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Графичесюй разечетъ отверстш малыхъ яостовъ 
по формуламъ: 

(} = ц у = к — а — в .г=0,50 саж. 
q=(J).u 8=114-г—1' 

V 2 —и 2 /4 
и = с у 1 х==- - ^ . г -

К 

К = о/р 
Г д е 0 - р а с х о д ъ , определенный по Кестлину или какъ нибудь 

заданный. 
q—теоретичеешй расходъ. 
<в—живое с е ч е т е , при которомъ 0 = »|. 
и—средняя скорость течешя. 
п—глубина потока до постройки моста, 
р—подводный периметръ. 
К - п о д в о д н ы й рад1усъ. 
я 1 р 1 —величины, данныя Дарси а ' = О , 0 0 0 5 9 7 ; ^=0,00035 
X—принимаемое отверсие моста. 
у—свободная высота между низомъ фермы и подпертымъ 

горизонтомъ высокихъ водъ. 
а—величина, зависящая отъ типа перекрьшя , назначешя 

линш и толщины балластнаго слоя. 
I—стрела прогиба лотка, 
г—подпор!» при высокомъ горизонт^, 
к—красная отметка моста = о т м е т к е бровки—отметка 

обреза фундамента. 
V—действительная скорость подъ мостом*. 
Р—величина, приводимая в ъ таблицахъ, зависящая отъ 

- 0.00063012 (13,8п-ц3)> 

Долгая и непроизводительная трата энергш и времени 
при подборе отверетай малыхъ мостовъ Кумской линш Влк. 
ж . д. привела меня к ъ мысля объ упрощеши и ускоренш 
той утомительной работы, которую приходится исполнять, 
подбирая отверстия, въ особенности, когда подъ рукой н е т ъ 
аривмометра. 
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Графическимъ построешемъ формулъ я достигъ упро-
щ е ш я и ускорешя р е ш е ш я задачи и по нрилагаемымъ при 
семъ д1аграммамъ закончилъ разсчетъ оставшихся несчи
танными отверстШ У-ти мостовъ. Предлагая на судъ чита
теля выработанныя мною д1аграммы съ описашемъ теорш 
и способа пользовашя, имею заявить, что по первой д1а-
граммъ д л я определения живого с ъ ч е т я , а следовательно и 
средней скорости и, требуется 4 - 5 минутъ, а по второй 
д1аграмме подпоръ z определяется maximum въ одну минуту. 

Кроме того надо присовокупить, что по д1аграммамъ 
очень легко ор1ентироваться в ъ данныхъ, т. е. наглядна 
зависимость между гидравлическими и геометрическими 
величинами. 

I Первая Д1агражма. 
Определеще живого с е ч е ш я и средней скорости. 

1. Теор1я. Формулы Q = q 
I) q=w.u 

II) u = C J / l - у V ' T 
Ш ) R=«> p. 

Если занять три угла координатъ, то будемъ иметь в ъ л е -
вомъ верхнемъ у г л у f (ш,ц)==о ( I ) при параметре q— 
разаыя равнобочныя гиперболы; в ъ правомъ верхнемъ углу 
f, (u, R)=0 ( И ) при параметре i разныя кривыя и, на-
конецъ, в ъ л е в о м ъ нижнемъ углу f„(w,R) разныя п р я м а я 
при параметре р ; если теперь заполнить четвертый уголъ 
концентрическими окружностями для переноса R, будемъ 
иметь полную картину первой дааграммы. 
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2 Процессъ н а х о ж д е т я живого сЬчешя п средней ско
рости и. На кривой I (и,а))=о при данномъ (̂ ^=4 беремъ три 
какихъ угодно точки, ведемъ направо горизонтальная лиши 
до пересвчешя съ кривой I, (ичЩ=0 заданнаго уклона мест
ности, абсциссу пересъчен1япереводимъ по концентрическимъ 
кругамъ до вертикальной обращенной внизъ оси К. Проводя 
затъмъ горизонтали черезъ найденныя точки до вертикаль-
ныхъ лишй, проведенныхъ черезъ первоначально в з я т и я 
точки, въ пересъчешяхъ найдемъ точки, геометрическое 
мт»сто которыхъ будетъ кривая, удовлетворяющая гидравли-
ческимъ з а д а т я м ъ . 

Итакъ получится некоторая К (о>, К>=0 изъ гидра-
влическнхъ соображений. Теперь надо для я а х о ж д е т я 
точки найти новую Р, (и> Ц)-=0 [пересечение Р (ш, И ) = 0 
и Р, (ш, К ) = 0 будетъ искомая точка], но изъ геометри-
ческихъ соображений. Д л я этого имеемъ нивеллировку 
лога по оси полотна железной дороги, Выбираемъ не
которую высоту п, вычисляемь площадь живого сечешя 
«> и Й; это дасть намъ одну точку, а другую точку на-
ходимъ, беря новый п, площ. живого свчен.я <о и К, 
Проводя прямую черезъ долученныя точки будемъ иметь 
Р, («>, И ) = 0 изъ геометрическихъ е о о б р а ж е т й Пересечеше 
Р (ш, К ) = 0 и Р, (ш, Н ) = о дасть искомую ш, и, К, р, что 
понятно по дiaгpaммe. 

Можетъ возникнуть воцросъ о точности Р , (ш, К , ) = 0 
по двумъ точкамъ. Неоднократное п е р е д е л ы в а т е «>, р, И, 
безъ вывода математическихь формулъ, даетъ возможность 
предполагать слишкомъ малые пределы И, а следовательно 
слишкомъ большой радаусъ кривизны Р, (ш, К ) = 0 , поэтому, 
съ точностью свойственной в с е м ъ графическимъ способамъ, 
можно безъ погрешности по двумъ точкамъ строитьР,(Ь, К , ) = о , 
т. е. геометрическую зависимость между ю ц И, по ycлoвiямъ 
лога. 

Чтобы не быть голословнымъ приведемъ примеръ : 

При К 0,10 е . 

I* —> ш=%[0, 2.10+0,56.10 
+0,7.12+0,34.16 + 
0,20.12]=11,92кв.С. 

р = 1 0 + 1 2 + 12=34 

Саж. (яри иебрегаемъ раз
ностью между гипотенузой 
и катетомъ). 

К = < ц / р = ——.'— 0,351 



При С «о го с 

/г л 
,, .у 

/ 
\ * / 4 1 If 

/ 5 if 

при h=0,5o-

*! <в=^[ 0.36.10 + 0,50.12 + 0,14 
161=5,92 кв. С. 

р—10+16=26 саж. 

5,92 

р^ 

26 =0,227. 

Яр С г о,Зб е при h=0,36. 

co= ,/i[0,22.8,44+0,36.12J=3,09«. c  

р=8,44+6-= 14,44 саж. 
р _ 3,09 

14,44 

Итакъ 
о с 4 <*cuS»,x% ertt. и 

имъемъ 

при т=11,92 R=0,351. 

при с о = 5 , 9 2 К=0,227. 

при м = 3,09 R = 0,213. 

На дтаграмме пунктиромъ привёденъ п р и м е р ъ при 
(2=5.0 и куб. с. ¡  = 0.006. Чтобы не портитьд1аграммы, можно 
построеше пересечешя кривыхъ в ъ л ъ в о м ь нижнем* углу 
дъ-тать на к у с к е восковки или кальки. 

П Вторая даграмма. 
Опредт»леше подпора z. 
После того какъ по первой д^агр^мм-Ь выяснилось зна-

чеше ш, а следовательно и наибольшей глубины l i , по интер-
поляцга между взятыми первоначально глубинами, з н а ч е т е 
средней скорости и, и им ьемъ кроме того расходъ но Кестлину 
или какъ нибудь иначе определенный, величину подпора 
г о п р е д е л я е м * по второй дааграмме maximum, въ одну ми
нуту при принятом* отверстш X . 
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о ™ « .> V 2 —и 2 /4 

6. 1еор1я. Величину г = — д У м о ж н о построить, если 

и м е е м * кривую ^ ~ и въ томъ же масштабе масштабъ и 

—-.-зависит* о но величина ^ - з а в и с и т * отъ 3; а: X , а нменно:У=3 ^01х, а 

8 въ свою очередь зависитъ отъ а=0.00063012 ^ 4 ^ г - г . г ^ 
&1хУ 

и вообще а=кубцческой ф у а к ц ш (13,8п—и2) и квадратной 
Ш/Х), поэтому при разныхъ (0/Х) будемъ иметь разныя 

< ^. 0,00063012 к кубическш параоолы, г д е — ^ будетъ параметромъ, 
а абсциссой будет* выражеше (13,8 Ь— и 2 ) , что состоитъ 
изъ 13,8 п и и'-, откладываемыхъ в ъ разныхъ масштабах*. 
Каждой а соответствует* изъ таблицы 8, но мы не 3 на-

несемъ на чертежъ, а т - = - ^ - ' | / (0/Х)2,т. е. з н а ч е ш е — г при 

разныхъ (0/Х). 
Теперь достаточно изъ получившагося значения 

V 2 82 « / из 
у у = у у * №^>2 вычесть ^ у в ы р а ж е н н о е въ томъ же 

масштаб*, и мы получим* интересующей нас* подпор* г. 

4. Процесс* нахождешя ъ. 
Задается у — р а с х о д * по нормам* Кестлина и вообще 

к а к * нибудь заданный. 
X—принимается отверсие моста в * саж. 
11—и максимальная глубина потока и средняя скорость 

до постройки моста. 
Д е л и м * — ; , получим* величину, равную или находя¬

щуюся между десятыми частями единицы, что нанесено на 
кривых* увеличивающихся направо, т. е. на кривых* а. 

Циркулемъ беремъ величину и 2 по масштабу и 2 : откла
дываем* эту величину налево отъ соответствующего Ъ, 
нанесеннаго на абсцисс* внизу. На ординате выбираем* 
точку по интериоляцш между десятьши частями, единицы 
гдъ находится ^ / Х . [Для удобства интериоляцш имеется 
масштабъ: достаточно необходимую д л я интерполяцш вели
чину отложить на вертикали, г д е написано 0,1 и читать 
на соответственных* гипотенузе и необходимой долевой 
вертикали, а для быстроты взять только величину полу
чаемой ординаты циркулемъ и отложить вниз* по вертикали 
д!аграммы а отъ 0 /Х=О, (целое) меныпаго заданнаго 0./Х]. 

На горизонтали полученной точки между соответ
ственными десятыми частями единицы но кривым*, увеличи
вающимся налево , т . е. кривым* по интерполяцш по 
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тому же масштабу находимъ точку, отстоящую отъ оси У 
V 2 V 2

 л и 2 

на——; вычтя и з ъ — - по масштабу -г-— соответственную 
9,2 У, 2 4.9,2 

величину, будемъ иметь получаемый при заданных* обсто
ятельствах* подпор* г. 

Так* как* при принятом* масштабе д1аграммы при 
а^^0,01 результаты сливаются, для ясности в * пределах* 
О с ^ о с ^ 0 , и 1 в* углу направо приведен* график* в * уве
личенном* 10 раз* масштабе. 

Способ* иользовашя один* и тот* же. 

5. Прин-Ьръ. 0=1,70 куб. саж. 
Х=2 сажГ 
11=0,04 
11=0,376 

0/Х=0,85. На масштабе и 2 берем* величину при и=0 ,376 
(масштаб* мелшй: надо взять приблизительно). Нзятую ве
личину откладываем* налево отъ 0,54 по абсциссе диаграм
мы, где написано Ь. На вертикали точки между кривыми а 
при 0/Х=0,9 и 0/Х=0,8, находимъ по интерполяции точку, 
соответствующую 0/Х=0,85 (точка находится наразстоянш 
3,41 сотки отъ оси абсвиссъ, что значить, что а=0,341) 

V 2 

Затем* на горизонтали этой точки между кривыми —— при 
У,2 

0/Х=0.8 и 0/Х=0,9 по интерполяцш находимъ точку, от
стоящую отъ оси У на 0,213 по масштабу сотка=0,1 саж. 

и 2 

Вычтя изъ этой велиьины по м а с ш т а б у — ^ соответствую-

щШ отрезок* при и=0,37в получаемъ т:=0,211=021 саж. 
6. Внизу чертежа приведено графическое сложеше для 

полученш красной отметки моста. 
к=а4-у-т-2-+- п — * П Р И разных* а для баварскихъ мос

т о в * при толщине балласта под* рельсом* 0,12 саж. 

Студент* 5 курса Института Инженеров* 
Путей Сообщешя 

А. Те«э-ь Эммануильянцъ. 


