178 Projektowanie drogi zelaznej.

ROZDZIAL 1V.

Wiadomosci ogolne o kosztach budowy i eksploatacji
drog zelaznych parowozowych.

I. Koszt ogélny budowy i kapital budowy na kilometr. Podzial kosztow budowy. Tabor.
Kolej podwdjna. Szerckosé toru.

Przy ocenianiu kosztu budowy drogi zelaznej bierze sie zwykle w ra-
chube koszt jednego kilometra linji gléwnej. Tak okreslony koszt budowy
zmienia sie w bardzo szerokich granicach. Naprzyklad w Panstwie Rosyjskiem,
pierwotny koszt budowy drég zelaznych o normalnej szerokosci toru wynosil
100 do 383 tys. zI. za kilometr, w Niemczech koszt budowy szesciu sieci pan-
stwowych drég zelaznych 127 do 595 z1. i t. p.

Koszt budowy drogi zelaznej zmienia sie nie tylko w zaleznosci od warun-
kow terenu, typu drogi zelaznej i oczekiwanego ruchu, (od ktérego zalezy opo-
rzadzenie jej, zwlaszcza pod wzgledem ilosci taboru), lecz takze w zaleznosci
od cen materjaléw i robocizny, niejednakowych w réznych miejscowosciach
i zmieniajacych sie z biegiem czasu. Szczegélnie silnym wahaniom podlega
koszt wywlaszczenia gruntéw, potrzebnych do przeprowadzenia drogi zelazne;.
Robocizna, drzewo i niektére inne materjaly byly przy budowie pierwszych
drég zelaznych znacznie tansze niz obecnie. Natomiast koszt czesci metalo-
wych wierzchniej budowy kolei i mostow znacznie sie obnizyl. X

Nalezy zaznaczyé, ze niewielki pierwotny koszt budowy drogi zelaznej
pochodzi niekiedy z niedostatecznego zaopatrzenia jej w tabor lub wskutek
niezupelnych i niedostatecznych urzadzen, ktére potrzeba nastepnie uzupelniac¢
podczas eksploatacji. Wobec tego dla ocenienia kosztu budowy drogi zelaznej
pewniej jest bra¢ pod uwage koszt budowy takich istniejacych drog zelaznych,
ktérych eksploatacja $wiadczy juz o nalezytem ich urzadzeniu i zaopatrzeniu.

Co prawda, w miare rozwoju ruchu zawsze zachodzi potrzeba powieksze-
nia taboru, rozszerzenia stacyj, wzmocnienia wierzchniej budowy kolei i innych
nowych urzadzen, zwiekszajacych pierwotny koszt budowy drogi zelazne;.

Kapital budowy, t.]. kapital wydany ogolem na urzadzenie drog zelaz-
nych juz eksploatowanych, wynosil w r. 1913 na km dlugosci eksploatacyjne;j:

dr. zel. Stanéw Zjedn. A.P.. . . . . 253 tys. zlotych
w w vosyjekich . . . . . . . . 270 , W
w » mniemieckich. . . . . . . . 387 o
a a caustrjmekieh . . . o . o . 390 s
w o francuskich. . . . . . . . 470 , ..
» » Wielkiej Brytanji. . . . . . 875 , "

W kosztorysach budowy drég zelaznych w Polsce wszystkie roboty budo-
wlane i dostawy dziela sie na nastepujace dzialy:

I. Wywlaszczenie majetnosci, a mianowicie: nabycie gruntéw, zniesienie bu-
dynkéw, wynagrodzenie za zniszczenie zasiewow.
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11.

1.

IV.

V1.

VII.

vl

IX.

XI.
XII.

Urzydzenie torowiska kolejowego, t. j. ciecie lasu wraz z karczowaniem pod
torowisko, roboty ziemne przy urzadzaniu torowiska pod linje gléwna
i stacje, przy kopaniu rowow, prostowaniu koryta rzek, odchylaniu drég
zwyczajnych i t. p., a takze umocowanie stokéw nasypéw i wykopow
1 urzadzenie muréw oporowych.

Dziela sztuki, t. j. przepusty do przeplywu wody, mosty, wiadukty, tune-
le it. p.

Budowa wierzchnia, t.j. balast, podklady, szyny, zlaczki szynowe i ukla-
danie kolei.

Przynaleznosci drogowe, a mianowicie wskazniki drogowe do oznaczenia
kilometrow, pochylen, lukéw, narzedzia do naprawy kolei, drezyny do
ogledzin drogi zelaznej, przenosne zaslony odsniezne i t. p.

Telegraf i telefony, t.j. przeprowadzenie linji telegraficznej i telefonicz-
nej, urzadzenie i oporzadzenie stacyj telegraficznych.

Budynki drogowe i przejazdy, a mianowicie domy mieszkalue dla nadzor-
cow, strozow przejazdowych i obchodowych, zabudowania gospodar-
cze przy tych domach, baraki dla robotnikéw, przejazdy w poziomie
toru kolejowego.

