
— 27 — 

лахъ обыкновениаго типа, длиною 2,70 м., размъщепныхъ слъдующимъ 
образомъ: 

0,25 -+- 0,50 -г- 0,75 X 10 ч- 0,50 - ь 0,25 = 9 м. 

Первый изъ этихъ типовъ, отличающейся отъ типа IV лишь каче-
ствомъ балласта, обозпаченъ ниже типомъ \\а, другой-же, отличающшся 
отъ типа I длиною рельсовъ (9 и., вм. 6 м), длиною шпалъ (2,70 м. 
вм. 2,44 м.) и ихъ распредълошемъ, обозпаченъ типомъ V . 

Типъ V отличается отъ типа I еще т'Ьмъ, что шпалы, рельсы и скръп-
лешя были въ немъ повыя, безъ признаков!, порчи или износа. 

Для озиачеиныхъ двухъ типовъ верхняго строешя произведены были 
по описанному способу наблюдешя одновременных!, деформащи по вер
тикальному и горизонтальному направлешямъ, а равно вслт.дств1о вра-
щешя рельса, надъ шпалами и по середин-!; между ними (черт. 16). 

ЗагЬмъ, съ цт>лыо опредълошя отпосителышхъ деформащи рельса по 
вертикальному направленно, надъ шпалами и по серединт. меледу ними, 
оба аппарата поставлены были рядомъ и перпендикулярно къ оси пути, 
при чемъ одипъ давалъ Д1аграммы деформащи падъ шпалою, а другой 
одновремепныя деформащи по середшгг. между тою-же шпалою и смеж
ною съ нею. 

Для поваго балласта опредЬленъ былъ также коэффищептъ его 
(черт. 17), а равно осъдаше грунта на разпыхъ глубинахъ. 

Наконец!, сняты были д1аграммы деформащи въ стыкахъ (черт. 18) 
типовъ, наблюдавшихся въ 1897 г., а равно въ стыкахъ по типамъ 
Рюппеля (черт. 51), Неймана (черт. 52) и съ приставнымъ рельсомъ 
(81оззГащ?5сЫепе) (черт. 53 и 54). Съ этою цълыо подъ 12-ти метровымъ 
рельсомъ дано было шпаламъ такое лее расположеше какъ въ тииЬ III 
(типъ ШЙ). Раснолол;еше аппаратовъ для каждаго рода паблюдешй по
казано на чертелсахъ. 

IV. Наблюдешя въ пред'Ьлахъ непрерывности рельсовъ. 

А. Деформащи по вертикальному направленгю. 

1. Осбдаемоеть н а с ы п и и г р у н т а . 

Какъ было замечено выше, опредълеше осЬдаемости естественпаго грунта 
насыпи, а равно балласта, имъетъ необыкновенно важное значеше, ибо отъ 
величины таковыхъ зависятъ напрял;ен1я всъхъ частей верхняго строешя. 
Съ другой стороны опредЬлеше, насколько молшо считать неподвилеными 
опоры, па которыхъ покоились аппараты, даетъ возможность заключить о 
точности произведепныхъ при помощи этихъ аппаратовъ наблюдений. 

Вблизи желъзнодорожнаго полотна весь грунтъ подверженъ болъе или 
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ыеп'Ье сильнымъ сотрясешямъ, всл'Ьдствге чего наблюдете помощью описап-
ныхъ аппаратовъ абсолютпаго движешя фундаментовъ при проходи пойз-
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довъ является невозможнымъ и приходится довольствоваться наблюдешемъ 
Относительная движешя одного фундамента по отпошепгю къ другому. 
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Съ этою целью на одномъ изъ фундаментовъ прикреплялось зер
кальце, а па другомъ устанавливался аппаратъ, при помощи котораго 
снималась дхаграмма двилеешя зеркальца при проходе поездовъ. Поло-
лсеше аппарата было двоякое: при одномъ наблюдались вертикальныя 
двилеешя зеркалецъ, при другомъ лее горизонтальный но направленно 
перпендикулярному къ пути. Получснныя дгаграммы обнаружили отно
сительный колебашя фундаментовъ въ вертикальномъ направлеши не 
более 0,15 мм. и въ горизоптальномъ направлеши не более 0,1 мм. 
Принявъ въ сообралесше, что движете обоихъ фуидамептовъ не про
исходить одновременно и что максимальпыя относитслышя перемещешл 
соответствуют^ крайнимъ противуподолепымъ отклонешямъ отъ пормаль-
наго пололеешя, следуетъ придти къ заключенно, что абсолютный колеба
шя аппарата не превосходили въ данпомъ случае половины указашшхъ 
величипъ, т. о. 0,075 мм. но вертикальному и 0,05 мм. по горизонтальному 
направленно, каковые пределы соответствуют!, указанной выше (см. 
стр. 12) точности измерения деформащи по Д1аграммамъ. Что касается 
движешя самаго грунта на глубине залолесшя фундаментовъ, т. е. па 
глубине 7,40 метр., то таковое могло быть больше въ виду упругихъ 
прокладокъ, примененных-!, при кладке фундаментовъ, что вероятно умень
шило амплитуду колебанш аппарата. 

Для наблюдешя оседашя насыпи на разпыхъ глубинахъ просвер
лены были ручяьшъ буравомъ у самаго рельса, между концами шпалъ, 
три скважины глубиною 0,5, 1 и 1,50 метра д1аметромъ 10 сант., п въ 
пихъ опущены того лее д1аметра и длины желЬзныя трубы, образуя три 
колодца. Въ дно каждаго изъ колодцевъ забита была штанга изъ лее-
лезной газовой трубки, заходившей въ грунтъ насыпи на 0,10 метра 
пилее дпа колодца. ЗатЬмъ къ верхнему концу штанги прикреплялось 
зеркальце и снималась диаграмма двилеешя его при проходе поЬздовъ. 

Прилагаемый д1аграммы (черт. 20) обпарулеиваютъ упругое оседаше 
грунта даже на глубине 1,5 метр, отъ верха балласта. 

Величина паиболыпаго оседашя грунта насыпи при проходе поЬз
довъ составляла, въ миллиметрахъ.па топну давлешя колеса паровоза: 

Т а б л и ц а I. 

Глубина , считая 
отъ верха балласта. 

0,50 м. 

1,00 м. 

1,50 м, 

Т и п ы в е р х н я г о с т р о е н 1 я. 

I. 

0.15 

0,11 

0,09 

I I I . 

0.09 

0,07 

1\'а. 

0,09 

0,06 

Л'. 

0,11 

0,08 

0,07 
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2. К о э ф ф и щ е н т ъ п о с т е л и ш п а л ъ . 

(Коэффищентъ балласта). 

По предложенйо Винклера *) принято называть коэффищентомъ бал
ласта частное давлетя р на квадратную едипицу подошвы шпалы, дьлен-
наго на ея осъдаше у . 

въ предпололсеши, что осъдаше шпалы пропорщопально въ изв'Ьстпыхъ 
предълахъ озпаченному выше давленно на ея подошву. 

Определенная такимъ образомъ величина С, выралсая собою степень 
жесткости постели шпалы, должна очевидно зависать отъ свойствъ всЬхъ 

Ч е р т . 21. 

матер1аловъ, распололсенныхъ подъ шпалою, до глубины, па которой 
производимое ею давлеше, распространяясь на все бблыпую площадь, 
практически перестаетъ существовать. Изъ описанныхъ выше наблю
детй падъ сжимаемостью грунта оказывается, что въ существовавшихъ 
на наблюдателыюмъ посту услов1яхъ упругое осъдаше грунта при про
ходе по'Ьздовъ, далее на глубин1! 7,4 м. отъ уровня рельсовъ, певполне 
прекращалось. Такое-же осъдаше на глубинахъ отъ 0,5 до 1,5 м. даетъ 
дааграммы. на которыхъ вл1Я1Йе каждой отдельной оси можетъ быть въ 
точности изм'ьрепо. Очевидпо паконецъ, что эта составная часть общаго 
осъдашя постели шпалъ будетъ изменяться въ зависимости отъ того,, 
пролегаетъ-ли рельсовый путь въ выемке или въ насыпи, какая высота 
этой насыпи, какая свойства матер1ала ея, а равно естественпаго грунта 
подъ нею или въ выемке. 

*) УоНха^е йЪег Е18епЬаЬпЬаи—1 Н е й . 
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Въ виду вышеизложеннаго название коэффищентомъ балласта вели
чины С, которая не даетъ понятая о вл1янш балласта на жесткость 
пути, слъдуетъ считать неправильнымъ и, во изб'Ьжаше недоразумъгпй, 

заменить его другимъ, называя напр. величину С, какъ это принято 
ниже, коэффищентомъ (лсесткости) постели шпалъ. 

На Варшавско-В-Ьнской жел. дорогЬ коэффищентъ постели шпалъ 
былъ опредЬляемъ по методу аналогичному тому, который былъ прим'Ь-
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пенъ Циымерыаномъ при наблюдешяхъ, производившихся на Эльзасъ-
Лотарингскихъ лселъзныхъ дорогахъ, 

Для наблюдешй, производившихся съ цълыо опредълетя коэффи
циента постели, избраны были двъ средшя шпалы рельсоваго звена и 

на калсдой изъ нихъ три точки, характеризующая лишю ихъ изгиба, а 
именно: по середиив, у рельса, и у конца шпалы. Шпалы эти, равно 
какъ и всъ шпалы наблюдательная участка, подбивались аккуратно, но 
безъ той тщательности, которая ставила бы ихъ въ исключительный 
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услогля. Къ серединв наблюдаемой шпалы привинчена была солидная 
штанга, свободно проходившая сквозь отверспе проделанное въ рсльсЬ. 
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При помощи этого устройства (черт. 21) получилась возмолшость на
блюдать посредствомъ одного аппарата осьдате середины шпалы, рельса 

» з Л. ВасюшнскШ. 
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и шпалы у рельса. Для получешя осъдашя конца шпалы необходимо 
было пользоваться другимъ аппаратомъ, ибо вслъдств1е паклонешя въ 

а 
Ы 

ш 
И И 
Рч <в 

И 

а 
о к 

Р | . 

