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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-
kéw, zabezpieczajacych statecznosé budowli i 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].
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Bardzo wazne jest dla eksploatacji, azeby zapomoca pewnego typu paro-
wozéw mozna bylo prowadzié¢ pociagi w jaknajwiekszym skladzie, a to nie-
tylko ze wzgledu, ze, jak wiadomo, bardzo znaczna czes¢ wydatkéw eksploa-
tacji pozostaje w bezposredniej zaleznosci od ilosci pociagéw, lecz i dlatego, ze
iloé¢ pociagéw, ktoére mozna przepuscié przez pewna linje kolejowa, jest oczy-
wiscie ograniczona, a wiec sklad pociagu ogranicza réwniez ilosé¢ przewozow,
jaka mozna uskutecznié przy danem urzadzeniu drogi zelazne;j.

Po wybudowaniu linji kolejowej, zmiany jej ksztaltu w przekroju po-
dluznym i w planie przedstawiaja wizlkie trudnosci. Dlatego tez wplyw, jaki
wywiera ksztalt linji kolejowej na jej eksploatacje, winien byé szczegélowo
zbadany.

Jak wazne znaczenie dla eksploatacji posiada krancowe pochylenie linji,
sadzi¢ mozna z olbrzymich kosztéw, jakie bywaja niekiedy ponoszone w celu
jego zmniejszenia. | ak np. odchylenie linji na drodze zelaznej Mikolajewskie;j
przy przecieciu rzeczki Werebji w celu zmiany pochylosci 7,8"/4, ktéra ciagne-
Ia sie na dlugosci 16 km, na mniej stroma 6°/;,, przerywana poziomami, wyma-
galo wydluzenia linji kolejowej o 5 km 1 kosztowalo 13 miljonéw zlotych. Obej-
Scie gorskiej przeleczy Suramskiej na dr. zel. Zakaukaskiej zmniejszylo pochy-
lenie linji do 28°,, gdy przedtem wynosilo ono 48"/,,. W tym celu musia-
no zbudowaé tunel, ktéry kosztowal wraz z dojazdami okolo 15 miljonow
zlotych.

Pod wzniesieniem krafcowem i,, ktére ma byé¢ brane w rachube przy obli-
czaniu skladu pociagu i z tego powodu zowie sie wzniesieniem miarodajnem, na-
lezy rozumieé¢ najwieksza sume i, = i I ¢, jezeli i oznacza najwieksze wznie-
sienie rzeczywiste, c zas opor na jednostke ciezaru pociagu wskutek luku przy-
padajacego na tem wzniesieniu.

Wynika stad, ze najwieksze wzniesienie rzeczywiste, przyjete na danej
linji, winno byé na lukach tagodzone o wartosé dodatkowego oporu wskutek
krzywizny.

Jezeli L jest ciezar parowozu z tendrem, Q ciezar pociagu, w za$ opor po-
ciagu na prostej poziomej w kg'l, to niezbedna sila pociagowa:

Zow=z2L=(L+QW+1) . . . . . . . . (75
stad:
EZ=W=h
Q= w + i (76)
Jak wiadomo, wspoélczynnik sprawnosci parowozu o parze nasyconej z wyraza
sie w przyblizeniu:

_ 05

Umin

. s . . (150)

Z

Jezeli przyjmiemy vmin = 5 m/sek (18 km/godz), to z = 0,]. Opor pociagu na pro-
stej poziomej mozna przyja¢ z pewnym zapasem w = 0,004 na jednostke cie-
zaru pociagu.
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Jezeli wyrazimy Q1L wt, ziw w kgft, zas i, w tysiacznych czesciach, to

otrzymamy z rownania (76):
Q_10—4—4 9%—k .. . @)
L 4+, 4+ i,

Przyblizone wyniki, otrzymane z wzoru (77), pokazane sa na wykresie (rys. 86).
Jak widaé z tego wykresu, w miare zwickszania sie wzniesienia cigzar pociagu,
szczegolnie w poczatku przy 4
malych wzniesieniach, bar- 2
dzo szybko sie¢ zmniejsza. Sto-
sunek cigzaru pociggu do ciezaru
parowozu z tendrem dochodzi  #
przy wzniesieniu 5°/,, do 10,1,

2

==

|t

a przy wzniesieniu 25°/p, wy-  *[%

nosi nie wiecej jak 2,4. Gdy A

wzniesienie wynosi 46%/,, cie- J ]

zar pociggu otrzymuje sie nie

wiekszy od ciezaru same- oW w o W W @ LA

go parowozu. Dla parowozu Rys. 86.
o parze przegrzanej, ktoérego
wspolczynnik sprawnosci wyraza sie przyblizonym wzorem:

=07 . (15h)
Umin
stosunek Q: L wedlug wzoru (77) otrzymuje sie przy malych wzniesieniach
0 42°/,, przy 20°/g0 1 25° e, © 50°/, do 60°/, wiekszy, niz dla parowozu o parze
nasyconej. Najwieksze wzniesienie, po ktéorem mozliwy jest jeszcze ruch sa-
mego parowozu bez pociagu, wynosi 96°/,, przy parze nasyconej i 136%,, przy
parze przegrzanej ‘).

