХХП. Труды преподавате.1ей и матерiалы для институт­
скихъ курсовъ. Спб. 1892. Содержавiе: а) Краткiй историческiй очеркъ отr;ры· 
тiя оснnвныхъ принциповъ и общихъ законовъ теоретической механики, про­
фессора д. Бобылева; б) Портовые бассейны, адъюнкта Н. Возиесеuска~о; 
в) Изъ гидротехнической пра~tтики. Первыя морскiя землесосныя раr.iоты 
въ Россiи, исполненныя въ Либавскомъ и Виндавскомъ портахъ въ 1889 и 
1890 rr. и т. д" адъюн~tта В. Тимоuооа. 

ВыпусRЪ XXIII. Труды преподавателей и матерiалы для институт­
скихъ курсовъ. Спб. 1892. Содержанiе: а) Очеркъ исторiи паровой машины и 
примtненiя паровыхъ двигателей въ Россiи, профессора А. Браидта; б) Аксо­
нометрiя въ прямоуrольныхъ и косоугольныхъ проекцiяхъ. Вьшускъ I. Отдtлы 
r, П и III, профессора В. КурдюА1ова; в) Историческiй очеркъ внутреннахъ 
водяныхъ сообщенiii, инженера Э. Гершелъмаиа; r) Крашiй историческiй очеркъ 
развитiя строительной ~~еханики, М. Черепашииска~о; д) Землесосы съ порш· 
невыми помпами и ихъ дtятельность въ идистыхъ rрунтахъ Сенъ-Назэра и 
Бремерrафена, адъюнкта В. Тимоuова. 

Выпускъ XXIV. Труды преподавателей и матерiады для институт­
скихъ курсовъ. Спб. 1893. Содержанiе: а) Курсъ внутреннихъ водяныхъ сооб· 
щенiй. Выпускъ IП. Преподавателя Института (}. Зброжска; б) О землесос­
ныхъ работахъ въ С. Амери~tанскихъ портt Оа~tлэндъ, адъюнкта В. Т~и.ю­
нова; в) Rраткiй историческiй обзоръ геодезическихъ работъ по вtдомству 
путей сообщенiя, профессора Н. BoiycлaвcJCaio; г) Историческiй очеркъ раз­
витiя путей сообщенiя въ XIX вtкt, профессора Л. Геор~iевска~о; д) Порто­
выя набережныя на илистыхъ и ПJiавучихъ грунтахъ, профессора .А. Ilюбepia; 
е) Сtверо-Германс~tiй морской каналъ, адъюнкта В. Тшt011ова. 

Выпускъ XXV. Труды преподавателей и матерiа.nы для институт­
скихъ курсовъ. Спб. 1894. Содержанiе: а) М:атерiалы ддя курса строитедь· 
ныхъ работъ. Выпускъ I. Дерево, профессора В. Бурдю.~1ова; б) Краткое обо­
зрtнiе историческаrо развитiя морскаrо строительнаго дtда, адъюнкта В. Ти­
моиооа; в) Основанiя rрафическихъ способовъ расчета мостовъ простыхъ си­
стемъ, адъюнкта С. Ку11и1щаю; r) Паровыя машины съ двумя жидкостями 
(бинарныя) и примtненiе къ нимъ хлористаrо этила, адъюнкта П. Ников­
ска~о; д) О времени, потребномъ для введенiя судна въ шлюзовой каналъ, 
профессора д. Бобылева; е) Водоподъемныя пnотины съ подвижными частя:uи, 
адъюнкта В. Тимоuо(Jа, 

ВыпусRЪ ХХ VI. Труды преподавателей и матерiалы для институт­
скихъ курсовъ. Спб. 1894. Содержанiе: а) О сопротивленiи продольному изгибу, 



адъюнкта Ф. Ясинска~о; б) 3емлесосъ съ часовою производительностью въ. 
250 куб. саж., адъюнкта В. Тимопо11а. 

Выпускъ XXVII. Труды препо;r:авателей и матерiаJ[ы для инсти­
тутскихъ курсовъ. Спб. 1894. Содержанiе: а) Матерiалы для курса строитель­
ныхъ работъ. Выпускъ П. 3емляныя работы на мtстности не покрытой водою, 
нрофес~ора В. Курдюмова; б) Курсъ начертательной rеометрiи. Отдtлъ П. 
Проекцш съ числовыми отмtтками, профессора В. Курдюмо11а; в) Матерiа.11ы. 
д.11я курса строите.11ьныхъ работъ. Выпускъ III. Свайныя работы, профессора 
В. Курдюмова. 

Выпускъ XXVIII. Курсъ портовыхъ сооруженiй, Профессора А. 
Нюбер~а. Второе пересмотрtнвое и дополненное изданiе. Томъ I. Спб. 1895. 

Выпуснъ XXIX. Руководство къ курсу теоретической механики, 
профессора Д. Бобыле11а. Спб. 1895. 

Выпускъ ХХХ. Rраткiй в:.урсъ петроrрафiи, Пll!lфeccopa И. Муш-
11ето11а. Спб. 1895. 

Выпускъ xxxr. Труды преподавателей и матерiалы ДJ[Я инсти­
тутскихъ курсовъ. Спб. 1895. Содержанiе: а) О центральныхъ устройствахъ 
по управленiю стрtлками и сиrналами на русскихъ желtзныхъ дороrахъ, адъ­
юнкта О. Карейша; б) Основанiя rрафическихъ способовъ расчета сооруженiй, 
адъюнкта О. Купицка~о; в) Подпорныя стtны, профессора М. Ллхпицка~о; 
r) Курсъ передачи работъ на разстоянiе, выпускъ I, адъюнкта Г. Мерчита; 
д) Преподаванiе механики и механическiя коллекцiи въ нtкоторыхъ высmихъ. 
учебныхъ заведенiяхъ Ilта.пiи, Францiя, Швейцарiи и Германiи, приватъ­
доцента Спб. университета И. Мещерска~о. 

Выпуснъ ХХХП. Rурсъ начертательной rеометрiи. Оцt.пъ r~ 
Введенiе. Проекцiи ортоrональныя. Часть I: Проекцiи точекъ, прямыхъ .11инiй · 
и плоскостей, профессора В. Курдюмо11а. Спб. 1895. 

Выпуснъ XXXIII. Rурсъ портовыхъ сооруженiй, профессор:~. А. 
Нюбер~а. Второе пересмотрtнное и дополненное изданiе. Томъ II. Спб. 1896. 

ВыпусI{Ъ XXXIV. :Курсъ интеrральнаrо исчисленiя. Профессора 
К. Поссе. Изданiе 2-е. Сиб. 1896. 

Выпускъ XXXV. Труды преподавателей и матерiаJiы для Инсти­
тутскихъ курсовъ. Спб. 1896. Содержанiе; а) Объ изс.пtдованiи пропорцiй 
цементныхъ растворовъ, инженера Б. Васеwко. б) Объ ороmенiи въ Сtверо­
Американскихъ Соединенныхъ Штатахъ, инженера Д. Головпииа. 

ВЫпускъ XXXVI. Труды преподаватеJiей и м~терiалы для Инс~~­
тутскихъ курсовъ. Спб. 1897. Содержанiе: а) Очеркъ теор1и: ~одяны~ъ течен~~· 
выработанной Буссинеком:ъ. Выпускъ I: Главныя уравнен1я теор111 ~еченш. 
Теченiя установившiяся, ординарнаrо профессора д. Вобыле11а; б)Матершлыдля 
курса водостоковъ, профессора В. Е. Тимопо11а. (Съ 217 чертежами: въ текстt ). 

Выпуснъ XXXVII. Матерiалы для постановки и исторiи учебнаrо 
дtла въ Институтt Инженеровъ Путей Сообпi;ен.i~ Императора АлЕ1tСА!1дРА I. 
Выпускъ I.-Введенiе. М. Н. Герсе~апо11ъ. Общ1и в3rлядъ на измt~еюя П??· 
исшедmiя въ Инст. И. П. С. въ перюдъ 1890-96 rr. -Практиче~юя заняr1я 
студентовъ Инст. И. П. С. въ перiодъ 1890-96 r~. (подъ редакц1еи В. Е. Ти­
~Фпова). Основанiя термодинамики въ примtнеюи хъ паровымъ. маmинамъ, 
профессора А. А. Ераидта. Основы механики. Выпускъ 1. Введеюе, А. С. До­
мо~аро11а. Геометрическое дока3ательство теоремы Корiолиса, профессора 
Ф. U • .Ясииска~о. 

Выпуснъ XXXV'III. Курсъ rеодезiи и приложенiя ея къ техни­
ческимъ изысканiямъ путей сообщенiя. Пособiе для студенто.въ, учениковъ 
техническихъ учебныхъ заведенiй и техниковъ путей сообщен1я. Профессора 
Н. А. Бо~усла11ска~о. Изданiе 2-е. Спб. 1897. 

Выпуснъ XXXIX. Матерiалы для иостацовки и исторiи учебнаrо 
дtла въ Институтt Инженеровъ Путей Сообщенiя Императора АлЕкСАНДРА 1 .. 
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Выпускъ II. - Отчетъ Директора Института Инженеровъ путей сообщенiя 
о состоянiи сего Института съ 1 lюня 1895 r. по 1 Iюля 1896 г. Rурсъ внут­
реннихъ водяныхъ сообщенiй. Выпускъ 4-ii. (Съ атласомъ изъ 46 лист. чер­
тежей). f!. Г. Зброжека. Къ вопросу объ опредtленiи сопротивленiй движенiю 
рtчныхъ судовъ. (Съ 3-мя графическими таблицами въ текстt). Б. Н. Кандиба. 
Разбивка переходныхъ кривыхъ въ закруrленiяхъ на желtзныхъ дороrахъ 
строющихся и существующихъ. (Съ 1 лист. чертежей). Н. А . .А.вринска~о. 

Выпускъ XL. Курсъ начертательной rеометрiи. Ортоrональныя проек­
цiи кривыхъ JIИHiй и поверхностей, профессора В. И. Курдю;кова. 

____ _. ___ _ 



СБС)РНИRЪ 

Института Инженеровъ Путей Сообщенiя Императора 

Александра I выходитъ съ 1884 года въ числt нtсколь-

1tихъ nыпус1ювъ въ годъ и 3аключаетъ въ себt ученыя работы 

nрофессоровъ, адъюнrtтовъ и преподавателей Института, 

учебные 1tурсы по ра3ныыъ предыетаыъ и ыатерiа!fы для 

этихъ 1tурсовъ. Содержанiе вышедшихъ до сего времсни-

40 выпусковъ Uборника c11r. въ особомъ прююiI\снш 1-.ъ на­

стоящеиу э.к3шшляру. 

Желающiе получить ·rt или друг1е выпуски Сборни1"а 

:могутъ обращаться или непосредственно въ Инсrитутъ Ин­

женеровъ Путей Сообщенiя ИJ11ператора Александра I, 
адресуясь въ "Книжный складъ Института", или къ кн:Иго­

продавчески:мъ фир1'ш:мъ г. С.-Петербурга. 

3авJщывающiй издапiюrи Института Инжснеровъ Путей Сооб­

щепiя Имш::РАтогл АдшсАПДРА 1, Сеr,рстарь СtJВ':Вта В. Е. Тимоновъ. 
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