1» I 

а ^ 
И га 
Н о 
о Я 
Рн О 
О Р| 
О ей 

- и И Л 
Ен 

М ч 
о о 
Л Р< 

о 

3 о 

И 

р< 
о 

м 

и 
Рн 
о 

этомъ м'ьегЬ лиши изгиба шпалы къ горизонту, штанга, проведенная отъ 
конца ея къ рельсу, давала бы очевидно совершенно лолшыя показашя. 
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У конца шпалы зеркальце было прикреплено къ шурупу а ддамот-
ромъ 13 мм. ввипченному въ шпалу. 

Для наблюдешя оеЬдашя шпалы подъ рольсомъ и съ целью исключошя 
вл1Я1пя слсапя шпалы на показашя применено было следующее устройство. 

У края подошвы рельса пропущепъ былъ сквозь шпалу, съ парулшой 
сторопы пути, болтъ Ь шляпкою внизъ. Въ верхнемъ КОНЦЕ болта, т. е. 
надъ шпалою, завинчивалась гайка с, подъ которую было залолсено пру-
лсинпое кольцо тянувшее болтъ по направленно вверхъ. Такимъ обра
зомъ зеркальце, прикрепленное къ верхней части болта, передавало въ точ
ности движете пиза шпалы. Подъ шляпку болта и прулсинное кольцо, 
во избежаше врьзывашя ихъ въ шпалу, заложены были широкая под
кладки (черт. 21). 

Д1аграммы оседашя шпалы (черт. 22, 23, 24 и 25) получены были, 
пропуская по наблюдательному участку совершенно тихимъ ходомъ (отъ 
3 до 10 верстъ въ часъ) одиночный паровозъ, безъ тепдера. Разстояшо 
мелсду крайними осями паровоза составляло всего 3,4 метра, вследств1о 
чего при рельсахъ длиною 12 метр, и расположеяш средней оси паро
воза надъ среднею шпалою, оседаше шпалъ простиралось, какъ показы-
ваютъ д1аграммы, не далее третьей шпалы, считая отъ обоихъ стыковъ, т. е. 
въ пределахъ равпомьрпаго распродЪлешя шпалъ. При рельсахъ длипою 
9 м. оседаше доходило до стыковыхъ шпалъ не переходя однаколсе стыка. 

Полученная д1аграмма изображаете исторпо оседашя одной лишь 
шпалы при проходЬ паровоза. Однакоже въ даппыхъ услов1яхъ молшо 
допустить, что все шпалы, расположенный подъ средней частью рельса, 
будутъ оседать такимъ лее образомъ, а следовательно для получешя ве
личины оседашя какой-нибудь изъ нихъ въ данпый момептъ следуете 
лишь определить па Д1аграмм1; соответствующее ей место. 

Такимъ образомъ молено определить для данпаго пололсешя паро
воза величипу оседашя каждой изъ шпалъ въ трехъ ея характерных!, 
точкахъ, а следовательно и среднее ея оседаше. 

Обозначенное на прилагаемыхъ д1аграммахъ расположено шпалъ 
соответствуете момепту, когда средняя ось паровоза стала непосред
ственно падъ наблюдаемою шпалою. Очевидно, что все шпалы могли 
бы быть передвинуты вправо или влево, и тогда д1аграмма изобралсала 
бы другой моменте прохода паровоза. Однакоже при расположены, по-
казанпомъ на д1аграммахъ и принятомъ для опредьлешя коэффищепта 
ностели, шпалы, блгокайпня къ стыку, получаются вне кривой оседашя, 
а потому предположеше относительно того, что все шпалы, припятыя для 
разечета, находятся въ одинаковыхъ условгяхъ, является паиболее ве
роятными 

8* 
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Среднее осйдаше шпалы у по осЬдатю трехъ ея точекъ у,, уг, и у0 

(черт. 21) получепо было отъ разд'Ълешя площади 5: 

# = Щ ±Щ | + Ц + У о) | (2) 

на полудлину шпалы I. 

ЗатЬмъ, зная площадь осповашя шпалъ со, величину ихъ средняго 
осЬдашя у и вЬсъ паровоза Р , коэффищентъ С опредЬленъ былъ по 
уравнешю 

СЕшг/ = Р • . (3) 

Определенный по указанному методу коэффищентъ постели шпалъ 
получился: 

для типа II отъ 3,9 до 4,6 въ среднемъ 4,2 

» » III » 5,4 » 6,4 » » 5,8 

» » 1Уа » 4,0 » 4,7 » » 4,5 

» » У » 2,9 » 3,1 » » 3,0 

Число шпалъ, на которыя распределялось давлеше трехоснаго паро
воза съ разстояшемъ мелсду крайними осями 3,4 м., составляло въ сред
немъ для типовъ: II—10,5 ; III—10 ;1Уа—10 и V—12,5. 

Изъ означепныхъ цифръ оказывается, что замена въ 1898 году карь-
ериаго балласта гранитиымъ щебнемъ уменьшила коэффищентъ постели 
шпалъ. Одпаколсе оцепка вл1яшя балласта на коэффищентъ постели, 
можетъ быть произведена лишь после разсмотрегая результатовъ паблю-
дешй надъ оседаигемь всехъ шпалъ рельсоваго звепа. 

3. И з г и б ъ ш п а л ъ . 

Те лее Д1аграммы, на оспован1и которыхъ определепъ былъ коэффи
щентъ постели, послулшли тоже для определешя вида упругой лиши 
шпалъ длиною 2,44 м. (типъ И, черт. 22) и 2,70 м. (типы III, I V и У, 
черт. 23, 24 и 25). 

Относительная величина оседашя шпалъ въ трехъ характерныхъ точ-
кахъ ихъ изгиба, а имеппо по середине, у рельса и у конца, опреде
лена была, измеряя, при помощи планиметра, соответствующая этимъ 
точкамъ площади ос1>дашя по Д1аграммамъ. Такимъ образомъ получено 
было среднее отношеше оседашя шпалы въ трехъ ея точкахъ за все 
время деформащи. Если обозначить оседаше шпалы по середине, у рельса 
и у конца соответственно черезъ ?у0, у,, и у, и принять величину осе-
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дашя шпалы у рельса равною 100; то получепиое отпошете у0: уг: у1 

выразится для шпалъ длиною 2,44 м. 

Уо- У г- У, = 69 :100:124 

и для шпалъ длиною 2,70 м. 

при типЪ III у0: уг: у, = 75 :100: 68. 

» » 1Уа у0: у/, у, = 74: 100:64. 

» » У У о- У г- .'Л = 9 1 : 100:78. 

На оспованш теоретическихъ выводовъ Циммермана, при коэффи-
Ц1ентгв постели С—Ь для карьерпаго балласта и С = 4 для щебня, какъ 
это было определено въ средпемъ для данпаго случая по непосред-
ственнымъ паблюдешямъ, и принимая коэффищентъ упругости для дуба 
Е= 120 топнъ на кв. с , те лее отпошешя составляютъ для шпалъ 
длиною 2,44 м. 

уа: у Р : ^ = 7 0 : 1 О 0 : 1 0 6 

и для шпалъ длиною 2,70 м. 

при С = 5 . . . . у0: у;, у, = 80: 100:80. 

при 0 = 4 . . . . у0: уг: у1 — 83 : 100 : 83. 

Такимъ образомъ по паблюдешямъ получено, что концы шпалъ 
длипою 2,44 м. оседаютъ больше, а шпалъ длиною 2,70 м. нанротивъ 
того менее, чемъ следовало олсидать по теорш. Отношеше, полученное 
для типа У, отличается бблыпимъ оседашемъ середипы и концовъ шпалы, 
какъ будто наблюдаемая шпала была лгестче предыдущихъ. 

ТЬмъ не менее общш видъ кривой изгиба, какъ по паблюдешямъ, 
такъ и по теорш получается одинаковымъ, а именно при шпалахъ длипою 
2,44 метра концы оседаютъ значительно больше, чемъ середина, послед
няя же менее, чемъ подрельспая часть; при шпалахъ лее длиною 2,70 м. 
середина, равно какъ и конецъ шпалы, осьдаютъ менЬе, чемъ подрельс
пая часть. 

При опредьлеши длины шпалъ для данпаго типа верхняго строешя 
руководствуются, какъ известно, сообралсетемъ, чтобы рельсъ, оседая 
подъ нагрузкою, не наклонялся въ одну или другую сторону, что произ
водило бы вредныя для движешя изменешя въ ширине пути. 

Услов1е это будетъ выполпено, ежели оседаше середины и конца шпа
лы будетъ одинаково. При недостаточной длине шпалъ концы ихъ будутъ 
оседать более середины, и произойдетъ уширеше пути. При чрезмерно 
длипныхъ шпалахъ произойдетъ обратное явлеше, т. е. съужеше пути. 
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По выводамъ Циммермана длипа шпалы, определенная при условии 
одинаковой осадки ея середины и концовъ, колеблется, съ изменешемъ 
качества балласта и типа шпалъ, въ очень пезпачительныхъ пред'Ьлахъ 
и составляет'!, около 2,70 метра, 

Мелсду гТ.мъ только что приведенные результаты наблюдений указы
вают!., что хотя длина шпалы въ 2,44 метра безусловно недостаточна, 
то одпакоже при длин1; 2,70 метра концы осЬдаютъ несколько мен'Ье 
середины, т. е. что длипа эта НЕСКОЛЬКО больше, ч'Ьмъ требуется. 