Budynki stacyjne, a mianowicie dworce osobowe i perony, magazyny to-
warowe 1 fadownie (platformy towarowe), parowozownie, wozownie na
wagony 1 warsztaty do naprawy taboru, zabudowania wodne, domy
mieszkalne dla pracownikow kolejowych 1 inne budowle architekto-
niczne na stacjach.

Wodociqgi stacyjne, t. j. urzadzenia do otrzymywania, podnoszenia i roz-
prowadzania wody po stacjach, a mianowicie zbiorniki odsaczne, stu-
dnie artezyjskie, pompy, kadzie, zorawie wodne, rury wodociagowe
z przyborami.

Przynaleznosci slacyjne, a mianowicie urzadzenia do przeprowadzania ta-
boru z jednego toru na drugi, t. j. zwrotnice, krzyzownice, obrotni-
ce, przesuwnice, wagi do wazenia wagonow, sygnalizacja pociagow
oraz oporzadzenie budynkow stacyjnych i warsztatow, umeblowanie
it. p.

Tabor, t. j. parowozy, tendry, wagony i przybory do nich.

Wydatki ogdlne, a mianowicie administracja budowy i eksploatacja
czasowa drogi zelaznej do czasu otwarcia ruchu dla uzytku ogélne-
go i in.

Wedlug danych o budowie drég zelaznych na ziemiach polskich, w nie-
zbyt trudnych warunkach terenu, koszt budowy | km drogi zelaznej znaczenia
ogolnego, o kolei pojedynczej, mozna przyjaé okolo 200000 zI. wraz z tabo-
rem, obliczonym na potrzeby pierwszych lat eksploatacji w skromnej ilosci
trzech par pociagow na dobe.

Z kosztébw budowy przypada na poszczegélne dzialy w przyblizeniu jak
nastepuje:
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I. Wywlaszczenie majetnosci . . . . . 10%
II. Urzadzenie torowiska . . . . . . . 15%
[l Dziela sztuki. « « w20 o wote w = o0 153
1V. Budowa wierzchnia . . . . 204
V, VI, IX, X. Wodociagi, telegraf, przynaleznosm dro-
gowe 1 stacyjne. . . 2 oa ol s s BY
VIl 1 VIII. Budowle archltektomczne I 1) |
XI. Tabor . . . . . . . . . . . . . 20%
XIl. Wydatki ogélne . . . . . . . . 5z
100’

Z wymienionych kategoryj wydatkow tabor, wodociagi stacyjne, telegraf,
przynaleznosci drogowe i stacyjne, najkosztowniejsza czesé¢ budowy wierzchniej
(szyny i ztaczki do nich) i metal budowy wierzchniej mostéw, razem okolo 45%
kosztu ogdlnego drogi zelaznej przypada na wyroby fabryczne, ktérych cena
podlega wzglednie nieznacznym wahaniom, iloé¢ zas zalezy przewaznie od
oczekiwanego ruchu. Pozostale wydatki zaleza w wiekszym stopniu od warun-
kéw miejscowych, a mianowicie od kosztéw wywlaszczenia i jednostkowych
cen materjalow i robocizny.

Koszt taboru w zaleznosci od ruchu oceniaé mozna przyblizenie na 60—70
zl. na 1000 tonnokilometrow lub osobokilometréw przewozu (por. str. 75, 101
i 148 tab. 12). _

Kolej podwoéjna, w poréwnaniu z pojedyncza, zwieksza koszt budowy dro-
gi zelaznej w dzialach budowy spodniej i dziel sztuki mniej wiecej o !/, koszta
za$ budowy wierzchniej podwaja.

Koszt urzadzenia torowiska zalezy w bardzo znacznym stopniu od ukladu
terenu i od wielkoséci dopuszczalnych pochylen i promieni lukéw. Z tego wzgle-
du drogi zelazne waskotorowe, ktorych linja pochylen i lukéw moze blizej przy-
stosowaé sie do terenu naturalnego, daja w tej kategorji robét znaczne oszcze-
dnosci. Oprécz tej przyczyny, mniejszy koszt od kilometra drég zelaznych
waskotorowych pochodzi przewaznie wskutek mniejszego obciazenia, przypa-
dajacego na o8, wobec czego mosty i budowa wierzchnia moga by¢ lzej pro-
jektowane. Rowniez, ze wzgledu na maly ruch i mala szybkosé¢ pociagéw, urza-
dzenia stacyjne i inne moga tu byé znacznie prostszego typu. Z drugiej jednak
strony, przy jednakowej zdolnosci przewozowej, ilosé taboru drogi zelaznej
waskotorowej winna byé wieksza, koszt zas ]ego nie zmniejsza sie proporcjonal-
nie do ladownosci.