Doswiadczenie wykazalo, ze dla drég zelaznych gérskich pierwszorzed-
nego znaczenia nie nalezy wogédle dopuszczaé pochylosci wiekszych niz 25°/,,.
Na dr. zel. Arlberskiej, na ktoérej istnieja diugie 30°%, pochylosci, klocki ha-
mulcowe z zelaza lanego czesto zuzywaja sie juz po jednorazowem zjechaniu
w doline i musza byé zmieniane, co jest wielce uciazliwe dla eksploatacii.
Oczywiscie, ze na drogach zelaznych, znajdujacych sie w mniej trudnych wa-
runkach terenu, na ktérych przytem przewidywana jest duza ilosé przewozu,
jest do zyczenia, aby sklad pociagu przy danej szybkosci byl mozliwie wiekszy,
a wiec krancowe pochylenie mozliwie mniejsze.

1) Jest to zgodne z warunkiem, aby skladowa ciezaru parowozu z tendrem, rownolegla
do toru, nie byla wieksza od przyczepnosci kol napednych do szyn. Przyjmujac w najgorszych
warunkach wspolczynnik przyczepnosci kola do szyny f=1/,; do '/; widzimy, Ze parowdz ten-
drowy, ktorego wszystkie osie sa sprzezone, nie moze wznosi¢ sie po pochylosci wigkszej jak
100°%4 do 140%py, choéby nawet moc silnika parowozowego byla dostateczna. Na wzniesieniach
mniejszych od tej granicy zalety parowozéw o parze przegrzane] pod wzgledem skladu pociagu
wystepuja tem jaskrawiej, im wzniesienie miarodajne jest wieksze.
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Przepisy polskie nie okreslaja najwickszego pochylenia, jakie moze byé do-
puszczone na drogach zelaznych znaczenia ogélnego. Zastrzega sie tylko (P. T. O.),
7e winno byé ono ustalone odpowiednio do wymagan ruchu przewozowego oraz
warunkéw terenu. Na drogach zelaznych znaczenia miejscowego (P. T. M.) pochyle-
nie nie powinno by¢ wigksze jak 40°/y, z wyjatkiem trakcji elektrycznej, przy ktdrej
moze byé dopuszczone do 70°/y,. Na drogach zelaznych zgbnicowych pochylenie nie
powinno byé¢ wieksze jak 100%/4, jezeli po nich ma przechodzi¢ tabor drég ze-
laznych pierwszorzednych, w innych zas wypadkach nie powinno by¢ wigksze jak
250%4y:

Wedlug przepiséw niemieckich (B. O.), pochylenia podluzne na drogach ze-
laznych pierwszorzednych nie moga byé wieksze jak 25/, pochylenia zas bardziej
strome niz 12'/,%/o, moga byé stosowane tylko za pozwoleniem ministerjum. Na dro-
gach zelaznych drugorzednych, réwniez jak na drogach zelaznych znaczenia miej-
scowego (Gz.), pochylenia winny byé nie wieksze jak 40°/,,.

W pewnych razach dopuszczane bywa na krotkich odleglosciach wzniesienie
wieksze niz miarodajne, liczac, ze bedzie przebiegane silq rozpedu. Przypuéémy, ze
na poczatku wzniesienia i'; o dlugosci I, wiekszego niz wzniesienie miarodajne i,,
pociag posiada szybkosé¢ v, wieksza od najmniejszej szybkosci dopuszczalnej vpmin.
Praca dodatkowego oporu h = (i'; — i;)] na jednostke ciezaru pociagu ponad
prace, odpowiadajaca mocy parowozu, moze byé wykonana kosztem jego
energji kinetycznej, o ile bedzie spelniony warunek:

o {02 T Damm)

= TR
skad @ 2 )
d[.‘l"_l.:';-ni'ri

I

We wzorach (78) i (79) nie brano w rachube zmniejszania sie oporu pociagu
w miare zmieniania sie szybkosci od v do vmin, co oczywiscie daje pewien zapas
przy okreslaniu najwiekszej dlugosci I. Wspolczynnik o wyraza zwiekszenie
bezwladnosci pociagu, pochodzace wskutek ruchu obrotowego kol (patrz
str. 46).