Впрочем'!, озпачепная разница въ освданш незначительна, и могла 
произойти отъ не вполне равпом'Ьрпой подбивки шпалъ по ихъ длин!;. 
Ежели только середина шпалы подбита нисколько сильнъе остальной 
части, устойчивость ея можетъ быть легко нарушена. Избегая этого 
легко впасть въ противоположность т. е. подбить середину шпалы 
нисколько слабее концовъ ея. 

4. О с ъ д а ш е ш п а л ъ у рельсовъ. 

Кроме описапныхъ выше паблюдепш надъ осЬдашемъ средпихъ шпалъ 
въ разныхъ точкахъ съ цт.лью определешя коэффищепта постели и из
гиба шпалъ, произведены были для всьхъ типовъ верхняго строетя 
наблюдешя надъ осЬдангемъ у рельса всЬхъ шпалъ одного рельсоваго 
звена, а равно самаго рельса надъ шпалами (см. образцы Д1аграммъ, 
черт. 26, 27, 28, 29 и 30). Съ этою цЬлыо одно зеркальце прикреп
лялось къ шурупу, завинчеппому въ шпалу, а другое къ головке рельса. 

Въ нилсеслъдующей таблиц!; II приведены средшя величины осЬдашя, 
отдельно подъ иаровозомъ и тендеромъ, полученныя для каждой шпалы 
и калсдаго изъ четырехъ типовъ верхпяго строешя. 

Величины эти выралсены въ миллиметрахъ и отнесены къ топп'Ь на
грузки на колесо. 

Вычислеше производилось сл'Ьдующимъ образомъ. 
Для каждаго наблюдешя определялись по диаграмме величины оса-

докъ подъ всеми колесами паровоза и тендера, и сумма ихъ разделя
лась на половину в'Ьса паровоза или тепдера даннаго типа въ рабочемъ 
состояпш. Такимъ образомъ исключено было по возмолшости влгяше на 
результаты временной перегрузки отд'Ьльныхъ колесъ. 

Паровозы, обращающееся на участке, где производились наблюдешя, 
по большей части трехъ-оспые съ нагрузкою въ 13 тонпъ на ось. Лишь 
въ курьерскихъ и скорыхъ по'Ьздахъ обращаются четырехъ- и пяти-осные 
паровозы съ телелсками впереди и съ нагрузкою на ведунця оси до 
15 тоннъ (черт. 31 и 57). Наблюдешя производились при самыхъ разно-
образныхъ скоростяхъ поездовъ, изменявшихся отъ 8 до 70 км. въ часъ. 
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Т а б л и ц а II. 

Ос-Ьдаше шпал-ь в-ъ мм. на тонну давления колеса. 

№ 

шпалы. 

П о д ъ паровозомъ, для тпповъ верх
няго строешя : 

П о д ъ тепдеромъ *), для тпповъ 
верхняго с т р о е т я : 

№ 

шпалы. 
I I I I I I I V ГУ" V I I I I I I I V I V * V 

0,30 0,43 0,29 0,29 0,27 0,28 1 0,30 0,20 0,23 0,22 0,30 0,25 0,43 0,29 0,29 0,27 0,28 

2 0,46 0,18 0,20 0,21 0,26 0,28 — 0,24 0,28 0,29 0,35 0,38 

3 0,49 0,19 0,16 0,20 0,32 0,33 0,71 0 33 0,20 0,24 0,39 0,43 

4 0,52 0,33 0,21 0,27 0,29 0,41 0,80 0,44 0,27 0,36 0,47 0,67 

5 0,51 0,35 0,25 0,32 0,35 0,45 0,93 0,56 0,36 0,44 0,43 0,72 

6 0,45 0,46 0,25 0,22 0,27 0,45 0,64 0,80 0,40 0,31 0,28 0,56 

7 0,50 0,20 0,22 0,25 0,44 0,44 0,72 0,24 0,27 0,29 0,73 0,68 

8 0,48 0,27 0,27 0,22 0,42 0,10 0,57 0,32 — 0,29 0,68 0,64 

9 — 0,37 0,26 0,29 0,32 0,43 — — — 0,36 0,49 0,72 

10 — 0,35 0,24 0,24 0,31 0,37 — 0,49 0,31 0,28 0,41 0,61 

11 — 0,39 0,22 0,24 0,29 0,32 — 0,73 0,24 0,29 0,33 0,52 

12 — 0,32 0,32 0,23 0,34 0,38 • - 0,41 0,41 0,53 0,55 0,49 

13 — 0,25 0,26 0,25 0,36 0,43 — 0,37 0,35 0,21 0,49 0,61 

14 — 0,26 0,22 0,20 0,32 — — 0,73 0,27 0,27 0,44 — 
15 — — 0,22 0,23 0,23 — — — 0,24 0,29 0,32 — 
10 — 0,19 0,19 0,20 0,24 — — 0,21 0,23 0,31 0,33 — 

Среднее 
ос-Ьдаше . 0,468 0,287 0,232 0,237 0,316 0,384 0,686 0,442 0,294 0,315 0,447 0,562 

Въ среднемъ скорость поъздовъ составляла 43 км. въ часъ. Не смотря на 
это, въ величинахъ осъдашя шпалъ, приведепныхъ къ топив нагрузки 
колеса, не замечалось разницъ, которыя могли бы быть приписаны измъ-
пешямъ въ скорости поъздовъ. Правда, что величины осъдашя шпалъ 
въ калсдомъ типе верхняго строетя колеблются въ довольно широкихъ 
пределахъ, что доллшо быть приписано неравномерности подбивки, 
искривлешямъ рельсовъ въ вертикальной плоскости, а равно временной пере
грузке колесъ, вл1яше которой пе могло быть вполне исключено указаннымъ 
выше сиособомъ разечета. Одпаколсе колсбашя эти замечались почти въ 
т'Ьхъ лее предЬлахъ какъ при малыхъ, такъ и при болынихъ скоростяхъ. 

*) Давление на ось тендера принято р а в п ы м ъ 3 / 4 д а в л е ш я нри полной его 
нагрузк'Ь. 
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Обстоятельство это доказываете, что въ предълахъ измт>нетя ско
ростей, приведешшхъ выше, динамическое дъйств!е нагрузки не оказы-
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ваетъ существеннаго вл1яшя на осЬдаше шпалъ, а следовательно и 
рельсовъ надъ ними. Въ виду вышеизложеннаго въ таблицу II вклю-
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яепы результаты всЪхъ наблюдешй, безъ различия скоростей, и сдйлапо 
лишь раздвлеше мелсду осъдашемъ подъ паровозомъ и подъ тендеромъ. 

Деформащи подъ тендеромъ, въ виду характерныхъ особенностей тако-
выхъ, будутъ разсматривасмы отдельно. 
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Сравнивая средшя величины осЬдашя шпалъ подъ паровозомъ для 
четырехъ типовъ верхняго строешя, оказывается, что при переходе отъ 
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типа 1-го ко П-му, т. е. къ болъе сильнымъ рельсамъ, осЬдаше умень
шилось на 39%; при переходе отъ типа 11-го къ Ш-му, т. е. съ удли-
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нешемъ шпалъ — уменьшилось еще на 11% и паконецъ при переход'!) 
отъ типа Ш-го къ 1У-му, когда вследствге сближешя стыковыхъ шпалъ 

° Г ^ - 5| 
средшя были несколько раздвинуты, осЬдаше увеличилось на 1°/ 0 . 

Въ нилсеприведепной таблице III результаты наблюденш сопостав-



_ и — 

лепы съ теоретическими величипами освдашя шпалъ, опредт>леппыми на 
осповапш выводовъ Циммермана при коэффищептт. постели С = 5 для 

карьерНаго грав1я и (7 = 4 для щебня и коэффищентахъ упругости 
рельсовой стали Е = 2000 и дерева Е' == 120 (въ тоннахъ на кв. сайт.). 
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Т а б л и ц а III. 

Среднее осЪдаже шпапъ для ти-
пов-ь верхняго строешя: 

I I I I I I I V I V * V 

П о паблюдешямъ 

• 

в ъ мм. на тонну 
нагрузки колоса 
паровоза . . . . 

въ процентахъ . . 

0,468 

100 

0,287 

61 

0,232 

50 

0,237 

51 

0,316 

68 

0,384 

82 

П о Циммерману 

г 
в ъ мм. на топну 
нагрузки колеса 
паровоза . . . . 
в ъ п р о ц е н т а х ъ . . 

0,401 

100 

0,367 

91,5 

0,345 

86 

0,362 

90 

0,429 

107 

0,430 

107 

Изъ озпачепной таблицы оказывается, что величины оседашя шпалъ 
по наблюдетямъ, при легкомъ типЬ рельсовъ, на 17% больше теорети-
ческихъ, а при тяжеломъ на 2 2 % — 33°/ 0 мен'Ъе таковыхъ. Вслъукялпе 
этого вл1яте усилешя пути на его жесткость, при переходе отъ одного 
типа верхняго строешя къ другому, выходить по паблюдешямъ несрав
ненно сильпве, чъмъ по теорш. Такъ напримгЬръ переходъ къ типу рельса 
вТ.сомъ 38 кгр. и длиною 12 метр., вместо рельсовъ в'Ьсомъ 31,45 кгр. 
и длиною 6 метр., увеличиваете л;ссткость пути по теорш всего на 8,5%, 
въ действительности л;е по наблюдешямъ на 39%- ЗатЬмъ увеличеше 
длины шпалъ съ 2,44 метр, до 2,70, при томъ лее тинЬ рельса, увеличи
ваете лсесткость пути по теорш всего на 5 1 / 2 % , въ действительности же 
на 11%; а потому обеими сими мерами увеличивается лсесткость по 
теорш всего на 14%, въ действительности же па 50%. 