Wedlug danych niemieckich, Enderes podaje przecietny koszt budowy drog
zelaznych pierwszorzednych na 190 do 400 tysiecy zlotych w zaleznosci od miej-
scowosci rownej lub srednio gérzystej, koszt zas budowy drég zelaznych znacze-
nia miejscowego na 70 do 175 tysiecy zlotych, czyli érednio 2!/, raza mniejszy.
Tenze autor ocenia koszt budowy drég zelaznych znaczenia miejscowego o to-
rze 1000 mm 1 750 mm érednio na */; 1 */, od kosztu przy torze normalnym

Wedlug Plessner'a koszt drogi. z}.el_a\_znej o torze szerokosci | m i o najmnie;j-
zym promieniu fukéw 80 m wynosi okolo ¥/, kosztu drogi zelaznej o torze nor-
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malnym, posiadajace] te sama zdolnoséé przewozowa i te same pochylenia oraz
najmniejszy promien lukéw 150 m. Inne dane, odnoszace sie do stosunkowych ko-
sztéw budowy drég zelaznych drugorzednych o rozmaitej szerokoéci toru, przy-
toczone juz byly wyzej na str. 171. Nalezy jednak zaznaczyé, ze wszystkie te
dane nie moga mieé znaczenia rozstrzygajacego przy wyborze dla projektowa-
nej drogi zelaznej tej lub innej szerokosci toru, poniewaz jedynie tylko poréwna-
nie starannie sporzadzonych projektéw moze daé nalezyte pojecie o tem, jaka
szerokosé¢ toru bedzie w danym wypadku najkorzystniejsza w zaleznosci od
ukladu terenu, koniecznosci przeladunku w punktach dojscia do drég zelaznych
o innej szerokosci toru i t. p.

2. Koszta eksploatacji drog zelaznych; ich podzial. Koszt ogélny eksploatacji na kilometr i po-
ciagokilometr. Koszta zalezne i niezalezne od ruchu. Czynniki wplywajace na koszta eksploa-
tacji. Wspdlezynnik eksploataciji.

Do kosztow eksploatacji drog zelaznych zaliczaja sie wszystkie wydatki,
dotyczace przyjmowania, wysylania i przewozenia oséb i towaréw oraz utrzy-
mania, naprawy i odnawiania taboru, kolei i budynkow, w celu stalego podtrzy-
mania ich w pierwotnym stanie; wydatki na materjaly, niezbedne do ruchu po-
ciagow oraz do utrzymania i naprawy wszystkich urzadzen kolejowych; wreszcie
koszta zarzadzania droga zelazna. Natomiast wszystkie wydatki na urzadzenia
nowe, ktore przedtem nie istnialy, lub na rozszerzenie i powiekszenie urzadzen
istniejacych naleza nie do wydatkow eksploatacji, lecz do wydatkéw budowy,
gdyz zwiekszaja one wartoéé drogi zelaznej.

Wydatki eksploatacji drogi zelaznej sa obliczane corocznie i zamieszczane
w osobnem sprawozdaniu z eksploatacji. Wydatki te podawane sa w sprawozda-
niach kazdej drogi zelaznej nie tylko w sumach ogélnych, lecz rowniez w sto-
sunku do dlugosci linji oraz do przebiegu pociagow i osi wagonowych, t. J. w sto-
sunku do ilosci wykonanych pociagokilometrow i osiokilometrow. W sprawo-
zdaniach drég zelaznych polskich wydatki eksploatac)i pomieszczone sa w 12
rozdzialach, z ktérych wazniejsze obejmuja wydatki na sluzbe centralna dyrek-
cyj oraz stuzby: drogowa, stacyjna, konduktorska, trakcji, warsztatow, elektro-
techniczna i zasobéw, pozostale zas (w sumie mniej niz 103 ogélu wydatkow)
obejmuja wydatki na przedsiebiorstwa pomocnicze, ubezpieczenia, odszkodo-
wania, podatki, emerytury, zapomogi, pomoc lekarska i in. Rozdzialy podzielo-
ne sa na paragrafy (ogélem 187), te zas na pozycje.

. Jezeli oceniaé bedziemy wydatki eksploatacji drogi zelaznej na kilometr
jej dlugosci, to okaze sie, ze wahaja si¢ one w szerszych jeszcze granicach niz
koszta budowy. Biorac tylko pod uwage srednie koszta eksploatacji wiekszych
sieci, widzimy z tab. 14, ze oceniane na km dlugosci eksploatacyjnej, zmieniaja
sie one z jednej sieci na druga przeszlo w czwornasob.
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Tab. 14. Roczne koszta eksploatacji drog zelaznych znaczenia ogélnego.
NAZWA PANSTWA Rok Na km .
lub sprawo- C"“Soéf-i Na.poc:ago-
—_— kilometr
SIECI KOLEJOWE] zdawezy | ekeploatacyijnej
tys. zl. | b2 8
Rosja Europejska . Y 1911 24,9 3,85
- ? 24 wiekszych sieci. n 18,7—77,2 3,07—6,4
Austrija. + + « « & s+ 1913 29,9 3,27
PYOgY = a0 cele e sy sk e s - 55,9 3,84
Niemey, 5 sieci dr. zel. pafstwowych . . . . . - 48,5—59,1 3,52—4.,86
Franeja= & + . o @ & v s s & ¥ v sl o 5 328 3,18
= 6 sieci glownyeh . - . . . . . o o . 5 20,6—53,7 I 2,73—13,56
Polska ) 3  aE bl el S 1922 13,25 2,51
s 9 dyrekeyj kolejowyeh . . . . . . . . 5 6,3—26,0 | 2,16—3,06