Tak wiec parow6z moze przezwyciezaé z rozpedu krétkie wzniesienia nie-
co wieksze od miarodajnego, o ile sa tak rozmieszczone, ze parowdz, zbliza-
jac sie do nich, moze rozwinaé¢ dostateczna szybkosé, t. j. o ile wzniesienia
te nie sa polozone przy wyjezdzie ze stacji, nie nastepuja po innem wzniesie-
niu 1t p.

Jezeli szybkosé pociagu towarowego na poczatku wzniesienia przyjmiemy
v =30 km/godz., najmniejsza zaé szybkosé¢ w koncu wzniesienia dopuscimy
Umin = 15 km/godz., to wysokosé wzniesienia moze byé zwiekszona ponad wyso-
ko$¢, odpowiadajaca wzniesieniu miarodajnemu, o wielkosé:

1,06 (30* — 15%)

h=0—t)l=gmrssom

= 2,82 m,

t. j. wzniesienie miarodajne moze by¢ zwiekszone np. o 2°/,, jezeli dlugosc jego

nie jest wieksza jak 2,82 : 0,002 = 1410 m.
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Oczywiscie, ze energja kinetyczna pociagéw, przebiegajacych z wieksza
szybkoscia, bedzie na jednostke ich ciezaru wieksza niz pociagéw towarowych,
wskutek czego tego rodzaju wzniesienia beda dla nich mniej uciazliwe.

Poniewaz nie mozna mie¢ zupelnej pewnosci, ze szybkoséé pociagu na po-
czatku wzniesienia nie bedzie z przyczyn przypadkowych mniejsza od tej, jaka
byla przyjeta do obliczenia, przeto rozped pociagu rzadko przyjmuje sie pod
uwage i1 zwykle wszystkie wzniesienia projektuje sie nie wieksze od miaro-
dajnego.

W tunelach (zwlaszcza dlugich) przyczepnosé miedzy kolem a szyna
zmniejsza sie wskutek stalego zawilgocenia szyn. W zaleznosei od tego nie-
zbedne jest odpowiednie zmniejszenie pochylenia kraricowego w tunelach, Dla jedne-
go i tego samego parowozu najwieksza sila pociagowa, obliczona wedlug przy-
czepnosci kél, bedzie proporcjonalna do wspoélczynnika przyczepnosci, ktéry
niech bedzie na zewnatrz tunelow f, w tunelach zas f’. Poniewaz sila pociago-
wa winna odpowiadaé oporowi pociagu, wiec oznaczajac przez i; wzniesienie
krancowe (miarodajne) nazewnatrz tuneléw i i’ w tunelach, otrzymamy:

skad ' .
ﬁ:g?—wﬂ—})..,‘ ... (8D

, w=4",,, otrzymamy:
KH=07H4—=12 . . - .« - « « « « « . (82)
Stad, gdy np. i, = 20, to i', = 12,8%,,.

Wedlug przepiséw obowiazujacych na polskich drogach zelaznych (P. T. Q.),
pochylenia w tunelach winny wynosié nie wiecej jak 0,7 pochylenia miarodajnego,
przyjetego poza tunelami.

Przyjmujac f' = 5, f =

Jezeli na projektowanej linji kolejowej oczekiwany jest ruch towarowy nie-
jednakowy w obu kierunkach, to wzniesienie miarodajne moze by¢ dla kazdego kie-
runku inne. Przypuszczajac, ze pociagi beda przebiega¢ w obu kierunkach
w jednakowym skladzie, lecz z niejednakowym ladunkiem, i oznaczajac przez T
ciezar wlasny pociagu préznego, przez G ii, jego ladunek i wzniesienie miaro-
dajne w kierunku przewazajacego ruchu towarowego, przez G’ zas i i'; w kie-
runku odwrotnym, mozemy okresli¢ wzniesienie miarodajne w tym ostatnim
kierunku z réwnania:

W+ 1) (T+C)<@+i)(T+G). . . . . . (83)
Oznaczajac %—g—, = 7 otrzymamy, ze:
i< wt+i)r—o . . . ... ... (84

Zmiana skladu pociggéw w punktach przejscia pomiedzy odcinkami linji
o roznem wzniesieniu miarodajnem, wymagajaca przetaczania wagonoéw w celu
zgrupowania ich w nowe jednostki, powoduje duze niedogodnosci i zwieksza

Drogi zelazne. 13
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koszta eksploatacji, réwniez jak zastosowanie parowozéw o niejednakowej sile
pociagowej, a wigc rozmaitych typéw. Z tych wzgledéw wskazane jest zacho-
wanie jednakowego wzniesienia miarodajnego na calej dlugosci linji kolejowej,
po ktérej odbywa sie ruch masowy w komunikacji bezposrednie;.