Столь зпачительпыя отступлешя теоретическихъ выводовъ отъ резуль-
татовъ наблюдешй могли бы быть объяснены отчасти темъ обстоятель-
ствомъ, что хотя въ выводахъ Циммермана приняты были во внимаше 
все валигьйппе факторы, вл1яюнце на работу верхняго строешя, но въ 
основу опредЪлетя давлетя , передаваемая рельсомъ на опоры, т. е. на 
шпалы, сделаны были пькоторыя недостаточно обоснованный предполо-
жешя. Означенное давлен1е определяется Циммермапомъ для одного изъ 
двухъ иилсеследующихъ случаевъ расположешя нагрузки, дающаго наи-
больш1е результаты: 

1) Рельсъ покоится на безконечномъ числе упругихъ опоръ, распо-
лолсеиныхъ въ равныхъ разстояшяхъ, причемъ грузы размещены падъ 
опорами черезъ одпу. 
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2) Рельсъ покоится па трехъ равноотстоящихъ упругихъ опорахъ и 
подверженъ дгЬйств1Ю одного сосредоточенная груза, распололсеннаго 
падъ среднею опорою. 

Въ действительности однакоже рельсъ подверженъ действйо системы 
грузовъ, вл1яше которыхъ, а равно в'Ьса рельса, па опорный давлешя 
молсетъ значительно разниться отъ выведенная въ означепныхъ двухъ 
продпололсешяхъ. Ниже, при определена! коэффициента балласта и дЪй-
ствительнаго давлешя рельса, приведено будетъ другое объяспеше упо
мянутая разноглас1я. 

5. И с п р а в л е н н ы й к о э ф ф и щ е н т ъ п о с т е л и ш п а л ъ . 

Коэффищетъ постели шпалъ былъ опродЪляемъ выше на основанш дда-
граммъ осгБдан1я одной изъ средпихъ шпалъ, хотя и не всегда той же самой, 
причемъ на д1аграммы эти было нанесено положеше другихъ шпалъ 
въ предположен^, что всгЬ онв осъдаютъ приблизительно одинаково. 
Однаколсе предположено это, допущенное, на сколько мнъ известно, 
всЬми предшествовавшими наблюдателями, нельзя призпать в'врнымъ. 
Всл'Ьдств1е пеодипаковой подбивки шпалъ, разницы въ осЬдаши ихъ ока
зываются довольно значительными, въ чемъ легко убедиться, разсматри-
вая таблицы средняя наибольшая осъдашя каждой изъ шпалъ. Такъ 
папр. средпее паиболынее осъдаше у рельса шпалы 9 по длаграммъ 
88" (черт. 22) составляетъ 0,35 мм. на тонпу давлешя колеса паровоза, 
между гьмъ какъ по таблицЬ II осъдашя шпалъ типа II, шпалы 4—14. 
участвовавппя въ прогибе при положеши паровоза, изображенномъ на 
Д1аграммгЬ, осъдали въ среднемъ лишь на 0,32 мм. Это показываетъ, что 
коэффищентъ постели шпалъ опредЬленъ былъ па оспованш оседашя шпалы, 
осЬдавшей сравнительно сильнее, ч'Ьмъ остальпыя, а потому вслъдств1е 
допущеннаго обобщешя коэффищентъ этотъ получился меп'Ье действи
тельная. 

Аналогичпымъ обстоятельствомъ объясняются зпачительныя колеба
нья въ величине коэффищентовъ постели шпалъ, определенных!, Геитшелемъ 
изъ несколысихъ наблюдешй на одномъ и томъ же наблюдательном!, 
участке *). 

Въ данпомъ случае для исправлешя сей неточности необходимо коэф
фищентъ постели, получившшся по дгаграмме 88" (черт. 22) равпымъ 4,2, 
въ соответственной пропорция увеличить и тогда онъ получается: 

0,35 
_ _ _ _ _ _ _ _ ° = 4 ' 2 * Щ = 4 ' 6 ' 

*) См. Б а з УегЪаИеп аег СИехбЪеШшд щ вЪаизсЬег В е г г е т т ц пасЬ. йен Уег-
знсЬеп Дег Ве1с]18е18епЪа1шоп, УОИ 6. НагН;28с11с1. Огдап Гиг Ше ГогЬзсЬ-гШе йея 
Е180цЪа1тлуе8еп8, 1889 г. 
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То же самое вместо коэффищепта 5,5, получепнаго по дгаграммь 
119" (черт. 23) следуете принять 

С — Й 5 У — 6 2 

Изъ сказаннаго видно, что означенная поправка, допущенная въ пред
положения, что начало и конецъ оседашя каждой изъ шпалъ въ сред
ней части рельса соответствуют тому л^е положешю паровоза отпоси-
тельно пея, а равпо, что общш видъ изгиба калсдой изъ этихъ шпалъ 
одинаковъ, равпозначуща уменыпешю или увеличение всг1;хъ ординатъ 
д1аграммы, по которой былъ опред'Ьленъ коэффищептъ постели шпалъ, 
соответственно действительному среднему оседашю шпалъ. 

Очевидпо, что поправка эта предполагаетъ толсе, что за все время 
паблюдешй, послужившихъ для данпаго вывода, услов1я подбивки шпалъ 
не изменялись, что молгетъ быть въ данпомъ случае допущено, такъ 
какъ въ продолжеше паблюдешй надъ калсдымъ типомъ верхняго строе
шя въ отдельности, шпалы не были вовсе подбиваемы. 

Применяя означенную поправку ко всемъ паблюдешямъ, послужив-
шимъ для оиределешя коэффищепта постели шпалъ, таковой получается: 

для типа II . . . С == отъ 4,4 до 5,2 въ среднемъ 4,7 

» » Ш . . . С = » 5,8 » 6,4 » » 6,1 

» » ГУ" . . . С = » 4,6 » 5,1 » » . 4,8 
1 а ш а ! : V . . . С ' = : : » 3 , 3 » 3,5 » » 3,4 

Выводы эти, подтверлсдая въ обпшмъ результаты, приведенные въ 
таблице, а именно, что замена карьернаго балласта грапитпымъ щеб-
иемъ не повл1яла въ смысле увеличешя жесткости пути, ириводятъ вместе 
съ темъ къ заключенно, что коэффищептъ постели шпалъ находится въ зави
симости отъ длины шпалъ и типа рельса. При одинаковомъ балласте, типе 
рельсовъ и проч. коэффищептъ этотъ получается больше для типа верх
няго строешя III со шпалами длиною 2,70 метр. Съ другой сторопы, 
при одинаковомъ балласте и длииЬ шпалъ, онъ получается больше для 
типа I V , че.мъ для V , т. е. больше для того типа верхняго строешя, 
въ которомъ рельсъ сильнее. Въ виду неболынаго числа произведенныхъ 
паблюдешй зависимость эта не можетъ быть достаточпо выяспеиа, темъ 
не менее разницы въ среднемъ оседаши, при одинаковомъ давлоши на 
единицу площади, въ зависимости отъ величины и фигуры давящей по
верхности, вполне понятны и подтверлгдаются наблюдешями Гентшеля 
и Энгессера. 



— 48 — 

6. К о э ф ф и щ е н т ъ балласта . 

Въ виду только что излол;еппыхъ причинъ при оц'ьпк'1; вл!яшя на 
лсесткость пути замены карьернаго балласта щебепочпымъ могутъ быть 
сравниваемы лишь величины коэффищента постели шпалъ, полученныя при 
той же длине шпалъ и томъ же типъ рельса, а именно: величины при 
типъ верхняго строешя III для карьернаго балласта С = 6,1 и при 
тииЬ I V для щебеночная балласта С — 4,8. 

Однакоже и это сравнеше было бы неверно, ибо изъ наблюдешй 
падъ сжимаемостью грунта, результаты которыхъ приведены были выше, 
оказывается, что таковая имъетъ весьма сильное вл1яше на коэффищентъ 
постели шпалъ. 

Желая выделить это влаяше и определить для обоихъ означенныхъ 
типовъ верхняго строетя относительную жесткость пути въ зависимости 
лишь отъ качества балласта, необходимо определить для нихъ коэффищентъ 
постели шпалъ въ предпололсенш абсолютной жесткости нижняго строеШя, 
каковая величина и будетъ действительпымъ коэффищентомъ балласта. 

Для этой цели можно воспользоваться д1аграммою оседатя насыпи 
на глубине 0,5 м. ниже поверхности балласта, т. е. приблизительно на 
уровне подошвы балласта по новому профилю. 

На основании наблюдешй Шуберта *) молено принять, что на этой 
глубине давлеше шпалы распределяется более или менее равномерно на 
ширину по крайней мЬре равную разстояшю мелсду шпалами, (соста
влявшему въ данномъ случае 75—85 см. ось отъ оси), а потому хотя 
колодцы, въ дно которыхъ забиты были штанги, показывавшая оседаше 
на известной глубине, помещались у рельса мелсду концами двухъ шпалъ, 
то однакоже молено допустить, что оседаше грунта па той же глубине 
подъ шпалою было приблизительно такое же. 

Распределеше давленая на той же глубине по направлешю длины 
шпалы неизвестно, однаколсе предпололсеше, что оно соответствуем 
изменешямъ въ оседаши самой шпалы въ разпыхъ точкахъ по ея длине, 
является паиболее вероятнымъ. 

Такимъ образомъ для получешя дгаграммы оседатя шпалы у рельса, 
происходящая исключительно отъ слшмаемости балласта, необходимо 

*) 8сЪ.иЪег*. П а п п т , В е Ш т ^ и п а 8сп\уе11еп1'огт аев ЕхзепЪаЪпцеЫвев. Ог^аи 
1'йг (Не ГогЪвсЪхгМе аев Е18епЬа1т\уеаоп8. 1897, Н е й 6 и 7. Согласно этимъ иаблюде-
ш я м ъ при балласт!,, состоявшемъ и з ъ нижняго слоя п е с к у толщиною 5 см., затъмъ 
слоя щ е б н я толщиною 30 см., подъ шпалою, разсыпанныхъ на слот, мягкой глины 
и п р и многократной (нисколько сотъ тысячъ разъ) н а г р у з и в шпалы в ъ 4 кгр . на кв. 
сантим, ея осповашя, поверхность нняшяго слоя глины шириною в ъ 95 см., оста
валась горизонтальною, меягду тъмъ какъ при меньшей толщинъ балластнаго слоя 
замечалось подъ шпалою вдавливаше ого в ъ глину. 
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на диаграмму абсолютнаго оеЪдашя шпалы въ этой точки нанести д1а-
грамму оседашя пижпяго строешя на глубине подошвы балласта и тогда 
разница ординатъ об'Ьихъ кривыхъ дастъ ординаты искомой диаграммы. 
Ординаты дааграммъ оседашя шпалы по середине и у конца ея должны 
быть изм'Ьнепы въ той-л;е пропорщи. 

Для упрощешя этой задачи молено ограничиться уменьшешемъ орди-
патъ Д1аграммъ оседашя шпалы въ томъ отношении, въ которомъ умень
шаются наибольшая средшя осЬдашя шпалы подъ осями паровоза. Наи
большее осЬдаше грунта насыпи на глубине 0,5 м. отъ верха балласта, 
при карьерномъ балласт!; и тип'Ь I верхняго строешя, составляло на 
тонну давлешя колеса 0,15 мм. Такъ какъ среднее наибольшее оевдаше 
шпалъ этого типа составляло 0,47 мм. на тонну, то отношеше его къ 
сжатию балласта получается: 

° > 4 7 = 1 47 
0,47 — 0,15 

Въ типЬ III верхняго строешя балластъ былъ тотъ-же, что и въ 
тип'Ь I, а потому молено принять, что означенная величина одинаково 
относится къ обоимъ симъ типамъ, и тогда по выведенному выше для 
типа III коэффициенту постели шпалъ С = 6, получается коэффищентъ 
балласта для карьерпаго гравия: 

К = 6,1 х 1,47 = 9,0. 

При щебеночномъ балласте и тип'Ь V верхняго строешя елсапе групта 
подъ подошвою балласта составляло 0,10 мм. на тонну давлешя колеса. 

Такъ какъ среднее наибольшее осЬдаше шпалъ этого типа составляло 
0,38 мм. па топну, то отношеше его къ елсатно балласта получится: 

0,38 _ 
0,38 — 0,10 ~~ ' 

Такъ какъ въ тип'Ь I V балластъ былъ тотъ-же, что и въ типе У, то 
по коэффициенту постели шпалъ С = 4,8, определенному для перваго 
изънихъ, получается коэффищентъ балласта для щебня: 

7*Г =1,8 х 1,36 = 6,5 

Такимъ образомъ сопротивлеше щебепочпаго балласта вдавливашю 
6 6 

шпалы составляете лишь = 7 2 ° / 0 такого-лсе сопротивлешя балласта 
изъ карьерпаго песка съ грав1емъ. Обпарулсеиш этого свойства другими 
наблюдателями м'Ьшало то обстоятельство, что наблюдешя производились 
въ разныхъ мт>стахъ, т. е. при пеодинаковомъ пилшемъ строенш, оседаше 
котораго ]1е было определено, а равно, что при определены коэффи-

Л. Насютынскпк 4 
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щепта постели принималось во внимаше лишь осъдашо одной шпалы 
или онредъленпаго пункта нродольпаго подрельснаго лелшя. Такъ напр. 
изъ наблюдошй надъ разными тинами верхняго строешя па шпалахъ, 
Гентшелемъ получепы въ средпемъ сл'Ьдуюнця величины коэффищепта 
постели шпалъ: 

Для стараго балласта изъ обыкповепнаго Грав1я па плотпомъ 
глипистомъ грунтъ С = 4,4 

Для стараго балласта изъ щебня на такомъ же грунгЬ : . . С = 5 , 3 
Мелсду т'Ьмъ изъ наблюдешй, производившихся падъ типами верхняго 

строешя на продолышхъ лежняхъ, имъ лее получено: 
Для стараго балласта изъ грав1Я па плотпомъ глипистомъ 

грунтЬ . . . . . : . , . . С = 5,0 
Для стараго балласта изъ щебня на такомъ же грунт!; . . С = 4,6 

Послъдшя цифры служатъ какъ бы подтверлсдотемъ результатовъ, 
полученныхъ на Варшавско-В'внской железной дорогЬ. Одпаколсе обсто
ятельство, что изъ наблюдешй надъ оеЪдашемъ шпалъ коэффищептъ 
постели для щебня полученъ больше ч-Ьмъ для грав1я, изъ наблюдешй л;с 
надъ осъдатемъ подрельспыхъ лелшей—обратно, ясно доказываетъ, что 
причина этого кроется въ неопределенности пазвашя «плотный глинистый 
грунтъ», елсатге котораго не было измърепо. 

Впрочемъ въ числ'Ь наблюдешй Гентшеля имеются нт>которыя, поз
воляющая судить о степени сжимаемости грунта, а имеппо наблюдешя 
надъ осъдашемъ шпалъ при евтжемъ баллаетт. изъ грав1я, разсыпанпомъ 
1) по легкому естественному грунту, по которому еще не ходили по'Ьзда; 
2) по плотному естествеппому грунту, хорошо слежавшемуся подъ давлс-
шемъ поЪздовъ; 3) по скал'!;. Для этихъ трехъ случаевъ получены были 
коэффициенты постели шпалъ: С = 2 ; 6 ' = 2,7 и С = 4 , т. е. что осъдашо 
групта составляло отъ 50% до 3 3 % общаго осъдашя шпалы. Къ сол;а-
лънпо, паблюдешя эти произведепы были лишь для одного- рода балла
ста и притомъ при неодинаковой его толщшгЬ (отъ 23 до 53 сант.). 
Тъ'мъ пе меиЬе нельзя не заметить, что отпошеше величины сжапя групта 
къ общему осъдашю шпалъ весьма близко подходить, во второмъ слу
чае, къ полученному по наблгодешямъ на Варшавско-Въпской жел. до
р о й , для типа I—0,32 и для типа У—0,26. 

Резюмируя сделанные выводы и допуская, что отпошеше осъдашя 
грунта подъ подошвою балласта къ осъдашю шпалы остается для раз-
пыхъ типовъ верхняго строешя, при одинаковомъ род'Ь и толщшгЬ бал
ласта и томъ-же нижпемъ строеши, одинаковым!., нолучаемъ пижесл'Ьду-
ющш величины коэффищентовъ балласта для типовъ верхняго строешя, 
для которыхъ былъ опредЬленъ выше коэффищентъ постели. 
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Т а б л и ц а IV. 

Т и п ъ верх

няго строе

ш я . 

Р о д ъ 

балласта. 

И с п р а в л е н 
ный коеффн-

цДентъ 
постели 
ш п а л ъ 

С 

ОсЬдаше 
шпалъ . 

Отношеше осЬда-
шя грунта подъ 

подошиою балласта 
кт, оседаний 

шпалъ. 

В ъ мм. на тонну давлешя 
колеса паровоза . 

Коэффи
щ е н т ъ бал

ласта 
К 

I I 

I I I 

IV» 

У 

к р у п н ы й 
к а р ь е р н ы й 
песокъ съ 
грав1емъ 

Г р а н и т н ы й 
щ е б е н ь 

4,7 0,287 0,32 

6,1 0,232 0,32 

4,8 0,316 0,26 

3,4. 0,384 0,26 

6,9 

9,0 

6.5 

4.6 

Такимъ образомъ коэффищентъ балласта колеблется, въ зависимости 
отъ рода балласта и типа верхпяго строешя, въ предгЬлахъ: для круп-
наго песка съ гравшмъ—отъ 7,9 до 9 и для гранитпаго щебня—-отъ 4,6 
до 6,5. 

По паблюдешямъ Гентшеля коэффищентъ этотъ составлялъ, какъ было 
приведено выше, для свъзкаго балласта изъ грав1я на скалЬ, С = 4. 
Однакоже изъ другого ряда наблюдешй, производившихся надъ старымъ 
балластомъ, получено Гентшелемъ. для гравгя по скалЬ, С = 7,3 а для 
грав1я по камеипой паброскЬ (Раск1а§е) 6 = 9 . 

Поэтому хотя паблюдешя Гентшеля производились вообще для со
вершенно другихъ типовъ верхпяго строешя, чймъ на Варшавско-В'Ьп-
ской железной дороги, при чемъ вышеприведеппыя цифры выведены были 
изъ наблюдешй надъ осъдашемъ пути на продольныхъ леленяхъ, сравнеше-
же въ обонхъ случая качества балласта пе молсетъ быть произведено, 
тъмъ не меп'Ьс, принимая во вппмаше, въ какихъ широкихъ пред'Ьлахъ 
колеблются обыкповеппо величины коэффпщента балласта, получаемыя 
по наблюдешямъ, молшо сказать, что въ этомъ окончателыюмъ резуль-
тагЬ наблюдешя Гентшеля и Варшавско-В'Ьнской леел. дороги хорошо со
гласуются между собою. 

Полученная па Варшавско-В'внской лселъяной дорогЬ величина ко
эффищента балласта изъ карьерпаго песка съ грав1емъ К = 9 иодтвер-
лсдастся толсе паблюдешями ишкепера I. Р. Стецевича на Тамбово-
Саратовской и Балтшской жел. дорогахъ. Послъдпимъ получены для таэффи-
щепта постели шпалъ сл'Ьдуюнця зпачешя: па Тамбово-Саратовской лсел. 
дорогЬ—отъ 3,5 (въ иулевыхъ м'Ьстахъ при податливомъ груптЬ), до 5-ти 
(въ выемкахъ, въ плотно глипистомъ грунтЬ), а на Балтшской лсел. до
рогЬ— 9 (въ выемкЬ, въ весьма плотной глинЪ). 

4* 
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Тотъ же наблюдатель приводить одпакоже фактъ, что при наблю-
дешяхъ на Балпйской жел. дороге нтвкоторыя изъ шпалъ почти вовсе 
не обнаруживали оседашя и допускаетъ вследств1е этого возможность 
увеличешя коэффищепта постели шпалъ до С = 45. 

Судя по паблюдешямъ Варшавско-ВЬиской лгел^зной дороги, такая вели
чина коэффищепта постели шпалъ является невероятною. Нанротивъ того, 
изъ озпачепныхъ наблюдешй, производившихся для двухъ столь различныхъ 
матер1аловъ, какъ карьерный песокъ съ грав1емъ и гранитный щебень, 
молено, казалось-бы, заключить, что для всъхъ переходпыхъ^по качеству, 
мелсду сими двумя, родовъ балласта коэффищентъ его доляеепъ заклю
чаться въ полученныхъ для нихъ предълахъ т. е. отъ К — 6,5 для щебня, 
до К— 9 для песка съ гравхемъ. Коэффищентъ постели шпалъ долженъ быть 
очевидно мен^е этихъ величинъ, причемъ уменыпеше его зависитъ непо
средственно отъ оседаемости нилшяго строешя пути, косвепно-же доллено 
зависеть, очевидно, отъ распредЪлетя давлетя , передаваемаго балластомъ 
нижнему строешю. 

Изменеше качествъ матер1ала нижняго строешя, тамъ где оно су
ществуете, является возмолшымъ въ смысле надлежащаго осушешя его, 
оказывающего, какъ известно, весьма большое вл1яше па состояте пути. 

Равномерное распределеше давлетя балласта на полотно должно 
быть достигнуто, придавая балласту надлелшщую толщину, которая, какъ 
выяснили произведенный въ последнее время опыты *), доллша состав
лять, при обыкновенно встречаемыхъ на практике разстояшяхъ между 
шпалами, не менЬе 35 сантим, подъ шпалою. 

Дальнейшее затемъ увеличеше коэффищепта постели шпалъ помощью 
улучшешя качества балласта является возможнымъ въ незначительныхъ, 
сравнительно, размерахъ, елсели принять во впимаше, что при вполне 
одипаковомъ балласте коэффищентъ постели шпалъ можете изменяться, 
въ зависимости отъ нижняго строешя, въ иредЬлахъ отъ 3 до 9-ти, а 
коэффищепты балласта для щебня и грав1я изменяются всего отъ 
6,5 до 9. 

Следуетъ-ли изъ результатовъ паблюдешй, произведенпыхъ па Вар-
шавско-Вепской жел. дороге, заключить въ частности, что песчаный 
балластъ лучше щебепочпаго или вообще, что улучшеше качества бал
ласта является излишнею роскошью?—Очевидно, что шьтъ, ибо много-
слолепая роль, которую играетъ балластъ въ конструкцш верхпяго стро
ешя, заставляете призпать наилучшимъ тотъ балластъ, который даетъ 
паибольшую сумму искомыхъ качествъ. 

Цель наблюденш, предпринятых^, па Варшавско-Вепской жел. дороге, 

*) См. прлм'Ьчашс па стр. 48. 
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составляло лишь определение упругихъ деформацш верхняго строешя, 
а потому наблюдешя эти производились въ такихъ условгяхъ, въ кото-
рыхъ постоянным деформащй отъ осЪдашя балласта пе превосходили 
степени точности показанш аппаратовъ, т. е. проще сказать, не могли 
быть замечены на дгаграммахъ. 

Одпаколсе сопротивлеше балласта постояннымъ деформащямъ, зави
сящее отъ степени взаимной подвилшости его частицъ и сцЬплетя 
ихъ со шпалою, отъ прочности его т. е. сопротивлешя истираню, из
мельчение и д^йствио атмосферы, а равно отъ его водопропускаемости, 
следуетъ признать более валшымъ факторомъ, по отношение устойчивости 
и прочности верхняго строешя, чемъ мелия разницы въ упругости этого 
балласта. 

Относительно того, что качества эти присущи въ значительно выс
шей степени гранитному щебню, чемъ карьерному песку съ гравгемъ, 
не молсетъ быть двухъ мнвнгй— это подтверждается не только наблюде
ниями Шуберта, Брейнипга и др., но и долголетнимъ опытомъ многихъ 
лгелезныхъ дорогъ, и могло быть констатировано тоже, хотя за незначи
тельный промежутокъ времени, на Варшавско-Венской лселезной дороге. 
Замена на паблюдательномъ посту обыкновеннаго балласта щебеночнымъ 
и регулировка лиши были окопчены Ьоня 1898 г. Съ того времени 
до окончашя, 8 / 2 о Августа, наблюденш надъ уложеннымъ типомъ верх
няго строешя 1Уа, а равно со времепи окончашя укладки типа У-го, 
1 3 Д 5 Сентября, по копецъ Ноября 1898 никакихъ работъ по подбивке 
шпалъ, регулировке лиши и т. п. на паблюдательномъ посту произво
дить не приходилось, ибо никакихъ измененш ни въ плотности подбивки 
шпалъ, ни въ ширине колеи и относительной высоте обоихъ рельсовъ, 
при часто новторяемыхъ повйрка-хъ, обнарулсено не было. Мелсду темъ 
при обыкповенномъ карьерпомъ балласте, при которомъ производились 
наблюдешя 1897 года, иногда ранее истечешя месяца подбивка нЪко-
торыхъ, въ особенности стыковыхъ, шпалъ становилась неизбелшою. 

Такимъ образомъ результаты паблюдешй надъ коэффищентами обоего 
рода балласта, обнарулшвнпя, противъ олсидашя, ббльшую упругость 
щебеночнаго балласта, доказываютъ лишь, что преимущества его должны 
быть приписаны другимъ, упомятымъ выше, его качествамъ. 

7. К о э ф ф и щ е н т ъ п о л о т н а д о р о г и . 

Приведепные выше результаты наблюдешй и основанные на нихъ вы
воды даютъ возмолшость оцЬнить относительное влгян1е балласта и пиж-
няго строешя па оседаемость пути. 

Только-что определенный для двухъ родовъ балласта коэффищентъ 
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измърястъ сопротивлеше его сясатно подъ давлешемъ шпалъ независимо 
отъ свойствъ нилшяго строешя. 

Параллельно этому желательно было бы определить при помощи со
ответственная измерителя оседаемость полотна дороги независимо отъ 
балласта. Для этого необходимо представить себе последшй въ видЬ 
слоя сыпучая, но несжимаемая матер1ала. Допуская далее, что упру
гое оседаше полотна дороги будетъ происходить одинаково въ случае 
неупругаго, что и упругаго балласта и называя коэффищентомъ полотна 
дороги отпошеше давлешя балласта на квадратпую единицу верхней 
площадки полотна къ оседанш ея (въ кгр. и см.) легко определить 
означенный коэффищентъ для даннаго нилшяго строешя по д1аграмме 
оседатя его подъ подошвою балласта. 

Способъ опрсдьлешя коэффищента полотна можетъ остаться тотъ-же, 
который былъ применеиъ при определенна коэффищента постели шпалъ, 
съ тою лишь разницею, что для получешя средняго давлешя, производимая 
данною пагрузкою, необходимо очевидно принимать во внимашс пе об
щую площадь осповашя всехъ шпалъ, на которыя озпачепная нагрузка 
распределяется, а соответственную площадь осповашя балластная слоя. 
Последняя молсетъ быть съ достаточпымъ приближешемъ припята равною 
площади осповашя шпалъ, принявшихъ нагрузку, помнол;ениой на от
пошеше разстояшя между осями шпалъ а къ ширине нижняго оспова
шя шпалы Ь. 

Одпаколсе коэффищентъ полотна дороги, который обозпачимъ буквою 
Л' , можетъ быть опредЬленъ проще па основаши известныхъ ул;е ко-
эффищептовъ постели шпалъ и балласта. 

Действительно, обозначая & — п, зависимость мелсду указанными 
тремя коэффищептами можетъ быть вырал;ена уравнетемъ: 

откуда 

пК — С ^Т = -Л^пг (5) 

Въ иилсеследующей таблице У приведены величины коэффищента по-
лотпа дороги, иолучеппыя по фор. (5) и по определеппымъ рапьше 
коэффищеитамъ постели шпалъ и балласта. 

Какъ видно изъ таблицы У, не смотря на значительныя разницы въ 
величинахъ коэффищентовъ постели шпалъ, равно какъ и балласта, при 
переходе отъ одпого типа къ другому, коэффищентъ нижняго строетя, какъ 
этого и слЬдовало ожидать, колеблется въ очень незначительпыхъ ире-
дЬлахъ и равенъ приблизительно 5. 



— 55 — 

Т а б л и ц а "V. 

Т и п ъ 
верхняго 
строешя. 

Р а з с т о я ш е 
мея;ду ося
ми шпалъ . 

а 

Ш и р и н а 
нпжняго 

основашн 
шпалы. 

Ь 

а 
п = 1Г 

Н о э с 
постели 
шпалъ. 

С 

о <*> и ц ! е 

балласта. 
К 

н т ы: 

нпяшяго 
строешя. 

Я" 

11 80 25 3,2 4,7 6,9 4,6 

I I I 80 25 3,2 6,1 9,0 5,9 

IV» 85 25 3,4 4,8 6,5 5,4 

V 75 25 3,0 ' 3,4 4,6 4,4 

Такимъ образомъ, при одинаковомъ давлеши на квадратную единицу 
поверхности, полотпо на наблюдательномъ посту Варшавско-Венской жел. 
дороги сопротивляется сжатио лишь немногимъ менее слоя щебня тол
щиною въ 53 сантиметра. 

8. Д а в л е ш е рельса н а ш п а л у . 

Полученпыя величины коэффищепта постели, средняго осЬдашя шпалъ 
и ихъ изгиба даютъ возмолшость определить среднее наибольшее давле
ше рельса па шпалу для каждаго изъ типовъ верхняго строешя, под
вергавшихся наблюдение, не прибегая къ теоретическимъ формуламъ. 

Для примера возьмемъ верхпее строеше типа I V . 
Отношеше осйдатя шпалы по середине, у рельса и у конца соста

вляло для этого типа: 
у0 : уг : у, = 74 : 100 : 64 

а следовательно сроднее осЪдашо шпалы у т составляло отъ осЬдашя ея 
у рельса у г (см. черт. 21). 

у» == I + ° > 7 4
 т • ° ' 6 4 ) У г = ° ' 8 4 6 у - -

Коэффищептъ постели шпалъ для этого типа верхняго строешя опредь-
лепъ былъ, какъ указано выше (см. табл. IV), въ среднемъ изъ четырехъ 
паблюдешй, С = 4,8. 

Половина площади основашя шпалы ш = 135.25 = 3375 кв. см. 
Такимъ образомъ давлеше рельса па шпалу, необходимое для того, 

чтобы последняя погрузилась подъ рельсомъ па 1 сантиметръ, равно: 

В = № . — = 4,8 . 3375 . 0,846 = 13,7 тонны . . (6) 
Уг ' Ш ЙН 

Л такъ какъ по наблюдешямъ наиболынаго оеедашя у рельса всехъ 
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шпалъ даннаго типа оказалось, что таковое составляете 0,0316 сантим, 
на тонну давлетя колеса паровоза (см. табл. II), то среднее наиболь-
шее давлеше рельса на шпалу д , соответствующее этому осЬдашю, по
лучается: р 

77 = 0,0316 I) = 0,43 тонны. 

Въ нижеследующей таблице 1У приведены величины средняго паиболь-
шаго давлешя рельса на шпалу, на тонну давлешя колеса, для вст>хъ 
типовъ верхняго строешя, подвергавшихся наблюденш, опредъленпыя 
по указанному выше способу. 

Т а б л и ц а "VI 

Т
нп

ъ 
ве

рх
пя

го
 

ст
ро

ев
ая

. 

Отношеше между 
осЬдашемъ шпалы 

по середин*, у 
рельса и у конца. 

Исправлен
ный коэффи

щентъ по
стели пшалъ. 

Отпошеше 
средняго осъ
дашя шпалы 
къ осъдашю 

у рельса. 

Среднее наи
большее осе-
д а т е всъхъ 

шпалъ овена 
у рельса. 

Д а в л е ш я р е л ь с а п а 
т о н н у д а в л е ш е к о -

Р 
л е с а : —— 

Т
нп

ъ 
ве

рх
пя

го
 

ст
ро

ев
ая

. 

У о •• У г •• У1 О 
Ут 
Уг 

с а н т и м . по паблюде-
шлмъ. 

по спормулЬ 
(10). 

I (69 :100 : 124) (3,3) (0,951) 0,0468 (0,45) 0,52 

I I 69 : 100 : 124 4,7 0,951 0,0287 0,39 0,48 

I I I 75 :100 : 68 6Д 0,855 0,0232 0,41 0,50 

I V (75 : 100 : 68) (6,1) (0,855) 0,0237 (0,42) 0,51 

I V " 74 : 100 : 64 4,8 0,846 0,0316 0,43 0,50 

V 91 : 100 : 78 3,4 0,927 0,038-1 0,11 0,49 

Для типовъ I и IV коэффищентъ постели шпалъ опродъляемъ не былъ. 
Однаколсе разница мелсду типами III и IV состоите исключительно въ 
нЬсколько ипомъ распололсеши шпалъ, причемъ общее число ихъ подъ 
рельсовымъ звепомъ осталось то же. Въ виду этого коэффищентъ постели 
шпалъ можетъ быть принять для обоихъ типовъ одинаковыми Что касается 
типа I, то таковой имЬетъ тотъ лее балластъ и длину шпалъ, что и 
типъ II, разница-лее между ними заключается главнымъ образомъ въ дру
гомъ профиле рельса, т. е. въ томъ лее, чемъ отличается типъ V отъ 
типа IV", а потому судя по аналогщ, молено было бы принять для типа I 
коэффищентъ балласта 4,7 X -г% — 3,3. Величипа эта, равно какъ и 
коэффищентъ балласта для типа IV, являются лишь правдоподобными, 
а потому въ таблице III помещены въ скобкахъ. 

Приведеппые выше результаты, осповаппые па наблюденш, интересно 
было бы сравпить съ теоретическими величинами наиболыпаго давлетя 
на шпалу, определенными для статической нагрузки. 

Одпакоже известный формулы Шведлера, Гофмана и друпя основаны 
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- - *) (7) 

па произволышхъ предпололсешяхъ. не согласныхъ съ условшми распре-
дЬлетя нагрузки, встречаемыми въ действительности. 

Формула Шведлера 

О- ~ Зу-1-2 

выведена въ предпололсенш ДБЙСТВ1Я одного лишь груза, распололсепнаго 
по середине балки на трехъ опорахъ, мелсду темъ какъ на рельсъ дей
ствуете система сосредоточенныхъ грузовъ. 

Формула Гофмана 

* = * 1 ± 1 (8) 

предполагаете расположение грузовъ надъ шпалами черезъ одну. 

Между темъ на наблюдательномъ участке Варшавско-Венской лсел. 
дороги разстояше промелсуточпыхъ шпалъ составляло для типовъ I до 
I V е отъ 80 до 85 см., а для типа У—75 см., разстояше же мелсду осями 
трехъ-осныхъ паровозовъ (четырехъ-осные и пяти-осные паровозы были 
паблюдаемы сравнительно редко) составляло: 

для паровозовъ товарныхъ 2 м. и 1,40 м. 

» » пассалсирскихъ . . . . 2,50 » » 2,40 » 

Паровозы каждаго изъ поименованпыхъ типовъ ИМЕЛИ ПОЧТИ одина
ковую нагрузку па ось въ 6,7 тонны и дали почти одинаковое число 
наблюдешй. Изъ прилагаемыхъ дааграммъ видпо, что путь въ проме
жутке мелсду паровозомъ и тепдеромъ возвращался почти въ первона
чальное положеше, т. е. что нагрузка тендера почти не влгяла на по-
нилсеше опоръ, оседавшихъ подъ паровозомъ. Такимъ образомъ молено 
сказать, что статическое дейсттае паровозовъ на путь наблюдательнаго 
участка соответствовало действие системы трехъ равпыхъ грузовъ па балку 
на безконечпомъ числе упругихъ опоръ, причемъ разстояше мелсду гру
зами составляло въ среднемъ отъ двухъ до трехъ разъ взятое разстояше 
между опорами. 

Елсели предположим^ что балка на безконечпомъ числе опоръ на-

*) В ъ этой, равно какъ и въ пос.тЬдующихъ формулахъ у ==» — , гдв В = 

грузъ , производящей въ кускт. рельса, свободно опирающемся па двухъ неподвпяг-
н ы х ъ опорахъ въ р а з с т о я ш и равномъ 2а, т. е. двойному разстояшю между осями 
шпалъ , стрълу прогиба въ 1 см. 

1) — грузъ , который будз г чп прпложенъ къ шпалъ , въ точкЬ опоры рельса , про-
изводилъ бы осадку шпалы въ этомъ же мъстъ па 1 см. 
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гружена не черезъ одну, а черезъ двгЬ опоры, то величина наиболыпаго 
давлешя на опору определится но формуле *): 

Въ виду затруднительности бол'Ье точнаго опредт>летя опорныхъ дав
лепш казалось бы въ даппомъ случае наиболее правильным!. П р и п я т ь , 

что наибольшая величина ихъ равна полусумме выражсгпй (8) и (9), т . е. 

ОпредЬлепныя по этой формул'!; величины паиболыпихъ опорныхъ 
давлепш помещены въ последней граф'Ь таблицы VI , причемъ оказы
вается, что величины эти отъ 18°/ 0 до 21°/ 0 бол'Ъе выведенпыхъ па оспо-
ваши паблюдешй. Въ виду столь точной пропорщопальпости между 
обоими рядами сихъ цифръ, полученныхъ разными способами, высказан-
пыя выше предположешя относительно величины коэффищепта балласта 
для типовъ I и IV, а равно относительно теоретическаго опред'Ьлешя 
наиболыпаго давлешя па опоры, пршбрътаютъ тъмъ бблыпую вероятность. 

Что означенпыя давлешя получаются вообще больше опред'Ьленныхъ 
по паблюдешямъ с])еднихъ наибольшихъ давлепш отъ трсхъ колесъ па
ровоза, является вполиЬ попятнымъ, ежели зам'Ьтимъ, что теоретическая 
формула выведена была въ предположения не трехъ, а безкопечнаго 
числа грузовъ. 

Накоиецъ елсели обратить впимаше на то обстоятельство, что въ д е й 

ствительности разстояше мелчду осями паровозовъ было въ среднемъ 
блшке къ утроенному, чемъ къ удвоеппому мелсду осями шпалъ, и на 
приблизительность избранная способа теоретическаго опред'Ьлешя опор-
наго давлешя, то сл'Ьдуетъ придти къ заключешю, что давлеше это, вы
веденное на осповаши паблюдешй, хорошо согласуется съ теоретиче-
скимъ, въ предпололсеши статической нагрузки, а потому пе обнарулш-
ваетъ увеличешя въ осЬдапш шпалъ отъ динамическихъ причинъ, что 
было ул;е замечено раньше по результатамъ паблюдешй падъ оседашемъ 
шпалъ при разпыхъ скоростяхъ. 

Выше (таб. III) произведено было сравпеше осЬдашя шпалъ веЬхь 
типовъ, получеппаго по паблюдешямъ, съ вычислепнымъ по Циммерману, 
для средиихъ величипъ коэффищепта постели шпалъ, при чемъ теорети-
чесгае выводы оказались весьма несходными съ результатами паблюдешй. 

(10) 

*) Ав4. Ь е з ^гауегвез е* 1епг а8818е. Сотр-Ье гепсТа 4 в соп&гёе т * е г п . аев сЪ. <1е 
1ег. V веввкт. 
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Между гЬмъ согласно последним!, двумъ графамъ таблицы V I , дав
леше рельса, полученное по наблюдешямъ, колеблется для отдЪльныхъ 
типовъ верхпяго строетя 'въ одинаково тъсныхъ предЪлахъ, какъ и опре
деленное по теорш. 

Причиною этого являются обнаруженная паблюдешями разпицы въ 
коэффищентъ постели шпалъ въ зависимости отъ типа верхняго строетя . 
Разницы эти, изменяя существенно общую лсесткость пути, не могли не 
вл±ять на результата разсчета. После того какъ онъ были приняты во 
впимаше п давлеше рельса определено для каждаго типа по найденному 
для него коэффициенту постели шпалъ, паблюдеше и теор1я привели 
почти къ толч-дествеппымъ заключошямъ. 

9. Д л и н а рельса и ч и с л о ш п а л ъ , к о т о р ы м ъ п е р е д а е т с я 
д а в л е ш е колеса. 

Въ связи съ разсмотръннымъ вопросомъ давлешя рельса на шпалу 
интересно обратить впимаше па длипу рельса и число шпалъ, которымъ 
передается давлеше колеса. 

Впереди приближающаяся поЬзда рельсы вибрируютъ па значитель-
помъ протяжении, величина котораго зависитъ отъ типа верхняго строе
шя и скорости приближающаяся поезда. Затемъ, на разстояпш отъ 3 
до С метровъ отъ передняя колеса, рельсы поднимаются несколько выше 
первоначальная своего пололеешя н, возвращаясь къ нему па разстоя
шй отъ 1,5 до 3,5 м. отъ псредпяго колеса, начипаютъ оседать подъ 
нагрузкою. Оседаше шпалъ, вследствие неплотная прилегашя къ нимъ 
рельса, начинается несколько позлее. Момента, въ который рельсъ и 
шпалы начипаютъ ос/Ьдать, въ виду медленпости осъдашя въ его начале, 
трудно определить вполне точно. Однаколсе не подлелситъ сомньшю, что 
разстояше передней оси паровоза отъ наблюдаемой точки въ момента, 
когда въ этой лее точке начинается оседаше рельса ИЛИ шпалы, весьма 
часто бываетъ неодинаково для двухъ поездовъ, следующихъ за собою и 
имьющихъ во главе паровозы того же типа. 

Обстоятельство это указываотъ на вл1яше случайпыхъ причипъ, какъ 
напр, неодинаковой перегрузки колесъ или изменопгй въ плотности при
легания рельсовъ къ опорамъ. 

Въ результате одпаколсе разпицы въ озиачешюмъ разстояшй, дохо
дившая до 1 м , оказывали лишь незначительное вл1яше при опредьлеши 
коэффищента постели. Среднее разстояше передней оси паровоза отъ 
наблюдаемой точки въ момента, когда въ этой же точке начинается осе
даше рельса или шпалы, составляло: 
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Т а б л и ц а VII . 

0 

Разстояше въ метрахъ передней оси паровоза отъ наблюдаемой 
точки въ момептъ, когда въ згой точкт, начинаетъ осЬдат!.: в а 
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I 2,39 2,49 2,35 2,49 2,9 9,8 

11 2,35 2,46 2,21 2,37 3,0 10,2 

Ш 2,14 2,21 2,03 2,09 2,6 9,4 

I V 2,07 2,19 1,93 2,06 2,4 8,8 

I V " 2,21 2,26 2,11 2,22 2,6 9,2 

V 2,02 2,14 2,04 2,14 2,9 10,3 

Изъ таб. VII оказывается, что шпалы пачппаютъ осъдать впереди па
ровоза почти на томъ же разстоянш, что и рельсы. Разстояше это для 
промелсуточныхъ шпалъ и расположеиныхъ надъ ними точекъ рельса НЕ
СКОЛЬКО больше, ч'Ьмъ для стыковыхъ. 

Вообще разстояше это весьма мало изменяется въ зависимости отъ 
типа верхпяго строешя. Наиболее подходящими для сравнешя следуетъ 
считать цифры графы 5 таб. VII, относящаяся къ осБданпо шпалъ въ 
средней части звена, где разстояше мелсду ними одинаково. Изъ озпа-
чеппыхъ цифръ молепо было бы заключать, что разстояше, па которое 
распространяется давлеше колеса, при слабомъ типе рельса (типы I и 
У), короткихъ шпалахъ (типы I и II) и податливомъ балласте (типы 1Уа 
и У) больше, чемъ при тялселыхъ рельсахъ, улолсепныхъ на длинныхъ 
шпалахъ и мало упругомъ балласте (типы III и ГУ). Тотъ лее результата 
получается, ежели принять во впимаше разстояше мелсду шпалами и 
определить число ихъ, на которое распространяется давлеше передпяго 
колеса. Елсели по этимъ даннымъ вычислить число шпалъ, которымъ пе
редается давлеше паровоза съ разстояшемъ мелсду крайними осями рав-
помъ 3,4 м., слулсившаго для определешя коэффищепта постели шпалъ, то 
оказывается, что число это на I до 2 шпалъ мепье того, которое получено 
было (см. стр. 28) при определены означенпаго коэффищепта, т. е. при 
весьма медленпомъ двилсеиш паровоза. Результата этотъ доказываете, 
что при медлепномъ надвиганш нагрузки рельсъ успев аетъ передать дав
леше бблыпему числу шпалъ, чемъ при быстромъ; такъ какъ однакоже 
оседаше крайней шпалы вообще весьма пезпачительно, то обстоятельство 
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это не оказываете существеннаго вл1яшя на величину осЪдашя осталь-
пыхъ шпалъ. 

Обнаруженное наблюдешями Варшавско-В'Ьнской л;ел. дороги незна
чительное вл1ян1е типа рельсовъ на длину освдая^я ихъ подъ давлешемъ 
передняго колеса подтверждается отчасти наблюдешями Коюара. Послъ'д-
шй заключаете, правда, что давлеше перваго колеса распределяется на 
гЬмъ большее число шпалъ, ч'Ьмъ жестче и длиннее рельсъ, одпакоже 
въ подтверлсдеше этого приводите, что давлеше перваго колеса обнару-
лшвалось ос^дашемь рельса, при длинЬ его въ 5 м. (па 7 шпалахъ) 
на протялсеши отъ 1.5 м. до 2,9 м. и при длине 10 м. (на 12 шпа
лахъ) на протяжеши отъ 1,7 до 3,10 м. передъ колесомъ. При значи-
тельныхъ и, какъ видно изъ составленной Еоюаромъ таблицы *), весьма 
неправильныхъ колебашяхъ въ величине этого протялсешя, сделанный 
Коюаромъ выводъ нельзя признать достаточно обосновапнымъ, темъ бо
лее, что число шпалъ подъ обоими рельсами, подвергавшимися наблю
денш, не было пропорщонально ихъ длине. 

10. Р а з н и ц а м е ж д у о с в д а ш е м ъ ш п а л ъ и рельсовъ н а д ъ н и м и . 

Во всехъ наблюдешяхъ надъ оседашемъ шпалъ и рельсовъ иадъ 
ними последнее получалось несколько больше перваго, что происходить 
очевидпо отъ пеплотиаго прилегашя рельсовъ къ подкладкамь и сихъ 
последпихъ къ шпаламъ, а равно отъ сжайя матер1ала шпалъ. 

Разницы эти, какъ видно изъ таб. VIII, колеблются для калсдаго изъ 
типовъ верхпяго строешя въ довольно широкихъ предЬлахъ, ибо вели
чина зазоровъ мел;ду рельсомъ, подкладкою и шпалою зависитъ отъ раз-
ныхъ случайныхъ причинъ, а именно: неровности прикасающихся поверх
ностей, искривлешй рельса и недостаточной добивки костылей, сжимае-

Т а б л и ц а VIII. 

Типъ верхняго 
строе1пя. 

Р а з н и ц а меяоду о с в д а т с м ь рельса и ш п а л ы в ъ мм. на 
тонну д а в л е ш я колеса паровоза. Типъ верхняго 

строе1пя. 
О т ъ . Д о. В ъ средпомъ. 

I 0,06 0,29 0,157 
11 0,04 0,21 0,101 
I I I 0,04 0,15 0,090 
I V 0,02 0,26 0,093 

IV» 0,04 0,16 0,093 

I V 0,00 0,07 0,018 

*) Ееуие кеп. с1ез сЬ. йе Гег 1887. I I р. 365. 
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