Przyczyne tak znacznych wahan latwo objasni¢, gdy sie wezmie pod uwa-
ge stosunek kosztow eksploatacji wedlug glowniejszych dzialéw. Koszta eks-
ploatacji drog zelaznych europejskich wynosza w procentach od ogélnej sumy:

na ogolny zarzad drogi zelaznej . 9—21%
na utrzymanie i naprawe kolei i budowli . 17%—29%
na rich: « 5 ss 6 G o oa 179—45%
na tabor i sile pociagowa 24%—39%

Cyfry te wskazuja, ze wydatki na ruch oraz na tabor i sile pociagowa, niewat-
pliwie zalezne od ruchu i wskutek tego podlegajace najwiekszym wahaniom,
stanowia jednoczeénie wieksza czedé kosztéw eksploatacji. Z tej przyczyny
koszta eksploatacyjne, obliczone na pociagokilometr lub osiokilometr, podlega-
ja mniejszym wahaniom, niz obliczone na kilometr dlugosci linji kolejowe;.

W wykazach statystycznych spotykac sie. daje réwniez podzial wydatkow
eksploatacji na 2 kategorje: zaleznych i niezaleznych od ruchu. Do tej ostatniej
kategorji zaliczaja glownie wydatki na ogélny zarzad drogi zelaznej oraz na
utrzymanie i naprawe kolei i budowli, i oceniaja je wzglednie do dlugosci linji
kolejowej; wszystkie zaé inne wydatki oceniane sa wzglednie do ilosci pociago-
kilometréw lub osiokilometréow. Przy takim podziale, wydatki niezalezne od ru-
chu wynosily, naprzyklad, na drogach zelaznych rosyjskich wr. 1911 okolo 12750
zl. na kilometr, wydatki zas zalezne od ruchu okolo 2,25 zl. na pociago-
kilometr. _

Nie ulega watpliwoéci, ze nie mozna oceniaé wszystkich kosztow eks-
ploatacji wedlug jednego miernika, poniewaz poszczegoélne kategorje wydatkow
pozostaja w przewaznej zaleznosci to od jednego, to znéw od drugiego mierni-
ka. Jednakze podzial tych kosztéw na zalezne i niezalezne od ruchu jest zbyt
dowolny, z drugiej za$ strony wiele wydatkéw eksploatacji nie pozostaje w pro-
stej zaleznosci ani od dlugoéci linji kolejowej, ani od ilosci pociagokilometrow
lub osiokilometrow. Tak naprzyklad, wydatki stacyjne, dotyczace przyjmowa-
nia i wysylania oséb i ladunkéw, nie zaleza oczywiscie ani od dlugosci linji ko-

) Okreélono w przyblizeniu wedlug éredniej miesigcznej ceny franka zlotego w r. 1922,
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lejowej, ani od przebiegu pociagéw, podréznych lub tadunkéw, lecz przede-
wszystkiem od bezwzglednej iloéci oséb i ladunkéw, ktére wyprawiono w droge
ze stacy] lub tez ktore przybyly na stacje pociagami. Réwniez bardzo duza
pozycja wydatkéw eksploatacji na opal parowozéw nie moze byé oceniana
w zaleznosci od przebiegu pociagéw, poniewaz rozchéd paliwa pozostaje w za-
leznosci od pracy parowozu, srednia za$ sila pociagowa parowozu zmienia
sie wraz z przekrojem linji kolejowej. Wreszcie wydatki, spowodowane oko-
licznosciami nadzwyczajnemi lub bedace w zwiazku z wielkiemi budowlami,
zmieniajacemi sig¢ dla kazdej drogi zelaznej w zaleznosci od szczegélnych wa-
runkow, w jakich sie ona znajduje, nie moga by¢ oceniane wedlug jakiegokol-
wiek badz miernika, lecz winny byé wyrazane w sumie ogélnej.

Nalezy zaznaczyé, ze wydatkéw zupelnie niezaleznych od ruchu jest wo-
gole bardzo malo i ze wydatki poczytywane za takie, sa w rzeczywistosci za-
lezne od ruchu, chociaz nie wszystkie w jednakowym stopniu. Tak naprzyklad,
wszystkie wydatki na naprawe kolei, (pclegajaca przewaznie na usuwaniu od-
ksztalcen kolei, ktére powstaja pod dzialaniem ciezaru pociagéw), zaleza w zna-
cznym stopniu od ilosci obciazen, ich wielkosci i szybkosci pociagow. Koszta
utrzymania i naprawy budynkow zaleza przedewszystkiem od ich ilosci 1 roz-
miaréw, co znéw pozostaje w zaleznosci od ilosci 0séb i tadunkéw przybywaja-
cych i wyprawianych w droge, ktére wymagaja pomieszczenia; od ilosci taboru
ruchomego, ktéry sie w nich miesci i podlega naprawie; od ilosci pracownikéw
kolejowych, mieszkajacych w pasie wywlaszczenia i t. p., a wiec sa réwniez za-
lezne od ruchu. Wielko$c ruchu nie jest bez wplywu nawet na wydatki, doty-
czace naprawy torowiska i dziel sztuki, gdyz nie ulega watpliwosci, ze odksztal-
cenia mas ziemnych, stopniowe niszczenie podpor mostowych i t. p. wystepuja
jako skutki wielokrotnego obciazenia dynamicznego; z drugiej zas strony osu-
szanie budowy spodniej i inne srodki, zmierzajace ku zwiekszeniu jej stalosci,
staja sie tem konieczniejsze, im ruch jest wiekszy. Wreszcie zaznaczyé nalezy,
ze zwiekszanie sie ruchu, a wiec zmniejszanie sie przerw wolnych pomiedzy
pociagami, utrudnia wszelkie roboty przy utrzymaniu i naprawie kolei, torowi-
ska i dziel sztuki, ktére przez to wypadaja drozej.

Na wykresie rys. 85 pokazano w ksztalcie krzywych, wychodzacych z je-
dnego punktu, wzrastanie w ciagu lat 7 od r. 1895 do r. 1901 wymienionych wy-
zej czynnikéw, wplywajacych na koszta eksploatacji, a mianowicie dlugosci linji
kolejowej, ilosci tonnokilometréw brutto (facznie z ciezarem martwym taboru),
pociagokilometréw osobowych i towarowych, tonnokilometrow sily pociagowej,
ilosci przewiezionych oséb i tonn ladunkéw, wreszcie ogélnych kosztow eks-
ploatacji drég zelaznych rosyjskich. Z wykresu tego okazuje sie, ze jedne
z czynnikéw wzrastaja szybciej, inne zaé wolniej niz ogélne koszta eksploatacji,
co potwierdza, ze wplywaja na nie zaréwno jedne jak i drugie czynniki.

Wydatki eksploatacji oceniaja czesto z ich stosunku do dochodow eks-
ploatacji. Stosunek ten przyjeto nazywaé wspdlczynnikiem eksploatacji, uzywajac
go do oceny eksploatacji pod wzgledem gospodarczym.

Jednakze, jak wyjasniono wyzej, wydatki eksploatacji sa w zlozonej za-
leznosci od wielu czynnikéw, wlasciwych danej drodze zelaznej, jako to: rodzaj
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ruchu, sklad pociagéw, ceny materjaléw i robocizny i in. To samo da sie po-
wiedzieé o dochodach eksploatacji, ktére zaleza, précz od ilosci przewozow,
takze od ich rodzaju, wysokosci taryf i innych przyczyn, niejednakowych na
réznych drogach zelaznych. Wobec tego wspolczynnik eksploatacji nie moze
stuzy¢ do jej oceny bez szczegélowego zbadania pomienionych czynnikow i jest
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Rys. 85.
Wykres wzrastania kosztow eksploatacji drog Zelaznych rosyjskich
oraz glownych czynnikéw, ktére na nie wplywaly, w okresie czasu

od r. 1895 do 1901.

B dlugoéé linij gléwnych. E thm sily pociagowe].
C'i C" tkm brutto osobowe i towa- F podréini.
rowe. G t fadunkow.
D' i D" pociagokm osobowe i towar. K, rozchéd eksploatacii.

raczej wskaznikiem warunkow gospodarczych, w jakich sie droga zelazna znaj-
duje. Tak np. na drogach zelaznych polskich, w okresie czasu od r. 1919 do
r. 1921, wskutek niestychanie niskich taryf, duzego ruchu osobowego, slabego
natomiast ruchu towarowego, wspolczynnik eksploatacji byl stale wiekszy od
jednoéci, w roku zas 1922 wynosit 99,6.
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Tab. 15. Wspolczynnik eksploatacji drog zelaznych europejskich
w okresie czasu od r. 1870 do r. 1922,

PANSTWO 1870 1885 1895 | 1913 1922
S I
W Brytamja s o -t s & e e m m e e 48 53 56 63 79
St. Zjednoczone A. P, . . . . . . . . - — 68 70 83
Francja. . . . . « . . « « « « + . 48 54 54 64 20
Polalea’ & 225 & 2 V8 4% 5 & 8GR a0 Vares — — — - 99,6
Rogin = = = G = b om s m o W 51 60 73 534 —_
Kaottins o = w o e b e e o w 40 60 9 | 57 =
Niemcy. . + « & « « o = w4 o v o« 53 56 56 | 70 108

3. Wydatki eksploatacyjne rozmaitych kategoryj na jednostke miernikéw. Procenty od kapi-
talu budowy i catkowite wydatki roczne. Wydatki stacyjne. Zyskownoéé ruchu osobowego
i towarowego.

Zgodnie z tem, co powiedziano wyzej, oprocz wydatkéw ogélnych, przy-
padkowych lub spowodowanych urzadzeniami i budowlami wyjatkowemi, jak
np. tunelami, duzemi mostami i t. p., (ktére to wydatki moga byé wyrazone tylko
w sumach ryczaltowych, jako niezalezne od dlugosci i przekroju podiuznego
linji kolejowej i ilosci ruchu), wszystkie wydatki eksploatacyjne zaleza przewaz-
nie od nastepujacych czynnikow:

1) Od dlugosci linji gléwnej. Do wydatkow tych, ktére mozna nazwac
linjowemi, powinien byé zaliczony koszt utrzymania, naprawy i odnawiania poza
granicami stacyj: torowiska wraz z podsypka i podkladami, drobnych dziel
sztuki, przejazdéw i budynkéw (t. j. domkéw drézniczych, doméw mieszkalnych
dla nadzorcéw drogowych i t. p.), linji telegraficznej, sygnalizacji linjowej i t. p.
Jak to zaznaczono powyzej, wiele z tych wydatkéw pozostaje w pewnej zalez-
nosci od ruchu. Jednak zaleznosé te trudno byloby scisle wyznaczy¢; moze byé
ona uwzgledniona tylko przez odliczenie pewnej czesci tych wydatkéw do na-
stepnej kategorji.

2) Od ilosci przewozu, t. j. od ogélnego przebiegu ladunkéw brutto, wy-
razajacego sie ilocia tonnokilometréw, wykonanych przez ladunki lacznie z cie-
7arem wlasnym taboru. Do tego rodzaju wydatkéw, ktére mozna nazwaé prze-
wozowemi, naleza: utrzymanie, naprawa, czyszczenie i oswietlenie wagonow, wy-
nagrodzenie obstugi konduktorskiej oraz czes¢ wydatkow linjowych, odliczona
ze wzgledu na ich zalezno$é¢ od ruchu.

3) Od ogélnego przebiegu pociagow, t.j. od ilosci pociagokilometréw. Do
tych wydatkéw pociggowych, niezaleznych od ciezaru pociagow, naleza wydatki
na wynagrodzenie obslugi parowozowe]j oraz nadkonduktorow i konduktorow
bagazowych. Do tego rodzaju wydatkéw nalezy réowniez odnie$é utrzymanie,
smarowanie i odwietlenie, naprawe i odnawianie parowozow.

) R. 1911
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4) Od pracy parowozow, t. j. od ilodci tonnokilometréw, wykonanych przez
sile pociagowa. Do tych wydatkéw trakcyjnych, w najscislejszem znaczeniu tego
wyrazu, nalezy zaliczyé wydatki na zaopatrzenie parowozéw w paliwo i wode,
ktorych spotrzebowanie jest wprost zalezne od pracy, wykonanej przez paro-
wozy, oraz wydatki na wymiane szyn, ktérych zuzycie, jak to wskazuja spo-
strzezenia, zalezy od oporu pociagéw, przezwyciezanego przez sile pociagowa
parowozow.

Praca sily pociagowej parowozow moze byé dosé dokladnie okreslona
z iloéci paliwa, spotrzebowanego na opal parowozéw, co do czego, jako tez co
do wartosci cieplikowej paliwa oraz przebiegu parowozéw na rozmaitym opale,
pomieszczane sa szczegolowe dane w sprawozdaniach z eksploatacji. Rozchéd
wilgotnej pary nasyconej na konia parowego w ciagu godziny wynosi przecie-
ciowo 15 kg. Jezeli ileéé paliwa, spotrzebowanego przez parowozy, wyno-

si U tonn, odparowalnos¢ zas paliwa rowna sie B’ to ogélna praca sily pocia-
gowe] bedzie:

Uf} : ?&% =18 Ug tonnokilometréw.

" 5) Od iloéci podréznych i Yadunkéw przyjetych i wystanych przez stacje.
Do tego rodzaju wydatkow slacyjnych nalezy odniesé utrzymanie i naprawe sta-
cyj i znajdujacych sie na nich budowli i urzadzen oraz wydatki, dotyczace przy-
jecia i wyprawiania osob i fadunkow, zatrzymywania sie pociagéw na stacjach,
przetaczania wagonow 1 t. p.

Oznaczmy przez:

[ dhugosé linji kolejowej w km;
q ilosé tonn Yadunkéw brutto, przewiezionych w ciagu roku przez cala diu-
gosé linji;
Q. $redni ciezar pociagu bez parowozu i tendra;
Z.n srednia sile pociagowa parowozu;
P i T ogélne ilosci przewiezionych w ciagu roku oséb i tonn fadunkéw;

r stope procentowa;

ql ilosé¢ tonnokilometréw brutto w ciagu roku;

5- iloéé¢ pociagokilometréw (parowozokilometrow) w ciagu roku;

B, wydatki linjowe na km;

C, wydatki przewozowe na tkm wykonanego przewozu brutto;

D, wydatki pociagowe na pociagokilometr;

FE, wydatki trakcyjne na thm sily pociagowej parowozu;

F, i G, wydatki stacyjne na kazda wyprawiona osobe i tonne tadunkuy;

H, wydatki ogélne i nadzwyczajne oraz wydatki, bedace w zwiazku ze
znaczniejszemi budowlami na linji, jako to: duzemi mostami, tunelami
i t. p., a wiec niezalezne od dlugosci linji i od ilosci przewozu.

Ogélna suma wydatkéw rocznych na eksploatacje wyrazi sie¢ wtedy wzorem:
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Wydatki zalezne od ilosci przewozu i liczby pociagéw nie sa wogéle jedna-
kowe dla pociagéw osobowych i towarowych, wskutek czego wielkosci C, Di E
winny by¢ okreslone oddzielnie dla ruchu osobowego i towarowego. Dlugosé
linij gléwnych, ilosé tonnokilometréw osobowych i towarowych brutto, przebieg
pociagéw oraz ilosé oséb i fadunkéw zamieszczane sa corocznie w sprawozda-
niach drég zelaznych. Jezeli wiec dla pewnej sieci kolejowej dokonany bedzie
podzial wydatkéw eksploatacyjnych na wymienione kategorje, to moga by¢
okreslone wartosci wspolezynnikéw B,, C,, D,, E,, F,, G, i H;, odpowiadajace
srednim warunkom tej sieci pod wzgledem kosztu robocizny i materjalow oraz
czynnikéw drugorzednych, ktére nie byly brane w rachube.

Podzial wydatkéw eksploatacyjnych Europejskiej sieci drog zelaznych ro-
syjskich znaczenia ogélnego za siedmiolecie 1895—1901 r.1), dokonany przez
inz. Wasiutynskiego na zasadach wskazanych powyzej, wykazal nastepujace
wielkosci wydatkéw poszczegélnych kategoryj na jednostke miernika:

1) Wydatki linjowe na km linji gléwne;j
B, = 1953 2L,

2) Wydatki prze wozowe na tonnokilometr wagonéw brutto:

a) osobowych (', = 0,225 grosza,
b) towarowych C';, = 0,148 grosza.

3) Wydatki pociagowe na pociagokilometr:
a) osobowych D', = 64,4 grosza,
b) towarowych D', = 63,9 grosza.
4) Wydatki trakcyjne na tonnokilometr pracy sily pociagowe;j:
E, = 28,0 groszy.
5) Wydatki stacyjne:
a) na podréznego F; = 52,8 grosza,
b) na tonne ladunku G, = 166,8 grosza.

Z ogdlnej sumy wydatkéw eksploatacyjnych zaliczono przy tym podziale
do wydatkéw nadzwyczajnych i spowodowanych znaczniejszemi budowlami,
t. j. niezaleznych od dlugosci linji, wielkosci ruchu lub od sily pociagowej, sume,
wynoszaca okolo 3'/,%/, od innych wydatkow.

Podzial wydatkéw eksploatacyjnych wykazal précz tego, ze w przyblize-
niu trzecia ich czeéé przypada na wydatki stacyjne, ktére wynosza na osobe
prawie tyle, ile na 0,316 ¢ fadunku. Wydatki eksploatacyjne linji gléwnej wyno-

1) Zastosowanie wzoru (74) ze wspolczynnikami, otrzymanemi wedlug tego podzialu, do
nastepnego okresu 1902—1912 r. dalo wyniki zgodne z rzeczywistoscia réwniez dla tego okre-
su z wyjatkiem lat wojny japonskiej. -
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sza ogolem 1,48 grosza na osobokilometri 1,19 grosza na tonnokilometr ladun-
kéw, t. j. na jedna osobe tylez, co na 1,24 ¢ fadunku !).

Z zamieszczonego wyzej okreslenia wydatkow eksploatacyjnych widaé,
ze dla otrzymania catkowitego rozchodu rocznego (ktory, aby sie przedsiebiorstwo
oplacalo, nie powinien przewyzszaé rocznego przychodu) potrzeba dodaé do
wydatkéw eksploatacyjnych procenty od kapitalu budowy (patrz str. 161). Jezeli
dla calej sieci drég zelaznych znaczenia ogdlnego w Rosji Europejskiej zrobié
podzial procentéw (4%) od kapitalu budowy wedlug tychze kategoryj zaleznosci
od rozmaitych miernikow, ktore przyjeto powyzej dla wydatkéw eksploatac)i,
to dodajac te procenty do wydatkéw eksploatacji odpowiednich kategoryj, otrzy-
mamy nastepujace wydatki calkowite na eksploatacje i oplate procentow:

1) Linjowe na km linij gléownych:
Ar + B = 3977 4 1953 = 5930 zl.

Tu wyraza A koszt budowy km linji gléwnej, r zasé stope procentowa (przy-
jeto 42).
2) Przewozowe na tonnokilometr wagonéw brutto:
a) osobowych C’=0,26 grosza,
b) towarowych C"” = 0,175 grosza.
3) Pociagowe na tysiac pociago-kilometrow
a) osobowych D' =747 grosza,
b) towarowych D' = 76,2 grosza.
4) Trakcyjne na parowozokilometr w pociagach 55,3 gr., przy séredniej
za$ sile pociagowej, obliczonej wedlug sposobu, wskazanego na str. 112
p. 14, i wynoszacej 1,79 {, na tkm pracy sily pociagowej E = 31 groszy.
5) Stacyjne:
a) na podréznego F = 75 groszy,
b) na tonne tadunku G = 259 groszy.
6) Nadzwyczajne — okolo 7°/, wydatkéw pozostalych.
Powyzej (patrz str. 184) wykazano wydatki eksploatacyjne na osobokilo-
metr i tonnokilometr. Calkowity wydatek roczny, rozdzielony w tenze sposob,

Srzymuje sic: na osobokilometr 3 grosze,

na tonnokilometr 2,94 grosza,
to jest na osobokilometr prawie tyle, co na tonne towarow. Co sie tyczy calko-
witego przychodu, a mianowicie kosztu przewozu dla oséb, ktére z niego ko-
rzystaja, t.]. podroznych i wysylajacych towary, to przychod ten na drogach
zelaznych rosyjskich wynosil przecigciowo:
na osobokilometr . . . . 275 grosza
na tonnokilometr . ., . . 3,25 grosza.

') Przy okreéleniu tego stosunku wydatki trakevine rozdzielone na ruch esobowy i towa-
rowy proporcjonalnie do tonmnckilometrow brutto, linjowe zaé proporcjonalnie do wszystkich
innych kategoryj wydatkow.
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Stad widaé, ze drogi zelazne mialy zyski tylko z ruchu towarowego, ruch zas
osobowy, rozpatrywany oddzielnie, przynosil straty, chociaz rozwéj ruchu oso-
bowego 1 rozw6j ruchu towarowego pozostaja niewatpliwie we wzajemnej za-
leznoseci.

Przy projektowaniu drogi zelaznej koszta budowy wynikaja wprost z pro-
jektu i moga by¢ obrachowane dla danych warunkéw wedlug kosztorysu, spo-
rzadzonego na podstawie projektu. Dla tego tez przy obliczaniu przewidywa-
nego rozchodu rocznego projektowanej drogi zelaznej w celu wyjaénienia, oile
budowa jej bedzie zyskowna, érednie dane, odnoszace sie do innych drég ze-
laznych, stuza zwykle do okreslenia tylko tej czeéci rocznego rozchodu, ktéra
obejmuje wydatki na eksploatacje. Dane zas, dotyczace $redniej wielkosci cal-
kowitego rozchodu rocznego, w szczegdlnosci zas tej jego czeséci, ktéra jest za-
lezna od ruchu, znajda zastosowanie w rozdziale nastepnym przy okreslaniu
wzglednej zyskownosci rozmaitych kierunkow linji kolejowe;.

ROZDZIAL V.

Warunki techniczne projektowania drog zelaznych
parowozowych.

Przy projektowaniu drogi zelaznej nalezy miec¢ stale na uwadze, azeby bu-
dowa jej mozliwie najlepiej czynila zadosé¢ potrzebom przyszlej eksploatacii.
Cel ten winien by¢ osiagniety najmniejszym kosztem z zachowaniem warun-
kow, zabezpieczajacych statecznosé budowli 1 bezpieczenstwo ruchu.

Dla wyjasnienia, jakiemi wzgledami nalezy sie kierowac przy przeprowa-
dzeniu linji kolejowej, nalezy rozpatrzy¢ gléwnie wplyw na eksploatacje ksztal-
tu linji i rozmieszczenia stacyj 1 wodociagéw oraz warunki najkorzystniejszego
ustroju budowy spodniej, zabezpieczenia jego stalosci i nalezytego przejscia
rzek i drog zwyklych.

1. Ksztalt linji kolejowej w przekroju podluznym. Wzniesienie miarodajne. Stosunek ciezaru

pociagu i parowozu. Wzniesienia przebiegane z rozpedu. Zmniejszenie pochylenia miarodaj-

nego w tunelach. Wazniesienia miarodajne niejednakowe w obu kierunkach jazdy. Trakeja

podwéina i pchanie pociagédw. Pochylenia nieszkodliwe i szkodliwe. Wysokoéé wzniesienia
ciaglego. Strata wzniesienia. Zaokraglenie zalomow przekroju.

W rozdzialach IV i VI dzialu ll-go rozpatrzono szczegélowo wplyw pochy-
lenia i krzywizny toru na opor pociagu oraz zaleznosé¢ miedzy skladem pocia-
gu, szybkosécia ruchu i przekrojem linji kolejowej. Z tego, co tam bylo powie-
dziane, wynika, ze pochylenie i krzywizna toru kolejowego wywieraja bardzo
znaczny wplyw na prace parowozéw i ze dla danego skladu pociagu szybkosé
jazdy zalezna jest od ksztaltu linji kolejowej. Jezeli wiec szybkosé ta jest dana,
to sklad pociagu powinien zalezeé od najwiekszego pochylenia i najostrzejsze;j
krzywizny linji. Tym sposobem pochylenia i tuki toru kolejowego maja
wazne znaczenie dla eksploatacji gléwnie z dwojakiego wzgledu, mianowicie
poniewaz ograniczaja sklad pociagow i okreslaja prace sily
pociagowe].