Jednakze w pewnych wypadkach moze okazaé sie korzystnem podzielenie
projektowanej linji kolejowe]j na szlaki o réznem wzniesieniu miarodajnem. Naprzy-
klad, jezeli droga zelazna przeprowadzona jest na znacznej dlugosci w miejsco-
wosci réwneji tylko na niewielkiej czesci jej dlugosci napotyka sie uklad tere-
nu, nie pozwalajacy na zachowanie tegoz samego wzniesienia miarodajnego, co
na pozostalej dlugosci, lub wymagajacy do urzeczywistnienia tego wzniesienia
zbyt wielkich kosztow (jak to sie czesto zdarza na szlakach goérskich), to moze
staé sie koniecznem wyodrebnienie eksploatacji szlaku o wiekszem wzniesieniu
miarodajnem i zmniejszenie na nim skladu pociagéw lub zastosowanie silniej-
szych parowozow lub wigkszej ich ilosci, t. j. dwu lub wiecej parowozéw w po-
ciagu.

Jezeli ruch jest duzy, to nawet na linjach o lagodnych wzniesieniach sto-
sowane sa silne typy parowozéw w celu osiagniecia jaknajwiekszego skladu po-
ciagéw. Z tego powodu na krotkich odcinkach, posiadajacych strome wznie-
sienia, stosuje sie czesto trakcja podwéjna lub popychanie pociagéw zapomoca
parowozow dodatkowych.

Trakeja podwdjna nie jest wogdle korzystna, gdyz sila parowozu dodatko-
wego nie moze byé¢ calkowicie wyzyskana. Przytem moznoéé zastosowania
trakcji podwodjnej ogranicza wytrzymalosé sprzegiel. Na polskich drogach ze-
laznych sprzegla nowego wzmocnionego typu obliczone sa na sile pociagowa
15 t; jednakze przewazna czeéé taboru posiada jeszcze sprzegla typow dawniej-
szych, obliczone na sile pociagowa 12 ¢, w ktoérych naprezenie materjatu przy
sile pociagowej 24 t dochodzi juz do granicy sprezystosci. Obciazenie na o$ na-
pedna parowozow towarowych dochodzi do 17 #, a wiec juz pojedynczy paro-
woz o czterech osiach sprzezonych moze daé sile pociagowa, wynoszaca nieco
wiecej niz 12 {. Sprawia to, ze trakcja podwdjna stosowana bywa przewaznie
przy slabych parowozach lub w pociagach osobowych.

Parowéz popychajqcy czesto nie dochodzi z pociagiem do nastepnej stacii,
lecz po dopchnieciu pociagu do szczytu wzniesienia powraca nazad. W tym
przypadku nie zczepia go sie z pociagiem. Wedlug przepisow ruchu, szyb-
kos$é pociagéw ciagnionych i popychanych nie powinna wynosi¢ wiecej jak
50 km/godz.

Parowozy dostawione rzadko moga byé wyzyskane w obu kierunkach,
przebieg ich za$é luzem powoduje koszta i zmniejsza zdolno$é przepustowa linji.

Dopuszczajac pochylosci wyjatkowo strome na linji kolejowej, majace;j
wogole lagodny przekroj, nalezy staraé sie, azeby byly one skupione na jaknaj-
krotszej dlugosci. Gdyby takie pochylosci byly rozrzucone w réinych punktach
linji kolejowej, to ze wzgledu, ze czesta zmiana skladu pociagéw lub parowo-
z6w bylaby zbyt uciazliwa, wypadloby przyja¢ jednakowe wzniesienie miaro-
dajne dla calej linji i utrzymywaé jecnakowy sklad pociagéw odpowiednio do
tego wzniesienia, co byloby oczywiscie wielce niekorzystne.
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Pochylenia mniejsze od miarodajnego wywieraja niejednakowy wplyw na pra-
ce sily pociagowe]j stosownie do tego, czy sa one mniejsze lub wieksze od
wspolczynnika oporu pociagu na poziome;j.

Jezeli pociag biegnie réwnomiernie pod gore po wzniesieniu i o dlugosci J,
ktérego wielkosé nie przewyzsza wspolezynnika oporu w na prostej poziomej, to
praca sy pociagowe] wynosi:

Zil=(L+Q w+0l

przy ruchu zas odwrotnym ku dolowi, gdy opér pociagu na jednostke jego cie-
zaru w — i > 0, praca sily pociagowej parowozu bedzie:

Zyl = (L+ @ (w—d1.

Jezeli ciezar pociagow, biegnacych w jednym i w drugim kierunku, jest jedna-
kowy, to srednia praca sily pociagowej parowozu bedzie:

z;=@—l—“;—zz)_’:(L+Q)wr. . (8)

to jest bedzie takaz sama, jak na poziomej. Pochylenia, ktérych wielkosé jest
mniejsza od wspolezynnika oporu w i ktore wskutek tego nie zwiekszaja pracy
sily pociagowej parowozu, zowia sie pochyleniami nieszkodliwemi.

Granica pochylenia nieszkodliwego jest tem wyzsza, im wiekszy jest staly
opor pociagu, jednakowo ujawniajacy sie podczas jego biegu zaré6wno wjednym
jak i w drugim kierunku. Poniewaz wspoélczynnik oporu pociagu w zwieksza sie
wraz z szybkosécia, wiec granica pochylenia nieszkodliwego jest wyzsza dla po-
ciagébw osobowych niz dla towarowych.

Yuki w planie rowniez powoduja opér, ktérego wielko$é nie zmienia sie
wraz ze zmiana kierunku ruchu. Z tego powodu na lukach granica pochylenia
nieszkodliwego zwieksza sie o wielkosé tego oporu. Jezeli luk polozony jest
na pochylosci, wspélczynnik zas dodatkowego oporu w luku jest ¢, to, poki
i < w - ¢, $rednia praca sily pociagowej podczas ruchu tam i z powrotem po-

zostaje stala i jest rowna:

Zl=L+QDw+e)l . . . . . . . . (86)
Przeciwnie, pochylenia i > w - ¢ sa szkodliwe, bo podczas ruchu pod gére

po wzniesieniu praca sily pociagowe;:
Zil=(L+Qwtctil=L+Qlw+)I+hl. . . (87)
jezeli h oznacza wysokosé wzniesienia; w odwrotnym za$ kierunku pociag, be-
dac w ruchu pod dzialaniem sily ciezkosci, ktéra przezwycieza 'z nadmiarem
jego opor, nabiera przys$pieszenia i, aby predkosé jego nie przekroczyla dopu-

szczalnych granic, winien byé hamowany. Praca sily pociagowej w drodze po-
wrotnej Z,] =0, a zatem srednia praca podczas ruchu tam i z powrotem:

Zfzé_‘;ﬁ;:([‘_i_@@i_;ﬂ_ﬂ. .. . . . (88)
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Jak widaé, czesc pracy, spotrzebowanej podczas ruchu pod gore po wzniesie-
niu, réwna (L 4 Q) (i—w—c) I, nie moze byé odzyskana, gdyz ja zuzywaja
w drodze powrotnej hamulce, i z tego powodu srednia sila pociagowa wypada
na szkodliwych pochylosciach wieksza niz na poziome;j.

Jezeli jednak spadek jest krotki, to choéby wielkodé jego przewyzszala
wspolczynnik oporu pociagu na linji poziomej, nie potrzeba hamowa¢ pociagu,
poniewaz on nie zdazy naby¢ szybkosci, przewyzszajacej szybkosé krancowa.
Jezeli, naprzyklad, szybkosé pociagu towarowego na poczatku spadku szkodli-
wego i wynosi 25 kilometrow na godzine i najwieksza szybkosé¢ dopuszczana
normalnie wynosi 40 kilometréw na godzine, to wysoko$é h spadku o dlugosci /,
na ktérym nie potrzeba hamowaé, bedzie wieksza od tej, jakaby sie otrzymala
w razie spadku i’ rownego wspélczynnikowi oporu w -+ ¢ na poziomej, o wiel-
kosé, ktora moze byé okreslona ze wzoru (78):

_ 1,06 (400 —25%) _

== =3x8 — *07m

Jak widaé, pochylosci nie dluzsze od jednego kilometra, za ktéremi nastepuja
wzniesienia, poziome lub spadki mniejsze od wspélczynnika oporu na pozio-
mej, moga by¢ uwazane za nieszkodliwe, chociazby byly o 3°/,, do 3'/,°/,, wiek-
sze od wspolczynnika oporu w -~ ¢ na poziome;j.

