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Наблюдешя надъ упругими деоормащями 
жел'Ьзнодорожнаго пути. 

I. В в е д е т е . 
1. П/бль и з н а ч е т е н а б л ю д е т й . 

Опредълете дъйствующихъ на сооружения силъ и вызываемыхъ тако
выми напряжетй въ разныхъ частяхъ сооружений составляетъ одну изъ 
главнМшпхъ задачъ инженерпаго дЬла, къ рЬшетю которой можно 
идти двоякимъ путемъ: путемъ теоретическихъ выводовъ и основаинаго 
па нихъ разсчета или же путемъ пеиосредственнаго наблюдешя п ре
гистрации силъ, какъ причипъ явлешя, а равно деформацш, какъ ихъ 
послъдствШ. При р-Ьшепш вопросовъ, касающихся верхпяго строетя пути, 
теоретически! методъ изсл'Ъдовашя встрьчаетъ по настоящее время не
преодолимый препятслтая. Труды Випклера, Шведлера, Циммермана, Леве, 
Холодецкаго и другихъ послужили лишь къ приближенному ръшешю 
просгЬйшихъ случаевъ этой крайне трудной задачи, не говоря о томъ, 
что вводимыя въ разсчеты величины сопротпвлсшя и упругости нтжото-
рыхъ матер1аловъ верхняго строешя весьма мало изслгЬдовапы. 

Затрудпешя въ теоретическомъ рйшенш вопросовъ, относящихся къ 
сопротивлению верхняго строешя пути, происходятъ отчасти отъ неизвътт-
пости силъ, которымъ таковой подвержепъ, отчасти лге отъ копструктивпыхъ 
особенностей рельсовой колеи, неизб'вжпаго перерыва ея въ стык'Ь, осЬ-
дашя и изгиба шпалъ и проч., усложпяющихъ озпачеппое ръчпете и 
заставляющих!, прибегать къ приближеннымъ разсчетамъ, осиовапнымъ 
на разнаго рода иредположешяхъ. 

Въ такомъ положения этого вопроса опред'Ълеше работы верхняго 
строешя пути посредством'!, паблюдешя нршбр'Ьтаетъ особое зиачешс, 
ибо оно не только позволяешь проверить имъюпцеся теоретические выводы, 
но даетъ наиболее в'Ьрные, непосредственно применимые для практики 
результаты въ случаяхъ, когда теория, но слолшости явлепш, оказы
вается безсилыюю. 

Л. Иасштыпскш. 1 



Действительная работа составных!» частей верхняго строешя пути 
можетъ быть оцЬпена съ наибольшим в'Ьрояпемъ на основаши паблю-
дешй надъ упругою ихъ деформащею подъ влкшемъ дЬйствующихъ силъ. 
Постоянный измъпетя, происходящая отъ тъ'хъ лее силъ, свид/Ьтель-
ствуютъ, что напряжете матерхала отд'Ьльпыхъ частей превзошло пред'Ьлъ 
упругости, а потому даютъ такъ сказать «картину разрушешя», не объ
ясняя, какъ и по какимъ причинамъ таковое произошло. 

Рельсовая колея и ея опоры подвержены паиболынимъ деформащямъ 
по вертикальному направленно и на таковыя должно быть прежде всего 
обращено впимаше. 

Вертикальный прогибъ рельса между опорами обнаруживаете наи
большую составляющую претерпЬваемаго имъ напряжетя . Не меп'Ье 
важпымъ является опред'Ьлеше осЬдатя шпалъ и ихъ изгиба. 

Разсчетъ показываетъ, что степень лсесткости опоръ, на которыхъ 
покоится рельсъ, весьма сильно вл1яетъ па работу какъ самого рельса, 
такъ и стыковыхъ соедипешй. Равномерное осЬдаше рельсовой колеи 
подъ нагрузкою, зависящее преимущественно отъ распололсешя шпалъ, 
необходимо для плавности движетя , но зпачете его еще увеличится 
ежели замътимъ, что отъ него, равпо какъ и отъ общей жесткости пути, 
зависитъ временная перегрузка отд'Ьльпыхъ осей и колесъ, вл1яющая на 
величину динамической нагрузки пути. 

Очевидно при этомъ, что осЬдаемость шпалъ зависитъ отъ сжима
емости балласта и нижняго строешя, которая по настоящее время весьма 
мало изсл'Ьдовапа. 

Одпакоже вертикальный деформащи, соответствуя но направленно 
наибольшим'!, изъ д'Ьйствующихъ па путь усилш, составляютъ наибол'Ье 
выдающаяся, по далеко не единственный изм'Ьнешя, происходящая въ 
немъ отъ д'Ьйств1я подвижной нагрузки. 

Последнее обпарулшвается главнымъ образомъ двояко: въ видгЬ ста
тической нагрузки отъ в'Ьса нодвшкнаго состава, Д'Ьйствующаго на путь 
вертикально, и въ вид!; силъ, разпаго рода и направления, проявляю
щихся при двшкепш ПО̂ ЗДОБЪ. 

Какъ известно, направлеше двилсущей силы паровоза, равно какъ и 
силы инерцш, пршбр'Ьтаемой подвиленымъ составомъ, не всегда совпа
дает^ даже въ прямой лиши, съ панравлотомъ пути, по которому про
исходить двюкеше, всл'Ьдств1е чего озиачеппыя силы, кром'Ь продольпыхъ 
усилий, обнаруживающихся въ угон'Ь рельсовъ, даютъ еще составляющая: 
по вертикальному направленно, действующую въ смысле увеличешя ста
тической нагрузки, и по горизонтальному, перпендикулярному къ оси 
пути, вызывающую горизонтальный колебашя рельсовой колеи. 

Накопецъ вслгЬдств1е совокупности означеппыхъ силъ, которыя вообще 
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не проходятъ черозъ цсптръ тяжести съчешя рельса, посл'Ьдшй подвер
гается вращешю около продольной оси и скручивание 

Опрсдълеше деформацш рельса, вызываемыхъ горизонтальными и скру
чивающими силами, им'Ъетъ весьма валшое зпачеше пе только въ виду 
вызываемыхъ таковыми папряжепш въ самомъ рельсЬ, но и въ виду дъй-
ств1я ихъ на части, прикръпляюпця рельсъ къ шпалгЬ, ибо какъ извъетно 
сопротивлете рельсовой колеи озпачеипымъ спламъ вообще весьма 
незначительно. 

КромгЬ того вращешс рельса около продольной оси можетъ оказать 
вдпяшё на величипу калсущейся ихъ деформащи по вертикальпому на
правленно, всл'Ьдств1е чего наблюдешя надъ таковою трсбовали-бы соот
ветственной поправки. 

Деформащи рельсоваго стыка, остающагося пока наиболее слабою 
частью колеи, иредставляютъ особый интересъ, въ виду неудовлетвори
тельности существующихъ его конструкций, а равно педостаточпаго и по 
большей части пеопредьленпаго дЬйсипя пакладокъ или другихъ типовъ 
рельсовыхъ соединешй, вслгЬдств1е чего напрялсетя въ стык!' трудно под
даются разечету. 

Изъ вышесказапнаго явствуетъ, что наблюдешя, им'Ъюпця цЬлыо онре-
дЬлете работы верхняго строешя, долллш съ одной стороны обнимать 
вст> части таковаго, а именно рельсы, скрЪплешя, шпалы и ихъ осно-
ваше, съ другой сторопы—не могутъ быть ограничены одпимъ элемеп-
томъ по длишь пути, а долллш простираться па все рельсовое звено и 
рельсовый стыкъ. 

2. А п п а р а т ы п р и м й н я в н а е е я д л я н а б л ю д е ш я у п р у г и х ъ 
д е ф о р м а ц ш . 

Одпаколсо паблюдеше упругихъ деформацш, въ виду быстроты пере-
м'Ъщешй, является вмЪсгв съ тт,мъ и болг1;е труднымъ. Незначительпыя по 
величии'!; своей, почти неуловимыя для глазъ двюкешя отдъльныхъ частей 
верхняго строешя пути при проход'!; подвилшаго состава не могутъ быть 
непосредственно измърепы и регистрация ихъ можетъ быть производима 
лишь автоматически при помощи особыхъ аппаратовъ. 

Не входя въ подробное описаше сихъ бол'Ье или менъе извъетныхъ 
аппаратовъ, я позволю себ'Ь лишь упомянуть, что простМшш изъ иихъ 
примъпенъ былъ инлеоперомъ Флямашемъ *) на бельпйскихъ казеппыхъ 
лсельзныхъ дорогахъ. Онъ состоялъ изъ неравноплечаго рычага, короткое 
плечо котораго было подведено подъ головку рельса пути, длипиое же 
было снаблсепо карапдашемъ, вычерчивавшимъ въ увеличенномъ масштаб!; 

*) С о т р я с гепйи Ли сопдгёв т к е т . <1е8 сЬ. Ле &г. Б е и х г ё т е зевзюп. ДШап. 1887, 
\ о 1 . I I I . 

1* 
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дгаграмму колебашй рельса па барабанЬ, вращаеыомъ при помощи часо-
ваго механизма. Варабапъ и ось вращешя рычага были прикреплены къ 
колышку, забитому въ балластъ вблизи рельса. 

ВПОСЛГБДСТВШ Коюаръ для наблюденш, производившихся па дорог! 
Паршкъ-Лшнъ-Средиземное море *), пользовался аппаратом!, съ пневма
тическою передачею. Длинная гуттаперчевая труба закрывалась съ двухъ 
копцовъ перепонками, изъ которыхъ одна принимала колебашя паблю-
даемой точки, а другая, повторяя таковыя, вычерчивала при помощи 
остргя ихъ Д1аграмму па вращающемся барабанЬ, покрытомъ слоемъ сажн. 

Въ Россш первыя подобпаго рода паблюдешя производились на Там-
бово-Саратовской и Балтшской лсел'Ьзиыхъ дорогахъ ишкенеромъ I. Р . Сте-
цевичемъ **) при помощи аппарата его же изобр'Ътешя. Устройство 
этого аппарата въ общихъ чертахъ сходно съ аппаратом!» Коюара, но 
передача не пневматическая, а гидравлическая. 

Вел упомянутые аппараты, въ особенности же два послЬдше, отли
чаются въ деталяхъ весьма остроумно придуманпымь устройствомъ. Къ 
сол;алънгю, одиакоже, опи страдаютъ недостатками, присущими въ боль
шей или меньшей степени всякой передач'!;, атшепно ииерщею ея, расши-
ретемъ отъ температуры, мертвым!» ходомъ отдельных!, частей и проч. 
Для устранения погрешностей, происходящих-!» отъ вышеприведепныхъ 
причипъ. а равно отъ изменяющейся упругости прулсинъ и перепонок!,, 
отъ опаздыватя показапш и другихъ, вводятся поправки и д1аграммы 
перечерчиваются по масштабам!,, изменяющимся для каждой ординаты. 
Очевидно одпакоже, что самыя точным поправки не въ состоянш исклю
чить ггЪкотораго рода погрешностей въ показашяхъ сихъ аппаратом,. 

Не менее важпымъ педостаткомъ этнхъ аппаратов!, является устрой
ство ихъ, требующее, чтобы элемептъ, который принимает!, колебашл 
наблюдаемой точки, имелъ опору въ непосредственной ся близости. Цока 
дело идеи, объ относительномъ перемещепш отдьльныхъ частей верхняго 
строешя, недостаток!, этотъ не особепно чувствителенъ, въ другихъ же 
случаях!, опъ водетъ, какъ мы увидимъ вноследствш, къ псверпымъ 
результатам!,. 

На У-й сессш междупародпаго железподорожнаго конгресса, состо
явшейся въ Лондоне 1891 г., приведено было въ докладе инженера Аста 
описате весьма оригипальпаго по своей идее аппарата, примЬненпаго 
имъ для наблюденш па Северной Австрийской железной дорогЬ. Дщграм-

*) См. Кеспегснев е х р ё п т е п Ш е в йев сопсШюпв йо вЫЪШЪё йез у<лев еп ас1ег, 
раг М. Сойагй. Е е у и е ц ё п ё г а к Лев сЪ. с1е &г, ОскоЬге 1887. 

**) См. статьи инженера Стецевпча въ Ж у р н а л * Министерства П у т е й Сооб-
щ е ш я , январь 1892 г. н в ъ ИзвЬстаяхъ Собрашя И н ж е н е р о в * П у т е й Сообщешя 
№ № 9 и 10, 1895 г. 



мы колебатй получаются въ немъ при помощи фотографии, т. с. безъ 
всякой передачи въ обыкповеппомъ смысл!; этого слова. Съ этою цълью 
имеется фотографическая камера, въ которой светочувствительная пла
стинка передвигается равномерно въ горизоптальпомъ паправленш при 
помощи часоваго механизма. Пластинка эта закрыта и свЬтъ проникаетъ 
къ пей лишь черсзъ узкую (0,3 мм.) вертикальную щель. Въ наблюда-

Ч е р т . 1. — Ч е р т е ж ъ свайного основашя для аппарата Аста. М!'»ри в ъ мотрахъ. 

смой точке прикрепляется горизонтально металлическая линейка съ бле-
стящимъ отполированнымъ краемъ, изобралсеше котораго при перосечоши 
съ вертикальною щелью даетъ на пластипке светлую точку. При верти
кальном!» колебаши наблюдаемой точки и горизонтальном!» иередвиягеши 
пластинки па последней получается диаграмма этого колебашя. Противъ 
верхпей части пластинки имеется отверспе, поочередно закрываемое и 
открываемое черезъ 'Д секунды. Такимъ образом!» на диаграмме полу-
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чается рядъ свътлыхъ и темпыхъ полосъ, дающихъ возмолшость опреде
лить скорость двиясешя. 

Весь аппарата помещается вблизи пути па прочномъ фундамент!., 
изолировапномъ отъ окрулсающаго грунта. 

Въ 1897 году предпололсено было организовать иаблюдошя падъ 
верхнимъ строешемъ пути на Варшавско-Вепской лсел. дороге и въ виду 
существенных'!, преимущсствъ фотографичсскаго способа паблюдешя р-Ь-
шепо было применить тотъ-лсе методъ. 

Одпакол;е при бол'Ье подробпомъ озпакомлсши съ аппаратом!, Аста 

Черт . 2 .—Наблюдательный постъ на СЪвернон А в с т р ш с к о п же.тЬапоп дорог!, 
у ст. Д ю р е п к р у т ъ (48,с км. отъ Вт,ны). 

нельзя было не заметить, что аппаратъ этотъ, замечательный по своей 
иде'1; п действующи"! вполп'Ъ исправно, им'1>етъ сл'Ьдуюице недостаки: 

1. Опъ доллсенъ быть устаиовлеиъ на пеподвилепомъ осповапш такъ, 
чтобы объективъ аппарата паходился въ разстоянш 0,70 метра отъ на
блюдаемой точки, т. е. отъ рельсовъ пути. Осиоваше для аппарата Аста 
устроено было въ одпомъ случае каменнымъ, въ вид!; столба высотою 8 
метровъ, свободно стоящаго на дне колодца той лее глубины, въ дру
гом'!, случае—свайпымъ, при чемъ сваи были толсе на п'1'.которой глу
бине изолированы отъ окрулсающаго грунта (черт. 1). Въ виду затруд-
непш устройства подобнаго рода осповапш въ непосредственной бли
зости рельсовой колеи, таковыя были отодвинуты до 7,5 метровъ, самъ 
же аппаратъ помещался на длинныхъ балкахъ, подпертыхъ по середине 
и, поддерлшвавшихъ одпимъ копцомъ аппаратъ, в'Ьсъ котораго былъ урав-



новтшюиъ грузомъ, помъщенпымъ на другомъ конц'Ъ балокъ (черт. 1 и 2). 
Значительный въсъ аппарата и упругость балокъ позволяли рассчиты
вать, что сотрясешя, которымъ могло быть подвержено основаше, не 
смотря на глубину его залолсешя и солидность устройства, исчезнув, 
не достигнувъ аппарата. Помимо такого удаленья фундамента, пололсеше 
самаго аппарата вызывало устройство подпорпой стьнки для поддер-
жашя железнодорожной насыпи. Болъе удалеппаго положошя аппарата 
отъ рельсовъ пути нельзя было достигнуть, такъ какъ и безъ того, при 
масштаб'!; д1аграммъ въ три раза болыпемъ натуральной величины, длина 
фотографической камеры получалась въ 3x0,70, т. е. слишкомъ въ два метра. 

2. ВслБдств1е описапныхъ выше условие полоясете аппарата оста
валось постояпнымъ, и наблюдешя могли производиться лишь на весьма 
незпачителыюмъ протялсенш рельсовой колеи, напр. у стыка п въ бли-
жайшемъ его сосъдств'Ь. 

3. Наблюдешя могли производиться лишь въ ясный солнечный депь, 
такъ какъ въ противномъ случа'Ь, помимо употреблешя самыхъ сильпыхъ 
въ свътовомъ отпошенш объективовъ Цейса, сила св'ьта, въ виду бы-
страго двюкешя чувствительной пластинки и тройпаго увеличешя, явля
лась недостаточною. 

II. Аппараты Варшавеко-В-Ьнекой шел. дороги. 

1. О б щ е е у с т р о й с т в о а п п а р а т о в ъ . 

Во изб'Ъкаше указанпыхъ выше недостатков!, предпололсепо было 
мною применить для аппарата слабые въ свътовомъ отпошенш, по весьма 
удобные но другимъ сообралсешямъ телеобъективы, для получешя лее 
надлелгащаго св'Ьтоваго эффекта поместить въ наблюдаемыхъ точкахъ 
выпуклыя зеркальца, ярко осв'Ьщенпыя солнечпымъ или электрическимъ 
св'Ьтомъ. Подъ назвашемъ телеобъектива извъетпа оптическая система, 
состоящая изъ двухъ грушгь стеколъ, изъ которыхъ задпяя, разеьиваю-
щая, молсетъ быть по мърт> надобности приблилсаема или удаляема отъ 
передпей, собирающей лучи св'Ьта, ч'Ьмъ достигается возмолшость полу
чать при помощи телеобъектива со зпачительпыхъ разстояшй фотографи-
чесше спимки въ большомъ масштаб'!;. 

По этой осповной мысли построены были для Управлетя Варшавско-
ВЬнской лсел'Ьзпой дороги два аппарата ншкеслъдующаго устройства *). 

*) Аппараты эти построены были по даппымъ мною у к а з а ш я м ъ ннженеромъ-
х ш ш к о и ъ Лебедзпнскнмъ, фабрнкантомъ фотографпчеекпхь принадлежностей въ 
ВаршавЬ, который разработалъ детали у с т р о й с т в а таковыхъ . Такъ какъ при этомъ 
оказалось , что нмъюпцеся в ъ продаж!; телеобъективы даютъ недостаточно ръзкое 
и з о б р а ж е ш е предмета, то г. Лебедзпнскш спроектпровалъ особое с о ч е т а ш е стеколъ, 
давшее ВПОЛНЕ удовлетворительные результаты. 
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Латунная труба аЬ (черт. 3 и 4) длипою 1,18 м. и дхаыетромъ 9 сапт., 
играющая роль камеры, снабжена спереди объективомъ а, собирающимъ 
лучи св'Ьта и дающимъ уменьшенное изображеше предмета, которое за-
тЬмъ увеличивается при помощи микроскопа, помъщающагося въ средпей 
части трубы и передвигаемаго при помощи кремальера С. 

Въ задней части трубы къ ней прикрепляется ящикъ Л г , заменяю
щей касетку. Въ стЬпк'1; этого ящика, обращенной къ трубе, имеется 
щель I (черт. 5 а, с), черезъ которую лучи свЬта падаютъ па чувстви
тельную пленку (Еазипап'з (гаврагспх й1ш). Последняя имйеть видъ 
ленты ширипою 0,12 м., длиною 8 м. и приводится въ движеше при по
мощи вертикальнаго рифлепаго цилиндра V, помьщеппаго передъ самою 
щелью, къ которому она плотно прижимается съ боковъ двумя валиками 
з'я". Для того, чтобы изобрал;ете предмета получилось на светочувстви
тельной плепке въ тройномъ масштабе, разстояше предмета отъ объек
тива а доллшо составлять 3,45 м. 

Вертикальный цшгандръ, передвигающш пленку, приводится въ дви-
лсеше при помощи отдельно стоящаго часоваго механизма с1 (черт. 3 и 4) 
такимъ образомъ, что на оси цилиндра, снаружи ящика, пасалгенъ ба-
рабапъ / ' съ виптообразою нарезкою, па которую навернута толстая 
шелковая нитка. Другой копецъ нитки прикрепляется къ барабану д 
часоваго мехапизма, который при вращенш тянетъ ее и передвигаетъ 
пленку со скоростью, которая молсетъ быть изменяема въ пределахъ отъ 
5 до 25 сантиметровъ въ секунду. 

Въ касеткв имеется счетный механизмъ к (черт. ЬЬ) для отсчитывашя 
числа израсходованпыхъ оборотовъ пленки, а равно приспособлеше р 
для обозначешя на ней конца каждаго снимка. Въ ст1шке касеты, об
ращенной къ трубе и немного выше последпей, проделано топкое отвер-
спе, поочередно закрываемое и открываемое якоромъ малепькаго элек
тромагнита //. Этотъ электромагнита соединепъ съ метрономомъ М *) 
(черт. 3 и 4), который бьетъ полусекупды. Такимъ образомъ въ верх
ней части спимковъ получается прерывистая лишя, отмечающая продол-
лштельность паблюдонш и служащая вместе съ темъ основною абсцис
сою, контролирующею прямолипейиость двюкешя пленки. Для возмож-
пости приведешя аппарата въ горизонтальное полол;еше па трубе его 
ставится уровень д, ось котораго параллельна оптической оси трубы. 

Часовой мехапизмъ пускается въ ходъ посредством!, налсапя гутта-
перчеваго мячика г, но барабанъ д, будучи свободно насалсенъ па своей 
оси, остается неиодвилепымъ, пока между ними не будетъ установлена 

*) Метрономъ зам1шенъ былъ впос.тьдствш при наблюдешяхъ 1898 г. часамп 
хронометреннаго устройстма см. черт. 10, 17 и 18. 
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связь. Посл4днее достигается при помощи электромагнита г, приподнима
ющего барабан'ь, при чемъ зубчатка, устроенная по верхнему основагшо 
барабапа, зацъпляетъ за зубчатку, насалсенпую нсподвшкно на ось. Опн-
саппымъ устройствомъ избегается неравномерное передвшкеше пленки 
въ начал!; двшкешя часоваго механизма. СцЪнлеше и разъедипеше ба
рабана съ осью, на которую онъ насалсеиъ, а вместе съ темъ приведете 
въ двшкете пленки и его перерывъ, производятся автоматически первою 
осью паровоза, при помощи электрическихъ контактовъ в'з" простейшаго 
устройства, устаповленпыхъ по обоимъ концамъ паблюдательпаго участка. 
Зная разстояше, въ которомъ установлены контакты, и иродоллштель-
ность паблюдешя, легко определить скорость поезда, а равно въ дан
ный момеитъ положеше каждой оси по отпошенш къ наблюдаемой точке. 

Въ точкахъ, деформацш которыхъ требуется паблюсти, укрепляются 
при помощи виптовъ шарики-зеркальца дгаметромъ 3 мм. изъ отполиро
ванной стали (черт. 6). 

2. У с т р о й с т в о з е р к а л е ц ъ п р и н а б л ю д е н ш д е ф о р м а ц ш 
п о в е р т и к а л ь н о м у н а п р а в л е ш ю . 

При паблюдепш деформащи по вертикальному направлешю всв зер
кальца, наблюдаемыя одновременно, размещаются по одной вертикали для 
возмолспости определешя относительнаго пололгешя точекъ но времепи. 
Съ этою цЬлыо зеркальца укреплены на пеболыпихъ уголкахъ, которые 
привинчиваются, при помощи а ъ 
трехъ виптовъ каладый, въ на
блюдаемой точке, перенося ее 
такимъ образомъ па некоторое 
разстояше. Винты, прикрепля
ющее уголокъ съ зеркальцемъ, 
устроены такъ, что средпш при-
тягиваетъ уголокъ къ рельсу, а 
два крайшс, упираясь въ рельсъ, 
регулируютъ положеще зеркаль
ца (черт. 6а) . