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Ч А С Т Ь III. 

Т е х н и ч е с к и е о с н о в ы п р о е к т и р о в а н и я ж е л е з н ы х 

д о р о г . 

Г л а в а X Y . 

Основания проектирования трасы железнодорожных 

линий. 

Ст. 1. Общее понятие об уклонах и кривых. 

§ 124. С точки зрения эксплоатации железных дорог наи
лучшим решением вопроса их продольного профиля и плана 
было бы проведение железнодорожных линий вполне гори
зонтально и прямолинейно, так как негоризонтальность и непря-
модинѳйность линии увеличивают сопротивление поездов движе
нию, а это обстоятельство увеличивает расходы движения по
ездов. 

Однако, на практике неровности земной поверхности не 
дозволяют, без сравнительно больших затрат, проводить ли
нии на большом протяжении вполне горизонтально; даже в 
ровной местности проведение линии горизонтальными участ
ками—площадками (die wagerechte Strecke, le palier, the 
horizontalness)—обычно удается на протяжении не более 
4—5 km, а в остальных местах, в целях приведения зем
ной поверхности к виду, допускающему укладку рельсового 
пути, приходится подыматься в гору или спускаться в долину 
и в связи с этим линию во многих местах наклонять к го
ризонту—прибегать к- уклонам (die Neigung, la déclivité, 
the grade), которые, надо заметить, в одном случае, когда 
поезда по ним поднимаются вверх, называются подъемами 
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(die Steigimg иди die Rampe, la rampe, the ascent)], 
а в других случаях, когда поезда по ним спускаются—ска
тами или спусками (das Gefälle, la pente, the descent). 

С другой стороны, разного рода естественные препят
ствия в виде рек, болот, гор и т. п., пересечение кощ 
требует значительных затрат, не дозволяют проводить линии 
на большом протялсении прямолинейно—прямыми участнаійи 
(die gerade Strecke, la ligne droite, the straight line) я 
заставляют направления линий отклонять—прибегать к кривым 
(die Krümmung или der Bogen, la courbe, the curve). 

Таким образом, уклоны и кривые являются неизбежными. 
элементами продольного профиля и плана железнодорожных 
линий; как то, так и другое приходится допускать при про
ектировании всякой линии, следя лишь за тем, чтобы уклоны 
и кривые не превосходили, как с точки зрения безопасности 
движения по дороге, так и с точки зрения выгодности бу
дущей эксплоатации дороги, известных пределов, величина 
коих для разных дорог различна, в зависимости от значения 
дороги и от топографии местности, по которой дорога пролегает. 

Соотношение протяжений площадок и уклонов, а также 
прямых частей пути и кривых, крайне различно на отдель
ных дорогах, между прочим и на жѳл.-дорожных сетях раз
личных стран, в зависимости от топографических условий 
последних. Например, на всех дорогах железнодорожной сети 
Швейцарии—страны горной—протяжение уклонов составляло 
в 1914 г. 78%, a протяліениѳ кривых—37% от общего 
протяжения сети, в то же самое время (в 1914 г.) на всех 
дорогах железнодорожной сети России—страны в общем 
равнинной—протяжение уклонов составляло 63%, а протя
жение кривых—23% от всего протяжения сети. При этом 
интересно отметить, что на наших дорогах, уклоны, соста
вляют наибольшие протяжения в °/о°/о на линиях: 

Козлов—Саратов 92% 
Москва—Ярославль 91 ,, 
Москва—Курск . , . . 86 „ 
Курск—Севастополь 82 „ 
Ленинград—Москва 81 т 
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а наименьшие—на линиях: 

Обухово—Вологда . 56% 
Тцхорецкая—Царицын 56 „ 
Витебск—Жлобин 52 „ 
Оренбург—Ташкент 51 ,. 
Вологда—Вятка 45 „ 

Что касается кривых, то таковые составляют наиболь
шие протяжения в °/о% на линиях: 

Пермь—Кунгур—Екатеринбург 45°/о 
Пермь—Биссерть—Екатеринбург 37 „ 
Иннокентьевская—Маньчжурия 33 „ 
Батраки—Челябинск 33 „ 
Рязань—Казань 33 „ 

а наименьшие—на линиях: 

Харьков—Николаев 13% 
Москва—Павелец 1 3 „ 
Оренбург—Ташкент 12 „ 
Красноводск—Ташкент 11 „ 
Ленинград—Москва 9 „ 
Красный Кут—Астрахань 5 „ 

Как видно из приведенных данных, на разных наших 
железнодорожных линиях протяжение уклонов составляет 
от 45 до 92°/о, а протяжение кривых—от 5 до 45% от 
всего протяжения отдельных линий. 

Ст. 2. Уклоны. 

П. а) Обозначение уклонов. 

§ 125. Под уклоном линии всеми всегда понимается 
одно и то жѳ: тангенс угла наклонения (der Neigungs
winkel, l'angle d'inclinaison, the angle of inclination) 
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оси линии к горизонту, т. ѳ. отношение разности высот на
чальной и конечной точек уклона к расстоянию между ними,, 
вернее сказать, к горизонтальной проекции этого расстояния, 
но обозначаются уклоны крайне различно: в виде отношения 
(в Германии, в Великобритании), или в виде простой дроби 
(иногда в Германии), или в виде десятичной дроби (в России, 
иногда во Франции), или в виде °/о (в Америке), или в 
виде десятых долей °/о, т. ѳ. в виде °/оо (в Германии, в 
Италии), или, наконец, в виде величины повышения в mm 
на протяжении 1 m (во Франции, в Бельгии), или в футах 
(feet или foot) на протял^ении 1 мили (тіІе)==Ь2§Ь фт. 
(в Америке). Соответственно сему, например, пятитысячный 
уклон обозначается в разных странах нижеследующим об
разом: 

(Германия, Великобритания) 
(Германия) 
(Россия, иногда Франция) 
(Америка) 
(Германия, Италия) 
(Франция, Бельгия) 
(Америка) 

а, например, уклон в двадцать пять десятитысячных—так-

1 : 400 
1 

400 
0,0025 
0,25°/о 
2,5°/оо 
2,5 mm Im 

13,2 feet/mile 

*) Это чвтается так: 5 millimètres par mètre. Иногда слова „раг mètre" 
опускаются н тогда они должны подразумеваться. ' 

2 ) Это читается так: 26,4 i'eet per mile. Иногда слова „per mile" опус
каются и тогда они должны подразумеваться. 

1:200 
JL 
200 

0,005 
0 35°/о 
5°/оо 
5 ттіт *) 

26,4 feet/mile2) 
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Наиболее рациональным (удобным) представляется обоз
начать уклоны в виде десятых долей, °/о, т. ѳ. в общем 
виде „і ° / о о " , так как в этом случае число і дает прямо 
величину дополнительного от уклона сопротивления поезда, 
движению в kg на і веса поезда. 

На продольном профиле линии уклон обычно обозна
чается просто числом тысячных (фиг. 89), при чем в этом, 
случае под цифрой уклона указыпается протял;ение в метрах, 
на котором уклон тянется. Наклон черты, разделяющей обе 
указанные цифры, показывает, представляет ли собой данный 
уклон подъем или скат в направлении счета километров., 
например: 

"öoo означает пятитысячный подъем на протя
жении 800 т, 

5 

^ ^ j » ^ означает пятитысячный скат на протяжении: 
800 т. 

П. б) Понятие об уклонах разных наименований 

§ 126. Руководящее удельное сопротивление (м;р ) . Между 
силой тяги 2jig и весом перевозимого груза (полным весом 
поезда) Qf имеет место, при установившемся движении, со
отношение (§ 85) 

где uföß представляет собой полное удельное сопротивление 
zTtg 

поезда двилсѳнию. Следовательно, для отношения —-г- вели-
Q 

чина ѵР9^ является решающей; в связи с этим эта вели
чина называется руководящим удельным сопротивлением 
(das massgebende Widerstandverhälhiis)—w> 

Пололсим, на какой-либо линии поезд весом в 500 t 
должен передвигаться помощью силы тяги в 10.000 kg. 
Тогда „руководящее удельное сопротивление", которое, оче-
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•видно, нѳ может быть на всем протяжении данной линии 
превзойдено, составляет: 

W p = !«*»= 2 0 [**/,]. 

§ 127. Фиктивный уклон (<іф). При установившемся 
движении полное удельное сопротивление движению поезда 
•слагается, как то известно из сказанного выше (§ 44), из 
основного удельного сопротивления на прямом и горизон
тальном пути (jv0 ) и дополнительных удельных сопротивле
ний от уклона ) и кривой («;.,. ) , т. е. 

— wo ± "'>' ' 
разумеется, в местах пути, где вообще имеются уклон и 
кривая. 

В целях упрощения подсчетов сопротивлений поездов 
движению, принято, как то - уже было указано в § 68, кри
вые заменять такими воображаемыми уклонами, число тысяч
ных которых равно величине доп. удельного сопротивления 
от данных кривых—сопротивления, определяемого по одной 
из соответственных формул, например, у нас по формуле: 

„ г = j g . [ . , , , , . 

Например, кривая = 500 т, дающая доп. удельное со-
противление движению в -щ- = 1,5 kg ft, заменяется вообра
жаемым уклоном 1,5°/оо—уклоном, эквивалентным по со
противлению кривой (гэ к ). 

В связи с сказанным, в случае совпадения на каком-либо 
элементе пути уклона с кривой, можно, вместо действитель
ного уклона (і ) и кривой, принимать в расчет некоторый 
воображаемый уклон (і^ ) , равный сумме действительного 
уклона (гд ) и уклона, эквивалентного кривой (г'э к ) , т. ѳ. 

% = 'э.к. [°/оо]-
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Такой воображаемый уклон, представляющий такое же-
сопротивление, как и действительный уклон вместе с кривой, 
на данном элементе пути, называется у нас уклоном фик
тивным (иногда еще приведенным). Обозначение такого рода 
уклонов примем в виде г Ы ф . 

Очевидно, при совпадении с кривой подъема ( + * д ) фик
тивный уклон всегда представляет собой фиктивный подъем 
(~Ь*ф)> П Р И совпадении лее с кривой ската (—» д ) фиктив
ный уклон представляет собой либо фиктивный подъем (-f- «ф)> 
если іэ д > гд, либо фиктивный скат (—ц), е с л и ? э к < і Д ) 

так как в первом случае 

'э-к. + *д = + <ф [°/оо]. 

во втором же случае 

Ѵк. — *д = + *ф [ 0 /оо1. П Р И Ч. к. > h 
пли 

'э.к.— 'д = — *ф [°/оо]» П Р И *э.я. < V 
§ 128. Руководящий подъем (гр) и паровозный пре

дельный подъем (ів ц ) . Продольный профиль и план каж
дой железнодорожной линии состоят из ряда уклонов и кри
вых различной величины, совпадающих или несовпадающих 
одни с другими, следовательно, в результате состоят из ряда-
фиктивных уклонов различной величины—фиктивных подъе
мов и окатов. 

Из всех фиктивных подъемов каждой железнодорожной 
линии илп какого-либо ее участка наиболее важное значение 
имеет наибольший такого рода подъем, если только таковой 
не является, в виде исключения, „скоростным (разгонным) 
подъемом", т. е. коротким подъемом, преодолеваемым за счет 
разгона (§§ 90—91 и 131), или же, опять-таки в виде-
исключения, „подъемом подталкивательным", т. е. сосредото
ченным исключительной крутизны подъемом, на котором дви
жение поездов производится помощью подталкивания или 
двойной—тройной и т. д. тяги (§ 132). Значение указан
ного наибольшего фиктивного подъема таково, что^ по нему 
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определяется наибольший возможный для данной линии, или 
соответственно для какого-либо ее участка, вес поезда при 
одном паровозе (§§ 87—88), на каковой вес он, следова
тельно, влияет ограничивающим образом. В связи с этим наи
больший фиктивный подъем, по которому определяется наи
больший возможный вес поезда при одном паровозе (одиноч
ной тяге), называется в Германии, Великобритании и Аме
рике „руководящим подъем ом " f i f e massgebende Steigimg, 
the ruling grade), в России же, Франции, Бельгии, Италии, 
Испании „предельным подъемом" (la rampe maxima, la 
pendenza massima, pendiente maxima). Из указанных двух 
терминов более соответствует определению, которое дается 
наибольшему фиктивному подъему, первый термин, почему и 
можно рекомендовать применять по отношению к наиболь
шему фиктивному подъему, по которому определяется наи
больший вес поезда, термин „руководящий подъем" и обо
значать такого рода подъемы чрез -\- г р *). 

Из сказанного выше видно, что не всегда названного рода 
наибольший фиктивный подъем является вместе с тем и наи
большим подъемом данной линии; если это и имеет место в 
большинстве случаев (напр., всегда на дорогах равнинных), 
то в некоторых случаях, а именно при наличии в профиле 
линии скоростных или подтадкивательных подъемов, это ме
ста не имеет, почему применение для наибольшего фиктив
ного подъема, принимаемого в основу расчета наибольшего 
возможного веса поезда, термина „предельный подъем" мо
жет в некоторых случаях порождать недоразумение. 

В последнее время в Германии и Австрии появилось по
нятие „предельный подъем" но это понятие относят не к 
пути, а к паровозам, имея в виду, что для каждого паровоза 
существует такой подъем—паровозный предельный (die 
Gfrenzneigung der Lokomotive), на котором паровоз может 
вести лишь самого себя (разумеется, с тендером). 

Величина такого подъема гП і п (на прямой)—определяется 
для каждого паровоза, очевидно, из следующего уравнения: 

K U T
 + * n . n . ) Рт=*Рѵ 

1 ) Еще лучше было бы наэывать такой подъем .командным". 
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лкуда получается 
i'c 

п = * -Та? ~ wonT • 

Что касается фиктивных скатов каждой линии или ка
кого-либо ее участка, то наиболее важное значение имеет 
наибольший из такого рода скатов, так как по нему опре
деляется наименьшая необходимая тормозная сила поезда, 
лначѳ гоооря, минимально необходимые тормозные средства 
і :ослѳднѳго. В связи с этим, наибольший фиктивный скат ра
ционально, соответственно руководящему подъему, называть 
„руководящим сйатом* и обозначать его в виде — ір. 

Надлежит заметить, что' не всегда руководящий скат ра-
!івн по величине своей руководящему подъему данной линии; 
а значительном большинстве случаев это так (напр., всегда на 
дорогах равнинных), но в некоторых случаях это не так, а 
чменно при наличии в профиле линии скоростных или под-
'алкивательных подъемов, а также в случаях применения 
уравновешенных подъемов (§ 134). Если при определении ми
нимально необходимых тормозных средств поездов еще и вов-
:*ожно игнорировать скоростными подъемами, в связи с тем, 
что такого рода подъемы устраиваются на коротких протя
жениях, то игнорировать в указанном случаѳ подталкиватель-
аыми и уравновешенными подъемами, тянущимися иногда на 
довольно значительных протяжениях, безусловно нельзя; при 
наличии названных подъемов безусловно надлежит различать 
величины руководящего ската и руководящего подъема (раз
личать — г'р от + г р). 

§ 129. Безвредный и вредный уклон ( г в в и * ß ) . При дви
жении поезда с равномерной скоростью имеет место уравне
ние движения 

Z = W — (w0 + wr — Ï)Q. 

При движении по скатам возможны три случая: 

a) і < wQ H- wr ; 
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тогда 
Z — aQ, где 7. — («•„ + ну) — / 

ö ) * > " о + » V ; 
тогда 

Z .-== — pQ, где р = — ( м - 0 + и-г ) 

• в) і = уг0 + -te,- ; 
тогда 

Z = 0. 

Из сего усматривается нижеследующее: 

1) что в первом случае, когда / <^ гѵ0 + ir.r, для про
движения поезда по скату еще необходимо приложение к 
нему некоторой силы тяги, так как поезд удерживается силой 
его сопротивления движению, приложение же тормозной силы 
не требуется и, следовательно, при движении поезда по та
кого рода скату поезд не теряет ранее накопленной им жьвои 
силы, а вместе с тем рельсы, бандажи колес и торѵч.шіле 
колодки не подвергаются усиленному износу, срлйлнмому 
с торможением поездов. В виду сего, уклоны, уініадтп.'-
ряющие условию / <^ ir0 + wr, называются в России, л 
Германии и в Австрии безвредными (die unschädliche 
Neigung); 

2) что во втором случае, когда / > гс 0 -f- wr сила, 
тяги получается отрицательная; это означает, что при дви
жении по такого рода скату пе требуется приложения к 
поезду силы тяги, а, наоборот, в виду того, что поезд. в--
данном случае нѳ удерживается силой сопротивления дви
жению и может развить вредную для безопасности движения 
скорость, необходимо торможение поезда, в связи с чем поезд, 
должен терять часть накопленной им ранее живой силы, 
рельсы же, бандажи колес и тормозные колодки должны 
подвергаться усиленному износу. В виду сего уклоны, удовле
творяющие условию гі > гс0 ?<у » называются в названных 
выше странах вредными (die schädliche Neigung); на
конец, 
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3) что в третьем случае, когда і — гѵ0 + icr, сила тяги 
получается = 0; это означает, что при движении поезда но 
такого рода скату приложение силы тяги, Kate равно и тор
мозной силы, к поезду не требуется — поезд катится вниз 
сам с некоторой постоянной (равномерной) скоростью. Та
кого рода уклоны, удовлетворяющие условию і = wQ -j- >cr, 
называются в Германии и в Австрии тормозными (die 
Bremsneigung) или предельными уклонами торможения 
(die Bremsgrenzneigimg), в Америке ж е —скатами от
дыха (the grade of repose) *). Как видно, эти уклоны пред
ставляют собой предел безвредности уклонов, а потому, надо 
заметить, целесообразнее всего их называть „предельными 
безвредными уклонами"; термины „тормозный уклон" или 
„предельный уклон торможения1' могут давать ложное пред
ставление о рассматриваемого рода уклонах, а именно: как 
будто на них применяется торможение, между тем как по
следнее как раз не применяется. 

Для уклонов указанных родов примем нижеследующие 
обозначения: 

»в — вредный уклон. 
,;в в — безвредный уклон, 
іи в в — предельный безвредный уклон. 

Посмотрим теперь, каково же влияние уклонов указанных 
родов на расходы по тяге поездов, если рассматривать со-
вмѳстно движение в одну сторону в подъем и в обратную 
сторону по скату, при чем первоначально примем, что вес 
поездов (вес перевозимых грузов) Q в обоих направлениях 
одинаков и что скорости движения поездов в обоих напра
влениях однообразны. 

В данном случае средняя сила тяги паровоза Z c p при 
движении поезда в двух направлениях, сперва в одну сто-

Во Франции а Великобритании нет специальных терминов для без
вредных, предельных бевврѳдных и вредных уклонов; уклоны, подходящие 
под 8то понятие, просто называются „уклонами, не требующими тормо
жения" и „уклонами, требующими торможения". 

о 
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рону вверх, а затем в обратную сторону вниз по уклону, 
составляет в общем случае (при совпадении уклона с кривой): 

ZçV = т 1«'о + »V + О Q + ( » о 4- «ѵ - *) Q) • • (А) 

Если ' <С «о + т - е - Д а н п ы п уклон безвредный 
( '••=Чв); т о 

^ с Р = ( " о + "',•) <? • ( В ) 

и если і — w0-{- гог, т. ѳ. данный уклон „предельный без
вредный" 0' = ѵ вв ) ' т 0 Т 0 Л { 0 

Z c p = v X 2 К + » ; ) Х § = К + « у ) (2 . . • - (С) 

Это значение Z = ( » 0 + «.*,.) 4? представляет собой 
не что иное, как величину средней силы тяги паровоза при 
движении поезда весом Q в ту и другую сторону по ПЛО-
щадке, так как в этом случае, очевидно, тоже 

^ср = \- X 2 X К + "V ) Q = (Wo + мѴ ) Q. 

Из сего следует, что в отношении расходов тяги без
вредные и предельные безвредные \:щщы лщѵ? to J' р*кіГ--

сыатриваемом случае приравнены к площадкам. На этом 
основании, между прочим, французы называют профиль с 
безвредными уклонами „прощадочньш" (quasi—palier). 

Если теперь і > w0 - j - wr, т. е. данный уклон вредный 
(і = ів), то при движении поезда в одну сторону вверх по 
уклону (в подъем) сила тяги выражается: 

Z=(w0-htvr + t ) Q, 

а при движении в обратную сторону вниз по уклону 

Z = 0 . 
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Следовательно, в данном случае средняя сила тяги со
ставляет величину 

^ср = " Г К + «V + *) ö, (D) 

зависящую от величины уклона. 

Таким образом, в рассматриваемом случае (равенства весов 
поездов в обоих направлениях) только вредные уклоны оказы
вают влияние на величину средней силы тяги паровоза за 
оба направления, иначе говоря, на величину тяговых расходов. 

Мѳлсду прочим, из выражений (В) и (D) усматривается, 
что та часть средней силы тяги, которая обуславливается 
наличием кривой, вдвое меньше для кривых, распололсенных 
на вредных уклопах, сравнительно с такими лее кривыми, 
распололѵвнными на безвредных и предельных безвредных 
уклонах. Следовательно, в общем, кривые, распололсенныѳ на 
вредных уклонах, влпяют на величину тяговых расходов 
благоприятно. 

Теперь рассмотрим другой случай, когда веса поездов 
(веса перевозимых грузов) в обоих направлениях движения 
не одинаковы, положим, вверх по уклону (в подъем)—Qa и 
вниз по уклону—Q . 

В этом случае средняя сила тяги паровоза Z c p при дви
жении поезда в двух направлениях, сперва в одну сторону 
вверх, а затем в обратную сторону вниз по уклону, соста
вляет в общем случае (при совпадении уклона с кривой); 

^ср = 4 " [ К + «V + *) Qa + Ч + Wr —i)QC]-' W 

Если i--=wQ-\-wr, т. ѳ. данный уклон предельный 
безвредный (* = * И . Б В ) » т 0 н а основании приведенного вы
ражения, получаем 

= X X 2 К + «V )XQa = К + «V ) Gn » • • ( с ' ) 

из чего видно, что в данном случае на величину средней 
силы тяги не оказывают влияния ни уклон (г), ни вес перѳ-

2* 
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возимого вниз по уклону груза (Qc ) , что и понятно, так 
как при движении поезда вниз по уклону не требуется ни 
сила тяги, ни тормозная сила. 

Если і < w0 + icr или ^> іѵ0 -f- кг, иначе говоря, 
если і < ^ г ц Б В или ^> >• ц Б В , то средняя сила тяги молсѳт 
быть выражена так: 

z ^ — \ [('"о + + + ("'о + '"'г — *) ] = 

= (?'"о + " V ) 2 + * 2 • 

Ça + <?с 
Но величина ( м - 0 -4- и\ ) ^ представляет собой 

ничто иное, как величину средней силы тяги паровоза при 
движении по площадке в кривой в одну сторону поезда 
весом Qa> а в другую сторону поезда весом Qc, т. ѳ. 

Следовательно, в результате для рассматриваемых слу
чаев можем написать 

Zcv=Z^ + Z? + i Q l 1 ^ - . . . (В' и D') 

Как видно, при і<С.іа в в или ^ > і п в в на величину 
средней силы тяги в рассматриваемом случае (неравенства 
весов перевозимых в обоих направлениях грузов) оказывает 
влияние величина уклона и, кроме того, величина разности 
между Qa и Qc, 

Из приведенного вырал:ѳния видно, что если вес пере
возимого вверх по уклону груза больше веса груза, пере
возимого вниз по уклону, т. е. Qn > Qc, то, будет ли 

* < * п . в в и л и > Ѵ б в > ZCJ> всегда > Z 0

c p и, следова
тельно, уклоны будут представлять собой уклоны вредные; 
если же Qn<^Qu, то, опять таки, будет ли і<^іа Б В или 

^5, h . вв ' -̂ ср <С z<^_ г и ' следовательно, уклоны будут пред
ставлять собой уклоны безвредные. 
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Из сказанного можно усмотреть, что, в случае неравен
ства весов поездов (перевозимых грузов) в обоих направле
ниях, что, например, нередко имеет место на подъездных 
путях и ветвях, все подъемы, расположенные в направлении 
более тялселого движения, увеличивают, а все скаты, распо-
лолсенные в том же направлении, уменьшают тяговые рас
ходы сравнительно с такого же рода расходами на пло
щадках, если только уклоны не превосходят предельного 
для данного случая безвредного уклона (если i < j г д _ Б в ). 

Здесь сказано предельного „для данного случая" безвред
ного уклона на том основании, что вообще предел безвред
ности уклона не есть величина постоянная для всех случаев. 
Из выражения названного предела і _ в в = гѵ0 -f- wr видно, 
что, во-первых, он зависит от того, совпадает ли уклон с 
кривой или не совпадает — предел безвредного уклона выше 
для кривых, чем для прямых участков пути, а во-вторых, 
он зависит от скорости движения—предел безвредного уклона 
тем выше, чем больше допускаемая скорость движения, сле
довательно, он, между прочим, для пассажирских поездов выше, 
чем для товарных. 

Благодаря последнему обстоятельству приходится для 
линий, на которых имеют обращение товарные и пассажирские 
поезда, с значительно разнящимися скоростями, определять 
предел безвредности уклона, исходя из скорости движения 
товарных поездов. Считая наибольшую скорость движения 
такого рода поездов на разного рода линиях в 30—40 Jcmlh, 
получаем, что предел безвредности уклона на прямых 
участках пути для товарного движения составляет, при
нимая основное удельное сопротивление по формуле зав. 
Baldwin's,: 

«и. б в . = Щ = о т ( Л 5 + I F ) £° ( Л 5 + W) = 
= от 3 до 3,5«/ 0 0 . 

В прежнее время, когда основное удельное сопротивление 
груженых товарных вагонов в товарном транспорте соста
вляло 2,5—3 kg/t, пределом безвредности уклона на прямых 
участках пути для товарного движения обычно считали как 
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за границей, так и у нас, 5 ° / о 0 (к числу авторов, прини
мавших подобное положение, принадлежали, между прочим, 
Wellington и Webb), хотя, надо заметить, некоторые авторы 

и прежде принимали меньше, как, например, Laimhardt 
(1888 г . )—3,б° / 0 0 % Wasiutinsky (1905 г . ) — 3 , 3 ° / 0 0

 2 ) . В 
настоящее время, когда названное сопротивление для больше
грузных вагонов и массового транспорта составляет всего 
1,5—2/fy//, пределом безвредности уклона за границей опре
деленно считают уже 3 ° / о 0 , а некоторые склонны считать 
даже 2 ° / 0 0 . 

В заключение заметим, что вредные уклоны (если они 
только не являются скоростными подъемами) должны быть 
при проектировании дорог в общем, по возмолшости, избе
гаемы при проектировании железнодорожных линий в ровных 
местностях. 

§ 130. Потерянный уклон 0* п о т). В тесной связи с 
понятиями вредные и безвредные уклоны находятся понятия 
потерянные уклоны — потерянный подъем (die verlorene 
Steigimg, la rampe perdue) и потерянный скат (das- ver
lorene Gefälle, la pente perdue). Под таковыми понима
ются такие подъемы и соответственно скаты, которые через 
прилегающий скат или соответственно подъем вновь восста
навливаются (фиг. 31). 

Если разность высот между двумя пунктами А и В, от
стоящими друг от друга на расстоянии L , составляет H 
(фиг. 32), то пункты эти могли бы быть соединены между 
собой линией с однообразным уклоном (die einheitliche 
Neigung, la déclivité uniforme) i0— - j - , который может 
быть безвредным или вредным. Однако, осуществление такого 
однообразного уклона на всем протяжении какой-либо линии 
возможно лишь в редких случаях, в значительном же боль
шинстве случаев линию приходится проектировать ломаным 
профилем, из-за необходимости приноравливаться к профилю 
местности. Каждое отклонение от однообразного уклона, вы
зывающее увеличение работы сравнительно с той работой. 

] ) Для пасс, движения—5,5°/оо. 
-) Для пасс, движения—4°/оо-
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которая необходима для передвижения поезда по однообраз
ному уклону, и вызывает потерю уклона. Следовательно, на 
какой-либо линии с ломаным профилем и даже с обратными 
скатами не имеет места потеря уклона, если работа, необ
ходимая для передвижения по ней поезда, не превосходит 
той работы, которая была бы необходима в тех же целях 
в случае, если бы линия имела однообразный уклон. 

г — 1 

Фиг. 31. 

Путем теоретических рассуждений можно установить ус
ловия профиля, определяющие потерю уклона, при чем в 
общем могут быть два случая: когда однообразный уклон 
между начальным и конечным пунктами линии безвредный и 
когда таковой уклон вредный. 

Рассмотрим эти два случая, при чем, ради простоты рас
суждений, примем, что рассматриваемая линия прямолинейна. 

Пусть в первом случае однообразный уклон і0 между 
пунктами А и В (фиг. 32) будет безвредный (і гѵ0). 

Пусть вместо однообразного уклона AB линия имеет 
ломаный профиль АСВ, при котором, в целях полного ис
пользования силы тяги паровоза, руководящий подъем і при_ 
мѳнѳн так, что обратный скат АС представляет собой пре
дельный безвредный уклон г п в в ( = щ). Тогда будем иметь 
нижеследующее. 



316 

При движении поезда вверх по однообразному уклону 
AB работа паровоза выразилась бы 

Л = К + *о) QL = (/l'oL f S) Q, 

в 

Фпг. 32-

при движении же поезда в том же направлении вверх по 
действительному ломанному профилю АС В названная работа 
составляет 

так как работа паровоза на участке АС, лежащем на пре
дельном безвредном уклоне, равна нулю. 

Далее, как видно из чертежа, 

Я = ipL2 — г п в в L 1 = ipL2 — ivQLl. 

Следовательно, 

А0 = (w0L + S ) Q — (w0L 4 - г р L 2 — WqLJQ = 

= К (X — -+• * p i a l Q = (wQL2 + * р £ 2 ) Q = 

= (w 0 + г р ) ^ г о . 
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откуда видно, что 
Ао = Л • 

Таким образом, получается, что работа паровоза при 
двшкеыии поезда вверх ыз А в В через С равновелика ра
боте паровоза, которая имела бы место при движении вверх 
из А в В по однообразному уклону. Это означает, что скат 
АС не дает потери уклона. 

Далее, при движении поезда вниз по однообразному ук
лону работа паровоза выразилась бы 

А> = ("'о — *о) QL ' 
а при движении поезда в том же направлении вниз по 
действительному ломанному профилю ВС А названная работа 
составляет 

Ai - [(«'о — *р) Ъг + К + Ч. БЕ ) L i \ Я-

Так как іѵ > iQ. следовательно, г > гс0, то выражение 
(w 0 — 'p)L2 равно нулю или отрицательно; это означает, 
что работа паровоза на участке ВС не будет иметь места. 
Следовательно, работа паровоза по ломанному профилю со
ставляет (так как гп Б В = w0) 

лл = 2u'oQLi 
Если в данном случае не должно быть потери уклона, 

то должно 
А0 = Аж, 

т. е. 
Оо — г0) QL — '2tc0QLl 

или 
(to0 — i0)L = 2w0Ll 

или 
•w0L — Л = 2wç>Ll. 

Но в данном случае 
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Тогда можно написать 

— *р-&2 + woLi = 2woLi 

откуда, после соответствующих преобразований, в результате 
получаем: 

*р = ? , : о , 

пначе говоря, получаем, что в рассматриваемом случае, чтобы 
не было потери уклона, не должно быть вредных уклонов. 

Теперь возьмем второй случай, что однообразный уклон 
і0 между пунктами Л и В будет вредный (/ 0 > w0). 

В этом случае при движении поезда вверх получается 
то же, что п в первом случае, а именно: работа паровоза 
при движении поезда по ломанному профилю из Л в В через 
С равновелика работе, которая имела бы место лрп движении 
из Л в В по однообразному уклону. 

При движении поезда ВНИЗ по однообразному уклону 
(вредному) поезд катился бы сам, без прилолсения к нему 
силы тяги паровоза, и было бы необходимо применение тор
можения поезда, иначе говоря, в этом случае работа паровоза 
была бы равна нулю. При движении поезда вниз по лома
ному профилю работа паровоза может быть равной нулю 
только тогда, когда в названном профиле не будет подъемов, 
а будут одни только вредные скаты (фиг. 33). 

Яз всего излол^енного вытекает нижеследующее: участок 
железнодорожной линии не имеет потерн уклона, неблаго
приятно отражающейся на тяговых расходах, если все встре
чающиеся на нем уклоны сплошь безвредные, независимо от 
того, в какую сторону они направлены, или же все уклоны 
сплошь вредные и при том направленные лишь в одну сто
рону. Это и надлежит иметь в виду при проектировании но
вых линий. 

Надлелшт между прочим заметить, что к подобным же 
выводам еще давно (1883 г.) пришел Laimhardt путем 
рассуждений, аналогичных изложенным выше. 

Затем, надлелсит отметить, что, если вредные уклоны в 
общем должны быть избегаемы на линиях, прокладываемых 
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в равнинной местности (§ 129), то опасаться иметь на та
кого рода линиях потерянные уклоны, если только они не
превосходят предельного для данной линии безвредного ук
лона, в общем не приходится. На проектируемых же через 
горные хребты линиях (т. н. перевальных линиях), на кото
рых довольно часто, из-за значительной разности высот не
которых точек, приходится линию развивать (искусственно 

ее удлинять между данными точками), дабы не превзойти ру
ководящего подъема, потерянные уклоны безусловно должны 
быть избегаемы, так как применение такого рода уклонов 
вызывает в данных случаях потери в высотах и длинах. 

§ 131. Скоростным (разгонный) подъем (іѵ). В некото
рых случаях, как то уже известно из сказанного в § 90, 
на линиях, спроектированных применительно к некоторому 
руководящему подъему ( г р ) , допускаются, в виде исключения, 
на коротких протяжениях такие подъемы круче руководящего, 
которые могут быть преодолены поездом с разгона (за счет 
живой силы поезда). Подобного рода подъемы называются в 
Германии и Австрии разгонными подъемами (die Anlauf-

В 

Фпг. 33. 
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Steigung или Anlauf rampe?), а в Америке скоростными 
подъемами (the momentum grade)l). 

О возможной в каждом частном случае наибольшей ве
личине подобного рода подъемов, a также возможном наиболь
шем протяжении их, было сказано в § 90, а также будет 
сказано в § 145, здесь же по поводу их применения над
лежит заметить нижеследующее. 

Скоростные (разгонные) подъемы, для которых примем 
обозначение іѵ, являются, с точки зрения обеспеченности 
движения поездов, местами профиля линии в общем довольно 
опасными; неблагоприятные условия погоды (сильный про
тивный ветер, снежные заносы, гололедица и пр.), неполная 
исправность паровоза, неправильное управление паровозом, 
наконец, далее простой случайный недосмотр со стороны 
машиниста, могут иметь последствием то, что требуемая, для 
преодоления подъема, более крутого, чем руководящий, на
чальная скорость поезда достигнута не будет и тогда, поезду 
неминуемо грозит остановиться в пути. В виду сего, наз
ванные подъемы должны при проектировании новых линий 
в общем допускаться как исключение в единичных случаях, 
если для сѳго имеются действительно серьезные основания. 

Во всяком случае, при допущении скоростных подъемов 
надлежит иметь в виду, что в вопросе преодоления поездами 
подъемов за счет разгона решающими являются условия срав
нительно медленно движущихся товарных поездов, так как 
если какой-либо подъем может быть преодолен с разгона та
кого рода поездами, то, несомненно, преодоление этого подъ
ема движущимися с большими скоростями пассажирскими 
поездами является обеспеченным. 

§ 132. Подталкивательный подъем ( г я ) . Раз для данной 
проектируемой линии установлена известная величина руко
водящего подъема (г р ) , то, разумеется, превышать последний, 
как общее правило, нигде не следует. Однако, в отдельных 
трудных (в отношении профиля местности) местах, в особен-

1 ) Во Франции я Великобритании нет подобных специальных терминов 
и указанного рода подъемы просто называются „подъемы, преодолеваемые с 
разгона". 
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ности, на перевальных участках, может представиться надоб
ность и экономически выгодным применить в виде исклю
чения один—два сосредоточенных подъема круче руководящего 
с тем, чтобы эти подъемы, в отношении движения поездов 
весом, отвечающим руководящему подъему, обслуживать ка
ким-либо особым способом (вместо одиночной тяги)—помощью 
двойной-кратной тяги (der Vorspann- или Doppelbetrieb, 
le service double, Ше double working) или подталкивания 
(das Nachschieben, le refoulement,1 the pushing) или 
двойной-кратной тяги одновременно с подталкиванием, или 
помощью более мощных паровозов—т. н. горных паровозов 
(die Gebirgslokomotive, la locomotive pour fortesrampes, 
the mountain locomotive), или путем разделения поездов 
у подошвы подъема на две части и поднятия затем калсдой 
части поезда самостоятельно тем же самым поездным паро
возом, или, наконец, путем применения на участках с указан
ного рода подъемами электрической тяги (der elektrische 
Betrieb, l'exploitation électrique, the electric working). 

Надлелшт заметить, что, кроме указанных способов об
служивания сосредоточенных крутых подъемов с сохранением 
для поездов веса, отвечающего руководящему подъему, иногда 
применяется еще уменьшение на участках с такого рода подъ
емами веса поездов (состава), при чем в этом случае, в целях 
сохранения общей пропускной способности линии, пропускная 
способность названных участков увеличивается тем или иным 
путем, в частности, пропускная способность однопутных уча
стков в данном случае иногда увеличивается путем прокладки 
на их протяжении второго пути. 

Из всех указанных способов обслуживания сосредото
ченных подъемов круче руководящего наиболее простыми и 
потому в Америке наиболее распространенными являются: 
способы обслуживания помощью двойной тяги, или подтал
кивания, или одновременно того и другого, или, наконец, 
помощью более мощных паровозов — на дорогах с сильным 
(густым) движением, на которых работа вспомогательных или 
более мощных паровозов в общем может быть в достаточной 
степени экономичной, на дорогах же с слабым (не густым) 
движением, на которых некоторая задѳрлска в движении то-
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варных поездов вообще имеет сравнительно малое значение— 
способ разделения поездов у подошвы сосредоточенного 
подъема на две части и поднятия затем каждой части само
стоятельно поездным паровозом. 

При последнем способе обслуживания, надо заметить, 
сосредоточенный подъем, как правило, проектируется по тому же 
принципу, что и при первых указанных способах, в тех 
видах, чтобы в будущем, в случае развития движения на 
линии, возможен был беспрепятственный переход к обслу
живанию данного подъема помощью двойной тяги или под
талкивания . 

Целесообразность применения в каждом частном случае 
того или иного из указанных способов обслуживания сосре
доточенных подъемов устанавливается путем соответственных 
экономических подсчетов и составления в требуемых случаях 
вариантов линии. \ 

Те из сосредоточенных подъемов круче руководящего, па 
которых движение поездов весом, отвечающим руководящему 
подъему, производится помощью двойной—кратной тяги, под
талкивания, или того и другого одновременно, носят в Аме
рике, где они запроектнровываются сравнительно не редко, 
общее название подталнивательных подъемов : ) (the pusher 
grade). 

О возможной в различных случаях наибольшей величине 
подталкивательных подъемов (уравнивании такого рода подъемов 
с данным руководящим подъемом) говорится в § 146, здесь же 
ограничимся сообщением из практики американских дорог 
некоторых данных относительно порядка обслуживания на
званных подъемов: 

а) в виду того, что число вспомогательных паровозов, при
цепляемых во главе поездов, для передвижения их на под-
талкивательном подъеме, является до известной степени огра
ниченным, так как в общем эти паровозы не должны разви
вать на крюке тендера силы тяги, превышающей предел 
усилия, допускаемого прочностью упрялшых приборов, число же 
подталкивательных паровозов (толкачей), не тянущих, а лишь 

') Название, надо вамѳтиті, не совеем удачное. 
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толкающих сзади поезд, не является ограниченным, то двойная 
тяга на подталкиватольвых подъемах является применимой 
преимущественно к пассажирским, подталкивание же—преиму
щественно к товарным поездам; 

б) при применении на подталкивательных подъемах двойной 
тяги к пассалшрским поездам, вспомогательный паровоз всегда 
ставится перед поездным. В связи с этим остановка каждого 
поезда перед подталкипательным подъемом является неизбежной, 
остановка л;о в конце подъема избегается путем отцепки вспо
могательного паровоза на ходу, после чего паровоз этот идет 
к ближайшему разъездному пути с столь увеличенной ско
ростью, что он до прохода поезда успевает укрыться на 
названном пути и что имеется достаточно времени для 
обратного перевода стрелки на путь следования поезда, чтобы 
в общем поезд мог пройти мимо разъездного пути безоста
новочно; 

в) при применении подталкивания вредные, с точкп зрения 
потери энергии, остановки поездов перед подталкивательным 
подъемом и в конце такового избегаются путем устройства 
для толкачей, у обоих концов подъема, особых разъездных 
путей или путем использования для толкачей ближайших 
станций или разъездов; 

г) если у концов подталкивательного подъема устраива
ются для толкачей специальные разъездные пути, то таковые 
должны располагаться в непосредственной близости к названным 
концам, дабы толкачи могли переходить на главный путь и 
входить с такового с минимумом бесполезного пробега, при чем 
для правильной и безопасной работы толкачей крайне важно 
устройство при названных разъездных путях телеграфных постов; 

д) если подталкиватѳльный подъем приходится располагать 
так, что концы его отстоят от ближайших, намеченных по 
соображениям пропускной способности станций или разъездов 
не больше 3 km, то в большинстве' случаев представляется 
рациональным не устраивать специальных, указанных в пре
дыдущем пункте, разъездных путей у концов подъема, а исполь
зовать указанные станции или разъезды в качестве пунктов 
помещения толкачей, несмотря на некоторый лишний пробег 
последних-, 
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е) если подталкпвательный подъем приходится располагать 
так, что в расстоянии всего нескольких километров от одного 
из концов его будет находиться большая станция, на которой 
будут работать маневровые паровозы, то часто оказывается 
экономически выгодным не применять на подъеме специальных 
толкачей, а пользоваться маневровыми паровозами упомянутой 
станции попеременно, то для подталкивания поездов па близ 
лежащем подъеме, то для маневров на станции; в этом случае, 
как и в указанном в предыдущем пункте, длина пробега 
толкачей, очевидно, увеличивается по сравнению с номинальной 
длиной подталкиватѳлыгого подъема; 

ж) в случае необходимости применения на каком-либо 
участке подталкпвателыіоіо подъема наиболее рациональным 
является сосредоточение их в виде одного непрерывного 
подъема с устройством в непосредственной близости к концам 
такового подъема, как то указано было в п. ,,г", разъездных 
путей для толкачей. Если же, в силу безусловной по местным 
условиям необходимости, вместо конденсирования всей разницы 
в отметках в один непрерывный подталкпвательный подъем, 
таковой приходится делить на два участка и соединять эти 
участки между собой сравнительно пологим подъемом, то, 
хотя бы указанные участки и переходный подъем и была 
значительной длипы (в несколько километров), в большинстве 
случаев оказывается наиболее экономически выгодным обслу
живать оба подталкивательпых подъема все же как один 
непрерывный подъем, несмотря на то, что по середине его 
толкачи будут совершенно бесполезно пробегать несколько 
километров. Объясняется это тем, что в случае желания в 
данном случае установить обслуживание калідого участка 
подталкивательного подъема отдельным толкачем, было бы 
крайне трудно установить такое расписание поездов, при 
котором работа каждого толкача была бы непрерывна, от 
чего собственно зависит экономичность работы толкачей. 

§ 133. Принцип сосредоточения в одном месте подъемов 
круче руководящего известен вообще еще с начала постройке 
вмире первых железных дорог, причем, между прочим, он был 
применен в России на первой русской магистрали—б. Нико
лаевской (ныне Октябрьской) жел. дороге, а именно здесь в 
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месте поднятия линии на Валдайскую возвышенность (после 
пересечения р. Меты) был сосредоточен на протяжении 
14,5 верст сплошной подъем в 8 °/оо (фиг. 67-а), на ко
тором двюкѳние товарных поездов производилось помощью 
двойной тяги. Было ли это сделано по самостоятельной идее 
строителя северного участка дороги Мельникова или же по 
идее, заимствованной последним из Америки, или, наконец, 
было ли это сделано по указанию американского инженера 
Whistter'&, приглашенного, как' известно, на постройку 
Николаевской дороги в качестве консультанта, не известно, 
но факт тот, что названный выше принцип, примененный еще 
на первых сѳв.-американских железных дорогах (Baltimore-
Ohio, Pennsylvania, Erie), был осуществлен и в России. 
После пожара в 1877 г. на мосту через Мету, когда 
выяснилась безусловная необходимость скорой замены весьма 
высоких мостов с каменными опорами и деревянными пролет
ными строениями (отв. 256 саж.) и через овраг речки 
Веребьи (отв. 220 саж.) несгораемыми сооружениями, воз
никла мысль одновременно отделаться от неудобного (по 
тогдашнему мнению дороги), в смысле эксплоатации, участка 
дороги с двойной тягой товарных поездов, затем, от распо
ложенной на этом участке на упомянутом выше сплошном 
8 °/оо уклоне ст. Веребье, которую тяжелые товарные поезда, 
шедшие по скату, довольно часто проходили мимо, нѳ будучи 
в состоянии остановиться, и, наконец^ от перехода Веребьин-
ского оврага в весьма широком месте. В связи с этим 
старая линия в указанном месте дороги была заменена 
(1881 г.) новой в виде обхода, длиной в 21 версту, на 
котором был применен 6 °/оо руководящий подъем дороги 
(фиг. 67-6) — обхода, удлинившего линию на 4,6 вер. и 
отклонившего ее в одном месте почти на 5 вѳрст'. 

•Факт отказа считавшейся в прежнее время передовой, в 
отношении эксплоатации, Николаевской ж. д. от сосредото
ченного подъема, круче руководящего, несомненно, был одной 
из главных причин того, что в России долгое время не 
считали рациональным придерживаться при сооружении новых 
линий принципа так наз. подталкивательных подъемов и лишь 
после долгого времени принцип этот стал вновь входить в 

3 
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обиход русской железнодорожной техники (с применением 
двойной тяги), будучи применен, например, на открытой в 
1899 г. линии Тифлис—Каре (на Джаджурском перевале 2S° / 0 0 

сосредоточенный подъем на протяжении 16 вер., при руково
дящем подъеме линии 15 °/оо) и на открытой в 1915 г. 
Алтайской л и н и и (15°/оо сосредоточенный подъем на протя
жении 72 вер., при руководящем подъеме 8° / 0 0 ) . 

Наибольшее распространение принцип подталкивательных 
подъемов получил в Америке, но и здесь он, несмотря на 
примеры применения его на указанных выше первых маги
стралях, не сразу вошел в обиход железнодорожной техники. 
В последнее время он применяется на американских дорогах 
довольно широко, при чем известны примеры подталкивания 
поездов не только одним—двумя, но и тремя-четырьмя и даже 
пятью паровозами обыкновенной мощности. В последнее время, 
однако, начинает применяться подталкивание одиночными, 
особо мощными паровозами триплекс-компаунд (с > шестью 
цилиндрами), у которых даже колеса одной первой или 
первой и второй осей тендера приобщены к спаренным 
осям паровоза и соединены с двухцилиндровой машиной, 
напр., подталкивание поездов нормального состава паровозом 
типа 1—4—4—4—1, с сцепным весом 324/, на дороге 
Erie на сосредоточенном подъеме в 10,6° / 0 0 (прежде здесь 
применялось подталкивание тремя паровозами обыкновенной 
мощности) и подталкивание тяжелых угольных поездов 
паровозом типа 1 — 4—4—4—2, с сцепным весом 330/, на 
дороге Virginian на сосредоточенном подъеме в 20,7°/Оо-

Пример Америки в рассматриваемом вопросе весьма 
поучителен. Несомненно, при проектировании новых линий 
в общем не следует пренебрегать принципом подталкива
тельных подъемов, имея в виду, что применение двойной 
(в некоторых случаях возможно и тройной) тяги или подтал
кивания дает в известных случаях возможность увеличения 
провозоспособности и грузооборота дороги путем увеличе
ния веса поездов, при сохранении того же руководящего 
подъема. 

В виду сего, возможность применения на наших дорогах 
подталкивательных подъемов и предусмотрена ныне новыми 
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„Техническими условиями проектирования и сооружения 
магистралей нормального типа". 

§ 134. Уравновешенный подъем ( г у ) . Не всегда на 
железнодорожных линиях размеры грузового движения в 
обоих направлениях одинаковы: иногда грузовое движение 
совершенно определенно направлено лишь в одном направлении, 
как это имеет место, например, на северо-американских 
магистральных линиях, идущих с востока на запад (Cana
dian Pacific у Pennsylvania, Atchison—Торека—Santa 
Fe и др.), где грузовое движение в восточном направлении 
иногда во много раз превосходит движение на запад. При 
таких условиях движения товарные поезда, движущиеся в 
негрузовом направлении ' ) , в значительной мере состоят из 
порожних вагонов, подлежащих возврату, почему паровоз, 
могущий вести известное число груженых вагонов на руко
водящем подъеме в грузовом направлении, может вести в 
обратном негрузовом направлении меньшее число груженых 
вагонов, да еще известное число подлежащих возврату 
лоролених вагонов, на подъем, значительно больший по 
сравнению с руководящим подъемом грузового напра
вления ( г р ) . 

В связи с сказанным, на таких магистральных линиях, 
на которых грузовое движение в одном направлении совер
шенно определенно значительно меньше грузового движения 
в другом направлении, руководящий подъем в негрузовом 
направлении рационально, в целях использования более слабой 
нагрузки поездов, идущих в названном направлении, прини
мать больше руководящего подъема грузового направления, 
•соблюдая, однако, при этом известное соотношение между 
руководящими подъемами обоих направлении. 

Руководящий подъем в негрузовом направлении, выбранный 
ъ известном соотношении с руководящим подъемом линии в 
грузовом направлении, на основании соотношения юбщих 
перевозок в обоих направлениях, называется в Америке 
уравновешенным подъемом (the balanced grade). 

l ) Некоторые авторы называют направление, обратное в рассматри
ваемом случае грузовому направлению, „порожним направлением"; такой 
термин представляется менее удачным, чем термин „негрузоное направление". 

3* 
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Применение большего руководящего подъема в негрузовом 
направлении возмолшо, когда это в общем представляется 
рациональным как при проектировании новых линий, так и 
при перепроектировке (исправлении, улучшении) трасы 
существующих линий, при чем, как общее правило, в первом 
случае представляется более рациональным принимать в 
основу определения величины уравновешенного подъема 
предположение, что состав поездов в негрузовом направлении 
на некоторую величину увеличен, путем прицепки порожних 
вагонов, против состава поездов в грузовом направлении, 
так как такое предпололеение позволяет в будущем, в случае 
в том надобности, выдержать на линии повышенное соотно
шение работы ее в негрузовом направлении к работе в 
грузовом направлении, хотя бы ценой применения в обоих 
направлениях составов одинаковой длины; во втором случае 
(при исправлении трасы существующих линии) иногда 
молсет оказаться более рациональным принимать в основу 
расчета предпололсение, что составы поездов в обоих напра
влениях одинаковы, если такое предположение позволяет 
пзбенеать крупных работ по смягчению уклонов в негрузовом 
направлении. 

Однако, надлеліит не упускать из виду, что но редко 
бывает нѳвозмолшо с точностью определить, каково вообще 
.будет в ближайшие 20—50 лет движение по дороге, а тем 
более точно определить, насколько движение в одном напра
влении будет интенсивнее, чем в другом, когда изменения в 
характере района пролегания дороги могут навсегда изменить 
соотношение грузовых потоков по обоим направлениям; 
иодобныѳ изменения замечались, например, в С.-А. С. Штатах, 
где, например, открытие богатых угольных залежей на западе 
значительно изменило направление двшкения этого тяжелого 
груза или где развитие угольной и лселезной промышленности 
на юге сильно изменило соотношение грузовых потоков на 
меридиональных линиях; затем, например, и в России в 
последние годы на многих линиях негрузовое направление 
обращалось в грузовое в связи с тем, что, вместо обычных 
нормальных у нас потоков грузов к морям, имели место 
потоки от морей. 
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В связи с сказанным, увеличение руководящего подъема 
в иегрузовом направлении вообще моліѳт считаться допу
стимым лишь в тех случаях, когда названное направление 
для дороги вполне ясно выралсено и безусловно нет никакого 
сомнения в том, что негрузовое направление никогда не 
сможет обратиться в грузовое. 

В вопросе применения в негрузовом направлении руко
водящего подъема большей крутизны условия пассажирского 
движения, разумеется, не имеют значения, так как число 
пассажирских поездов по необходимости всегда одинаково в 
обоих направлениях, а отношение полезной нагрузки к весу 
всякого пассажирского вагона столь невелико, что некоторое 
изменение числа пассажиров в одном направлении абсолютно 
не молсет повлиять на крутизну руководящего подъема. 
Решающими в данном вопросе являются условия грузового 
движения, при чем, как показывает анализ вопроса, увели
чение руководящего подъема в негрузовом направлении в общем 
представляется рациональным лишь в тех случаях, когда вес 
перевозимых в назвапном направлении грузов ожидается 
безусловно не больше 40°/ 0 от веса грузов, перевозимых в 
грузовом направлении; в общем оно рационально преимуще
ственно для длинных магистральных линий, которые соору-
лсаются без особой погони за экономией и на которых 
меньший руководящий подъем достигается ценой более или 
менее значительных затрат. 

В особенности применение уравновешенных подъемов 
рационально иметь в виду при перепроектировке (исправлении, 
улучшении) трасы существующих линий, работа которых в 
обоих направлениях точно известна и для которых, следова
тельно, целесообразность названного применения может быть 
довольно точно установлена соответственными экономическими 
подсчетами. Примеры сего мы видим в Америке, где не 
мало дорог, например, Canadian Pacific, Pennsylvania и 
др., произвели довольно обширные перестройки своих линий 
по принципу уравновешенных подъемов. 

Возможность применения на наших дорогах более крутых 
руководящих подъемов в негрузовом направлении в настоящее 
время предусмотрена новыми „Техническими условиями 
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проектирования и сооружения магистралей нормальпого т и п а \ 
Об определении величины такого рода подъемов (уравновеши
вании их с руководящим подъемом в грузовом направлении) 
говорится ни лее в § 142. 

В заключение заметим, что принцип применения в 
негрузовом направлении более крутых подъемов не был чужд 
русским дорогам еще в начале постройки таковых, например, 
при постройке Николаевской дороги подъемы к Москве (от 
моря) были допущены до 7,Н°/ 0 0 , между тем подъемы к 
С.-Петербургу (к морю)—всего до 3 ,5°/ 0 0 , но только у нас 
подобные подъемы прежде нѳ устанавливались по принципу 
„уравновешивания подъемов". 

§ 135. Эквивалентный подъем ( іэ). В § 109 было объ
яснено понятие „эквивалентный подъем " какого-либо перегона— 
подъем, определенный раз навсегда для данного перегона 
на основании некоторой эквивалентной для перегона скорости 

пробега перегона разного рода поездами при известном 
паровозе, форспровке котла и весе состава (вагонов). Такого 
рода эквивалентный подъем является „эквивалентным подъемом 
по скорости" (il). 

На ряду с этим существует понятие еще и о другого 
рода эквивалентном подъеме, являющемся „эквивалентным 
подъемом по сопротивлению" (г®). Под подобным подъемом 
какого-либо перегона (или целой линия) понимается такая 
воображаемая линия, которая имеет ту же длину,. что и 
перегон, и расположена, во-первых, на прямой, а во-вторых — 
на однообразном уклоне, удовлетворявшем тому условию, что 
средняя работа паровоза на всем протяжении перегона за 
оба направления движения одинакова для данной действи
тельной и для вообралсаемой линий. 

Так как величина названного рода подъемов зависит, между 
прочим, от основного удельного сопротивления поездов, следо
вательно, от скорости движения, то очевидно, что эквивалентный 
подъем по сопротивлению какого-либо перегона или линии имеет 
различные значения для пассажирского и товарного двилсений. 

общем для ' определения времен 
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Как само собой понятно, производимая всяким паровозом 
работа и развиваемая^ им сила тяги различны на отдельных 
перегонах, в зависимости от профиля и плана линии, а на 
одних и тех же перегонах различны в зависимости от 
направления двилсения (разумеется, если только перегон не 
расположен на площадке); поэтому, „ эквивалентными 
подъемами по сопротивлению" в общем удобно, с точки 
зрения упрощения выкладок, пользоваться при определении 
тяговых расходов, а, кроме того, названные подъемы могут 
слулсить некоторыми измерителями для сравнения в эксплоа-
тационном отношении линий или каких-либо вариантов линий. 

§ 136. Спрямленный уклон (г с). В § 108 было указано, 
что, в целях ускорения работы по определению времен про
бега поездами перегонов, иногда пользуются не действитель
ными трасами перегонов, а некоторыми „тяговыми" трасами, 
получаемыми путем спрямления действительных трас — 
группирования рядом лежащих сходных элементов профиля 
в один участок, имеющий однообразный уклон, и превра
щения кривых, встречающихся на протяжении спрямленного 
участка, в некоторый добавочный фиктивный уклон. Сумма 
указанных уклонов даѳт один общий фиктивный уклон, 
который и называется спрямленным унлоном ( і с ) . 

§ 137. В целях лучшего усвоения принятых в настоящем 
труде обозначений уклонов разных наименований ниже при
водится краткая сводка такого рода обозначений: 

— однообразный уклон, 

?я 
— действительный уклон, 

*Э. Е — подъем, эквивалентный кривой по сопротивлению, 

*Ф — фиктивный уклон, 

*Р — руководящий подъем, 

V П — паровозный предельный подъем, 

*в — вредный уклон, 
ГБВ — безвредный уклон, 
1а. БВ — предельный безвредный уклон, 
гдот — потерянный уклон, 
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V 

и 

у 
V 
э 

— подталнивательный подъем, 
— скоростный (разгонный) йодъем, 
— уравновешенный подъем, 
— эквивалентный по скорости подъем, 

— „ по сопротивлению подъем, 
— спрямленный уклон. 

П . в) Р у к о в о д я щ и й п о д ъ е м . 

§ 138. Под руководящим подъемом какой-либо линии 
или какого либо участка линии понимается, как то было 
указано в § 128, тот наибольший фиктивный подъем, по 
которому определяется наибольший возможный для данной 
линии пли участка вес поездного состава при одном наровозѳ 
известного типа. Величина руководящих подъемов оказывает 
громадное влияние как на расходы по соорулсению л;ѳлезно-
дорожных линий, так и на расходы и условия последующей 
эксплоатацип линий. С одной стороны, большие или меньшие 
руководящие подъемы дают соответственно большую или 
меньшую возможность приближать профиль линии к поверх
ности земли и вызывают необходимость укладывать более или 
соответственно менее мощное верхнее строение пути, следо
вательно, в общем уменьшают иди увеличивают расходы по 
устройству и будущему ремонту нилшѳго и верхнего строения 
пути линий, с другой же стороны—они соответственно умень
шают или увеличивают длину линий, что естественно отра
жается на строительных и эксплоатационных расходах 
последних, и, наконец, большие или меньшие руководящие 
подъемы заставляют уменьшать или, наоборот, дают возмож
ность увеличивать составы поездов, что, естественно, отра
жается на числе поездов, необходимом для перевозки данного 
количества грузов, следовательно, на величинах тех эксплоа
тационных расходов, которые пропорциональны числу обра
щающихся поездов, на величине пропускной способности 
линии и на. проценте бесполезно перевозимого груза (вес 
паровоза и тендера). 
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Р связи с сказанным, вопрос выбора для какой-либо 
линии наивыгоднейшей величины руководящего подъема 
является одним из важнейших, вместе с тем и одним из 
труднейших вопросов проектирования новой линии, пред
ставляя собой в общем экономический вопрос, при чем 
разрешение данного вопроса требует громадного внимания 
(осторолсности), так как переустройство профиля всякой 
линии впоследствии связано, как то само собой понятно, 
с переустройством нилснего строения пути (земляного полотна, 
тоннелей, искусственных соорулсений)—части железной дороги, 
поддающейся переделке труднее всех прочих частей, особенно 
если дорога однопутная, п притом переделке с весьма 
значительными затратами. 

Однако, разрешение вопроса о наивыгоднейшей для линии 
величине руководящего подъема далеко не так просто, как 
это может казаться на первый взгляд. Казалось бы, что 
решение указанного вопроса должно сводиться к тому, чтобы 
все расходы по сооружению линии и по будущей ее эксплоа-
тации выразить функцией уклона, затем—взять первую про
изводную этой функции, приняв в ней за переменную не
зависимую этот подъем, и, приравняв ее нулю, получить 
уравнение, из которого и определить значение руководящего 
подъема, соответствующее minimum'y функции, т. е. наи
меньшему расходу на устройство и эксплоатацию линии 
(наименьшее значение должно существовать, так как, по мере 
увеличения или уменьшения подъема, значение функции 
одинаково стремится приблизиться к бесконечности). 

Однако, подобное разрешение вопроса с полной точностью 
крайне слолсно, чтобы не сказать невозможно. 

Дело в том, что наивыгоднейшая величина руководящего 
подъема зависит от весьма многих факторов, мелсду которыми 
имеет место сложная и далеко еще не вполне выясненная 
взаимозависимость: от размеров грузооборота, обусловливающих 
пропускную способность линии, от направления грузовых 
потоков, от стоимости сооружения линии, находящейся в 
тесной связи с топографическими условиями местности, от 
возмолшости обмена целыми поездами с другими дорогами, 
от размеров эксшюатационных расходов, от рода локомотива. 



334 

При этом, очевидно, все указанные факторы не могут быть 
принимаемы во внимание только для какого либо произвольно 
взятого участка линии, а должны быть учитываемы по 
отношению ко всей линии и во всяком случае по отношению 
к участкам линии между пунктами крупного разделения 
грузов. Все это крайне и затрудняет разрешение указанного 
вопроса. 

Попытки дать известные формулы для определения в 
каждом частном случае наивыгоднейшей величины руково
дящего подъема известны с давних пор. Еще в 1861. г., 
в то время, когда во Франции, в связи с изменением финан
совой железнодорожной политики, усилилось железнодорожное 
строительство, означенным вопросом интересовался Fretfcinct. 
Впоследствии тем же вопросом начали интересоваться немец
кие и русские специалисты, при чем в самое последнее 
время (1920 — 23 г.г.) вопроса о наивыгоднейшем руково
дящем подъеме касались, ые;кду прочим, у нас Ломоносов, 
Бернацкпй, Дегтѳрев 1 ) , в Германии — Petersen (1920), 
в Австрии—Orley (1922 г), из которых двое последних в 
рассуждениях своих исходят из особого рода понятий: 
„виртуальная высота" (die virtuelle Höhe — Petersen) и 
„руководящая рабочая высота" (die massgebende Arbeils-
höhe — Orley), о каковых понятиях подробно говорится 
ниже в §§ 203 и 204. 

Однако, все имевшие до сего времени место рассуждения 
касательно теоретического обоснования формул для опре
деления наивыгоднейшей величины руководящего подъема не 
дали пока истинного решения" вопроса, да и вряд-ли такого 
рода решение вообще возможно, если принять во внимание, 
например, всю сложность выражения стоимости железной 
дороги функцией уклона, для чего всегда будет недоставать 
некоторых данных. Полученные до сего времени в данном 
вопросе результаты должны считаться далеко не точными, 
лишь приблизительными, почему особо большого интереса 
они в общем не представляют. Пока вопрос о наивыгоднейшей 

J ) Си. статьи названных авторов в журн. „Техника и Экономика", ва 
1922 г. , №j>ß 8 - 9 и за 1923 г . , № № 1, 8 и 12. 
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для какой-либо линии величине руководящего подъема должен 
по прежнему разрешаться на основании сравнения двух или 
большего числа вариантов линии, при чем, однако, надо 
заметить, вопрос этот тесно связап с вопросом плана, т. е. 
установления направления линии, каковой вопрос в свою 
очередь связан, между прочим, с вопросом наименьшей допу
стимой в данном случае величины радиуса кривых. В виду 
сего, вопрос о наивыгоднейшей величине руководящего 
подъема в общем всегда должен рассматриваться совместно 
с вопросом о направлении линии и о наименьшей допусти
мой величине радиуса кривых. 

Надлежит, между прочим, иметь в виду, что при срав
нении вариантов какой-либо части линии строительные и 
эксплоатационные расходы должны приниматься во внимание 
не только по сравниваемым вариантам, но и по всей линии, 
в состав которой варианты входят, а именно—должна при
ниматься во внимание та часть названных расходов, которая 
находится в зависимости от величины руководящего подъема, 
влияющего на состав поезда. 

При выборе величины руководящего подъема надлежит, 
между прочим, иметь в виду нижеследующее: 

а) чем большее значение имеет дорога, ипачѳ говоря, 
•чем больше грузооборот дороги, тем выгоднее более пологий 
руководящий подъем,, почему при соорулсении магистральных 
линий надлежит применять более пологие руководящие подъемы, 
чем при сооружении второстепенных линий, подъездных путей 
и ветвей; 

б) чем легче топографические условия местности, по 
которой пролегает дорога, тем выгоднее более пологий руко
водящий подъем, почему при сооружении линий в равнин
ных и слабо-холмистых местностях надлежит применять более 
пологие руководящие подъемы, чем при сооружении линий 
в местах сильно-холмистых и гористых; 

в) с увеличением стоимости личного труда представляются 
более выгодными более пологие руководящие подъемы, кото
рые дают возможность уменьшать, при данных грузооборотах, 
число поездов и, следовательно, уменьшать расходы на паро
возные и поездные бригады; 
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г) параллельно применению более пологих руководящих 
подъемов возможно также применение и более мощных паро
возов; то и другое влечет за собой сокращение одним и тем 
же путем эксплоатационных расходов, благодаря опять-таки 
уменьшению, при данных грузооборотах, числа поездов; при 
выяснении того, что в каком-либо частном случае более 
выгодно, применение ли более полотого руководящего подъема 
или же более мощных паровозов, надлежит иметь в виду, 
что применение последних может, с одной стороны, вызвать 
некоторое увеличение строительных и эксплоатационных рас
ходов, если требуется, в связи с большей мощностью паро
возов, более сильное верхнее строение пути, с другой же 
стороны—может привести к уменьшению строительных рас
ходов не только благодаря возможности уменьшения числа 
поездов, но и уменьшения числа необходимых раздельных 
пунктов; 

д) при выборе величины руководящего подъема доллшы 
быть учитываемы транзитные поезда, проходящие от одного 
пункта крупного разделения грузов данной линии до другого, 
затем, отправляемые с данной линии поезда с громоздкими 
грузами (углем, рудой, лесом и т. п ), каковые поезда обычно 
составляются настолько тяжелыми, насколько то допускает 
сила тяги паровоза для данного руководящего подъема, на
конец, должны быть учитываемы те из пассалаірских поездов, 
которые могут быть ограничены по весу или длине руко
водящим подъемом, что может иметь место в тех случаях, 
когда пассажирское движение столь велико, что число ваго
нов в поездах приближается к предельному для данного типа 
паровоза. 

§ 139. Что касается величин руководящих подъемов, 
которые фактически допущены на существующих за границей 
и у нас железных дорогах, то надлежит сказать нижѳ-
следующеѳ. 

Прежде всего отметим, что при постройке первых в мире 
железных дорог в Великобритании—стране в общем мало 
гористой (за исключением Уэльса и Шотландии), но все же 
и не равнинной, английские инженеры применяли весьма 
пологие подъемы, благодаря чему, между прочим, на бри-
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танских дорогах и приходится встречать в сравнительно 
большом количестве высокие насыпи, глубокие выемки и 
значительные искусственные сооружения. Причина применения 
пологих подъемов заключалась в том, что, с одной стороны, 
названные инженеры считали пологие подъемы безусловно 
необходимыми для паровозной тяги и черѳзчур переоцени
вали отрицательные стороны больших подъемов, с другой же 
стороны, они в общем были любителями возведения больших 
искусственных соорул;ений (к числу таких лиц принадлежал, 
мелсду прочим, знаменитый Brunei, строивший часть ныне 
наиболее крупной в Англии сети Great Western). Более 
или менее крутые подъемы применялись на первых британ
ских дорогах в виде исключения, между прочим, в тех 
случаях, когда дорога первоначально проектировалась не для 
паровозной, а для какой-либо иной тяги (в то время имелись 
ввиду особенно т.н.атмосферные жел. дороги—§ 3). В резуль
тате всего получилось то, что принятые на первых британских 
дорогах подъемы во многих случаях совершенно не отвечают 
топографическим условиям местности, и мы видим, с одной 
стороны, весьма пологие подъемы на линиях, пролегающих 
далеко не по равнинным местностям, напр., на участке 
Paddington — Newton дороги Great Western (1,5°/ 0 0 ), на 
участке от Лондона до вступления линии в область озер у 
Oxenholme дороги London—North Western (3°/ 0 0 ) , или, 
наконец, на весьма холмистом участке London Carlisle 
дороги Midland, с другой же стороны, видим довольно 
крутые подъемы на линиях, пролегающих в равнинных 
местностях, как, напр., на участке Newton — Penzance 
дороги Great Western (до 24° / 0 0 ) , или на участке London— 
York дороги Gh:eat Northern (до 10°/ 0 0 ) . 

Пологие подъемы широко практиковались и на первых 
железных дорогах европейского континента (особенно на 
французских дорогах), примерно, до половины прошлого 
столетия, когда в Австрии было решено существовавшую 
линию Wien—Gloggnitz продолжить далее в направлении 
к Триесту, с переходом через хребет Semmering. Хотя 
многие специалисты доказывали необходимость постройки 
продолжения названной линии в виде канатной или атмосферной 
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дороги, однако, назначенный строителем дороги известный 
инженер Gfhega доказал возмолшость постройки этой пере
вальной линии в виде обыкновенной паровозной дороги путем 
применения на' 25° / 0 0 подъеме, который был выбран Qhega 
в качестве руководящего подъема, особо мощных паровозов — 
горных (Gebirgslokomotimi). Так названная дорога (Sem-
meringbahn) между Gloggnitzlm и Mürzzuschlag'-obi (прот. 
41 hm) и была построена в течение 1S4S—54 гг., с пере
сечением хребта под открытым небом на высоте S96 m над 
уровнем моря. 

Применение на этой дороге—первой в Европе пере
вальной—руководящего подъема в 2 5 ° / 0 0 имело последствием 
то, что в дальнейшем строители дорог перешли от крайности 
применения почти исключительно весьма пологих руководящих 
подъемов к другой крайности—применения, в целях сокращения 
строительных расходов, преимущественно крутых руководящих 
подъемов, иногда даже в ущерб будущей экснлоатацнп. 
Последствия последней крайности оказались, разумеется, менее 
благоприятными, чем последствия первой крайности. Например, 
в той же Австрии, примененные без особых оснований на 
дороге Nordbahn весьма пологие подъемы дают ныне возмолс-
ность возить крайне тяжелые угольные поезда из области 
Ostrau в Вену, между тем,- крутые подъемы (35°/ 0 0 ) т - н -
Moldaubahn (Brüx—Moldau) вызывают надобность приме
нять для передвижения более легких угольных поездов четыре 
тяжелых паровоза, что, разумеется, сильно ртралсаѳтся на 
расходах по перевозкам, равным образом, по содержанию 
пути, а крутые подъемы (30°/ 0 0 ) т. н. Arlbergbahn (Inns
bruck—Feldkirch) крайне затрудняют способность данной 
линии конкурировать в международном сообщении. Иногда, 
неосторолшо примененные при сооружении дорог крутые 
подъемы вызывают необходимость впоследствии укладки новых 
параллельных линий; например, в Швейцарии, взамен т. н. 
„alte Hauensleinlinie" (открытой в 1858 г.) с подъемами 
до 26 ,3° / 0 0 , пришлось, в целях улучшения эксплоатации и 
увеличения мощности участка Basel—OUen швейцарской 
Centraibahn, улолшть новую линию с руководящим подъемом 
всего в 10 ,5° / 0 0 . 
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По мере развития железнодорожного дела вопрос о 
руководящих подъемах получил в результате все же более 
правильное направление и в настоящее время выбор для вновь 
строящихся линий величины руководящего подъема совер
шается с известной осмотрительностью, на основании ряда 
экономических подсчетов, с учетом как строительных расходов, 
так и расходов будущей эксплоатации. Весьма крутые подъемы 
(свыше 20°/ 0 0 ) применены, разумеется, на горных участках, 
при переходах через горные хребты. В качестве примеров 
крутых подъемов на горных участках нормально-колейных 
дорог Зап. Европы можно привести' нижеследующие подъемы: 

Наименование линии. и и 

а) Дороги в Альпах а с 

Wocheinerbalm (Assling—Garz) . . . . 23,7 
Semmeringbahn (Gloggnitz—Mürzzu-

sdilag) 25 
Brennerbahn (Innsbruck—Bozen) . . . 25 
Pustertalbalm (Lienz-Franzens feste). 25 
Tauembalin (Schwarzach—St.- Veit-

Spiüal) 26,6 
Gotthardbalm (Luzern—Ghiasso) . . . 27 
Jurabahn (Neuchâtel—Loch) 27 
Bem—Lötschberg—Simplon . 2 9 

Hont-Genisbahn (St.-Michel—Turin). 30 
Arlhergbahn (Innsbruck—Feldkirch). 30 

б) Дороги в Аппенинах 
Benevento—Termoli. .. 26 
Bologna—Pistoja 26 
Roma—Solmotia 30 
Terni—Aquila 35 
Giovi linea (старая) 35 

Высота 
пересечения 

хребта 
над уровнем 

моря. 

534 7)1 

896 
1367 
1200 

1225 
1155 
1050 
І244 

(Lötshberg) 
и 705 m 
(Simplon) 
1295 m 
1311 „ 

m 
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Особенно большими подъемами ныне в Зап. Европе 
отличаются французские дороги. Хотя главные магистрали во 
Франции и были построены с подъемами, не превышавшими 
5° / 0 0 , однако, впоследствии, под впечатлением нескольких 
финансовых крахов, которые потерпели некоторые жел.-до
рожные Общества, строившие свои линии с подъемами не 
круче 5 ° / о р н с радиусами 800—1000 т, при развитии шести 
главных железнодорожных сетей, были допущены весьма 
значительные подъемы, а именно: 

на сети дор. Xord 18 ° / 0 0 

•? - -• Kst 22,5 „ 
.. ,. .. Ouest 28 ., 

Paris—Orléans 30 „ 
.. „ .. Midi 33,3 „ 

.. Paris-Lyon-Méditerannée.38 „ 

В лротивопололшость Франции Великобритания при по
стройке сравнительно новых линий старалась избегать более 
пли менее крутых подъемов; так, например, дорога Great 
Central построила линию London— Nottingham при 
подъемах 5,7 ° / 0 0 и лишь севернее Nottingham7а допустила 
подъемы в 7,7 ° / 0 0 (1:130), а дороги Oreat Western и 
London—Brighton—South Coast применили, первая—на 
линии Castle Саги—Zangport, а вторая—на четырехпутной 
линии Zondon—Brighton-, подъемы не круче 3,8 ° / 0 0 . 
Только на дорогах в Шотландии и Уэльсе допускались более 
или менее крутые подъемы до 25 ° / 0 0 (1:40) и немного 
больше, при чем, однако, всюду, где было возмолшо, англи
чане старались и в названных местностях не допускать 
подъемов круче 14,3 °/оо ( 1 : 

В Америке, где северный материк ограничен с запада 
горными цепями Сиерры-Невады и Скалистых гор, с востокаже— 
цепями Аллеганских гор, а южный материк ограничен с 
запада Кордильерами (в тесном смысле, т. е. Андами), нор-
мальноколѳйные магистральные линии, пересекающие наз
ванные горные цепи, проложены при нижеследующих подъ
емах. 
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Например, дорога Baltimore—Ohio, пересекающая Алле
ганские горы на высоте maximum 799 m (над уровнем 
моря), имеет подъемы до 22 ° / 0 0 , а дорога Pennsylvania, 
пересекающая те лее горы на высоте maximum 659 m— 
до 18 °/оо; трансконтинентальная дорога Omaha—San 
Francisco [Union Pacific и Central Pacific) 'пересекает 
Скалистые горы на максимальной высоте 2514 m при 
подъемах до 17 ° / 0 0 , а Сиерру-Неваду—на максимальной 
высоте 2140 т— при подъемах до 22 ° / р 0 ; затем, другая 
трансконтинентальная дорога Atcliisson—Торека—SantaFê 
пересекает Скалистые горы на максим, высоте 2325 m при 
подъемах до 35 ° / 0 0 , а дорога Denver—Bio Grande пере
секает те же горы на максим, высоте 3309 m при подъемах 
в 40 ° / 0 0 . Подъемы остальных четырех крупных трансконти
нентальных линий: Canadian Pacific, Great Northern, 
Northern Pacific и Southern Pacific не превышают 22 ° / 0 0 , 
за исключением, впрочем, двух случаев: одного—на Southern 
Pacific на перевале через хребет Siskiyou, где применен 
подъем в 33 ° / 0 0 , и другого—на Canadian Pacific на 
спуске к Тихому Океану, где применен подъем в 45 ° / 0 0 . 