Praca parowozu jest szczegélnie uciazliwa na dlugich i stromych wznie-
sieniach. Jak widaé z réwnania (81) praca ta, o ile szybkoéé ruchu nie jest zbyt
wielka, a zatem wspolczynnik w jest niewielki wzglednie do wzniesienia i, za-
lezy przewaznie od wysokosci h tegoz wzniesienia. Jezeli ciezar pociagu jest
dobrze obliczony i normalna wydajnosé pary w kotle jest dostateczna do pod-
trzymania na wzniesieniu odpowiedniej stalej szybkosci, to wysokosé wzniesienia
cigglego moze wymagadé ograniczenia tylko ze wzgledu na zapas wody w paro-
wozie i jego tendrze. Zasilanie kotla woda, pompowana z tendra, powinno byé
dokonywane réwnomiernie dla unikniecia obnizenia ci$nienia pary w kotle.
Jezeli wysokosé wzniesienia nie jest zbyt wielka i parow6z zaczyna wznosié sie
po niem, majac pelne ci$nienie pary w kotle i palenisko w porzadkn, to zapas
wody w kotle gotowy do uzycia (ktéry we wspodlezesnych typach parowozéow
wynosi zwykle okolo | m® i wystarcza w przyblizeniu na 1/; czeéé¢ godziny pra-
cy parowozu pelna sila), moze nie byé uzupelniany, i przyja¢ mozna, ze w tych
warunkach moc parowozu moze byé zwiekszona chwilowo w przyblizeniu do
30°/, ponad normalna stala. Im wieksza jest wysokoéé wzniesienia, tem wiecej
mozna sie obawiaé, ze z powodu niedoswiadczenia maszynisty lub niedosta-
tecznego obeznania sie jego z przekrojem linji kolejowej, moze nastapié spadek
ci$nienia pary w kotle, co znéw moze spowodowaé zmniejszenie sie szybkosci
lub nawet zupelne zatrzymanie sie pociagu.

W czasie ruchu w kierunku powrotnym ku dolowi, po dlugich i stromych
spadkach, klocki hamulcowe szybko sie zuzywaja i tak silnie sie rozgrzewaja,
7e okolicznosé ta moze mieé¢ wplyw na dokladnosé dzialania hamulcow. Z tego
powodu nalezy dazyé do przedzielania dlugich wzniesien poziomami dla moz-
nosci zatrzymywania na nich pociagéw.
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Przepisy polskie (zaréwno jak niemieckie) nie stawiaja ograniczen co do naj-
wigksze] wysokosci wzniesienia ciaglego.

Wedlug warunkéw technicznych budowy drég zelaznych magistralnych w Ro-
sji, w razie wzniesien wiekszych niz 2/, ciaglych lub nastepujacych jedno bezpo-
srednio po drugiem, wysokoéé ogélna tych wzniesiei nie powinna przewyzszaé 53,3 m.
Na niektorych drogach zelaznych gérskich (na Tyflisko-Karskiej, na szlaku gérskim
dr. zel. Srodkowo-Syberyiskiej i in.) wysokoéé te pozwolono doprowadzaé do 85 m.

Na drogach zelaznych w Alpach, trafiaja sie wzniesienia ciagle daleko wieksze]
wysokosci, dochodzacej na Semmering’u (25%4,) do 116 m, na dr. zel. Sw. Gotarda
(26°/40) do 193 m, na Arlberskiej (32°/,,) do 143 m, na linji kolejowej Landquart-
-Davos (45"4) do 332 m.

Dotychczas rozpatrywalismy wplyw na prace parowozu rozmaitych po-
chylen branych z osobna. Jezeli bedziemy rozpatrywaé ogélny wplyw na tez
prace kilku pochylen po sobie idacych, to okaze sie, ze wzgledna wielkosé
1 wzajemne rozmieszczenie pochyleri nie sa réwniez pozbawione znaczenia.

Jezeli réznica wysokoséci dwéch punktéw, polaczonych linja kolejowa, jest
taka, ze pochylenie tej linji i < w, to zastapienie tego jednostajnego pochylenia
przez pochylenie lamane, skladajace sie z kilku pochylen dowolnego kierunku,
o ile tylko wielkoéé kazdego pochylenia bedzie mniejsza od w, nie ma wplywu
na é$rednia prace parowozu, ktéra, jak to juz wykazano, pozostaje taka sama,

Rys. 87.

jak na poziomej. Jezeli zas roznica wysokosci dwoch punktow 4i B (rys. 87)
jest taka, ze laczaca je linja ma pochylenie szkodliwe i >> w, to przyjawszy za-
miast tego pochylenia jednostajnego jakiekolwiek inne lamane 4 CB, z pochy-
leniami AC w odwrotnym kierunku, chociazby nawet nieszkodliwemi, zwiek-
szymy prace sily pociagowe]j wskutek straty A’ w wysokoéci wzniesienia, juz
osiagniete] w punkcie 4.

Zastapienie jednostajnego pochylenia szkodliwego AB (rys. 88) pochyle-
niem lamanem 4 CB pociaga za soba zwiekszenie pracy sily pociagowej, t. j.
strale wzniesienia, nawet w razie, jezeli przekrdj Yamany sklada sie z samych tylko
wzniesien, o ile miedzy niemi sa i nieszkodliwe. W istocie, praca sily pociago-
wej na pochyleniu szkodliwem 4B podczas ruchu tam i z powrotem réwna sie

(L+Q) e ;—ﬁ . Jezeli za$ pochylenie AC jest nieszkodliwe, to takaz praca na

wzniesieniach 4 C B bedzie:

@+ Qb+ 2oE M — @[ 5o+ B > 0 4 2
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Takiz wynik otrzymamy, przyjawszy zamiast pochylenia jednostajnego 4 B po-
chylenie . lamane 4 DB, jezeli pochylenie DB jest nieszkodliwe. Przeciwnie,
jezeli zamiast jednostajnego pochylenia szkodliwego przyjmiemy pochylenie
lamane, skladajace sie¢ z pochylen szkodliwych tegoz samego kierunku, to pra-
ca sily pociagowej pozostanie bez zmiany.

Z tego, co powiedziano powyzej, okazuje sie, ze praca sily pociagowej
bedzie najmniejsza w przypadku, gdy przekréj podluzny linji kolejowej skladaé
si¢ bedzie z pochylen wylacznie nieszkodliwych. Obojetne jest przytem, czy to
beda wzniesienia, czy spadki. Jezeli zaé dla polaczenia dwéch punktéw ko-
nieczne jest zastosowanie pochylen szkodliwych, to dla unikniecia straty wznie-
sienia, powodujacej zwiekszenie pracy parowozow, wszystkie pochylenia winny
byé szkodliwe i mieé¢ jednakowy kierunek.

Praca parowozu jest najkorzystniejsza, gdy jego szybko&é, a zatem isila
pociagowa, sa mozliwie stale. Czeste zmiany napelnienia cylindréw i otworu
przepustnicy wplywaja szkodliwie na rozchéd paliwa i spokéj jazdy. Wobec
tego nalezy unikaé czestych i silnych zalaman przekroju podluznego linji kole-
jowej i projektowaé ja o ile moznosci o pochyleniu jednostajnem. Silne i na-
gle zmiany sily pociagowej moga by¢ przyczyna rozerwania pociagu, co szcze-
gélnie czesto trafia sie¢ przy przejsciu ze stromego wzniesienia do poziomu
albo do spadku. Natomiast w punktach przejscia ze spadku do poziomu lub do
wzniesienia tylna czesé¢ pociagu napiera na przednia, co znéw moze by¢é przy-
czyna wykolejenia sie pociagu. Nagle zalamania przekroju podluznego linji kole-
jowej sa szczegélnie niebezpieczne, gdy zbiegaja sie z miejscami zmiany krzy-
wizny linji kolejowej w planie.

Wobec powyzej przytoczonych okolicznosci katy, ktore tworzy linja kole-
jowa w przekroju podluznym, powinny byé zaokraglone lukami mozliwie du-
zego promienia. Pomiedzy pochyloéciami, skierowanem! w odwrotne strony,
pozadane jest urzadzanie pozioméw. Wreszcie zalamania przekroju podluznego
nie powinny byé urzadzane w punktach przejscia od prostych do lukéw, gdyz
wyznaczenie i utrzymanie toru o podwéjnej krzywiznie w przekroju podiuz-
nym i planie byloby trudne i wskutek tego przejécie taboru w takich miejscach
nie dosé¢ bezpieczne.