Пересечение Кордильѳров в Южной Америке (Перу) 
совершено при подъемах в 40 ° / 0 0 , а именно-' Перуанской 
Южной дорогой (Mollendo—Рипо) при высоте перевала 
(Portez del Cruzera) в 4470 m и Перуанской Центральной 
дорогой (Callao—Cerrode Pasco) при высоте перевала 
((raiera) в 4778 m, т. ѳ. почти высоте вершины Монблана 
(4810 m), каковые высоты являются наибольшими вообще 
достигнутыми железными дорогами высотами. 

Применяя на горных линиях, как видно, подъемы довольно» 
крутые, американцы вместе с тем, нельзя не заметить, на 
линиях с крупным грузооборотом производят смягчение 
подъемов в- грузовом направлении до весьма малых величин. 
Например, дор. Pennsylvania смягчила на двух своих линиях 
7,5 ° / 0 0 подъемы до 5 ° / 0 0 , а на одной линии—даже до 3 ° / 0 0 ; 
также дорога Bake Schore — Michigan Southern смяг
чила 7 ° / 0 0 подъемы до 3 ° / 0 0 , оставив лишь в одном 
месте 5 ° / 0 0 подъем, обслуживаемый двойной тягой. 

4 



3 i l 

Указанные выше две Перуанские дороги (Южная и 
Центральная) относятся, собственно говоря, улсѳ не к маги
стральным линиям, а к линиям второстепенным. На послед
него рода линиях, нормально-колейных, надо, заметить, подъемы 
в большинстве случаев нѳ превосходят 40 °/0о; большие 
подъемы встречаются, как исключение, например: 

подъем 50 °/ 0 0 —на линии Wädensweil — Einsie
deln (Швейцария), 

„ 60 ° / 0 0 — „ Roma — Marino 
(Италия), 

„ 70 ° / 0 0 — „ Ütlibergbahn у Цюриха 
(Швейцария), 

75 ' 0 0 / о о " ••• " Heda — Calumet (Ко -
лорадо, боковая линия 
дороги Denver — 
Rio-Grande). 

На узкоколейных линиях (с паровой тягой) подъемы 
также обычно не превышают 40 ° / 0 0 ; большие подъемы 
встречаются, опять-таки как исключение, на горных дорогах, 
например: 

подъем 43,5 и / 0 0 — н а линии ( 610 ?/ш) Darjeeling—Siliguri 
(в Гималайских го
рах; при сооружении 
этой линии были 
допущены уклоны 
даже 53 ° / 0 о и 
62,5 ° / 0 0 , но за
тем они были пе
ределаны). 

„ 44 °/ 0 0— и 5і (1000-шю) Yverdon—St. Croix 
(Швейцария) 

„ 45 ° / 0 0 — „ Гі „ Landquart — Bavos 
(Швейцария) 

„ 46 ° / 0 0 — „ „ „ Frauenfeld — Wil 
(Швейцария) 
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50 °/оо—на линии (1000 mm) Яіді — Kaltbad — 
Scheidegg (Швей
цария) 

50 ° / 0 0 — ,. ,3 Geneve — Veyrier 
(Швейцария) 

50 ° / 0 0 — „ „ ( 850 mm) Menaggio — Porlezza 
(Италия) 

°/oo— » -n (1067 mm) Gnyaquil — Quito 
(Экуадор) 

6 0 ° / o o — « » (lOOOmw) Voies étroites Geneve 
(Швейцария) 

75 ° / 0 0 — и „ „ Таѵаих — Pontseri-
court (Франция). 

Во всяком случае на узкоколейных линиях, предста
вляющих собой магистрали, что имеет место в некоторых 
американских странах (Мексике, Венепуэле, Бразилии и др.), 
в которых узкая колея являеется нормальной колеей, ста
раются применять подъемы возможно меньшие. Например, в 
Мексике Южная жел. дорога Vera-Cruz—Mexico была 
построена в 1872 г. с наиб, подъемом в 40 ° / 0 0 , который 
тянулся между прочим в одном месте 20 km. между тем, 
•при постройке, лет 25 спустя того, второй линии между 
теми же городами, но только через Jalapa, с перевалом 
Las Vigas на высоте 2415 m над уровнем моря, был 
принят руководящий подъем всего в 20 ° / 0 0 , при этом, 
-однако, на сплошном протяжении в 117 km. 

Как видно из сказанного выше, наибольшим осуще
ствленным на дорогах, работающих силою сцепления при 
паровой тяге, подъемом является подъем в 75 ° / 0 0 (фран
цузская дорога Таѵаих—Pbntsericourt). При электрической 
тяге осуществлены в некоторых случаях еще большие подъемы, 
например: 

подъем 80 °/ 0 0 — на дороге на гору Везувий (Италия) 
„ 80 ° / 0 0 / „ „ Le Fay et — Chamonix 

90 ° / 0 0 i (Франция) 
„ 1.15 ° / 0 0 — „ „ Le Havre—Saint Marie 

(Франция). 
4* 

ІПОДЪѲМ 

11 

•it 
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Однако, это исключительные случаи применения столь 
больших подъемов, в большинстве лее случаев подъемы 
свыше 70 ° / 0 0 осуществлены на электрических городских, 
жел. дорогах (трамваях), как, например, подъемы: 

на гор.дорогах в Каире 
„ Белграде 

,, ., „ „ Киеве 
„ , в я Ремшейде 
„ „ „ „ Цюрихе 
„ „ „ „ Москве (подъем на Рожде

ственский бульвар-
у Трубной площади). 

„ „ ,. Лозанне. 

§ 140. При сооружении первых железных дорог в России-
обращалось особенное внимание так лее, как и за границей, 
на применение возможно меньших подъемов, выполнению 
чего между прочим благоприятствовал благодарный, ровного 
характера рельеф местности Европ. России, где высоты 
свыше 300 m над уровнем моря встречаются только на 
Кавказе и на Урале, отчасти еще и в Юго-Западном Крае, 
где сказывается влияние Карпат. Однако, в 60-х и 70-х годах, 
т. е. в период, когда была выстроена весьма значительная 
часть нашей железнодорожной сети, было проявлено стре
мление к возможному увеличению руководящих подъемов, в 
целях достижения сбережений на стоимости сооружения линий, 
без принятия во внимание будущих эксплоатационных расходов.. 
Как норма в то время был принят руководящий подъем, 
в 10 ° / 0 0 для всех линий, строившихся в негористых мест
ностях,; для линий, строившихся в мало-гористых местно
стях был допущен подъем в 12,5 ° / 0 0 , а на линиях в-
гористых местностях подъемы были еще увеличены: до 
15 ° / 0 0 при переходе Урала б. Уральской Горнозаводской' 
дорогой (Пермь—Биссерть—Екатеринбург, 1876—79 гг.), 
до 18 ° / 0 0 при постройке Бендеры-Галацкой дороги (Бендѳры— 
Рени, 1877 г.) в отрогах Карпат, и, наконец, до 46 °/ 0 0 . 

80 °/оо 
100 °/ 00 
105 ° / о э 

106 ° / 0 0 

109 ° / 0 0 

Ю9 ° / 0 0 

1 1 6 ° u 

127 °/eoJ 
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нри пересечении под открытым небом Сурамского хребта 
Поти-Тифлисской дорогой (уч. Малиты—Михайлово, с пере
валом Иона, 1865—72 гг). 

В половине семидесятых годов была сделана попытка к 
уменьшению руководящих подъемов, при чем для правитель
ственных изысканий в негористых местностях руководящие 
подъемы были определенно установлены не свыше 8 °/ 0 0-
Результатом стремлений к уменьшению руководящих подъемов 
было, между прочим, то, что второй переход через Урал 
{Уфа-Челябинской линией, 1888—92 гг.) был осуществлен 
уя;е не при 15 °/ 0 0 . а всего лишь при 10 °/0о руководящем 
подъеме, а упомянутый выше перевальный участок Малиты— 
Михайлово (ныне Хашури) Поти-Тифлисской дороги через 
Сурам был в течение 1886—90'гг . перестроен с 46 °/оо 
подъема на подъем в 28 ° / 0 0 , с заменой перевала тоннелем 
на высоте 777 m над уровнем Черного моря (фиг. 68). 
К сожалению, однако, вскоре после сего (в течение 1893— 
98 г.г.) такая магистраль, как Сибирская, была на протя
жении 837 верст горных участков сооружена с крутыми 
подъемами—до 17,4 ° / 0 0 . Не прошло и 10 лет со времени 
открытия этой дороги, как выяснилась необходимость увели
чения ее пропускной способности и, в связи с этим, в течение 
1908—12 гг. дорога была превращена в двупутную, с одно
временным переустройством указанных выше горных участков 
на подъемы до 10 ° / 0 0 включительно. 

В результате, на всей русской сети железных дорог 
превалируют подъемы до 10 ° / 0 0 включительно;, протяжение 
этого рода подъемов составляет 96,5 ° / 0 0 от общего протя
жения вообще подъемов на сети. 

Детальное распределение по условиям профиля длины всей 
нашей сети дорог общего значения выражалось на 1914 г. сле
дующим образом (в % % о т общей строительной длины сети): 

горизонтальные части 36,9 °/о 
уклоны до 5 ° / 0 0 включительно . 25,4 „ 

от 5 до 10 ° / о 0 „ . 35,5 „ 
о т 1 0 д о 1 5 ° / о о ' » • 1.8 „ 
свыше 15 ° / 0 0 0,4 „ 
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Таким образом, как видно, подъемы свыше 10 ° / 0 0 со
ставляли на 1914 г. всего 2,2 % о т в с е и длины сети наших 
дорог общего значения. Большинство этих подъемов приме
нено на второстепенных линиях, однако, не малое их коли
чество имеется и на магистралях, как то видно из следующей 
таблицы: 

Подъемы, 
НАИМЕНОВАНИЕ ЛИНИЙ. 

Козлов — Саратов. 

Ярославль — Вологда. , 

11 Вятка — Котлас. 

Ккатеринбург — Челябинск. 

Красноводск — Ташкент. 

Москва — Курск. 

12 
Москва — Ранѳнбург. 

! Даьтков — Смоленск. 
і 

! Пермь — Вятка. 
і 

13 
1 
j Рыбинск — Псков. 

Ряэань — Козлов. 

14 Курск — Севастополь. 

Каре — Сараканыш. 

Пермь — Биссерть — Екатеринбург. 

15 ' Тихорецкая — Новороссийск. 

Владивосток — Хабаровск. 

16 Алексавдрополь — Эривань. 
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Подъемы, 
НАИМВНОВАНИЕ ЛИНИЙ. 

ü/oo-
НАИМВНОВАНИЕ ЛИНИЙ. 

Москва — Ярославль. 

17 Армавир — Туапсе. 

йннокентьевская — Маньчжурия. 

18 Бендеры — Рени. 

f Поти — Тифлис. 
28»)-

Тифлис — Каре. 

Подъемы до 15° / 0 0 включительно на второстепенных ли
ниях, нормально-колейных подъездных путях и ветвях не 

Подъемы, 

°/оо. 
НАИМЕНОВАНИЯ ЛИНИЙ. 

16 Аткарск — Баланда. 

20 Вязовая — Катав — Иванов. Завод. 

25 Минеральные Воды — Кисловодск. 

26 Михайлове (ныне Хашури) — Боржом. 

36 Бештау — Желѳэноводск. 

47 Рипн — Кутаис — Тквибули. 

представляют собой ничего особенного, а потому интересно 
привести лишь случаи применения у нас на названного рода 
линиях подъемов свыше 1 5 ° / 0 0 (см. Таблицу). 

*) Этот подталкпвательный подъем на линяй Потп-Тяфлис обслуживается 
мощными паровозами особого типа—Fairiie, а на линии Тифляс-Карс— 
двойной тягой. 
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Подъемы, 

°/оо 

Н А И М Е Н О В А Н И Е 

' .11 И H п и 
і 

Ширина 

колеи 
ПРИМЕЧАНИИ 

Кротовка—Сургут . . . 1000 Ветвь Сам.-Злат. ж. д. 
Клейнішхедево —Обояиъ. . 915 Ветвь Южных ж. д. 
Боржом—Боржом Парк . 900 Ветвь Закавк. ж. д. 

15 Варшава —Радпмпн * . . 
Феллин—Ревель* 

800 б. Марковский ігод. путь. 

Алленкюль-Вейсенштейнг" 
Новосвенцяиы—Поневеж*. 

750 Липни б. Первого Общ. 
под. путей. 

1С Петроков—Сулеев—Тартак* 750 б. Петроков-Сулеевокий 
код. путь. 

17 750 Лншіп б. Моск. Общ. иод. 
путей. 

. . . 

18 

Шаропанъ -Дарквети- Сач-
хери 

Бердпчев — Калиновка — 

Калиновка—Винница . . 

Руднида — Ольвиополь . . 

900 

750 

Чщітурская ветвь Закав. 
ж. д. 

Линии б. Первого Общ. 
под. путей. 

19 Варшава—Гора Кальвария* 1000 б. Варшавские под. пути. 

Охта- Нева - Борисова Грива Ириновская ж. д. 

Валк—Штокманегоф *. . . б. Ляфляндские под. пути. 

20 
Вала—Пернов—Феллин* . 
Новосвенцяны—Березвеч*. 
Бердичев—Житомир . 
Дохно—Чечельник 

750 Линии б. Первого Общ. 
под. путей. 

29 915 Стародубский под. путь. 

38 Боржом—Бакурьяни . . . 
1 

900 Бакурьянская ветвь За
кавк. ж. д. 
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Что касается узкоколейных подъездных путей и ветвей (на-
ровых), находившихся в составе нашей лселезнодоролшой сети 
на 1914 г. (к началу мировой войны), то таковые осущест
влены при подъемах не более 15 —20°/оо, за исключением 
лишь двух случаев (см. Таблицу на стр. 348, в которой, между 
прочим, звездочкой обозначены линии и ветви, ныне более 
уже не находящиеся в составе нашей железнодорожной сети). 

§ 141. Что касается того, какие же наибольшие руко
водящие подъемы в общем можно допускать на вновь строя
щихся дорогах, то следует сказать, что это зависит от зна
чения строящейся линии, а затем от топографических усло
вий местности, по которой линия прокладывается (§ 138). 

При рассмотрении сего вопроса представляется целесо-
'Ответственным различать в каждом случае два предела руко
водящих подъемов: желательный и допустимый. 

Прежде всего коснемся особо крупного значения маги
стралей (дву- или много-путных), предназначающихся для 
массовой интенсивной перевозки каких-либо дешевых грузов, 
по особо удешевленному для них тарифу—магистралей, 
которые, надо заметить, до сего времени не получили в ли
тературе одного определенного наименования. В то время, 
как в Германии подобные магистрали прозвали кассовыми 
грузовыми линиями" (Massengiiterhabnen), у нас их назы
вают крайне различно: „сверхмагистралями", „товарно-тран
зитными магистралями для массовой перевозки грузов", на
конец, „магистралями усиленного типа" (последнее, крайне 
неудачное, надо заметить, наименование установлено у нас 
недавно официально—при выработке в 1922 г. „Классифи
кации жел. дорог нормальной колеи"). 

Такого рода магистрали представляют собой сравнительно 
новый тип жел. дороги, при чем осуществлены они пока лишь 
в С.-А. С.-Штатах, едва ли только не в двух случаях, для 
дешевой массовой перевозки лселезной руды из Buffalo, рас-
пололіенного на берегу оз. Erie и служащего главным вы
возным портом всего бассейна „Великих Озер", в два круп
ных центра обрабатывающей промышленности: New' York 
(чѳтырехпутная дорога Erie) и Pittsburg (дорога Pittsburg-
Lake Erie). Достигнутые названными .американскими доро-
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гами во всех отношениях блестящие результаты заставили и 
Европу обратить внимание на этот тип магистралей, в резуль
тате чего в Германии незадолго до войны (1909 г.) Ba
thenau и Саиег'оа был составлен проект „массовой грузовой 
линии'* из Вестфальского угольного бассейна в Берлин, а за
тем, и у нас недавно составлено несколько проектов сверх
магистрали из Донецкого угольного бассейна в Москву и 
даже в Ленинград, в целях достижения возможности кон
куренции донецкого угля с заграничным углем, доставляе
мым морем в Ленинград и Ревель. Хотя названные проекти
рованные русская и германская сверхмагистрали и не осу
ществлены, но проекты их столь детально разработаны, что-
они, наравне с осуществленными северо-американскими сверх-
магистралямп, могут быть вообще примерами сверхмагистра
лей, в частности в отношении наибольшей допустимой вели
чины руководящего подъема. 

На указанных выше сѳверо-амѳриканских сверхмаги
стралях руководящий подъем допущен в 3° / 0 0 (при составах 
весом brutto 4000/, без паровоза и тендера), в проекте 
германской сверхмагистраии названный подъем принят в 
2°/оо (при составах весом brutto 2500 /) , в разных лее проек
тах русской сверхмагистрали Москва—Донецкий бассейн ру
ководящие подъемы предвидены от 2,5°/оо до 4%о (при со
ставах весом brutto до 3300/). Последняя величина (4%о) 
установлена мелгду прочим у нас в недавнее время (1922 г., 
Классификация жѳл. дорог), как наибольшая допустимая вели
чина руководящего цодъема для наших будущих сверхма
гистралей. 

Так как идея сверхмагистралей покоится на удешевлении 
эксплоатационных расходов, а в этом вопросе играет весьма 
важную роль введение тяжелых составов (разумеется, одно
временно с уменьшением мертвого веса поездов), что в свою 
очередь возможно лишь при очень пологих уклонах, то по
нятно, что руководящие подъемы на сверхмагистралях должны 
быть возможно пологие, при чем они должны соответство
вать предельному безвредному уклону для товарного движения. 

Как было указано в § 129. таковым уклоном можно счи
тать уклон 3—3,5° / 0 0 , принимая максимальную скорость дви-
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жения товарных поездов на прямой в 30—40 km/h. Эта: 
величина могла бы быть несколько увеличена на кривых, но 
таковое увеличение является невыгодным для поездов, иду
щих в подъем. Поэтому, величина уклона в 3—3,5°/оо-
должна считаться вообще предельной величиной руководящих 
подъемов на сверхмагистралях как на прямых, так и на 
кривых. 

Вместе с тем, имея в виду практику осуществления 
сверхмагистралей в С. - А. С. Штатах, условия которых в 
отношении отдаленности мест потребления от рынков имеют-
большое сходство с нашими, иначе говоря, имея в виду це
лесообразность оперирования на наших будущих сверхмаги
стралях весьма тяжелыми составами из большегрузных ва-
тонов, для нас, надо заметить, представляется более осто
рожным принимать предельную величину руководящих подъе
мов для сверхмагистралей всего в 3°/оо. 

Эту последнюю величину руководящего подъема рекомен
дует между прочим и Ломоносов. Принимая в расчет для 
будущих наших сверхмагистралей паровозы со сцепным ве
сом 5 X 30 =• 150^, иначе говоря, с силой тяги 

Zc = А / 5 X 5 X 30 X 1000 = 30.000 kg, 

а составы поездов в 100 тележечных вагонов, принимая 
общем полный вес поезда Q = прим. 6000t, а затем основ
ное удельное сопротивление -іѵ0 = 2 kg It, он определяет наи
большую допустимую величину руководящего подъема из вы
ражения 

( " о + V Q = zc, 
откуда и получает 

zc зоооо 0 

h ~ ~ Q ~ ~ w ° ~ ~бббо~ — 2 = 6 

Применение на сверхмагистралях руководящего подъема 
в 3 ° / 0 0 не должно, как само собой понятно, исключать воз
можности применения в ограниченном количестве в трудных 
местах сосредоточенных более крутых подъемов, но только-
подъѳмов не свыше соответствующих подталкивательных подъе
мов (§ 146). 
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Что касается обыкновенных транзитных магистральных 
линий, называющихся у нас в настоящее время „магистра
лями нормального типа", то для таковых лселательным пре
делом руководящего подъема является подъем в 5 ° / 0 о , хотя, 
надо заметить, в Великобритании таковым пределом счи
тается всего 4°/оо подъем (точнее 3 ,8° /оо= 1 : 264 ѵ ) . 
Однако, не всегда по условиям местности и роду предстоя
щего по магистрали движения руководящий подъем в 5 ° / 0 0 

оказывается экономически рациональным, почему его нередко 
приходится несколько повышать. Такого рода повышение сле
дует считать допустимым в общем до 8°/оо; в странах с 
несколько умеренным климатом, как, напр., в Италии, край
ним допустимым на магистралях пределом руководящего 
подъема, надо заметить, считается 10°/оо подъем. 

У нас изданной еще в 1873 г. тИнструкцией для произ
водства изысканий жѳлезнодоролшых линий " предельная вели
чина руководящего подъема была установлена в 8 °/оо, а, 
затем, изданными в 1899 г. „Техническими условиями проекти
рования и сооружения магистралей" названная величина была 
установлена в 9 °/оо (точнее 9,2 °/оз, так как было допу
щено совпадение 8 ° / 0 0 подъема с кривой радиуса 300 еле.). 
Однако, на деле во многих частных случаях разрешались 
отступления от последней нормы, при чем иногда норма 
понижалась до 7 °/оо, при том не только для дорог в рав
нинных или слабо-холмистых местностях (напр., в сравни
тельно недавнее время для линий: Верхнѳ—Волжская, Гри-
шино — Ровно, Тюмень — Омск и др.), но и для дорог в 
гористых местностях (напр., для линий Оренбург — Орск и 
Казань—Екатеринбург в пределах Урала), а иногда норма и 
повышалась до 10 °/оо (напр., для горных участков Сибир
ской дороги и для дороги Ачинск — Минусинск), так что 
фактически вполне определенной предельной величины руко
водящего подъема для магистралей у нас не было. 

В новых „Технических условиях проектирования и со
оружения магистралей нормального типа" предел руководящего 

1) Этот подъем представляет собой подъем в 1" на протяжении 1 цепи 
(chain), которая равна 22' или 264". 
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подъема уже не указан, а просто сказано, что для каждой: 
линии руководящий подъем должен быть выбран соответственно-
местным условиям и предстоящей работе дороги, при чем 
целесообразность выбора той пли иной величины названного 
подъема для всего протялсения дороги или для отдельных ее 
участков должна быть доказана надлежащими экономическими, 
подсчетами. Такое прлолсение представляется вполне пра
вильным. Указание в технических условиях, ранее производ
ства детальных изысканий, предельной величины руководя
щего подъема приводит иногда к неправильному (нерацио
нальному) применению его, иногда молено сказать, приводит 
просто к злоупотреблению указанной величиной в ущерб 
интересов будущей эксплоатации. Только после производства, 
детальных изысканий местности, по которой пролегает дорога, 
и после изучения проекта дороги в полном объеме может 
быть правильно намечена величина такого руководящего 
подъема, который молсет быть применен всюду без значи
тельных строительных расходов и в то же время не может 
быть смягчен, благодаря большому числу ' и большой длине 
участков, на которых он применяется. 

Однако, если предел руководящего подъема для маги
стралей нормального типа и не указан в новых Технических 
условиях проектирования и сооружения такого рода маги
стралей, то он все же указан в другом месте — в устано
вленной у нас в 1922 г. „Классификации железных дорог 
нормальной колеи", которой для магистралей нормального-
типа в равнинных и слабо-холмистых местностях предвиден 
предел руководящего подъема в 9 °/оо. 

Для магистралей нормального типа, прокладываемых в 
сильно-холмистых и гористых местностях, лселательным пре
делом руководящих подъемов следует считать подъем в 12 ° / 0 0 , 
а допустимым пределом является подъем в 15 % о , с тем г 

что на подходах к местам пересечений горных хребтов могут 
применяться подталкивательные подъемы крутизной, следова
тельно, 'не свыше 25 °/оо (§ 146). Последняя величина 
подъема (25 °/ 0 0 ) была установлена, как то было указано-
выше, еще в половине прошлого столетия, при сооружении 
в Австрии перевальной дороги через хребет Soemmering, как 



вообще наибольшая' допустимая величина подъемов на маги
стральных дорогах, и таковой величиной она считается до 
сего времени в Австрии и Германии. У нас официальной 
нормы предела руководящего подъема для магистралей нор
мального тина в СИЛЬЕІО-ХОЛМИСТЫХ и гористых местностях 
не существует. 

Далее, для второстепенных (боковых) линий, прозванных 
у нас в недавнее время „магистралями облегченного типа", 
желательным пределом руководящих подъемов, если линии 
пролегают в равнинных или слабо-холмистых местностях, 
следует считать подъем в 12 ° / 0 0 , а допустимым пределом 
является подъем в 15 ° / 0 0 , если же линии пролегают в 
сильно-холмистых или гористых местностях, то желательный 
предел—20 ° / 0 0 , а допустимый—30 °/00> х о т я > н а Д ° заметить, 
в некоторых странах последняя норма принята несколько 
более высокая, напр., в Италии — 35 °/о0, а в Германии— 
40 ° / 0 0 . Указанные пределы 15 ° / 0 0 и 30 ° / 0 0 установлены, 
между прочим, у нас в 1922 г. „Классификацией лселезных 
дорог нормальной колеи". 

Наконец, для подъездных путей и ветвей, как нормально-
колейных, так и узкоколейных, лселатѳльным пределом руко
водящих подъемов в равнинных или слабо-холмистых мест
ностях, следует считать подъем в 15 ° / 0 0 , а допустимым — 
20 °/оо, в сильно-холмистых местностях желательный пре
дел— 20 ° / 0 0 , а допустимый — 30 ° / 0 0 , наконец, в гористых 
местностях желательный предел —• 30 °f00, а допустимый — 
40 °/оо. У нас „Классификацией железных дорог нормальной 
колеи u 1922 г. установлен для первого случал чрезмерно 
высокий предел—40 ° / 0 0 , а для второго и третьего случаев 
пределы вовсе нѳ установлены. 

Что касается так называемых горных дорог, предста
вляющих собой совершенно отдельные дороги небольшого 
протяжения, ведущие на горные вѳрлины, и обычно устраи
ваемых для туристов, то на таковых допустимы подъемы 
•свыше 40 ° / 0 0 . На такого рода дорогах, работающих силой 
сцепления, наибольшими осуществленными на практике подъе
мами, как то было указано в § 140, являются: при паровой 
тяге— подъем 7 5 ° / 0 0 , а при электрической тяге —115 ° / 0 0 . 
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Для большей наглядности и лучшего усвоения, какие 
величины подъемов являются лселатѳльными и допустимыми 
пределами руководящих подъемов на дорогах различных раз
рядов и категорий приводится нижеследующая Таблица. 

Р А З Р Я Д Ы И К А Т Е Г О Р И И Д О Р О Г . 

Предел руководя
щего подъема, °Іт: 
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В заключение заметим, что в тех случаях, когда по 
характеру местности нет возможности построить дорогу с 
такими уклонами, которые допускают движение поездов силою 
сцепления, приходится прибегать к устройству дороги зуб
чатой или канатной, при чем пределом подъема, при котором 
зубчатая тяга уже становится рациональной, следует считать 
подъем в 50 ° / 0 0 ; высшим пределом подъема для зубчатой 
тяги следует считать подъем в 250 ° / 0 0 , хотя на практике 
названная тяга применена при подъемах до 480 ° / 0 0 (дорога 

*) У нас установлено 4%о-
2 ) У нас установлено 9%о-
^1) Норма, установленная у нас. 
4 ) У нас установлено 40%о-
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на гору Pilatus в Швейцарии). Возможно на одной и той 
же дороге, на разных участках ее, и применение обеих, 
систем тяги (силой сцепления и зубчатой), как это, напри
мер, имеет место в Германии на линии Halberstadt,—Tanne 
через хребет Harz и на линии Лтепаи — Schleusingen в 
Тюрпнгском лесу, в Австрии х ) на линиях Achenseebahn и 
Bittnerbahn (Bozen — Klobenstein) в Тирольских Альпах 
или, наконец, в Южиой хѴмерике на Чили — Аргентинской 
линии Valparaiso—Buenos Aires через Анды. Канатная тяга 
осуществлена при подъеме до 600 0 / 0 0 ( в Швейцарии Stansen-
hornbahn и Griitschatpbahn у Laitterbrunnm'a), 640 °/ 0 0 . 
(в Австрии х ) Mendelbahn у Bozen'•&), 673 ° / 0 0 (в Австрии 1 ) 
Gwitschnabahn у Bozen'a) и далее 780 °/оо (дорога Pi
lar—Bahia в Перу). Значительно большие подъемы осуще
ствлены уже на канатных висячих дорогах (die Seil
schwebebahn, the suspended ropeway), напр., в Австрии ' ) в 
Тирольских Альпах на дорогах VigiljocJtbahn у Мегап'й— 
1050 °/оо и Kohlernbahn у Bozen'*— 1070 °/оо. 

§ 142. В предыдущем § указаны нормы допустимых на 
разного рода линиях наибольших величин руководящих 
подъемов. Эти нормы относятся к руководящим подъемам в 
грузовом направлении линий и, следовательно, на линиях,, 
на которых размер грузового диюкенпя (вес перевозимых 
грузов) примерно одинаков в обоих направлениях, выбранный 
руководящий подъем должен быть применен безусловно в. 
обоих направлениях. 

Что касается линий (преимущественно длинных маги
стральных), на которых вполне ЯСНО выралеено негрузовое 
направление и безусловно нет никакого сомнения в том, что 
негрузовое направление никогда не смолсет обратиться в. 
грузовое, при том вес перевозимых грузов в негрузовом 
направлении олшдается не больше 40° / 0 от веса грузов,, 
перевозимых в грузовом направлений, то на такого рода 
линиях представляется выгодным, как то было указано в 
§ 134, применять в негрузовом направлении руководящий 
подъем больше того, который принят для грузового напра-

') Ныне в Италии. 
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влѳния, притом, однако, выбранный в известном соотношении 
с руководящим подъемом в грузовом направлении, иначе 
говоря, применять на такого рода линиях т. н. уравнове
шенные подъемы. 

При применении такого рода подъемов может быть два 
случая: I ) более слабая средняя нагрузка поездов в негру
зовом направлении использовывается лишь увеличением 
крутизны подъемов в негрузовом направлении, соответственно 
меньшему весу поезда, с оставлением того же состава поездов-
для негрузовоі о направления, что и для грузового, и I I ) более 
слабая средняя нагрузка поездов в негрузовом направлении 
использовывается не только увеличением крутизны подъемов 
в негрузовом направлении, но одновременно и некоторым 
увеличением (на 20—33°/ 0 ) состава поездов для этого на
правления, благодаря прицепке порожних вагонов (доведение 
веса состава поезда в негрузовом направлении до веса 
поезда в грузовом направлении представляется нерациональным, 
так как это требует чрезмерного удлинения станционных 
площадок и путей, a таклсѳ и площадок между встречными 
уклонами, иначе говоря, это вызывает увеличение строительных 
расходов, не окупаемых теми выгодами, которые предста
вляет собой подобного рода увеличение составов). 

При рассмотрении обоих указанных случаев введем ниже
следующие обозначения: 

число вагонов в поезде, соответствующем руко
водящему подъему, 
основное удельное сопротивление полногруз
ного вагона [leg/t], 
такое же сопротивление неполногрузного ва
гона [kg/t], 
такое же сопротивление порожнего вагона [kg/t]r 

такое же сопротивление, даваемое нагрузкой: 
вагона [kgft], 
полный вес полногрузного вагона (тара -4 -
-4- подъемная сила вагона) \t], 

5 

IV. 
в / ш -

• W J / H M . 

.j0B/nop 
о 

м>*/нагр. 



q a n r — средний вес неполногрузного вагона |Y] в не
грузовом направлении, 

tfuop — в е с поро.-кнего вагона (тара вагона) [ { ] , 
рпт —- нагрузка вагона в грузовом направлении (подъем

ная сила вагона) [t], 
р — средняя нагрузка вагона в негрузовом напра

влении (часть подъемной силы вагона) [t], 
і — руководящий подъем в грузовом напра

влении (° / 0 0 ) , 
г у —уравновешенный подъем в негрузовом напра-. 

влении (° / 0 0 ) . 

1 случай. Составы поездов в обоих направлениях 
одинаковы. 

Величина уравновешенного подъема ( г у ) определится, 
очевидно, из условия равенства полных сопротивлений дви
жению поездов в обоих направлениях, а именно: 

Ѵ < , Т + 0 Р п т + ( Ѵ / п г 4 - г р ) ?,„. Л' = 

= ('»o™ + І,) Р , і т + ( " о В / і ш г - f *у) <7П І,г N 

Отсюда получается 

^нпг 1 ]\r 

В этом выражении известно все, кроме величин 

а и w В / п п г 

которые молшо выразить следующим образом. 

Эти величины постоянны только для вполне порожних 
вагонов, на практике лее приходится считаться с тем, что 
некоторая часть груза все лее провозится в негрузовом на
правлении. Здесь имеет место большая неопределенность, так 
как не все поезда составляются равномерно: часть их может 
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итти совершенно порожними, а часть—с большей нагрузкой, 
чем общая средняя нагрузка в негрузовом направлении. 
Чтобы быть блюкѳ к истине, считают, что наибольший вес 
перевозок в негрузивом направлении тем больше среднего 
веса перевозок в этом направлении, чем меньше отношение 
последнего веса к весу перевозок в грузовом направлении, т. ѳ. 

шах р ппг Р ппг 

В соответствии этим у 
V пг 

п р и -'U1L = 0,5 

нас для расчета принимают, что 
max р нпг 

V 
YI 

Г) 
п 
я 

= 0,4 
= 0.3 
- 0 , 2 
= 0,1 

нпг 
= 1,5 

= 1,56 
- 1,67 

- 1.87 
= 2,5 

Т а б л и ц а А. 

Отношение 
общего веса 
перевозок в 
негрузовом 

•направлннни 
к таковому 
жо весу в 
грузовом 

направл или, 
k что то же, 

Отношение 
наибольш. (ра
счетного) веса 
перевояок в пе-

грѵзоном по
правлении к 

среднему весу 
иеревпзоввтим 
же направлении 
или, что то же, 

Отношение 
наибольш. (ра
счетного) веса 
перевивок в не

грузовом на
правлении к 

весу перевозок 
п грузовом на
правлении пли, 

что то же, 

Расчетная 

нагрузка ва

гона в не

грузовом на-

нравлепии 

Расчетный 

полный вес ва

гона в негрузо

вом направле

нии 

Рнпг 
Рпг 

max р а п ѵ 

Рт\ѵ 

max рипг 
а 

Ѵпг 
Рвиг—аРпг ^нпг—Рвпг ~Т~ Я. нор 

1 2 3 = 1 X 2 4 5 —4 + т а р а 

0,5 1,5 0,75 0,75 рог 0,75 раг + опор 

0,4 1,56 0,625 0,625 Рпг 0,625j>nr + gnop 

0,3 1,67 0,50 0,50 ^ п г 0,50 Рпг + <Znop 

0,2 1,87 0,375 0,375 j ? n r O,375pnr + înop 

0,1 2,5 0,25 0,25 pai. 0,25 Рпг + Зпор 

5* 
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На основании этих данных можно составить выше
приведенную Таблицу А, определяющую для разных величин 

отношения — — значения для q a m . 

На основании данных графы 5-ой этой Таблицы соста
влена нижеследующая Таблица Б значений расчетного веса 
д п п г разного рода наших вагонов в негрузовом направлении: 
двухосных вагонов, американских четырехосных вагонов и 
американских четырехосных полувагонов для разных соот
ношений весов перевозок в негрузовом н грузовом напра
влениях. 

Т а б л и ц а Б. 

Отношение общего веса 

перевозок в негрузовом 

направлении к таковому 

же весу в грузовом на

правлении. 

Двухосный 
вагон: 

20 t 
:10 

= 30 

•^пг 
«пор ^ 1 0 -

Американский четырехосный 

полувагон: 

?nop = 2 0 » 
V = 6 0 » 'пг 70 „ 

Расчетная нагрузка Umv

 в I 

0,5 25 \ 50 57,5 

0,4 i 22,5 45 51 

0,3 і 20 і 40 ! 45 

0,2 ! 17,5 ! 35 39 

0,1 1 15 ; 30 32,5 

Что касается второй неизвестной в вышеуказанной фор
муле—величины гс*Іапт, то таковая может быть определена 
нижеследующим образом. 

По данным американских опытов Dennis'л получилось, 
что для американских вагонов основное удельное сопроти
вление полногрузного вагона го^яг,. при отношении тары к 
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полному весу вагона 1:3, составляет в среднем 2,35 kglt, 
а такое лее сопротивление порожнего вагона w0

B/a°P—4,ô kg/t. 
Отсюда можно вывести основное удельное сопротивление 

в/ 
гѵ0 / н а г р 5 даваемое нагрузкой вагона, а именно: 
так как 

Ѵз X 4,5 kg/t + 2/з X w0

B/Harp. = 2,35 kg/t, 
т о 

, ^ / н а г р = = і , з 

Имея в виду, что в наших вагонах отношение тары к 
полному весу вагона составляет тоже 1:3, но, что наши 
вагоны обладают при полной нагрузке несколько больший 
основным удельным сопротивлением—в среднем 2,5 kg/t, мы 
можем для нашего порожнего вагона определить основное 

в/ 
удельное сопротивление w0

 П°Р из уравнения 

у , X ю0

в/пор + 2/з X 1,3 kg/t = 2,5 kg\t, 

откуда получается 

/ t , 0

B /nop = з (2,5 - 2 / з X 1,3) = 4,9 kg/t-

Имея эту величину, молено составить выражение для основ-
ного удельного сопротивления неполногрузного вагона w0

 / в п г 

из уравнения 

3Wr X Ѵ / н п Г
 = ï„op X ^ o B / u 0 p + « P D P X « 0

В /««Р = 
= 4 > 9 X ? „ o p + 1,3 Х о р я г , 

где а — доля подъемной силы вагона, которая исноль'зови-
ваѳтся при перрвозках в негрузовом направлении (см. графу 
3-ю Таблицы А). 

Отсюда получается 

...-/.„... ^ ^ ^ 
*НПГ 
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Вставляя сюда указанные выше (Таблица Б) значения 
с и р а г для разного рода наших вагонов, получаем: 

для двухосных вагонов . . У(, в/нпг = А У . - 6 а ]j{„jt\ 
•'unr 

VI 9S + 51'а 
„ четырехосных „ . . w0 /1,пг = — _ 

-•и иг 
в / 98 + 65а 

„ полувагонов w0

 /Н1|Г = - ~ 
-чшг 

Если теперь вставать все приведенные данные в выше
указанную формулу для і то в результате получим ниже
следующие формулы для определения величины уравновешен
ного подъема: 

при двухосных вагонах: 

( з о + ^ S R ) *р + ае (I — а> 
Іу = h- . . . . ( І ) г 

при четырехосных вагонах: 

(G0 4 ^ Y ) »р + 5 2 ( 1 - а ) 

при четырехосных полувагонах. 

•Ріп 
(70+ - ff) 'р + 6 5 ( 1 , 2 - а ) 

2 + 1 , І Т 
«> = ~ Р - • • . - (И!) 

Надлежит иметь в виду, что формулы (I) и (II) дают 
совершенно одинаковые результаты, так как и числитель и 
знаменатель в формуле (II) в 2 раза больше числителя и 
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знаменателя в формуле (I), формула же (III) дает результаты, 
прим. на 7°/о большие. 

Величина ^ весьма мало отражается на величине 
уравновешенного подъема. В новых Технических условиях 
проектирования и сооружения магистралей нормального типа 
принята нижеследующая зависимость между величиной руко-

Р 

водящего подъема в грузовом направлении и значением , 
в предположении веса паровоза с тендером Р = loOf (см. 
Таблицу В). 

Т а б л и ц а В. 

Руководя
щий подъем 
в грузов, на

правлении, 

Число 
двухосных 

вагонов, 
N 

При двух
осных 

вагонах, 
Рит 

Руководя
щий подъем 

в грузов, на
правлении, 

ь р /о» 

Число 
двухосных 

вагонов, 
N 

При двух
осных 

вагонах, 

~N~ • 

2 120 1,25 6 80 1,87 

2,5 115 1.30 7 70 2,15 

3 110 1,37 8 60 2,50 

3,5 105 1,43 9 50 3,00 

4 100 1,50 — — --
5 90 1,67 — _ -

Если теперь принять в основу расчета формулу (I) и 
р 

ПТ 
подставить в ней для разных случаев значения —-̂ — из та
блицы В, значения « из таблицы А и значения q m T из та
блицы Б, то получим для рассматриваемого случая (составы 
поездов в обоих направлениях одинаковы) величины уравно
вешенных подъемов ( і у ) , показанные в нилсеследующей Та
блице Г, преподанной, между прочим, к руководству упомя
нутыми выше Техническими условиями. 
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Т а б л и ц а Г. 

Руководя
щий подъем 
в грузовом 

направлении, 
*'р°/оо 

Величина уравновешенного подъема іу°Ію в негрувовом напра
влении прп одинаковых составах в обоих направлениях и при 
отношении общего веса перевозок в иегрузовом направлении 

к таковову же весу в грузовом направлении 

0,5 0,4 0,3 0,2 1 0,1 

2 

2.5 

3 

3 : 5 

4 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

2,6 

3,2 

3,8 

V i 

5,0 

6,2 

7,8 

8,5 

9,7 

10,8 

11,9 

13,0 

3,0 

3,7 

4,3 

5,0 

5,7 

6,9 

8,2 

9,5 

10,8 

12,0 

13,2 

14,3 

3,5 

4,3 

5,0 

5,7 

6,5 

7,9 

9,3 

10,7 

12,1 

13,4 

14,8 

15,9 

4,2 

5,0 

5,8 

6,7 

7,5 

9,1 

10,7 

12,3 

13,8 

15,3 

16,6 

17,8 

5,0 

6,0 

6,9 

7,9 

8,8 

10,6 

12,5 

14,3 

16,0 

17,6 

19,0 

20.2 

Хотя в этой таблице указаны величины уравновешенных 
подъемов и для соотношения 0,5 весов перевозок в обоих 
направлениях, тем не меаеѳ применение названных подъемов 
в общем допускается Техническими условиями проектирования 
и сооружения магистралей нормального типа лишь в случаях, 
когда соотношение перевозок ожидается не свыше 0,4. 

I I . Случай. Составы поездов в обоих направлениях 
неодинаковы. 

Неодинаковость составов поездов в обоих направлениях 
получается вследствие прицепки к поезду в негрузовом на
правлении некоторого числа IcN порожних вагонов, где, сле
довательно, Je—коэффициент увеличения состава в негрузовом 
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направлении (/,: < 1). Техническими условиями проектирования 
и соорулсения магистралей нормального тина предлагается 
принимать в расчет при сооружении новых линий возможность 
увеличения составов в негрузовом направлении на 33%, 
иначе говоря, принимать h = 0,33. 

В этом И случае уравновешенный подъем ( г у ) опреде
лится, очевидно, так же, как п в I случае, из условия 
равенства полных сопротивлений движению поездов в обоих 
направлениях, а именно: 

К " Т + g 1\т + ' K B / n r + ір ) qat N -

- ( Ѵ т + Ç Р т + («, 0»/ішг + g q m v N~h ( ^ B / n o p - | -

Отсюда получается: 

. _ ( f 4 r + 5 ' Г ) ? ' P + «пг »o B / . . r - 2 H ^ 0

B / H U r - qmv щ*!пор t 
1У _і_ ^ а т _l_ 7. 

Подставляя в это вырадсение все числовые данные для 
разного рода наших вагонов, указанные при рассмотрении 
I случая, получим в результате нижеследующие формулы для 
•определения в рассматриваемом случае величины уравнове
шенных подъемов: 

При двухосных вагонах 

+ tp + 26 ( 1 - е ) - 4 9 * 

г, 

При четырехосных вагонах 

( б 0 + Р ^ Т - ) *р + 52 (1 - а) - 9S fc 

При четырехосных полувагонах 

(Т0 + Р ^ т ) г р + 65 0 , 2 - - a ) - 9 8 f c 

2 Н П Г * _у т 

(I ') 

(И') 

(III') 
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Все эти формулы обращаются, как видно, в формулы 
(I), (И) и (III) при = 0. 

Формулы (I ') и ( I I " ) так же, как и формулы (I) и (И), 
дают одинаковые результаты. 

Если в формулу (I') вставить те лее данные, которые были 
вставлены выше в формулу (I), и, кроме того, 7с = 0,33, то 
получим для рассматриваемого случая (составы поездов в 
обоих направлениях неодинаковы) величины уравновешенных 
уклонов ( і у ) , показанные в ншкеследующей Таблице Д, пре
поданной, мелсду прочим, к руководству упомянутыми выше-
Техническими условиями. 

Т а б л и ц а Д. 

Руководящий Величина уравновешенного подъема іу °ІЮ в иѳгрувовом 
подъем в направлении при больших на 33°/о состаках n DTOM на

правлении к при отношении общего веса перевивок в 
гр\зовом негрузовом направлении к таковому асе весу в грузовой 

направлении. направлении 

р '-> 
0,4 0,3 1 0,2 0,1 

2 2,0 2.0 2,0 2,0 

2,5 2,5 2,5 2,6 2,8 

3 3,0 3,1 3,4 3,7 

3,5 3,6 3,8 4,1 4,4 

4 4,1 4,4 4,8 5,2 

5 5,3 5,7 6,2 6,8 

6 6,4 7,0 7,6 8,4 

7 7,6 8,2 9,0 9,9 

8 8,7 9,4 10,3 11,4 

9 9,9 10,7 11,7 12,9 

10 11,0 11,9 12,9 14,2 

11 12,1 13,0 14,2 15,5 
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Надлежит заметить, что Техническими условиями проекти
рования и сооружения магистралей нормального типа допу
скается в общем применение уравновешенного подъема лишь 
в том случае, если этот подъем получается больше руково
дящего подъема в грузовом направлении на 0,5°/оо и более 
(цифры нилсѳ сплошной ломанной линии). Однако, из-за 
0,5—0,9°/оо ухудшать профиль магистрали, казалось бы, нет 
особого расчета; более рациональным представляется применять 
уравновешенные подъемы лишь в тех случаях, когда преуве
личенно такого рода подъемов против руководящих подъемов 
составляет по крайней мере 1°/оо (цифры нил;е пунктирной 
ломанной линии). 

Б Северной Америке мы видим примеры применения 
уравновешенных подъемов в случаях преувеличения таковых 
подъемов против руководящих не менее, как на 2%о (напр.. 
дорога Union Pacific на участке Omaha — Portland и 
дорога Atchison — Topelia — Santa Fe). 

В заключение напомним то, что ул;е было указано в 
в § 134, а именно: предположение о неодинаковости составов 
поездов в обоих направлениях рационально принимать в 
расчет при проектировании новых железнодорожных линий 
(разумеется лищь в тех случаях, когда вообще применение в 
негрузовом направлении более крутого руководящего подъема 
представляется рациональным), предположение же об одина
ковости составов в обоих направлениях надлежит принимать 
в расчет при перепроектировке (исправлении, улучшении) 
трасы существующих железнодорожных линий, если такого 
рода предположение позволяет избелсать крупных работ но 
смягчению подъемов в негрузовом направлении. 

П. г). Необходимое в некоторых местах линии смягчение 
принятого руководящего подъема. 

§ 143. Смягчение руководящего подъема в кривых 
(die Sieigungsermässigung in Krümmungen, la reduction 
de la déclivité dam les courbes, the compensation for 
curvature). 
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Совершенно понятно, что при проектировании какой-либо 
•железнодорожной линии ни в каком ее месте не допустимо 
превышение руководящего удельного сопротивления 

где Z—сила тяги паровоза [};д], необходимая для передви
жения по руководящему подъему поезда весом Q \і\ с при
нятой в расчет наимопьшей скоростью движения (§ 126). 

Очевидно, по отношению к прямым, расположенным на 
подъемах, имеет место условие 

w ' p " и:о + *р . 

по отношению лее к кривым, расположенным на подъемах, 
должно быть 

"'"р = и'о + «V + «д = «о + /э_ к + іх. 

Следовательно 

"'о + 'р = "'о + 'д. к + Ід 

или 
'р ~ h. в г д • 

Отсюда получаем, ч р на кривых, расположенных на 
подъемах, действительный подъем может быть допущен не 
оолее, чем 

г д ~ ? р г э . к • 

Это в общем означает, что в кривых частях пути руко
водящий подъем должен быть уменьшаем на величину подъема, 
эквивалентного по сопротивлению каждой из кривых, иначе 
говоря, кривые доллшы компенсироваться путем соответствен
ного уменьшения подъемов. 

Говоря о компенсировании кривых, необходимо отметить 
нижеследующее. 

Эксплоатация всякой линии является экономически благо
приятной, если для передвижения какого-либо груза на всем 
протяжении линии трагится однообразная сила тяги паровоза 



369 

и поезда могут с однообразной скоростью спускаться по* 
уклонам, в общем, следовательно, если сила тяги паровоза 
остается неизменной при неизменном весе поезда, так как в 
этом случае мощность паровоза использовывается равномерно 
на протяжении всей линии. Очевидно, сказанное имеет место, 
если на протяжении всей линии поезд встречает однообразное 
сопротивление двиліепшо, очевидно, руководящее. В связи с 
этим, линии, удовлетворяющие указанному выше условию, 
называются в Германии линиями равного сопротивления 
(Linie gleichen Widerstandes), а иногда еще — линиями 
равного сопротивления и работы (Linie gleichen Wider
standes und Arbeit). 

На такого рода линиях, как то явствует из сказанного 
выше, сопротивление движению в кривых частях пути должно 
равняться сопротивлению на прямых, расположенных на руко
водящем подъеме, т. е, должно существовать условие 

или вытѳкающео отсюда, как то видно из сказанного выше,, 
условие 

'д ~ г р h. к • 

Положим, -мы имеем участок линии AB с разностью 
отметок конечных пунктов Л и длиной L (фит. 34); на 
этом участке имеются три кривых радиуса В.л, Л2

 и 11 

длиною lv 12 и ?3; дополнительные удельные сопротивления дви
жению от этих кривых пусть составляют соответственно го , 
)р и -и; і однообразный уклон между конечными пунктами 
пусть будет г. °/оо. Требуется так спроектировать профиль-
данного участка, чтобы последний представлял собой „линию 
равного сопротивления". 

Для сего требуется найти некоторый такой уклон г0,. 
который, будучи применен на всех прямых участках и будучи 
уменьшен в кривых в соответствии с радиусами таковых,, 
приведет нас в конечную точку участка Вѵ 

В целя^с лучшего уяснения воароса, каким образом на
званный уклон і0 иож#т быть определен, представим себе,. 



что все три кривые сконцентрированы в начале участка на 
лротяжении 1}., = /, + Z2 -f- la (фиг. 35). 

Среднее доп. удельное сопротивление ' от всех кривых, 
очевидно, составляет 

„D *»•)•'h +">;•" ? Н " « Ѵ " ' h ... 
/е.. = , = г 1 • 
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уіион і на величину і^ѵ

к, мы поднялись бы на высоту 
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вместо требуемой на этом протяжении высоты Цг ; потеря 
в высоте поднятия, очевидно, составит 

В связи с этим, на всем протяжении і ' , идя уклоном , 
мы поднялись бы в результате не на высоту ВВг — И, 
как то требуется, а всего на высоту 

ß 2 ? n = я - k 

Чтобы все же подняться на требуемую высоту H, при
меняя однообразную силу тяги, необходимо, очевидйо, на 
протяжении L — Ij. , т. е. на протялсении прямых, итти 
некоторым уклоном ?'0 > г, а на протялсении 7^ кривых 
пройти уклоном г0 — /д Р

к • 
Величина этого уклона г'0 определяется, как видно и& 

фиг. 35, из равенства 

или 

Отсюда и получаем 

Ч = * + —~ъ~ 
или 

. , s ( b a . K ) / 0 = / -4- ~ h - • 

Как само собой понятно, уклон і0 не должен быть > і р . 
Поэтому, уже уклон % должен быть соответственно < *р или 
длина участка L должна быть увеличена путем соответ
ственного развития (искусственного удлинения) линии. 

Определив величину уклона і0, не трудно спроектировать, 
и требуемый профиль равного сопротивления (фиг. 34). 
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Очевидно, на разных элементах данного участка уклоны 
должны быть применены нижеследующие: 

на элементах I , I I I , V и V I I . . . і0 

„ элементе I I і0 — г' э - к 

т у і і" 
•л 11

 ± т Ч) и э . к 
у т <; »'" 

где, как само собой понятно, величины г' э к , г"ъ к и г '" э к 

соответственно равны 

750_ 750 750 

Проектирование такого профиля равного сопротивления 
весьма удобно выполняется графически способом Göring'd., 
показанным на фиг. 34. 

Само собой понятно, при частом следовании друг за 
другом кривых и прямых нельзя так лее, как меняются 
кривые и прямые, менять и уклоны линий, чтобы добросо
вестно провести руководящий подъем; это может иметь опра
вдание лишь при следовании друг за другом длинных кривых 
и длинных прямых; на линии, на которой часто сменяются 
короткие кривые и короткие прямые, выгодным является при
менение на протяжении более длинных участков руководя
щего подъема, уменьшенного на величину наибольшего 
сопротивления от встречающихся на нем кривых, хотя бы в 
пределах названных участков и находились более пологие 
кривые. С точки зрения большей обеспеченности безопа
сности движения на скатах надлел;ит расстояния между точ
ками перелома профиля брать тем больше, чем больше ско
рость движения. Равным образом, надлежит избегать распо
ложения крупных переломов уклонов в кривых. 

Полезно отметить, какие собственно вытекают преиму
щества от применения принципа равного сопротивления трасы: 

а) возможность постоянной регулировки паровоза маши
нистом (постоянство, по крайней мере, по перегонам, отсѳчки 
и регулятора); 

б 
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б) возможность создания в будущем наивыгоднейших 
двигатолѳй для определенной постоянной нагрузки и скорости; 

в) наименьшее изнашивание и наилучшая слулсба под
вижного состава и верхнего строения пути; 

г) возможность пересекать перевалы или водоразделы, 
особенно на дорогах в горных местностях, кратчайшими 
линиями; 

д) спокойная (без толчков) перевозка пассалсиров и грузо;:; 
е) более спокойная работа паровозной бригады (езда г. о 

постоянным переломам профиля и плана крайне нервируем 
машинистов и лишает их самоуверенности); 

ж) возможность более доступного и легкого сравнение 
различных железнодорожных линий. 

Поэтому, в интересах лучшей эксплоатации дорог, осо
бенно дорог в горных местностях, представляется желательным 
возможно более широкое применение принципа равного 
сопротивления трасы, в случае же невозмолшости приме
нения его для всей линии, желательна соответственная клас
сификация профиля (§ 149). 

В заключение вопроса о компенсировании кривых инте 
ресно привести принципы такового компенсирования, пред
ложенные северо-американским дорогам Webb'ou при условии 
учета товарных поездов: 

а) нормальная компенсация кривых должна составлять 
примерно величину 

875 
гэ • к 

(уклон в 0,5°/оо на 1° кривизны кривой *); 

б) если из-за указанной в предыдущем пункте величины 
компенсации приходится повышать размер уклона на прямых,' 
чтобы подняться до верха подъема при данном горизонтальном 
расстоянии, то компенсацию следует уменьшить до 

700 

1 ) Столь сравнительно значительную компенсацию Webb считает нужным 
рекомендовать, исходя из того, что компенсация вообще должна иметь неко
торый запас и быть достаточной для всех случаев. 
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(уклон в 0,4°/ао на 1° кривизны) и даже до 

_ 525 

(уклон в 0,3°/оо на 1° кривизны); 

в) на кривых радиусов круче 220—175 m (круче 8°—10°) 
компенсация может быть меньше; 

г) кривые на малых уклонах компенсации не подлежат, 
если уклоны не настолько велики, что дополнительное сопро
тивление от кривых может превысить сопротивление на 
руководящем подъеме; 

д) кривые, смежные с остановочными пунктами для всех 
поездов и распололсонныо выше таковых пунктов, должны 
компенсироваться величиной 

1750-

(уклоном в 1°/оо на 1° кривизны); 

е) такие лге кривые, расположенные ниже остановочных 
пунктов, вовсе не требуют компенсации. 

Очевидно, последние два пункта относятся к двупутным 
линиям. 

§ 144. Смягчение руководящего подъема в тоннелях. 
В виду наличия в тоннелях условий, ухудшающих работу 
поездов, в тоннелях, как правило, нельзя доводить подъемы 
до величины руководящего подъема, принятого на открытых 
участках данной линии, если движение в тоннеле намечается 
одиночной тягой, как и на открытых участках." Этого правила 
всегда и придерживались при постройке тоннелей, уменьшая 
в последних подъемы, против руководящего подъема на от-
крытых частях дороги, на 10 — 30°/ 0 . Например, в ниже
следующих тоннелях принято уменьшение подъемов: 

б* 
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Gotthard (лнн. Luzera-Chiasso)... 

Greiclienberg (flHH.Mouticv-Granges) 

Gattico (лнн. Santia-Arcmo-Borgo-
maneraj 

Eonco (лпн. Genua-Ronco) 

Hauenstein (лнн. Basel-Olten) 

У нас прежними „Техническими условиями проектиро
вания и сооружения магистралей" (1899 г.) требовалось,, 
чтобы в тоннелях наибольший подъем не превышал 2 / з от 
принятого на открытых частях дороги руководящего подъема, 
иначе говоря, требовалось уменьшение подъема в тоннелях 
не менее, как на 33°/о. 

Надлежит заметить, что те или иные величины умень
шения подъемов в тоннелях принимались на практике, как 
равно и русская норма уменьшения (33°/о) была установлена, 
не на основании каких-либо теоретических'подсчетов, а просто 
по разного рода сообралсениям. 

Попытку дать теоретическое обоснование для определе
ния величины наибольшего допускаемого в каком :либо тон
неле подъема сделал Sauzin (1910 г.). Считая, что глав
нейшей причиной ухудшения условий работ поездов в тон
нелях является уменьшение коэффициента сцепления колес 
с рельсами, вследствие постоянной в тоннелях влажности, 
покрывающей рельсы тонким, почти незаметным на глаз 
слоем (при низкой температуре наледью), Sanzin предложил 
исходить в данном вопросе из того соображения, что раз на 

П 0 Ä Ъ Б M Ы . 

Иа откры
тых vu. 

Ы -

В тоннеле 
( іг ). 

( г т < У 
, на 

( 26 23 ! Цо/о 

\ 25 
і 

22 12°/о 

15 . 13 13й/о 

9 
I 

1 
7,7 14,5°/о 

16 \ 11,7 27°/о 

10,5 
1 

7,5 29°/о 
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открытых участках какой-либо линии имеет место условие 
равномерного двшкения 

то в тоннеле на той жѳ линии доллшо существовать условие 

%Ре = (гс0 -\-iT)Q, 

где:~ ^ р — руководящий подъем на открытых участках данной 
линии ( % 0 ) , 

ц, — наибольший допускаемый подъем в тоннеле ( ° / 0 0 ) , 
>\ — коэффициент сцепления колес с рельсами на от

крытых участках, 
^ т — толсѳ, в тоннеле. 

Деля указанные выражения одно на другое, Sansin по
лучает 

а отсюда и искомую величину подъема 

г т = "fe К + *р) — wo [ ° / о о ] -

Sanein принимает ^ = 0,11 —0,13 (-g- — - ^ ) , в сред

нем 0,12 (^~j)> с другой лее стороны, он считает подходящим 

значением для отношения -^- значение 0,8. 

Следовательно, если взять среднее значение ^ = 0,12, 
то выходит, что "Sangin принимает 

это соответствует, примерно, наименьшему коэффициенту 
сцепления для среднеевропейских дорог. 

Указанная формула Sanzin'd. в некотором отношении не 
правильна. При выводе ее, как видно, принято, что основ
ное удельное сопротивление поезда на открытых участках и 
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в тоннеле одинаковое, между тем это не так. Основное удель
ное сопротивление поезда в тоннелях, несомненно, больше 
такого же сопротивления на открытых участках, благодаря 
увеличению в тоннелях воздушного сопротивления. На ве
личину последнего оказывают влияние главным образом: длина 
тоннеля, затем, продольный профиль его (односкатный ли 
тоннель или двухскатный) и, наконец, план тоннеля (нахо
дится ли тоннель на прямой или в кривой). 

В связи с этим, чтобы формула Sauzin'& была пра
вильна, необходимо, вместо w0, вставить в ней в соответ
ственных местах ?е0° — осн. уд. сопротивление поезда на 
открытых участках и u ' 0

T — такое же сопротивление в тон
неле. Тогда формула получает вид: 

*т = j ; (« 'o° + ? : р) — w o [ ° /оо ] • 

В этом виде эта формула ныне и предложена у нас к 
руководству новыми Техническими условиями проектирования 
и сооружения магистралей нормального типа. 

Вопрос в том, какой же величины следует принимать 
т 

осн. удельное сопротивление поезда в тоннеле w0? На 
этот вопрос ответить несколько трудно, так как опытов с 
движением поездов в тоннелях в общем было произведено 
довольно мало, да и произведенные опыты, как, напр., Опыты 
Siix'd. (1906 г.), не дали определенных результатов. 

Нашими новыми, упомянутыми выше Техническими усло
виями предложено принимать 

м о Т = »'о° + а + Ъ + с ' 

где: а — дополнительное сопротивление, зависящее от длины 
тоннеля, 

Ъ — дополнительное сопротивление, зависящее от про
дольного профиля тоннеля, 

с — дополнительное сопротивление, зависящее от плана 
тоннеля. 



т 
При этом, величины, входящие в формулы для гс0 

установлено принимать ншкеследующие (предложенные Бер-
нацким): 

% о = 2,5 Jcg/t, 
а = 0 при длине тоннеля < 4 km 
а = 0,2 „ ;, „ 4—5 „ 
а = 0,4 „ 5—6 „ 

а = 0,6 ,, ., ,. > 6 „ 
Ъ = 0,5 для двухскатных тоннелей, оба ската ко

торых имеют уклон не < 8 ° / 0 0 . 
6 = 0 для всех прочих тоннелей. 

За») 
с = — — , где а — число градусов центрального угла 

В 
кривой, при чем с добавляется лишь тогда, когда 
величина его не < 0,2. 

Последнюю величину (с) не следует смешивать с допол
нительным сопротивлением, вызываемым движением ходовых 
частей экипажей по кривым {wr), каковое сопротивление 
должно приниматься в расчет особо, независимо от с, а 
именно: если тоннель находится в кривой, то вычисленный 
по приведенной выше формуле подъем ?т должен быть в ко
нечном результате еще уменьшен на величину г э . к = Ыг = 
_ ™> 
~ R™ 

Что касается значений входящего в формулу для гт от-

ношения то таковые значения при паровой тяге теми же 
Техническими условиями предложено принимать нижесле
дующие: 

*) Эта норма принята применительно к смягчению подъема, сделанному 
в петлевом тоннеле Лечберекой электрической дороги. 



380 

Расчетный 
т т 

' о 
коэффициент 

сцепления 

коэффициент 

сцепления 
При 

нормаль
ных усло

виях 

В сильно 
сырых 

тоннелях 

При 
наличии 

вечной 
мерзлоты 
в тонне

лях 

При длине тоннеля до 500 т., 
еели расчетная скорость на 
подъем 15 Jitnlh п свыше, п при 
длине дп 250 »»., если расчет
ная скорость на подъем 12,5?ѴІ»І7І. 
в менее (промежуточные длины 
берѵтся интерполяцией) При любом 

аначенпп 
При любом 
аначенпп 0 0 0 

I 1 
-g- п менее 0,90 0,85 0,80 

В прочих случаях я при одп- 1 

5,5 

1 
g- и оолее 

0,85 0,80 0,75 
1 

5,5 

1 
g- и оолее 

0,80 0,75 0,70 

/ 1 
-g- п менее 0,85 0,80 0,75 

То же, при двойкой тяге ааи 
одиночном подм.ткпванип 

1 
5,5 0,80 0,75 0,70 

4" и более о 0,75 0,70 0,65 

( 1 
-к- и менее 6 0,80 0,75 0,70 

То же, при тройной тяге, илп 
двойной тяге с одиночным под
талкиванием, или одиночной 
тяге с двойным подталкиванием 

1 

' 5,5 

4- и более 
\ 0 

0,75 0,70 0,65 
1 

' 5,5 

4- и более 
\ 0 

0,70 0,65 0,60 

*) При расчетном коэффициенте сцепления, промежуточном между ука

занными в Таблице величинами, значения —— берутоя интерполяцией. 
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Как видно из Таблицы, при двойной, тройной тягѳ и под-
Фт 

талкивании значения -^- принимаются меньше, чем при оди
ночной тяге. Объясняется это тем, что при двойной, тройной 
тяге и подталкивании больше осаждается на рельсах жир
ных веществ от дыма и пара паровоза, чем при одиночной 
тяге, вещества же эти сильно понижают коэффициент сцеп
ления колес с рельсами и ухудшают условия движения по
ездов в тоннелях. 

Определенный в результате всего наиб, допустимый в 
тоннеле подъем доллсѳн быть принят не только на протяже
нии тоннеля, но и на протяжении подходных выемок — на 
расстоянии не менее 100 m от порталов (за границей для 
сего норм не существует). При этом, однако, если тоннель' 
находится на кривой, то та часть уменьшения подъема, ко-

Коэффи
Ф 

Коэффи
ф 
Yo циент сцеп-
ф 
Yo 

ления 

Ф т о 

При 
нормаль
ных усло

виях 

В сильно 
сырых 

тоннелях 

При 
наличии 
вечной 

мерзлоты 
в тонне

лях 

При длине тоннеля до 2.000 m 
и расчетной скорости на подъем 
30 кггціі а свыше, при длине 
тоннеля до 1,000 m и расчет
ной скорости 15 km/h, при дли
не до 500 m и расчетной ско
рости 12,5 km/h (промежуточ
ные длины берутся ннтѳрполя-

при любом 
значении. 

0 0 0 

( 1 
-g- и менее 0,95 0,90 0,85 

В прочих случаях, независи
мо от числа локомотивов 1 1 

' 4,5 0,90 0,85 0,80 

•і- и более 0,85 0,80 0,75 
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торая зависит от повышения воздушного сопротивления, вы
зываемого кривой, распространяется лишь на кривую и на 
участок тоннеля, лежащий ниже ее. 

В заключение надлежит заметить, что при электрической 
тяге коэффициент сцепления падает в тоннелях значительно 
меньше, чем при паровой тяге; это дознано рядом опытов, 
между прочим, опытов на дор. Pennsylvania в С. Америке. 
На этом основании, новыми Техническими условиями для 
магистралей нормального типа при электрической тяге прѳд-

ложены меньшие значения - ^ , а именно указанные в выше
приведенной таблице (стр. 381). 

I I . д) Допустимое в некоторых местах линии превышение 
принятого руководящего подъема. 

§ 115. Превышение руководящего подъема при прео
долении подъемов за счет разгона. В § 131 было ука
зано, что в некоторых местах линии, в виде исключения, 
при том лишь на коротких протяжениях, могут допускаться 
такие подъемы круче руководящего подъема, которые могут 
преодолеваться поездами с разгона (за счет живой силы по
езда)—т. н. скоростные или разгонные подъемы (іѵ). 

Наибольшая допускаемая величина такого рода подъемов 
определяется из следующего выражения, выведенного в § 90: 

шах іѵ = 4,2 L h + ір [ ° / 0 0 ] . 

где, напомним: 

Ѵв — скорость, с которой поезд вступает на скоростный 
подъем (начальная скорость) (lcm/h), 

Lk—протяжение, на котором предполагается применить дан
ный скоростный подъем (т), 

ір —руководящий подъем данной линии (° / 0 0 ) . 

Если почему либо наперед задаются величиной скоро
стного подъема (іѵ), то наибольшая величина протяжения, 
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на котором данный подъем допустим (max Lj.), определяется 
из выралсения (§ 90): 

F H - 4 9 
max Lj. = 4,2 7 — ç ~ [т]. 

§ 146. Превышение руководящего подъема при двой
ной-кратной тяге и подталкивании. В § 132 было ска
зано, что в отдельных трудных (в отношении профиля) ме
стах линии, в особенности на перевальных участках, в не
которых случаях представляется рациональным и экономи
чески выгодным применить, в виде исключения, один — два 
сосредоточенных подъема круче руководящего подъема дан
ной линии с тем, чтобы эти подъемы, в отношении двия;е-
ния поездов весом, отвечающим руководящему подъему, об
служивать каким-либо особым способом (вместо одиночной 
тяги), между прочим, обслуживать их помощью двойной-крат
ной тяги или подталкивания, применяя т. н. подталкиватель-
ные подъемы (іа). 

Возможная к принятию в каждом частном случае вели
чина подталкивательного подъема определяется на основании 
принципа уравнения работ паровозов на руководящем и на 
подталкивательном подъемах. Способы обслуживания подтал-
кивательных подъемов возможны, как было указано в § 132, 
различные. В новых Технических условиях проектирования 
и сооружения магистралей нормального типа указаны спо
собы определения величины подталкивательного подъема в 
двух основных случаях: Г) двойной тяги или одиночного 
подталкивания при одиночной тяге и I I ) тройной тяги, двой
ного подталкивания при одиночной тяге, или одиночного 
подталкивания при двойной тяге. Рассмотрим оба эти случая. 

I. Двойная тяга или одиночное подталкивание при одиноч
ной тяге. 

Введем нижеследующие обозначения: 

Р д Т — расчетный вес головного паровоза с тендером (t), 

РТ — сцепной вес головного паровоза (t), 
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Рц Т — расчетный вес второго паровоза при двойной тяге 
или подталкивающего паровоза при подталкивании (t), 

Z\ —сцепная сила тяги ГОЛОВНОГО паровоза (Ig), 
Z\ — сцепная сила тяги второго паровоза при двойной 

тяге или подталкивающего паровоза при подталки
вании (kg), 

а — отношение расчетного веса головного паровоза с тен-
Р г 

пт 

дером к сцепному весу паровоза = —- г , 

$ — коэффициент сцепления между рельсами и колесами 
головного паровоза — 

и. затем, по прежнему: 
Р в — вес вагонов в поезде (t), 
? р—руководящий подъем (°/ 0 0 ) , 
іа — подталкивательный подъем (°/ 0 0 ) , 
^ — коэффициент использования второго паровоза при двой

ной тяге или подталкивающего паровоза при одиноч
ном подталкивании = 0,8 (§ 80). 

На руководящем подъеме (при одном головном паровозе) 
имеем, как известно, условие: 

ZT

c = (w0 + ip) ( Р ц т + Р в ) , 

а на подталкивательном подъеме (при двух паровозах) должны 
иметь 

Z\ + IZI = (гс0 + іа) (Pi, + P u

n

r + Р в ) . 

Вычитая из второго уравнения первое и решая вновь 
полученное уравнение относительно г п , получаем 
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Принимая во внимание, с одной стороны, что 

Z\ = ^ 
а, с другой стороны, что 

^ п т w ^ с ' 
можем написать 

Затем, имея в виду общий случай, когда подталкивающий 
паровоз или второй паровоз при двойной тяге иного типа, 
чем головной паровоз, при том более .легкий, молсем написать 

Р Ц І = аРѴ

ш, где а < 1 
и 

Z\ = §Z\, где ß < 1. 

В результате получаем 

_ ч ± _ р г 

Подставляя теперь в полученное выше выражение для 
подталкиватѳльного подъема га значения 

_ a J L р г 

И 
р п р Г 

пт а і Г я т 

и деля числитель и знаменитель на P^T, получим следующее 
выражение для іа в общем случае, т. е. когда подталкиваю
щий паровоз или второй паровоз • при двойной тяге иного 
типа, чем головной паровоз 

пт' 

ПТ 
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В частном случае, когда оба паровоза одинакового типа, 
имеем а = В = 1 и тогда 

пт' 
'г, 

2 + - . -І>? 

пт 

В этих двух выражениях для г п величина —— может 
Літ 

быть выражена иначе следующим образом. 

Так как 

^ с = 0"о + і р ) ( Р п т + Р в ) , 

то мол;ем написать 

^ ( Р 

" V 
p r - « = ( м ' » + ' : р>: i + p p т. 

ПТ \ ux 

а отсюда получим 
Ф 

P* _ ^ г - ц , ° - г р _ Ф/ д _ 
рг w0 + г'р я!0 + *'р ' 

пт 

Если теперь подставим это значение ~ - в оба получен-

ных выше выражения для г п , то окончательно получим: 
в общем случае (оба паровоза различного типа) 

Ч = . . . . (I), 
' -h *р 

В частном случае (оба паровоза одинакового типа) 
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Положим, мы имеем случай наличия во главе поезда и 
з хвосте такового паровозов типа 1—5—0; руководящий 
подъем линии составляет 4 ° / 0 0 . Требуется определить допу
стимый подталкиватѳльный подъем. 

В данном случае имеем: 

Рѵ

т = 135 t 

Затем, примем: 
\ = 0,8 
à = 1/5 
го0 = 2,5 kg/t. 

В таком случае будем иметь: 

а — • • р г — 5 х 135 — U , J . i O 
пт 

ï/a 0,115 
= 17,7. «\> + *p — 0,0025 + 0,004 

Подставляя все эти величины в формулу ( I I ) , получим 
лскомый подталкивательный подъем: 

0,8 X 0,115 + 0,004 X 17,7 — 0,0025 _ А А О _ 
га = yj^IJ = 0,0085. 

Надлежит отметить следующее. 
Подсчеты подталкивательных подъемов для случаев поль

зования паровозами разных типов, ныне применяемых у нас 
(О—4—0, 1—4—0, 0—5—0, 1—5—0), показывают, что 
тип паровоза почти не оказывает влияния на величину под-
талкивательного подъема, иначе говоря, что такого рода 
подъемы получаются при всех наших товарных паровозах 
почти одинаковые. Величина подталкивательного подъема 
главным образом зависит от величины руководящего подъема. 

В результате получается, что в рассматриваемом I случае 
доводящему подъему в 3°/оо соответствует подталкива
тельный подъем в 7°/оо, а что, затем, на калсдую тысячную 



388 

руководящего подъема подталкивательный подъем увеличи
вается на полторы тысячных, так что в общем можно при
нимать, независимо от типа паровоза (имеющего отдельный 
тендер), нижеследующие подталкивательные подъемы при раз
личных руководящих подъемах: 

п р и ір • • ч 
— 7 ° / 

' /00 
;•> *р 

- 4 „ . . 
• • ч 

8 . 5 „ 

V ? р 
5 я . . 

• • ч = 1 0 я 

я *р 
— 6 „ . . . . г и 1 1 , 5 „ 

•ір 7 . . • • *п — 1 3 „ 

» '•р 
8 „ . . • • *и 1 4 , 5 ,, 

г '•р = 9 ., . . . . г„ 1 6 , 

•1 *р 1 0 ,, . . 
• • Ч 

1 7 , 5 „ 

и *р = И „ . . 
• • Ч 1 9 . 

ѵ> »р = 1 2 „ . . • • г л 2 0 , 5 , 

п г р 
— 1 3 „ . . 

• • Ч — 2 2 , 

я *р 
14 я . . 

• • ч = 2 3 , 5 „ 

» = 1 5 .. . . 
• • ч 

2 5 „ 

Если для подталкивания применяется танк-паровоз, то 
картина несколько иная; в этом случае подталкивательный 
подъем растет несколько быстрее. 

И. Тройная тяга, или двойное подталкивание при одиночной 
тяге, или одиночное подталкивание при двойной тяге. 

В этих случаях величина подталкиватѳльного подъема 
определяется совершенно аналогичным способом, как и в пер
вом случае. 

Введем некоторые новые обозначения: 

^ііт' ^ п т ' -^пх — расчетные веса первого, второго и третьего 
паровозов с тендером (t), 

Zu, Z c , Zu —сцепная сила тяги первого, второго и третьего 
паровозов (kg), 
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X — коэф. использования второго паровоза = 0,81 , g 

Х0 — „ „ третьего „ = 0,7 J ^ >' 

Остальные обозначения прежние. 
На руководящем подъеме (при одном головном паровозе) 

имеем 

4 = ( « о + < р ) СРлт + ^ в ) , 

а на подталкиватѳльном подъеме (при трех паровозах) должны 
иметь : 

< + А 4 ' -4- Х0 4 " = («г0 + іа) (Рпт + Р^ + Р^ + P ß ) . 

Вычитывая из второго уравнения первое и решая вновь 
полученное уравнение относительно і а , получим в общем слу
чае (все три паровоза разного типа): 

> 4 ' + Хо^ с" + ір ( Р ' п т + Р в ) - w0 (Рд' т + Р ^ ) 
п р' 4 - р " + р ' " + р 

пт ~ -MIT * ЯТ I 

В частном случае, когда все три паровоза одного типа, 
имеем : 

Z c = Zc — Zc = zc, 
l II t i t 

p = p — p — p 
ПТ ПТ I1T ' ПТ 

и тогда для ia получаем выралеение 

. _ (X+)-о) z 0 + ір ( Р п т + Р в ) - 2«ь -РИТ 
гп— З Р П Т + Р В 

которое, затем, как и в первом случае, можно преобразовать 
в такое: 

га Р 
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Если теперь сюда подставить, вместо -g—.выведенноевыше 
* ЦТ 

(для первого случая) выражение 

р в _ * / " _ 1 

Р ц т — « • о + ' - р А > 

то окончательно получим шшеследующеѳ выралсенио для опре
деления величины подталкивательного подъема для рассма
триваемого частного случая, когда все три паровоза одина
кового типа: 

à а 
(X + Х0) i/o + г р ~~rr~ 

ѵ "ï> -г ?р 

2 + 

Положим, что мы имеем тот же пример, который был 
взят выше, в первом случае, но только надо определить ве
личину подталкивательного подъема при условии движения 
по нему поездов тремя паровозами. Все численные величины 
остаются прежние, но к ним добавляется только >-0 = 0,7. 

Искомый подъем получим по указанной формуле 

(0,8 + 0,7) ОД 15 + 0,004 X 17,7 - 2 X 0,0025 n A 1 9 

га = - 2 + іѵГ = U,i)U-

Допустимый в рассматриваемом случае подталкиватель-
ный подъем, как видно, превышает допустимый в первом 
случае подъем на 0,0035. 

В данном втором случае, как и в первом случае, на 
величину подталкивательного подъема почти не оказывает 
влияния тип паровоза. Если принять в общем — — ОД О, 
то в результате получаются нижеследующие подталкиватѳль-
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ные подъемы, допускаемые при различных руководящих 
подъемах: 

при г*р - 3°/оо. • • • г'п — 10 5 5° / 0 0 

я
 г р = 4 12 « 

я *р — 5 
••> • - Ч = 14 „ 

я
 г р = 6 я = 15,5 „ 

я
 гр 7 я • • • • ч 

17,5 „ 

" гр 8 я = 19 „ 

и
 гр 9 ч • * • • *п 21 „ 

я
 г р" 10 я • • • • Ч 

22,5 „ 
в гр 11 11 • • ч 

24 „ 

я
 гр 12 я • • • • ч = 26 „ 

я
 гр 13 я • • - ч 

27,5 „ 
я гр ~ 14 я • • • • ч = 29,5 „ 

я
 гр 15 я • • ч 

31 я 

Как видно, в случае I I подталкивательныѳ подъемы полу
чаются больше, чем в случае I , на 4—6 ° / 0 о (чем больше 
руководящий подъем, тем разница больше). 

§ 147. Превышение руководящего подъема при умень
шении состава поезда. В § 132 было указано, что в труд
ных (в отношении профиля) местах линии могут в виде 
исключения допускаться сосредоточенные подъемы круче руко
водящего подъема между прочим еще с тем, что на участ
ках с такого рода подъемами поезда будут следовать одиноч
ной тягой при некотором уменьшении нормального их со
става (веса). 

Допустимая величина такого подъема зависит, очевидно, 
от того, какую долю от веса нормального состава поездов 
составляет вес уменьшенного их состава. 

Если мы обозначим через: 

Y — коэффициент уменьшения веса нормального состава 
поезда ( Y < l ) , 

7* 
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i c — подъем круче руководящего, допустимый при умень
шении состава поезда, то можем написать для случая 
следования поезда нормального веса одиночной тягой 
по руководящему подъему 

а для случая следования поезда уменьшенного веса, опять-таки 
одиночной тягой, по подъему круче руководящего: 

Я с = К + * у . с ) ( Р п т + Т Р в ) . 

Приравнивая друг другу правые части этих уравнений 
и решая вновь полученное уравнение относительно і у с , полу
чаем искомую величину допустимого в рассматриваемом слу
чае подъема круче руководящего: 

Подставляя сюда полученное в § 146 значение для от-
Рв 

ношения =—, а именно: 
-Рв _ * /» 1 

^ПТ W O + *р 

получим окончательно: 

• _ ( 1 ~ т ) ѵ ^ Н р — у 

Положим, мы имеем тот ЛІѲ пример, который был взят 
в § 146, но только надо определить величину подъема круче 
руководящего, допустимого при условии уменьшения на нем 
веса состава. поезда на 50°/о (Y = 0,5). Все численные 
величины остаются прежние. 
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Искомый подъем получим по указанной формуле 

. 0,004 X 17,7 + 0,0025 X 0,5 X 16,7 _ п n n Q R 

Ѵ с — 1+0,5X16,7 — и,ииУО. 

В рассматриваемом случае уменьшения веса состава так 
же, как и в случае подталкивания, на величину подъема, 
допустимого при уменьшении состава, почти не оказывает 
влияния тин паровоза. 

Если принять в общем —~ = 0,10, то в результате полу
чаются нюкеследующиѳ допустимые при уменьшении состава 
подъемы при различных руководящих подъемах: 

t = 0 , 7 5 Т = 0,50 

при ір = 3°/оо V с ~ ^ °/00 гу. с = 8 °/ 
° '00 

" і р = = 4 „ * у . с = 6 . я гу. с = 9,5 „ 

» гр 5 „ гу. с 11,5 „ 

я
 гр = - 6 „ «У с — 8,5 „ 'у, С ~ 13 „ 

я *р = 7 „ Ѵ'с = 1 0 » гу. с = 15 ^ 
» гр = 8 я 

г у . с = 1 1 я гу- с = 16,5 „ 

» *Р = 9 „ і у . с = 1 2 , 5 ,, >.с = 18 г 

« *р = 10 „ * у . с = 1 3 ' 5 я гу-с 20 ,/ 

В заключение заметим, что в некоторых случаях, в связи 
с местными условиями, удобнее задаться не коэффициентом т 
уменьшения состава, а некоторым подъемом г у с круче руко
водящего. В таких случаях для определения названного 
коэффициента аналогичным путем получается выражение: 

Р 
H +ір ) • - p 3 — — (гу. с - г'р ) 

-MIT 
Т р ' 

а если подставить в него значение 
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то окончательно следующее вырал^ение: 

(Щ + іу, с) 
Т 

(«•'о + 'у. с) f — 
J \ 11 ' ) 

П. е) Проектирование уклонов (профиля). 

§ 148. В § 124 было указано,, что неровности земной 
поверхности обычно, да;ко в сравнительно ровной мостности, 
не дозволяют, без сравнительно больших затрат, проводить 
линии на большом протяжении вполне горизонтально и что 
в связи с этим, в целях приведения земной поверхности к 
виду, допускающему укладку рельсового пути, приходится 
линию во многих местах наклонять к горизонту—прибегать 
к уклонам. Так как в большинстве, случаев уклоны ухуд
шают условия работы поездов, например, когда они пред
ставляют собой подъемы или вредные скаты, то, естественно, 
уклоны не могут проектироваться, с точки зрения величины 
их и распределения, без соблюдения известных правил, в 
основе которых лежали бы меры к ослаблению вредного 
влияния уклонов. 

Дать правила, которые вполне исчерпывали бы вопрос 
рационального проектирования профиля, представляется крайне 
затруднительным, чтобы не сказать невозможным; названный 
вопрос в значительной степени является вопросом искусства 
и опытности проектировщиков. Однако, дать некоторые руко
водящие указания относительно проектирования уклонов, 
вместе с тем, разумеется, и площадок (одно с другим тесно 
связано), возможно. Такого рода указания и приводятся в 
нижеследующих §§-ах. 

§ 149. Прежде всего надлѳліит иметь в виду, что если 
линия проходит в местностях разного характера (равнинной, 
холмистой, гористой), то безусловно не следует применять к 
ней однообразный класс профиля, т. е. стремиться приме
нить на участках разного характера однообразный руководя
щий подъем. Названное стремление приводит, во-первых, к 
излишнему удлинению линии, а, затем, и к тому, что профиль 
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получается слабо производительным с точки зрения тяговых 
расходов и работы поездов. 

В указанных случаях надлелшт линию разбивать на 
участки однообразного сопротивления и работы поездов (§ 143) 
так, чтобы в каждом из участков был осуществлен принцип 
возможно постоянной наибольшей нагрузки и работы паро
воза, следовательно, и поезда, чтобы, в общем, в каждом 
участке уклоны были однообразны. 

Не менее сего валшо сосредоточивать в одном-двух 
местах линии исключительно крутые подъемы, долженствующие 
быть обслулсиваемы каким-либо особым способом—помощью 
двойной—кратной тяги, подталкивания, того и другого 
одновременно, более мощных паровозов, электрической тяги 
или, наконец, путем уменьшения состава поездов (§ 132). 
Указанного рода разбивка линии на участки однообразного 
сопротивления п работы поездов, а таклсе сосредоточение в 
определенных местах исключительно крутых подъемов, при 
условии особого рода обслуживания таких подъемов, назы
вается „классификацией профиля". 

К сожалению, можно заметить, принцип классификации 
профиля весьма мало имел применение при сооружении 
наших магистральных железных дорог и лишь некоторые 
эксплоатируемыѳ дороги применили его впоследствии при 
перестройке своих линий. Так, например, Екатерининская 
дорога привела в начале нынешнего столетия свою главную 
линию Авдеевка — Синельнпково — Екатеринослав и все свои 
наиболее нагруженные участки (Екатеринослав—Верховцево— 
Пятихатки, Дебальцево—Попасная—Купянск и др.) к двум 
классам профиля: большая часть линии получила сопроти
вление, эквивалентное 5 ° / 0 0 подъему, остальная же неболь
шая часть, расположенная в 3-х местах, приведена была к 
эквивалентному 10° / о 0 подъему, который обслуживается путем 
одиночного подталкивания при одиночной тяге. Также посту
пили и Южные дороги, приведшие свои участки Курск— 
Белгород—Харьков и Славянск—Лозовая тоже к двум, клас
сам профиля. 

Классификация профиля является одним из существен
нейших условий рациональной (выгодной) эксплоатации 
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железнодорожных линий, главным образом, разумеется, маги
стральных, а затем, вообще линий в горных местностях. 

§ 150. Выбранный соответственно значению проектируе
мой линии, на основании экономических подсчетов, руково
дящий подъем доллхвн применяться на протялсеяии линии 
всюду, где применение его не вызывает больших затрат по 
устройству нижнего строения пути (земляного полотна, мостов 
и пр.). Если имеет громадный смысл производить затраты, даже 
значительные, на смягчение двух-трех подъемов, превышаю
щих руководящий подъем, то производить затраты на смяг
чение подъемов, меньших руководящего подъема, нет особого 
расчета, если только этим не достигаются значительные улуч
шения линии и экономия в строительных расходах, т. к. в 
эксплоатационном отношении подобное смягчение особого 
значения не имеет. Указанное касается, главным образом, 
линий в холмистых и гористых местностях, на которых при
менение подъемов ниже руководящего подъема приводит, к 
излишнему удлинению линий, а между тем особой пользы 
эксплоатации не приносит. 

§ 151. Всюду, где представляется возмолшым, а именно 
на линиях в равнинных местностях, надлежит избегать при
менения вредных уклонов, если только протяжение их не 
настолько мало, что они могут быть преодолены за счет лсивой 
силы поезда (разгона), напротив того, потерянных уклонов 
в данном случае очень опасаться не за чем, если таковые 
уклоны ниже предела безвредности уклонов. На линиях же 
в холмистых и гористых местностях, на которых довольно 
часто, в целях понижения подъемов до величины руководя
щего подъема, приходится развивать (искусственно удлинять) 
линию, потерянные уклоны доллсны быть безусловно избегаемы. 

При применении безвредных уклонов безразлично, будут 
ли в одном направлении подъемы перемежаться со скатами 
или ate линия будет лишь подниматься или опускаться. На
против того, если на рассматриваемом участке руководящий 
подъем превосходит предельный безвредный уклон, то жела
тельно, чтобы линия поднималась или опускалась в одном 
лишь направлении, т. к. уклоны, направленные в протяво-
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CD 
CO 

положную сторону общего уклона линии, увеличивают его, 
а, следовательно, увеличивают и силу тяги, расходуемую на 
данном участке. 

В виду этого надлежит избегать в данном случае переме
жающихся подъемов и скатов, насколько таковые более 
безвредного уклона, и под
ниматься сплошными подъ
емами, соблюдая требуе
мые условия их проекти
рования (§ 156). 

Вообще, в особенности 
же для магистральных 
линий, надлелсит избегать 
частых переломов профиля 
(излишнего, без особой 
надобности, дробления 
уклонов), т. к. обстоятель
ство это усложняет и 
удоролсает содержание 
пути при эксплоатации. 

Кстати заметить, кру
тизну и протяжение укло
нов вообще, как правило, 
надлежит принимать в кру
глых цифрах, округляя, 
по возмолсности, крутизну 
до целых тысячных, а про
тяжение уклонов — до 
10 т. 

§ 152. В коротких 
в ы е м к а х , длиной не 
> 300 те, полотно может 
быть либо горизонтально, 
либо наклонно, в длинных 
же выемках, длиной > 300 ш, полотно, в целях облегче
ния устройства водоотвода, должно проектироваться обя
зательно наклонным — односкатным или двухскатным, при
чем в обоих случаях уклоны должны быть не < 2 ° / 0 0 — 
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наименьшего допустимого уклона дна кюветов в выемках. 
Кстати заметить, длина выемок вообще не должна превышать 
1500 — 2000 т. 

Два обратных уклона (die Gegenneigung, la contre-
pente, the reeer-se gradient) в выемке не доллшы примы
кать друг к другу непосредственно, а должны быть, в целях 
лучшего обеспечения водоотвода, отделены друг от друга так, 
как то показано на фиг. 36. 

Вспомогательные уклоны г' 0 и г" 0 должны быть не > 2 ° / 0 0 

и доллшы быть примерно равной длины (lt = прим. £,); 
переломная площадка между этими уклонами доллша иметь 
длину / . ,= 125 т. Общая длина L обоих вспомогательных укло
нов и переломной площадки (L — ft -f- к -\~ /•,) должна быть 

. 2000 . , п п . " 
не <С — | — 1 0 0 т, где ір—руководящий подъем данной 
линии в ° / 0 0 (объяснение этой нормы дано ниже в § 154). 

Указанный способ разделения двух образных уклонов в 
выемке установлен у нас ныне новыми Техническими усло
виями проектирования и сооружения магистралей нормаль
ного типа. 

§ 153. В тоннелях длиной не > 300 m полотно может 
быть горизонтально, в тоннелях лее длиной >> 300 m полотно 
доллшо проектироваться наклонным—односкатным или двух
скатным, при чем в обоих этих случаях уклоны должны быть 
не <С. 3°/0 0—наименьшего л;елательного уклона дна водо
отводных лотков в тоннелях. 

Два обратных уклона в тонелле должны быть отделены 
друг от друга переломной площадкой длиной не < 125 m и 
не > 300 т. 

§ 154. Вообще, два обратных уклона не доллены примы
кать друг к другу непосредственно, а должны отделяться 
друг от друга т. н. разделительной площадкой (die 
Zwischemvag er echte, le palier intermédiaire, the horizon
tal between two gradients). По поводу длины последней 
надлежит сказать нижеследующее. 

Доложим, мы имеем два обратных уклона (фиг. 37 и 38), 
которые отделены друг от друга площадкой, имеющей длину I 
меньше длины Z D наиболее тялселого поезда данной линии. 
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В случае, показанном на фиг. 37, после того, как 
головная часть поезда вступит на скат г', очевидно, полу
чается некоторая подвѳшенность поезда на площадке и сцеп
ные приборы вагонов, находящихся на площадке, подвер-

Фиг. 37. 

гаются действию двух сил, направленных в обратную сторону. 
В другом лее случае, показанном на фиг. 38, имеет место 
нечто иное. При спуске поезда по скату і" происходит 
сжатие буферов и сцепные приборы не работают (не под-
вррлсены растялсенпю), когда лее поезд, пройдя площадку, 

Î 1 

и t *• 
Фиг. 38. 

вступает на подъем г', то названные приборы внезапно начи
нают работать (подвергаться растяжению). При этом, нередко, 
по вступлении головной части на площадку, машинистом 
открывается регулятор, в виду наличия впереди подъема, и 
в связи с этим получается резкий импульс вперед, крайне 
вредный в соединении с отдачей буферов в остальной части 
поезда. В виду сказанного, как в первом, так и во втором 
случае, возможен обрыв поезда, в особенности при не осо
бенной опытности машиниста ездить, при чем, как видно, 
второй случай (фиг. 38) в отношении возможности обрыва 
поезда представляется более неблагоприятным. 

В практике наших дорог случаи обрыва поездов в местах 
наличия коротких площадок между двумя обратными укло-
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нами имели и имеют место цалеко не в малом количестве, 
в связи с чем, между прочим, некоторые из наших эксцлоа-
тируемых магистральных дорог с тяжелым двилсением давно 
переустроили свои профили в указанных обрывных местах 
путем срытия в одних случаях „горбов" и засылки в других 
случаях „ям" между обратными уклонами. 

Из сказанного выше ясно, что для того, чтобы не было 
опасности обрыва поездов в местах разделения двух обрат
ных уклонов, необходимо, чтобы длина I разделительной 
площадкп между названными уклонами (фиг. 37 и 38) была 
не менее длины L п наиболее тяжелого товарного поезда, 
каковая длина может быть для каждой линии определена, 
с достаточной для практических целей точностью, по эмпи
рической формуле 

где г р — число тысячных долей руководящего подъема дан
ной линии. 

Указанный принцип проектирования разделения двух 
обратных уклонов, равным образом и указанная формула 
для определения длины / разделительной площадки, приняты 
в наших новых Технических условиях проектирования и 
соорулсения магистралей нормального типа для случаев, когда 
алгебраическая разность двух обратных уклонов превышает 
3°/оо [*' — ( — * " ) > 3 % o L П Р И ч е м і однако, для случаев 
разделения двух подъемов (фиг. 38) — случая, менее небла
гоприятного в смысле возможности обрыва поезда —мини
мальная требуемая длина рездѳлительной площадки, в целях 
некоторого облегчения проектирования профиля, понижена 
до 2 /з полной длины наиболее тяжелого товарного поезда. 
Последнее допустимо на том основании, что, как показала 
практика, разрывы поездов в данном случае происходят 
почти всегда в средней половине поезда, т. е. не блшкѳ 
xji длины поезда от головы и от хвоста его, и, слѳдова-

1 ) Определенную по этой формуле длину L n рекомендуется округлять 
до 25 т, хотя, надо заметить, у нас установлено округление до 10 т. 
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тельно, главное то, чтобы на разделительной площадке могло 
уместиться более половины наиболее тяжелого поезда. 

Таким образом, в общем, названными Техническими 
условиями установлено, что в том случае, когда алгебраиче
ская разность двух обратных уклонов превышает 3° / 0 0 , 
уклоны должны отделяться друг от друга площадкой длиной 

^ 2000 . . г , 
не < -у— - } - 100 [т\, если в обе стороны от площадки 

Р 
3000 

идутскаты (фиг. 37), и площадкой длиной не < -г— -\- 150 [т], 
Р 

если в обе стороны от площадки идут подъемы (фиг. 38). 
Вместе с тем, те же Технические условия разрешают 

в особо трудных местах, напр. при подходах к узловым 
станциям, при необходимости устройства пересечения желез
ных дорог и улиц в разных уровнях, уменьшать указанные 
нормальные длины разделительных площадок до 125 т, при 
условии представления всех данных и мотивов, доказываю
щих невозможность или трудность устройства названных 
площадок требуемой нормальной длины. 

Указанная величина 125 m примерно представляет собой 
минимальную величину прямой вставки, необходимой между 
вершинами разделяемых уклонов для того, чтобы впослед
ствии было возможно производство сопряжения данных 
уклонов в вертикальной плоскости радиусом в 5000 m 
(§ 160). 

Надлежит еще заметить, что названные Технические 
условия допускают устройство разделения двух встречных 
уклонов в насыпях также и способом, показанным на фиг. 36— 
обязательным в отношении выемок. 

В Германии требования относительно устройства разде
ления двух направленных в разные стороны уклонов несколько 
иного рода, нежели у нас. Здесь, во-первых, разделение 
подобного рода уклонов требуется, если уклоны > 5 ° / 0 0 и 
если хотя один из уклонов тянется на такую длину, что 
разница его конечных точек > 10 т, во вторых, между 
такого рода уклонами допускается, вместо площадки, пологий 
уклон (вставка переходной крутизны) — не > 3 ° / 0 0 , наконец, 
в третьих, длина разделительной площадки и указанного 
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разделительного уклона (не > 3° / 0 0 ) установлена меньше — 
не < 500 т, как это в общем все показано на фиг. 39; 
на дорогах местного значения длина разделительной площадки 

и разделительного уклона (тоже не 
> 3°/оо) должна быть не < 50 т. 

У нас указанного рода раздели
тельные уклоны (вставки переходной 
крутизны), тоясе не > 3 ° / 0 0 , допу
скаются на узкоколейных дорогах. 
Техническими условиями проектиро
вания и соорулсения дорог с колеей 
750 тш у нас ныне установлено, 
что если встречаются два уклона раз
ных направлений и крутизна каждого 
из них > 5 ° / 0 о , то таковые уклоны 
доллсны быть отделены один от другого 
или площадкой длиной нѳ < 100 m 
пли уклоном не > 3 ° / 0 0 и длиной не 
< 150 т. 

Очевидно, нет никаких оснований 
не допускать в рассматриваемых слу
чаях у нас и на магистральных ли
ниях разделительных уклонов кру
тизной пе > 3 ° / 0 0 наравне с площад
ками, • т. е. той же длины, какая 
выше указана для площадок. 

§ 155. Частным случаем нера
ционального проектирования профиля 
являются встречающиеся на наших 
дорогах т. н. зубцы—короткие (про
тяжением иногда всего 3 / і — 1 km) 
горбы в профиле, образуемые двумя 
довольно крутыми встречными укло

нами и имеющие перевальные, иногда еще и у подошвы, 
короткие площадки (длиной всего 100—200 т) (фиг. 40), 
Такие зубцы являются типичными обрывными местами про
филя (местами обрыва поездов), почему это так—это понятно 
из сказанного в предыдущем §. 
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Поэтому, обычно эксплоатируемыѳ дороги при первой же 
возможности исправляют такой обрывной профиль—плани
руют его путем срытия зубцов, как это, например, сделала 
Екатерининская дорога, одновременно с классификацией 
профилей ее наиболее нагруженных участков. 

Фиг; 40. 

В общем, устройство всякого рода зубцов (горбов) 
доллшо быть избегаемо, но если по каким-либо соображениям 
зубец уже. устраивается, то он может быть допущен лишь 
при том условии, чтобы длина перевальной площадки, а 
таюке длины площадок во впадинах у подошвы зубца (если 
таковые площадки имеются), были не менее длины наиболее тя-

3000 
желого товарного поезда (на магистралях не <^ -j— -\- 150 [т]) 

V 
и лишь в крайнем случае означенная длина может быть 
допущена мэнеѳ длины поезда, но тогда уже при условии, 
чтобы уклоны зубца не превышали 3 ° / 0 0 . 

§ 156. Одними из серьезных мест профиля линий в 
холмистых и гористых местностях являются т. н. затяжные 
подъемы, тянущиеся на протяжении свыше прим. 5 km— 
подъемы, на которых поезд совершенно теряет ранее приобре
тенную им живую силу. 

Еще при сооружении первой в Европе дороги в гористой 
necmocm—Setnmermf/baJm (1848—54 гг.)—было признано 
рациональным затяжные подъемы наибольшей крутизны в 
2 5 ° / 0 о делить на участки длиной 3160 m (10.000') помощью 
промежуточных площадок или весьма пологих склонов длиной 
в 569 m (1.800') в тех видах, чтобы, с одной стороны, 
идущим в подъем поездам давать возмолтоеть на указанных 
площадках и склонах оправляться (накапливать пар), с дру-
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гой лее стороны, обратным поездам, идущим под гору, 
облегчать возможность надлежащего регулирования скорости 
движения. После сего принцип деления затяжных подъемов 
на участки был применен при всех последующих постройках 
дорог в гористых местностях с тем, однако, отличием, что 
длина участков, на которые подъемы делились, была увели
чена до 8—9 km (напр., на многих дорогах в Альпах, в 
том числе и на ГоттардскОй дороге при подъемах в 26° / 0 0 ) и 
даже 10 hm. 

У нас долгое время при соорулсенни магистралей при-
дерзкивались правила сплошные или следующие один непре
рывно за другим подъемы круче 2°/оо, представляющие в 
общей слолшости возвышения высшей точки над ниленей 
более 50 m (25 сж.), разделять площадками длиной не 
<400 m (200 сж.) ПЛИ склоном в 1—2°/ 0 П и длиной не 
<500 m (250 сж.) так, чтобы возвышение одной пло
щадки над другой, с ней смежной, составляло не > 50 т. 
В связи с этим, наибольшая допустимая длина сплошного 
затяжного подъема крутизны руководящего подъема прини
малась, очевидно, различная при разных руководящих подъе
мах, напр., при г = 5 ° / 0 0 — 10 km, а при -і —10°/00—5 km. 
Это было совершенно нерационально; получалось, что рабо
тающему в одинаковых условиях с наибольшей силой тяги 
паровозу давали проходить в таких условиях в разных слу
чаях (при разных руководящих подъемах) разные протяжения, 
напр., как видно, при 5 ° / 0 0 руководящем подъеме протяжен 
ние вдвое большее, чем при 10° / О о подъеме. 

Благодаря указанному, в 1913 г. у нас отказались от 
того, чтобы определять наибольшую допустимую длину затяж
ного подъема из условия, что возвышение высшей точки над 
низшей не должно превышать 50 т, и, оставив в прѳлшем 
виде нормы, касающиеся разделительных площадок и склонов, 
приняли для затяжных подъемов крутизны руководящего 
подъема однообразную наибольшую допустимую длину в 
5 km (5 вер.) с тем, чтобы для затяяшых подъемов крутизны 
меньшей руководящего подъема означенная длина могла быть 
в известной степени, в зависимости от крутизны данного 
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подъема и крутизны руководящего подъема данной линии, 
увеличиваема. 

Однако, указанная наиб, допустимая длина 5 km затяж
ного подъема оказалась на практике не совсем удобной в 
связи с тем, что среднее расстояние мел;ду пунктами скре
щения и обгона на однопутной магистрали, при 24 парном 
параллельном графике двшкеиия, составляет 7—S km. 

С другой стороны, короткие разделительные на затяжных, 
подъемах площадки указанных выше размеров ' ) , не отве
чающих в большинстве случаев длине наиболее тяз;елого 
товарного поезда данной линии, являются на деле местами 
обрыва поездов; объясняется это нижеследующим. 

D 

Фпг. 41. 

Когда поезд, спустившись с большой скоростью с длин
ного уклона ВС (фиг. 41), вступает на площадку СБ, то 
скорость в головной части поезда на этой площадке быстро 
падает, в то время, как в задней части поезда, еще спускаю
щейся по уклону DC, скорость еще возрастает п потому 
задняя часть поезда нажимает на головную часть. В резуль
тате сего происходит сжатие буферных пружин и сокращение 
длины поезда. Вслед за этим начинается отдача буферов, 
являющаяся причиной относительного двшкения хвостовой 
части поезда в направлении, обратном движению. Так как за 
короткой площадкой СВ следует опять крутой скат ВА, то 
при переходе на него головной части поезда скорость вагонов 

') На деле разделительные площадки осуществлялись у нас нередко 
еще меньше установленного мішпмальпого размера 400 m (200 сж.). 

8 
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в ней начинает быстро возрастать как' от влияния силы 
тяжести, так и от действия нажатия буферов, в то время, 
как в задней части поезда еще не закончилось относитель
ное движение вагонов в обратную сторону.. Оба эти относи
тельных движения, происходящие под действием не мгно
венных сил, суть двшкения ускоренные, почему для неко
торой части поезда создается такое пололсение, что на нее 
одновременно производят воздействие два неблагоприятно 
суммирующихся п противоположно направленных эффекта. 
В результате сего и получается обрыв поезда. 

Очевидно, что при наличии длинных площадок, длиной 
не менее длины наиболее тяжелого товарного поезда, осно
ваний для обрыва поезда не имѳтся, так как влияние слсатия 
буферов успевает исчезнуть до начала следующего ската. 

В виду сказанного, в наших новых Технических условиях 
проектирования и сооружения магистралей нормального типа 
относительно затяжных подъемов дано лишь одно указание, 
что длина таковых подъемов как на однопутных, так и двух
путных линиях, не доллша превышать 10 km—наибольшего 
в большинстве случаев расстояния между пунктами скрещения 
и обгона на однопутных магистралях при 24-х-парном парал
лельном графике товарного движения. 

Хотя, как видно, в названных Технических условиях ни
чего не говорится о разделительных площадках и склонах, 
но из сказанного выше понятно, что таковые в общем 
все же допустимы (если они почему-либо необходимы) 
при условии, чтобы длина их не была менее длины 
наиболее тялселого товарного поезда, то есть была не 
<Г 3 0 0 0 I 1 К П г 1 

<-——-{-150 [т\, при чем надо заметить, площадки в 
общем предпочтительнее склонов, которые вообще следует счи
тать допустимыми лишь в исключительных случаях, притом 
в прямых частях пути. Так как разделительные склоны так 
же, как и площадки, устраиваются, между прочим, для того, 
чтобы идущим в подъем поездам дать возможность остано
виться в целях накопления пара, то очевидно, что уклоны 
таких разделительных склонов не должны в общем превы
шать тех уклонов, на которых вообще допускается устрой-
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ство раздельных пунктов (станций, разъездов и пр.), а 
именно (§ 181): 

быть не > 1 ° / 0 0 при / р < 4 ,5° / 0 0 

55 55 ' 55 55 \ ~ ^,5 5 ,5° / 0 0 

5, 55 > 2 55 5, *р = 6°/о0 И б 0 Л е е -

Что касается узкоколейных дорог, то для таковых с 
колеей 750 mm у нас установлено, что затялшыѳ подъемы, 
как правило, следует делить на участки (длина не фиксиро
вана) площадками или склонами не > 3° / 0 0 , имеющими длину 
не менее длины наибо
лее тяжелого поезда-4-
-4-10 т, во всяком 
случае не < 100 т, и 
распололгенными по воз-
молшостн на прямых 
частях пути или в кри
вых радиуса не < 300 т, 
и что в тех исключи
тельных случаях, когда 
сделать указанное разделение затяжного подъема не предста
вляется возмоншым, надлежит у начала и конца подъема 
устраивать( площадки длиной около 150 т, для расцепки 
и подъема поезда по частям, с устройством тупика. 

В заключение заметим еще следующее. Как видно из 
фиг. 42, устройство на каком-либо затяжном подъеме разде
лительных площадок или склонов в общем вызывает неко
торое увеличение крутизны названного подъема ( г ) , по сра
внении с той крутизной (г0), которую подъем мог бы иметь 
при неустройстве площадок и склонов. 

В виду сего, за границей уже с сравнительно давнего 
времени устройству разделительных площадок или склонов в 
общем предпочитают понилсениѳ крутизны затяжных подъемов 
путем использования полной их длины. 

§ 157. По отношению к раздельным пунктам (станциям, 
разъездам и пр.) уклоны надо стараться так располагать, чтобы 
поезда подходили к названным пунктам, поднимаясь по неболь-

8* 
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атому уклону--нѳ>4°/оо5 в крайнем случае 5 ° / 0 о , в целях облег
чения трогания с места и нзбел^анпя разрыва поездов, оста
новившихся, в случае надобности (напр., закрытия семафора), 
перед пунктом, следовательно, чтобы поезда вместе с тем 
после ухода с пункта спускались по уклону; самые же 
пункты должны находиться на горизонтальных площадках и 
лишь в крайнем случае, притом если они располагаются на 
прямой, могут быть на уклоне, но не превышающем допу
скаемой в данном, случае крутизны (относительно крутизны 
уклонов см. § 181, относительно длины площадок для станций, 
разъездов и пр.—§ 183). 

Возвышенное распололсение раздельных пунктов рацио
нально с той точки зрения, что при таком расположении есте
ственным путем умеряется скорость подходящих к ним по
ездов, следовательно, облегчается, в случае надобности (напр., 
закрытия семафора), остановка поездов перед пунктом, вместе 
с тем, облегчается разгон уходящих поездов, наконец, облег
чается устройство хорошего отвода воды с территории пункта 
для ее осушения. 

Если, в силу необходимости, приходится делать скаты к 
станции, разъезду и пр. с обеих сторон илп с одной сто
роны таковых (в первом случае ставить раздельный пункт в 
яме, а во втором случае—на уступе^, то означенные скаты 
должны быть возможно положе; если они > 5 ° / 0 о , то по
лезно их отодвигать от пункта, по крайней мере, на наи
большую возмолшую длину товарного поезда, в целях не
сколько затруднить вкатывание на пункт оторвавшихся частей 
поезда, а также затруднить проход поездом входных сигналов 
в случае несвоевременного его заторможения. 

§ 158. Точки перелома профиля не могут располагаться 
в любом месте, а должны располагаться согласно известным пра
вилам, которые в главных чертах сводятся к нижеследующему: 

а) точки перелома профиля, особенно при большой раз
нице углов наклона элементов профиля к горизонту, следует 
располагать по возможности в прямых частях пути; 

б) точки перелома профиля не следует располагать в 
пределах так называемых переходных кривых (§ 171) и по 
возможности далее не в начале такого рода кривых; на-
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ованныѳ точки должны, как правило, отстоять возможно 
дальше от точек перехода из прямой части в круговую 
кривую или из кривой в кривую же, но другого радиуса, и 
во всяком случае отстоять 
от этих указанных точек 
не менее, как на половину 
длины соответствующей пе
реходной кривой (фиг. 43); 

в) точки перелома про
филя не доллшы распола
гаться на мостах однопро-
летных и многопролетных с 
общим отверстием менее 
200 т, если путь на мостах 
устраивается не на балласте; 
на многопролетных же мо
стах с общим отверстием 
более 200 m перелом про
филя допускается, но только 
в исключительных случаях 
надобности сего, притом 
при обязательном условии 
распололгения точек перелома 
профиля над опорами; 

г) на подходах к мостам, 
на которых путь устраивается 
не на балласте, точки пе
релома профиля доллшы 
отстоять от мостов не ближе, 
чем на длину тангенса, соот
ветствующего вертикальной 
кривой сопрялсения (§ 160), 
считая это расстояние для 
мостов с каменными опорами от конца пролетного строения 
(фиг. 44), а для деревянных мостов—от оси ближайшего 
ряда свай деревянных устоев (фиг. 45); 

д) Расстояния между смежными точками перелома про
филя доллшы составлять не менее длины наиболее тяжелого 
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товарного поезда, следовательно, для магистралей нормаль-

\ 

Фиг. 45. 

местах, напр. при подходах к узловым станциям при необхо
димости устройства пересечения лгелѳзных дорог и улиц в 
разных уровнях, названные расстояния могут быть меньше 
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длины поезда, но во всяком случае не < 125 m (необходи
мость допущения сего должна всегда подробно мотивироваться). 

§ 159. В заключение вопроса о проектировании профиля 
надлелшт заметить, что основное правило заключается в том, 
чтобы располагать проектную линию возможно ближе к по
верхности земли, в целях уменьшения, таким образом, коли
чества земляных работ, при соблюдении при этом, однако, 
некоторых условий, а именно: 

а) чтобы вообще высоты насыпей, в целях предотвращения 
занесения пути снегом, были, за исключением переходных 
частей полотна от насыпи к выемке, не <; 0,65 т, лучше 
далее не < 1 т; последняя указанная минимальная высота 
насыпи (1 «г) обязательна в сильно-заносимых местностях. 
В сырых и болотистых местах, в особенности при значи
тельной глубине болота, высоты насыпей надлежит предви
деть не < 2 т, в целях получения большего веса и, следо
вательно, большей устойчивости полотна; 

б) чтобы в местностях, затопляемых водой, высоты на
сыпей были таковы, чтобы полотно возвышалось не менее 
1 m над самым высоким подпорным и вообще наивысшим 
уровнем воды, при чем, если по местным условиям имеются 
основания ожидать в пределах разлива или вообще водного 
пространства значительное волнение, то указанное возвы
шение полотна в 1 m доллшо считаться от гребня волн (в 
Германии, вместо указанной нормы 1 т, вообще принимается 
всего 0,6 т); 

в) чтобы вообще глубины выемок, в целях предотвра
щения занесения пути снегом, были, за исключением опять-
таки переходных частей от выемки к насыпи, не <; 2 т; в 
исключительных случаях, на протяжении не > 400 т, до
пустимы выемки глубиною < 2 т, во всяком случае, не 
< 1 ж, при условии, одаако, что такого рода выемки будут 
при соорулсении полотна разделаны под профиль насыпи. 

Кстати заметить, при проектировании профиля нѳ следует, 
между прочим, упускать из виду, что устройство глубоких 
выемок молсет в общем вызвать понижение уровня стояния 
грунтовых вод в соседней с дорогой местности, последнее лее 
может весьма неблагоприятно отозваться на хозяйственных 
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нуждах названной местности (между прочим, колодцы могут 
остаться без воды). 

В местностях пересеченных профиль надлежит так про
ектировать, чтобы объемы соседних насыпей и выемок, по 
возмолшости, уравновешивались, если только выемки для сего 
не приходится проектировать в каменных, вообще дорогих 
грунтах. Проектируя так профиль, лучше допускать неко
торое превышение объема насыпей и лишь при проектиро
вании линпп по крутым косогорам возможно и далее более 
рационально допущение преобладания выемок, чтобы путь по 
возможности лежал не на насыпном, а на естественном грунте. 

При необходимости запроѳктнрования насыпей высотой 
свыше 20—22 m или выемок глубиной свыше 15—16 m при 
одном пути и 23 — 25 m при двух путях, надлежит путем 
подсчетов выяснять, не представляется ли более выгодным 
устройство в данных случаях виадуков (аркад) пли соответ
ственно —тоннелей. 

Наконец, надлежит иметь в виду, что, если где-либо 
вопрос обстоит так, что, в сущности, с точки зрения коли
чества работ, одинаково, провести ли дорогу в мелкой насыпи 
или в мелкой выемке, то всегда полезнее провести дорогу в 
насыпи, так как полотно будет суше, а путь менее подвѳрлеен 
снежным заносам. 

П. ж) Сопряжение уклонов-

§ 160. Если состоящий из целого ряда горизонтальных 
и наклонных элементов профиль пути оставить в виде 
ломанной линии, то в точках перелома профиля (der 
Neigimgsbrechpunkl, le point de changement de décli-
'vité, the point of change of gradient), особенно более или 
менее крутых переломов, некоторые оси подвижного состава 
должны будут подвергаться разгрузке или перегрузке. Кроме 
того, при переходе подвижного состава от ската к подъему 
или к площадке должны будут происходить толчки вследствие 
того, что задняя часть поезда будет набегать на переднюю, 
встретившую большее сопротивление. Все это, а именно 
разгрузка передних осей в совокупности с напором задней 
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части поезда, может способствовать сходу подвижного состава 
с рельсов. Одновременно с сим, вследствие указанного 
напора, рельсовый путь и подвилшой состав доллшы будут 
подвергаться добавочным усилиям и таким образом в общем 
крутые переломы профиля могут оказать влияние как на 
спокойствие и безопасность движения, так и на увеличение 
напрялсений в частях пути и подвилшого состава. 

В виду сего, элементы пути, наклоненные под разными 
углами к горизонту, должны в известных случаях сопрягаться 
в вертикальной плоскости кривыми (die Ausrwidung des 
Neigungswechsels, l'arrondissage du changement de 
déclivité, the rounding off the cJiange of gradient). У нас 
для эксплоатируемых дорог недавно установлено, что подобное 
сопряжение доллшо вообще производиться при алгебраической 
разнице уклонов смелшых элементов > 3 ° / о 0 , при чем 
радиусы кривых сопряжения (der Ausrundungsbogen, l'arc 
de raccordement, the rounding off curve) доллшы быть: 

на магистр, дорогах при разнице уклон. < 6 ° / о о і ? = 10000 m 
„ > 6 ° / о о Л = 5000 

„ подъезных нормальноколеиных путях вообще Л = 5000 
„ узкоколейных дорогах вообще і ? > 1000 „ 

На зап. — европейских дорогах установлены несколько 
иные раяиусы. Например, на германских дорогах, на которых 
сопряліѳние уклонов в общем требуется при алгебраической 
разнице уклонов > 2,5°/оо, установлены радиусы: 
на первостепенных дорогах . R > ' 5000 m 
„ второстепенных „ Л > 2000 „ 
„ третьестепенных „ Л > 1000 ., 

однако, на прусско-гессенских дорогах эти нормы были повы
шены вдвое, а именно: 
на первостепенных дорогах Л = 10000 ,. 
,, второстепенных „ Л == 5000 п 

„ третьестепенных дорогах при скоростях 
движений > 30 кт/h Л > 2000 „ 

„ третьестепенных дорогах при скоростях 
двшкѳния < 30 кт/h Л > 1000 „ 
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На станциях и вблизи таковых допускается, в случае 
надобности, уменьшение указанных величин радиусов до 
H = 2000 m на пѳрво—и второстепенных дорогах и до 
R = 500 m—на третьестепенных дорогах. 

Надлежит заметить, что вопрос о вертикальном сопряжении 
элементов профиля рассматривался, мѳлсду прочим, на Между
народном Жел.-доролхном Конгрессе в Париже (1900 г.), 
при чем Конгресс постановил, что на линиях со скоростями 
движения не более 50 hnlh радиус вертикального сопря
жения в 2000 m может считаться достаточным, а, затем, 
что на линиях с значительными уклонами применять радиусы 
названного сопрял;ения свыше 5000 m нет надобности. 

Затем, интересно еще отметить, что на сев.-американских 
дорогах вертикальное еопрялсение элементов профиля делается 
не по круговой кривой, а по параболе. 

Раз с эксплоатационной точки зрения необходимо сопря
жение смежных, различно наклоненных к горизонту элементов 
пути, то, очевидно, что при сооружении дорог необходимо 
предвидеть сопрял;ение элементов профиля полотна, однако, 
необходимо это далеко не во всех случаях, как это будет 
указано ниже. 

Видов сопряжения смежных элементов профиля молсет 
быть в общем три: а) сопрял;ениѳ площадки с уклоном 
(фиг. 46, I ) , б) сопряжение двух уклонов одинакового 
направления (фиг. 46, I I ) и в) сопряжение двух уклонов 
разных направлений—обратных уклонов (фиг. 46, Ш). 

Величины тангенсов кривых сопряжения определяются в 
указанных случаях следующим образом. 

а) Сопряжение площадки с уклоном (фиг. 46, I ) . 

Т 4 а 
Е = ^ 2 

ИЛИ 

Г = Я tg | . 

Так как /_ « весьма мал, то с достаточной точностью 
можно принять 

а 1 
tg V = * tg а 
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Тогда получаем: 

! = tg а = ѵ - г (I) 
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б) Сопряжение двух уклонов одинакового направления 
(фиг. 46, I I ) . 

Ii 

или 

T a i — а.2 

= t g "п-

г ... я ,ц- а ' - ; 3 2 

Как и Б случае а), можно принять 

Т = * tg («, - «2). 
Но 

t , ч tg aj — а„ 
tg (а , — a,) l + tir a, tg'a„ 

Так как произведение ' tg a, X tg a 2 представляет собой 
крайне малую величину по сравнению с 1, то им можно 
пренебречь и принять 

t§ 0*і — я 2 ) = tg a a — t g a.,. 

Подставляя это в выражение для Г, получаем 

Т = f: ( t g * , — t g « 2 ) 

или 

г = — о 1 , — ; 3 ) (И) 

в) Сопряжение двух обратных уклонов (фиг. 46, I I I ) . 
Рассуждая так же, как и в случае б), ' получаем 

Т = - f tg ( a , + « 2 ) . . 

Принимая опять-таки 

t g (« I + я 2 ) = t g « , + t g a, , 
получим 

T = T ' (ts «. + «->) 
или 

^ = T - ( « J + 0 (HI) 
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Чтобы иметь возможность разбить кривую вертикального 
сопряжении, недостаточно знать величину тангенсов, а необ
ходимо знать еще возвышение середины кривой над точкой 
перелома уклонов. Эта величина h (фиг. 47) во всех случаях 
определяется следующим образом. 

Фиг. 47. 

lt.; чертежа видно, что 
h _ Т 
т — 211 h • 

Отсюда 
Гг = (2В — h) П = 2Rh — h2. 

Так как величина / І 2 представляется весьма малой по 
сравнению с 2ВЬ, то ей можно пренебречь и тогда получаем 

Г2 = 2В1г, 
откуда 

т-
h = Ж-

Подставляя в это выражение полученные выше для раз
личных случаев сопряжений значения Т, получаем: 
для случая а) 

h = -g- . i 2 . , . . . . (i-a) 
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для случая б) 

h = ~ - - g 8 . . . . . . (И-б) 
для случая в) 

Ä = i r ( ' i + * 8 ) 8 ( Ш - в ) 

Как в общем видно, величина h тем больше, чем 
больше S и чем больше алгебраическая разность уклонов 1 ) . 

Очевидно, осуществлять при сооруліении полотна сопря
жение элементов профиля его по кривой при весьма малых 
значениях h крайне затруднительно, да и нет в том особой 
надобности, так как при таких значениях h сопрялсение 
элементов пути может производиться соответственной подбивкой 
шпал балластом. Осуществлять названпое сопрялсение необ
ходимо лишь в тех случаях, когда h > 5 ст. Это имеет 
место при различных радиусах кривой сопряясения в следую
щих случаях: 

при Ii — 10000 m, когда алгебраич. разность уклонов > 7° оо 
- / . ' = 5000 „ „ • .. „ „ > 1 0 „ 
, і ? = 2000 „ ,. в „ > 1 5 „ 
„ Л = 1000 „ , , „ я > 22 „ 

Надлежит заметить, что сопряжение элементов профиля 
в вертикальной плоскости на продольном профиле линии не 
показывается. 

Из трех рассмотренных выше случаев наиболее невы
годным, в смысле получения больших значений h, является 
случай а)—сопряжение площадки с уклоном. 

В целях некоторого смягчения последнего рода сопря
жения допускается, а при крутых переломах дая^е рекомен
дуется, устройство т. н. вставки переходной крутизны 

') В формуле III—в выражение (ij - j - г 2) представляет собой тоже 
алгебраическую разность уклонов, а именно: 

+ »1 - С " V = І1+ h' 
т. к. іл — подъем, а и — скат. 
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(фиг. 48, линия AB), крутизной в 2—3° / 0 0 . Длина подобной 
вставки должна быть такова, чтобы на протяжении вставки 
укладывались два тангенса кривых сопряжения, при чем на 
магистральных дорогах эта длина 
должна составлять во всяком случае 
не < 200 т. 

Ст. 3. Кривые. 

П. а) Род кривых. 

§ 161. До настоящего времени, 
с самого начала постройки лселезных 
дорог, прямые части пути сопря
гаются помощью круговых кривых, 
применение коих на практике 
весьма удобно. Так как при такого 
рода сопряжении (круговом) в точ
ках перехода из прямой в кривую 
радиусу приходится сразу изменять 
свое значение от бесконечности до 
некоторой конечной величины, вместе 
лее с тем на всем протялеении кри^ 
вой колея должна быть, как известно, 
уширена на полную требуемую вели
чину, а наружный рельс должен 
быть повышен против внутреннего 
рельса на полную требуемую вели
чину, то на практике в местах пе
рехода из прямых частей пути в 
кривые, в целях плавности пере
хода экипалсѳй, устраиваются т. н. 
переходные нривые (§§ 171—176). 

В основе подобного устройства пути лежит предположение, 
что ц. т. экипажей при движении из прямой в кривую не 
меняет своего положения по высоте. Предположение это, 
однако, не отвечает действительности, а между тем на деле, 
с. точки зрения большей плавности прохода экипажей в ме-
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етах перемены направления линии, представляется рациональ
ным, особенно при весьма значительных скоростях движения, 
устройство более отвечающих действию сил переходов, в пре
делах коих положение рельсов отвечало бы траектории в 
пространстве ц. т. движущихся экипалсей. Подобные пере
ходы возможны при условии сопряжения прямых частей пути 
кривыми переменного радпуса, например, синусоидой, куби
ческой параболой или радпоидальной спиралью. 

Последняя кривая иногда и применяется в Америке для 
полного сопряжения двух прямых; в этих случаях угол между 
последними сопрягается двумя одинаковыми и симметрично 
расположенными радподальными спиралями, взаимно сходя
щимися посредине, где радиус их кривизны равняется опре
деленной конечной величине, в точках лее сопрялсения их с 
прямыми радиусы кривизны подходят к бесконечности. 

В последнее время вопрос о замене круговых кривых 
сопряжения прямых частей пути кривыми переменного радиуса 
сильно интересует многих специалистов, как то: Cherbnliez 
(1916 г.), Petersen'а (1920 г.), Schreiber'А (1921 г.) 
и Borsch ке (1923 г.), при чем, между прочим. Petersen 
указал, что при углах поворота линии * < 48° надлелеит 
сопрягать прямые части пути помощью кривых перемен
ного радиуса, из коих, по его мнению, наиболее целе
сообразной для указанной цели является кубическая па
рабола; лишь при углах поворота « >• 48° необходимо вста
влять круговую кривую соответственно углу («—48°) (фиг. 49). 

Отмечая, что до сего времени кубическая парабола 
бывала несовершенным образом использована вследствие 
трудности выражения зависимости ее радиуса кривизны от 
длины, Petersen вместе с тем указал, как подобного рода 
трудность молеет быть обойдена и дал способы расчета, 
вычерчивания и разбивки на месте названной кривой. 

В общем, однако, вопрос о применении кривых перемен
ного радиуса для полного сопрялсения прямых частей пути 
в Европе находится в периоде исследований, да к тому лее 
он представляет особый интерес в отношении лишь тех дорог, 
на которых поезда двилеутся с особенно значительными ско
ростями, главным образом, городских железных дорог большой 
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скорости для внутреннего сообщения с электрической тягой, 
а потому подробно останавливаться на указанном вопросе 
пока нет достаточных оснований. 

Ниже во всех случаях имеется в виду полное сопряже
ние прямых частей пути исключительно помощью круговой 
кривой, как сопрялсение преимущественно применяемое на 

Фиг. 49. 

железных дорогах земного шара по следующим соображе
ниям: а) разбивка на месте круговой кривой весьма проста, 
б) разбивка подобного рода кривой молсет производиться в 
каждом частном случае способом, наиболее отвечающим 
местным условиям и дающим возможность обойти местные 
препятствия, в) величины уширения колеи и возвышения 
наружного рельса на всем протял;ении круговой кривой 
остаются постоянными, что значительно упрощает содерлсание-
пути в кривых, наконец, г) длина сопрялсѳния по круговой 
кривой много короче сопряжения по кривой переменного 
радиуса, что иногда имеет весьма . важное практическое 
значение. 

8 
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П. 6) Обозначение кривых. 

§ 162. В Европе кривые всегда обозначаются величиной 
их радиуса (der Krümmungshalbmesser, le- rayon de la 
courbe, the radius of curve), при чем последний в странах, 
в которых принята метрическая система, выражается в метрах. 
В Великобритании, где метрическая система не принята, 
радиусы кривых выражаются в цепях: так как 1 цепь (chain)= 
= 100 звеньям (link) = 66 футам = 20,116 т, то для пере
хода от радиуса в цепях к радиусу в метрах необходимо 
первый умнонсить на 20,116 или кругло на 20. 

В Америке, в нротпвопололшость Европе, кривые обо
значаются не величиной радиуса, а, как то было ул^ѳ ука
зано в § 64, числом градусов центрального угла, стягивае
мого хордой в 100 фт. (^J 30,5 m). Радиус в m кривой, 
обозначенной указанпым способом, молсѳт быть определен 
приблизительно, с вполне достаточной для практическх целей 
точностью (ошибка < 1°/ 0), по формуле 

Я = - ï 5 - [m] , 

где «° — как говорят, число градусов кривой, т. е. число 
градусов центрального угла, стягиваемого хордой в 100 фт. 

Таким образом, в Америке кривые различных градусов 
имеют следующие радиусы: 

кривая В 1° имеет в = 1746 m 
7) 2° » в = 873 71 

п 3° •л в = 582 11 

ѵ 4° У) в = 437 
5° в = 349 15 

6° S в = 291 15 

7° ч В =• 249 11 

8 Р .,1 в = 218 Я 

Г) 9° В --= 194 Я 
», 10° 71 R = 175 11 

Кроме как радиусом, каждая кривая характеризуется еще 
и величиной ее центрального угла (der Mittelpunktwinkel, 
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l'angle au centre, the angle at the centre), отвечающего, 
как то видно из фиг. 50, углу поворота направления линии 
(der Biegung sivinhel, l'angle de détour, the angle of 
turning) 

Фиг. 50. 

Но данному радиусу кривой и центральному углу ѳѳ 
определяются необходимые для разбивки кривой элементы. 

Надлелсит иметь в виду, что у нас на продольных про
филях линий иногда (и общем это не рекомендуется) указы
вается не угол а поворота направления линии, а величина 
р т. н. внутреннего угла попорота, представляющего собой, 
как видно, угол между первоначальным и отклоненным на
правлениями линии. В этих случаях, пользуясь величинами 
углов р, показанными на продольном профиле, угол * пово
рота линии приходится, очевидно, определять из выражения 

а =: 180° — 3 . 

П. в) Понятие о радиусах разных наименований и величины 
1 этих радиусов. 

§ 163. В отношепии радиусов кривых в общем надле
жит различать нижеследующие понятия: а) минимальный 

9* 
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допустимый радиус ( i ? ^ i n ) , б) минимальный нормальный 

радус (il lûn ) , в) нормальный радиус ( й н о р ) , г) наиболь

ший радиус ( і ? ш а х ) и д) средний радиус ( i ? c p ) . 

§ 164. Под минимальным допустимым радиусом следует 
понимать такой радиус, который в общем может допускаться 
лишь, как исключение, в особо-трудных условиях трасиро-
вания линии, в сильно холмистой и горной местностях, а 
также при подходах к крупным сооружениям, к городам, к 
большим узловым станциям, при пересечении существующих 
жел. дорог, и, наконец, при устройстве временной трасы и 
обходных путей. Необходимость применения такого рода 
радиусов доллсна быть вообще в каждом отдельном случае 
оправдана, между прочим, путем вариантов с планами в 
горизонталях. 

Величина минимального допустимого радиуса зависит при 
данном подвижном составе от значения линии и от ширины 
колеи. 

Для магистралей усиленного типа (сверхмагистралей) ра
циональной величиной минимального допустимого радиуса 
следует считать J?*in = . 400 m, хотя у нас допускается 

Ял

тт = 300 т. 
Для нормальных магистральных линий минимальным до

пустимым радиусом в Зап. Европе считается преимущественно 
/ ^ i n = lS0—200 m (в Германии 180 т. в Великобри
тании 200 т), однако, в некоторых странах, как, напр., в 
Италии, таковым радиусом считается все же R^n = 3 0 0 т. 

У нас в России до последнего времени минимальным 
допустимым на нормальных магистральных линиях радиусом 
считался тоже _ й ^ ь = 300 m и лишь в последнее время 
новыми Техническими условиями проектирования и соору
жения магистралей норм, типа эта норма понплсена до 
^тіп = 200 т, хотя, надо заметить, при рассмотрении сего 
вопроса далеко не все считали возможным такое понижение 
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величины минимального допустимого для магистральных ли
ний радиуса. 

Допущение столь крутых кривых, как кривых Д = 200 т, 
сильно ухудшающих условия двюкения поездов, а также 
отягчающих условия устройства и содерл^ания пути (в подоб
ных кривых требуется укладка коитр-рельсов, установка 
поперечных связей мелсду обеими рельсовыми нитками и пр.), 
представляется совершенно излишним. Если на первой в 
Европе дороге в горной местности (в Альпах)—т. н. Sem-
meringbahn (1S48 - 54 гг.) —и был применен минимальный 
радиус в 190 т, то все последующие дороги в Альпах и 
Апеннинах были сооружены при минимальных радиусах 
250—300 т, как-то: • 

Arlbergbahn . . . . . . , ß m i n = 250 m 
Tauernbalin Bmin = 250 „ 
Brennerbahn E m i n = 285 „ 
Gotthardbahn 2? m i n = 300 „ (лишь в 

одном месте 
280 m) 

Schwarzwaldbahn . . . . Mmin — 300 Гі 

Bologna—Pisloja . . . . Rmm •— 300 „ 
и другие. 

Допущение у нас 2?^іп = 200 m основано на том, что 
Америка строила некоторые свои нормально-колейные линии 
при еще меньших радиусах, например ' ) : 

Pittsburg—Chicago . . . i ? m i n = 74 m 
Tampico—Mexico . . . . j R m i n = 88 „ 
Virginian Bmin = 90 ,. 
Pennsylvania IimiQ — 90 „ 

l ) Еще меньшие радиусы на нормально-колейных дорогах Америка 
пгимевяет на метрополитенах, ншр. , на подземной дороге в Бостоне 
•Rmin = ^ 7 W l i а на возвышенной дороге в Нью-И"рке -fimln = 'Л и» ( в 

Европе подобные радиусы, а именно В Ш І П = 30 m, мы видим только на 
метрополитене в Париже). 
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Baltimore—Ohio . . . • ^rain 90 и 
Lehigh—Susquehanna . • -̂ min 93 m 
Veracruz—Mexico . . . • -^min 99 и 
Lim a—Oroya • "^min 119 m 
Vew York—JSrew Haven . • ^min = 123 я 

Central Pacific . . . . ' ^min 165 
11 

Union Pacific . . . . • -̂ min 165 я 

Однако, не следует упускать из виду, во-первых, что-
американские дороги применяли столь малые радиусы лишь 
на линиях и участках линий с весьма слабым движением, 
во-вторых, что американские дороги имеют соответственный 
для крутых кривых подвижной состав, какого у нас нет, иТ 

в-третьих, что названные дороги постепенно перестраивают по
добные лини» со столь малым радиусом, как только движе
ние на них начинает развиваться. 

Вместе с тем, надлѳліит иметь в виду, что большинством 
американских инструкций по изысканиям- минимальный радиус 
допускается і ? * і п = 29] m (кривизна в 6°). 

При конструкции нашего подвияшого состава применять 
на магистральных линиях радиусы < 300 m, в общем, не 
рекомендуется, хотя радиус в 200 т., как то было указано, 
у нас ныне и допускается. 

На магистралях облегченного типа, на которых поезда 
движутся с значительно меньшими скоростями, чем на маги
стралях нормального типа, допущение радиусов до 200 т, 
как исключение, еще возможно, а на подъездных путях и 
ветвях—радиусов даже до 150 т. В Германии на такого рода 
линиях допускаются, как исключение, радиусы далее в 100 т. 

Что касается узкоколейных дорог, то на таковых мини
мальными допустимыми в особо - трудных условиях трасы 
радиусами следует считать: 

при колее в 1000 mm 

750 'min 

50 m 

40 

•л •1 
600 30 
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•хотя, надо заметить, на практике известны случаи приме
нения даже i 2 m i n = 1 8 m, притом не только при колее 
610 mm—на линии Barjeeling-Siliguri в Гималайских горах 
(при базе вагонов в 1.05 т), но далее и при колее в 1067 mm— 
на дороге Guy aquil-Quito и Экуадорѳ. 

§ 165. Под минимальным нормальным радиусом кривых 
следует понимать такой радиус, который в общем допустим без 
всякого ограничения во всех тех случаях, когда применение 
его представляется выгодным с тоіки зрения понижения 
стоимости строительных работ. 

Величина минимального нормального радиуса кривых за
висит от значения линии, топографических условий местности 
и ширины колеи. 

Для магистралей усиленного типа (сверхмагистралей) 
рациональной величиной минимального нормального радиуса, 
следует считать: 

1000 m 

600 „ 

Для нормальных магистральных линий минимальным нор
мальным радиусом кривых в Западной Европе вообще счи
тается: 

в условиях нестесненной трасы . . В^іа — 800—1000 m 

„ я стесненной „ . . i ü m i n = 500 — 600 „ 

при чем, однако, в Великобритании стремятся на магистралях 
большого значения, далее в не особенно равнинных местностях^ 
применять, по возмолшости, минимальные нормальные радиусы 
больше указанных, как-то Е^-— 1.200 m (напр. новые ли
нии дороги Great Western) и далее 1.600 m (напр., линии 
дороги North Western). 

У нас до последнего времени минимальным нормальным 
на магистралях радиусом кривых принимался В^- — 640 m 

в условиях нестесненной трасы . . Д т і п = 

„ „ стесненной ., . . Д т і п = 
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(300 саж.), при чем. однако, от этой величины нередко 
отступали, уменьшая названный радиус до 533 m (250 саж) и 
даже до 426 m (200 сале.), как, например, это имело место 
еще в сравнительно недавнее время при постройке дорог: 
Алтайской, Амурской, Кольчугинской и др. В настоящее 
время новыми техническими условиями для магистралей нор
мального типа установлены две величины минимального нор
мального радиуса: 

в условиях нестесненной трасы . . В^п = 1000 m 

стесненной „ . , 600 „ 

каковые величины радиусов можно считать вполне рациональ
ными. 

На магистралях облегченного типа минимальным нор
мальным радиусом кривых может считаться: 

в условиях нестесненной трасы. . i ? m j n || 600 m 

,. стесненной ., . . R^in — 400 „ 

На нормальноколеиных подъездных путях и вѳтвѳх мини
мальным нормальным радиусом следует считать: 

в условиях нестесненной трасы . . ft^in ~ 400 m 

„ „ стесненной „ . . В^іп = 300 „ 

Наконец, что касается узкоколейных дорог, то на таковых 
минимальным нормальным радиусом кривых следует считать: 

в условиях нестесненной трасы: 

при колее в 1000 mm . , • • -""min = 200 m 

Г. П УІ 750 „ . • • -"min = 150 il 

У) Я Я 600 . / ? н ==100 ri 
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в условиях стесненной трасы: 

при колее в 1000 mm . . 75 m 

"і У) V) 750 „ . • • ^min = 60 и 

11 11 11 
600 „ . . • • 1 1 mm 50 п 

§ 166. Под нормальным радиусом следует понимать такой 
радиус, который является минимальным леелательным во всех 
случаях, когда нет серьезных оснований для его понилеѳния. 

Рациональными величинами такого рода радиуса при 
нормальной колее молено считать: 

на магистралях усиленного типа. 
„ „ нормального „ . 
„ „ облегченного ,. . 
,. на подъездных нутях и ветвях 

На узкоколейных дорогах: 

при колее в 1000 тт. . . - й я о р = 500 «г 
„ „ 750 „ . . . Л н о р = 400 „ 
„ я „ 600 „ . . . й п 0 р = 300 „ 

Надлелеит заметить, что при установлении у нас в 1922 г. 
„Классификации леелезных дорог" такого рода радиус получил 
наименование основного рекомендуемого радиуса—наимено
вание, казалось бы, менее подходящее, чем нормальный 
радиус. При этом, в объяснении термина „основной реко
мендуемый радиус" указано, что таковой радиус не следует 
без нужды уменьшать и вместе с тем не следует его п по
вышать Последнее указание представляется неосновательным 
(см. след. § 167). 

§ 167. С довольно давнего времени у нас принято при 
соорулеении новых дорог, даже в местностях совершенно 
ровных, не применять радиусив кривых ^> 2130 m (1000 саж) 

пор 

нор 

•^нор 

2000 m 
1000 „ 
1000 „ 
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на том основании, что будто при подобных радиусах затруд
нено содержание пути —будто кривые і ? ^ > 2 1 3 0 m оказы
ваются при эксплоатащіи состоящими из отрезков прямых и 
кривых неопределенного радиуса. Подобное опасение кривых 
i ü > 2 1 3 0 m несколько не основательно; на некоторых загра
ничных дорогах, например, германских и британских, прихо
дится встречать радиусы кривых до 5000 m, а на нашей 
б. Николаевской (ныне Октябрьской) ; дороге, состояние пути 
которой всегда было довольно безупречно, 70% всех кривых 
(48 из числа всех 71) имеют R. > 2 1 3 0 т, в том числе: 

30 кривых имеют я = 3195 m (1.500 сале.) 
4 ., я я = 3302 il (1.550 „ ) 
! 11 я R = 3408 •1 

(1.600 „ ) 
1 У п R '= 3834 71 (1.800 •о ) 

1 
11 Я = 4686 

11 (2.200 
я ) 

2 п ъ R = 4900 71 (2.300 
11 ) 

1 7) R = 6390 71 (3.000 
11 ) 

1 п R = 7240 
11 

(3.400 „ ) 

Все эти кривые, насколько известно, не вызывают в жизни 
никаких неудобств. 

Так как кривые больших радиусов в общем предста
вляют не мало выгод, с точек зрения уменьшения сопроти
вления движению поездов, сокращения - длины линии, облег
чения содержания и устройства пути (не требуется переходных 
кривых), то избегать их нет никаких оснований. Молена 
рекомендовать считать наибольшим радиусом кривых отнюдь-
не Rmax = 2130 m, как это ныне у нас принято, а по 
крайней мере - й т а х = 4000 m и далее 5000 т. 

§ 168. Под средним радиусом кривых понимается такой 
радиус, который дает понятие о средней кривизне кривых на 
данной линии и вместе с тем дает возмоленость судить о том, 
в какой степени на данной линии применен минимальный 
допустимый радиус. 
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Величина среднего радиуса кривых It на какой либо-
линии, очевидно, может быть определена из выралсения общей 
длины ïj. всех кривых 

k — 180 ' 

а именно 
1]с X 180 

Яср = . И 1 

где: Ij. — общая длина всех кривых в т, 
^ а — сумма центральных углов всех кривых. 

Если взять отношение величины среднего радиуса кривых: 
на какой либо линии к минимальному допущенному на этой 
линии радиусу, то получим некоторый коэффициент 

, _ Д | ' Р 
Ѵ ~~ В*. 

min 

который дает понятие о том, в какой степени на данной 
ЛИНИИ применен минимальный допущенный радиус, иначе-
говоря, данный коэффициент является измерителем для оценки 
трасы данной линии с точки зрения степени применения 
кривых минимального допущенного для данной линии радиуса. 

Попутно надо заметить, что в близкой связи с понятием 
0 среднем радиусе находится понятие об угле поворота на 
1 km длины линии. 

Если L —- полная длина линии в km, а — попрежнему 
сумма центральных углов всех кривых на этой линии, то» 
угол <*кт поворота на 1 km длины линии, очевидно, соста
вляет 

Sa 
а fem jykm 

Подставляя сюда из выражения для среднего радиуса 
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получаем 
lent 

lk . . 1000 ч х ISO 
а ь . = Т Ь " X X я - Iß градусах) 

или 
^ w 1000 .. , 

а к т = 77 X -~-„ Г [в радианах] , 

где - представляет собой отношение общей длины всех 
кривых к длине всей линии. 

Этот угол дает понятие о том, в какой степени на данной 
линии вообще применены кривые. 

Пользуясь последними формулами, молено, между прочим, 
приблизительно определить среднюю кривизну—угол поворота, 
приходящийся на 1 km, всей нашей ясѳлезнодоролшой сети. 

В § 124 было указано, что в 1914 г. протяліеиие кривых 
составляло 23°/о от общего протялсения всей нашей сети, 
следовательно, для нашей сети = 0,23. Если теперь при-
нять средний радиус кривых на нашей сети Д с р — 1 0 6 6 m 
(500 саж.), то получим 

«*» = 0,23 X ~!г X 1% - 12,5° = 12°30' 

или 

* ы = 0,23 X W = 0,218 [РаД-Ь 

Кстати заметить, по данным Wellington's, и Ц ebb's, 
•средняя кривизна сев.-американских дорог составляет 35° на 
1 милю или 22° на 1 km. Следовательно, средняя кривизна 
сев.-американских дорог почти в 2 раза больше средней 
криви.шы русских дорог. 

Из сказанного выше видно, что как угол поворота на 
1 km протялсения линии, так и средний радиус кривых 
на линии, дают действительно ясное понятие о средней 
кривизне линии и могут служить измерителями для оценки трасы 
-с точки зрения степени применения на данной линии вообще 
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кривых и, в частности, степени применения кривых наимень
шего допущенного радиуса. 

До последнего времени степень кривизны отдельных линий 
определялась у нас отношением длины всех кривых к обшей 
длине данной линии, при чем в инструкциях на производство 
изысканий различных линий обычно указывалось, что общая 
длина кривых не должна превышать 15—25% всей длины 
линии. На практике это приводило к тому, что весьма часто, 
из опасения не превзойти заданиого ° / о кривых, применялись 
кривые малых радиусов там, где это вовсе не требовалось-
местными условиями, и таким образом фактическая оценка 
изысканий с точки зрения применения вообще кривых и, 
в частности, кривых минимального допущенного радиуса в 
общем не представлялась возможной. 

§ 169. Для большей наглядности и лучшего усвоения 
того, какие величины различных родов радиусов являются 
в одних случаях желательными, в других лее случаях допу
стимыми на дорогах разных разрядов, приводится нилсесле-
дующая таблица. 

J J H . min 

РАЗРЯДЫ ДОРОГ mm в условиях 
нестеснен
ной трасы 

в условиях 
стесненной 

трасы 

-^нор 

M е т р N. 

Нормальная колея. 
Магистрали усилеѴ. типа 400 1000 600 2000 

„ пормал. „ 300 1000 600 1С0О 
облегч. „ 200 600 400 1000 

Подъездные пути и ветви 150 400 300 600 

Узкая колея. 
Подъездные пути и ветви: 
при колее 1000 aim. . . 50 200 75 50О 

750 „ . . 40 150 60 400 
600 „ ЗСГ 100 50 300 
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Однако, у нас имеются и официально установленные 
велпчипы радиусов для дорог нормальной колеи (Классифи
кация лсел. дорог) и узкой колеи в 750 тт. 

Эти величины радиусов указаны в следующей таблице. 

11 mm 1 •^нор 

M е с т н о с т ь 

РАЗРЯДЫ ДОРОГ равнип- снльно-
ная и I 

„„л, S 0 - 1 M I I -

слаоо- , 
холми- j стая и 

стая гористая 

раннив-
иая и 
слабо-
Х0.1М I I -

стая 

сильно-
холми
стая п 

гористая 

равнин
ная и 
слабо-
холми

стая 

M в т р ы 

Иорма.іьная колея. 

Магистрали усилен, типа 

нормал. , 

, оолегч. „ 

Подъездные пути и ветви 

Колея 750 тт. 

Подъездные пути и ветви 

300 

200 

200 

75 i) 

60 

200 

200 

150 

< 75 s) 

40 

1000 

600 

250 

150 

500 

250 

200 

150 

1200 

1000 

1000 

1000 

200 

Как видно из сравнения обеих таблиц, установленные у 
нас ныне радиусы в большинстве случаев крайне малы. При
менять их, в особенности в широком масштабе, в общем не 
рекомендуется. 

П. г) Кривые с эксплоатационной точки зрения. 
§ 170 С точки зрения эксплоатации кривые встречают 

не мало возражений, среди коих имеются основательные, но 

') Для паровозов с четырьмя и более спаренными осями —150 т. 
3 ) При особом устройстве пути и подвижного состава. 
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имеются и не основательные. К последним относятся, между 
прочим, такие возражения, что будто в кривых число столкно
вений, сходов поездов и иных несчастных случаев больше, 
нежели в прямых час ях пути, или что кривые, особенно 
крутые, понижают доходность дорог оі пассалсирского дви
жения из за боязни некоторых пассажиров ездить по кривым, 
из за уменьшения скорости движения (увеличения времени 
пробега) в кривых и т. п. Останавливаться на такого рода 
возралсениях, разумеется, не приходится. 

К более основательным возрал;ениям относится то, что 
кривые неблагоприятно влияют на рабиту поездов, в смысле 
•ограничения веса их составов и ограничения применения тяже
лых паровозов. По поводу сего надлежит заметить следующее. 

Криі ые действительно вызывают дополнительное сопроти
вление движению пиездов, как то было указано в § 64, но 
это обстоятельство в значительном большинстве случаев не 
оказырает влияния на уменьшение веса состава поездов 
благодаря тому, что кривые компенсируются, как то указано 
в § 143, и, следовательно, виртуально они не увеличивают 
руководящего подъема, по которому и определяется наибольший 
возможный вес составов. Кривые могут влиять на ограничение 
веса состава поездов лишь в тех случаях, когда линия идет 
горизонтально (площадкой) или почти горизонтально на про
тяжении весьма многих километров, а вместе с тем неиз
бежны нрутые кривые, благодаря, например, скалистым утесам 
на берегу реки или озера. Однако, подобные случаи на 
практике крайне' редки и потому базировать на них возра
жения против вообще кривых нельзя. 

Что касается ограничения кривыми применения тялселых 
паровозов, то такого рода ограничение могут вызывать только 
кривые необычайной крутизны, например, на нормальноко-
леииых дорогах кривые < 200 т. Так как применение 
подобных малых радиусов на магистралях, какового рода 
дорог собственно только и может касаться данный вопрос, 
недопустимо, то в общем вопрос о возможности ограничения 
кривыми применения тялеѳлых паровозов отпадает. 

Единственным основательным возражением против кривых 
мо;кет быть, лишь то, что кривые влияют на увеличение 
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эксплоатационных расходов в отношении содерл?ания и ремов п. 
пути и подвилшого состава и в отношении производительности 
перевозок. 

При движении подвплсного состава в кривых действи
тельно, как известно, имеют место дополнительные усилил, 
которые значительно увеличивают износ рельсов, шпал, бан
дажей и ходовых частей подвилшого состава, при чем обыкно
венно считают, что увеличение всего этого возрастает с 
уменьшением радиуса кривой. Однако, на основании целого-
ряда наблюдений, установлено, что увеличение эксплоата
ционных расходов зависит не столько от радиуса кривой, каи. 
от угла поворота Л И Н И И . Объясняется это тем, что, хот» 
крутая кривая и сосредоточивает большие дополнительные 
расходы, но сосредоточение этого происходит на меньшем 
протяжении, пологая лее кривая, сосредоточивая меньшие-
дополнительные расходы, распределяет таковые на большую 
длину (при том лее угле поворота лпнии). 

К сояіалению, вопрос об оценке влияния кривых на 
эксплоатационные расходы является вопросом весьма мало 
доступным для исследования, в виду недостаточности для сего 
статистических данных. Тем не менее, некоторые авторы 
пытались его разрешить, хотя бы приблизительно, -исходя и ' 
указанного выше пололсения, что на эксплоатационные рас
ходы оказывает влияние величина угла поворота липии. 

Так, Webb путем подсчетов пришел к тому, что средний 
0

 0 увеличения названных расходов на 1° поворота линии, 
или, что то же, па 1° центрального угла кривой, соста
вляет 0,066%. 

Кашкин исходил из того, что так как центральный угол 
в 80° стягивает дугу радиуса 350 саж. почти ровно версту 
длины и так как дополнительное сопротивление движению на 
такой кривой составляет 1 kg/t, то 80° центрального угла, 
кривой эквивалентны подъему в 1°/оо длиной в 1 версту, 
иначе говоря, эквивалентны работе подн тия поезда* на высоту 
0,50 саж. Учитывая этим путем влияние кривых, Кашкин 
нашел, что 80° центрального угла кривой увеличивают рас
ходы эксплоатации на 7°/о и что, следовательно, 1° назван
ного угла увеличивает названные расходы на 7 : 80 = 0,085°/о. 
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Разумеется, все приведенные данные весьма приблизи
тельны, однако, они все лее дают некоторое понятие о влиянии 
кривых в эксплоатационном отношении, дают известный кри
терий, который, по выражению Webb'а, все же лучше простой 
глазомерной оценки. 

Увеличение расходов по перевозкам может быть учтено 
по дополнительному сопротивлению движению поездов в 
кривых. 

Как бы то ни было, но кривые безусловно оказывают 
влияние на эксллоатационныѳ расходы и потому к трасиро-
ванию их надлежит относиться с полным вниманием. Дать 
для сего какие либо определенные руководящие указания не 
представляется возможным, так как все зависит от общего 
характера местности и от размеров олсидаѳмого на дороге 
движения. Молшо лишь сказать, что безусловно надлелсит 
обращать внимание на уменьшение величин центральных углов 
кривых, которые могут быть ограничены лишь общим соотно
шением мелѵду экономическими и топографическими условиями 
задачи. 

Что касается радиусов кривых, то, несомненно, пологие 
кривые в общем выгоднее крутых кривых и подобные кривые 
должны применяться во всех случаях, когда применение их 
не вызывает крупных денежных затрат, и, в особенности, 
когда оно дает сокращение длины линии, тем не менее не 
следует придавать чрезмерного значения кривым по сравне
нию с другими особенностями трасы, имеющими гораздо 
большую важность., Webb совершенно прав, говоря, что-не 
следует производить крупных затрат ва смягчение крутизны 
кривых в тех случаях, когда полученные таким образом сбе
режения могут быть с большей пользой потрачены на умень
шение уклонов, что в эксплоатационном отношении имеет 
несравненно большее экономическое значение. 

В случаях сомнения, какой величины выбрать в данном 
месте крутизну кривых, надлежит делать варианты и, лишь 
по определении стоимости строительных и ожидаемых эксплоа
тационных расходов по разным вариантам, остановиться на 
известной, разумеется, наивыгоднейшей в данном случае кру
тизне кривых. 

ю 
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В заключение вопроса о кривых с эксплоатационной 
точки зрения отметим еще нижеследующее. 

Весьма важно, чтобы дорога не имела криволинейного 
направления в более или менее глубоких выемках и в тон
нелях для того, чтобы, во избѳлсаниѳ несчастных случаев, 
машинисты всегда видели перед собою значительное протя
жение дороги. Если же этого избѳлсать никоим образом 
нельзя и по необходимости приходится давать более или 
менее глубоким выемкам или тоннелям криволинейное на
правление, то в этих случаях безусловно не следует распо
лагать в концах их станций или переездов, так как подоб
ное распололсение бывает причиной большей части несчаст
ных случаев на дорогах. 

Затем, важно, чтобы дорога, по возмолсности, не имела 
совсем или. даже частично криволинейного направления в 
пределах мостов, путепроводов и виадуков, если только путь 
на этих сооружениях не на балласте. Допущение сего воз
можно, когда при разбивке общего отверстия названных 
сооружений на отдельные пролеты не нарушаются требова
ния судоходства п сплава, а равно достигается наиболее 
целесообразное и экономное решение вопроса о переходе 
через реку вместе с подходами к сооружению. 

Совпадение на тех же сооружениях кривых с уклонами 
допускается лишь в тех случаях, когда это представляет зна
чительные экономические выгоды как в смысле трасировки 
линии, так и в смысле исполнения самого сооружения. 

Если дорога меняет свое направление не на мосту, пу
тепроводе или виадуке, а вблизи таковых соорулсений, и 
путь на них не на балласте, то точка перехода из прямой 
части в круговую кривую или из кривой в кривую же, но 
другого радиуса, должна отстоять от названных сооружений 
возможно дальше и во всяком случае не менее, как на по
ловину длины соответственной переходной кривой, считая это 
расстояние для мостов с каменными опорами от конца про
летного строения (фиг. 51), а для деревянных мостов—от 
оси ближайшего ряда свай деревянных устоев. 

От точек перелома профиля точки перехода из прямой 
части в круговую кривую или из кривой в кривую же, но 
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другого радиуса, должны в общем отстоять тоже возможно 
дальше и во всяком случае не менее, как на половину длины 
соответственной переходной кривой, что уже было указано в 
§ 158 (фиг. 43). 

Фиг. 51. 

П. д) Сопряжение кривых с прямыми. 

§ 171. Как известно и как уже было упомянуто в § 161, 
в целях достижения плавности перехода подвилшого состава 
из прямых частей в круговые кривые и обратно, а вместе с 
тем достижения возможности постепенно осуществить как 
требуемое возвышение наружного рельса при необходимой 
длине его отвода, так и требуемое в кривых уширѳние колеи, 
круговые кривые должны сопрягаться с прямыми частями 
пути помощью особого рода кривых, которые в Германии, 
Великобритании и Америке, как равно и у нас, называются 
переходными кривыми {der tJbergangsbogen, the transition 
curve), во Франции же—сопрягающими кривыми {la courbe 
de raccordement). 

В давнее время (до 70-х годов пр. столетия) переходные 
кривые для закруглений с большими радиусами устраивались 
из одной дуги круга, радиус коего принимался вдвое больше 
радиуса главного эакругления, а для закруглений с малыми 
радиусами—обычно из двух дуг кругов, из коих радиус 
одного принимался вдвое больше, а радиус другого вчетверо 
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больше радиуса главного закругления (пример Brennerbahn, 
1864—1867 гг.). Иногда в последнем случае переходные 
кривые образовывались из целого ряда дуг кругов, радиусы 
коих постепенно убывают (пример австр. дорога Nordwest
bahn, где переходные кривые образовывались из 8 дуг кругов 
радиусов 1000, 900, 800, 700, 600, 500, 400 л 300 т). 
Подобное устройство переходных кривых, начиная с 70-х годов, 
уступило место более рациональному устройству—устройству 
названных кривых по кривым переменного радиуса, удовле
творяющим тому условию, что радиус их изменяется посте
пенно от бесконечности в точке соприкасания с прямой до 
известной конечной величины — радиуса данной круговой 
кривой—в точке соприкасания с этой прямой и притом 
изменяется так, что он в каждой точке переходной кривой 
соответствует повышению в данной точке наружного рельса. 

Наиболее простая зависимость выражается обратного про
порциональностью радиуса кривизны (р) расстоянию данной 
точки кривой от начала этой кривой (фиг. 52). 

Возвышение hx нарулшого рельса в какой-либо точке 
переходной кривой, отстоящей от начала этой кривой на 
расстоявии X, должно, в силу сказанного, составлять 

, sV- mV ,s li„ — или соответственно — , *) 
х g? p ' ' 

где: s—ширина колеи (точнее — расстояние мелсду осями 
рельсов), У—скорость движения, р—радиус кривизны пере
ходной кривой в данной точке, g—ускорение силы тялсести,. 
m—опытный коэффициент=0,5—0,7 (при h в метрах). 

С другой стороны, как видно из чертежа, 

Следовательно, 
hx = ix. 

откуда 

sV* 

99 ИЛИ 
mV 

P 
= ix, 

P = 
S ? * •или mV 

P = •или ix 

') Объяснение этих формул дается в Курсе „Железнодорожный путь". 
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Если обозначим теперь 

где С—при известной колее, как видно, постоянная величина, 
зависящая от принятых скорости движения в кривой и уклона 
отвода повышения нарулшого рельса. 

Далее, для радиуса кривизны кривой имеем дифферен
циальное уравнение 

3 
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Следовательно, в общем можем написать 

С_ 
X 

ИЛИ 

* с 3 

X 
~С~ 

конец, по 
уравнение: 

Фет. 53. 

самой кривой s, мы 

Это уравнение обнимает 
все кривые, у которых 
радиус кривизны изме
няется обратно пропор
ционально расстоянию от 
начала кривой. В общем 
зто 'уравнение радиоид. 

Смотря по тому, как 
будем отсчитывать рас
стояние какой-либо точки 
А кривой (фиг. 53) от 
начала кривой по абсциссе 
ли X (проекции кривой), 
или по хорде Ь, или, на-

соответственно получим 

абсциссной радиоиды 

или хордовой радиоиды 

или дуговой радиоиды 

X 
Т Г 

Ъ_ 
С 

s 
~с~ 

d'y 
clx* 

tPy 

dx* 

[ • + m i 
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Наиболѳее точный отсчет расстояния всякой точки кривой 
от начала ее это, разумеется, отсчет по самой кривой, менее 
точный—отсчет по хорде и менее всего точный это послед
него рода отсчет—по абсциссе, TËLK как 

s — X > s -— Ъ. 

Возьмем теперь уравнение абсциссной радиоиды 

сРу 
!h? 

~~с ' 3 

ь + т т 

или 
3 

da* L А i \ d x j J w x — С • 

Интегрируя это уравнение, путем подстановки -^- = tg <?, 

и, имея в виду, что при % = О, очевидно, -^г = О, получим 

dy 
da; L 1 T J — 2C> 

откуда 
i 

dy x?_ / 1 T 
da; — 2C V 1 4 C 3 J 

Если теперь это уравнение проинтегрируем, имея в виду, 
что при X = О также и у = О, то получим : 

i 

У = f ï ï c ( 1 — ш ) * d x -

Чтобы проинтегрировать правую часть этого уравнения. 
і_ 

разложим — ) 2 в биномиальный ряд, а именно: 

i 

(л ХІ XХ — 1 _І_ -1 I I A a--8 i 
\ 1 4 С а У — 1 i 2 • 4 0 2 I 2 • 2 • 2 ( 4 С 3 ) 3 ~Г ' • ' " 
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Подставляя, получаем: 

У — /~2С ( 1 + 2" • .АО- + 2" • 2" • ~ ^ ) ä x = 

2с dx + J 4 С ( 4 С 2 ) d x + J 4 . 4 . C ( 4 0 a F Й ж + 

Выполняя теперь интегрирование, получим: 
жЗ_ I , З а 1 1 . _ 

^ 6С г" 4 . 7 . C ( 4 C - j + 4 . 4 . 11 . О (4С 2 ) 3 + • • • • — 

~ 6С I 1 Г 2 . 7 (4С Э ) ~ Г 2 . 4 . 1 1 . (4С=)з Т" )• 

Чтобы освободиться от величины С, разделим обе половины 
уравнения на -\/2С и вместе с тем заменим 

X 
- 7 = - = X 
у 1С 

я 
- L = - = г . 

1 / 2 С 

Тогда в результате получим для абсциссной радиоиды 

г=Щ-[г + ^ + Ш + ] 
ИЛИ 

Г = [ і + 0 , 2 1 4 3 Х 4 + 0 Д 0 2 3 Х 8 + . . . . ] . 

Путем аналогичных рассуждений получим для ХОРДОВОЙ 
радиоиды 

Г = [і + 0 , 2 2 2 2 Х 4 + ОДІІІХ" - f ] , 

а для дуговой радиоиды 

Г = - С - [ і + 0 , 2 2 8 6 ^ - T - 0 , 1 1 8 4 Z 8 + ] . 

Эти три кривые в начале своем весьма мало отклоняются 
одна от друтой, можно сказать, совпадают. Так как 

dy 

dx — tg <Р 
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(фиг. 52) относительно весьма мал (maximum, при ? = 9°, = 
= 0,158), то в конце концов молшо любую из указанных 
кривых применять в качестве переходных кривых. 

Абсциссная радиоида имеет вид замкнутой, яйцеобразной 
линии, которая имеет вершину при ? = 9 0 ° ; это—кубичесная 
парабола, которая, кстати заметить, впервые была предло
жена для переходных кривых еще в 1867 г. ЖоЫНпдег'ом, 
а затем была научно обоснована Chaves (независимо от 
предложения Nördlmger'b,, кубическая парабола была впер
вые применена Pressel'ex, в Австрии, при постройке линии 
Lienz- Franzens feste—т. н. Puster talbahn). 

Хордовая радиоида имеет вершину при <р= 135° и отве
чает лемнискате Bemoullis. 

Наконец, дуговая радиоида представляет собой спираль, 
которая приближается к пограничной точке Х= Т1). 

На практике углы наклона ? частей переходных кривых 
к осей абсцисс в большинстве случаев достигают едва 9° и 
в этих случаях разница между указанными выше кривыми 
не имеет практического значения. Подсчеты показывают, что 
означенная разница делается более или менее заметной 
О>10 mm) в следующих случаях: при уклоне отвода повы
шений наружного рельса в 0,001—если радиус круговой 
кривой j R < 4 0 0 w , а при подобного рода уклонах в 0,002 
или 0,003—если _ ß < 2 0 0 т. 

Из трех указанных кривых на европейских дорогах при- [ •: 
меняется для переходных кривых исключительно кубическая 
парабола, благодаря простоте ее расчета и разбивки. Лѳмни- , 
ската, благодаря некоторой сложности расчета и разбивки, в 
желез нодоролшом деле почти не применяется. У нас она 
применена на лсѳлезных дорогах едва ли не в единственном 
случае—на ветвях Владикавказской жел. дороги при очень 
крутых кривых, но на городских лсѳл. дорогах, напр., в 
Англии, да и у нас (напр., Ленинградский трамвай), разбивка 
переходных кривых по лемнискате применяется не редко, 
благодаря большей точности разбивки. Кроме того, назван-

1 ) В последнее время предложена к примененпю еще клотоида (Domansky, 
1923 г.). 
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ная кривая применяется иногда и на узкоколейных горных 
дорогах, на которых обычно радиусы весьма малы. 

На северо-амѳриканских дорогах в качестве кривой для 
переходных кривых применяется преимущественно спираль, 
которую, кстати заметить, рационально называть радиоидальной, 
в отличие от других спиралей. Эта кривая толсе проста в 
смысле расчета п разбивкп, при чем, благодаря изменению 
радиуса ее кривизны в отношении обратно пропорциональном 
длине дуги, т. е. длине пройденного пути, она наилучшим 
образом удовлетворяет условию плавности изменения радиуса 
кривизны и, следовательно, условию плавности перехода 
подвижного состава из прямой в кривую и обратно, почему 
собственно сев.-американские дороги п отдают предпочтение 
радиоидальной спирали. 

Несомненно, последняя является более предпочтительной 
кривой при малых радиусах круговых кривых, а именно 
В <^ 200 т, иначе говоря, на подъездных путях и ветвях 
как узкой, так и нормальной колеи, на магистральных лее 
дорогах всех разрядов вполне приемлемой является куби
ческая парабола. 

При сооружении дорог (полотна и искусственных соору
жений) необходимость сопряжения прямых частей пути с кру
говыми кривыми помощью переходных кривых, безусловно, 
должна быть учитываема. Имевшее место при постройке 
весьма многих наших дорог игнорирование сего обрекло 
эксплоатацию на необходимость постоянных расходов и усилий 
по содержанию в надлежащем состоянии пути в местах пере
ходов из прямых частей в кривые. 

§ 172. Чтобы вообще возможно было между прямой и 
круговой кривой вставить переходную кривую, необходимо 
круговую кривую на некоторую величину (т) отодвинуть 
внутрь (к центру), при чем в этом случае можно или 
уменьшить радиус кривой на требуемую величину отодвшкки 
(ш), с тем, что центр кривой останется на своем прежнем 
месте (фиг. 54), или же молено не уменьшать величины ра
диуса кривой и тогда переместить центр ее (фиг. 55). 

Практически более удобен первый способ осуществления 
отодвижки кривой, почему мы на нем только и остановимся. 
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§ 173. Определим для этого случая (фиг. 54) значения 
основных элементов переходной кривой в предпололсении, 
что это кривая—кубическая парабола, уравнение коей 

ж 3 
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если в нем пренебречь величиной ( ^ ) 2 == ty2 '-?> весьма не
значительной при больших величинах радиусов кривых. 

В этом случае имеем уравнение: 
X d3 у 

~ТГ ' Tbc*' 

Фиг. 55. 

Интегрируя его и имея в виду, что при % = О, очевидно, 

£ = * т = 0 , 

получаем: 

2G-

Интегрируя же вторично и имея в виду, что при # = 0 
также у = 0, мы и получаем указанное выше уравнение 
кубической параболы 

ж 3 

У 6 С 
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Величина параметра С, как было указано выше, соста
вляет: 

sV2 mV 

С=—-- или соответственно —г-. 
дг г 

Так как 
9 У2 

- — или тѴ= Rh, 
а, с другой стороны, 

г = " Г » • 

то в результате получаем: 

hji • ' 

где I — необходимая длина отвода повышения наружного 
рельса, которой и доллша равняться длина переход
ной кривой. 

Имея значение параметра С — Rh не трудно получить 
значения основных элементов, необходимых для разбивки 
переходной кривой по кубической параболе: 

а) Ордината уг (фиг. 54) конечной точки переходной 
кривой, когда, следовательно, х = I, очевидно, составляет; 

Р_ _Р_ 
Уі—6С~6В' 

б) Тангенс угла срг, составляемого касательной к конечной 
точке переходной кривой с осью абсцисс (с осью прямого 
пути), составляет: 

ts со — .—L = _ L 
ь Ч dl 2R' 

в) Величина AB получается 

AB = {R — Уі) ідЪ 

или, пренебрегая весьма малой, в сравнении с R, величи
ной уг 

AB=R ig с р г = 1 



450 

Как видно, перпендикуляр, опущенный из центра круго
вой кривой на ось прямого пути, делит проекцию на эту ось 
переходной кривой или, как можно принять, самую переход
ную кривую пополам. 

г) Ордината у середины переходной кривой, когда, слѳ-

I 
доватѳльно, £ = —, составляет: 

_ ( і г ) I 3 р 
У I — 6С — 8.6.JRI 48 и ' 

2 

иначе говоря, как видно, 

Уі 

2 

д) Величина m отодвижки круговой кривой к центру 
определяется следующим образом: 

т—уг—е 

е : ~ = - і : [2 {В — т) — е] . 

Отсюда : 

- £ = [2 (R — т)~ е] e = 2Re — 2me — e\ 

Весьма малыми, в сравнении с 2Ве, величинами 2те 
и е 3 можно пренебречь и тогда получаем 

откуда 
— Л 

G ~ 8R-

Так как, согласно п. а) 

— J L 
y l ~ 6R 
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то в результате получаем: 
_р_ _р_ V 

m — уг— е— 6 В ö E 24jK-
Если мы теперь сравним полученное значение для m 

с значениями для у и у , то увидим, что: 

Уг « 

2 
Следовательно, ордината конечной точки переходной кри

вой равна четверной величине отодвшкки, а ордината средней 
точки переходной кривой, иначе говоря, ордината переходной 
кривой в точке, соответствующей тангенсу отодвинутой кру
говой кривой, равна половине величины отодвижки названной 
жривой. 

е) Длина дуги s, соответствующая абсциссе х, опреде
ляется из зависимости 

ds = Vdx* + dy* = dx / 1 + 

Ограничиваясь двумя членами ряда и интегрируя, полу
чаем: 

Отсюда полная длина дуги при х — I 

Положим, нам надо сопречь прямую с кривой В = 400 ж, 
в которой допускается скорость движения V = 75 km/h, и 
пусть уклон отвода принят і = 0,001. Ход расчета будет 
таков: 

а) требуемое возвышение наружного рельса в кривой 

h=m ^ - = 0 , 5 X ^ = 0,095 m, 



б) длина отвода этого повышения будет 

I = 1000 X Ä = 1000 X 0,095 = 95 т, 

в) параметр 

С = В • I = 400 X 95 = 38.000 m 2 , 

г) величина отодвижки круговой кривой 

т==ШІ = 24 X 400 = 0 , 9 4 W ' 

д) координаты конечной точки переходной кривой 

хг=1 = 95 m; ^ = 4 m = 4 X 0.94 = 3,76 ?n, 

е) координаты серединной точки переходной кривой 

I 95 , ~ - яі 0,94 j (— 

=-2- = -J- — 4 / ,о ш; у j = —g- = g— = 0,4^ m, 
2 !Г 

ж) ординаты промежуточных точек переходной кривой 
(t/ ) определяются из уравнения 

П. Б 

X3 ж 3 ofi 

^п.к ~~ 60 6 X 38.000 228.000 ' 

з) длина всей переходной кривой получается 

« = г ( 1 + ^ - ^ г ) = 95 ( 1 + - д а " ) = 9 5 , 1 3 m 

Что касается ординат круговой кривой (у ), то таковые 
** К. Б 

в рассматриваемом случае определяются из уравнения 

К. К. 



453 

если \. означает абсциссу названной кривой, отнесенную к 
главному тангенсу и началу кривой. Это понятно из фиг. 56, 
а именно: 

, / - И 2 = (М — тУ 
!) - -•• Y {Il —m)' - е 

У ] == (Я - m) — у = (M — m) — V\li— m)* — ? 

.'/к.к ~ У І + Т ~ (-# -~т) — VÇlf—mj*'-- ; 2 Н -

-4- m • H — I {R — m f -• 

У 

Фиг. 56. 

Если откладывание абсцисс по направлению главного» 
тангенса почему-либо не возмолшо, то, определив конечную-
точку переходной кривой, круговую кривую разбивают, исхода 
из этой точки, обычным способом. 

Для разбивки переходных кривых по кубической пара
боле, помощью прямоугольных координат, при радиусах кру
говых кривых в метрах, за границей существует не мало> 
разного рода вспомогательных Таблиц, как-то Таблицы: Sar-

11 
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•razin\—Oberbeck'& (Berlin), Weitbrecht'». (Stuttgart), 
Petersen's. (Banzig) и др. \ ) . Если установление точек кривой 
извне1 ее затруднительно или невозмолсно. напр., в глубоких 
выемках, то прибегают к полярным координатам, для како
вого случая то же имеются вспомогательные Таблицы, как-то 
Таблицы Pernf-à (Wien, Leipzig) или ШЬ'а. (Wilhelmshaven). 

Кубическая парабола 

Ѵ у ~ « с èiîi)-
как видно из сказанного выше, не вполне математически 
точно отвечает необходимому условию переходной кривой— 
условию обратной пропорциональности радиуса кривизны 
абсциссам, т. е. 

С Ш 
Р = if = * • 

Поэтому, и радиус кривизны переходной кривой н конце 
ее не вполне равен радиусу примыкающей к ной круговой 
кривой, по крайней мере, поскольку мы не выбираем 9 і 
(фиг. 54) столь малым, что можно считать 

m = • ? = я = » 
предположение, которое и привело к выражению 

С—ВІ. 
В,виду сего, Betersen (1920 г.), чтобы обойти труд

ность принятия во внимание рекомендует выраяить 
величину - і - в зависимости от tg ?. Он рассулгдаѳт так: 

у — с.г3, 
следовательно, 

= tg ç> = 3 схг = г, 
откуда 

V* 

ѴЗс 
1 ) У нас Таблицы Важеевского. 
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Далее, 
d- f) 
da? 

HO 

следовательно, 

6 ex, 

З ж 5 

^ = 6 — X = 2 == 2 ^ І - І К - ^ " = 2 l/Зс . У і . 
dxJ " За;2 ' ' X 

Отсюда получаем 

1 dx-= , • 2 ѴЪс . V g . a, 

где 

Если мы теперь обозначим через Д0 тот радиус кривизны 
в конце переходной кривой, для которого предположение 

(£Г = < Л = * ' = о 

еще допустимо, иначе говоря, для которого 

то получим 

и 
1 1 
Л' І а • д , ' 

откуда 
R0 — \LE. 

При этом й 0 уравнение кубической параболы 

у = сх = — б С б і у 
i l * 
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переходит в уравнение 
jp_ 

которое, как видно, является уравнением той переходной 
кривой, которой конечный радиус кривизны равен радиусу 
примыкающей круговой кривой. 

Если затем в уравнении 

У = 2 у Не . у' г . fi = 2 у tic . \/tgv . и. 

подставим 
1 

0 ti;;. Ml ' 
то получим 

1 2 ytg? 
в ~ V IV El 

1 4 ig о 
2\i- m 

1 2 t m % 

и ~ I 

Последнее уравнение и дает зависимость между ?, R и ig У. 
Расчет кубической параболы, определяемой этим уравне

нием, не вызывает затруднений. Petersen дает Таблицу 
необходимых расчетных величин в пределах вообще могущих 
встретиться величин ig <? (от 0,01 до 0,466, т. ѳ. для углов 
от 34' 23" до 25°). Основной расчет приходится проделать 
лишь раз, так как все кубические параболы с одним н тем 
же 1_ <? подобны одна другой. 

§ 174. Выше было указано, что радиоидальная спираль, в 
противоположность кубической параболе, вполне точно удо
влетворяет условию обратной пропорциональности радиуса 
кривизны длинам ее дуг, т. е. 

G 

при всяких значениях С и s. 
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Определим теперь для того же принятого выше случал 
(фиг. 54) значения координат переходной кривой в предпо-
ложении, что это кривая—радиоидальная спираль, уравнение 
коей 

s2 = 2Съ 
или 

s = j/2GT<p. 

Это получается, если представим себе зависимость между 
р , s и [_ со в общем виде 

ds = pdrs>, 
откуда 

Тогда, следовательно, имеем 
ds С 
dy s 

или 
sds == Саъ. 

Интегрируя и имея в виду, что при у = О также и 
s = 0, получаем 

Y — (/t?> 
а отсюда получаем и указанное выше уравнение радиоидаль-
ной спирали 

s = | /2Сср . 

Чтобы получить значения прямоугольных координат дан-
НОРІ кривой, спроектируем дифференциалы дуги кривой на 
юординатныѳ оси. Тогда имеем 

dx — cfs Cos'f 
dy — ds Siny. 

Если сюда подставить значения rfs, а именно 

2 V f 



то получям 
( t e _ . V % ; • Cos, d ^ 

2 V <? 

^ = • d 9 . 
2 V <P 

Интегрируя и имея в виду, что при о = О также х = О 
й ;?/ = 0, получаем 

<р 

V -1С Г Cosy т 

- о7 I 7 ? 

Так как невозможно данные интегралы выразить в ко
нечном виде, то разлолсим Cosinus и S'mus по формуле Мак-
лорена, выралсая координаты х и у посредством бесконечных 
рядов, расположенных по степеням произвольной переменной ср. 
Получаем 

о 

, о 5 9 

» — - - 2 - У 3 - + - 6 - — ' • • ' J ^ 
о 

Выполняя затем интегрирование, находим 

* = 1 / 2 С . ^ ( I - J d j + J ^ - . . . . ) 

По этим формулам и могут быть определены координаты 
промелеуточных точек переходной кривой, разбиваемой по 
спирали, задаваясь различными значениями [_ ? в пределах 
от 0 до <р, . 
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Основные элементы переходной кривой могут быть опре
делены по ншкеследующим формулам: 

а) в точке касания переходной кривой с круговой кривой 
радиус кривизны спирали равняется радиусу R круговой 
кривой. 

Следовательно, в этой точке имеем: 

Отсюда получаем выралсение для определения вели
чины 

с 
Ь = w 

б) ордината конечной точки переходной кривой опре
делится из общей формулы для у, если подставим в нее 

С 

Получаем 

у _ С> / 1 _ с» , & \ 
' 1 — 2№ \3 8ІІІ* * 880-ß8 Г 

в) равным образом получаем абсциссу конечной точки 
переходной кривой 

С (л Ç L - _ L С і 

л'1 В \ 40 ü 4 Т 5 7 6 Д 8 

г) величина отодвшкки круговой кривой к центру (фиг. 54) 
определяется так же, как и в случае применения для пере
ходной кривой кубической параболы, а именно: 

т = уг — е 

где 

е — 8 Ä • 
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На практике возможно, с вполне допустимой точностью, 
ограничиться в выраясенпях для xt и іц всего первым членом 
ряда, т. е. принимать 

С 
хі = M 

С-
Тогда получаем 

_ 1 _ C'J ?S - J3* 
m — ;у? — уд .._ е Д , - 8 Л а ~ - 2 4 д Т . 

Кроме того, практически молено принять, как и при ку
бической параболе, что перпендикуляр, опущенный из центра 
круговой кривой на прямой путь (ось абсцисс), делит пере
ходную кривую пополам, т. е. 

хі _ с 
х I — 2 — 2 Ä ' 

2 
а, затем, что 

m С-

2 

Так как при радиоидальной спирали 

G = Es, 

то в конечном результате на практике могут применяться 
нижеследующие простые формулы для расчета основных эхѳ-
кентов переходной кривой, разбиваемой по спирали: 

хх — s 
S'J 

Уi — Ъв 

У I — 4»Ä 
2 

m = «3 

24іг 
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Если сравним эти выралсения с полученными выше со
ответственными выражениями при кубической параболе, то 
увидим, что они отличаются от вторых тем, что в них, 
вместо /, входит ь\ 

В заключение заметим, что для разбивки переходных 
кривых по спирали у нас имеются вспомогательные Таблицы 
[Емельянова. 

§ 175. Выше было указано, что еще при сооружении 
полотна дороги и искусственных сооружений надлежит пред
видеть необходимость устройства при укладке пути переход
ных кривых, иначе говоря, надлежит ось нижнего строения 
в кривых частях пути разбивать помощью вставки переход
ных кривых в местах сопряжения их с прямыми частями 
пути. Однако, это требуется лишь при более или менее 
больших значениях m требуемой отодвижки круговой кривой 
к центру, когда ось рельсового пути при укладке такового 
фактически не мол;ет быть отодвинута на данную величину m 
без того, чтобы предварительно не была отодвинута ось по
лотна. Практика показывает, что последнее имеет место при 
иг">0,1 m и потому разбивка оса полотна в кривых частях 
пути с учетом переходных кривых необходима лишь в тех 
случаях, когда ш > 0 , 1 т. При ш < 0 , 1 m ось полотна, 
на протяжении всей кривой (от тангенса до тангенса) может 
разбиваться по кругу. 

§ 176. В заключение надлежит сказать несколько слов 
относительно величины С параметра кривых, по которым 
разбиваются переходные кривые. 

В § 173 было указано, что величина С параметра должна 
составлять 

С = Я1, 

где /—необходимая длина отвода повышения h наружного 
рельса, которой и доляша равняться длина переходной 
кривой. 

Эта величина / определяется из выражения 

1 — г 
где і—величина уклона отвода повышения h. 
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Следовательно, ішел радиус К какой-либо кривой и 
требуемое при этом 1{ возвышение h наружного рельса в: 
кривой, приходится для опрецелѳвия параметра С лишь 
задаться величиной уклона г отвода повышения. 

Практика показывает, что во всех случаях, когда выбор 
величины уклона г ничем не стеснен, таковой уклон рацио
нально принимать = 0,001 (большинство германских и бри
танских дорог довольствуются в этих случаях уклоном в 0,002) 
и лишь в тех случаях, когда означенный выбор несколько 
стеснен, а именно, когда за данной кривой сразу или в 
близком расстоянии следует другая кривая (§j$ 177 и 178), 
что в общем имеет место, когда выбор трасы стеснен, то 
можно принимать названный уклон = 0,002, а в весьма 
трудных условиях трасы — дал;е = 0,003, но не больше, 
так как при большем уклоне возмолсна опасность схода по-
двплсного состава с рельсов (как редкое исключение, у нас 
при постройке Кругобайкальской дороги был допущен в 
обратных кровых уклон отвода в 0,004, в виду исключи
тельно трудных условий трасы). 

Указанный способ определения величины С параметра 
кривой, представляющийся наиболее рациональным, принят 
не во всех странах и, между прочим, до последнего времени 
не был принят и у нас. Например, прѳлсними нашими Техн. 
условиями проектирования и сооружения магистралей вели
чина С была установлена постоянная=22.750 т2 (50.00 еж. 2 ), 
однако, на деле иногда допускалось уменьшение этой вели
чины до 11.375 m 2 (2500 сл;.2), как, напр., это было допу
щено в сравнительно недавнее время для дорог Армавир-
Туапсинской, Ачинск-Минусинской, Кольчугинской и др. 

Равным образом, величина С по сие время установлена 
постоянной для дорог различных разрядов и в других стра
нах, напр., во Франции и в Австрии, а именно: 

Франция: для перворазрядных дорог . . . С = 20.000 тг 

„ нормальноколейных местных , 
дорог С= 13.333 „ 

„ дорог с колеей 1.000 mm . . С= 2.000 „ 
, „ „ „ 600 mm . . С = 600 „ 
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Австрия: для перворазрядных дорог . . . С — 12 ООО 
„ нормальноколейных местных 

дорог . . . 

дорог с колеей 760 mm 

600 mm 

G= 6.000 „ 
С = 3.000 „ 
для Ii = от 300 

до 100 m 
С= 1.500 т* 
для R = от 100 

до 60 m 
Ç = 750 m 2 (в 
предпололсении 
скорости не >• 

16 ЪпіЪ). 

Затем, например, в Виртемберге установлено: 

для перворазрядных дорог С = ' 25.000 тг 
(до 1920 г. было 15.000) 

., вормальноколейных местных дорог . . . С — 6.300 „ 

., узкоколейных' (750 mm) „ „ . . . С = 3.000 „ 

Известные специалисты по вопросам кривых. Sarrazin пѵ 

Oberbeck рекомендуют для перворазрядных дорог прини
мать С постоянным = 12.000 лишь для _R= от 300 до-
600 7П, а для R > 600 7)1 принимать С = 20 R, иначе говоря, 
принимать в последнем случае длину переходной кривой по
стоянной = 20 7П. 

Принцип принятия постоянной величиной не параметра,, 
а длины переходных кривых при известных радиусах, принят, 
между прочим, на прусских дорогах. На последних устано
влено, что для того, чтобы не было заметных колебаний 
вагонов, длина переходных кривых должна составлять на, 
перворазрядных дорогах: 

при R = 3.000 — 1.500 m . . . . 1 = 
„ 1.500 m > R = 500 m . . . . / = 

» 500 m > S = 300 m . . . . 1 = 

40 m 
60 m 
80 m 
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при каковых длинах переходных кривых уклон отвода воз
вышения наружного рельса ни в каких кривых не полу
чается > 0,0014. 

На второразрядных лее дорогах та же длина доллсиа 
составлять: 

при Я = 2.000 — 400 »І I — 20 m 
„ 400 m > M — 250 m I — 30 m 
„ 250 ш > Z? — 180 m 1= 40 m 

В последнее время Peterson (1920 г.), на основании 
наблюдении, произведенных им над опытной висячей одно
рельсовой дорогой у Van der Zypen и Char lier в Coin— 
Deutz'e и предшествовавших постройке известной висячей 
дороги Barmen -Elberfeld—Vohwinkel, а, затем, и наблю
дений над самой этой дорогой, проводит ту мысль, что на 
обыкновенных лсел'езных дорогах время перехода вагонов из 
прямой в кривую по переходной кривой доллшо составлять, 
чтобы ніссажирам означенный переход не был ощутим, при
мерно 3,6 s. (на упомянутой висячей дороге это время было 
наблюдено прим. 3 s ) и что на этом основании длина пере
ходной кривой в метрах вообще нѳ доллаіа быть менее до
пускаемой в данной кривой скорости двшкенпя в km/h, т. е., 
что 

Іт > Г hnih 

(im = ѵт/вш X 3,6 = X 3,6 = V 1mlh). 

Вместе с тем Petersen отмечает, что недостаточно для 
какой-либо кривой установить величину минимального радиуса, 
а что более важно предписать величину тангенса кривой 
минимального радиуса, а именно предписать принимать эту 
величину не < 0.5 V hnih,, чтобы длина переходной кривой 
получалась не <С Vkmlh. 

Как уже указано было выше, наиболее рациональным 
представляется определять длину переходной кривой из 
выражения 
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а, затем, величину параметра кривой определять из вы-
ражения 

с = т. 

Этот способ пыне и установлен у нас в качестве обяза
тельного при проектировании новых дорог как нормальной, 
так и узкой колеи, при чем в Технических условиях проек
тирования и сооружения магистралей нормального типа ука
заны определенные длины переходных кривых, приведенные 
в Таблице А, в Технических же условиях для дорог с колеей 
в 750 mm—длины, приведенные в Таблице Б, в предполо
жении в том и в другом случае вполне определенных воз
вышений наружного рельса в кривых разных радиусов (воз
вышения эти тоже указаны в Таблицах). 

T А Б Л И Ц А А 

длин (m) переходных кривых на магистралях нормального 
типа. 

IV" 

> 1 3 0 0 
II д о 

2 0 0 0 

i3oojiioo! 9 0 0 ! 8 0 0 ; 

. . . i . ' 

7 0 0 6 0 0 ; 5 0 0 : 4 5 0 4 0 0 3 5 0 3 0 0 2 5 0 І 2 0 0 

/ ( . m m 

АО 4 5 5 0 I 
1 

5 5 : 6 0 ! 

' 1 
6 5 7 0 8 0 8 5 9 5 1 0 5 1 1 0 1 2 0 І 1 2 5 . 

i 

0 , 0 0 1 4 0 ' 4 5 

i 

s o ; 

J ! 

5 5 6 0 6 5 7 0 8 0 8 5 9 5 1 0 5 :

: 

1 
1 1 0 

i 
i 

1 2 0 J 1 2 5 -

0 , 0 0 2 

i 

— 2 8 ! 3 0 ; 
: i 

3 3 3 5 4 0 4 3 4 8 ; 5 3 І 5 5 6 0 6 3 

0 . 0 0 3 

і 
! 

_ _ J — J 2 4 2 7 2 9 3 2 

i 

i 

i 

3 5 ! 
j 

3 7 4 0 4 2 . 
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Т А Б Л I I Ц А Б 

длин (га) переходных кривых на дорогах с колеей 750 mm. 

> 

I i " 1 

> 

300 250 200 150 125 100 90 80 70 60 
> 

74miu 
> 

5 6 7 9 11 14 15.5 18 20 23 

0,001 5,0 6,0 7,0 9,0 11.0 14,0 15,5 18,0 20,0 23.0 

0,002 2,5 3,0 3,5 4,5 5,5 7,0 7,8 9,0 10,0 11,5 

0,003 1,7 2,0 2,3 3,0 3,7 4,7 5,2 6.0 6,7 7,7 

П. е) Сопряжение кривых противоположных направлений. 

§ 177. При более или менее затрудненных условиях 
трасы часто приходится за одной кривой в сравнительно, а 
иногда и в весьма, близком расстоянии от нее, устраивать 
другую кривую обратного направления. В этих случаях обе 
кривые, вместе взятые, называются во Франции просто кри
выми проіивоположных направлений (courbes de sens 
contraire), вТермании л;е, Англии, Америке и у нас специаль
ным термином—обратными кривыми (Gegenkrümmungen, 
reverse curves), в Германии еще иногда — „кривыми 
(„S—Bogen"). 

Для того, чтобы при такого рода кривых вагоны, ранее 
перемены направления перекоса при переходе из одиой 
кривой в другую, имела возможность пройти в непереко-
шѳнном виде, необходимо, очевидно, чтобы между концами 
переходных кривых в промелсутке мелсду обратными кривыми 
имелся известной длины прямолинейный участок (с рельсами 
в одном уровне) или имелась, как у нас говорят, прямая 
вставка, показанная на фиг. 57 буквой /. Из этой фигуры, мелсду 
прочим, понятно, что расстояние L между тангенсами двух 
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обратных кривых, называемое у нас строительной вставной, 
а за границей — прямой вставкой (die Zwischengerade, 
l'alignement intermédiaire, the straight between two 
curves), ДО.ИЛШО равняться длине прямой вставки -f- сумма 
полудлин переходных кривых, т. е. 

L 

U . т 

I 

l'lTfWi'f.ibniin jfTiiiswiJ 

; L 

к т п. 
Фиг. 57 

U T K 

О величинах ^ и Іг было подробно " сказано в преды
дущих §§-ах и потому здесь необходимо сказать несколько 
слов относительно лишь величины /—длины прямой вставки 
между концами переходных кривых. 

') В правой части рисунка надо читать: й 2 , m.,, т.,, h а -~ 
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Само собой разумеется, что наиболее желательной мини
мальной длиной прямой вставки является наибольшая воз-
молсная длина тяжелого пассалсирского поезда, т. е. примерно 
350 — 400 т. Однако, на практике применить прямую-
«ставку такой длины далеко не всегда удается, что н по
нятно, если принять во внимание, что обратные кривые в 
общем приходится применять при сравнительно трудных усло
виях трасы: фактически прямые вставки в большинстве слу
чаев применяются длиной гораздо < 350— 400 т. 

Кроме этой последней, наиболее желательной минималь
ней длины прямой вставки, необходимо еще различать: 
просто желательную минимальную и минимальную допус
тимую длину прямой вставки. Оба эти понятия всегда и 

1 различались на заграничных дорогах, у нас же они устано
влены лишь • в последнее время новыми Техническими усло
виями проектирования ті сооружения магистралей нормаль
ного типа (в прежних наших Технических условиях для 
магистралей была указана одна лишь минимальная допусти
мая длина прямой вставки). 

За желательную минимальную длину прямой вставки на 
перворазрядных линиях в настоящее время приняты на раз
ных дорогах нижеследующие величины: 

на британских п французских дорогах . . . . . . 100 m 
(длина 5 четырехосных пасс, вагонов) 

русских дорогах 60 го 
(длина 3 вагонов) 

., германских дорогах 50 ж 
(длина 3 вагонов). 

За минимальную л:е допустимую длину прямой вставки' 
на того же рода линиях приняты такие величины: 

на британских и .французских дорогах 40 m 
(длина 2 вагонов) 

... германских дорогах . . . 30 от 

.. русских дорогах 20 яг 
(длина 1 вагона).. 
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Надлежит заметить, что принятая у нас ныне минимальная 
длина прямой вставки в 20 от (ІЛГ» 10 сж.) была установлена 
еще прелсними Техническими условиями для магистралей. 
Однако, на деле от этой величины нередко допускались 
отступления, а именно—допускалась длина прямой вставки 
10,6 m — 5 сале, (напр., дороги: Кругобайкальская, Ачинск-
Минусинская, Кольчугинская и др.) и далее всего 6,4 w i = 3 еле. 
(дорога Армавир-Туапсинская). 

Столь малые величины прямой вставки, как 6—7 т, 
за границей не применяются даже на второразрядных до
рогах; самое меньшее, что приходится встречать, это длина 
вставки в 10 m на второразрядных дорогах в Германии. 

Что касается узкоколейных дорог, то на таковых за гра
ницей принимаются следующие минимальные допустимые 
длины прямых вставок: 

при колеях 1.000 и 750 mm 30 m 
„ колее 600 mm 20 m. 

Нашими, ныне установленными Техническими условиями 
проектирования и сооружения дорог с колеей в 750 mm 
наименьшая длина прямой вставки допускается в 35 т, что 
отвечает длине трех четырех-осных пассалеирских вагонов. 

В заключение надлежит отметить нткеслѳдующеѳ. 
Х О Т Я у нас новыми Техническими условиями проектиро

вания и сооружения 1 магистралей нормального типа и до
пускается в обратных кривых, как то было выше указано, 
минимальная длина прямой вставки между концами пере
ходных кривых в 20 т, однако, столько малая вставка 
является в сущности ненужной—без нее переход из кривой 
в кривую получается более плавный и угол перекоса осей 
на всем протяжении остается постоянным. Совершенно иное 
дело, если прямая вставка имеет длину по крайней мере 
60—100 т, т. ѳ. длину трѳх-пяти четырех-осных пасса
жирских вагонов. Такие прямые вставки в общем полезны. 

В связи с сказанным, молено рекомендовать применять 
в обратных кривых прямые вставки длиной вообще н ѳ < 60 т. 
Если же, в силу совершенно исключительно тяжелых условий 

1 2 



470 

трасы, не представляется возмолшым придать прямой вставке 
длину 60 т, то лучше прямой вставки совсем не устраивать, 
а увеличить радиусы обеих кривых на столько, чтобы 
строительная вставка получилась длиной, равной сумме по-

о 
Фиг. 58. 

лудлин переходных кривых, отвечающих увеличенным ра
диусам. При таком устройстве обратных кривых (без прямой 
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вставки), надо заметить, вагоны проходят с кривой на кривую 
плавным винтовым движением. 

Сказанное пояснено фиг. 58, где радиусы В1 и R2 обратных 
кривых с короткой прямой вставкой на столько увеличены— 
до величин и JR2°, что в результате получилась строи
тельная вставка 

вместо такой ж.ѳ вставки 

которая имела бы место при радиусах обратных кривых В\ и Bt 

П. ж) Сопряжение- кривых одинакового направления. 

§ 178. Иногда, при известных условиях трасы, не пред
ставляется возможным сопрѳчь два прямых направления одной 
кривой определенного радиуса, а приходится их сопрягать 
двумя кривыми одинакового направления (Krümmungen 
gleichen Sinnes, courbes de même sens, curves of same 
sense) со включением между ними прямой части пути— 
строительной вставки. 

Длина последней, т. е. строительной вставки между двумя 
кривыми одинакового направления (фиг. 59, прямая В Bt), 
должна быть такова, чтобы между концами переходных кривых 
была прямая вставка, величиной в общем не меньше, чем то 
требуется в сопряжении обратных кривых (§ 177). При этом, 
надо заметить, в сопряжении двух кривых одинакового напра
вления короткие прямые вставки, величиной <^ 50 m, бе
зусловно должны быть избегаемы. 

Если по условиям местности абсолютно не представляется 
возможным придать прямой вставке между концами пере
ходных кривых длину "> 50 m, то рекомендуется прямой 
вставки совсем не устраивать; в этом случае надлежит обе 
кривые AB и AtBt соединить между собою более пологой 
кривой ССХ радиуса Rl (фиг. 59 ), если трасу можно-' 
передвинуть несколько наружу кривых, или же кривые AB 

12* 
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п А1В1 вместе со строительной вставкой ВВХ заменить двумя, 
примыкающими друг к другу, кривыми СС1 радиуса Дг 

и СХС2 радиуса R2 (фиг. 60). Как видно, в обоих случаях 
получается норобовая нривая (der КогЪЪодсп, la courbe 

Фиг. 60. 

curve), но только в первом случае—кривая о трех, а во 
втором случае—о двух центрах. 
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Интересуясь вопросом сопряжения прямых частей пути 
помощью кривых одинакового направления, немецкие спе
циалисты выработали в последнее время и способы расчета 
подобных сопряжений, из коих можно указать на: 

а) Способ Strippgen'a, расчета кривой о двух центрах 
с прямой вставкой (Orдет, 1915 № 18); 

б) способы Strippgen'â (Organ, 1915, № 15) и Kulm'd. 
(Organ, 1917, № 1) расчета кривой о двух центрах; 

в) способ Stripp с/en'а, расчета кривой о трех центрах 
(Organ, 1916, №№ 'lO и 11); 

г) способ Pan'a, (Organ, 1918, № 1) расчета разного 
рода коробовых кривых, с замечаниями Herzk'd. (Organ, 
1919, № 12) и ВгтгеѴя (Organ, 1918, № 13); 

д) способ Steuernagern расчета вставки прямой в кри
вую (Organ, 1920, №№ 7—8). 

§ 179. Не останавливаясь на излолсении перечисленных 
способов расчета коробовых кривых, которые, как то само 
собой понятно, сводятся к решению тригонометрических задач, 
остановимся на вопросе устройства переходных кривых в 
местах примыкания кривых различных радиусов. 

Надлежит заметить, что на практике между кривыми 
различных радиусов, даже'при значительной разнице в ве
личине последних (какового рода разницу., кстати заметить, 
в общем допускать не рекомендуется), переходные кривые 
до настоящего времени обычно не устраивались (в ущерб 
плавности движения). В большинстве случаев в коробовых 
кривых возвышение наружного рельса в кривой меньшего 
радиуса приводится к возвышению наружного рельса в кривой 
большего радиуса путем простого отвода, помещаемого в 
пределах последней кривой, в связи с чем кривая большего 
радиуса и имеет вблизи точки примыкания к кривой мень
шего радиуса большее, чем то для нее требуется, возвы
шение наружного рельса. Подобного рода укладка пути в 
общем безусловно неправильна и при более лли менее 
большой разнице в величине радиусов она сильно бросается 
в глаза. Чтобы избежать это, рационально, можно сказать, 
даже необходимо в местах примыкания кривых различных 
радиусов устраивать переходную кривую. Необходимость 
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устройства этого рода переходных кривых безусловно должна, 
учитываться еще при соорулсении дорог наравне с необхо
димостью устройства переходных кривых в местах примы
кания кривых к прямым частям пути. 

Положим, что мы имеем коробовую кривую о двух 
центрах, показанную на фиг. 60 (кривая С С1 С0) и тре
буется в месте примыкания кривых С Сх и CjC2 устроить 
переходную кривую. 

В виду необходимости устройства переходных кривых 
в местах примыкания кривых С С1 и СгС2 к прямым 
частям пути, прежде всего приходится эти кривые отодвинуть 
ж центрам на соответственные величины т1 и »і 2 (фиг. 61). 
Буду™ отодвинуты, названные кривые пересекут линию О Сг 

в разных точках: Н и G. 

Фиг. 61. 

Пусть возвышение наружного рельса в точке I ) будет 
-JJ-, а в точке Е — -^г, где а — 0,5 Vkm/h [т]. Если 1і1 > 

JR2, то, очевидно, ^> ~щ и тогда придется спуститься от 

точки Е к точке В на величину a (jjg-a — - j r ) . Если мы 
принимаемый уклон отвода этой разницы возвышений наруж-
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ных рельсов в обеих кривых обозначим через і0, то, оче
видно, необходимая длина I переходной кривой DE выра
зится 

1 — X (ж — ж ) = с (ж ~" ж)' 
где С, как то понятно, из сказанного § 173, представляет 
собой параметр кривой, по которой устраивается переходная 
кривая. Как и во всякой переходной кривой, устраиваемой 
в месте примыкания кривой к прямой части пути, мы для 
любой точки M рассматриваемой переходной кривой DE 
имеем (в предположении применения кубической параболы): 

_ С_ 
р = ~ X 

dx> 
р = '"сРу ' 

d'y X 
'<№ — ~с 

Отсюда имеем 

а, интегрируя двалсды это уравнение, получаем: 

у = -QC + Сух + Съ. 

Для обыкновенной переходной кривой, в месте примы
кания круговой кривой к прямой части пути, постоянные 
величины С1 и С2 — 0, так как за начало координат при
нимается начало переходной кривой и, следовательно, при 
X — О, тагоке и у = 0. Что же касается рассматриваемой 
переходной кривой DE, то заметим, что дифференцирование 
предыдущего уравнения дает 

ÈL — *L I р 
ах — 2С ~ Г Ч -

Абсцисса наиболее понилсенной точки F кривой полу
чается, если мы предыдущее выражение приравняем нулю, 
так как тангенс угла наклона касательной в этой точке 
к горизонту = 0. Выполняя сказанное, получаем 

26' + 4 = 0 . 
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Откуда видно, что искомая абсцисса х = 0. Касательная 
в точке F, как видно, параллельна линии ICL. 

Примем теперь эту последнюю линию KL за ось абсцисс, 
а за ось ординат—перпендикуляр к ней О С1 в точке Сѵ 

каковая точка и будет началом координат. 
Тогда постоянную Сі будет представлять расстояние C1J7I, 

которое обозначим через /, так как для $ = 0 необходимо 
иметь у = f. Определим значение / . 

Из чертежа видно, что 

С , Я = тх 

Следовательно, 
GF = т, — / 
HF=f — mv 

С вполне достаточной точностью можно принять 

f—m\ _ h 
mn — f — L ' 

a затем 

h — Ri ' 
Тогда получим 

пн—f ^ ~Щ ' 

откуда 

I — B1 + B2 — ° i • 

Следовательно, уравнение переходной кривой окончательно 
получает вид 

2/ = "ее" "г" тг 1 + л 2 

Что касается значений величины Іл и £ г, то таковые 
определяются из выражения 

J i Д і 
^ ^2 
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и 
h + k = 

Отсюда получаем 
LR, 

i — В, + i f , 

IB? 
Ri + Hi 

Таким образом мы получили выралсения для определения 
значений всех элементов переходной кривой в месте примы
кания кривых различных радиусов. 

Пололшм, нам надо устроить переходную кривую между 
двумя кривыми Rl = 500 m и В.2 = 300 т. Скорость 
двюкения в кривых V = 75 kmlli, уклон отвода раз
ницы возвышений наружных рельсов в кривых і0 = 0,003. 

Величины т1 и т 2 отодвилски кривых к центру, если при
нять уклон отвода возвышений толсе в 0,003, определяются: 

У 75 
\ = 0,5 = 0,5 X 5ÖÖ = О . 0 7 5 Щ 

75 

й 3 = 0,5 X 3ÖÖ = 0,125 т. 

1 й, 0,075 0 _ j 0,125 _ 

m l = "24R7 = 24 X 500 = ° ' 0 5 2 m > 

42 2 

w 2 = 24 X 300 = • ° > 2 4 5 m -

Параметр С переходной кривой между обеими кривыми 
радиусов В{ и В2 составит 

с _ WJL _ М і Ш _ 2 (, — ^ — 0іооз — i^ .öuu m . 

Ордината f самой понилсенной точки переходной кривой 
получается: 

- т2В, - f т г В 2 __ 0,245 X 500 + 0,052 X 300 _ л . 7 о 
/ — В1 + В і ' — 300 + 500 - U , W d Ш -
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Следовательно, уравнение переходной кривой получает вид 

У = Ж + f = TXT25Ô0 + 0,173 = + 0,173 [ т ] . 

Длина Z переходной кривой (проекция на ось абсцисс) 
получается 

* = с(-щ-ж) = 1 2 5 0 0 (àô-èo) - 1 6 ' 2 5 »• 
Абсциссы конечных точек переходной кривой составят: 

, _ 7 _ И?, 1 6 , 2 5 ^ 5 0 0 _ _ 
• ^ І — {1 — Jîj-i-.JÎ. — 3 0 0 + 5 0 0 I U ' 1 0 Ш 

— ' г — Д , + А 2 3 0 0 + 500 — ° ' U Y Ш ' 

Ординаты конечных точек 

УЧ = Шю + ° Д 7 3 = № + 0,173 = 0.187 » 
7 3 С ПОЗ 

= 75ÖÖÖ Н- О Д 7 3 = Ш + ° Д 7 3 = ° > 1 7 6 » • 

В заключение надлелсит отметить, что в последнее время, 
между прочим, немецкие специалисты пришли к тому, что в 
местах примыкания кривых различных радиусов необходимо 
устраивать переходные кривые, при чем некоторые из них 
разработали и способы расчета подобного рода кривых, как то: 
Ban (Organ, 1917, J\° 24), Bunzel (Organ, 1918, Jk 14), 
Schreiber (Organ, 1921, J\» 1), Grünhut (Organ, 1921, 
№ 23), Höf er (Organ, 1921, J6 24) и другие. 

Ст. 4. Условия профиля и плана для расположения 
раздельных пунктов. 

П. а) Общие указания. 

§ 180. Как правило, раздельные пункты, а именно: стан
ции (der Bahnhof или die Station, la gare или la station, 
the station), разъезды (der Ausweichepunkt, la gare 
d'évitement, the changing-place) и обгонные пункты (der 
Überholung'spunkt, la gare de dépassement, the passing-

place) должны располагаться на прямом и горизонтальном 
пути и Л Е Ш Ь в исключительных случаях невозможности по 
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местным условиям достижения сего раздельные пункты молено 
располагать на уклонах и кривых, но при обязательном со
блюдении условий, приведенных в нижеследующих §§-ах. 

Требование распололсения раздельных пунктов на прямом 
пути вытекает из тех соображений, что при кривизне стан
ционных путей затрудняется укладка стрелочных переводов, 
увеличивается и без того большое сопротивление поездов 
движению при трогании с места, а, главное, что понижается 
и становится обманчивой видимость станционных сигналов и 
стрелочных указателей, и, кроме того, затрудняется общее 
наблюдение за станционными путями, в особенности за ма
неврами на таковых. 

Что лее касается требования распололсения раздельных 
пунктов на горизонтальном пути, то таковое вытекает из тех 
соображений, что при таком расположении пункта облегчается 
остановка на нем поездов в любом заранее заданном месте, 
затем, более обеспечивается самая стоянка подвижного состава 
на пункте, облегчается производство маневров на путях, на
конец, облегчается трогание с места поездов и вместе с тем 
избегается опасность разрыва последних—паровозам при тро
гании с места не приходится преодолевать силу инерции всего 
поездного состава: подавшись на площадке несколько назад и 
налгав буфера вагонов, они, затем, при трогании с места, прео
долевают силу инерции вагонов одного за другим постепенно. 

Надлѳлсит заметить, что располояеениѳ на уклонах в 
общем скорее допустимо для разъездов и обгонных пунктов, 
чем для станций, так как на разъездах и обгонных пунктах 
поездные составы обычно бывают при паровозах (маневры не 
производятся), если только разъѳд не коммерческий. 

П. б) Расположение пунктов на уклоне. 

§ "181. Раздельные пункты могут располагаться на уклоне 
(при необходимости сего) лишь в том случае, если они вместе 
с тем располагаются на прямом пути; расположение пунктов 
одновременно на уклоне и в кривой недопустимо. 

Распололеение раздельных пунктов лишь частью на уклоне, 
частью лее на площадке допустимо, однако, при условии, 
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чтобы длина горизонтальной площадки, расположенной между 
направленными в одну или в разные стороны уклонами, была 
не меньше: при нормальной колее не <^200 m, а при узкой 
колее не < 5 0 т. 

Наибольшим уклоном, на котором вообще могут распо
лагаться раздольные пункты, является уклон в 2,5°/оо при 
нормальной колее п уклон в 3°/оо—при узкой колее. При 
больших уклонах стоящий на пункте подвижной состав мо-
л;ет придти в движение от ветра или случайного толчка и, 
продолжая двигаться под действием одной лишь силы тя
жести, уйти с пункта, что, как само собой понятно, молсет 
иметь катастрофические последствия. Кроме того, при распо
ложении станций на больших уклонах черезчур затруднены 
производство маневров с поездами и сортировка вагонов. 

Нашими новыми Техническими условиями проектирования 
и сорруліения магистралей нормального типа величина наи
большего допустимого для раздельных пунтов уклона « с т по
ставлена в зависимость от величины допущенного на данной 
линии руководящего уклона ?"р , а именно / с т допускаются 
нижеследующие: 

при / р > 6 ° / 0 0 

аОІ . • ~ - 1 г. О 
Я u '00 р ' .00 

„ ір < 4 ,5° / 0 0 

Как видно, у нас, во-первых, іСТ на указанного рода 
магистралях ни при каких условиях не допускается > 2°/оо, 
а, во-вторых, у нас принят принцип уменьшения іст с умень
шением г р , что вполне рационально, так как чем меньше г р , 
тем больше вес поезда наибольшего возможного на данной 
линии состава и тем больше, следовательно, опасность в 
смысле возможности ухода вагонов с пункта. 

На магистралях облегченного типа и подъездных путях 
нормальной колеи, сооружаемых с руководящими подъемами 
значительной крутизны, раздельные пункты, несомненно, мо
гут располагаться на уклонах до 2,5°/оо включительно. 

"'ст не > 2 ° / 0 0 

'ст н ѳ > і » 5 И 

/„•не > 1 „ 
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Что касается узкоколейных дорог, то на таковых с ко
леей в 750 mm у нас допускается: 

а) если линия сквозная—располагать раздельные пункты 
(станции и разъезды) на уклонах не ^>3°/оо; 

б) если линия тупиковая (ветвь)—располагать станции на 
уклонах не > 3°/оо, а разъезды—на уклонах не > 4°/оо. 

Здесь полезно напомнить сказанное в § 157, что раз
дельные пункты рационально в общем располагать возвы
шенно: (как говорят, на горе), т. е. так, чтобы подходы к наз
ванным остановочным пунктам представляли собой подъемы 
(не >4°/оо) , в целях облегчения разгона уходящих с оста
новочного пункта поездов и облегчения замедления скорости 
подходящих поездов. 

П. в) Расположение пунктов в кривых. 

§ 182. Раздельные пункты могут располагаться в кривых 
(при необходимости сего) лишь в том случае, если они 
вместе с тем располагаются на площадке. 

При этом, надо иметь в виду, что, при необходимости 
распололсения пункта в кривой, предпочтительнее помещать 
кривую в средней части пункта, а концы последнего распо
лагать на прямых. 

Полезно повторить, что расположение всякого раздель
ного пункта в кривых, вообще говоря, не удобно не только 
в виду затруднений в укладке переводов, соединяющих между 
собою станционные пути, но преимущественно, как то было 
выше указано, в виду того, что станционные пути и ограж
дающие их сигналы закрываются на коротком расстоянии 
зданиями, деревьями и другими предметами, что вредно с 
точки зрения безопасности движения. Как само собой по
нятно, наиболее невыгодным расположением раздельных пунк
тов является расположение их на извилинах с закруглениями 
в разные стороны; такое расположение должно быть безу
словно избегаемо. 

При распололсенип раздельных пунктов в кривых радиусы 
последних доллшы быть возможно больше, при чем на доро
гах с нормальной колеей радиус должен быть не < 1000 т, 
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чтобы в кривых возможна была укладка стрелок типов, при
нятых , в прямых путях. Поэтому, расположение раздельных 
пунктов в кривых 2? < 1000 m, при том во всяком случае 
не <^600 т, допустимо лишь в крайнем случае, с тем, 
что необходимость такого рода расположения, иначе говоря, 
невозможность распололсѳния данного остановочного пункта 
на кривой радиуса, по крайней мере, в 1000 т, должна 
быть доказана. 

На дорогах с узкой колеей раздельные пункты могут 
располагаться в кривых радиуса не <С 600 т. 

Указанные минимальные величины радиусов кривых, на 
которых могут располагаться раздельные пункты дорог нор
мальной и узкой колеи, установлены между прочим у нас 
новыми Техническими условиями проектирования и соорулсе-
ния магистралей нормального типа и дорог с колеей в 
750 тт. 

П. г) Длина станционных площадок. 

§ 183. Длина станционной площадки, понимая под по
следней и уклон, если раздельный пункт располагается на 
уклоне, зависит от значения дороги и класса станции. 

Для больших станций I и I I класса (начальных, ко
нечных, узловых), a такл;ѳ для средних станций I I I класса 
и малых станций IV класса с депо на дорогах любого зна
чения, длина станционной площадки должна назначаться в 
соответствии с проектами, составленными в зависимости от 
местных условий (необходимого количества и расположения 
путей). При этом, нашими Техническими условиями для ма
гистралей нормального типа установлено, что если руково
дящий подъем линии і > 5%о, то надо иметь в виду, чтобы 
на названных станциях могли размещаться, в случае при
мыкания к ним в будущем линии с более пологим руково
дящим подъемом, составы, соответствующие подъему в 5°/оо. 

Необходимая длина станционной площадки на малых 
станциях ІУ класса без депо, на станциях V класса (разъез
дах с коммерческими операциями), на разъездах и обгонных 
пунктах находится в зависимости от длины обращающихся 



483 

на дороге поездов, каковая длина, как известно, в свою оче
редь, зависит от руководящего подъема данной линии. По
этому, естественно, необходимая в рассматриваемых случаях 
длина станционной площадки тем меньше, чем больше руко
водящий подъем линии. 

Надлелсит иметь в виду, что на разъездах и обгонных 
пунктах длина станционной площадки принимается такая же, 
как и на станциях IV класса без депо, на случай надоб
ности в будущем обращения какого-либо разъезда или обгон
ного пункта в названного рода станцию. 

Нашими Техническими условиями проектирования и соо-
рулсения магистралей нормального типа установлена нижесле
дующая зависимость между руководящим подъемом линии ір и 
минимальной нормальной длиной L * T станционной площадки 
на названных раздельных пунктах: 

при г р < 5°/оо Х« т не < 1300 m 

„ 5°/оо < ір < 6°/оо . . .Х*т „ < 1175 „ 

• „ 6 ° / о о < г р <7°/оо . . .Li " я < 1075 „ 

„ *р > 7%о L * C T „ < 1000 я 

Эта зависимость выралеается в общем формулой 

К, = ™ + 500 М , 

где член представляет собой увеличенный на 33° / 0 

3000 ^ 

член ~ {— в формуле, выражающей длину наиболее тя
желого товарного поезда, отвечающего руководящему подъему 
линии ір. Указанное увеличение сделано в предположепии 
возможного увеличения состава поезда в негрузовом напра
влении (§ 142). 

Указанные выше минимальные длины станционной пло
щадки являются нормальными—установленными в предполо
жении, что за означенной площадкой следуют тоже площадки 
или скаты от станции или, наконец, пологие подъемы от 
станции—подъемы, крутизной не более половины крутизны 
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руководящего подъема дайной линии ( < - | - ] . Если же за 
станционной площадкой следуют подъемы от станции, в осо
бенности затялсныѲ; крутизной более половины крутизны руко
водящего подъема данной линии , с обеих сторон 
названной площадки (если станция, как говорят, лелшт в 
яме, фиг. 62) или хотя бы с одной стороны (если станция,, 
как говорят, лежит на полугоре или на уступе), то приве
денные выше длины станционной площадки должны быть не
сколько увеличены (в первом случае с обеих сторон, во 
втором случае — с одной стороны) для того, чтобы молшо было 
поезда после троганпя с места несколько разгонять ранее дости
жения ими подошвы соответственного подъема за станцией. 

Фиг. 62. 

Так как при одном и том же типе паровоза способность 
разогнать поезд после трогания с места на станции тем 
больше, чем больше руководящий подъем линии (при боль
шем руководящем подъеме вес наиболее тяжелого для дан
ной линии поезда меньше), то, очевидно, что величина разгон
ного участка, считая за начало такового последнюю выход
ную на главный путь стрелку (величины а, и а2 на фиг. 62), 
должна быть тем больше, чем меньше руководящий подъем 
данной линии. 

Из чертежа видно, что в рассматриваемом случае стан
ционная площадка доллсна иметь увеличенную длину 

= і ° т + (а, + а,) — « + а 8°). 
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Если только с одной стороны раздельного пункта имеется 

подъем і ^> ' 0

Р , то тогда, очевидно, 

Ly

c.t ~- L*T -\- ах а-° 

или, соответственно, 

смотря по тому, с какой стороны расположен подъем і > 

Величина принимается, согласно приведенным выше 
указаниям, в зависимости от і , величины а , 0 и а 2 ° опреде
ляются по соответственному типовому проекту станции, 
разъезда или обгонного пункта, что же касается величин а х 

и а 2 , то таковые установлены у нас Техническими усло
виями проектирования и сооружения магистралей нормаль
ного типа нюкеелѳдующие: 

при г <; 5"/оо я, и а 2 не < ( 250 m 
„ о «/„о < гр і£ б°/оо . . а, я а2 „ < 200 „ 

„ Н°/оо < / р < 7°/оо . . а, „ а 2 „ < 150 „ 

» ?;р > 7 °/°° «i » «о „ < 100 

Если в рассматриваемом «лучае наличия с обеих сторон 
или с одной стороны подъемов і > раздельный пункт рас
положен на уклоне (фиг. 63), то приведенные величины 
и д 2 могут быть уменьшаемы на 50 m перед подъемом, к 
которому поезда со станции движутся под уклон, и должны 
быть увеличиваемы на 50 m перед подъемом, к которому 
поезда ул;е на пункте начинают движение в подъем. 

На основании сказанного, в представленном на фиг. 63 
случае станционная площадка (точнее выраясаясь, станцион
ный уклон) должна иметь длину 

LlT = Li + Ц - 50 — < ) + (а 2 + 50 - а 2°) -

= Llt + Ц + а 2) - (а , 0 + О Ы , 

• 1 3 
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т. е., как видно, в общем такую же длину, как и в случае 
расположения раздельного пункта на горизонтальном пути. 
Но если подъем % > -^- имеется лпшь с одной стороны 
станционного уклона, то длина последнего несколько иная, 
а именно: 

если указанный подъем со стороны подошвы станционного 
уклона, и 

•Чт = Lex + «2 — «2U + 50 M , 

если подъем со стороны вершины названного уклона. 

Фиг. 63. 

Кроме сказанного выше, в новых Технических условиях 
для магистралей нормального типа имеется еще указание 
относительно определения длины станционной площадки для 
малых станций и разъездов по американской схеме, а именно, 
что при определении названной длины надлелшт исходить из 
длин поезда, указанных в след. Таблице. 

Для линии с руководящим Д л и п а п о е з д а (т) 

подъемом для грузового для псгрузового 
направления направления 

800 1.000 
5° /оо<* 'р<6%о 700 875 
6 % о < » р < 7 ° / о о 625 775 

р > 7 ° / о о 575 700 
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Станции и разъезды по американской схеме должны удо
влетворять излолсенным выше условиям расположения вообще 
станций и разъездов на уклонах и в кривых, а также усло
виям относительно величины разгонных участков, но для 
станций и разъездов с расположением по одну или по обе 
стороны затялшых подъемов допускается устройство конце
вых, распололсенных у подошвы затялшого подъема частей 
их на уклонах, не превышающих половины руководящего 
подъема линии. Длина такой части, на уклоне не доллша 
превышать J / ö длины станции или разъезда. 

Наконец, что касается узкоколейных дорог, то для такого 
рода дорог с колеей в 750 mm у нас установлены вполне 
определенные, независящие от величины руководящего подъема 
линии минимальные длины станционных площадок, а именно: 

для малых станций 320 m 
„ разъездов 285 „ 

§ 184. Если раздельный пункт располагается на прямой, 
а по бокам последней проектируются кривые, то длина стан
ционной прямой доллша быть такова, чтобы мелсду началами 
кривых (тангенсами их) и входными стрелками было расстоя
ние не меньше половины длины переходной кривой, а еще 
лучше не меньше половины длины переходной кривой -4- 10 т, 
в целях достижения более безопасного входа поездов на 
станцию, разъезд пли обгонный пункт по встречным стрел
кам (фиг. 64). 

§ 185. Говоря о профиле полотна на раздельных пунк
тах, надлел;ит отметить, что означенный профиль в общем 
доллсен так проектироваться, чтобы означенные пункты не 
оказались расположенными на высоких насыпях или в глу
боких выемках, каковое распололсение пунктов, благодаря 
значительной ширине полотна, приводит к значительным зем
ляным работам. Кроме того, расположение раздельных пунк
тов на высоких насыпях вызывает необходимость устройства 
высоких, следовательно, дорогих фундаментов под многие 
станционные сооружения и здания, а расположение пунктов 
в глубоких выемках неблагоприятно влияет на условия 
грунтовых вод. Раздельные пункты следует располагать на 

13* . 
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невысоких насыпях, высотой 0,65 — 1 m, или в небольших 
выемках, на косогоре, так, чтобы было возможно выгодное 
распределение земляных масс и было уменьшено количество 
земляных работ; в последнем случае, кроме того, благодаря 
небольшому наклону поверхности земли, облегчается надежное 
устройство отвода воды. 

Затем, раздельные пункты не доллшы быть прорезаемы 
более или менее крупными сооружениями, служащими для 

Фиг. 64 »)• 
\> 

проведения дорог или водных потоков, так как при развития 
пунктов названные сооружения доллшы будут быть удли
няемы или перестраиваемы, что всегда сопряжено с значи
тельными затратами денежных средств. 

В заключение полезно еще отметить, что вблизи самых 
раздельных пунктов надлежит избегать устройства глубоких 
выемок в крутых кривых, а затем и устройства тонвелѳй и 
длинных через пути путепроводов, вообще всякого рода со
оружений, затрудняющих машинистам при подходе к пунктам 
таковые видеть. 

Г Л А В А X V I . 

Улучшение трасы существующих железнодорожных линий. 

§ 186. При соорулсении новой линии, когда предстоящая 
дороге работа еще вполне точно не известна, а также не 

• I 
*) Ня рисунке надо читать: не < ~~ - j - 10 от. 
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навестна достаточно точно и будущая действительная стои
мость пробега по данной линии доездо-киломѳтра, могущая 
довольно сильно отличаться от средней стоимости пробега, 
нередко стараются экономить строительные расходы вообще 
и. в частности, расходы по устройству нилснего строения 
дороги, проектируя трасу так, как она представляется вы
годной для того времени, когда дорога строится. В резуль
тате сего многие новые линии оказываются впоследствии не 
вполне удовлетворительными с эксплоатационной точки зрения. 
Иногда это обнарулшваѳтся довольно скоро, в течение пер
вых же лет после открытия дороги для движения, иногда же 
.тишь спустя много лет, после того, как движение на дороге 
успеет развиться. В этих случаях остается ничто иное, как при
ступить к переустройству дороги в смысле улучшения ее трасы. 

Улучшения трасы (die Verbesserung der Linie) могут, 
между прочим, заключаться в нилсеследующем: 

а) в сокращении расстояний путем уничтолсѳния лишних 
обходов и крулшостей линии, 

б) в смягчении крутых кривых, 
в) в смягчении и даже полном уничтолсении т. н. обрыв-

пых мест профиля, 
г) в уменьшении и даже уничтолсении потери уклонов, 
д) в смягчении отдельных крутых подъемов, 
ѳ) в смягчении руководящих подъемов, с одновременной 

классификацией профиля по участкам постоянной наиболь
шей нагрузки и работы двигателя (§ 149). 

Так как одним из наиболее важных факторов выгодности 
эксплоатации является увеличение нагрузки поездов, находя
щееся в тесной связи с величиной руководящих подъемов, 
го понятно, что из всех перечисленных возможных улучше
ний трасы наиболее важным является последнее, указанное 
под п. е); все остальные улучшения идут далеко позади. 

Примеров улучшения трасы существующих линий имеется 
довольно много. 

Весьма интересный пример улучшения трасы в смысле 
сокращения расстояния и одновременно уменьшения потери 
уклона представляет собой улучшение трасы участка 
Frankfurt"!м— Bebra (линии Berlin — Frankfurt"IM) 
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бл. ст. Elm. На названном участке линия пересекает водо
раздел мелсду реками Main и Weser (один из самых вы
соких водоразделов в Германии), при чем при постройке 
дороги поднятие линии на этот водораздел, уклоном в 10— 
11°/ 0 0 , было достигнуто путем устройства тупикового заезда 
(Spitzhehre) близь станции Elm (фиг. 65, план и пунктир
ный профиль). 

В начале нынешнего столетия траса в указанном месте 
была исправлена (улучшена) путем уничтолсения заезда 
(ст. Elm была брошена). Это потребовало соорулсения тон
неля, длиной 3500 т, но за то укоротило линию на 6,S hm, 
что, мелсду прочим, ускорило двшкеіше скорых поездов на 
20 минут и унпчтолсило 36 ш потерянного подъема, как 
это видно из фиг. 65, на которой новый, ныне существую
щий профиль лпніш показан сплошными лппиямп. 

Надлелсит отметить, что пример улучшения трасы путем 
уничтожения тупикового заезда имеется и у нас, а именно 
такого рода улучшение было осуществлено в 1899 г. на 
участке Тула—Ряжск (Сызрано-Вяземской ;кел. дор.) бл. ст. 
Скопин, которая, в связи с переустройством трасы, была 
перенесена на новое место. 

Примером смягчения отдельного крутого подъема путем 
искусственного удлинения (развития) линии является т. н. 
Веребышский обход между 176 и 192 вер. 6. Николаевской 
(ныне Октябрьской) жел. дороги (фиг. 66). Здесь в месте 
поднятия линии на Валдайскую возвышенность (после пере
сечения р. Меты) был при сооружении дороги сосредоточен 
на протялсении 14,5 верст сплошной 8 ° / 0 0 подъем (фиг. 67-а), 
на котором двнлсѳние товарных поездов производилось по
мощью двойной тяги. На этом уклоне была мелсду прочим 
расположена ст. Веребье, которую шедшие из Москвы тялсе-
лые товарные поезда довольно часто проходили мимо, не 
будучи в состоянии остановиться. 

Когда после пожара в 1877 г. на мосту через р. Мету 
выяснилась безусловная необходимость скорой замены весьма 
высоких мостов с каменными опорами и деревянными про
летными строениями через р. Мету (отв. 256 сале.) и через 
речку Веребье (220 сале.) несгораемыми соорулсениями, то воз-



Фт\ 65. 
(Длина тоннеля 3.500 m, а не 350 m, как покаваио на риеушсѳ). 
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никла мысль одновре
менно отделаться от 
8°/оо (точнее 7,8°/оо) 
подъема, которого не 
было на всем осталь
ном протялсении до
роги, затем отделаться 
от расположенной на 
уклоне ст. Верѳбьѳ и, 
наконец, от перехода 
Веребьинского оврага 
в весьма широком ме
сте. В связи с этим, 
в 1881 г. старая ли
ния была заменена 
новой в виде обхода, 
длиной в 21 версту 
(фиг. 66), на котором 
был применен 6°/оо 
руководящий подъем 
дороги (фиг. 67-6). 
Этот обход удлинил 
линию на 4,6 версты, 
отклонив ее в одном 
месте почтина5 верст, 
и создал на дороге 
кривые радиусами в 
500, 700 и 800 саж.. 
которых ранее сего 
на дороге не было, 
но за то он уни
чтожил 8 ° / 0 0 подъем, 
наличие коего стес
няло эксплоатацию, 
затем, он дал воз-
молшость располо
жить ст. Вѳребьѳ на 
площадке, и, на-



86t 



-194 

конец, он дал возможность сократить длину Мстинского 
моста на 100 саж., а длинный Веребьивский мост за
менить каменной трубой отв. в 3 сале, (вместе; с тем он 
дал возможность заменить мосты с деревяными пролет
ными строениями через Мету и Веребыо несгораемыми 
сооружениями без всякого стеснения двюкения поездов на 
дороге, что для такой дороги, как Николаевской, имело 
громадное значение). 

Интересным примером смягчения крутого подъема без 
удлинения линии молсѳт служить улучшение профиля мелсду 
193 и 215 вер. 'Закавказских жел. дорог, на участке Баку— 
Тифлис. Мелсду названными верстами-—ст. Малиты и Ми-
ханлово (ныне Хаіпури), в месте пересечения под открытым 
небом Сурамского хребта, был применен, при постройке Поти-
Тифлисской дороги (1865 — 72 г.), подъем в 4 6 ° / ü 0 (фиг. 68, 
пунктирный профиль). 

В виду крайнего стеснения, которое испытывала эксплоа-
тация от наличия столь крутого подъема, профиль названного 
выше перевального участка Малиты-Михайлово был в течение 
1886—90 гг. улучшен без удлинения линии путем замены 
перевала тоннелем, длиной в 3967 m (1862 сале), что дало 
возможность получить уклон всего в 28° / о 0 , вместо 46° / 0 0 

(фиг. 68, сплошной профиль). Кроме сего, при новом про
филе уничтолсилось 156 m (73 сале.) потерянного подъема 
и число станций сократилось на два (участок Сурам—Ми-
хайлово, протялеением в 6 * верст, был оставлен в качестве 
ветви от ст. Михайлово). 

Примером улучшения трасы на весьма большом протя
жении является произведенное в течение 1908—12 гг. пере
устройство горных участков Сибирской леел. дороги мелсду 
ст. Ачинск и Иннокентьевская на протялеении 837 верст. Это 
улучшение трасы заключалось в уничтолеении существо
вавших на указапном протялеении целого ряда уклонов свыше 
Ю°/оо (в общем до 17,4°/оо) и кривых радиуса 120 сале, и 
создании профиля с уклонами не свыше Ю ° / 0 0 и плана с 
кривыми радиуса не более 200 сале. Достигнуто это было 
путем общего удлинения расстояния меледу Ачинском и Инно-
кентьевской на 18 верст, т. е. удлинения всего в 2 , 1 % . 
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Что касается улучшения трасы в смысле классификации 
профиля, то такого рода улучшение производится, к сожа
лению, весьма немногими существующими дорогами. У нас 
оно осуществлено в начале нынешнего столетия Екатери
нинской дорогой, приведшей свою главную линию Авдеѳвка— 
Синельниково — Екатеринослав, а таюке все свои наиболее 
нагрулеенные боковые участки (Екатеринослав—Попасная— 
Купянск и др.) к двум классам профиля: большая часть 
линий получила сопротивление, эквивалентное 5 ° / 0 0 подъему, 
остальная же небольшая часть, распололеенная в трех местах, 
приведена была к эквивалентному 10° / О о подъему, который 
обслуживается путем одиночного подталкивания при одиночной 
тяге. Также поступили и ІОлшые дороги, которые свои 
участки Курск — Белгород — Харьков и Славянск — Лозовая 
привели тоже к двум классам профиля. 

§ 187. Если какая либо магистральная линия с точки 
зрения трасы в общем более не удовлетворяет потребностям 
развивающегося на ней движения и при этом улучшения 
трасы требуются в весьма многих местах, то иногда, смотря 
по обстоятельствам, такую линию не улучшают вовсе, а 
предоставляют ее исключительно местному движению, для 
тяжелого лее товарного и скорого пассалшрекого двшкения 
строят совершенно новую линию, применительно к требуемым 
условиям трасы. Часто это оказывается экономически более 
выгодным, а вместе с тем и более удобным с точки зрения 
осуществления, чем улучшение трасы данной существующей 
линии. Выгоды такого рода образа действий основываются на 
экономии эксплоатационных расходов, в особенности расходов 
по топливу и паровозам, затем на ускорении движения, 
лучшем использовании служебного персонала, лучшем обороте 
вагонов, наконец, на большей безопасности двішения. 

Как на пример оставления у нас существующей линии 
без улучшения трасы, с предоставлением ее для местного 
движения, и постройки для тяжелого товарного и скорого 
пассалсирского двшкения повой линии, можно указать на 
постройку (1906 — 09 гг.) линии Пермь — Куигур — Екате
ринбург, протяжением 356 верст, с руководящим подъемом в 
8°/оо, взамен улучшения трасы с подъемами до 15° / 0 0 ранее 
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существовавшей (с 1870 г.) линии Пермь—Биссерть—Екате
ринбург, протяжением 468 вер. Как видно, новая линия со
кратила пробег транзитных поездов на 112 верст и, следо
вательно, значительно ускорила движение (напр., время хода 
сибирских экспрессов уменьшилось на 2 1 /г чага). 

Сказанное особенно практикуется в Германии, где нередко, 
надо заметить, смотря по обстоятельствам, между старой и 
новой линией распределяются не местное и транзитное дви
жения, а пассажирское и товарное двюкенпе; так, например, 
мелсду Dortmund'ш и Bochum'ou ныне существуют две 
почти параллельные линии, из коих одна обслуживает пас
сажирское, а другая—товарное движение. 

То, что Германия, при развитии движения, на различных 
линиях осуществляет постройку новых, так сказать, парал
лельных линий, является одной из причин крайней густоты 
железнодорожной сети в некоторых районах, напр., в районах 
Frankfurt аІм — Karlsruhe, Magdeburg — Hannover, 
ööln—Hamm, Kattowitz—Breslau, и вместе с тем является 
объяснением, почему в Германии нет четырехпутных линий, 
столь широко распространенных в С. А. С. Штатах (дорога 
New York—Buffalo и др.). 

Зато в Германии между крупными центрами, как, на
пример, между Berlin'ом и Frankfurt'ou или Соігіож, 
существует не одна, а три (местами еще больше) линий, 
одна от другой не зависящие. Постройка параллельных линий 
считается в Германии более рациональным с точки зрения 
народного хозяйства, а также и со стратегической точки 
зрения. 

§ 188. Попутно в заключение полезно отметить, что не 
только улучшение трасы, в смысле улучшения профиля и 
плана линии, является способом улучшения существующих 
линий; подобное улучшение молсет заключаться, между прочим, 
еще и в улучшении направления линий, а именно—в при-
ближении, в целях увеличения притока грузов, линии к тем 
городам и промышленным центрам, которые, в целях эко
номии строительных расходов, были при сооруліѳнии линии 
обойдены. Если, например, линия проходит вдоль широкой 
реки, по другую сторону которой лежит город, то часто при 
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первоначальной проектировке линии предприятие не оправ
дывает постройки двух лишних крупных мостов, необходимых 
для захода в указанный город, между тем впоследствии, по 
мере роста доходов и выяснения возможности получения из 
города дополнительных грузов, может оказаться вполне рацио
нальным произвести лишнюю затрату на пересечение реки 
мостами п перенос станции ближе к городу или промышлен
ному центру. 

Однако, указанного рода перенесение станции встречается 
в практике железных дорог сравнительно редко. Чаще, надо 
заметить, станцпп, а иногда и разъезды, переносятся на 
другие места, по совершенно другой причине, а именно—в 
целях получения лучших условий при трогании с места 
поездов. 

Г Л А В А X V I I . 

Сравнение трас железнодорожных линий. 

Ст. I . Общие положения. 

§ 189. В некоторых случаях, в связи с местными усло
виями, направление проектируемой железнодорожной линии 
наперед предопределяется в столь узких границах, что более 
детальные изыскания могут внести крайне незначительные 
изменения этого направления. Такое предопределение напра
вления линии имеет место, иногда, например, в связи с ясно 
выралсенным рельефом или геологическим строением поверх
ности земли, а иногда и в связи с тем, что линия по усло
виям задания должна обязательно пройти через целый ряд 
промелсуточных пунктов (селений, фабрик, заводов и т. д.). 

Однако, довольно часто имеют место случаи, когда даны 
лишь начальный и конечный пункты линии (der Anfangs
punkt—der Endpunkt der Bahn, le point initial—le point 
final de la ligne, the starting point—the end point of 
the railway), возможно еще один — два промежуточных 
пункта (der Zwischenpiuikt, le point intermédiaire, the 
intermediate point); тогда возможно несколько направлений 
линий, из которых и приходится избирать наиболее рацио-
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нальное. Очевидно, что в этих видах приходится возмолсныѳ 
направления линии сравнивать с точек зрения строительно-
технической, эксплоатационно-технической и экономической. 

Рассматривая линии со строительно-технической точки 
зрения, необходимо особенное внимание обращать на геоло
гическое строение поверхности земли, на необходимость 
применения необычайно крутых уклонов и кривых, на 
устройство значительного количества крупных и дорогих 
соорулеений, на особые трудности при сооружении земляного 
полотна и залолсении искусственных сооружений, на неиз-
белшость прорезания длинных сползающих слоев грунта, 
которые трудно удерлсать в равновесии, и т. п. 

С эксплоатационно-технической точки зрения имеют 
большое значение, а именно на дорогах в пересеченных 
местностях, условия погоды, преимущественно имеющие место 
в районе пролегания линии; сильно изломанный, волно
образный продольный профиль, весьма глубокие выемки, 
большое количество длинных тоннелей, пролегание в местах 
лавин, дикие ручейки, реки с значительным поднятием вод, 
недостаток воды для водоснаблсений—все это такие обсто
ятельства, которые должны в данном случае приниматься во 
внимание, т. к. они могут эксплоатацшо утяяселять и удорожать, 
а также ухудшать в отношении условий безопасности движения 
поездов. Линии, которые в названном отношении предста
вляются особенно неблагоприятными, должны наперед исклю
чаться из сравнения. 

При сравнении линий, у которых строительные условия, 
а именно строительные расходы, а также указанные выше 
эксплоатационно-тѳхнические условия, довольно близки друг 
к другу или похожи друг на друга, решающим фактором для 
выбора направления линии могут быть размеры эксплоата-
ционных расходов. 

Точное цифровое определение последних расходов почти 
что невозможно, однако, при сравнении нескольких напра
влений линии, речь идет не столько о цифровом определении 
эксплоатацпонных расходов, как о быстром получении нагляд
ного представления о рациональности того или иного напра
вления в отношении эксплоатацпонных расходов. Для такого 
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рода суждения лучшим основанием является соответственно 
выбранные сравнительные измерители (der Vergleichsmass). 

Ст. 2. Виртуальная длина. 

П. а) Виртуальная длина по сопротивлению движению. 

§ 19Ö. Мысль о создании измерителя, который давал бы 
возмолшость оценивать различные линпи с точки зрения 
работоспособности их профиля и плана, лучше сказать, 
сопротивляемости лиыпй движению поездов, возникла еще в 
самом начале сооруяѵения первых лселезных дорог в Англии, 
а именно в 1836 г., когда был поднят вопрос о постройке 
железных дорог в Ирландия. Созданная для изучения послед
него вопроса особая Комиссия, прозванная „Ирландской", 
между прочим, ввела понятие об „эквивалентной длине" 
трасы, понимая под таковой длиной „длину воображаемого 
горизонтального пути, время прохода по которому туда и 
обратно равно времени прохода по действительному участку 
пути". Хотя названная комиссия не рассматривала сопроти
вления от кривых, тем не менее проблема трасы (профиля 
и плана), нельзя не заметить, была ею в общем разрешена 
довольно успешно по состоянию в то время науки. 

§ 191. Вскоре после сего, а именно в 1844 г , Ghega, 
приглашенный быть строителем австрийской дороги Südbahn 
(Wien—Triest), с горным участком в пределах пересечения 
хребта Semmering, и командированный в Америку с целью 
изучения дела постройки горных участков дороги Baltimore— 
Ohio, ввел в своем отчете по названной командировке 
понятие о „виртуальной длине" линии (die virtuelle Länge, 
la longueur virtuelle, the virtual lenghtj, понимая под 
таковой длиной „действительную строительную линию между 
данными пунктами с ее подъемами и кривыми, превращенную 
в такую горизонтальную прямую линию, которая равнозначна 
действительной строительной линии по затрате на передви
жение поезда механической работы и действительно заменяет 
таковую линию при расчете тягового усилия"; при этом 
Ghega, при расчете затрачиваемой работы, исчисляет таковую 
на вес вагонов и тендера. 
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Взяв элементарный участок пути с подъемом і н исходя 
из условия равенства работы на подъеме 

Л; = К - Н ' > ( Р т + Р в ) L 

и работы на площадке 

Л - «•„ ( Р Т + Р В ) 

Ghega прелсдѳ всего принял 

w0 (Рт + Р в ) L B = К + О ( Р т + Р в ) 

где І д — действительная длина линии, 
Lß — виртуальная длина линии. 
Затем, на основании данных дороги Baltimore—Ohio, 

он принял (впервые в Европе), что сопротивление в кривой 
обратно пропорционально величине радиуса кривой и что в 
кривой R — 60,96'"' ( = 200') оно равно сопротивлению 
на прямой двойной такой же длины. 

Так как для полной окружности радиуса R добавочная 
работа сопротивления от кривой выражается 

Аг = 2*Ä" X X *г0 ( Р т + Р,) = 383™0 ( Р т + Р в ), 

то для всех кривых данного участка с суммой центральных 
углов £«<> означенная работа выразится 

Л - = 383 № о ( Р т + Рл)^$г-
В связи со всем этим Ghega в общем принял 

«-„ ( Р т + р в ) і в = («.0 + /) ( Р т + Р в ) і д 4 -

-h 383«о ( Р , + Р в ) - i g - , 

откуда, деля все члены на ( Р т Р в ) , он получил 

І В - ( І + • ; - ) І Д + 3 8 3 и . 

Приняв, наконец, w0 = 3,6 как это принимала и 
указанная выше „Ирландская Комиссия", Ghega в 

и 
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результате всего получил следующее общее выражение для 
виртуальной длины элементарного участка, каковая длина, в 
общем, как видно, является виртуальной длиной по сопро
тивлению движению ( I * ) : 

(1 + 0,28?) і д + 383 - g L [ д а ] . 

В этом выраягении первый член может быть выражен в 
общем виде 

(1 + 0,28i) LA = (1 + а- ) LK= 7 ѵ д + щ Lx , 
где а,- Lx представляет собой, как то понятно из сказанного 
выше, виртуальное удлинение линии от подъема, причем «г- — 
коэффициент этого удлинения, второй же член, выраженный 
в общем виде: 

S a 0 

3 8 3 - W ' - a r Ll> 

представляет собой виртуальное удлинение от кривых, 
при чем а,. — коэффициент этого удлинения. 

Следовательно, в общем, выражение виртуальной длины 
элементарного участка пути имеет вид: 

где . 

в Т 

представляет собой виртуальный коэффициент по сопро
тивлению движению, равный 

aw Wo + HY—» го 

так.как, согласно определению понятия о рассматриваемого 
рода виртуальной длине, 

wa L™ = (w 0 + wr г) L x = w L x . 
Очевидно, что для какого либо участка линии или для 

целой линии рассматриваемая виртуальная длина 

J J B — ^ а в 1 J V 
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т. е. равна сумме виртуальных длин элементарных участков 
пути с одинаковым сопротивлением двюкению, иначе говоря, 
•с однообразными уклонами и кривыми. 

§ 192. Много позлее (1879 г.) Lindner, исходя из 
основных положений Ghega, дал такое определение вирту
альной длины: „виртуальной- длиной железнодорожной линии, 
проходящей по подъемам и кривым, называется такая длина 
горизонтального и прямого пути, которая, при одинаковой 
скорости и нагрузке поезда, дает одинаковое сопротивление 
поезда и поэтому требует для преодоления его одинаковую 
действующую силу тяги". 

Для означенной виртуальной длины Lindner дал выра
жение в несколько ином виде, чем то указано в предыдущем §. 

Он принял, что 

гѵп + іѵ4 ш; ч ,,.. 

•ii'n + , , гол. , ,„. 

где Lg H L J — виртуальные длины соответственно от подъема 
w ; w , -

и от кривой, а а 1 и а > — виртуальные коэффициенты, за-
висящие соответственно от подъема и от кривой. В связи с 
этим, Lindner выразил виртуальные удлинения так: 
от подъема 

и от нривои 

и в результате дал следующее выражение для виртуальной 
длины по сопротивлению движению 

14* 
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Очевидно, что виртуальный коэффициент по Lindner'j 
совершенно одинаков с таким лее коэффициентом по Ghega, 

т. к. = { -f- а . , a 3 r ' = i _ j _ a j - t Действительно: 

і?и<?нег 

= 1 -f- « • + 

Lindner принял так же, как и Ghega, что нагрузка поезда 
и скорость движения последнего одинаковы на наклонном и 
на горизонтальном пути, но, в противоположность Ghega, 
он, для определения удельного сопротивления на прямом и 
горизонтальном пути, принял выражение, зависящее от 
скорости, а именно—принял выражение, данное в половине 
прошлого столетия ѴиіІІетігіон, Guebhard'ou и Dieudonnê 

w0 = 1,65 + 0,05 7 [Jcgit). 

Кроме того, Lindner принял следующую зависимость, 
между скоростью движения и подъемом: 

при і — 0 — 4 0 ° / 0 0 

Г= 1 6 - f у 4,9 (40 — /) [km/h) 

при і = 40 — 2 5 0 ° / 0 0 

у = 16 — | / 0,5 (і — 40) [ Ы й ] . 

В связи с этим у Lindner's, в результате получились 
нижеследующие выралсения для виртуального коэффициента 
от уклонов (о"» = 1 

при і = 0 — 4 0 ° / 0 0 

ß 2,45 + V 0,49 - 0,01225?: 

при і = 40 — 2 5 0 ° / 0 0 

w • .. , 1000 Sin a (=: г Cos a) 
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где - j - принимается для подъемов,—для скатов и а — угол 
наклона пути к горизонту (см. § 63). 

Что касается виртуального коэффициента от кривых, то 
таковой Lindner определял по такому же основному выра-
лібнию, что и виртуальный коэффициент от подъемов, 
заменяя в нем сопротивление wr от кривой эквивалентным 
по сопротивлению подъемом іэ. к , т. е. в общем по выра
жению 

а 

при чем для определения гэ. к = wr Lindner пользовался 
отчасти предложенной уже в то время Boedecker'm фор
мулой (1873 г.) 

а отчасти формулой 
1000 

учитывающей ( р ) различные величины колесной базы вагонов; 
в результате он принимал, например, следующие значения 
для <*в : 

при R = 400 m . . . . . . « £ ' • = 1,626 

„ R = 600 m <%r = 1,369 

„ R = 800 m а™'-== 1,240. 

и т. д. 

§ 193. Вскоре после Lindner's, в области вопроса о 
виртуальных длинах по сопротивлению движению появились 
яще предложения Stocker'a (1879 г.), Втш'г (1880 г.) и 
Launhardt'a (1888 г.), при чем первые два сделали еще 
некоторый шаг вперед, приняв в расчет и работу сопроти
вления паровоза, Lawihardtже предложил, вместо горизон
тальной прямой линии, воображать себе линию с безвредными 
подъемами. 



506 

В результате работ всех перечисленных выше авторов 
появилась в 1891 г. и у пас в России ншкеслѳдующая 
официальная формула для определения виртуальной длины 
по сопротивлению двшкению (названной тогда эксплоата-
цпонной виртуальной длиной): 

+ • • • . + 1 М + ЬГ, (1 + + Ц + Ѵ ' ) + + . . . . , 
где означают: 

L0 — общая длина горизонтальных участков, 
L_^_i>, TJ-\-i" —длины участков с подъемами 

+ + / " - . . . 
Li — общая длина участков, расположенных на скатах, 
Lrt, Lr„ — длины криволинейных участков, 

нрп радиусах В', Л" . . . . , 
^,, . . . . —коэффициенты виртуального удлинения, 

обуславливаемого влиянием подъемов 
/ iL 'IL ~] 
\ w0' w0 • • • - у' 

г,,,, іг,, . . . . — коэффициенты виртуального удлине
ния, .обуславливаемого влиянием кривых 

/ *'э. к г"д. к \ 
m ~щГ • • • • ) • 

При этом, для определения коэффициентов «г- была пред
ложена формула 

_ 122 + 0,077г . 
а і ~ 371 -f1,21 *> 

выведенная лишь для одного строго определенного случая, 
а именно: состава поезда в 35 вагонов, весом по 15 if, и 
скорости .движения на прямом горизонтальном пути в 
25 вер/чаѴ. При определении коэффициентов а г было пред
ложено определять подъемы, эквивалентные по сопротивлению 
кривым, по формуле 

V в = = 2 1 {s=w)> 
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принимая расстояние между крайними неподвижными осями 
товарного вагона d = 1,78 сале, каковая формула, надо-, 
заметить, представ іяѳт собой в русских мерах указанную в-
^ 65 формулу Hoffmann's, 

«V = 21 fê±S) fait) 

для метрических мер (d и Я в метрах). 
Определение виртуальной длины по приведенной формуле, 

которая, очевидно, может быть написана в виде 

= £ д + Ч ; L i + £ « r L r ' 

крайне сложно и не удобно, да к тому же принятый опреде
ленный случай для определения коэф. ^ не всегда является 
подходящим, а формула Hoffmanna'a, определенно является 
неподходящей для русских условий. 

В виду сего, Мееровичем был предложен упрощенный 
способ пользования приведенной формулой, заключающийся 
в следующей. 

Возьмем для примера скорость движения V = 30 km/h 
и составим следующую таблицу для нескольких уклонов: 
1°/оо' 3°' ;оо' 7°/оо> и 1 0 ° /оо ' определяя w0 по формуле 
Baldwin's.: w0 = 1 , 5 - 4 - 0,05 V [kgft) 

i. •i 
ai- ~ w0 

1 4 

0,001 0,333 333 

0,003 1,000 333 

0,007 2,333 333 

0.0010 3,333 333 

Как видно, величина A = -j- не зависит от величины 
подъема и является постоянной величиной при известной 
скорости двюкения. 
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Очевидно, для любого подъема длиной L- величину 
X; Li можно написать в таком виде 

«i = Ai* X ~7" = Ah 
и соответственно 

ZxjL; = 2Ah = AZh, 
где J., как видно, постоянная величина при известной ско
рости движения, a %h—сумма высот всех имеющихся в на
личии подъемов. 

Далее, составим другую таблицу для нескольких радиусов 
кривых: 500, 1000 и 2000 т, в предположении той же 
скорости движения Р = 30 km/h и определяя wr по формуле 

Rm 

гэ. к 
а.. — 
' Щ 

В = чг В 

500 0,50 250 

1.000 0,25 250 

2.000 0,125 250 

Как видно, величина В = агВ не зависит от величины 
радиуса и, является постоянной величиной при известной 
скорости движения. 

Очевидно, для любой кривой радиуса В и длиной Lr 

величину \ L r можно написать в таком виде: 
В ^ тш°Д __ Вка.0 

ar L r — I{- X 1 8 0 — '•> 

где «° — число градусов центрального угла кривой, и соот
ветственно 

Вт. „ 
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Вт. 
где , как видно, постоянная величина при известной ско
рости двилсения, а 2а° — сумма центральных углов всех имею
щихся в наличии кривых. 

Таким образом, приведенную выше формулу для опреде
ления виртуальной длины Молено написать в виде 

если принимать в расчет центральные углы «° кривых (углы 
поворота направлений линии), и в виде 

Ц = L A + JSh + (180° m - Ер»), 

•если принимать в расчет астролябические углы ß меладу на
правлениями (так называемые внутренние углы поворота 
направлений), при чем m означает число кривых. 

Следовательно, в взятом выше примере для случая ско
рости движения V— 30 km/h мы, как видно, имеем: 

А = 333, • 
250 X 3,1415 

В = Ï8Ô = 4 ' 3 6 -

Следовательно, для данного случая 

L™= LA + 333SÄ + 4,36Ea° 

или соответственно N 

= і д -f- 333EÄ + 4,36 (180° m — 

Weber (1920 г.) предлагает, ради простоты расчетов, 
принимать для всего поезда одинаковое основное сопротивле
ние на подъеме и на площадке, при том в размере 3 kg/t, 
и в результате дает для виртуальной длины участка пути в 
кривой с одним подъемом і выражение 

Tw = п 7 в я т •'-'m ' 
в котором 

• і ( ± _ з ) 

' + 1 , 
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где, в свою очередь: 
'Î> — коэффициент сцепления колес паровоза с рельсами, 
а — отношение веса паровоза в рабочем состоянии к его 

сцепному весу, 
Г —отнесенная к горизонту длина участка на подъеме і. 

Для виртуальной длины какого либо участка пути с не
сколькими различными подъемами і1, г" 
Weber дает следующее выражение: 

где для каясдого подъема 

при чем 
1000 j _ 4 ж г 

-Pu + * " « " w'p 
"ч ~ кхіо ;j ' 4 • 

Р ,Г + 4 • а 

В последнем выражении 'у и a имеют значения, указанные 
выше, а TF* и WlP означают полные сопротивления на 
данном подъеме и на руководящем подъеме. 

§ 194. Указанный в предыдущих §§-х метод сравнения 
трасы железнодорожных линий помощью их виртуальных 
длин по сопротивлению движению принимает, как видно из 
сказанного, за единицу измерения работу сопротивления на 
прямой и горизонтальной линии одного и того же поезда,, 
или всего поезда с паровозом и тендером, или лишь вагон
ного состава, предполагая при этом скорость движения на 
площадке той же самой, что и на измеряемом подъеме. 
Указанная единица измерения или сравнения является вели
чиной переменной, непостоянной. 

Работа сопротивления, выражаемая в килограммометрах, 
перерабатывается двигателем разнообразно, в зависимости от 
скорости движения и веса поезда, или при том же самом 
весе поезда, но разных скоростях, машина двигателя рабо
тает с разным общим коэффициентом полезного действия. 
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Таким образом, одно и то жѳ количество работы сопроти
вления поезда, в килограммометрах, требует различного расхода 
пара или энергии топлива. 

В сказанном, а именно в принятии одной и той лее ско
рости на площадке и на подъемах и в смешении понятий и 
величин работы сопротивления и расхода энергии, заключается 
большая неопределенность и неточность метода указанных 
виртуальных длин. 

Неудовлетворительность названного метода ясна из следую
щего примера. При подъеме в 140°/оо паровоз может вести 
лишь самого себя; следовательно, тяговые расходы должны 
быть бесконечно большими и линия должна быть бесполезна. 
Следовательно, и виртуальная длина линии доллша бы быть-
бесконечно большой, мелсду тем, применяя указанный метод 
виртуальных длин, получаем виртуальный коэффициент 

*в = 1 + ^ = 1 - f щ = 1 + - 2 - = 1,Ѵ0. 

Благодаря сказанному, как за границей (в Зап. Европе и 
Америке), так и у нас, методом виртуальных длин по сопро
тивлению движению в настоящее время в более или менее 
ответственных подсчетах почти не пользуются. Применение 
этого метода можно еще встретить в странах с большим 
числом горных дорог, как, например, в Австрии и Швейцарии. 

Во всяком случае, если методом виртуальных длин по-
сопротивлению уже пользоваться, то рекомендуется виртуаль
ные коэффициенты определять способом, указанным Гибшманом 
(§ 200). 

П. б) Виртуальная длина по расходу пара. 

§ 195. Исходя из того, что коммерческое значение 
железнодорожной линии при том же самом грузообороте 
зависит не от работы сопротивления, а прежде всего от 
тяговой мощности линии, Kreuter (1900 г.) предложил 
в качестве сравнительного измерителя для оценки трасы 
линий принимать тяговую длину (die Zugförderungslängе), 
понимая под таковой длину такого воображаемого прямого 
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горизонтального участка, на котором расходы по силе тяги 
на 1 t веса поезда (веса брутто вагонов и тендера), при 
применении того лее самого обслулшвания и при той же 
самой скорости движения, такие же, как и на данном дей
ствительном участке. Как видно, Kreuter принимает во вни
мание ту часть эксплоатацпонных расходов, которая имеет 
место благодаря самому двияеению поездов и которая в боль
шинстве случаев более всего отражается на общих размерах 
названных расходов. 

В силу сказанного, если обозначить через К расходы по 
силе тяги, тяговая длина определяется на основании выра
жения 

К т К ' тк 
~(РТ + Рв )д ~ Ъ д - {Р? + Рв )в в ' 

откуда 
т к (Рт + Рв)в т 

- ( Р т + Р в ) д • 

Следовательно, виртуальный коэффициент по расходам по 
силе тяги, очевидно, составляет 

аъ JPт + р в )в 
в ^ т + * в ) д ' 

Применение этой формулы при подъемах не вызывает 
•затруднений; 

(P T + P B ) ß и ( Р т 4 - Р в ) д 

легко определяются, так как вес паровоза и его сила тяги 
должны быть известны. При скатах надо иметь в виду, что 
сила тяги не может быть больше, чем на прямом и горизон
тальном пути, и что на вредных скатах, на которых не тре
буется применения силы тяги (работы паровоза), расходы по 
пробегу паровоза все же имеются. 

Kreuter указывает путь, которым, на основании стати
стических данных, молсет быть определена примерная вели
чина расходов по силе тяги. Однако, определение названных 
расходов в общем довольно кропотливо, да к тому же и не 
•особенно точно. 
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В виду сего, Krmder'он предложенная для сравнения 
линий тяговая длина не получила на практике широкого 
распространения и вместо нее иногда пользуются другой тяговой 
длиной—виртуальной длиной по расходу пара (воды), понимая 
под таковой длину воображаемого прямого и горизонтального 
участка, на протялсении которого расход пара (воды) паро
возом такой лее, как и на протялсении данного действитель
ного участка. 

Очевидно, что в силу сказанного, такого рода виртуальная 
т D 

длина L B для элементарного участка пути определяется из-
выралсѳния 

откуда 
т л n*lkm г _ D r 

L * — - "~шг~~ д ~ *в -^д ' 

где — виртуальный коэффициент данного элементарного-
участка по расходу пара. 

Само собой понятно, что для какого либо целого участка 
путж рассматриваемая виртуальная длина 

В 
L* ~ Чет ' 

а виртуальный коэффициент 
В 2BL 

Ihm 
где U)L — сумма расходов пара на отдельных элементарных 
участках пути с одинаковым сопротивлением движению. 

Надлежит заметить, что при расчетах, нѳ требующих 
особой точности, на вредных скатах, на которых не требуется 
работы паровоза, расход пара при определении рассматри
ваемой виртуальной длины молсет приниматься равным нулю. 

П. в) Виртуальная длина по времени пробега. 

§ 196. Хотя сопротивление поезда движению и имеет 
огромное влияние на экономику эксплоатации, тем не менее 
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прямой зависимости между ними нет. Поэтому, вместо вир
туальной длины по сопротивлению движению, с некоторого 
времени, в качестве сравнительного измерителя для оценки 
трасы линий, применяется виртуальная длина по времени 
пробега, под которой понимается длина такого воображаемого 
прямого и горизонтального участка, который поезд со ско
ростью, отвечающей прямому п горизонтальному пути, про
ходит то лее самое время, что и данный действительный 
участок при скорости движения, отвечающей условиям его трасы. 

Очевидно, что в силу сказанного названная виртуальная 
длина і / для элементарного участка пути определяется из 

в 
условия 

откуда 

4 ^ _ І * 
Ѵ„ 7 Д 

T t
 У п -г- t т 

где «B — виртуальный коэффициент данного элементарного 
участка по времени пробега, равный 

или 

В » д . 

/ ' — д V —- tV 
• L j в ѵ~ о 0 ' f» 

' д 

в і д > 

где t— время (в часах) прохода поездом участка при ско
рости ѴЛ} отвечающей условиям его трасы. 

Само собой понятно, что для какого либо целого участка 
пути рассматриваемая виртуальная длина 

Li = = ѴйТ 
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где ~Lt = T—представляет собой сумму времен прохода 
поездом отдельных элементарных участков пути при скоростях 
движения, отвечающих условиям трасы каждого из названных 
участков. 

П. г) Виртуальная длина по скорости и весу поезда. 

§ 197. С совершенно повой точки зрения в самое по
следнее время (1924 г.) подошел к вопросу о виртуальной 
длине линий Бернацкий. Имея в виду, что в вопросе сравнения 
различных линий имеют решающее значение такие элементы, 
как скорость и вес поезда, Бернацкий предлолшл для сравнения 
линий применять особого'рода виртуальнуе длину—виртуальную 
длину по скорости и весу поезда. 

Прежде всего Бернацкий пользуется двумя понятиями: 
виртуальный коэффициент уклона (а,-) и виртуальный коэффи
циент площадок («,). 

Под виртуальным коэффициентом уклона понимается отно
шение той длины, на которой в единицу времени паровоз 
данного типа провозит на прямой площадке максимальное 
возможное число груженых вагонов с максимальной возможной 
скоростью, к длине, по которой на данном подъеме тот же 
паровоз в ту же единицу времени провозит предельное для 
этого подъема количество груженых вагонов. 

Аналитически названный коэффициент выражается 

і — Vi Ч ' 

тде Ѵ0 — скорость на прямом и горизонтальном пути, 
п0 — возможное „ „ „ „ „ 

число груженых вагонов при скорости Ѵ0, 
Vj — скорость при наибольшей силе тяги, 
и,; — предельное число груженых вагонов для данного 

подъема при скорости , 

при чем произведение У0

п

0 должно приниматься в расчет 
максимальное из всех возможных при данном паровозе такого 
рода произведений. 
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Под виртуальным же коэффициентом площадок пони
мается отношение той длины, на которой в единицу времени 
паровоз данного тина провозит на прямом и горизонтальном 
пути максимальное возмолсное число грулсеных вагонов с макси
мальной возмолшой скоростью, к длине, по которой на прямом 
же и горизонтальном пути тот же паровоз в ту же единицу 
времени провозит предельное количество грулсеных вагонов,, 
отвечающее руководящему подъему. 

Аналитически этот коэффициент выражается 

о - Т0'щр ' 

где "Г0 и а0 — имеют прежние значения, 
iij — предельное число груженых вагонов для руко-

р водящего подъема данной линии, 
VJ — скорость движения на прямом и горизонталь

ном пути поезда с числом грулсеных ваго
нов п,- . 

Затем. Бернацкий, для оценки подъемов величиной меньше 
руководящего подъема, пользуется методом приведения таких 
подъемов к руководящему подъему, заключающемуся в том, 
что каждый участок с подъемом і<Сір длиной \ заменяется 
участком с руководящим подъемом г р длиной 1{ и площад

кой длиной 10, каковые длины определяются по формулам; 

7 _ 7 .h 

где: Ѵ0

! — предельная скорость движения на площадке 
поезда с числом вагонов щ , 

Vj — предельная скорость движения на данном подъеме г, 
Vj — принимаемая минимальная скорость на руково-

р дящем подъеме г р . 

Наконец, Бернацкий пользуется для определения доли к 
расходов, не зависящих от скорости и состава поездов, а 
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зависящих только от длины линии, каковая доля меняется 
с размерами грузооборота, приблшкенными формулами Пор-
хачева, составленными на основании отчетных данных 
20 крупных русских дорог за период 1911 —1913 годов, 
а именно: 

для, дорог с грузооборотом N = 0,16 — 3 милл. kmtjkm 
0,32 + -У 

/ , : ~ " 0,32 -t- 3,bN ! 

а для дорог с грузооборотом N > 3 милл. kmtjkm 

к — 0 , 4 8 + ЛГ" ' 

где N в миллионах kmtjkm. 
В результате Вернацкий для линий с ір > 4 ° / 0 0 даег 

следующее выражение для виртуальной длины по скорости 
и весу поезда: 

/ / п Р в = lx 4 - 0 - /.О [ К - і ) Ь д 4 -

+ F ( а г 2о) 0,1 л • J , 

где к, щ и а 0 — имеют значения, указанные выше, 
БДр ц — сумма всех высот, на которые поезду при

ходится подниматься руководящим подъемом, 
при чем, там, где применены подъемы по-
ложе руководящего, таковые подъемы при
водятся к руководящему подъему по ука
занной выше формуле, в которой приве
денную длину руководящего подъема можно 
заменить величиной - ^ - , т. е. в общем 
по формуле 

£/гс — сумма высот тех скатог, на которых скорость пред
полагается на 10°/ 0 больше скорости на площадке, а именно: 

15 
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при г р > 6 ° / 0 0 — сумма высот коротких скатов, превышаю

щих 3°/оо' 
,, i p = 5 , 5 — 4 , 5 ° / 0 0 — сумма всех скатов от 3 до 4 ° / 0 0 

включительно, с добавлением более крутых коротких 
скатов, 

... * < 4 ° / 0 0 — сумма всех скатов не < 2 ° / 0 0 , 
h — высота, на которую поднимается поезд, проходя 

единицу длины руководящего подъема (при рас
стояниях в Im Ii = г р ) . 

Влияние кривых учитывается путем превращения их 
в соответственные эквивалентные подъемы по формуле іэ = 

•= —~|-, имея при этом в виду, что принятый Бѳрнацким 
способ подсчета виртуальной длины требует иного порядка 
учета влияния кривых, чем прочие способы, а именно: сум
мировать не отдельно величины эквивалентных подъемов г э к , 
а прибавлять их к тем величинам г действительных подъемов, 
с которым иони совпадают. Только на площадках величины і к 

могут быть суммированы и для них может быть найдена 
соответствующая высота по указанным выше формулам: 

Влиянием кривых на скатах можно пренебрегать, за 
исключением лишь случаев совпадения кривых с очень 
пологими скатами, когда величина і — іэ к отрицательная. 

П. д) Экспл'оатационная виртуальная длина. 

§ 198. В сравнительно недавнее время (1914 —16 гг.) 
вопросу о виртуальной длине удолид особ' е внимание Mut-
zner. Последний дал для виртуальных коэффициентов особого 
рода выражения, учитывающие расходы по движению поездов 
и расходы по содержанию пути. 
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На основании данных статистики Mutzner, между прочим, 
пришел к тому, что расходы по содерліанию пути можно 
в общем принимать равными, примерно, половине расходов 
по движению поездов на подъеме в Ю ° / 0 0 . В связи с этим, 
если обозначить через К0 расходы по двилсению поездов 
(при известном размере движения) на площадке на протя
жении 1 km, а через а Д ^. — виртуальные коэффициенты 
в отношении лишь расходов по движению, то в общем рас
ходы по движению поездов и по содержанию пути на 
подъемах выралсаются так: 

при 0 на площадке дв 

" ^ = 1 0 
Ко V i + —т1 

при і = 10° / 0 0 / дв 
а 

• Дв В / £ = 1 0 
Ä O \ « в / і = 1 о + 2 , 

и т. д. 

Отсюда для виртуальных коэффициентов в отношении 
расходов по движению поездов и по содержанию пути — 
коэффициентов, могущих быть названными эксплоатацион-
ными виртуальными (der virtuelle Betriebswert)—полу
чаются такие выражения: 

0 і = 5 ° / 0 0 г = 1О°/ 0 О 

1 дв дв 

дв В/г = іо дв В/г = 1 0 
а В / г^ .5 + а - " в В / г = 1 0 + 2 

дв дв 

1 -4- В / г = 1 0 J _j_ В/г = ю 

ит. д. 

15* 



520 

На основании сѳго для эксплоатационного виртуального-

коэффициента а ^ . для какого либо подъема і можно 
написать общее выражение 

ДВ 

№ a B / ï = i o 
Е 2 В / > + 2 

а 
В// ДВ 

В/г = 10 
•' I 2 

Значения для разных подъемов виртуальных коэффи
циентов а*в Mutzner предлагает определять из выражения 

В/? 
дв дв 

ДВ 
при чем для V н а он дает следующие выражения: 

1000 . / / Ч , / - Ь і \ / г Г

п т / ' о . р _ „. , 

р п • Kz -г- palPö) + [ u % 

Для руководящего подъема г р коэффициент 7 = 1 . 
Затем надо заметить, что для скатов принимается — іу 

вместо -\- г. 
Приведенное выражение дает при уменьшающихся г зна

чения т • и затем значения а * в до предельного безвредного 
Uli 

уклона іп в в , для которого между прочим Mutzner дает 
выражение 
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1000 к о 
Рп ' К* 

Ѵвв - / ЮОО Ко ,"' f \ , / " ~ Д т / 0 . р 

. .. , _j_ и _ 

Наконец, заметим, что в вышеуказанной формуле для 
Е дв . V дв « R , величина a n определяется по формуле для «_, , 

'* В / г = 1 0 Б / г р 
принимая % ~ 1 0 ° / 0 0 . 

Значения большинства входящих в вышеприведенные 
выражения букв понятны сами по себе и надлежит лишь 
заметить следующее: 

а) w0 представляет собой основное удельное сопротивление 
вагонов и паровоза, как повозки; индексы.при го0 указывают 
собственно, какие доллены приниматься в расчет скорости 
двшкения при определении соответственного гѵ0; 

б) w0 i °- Р — полное основное удельное сопротивление 
паровоза, как машины и как повозки, при открытом регу
ляторе; 

ИТ / 

в) гѵй '3-Р—такое лее полное основное удельное сопро
тивление паровоза, но при закрытом регуляторе и при том 
при скорости движения, отвечающей предельному безвредному 
скату; при более крутых скатах, чем предельный безвредный, 
можно принимать т { = т п; Б В ; 

г) / означает скользящее трение между ведущим колесом 
и рельсом, в kg: 

1000 
коэфф. трения 

д) К0 означает часть расходов движения на 1 km, не
зависящую от работы паровоза, а Кг — часть расходов дви
жения на 1 t силы тяги и 1 km, растущую в соотношении 
с цилиндровой силой тяги (Mutzner принимает в продѳлы-

ваѳмом им примере 
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На основании сказанного выше, эксплоатационная вир
туальная длина (die virtuelle Betriebslänge) определяется 
по Mutzner'j из выражения 

I г 
где LQ — протяжение горизонтальных и прямых участков пути, 

7г- —протяжения уклонов различной величины. 

Кривые учитываются в виде эквивалентных подъемов. 
В заключение заметим, что Mutztier принимает: 

при і < 5°/оо - . . Ѵ= 4 5 * » / А , л 

„ J = 5—30°/ 0 0 . F = 4 5 — 5 ] / ? - 5 [ Н ] (при паро
вой т я г е 1 ) . 

я / > 30°/оо . . Г = 2 0 * » / й . 
Затем, он принимает следующие формулы: 

Wo = 1,2 + 0,02 V + 0,0005 V2 ] (формула Leiiz-
тапп'в) 

w0

mh-v = 9,75 + 0,04 V+ 0,002 V2 ] 

и™ h- р = 3,65 + 0,15 F + 0,0007 Г2 ] . 

В связи с этими данными, Mutztier в результате получает: 
для предельного безвредного уклона: 

ЮО/І = 3 , 1 1 ; « ? 0 / . / 3 ' р = 11,82 , г п. БВ ' и /г ' п. вв 
для площадки: wni = 3 , 1 1 

для і = от* до 0»/ j = = 
„ г = от 0 / 0 0 до 5 / 0 0 I 0 / * °/г 

W 0 /. = 3 , 0 5 + 0,0125 г — 0 , 3 2 5 / г — 5 
для г = от 5°/оо 2 0 W o o пт/ 

w

 / 0 -Р = 15,35 + 0 ,05г— 1,1 Vi — 5 
Ii от/ _ 

для i > 3 0 % 0 : w = 1 , 8 0 ; w 0 / . / o ' p = • 11,35. 
Іг Ii 

*) При электрической тяге: У — 48 — У і О ( і — 9) [Тип/Л]. 
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Ст. 3.. Эквивалентные подъемы и сопротивления. 

П. а) Эквивалентный подъем. 

§ 199. Прекрасным сравнительным измерителем для оценки 
трасы лселезнодоролшых линий является эквивалентный 

гэ ), под которым, как 
то было указано в § 135, понимается такой вообралсаемый 
однообразный, распололсенный на прямой подъем, длиной, 
равной длине данного участка, на протялсении которого работа 
паровоза равновелика работе паровоза на данном действи
тельном участке. Величина названного подъема определяется 
следующим образом. 

Пололшм, мы имеем линию AB известного профиля и 
плана протялсением і . Полная удельная, обусловливаемая 
сопротивлением двюкению работа паровоза при движении 
поезда от А к Б , т. е. 

ААВ 

слагается из следующих трех отдельных удельных работ: 
а) основной удельной работы а^В, обусловливаемой 

основным удельным сопротивлением на всех площадках, на 
всех подъемах и на всех безвредных скатах [вредные скаты 
не требуют работы паровоза *)] . 

Если длина вредных скатов составляет L C . B , то, очевидно, 
общее протяжение всех перечисленных элементов пути соста
вляет 

L — Lc.B М -

Среднее основное удельное сопротивление w на этих 
о/ср 

элементах пути, при соответствующей на каждом элементе 
скорости движения, очевидно, составляет 

AB SwQZ 

°/ср 

л п "wol
 Г 7 IЛ 

] ) При отнесении того или другого ската к числу вредных иди бев-
иредных скатов надлежит учитывать влияние кривых. 



при чем, надо заметить, что при предварительных подсчетах, 
при определении для каледого из подъемов и безвредных4 

скатов ЕѲЛИЧИНЫ w0, скорость движения молсет определяться 
по формуле Гябшмана (с округлением до 5 hm/h) 

где: Vi — искомая скорость на данном подъеме или скате, 
F- — скорость на руководящем подъеме данной линии, 

р но которой определен наибольший возможный 
вес поезда, 

[2,5 для норм, колеи, при предельной скор. в40 kmjh. 
m ^ К 0 Л е и 750 ти»г, при предельн. „ „ 2 5 
іѵ — руководящий подъем данной линии [ ° / 0 0 ] , 
і — данный подъем или скат (фиктивные) [ ° / 0 0 ] . 

При этом, надо заметить, в приведенной формуле знак — 
при г соответствует подъему, а знак -f- соответствует скату. 

В последнее время (1923 г.) Гпбгаман предлолшл, ради 
упрощения расчетов, не определять гѵ0, по указанной выше 
формуле, а принимать одно общее, определенное для какой 
либо однообразной скорости (например, для товарных поездов 
20 kmiJi), в зависимости от величины руководящего подъема, 
основное удельное сопротивление w0 всего поезда по следующей 
формуле, которой пользуется Petersen при методе виртуальной 
высоты (см. § 203, форм. (7): 

1000 4 - p 5 - w0

B
 + *р (w 0 " T - щв ) 

1 ИТ F 

го о - Р, с 10004- - («ь п т - Щ?) 
-MIT 

Напр., для однообразной скорости 20 km/h при товар
ной паровозе сер. Э (типа 0—5—0), определяя гѵ0

ит по 
формуле Петрова = со 8 kg It и wa

v по формуле Baldwin's = 
— 2,5 kg/t, будем иметь для гѵ0 , в зависимости от г 0 , след. 
выражение: 

г 80.2 . . ._ 

[kg/t] • 
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На основании сказанного основная удельная работа 

°С : " ^о/ср8 ( Z ~~ Z c . в 1 Я • 

о) дополнительной удельной работы aw. , вызываемой 
положительным дополнительным сопротивлением на всех 
подъемах, вредных [ + S (#) п > в ] и безвредных [ -4- ЦЩ^ БВ ] *), 
и отрицательным дополнительным сопротивлением на безвред
ных скатах [ — Y,(U)C Б в ] , и в общем выражающейся, следо
вательно, так: 

4 f - ю о о [ а д „ . в + 2 ( г о „ . в в - а д с . в в ] -
ЮОО (2Ä0. в + 2А Л б в - 2Ä& Б В ) [шВД , 

где Х/І означают суммы высот всех уклонов калсдой из ука
занных категорий, а 1000 — множитель," вводимый в связи 
с тем, что работа выражается в mkgjt. 

в) дополнительной удельной работы аЛВ, вызываемой до-
• IV Г 

полнительным сопротивлением на всех кривых [ + 1 3 Іа° * * ) ] , 
за исключением кривых, расположенных на вредных скатах 
[ —-13 £а° с. в ] , и в общем выражающейся, следовательно, так 

< ? = 1 3 (х .0 — а £ в ) [mkglt], 

где, как понятно из сказанного, 2«о означает сумму централь
ных углов всех кривых данного участка, а £а° в — сумму 
центральных углов кривых, расположенных на вредных скатах. 

Таким образом, полная удельная работа паровоза af0

B, при 
движении поезда от Л к В, выралсается в следующем виде 

„AB AB i AB , AB AB ***"\ (т т \ i 

Н - 1 0 0 0 ( Е Ѵ в + 2 » и . в в - 2 * о . вв ) + 13 М » / * ] -

*) По существу нет вредных и безвредных подъемов—имеются просто 
подъемы. Однако, эти термины применены при рассмотрении данного во
проса в целях большей ясности изложения, при чем под вредными подъемами 
понимаются подъемы, отвечающие в обратном направлении двпнсешія вред
ным скатам, а под безвредными подъемами—подъемы, отвечающие в обратном 
направлении движения безвредным скатай. 

**; См. § 108, стр. 258. 
***) Или w0AB ДЛЯ однообразной (постоянной) скорости. 
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В силу данного выше определения понятия яэквивалент
ный подъем", эта удельная работа доллша быть равна удель
ной работе паровоза на названном подъеме ifB

t при движе
нии поезда от А к В, выраяшогцейся 

К Г + 
Следовательно, величина эквивалентного подъема опре

делится из уравнения 

К Г + ^ L = № - ^ е . а ) + 1 0 0 0 ( І й п . в + 

+ S Ä n . в в - S Ä C . вв ) + 1 3 0 ° - Ч. в ) . 

откуда 

Ь £ = і - [ Ю 0 0 ( Е А п . в + ^ п . в в ) + 1 3 & ° - ( « ^ } і с . в + 

+ 1 0 0 0 E Ä f c B B + 1 8 E « ^ B ) ] . 

Путем аналогичных рассуждений величина эквивалентного 
ТУ А 

подъема ç в обратном направлении, при двилсении поезда 
от В к А, получается 

% А = ± [ 1 0 0 0 ( S A c . B + 2 Ä c . B B ) + 1 3 E « e _ K B f c ^ i n . B + 

+ 1 0 0 0 Г А И . В В + І З & Ѵ » ) ] . 

Для обоих направлений, т. е. для пары поездов, при дви
жении от і к 5 и от JB к л , величина эквивалентного 
подъема г™ составляет: 

4=i£B + h Ä = z I 1 0 0 0
 ( ^ „ . B + s A c . B ) + 2 6 i : C !

0 -

- [ Ц с ^ + ^ / * * ) + 13 (E«0,,.» + Sa°c.B)]}. 
Эквивалентные подъемы г ^ в и г^А для одного направле

ния могут быть или оба положительны или один положи-

*) Или Wu-d-B для однообразной (постоянной) скорости. 
•*) Или . п п 
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тельный, а другой отрицательный, эквивалентный же подъем1 

і для обоих направлений всегда положителен. 
Средняя величина эквивалентного подъема, очевидно, со

ставляет 
:АЪ, -В А 

г* 
' э / с Р - 2 

П. б) Эквивалентное сопротивление. 

§ 2 0 0 . Как то понятно из сказанного в предыдущѳмг 

величина эквивалентного подъема характеризует лишь до
полнительное удельное сопротивление двшкению от распо-
ложенных на данном участке уклонов и кривых, полное лее-
удельное сопротивление характеризуется, очевидно, суммою 
среднего основного сопротивления «fy на прямом горизон
тальном пути и эквивалентного подъема і , прозванною 
эквивалентным сопротивлением гѵэ. 

Так как в предыдущем § нами было получено выражение экви
валентного подъема, то, в силу сказанного выше, не трудно полу
чить выражение и для эквивалентного сопротивления, а именно: 
для направления AB 

+ 1 3 £ а ° - (гѵ^Р і с . в + 1 0 0 0 S Ä C . B B + 1 3 Е « ° с . в ) ] , 

а для направления ВА 

» ? А = < ? + ^ = < ? + г [ Ю 0 0 ( Е * , в + й 0 . и ) + 

+ 18 £ » » - Ц £ * > £ „ . , , + 1000 а „ . в в + 1 3 ь Л ь . Я -

Для обоих направлений 

« . ^ + ^ - (-С+Ч^ + І ! 1 0 0 0 Ä . B 4 -

+ Щ. в) + 2 6 £ а ° - [ ̂ Б

ср Lc_ в + „ 0 * р і л . в ) + 

+ 1 3 ( I a ° ,B+b ° c . B ) J l 
*) Или WfiAB для однообразной (постоянной) скорости (§ 199). 

**) Или waBA , , , „ (§ 199). 
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Средняя величина эквивалентного сопротивления, очевидно, 
составляет 

Измерителем работы паровоза представляется отношение 
эквивалентного сопротивления к наибольшему удельному со
противлению на данном участке, т. е. сопротивлению, испы
тываемому поездом на руководящем подъеме 

Отношение суммы эквивалентных сопротивлений для обоих 
направлений к наибольшему сопротивлению на руководящем 
подъеме 

обычно пе достигает единицы ( < 1) и лишь в том случае, 
когда в одном из направлений имеется сплошной руково
дящий подъем, когда, следовательно, указанного рода отно
шение для одного направления равно единице, а для другого— 
равно нулю, упомянутое выше отношение достигает единицы. 

Указанный сравнительный измеритель может с успехом 
применяться мел;ду прочим для сравнения (характеристики) 
в тяговом отношении участков дорог между депо. 

Надлежит иметь в виду, что все касающееся эквива
лентных подъемов и эквивалентных сопротивлений выведено 
выше в предположении одинакового веса поездов в обоих 
направлениях; в случае различного веса поездов расчеты 
подлежат некоторому изменению. 

Затем, не следует упускать из виду, что так как в формулы 
для эквивалентных подъема и сопротивления входит основное 
удельное сопротивление, зависящее от скорости движения, то 
-эквивалентные подъемы и сопротивления не одинаковы для 
пассажирского и товарного движения. 

§ 201. В последнее время (1923 г.) Гибшманом пред
ложено несколько в ином виде пользоваться эквивалентным 

вл 
/с э/ср 



529 

сопротивлением для оценки трасы лсѳлезнодорожных линий, 
а именно так, как это изложено ниже. 

С одной стороны, он предлагает определять потерю в 
величине вагонного состава, по сравнению с площадкой и 
прямой при применении данного руководящего подъема. 

Так как 

Zc = I ООО 6 Рс = («,« + L ) Рт + К + і') Рв, 

то 
1-

Рп, П000 * -JI - « t + - Ря « + г р ) . 

Отсюда 
с р ю о о Ф - р ^ - о « п т + і р ) 

IÏ 1 Р 

Очевидно, для площадки и прямой, когда і = 0, будет 

р 0 

р° 1000 і> - р ^ — — № п т 

о 

Деля теперь первое на второе, получим 

или приближенно 

л -^в о 

В и 1 Р 

Это и дает указанную выше потерю. 
С другой стороны, Гибшман принимает указанный выше 

измеритель: отношение эквивалентного сопротивления к наи-
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большему удельному сопротивлению на данном участке, т. ѳ. 
сопротивлению на руководящем подъеме: 

% — М І 0 + 7 р " ' 

где ги0 — основное удельное сопротивление при постоянной 
скорости на всех элементах пути, определяемое по указанной 
в § 199 формуле: 

1000 4* В I / пт 

1000 0 
-Рцт о о 

[kgß]. 

Это дает потерю вследствие невозможности в том и 
другом направлении использовать ту силу тяги паровоза, 
которую последний может дать на принятом руководящем 
подъеме. 

Произведение коэффициентов <р/ и Гпбшман и пред
лагает принимать в качестве измерителя трасы по сравнении 
с прямым горизонтальным участком. Произведение это, на 
основании приведенных данных, имеет выражение 

? » — ? і Х ? і - -

в 
о 9 

л-. 
( і о о о ф - р — - w " ) loco 41 - т г 

-'ИТ 0 -MIT 

или приближенно 

?і = 

Как понятно из всего сказанного выше, коэффициент <р-
должен определяться отдельно для каждого из направлений, 
т. е. надо определять ^ в и 'іВА. 
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§ 202. Говоря о методе эквивалентных подъемов и сопро
тивлений, надлѳлшт указать, чю метод этот дает возможность 
выправить метод виртуальных длин по сопротивлению движению. 

Если принять во внимание, что в основу вычисления 
названных виртуальных длин пололсен взгляд, что тяговые 
расходы на всех скатах одинаковы с расходами па площадках 
и что дополнительно следует учитывать лишь все подъемы 
для каждого направления и кривые, то, на основании полу
ченных в § 199 формул, молшо написать нижеследующие выра
жения для средних дополнительных эквивалентных подъемов 
для обоих направлений какой-либо линии AB. 

:АВ . •j^ [1000 ( 2 / г п в -f- £hn Б в ) -f- 13 а 0] 

hA = i [ 1 0 0 0 : ( E ^ B + E Ä c . r > B ) - f - 1 3 a 0 ] . 
Если, затем, обозначить через 

WAB*) и В А*) 

°/ср °/ср 

средние на всем протяжении линии основные удельные сопро
тивления для каждого из направлений, то для виртуальных 
коэффициентов получаются следующие выражения 

WAB*) AB 

AB "/«P Э . 
а « - гоЛВ 

а-

°/ср 

WBA*) ВА 

ВА °/ср Э 

„ — ВА 
w 

°/ср 

Путем ломножения действительной длины L линии на 
эти коэффициенты получатся виртуальные длины для каждого 
из направлений, определенные по тем же формулам, что и 

*) Или И ги0^^ для однообразной (постоянной) скорости (§ 199). 
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эквивалентные сопротивления, но только на тех же осно
ваниях (приравнивания скатов площадкам), на каких эти 
длины всегда определяются. 

Если признавать, что виртуальные длины вообще при
годны в качестве измерителя для оценки трасы линии, что, 
надо заметить, в. общем можно признать лишь для случаев 
приблиясѳнных сравнений линий в определенных границах 
(никак не для общего и точного анализа влияния трасы 
на расход паровозом работы или энергии), то виртуальные 
коэффициенты должны во всяком случае определяться по 
только что указанным формулам, при чем, однако, как ука
зывает Гпб'нман, представляется более правильным вводить 
в знаменатели названных формул основное удельное сопроти
вление, соответствующее скорости двил;ѳния на площадке, т. е. 
принимать 

l'o 

= 
WBA*) ЛА 

так как в этом случае сравнивается сопротивление на данном 
участке (напр., мелсду станциями или депо) с сопротивлением 
на прямом и горизонтальном пути; это более правильно^ 
чем сравнение со средними величинами 

7 с р *"°/ср' 

зависящими от скоростей движения на отдельных подъемах 
и скатах данного участка. 

Ст. 4. Виртуальная высота. 
§ 203. В недавнее время (1921 г.) Petersen предложил 

для оценки и сравнения трасы линий применять особый 
измеритель, прозванный им виртуальной высотой (die vir
tuelle Höhe). 

*) Или waAB „ ,rQBA. д Л П однообразной (постоянной) скорости (S 199). 
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Мели мы обозначим через А механическую работу и 
гониометрах, требуемую от паровоза для поднятия на линии 
протяжением L'" на высоту Вт поезда весом ( Р п т -4- Р в)*, то 
получим уравнение 

і — (р 4 - V Л l^sL 4 - l L \ — -V пт ~ * BJ \ 1 0 0 0 г І и и у J 

которое действительно для любой скорости, ибо ?<;0 зависит 
от скорости. 

Затем примем 
* = ад» 

где К представляет собой некоторую вообралсаемую высоту 
и, следовательно, является „виртуальной высотой". 

Из обоих уравнений получается 

как отношение виртуальной высоты к действительной высоте. 
При Д= 1 m имеем 

с = ÄB, 

откуда видно, что с представляет собой высоту, могущую 
быть названной удельной виртуальной высотой (die spezi
fische virtuelle Höhe) 

Этого рода высота, представляющая собой работу в тонно-
метрах на ободе колеса паровоза, необходимую длл поднятия 
1 t веса' вагонов на уклоне і на высоту 1 m (это видно 
из выражения 

А = сРвЕ, 
если в нем взять 

./'„ =1 t, л Я = 1 т), 
и является измерителем Petersen's*. 

Из рассмотрения уравнения 

Р п і о о о ф ~ - ( » " т + і р ) 
В -MIT 0 (А) 

16 



полученного из условия равенства на руководящем подъеме 
силы тяги и силы полного сопротивления поезда двшкѳнию 

z c = îooo ф р с = к т + \) І > ш + К + Ç 
Petersen получил следующее выражение для удельной вир
туальной высоты 

P 
с TIT в 

І О О О ф р — - < ю 0 - w 0 ) „ i . 

с = Л„ = p X — г ^ - — тХп • • (В), 
*С пт P 

где Wo (среднее удельное основное сопротивление для всего 
поезда) определяется из уравнения 

Ч І Т ^ т + ^ Р в = ( Р н т + Р в ) «\>. 

а именно, после подстановки в него из уравнения (А) зна
чения для Р , получается: 

w 0 = . . . . . (G), 
1 Ш ^ Т - K I T - w o ) 

из какового выражения и определяется го0 для любого зна
чения і р . 

Если теперь в уравнении (В) принять среднее для всего 
поезда значение wQ = w" T = , то для удельной виртуаль
ной высоты получается выралсениѳ 

^ p — — K + » ) -MIT 

Из уравнения (В) получается, что при г = 0> т« ѳ< н * 
площадке, 

m ~ 1, и = =о, 
а при 

*д.п 
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г. е. на подъеме, на котором паровоз может тащить только 
самого себя (с тендером), 

m = со, п ~ 1. 

В обоих случаях, как видно: 
с = К = ~ • 

Между указанными пределами і удельная виртуальная 
высота с = Ав имеет свое наименьшее значение, которое полу
чается из выра:кения 

-$• = 0. 
di 

Это имеет место при 

і = —іѵ0±уГи% + w0 (ф w™), 

каковой подъем, следовательно, и является наивыгоднейшим. 
Так как уравнение (В) действительно лишь в том предпо-

лолсенпи, что сила тяги паровоза на каждом подъеме це
ликом использоііывается, то можно принять, что, кроме меха
нической работы, значительная часть прочих тяговых рас
ходов соответственно изменяется с изменением удельной 
виртуальной высоты. Путем подстановки соответствующих 
коэффициентов полезного действия и цен удельная вир
туальная высота дает возможность мелсду прочим сравнивать 
расходы на механическую работу при паровой и электри
ческой тяге при различных условиях получения энергии. 

Ст. 5. Руководящая рабочая высота. 

§ 204. В недавнее время (1922 г.) Örley предложил 
для оценки и сравнения трасы линии применять толсе осо
бого рода измеритель, прозванный им руководящей рабочей 
высотой (die massgebende Arbeitshöhe). 

При определении значения названной высоты Örley 
пользуется тремя вспомогательными понятиями: паровозный 
предельный подъем (die Grenzneigung der Lokomotive), 

ы* 
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коэффициент полезности перевозни (der Wirkunasgrad 
der Zugförderimg) и высота сопротивления (die Wider
standshöhe). 

О паровозном предельном подъеме, т.е.таком подъеме, 
на котором паровоз может тащить лишь самого себя (с тен
дером), улсѳ было сказано в § 128, при чем было указано, 
что величина названного подъема г л п на прямой опреде
ляется из выралсения 

, р с ит 
и = PUT — " ' ° • 

Под коэффициентом полезности перевозки а п „ пони
мается отношение веса brutto наиболее тяжелого вагонного 
состава к полному весу поезда, т. е. 

_ I I _ р± 

Значение этого коэффициента определяется на основании 
следующих сообранеений. 

На руководящем подъеме имеем условие 

* = « Т + У Л і т + « + У ^ в 

или 

^ = « т + .р) + К + *„ )^-
Так как, с другой стороны, 

или 
z M I • 

Рыт ~ W ° ' гп- п » 

то, следовательно, имеем 

ИТ 

откуда 
Рв *п. п " 1р 

Рпт » В - Н р 
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Этот коэффициент л , представляющий собой отношение 
веса brutto вагонного состава к весу паровоза с тендером, 
Ùrley называет основным коэффициентом мощности линии 
(der Grundwert der Leistungsfähigkeit einer Bahnlinie). 

Надо, мѳлсду прочим, заметить, что О г ley определил зна
чение X для различных родов трасы и для различвых паро
возов и электровозов, при чем результаты подсчетов он пред
ставил в виде диаграмм, которые ясно показывают, что для 
поднятия мощности какой-либо линии необходимо применение 
паровозов с большим паровозным предельным подъемом, 
иначе говоря, применение танк-гоіровозов или электровозов. 

Из последнего полученного вырансения для к молшо полу
чить и значение коэффициента полезности перевозки, если к знаме
нателям в левой и правой части прибавить пх числители, а именно: 

Р* ! н. и — г р 
п." - Р І І Т + Р В « J - M p - f ia.„-tp 

а 
п. и — о — . в • 

г Ч. п + % 
Переходим теперь к высоте сопротивления. 
Положим, что мы имеем участок общим протяжением L, 

при чем протялсение всех кривых на данном участке 11с (фиг. 69). 
Представим себе удельную работу паровоза, вызываемую 

влиянием сопротивления от уклонов в виде некоторой вы
соты h, которую для ясности обозначим через , затем, 
такую же работу от влияния основного сопротивления дви
жению поезда в целом—в виде дополнительной высоты Д'Д, 
которую обозначим через , и наконец, работу от влияния 
среднего сопротивления от кривых—в виде доп. высоты A*/s> 
которую обозначим через hw,r. Очевидно, значения указанных 
дополнительных высот будут таковы (мпонштель 0,001 вво
дится в виду выражения работы в тоннометрах): 

д'А = Адао = 0 , 0 0 1 w0L, 
где: 

"Г Р ОТ " К < T ( Ç — P B ) + « " Р в 

= (1 — » ц . п Х Т с + a u . u < ' 
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а 
A"h = hWr = 0 , 0 0 1 « £ p f e , 

где: 
t / tf i' 

to l7 4 - w L •+ . . . . 

" V = -S"" ' " 

Сумма всех указанных высот 

и дает высоту сопротивления данного участка, каковая 
высота, как видно, в общем представляет собой „вообра
жаемую высоту, на которую груз всего поезда должен быть 
вертикально поднят, чтобы при этом была потрачена та же 
работа, • как и при пробеге поезда по данному участку". 

Надо заметить, что для скатов надлелсит принимать в 
расчет — îiwi 

На основании сказанного работа паровоза на протяясении 
участка, следовательно, может быть выражена 

А = Q • К М ] . 
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Если имеется целая линия, то таковая делится на от
дельные участки протяжением V, I", V". . .так, чтобы они 
имели или предельный безвредный скат или вредные скаты 
(i > w0 -f- wr

?), или совсем не имели таковых скатов, и 
затем для этих участков определяются высоты сопротивле
ния hw, hw, J i w . . . . Тогда работа паровоза на линии может 
быть выралсена: 

A = Q M W = Q.BW [mt]. 

Так как мы имеем 

а п . п - -Q ' 
то правую часть предыдущего выражения можем умножить 

на q- и разделить на а п п . Делая это, получаем 

Q-HW.PB nw 

где НА, представляющее собой, как видно, высоту сопроти
вления, деленную на коэффициент прлезности перевозки, и 
представляет собой руководящую рабочую высоту. 

Если принять Р = It, то 

А = Лл [ті\ , 

откуда усматривается, что руководящая рабочая высота пред
ставляет собой работу в тоннометрах, которая требуется 
для передвижения по данной линии 1 t веса brutto наиболь
шего возмолшого для линии вагонного состава. 

Как понятно из сказанного выше, руководящая рабочая 
высота для каждого из направлений движения по линии 

т 

различна; положим, для одного направления—ЛА, для дру
гого— Л°А . 

Если количество перевозимых в обоих направлениях 
грузов одинаково, то руководящая рабочая высота для обоих 
направлений составляет 

ЛА = в\+ В\ [ml]. 
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Заметим, что если руководящие рабочие высоты двух 
сравниваемых линий относятся мѳлсду собой, например, как 
1 : m, то на второй линии необходимо произвести для пере
движения 1 t веса, brutto вагонов работу в m раз больше, 
чем на первой линии. 

Предложенный Огіеу сравнительный измеритель весьма 
нагляден и, в противоположность некоторым другим измери
телям, свободен от всякого рода ненадежных данных, чер
паемых пз статистики, почему пользование им для первона
чальной оценки трасы различных линий, в особенности 
линий в пересеченных местностях, представляется весьма 
рациональным. Кроме того, названный измеритель дает ясное 
представление о том влиянии, которое оказывают изменения 
в способах эксшіоатацип, напр. переход от паровой тяги к 
электрической, на величины руководящей работы тяги. 

Не будучи, как п прочие предложенные измерители, 
пригодным для общего и точного анализа влияния трасы па 
расход работы пли энергии, для первоначальных прибли
женных сравнений лпний измеритель Оѵіеу моліет быть 
в общем с успехом применяем. 

Ст. 6. Измерители для сравнения планов линий. 

§ 205. В предыдущих §§-ах были указаны разного рода 
предложенные измерители для сравнения в целом трасы 
железнодорожных линий, между тем имеются и измерители, 
которые дают возможность сравнивать линии в отношении 
лишь одного плана их. Такими измерителями являются: 

а) величины отношений среднего радиуса кривых на 
каждой из сравниваемых линий и минимального допущен
ного на сравниваемых линиях радиуса, т. е. 

mm 
где согласно § 168, для каждой из линии 

1]с X 180 
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Этот измеритель дает понятие о том, в какой степени на 
валсдой из сравниваемых линий применен минимальный допу
щенный радиус. 

б) величины углов поворота, приходящихся на 1 km 
.длины калсдой из сравниваемых линий, а именно (§ 168): 

_ Т а 

а1:т jjitw 

тде: £ а — сумма всех углов поворота линии, 
L — полная длина линии в km. 

Этот измеритель дает понятие о том, в какой степени на 
каждой из сравниваемых линий применены кривые вообще. 

в) коэффициенты полного удлинения сравниваемых ли
ний—измеритель, предложенный Гибшманом (1915 г.). 

Дело в том, что нередко проектируемой между пунктами 
А. и В линии приходится по коммерческим соображениям 
(получение лишних грузов) пройти еще через некоторые про
межуточные пункты С, В (города, крупные промышлои-
ныѳ центры и пр.). Таким образом, данная линия уже по усло-
ВИЯАГ задания долл:на иметь длину L y 3 большую, чем геоде
зическое расстояние Lt между конечными пунктами А я В. 
Коэффициент '-р' удлинения по условиям задания—т. н. коммер
ческого удлинения, очевидно, составляет 

*' = ^Р-

Вместе с тем, по условиям местности линии А, С, J). . .В 
приходится отклоняться от прямолинейных направлений между 
пунктами А и С, С и D и т. д. В связи с этим, линия получает 
т. н. техническое удлинение, коэффициент ?" коего составляет 

где £ д — действительная длина линии. 
Коэффициент <р полного удлинения линии составляет 
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Последнего рода коэффициенты и являются измерителями 
для сравнения планов различных линий мѳлсду двумя пунк
тами, при чем они служат таюкѳ и для решения вопроса, 
не следует ли в некоторых случаях отказаться от прохолдения 
линии через какой-либо заданный промежуточный пункт, если 
от сего линия получает значительное техническое удлинение. 

Надлежит напомнить, что под геодезическим расстоянием 
между двумя какими-либо пунктами понимается кратчайшее 
расстояние между ними, измеренное по поверхности земли. 
Это расстояние, по возмолсиости, доллшо определяться точно 
по правилам Высшей Геодезии, на основании определенных 
для данных пунктов широты и долготы их, но оно мол;ет 
определяться и приблизительно на основании известного пра
вила Чебышева 1)—правила, надо заметить, применимого 
лишь для точек, располол;енных на разпых долготах и ши
ротах (неприменимого для точек, расположенных на одном 
меридиане или одной параллели). 

Гибшман считает возможным определять величины коэф
фициентов удлинения далее по карте, на которой нанесен 
план линии, но, разумеется, это—способ крайне неточный. 
Более точно, как он указывает, мол;но названные коэффи
циенты определять аналитически, проектируя на две перпен
дикулярные оси прямые, из которых слагается направление линии. 
Способ этот при значительной длине линий крайне кропотливый. 

Ст. 7. Экономические измерители. 

§ 206 . Наиболее совершенными измерителями для срав
нения железнодорожных линий были бы такие, которые вклю-

] ) Правило это заключается в нижеследующем. Определив долготы 
и широты точек в минутах, надлежит: а) определить разности аолгот и 
широт, б) удноить разницу широт, в) из двух разностей: разности дол
гот и двойной разности широт меньшую умножить на 3, а большую— 
на 7 и затем полученные результаты сложить, наконец, г) полученную 
сумму разлелить на 8. Это и будет расстояние между точками, в верстах-
Положим, ті сбуетгя определить приблизительное геодезическое расгтоя-
ние между Ленинг іаюм и Москвой. Ленинград расположен под 59°57' 
(=3597') с. ш. и 30й 19' (=1819') в. д.; Мосьва расположена под 55°45' 
(=3315') с. ш. и 37°37' (=2257') в. д. Torna бѵлем иметь: а) разность 
широт 3597'-3:І45' = 252', разность долгот 2257'—1819'= 43ь', б) удвоен
ная разность широт 2ЬЧ У Ч — 5 0 і \ в) 438 X 3 + 504 X 7 = 4842', г) иско
мое расстояние 4842 : 8 = 605 вер. 
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чали бы в себе ряд имеющих валгаое значение технических 
и одновременно экономических факторов. Однако, создание 
подобного рода измерителей представляется крайне слолшым 
и потому до настоящего времени попытки специалистов сво
дились и сводятся к созданию отдельно технических и эко
номических измерителей. Главную массу созданных до сего 
времени измерителей представляют указанные в предыдущих 
статьях технические измерители, базирующиеся на том или 
ином техническом элементе—измерители, в общем не отра
жающие экономического влияния уклонов и кривых. Все эти 
измерители, мояшо сказать, характеризуют и оценивают линии 
лишь с чисто тяговой стороны. 

Однако, на ряду с названными измерителями были пред-
ЛОЛІѲПЫ и экономические измерители, характеризующие и 
оценивающие линии с точки зрения эксплоатационных рас
ходов. Это—измерители в виде экономических виртуальных 
длин, оценивающие линии в отношении эксплоатационной 
себестоимости перевозок. Большой интерес в этом вопросе 
представляют исследования Mutzner'a, (1914 г.), который 
рассматривает не только экономические виртуальные длины 
(virtuelle Längen hinsichtlich der Betriebskosten), но и 
тарифные длины (Tarifläng en); под последними, надо заме
тить, понимаются те длины, которые кладутся в основу опре
деления плат за проезд пассалсиров и за провоз грузов, 
чтобы дорогам с особо тяжелыми и дорогими в отношении 
эксплоатации участками, без изменения установленных нор
мальных тарифов, несколько возместить убытки от наличия 
на данных дорогах повышенных эксплоатационных расходов. 
Для таких участков за гравицей устанавливаются т. н. дис
танционные надбавки (Bistanzzuschläge), иногда называе
мые ешѳ надбавками за подъемы (Steigungszuschläge), 
как это, например, имеет место в Австрии, где на дорогах 
с подъемами ^ 15° / 0 0 , при установлении тарифов, длины 
указанного выше рода участков принимаются в расчет в 
полуторном размере. 

На основании обширного материала швейцарских жел. 
дорог, а также работ извествых исследователей Amyot'a 
(1879 г.), Тмеп'з, (1879 г.), Launhardt'a (1872 г.), Rreuter'z 
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(1900 г.) и Jacquier (1904 г.) Mutzner дал соответствую
щую классификацию эксолоатационных расходов и зависи
мость их от трасы линии, т. е. он сделал то, что раньше 
было сделано в Америке известным Wellington'ож (The 
economic theory of the location of railways, 1877 г.), a 
затем и учеником его Webb'ox (Railroad construction. 
1910 г. и Railways location, 1906 v.), a y нас Кашкиным 
(Экономика изыскании железных дорог, 1913 г. и 2-ое изда
ние 1923 г.). В результате указанной работы Mutzner 
сделал попытку разрешить экономическую проблему трасси
рования линий. 

§ 207. В самое последнее время (1924 г.) новую по
пытку создать измеритель, который оценивал бы ЛИНИИ с 
точки зрения себестоимости перевозки, сделал у нас Дегтерев. 

Исходя из того, что вся сумма К издѳрлсек по пере
возкам складывается из процентов погашения строительного 
капитала, амортизации подвижного состава и эксплоата-
циоаных расходов, Дегтерев дает ншкеследующее выражение 
себестоимости тонно-километра Кі1ап *). 

LAâ ПУТ, CM 
ІѴШ —" SI. + SL + ,S7, ' 

[ii c.'.» t-'.i 

в котором первый член выражает часть себестоимости тонно-
километра, зависящую от величины процентов погашения, 
второй член—часть, зависящую от размеров амортизации 
подвижного состава' (здесь предположено, что количество 
подв. состава приблизительно пропорционально числу тонно-
километров), и, наконец, третий член выражает часть себе
стоимости, зависящую от размера эксплоатационных расходов 
(здесь. предпололѵвно, что эксплоатационные расходы пропор
циональны числу поездо-километров). 

В указанной формуле означают; 
L — длина линии, в km, 
А — средняя стоимость сооружения 1 km, 

') Дегтерев ведет все разеушдения в предположения выражения 
работы дорог в ну юверстах; это мной во всем наложении изменено 
применительно к метрической системе. 
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В - -- некоторый коэффициент, выралсающий размер аморти
зации подвижного состава на один поездо-километр, 

С — эксплоатационные расходы на один поездо-километр. 
JV — число поездо-километров на километр, 
S - - число перевозимых тоняокиломѳтров на километр, 
<{ — процент погашения строительного капитала. 

После сокращения L вышеуказанная формула может 
быть выраліона так: 

ічы - I F +W + C)Z . , 

Сравнивая второй член этого выражения, означающий 
зависящие от амортизации подвюкного состава и эксплоа
тационных расходов издержки по перевозке на данной линии 
тоннокилометра, со стоимостью р тоипокилометра на прямом 
и горизонтальном пути, Дегтерев приходит к выражению 

(Ь' + О * • - ч , л Р , 

а отсюда к коэффициенту 

{В + С) -д-
Ѵ » " р ' ' 

названному им коэффициентом экономичности данной линии. 
Последний, как видно, представляет собой отношение амор
тизации подвижного состава и эксплоатационных расходов на 
тоннокилометр на данной линии к таким лее расходам на 
тоннокилометр на вообралеаемом прямом и горизонтальном 
пути, иначе говоря, он представляет собой виртуальный 
коэффициент. Таким образом а в э представляет собой в общем 
виртуальный коэффициент экономичности. 

Так как сравнение данной линии с прямым и горизон
тальным путем следует производить по возможности при всех 
равных условиях, то количество перевозимых грузов на 
данной линии и прямой площадке надлежит считать одина
ковым. В таком случае коэффициент экономичности пред
ставит отношение расходов, зависящих от движения (амор
тизации подвижного состава и эксплоатационных расходов) 
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на данной липни к расходам, зависящим от двшкения на 
прямом и горизонтальном пути, одинаковой длины с разсма-
триваѳмой линией, т. е. будем иметь выражение 

(В_±_С) NX т 

ав.э — p'SL 

Если, согласно изложенному, принять стоимость перевозки 
тоннокилометра на данной ЛИНИИ ав э р , то стоимость пере
возки всего количества груэов будет 

*B.9PSL=PSLB> 
где произведение а к э L — L B Дбгтерев называет виртуальной 
длиной. Эта последняя, очевидно, представляет собой длину 
воображаемого прямого и горизонтального пути, на котором 
сумма расходов по перевозке одинакова с суммой расходов 
на данной линии. 

На основании ряда допущений Дегтерев получил ниже
следующие формулы для определения значений виртуальных 
коэффициентов экономичности: 

для однопутной линии 

' в - . э ^ 1 + 0.3 г р ) (0,6 + 4,8 £ + 0,8 - £ ) , 

для двупутной линии 

« в . э = ( 1 + ° . Ч ) (0,7 + 11,4 £ ) , ' 

тде: m — число перегонов, 
t—время (в часах) пробега наиболее трудного пере

гона, определяемое по формулам: 

для однопутной линии туда и обратно 

* = 0,05Z + 0,1 S ; t r + S 7 ' ° + 0 , 1 8 [h.], 

для двупутной линии в одну сторону 

t = 0,025 I + 0,08 ^ + 0,02 ^ + 0,07 [h.], 
гР гр 
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в каковых формулах в свою очередь означают: 

I — длина наиболее тяжелого перегона, в km, 
£ЛТ — сумма преодолеваемых высот на этом перегоне на 

подъемах при движении туда, 
ЕЛ 0 — т о же, при движении обратно, 
0,07 и 0,13 — потери времени .в часах) на разгон и за

медление. 
Умея определять величины виртуальных коэффициентов 

экономичности линии и их экономических виртуальных длин, 
не трудно оценивать и сравнивать экономически различные 
линии, определяя для таковых: 

а) если линии имеют одинаковые длины: 

себестоимость перевозки одпого тоннокилометра по формуле 

w Ad 

б) если линии имэют различные длины: 

себестоимость перевозки всего количества грузов на всем 
протяжении линий по формуле 

K—LAd H- я в > 8 LSp — LAd -4- LB Sp. 

Если желательно Исходить из годового расхода на один 
миллион тонно-километров, то себестоимость 1 миллиона тон
но-километров определяется по формуле 

тгг- Ad i 
Ä l м. lernt — "S" "1" «в. э P> 

тде S должно быть выражено в миллионах тоннокилометров 
на километр, а р—ci бестоимость перевозки миллиона тонно-
километров на прямом и горизонтальном пути, с учетом 
амортизации подвижного состава. 

Надлелсит заметить, что для предварительных сообряжгний, 
при сравнении линий магистрального значения, Дегтерев 
предлагает принимать себестоимость миллиона тоннокилометров 
р = 2350 руб. (что составляет 40 руб. для миллиона пудо-



верст). Затем, процент погашения строительного капитала он 
принимает = 5, иначе говоря, принимает а~0,0Ъ. 

Как видно, предлолсенные Дѳгтеревым для сравнения раз
личных линий, находящихся в одинаковых условиях эіссшюа-
тации, измерители в общем просты и удобны для пользования. 
Однако, этн качества получены путем ряда сделанных автором 
допущений и потому формулы доллсны быть проверены на 
практике на большом числе примеров ранее, чем ими молено 
было бы широко пользоваться. 

§ 208. Как понятно из сказанного выше, в вопросе 
экономического сравнения железнодоролшых линий имеет 
большое значение более или менее правильное определение 
годовых эксплоатационных расходов, мелсду тем это в отно
шении новых, не существующих еще линий не так просто. 
Заслуживает внимания подход к определению названных ра
сходов, предложенный еще сравнительно давно (1890 г.) 
Heyne. Последний выражает полные эксплоатацгіонные расходы 
в зависимости от среднего годового грузооборота Q линии и 
ее среднего уклона / путем формулы 

І ¥ = « + o Q + c у с р Q, 

для которой значения коэффициентов а, Ъ и с определяются 
на основании статистических данных существующих дорог, 
разумеется, дорог того же значенпя, что и вновь проекти
руемая дорога. Сам Heyne, надо заметить, определил в свое 
время значения названных коэффициентов на основании данных 
статистики австрийских дорог, но определенные им величины 
в настоящее время, разумеется, утратили свое значение, в част
ности же для нас они вообще и ранее не представляли интереса. 

Надлежит заметить, что под средним уклоном (г с р) линии 
Heyne понимает уклон, получаемый от деления суммы высот 
всех подъемов при движении туда и обратно на двойное 
протяжение данной линии, т, е. 

Heyne указывает, что ошибки, получающиеся при пользо
вании его методом, не превосходят 10°/ 0 . 
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Г л л и л ХѴШ. 

Размещение по линии раздельных пунктов ' ) . 

Ст. I . Пропускная способность дороги. 

П. а) Общие положения. 

§ 209. Иод пропускной способностью какой-либо дороги, 
являющейся первым основным заданием, определяющим объем 
работоспособности дороги, понимается то число пар поездов, 
которое дорога в состоянии пропустить в обоих направлениях 
в течение суток. Как видно, пропускная способность дороги 
измеряется парой поездов противоположного направления 
(один поезд—туда, другой—обратно); это принято делать по 
той причине, что времена занятия перегонов поездами в одном 
направлении обычно, в зависимости от профпля пути на 
перегонах, иные, чем занятия тех же перегонов поездами 
противоположного направления. 

При указанном определении предполагается, что количество 
поездов в обоих паправлениях одинаковое, что соответствует, 
очевидно, наибольшему количеству поездов, следовательно, 
наиболее неблагоприятному для пропускной способности 
случаю. 

Согласно действующим у нас правилам Технической 
эксплоатации лселезных дорог на перегон одного и того же 
пути может быть отправлен поезд не ранее, чем этот перегон 
освободился от всякого другого поезда, иначе говоря, на 
каждом перегоне между двумя раздельными пунктами моясет 
находиться одновременно один только поезд. Такой прием 
носит название двюкѳния при условии разграничения поездов 
по пространству. 

! ) Под раздельными пунктами понимаются всех видов пункты остановки 
поездов, делящие линию на перегоны, независимо от того, в кяких целях 
собственно происходит останонка поезда, т. е. служит ли данный пункт 
местом производства тех или иных операций с пассажирами, грузами, ваго
нами пли поездом в целом (станция), или просто местом скрещения между 
собой поездов (разъезд), пли, наконец, местом обгона одних поездов другими 
(обгонный пункт). 

17 
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Существует и другой прием, заключающийся в том, что 
поезда, идущие в одну и ту же сторону, могут, без соблю
дения указанного пранила, отправляться на перегон один 
вслед за другим при условии, чтобы скорость каждого из 
них не превышала скорости идущего впереди поезда и чтобы 
последовательный выпуск на перегон двух поездов разделялся 
определенным промежутком времени, почитаемым достаточ
ным для принятия человеком средней внимательности мер к 
предупреледеншо столкновения поездов, в случае внезапного 
непредвиденного уменьшения в пути интервала между поездами, 
иначе говоря, поезда могут быть отправляемы на перегон, 
как принято говорить, пакетами. Такой прием носит назва
ние двшкения при условии разграничения поездов по вре
мени. 

Нормальным способом двшкения поездов является первый, 
почему именно он только и принимается в расчет при проек
тировании новых дорог. Второй способ, применяющийся лишь 
в исключительных случаях, как способ, менее гарантирующий 
безопасность двшкения, в расчет не принимается. 

На однопутных линиях скрещение мелсду собой поездов 
разных направлений молсет иметь место, очевидно, лишь на 
раздельных пунктах, снабженных, разумеется, разъездными 
путями, почему пропускная способность каждой однопутной 
линии обусловливается временем, необходимым для прохода 
по данному i ерегону пары поездов. На двухпутных же 
линиях скрещение поездов, очевидно, может происходить во 
время хода на перегонах, почему пропускная способность 
двухпутной линии обусловливается временем, необходимым 
для прохода по данному перегону лишь поезда в одном 
направлении. 

Таким образом, пропускная способность дороги зависит в 
общем от времени, необходимого для прохода поезда от 
одного раздельного пункта (станции, разъезда, обгонного 
пункта) до другого, а следовательно, при данных условиях 
прифиля и плана, составе поездов и типах паровозов, она 
зависит от расстояний меяіду раздельными пунктами—чем 
эти расстояния меньше, тем пропускная способность больше. 
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Из сказанного выше понятно, что пропускная способ
ность двухпутных линий в общем больше пропускной спо
собности однопутных линий. 

Попутно интересно отметить, что с сравнительно недав
него времени (1900 г.) в Америке, где повсеместно распро
странена диспетчерская система, некоторые дороги нашли 
довольно простой способ еще большего увеличения пропуск
ной способности двухпутных линий—способ, заключающийся 
в том, что поезда отправляются по неправильному пути во 
всех тех случаях, когда этим способом можно достигнуть 
уменьшения бесполезных простоев поездов на станциях, при 
чем, т. к. подобные случаи встречаются елседневно, то ука
занный способ в общем применяется систематически и сле
дование поездов частью но неправильному пути является на 
некоторых дорогах не исключением, а нормальным явлением. 
Названный прием движения поездов, в основе коего лежит 
тот принцип, что, при следовании поезда на каком-либо 
перегоне по неправильному нути, этот перегон рассматри
вается, как два независимых друг от друга однопутных уча
стка, применяется, мелсду прочим, на дороге Cleveland, Cin
cinnati, Chicago—St. Louis на протяжении 900 кт двупут-
ных участков, при общем протяжении сети этой железной 
дороги в 3.850 кт. 

Для виовь проектируемых лиаий размер первоначальной 
пропускной способности устанавливается в зависимости от 
предполагаемых в течение блюкайших после открытия дороги 
5 лет размеров грузооборота, определенных на основании 
соответственных экономических записок, при чем, однако, 
должно быть предвидено возможное в будущем развитие 
грузооборота, принимая, как это ныне у нас установлено, 
вероятный рост грузооборота: в первые 5 лет после откры
тия дороги для движения—из 4° / 0 простых, а в следующие 
25 лет—из 2,5% сложных для дорог Европ. России и со
ответственно 6° / 0 простых и 4° / 0 сложных для дорог Азиат
ской России, если только экономические изыскания не дают 
данных для установления вероятности иного роста грузо
оборота. 

17* 



552 

Устройства всякой дороги при еѳ сооружении должны 
соответствовать ее первоначальной пропускной способности,, 
при этом, однако, каждая дорога должна так проектироваться, 
чтобы дальнейшие устройства, которые будут необходимы по 
мере развития грузооборота, могли быть осуществлены без 
ее капитального переустройства. В частности это касается 
устройства разъездов на однопутных магистральных линиях, 
а именно: профиль и план такого рода линий должны проек
тироваться с предвидением заранее площадок в местах не
обходимого устройства в будущем, при переходе линии к 
наибольшей пропускной способности, дополнительных разъ
ездов (т. н. разъездов 2-ой очереди). Затем, на такого лее 
рода линиях расположение резервов, расиололсенпе зданий и 
сооружений на станциях и отчуледениѳ как на перегонах, 
так и на станциях, должны так проектироваться, чтобы « 
будущем возможно было беспрепятственное соорулсение вто
рого пути. 

По поводу магистральных дорог—дорог, долженствующих 
быть способными в общем развш аться—надлелепт заметить, 
что в жнзип их в общем возмолшы следующие последова
тельные периоды роста ее пропускной способности при со
хранении паровой тяги: ' ) . 

I период—после постройки дороги в один путь, с откры
тием всех станций п разъездов 1-ой очереди—разъездов, 
устраиваемых в количестве maximum одного на отдельных 
перегонах между станциями. В этот период поезда двилсутся 
по телеграфным сношениям или лсезловой системе. Наиболь
шая возможная в этот период пропускная способность до
роги составляет, как показывает практика, 14—15 пар поездив. 

I I период—после открытия разъездов 2-ой очереди. По
рядок движения поездов тот же, что и в I периоде. Наиболь
шая возможная пропускная способность—24 — 25 пар поездов. 

I I I период—после постройки второго пути. Порядок дви-
леення опять тот лее, что и в I периоде. Наибольшая воз-
моленая пропускная способность—48—50 пар поездов. 

J ) Вопрос о повышении пропускной способности дорог путем переходи 
к ялр-ктричрркіій тяге — особый, относящийся к „Курсу электрификации 
железных дорог". 



IV период—после устройства (при двух путях) блоки
ровки, следовательно, при установлении порядка движения 
по блокам. Наибольшая возможная пропускная способность— 
до 100 пар поездов. 

V период—после превращения дороги пз двупутной в 
многопутную (§ 19). Этот период состоит, собственно говоря, 
из целого ряда периодов, которые дорога будет переживать 
по мере того, как будет построен сперва третий, затем, чет
вертый, пятый, шестой и т. д. главные пути. 

Сказанное, между прочим, показывает, каким путем и в 
какой степени можно постепенно увеличивать пропускную 
способность дороги, построенной в начале однопутной. 

Надлежит заметить, что в указанных выше для различ
ных периодов жизни магистральной дороги наибольших про
пускных способностях заключается и факультатив (см. сле
дующий § 210). 

У нас наибольшая пропускная способность, которую над-
лежит предвидеть при проектировке, указана лишь для одно
путных магистралей нормального типа—24 пары товарных 
поездов. Кроме того, в отношении названного рода маги
стралей, существует указание, что если предполагаемая работа 
дороги не вполне точно выяснена, то первоначальная про
пускная способность ее должна удовлетворять пропуску: 
двух пар пассажирских поездов, двух пар хозяйственных п 
стольких пар товарных, сколько требуется для провоза в 
грузовом направлении 800.000 тонн груза в год. с доба
влением 20° / 0 на факультатив. 

П. б) Графики движения поездов. 

§ 210. Для выяснения пропускной способности дороги 
требуется составление подробного расписания поездов гра
фическим путем в виде так называемых графиков движения 
поездов (der bildliche Fahrplan или Graphikon, le graphique 
des trains, the graphical time table). Такие графики бывают 
коммерческие, если они составлены для коммерческого 
(смешанного) двшкения—двюкения обыкновенных товарных 
и пассажирских поездов, и воинские, если они составлены 
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для воинского двгжения (на случай мобилизации)—движения' 
исключительно воинских поездов. 

Графическое изобралсениѳ движения поездов производится 
на специально для сего разграфленной горизонтальными и 
вертикальными линиями бумаге, па которой самое движение 
наносится двояко: или по горизонтали откладывают проме
жутки времени в 5 пли 10 минут, а по вертикали—после
довательно в известном масштабе расстояния мел;ду всеми 
раздельными пунктами—это такназ. стоячий график (фиг. 70) ? 

СТтщт 7 
Ä 

применяемый, например, в Южной Германии (Баварии), 
Австрии, Венгрии, Швейцарии и еще в других странах, в 
том числе у нас, или же по горизонтали откладывают рас
стояния между раздельными пунктами, а по вертикали—про-
мѳлсутки времени в 5 или 10 минут—это так наз. лежачий 
график (фиг. 71), применяемый во многих странах, напри
мер, в Сев. Германии (Пруссии). 

Ход поездов по отношению ко времени суток и раздель
ным пунктам дороги изобраиеается наклонными линиями— 
непрерывными прямыми в пределах отдельных перегонов, 
т. е. в основание построения графиков для данного перегона 
принимается средняя скорость движения поезда на всем его 
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протяжении, при чем товарные поезда наносятся тонкими 
линиями, а пассажирские—толстыми. Угол наклона линий хода 
поездов, очевидно, характеризует среднюю скорость движе
ния поезда на данном перегоне. Горизонтальные расстояния 
между наклонными линиями смежных перегонов, изображаю
щими двюкение одного и того лее поезда, показывают про-
доллштельность остано- 1 Л 

вок поезда на раздель
ных пунктах. На на 
клонных линиях хода 
поездов проставляется 
цифра, соответствующая 
№ данного поезда. 9 

Приведенные приме
ры графиков относятся 
к однопутной дороге и 
потому в них скреще
ния поездов противо-
пололшых направлений g 
показаны лишь на раз
дельных пунктах; оче
видно, что на графи
ках для двухпутных ли
ний скрещения поездов 
могут быть показаны в 7 
любых местах линии. , , , t , 

Очевидно, что для l | <С CJQ OQ е £ 
ВОЗМОЛгНОСТИ СОСТавде- О 'Фиг. 7 1 . 

ния какого - либо гра
фика двилсения поездов необходимо знать времена пробега 
поездами отдельных перегонов данной линии, т. е. времена 
нахождения поездов в пути на перегонах, а затем еще и 
продолжительность остановок их на раздельных пунктах. 

Если длину дороги или участка ее между пунктами раз
деления грузов разделить на соответственное время нахожде
ния поезда в пути, то получится так наз. средняя ходовая 
(техническая) скорость двилсения поезда, если же ту же 
длину разделить на время нахождения поезда в пути - j -
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время простоя его на всех раздельных пунктах, то получится 
так наз. коммерческая скорость двшкения. 

При составлении проекта новой линии приходится иметь 
в виду ее наибольшую пропускную способность на случай 
интенсивного массового двюкешш. Наибольшая пропускная 
способность линии может быть достигнута в том случае, 
если средние ходовые скорости двшкения всех поездов будут 
одинаковы. В этом случае ход поездов будет изобралсаться 
на графике параллельными на каждом перегоне линиями (в 
обоих направлениях), нанесенными в наиболее близком друг 
от друга расстоянии. Такой график, являющийся наиболее 
благоприятным для пропускной способности — максимальным, 
называется параллельным графиком. Образец такого графика 
представлен на фиг. 72 (в конце), из которого, мел;ду про
чим, видно, что всякого рода графики двшкения обычно снаб
жаются сокращенным (схематическим) продольпым профилем 
линии, а за границей часто еще и условным планом линии с 
обозначением кривых и схематическими изображениями рао 
пололсения путей на раздельных пунктах. 

Параллельный график двшкения поездов применяется лишь 
в исключительных случаях, при чрезвычайных и весьма ред
ких обстоятельствах—при необходимости массовых перевозок, 
например, для движения воинских поездов во время мобили
зации п сосредоточения войск по направлению к театру 
военных действий и при последующих спешных перегруппи
ровках воинских сил; в нормальное же время, при обыкно
венном коммерческом двиисении, имеются в обращении поезда 
разных скоростей двшкения: быстроходные (пассажирские) и 
тихоходные (товарные), почему при коммерческом графике 
имеет место обгон тихоходных поездов быстроходными. 

Если в параллельный график двшкения ввести пасса
жирские поезда, следующие с большей скоростью, нежели 
расчетная скорость товарных поездов, то обгон товарных 
поездов пассалшрскими уменьшит общую пропускную спо
собность дороги. Практика показывает, что в общем одна 
пара пассалсирскнх поездов снимает с графика две пары 
товарных, но что две пары пассажирских снимают всего три 
пары товарных (а не четыре) (при большем числе пар пасса-



557 

жирских поездов калсдая пара такого рода поездов снимает 
несколько меньше, нежели полторы пары товарных). 

Затем, надлежит отметить, что пустить на практике в 
обращение все поезда, нанесенные на максимальном парал
лельном графике, не всегда представляется возможным; на 
практике приходится считаться с разными обстоятельствами, 
уменьшающими пропускную способность дороги, а именно: 
отступлениями и замешательствами в двюкении, вызванными 
неблагоприятными условиями погоды, снеяшыми заносами, 
неисправностями пути, требующими уменьшения скорости 
движения поездов, неисправностями паровозов, горением букс 
и т. п., вследствие чего действительная ходовая скорость 
поездов может оказаться меньше расчетной. Кроме того, 
простои поездов на раздельных пунктах могут оказаться в 
некоторых случаях более расчетных. Так как пропускная 
способность принимается, исходя из утилизации полных су
ток, го, очевидно, на максимальном графике поезда должны 
наноситься с известным запасом, по сравнению с действитель
ной потребностью, иначе говоря, график долліен содержать 
известное число факультативных поездов, которые не всегда 
могут быть пущены в обращение и которыми можно поль
зоваться при всяких отступлениях н замешательствах в дви
жении ! ) . Размер факультатива обычно определяется в 2 0 % 
для однопутных и в 15°/о для двухпутных линий от того 
фактического количества поездов, которое безусловно должно 
быть пущено в ежедневное обращение. 

Таким образом, в общем, если данная однопутная линия 
должна фактически пропустить,' положим, 1 пару пассажир
ских и 18 пар товарных, то максимальный параллельный 
график должен быть, на основании всего сказанного выше, 
составлен на 

1,2 (2 -4- 18) = 24 теоретические пары тов. поездов, 
а если были бы заданы 2 пары нассалсирскнх поездов, то на 

1,2 (3 + 18) = 25 теоретических пар тов. поездов. 

1 ) Факультатив, можно сказать, представляет собой коэффициент по
лезного действия аппарата, который в общем представляет собой железная 
дорога. 



Для двухпутных линий, очевидно, коэффициент факуль
татива 1,2 заменяется, согласно сказанного выше, коэффи
циентом 1,15. 

§ 211. При составлении максимальных параллельных 
графиков надо стараться уместить возможно большее коли
чество поездов, при чем надлелеит руководствоваться ииліѳ-
следующими установленными у нас минимальными нормами: 

1. Время мелсду приходом поезда с перегона и отправле
нием поезда на тот лее перегон, на раздельных пунктах одно
путных участков: 

при телеграфной и телефонной с и с т е м е . . . . . 5 мин. 
„ леезловой системе 4 „ 

2. Время меліду приходом поезда с перегона и отпра
влением следующего за ним с предыдущей станции по тому 
же перегону поезда, на раздельных пунктах двухпутных 
линий: 

при телеграфной и телефонной системе 4 мин. 

3. Время между приходом на раздельный пункт 
двух поездов с разных перегонов для однопутных линий. 2 „ 

4. Время между отправлением поездов с раздель
ного пункта на разные перегоны однопутной линии . О „ 

5. Время стоянки поездов на раздельных пунктах: 

а) для смены паровоза. . . . 8 м. (при узкой колее 10 м.), 
б) „ набора воды . . . . 8 л (тоже при узкой колѳѳ),. 

я блок-системе 2 

(осторожнее все 
же принимать 

2 мпиуты). 

В) 
г) 
Ä) 

У) 
•п 

J ) Эта норма не распространяется на пассажирское, в частности, при
городное пассажирское движение. 
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при чем, при наборе на той же станции воды и топлива отдель
ного времени на набор воды принимать в расчет не следует 
(в данном случае набор воды производится одновременно с 
набором топлива), равным образом, при производстве на той 
же станции технического осмотра поезда и вместе с тем на
бора воды и топлива отдельного времени на набор воды и 
топлива принимать не следует (в данном случае набор воды 
и топлива производится одновременно с техническим осмотром 
поезда); 

ѳ) при простой остановке поезда (без смены паровоза, 
без набора воды и топлива и без технического осмотра по
езда)—2 мин. 

По поводу технического осмотра поездов у нас ныне 
установлено предвидеть следующее: первый осмотр произво
дится на ближайщей от депо станции с набором воды и 
топлива, а последующий—на расстоянии 40—60 Ъп от 
первого. 

П. в) Расчет пропускной способности дороги. 

§ 212. Калсдая лселезнодорожная линия в целом не одно
родна по своей работоспособности. Она состоит из ряда от
дельных, разделенных деповскими станциями участков, обла
дающих, в зависимости от профиля, от числа остановочных 
пунктов и пр., различными пропускными способностями. В 
виду сего, говоря о пропускной способности какой-либо до
роги, надлежит иметь в виду пропускную способность наи
более трудного ее участка. Переходя к пропускной способ
ности последнего, надлежит иметь в виду, как то само собой^ 
разумеется, наиболее трудный, или, как говорят, задержи
вающий или командный перегон этого участка, т. е. тот пе
регон, на котором поезд, в зависимости от профиля и плана 
линии, находится в пути наибольшее время. 

Найдя труднейший перегон участка, молено пропускную-
способность последнего (при параллельном графике) опреде
лить следующим образом. 



5 6 0 

L 
T 

j -cp 
о 

Возьмем сперва однопутный участок и обозначим через: 

длину перегона (труднейпіего) в km, 
• среднюю ходовую скорость двшкѳшгя поезда в одном 
направлении (туда) в km/h, 
среднюю ходовую скорость движения поездов в обрат
ном направлении (обратно) в km/h, 
время (в минутах) прохода поездом перегона в одном 

направлении (туда) = 60 ^ р [т.], 
т 

время (в минутах) прохода поездом перегона в обрат

ном направлении (обратно) = 60 [т."], 
минимальный промелсуток времени мелсду прибытием 
с перегона одного поезда и отправлением па тот лее 
перегон другого поезда, равный на однопутных линиях, 
согласно указаниям § 211, при телеграфной и теле
фонной системе—5 м.. а при леезловой системе— 

минутам. 

Фиг. 73. 

Тогда время Т за
нятия данного перегола 
(однопутного) п а р о й 
поездов составит, как 
это видно из фиг. 1'Л; 

r = tT + t0 + 2a[m.], 

а время занятия пере
гона искомым числом 
и пар поездов, при па
раллельном графикедви

жения, выразится через 
T.n = (tT+t0+2a) п. [т.] 

Очевидно, что для того, чтобы данный перегон, мог про
пустить в сутки іі пар поездов, необходимо, чтобы время 
занятия его этим числом пар было не больше числа минут-
одних суток, т. е. не больше 60 X 24 = 1440 минут. 
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Следовательно, для определения числа п. имеем условие 

( * т - И 0 + 2 а ) я ^ 1440 [т.] . . . . (Л),. 

откуда 
1440 г , 

" < ' / т + Т 0 + 2 а f n a P поездов]. 

Если мы не ищем пропускной способности перегона, а 
таковая способность задана числом п пар поездов, то, оче
видно, указанное условие (А) дает возможность определить 
время (в минутах), которое пара поездов молѵвт находиться 
в пути на данном перегоне (при параллельном графике дви
жения), а именно: 

, , , 1440 — 2мС г -, 

Если теперь возьмем двухпутный участок (неблокирован-
ный), то для такового пропускная способность определяется 
количеством числа поездов (не пар), которое возможно про
пустить в каждом из направлений, по времени прохода по
ездами перегона (труднейшего) в более трудном направлении. 

Обозначим через: 

L—длину перегона (труднейшего), в km, 
Гд Р —среднюю ходовую скорость движения по более труд

ному направлению перегона, в km/h, 
£ ] і і Т—время (в минутах) прохода поездом перегона в более 

трудном направлении, 

= 60 -4г K l -
г.. т 

rtj—минимальный промежуток времени мѳя;ду приходом 
поезда с перегона и отправлением следующего за ним: 
с предыдущей станции по тому же перегону поезда, 
равный, согласно указаниям § 211, при телеграфной 
и телефонной системе 4- минутам. 
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Тогда время Т занятия данного перегона (двупутного) 
поездом, следующим в более трудном направлении, составит 

Т = Кт + а і [т.], 

а время занятия перегона искомым числом п пар поездов 
выразится через 

Т ' п = (*в.т + ° і ) п M 

я, согласно объясненному выше (для однопутного участка), 
будем иметь условие 

(* в. т + а,) п < 1440 [,в.1 . . . . . (В), 
откуда 

14-10 / ч 

п < -. ;— (пар поездов). 
Если число п пар поездов задано, то условие (В) дает 

возможность определить время (в минутах), которое поезд 
труднейшего направления молсѳт находиться в пути на данном 
перегоне, а именно: 

, 1440 — я, и г , 

В заключение надо заметить, что в тех случаях, когда 
поезд имеет на станции стоянку в целях смены паровоза, 
или набора воды и топлива, или технического осмотра поезда, 
пропускная способность однопутных участков должна опре
деляться совместно для двух прилегающих к станции пере
гонов из условия 

( 4 + * ; 2 а + 2* с) « = 2x1440 w ? 

где: t и t —времена (в минутах) прохода поездом обоих 
направлений одного прилегающего перегона, 

tx и t0 — толсе, для другого прилегающего перегона, 
tc — время (в минутах) стоянки поезда на станции 

(§ 211), 
и — по преленему промежуток времени (в минутах) 

между прибытием поезда с перегона и отпра
влением на тот же перегон другого поезда 
противоположного направления. 
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П. г) Повышение пропускной способности. 

§ 213. В § 209 было в общих чертах указано, какими 
способами и в какой степени молсет быть в общем повы
шаема пропускная способность однопутной дороги. Из всех 
указанных способов наиболее часто на русских дорогах при
ходится прибегать к первому способу, а именно к дроблению длин
ных перегонов на более или менее мелкие перегоны путем устрой
ства добавочных раздельных пунктов в виде дополнительных 
разъездов. Наэтомспособе и остановимся несколько подробнее. 

Из сказанного выше усматривается, что пропускная спо
собность всякой дороги или учагтка ее зависит от расстояния 
между раздольными пуннстаыи, профиля и плана линии и что 
для того, чтобы пропускная способность дороги или участка 
была везде одинакова, необходимо условие, чтобы время 
прохода поездами переюнов было одинаково или, как. говорят, 
чтобы перегоны были идентичны (тождественны). Однако, в 
силу естественных причин соблюдение подобного условия 
представляется на практике в большинстве случаев невоз-
можным, и потому в тех случаях, когда протяжение какого-
либо перегона значительно и профиль его настолько труден, 
что время прохода его поездами значительно больше, чем 
время прохода других перегонов дороги или участка, необхо
димо данный перегон, в целях повышения пропускной спо
собности дороги или участка, разделить на части, при чем 
таковое деление на однопутных участках осуществляется 
путем устройства дополнительных разъездов. 

Надлежит иметь в виду, что деление перегона на п рав
ных по времени прохода частей не имеет последствием того, 
что и пропускная способность перегона увеличится в п раз. 
Так, наиример, при делении перегона на две равные по 
времени прохода части, пропускная способность перегона не 
увеличивается вдвое, как это молшо усмотреть из нижесле
дующего расчета. 

При целом перегоне пропускная способность его, как то 
было определено в § 212, определяется в 

п — * І

1 4 / ° І о ( п а Р поездов). 



По разделении перегона пополам, времена прохода поло-
пины перегона, принимая во внимание потерю времени в 
2 мин. на ускорение при отправлении с разъезда и потерю 
в 2 мин. на замедление при подходе к разъезду и остановку 
на разъезде, составляют в прямом направлении 

' 'т р -> 

К = 2 + 2 М И Н " 

а в обратном направлении 
t0 

*о = - 2 - + 2 мин., 

I* Ч 

Фиг. 7-1 

Следовательно, время занятия разделенного пополам пе
регона парой поездов, при одинаковых стоянках на разъезде 
поездов обоих направлений, составит, как это видно из фиг. 74. 

7' =а + Ъ+Іг + « + *ô + с = а + h + - 'J + 2 + а + 

+ 2° - T -2 + c = - / ^ + 2a + & - U c + 4 

где: а — минимальный промелсуток времени между прибытием 
с перегона одного поезда и отправлением па пере
гон другого поезда противопололшого направления, 

Ь — промежуток времени мелугу отправлениями поездов 
с разъезда, 

с — промежуток времени между прибытиями поездов на 
разъезд (все эти величины в минутах). 

] ) Вместо показанных па фигуре t,v и rfQ, надо читать и tQ . 
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В таком, случае пропускная способность перегона, после 
разделения его, выразится 

1400 
Пі — tv + t0 

2 
2 X 1440 

+ 2а + Ъ + с -1- 4 

(В). Лг + * о + 2 а + 2 (fl + Ъ + е + і) т ' ' 

Так как из выралеения (А) получается, что 

то выражение (В) молено написать в виде 

пл — лп 1 4 4 0 ,>ѣ ( Я . L T + с + 4) (Ч-

Из этого выражения видно, что 

//{ < 2п. 

Положим, что двилеение на участке происходит по теле
графной или телефонной системе, когда а = 5 мин., а затем, 
примем Ъ = 2 мин. и с = 2 минутам. Пусть пропускная 
способность перегона до разделения его на две части выра
жается в 7, 10, 12 п 14 пар.; тогда пропускная способ
ность его после разделения, на основании выражения (С), 
определится: 

при 7 парах до разделения в 12 пар (увел, на 71°/о) 
•-, 10 « •„ я 17 „ ( „ „ 70 я ) 
» 12 -, 5, 19 ,, ( „ „ 58 „ ) 
„ 1 4 „ • „ ,, „ 22 „ ( ,, „ 57 „ ) . 

Из сего видно, что чем больше пропускная способность 
перегона до разделения его на части, тем меньше °/ 0 увели
чения пропускной способности после разделения, при чем 
он всегда < Ю0°/ о . 

Наиболее употребительными на практике делениями пере
гонов на части являются: деление на 3 части—т. н. трех-
пролетная система, когда между станциями намечается яо 

1 8 
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два разъезда, из числа коих один предполагается разъездом 
1-й очереди, а другой—разъездом 2-й очереди (фиг. 75), и 
деление на 4 части—т. н четырехпролетная система, когда 
между станциями намечается по три разъезда, из числа коих 
средний предполагается разъездом 1-й очереди, а оба край
них—разъездами 2-й очереди (фиг. 76). 

В практике по
стройки дорог встре-

ЩР " чается еще деление 
перегона всего на 
2 части—т. н. двух-

Фиг. 75. пролетная система, 
когда между стан

циями намечается всего по одному разъезду, по ото встре
чается довольно редко. В последнее время, надо заметить, 
у наших изыскателей возникла мысль делить в извест
ных случаях перегоны на 6 частей, однако, целесообраз
ность такого деления представляется еще _ не доказанной и 
осуществления на практике подобного рода деление еще не 
получило. 

Из двух наиболее 
распространенных си
стем преимуществен
ной должна считаться 
четырехпролетная си
стема в силу следую
щих сообралсений: 

1) при четырехпролетной системе как в первой фазе 
развития пропускной способности (при устройстве одного 
среднего разъезда), так и во второй фазе (при устройстве 
еще двух крайних разъездов), перегоны по времени прохода 
поездами делятся на равные пролеты, мелсду тем при трех-
пролетяой системе в первой фазе развития пропускной спо
собности (при устройстве всего одного разъезда) перегон 
делится на два неравных пролета, из которых один по 
времени прохода в два раза длиннее другого, что вызывает 
бесполезный простой поездов в пунктах скрещения, значи
тельное же число коротких перегонов, излишних для трѳ-

SP 

Фиг. 76. 
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•буемой пропускной способности, увеличивает напрасно рас
ходы эксплоатации; 

2) при четырехпролетной системе достигаются значительно 
лучшие результаты в отношении равномерного развития про
пускной способности; 

3) при четырехпролетной системе, при одинаковом числе 
раздельных пунктов на дороге, требуемое количество станций 
меньше, что выгодно в отношении увеличения коммерческой 
скорости и уменьшения эксплоатагшонных расходов; 

4) при четырехпролетной системе требуемое количество 
водоснабжении меньше, что опять-таки выгодно в отношении 
уменьшения эксплоатационных расходов. 

В силу сказанного, трехпролетную систему надлелсит при
менять лишь в исключительных случаях—-случаях полной 
нѳвозмолшости запроектирования четырехпролетной системы. 

П. д) Максимальный график движения для однопутной 
магистрали. 

§ 214. Для примера составим максимальный теорети
ческий график двилсения для однопутной магистральной линии 
нормального типа, для какого рода линий ныне установлена 
наибольшая теоретическая (включая 20% факультатива) про
пускная способность в 24 пары товарных поездов, в пред-
пололсении, что паровозы отапливаются дровами, как это ныне 
у нас требуется предполагать при составлении графиков дви
жения для вновь проектируемых магистральных линий. 

Определим, исходя из указанных в § 211 норм, воз-
молівые времена прохода поездами разного рода пер тонов 
при наибольшем возмолшом сроке занятия таковых одной 
парой поездов — ~ - = 60 минут. 

а) Перегон между двумя разъездами (фиг. 77). 
Время занятия'перегона от а до б определится из усло

вия tT-\-t0-\-b-\-b-^-8 (разгон и замедление на перегоне) — 
= 60 (т.), откуда 

tT + t0 = 6 0 — 18 = 42 [т.]. 

18* 
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б) Перегоны между станцией с депо или с водоснаб
жением (остановка поезда 8 мин.) и двумя соседними 
разъездами (фиг. 78-а). 

Равъеад 

Разъезд 

Фпг. 77. 

Время занятия первого перегона от а до 6 определится 
из условия 

+ f 0 - f - 10 - j - 5 -f- S (разгон и замедление") —- б!) (т.), 

г. T , V • 
Разъезд 

Станция с депо 
или набором воды 

Разъезд 

Фиг. 78а. 

откуда 
і т + t0 = 60 — 23 = 37. [т.\, 

а второго перегона от в до г — из условия 

£ " К + 6 + 5 + 8 = 60 [,„.], 

откуда 

4' + К = ( Ю — 19 = 41 [т.]. 
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Сумма времен занятия обоих перегонов, следовательно, 
составит: 

^ =-- (4 + g + й ' + О = 3 7 + 4 1 = 7 8 м -

Сохраняя Ш = 78 [т.], времена прохода соседних со 
станцией перегонов могут быть изменены так: 

одного перегона 42 [т.] 
другого ,. 36 „ 

Et = 78 [т.] 

Невыгодный случай времени занятия двух, соседних со 
-станцией перегонов, когда время занятия одного пере
гона < 41 [т.], но > 37 [т.], и время занятия другого 
перегона должно быть < 37 [т.] : сумма времен Et < 78 [т.]. 

в) Перегоны между станцией со снладом дров (оста
новка для набора дров 15 мин.) и двумя соседними разъ
ездами (фиг. 78-6). 

Время занятия первого перегона от а до б определится 
из условия 

i + і + 1 7 + о + 8 = 60 [т.], 
откуда 

tT - f t'0 = 60 — 30 = 30 [т.], 

а время занятия второго перегона—из условия 

К H - С + ' 1 8 + 5 - f - « = 60 [т.], 
откуда 

£ -4- іо = 60 — 26 ^ 34 [ т . | . 

Сумма время занятия обоих перегонов, следовательно, 
составит: 

и = (*; + g + (к + О = 3 0 + ;*4 = 64 [т.\. 
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Сохраняя Lt — 64 [т.], времена прохода соседних со 
станцией перегонов могут быть изменены так: 

одного перегона 42 [т.] 
другого 22 „ 

Li = 64 [т.] 

Невыгодный случай времени занятия двух соседних со стан
цией перегонов, когда время занятия одного перегона < 34 [т.], 

Фиг. 786. 

но > 30 [т.], и время занятия другого перегона должно быть 
< 3 0 сумма времен 2£ < 64 [т.]. 

На основании приведенных данных можно составить для 
рассматриваемого случая нижеследующие два максимальяых 
теоретических графика движения при четырехпролетной 
системе (фиг. 79) и при трехпролетной системе (фиг. 80), 
на которых, надо заметить, цифры с левой стороны означают 
времена стоянок на раздельных пунктах. 

К сему графику надо, на основании сказанного выше, 
пояснить, что если время занятия одного из соседних со 
станцией с депо или с водоснаблсением перегонов > 37 [т.],' 
но "< 41 [иг.], то время занятия другого перегона должно 
быть < 37 [иг.]. Сумма времен прохода парой поездов обоих 
этих перегонов должна быть <; 78 [т.]. 
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/Зрокя занятия 
Перегони, пч 

ечитші nt/iepa 
на разгон и з а -

мвдлеиие. 

ев 
И 

к 
К 1 и 

eu 

Раз. 2 очер. . . • 

Станция с депо . . 

Раз. 2 очер. . . . 

Pas. 1 очер. . . . 

Раз. 2 очер. . . 

Станция с водосна
бжением . . . . 

Раз. 2 очер. . . . 

Раз. 1 очер. . . . 

Раз. 2 очер. . . 

Станция со складом 
дров 

Раз. 2 очер. . . . 

42 

42 

42 

42 

42 

42 

42 

42 

42 

Фиг. 79. 

І 3 7 36 

41 36 

42 42 

42 42 

41 36 

37 36 

42 42 

42 42 

'34 22 

30 22 



Равным образом, если время прохода одного из соседних 
со станцией для набора дров перегонов > 30 [т.], но 
< 34 [т . ] , то время занятия другого перегона должно быть 
< 30 [т.]. Сумма времен прохода парой поездов обоих 
этих перегонов доллсна быть <Г 64 [т.]. 

При показанном чѳтырехпролетном графике будем иметь 
нижеследующие пропускные способности: 

а) при открытии одних только станций время занятия 
перегона составит: 

41 + 42 -f- 42 + 41 + 10 + 6 + 0 = 190 [w. | , 

а, следовательно, пропускная способность 

и — 190 - ' П а Р -

б) при открытии станций и разъездов 1-ой очереди 
время занятия перегона составит: 

41 + 42 + 6 + 5 + 8 ^ 102 [т.], 

а, следовательно, пропускная способность 

1440 
102 14 пар. 

в) при открытии станций и всех разъездов время за
нятия перегона составит: 

4 1 + 6 + 5 + 8 = 60 [т.], 

а, следовательно, пропускная способность 

1440 
60 = 24 пары. 

Переходим к трехпролетному графику (фиг. 80). 
Сделанное выше к четырѳхпролегному графику пояснение 

действительно и для трехпролѳтного графика. 
При показанном трехпролетном графике будем иметь 

нижеследующие пропускные способности: 



573 

Фиг. 80. 
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а) при открытии станций и разъездов 1-ой очереди— 
время занятия перегона составит: 

42 + 41 + Ô + 5 + 8 = 102 [т.] , 

а. следовательно, пропускная способность 

б) при открытии станций и всех разъездов время за
нятия перегона составит: 

4 1 + 6 + 5 + 8 = 60 [ т . ] , 

а, следовательно, пропускная способность 
1440 0 , 

п — 0 = 24 пары. 

Ст. 2. Размещение вообще раздельных пунктов. 

§ 215. В целях удовлетворения интересов населения, 
равным образом и в видах собственных интересов, л:елезно-
дорожные линий, если они только не представляют собой 
магистралей усиленного типа (сверхмагистральные линии), 
или магистралей нормального типа крупного транзитного 
значения, должны подходить возмолшо ближе к находящимся 
по направлению их городам, крупным населенным, торговым 
и промышленным пунктам, вообще к пунктам, которые могут 
слулсить источниками поступления на линию или с линии 
пассажиров и грузов, если такого рода подходы не вызывают 
несоразмерных, экономически не оправдываемых затрат, 
вследствие трудных топографических условий или необходи
мости пересечения застроенных или других ценных участков. 

В виду сего, в местностях густо населенных местополо
жения станций естественным путем предопределяются распо-
ложением пунктов, в которых поезда доллшы останавливаться 
для посадки и высадки пассажиров, а равно нагрузки и 
выгрузки грузов. 

К числу пунктов, предопределяющих места расположения 
станций, принадлежат таклсе пересечения существующих 
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железных дорог, больших судоходных рек, наконец, больших 
торговых трактов. 

Иное дело в местностях мало населенных. Здесь преиму
щественно приходится иметь в виду техническое назначение 
станций, заключающееся в том, что станции должны служить 
пунктами питания водой и топливом паровозов, обгона поез
дов, а на линиях однопутных также и скрещения поездов. 
В виду сего, в названных местностях местоположения станций, 
а затем и разъездов на однопутвых линиях, обусловливаются, 
молено сказать, исключительно пропускной способностью 
дороги и, следовательно, вопрос размещения станций и разъ
ездов сводится к определению расстояний мел;ду ними по 
заданной пропускной способности. 

Если дело касается повышения пропускной способности 
существующих дорог путем устройства дополнительных разъ
ездов между станциями, то вопрос о размещении таковых 
разъездов разрешается довольно просто, так как проектиров
щику в данном случае известны длины перегонов, известны 
условия профиля и плана линии на „перегонах, наконец, в 
большинстве случаев изнѳстны, а если и неизвестны, то легко 
могут быть подсчитаны, средние ходовые скорости на пере
гонах. 

Совершенно иначе дело обстоит при проектировании 
новых линий. В этом случае проектировщику в начале не 
известны еще длины перегонов, не известны и точные 
условия профиля и плана линии на перегонах и, следова
тельно, не известны средние ходовые скорости принимаемого 
в расчет поезда на перегонах, тем не менее он должен 
наметить, в соответствии с заданными техническими усло
виями, места для раздельных пунктов так, чтобы пропускная 
способность линии соответствовала заданной пропускной спо
собности. 

В данном случае вопрос о расстояниях между раздель
ными пунктами, удовлетворяющих условию достижения задан
ной максимальной пропускной способности при параллельном 
графике двилсения, практически решается следующим образом. 

Зная предельный для данной линии при заданном типе 
паровоза состав поезда, проектировщик подсчитывает прѳ-
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дельные равномерные скорости движения данного поезда на 
различных, возмолшых на данной липни, фиктивных уклонах 
{подъемах, скатах и площадке) и, затем, подсчитывает времена 
пробега поездом 1 km пути при указанных уклонах, при 
чем он составляет вспомогательную Табличку по образцу 
приведенной на стр. 255 Таблицы I . 

Ведя затем линию, проектировщик одновременно, поль
зуясь указанной Табличкой, определяет, соответственно наме
чаемым им профилю и плану линии, времена tT и t пробега 
поездом в обоих направлениях отдельных элементарных, одно
родных по профилю и плану участков пути, занося подсчеты 
в особую Ведомость, составленную по образцу Ведомости 
(Таблица I I ) , приведенной на стр. 250 — 253. Имея эти 
данные (графы 10 и 17 Ведомости), проектировщик время 
от времени подсчитывает от начального пункта сумму времен 
пробега поездом в обоих направлениях названных участков 
пути, т. е. I£ T -}-5y o , и, когда сумма эта приблизится к пре
делу, обусловленному заданной пропускной способностью, 
т. е. и величине 

1440 — 2 an , , 
- - ['»•] 

(см. § 212), то он намечает второй раздельный пункт— 
смотря по надобности, станцию или разъезд, выбирая для 
сего подходящее, отвечающее требованиям Технических усло
вий место. Затем, проектировщик продолжает подсчитывать 
сумму времен пробега в обоих направлениях элементарных 
участков пути и тем лее способом намечает третий раздель
ный пункт и т. д. 

Таким образом, намечается предварительное размещение 
раздельных пунктов по линии. Впоследствии, при составлении 
окончательного продольного профиля, по предварительно на
меченному, размещению раздельных пунктов производится 
поверочный расчет пропускной способности дороги указанным 
выше (§ 212) способом, при чем, если заданная пропускная 
способность оказывается не обеспеченной, то местоположения 
некоторых раздельных пунктов несколько изменяются путем 
передвижки их оси соответственно в ту или другую сторону, 
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после чего уже окончательно подсчитываются времена про
бега поездом всех перегонов. 

Надлелшт иметь в виду, что при проектировании маги
стральных линий размещение раздельных пунктов произво
дится из расчета на наибольшую теоретическую пропускную 
способность (для однопутных магистралей на 24 пары товар
ных поездов), т. е. на ту пропускную способность, которая 
может потребоваться в будущем лишь после значительного 
развития грузооборота дороги, между тем. для первого пе
риода жизни дороги может быть устроена лишь часть наме
ченных раздельных пунктов—разъездов и даже станций. Оче
видно, что раз при сооружении дороги будут предвидены в 
надлежащих местах для дополнительных раздельных пунктов тре
буемые техническими условиями плошадки, то устройство назван
ных пунктов в будущем не должно вызывать никаких затруднений. 

Расстояния между станциями обычно принимаются не более 
30 кт, хотя на практике названные расстояния встречаются 
(в общем редко) и до 40 кт. Таких величин расстояния 
между станциями достигают, надо заметить, только на доро
гах общего значения, на дорогах же местного значения на
званные расстояния принимаются гораздо меньшей величины. 
На последнего рода дорогах станции приходится устраивать 
на малых расстояниях (5—10 кт), в целях успешного об
служивания местного движения, дабы интересы местных жи
телей, в смысле удобства торговых сношений и передвиже
ний, могли быть удовлетворены и, кроме того, дабы не была 
причин для конкуренции с гужевой перевозкой. 

Расстояния мелсду разъездами принимаются в 5—10 fora. 
Хотя расстояния в 5 кт и встречаются, однако, наименьшее 
расстояние мелсду разъездами рекомендуется принимать в 
7—7,5 кт. Надо заметить, что при расстоянии в 7 кт уста
новленная у нас для однопутных магист| алей наибольшая 
пропускная способность в 24 пары может быть достигнута. 

Действительно, если среднюю ходовую скорость товарных 
поездов принять в 20 km/h, то время занятия парой поездов 
перегона в 7 кт между двумя разъездами составит (фиг. 77): 

К + h + 5 + 5 + 8 = 2 X 0 0 i + 5 + 5 + 8 = 6 0 M 
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что соответствует наибольшему возможному сроку занятия 
одного перегона при 24 парах в сутки = 60 т.) • 

Полезно указать, что практика австрийских дорог выра
ботала нижеследующие примерные расстояния в hm мелсду 
двумя пунктами скрещения поездов, которые требуются при 
числе пар поездов » . = 10 — 30 (при максимальном па
раллельном графике) а средних уклонах перегонов і = 

\
 г

 „ 

п \ 
5°'оо 10°/оо 1 5 Ѵ 20»;оо 25%, 

10 20 18 12 10 9 

15 14 12 10 8 7 

20 11 9 8 7 H 0 0 б-

25 8 7 6 5 X о д и н а 

30 6 5 у к л а д к а в т о р о г о п у т и . 

Надлежит иметь в виду, что вопрос о размещении по 
линии раздельных пунктов является одним из коренных во
просов при проектировании всякой новой линии и принципы, 
которым надлелшт следовать при решении его, необходимо 
определенно устанавливать до приступа к проектированию 
линии (производству изысканий), во избелсание впоследствии 
всякого рода недоразумепий, в результате которых или не 
получится требуемая пропускная способность дороги, или за
проектированное размещение раздельных пунктов окалсется 
невыгодным в эксплоатационпом отношении (с точки зрения 
расходов эксплоатации). 

Ст. 3. Размещение пунктов водоснабжения. 

§ 216. Наметив распололіениѳ раздельных пунктов во
обще, надлѳлсит решить вопрос, которые из сих пунктов 



579 

должны быть пунктами водоснабжения (die Wasserstation, 
la station d'alimentation, the water supply station)— 
пунктами пополнения того запаса воды, который поезда возят 
с собой в тендере в ограниченном объеме (у нас товарные 
поезда —23—27 т3, пассажирские—16—23 те3, как исклю
чение 28 ж 3 при паровозах 2 —3—1—Л) х ) и который 
постоянно расходуется паровозом. 

При решении указанного вопроса надлежит иметь ввиду, 
что в общем недопустимо, чтобы поезда прибывали на пункты 
с водосиаблсѳниом с пустыми тендерами; необходимо, чтобы 
в баке тендера всегда оставался известный неприкосновенный 
запас воды. Размер этого запаса принимается у нас обычно 
для магистральных линий в 20°/о, а для прочих линий, в 
том числе узкоколейных, в 10°/о от емкости бака тендера. 
В связи с этим, при сравнении расхода воды паровозом из 
тендера с емкостью его бака, надлежит на указанные °/о°/о 
уменьшать поминальную емкость бака тендера. В некоторых 
•странах, напр., в Германии и Австрии, принято неприкосно
венный запас воды в тендере, с которым поезд долл;ен 
въезліать на пункт с водоснабжением, принимать в виде неко
торой абсолютной величины—в размере 2 т3, но в Америке 
названный запас принимается, как и у нас, в виде извест
ной доли емкости тендерного бака, а именно в размере 
Ѵз бака (33%). 

Затем, надлежит иметь в виду, что по техническим и 
экономическим соображениям некоторые водоснабжения могут 
устраиваться с двойным оборудованием или, как говорят, 
«непортящимися», под каковыми водоснабжениями в общем 
понимаются такие, которые устроены, во-первых, из вполне 
надежного источника, обеспечивающего снаблсениѳ пункта 
водой в требуемом но расчету количестве при самых небла
гоприятных условиях (засухе, промерзании и пр.), во-вторых, 
•с двойным комплектом коглов и машин, с двойными линиями 
всасывающих и напорных труб, с числом баков не менее 
.двух или с одним баком, но раздолоняым на отделения, и, 

J ) Си. Таблицу на стр. 290. 
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наконец, в-третьих, с .магистралью разводящей сети труб но 
кольцевой системе. 

При устройстве водоснабжении с одиночным оборудова
нием необходимо считаться с возможностью временного пре
кращения его действия, в случае порчи его, необходимости 
остановки для промывки котлов и проч., и потому при ре
шении вопроса о размещении пунктов с такого рода водо
снабжением надлежит принимать в расчет водоснаблсѳния 
через одно. 

Если обозначить через $ w номинальный вес (Л47) запаса 
воды, помещающейся в баке тендера расчетного паровоза, 
Wlcm — расход воды (kg) паровозом на протяжени 1 km, 

иначе говоря, расход воды на поездо-километр, и через 
А, В, С, -D, Е пункты с водоснабжением, то при 
устройстве водоснабжении с одиночным оборудованием рас
стояния между пунктами водоснаблсенпя должны быть таковы,, 
чтобы запас воды в тендере $ w хватал для пробега расстоя
нии А — С, В—IJ, С — Е (с пропуском одного-
промежуточного пункта водоснабжения), иначе говоря, чтобы 
названные расстояния пьтлп не более длины L w , определяе
мой выражением 

где « — коэффициент запаса (остатка) воды, с которым поезд 
должен прибывать на пункты водоснабжения и который дол
жен у нас приниматься, как то ясно из сказанного выше, 
для магистральных линий в 0,20, а для прочих линий—0,10. 

При устройстве водоснабжении с двойным оборудованием, 
очевидно, расстояния А — В, Б—С, G — D 
должны быть не более длины , определяемой приве
денным выше выралсением. В данном случае, надо иметь в 
виду, местопололсения пунктов В, С, D, Е будут 
иные, нелсели в первом случае, а именно: пункт В будет 
на месте пункта С первого случая, пункт С будет на месте 
пункта JE первого случая и т. д., как это понятно из еле-
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дующей схемы распололсения в обоих случаях пунктов водо
снабжения: 

при водоснаблс. с один, оборуд.: А — В—С—D — Е 
.. двойн. : А В -С 

i L ! т і 

Из сего видно, что при устройстве водоснаблеенпй с двой
ным оборудованием требуемое число пунктов водоснабжения 
вдвое меньше. 

Надо заметить, что величина W^m, т. е. расход воды 
паровозом на протялеении 1 fan, не есть величина постоян
ная, а является величиной, зависящей, при данном составе 
поезда и типе паровоза, от профиля и плана линии на пе
регонах. Поэтому, указанное выше для выражение опре
деляет не действительное расстояние между пунктами водо
снабжения, а лишь соответственную тяговую виртуальную 
длину. Необходимые действительные расстояния между на
званными пунктами практически определяются способом, 
по добным тому, который был указан выше для опре
деления расстояний между раздельными пунктами вообще 
(S 215). 

Имея времена пробега расчетным поездом 1 fan пути 
при различных возможных на данной линии фиктивных укло
нах (подъемах, скатах и площадке), необходимо подсчитать 
расходы паровозом воды на протяжении 1 fan пути (на 
поездо-километр) при указанных уклонах и составить вспо
могательную Табличку по образцу приведенной на стр. 280 
Таблицы I I I . Пользуясь этой Табличкой и затем данными об 
отдельных элементарных, однородных по профилю и плану 
участках пути, имеющихся в Ведомости времени пробега 
перегонов, надлежит подсчитать расходы воды на названных 
элементарных участках пути и затем на отдельных перего
нах, в каждом из направлений, занося все получаемые дан
ные в ту лее Ведомость времен пробега (графы 23 и 26 
стр. 253). После сего остается лишь суммировать, для каж
дого из направлений, считая от последнего пункта водоснаб-

19 
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ження. расходы поды на последующих перегонах, добавив 
к ним еще расходы поды на остановках, т. е. LWT + ТГ(. и 
v W0 -\~ И г

с з и когда сумма эта для одного из направлений 
приблизится к пределу, обусловленному возможным расходом 
воды из тендера, т. е. к величине 

( L - о; > t%. l , 

то наметить следующий (новый) пункт водоснабжения (это 
молсѳт быть станция или разъезд). 

На практике осторожнее располагать пункты водоснабже
ния все же на несколько меньших расстояниях, нежели дает 
расчет. 

Независимо от всякого расчета, водоснаблсения надлежит 
безусловно устраивать на всех больших н средних (депов
ских) станциях, а затем на станциях, расположенных у по
дошвы крутых затяжных подъемов. Б связи с первым указа
нием, местополол.ення пунктов с водоспаблсеннем должны 
определяться отдельно на каждом из участков дороги от депо 
до депо. 

Согласно новым Техническим условиям проектирования и 
сооружения магистралей нормального типа, расстояния между 
пунктами водоснабжения на такого рода линиях должны удо
влетворять пропуску по дороге в обоих ее направлениях 
поезда наибольшего веса при типах паровоза и тендера, 
предполагаемых к обращению на дороге, но во всяком слу
чае паровоза, имеющего силу тяги не менее силы тяги па
ровоза типа 0—5—0 сер. Э, и 4-х~осного тендера с объемом 
бака не менее 23 т3. Вместе с тем требуется, чтобы, при 
устройстве водоснабжении с двойным оборудованием, для 
воинского поезда в составе 50 вагонов весом по 15 t калсдый, 
ведомого паровозом типа 1—4—0 сер. Щ с 3-х-осным тенде
ром, н вообще для случаев, когда на дороге обращаются 
трех-осные тендеры с объемом бака 14—15 тг, делалась 
поверка достаточности объема воды в названных тендерах 
для пробега между намеченными пунктами водоснабжения; я 
случае недостаточности надлежит между основными намечен-



ными пунктами водоснабжения намечать добавочные пункты 
с временным водоснабжением ' ) . 

Обычными расстояниями между пунктами водоснабжения 
являются, при легких и средних условиях профиля, расстоя
ния в 25 — 30 km при одиночном оборудовании и 
-")0 — 60 при двойном оборудовании водоснабжении. 

При тяжелых условиях профиля, на линиях в гористых 
лгѳстностях, названные расстояния значительно меньше; на
пример, на Gotthardbahn расстояния между пунктами во
доснабжения составляют 8 km. а на Arlbergbahn—всего 
•"> km, 

Л заключение отметим, что в Америке в последние годы 
некоторые дороги, в целях сокращения числа остановок 
поездов для набора воды в пути, начали применять тендеры 
с водяными баками чрезвычайно большой вместимости—до 
4Г),4 т3 воды. Тендеры с баками такой емкости (весящие в 
порожнем состоянии 46,2 t, а в рабочем—106 t, при вме
стимости угля 15,4 t или нефти 15,1 ш 3 ) ныне прикеняет, 
между прочим, дорога Atchison—Торека—Santo Fé. 

Ст. 4. Размещение станций с депо. 

JJ 217. Кроме целен производства коммерческих опера
ций по прибытию и отправлению пассажиров и грузов, целей 
•скрещения и обгона поездов, снабжения паровозов водой и 
топливом, наконец, технического осмотра поездов, некоторые 
из станций должны быть приспособлены для смены парово
зов, необходимой в видах предоставления отдыха паровозным 
•бригадам. В этих , целях на некоторых станциях должны быть 
устраиваемы для паровозов особого рода крытые и теплые 
помещения, называемые паровозными зданиями или сараями 
(der Lokomotivschuppen, la remise à locomotive, the 
•engine-home). Надлежит заметить, что у нас часто паровозные, 
сараи называются паровозными депо, но это не правильно; 
под депо надлежит понимать совокупность всех устройств 

г ) Это требование должно иметь временное значение, так как. 3-х-осные 
•тендеры при парововах 1—4—0, да и вообще такого рода тендеры, посте-
лркно иэ-ьемдлдая у нас на дорогах. 

19*-
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для паровозной службы на конечных станциях дороги и на 
станциях смены паровозов, как-то: паровозные сараи, склады 
топлива, дежурные помещения для отдыха паровозных бри
гад, не лшвущих на данной станции, контора начальника 
депо и пр., а не одни только паровозные сараи, составляю
щие, как видно, лишь составную часть депо. 

Некоторые паровозные сараи устраиваются не только для 
стоянки паровозов во время отдыха паровозных бригад, но 
п для стоянки паровозов во время отсутствия для них работы 
н для постановки паровозов, нуждающихся после известного 
пробега в осмотре и очпсткѳ механизма, промывке п очистке 
от накппп котла, в мелком и среднем ремонте, в общем в 
ремонте, не требующем пересылки паровозов в большие 
(главные) мастерские дороги, устраиваемые, в зависимости 
от протяжения последней, всего лишь в одном-двух пункта*. 

Те депо, которые служат лишь для отдыха паровозных 
брпгад п, в связи с этим, пмеют в своем составе паровоз
ный сарай лишь для временной стоянки паровозов, отдыхаю
щих одновременно с своими бригадами, носят название обо
ротных депо, те лее депо, которые служат не только для 
отдыха паровозных бригад, но и для осмотра и очистки ме
ханизмов паровозов, промывки и очистки котлов, для мелкого 
и среднего ремонта паровозов, и которые в связи с этим 
имеют в своем составе паровозные сараи с соответственными 
мастерскими (малыми), называются коренными (основными) 
депо. К последнего рода депо приписываются определенные 
паровозы и в паровозных сараях этих депо простаивают не 
только отдыхающие и безработные паровозы, но и паровозы, 
нуждающиеся в ремонте; в связи с этим, в паровозных са
раях коренных депо всегда устраивается значительно большее 
количество стойл, чем в оборотных депо. 

Кстати заметить, у нас установлено, что число стойл в 
паровозных сараях всех депо на дороге должно составлять 
не < 60% ] ) от общего инвентарного числа паровозов на 

J) Норма 60°/о должна быть повышаема для дорог в местностях с суро
выми зпнамд, в зависимости от климатических условий, так, чтобы не при
ходилось держать отдыхающие и безработные паровозы под открытым 
небол, во пзбежанпе норчн их п лпшней траты топлива в холодное время. 
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дороге 233), при чем не < 15°/о от общего числа стойл 
должно быть приспособлено для подъемки паровозов. Число 
стойл для стоянки паровозов должно так распределяться 
между паровозными сараями обоего рода депо, чтобы в са
раях коренных депо было не <С 2 /з общего числа стойл. 
Следовательно, если 2ѴП инвентарное число паровозов на 
дороге, то и общем должно быть: 

число стойл для подъемки паровозов для 
всех коренных депо не < 0,U9 JY,, 

число стойл для стоянки паровозов во 
всех коренных депо не < 0,34 Хи 

тоже, во всех оборотных депо . . . . не < 0,17 Кп 

Общее число стойл во всех депо . не < 0,60 Кп 

§ 218. На величину расстояний между депо оказывает 
влияние величина пробега паровозов, а на эту последнюю 
величину, в свою очередь, значительное влияние оказывает 
способ обслуживания паровозов, а потому надлежит несколько 
остановиться на вопросе, какой способ обслуживания паро
возов надлежит предвидеть при проектировании новых ЛИНИЙ. 

Обслуживание паровозов может производиться двумя основ
ными спсобами: а) помощью постоянных бригад, когда 
каждый паровоз вверяется одной определенной бригаде, ко
торая и является ответственной за правильное содержание 
паровоза и надлежащее с ним обращение, и б) помощью 
сменных бригад, когда паровоз передается той или иной 
бригаде, в зависимости от распределения работы и отдыха 
последних. 

Обслуживание паровозов сменными бригадами может быть, 
в свою очередь, различное: а) обслуживание двумя или 
тремя бригадами, когда паровоз передается двум или трем 
определенным бригадам, которые работают на нем по очереди, 
отдыхая в особом прицепленном к поевду вагоне, и отвечают 
сообща за правильное содержание паровоза, б) обслуживание 
подставными бригадами, когда паровоз передается одной 
определенной бригаде, его обслуживающей, но, на время 
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отдыха последней на определенной промежуточной станции, 
передается для следования до депо другой, проживающей на 
той л;е станции подставной бригаде, а затем возвращается 
обратно к отдохнувшей первой (основной) бригаде, ответ
ственной за правильное содержание паровоза, в) обслужи
вание подсменными бригадами (некоторая разновидность 
обслуживания двумя бригадами), когда паровоз передается 
одной определенной бригаде, его обслуживающей, но, на 
время отдыха последней на станции с коренным депо, пере
дается для одной поездки другой бригаде, а затем обяза
тельно возвращается к первой (основной) бригаде, ответ
ственной за правильное содержание паровоза (этот порядок 
обслуживания отличается, как. видно, от предыдущего только 
тем, что подсмена происходит на станции с коренным депо, 
а не промежуточной станции), и, паконѳц, г) обслуживание 
многосменными бригадами (т. н. американская езда), когда 
паровоз обезличивается и обслуживается разными бригадами, 
не имеющими никакой связи с паровозом, на котором они 
работают. Хотя при обслуживании паровозом сменными бри
гадами и уменьшаются простои подвижного состава, увели
чиваются пробеги паровозов ] ) и уменьшается потребность 
в последних, однако, все указанные выше системы сменной 
езды не дали пока у нас таких результатов, которые позво
лили бы какую-либо из этих систем признать нормальной. 
Наименее удовлетворительные результаты, кстати заметить, 
дала американская езда (обслуживание многосменными бри
гадами); она, как показывает практика, особенно вредно от
ражается на состоянии наших паровозов и сильно увеличи-
ваѳѳт ° / 0 больных паровозов, вследствие отсутствия одной 
определенной бригады, ответственной за правильное содерлса-
ниѳ паровоза и надлежащее с ним обращение, даже будучи 
обставленной надлежащим административным и техническим 
надзором. 

•) Способ обслуживания наес пжпрских паровозов .многосменными бри
гадами в Америке дал, между прочим, возможность дороге Missouri—Texas 
с недавнего времени, е переходом ее на жидкое топливо, установить пробег 
в 1009 km курьерского поезда между Sau Antonio и Parsons без смены 
варовова. Вместо ранее требовавшихся для одной пары таких поездов 5 паро
возов, в настопшее время оказываются достаточными 3 паровоза. 
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В условиях русской действительности, несомненно, только 
обслулсивание постоянными бригадами, когда паровоз вверяется 
одпой определенной бригаде, обеспечивает надлелсащее и 
исправное содержание паровозов и этого рода обслуживание 
является у нас господствующим—к обслуживанию сменными 
бригадами прибегают лишь в крайности в периоды усилен
ного двилсения, при остром недостатке паровозов. Поэтому, 
обслуживание постоянными бригадами іі можно рекомендо
вать иметь в виду вообще при проектировании новых же
лезнодорожных линий, в частности при определении рас
стояний между станциями с депо, 

§ 219- С точки зрения правильности паровозного хозяй
ства весьма важно, чтобы станции с депо располагались одна 
от другой на надлелсащих расстояниях. Наивыгоднейшими 
расстояниями мелсду названными станциями являются те, при 
которых, при соблюдении условий, обеспечивающих как без
опасность двилсения, так и законные права паровозных бригад 
на ограничение продоллсительности работы, получается наи
меньшее количество тяговых участков; в этом случае рас
стояния мелсду коренными и оборотными депо получаются 
наибольшими возмолсными, паровозы делают наибольшие про
беги, количество паровозов требуется наименьшее, наконец, 
тяговые участки, как административные и технические еди
ницы, получают наибольший объем и производительность. 

При обслуживании паровозов постоянными бригадами, ка
ковой именно порядок обслуживания рекомендуется, как то 
уже выше было указано, иметь в виду при определении рас
стояний мелсду станциями с депо, расстояния между депо не 
должны быть выше того расстояния, которое может потребо
вать от бригад числа часов работы, равного установленной 
для них продоллсительности рабочего дня. Эта продолжитель
ность ныне у нас составляет 12 часов: принимая время, по
требное на подачу паровоза из депо к поезду и на уборку 
паровоза в депо из под поезда, равным 2 часам, получаем, 
что бригада может находиться на паровозе во главе поезда 
не более 10 часов. Эти 10 часов являются первым фактором, 
от которого непосредственно зависит расстояние между стан
циями с депо. 
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Вторым фактором является коммерческая скорость движе
ния поездов, Такого рода скорость наших товарных поездов 
на однопутной линии в среднем не превосходит 15 l;m,h, 
а пассажирских поездов—30 ЪщЬ-

На основании этих данных получается, что для товарных 
паровозов расстояния между депо не должны превосходить 

Lo X 10 = 150 hn, 
л для пассажирских— 

30 X I Ü - - 3 0 Ö ••.,/. 

г. е. расстояния между депо для пасс, паровозов могут быть 
вдвое больше. 

Так как смена пассажирских паровозов производится на 
станциях с коренным депо, а смена товарных паровозов— 
также п на станциях с оборотным депо, то, на основании 
сказанного, получается, что наибольшим расстоянием между 
станцией с коренным депо и станциями с оборотными депо 
является расстояние в 150 hn, а мел;ду станциями с корен
ным депо—расстояние в 300 hn, каковые расстояния, надо 
заметить, вполне оправданы практикой и не вызывают никаких 
сомнений. Так как расстояния между депо для пассажирских 
паровозов могут быть вдвое больше расстояний между депо 
для товарных паровозов, то практически вопрос решается 
так. что пассажирские поезда проходят станции с оборотными 
депо без смены паровоза и в связи с этим одно из соседних 
коренных депо является для пассажирских паровозов обо
ротным. 

В отдельных случаях расстояния между коренным п обо
ротным депо могут, конечно, в зависимости от профиля до
роги, отличаться от указанных 150 hn, но только в известных 
пределах: минимальным пределом следует считать 120 hn. 
а максимальным—180 hn-

Надлежит иметь в виду, что с хозяйственной точки зре
ния всякое уменьшение расстояния между станциями с депо, 
по сравнению с наибольшим допускаемым расстоянием, в 
общем представляется невыгодным, так как при всяком умень
шении названного расстояния полезная работа паровоза при 
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следовании от депо к депо будет составлять меньший ° / 0 , а 
указанная выше потеря времени на подачу и уборку паро
воза—больший °/о от полной суточной работы паровоза. 

Затем, надо иметь в виду, что на дорогах, на которых 
паровозы отапливаются углем, расстояния между станциями 
с депо должны удовлетворять в общем условию возможности 
набора паровозами угля на одних только деповских станциях 
(набор угля на промежуточных станциях вызывает значитель
ные задержки в движении поездов). Поэтому, для дорог с 
угольным отоплением паровозов определенные по условию 
допускаемой продоллштѳльности работы паровозных бригад 
расстояния -между станциями с депо доллсны проверяться на 
возмолшость, при данном запасе угля на тендере, пробега 
поездов от депо до депо без набора угля на промелсуточных 
станциях. Такого рода проверка может производиться мел;ду 
прочим по следующей формуле Brosim'a, и Koch'û (1893 г), 
определяющей минимальное требуемое между двумя стан
циями набора угля расстояние: 

L— 1000 -р • - г т т — » , 

где: К—вес запаса угля на тендере, в t. 
Р с — сцепной вес паровоза, в t, 
wQ — основное удельное сопротивление поезда в целом, 

в legit, 
•і r — величина наиб, встречающегося между рассматри

ваемыми станциями подъема, в ° / 0 0 , 
г — величина среднего уклона меладу теми же стан

циями, в %ц. 
§ 220. В зависимости от условий экешюатацип данной 

дороги или ее участка коренные депо могут быть отделяемы 
одно от другого оборотными депо, но возможны случаи и 
смежного расположения двух коренных депо. В первом случае 
паровозы, приписанные к коренному депо, совершают доездки 
в обе стороны от последнего и обратно, во втором же слу
чае—лишь в одну сторону от коренного депо и обратно, так 
что одно коренное депо служит вместе с тем и оборотным 
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для другого смежного коренного депо. Кроме того, данное 
депо может быть коренным для товарных, а оборотным для 
пассажирских паровозов. 

Коренные депо, независимо от всяких расчетов, надлежит 
располагать безусловно на конечных станциях дороги, на всех 
ее узловых станциях и вообще во всех пунктах, в которые 
притекают грузы на дорогу, дабы возможно было по мере 
надобности, в зависимости от наличия груза, назначать не
обходимые поезда (из числа нанесенных на графике движения) 
без того, чтобы заставлять паровозы производить непроизво
дительный пробег, что безусловно должно иметь место и слу
чае невыполнении сказанного, в связи с необходимостью в 
этом случае для паровозов следовать иод поезда резервом. 
По аналогичным соображениям надлежит располагать корен
ные депо, по возможности, так, чтобы движение от них то
варных поездов совпадало с общим грузовым направлением 
движения по дороге. Что касается оборотных депо, то тако
вые, независимо от расчета, надлежит располагать у речных 
и озерных пристаней, а также в крупных торговых и про
мышленных центрах, если в таковых не приходится распо
лагать коренных депо. 

В заключение надлежит отметить, что при размещении 
станций с депо, кроме указанных выше технических и ком
мерческих условий, надо принимать во внимание также усло
вия стратегические и бытовые. Как те, так и другие могут 
быть в общем весьма разнообразны, почему дать относительно 
этих условий исчерпывающие указания крайне трудно; ь 
частности, можно указать, что по соображениям стратегиче
ского характера не следует располагать депо (вместе с тем 
и мастерские) в портах, в местах легко доступных обстрелу, 
в местах расположения складов взрывчатых веществ, а по 
соображениям бытового характера—в местах, обладающих 
неблагоприятными условиями для жизни служащих дороги, 
в особенности в местах с нездоровым климатом. 

Правильность выбранного в результате всех соображений 
расположения станций с депо обычно поверяется путем со
ставления графиков оборотов паровозов, отдельно пассажир
ских и товарных. 
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Г л л в л XIX. 

Пересечение железнодорожных линий с существующими 

путями сообщения. 

Ст. 1. Общие указания. 

§ 221. При проектировании новых железнодорожных 
линий приходится сталкиваться с вопросом пересечения этих 
линий с существующими путями сообщений, а именно: с 
разного рода рельсовыми путями -(железными дорогами 
различных категорий, городскими трамваями), с разного рода 
гужевыми дорогами (шоссе, мощеными дорогами, грунто
выми дорогами, городскими улицами), наконец, с реками 
(судоходными, сплавными) И каналами. Все такого рода пере
сечения должны проектироваться так, чтобы по обоим пере
секаемым путям не только было возмол.'но, но и было, обес
печено беспрепятственное соответственное движение. В этих 
целях пересечения новых линий с рельсовыми путями и 
гужевыми дорогами должны в одних случаях, как то будет ука
зано нилсе, проектироваться в разных уровнях ввидѳ путепро
водов {die aber—oder Unterführung, le passage par dessus 
ou par dessous, the crossing over or under the railway), a 
к других случаях могут проектироваться и в одном уровне 
в виде обыкновенных переездов (der Niveau Übergang или 
die Kreuzung in Schienenhöhe, le passage à niveau, 
the level crossing), пересечения лее линий с судоходными 
и сплавными реками должны, как то само собой понятно, 
всегда проектироваться в разных уровнях помощью МОСТОВ 
(die Brücke, le pont, the bridge) или подводных тоннелей 
(der Unterwassertunnel, le tunnel sous — fluvial, the 
subaqueous tunned). 

Как общее правило, пересечения в разных уровнях 
должны преимущественно устраиваться во всех тех случаях, 
когда на обоих пересекающихся путях имеет место более 
или менее интенсивное и регулярное движение, могущее 
терпеть урон от задерлеѳк, или когда безопасность движения 
хотя бы на одном из пересекающихся путей является не 
вполне обеспеченной, что, разумеется/ представляется тем 
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более возмолшым, чем больше скорость двилсения. В этих 
случаях является необходимым пересечение в разных уровнях, 
как устройство, допускающее для обоих пересекающихся 
путей совершенно независимое, не стесняющее друг друга и, 
следовательно, безопасное движение. 

В общем, при проектировании новой дороги надлежит 
иметь в виду ншкеследующпе указания относительно порядка 
устройства пересечений новых лселѳзнодоролшых линий с 
различного рода существующими путями сообщения. Указа
ние детален устройства самих пересечений выходит из рамок 
настоящего труда. 

Ст. 2. Пересечение с рельсовыми путями. 
§ 222. В виду указанного в 1 предыдущем § общего пра

вила, пересечения новой линии со всякого рода рельсовыми 
путями доллшы проектироваться в разных уровнях. Однако, 
вполне жестко это правило доллшо проводиться лишь в том 
случае, если одна из пересекающихся линий представляет 
собой магистраль, какого бы то ни было разряда, пересече
ния же мелсду собой подъездных путей нормальноколеиных 
и узкоколенных, или подъездного пути с трамваем, могут 
в исключительных случаях, в целях уменьшения строитель
ных затрат, проектироваться и в одном уровне, при условии, 
разумеется, установления особых предосторолшостей в отно
шения сигнализации поездов и при условии, что стоимость 
устройства в данном случае пересечения в разных уровнях 
значительно (во всяком случае не менее, чем на 25° / 0 ) пре
вышает стоимость устройства пересечения в одном уровне, 
с прибавлением капитализированной стоимости содержания 
охраны сего'пересечения. 

При предвидении пересечения в разных уровнях новая 
линия молсет проектироваться над нли под существующим 
рельсовым путем, при чем выбор того илп другого из этих 
способов пересечения зависит от того, как удобнее в месте 
пересечения проектировать новую линию, в насыпи или в 
выемке, а, затем, от габаритов пересекающихся дорог и, 
разумеется, от местных ' условий, в частности, от того, на
сколько возмолсен надлежащий отвод воды от полотна новой 
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линии, в случае проектирования ее под существующим рельсо
вым путем, н насколько в общем возможна в этом случае 
постройка путепровода на существующем пути. 

При проектировании пересечении в разных уровнях 
необходимо намечать такие размеры путепроводов, чтобы 
никакие части их не выступали за предельное, отнесенное 
к оси рельсового пути и к поверхности рельсовых головок 
очертание, далее коего вообще не могут выступать никакие 
части железнодорожных сооружений—очертание, называемое 
габаритом приближения строений (die Umgrenzung или 
das Profil des lichten Baumes, le f rofil - limite de 
construction des travaux). Этот габарит, в виду необхо
димости иметь запас на случай открытия дверей у вагонов, 
боковой качки подвижного состава, выглядывания из окон 
пассажиров и служебного персонала и пр., несколько более 
габарита подвижного состава (die Tfmgrenzung der festen 
Teile der Wagen, le profil - limite de construction des 
coitures et wagons), представляющего собой предельное 
очертание, далее коего в общем не могут выступать части 
паровозов, тендеров и вагонов. 

За границей, напр. в Германии, Австрии, Великобритании, 
Франции к др. странах, существует, надо заметить, еще 
третьего рода габарит—габарит погрузьи (die Umgrenzung 
der Ladung, le profil-limite de chargement), предста
вляющий собой предельное очертание, далее коего не может 

, выступать груз на открытом подвижном составе, при чем в 
некоторых странах, напр. во Франции и Великобритании, 
этого рода габарит установлен различный на разных дорогах. 
У нас габарит погрузки в общем тот же, что и подвижного состава. 

Установленные у нас для колей 1524, 1000 и 750 mm 
габариты приближения строений и подвижного состава по
казаны на фиг. 81, 82 и 83 

По поводу приведенных габаритов, надо заметить, ниже
следующее: 

У нас имеется установленный (1895 г.) еще для колеи в 1067 тш 
(3' 6") габарит, но таковой не приводится, так как названная колея на 
наших дорогах более не существует и применение ее вновь не имеется в 
виду. 
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а) габариты для колеи 750 mm показаны в том виде, 
как они были изменены, против установленных в 1893 г., 
при установлении Технических условий проектирования и 

сооружения дорог с названной колеей (1922 г.). Изменение 
заключается в том, что между вертикальными линиями габа
ритов приближения строений и подвижного состава ныне 
установлен промежуток в 375 опт (вместо прежних 300 тту. 



б) габариты для колеи 1000 mm показаны те, которые 
установлены еще в 1898 г. В виду невыработки у нас до 
сих пор Технических условий проектирования и сооружения 
дорог с колеей 1000 mm, указанные габариты не пересмо
трены, мелсду тем, при пересмотре их промежуток между 
вертикальными линиями габаритов приближения строений и 

Ріібмрнт ііпдшіжтіго состава | J.'aôapiiT приближении строений 

Предел приближении де
ревянных сооружений 

Предел приближения ка
менных и металлических 
сооружений 

250 

Фиг. 82. 

подвилшого состава, несомненно, будет увеличен до 375 mm— 
промежутка, принятого у нас ныне в габаритах для кодѳй 
1524 и 750 тт. Поэтому, при проектировании всякого 
рода устройств для новых линий с колеей 1000 mm реко
мендуется указанный промежуток принимать в 375 mm и, 
в связи с этим, ширину габарита приближений строений 
принимать в 3050 mm (вместо 2800 тт. показанных на 
фиг. 82); 

в) показанные для всех трех колей (1524, 1000 л 
750 mm) габариты соответствуют прямым частям пути. В 
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кривых расстояния между строениями и рельсовыми путями 
должны увеличиваться соответственно отдалению, при про-
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ходе подвижного состава по кривой, продольной оси его от 
оси колеи и наибольшему отклонению продольных стенок 
подвижного состава от вертикального положения, вследствие 
приподнятия в кривых наружного рельса над внутренним; 
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г) показанные для колеи 1524 mm габариты должны 
приниматься для всякого рода дорог названной колеи, неза
висимо от их категории, т. е. в общем должны приниматься 
как для магистральных дорог, так и для подъездных путей 
и ветвей. В некоторых странах, напр. в Германии и Австрии, 
в установленных для нормальной колеи 1435 mm габари
тах приближения строений разрешается несколько уменьшать 
ширину габарита для дорог местного значения. У нас это 
не разрешается. 

Затем, надлежит еще указать, что в Германии для линий 
с колеей в 600 mm принимаются габариты, установленные 
там для колеи 750 mm, и что для линий с колеей 750 mm 
часто принимаются габариты, установленные для колеи 
1000 тт. Последнее представляется весьма рациональным, 
так как это, в случае желательности перехода на линиях с 
колеей 750 mm на электрическую тягу и необходимости, 
в связи с этим, перестройки пути на колею в 1000 mm, 
дает возможность совершить названный переход без пере
стройки сооружений и зданий, расположенных вблизи рельсо
вых путей. Указанное заслуживает того, чтобы оно приме
нялось и нами. 

Проектируя пересечение новой линии с каким либо су
ществующим рельсовым путем в разных уровнях, необходимо 
назначать горизонт полотна новой линии в месте пересече
ния с таким расчетом, чтобы, при намечаемой системе про
летного строения, были соблюдены требования высоты габа
рита приближения строений соответственной колеи, при чем 
для достижения сего возможно предвидеть в месте пересече
ния некоторую перепроектировку профиля существующего 
рельсового пути, разумеется, если это позволяют местные 
условия и если вообще без этого соблюдение требований 
габарита не представляется возможным. 

Пересечения новых линий с сущессвующими рельсовыми 
путями как в разных уровнях, так и в одном уровне, 
должны, как правило, проектироваться прямыми (der recht
winkelige rhergang, le passage droit, the crossing in-
right anglej u лишь в случаях крайней (безусловной) в 
том необходимости могут проектироваться КОСЫМИ (der 

20 
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schräge l ' bergan g, le passage oblique, flu- crossing on 
the skew), при условии, однако, чтобы угол пересечения 
помощью путепровода был не < 45°, а помощью переезда— 
по возможности, не • '.' 45 — 6 0 ° , во всяком случае не 
< 30° , при чем прп косых пересечениях помощью путепро
вода опоры последних могут быть предвидены как прямые, 
так и косые (пролетное строение желательно проектировать 
п при косых опорах прямым). 

Ст. 3. Пересечение с гужевыми дорогами. 

§ 223. В силу указанного в § 221 общего правила 
пересечения новых линий магистрального значения с боль
шими государственными трактами шоссированными, мощеными, 
грунтовыми, а-также с оживленными улицами в пределах городов, 
должны обязательно проектироваться в разных уровнях в 
виде путепроводов. При этом железнодорожная линия может 
проектироваться над или под трактом или улицей; выбор 
того или другого не этих способов движения зависит в 
общем от того же. отчего зависит и выбор пересечения 
новой линии над или под существующим рельсовым пу
тем (§ 222). 

Если магистральная линия проектируется под трактом 
или городской улицей, то путепровод, в отношении своих 
размеров (отверстия я высоты), должен удовлетворять требо
ваниям габарита приближения строения, установленного для, 
колеи 1524 mm (§ 222), если же линия проектируется над 
трактом или улицей, то—требованиям габарита проезда,' 
устанавливаемого в каждом отдельном случае в соответствии 
с местными условиями, между прочим, в соответствии с 
шириной проезжей части данного тракта или данной улицы. 

Чистую высоту проезда по всей ширине его или, в 
крайнем случае, в средней части его на ширине 3 m, реко
мендуется принимать 4,5—5,0 т. 

Пересечения магистральных линий с проселочными и по
левыми дорогами, а затем и подъездных путей или ветвей со 
всякого рода гужевыми дорогами, могут проектироваться в 
одном уровне в виде переездов. Однако, на магистральных 
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линиях нее же и в указанных случаях, в особенности вблизи 
станций, тоннелей и более или менее длинных выемок в 
кривых, устройство пересечений в разных уровнях предпоч
тительное перед устройством пересечений в одном уровне, 
особенно, если стоимость устройства путепроводов незначи
тельно (§ 222) превышает стоимость устройства охраняемых 
переездов, с прибавлением капитализированной стоимости 
содержания необходимой охраны. Кроме того, устройство 
путепроводов, вместо переездов, всегда представляется целе
сообразным при высоте насыпей и глубине выемок > 6 т. 
если гужевые дороги не могут быть отведены на другие 
более удобные для пересечения места. Во всяком случае, 
если путепроводы в указанных случаях на магистральных 
дорогах и не проектируются, то для возможности устройства 
их в будущем, рационально все же предвидеть при самом 
проектировании дороги соответственное отчуждение земли 
под въезды на путепроводы. 

При проектировании пересечений новых линий любой 
категории с полевыми и проселочными дорогами при помощи 
путепроводов над такого рода дорогами габарит проезда 
должен устанавливаться в каждом отдельном случае в соот
ветствии с местными условиями, при чем. во всяком случае, 
он должен быть: 

а) для ширины проезда не < 4 ш, 
б) для чпетой высоты проезда не < 3,5 m в средней 

части дороги на ширине 3 m и не <С 2,5 m для ' ското
прогонов. 

Надлел;ит заметить, что пересечения железнодорожных 
линий с гулгевыми дорогами в разных уровнях могут осуще
ствляться не только помощью путепроводов, но еще и путем 
пропуска гужевой дороги (или скотопрогона) под мост, про
пускающий водоток. Это возможно и желательно во всех 
тех случаях, когда по близости пересечения железной дороги 
с гужевой проектируется мост и пропуск гужевой дороги 
под него, не удлиняя значительно проезда по дороге, по
требовал бы лишь небольшого дополнительного расхода 
против стоимости устройства переезда, например, увеличения 
лишь отверстия или высоты моста. Между прочим, в этих. 
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видах, в суходолах и пересыхающих летом оврагах, а также 
на мелких ручьях и речках, мосты должны быть устраиваемы 
предпочтительнее перед трубами, при чем, в случае пропуска 
гужевой дороги (или скотопрогона) под мост, должны быть 
соблюдены указанные выше требования относительно габарита 
проезда под железными дорогами. 

Что касается проектирования переездов, то надо прежде 
всего заметить, что таковые могут проектироваться не на 
всех пересечениях проектируемой линии с малодеятельными 
гужевыми дорогами, в особенности, если последние располо-
лсены близко одна от другой: несколько таких дорог, путем 
отведения их по запасной полосе земли, оставляемой над
лежащей ширины между резервами или нагорными канавами 
и границей отчуждения (<тр. 659), могут быть сводимы в 
одну дорогу, на месте пересечения которой с лселезной доро • 
гой и аапроектировывается один общий переезд. 

Затем, надлел;пт иметь в виду, что на больших трактах 
(шоссированных, мощеных, грунтовых) с густым автомо
бильным или экипажным движением переезды должны за-
проектцровываться г. виде т. н. двойных переездов—ши
риной 7 — 8 m ( Б общем не менее ширины шоссировки или 
мощения), на прочих же гужевых дорогах—в виде т. н. 
одиночных переездов—шириной 3-—4 т, в зависимости 
от интенсивности двил:ения. 

Ширина переезда в о m (нормально к оси проезда) 
является вообще минимальной, допустимой шириной переездов 
и лишь для переходов допускается ширина в I—2' т. На 
больших олсивленных улицах в пределах городов ширина 
переездов назначается в зависимости от потребности движения. 

Местоположения переездов должны выбираться с таким 
расчетом, чтобы была обеспечена возмолшо большая види
мость для обеих пересекающихся дорог (железной и гужевой), 
от чего, между прочим, зависит то, должен ли переезд проек
тироваться охраняемым (с барьером и стражей) или неохра
няемым (без барьера и без стражи). 

В общем переезды надлежит проектировать охраняемыми 
или неохраняемыми в зависимости от их работы, условий 
профиля и плана, видимости и др. местных условий. 
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Под работой переезда ныне у нас понимается .то коли
чество поездо-подвод, которое переезд пропускает в течение 
суток. Измеритель этот, предложенный у нас недавно (1923 г.) 
Смоляком, представляет собой произведение из числа под
вод в сутки, пропускаемого переездом в период наибольшего 
по нему движения, п соответствующей суточной густоты дви
жения поездов по данной линии, выра:д;ѳяной в числе по
ездов (к числу поездов в данном случае причисляются про
ходы маневрирующих составов и одиночных паровозов, сле
дующих резервом). 

Под видимостью переезда понимается то расстояние, на 
котором подвода и поезд в состоянии свовременно остано
виться перед данным переездом: подвода-—для пропуска 
поезда, поезд—для предотвращения наезда на застрявшую 
подводу. Согласно установленным у нас с недавнего времени 
(1924 г.) правилам, видимость переезда считается удовле
творительной, если с 20 ш от нарул;ного рельса, считая по 
оси переезда в ту и другую сторону, поезд виден подводе с 
обеих сторон на расстоянии не < 200 т, а середина пе
реезда видна машинисту приближающегося поезда на рас
стоянии: 700 m на скатах, 500 m на площадках и 300 »и 
на подъемах, при чем скаты и подъемы в 2«/ 0 0 и иоложе 
приравниваются к площадкам. 

Неохраняемые переезды должны проектироваться при 
удовлетворительной видимости, если работа переездов не пре
вышает 20.000 поездо-подвод в сутки, и при неудовлетво
рительной видимости, если работа не превышает 2.000 поездо-
подвод в сутки. Отступления от сего могут допускаться в 
исключительных случаях, в зависимости от местных условий, 
имея в виду, что, как общее правило, переезды при удо
влетворительной видимости должны быть неохраняемыми, а 
при неудовлетворительной видимости—охраняемыми, при чем 
под последними должны пониматься также и те переезды, на 
которых, вместо охраны, устроены автоматически действую
щие барьеры, снабженные звуковыми сигналами, прѳдупре-
лсдающими о закрытии барьеров. 

В заключение надо заметить, что существуют eine осо
бого рода переезды--переезды частного пользования, устраа-
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ваемые для хозяйственных надобностей отдельных лиц, группы 
лиц или промышленных предприятий (заводов, фабрик и т. п.). 
В прежнее время подобные переезды держались всегда за
пертыми на замок, ключ от которого находился у владельца 
переезда под его ответственностью. В настоящее время, с пере
ходом у нас к устройству в большом количестве неохраняемых 
переездов, переезды частного пользования в значительной сте
пени утратили „свое прежнее значение и ныне отнесение части 
переездов к переездам частного пользования"имеетбольше хозяй
ственное значение, на чей счет должны относиться расходы по 
содерлсаниго в исправности и ремонту подобного рода переездов. 

Ст. 4. Пересечение с реками и каналами. 
§ 224. Пересечения железнодорожных ланий с судоход

ными и сплавными реками и каналами доллшы, как то было 
указано в § 221, всегда проектироваться в разных уровнях, 
преимущественно помощью мостов, а, при наличии пересече-, 
ния с крупной судоходной, крайне оживленной рекой, также 
и помощью ппдводных тоннелей. 

В этих случаях профиль полотна железнодорожной линии, 
в месте пересечения реки, доллсен проектироваться с таким 

"расчетом, чтобы возвышение низа пролетных строений моста 
над горизонтом самых высоких вод, при котором вообще на 
данной реке возможны судоходство или соответственно сплав, 
отвечало условиям судоходства или сплава. Если по мест
ным условиям затруднительно проектирование полотна на той 
высоте над горизонтом названных вод, которая удовлетворяла 
.бы условиям судоходства, то в таком случае мост должен 
быть запроектирован с разводной частью. 

Мосты в местах пересечения железнодорожных линий с 
судоходными и сплавными реками и каналами доллшы удо
влетворять условиям судоходства или соответственно сплава 
не только в отношении воввышенпя низа пролетных строе
ний над наивысшим судоходные или сплавным горизонтом 
воды, но также и в отношении пролетов; в общем назван
ные мосты должны отвечать требованиям т. н. ПОДМОСТО-
ВЫХ г а б а р и т о в , которые, как то само собой понятно, раз
личны для рек разных категорий. 
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В прежнее, сравнительно еще недавнее время, возвыше
ние низа пролетных строений над высокими водами и вели
чины пролетов назначались у нас крайне разнообразно для 
каждого из вновь проектировавшихся через более или менее 
крупные реки мостов, что, надо заметить, отражалось крайне 
болезненно на судоходстве. С недавнего времени (1923 г.) 
у нас установлены особые Правила, фиксирующие, наимень-
шиѳ возвышения, пролетных строений над наивысшим судо
ходным или сплавным горизонтом и величины пролетов по- . 
стоянных мостов, долженствующих слулсить более 10 лет, в 
зависимости от значения реки для судоходства, и в этом 
отношении разбивающие. реки на шесть классов, начиная от 
самых мощных рек (водных магистралей) до рек мелкооплав-
ных (со сплавом только россыпью). 

Характеристика рек упомянутых 6 . классов приведена в 
следующей Таблице (под реками в данном случае надо по
нимать и отдельные участки рек). 

С? ЕЯ 
g M 

W а. 
Общая характеристика реки 

Глубина при J Йродолжптелъ-
срѳдне-нивкоы j ность поло-

уровне воды, m | водья 

I I 

m 

I V I 
'І 

V I 
. j 

v i I 

Водные магистрали, по ко
торым производятся перевозки 
к портам, столицам и главный 
промышленным центрам я по 
которым могут ходить иаро-
теплоходы с предельной высо
той до 13,5 m и шириной до 
21 m (напр., Волга, Днепр) . . 

; Транвитные водные «ути 
: (напр., Ока) . . . . . . . . . 
і Водные пути серьезного 
I местного значения, к обслужи-
! ваниіо коих приступлено (напр. 
;. Клявьма) 
і Водные пути малосудоход-
Г ные, по преимуществу сплав-
; (ныѳ, к обслуживанию коих не 
! приступлено (напр., Цна) . . . 

Водные пути исключительно 
сплавные 4 (сплав возможен в, 
плотах и россыпью) 

Водные пути мал о сплавные 
(сплав воамоясен только рос
сыпью) • . . . . 

7 8 ѵѵ н е < 1 , 4 2 ( = - ^ ap.jj не < 30 дней. 

не < 0,90 Ç = = ~ ар. ); не < 30 дней. 

/ 5 \ ' • 
<0 ,90 ( = 4 ар.) 15—30 дней. 

Ненормиро- I Н е и о р м и ] ) О І 

вана. Г вана. 
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Главнейшее содержание указанных выше Правил отно
сительно возвышения низа пролетных строений над высокими 
водами и величин пролетов приведено в нижеследующей 
Таблице (см. стр. 605), цифры которой представляют собой, 
надо заметить, н а и м е н ь ш и е д о п у с к а е м ы е величины. 

К приведенной таблице надлежит дать нижеследующие 
пояснения и добавления: 

а) под наивыснрзм судоходным или сплавным горизон
том следует понимать наивысший из наблюденных в течение 
не менее 20 лет на водомерных постах судоходных или 
сплавных горизонтов в течение периода времени, когда река 
свободна от льда, а при отсутствии этих данных—наивыс
ший уровень воды, который удалось установить путем соби
рания соответствующих сведений на месте; 

б) для рек I , П и Ш классов величина пролетов при
нимается между гранями опор по урезу самого высокого 
горизонта, принятого для судоходства или соответственно 
сплава, а для рек IV, V и VI классов—между гранями вы
ступающих в пролетах частей оснований опор на глубине 
0,70 m от межени; 

в) число требуемых судоходных или плото-пропускных 
пролетов моста может быть уменьшаемо только в тех случаях, 
когда величина расчетного отверстия его оказывается недо
статочной для размещения такого числа пролетов или когда 
узость и расположение судового или плотового хода делают 
неудобным применение нескольких пролетов; 

г) в случае принятия больших пролетов против требуемы^, 
на протяжении боковых частей пролетов, составляющих пре
вышение против требовании, предъявляемых по условиям 
судоходства или сплава, никаких ограничений в отношении 
возвышения низа пролетных строений над наивысшими гори
зонтами не предъявляется; 

д) для' рек П и Ш классов принятое возвышение низа 
пролетных строений в судоходных пролетах над наивысшим 
судоходным горизонтом должно вместе с тем составлять не 
< 10 m над средним мѳженним уровнем воды в реке; 

е) на водных путях, по которым хотя бы в исключи
тельных случаях возможен проход болъшѳмерных судов, а 
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Характеристика' 

пролетов. 

К Л А С С Ы Р Е К 

I I I I I I V V I 

Величина судоходных 
или соответственно плото-
пропускных пролетов, .т 

Число таких пролетов. 
Величина остальных 

пролетов vi 

Воввышение няэа про
летных строений над наи
высшим судоходным пли 
соответственно сплавным 
горизонтом воды в судо
ходных пролетах: 

по середине пролетов.m 

у о Н 0 | ) „ 

Протяжение средней 
повышенной части судо
ходных пролетов, в мастях 
пролета 

Возвышение низа про
летных строений над наи
высшим судоходным или 
соответственно сплавным 
горизонтом воды в не
судоходных пролетах, в 
средних частях пролетов 
на протяжении половины 
их m 

Величина разводных 
пролетов или рлвводных 
частей '. m 

При ус
тойчив, 
рѵсле 

150 
При не
устойчив. 

200 

80 

14 

5,5 

2 
3 

100 

50 

10 

3, 

5,5 ! 3,5 

64 64 

64 40 25 15 
дер. дер. дер 
25 15 6 

2 2 1 1 

40 не нормирована 

8,5! 5,0 2.5J 1,0 

3,0] не нормировано, но 
можнч рекомендовать 

2,5 1,0 1,0 

3,0і не нормировано 

32 . 20 
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X ар актера ст и ка і Л А с с ы. P E R 

пролетов I II ш IV ! V 1 "VI 
; і 

Число таких пролетов 
пли частей 1 2 2 

г 
1 

(в крайя. 
с.іѵчае 

1) 

(вкрайн. 
случае 

1) 
Возвышение низа раз

водных частей в разве
денном состоянии над 
наивысший судоходным 

Устанав
ливается 
каждый 

раз особо. 

10 8,5 

i 

5.0' - [ -

Возвышение низа про
летных, строений в судо--
ходных пролетах при на
личии разводного пролета 
или разводной4 части.. m Не норми

ровано. 
5.5 5,0 

і 
1 
i 

Не нор- ' — * — ' 
м про
ка но. і 

также на которых расположены судостроительные заводы, 
возвышение виза пролетных строений в судоходных проле
тах над средним мѳженним уровнем воды должно составлять 
не < 14 т, при чем, в случае устройства разводных про
летов, это требование касается возвышения низа конструкции 
разводного пролета в разведенном состоянии; 

ж) для мостов, проектируемых на строго опредѳлѳшьгй 
короткий срок не > 10 лет, указанные в Таблице требо
вания могут быть, с особого в каждом отдельном случае 
разрешения, понижаемы. 

Что касается пересечений^ железнодорожных линий с ка
налами помощью мостов, то по отношению последних . уста
новлены такие требования: 

,а) возвышение низа пролетных строений принимается, в 
соответствии с требованиями, предъявляемыми к прилегающим, 
участкам • рек, с которых суда могут заходить в каналы; 
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б) канал в современном его состоянии вместе с бечев
никами перекрывается одним пролетом; 

в) в случае проектирования разводных пролетов, возвы
шение низа конструкции их в неразведенном состоянии над 
высоким горизонтом должно устанавливаться в соответствии, 
с местными условиями. 

Что касается пересечений рек подводными тоннелями, то 
в этих случаях расстояние от головок рельсов в тоннеле до 
поверхности дна реки, долженствующее быть принятым в 
расчет при проектировании профиля железнодорожной линии 
в месте пересечения реки, надлежит сообразовывать с свой
ствами грунта дна реки и предполагаемым способом произ
водства работ. 

В частности, при применении щитового способа соору-
•жения подводных тоннелей—способа, крайне распространен
ного в последнее время за границей—толщину предохрани
тельного слоя грунта над тоннелем желательно иметь во 
всяком случае не < 3 т; затем, сообразно с условиями 
габарита для нашей норм, колеи, расстояние от головок 
рельсов до верха тоннеля должно составлять прим. 7 т~ 
Таким образом, в данном случае расстояние от головка 
рельсов в тоннеле до поверхности дна реки должно, при 
предварительном проектировании профиля жел.-дор. линии, 
приниматься во всяком случае не <С 10 т. 

Г Л А В А X X . 

Размещение по линии путевых зданий. 

§ 225. При составлении проекта новой лпнии, необхо
димо, между прочим, наметить размещение, путевых, зданий: 
казарм (das Bahnmeister h am, Гhabitation du piqueur, 
the foreman's house), полуказарм и сторожевых домов 
(die Т\'ärterbuds, Ы maison de garde, the gate-house), 
необходимых в качестве помещений для служебного персо
нала линейной путевой службы (der Streckendienst, le 
service de. section, the lins service), a именно: дорожных 
мастеров (der Bahnmeister, le piqueur, the plate lai/ers 
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foreman), артельных старост *) (der Rottenführer, le 
chef d'équipe, the foreman of gang), ремонтных рабочих 
(der Streckenarbeiter или Bottenarbeiter, l'ouvrier de la 
voie, the trackman), путевых сторожей (der Bahnwärter, 
le garde-ligne, the warden of the line) и переездных 
сторожей (der Schrankenwärter, le garde-barrière, the 
barrier—/railer). 

Чтобы определить необходимое число путевых зданий, 
надлежит проектируемую линию разделить на административ
ные единицы в отношении содержания и ремонта пути и 
сооружений, а именно: на участки пути, околотки дорожных 
мастеров, рабочие отделения артельных старост и в некоторых 
случаях еще на обходы путевых сторожей (путевые обходы). 
Имея графическое изобралсение такого распределения линии— 
изображение, называемое Графином административного деле
ния линии по Службе Пути, не трудно распределить на нем 
и пункты жительства указанных выше путевых служащих, 
иначе говоря, разместить по линии путевые здания. Обра
зец графика административного деления линии по .службе 
Пути приведен на фиг. 84 (в конце) в виде, который был 
принят в последнее время у нас строившимися железными 
дорогами. 

Надлежит заметить, что график административного деления 
линии по службе Пути является частью общего Графика 
административного деления линии, на котором наносится 
распределение линии в административном отношении по всем 
службам: Пути, Тяги, Эксплоатации, Связи и пр. На этом 
графике намечаются пункты жительства служащих- всех служб 
и потому этот график является одним из оснований для 
определения необходимой площади жилых домов на станциях. 

При составлении Графика административного деления 
линии по службе Пути надлежит иметь в виду нижесле
дующее: 

а) линия должна делиться прежде всего на участки пути. 
Нормальной длиной таковых является длина ~= 100 1т главного 
пути на однопутных линиях и « 75 ton на двухпутных, 

Иногда артельные старосты называются „Старшими рабочими". 
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. однако, с недавнего времени у нас установлены минимальные 
длины участков соответственно в 150 и 100 km. Уменьшение 
последних норм возможно, как исключение, лишь при на
личии особо уважительных причин, как-то: крупных узловых 
пунктов, большого количества искусственных или гражданских 
сооружений, особо трудных условий профиля и т. п. При 
движении, равном трем и менее парам поездов в сутки, если 
притом скорость движения пассаяшрских поездов не пре
вышает 45 km'Ji, а товарных — 30 kmjh, длина участков 
пути на однопутных линиях может быть повышена до 200 т; 

б) участки пути должны делиться на околотки дорожных 
мастеров. Нормальной наибольшей длиной околотков является 
длина ~ 20 km главного пути на однопутных линиях- и 

•••<*< 15 km на двухпутных, однако, с недавнего времени эти 
длины у нас повышены соответственно до 24 и 18 km. 
Границы околотков не должны попадать на станционные 
площадки (станций и разъездов); границы крайних рколотков 
.должны совпадать с границами участков пути; 

в) околотки должны делиться на рабочие отделения 
артельных старост, при чем нормальный состав околотка 
3—4 рабочих отделения; однако, с недавнего времени состав 
околотка у нас установлен определенно в 3 рабочих отде
ления. Нормальной наибольшей длиной рабочего отделения 
является длина 6 im главного пути на однопутных линиях 
и 4,5 km на двухпутных; однако, с недавнего времени длина 
6 km на однопутных линиях у нас повышена до 8 km, 
при условии, еслн движение не превышает 8 пар., с тем, 
чтобы с увеличением интенсивности движения был возможен 
переход на рабочие отделения до 6 km (в соответствии с 
8тим должно быть предвидено отчуждение для доп. путевых 
зданий). Большие станции, с протяжением путей более 18 km, 
могут составлять отдельные рабочие отделения. І̂ аваацы 
крайних рабочих отделений каждого околотка должны со
впадать с границами околотка; 

г) при движении, равном пяти и более парам поездов в 
сутки, рабочие отделения должны делиться на путевые обходы; 
при меньшем движении осмотр пути должен осуществляться 
ремонтными рабочими. Длина путевых обходов должна быть 
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такова, чтобы сторож проходил не более 17 km в день; в 
общем длина обходов должна быть не более 4 ,5£т. Границы 
обходов должны совпадать с границами рабочих отделений; 

д) при делении линии на околотки и рабочие отделений 
следует считать: 

1 km главного пути двухпутной линии за "1,7 ô km глав
ного пути однопутной линии. 

1 km станционных путей на однопутной линии за 0,33 km 
главного однопутного пути, 

1 km станционных путей на двухпутной ЛИНИИ за 0,22 кт 
главного двухпутного пути. 

е) Подъездные пути небольшого протялеѳния могут входить 
в состав участка пути и околотка, а мелкие ветви — в 
состав рабочего отделения, что, разумеется, должно быть 
принято во внимание при составлении графика. 

На составленном, на основании указанных принципов, 
графике деления линии на участки, околотки и пр. надлежит 
наметить места расположения путевых зданий, при чем при 
выборе этих мест рекомендуется придерживаться того, чтобы 
располагать казармы и полуказармы, по возможности, вблизи 
станций и разъездов (при концах станционных площадок), 
затем, вблиэи крупных искусственных сооружений, наконец, 
у охраняемых переездов, дабы при эксшгоатации дороги 
охрана переездов могла быть поручена женам кого-либо из 
ремонтных рабочих или путевых сторожей, проживающих в 
данной казарме или полуказарме. 

Намечая размещение путевых служащих по зданиям, 
надлежит иметь в виду: 

а) что в каждой казарме обязательно должны помещаться: 
дорожный мастер, артельный староста, подстарший рабочий^-
каждый в огдельном помещении—и ремонтные рабочие—в 
казарменном помещении с отдельной кухней, сушильней и 
умывальной г ) ; 

И местах, где ремонтные рабочие должны будут комплектоваться пре
имущественно пришлым элементом, для каждого ремонтного рабочего должно 
/грвдвидеться отдельное помещение, а не общее для них всех кааармонное 
помещение. " 
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б) что в полуказармах обязательно должны помещаться 
те же служащие, которые указаны в п. „а ' ; , за исключением 
дорожных мастеров; 

в) что-, кроме обязательного помещения в казармах и 
полуказармах служащих, переименованных в п.п. „а" и „б ' \ 
в таковых зданиях надлежит, по возмоя;ности, помещать еще 
и путевых сторожей (каждого в отдельном помещении), если 
предполагается иметь на дороге' штат таковых сторожей (во 
избежание постройки отдельных сторожевых домов). 

В заключение надо заметить, что требуемая, в соответ
ствии с установленными у нас ныне нормами помещений 
для путевых слулсащих разных категорий, общая площадь 
путевых построек на 1 km главного одиночного пути полу
чается в среднем: 

при непредвидении на дороге штата путев, сторожей—20—25 т* 
„ предвидении „ „ „ „ 2 8 — 3 3 „ 

при чем низсшие пределы относятся к случаю проектир,ованиА 
околотков дорожных мастеров длиной в 24 1т, а высшие—V 
длиной в 20 km. 

Нормы ѵэти выведены в предположении, что околотки 
сострят из 3 рабочих отделений, что ремонтные артели 
состоят (каждая) из 1 подстаршего рабочего и 3 холостых 
ремонтных рабочих, наконец, что на каждый околоток * 
среднем приходится 1 охраняемый переезд; площадь казарйы 
принята в 200 m 2 , полуказармы—в 130 m 2 . 

Так как в настоящее время надлежит принимать кай 
на магистральных однопутных дорогах, так и на^ подъездных 
путях, длину околотков в 24 km, • а затем для магистральных 
ішний надлежит предвидеть штат путевых сторожей, для подъ
ездных же путей такового штата предвидеть не следует, то 
в результате, на основании вышеприведенных данных, полу
чается, что для однопутных магистральных линий ныне надо 
предвидеть общую ^площадь путевых построек в размере 
прим. 28 wr, а для подъездных путей—20 m 2 на 1 'hm 
главного пути. 
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Г Л А В А X X I . 

Отчуждение земли под дорогу. 

§ 226. При проектировании новой железнодорожной линии 
требуется, между прочим, составление плана предполагаемого 
(необходимого) отчуждения земли (der Grunderwerbsplan, 
le tableau d'aquisition den terrains, the scheme for 
buying land) под устройство: а) земляного полотна и со
оружений на перегонах между раздельными пунктами дороги, 
б) раздельных пунктов (станций, разъездов и пр.), в) водо
снабжении на раздельных пунктах и, наконец, г) карьеров. 

Подобные планы вычерчиваются в масштабе 1:2000 
(2 т—1 mm) или 1:2500 (2,5 m = l mm) для продоль
ных и поперечных расстояний, а еще лучше в масштабе 
1 : C0Ö Л (5 m = 1 mm) для продольных расстояний и 
1: 2000 или 1:2500 для поперечных расстояний. 

Образец плана отчуждения приведен на фиг. 85 (в конце 
книги). Нередко, надо заметить, планы отчуждения вычерчиваются 
схематически, нрѳдполагая всю линию развернутой в одну 
прямую 

§ 227. На перегонах (die freie Strecke, la pleine 
voie, the open line) между раздельными пунктами- дороги 
отчуждение на каждом пикете должно предвидеться в раз
мере, соответствующем земляному полотну на данном пикете 
с прилегающими к нему резервами, кавальерами и всякого 
рода канавами, жри чем для магистральных линий нормаль
ного типа отчуждение должно предвидеться для земляного 
полотна под два пути, хотя бы полотно фактически и соору
жалось под один путь. От ребер внешних (полевых) откосов, 
канав, резервов и кавальеров должна предвидеться с каждой 
стороны полотна запасная полоса до границы отчуждения, 
нормальной шириной не < 2 w, если по этой полосе не 
предполагается отвода какой-либо проезжей дороги к бли-

5 ) Применительно к указанным планам, дающим лишь положение границ 
ж необходимые размеры (ширину) отчуждения, составляются агентами отчуж
дения (уже не производителями работ) детальные планы отчуждаемых 
земель и сносимых строения. 
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жайшѳму намеченному переезду, и не < 4 ж, если таковой 
отвод дороги предполагается (§ 223). Указанная минимальная 
ширина в 2 иг запасной полосы может быть уменьшаема 
до 1, иг, в исключительных случаях даже до 0,5 ж, при 
проходе линии в пределах городов, сильно населенных (8а-
строѳнных) мест и вообще местностей с значительной цен
ностью имуществ. 

Ширина полосы отчуждения должна предвидеться для 
магистральных линий нормального типа, как то у нас ныне 
установлено, в общем не < 40 т, при чем ширина эта при 
проектировании линии в один путь должна разбиваться 
несимметрично относительно оси этого пути, à именно: с 
одной стороны граница отчуждения должна отстоять от оси 
пути не < 18 m, а с другой стороны — стороны предпола
гаемой в будущем укладки второго пути—не < 22 т, с 
тем, чтобы в результате каждая из границ отчуждения 
отстояла от оси двойного пути на расстоянии не < 20 т. 
Лишь при проходе линии в пределах городов, сильно насе
ленных (застроенных) мест и вообще местностей с значи
тельной ценностью имуществ расстояния одной или обеих 
границ отчуждения от оси двойного пути могут предвидеться 
меньшие — до 13 m, а в самых исключительных случаях— 
даже до 8 т . 

Для магистральных линий облегченного типа ширина 
полосы отчуждения должна предвидеться не < 30 т, для 
подъездных же путей, нормально - и уакокодейныхГона может 
предвидеться меньше, но во всяком случав не < 10 т. 

При указанной выше для магистральных линий нормаль
ного типа минимальной 40 m ширине полосы отчуждения 
необходимая в среднем на 1 km главного пути на перегона^ 
площадь отчуждения получается в 4 ha ) . Однако, как 
показывает практика, столь малая площадь оказывается до
статочной лишь при весьма незначительном среднем коли
честве земляных работ по главному пути на 1 km протяжения 
последнего, а именно при количестве не > 5000 ж 8 ; при 
большем количестве земляных работ приходится предвидеть 

*) 1 hectarelha = 100 aresla =. 10.000 m 3 = 0,915 две. 

21 



614 

большие площади отчуждения на 1 1т главного' пути, чем 
4 ha. 

Практика показывает, что средняя необходимая в рассмат
риваемом случае на 1 hm площадь отчулсдения составляет, 
примерно, нижеследующие величины: 
при кол. вѳмл. раб. (по гл. пути) на 1 fo» от 5.000 до 7.500 то3 . . . 4,5 ha. 

я » я » » д. H „ . „ 7.500 , 10000 . . • 5,0 „ 
я » » «_.''*'»» » „ „ „ , 10.000 „ 15.000 „ . .5.5 „ 
я » » " я я » я » „ „ „ 15.000 „ 20.000 „ , . .6,0 „ 

-ту І> » « я » я , „ „ 20.000 25.000 „ . • • 6,5 » 
ѵ> » » я и л „ я , „ , 25-000 „ 30.000 „ . . .7,0 . 
У> » я да и я г> Я „ „ . 30.000 , 40000 , . • .7,5 . 
я » » п » •* и » „ „ „ 40.000 „ 50.000 . . • -8,0 „ 
» я » я » И и » „ „ „ 50.000 „ 60.000 „ . 8,5 » 

ДЛЯ ЛИНИЙ с количеством земляных работ • на 
1 кт > 60.000 m3 необходимое отчуждение под полотно 
главного пути должно определяться особыми подсчетами. 
Однако, такие количества земляных работ являются редким 
исключением (у нас это имело место на совершенно исклю
чительной дороге — Московской Окружной, где количество 
работ составило 258.150 m 3 на 1 кт)] даже количества 
50.000 — 60.000 т3 представляют собой исключение (у нас 
на дороге Пермь — Екатеринбург—51.600 т3 и на Круто-
байкальской дороге—55.610 m3). 

В заключение надлежит заметить, что при составлении 
плана необходимого иод проектируемую линию отчуждения 
fia перегонах надлежит предвидеть в некоторых местах уши
ренное в запас отчуждение, а именно: 

1) в местах, где можно ожидать осыпания, подмыва или 
обрушения ближайших к границам отчуждения откосов на
сыпей, выемок, резервов и канав (это касается всякого рода 
линий); 

2) в местах предполагаемого в будущем переустройства 
линии по окончательному проекту в том случае, когда линия 
намечается к сооружению на первое время по некоторому 
переходному проекту. (это касается магистральных линий); 

3) в местах необходимого или желательного в будущем 
переустройства переездов на путепроводы (это касается прѳ* 
имущественно магистральных линий-—§ 223); 
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4) в местах, где должны будут быть построены дополни
тельные путевые здания при переходе от 8 km длины 
рабочих отделений к длине в 6 km (это касается магистраль
ных линий — § 225). 

§ 228. На станциях отчуждение должно предвидеться в 
размере, необходимом для в'озмояшости удовлетворения- всех 
технических, коммерческих, хозяйственных и воинских по
требностей дороги, отвечающих заданной пропускной способ
ности дорог, при чем, однако, на магистралях нормального 
типа отчуждение должно предвидеться с запасом на случай 
необходимого в будущем развития станции соответственно 
наибольшей пропускной способности в 24 пары в сутки. 

Площади необходимого отчуждения под большие и узло
вые станции I и I I класса должны определяться по предва
рительным проектам каждой станции в отдельности, при чем, 
«слй при первоначальном устройстве какой-либо из̂  названных 
•станций предполагается допустить пересечение путей в одном 
уровне, то отчуждение для этой станции должно предвидеться 
ç соответственным запасом для возможности устройства в 
будущем пересечения путей в разных уровнях. Кроме щщ 
на тех больших станциях, на которых тгрѳдполагавтся устрой
ство поселков, отчуждение должно предвидеться под весь 
проектируемый поселок. Однако, не следует упускать из виду, 
•что в настоящее время у нас возможно и не отчуждать 
«разу, всех площадей земли, необходимых для развития;,в 
будущем станций и поселков—часть этих площадей' может 
превращаться вс т. н. „запретную полосу*, в пределах 
которой не допускается постройка новьтх капитальных зданий 
и разведение ценных многолетних культур для того, чтобы 
впоследствии отчуждение этой земли могло быть произведено 
без значительных затрат. 

Что касается станций I I I и IV класса, то для таковых 
необходимые площади отчуждения могут приниматься в ниже
следующих средних размерах* установленных практикой: 

для, станций III класса с коренным депо 30 ha. 
„ V I T „ с оборотным „ 20 „ 

„ „ IV V б ѳ з Я Ѳ п о • - . 9 ' щ. 
21* 
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Под разъезды отчуждение должно предвидеться в том же 
размере, что и под станции IV класса без депо (9 ha), на 
случай необходимости впоследствии обращения части разъездов 
в станции IV класса. 

§ 229. Под водоснабжения отчуждение должно предви
деться в таком размере, чтобы возмолшо было иметь ширину 
полосы отчуждения по линии водопровода в 8 т. Меньшую 
ширину, но во всяком случае ширину, вполне достаточную 
для производства укладки и ремонта труб, а также для воз
можности установки по линии водопровода столбов сигнали
зации между водоемным и водоподъемным зданиями, можно 
предвидеть лишь в местностях с значительной ценностью 
имуществ. 

Практика показывает, что отчуждение под водоснабжения 
достаточно предвидеть в общем в размере 1 ha на 1 lim 
проектируемого протяжения водопроводных линий. Исчисленная 
таким образом площадь' общего требуемого под водопроводы 
отчуждения обычно оказывается достаточной и для размещения 
вблизи источников водоснабжения всех необходимых устройств, 
как-то: водоподъемных зданий с помещением для лиц, обслу
живающих таковые здания, складов топлива и пр. В крайнем 
случае можно на все эти устройства считать дополнительно 
по 1 ha на каждое водоснабжение. 

§ 230. В местах дороги, подверженных заносам 
(снежным' или песчаным), отчуждение должно предвидеться 
в увеличенном размере, достаточном для возможности предо
хранения железнодорожного пути от заносов путем рассадки, 
на надлежащем от полотна расстоянии, живых изгородей или 
установки щитов. При этом, надлежит иметь в виду, что 
в отдельных случаях отчуждение вѳмли под установку щитов 
может и не предвидеться при условии, если постройка может 
обеспечить будущей эксплоатации право периодического поль
зования для указанной цели прилежащей к границам отчуждения 
землей. 

§ 231. Под карьеры, необходимые для постройки дороги 
и эксплоатации таковой в будущем, площадь требуемого 
отчуждения должна определяться на основании детальных 
проектов устройства каждого карьера; практических норм для 
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отчуждения под карьеры не существует и, разумеется, суще
ствовать не может. 

§ 232. Проектируя отчуждение для повой линии, надлежит 
всюду, где только возможно, считаться • с существующим 
расположением вблизи проектируемой линии разного рода 
строений и постоянных складов и, по возмолщости, проекти
ровать отчулсдение так, чтобы избежать необходимости сноса 
строений или названных складов. При игнорировании сего 
некоторые из строений или складов могут оказаться не 
в должных от границ отчуждения расстояниях й потому 
-оказаться подлеясащими сносу, между тем, как это в том или 
ином случае может быть вовсе и не необходимо, если только 
с должным вниманием отнестись к запроектированию границ 
отчуждения. Разумеется, считаться с расположением строений 
и складов надлежит прѳлсде всего еще при самом трасиро-
вании линии, однако, и при проектировании отчуждения 
сказанного упускать из виду не следует. ' 

Установленные у нас для разного рода строений я 
складов минимальные до границы, отчуждения расстояния 
нижеследующие: 

а) для строений из несгораемых материалов с не
сгораемыми крышами 10' m 

б) для строений из сгораемых материалов с не
сгораемыми крышами . . . . . . . . 20 £ 

в) для всякого рода строений с сгораемыми крышами 40 „ 
г) для складов веществ, производящих при воспла

менении взрывы . 170 „ 
г) для пороховых складов • . 1000 „ 
•ѳ) для складов веществ с более сильной разруши

тельной силой, чем порох . . • . . . , . 1500 „ 

Указанные расстояния определяют, так сказать, „ пожарные 
границы" дороги иди, как немцы говорят, границы .пожарного 
пояса дороги (das Feuergebiet der Bahn). 

В некоторых случаях возможны отступления от этих 
указанных минимальных расстояний. 

Во-первых, для" возведенных в городах строений с несго
раемыми крышами, не предназначенных для хранения легко-
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воспламеняющихся или взрывчатых веществ, приближение к 
границе отчуждения может быть допущено до 4 т. 

Во-вторых, для строений и складов, расположенных близ 
полосы отчуждения, занятой исключительно под укладку 
водопроводных труб, приближение к границе отчуждения 
может быть допущено настолько малое, чтобы лишь были 
обеспечены возможность' и удобство ремонта названных труб, 
во всяком случае приближение может быть допущено не менее, 
чем на 2 т. 

Наконец, ' в-третьих, в тех случаях, когда рельсовые пути 
отстоят от границы отчуждения далее 50 m (полоса отчу
ждения значительно уширена лишь для закладки резервов,, 
отсыпки кавальеров и т. п.), когда полоса отчуждения занята 
под карьеры или когда полоса отчуждения совершенно нв' 
занята рельсовыми путями, словом, когда жѳлеэная дорога на 
представляет в пожарном отношении никакой опасности для 
строений и складов вне полосы отчуждения, возможно в целях, 
уменьшения сносов, установление особой линии на закрепленных 
актами расстояниях от оси главного пути, от которой и 
должны для разного рода строений и складов отсчитываться. 
указанные выше расстояния, вместо отсчета таковых от гра
ницы отчуждения, при чем, однако, в этих случаях прибли
жение строений к действительной границе отчуждения может 
быть допущено во всяком случае не ближе 4 т. ' 

Г Л А В А ХХП. 

Провозная способность дороги. 

Ст. 1. Общие указания. 

§ 233. Первым основным заданием, определяющим объем-
работоспособности дороги, является, как то было указано-
в § 209, ее пропускная способность, вторым же таким зада
нием является ее провозная способность, под которой пони
мается количество подвижного состава, которое может быть-
предоставлено для совершения необходимых перевозок за. 
наиболее в течение года деятельный период работы дороги. 
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Провозная способность дороги зависит от двух элементов: 
пропускной способности дороги и наличия перевозочных 
средств. Для получения требуемой провозной способности 
дороги необходимо доросу оборудовать таким образом, чтобы 
она могла пропускать в сутки подлежащее • количество пар 
поездов соответственного состава и затем снабдить дорогу 
подлѳліащим количеством вагонов и паровозов. 

Расчет инвентарного количества вагонов и паровозов, 
которыми проектируемая дорога должна быть снабжена,* про
изводится так, как это указано в нижеследующих §§-ах, при 
каковых расчетах, надо заметить, надлелсит исходить из перво
начальной пропускной способности дороги после открытия ее 
для движения, при том без принятия во внимание факульта
тивных поездов. 

Ст. 2. Потребное количество товарных вагонов. 

§ 234. Потребное количество товарных вагонов может 
быть определено двумя способами подсчета: по обороту вагонов 
и по пробегу вагонов. 

Обозначим через: 

и т — число пар товарных поездов (после открытия дорога 
для движения, без факультатива), 

Î —- длина пробега поезда в km (если линия транзитная* 
' то I = длине дороги L), 

тт — состав груженого поезда (количество вагонов в 
составе), 

F K 0 M —средняя коммерческая скорость движения товарные 
поездов в km/h (ос 15 km/h). 

tc время (в сутках) простоя составов на обеих ко
нечных станциях, в связи с погрузрчными й 
обменными, операциями, составлением поездов и пр., 
принимаемое у нас от 0,75 до 2 суток (осторожнее 
считать 2 суток). 
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Тогда будем иметь число суток нахождения в пути и на 
промежуточных станциях 1 пары поездов 

21 
247 К- 0 Ы ' 

а число суток оборота вагонов в 1 паре поездов (коэффи
циент оборота вагонов) и, следовательно, необходимое число 
составов для ^возможности обращения 1 пары поездов (коэффи
циент потребности вагонных составов на 1 пару поездов) 

Следовательно, необходимое число составов для воз
можности обращения пт пар поездов составит 

а потребное [количество NBT вагонов (товарных), в пред
видении 10° / 0 запаса на ремонт и резерв *), 

. ^ і ^ ^ Ь г ^ Г + О пттг. 

Так определяется потребное количество товарных вагонов 
по первому способу (по обороту вагонов). 

Теперь обозначим через: 

А — общий пробег всех грузов по дороге, в тоняо-Ьи,, 
JBT — я „ товарных поездов, в поѳздо-Ь», 
С т — , , . товарных вагонов, в ваг.-bra, 
р — среднюю нагрузку (полезную) одного вагона, в t, 
щ 1—число вагонов в поезде, 
Жп Т — средний годовой пробег товарного вагона, в km. 

') У нас дла новых линий иногда принимался в расчет запас в 15% 
(такой запас, между прочим, у нас ныне установлен для узкоколейных Дорог) 
а иногда запас я совсем не принимался в расчет на том основании, чт« 
первое время, после открытия дороги, для движения, поезд» ходят не в 
полним составе и не на всем протяжении дороги. Нормальный запасом 
является 10% и таковой принимать в расчет рекомендуется, 
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Тогда можѳк написать: 
л 

Вг = -^-у [поѳздо-7ш] (mT p — средняя полезная нагрузка 
товарного поезда в t) 

От = ВтХ тт = — [вагоно-йт]. 

Тогда, опять-таки предвидя 10°/ 0 запаса на ремонт и 
резерв, для потребного количества вагонов, получим выра
жение 

^ в . т = 1 ^ 0 ^ - 1 , 1 0 ^ 4 -

Но статистическим данным русских дорог средняя полезная 
нагруэка р товарного вагона вообще в довоенное время соста
вляла ее 40°/ 0 подъемной силы вагона (груженого товарного 
вагона—50°/о); средний годовой пробег ІГВ т товарного вагона 
принимается в 25.000—30.000 km. 

Так определяется потребное количество товарных вагонов 
по второму способу (по пробегу вагонов). 

Из определенного тем или иным способом потребного 
общего числа товарных вагонов обычно предвидится 20̂ —25̂ /0 
{в редких случаях 33—50%) платформ, а затем 20—25^/0 
тормозных (с ручными тормозами) вагонов и платформ. Кроме 
того, обычно для 90% ( в редких случаях 100 й/о) вагонов 
и платформ предвидятся приспособления для воинских на
добностей. 

Потребное в счет общего количества товарных вагонов 
количество специальных вагонов, как-то: решетчатых-^-ддг 
перевозки дров, угольных полувагонов, цистерн для пере
возки нефти, бензина, вагонов-ледников и т. п., определяется 
для каждой новой линии особо, в соответствии с предвидимым 
количеством перевозки данного груза. 

Ст . 3. Потребное количество пассажирских вагонов: 

§ 235. Потребное количество пассажирских вагонов опрвг 
.является обычно по обороту вагонов. 
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Обозначим через: 

пп — число пар пасс, поездов (после открытия дороги 
для движения), 

L — длину пробега поездов, в km (длина дороги), 
7ЯП — средний состав пасс, поезда (количество вагонов), 

^ ком — средняя коммерческая скорость движения пасс, 
поездов в km/h (обыкновенных пассажирских в 
почтовых — 30 kmjh, скорых и курьерских — 
45—60 km/h), 

te — время (в сутках) простоя состава на обеих конечных 
станциях, обычно принимаемое в 0,5 — 1 сутки, 
в среднем 0,75 суток. 

Тогда, путем рассуждений, аналогичных с приведенными 
в предыдущем §, необходимое число составов для возможности 
обращения па пар поездов составит: 

( 2 4 F K O M + 0Пп> 

а потребное количество Ns u вагонов, в предвидении 15%. 
в sanac на ремонт и резерв, 

'Число ти вагонов в одном составе пассажирского поезда 
колеблется от 10 до 15. При определении потребного вели
чества пассажирских вагонов можно принимать в среднем: 
ш л = 1 2 . 

Из общего потребного количества вагонов часть надлежит 
предвидеть мягкими, при том обязательно 8-ми колесными 
(на тележках), а остальные—жесткими, при чем 50°/о из них 
обязательно 8-ми колесными (остальные жесткие вагоны могут 
быть 6 и 4 колесные). 

Кроме определенного указанным способом количества, 
пассажирских' вагонов, надлежит для каждого пассажир
ского состава еще предвидеть по 1 багажному вагону, а для 
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каждого состава почтовых поездов—по 1 специальному почто
вому вагону или 1 жесткому вагону с почтовым отделением. 

В числе инвентаря пассажирских вагонов надлежит также 
предвидеть еще вагоны различного специального назначения, 
как-то: слулсебныѳ для разъездов агентов дороги (8, 6 и 4 
колесные), санитарные, арестантские и т. п. 

Ст. 4. Потребное количество товарных паровозов. 

§ 236. Потребное количество товарных паровозов опре
деляется по пробегу их. 

Обозначим через: 

4 — общий пробег всех грузов по дороге, в ТОННО-АЯ^ 
2?т — „ „ товарных поездов, в поѳздо-Ь», 
р —среднюю полезную нагруэку одного вагона, в t, 
mT —число вагонов в поевде, 
Кпт—средний годовой пробег товарного паровоза, в Ът* 

Тогда, как и в § 234, 

- В т = [поездо-Аш] (тгр — средняя полезная нагрузка. 
товарного поезда, в t). 

Потребное количество _№п т товарных паровозов, впредь 
видении 35°/о запаса [на ремонт (15°/о), маневры (15°/ 0 ) в 
пробег резервом и двойной тягой-(5%)], составит: 

Б т А 
Na.T= 1>S5 -ЩГг = 1 , 3 5 ттРкъ.?' 

Средний годовой пробег ІГ П > Т товарного паровоза, прини
мается в 30.000—35.000 Ы. 

Надо заметить, что иногда принимают, ради простоігы 
расчета 

J5T — 2 X % X L X 365 [поездо-іяі),. 



624 

где: ігт — число лар товарных поездов в сутки, 
365 — число суток в году, 

L — длина дороги, в km. 

Согласно ныне установленным Техническим условиям 
проектирования и сооружения магистралей нормального типа, 
для такого рода дорог товарные паровозы и их тендеры 
должны предвидеться по сцепному весу и по силе тяги не 
легче и не слабее паровоеа типа 0—5—0 сер. Э. 

Ст. 5. Потребное количество пассажирских паровозов. 

§ 237. Потребное количество пассажирских паровоэов 
определяется способом, аналогичным, как и количество товарных 
паровозов (§ 236). 

Обозначим через: 

Ва — общий пробег пасс, поездов, в поездо-Äw 
Ка п — средний годовой пробег пасс, паровоза, в-km, 
па — число пар пасс, поездов в сутки. 

Тогда потребное количество ІѴП„ пассажирских паровозов, 
в предвидении 5° / 0 запаса на ремонт и пробег резервом, 
определится из выражения: 

Общий пробег Ва пасс, поездов обычно принимается 

Ва — 2 X па X L X 365 [лоевдо-Ьі}, 

а средний годовой пробег Ка а пассажирского паровоза—в 
40.000—45.000 Ъп. 

Согласно ныне установленным Техническим условиям 
проектирования и сооружения магистралей нормального типа, 
для такого рода дорог пассажирские паровозы и их тендеры 
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должны предвидеться по сцепному весу и по силе тяги до 
легче и не слабее паровоза типа 1—3—1 сер. С 1 ) . 

Ст. 6. Потребное количество маневровых паровозов. 

§ 238. На малых станциях маневры с поездами произво
дятся паровозами из-под проходящих поездов, почему для 
малых станций специальные маневровые паровозы не тре
буются, для больших лее станций (конечных и узловых) они 
требуются в виде танк-паровозов. 

Точное определение потребного для узловых станций ко
личества маневровых паровозов крайне затруднительно, так 
как это количество зависит от многих факторов, главным 
образом, от величины обмена вагонами G соседними станциями. 
Практика показывает, что маневровые паровозы, с работой 
24 часа в сутки, требуются на 100 вагонов наибольшего 
обмена в количестве (в среднем): 
на сравнительно малых и средних узловых пунктах 1,2 паровоза, 
на больших узловых пунктах . . . . . . . 1,5 „ 

Г Л А В А X X I I I . 

Составление проекта дороги. 

Ст. I. Общие понятия о проектах дороги. 

§ 239, Параллельно тому, как изыскания железнодо
рожных линий бывают трех родов (§ 254): рекогносцировка 
(die Recognoscirmg, la reconnaissance, the act of recon
noitring), предварительные изыскания (die allgemeine 
Vorarbeiten, les études préparatoires, the preliminary 
works) и окончательные изыскания (die ausführliche 
Vorarbeiten, les études définitives, the definite works), 
так и проекты железнодорожных линий, составляемые до-
постройки дороги, бывают тоже трех родов: эскизный проект, 

') В вастоящеѳ вре^я у нас совершается переход в. паровозам 1—̂ З—1 
сер. С в у (усиленный тип б. Варш.-Венской дороги), каковые н рѳконен-
дуется предвидеть. 
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•предварительный проект (der Vorentwurf, l'avant-projet, 
the preliminary project) и окончательный (подробный) 
проект (der ausführliche Enttmrf\ le projet définitif, the 
definitive project). 

Зскизный проект составляется на основании данных реко
гносцировки, (рекогносцировочных изысканий), в целях выяс
нения вообще экономической целесообразности и технической 
возможности постройки данной железной дороги. Такого рода 
проѳктс-должен состоять, по крайней мере, из следующих до
кументов: а) пояснительной записки (экономической и техни
ческой), б) подробной карты местности (в масштабе не менее 
1 : 1ОО.О00) с показанием на ней общего направления линии' 
и возможных вариантов, в) схематического продольного про
филя основной линии и вариантов и, наконец, г) приблизи-' 
тельных данных о стоимости постройки дороги (приблизи
тельной расценочной ведомости). 

Предварительный проект составляется на основании данных 
предварительных изысканий, в целях получения надлежащего 
разрешения и денег на постройку дороги. Такого рода проект 
должен состоять, по крайней мере, из следующих документов: 
а) проекта технических условий, б) пояснительной записки 
(экономической и технической), в) общего плана линии на 
карте в масштабе не менее 1 :100.000, г) подробного про
дольного профиля, д) планов и профилей пересечения более 
или менее крупных рек, ѳ) планов подходов • "к городам, 
ж) планов примыкания к станциям существующих железных 
дорог, з) расценочной ведомости на работы по сооружению 
дороги. 

Окончательный проект, обычно называемый Общим 
проектом (der allgemeine Entwurf, le projet général, 
the general project), составляется на основании данных 
-окончательных изысканий, в целях постройки по нему дороги. 
Такого рода проект должен, как то у нас установлено, со
стоять из нижеследующих документов: 

а) утвержденных Технических условий проектирования и 
сооружения дороги; 

б) Пояснительной записки о предполагаемом на дороге 
грузовом движении с диаграммами или Таблицами прѳдпола-
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ігаемого движения грузов в тонно-километрах и вагоно-кило-
мѳтрах, а для дорог с возможным значительным пассажирским 
движением также данных и о такого рода движении; 

в) Пояснительной записки к Общему проекту, обосновы
вающей принятые проектом главнейшие элементы трасы до-4 

роги и объясняющей выбор трасы и вариантов, мест пере
ходов больших рек, перевалов на горных участках, подходов 
к городам и пр., а также содержащей общее описание мест
ности, ее топографических, орографических, почвенных и 
других особенностей и общую оценку составленных ранее 
предварительных проектов; 
. г) общего плана линии на наиболее подробной имеющейся 
«артѳ; 1 

д) подробного продольного профиля; 
е) сокращенного продольного профиля; 
ж) планов и профилей пересечения всех судоходных и 

«плавных рек (с приложением отзывов местных Управлении 
водного транспорта), а также планов и профилей пересечения 
рек и ручьев, которыми население пользуется для орошения 
«(с приложением отзывов соответственных правительственны* 
учреждений); 

з) планов подходов к городам (с приложением отзывов 
подлежащих городских установлений) и планов примыканий 
к станциям существующих жѳл. дорог, с показанием схем 
лаковых (с приложением отзывов соответственных, местных* 
•жѳлѳ8Нодорояшых управлений); 

и) , планов местностей в горизонталях, если :в таковых 
планах встречается надобность (для оправдания избранно*» 
Направления); 

к) расценочной ведомости на поставки и работы по соору
жению дороги. 

Краткие указания относительно порядка составления лог 
рѳчисдевных документов приводятся в следующей статье. 

Кроме указанных трех родов проектов, составляемых: до 
постройки дороги, имеется еще один род проекта, соста
вляемого после постройки дороги—исполнительный проект 
дорога (der ausgeführte Entwurf,, he projet d'execution, 
the project of execution). Такого рода проект состоят ив 
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громадного числа документов, подробно перечисляемых в тех
нических условиях проектирования и сооружения дорог раз
ных категорий. Перечисление здесь всех этих документов 
выходит аз рамок настоящего труда. 

Ст. 2. Составление Общего проекта дороги. 

П. а)-Пояснительная записка к проекту дороги. 

§ 240. Пояснительную записну (der Erläuterungsbericht, 
le mémoire d'un devis, the explicatory tender) молено в 
общем рекомендовать составлять по нижеследующему плану: 

I. О б щ а я часть. 

В Общей части надлежит: 

а) указать общее направление линии и, если таковое 
сильно отклоняется от прямого направления, привести мотивы, 
подтверждающие необходимость такового отклонения, а также 
указать возможные варианты в направлении линии; 

б) привести соображения о значении линии и ее ожи
даемых перспективах; 

в) описать в общем направление линии и местность, по 
которой таковая проходит, с кратким описанием попутных' 
и близлежащих крупных населенных, торговых и промышлен
ных пунктов, естественных богатств и продуктов производства, 
затем, топографических, орографических и климатических 
условий районов, прорезаемых линией, и больших рек, на
конец, существующих к проектируемой линии подъездных 
путей, при чем вести все описание постепенно от начального 
до конечного пункта дороги, с указанием расстояний всѳге-
описываемога от начального пункта; 

г) указать принятые главнейшие основания проектирова
ния линии:/ руководящий подъем,, минимальный радиус кривых, 
первоначальные и ожидаемые в будущем пропускные и про
возные способности и т. п.; 
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д) привести общие технические характеристики линии, 
как-то: коэффициенты удлинений, средний радиус кривых, 
отношение среднего радиуса к минимальному, угол поворота 
линии на 1 km протяжения ее, эквивалентные сопротивле
ния, виртуальные, высоты, руководящие рабочие высоты 
и т. п. (Гл. ХѴП); 

ѳ) привести сравнение проектируемой линии с соседними 
существующими и запроектированными линиями, а также с 
находящимися вообще в одинаковых условиях местности ли
ниями, в отношении уклонов и кривых, пропускной и про
возной способностей, разного рода технических характеристик, 
количеств главнейших работ и пр. 

II . К р а т к о е о п и с а н и е р а б о т и п о с т а в о к . 

Краткое описание работ, предполагаемых к производству 
по сооружению линии, надлежит вести в порядке глав Рас
ценочной ведомости (§ 252), при чем необходимо освещать 
главнейшие работы и вопросы, например, нижеследующие: 

а) По отчуждению: среднее количество отчуждения, при-' 
нятоѳ на 1 hm протяжения линии на перегонах, количества 
отчуждения, принятые на разного рода раздельных пунктах 
(станциях, разъездах и пр.), количества отчуждения, приня
тые для карьеров и пр. 

б) По земляному полотну: нормальные размеры земля-; 
ного полотна (в насыпях и выемках), способы устройства 
высоких насыпей вообще, насыпей на разливах рек и глу
боких выемок, длины тоннелей и способы их устройства, 
характер грунтов, способы укреплений откосов полотна, спо
собы устройства подпорных, предохранительных и одевающих 
стенок, способы устройства временных переправ через реки, 
условия и способы производства земляных работ, количества 
земляных работ: в отдельных крупных насыпях и глубоких 
выемках, средние на 1 km протяжения значительных разно
родных участков дороги и среднее количество на 1 km веего 
протяжения дороги и т. п. 

в) По сооружениям при пересечениях с водными пото
ками: предполагаемые типы сооружений (лотков, труб, мостов), 

22U 
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количества разного рода сооружений но каждой категории 
и отверстиям:, отдельные мосты: средние (отв. от 20 до 60 т) 
и большие (отв. от 60 m и более) и виадуки, с указанием 
для калсдого сооружения быта реки, условий пересечения, 
геологических условий и типа сооружений, среднее коли
чество пог. метров отверстий сооружений на 1 km протя
жения дороги S H т. п. 

г) По верхнему строению пути: размеры балластного 
слоя,, количество (тѣ) балласта на 1 km главного пути, 
полное количество балласта на всю линию, типы шпал, ко
личество их на 1 km главного пути и общее количество их, 
типы рельсов для главного и станционных путей, способ 
укладки рельсов, типы скреплений (если таковые не нормаль
ных типов), вес рельсов и скреплений на 1 km пути, 
общий вес рельсов и скреплений на всю линию, типы стре
лок и крестовин, затем, места расположения балластных 
карьеров, места заготовки шпал и переводных'бруеьев, места 
доставки путевых материалов,, предполагаемый план работ по 
укладкѳ пути и т. п. 
- д) По принадлежностям и оборудованию пути: типы 

предполагаемых принадлежностей и оборудования пути (в 
том числе снегоочистителей) и пр. 

е) По связи: типы и размеры телеграфного и телефон
ного оборудований (сколько проводов и каких размеров про
вода), места расположения телефонов, жезловая сигнализация, 
и путевая блокировка (если таковые устройства предпола
гаются), количество телеграфных столбов на 1 km протяже
ния дороги, предполагаемые места заготовки столбов и т. п. 

ж) По путевым зданиям, переездам и путепроводам: 
типы и площади путевых зданий, мотивы, подтверждаю
щие необходимость принятия указанных площадей, количество 
кв. метров путевых построек на 1 km протяжения дороги, 
типы переездов, места предполагаемых охраняемых переездов 
и род охраны, типы путепроводов и места *>х расположения, 
переезды, предназначаемые в будущем к переустройству в 
путепроводы и т. п. . 

з) По станционным постройкам: распределение раздель
ных пунктов по ' категориям и количество пунктов каждой 
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категории, типы и размеры станционных построек: пасс, 
зданий, жилых домов, помещений для поездных бригад (паро
возных и кондукторских), паровозных сараев (число стойл), 
мастерских (малых и больших), товарных устройств, магази
нов, помещений врачебно-санатарной службы и пр., коли
чества кв. метров лсилых домов и товарных устройств на 
1 km протялсения дороги, количество кв. метров мастерских 
(отдельно малых и больших) на инвентарное число паровозов, 
общие на всей линии площади разного рода построек, пред
полагаемые благоустройства станций: садики, огороды, моще
ние и т, п. 

и) По водоснабжению и нанализации станций: типы 
предполагаемых водоснабжении (портящиеся или непортящиеся), 
типы оборудования (двигатели, насосы, котлы), род ибточни-
ков. водоснабжения, основания расчета водоснабжении (рас
стояний мелсду ними, запасов воды в водоемных зданиях 
или отдельных резервуарах и пр.), типы устройств для 
смягчения или улучшения воды, типы канализации, биологи
ческая очистка вод и т. п. 

к) По принадлежностям и оборудованию станций: типы 
тлавнейших принадлежностей станций: станционных сигналов? 

централизации стрелок и сигналов, поворотных приспособле
ний, весовых вагонных помостов и пр., оборудование электри
ческих станций, типы устройства и оборудования нефтеснабжѳ-
ния и т . п. 

л) По работам, вызываемым потребностями Военного 
Ведомства: род работ, условия их выполнения и т. п. 

м) По особым работам: условия примыканий проекти
руемой линии к существующим железнодорожным и водным 

. путям сообщерия, вызываемые примыканиями дополнительные 
устройства и переустройства на дорогах примыкания (с при
ложением протоколов так называемых узловых комиссий), 
ветви к речным пристаням, соединительные ветви между 
станциями и т. п. 

н) По подвижному составу: типы предполагаемого под
вижного состава: товарных, пассажирских и маневровых па
ровозов, товарных и пассалсирских вагонов, обыкновенных и 
специального назначения вагонов для технических нужд до-
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роги (вагонов—мастерских, весовых платформ, вспомогатель
ных вагонов и пр.), основания расчета потребного коли
чества паровозов и разного рода вагонов, предполагаемые 
места доставки подвижного состава и т. п. 

В конце рассматриваемой части II Пояснительной записки 
надлежит приводить: суммы стоимости работ и поставок по 
отдельным главам Расценочной ведомости, общую стоимость 
всех работ и поставок и среднюю стоимость их (среднюю 
стоимость постройки дороги) на 1 km протяжения дороги. 

Ш. План и о р г а н и з а ц и я работ . 

В III части Пояснительной записки надлежит привести 
соображения о предполагаемых плане работ по сооружению 
дороги и организации работ, а также о предполагаемой 
организации Управления по эксплоатации дороги в будущем. 

IV. Данные о м а т е р и а л а х , р а б о ч е й силе и т. п. 

В IV части Пояснительной записки надлежит привести: 
а) данные о расположении, условиях добычи, сортах, по

родах, качествах, примерных количествах и стоимости имею
щихся в районе пролегания проектируемой дороги разного 
рода строительных материалов (камня, извести, цемента, песку, 
кирпича, леса и пр.); 

б) данные о наличии и стоимости местной рабочей силы; 
в) данные о наличии и стоимости на местах перево* 

зочных средств и, наконец, 
г) данные о возможности обеспечения на местах рабочей 

силы продуктами. 

V. Д а н н ы е о п о д ъ е з д н ы х путях. 

В V части Пояснительной записки надлежит привести 
данные о важнейших существующих нодъѳвдных ' путях к 
проектируемой линии, а затем и о необходимых мерах к 
улучшению этих путей и о необходимых работах по устрой
ству новых подъездных к проектируемой линии путей, с 
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указанием стоимости такого рода мер и работ и ожидаемых 
•от них результатов. Надлежит иметь в виду, что вопрос об 
улучшении существующих и устройстве новых подъездных 
путей имеет громадное значение с точки зрения экономи
ческого развития районов, прорезаемых проектируемой доро
гой, а также и с точки зрения будущей работы дороги, и 
потому он при проектировании всякой новой линии безу
словно подлежит подробному обследованию. 

VI. П р и л о ж е н и я . 

К Пояснительной записке должны прикладываться ниже
следующие документы: 

а) Таблица главнейших элементов дороги и данных для 
характеристики, 

б) Нормальные поперечные профиля земляного полотна 
и верхнего строения пути, с показанием нормальных границ 
•отчуждения, 

в) Цо перегонные ведомости прямых и кривых частей пути, 
о указанием углов поворота направления линии, уклонов и 
площадок и с указанием эквивалентных подъемов, ' 

г) Ведомость расчетных данных по искусственным со
оружениям, ' 

д) Схематические проекты больших мостов, 
ѳ) Ведомость размещения раздельных пунктов, с расче* 

тами івремени пробега перегонов при первоначальной И наи-
-болыией пропускных способностях, 

ж) Ведомость источников водоснабжения, с расчетом не* 
•обходимого количества воды для каждого пункта водоснаб
жения и с данными о качествах воды, 

з) Графики или ведомости оборота паровозов и бригад 
(паровозных и кондукторских), с указанием распределения 
паровозных депо и дежурных помещений, 

и) Схематические проекты типовых станций и схемы 
узлов, 

к) Расчет площади мастерских и оборудования таковых, 
л) Ведомость принадлежностей станций, 
м) График административного деления линии, 
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П. б) План линии. 

§ 241. Планы линии надо различать: общий план всей 
ЛИНИИ, подробный план всей линии и детальные планы от
дельных особо замечательных мест линии. 

Общий план линии (der allgemeine Lageplan или 
ÜbersicMsplan фг Bahnlinie, le tracé général de la 
ligne, the général plan of railway) обычно вычерчивается 
на топографических картах: во первых., на карте, составлѳн-
ной в масштабе 1 : 400.000 {Ihm — 2,Ьтт) или 1 : 500.000-
(\km~2mm) и, во-вторых, на карте в масштабе 1 : 40.000 
(Ihn = 2Ътт) или 1 : 50 ООО (Ihm — 20шш), а sa не
имением таких карт,—па карте в масштабе^ 1 : 80.000 (lkm = 
— 12 .5шт) или 1 :100.000 (lkm = 10mm)', но не мельче *)* 
Если для данной местности топографических карт вообще не 
имеется, то общий план линии вычерчивается на бумаге в 
масштабе не мельче 1 :100.000. При вычерчивании общего-
плана линии надлежит в общем руководствоваться нижесле
дующим: 

а) прежде всего вычертить план линии в виде ломанной 
линии/<&г Vieleckzug или Polygonzug, le réseau polygonal,, 
the polygonal trace), руководствуясь длинами прямых отрезков 
линии между углами поворотов, величинами последних углов, 
а также румбами прямых отрезков, а затем в углах пово
рота вписать закругления по круговым кривым соответственно 
проектным радиусам кривых; при этом, полезно, ранее на
несения линии на плане, нанести прямой линией (каран-
дащем) по румбу общее направление линии от начального 
до конечного пункта, чтобы возмолшо было время от. вре
мени проверять правильность нанесения детального направ
ления линии; 

*) Карты в масштабах 1 .-500.000, 1:100.000 и 1:50.000 применяются, 
напр., в Германии а карты в масштабах ; 1:400.000, 1 :80000 и 1 : 40.000— 
во Франции; в Австрии имеются карты в масштабе '1 :75 000. У нас до' вве
дения карт в метрических мерах имеются карты (для \ азных местностей 
различны?) в масштабах : 1 :420000. (10 вер. в ДІОЙМЙ). 1 :210.000 (5 вер. 
в дюйме). 1 :126-000 (3 вер. в дюйме), масштабе 1 .-84-0(0 (2 вер. в.дюйме) 
и 1 :42 000 (1 вер. в дюйме), при чем карпы в масштабе 1 :.42 0ОО освещены 
горизонталями, отстоящими друг от друга на 4 саж. = 8,5 ія (на загранич
ных соответственных картах горизонтали отстоят на 10 m). 

file:///km~2mm
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б) наносить: основное направление главной линии—толстой 
сплошной ярко - красной линией, направления вариантов 
(die Vergleichslinie, la variante, the comparison line)', 
а также частей главной линии в тоннелях—толстыми пунк
тирными красными линиями, наконец, направления проекти
руемых ветвей и жел.-дор. подъездных путей^—тонкими 
сплошными красными линиями; 

в) на нанесенных линиях показать красными условными 
обозначениями (фиг. 88 и 90), смотря по масштабу плана, 
каждые 5 или каяедыѳ 10 километров (промежуточные, кило
метры обозначать черточками) . и все раздельные пункты 
(оси их); 

г) если общий план линии вычерчивается на бумаге, то 
на нем показать: синим—реки, речки, каналы, озера, болота 
и черным—прилегающие к линии города, селения, овраги, 
горы, леса,- гужевые дороги, существующие железные дорога, 
границы губерний и уездов и пр; 

д) показать на плане направление меридиана. 
Подробный плац линии вычерчивается после того, как 

направление линии окончательно выбрано, почему никаких 
вариантов на нем уже не наносится; это—рабочий план 
линии, по которому последняя и осуществляется. Вычерчи
вается подробный план в масштабе не мельче 1: 25.000 
( 2 5 т = 1шт), лучше—1 : 10.000 (Ют = Ітт), при чем 
на нем наносятся все подробности, смотря по условиям 
местности, на ширину 1 0 0 — 2 5 0 т с каждой стороны " оси 
линии. Образец подробного плана (в горизонталях) в мас
штабе 1 : 10.000 приведен на фиг. 86 (в конце книги). 

На подробном плане сплошной толстой ярко-красной 
линией ваносится направление линии., а затем, на этой линии 
наносятся красным же, принятыми условными обозначениями, 
проектируемые искусственные сооружения (с указанием их 
отверстий), раздельные пункты, переезды и пр. Кривые вьь 
черчиваются на подробном плане точно, с показанием их 
начала и конца, при чем указываются углы поворота линии, 
(необходимо указывать внешние, отвечающие центральным 
углам .кривых), радиусы кривых, величины тангенсов, и длины 
кривых. 
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На подробных планах полезно показать также, точные 
местоположения окончательно установленных реперов (der 
Festpunkt или Fixpmkt, Іе^ repère/the point of. refe
rence), с указанием их отметок. 

Детальные планы вычерчиваются лишь для особо заме
чательных мест линии, как-то: пересечений больших рек 
(судоходных и сплавных) и каналов, пересечений рек, речек 
и каналов, обслуживающих нужды орошения, подходов линии 
к- городам, примыканий линий к существующим железнодо
рожным линиям и пересечений линий с таковыми, пересечений 
сильно заселенных мест, проходов по сильно пересеченным 
местам (трудные перевалы, проходы по косогорам, пересече
ния глубоких оврагов) и т. п., в целях лучшей ориентировки 
и наиболее правильного выбора направления линии, а затем 
и подтверждения правильности проектировки в данном месте 
направления линии. Подобного рода планы вычерчиваются в 
масштабе 1 : 1,000 ( I m = 1mm)—1 : 2.500 (2,5m = 1mm), 
во всяком случае случае не мельче 1 : 5.000 ( 5 т — 1mm), 
при чем при пересеченной местности планы освещаются го
ризонталями (die Höhenlinie или Schichtlinie, la courbe 
de niveau, the contour), иначе говоря, планы составляются 
в горизоніалях (der Höhenplan или SchicMenplan, le 
plan avec des courbes de niveau, the horizontal map of 
heights), которые наносятся не реже, как через 2 т и по
казываются тонкими линиями, обычно жженою сиеною, чтобы 
их ясно можно было отличать от всяких других линий. 

На детальных планах пересечения больших рек, составляемых 
всегда в горизонталях, наносятся также линии равных гдубин 
(горизонтали дна реки подобно горизонталям берегов)^ которые 
обычно определяют направление главного течения реки (фарва
тер) и по которым определяется направление течений по раз
ливам. Названные планы, надо заметить, всегда сопровождаются 
продольными профилями пересечений, которые вычерчиваются 
в масштабе 1:1.000 — 1:5.000 для горизонтальных и 1:500 
или 1 : 1.000 для вертикальных расстояний и на которых пока
зывается: черным—жяъое сечение реки, синим—разные уровни 
вод (низких, межѳнния и самых высоких), красным—про
дольный профиль полотна проектируемой линии и схема 
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проектируемого моста (схематическое расположение опор и 

Всякого рода детальные планы вычерчиваются обычно на 
-бумаге, однако, подходы линии к городам наносятся на пла
нах соответствующих городов, а примыкания линии к стан
циям существующих железных дорог вычерчиваются на планах 
соответственных станций, при чем во всех случаях все, от
носящееся к проектируемой линии, наносится красным, а на 
планах примыкания линии к существующим станциям на
носятся красным и предполагаемые переустройства назван
ных станций, вызываемые примыканием проектируемой линии. 

Из указанных выше детальных планов линии большин
ство должно согласовываться с местными органами других 
ведомств, а именно: планы пересечения больших рек—с 
местными управлениями Водного трансаорта, планы пересе
чения водотоков, обслуживающих орошение—с местными 
ыелиоратизкыми учреждениями, ведающими вопросами оро
шения, планы подходов к городам—с местными городскими 
установлениями, планы примыкания к станцйяи существу
ющих жел. дорог и пересечения с последними—с местными 
Управлениями жел. дорог и т. д., При чем обычно согласо
вание фиксируется соответствующими надписями (разумеется, 
подписанными) на самих планах. 

> При невозможности, по техническим или иным сообра
жениям, выполнения требований или пожеланий подлежащих 
учреждений и недостижений, следовательно, согласования 
планов, представление последних должно сопровождаться как 
подлинными возражениями учреждений, так и объяснениями 
•составителя проекта дороги. 

П. в) Подробный продольный профиль линии. 

§ 242. Подробный продольный профиль (das Spezml-
längenprofil, le profil longitidunal или en •. long dé-
iaUlê, the detailed, longitid/unal profile) линии вычер
чивается y нас в масштабе 1 : 10.000 (10m === 1mm) для 
горизонтальных и 1 : 1.000 (1т = \тт) для вертикальных 
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расстояний. В других странах приняты такие же или не
сколько иные масштабы, как, например: 

Для горизонтальных 
расстояний 

В Австрии . . . 1 : 10.000 1 
В Германии ...1 : 10.000 1 

Во Франции.. . 1 : 5.000 1 : 500 
В Америке . . . 1 : 4.800 (1"=400') 1 : 240 

Для вертикальных 
расстояний 

: 1.000 
: 500 (при малых 

разницах в 
высотах да
же 1:250) 

(1" = 20 ;) 

Рациональным соотношением обоих масштабов является 
1:10. 

Внизу продольного профиля проводится красным условное 
обозначение кривых (der Bogenband, Vindication des 
combes, the diagram of curves), с указанием углов по
ворота линии (необходимо указывать внешние углы, отве
чающие центральным углам кривых, см. § 162), радиусов 
кривых, величины тангенсов и длин кривых l ) , а также и 
длин прямых огрезков между кривыми, для которых реко
мендуется проставлять величины румбов. Кривые обычно, 
напр., в Германии, Франции и у нас, вычерчиваются в ту 
иди другую сторону от прямой, смотря по направлению по, 
ворота: выше прямой, если поворот линии направо, и ниже 
прямой, если поворот налево, и лишь в Америке кривые 
показываются просто пунктиром (фиг. 87), у которого про
ставляются угол кривизны кривой (§ 162) и буквы L или В, 
обозначающие направление кривой: левое (Left) или правое 
(Eight). 

Над условным обозначением кривых, *на соответствующих 
вертикалях, обозначаются расстояния от начала и конца 
кривых до ближайших пикетов. 

*) Ими в поде при изысканиях, вместо одного угла поворота, было ^сде
лано несколько углов впритык (ходом „малыми углами"), то так и следует 
показывать на профиле, а не заменять эти углы одним углом, равным их 
еуняе, т . к. в последнем случае будет трудно, при восстановлении линии,/ 
отыскать кривую на местности. 
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В следующей графе черным показываются горизонталь
ные расстояния между пикетами и промежуточными точками; 
если пикет имеет нормальную величину, равную 1 0 0 т , то 
величина эта, как постоянная, обычно, не пишется, если же 
пикет имеет ненормальную величину ( > или < 1 0 0 т ) , 
что молсет иметь место при смычках линии или при обна
ружении ошибок в отмеривании некоторых пикетов, то ве
личина эта пишется в графе горизонтальных расстояний, а, 

РОССИЯ ' ^~ ЭАШШ, тгр^щдті- f p . 

Германия • V j ' к ' J ю т -

Франция 
«А- Л» Т-

«А- Л * Ъ 

jàwaa, пробой; Элыяа тцииялц -—U 

Злшш. iqwïou, 1 дхина "гигямш длима кллЗом. ' ~ " 

Фиг. 87. 

кроме того, такой пикет обозначается крестом между соот
ветственными ординатами профиля (см. пик. 248 на образце 
продольного профиля—фиг. 89 в конце книги). 

Ниже графы расстояний наносятся красным, известными 
условными обозначениями, километры, на вертикалях коих 
пишутся расстояния до ближайших пикетов. Километры обо-
вначаются в разных странах различно, как это видно из фиг. 88. 
Крайне удачно обозначение, принятое в Америке — оно от
вечает обозначению, делаемому в натуре на километровых 
столбах (der Kilomeierzeichen, le poteau kilométriquelJr 

однако, оно с точки зрения вычерчивания значительно слож-

') В Великобритании и Америке, где расстояния измеряются милями,, 
имеются не километровые, а мильныѳ столбы (the miïqnosf). 
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нее, чем обозначение, принятое у нас и иногда принимаемое 
в Германии. 

Над графой расстояний помещается графа т. н. черных 
отметок—нивелировочных отметок поверхности земли на 
пикетах и промежуточных точках (т. н. плюсах). 

Затем, идет графа, в которой красным указываются проект
ные уклоны (подъемы и скаты) и площадки, с обозначением 

крутизны уклонов в 
_ _ _ _ Россия 

Германия 

Э 
50 5І 

'50 51 
Франция 

тысячных долях (см. 
§ 125), а также с 
обозначением протя
жений у к л о н о в и 
площадок. Обычно, 
между прочим, у нас 
всегда, уклоны, пло
щадки и их протя
жения обозначаются 
на профиле примерно 

Амвонна т а к ж ѳ ' к а к и в на~ 
. туре на у к л о н н ы х 

знаках (der Ші-
gungszeiger, le po
teau de déclivité, the 
gradient — board), 

a именно цифры, обозначающие крутизну и длину уклонов 
и площадок, разделяются чертою, например: 

50. 51 ft 

Фиг. 88. 

52 

1200 

подъем на протяж. 
1200 т) 

lOuO 

(площадка на протяж. 
1000 m) 

1850 

(7°/оо скат на протяж. 
1850 т), 

но иногда в других странах уклоны, площадки и их протя
жения указываются словами (это менее удачно), например: 

в Германии.. .Steigung 1:100, L==. 
L = . . . и т д. 

во Франции... Rampe 10 mm, L = 
L== ... . я т. д. 

Gefälle 1:400, 

Pente 2;5 mm, 
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На вертикалях, помещаемых в местах переломов профиля т 

пишутся расстояния этих мест до ближайших пикетов. 
Наконец, над графой проектных уклонов и площадок 

помещается графа т. н. красных отметок —проектных отметок 
продольного профиля лииии [отметок бровки (не оси) земля
ного полотна]. 

Верхней линии этой последней графы присваивается не
которая условная отметка над уровнем моря, .которая и над
писывается над названной линией (пишется Н= ) . 
Эта линия отвечает основной плоскости, называемой сравни
тельной (die Vergleichungsebene, le plan ds comparai
son, the plane of comparison), от которой и откладываются,, 
на восстановленных от нее на всех пикетах и промежуточных 
точках вертикалях (ординатах), первоначально, на основании 
данных нивелировки," соответствующие расстояния, опреде
ляющие точки поверхности земли, а затем .расстояния, опре
деляющие точки проектируемого полотна. Первого рода точки 
соединяются между собой черной линией,—получается про
дольный профиль поверхносги земли (das Lângenprofil 
des Geländes, le profil en long de la surface dm ter
rain, ihe longitickmal profile of the surface of the 
earth) по оси линии, второго же рода точки соединяются 
между собой красной линией—получается проектный про
дольный профиль полотна линии (das Längenprofil des 
Bahnkörpers, le profil en long dm terassemeni, the 
lôngitidunal profite of the earth—works). В жиани на
званные линии обычно называются просто „черной линией" 
(die schwarze Linie, la ligne noire, Me black line}" и 
„красной линией" (die roihe Linie, la ligne rouge, the 
red line). 

У „красной линии" выписываются красным1 разности-между 
черными и красными отметками, иначе говоря, высоты на
сыпей (der Ватт или Auftrag, le remblai, the embank
ment) и глубины выемок (der Einschnitt или Abtrag, 
le déblai, la tranchée, the cut или cutting), при чем пер
вые пишутся сверху, а вторые снизу красной линии. Ради 
большей наглядности профиля самые насыпи окрашиваются 
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в красный (слабым кармином), а выѳмки в желтый цвет 
(гуммигутом). 

Все размеры выражаются в метрах; все нивелировочные 
отметки (die Höhenzal, la cote) исчисляются (с точностью 
до 0,01 т) относительно уровня моря, принимаемого 8а 
нормальный нуль (Normal—Null, сокращенно JV. N.). 

У вертикальных ординат профиля выписываются черным 
названия пересекаемых рек и других водотоков, à равно 
пересекаемых гужевых дорог и железнодоролшых линий, при 
чем перед названиями показываются расстояния точек на
званных пересечений до пикетов, предшествующих пересече
ниям. 

У линии грунта (черной) и ' проектной (красной) поме
чаются, в соответственных местах, красным, условными зна
ками, проектируемые искусственные сооружения (Kunstbau
ten, ouvrages d'art, constructive works), а именпо лотни 
(der offene Durchlass, l'aquediic, ouvert)), трубы (der 
Durchlass, Vaqueduc, the culvert), мосты (die Brücke, 
le pont, the bridge) и виадуки (der Viadukt или die 
Talbrücke, le viaduc, the viaduct), с указанием их типов 
и отверстий (в метрах), а также горизонтов меженних и вы
соких вод (горизонты вод обычао обозначаются синим цве
том 1 ) . Кроме искусственных сооружений, у названных линий 
обозначаются красным условными знаками, также путепроводы, 
с указанием их отверстий, тоннели (der Tunnel, le souter
rain или tunnel, the tunnel) и галлереи для защиты пути 
от снежных обвалов (лавин) (die Schneegalerie или Lawi
nengalerie, la galerie contre les avalanches, the avalanche 
gallery), с указанием длин тоннелей и подобного рода гал
лереи. Наконец, синим показываются и надписываются "глу
бины бодот в местах, где линия проходив по болотам. 

Выше „красной линии" обозначаются красным, условными 
знаками, положения раздельных пунктов (станций, разъездов 

*) Размещение искусственных сооружений по линии делается на осно
вании правил проектирования отвода воды от полотна—правил, излагаемых 
в Курсе сооружения железных дорог (в отделе, касающейся сооружения 
земляного полотна). Вопросы, касающиеся определения отверстий искус
ственных сооружений, излагаются в Курсе мостов. 
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и пр.), с указанием их названий и взаимных расстояний, 
положения путевых зданий (казарм, полуказарм, сторожевых 
домов), на основании составленного ранее Графика админи
стративного деления линии- по Службе Пути (§ 225), на
конец, положения пѳрездов в уровне рельсов и путепроводов 
над проектируемой линией. 

Разного рода условные обозначения, помещаемые на про
дольном профиле, приводятся ниже в следующем § 243. 

На верху, уже над профилем, выписываются, в соответ
ственных 1 местах, названия встречаемых по линии иселезнои 
дороги деревень и селений, с указанием их положения отно
сительно линии (слева или справа), а затем точно указы
ваются условными знаками местоположения границ губерний 
и уездов. ' / . • 

В самом нгзу под профилем обычно помещается ситуа
ционный план (der Situationsplan, le plan de site, the 
plan of site) полосы, прилегающей к железной дороге, с 
указанием пересекаемых рек (направления их), дорог, оврагов, 
полей, лугов, выгонов, огородов, лесов, болот, селений и пр. 
(все это наносится условными обозначениями, принятыми для 
топографического черчения). 

Надлежит заметить, что у нас в последнее время ситуа
ционный план иногда помещают не под профилем, ,а в самом 
профиле—над графой красных отметок. Такое включение 
плана в профиль нельзя в общем рекомендовать, так как от 
него, несомненно, теряет цельность продольного профиля. 
Вполне достаточно помещать ситуационный план под профилем. 

Образец подробного продольного профиля линии приведен 
на фиг. 89 (в конце книги). 

\ § 243. Условные обозначения на продольном профиле 
раздельных пунктов, путевых зданий, переездов и пр. при
нимаются различные не только в разных странах, но даже и в 
одний и той лее стране на разных дорогах; например, у наседва 
ли не каждая существующая дорога применяет свои те или 
иные условные обозначения, подчас крайне различные. 

С недавнего Времени при проектировании новых дорог у 
нас на тали' применяться однообразные обозначения, устано
вленные Особой Комиссией в 1917 г. Многие из этих обо-
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значении довольно удачны, но некоторые не совсем; кроме-
того, эти обозначения несколько не полны. 

Ниже приводятся обозначения, которые в общем можно 
рекомендовать к применению не только на вновь строящихся, 
но и на эксплоатируемых дорогах; некоторые из них устано
влены Комиссией 1917 г., а некоторые—мной, как равно 
мной установлены и некоторые дополнительные обозначе
ния, которых Комиссия 1917 г. совсем не установила (плат-1 

формы, разного рода посты, паровозные сараи на станциях 
без депо, главные мастерские, поворотные круги и треуголь
ники, переезды частного пользования, путепроводы проезжих 
дорог над железной дорогой, двойные трубы, тоннели, гал-
лереи и пр.). 

а) Раздельные пуннты. Установленные Комиссией 1917 г. 
обозначения станций страдают теми недостатками, что не
дают точного понятия о классе станции и не указывают, с 
какой стороны оси линии (по направлению счета километров) 
расположено пассажирское здание; последним недостатком 
страдают также и обозначения разъездов., Кроме того. Ко
миссией не были установлены обозначения платформ, теле
графных постов и блок-постов. Рекомендуемые мной ус
ловные обозначения, приводимые на фиг. 90, указанными; 
выше недостатками не обладают: класс станции и очередь-
разъезда обозначаются числом точек в везалитой половине-
круга (станции) или четверти круга (разъезды), а местопо
ложения пассажирского здания, здания разъезда, платформы 
или поста, по отношению к линии (слева или справа), обо
значаются соответственным расположением слева или справа, 
вертикали залитой части половины круга (станции), или чет
верти круга (разъезды и платформы), или половины треуголь
ника (телеграфные посты). 

Показанные на фиг. 90 условные знаки означают, как 
то отчасти понятно из сказанного выше, нижеследующее: 

а) Станция I класса (пасс, здание расположено слева), 
б) „ II „ „ „ „ , ч 

в ) я » я я я я 
т ) » ^ * - я ' я я я я 
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д) Разъезд 1-й очереди (здание разъезда слева). 
е) " » 2-й „ „ „ „ 

ж) Платформа (остановочный пункт) (слева). 
з) Телеграфный пост (полустанок) (слева). 
и) Блок-пост. 

) <Г) г) 

© © 

ж) 

4 7 

3> 

Фиг. 90. 

Из іфивѳдевных условных знаков для станций I — I V класса 
ПОЙЁЯТНО, как надлежит обозначать станций еще более нисщѳго 
класса—V (разъезды с коммерческими операциями) и даже 
VI класса, какого рода станции, надо заметить, имеются на. 
некоторых наших дорогах (напр., на Екатерининской)". 

Над условными знаками раздельных пунктов надписы
ваются их наименования. 

Кстати заметить, при выборе наименований раздельных 
Пунктов вновь проектируемых линий1 безусловна надлежит, 
руководствуясь последним изданием Официального Указателя: 

23 
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железнодорожных сообщений, проверять даваемые наимено
вания в отношении того, чтобы в них не было одноимен
ности, даже созвучности, с наименованиями уже существую-

Фиг. 91. 

Фит. 92. 

тих станций на эксплоатируѳмых дорогах, каковое обстоя^ 
тельство, как показала практика, вызывает засылку , грузов, 

багажа и почтовых посылок и, в связи с 
этим, порождает при эксплоатации дороге 
ряд недоразумений и претензий со сторонц 
отправителей. 

б) Тяговые устройства. Рекомендуемые 
условные обозначения тяговых устройств 
приведены на фиг. 91; 

Значения условных знаков нижесле
дующие: 

а) Основное депо. 
б) Оборотное депо. 
в) Паровозный сарай (на станциях бѳ» 

депо). 
) г) Сарай для подталкиватѳльных паро--

возов. 
д) Поворотный круг (на станциях бе* 

• депо). 
е) Треугольник для" поворачивания паровозов (тоже). « 

ж) Главные мастерские. 
в) Источники водоснабжения. Рекомендуемые условные 

обозначения, источников водоснабжения приведены на фиг. 92* 
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{установлены Комиссией 1917 г., по образцу сев.-амери
канских дорог). 

Значения приведенных условных знаков нижеследующие: 
а) река (с указанием её наименования), 
б) озеро (толсѳ), 

' в ) пруд, 
г) колодезь, 
д) почвенные воды. 

І) . S ) г) 

Фиг. 93-

Условные знаки источников водоснабжения так же, как 
и тяговых устройств, наносятся не отдельно, а на вертикалях 
условных знаков раздельных пунктов. На фиг. 93 показаны 
некоторые примеры такого обозначения, а именно: 

а) Станция IV класса с оборотным депо и водоснабже
нием из реки. 

б) Разъезд с водоснабжением из озера. 
в) Разъезд, с сараем для подталкиватѳльных паровозов. 
г) Станция I T класса с поворотным кругом (станция 

без депо, иначе было бы показано просто^ депо, в составе 
коего всегда имеется приспособление для поворачивания 
паровозов, и потому его особо показывать было бы незачем), 

г) Путевые здания. Рекомендуемые условные обозна
чения путевых зданий показаны на фиг. 94. 

23* 
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Значения приведенных .условных знаков нижеследующие: 
а) Казарма. 
б) Полуказарма. 
в) Сторожевой дом одиночный. 
г) Сторожевой дом двойной. 
д) Барак для артелей рабочих. 

Для условных знаков путевых зданий рекомендуется 
применение того же принципа, что и для условных знаков 
раздельных пунктов, а именно: в целях обозначения место
положения путевых зданий по отношению к линии (нахо-

Фиг. 94. 

дится ли постройка слева, или справа линии по счету 
километров), соответственно располагать, слева или справа 
вертикали, залитый треугольник (казармы и полуказармы),, 
полукруг (сторожевые дома) или квадрат (барак для рабочих). 
Таким образом, все путевые постройки показаны на фиг. 94 
расположенными с правой стороны линии, 

д) Переезды и Путепроводы. Во всех странах переезды 
обозначаются флажками на шестах, но только в большин
стве случаев, как, напр., в Германии, Австрии, Франции, на 
половину повисшими флажками, у нас же принято обозна
чать переезды целиком развивающимися флажками, притом 
всегда в правую сторону. Можно рекомендовать применение 
для охраняемых переездов расположения флажков в ту сто
рону от вертикали (шеста), с какой стороны линии распо
ложен сторожевой дом на переезде. 

Рекомендуемые условные обозначения переездов и путе
проводов показаны на фиг. 95. 
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Значения приведенных условных знаков нижеследующие: 
а) Неохраняемый переезд одиночный. 
<>) Неохраняемый переезд двойной. 

а.) 

г ) е ) 

ФИГ. 95. 

в) Переевд частного пользования, 
т) Охраняемый переезд одиночный, 

д) Охраняемый пе
реезд двойной. 

ѳ) Путепровод под — ГУБ, 
проезжую дорогу над 
жел. дорогой (взамен ^ ® 
переезда) 

ѳ) Границы губер- : - — - -
ний и уездов. В виде 
примера условного 
•обозначения границ 
губерний и уевдов 
приводится обозначе-
яиѳ, показанное на фиг. 96. 

Для границ только уездов может прйменятася тоже обо г 
значение, но только без верхней части. 

Фиг. 96. 
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ж) Мосты. Рекомендуемые условные обозначения разного 
рода мостов показаны на фиг. 97. 

Значения приведенных условных знаков нижеследующие: 
а) Деревянный мост (на сваях). 
б) Каменный мост однопролетный (из камня, кирпича, 

бетона или железо-бетона). 
в) Каменный мост двухпролетный (тоже). 
г) Каменный виадук (тоже). 
д) Однопролетный мост с каменными опорами и дере

вянным пролетным строением. 

a ) S) 6) г) 

Фиг. 97. 

ѳ) Однопролетный мост с каменными опорами и метал
лическим пролетным строением сплошным. 

ж) Однопролетный мост с каменными опорами и метал
лическим пролетным строением сквозным, с ездою по-верху. 

з) Однопролетный мост с каменными опорами и метал
лическим пролетным строением сквозным, с ездою по-низу. 

и) Трехпролетвый мост с каменными опорами и метал
лическим пролетным строением. 

з) Трубы. Рекомендуемые условные обозначения разного 
рода труб показаны на фиг. 98. 

Значения приведенных условных знаков нижеследующие: 
а) Деревянная труба. 
б) Каменная труба одиночная (нз камня, кирпича, бѳтова 

шжщ железо-бетона). 
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в) Каменная труба двойная (тоже).' 
г) Металлическая труба одиночная (чугунная и м же

лезная). 
д) Металлическая труба двойная (тоже). 

а ) f) 

\ д у -fft^ ^ОО^ 
Фиг. 98. 

и) Тоннели и галлереи. Рекомендуемые условные обо
значения тоннелей и галлереи для защиты пути от давин 
•оказаны на фиг. 99. 

Значения приведен
ных условных знаков 
нижеследующие: 

а) Тоннель ( і—дли
на тоннеля, в т). 

б) Галлерѳя тоннель
ная (L—длина галле
реи, в т). 

в) Галлѳрѳя открытая 
(с боку) ÇL — длина 
галлереи, в т). 

П. г) Сокращенный про
дольные профиль 

линии. 

§ 244. Совращенный 
Фиг. 99. продольный п р о ф и л ь 

линии, называемый, 
кстати заметить, иногда за границей наглядным продоль
ным профилем (das UbersicMslängenprofil) или ге
неральным продольным профилем (das éenerallàngen-
jprofil), вычерчивается у нас всегда в масштабе 1 ; 50.000 
(1 Jem = 2 cm) для горизонтальных и 1:1000 (1 m = і mm) 
для вертикальных расстояний. В других странах такого рода 



профиль обычно вычерчивается в таком же масштабе для 
вертикальных расстояний (как исключение в Австрии в мас
штабе 1 : 2000) и для горизонтальных расстояний, напр. 
в Германии 1:50.000, во Франции 1:40.000 (1 km = 2,5 cm), 
хотя иногда, при не особенно частых точках перелома про
филя, он вычерчивается заграницей, напр. в Германии и во 
Франции, в масштабе 1 : 100.000 (1 km = 1 cm) и даже 
1 : 200.000 {\~Jtm — 0,5 cm), а в Австрии всегда в мас
штабе 1 : 100.000 для горизонтальных расстояний. 

На сокращенном продольном профиле так же, как и на 
подробном, наносится профиль поверхности земли—черная 
линия (но только схематически) и проектный профиль по
лотна—красная линия, а затем указываются, все элементы 
профиля (подъемы, скаты и площадки), кривые (но только, 
в виду незначительности масштаба для горизонтальных рас
стояний, обычно французским способом — см. фиг. 87), 
искусственные сооружения, раздельные пункты, путевые по
стройки и переезды. 

В отличие от подробного профиля на сокращенном про-' 
филе пикеты не показываются, черные отметки не пишутся, 
красные отметки пишутся только на переломах проектной 
(красной) линия, высоты насыпей и глубины выемок пишутся 
только наибольшие, т. ѳ. в передомах поверхности земли 
(черной линии1). Наконец, на рассматриваемом профиле верти
кально пишутся названия пересекаемых рек и дорог. 

На сокращенном продольном профиле так же, как и на 
подробном, все существующее чертится и надписывается 
черным, а все проектируемое—красным. Насыпи и' выемки, 
окрашиваются так же,'как и на подробном профиле. 

Образец сокращенного продольного профиля'приведен на 
фиг. 100 (в конце книги), притом для того же участка линии, 
для которого приведен • образец и подробного продольного 
ирофиля (фиг- 89—в конце книги). 

П. д) Поперечные профили полотна. 

§ 245. Поперечные профили (das Querprofil, le рт-
fil en travers, the cross—section) полотна составляются 
для всех мест проектируемой линии, где необходимо иметь 

file://{/~Jtm
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•суждение о правильном ее положении, в частности они обя
зательно составляются для тех мест, где местность имеет 
поперечный скат круче 1 : 5 , а затем еще в пределах так 
называемых станционных площадок (для возможности под
счета количества земляных работ по устройству полотна на 
раздельных пунктах). 

Составляются поперечные профили (в необходимых слу
чаях) последовательно, соответственно направлению продоль
ного профиля, для всех пикетов и промежуточных точек; 
вычерчиваются они обычно в масштабе 1 : 200 (1т = 5 mm), 
как для горизонтальных, так и вертикальных расстоянии, 
хотя, надо заметить, у нас иногда масштаб 1 : 200 прини
мается лишь для горизонтальных расстояний, а для верти
кальных принимается масштаб 1 : 100 (1 m = 1 ст)> 

Последнее не рекомендуется, так как разница в масшта-
•бах горизонтальных и вертикальных расстояний не дает 
возможности получить ясное представление о поперечном 
профиле местности и полотна, что крайне важно. 

Если магистральная линия проектируется под один путь, 
то на ее поперечных профилях пунктиром должно показы
ваться положение полотна под, второй путь. Затем, в местах, 
тде приходится устраивать контр-банкеты, каменные отсьши, 
подпорные стенки, предохранительные стенки и т. п., таковые 
•обязательно показываются на соответственных поперечных 
профилях. Сбоку каждого профиля пишутся площади насыпей 
или соответственно выемок, а также площади сечений кштр-
•банкѳтов, каменных отсыпей и пр., где таковые проектируются'1). 

На поперечных профилях поверхность земли и ее отметки 
наносятся черным, а проектный профиль полотна, его раз
меры и отметки :—красным. Если полотно проектируется в 
пределах разлива рек, то на поперечных профилях нано-
"Сятея синим еще уровни вод (межѳнних и высоких), с пока
занием их отметок. 

§ 246. Кроме указанных в предыдущем § поперечных 
профилей полотна для отдельных -мест дороги, для каждой: 

') Площади поперечных профилей определяются аналитически, путем 
равбивки сеадняя на гермѳтричѳі,кяе фигуры (прямоугольники, треугольники, 

трапеции я пр.), или асе вря помощи планиметра.' 
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проектируемой линии составляются, обычно в масштабе 
1 : 1 0 0 (1 m = 1 cm), нормальные поперечные профили 
полотна (das Peqelquerprofil, Normalquerprofil или 
Musterquerprofil, le profil en travers normal, the standarp 
cross—section). Проектируются на званные профили в соот
ветствии с техническими условиями, установленными для 
данной линии, ~в зависимости от назначения последней и 
условий грунта. 

Весьма важным элементом поперечного профиля является 
ширина верхней площадки полотна (das Planum или die 
Krone, la plateforme, the road—bed). Эта ширина при
нята на существующих в разных странах дорогах различная, 
даже на дорогах одного и того же значения и при одной и 
той же. колее, как это видно из нижеследующей Таблицы 
(стр. 655), в которой приведены для примера данные о при
нятой в некоторых странах ширине верхней площадки по
лотна на однопутных магистральных и на узкоколейных ли
ниях (наиболее употребительных колей). 

На двухпутных дорогах ширина полотна по верху при
нята больше на величину расстояния между осями путей, 
каковая величина опять-таки , принята в разных странах при 
одной и той же колее различная, а именно: 

в Великобритании 3,4т ( 11 ' 2 " ) 
„ Германии и Бельгии 3,5 „ 
„ Франции, Италии, Венгрии 3,6 я 

„Австрии 3 , 8 — 4 , 0 т 
„ Нидерландах 4 , 1 т 
„ G . - A . С. Штатах 3 , 7 - 4 , 0 - 4 , 3m(12 ' - 1 3 ' - 1 4 ' ) . 

В настоящее время у нас установлены для новых линий 
нижеследующие величины ширины верхней площадки полотна: 

а) для однопутных магистралей нормального типа—5,60* 
или 6 , 0 т (в зависимости от свойств грунта и качества балласта), 

б) для подъездных путей нормальноколейных— 4,6 или 
5,0 (то-же), 

в) для линий с колеей 1000 m m — 3 , 2 , или 3,4 m (то-же). 
г ) я » „ -„ 750 „ — 3,0,.„ 3,2 я „ 



Ш и р и н а в е р х н е й и л о щ а д к и п о л о т н а в т и р и к о л е е 

широкой н о р м а л ь н о й У 8 К 0 й 

1524 mm 1440-1450 
mm 1448 mm 1435 mm 1000 mm 760 mm 750 mm 

Ро«сия (прежде) . . . . 5,55 3,85-4,05 2,78-3,0 
(2,6 сьж.) 0 ,6-1,9 саж.) (1,3—1,4 саш.) 

5,9-6,0 — — 3,8. — — 
5,65 — — 

— — 6,2 3,8. — — 
Германия. . . . . . — бГб—6,0 3,45 — 3,0 

— 5,8 (19') — — — 
— — - 5,7 3,6 — 
— — 5,7 — — 
— • — 5,7 3,6-3,8 — 

Австрия и Венгрия . . — . — — 4,6-5,2 3,2 — 3,0 

5,5-6,7 
(18'—22') 

Воснжя в Герцеговина. . — — '-• _ — 3,0—3,1 
1 
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На двухпутных магистралях указанная ширина полотна 
по верху должна быть увеличена на величину расстояния 
между осями путей, установленную у нас ныне в 3 , 8 т . 

Наибольшая ныне принятая у нас при колее 1524mm 
ширина однопутного полотна в общем все же меньше при
нятой в настоящее время в С.-А. С. Штатах, при несколько 
меньшей колее 1435mm, нормальной ширины полотна в 
6 , 1 т (20'). ч 

Для линий неуказанных выше категорий можно рекомен
довать принимать ширину верхней площадки полотна сле
дующую: 

а) для магистралей усиленного типа (двухпутных сверх
магистралей)—10 m х ) ; 

б) для магистралей облегченного типа—5,0 или 5 , 6 т 
(в зависимости от свойств грунта и качеств балласта). 

Верхняя площадка полотна обделывается обычно в виде 
треугольника, во иногда еще и в виде трапеции (у нас, напр., 
линии Астраханская, Витебск—Жлобин, Бугульминская, Амур
ская), а в Америке—еще в виде сегмента или многоуголь
ника (в Америке верхняя площадка иногда обделывается даже 
просто горизонтально). У нас в настоящее время установлѳяс 
•обделывать верхнюю площадку в виде трапеции с верхним 
•основанием величиной: 

а) на магистральных линиях—3,0т (имея в виду длину 
шпал 2,7 или 2 8 т ) , 

б) на подъездных путях нормадьноколѳйных—2,7m (имея 
в виду длину шпал 2 , 5 т ) , ' 

в) на узкоколейных линиях: 
•е колеей 1000 mm—2.0т (имея в виду длину шпал в 1 ,8т ) 
.„ „ 750 mm—1,7т (имея в виду длину шпал в 1 , 5 т ) 

Высота трапеции установлена: 

а) на магистральных линиях . . . 0 , 1 т , 
б) на подъездных путях норм, колеи . . 0 , 08 т , 
в) на узкоколейных линиях 0 , 0 6 т . 

') Эту ширину полотна имеет, между прочим, наша б. Варшаво-Венская 
-жел. дорога. 
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Что касается других элементов нормальных поперечных, 
профилей полотна, то относительно них надо иметь в виду 
нижѳсдѳдующее: 

а) Крутизна откосов (die Böschungsneigungf l'incli
naison du talus, the degree of slope) должна показы
ваться в предположении обыкновенных грунтов нормальная 
в 1 : ІѴг, хотя при сооружении полотна и будет осущест
вляться иная крутизна, в зависимости в каждом случав от 
свойств грунта. 

б) Резервы (die Seitenentnahme des Bodens или der 
Seitenbau, l'emprunt de terre, the side-cutting of earth) 
и продольные канавы вдоль. насыпей (der Seitengraben, 
die Längenrigole, le fossé latéral, the longitiahtnal à4tch 
или side—trench) должны проектироваться в таких рас
стояниях от насыпей, чтобы между верхом внутреннего (со-
стороны пути) откоса резерва и подошвою откоса насыпи 
оставались бермы (die Вегте или der Bbschungsabsatzr 

la berme или banquette, the set—off или bench) шири
ной, в зависимости от высота насыпи, не менее: 

при высоте насыпи* 6т . . . . . . 2т 
Я Я 53 6 ~ 8 М. . . . 3 „ 
„ » » ^ Ю я • • " • ^ я 
я » я Ю 12 я . . . . 5 „ 
« Я Я > 1 2 „ . . . . 6 

Для магистралей норм, типа, ' в случав проектвгрова^ав 
их под один путь, указанные расстояния должны-, со стѳр^ня' 
будущего второго пути, показываться от подошвы откѳж».' 
именно этого пути (нанесенного на профиле пувжтврѳм)ѵ 
иніаяе говоря, они с названной стороны должны от оси? проекти
руемого пути показываться увеличенными, на величину рас
стояния между осями путей 3 , 8 0 т или кругло 4#г. 

Для подъездных путей .нормальной и. узкой ѵ колеи дан 
рина берм при очень малых высотах насыпей может проекти
роваться несколько меньше 2т, а именно: 

при высоте насыпи до 2 m . . . . . . .1 m 
,, „• „ 2—4 w ... .1,5 m 
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Откосы резервов обычно проектируются с полуторной 
крутизной с обеих сторон. 

Дно резервов должно проектироваться с поперечный 
уклоном 20— 40° / 0 0 , при том при ширине резерва до Ют 
однообразным уклоном в сторону полевого откоса, а при 
большей ширине резерва—от обоих откосов к середине ре
зерва. 

в) Кюветы (dêr JEinschnittsgraben, le fossé de la 
tranchée, the side—àitck) вдоль выемок должны проекти
роваться следующих минимальных размеров: 

а) для дорог с норм, колеей—глубиной 0,6 m и ши
риной по дну 0,5 т\ 

б) для дорог с узкой колеей—глубиной 0,3 m и ши
риной по дну 0,3 т. 

В скалистых грунтах кюветы могут иметь меньшие раз
меры при условии запроевтирования между кюветами • и от
косами выемок полок шириной не < 0,6 т. 

Кюветы проектируются обычно трапецоидальной формы 
открытые и лишь в Великобритании и Америке они обычно 
проектируются треугольной формы закрытые (наполненные 
камнем, в виде дренажей). 

Откосы кюветов со стороны пути проектируются с оди--
ночной крутизной для обыкновенных грунтов и полуторной— 
для песчаных грунтов. 

г) Кавальеры (аЧе Seitenablagerung, Aufstürzung или 
Wallkatze, le cavalier или dépôt des terres, the spoil 
или spoil —bank) при выемках должны проектироваться в 
таких расстояниях от выемок, чтобы между верхним ребром 
откоса- выемки и подошвой внутреннего (со стрроны пути) 
откоса кавальера оставались обрезы шириной, в зависимости 
от рода грунта, не менее: 

на дорогах норм, колеи 

при выемках в твердых я сухих грунтах . . . 5 m 
при выемках в слабых грунтах б т-\-
-4- глубина выемки (в т), во всяком случае не < 10 m 



659 

на дорогах с узкой колеей 

при выемках в твердых и сухих грунтах 2 m 
при выемках в слабых грунтах 4 m 

Для магистралей норм, типа, в случае проектирования 
их под один путь, указанные расстояния от оси проекти
руемого пути доллшы со стороны будущего второго пути 
показываться, согласно сказанному выше в отношении ре
зервов, увеличенными на 4 т . 

Высота кавальеров должна показываться не > Зт. 
Верхняя грань кавальеров должна проектироваться с по

перечным скатом 2 0 — 5 0 ° / 0 0 в сторону, противоположную 
пути. Откосы кавальеров должны проектироваться с полу
торной крутизной, i 

д) Нагорная канава (der Saumgraben или Fanggraben, 
le fossé en amont или de captage, the catch—drain или 
-surface ditch) должна, при показании кавальера, обязательно 
показываться за таковым, в расстоянии не <С1т от внеш
него (полевого) откоса кавальера, что в общем в опреде
ляет местоположение нагорной канавы, в случае же нѳцо-
казания кавальера, нагорная канава должна показываться в 
расстоянии не < . Ът от верхнего ребра - откоса выемки (для 
однопутных магистралей соответственно профилю под два 
пути), при чем в обоих сіучаях указанные расстояния по
казываются до верхнего ребра внутреннего откоса нагорной 
канавы (со стороны пути). Крутизна откосов нагорных 
канав должна показываться полуторная. 

Нагорные канавы обычно проектируются трапѳцоидальной 
•формы, но иногда, напр., во Франции, и трехугольной ф^рмы 
(der Spitzgaben, le foss.è à fond triangulaire, the trian
gular ditch). 

Размеры нагорных канав не показываются,' так как они 
зависят в каждое частном случае от местных-- условий; на, 
нормальных профилях полезно лишь указывать,' что -нагор
ные канавы нигде и ни в каких случаях не должны иметь 
размеров меньше нормальных размеров кюветов. 

е) Запасные полосы (der Sicherheitsstreifen, la ban
de de sûreté, the safety strip) между ребрами внешних 
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^нолевых) откосов канав, резервов и кавальеров и грани
цами отчуждения доллсны показываться шириной не < . 2т: 
полезно на нормальных профилях указывать, что при про
ведении по запасной полосе проезлсей дороги ширина полосы 
должна быть не < 4m, а что при проходе линии в пре
делах городов, сильно населенных (застроенных) мести вообще 
местностей с значительной ценностью имуществ, ширина за
пасной полосы молсет быть уменьшаема до \т, в исключи
тельных случаях далее до 0,5-мг. 

П. е) Проекты крупных сооружений. 

§ 247. Общие указания. К проектам крупных соору
жений относятся главным образом: а) проекты крупных мос
товых сооружений, б) проекты крупных станций, в) проекты 
крупных гражданских сооружений и г) проекты ветвей к 
пристаням. 

В отношении составления калдого рода проектов из 
числа перечисленных практика выработала известные спе
циальные требования, которые и указываются в следующих 
§§-ах, здесь же ограничимся некоторыми общими указаниями 
относительно составления проектов вообще. Указания эти 
сводятся к нижеследующему: 

а) все проекты должны составляться исключительно в; 
метрических мерах, 

б) размеры всех частей сооружений должны быть над
писываемы четко цифрами, 

в) на всех планах и чертежах надлежит вычерчивать 
масштабы, не ограничиваясь лишь одним надписанном на 
чертежах размеров отдельных частей, 

г) к проектам более или менее крупных сооружений 
должны прикладываться пояснительные записки и в надле
жащих случаях соответственные расчеты. 

Кроме того у нас в отношении вообще проектов, пред
ставляемых в высшие государственные учреждения, устано
влены еще следующие требования: 

а) чертежи должны быть изготовлены на белой бумаге 
или кальке, а не воспроизведены гектографским, свето-
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писиым или иным» подобным способом, при котором чертежи 
со временем, теряют отчетливость, 

б) пряснигѳльныѳ записки и расчеты должны быть четко 
переписаны или отпечатаны на шапирографе, литографским, 
типографским или иным подобным способом (отяюдь-нѳ гекто-
графским способом), 

в) чертежи, пояснительные записки и расчеты должны 
быть подписаны, помимо как начальствующими лицами, обя
зательно еще и составителем проекта. 

§ 248. Мостовые сооружения. Проекты мостовых со
оружений бывают двух родов; эскизные и полные. 

Эскизные проекты мостовых сооружений, составляемые в 
тех видах, чтобы получить предварительное одобрение^основ
ных предположений проекта моста, ранее приступа к соста
влению его полного проекта, составляются: 

а) во всех тех случаях, когда выбор наиболее целесо
образного решения в отношении как общего расположения 
моста, так и числа и величины его пролетов, представляется 
но местным условиям затруднительным, 

,б) при проектировании мостов через судоходные и "сшив
ные реки, а также в пределах городов, и 

в) когда проектируемый мост представляет собою, новую 
систему, не получившую еще распространения. 

К такого рода проектам мостовых сооружений должны 
ярикладываться: 

а) пояснительные записки с расчетом отверстия моста н 
с изложением всех тех соображений, которые послужили 
основанием для проектирования. общего расположений ÄOCT» 
и назначения его пролетов; 

б) план русла и долины реки на возможно большем про-
Ш ж̂ѳнжи вверх я вниз по течению, а именно: или < не менее 
удвоенной ширины поймы в рассматриваемом месте или 
пятикратной ширины коренного русла и, во всяком, случае, 
не менее* одного километра, с показанием на сем плане: 
линий наибольших глубин, направления главных струй те
чения высоких вод, уклонов главного русла и поймы, линий 
судовых и плотовых ходов, весенних лротоков и границ 
равлява при самом высоком горизонте: вод; 

24 
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в) сведения о мостах, существующих на данной реке 
выше и ниже проектируемого, а также о расположенных m 
реке плотинах, с оценкой их возможного влияния на устой
чивость проектируемого моста; 

г) продольные профили перехода по всем вариантам, с 
примерным подсчетом стоимости сооружения моста по каж
дому из сих вариантов; 

д) геологический разрез русла реки в пределах проекти
руемого моста, подписанный лицом, его составлявшим (от
ветственным за правильность показанного разреза); 

ѳ) проекты струѳнаправляющах и струеотводных соору
жений, а также укрепления русел и конусов у опор; 

ж) проекты опор моста с показанием способа устройства 
их оснований; 

з) эскизный проект пролетного строения моста в составе: 
а) эскизных чертежей фасада, плана и поперечных разрезов, 
с показанием сечений главнейших частей, б) пояснительной 
записки с расчетами, необходимыми для сулдаиия о возыолс-
ности применения данной системы и в) приблизительного 
подсчета веса; 

и) отзывы местных учрелгдений Водного транспорта от
носительно удовлетворения моста требованиям судоходства 
или сплава. 

Полные проекты мостовых сооруліений состоят из всех 
указанных выше для эскизных проектов документов с тем 
лишь отличием, что в состав означенных проектов должен 
входить детальный проект пролетных строений моста, с пояс
нительной запиской, с расчетом, тщательно проверенным 
двумя лицами (каждым отдельно), и подробным исчислением 
веса. 

§ 249. Станции. Подробные проекты станций составляются 
применительно к нижеследующим требованиям: 

а) планы станций должны составляться,' как общее пра
вило, в масштабе 1 : 1000 (1 m — 1 mm) и лишь планы 
более значительных станций возможно составлять в масштабе 
1 : 2000 (2 т.— 1 mm); 

б) все пути должны быть переномерованы, именоваться 
сообразно своему назначению и различаться следующими 
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условными цветами красок: главный путь—кармином (темным 
тоном), пасс, путь—золеным, товарные пути—лиловым, паро
возные пути (в паровозные сараи и к поворотным кругам)— 
желтым, пути в мастерские—сплошными линиями без окраски, 
существующие пути станций, к коим проектируемая линия 
примыкает, если станция узловая—голубым. Предполагаемые 
к укладке в будущем, при развитии станции, пути наносятся 
пунктиром соответственного цвета. На чертежах должна быть 
показана длина калсдого из путей, а на полях чертежа долл;ен 
быть помещен общий учет путей. На планах крупных стан
ций номер и цвет присваиваются каждой группе путей; 

в) все стрелки должны быть переномерованы; 
г) предполагаемые к постройке здания доллшы быть обо

значены литерами, распололсенными последовательно, с обо
значением на полях чертелса значения литер, при чем камен
ные здания долягны быт покрашены кармином, а деревянные-— 
локеной сиенной; 

д) на плане станции доллшы быть показаны: направление 
меридиана, подъездные дороги, владения, поселки и здания, 
а также горизонтали, где местность имеет пересеченный ха
рактер. 

К подробным проектам больших станций должны при
кладываться: 

а) продольный профиль станция по направлению глав
ных путей, с частью всех прилегающих перегонов на про
тяжении двух километров с каждой стороны станции; 

б) поперечные профили станционной территории, с показа
нием предполагаемых к производству насыпей и выемок; 

в) максимальный график движения поездов по каждому 
из перегонов, прилегающих к станции на каждой из примы
кающих линий или ветвей; 

г) пояснительная записка, в которой, между прочим, 
должны быть указаны: предполагаемый ежегодный оборот на 
станции всякого рода поездов, наибольший состав и длина 
поезіов, обращающихся на каждом из прилегающих пере
гонов, предполагаемый ежедневный обмен вагонов между при
мыкающими линиями (если стапция узловая), предполагаемое 
количество отцепляемых и прицепляемых вагонов, назначение 
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работа, допущенные пересечения маршрутов, предполагаемая 
сигнализация стрелок, наконец, предпололсения относительно 
возможного в будущем развития станций; 

д) схематический план станции, составленный в любом 
меньшем, нѳлсели подробный проект, масштабе, вполне обеспе
чивающем, однако, возмол;ность полной наглядной ориен
тировки в порядке работ как всей станции, так и отдельных 
ее парков; 

е) отзывы подлеліащего городского установления, если 
станция располагается близ города, и местного Управления 
железной дороги, если станция проектируется общая с суще
ствующей станцией и даже отдельная (в предпололсении со
единения обеих станций ветвью). 

§ 250. Гражданские сооружения. Для мелких и средних 
гражданских соорулсенпй проекты составляются сразу по
дробные, для крупных же сооружений (пасс, зданий больших 
станций, больших лсилых домов, главных мастерских и т. п.). 
ранее разработки подробных проектов, составляются эскизные 
проекты в тех видах, чтобы получить нредварительное одо
брение основных предпололсении проекта. 

Эскизные проекты крупных гражданских соорулсений 
должны состоять из эскизов планов зданий, исполненных в 
масштабе 1 : 200 (1 m = 5 mm), и эскизов фасадов и раз
резов, исполненных в масштабе 1 : 100 (1 m '=== 1 cm), при 
чем непосредственно на самих планах должны быть указаны 
названия помещений, их линейные размеры и квадратное 
содержание. 

Вообще на проектах гражданских сооружений надлежит: 
а) обозначать все линейные размеры соорулсений и от

дельных помещений, площади отдельных помещений (без вы
чета площади, занимаемой печами), а для помещений жилых, 
служебных и назначенных для публики, сверх того,—куби
ческое их содержание; 

б) объяснить назначение отдельных помещений и при
водить расчет общей площади помещения с соответственными 
подразделениями, так, например: на проектах пасс, зданий 
подводить отдельные итоги площади помещений, назначенных 
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собственно для публики, служебных помещений и площади 
лестничных клеток, на проектах жилых домов—отдельные 
итоги площадей комнат, составляющих отдельные квартиры, 
коридоров, лестничных клеток, чуланов и общих кухон; на 
проектах мастерских — площади отдельных цехов, контор 
И Т. П: 

В проектах зданий должно обязательно показываться 
устройство ассенизации здания, с прилолсением соответствен
ных пояснительных записок, а в проектах мастерских, паро
возных сараев, элеваторов и разных больших складов—пред
полагаемое противопожарное оборудование с точным обо
значением мест расположения водоразборных и пожарных 
кранов. 

§ 251. Ветви к пристаням. По отношению к проектам 
железнодорожных ветвей к пристаням установлено требова
ние, что на планах ветвей должно изображаться расположение 
как самих пристаней и глубина окружающих вод, так и рас
положение кранов, платформ, запасных иутей и т. п. при
способлений для нагрузки и выгрузки товаров, имеющихся 
близ места примыкания ветви. 

П. ж) Расценочная ведомость по сооружению дороги. 

§ 252. Расценочная ведомость (der Kostemnschlag 
или ßauanschlag, le devis estimatif, the builder's esti
mate или device) составляется в целях определения строи
тельной стоимости расходов по сооружению (Anlagekosten 
или Baukosten, frais d'établissement, cost ofonstruciion) 
проектируемой линии. Правильное составление расценочной 
ведомости, на основании данных изысканий и надлежащих 
подсчетов, является весьма важным условием—от сего за
висят финансовые соображения о степени выгодности соору
жения дороги и в общем финансовые'результаты предприятия. 
Посему, составлению расценочных ведомостей вообще должно 
быть уделяемо большое внимание. 

Расценочная ведомость стоимости сооружения дороги 
должна заключать перечисление всех необходимых работ и 
поставок, с указанием количества их, единичной их стоимости 
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и полной стоимости. В прелснеѳ время расценочные ведо
мости на новые дороги составлялись у нас по весьма раз
личным формам, в связи с чем по различным формам соста
влялись и отчеты по постройке дорог. Это последнее обстоя
тельство лишало часто возможности сравнивать действитель
ные стоимости разного рода работ и поставок для различных 
дорог. В виду сего, с недавнего времени (1924 г.) у нас 
установлена одна определенная форма расценочных ведо
мостей по сооружению железнодоролшых линий, по каковой 
форме ныне и должны составляться означенные ведомости. 

Указанная форма заключает в себе три ведомости: 
Лит. А—Стоимость работ и поставок (кроме подвижного со
става), Лит. Б—Стоимость подвилшого состава и Лит. В — 
Оборотный капитал. Из числа этих ведомостей, ведомости 
Лит. А и Б подразделяются на главы, статьи, параграфы и 
очередные ,\:Л». Включение в расценочную ведомость очеред
ных ЖК° является нововведением, представляющим значитель
ные удобства для отчетности, так как калсдой работе и по
ставке или группе работ и поставок, входящих в данный §, 
присваивается свой, не могущий быть измененным очер. Л». 
Если какие-либо работы или поставки, которым присвоен 
известный очередной на данной проектируемой линии от
сутствуют (следовательно, не подлелсат включению в Расце
ночную ведомость), то этот Л» просто опускается без изме
нения нумерации дальнейших очередных ДІЛ!:; с другой лее 
стороны, если на данной проектируемой линии предстоят 
работы или поставки, не имеющие в форме Расценочной ве
домости определенного очередного Л», то таковые работы или 
поставки включаются и один из оставленных в каждой главе 
запасных J\l№. 

Количества работ и поставок, вносимые в Расценочную 
ведомость, должны быть оправдываемы прилагаемыми к по
следней или к проекту отдельными ведомостями или нее под
счетами, приводимыми в Пояснительной записке, подлежащей 
прилолсению к Расценочной Ведомости, единичные л;ѳ стои
мости работ и поставок, вносимые в Расценочную ведомость, 
должны быть оправдываемы соответствующими подсчетами или 
справками, приводимыми в той же упомянутой Пояснительной 
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записке (в прежнее время все пояснения о количествах работ 
и поставок и об их стоимости приводились на полях Расце
ночной ведомости, в особой графе „Примечания"). 

Расценочная ведомость установленной ныне формы под
разделяется следующим образом: 

Ведомость Лит. А. 

Стоимость работ и поставок. 

Глава I Занятие земель и возмещение убытков 

(уплаты за занятие земель, неиспользованные 
j£ojy? 1^10) Т РУ Д Ы и всякие улучшения, вложенные в землю, 

обесценение остающихся имуществ, временное 
занятие земель, уничтолсение посевов, огородов, садов и т. п., 
и за снос строений, затем, расходы, связанные с занятием 
земель, и, наконец, расходы по установке межевых знаков). 

Глава II Устройство земляного полотна (рубка леса 
и корчевка пней, земляные работы по устрой-(Очсредные „ . 

JÊJÊ і і _ 9 б ) У полотна главного пути и станционных 
площадок, всякого рода дополнительные зем

ляные работы, укрепление откосов полотна, дамб, канав и 
русел, тоннели, временные дороги, временные переправы через 
большие реки, временные пути). 

Глава III. Сооружения при пересечении с водными 
(Очередные потоками (трубы, мосты, временные соору-

JfiJß 27—60) . лсѳния на главном пути). 

Глава IV Верхнее строение пути (балласт, шпалы* 
п переводные брусья, рельсы и скрепления, урав-

jfjf. 61—89) н и т ѳ л ь н ы ѳ приборы, стрелки и крестовины, 
укладка, подъемка и подбивка и содержание 

путей до открытия временного движения). 

Глава V. Принадлежности и оборудование пути 
(Очередные (путевые знаки, путевой инвентарь, снеговые 

№№ 83—.91). щиты, снегоочистители). 
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Глава VI. Связь (телеграф, телефон, инвентарь связи; 

(Очередные, жезловая сигнализация, путевая блокировка, 
Ш° 9 2 — 1 0 0 ) . времевныѳ телеграф и телефон). 

Глава VII. Путевые здания, переезды и путе
проводы (путевые здания, снабжение их 

-ХЛ1*» 1 0 1 — i l 9 ) в о д о ю > переезды, отвод дорог вне пределов 
станций, путепроводы для пропуска проѳзлсих 

дорог над и под яселезной дорогой). 

Глава VII! Станционные постройки (пасс, здания со 
службами, пасс, платформы, тов. платформы. 

.Ѵ№ 1 1 3 — 1 6 0 )
 п а к г а У з ы > сараи и конторы, паровозные сараи 

со службами, вагонные сараи со службами, 
главные п линейные мастерские, здания электрических стан
ций со службами, лсилые дома со службами, служебные и 
дежурные помещения со слу;кбами, постройки Врачебной 
службы, бани и прачешные, постройки Хозяйственно-Мате
риальной службы, здания централизационных и блокировоч
ных постов). 

Глава IX Водоснабжение и канализация станций 
(источники водоснаблгения, устройства для 

~Sk& ІЪІ—18O\
 с м я г ч е н и я и л и улучшения качества воды, здания 

водоснабжения и их оборудования, водопро
водная сеть, водоемы, гидравлические, полирные, водораз
борные и промывательные, краны, внутренние водоснаблѵение 
и канализация зданий, снаблсениѳ водой станций без водо
снабжения, канализационная сеть). 

Глава X Принадлежности и оборудование станций 
(семафоры, централизация стрелок и сигналов, 

181—™(Л в з а и м 0 з а м ы к а н и е отдельных стрелок с сигна
лами, приспособления для поворачивания паро

возов, нарулсные кочегарные ямы, весовые вагонные помосты, 
путевые упоры, габарит, стрелочные будки, мощение стан
ционных дворов, дорог и подъездов в пределах станций, огра
ждение станционных территорий, товарных дворов, мастер-
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ских и т. п., устройство дорог, мостиков, полисадников и 
т. п., оборудование пасс, зданий, товарных устройств, ма
стерских, депо, делсурных помещении для поездных бригад, 
служебных контор, складов и электрических станций, наруж
ное освещение станций, нефтеснаблсеиие). 

Глава XI Общие расходы (содержание строительной 
администрации, наем, оборудование и содер-

991—930) ж а н и е помещений для строительных контор. 
канцелярские и почтово-телѳграфныѳ расходы, 

ликвидация постройки, предварительные и окончательные изы
скания, временное коммерческое движение, непредвиденные 
расходы). 

Глава XII Расходы посторонних ведомств (содер-
л ' жание Рабоче-Крестьянской Инспекции,' Ин-

У'Х« 231—240) с п е к Ч и и ИКПС, представителей Военного ведом
ства и охраны, расходы по санитарной части, 

расходы по социальному обеспечению, страхованию рабочих 
и служащих и по улучшению их быта). 

Глава XIII Работы, вызываемые потребностями Воен-

(Очередные 
Ш 241—250). 

ного ведомства. 

Глава XIV. 0 с о б ы е Р а б о т Ы -
(Очередные 

Ш 251—260). 

Ведомость Лит. Б. 

Стоимость подвижного состава. 

Глава I Приобретение подвижного состава: 

(Очередные 
Ш 261—311). 
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Глава II Испытание, приемка и доставка подвиж-
, А ного состава. 
(Очередные 

Ш 312—313). 

Ведомость лит. В. Оборотный капитал (расходы по 
приобретению необходимых для эксплоатащш запасов). 

На заглавном листе Расценочной ведомости должны при
водиться нилсеследующпѳ данные: 

а) полная длина главного пути, длина соединительных 
ветвей и длина станционных путей, а затем общая длина 
всех названных путей (все длины рекомендуется округлять 
на десятые части km.); 

б) пропускная способность дороги наибольшая возмолшая 
(прп открытии всех раздельных пунктов) и первоначальная 

. (при открытии дороги для двшкешш), на которую собственно 
рассчитываются все проектируемые, вносимые в Расценочную 
ведомость устройства дороги; 

в) провозная способность дороги; 
г) количество пар поездов, на которое проектируется 

водоснабжение. 
В конце Расценочной ведомости должна приводиться 

сводная ведомость расходов ни главам, на основании которых 
подсчитывается полная строительная стоимость проектируемой 
линии, а затем и строительная стоимость 1 km дороги. 

К Расценочной ведомости должны прикладываться сле
дующие документы: 

а) Пояснительная записка. 
б) Ведомость занимаемых земель. 
в) Ведомость строений, подлежащих сносу и перестройке 

(перекрытие крыш на несгораемые). 
г) Ведомость рубка и корчевки. 
д) Покилометренная ведомость земляных работ, с подраз

делением таковых по родам грунтов. 
е) Ведомость отводов русел и регуляционных дамб по 

разливам рек. 
ж) Ведомость укрепления русел, дамб и откосов полотна 

по разливам рек. 
з) Ведомость тоннелей, галлерей и подпорных стенок. 
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и) Ведомость труб. 
к) Ведомость деревянных мостов. 
л) Ведомость мостов на каменных опорах отверстием 

до 30 т. 
м) Ведомость ' мостов отверстием свыше 30 т. 
н) Ведомость частей линии, подверженных снелшьш заносам. 
о) Ведомость путевых зданий и переездов. 
п) Ведомость станционных построек. 
р) Ведомость штата служащих, с указанием площадей 

отводимых квартир и распределения лсилых помещений. 
- В других странах Расценочные ведомости на новые дороги 

подразделяются по главам примерно так же, как у нас, но 
все же там имеются некоторые особенности; так, например, 
в Германии выделяются в особые главы расходы по устрой
ству на перегонах в местах, где положение и охрана линии 
представляются недостаточным для воспрепятствования попа
дания на нее людей и животных, особых ограждений (die 
Einfriedigung, la clôture или enceinte, the fence или 
enclosure), затем, расходы по устройству тоннелей, сигна
лизации (с относящимися к таковой зданиями) и мастерских. 

Надлежит заметить, что из строительных расходов рус
ских железных дорог приходится примерно на: 

Из этих категорий расходов расходы на металлические-
пролетные строения мостов, рельсы и скрепления (наиболее 
ценная часть верхнего строения пути), принадлежности пути 
и станций, телеграф, водоснабжение и подвижной состав, 
в общей сумме, примерно, 45° / 0 всей стоимости дороги^ при-

Отчуя;дениѳ 
Устройство полотна 
Искусственные с о о р у ж е н и я . . . . 
Верхнее строение пути 
Принадлежности пути и станций, 

10%, 
15°/о 
15»/ 0 

20»/о 

связь и водоснабжение . . . 
Гражданские сооружения . . 
Подвижной состав 
Общие расходы 

5°/о 
10% 
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годятся на предметы заводского производства, цена которых 
при нормальных условиях подвержена сравнительно незначи
тельным колебаниям, количество же зависит преимущественно 
от ол;идаѳмых размеров движения на дороге. Остальные 
расходы, в общей сумме примерно 55° / 0 , зависят в более 
значительной степени от местных условий, а именно от 
стоимости отчуждения, материалов и рабочих рук, а стоимость 
устройства полотна зависит, в весьма значительной степени, 
еще от топографических условий местности и от величины 
допущенных уклонов и радиусов кривых. 

В заключение заметим, что понятие „строительная стои
мость" (первоначальные расходы по соорулсснию) дороги не 
следует смешивать с понятием ^строительный капитал" 
(капитал сооружения) дороги. Дело в том, что, по мере 
развития на дороге движения, постепенно является необхо
димость производства расходов по улучшению дороги и по 
усилению ее пропускной и провозной способностей, путем 
постройки дополнительных разъездов, увеличения длины стан
ционных путей, развития станций, усиления верхнего строения 
пути и мостов, введения более мощных паровозов, увеличения 
количества подвилсного состава и пр., в общем необходимость 
производства расходов на т. и. на эксплоатнруѳмых дорогах 
„дополнительные" и „новые" работы. Стоимость этих работ 
постепенно нрисчитывается к строительной (первоначальной) 
стоимости дороги и таким образом калсдый год определяется 
современная стоимость дороги — ее строительный капитал 
(капитал соорулсенпя), который, следовательно, не является 
величиной постоянной, а является величиной переменной, 
постепенно все увеличивающейся. Современную стоимость 
дороги так лее, как и строительную стоимость ее, обычно 
оценивают с километра главного пути (у нас прежде оцени-
вали с версты *). 

Попутно интересно указать, что в Америке, где все 
дороги частные, современные стоимости дорог определяются 
в различных случаях различно, смотря по цели, которую 

J ) К началу нпровой войны (1914 г . ) стоимость русских железных дорог 
составляла 7,6 миллиардов рублей, что, при протяжении в то время сети 
в 65.000 верст, составляло на версту 117.000 руб. 
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данная оценка -дороги преследует, а именно стоимость опре
деляется номинальной оценкой имущества дороги (нарица
тельной стоимостью акций и облигаций), или по стоимости 
возобновления постройки дороги в момент оценки, или по 
действительной в момент оценки стоимости дороги, или по 
средней бирлсевой стоимости акций и облигаций дороги за 
продолжительный период времени, или, наконец, размером 
капитализации чистого дохеда дороги. 

Г Л А В А X X I V . 

Технические условия проектирования и сооружения дорог. 

§ 253. Каждая железнодоролшая линия доллша проекти
роваться и затем соорулсаться в строгом соответствии с уста
новленными для нее Техническими условиями сооружения 
('technische Baubedingungen или Bauordnung, conditions 
d'établissement techniques, technical conditions for cons
truction), обычно y нас называемыми Техническими усло
виями проектирования и сооружения, указывающими разного 
рода руководящие данные для проектировки и сооружения 
дороги (руководящий подъем, минимальный допустимый радиус 
и пр. пр.). Так как в общем представляется желательным 
устраивать дороги одной и той же категории по однообраз
ным техническим условиям, в целях облегчения обслуясивания 
дорог однотипным подвижным составом и устранения не
обходимости пересоставления сквозных поездов, то во многих 
странах для дорог каждой категории установлены однообраз
ные „Нормальные технические условия". У нас такого рода 
технические условия устанавливаются исключительно цент
ральными правительственными органами, при чем устанавли
ваются они отдельно от условий эксплоатации существующих 
дорог, в других лее странах условия сооружения новых 
дорог устанавливаются не только правительственными орга
нами, но также и союзами дорог или ассоциациями спе
циалистов (в последнем случае, как это, например, имеет 
место в Америке, технические условия являются не обяза
тельными к исполнению, а лишь рекомендуемыми), при чем 
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обычно совместно с условиями эксплоатации дорог. Например, 
в Германии правительственными органами установлены „Усло
вия сооружэния и эксплоатации железных дорог" (Èisen-
bahn-Bau-und Betriebsordnung, сокращенно В. О), отно
сящиеся к главным и боковым линиям (Hauptbahnen и 
Nebenbahnen), в общем к дорогам общего значения, а затем 
еще „Основные положения для сооружения и эксплоатации 
дорог местного значения" (Grundzüge für den Bau und 
die Betriebseinrichtungen der Lokaleisenbahnen, сокра
щенно G. Z.), на ряду лее с этими условиями Союзом 
германских железнодорожных управлений (der Verein 
deutscher Eisenbahntcrwaltungen) l) установлены „Техни
ческие соглашения о сооружении и эксплоатации главных 
и боковых линий" (Technische Vereinbarungen für den 
Bau und die Betriebseinrichtungen der Haupt-und Neben
bahnen, сокращенно T. V.). 

У нас в настоящее время являются установленными: 
а) Технические условия проектирования и соорулсония 

магистралей нормального типа, преподанные в 1925 г. (вместо 
установленных в 1899 г. Технических условий проектиро
вания и сооружения дорог первостепенного значения). 

б) Технические условия проектирования и соорулсепия 
железных дорог с шириной колеи 750 mm, преподанные 
в 1921 г. 

Кроме того, у нас являются как бы до сего времени 
действующими установленные еще в 1892 г. и пока не 
отмененные „Правила сооружения и эксплоатации подъезд
ных н железным дорогам путей общего пользования", 
касающиеся, надо заметить, исключительно подъездных путей 
с паровой тягой, на которых при том скорость движения не 
превышает 27 km/h (25 вер/час ) . Правила эти предста
вляются устаревшими, к тому же они составлены по совер
шенно иной форме и плану, чем вышеуказанные Техни
ческие условия, и в самых общих чертах, без достаточной 

1 ) В этот Союз, учреждрнный в 1846/47 г.г., вошли нѳ только германские 
дороги, но и авптро-ьенгерскпѳ, нидерландские, люксембургские, румынские 
и даже наіпа бывшая Варшаво-Венская дорога. 
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деталировки, что вызывает при применении их на практике 
не мало затруднений. 

Б виду сего и принимая во внимание, что в недалеком 
будущем предвидится составление и издание нормальных 
Технических условий проектирования и соорулсения подъезд
ных путей (равным образом, кстати заметить, и нормальных 
технических условий проектирования и соорулсения маги
стралей усиленного типа и магистралей облегченного типа), 
возмолсно упомянутых старых Правил соорулсения и эксплоа-
тации подъездных путей детально не касаться. 

Что касается указанных выше Технических условий про
ектирования и сооружения магистралей нормального типа и 
дорог с колеей 750 mm, то те и другие, надо заметить, 
составлены по одной и. той же форме и по одному и тому 
лее плану, по только первые, как относящиеся к дорогам 
-более совершенного типа, долженствующим обслуживать более 
или менее интенсивное движение и допускать большие скорости 
движения поездов, следовательно, иметь солидные, современ
ные и долговременные соорулсения, устройства и оборудо
вания, составлены более строго, чем второго рода техни
ческие условия, которые относятся к дорогам с сравнительно 
малым движением, на которых, в целях уменьшения стои
мости сооружения, в общем допустимы сооружения, устрой
ства и оборудования сравнительно легких и дешевых типов 
мало того, иногда даже соорулсения временного характера. 

План, по которому названные Технические условия соста
влены, следующие: 
Г л а в а I . Общие положения и главные основания проекта. 

П. Главные основания для проектирования продоль
ного профиля и плана направления дороги. 

I I I . Распределение и расположение по линии стан
ций и разъездов. 

IV. Отчулсдениѳ имуществ под дорогу. 
У. Земляное полотно. Отведение от него воды. 

Предохранение дороги от снежных и песча
ных заносов. 

V I . Искусственные сооружения. 
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Г л а в а V I I . Сооружения на пересечениях лгелезной дороги 
с другими сухопутными дорогами. 

„ V I I I . Верхнее строение пути. 
„ IX. Путевые постройки вдоль линий. 
.. X. Пути и здания на станциях. 
, X I . Снабліение дороги водой. 

X I I . Устройства, связи. 
., X I I I . Подвижной состав. 

XIV. Состав проекта дороги и документы, подле
жащие представлению при сдаче дороги. 

Отдельные требования названных технических условий, 
касающиеся проектирования новых линий, приведены выше 
г. соответствующих местах, почему здесь можно п по касаться 
деталей этих технических условий. 

Надлежит заметить, что всякие нормальные технические 
условия проектирования и соорулсенпя дорог дают лишь опре
деленные пределы и нормы (в одних случаях минимальные, 
в других максимальные), за которые нельзя выходить, а 
потому для всякой вновь проектируемой линии, в зависимости 
от экономических и технических соображений, диктуемых 
условиями местности, по которой данная линия должна пройти, 
а также и ожидаемыми размерами грузооборота, применительно 
к нормальным техническим условиям вырабатываются, на 
основании данных экономических и технических изысканий, 
специальные технические условия, подлежащие затем утвер
ждению в установленном порядке. Очевидно, при выработке 
специальных технических условий надлежит стремиться к тому, 
чтобы спроектированная по ним дорога была наиболее совер
шенна, как с точки зрения наименьшей затраты на нее 
денежных средств, так и с точки зрения выгодности эксплоа
тации данной линии, а затем еще и с точки зрения возмож
ности в будущем, при увеличении грузооборота дороги, раз
вития последней для более интенсивного движения. Особен
ное внимание должно обращаться на выбор рациональных 
величин руководящего подъема и минимального допускаемого 
радиуса, каковые элементы, с точки зрения постройки и 
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будущей экгшшатации, являются главными основами проекта 
всякой новой линии. 

Никакие отступления от преподанных нормальными тех
ническими условиями пределов и норм не должны, как. 
общее правило, включаться в представляемые на утверлсдение 
специальные технические условия: если лее имеется настоя
тельная необходимость допущения некоторых отступлений — 
необходимость, диктуемая какими-либо исключительными осо
бенностями вновь проектируемой линии, то это должно быть 
подробно мотивировано при представлении технических условий 
на утверлсдение на предмет получения на такого рода отсту
пления особого разрешения. 

В заключение надлежит заметить, что при выработке для 
всякой новой линии специальных технических условий над
лежит строго придерживаться установленных в соответствен
ных нормальных технических условиях глав и параграфов, 
при чем, если некоторые из параграфов названных условий, 
за отсутствием на проектируемой линии соответственных 
работ, не подлелсат включению в специальные технические 
условия, то они опускаются без изменения нумерации даль
нейших параграфов, при чем рекомендуется, во избежание 
недоразумений, не подлелеащий включению параграф не 
просто опустить, а, проставив его, около написать: „опу
скается". 

С другой стороны, если представляется необходимым 
включить в специальные технические условия какой-либо 
дополнительный параграф, то его следует включить в конце 
соответствующей главы, обозначив его нумером последнего 
параграфа данной главы, с дабавлением к нему литеры в 
затем продолжать установленную нумерацию.дальнейших пара
графов. 
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