Wedlug przepiséw polskich (P. T. O.), na drogach zelaznych znaczenia ogol-
nego zalomy przekroju podluznego winny byé¢ zaokraglone tukiem o promieniu nie
mniejszym jak 10000 m, w obrebie za$ stacyj i dojé¢ do nich fukiem o promieniu
nie mniejszym jak 5000 m. Dlugos$é poziomych lub tagodnie pochylych wstawek
pomiedzy stromemi a rozciagtemi pochyleniami, liczona lacznie z fukami zaokragle-
nia zaloméw, winna byé mozliwie nie krotsza jak dlugosé pelnoladownych pocia-
géw. Na drogach zelaznych znaczenia miejscowego (P. T. M.) zalamania przekf-oju
podluznego sa dozwolone nie blizej jak o 10 m od punktéw przejscia od prostej do
krzywej lub punktéw przejicia pomiedzy dwiema krzywemi o réznych promieniach.
Algebraiczna réznica dwéch sasiednich pochylen nie ma przewyzsza¢ 0,01. Zala-
mania przekroju podtuznego winny byé zaokraglone promieniem 5 000 m.
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Wedlug przepiséw niemieckich (B. O.) zalamania przekroju podluznego w to-
rach gléwnych winny by¢ zaokraglone tukiem o promieniu nie mniejszym jak 5000 m;
promien ten moze byé zmniejszony do 2000 m na odcinkach prostych. Zastosowa-
nie takiegoz promienia 2000 m poleca sie na drogach zelaznych znaczenia miejsco-
wego (Gz.).

2, Ksztalt linji kolejowej w planie. Promienie tukéw. Krzywe przejéciowe i wstawki proste,
Praca sily pociagowej na lukach. Pochylenie zastepcze linji kolejowe;.

Kraticowe wielkosci promieni, stosowane na drogach zelaznych rozmaitych
typow, byly podane juz na str. 96 i 99. Pochylenie linji kolejowej, jakie do-
pusci¢ mozna w tuku o danym promieniu, okresla sie w zaleznosci od wznie-
sienia miarodajnego. Krancowe pochylenia winny byé w lukach odpowiednio
zmniejszane.

Wedlug przepisow polskich (P. T. O.), w torach gléwnych nalezy stosowaé
promienie lukéw mozliwie wielkie i nie mniejsze jak 300 m na drogach zelaznych
pierwszorzednych i 180 m na drugorzednych. Na drogach zelaznych znaczenia miej-
scowego (P.T.M.) normalnotorowych, po ktérych dozwala sie przejazd parowozow
drog zélaznych pierwszorzednych, promien tukéw nie moze byé mniejszy jak 180 m;
na drogach zelaznych, po ktérych przechodzi wszelki inny tabor drég zelaznych
pierwszorzednych i drugorzednych, z wyjatkiem parowozéw, promien fukow nie mo-
ze byé mniejszy jak 140 m, w innych zaé przypadkach nie mniejszy jak 100 m. Na
drogach zelaznych waskotorowych promien lukéw w torach gléwnych nie moze bye
mniejszy jak )

100 m przy szerokosci toru 1000 mm
75m . »  750imm

60m s w 000 mm
na stacjach zas i bocznicach nie mniejszy jak

50 m przy szerokoéci toru 1000 mm
40m > w 150 mm
30m ., " » 300 mm.

Mniejsze promienie moga by¢ stosowane nie inaczej jak z zezwolenia ministerjum
kolei zelaznych.

Wedlug przepiséw niemieckich (B. O.), najmniejszy promien lukéw w torach
glownych drog zelaznych pierwszorzednych dopuszcza sig 180 m, lecz promienie
mniejsze niz 300 m moga byé zastosowane nie inaczej jak za zezwoleniem minister-
jum. Na drogach zelaznych drugorzednych (B. O.), o ile po nich przechodzi¢ ma
tabor drég zelaznych pierwszorzednych, promief fukéw nie moze by¢ mniejszy jak
180 m, w innych przypadkach nie moze by¢ mniejszy jak 100 m. Na kolejkach wgsko-
torowych (Gz.) promien fukéw winien wynosi¢ conajmniej 50 m przy szerokosci toru
1000 mm, 40 m przy 750 mm i 25 m przy 600 mm. Jezeli tabor posiada u'rz.adzema.
ulatwiajace przejécie w ostrych tukach, to promienie tukéw moga by¢ mniejsze. Po-
leca sie nie przekraczanie nastgpujacych granic rozstawu sztywnego skrajnych osi
parowozéw w zaleznosci od najmniejszych promieni lukow:

przy promieniach m 180 150 100 75 50 40 25
najwiekszy rozstaw osim 3,2 29 23 2,0 I LT |

Rozstaw sztywny osi wagonéw moze byé¢ o 25% wiekszy.



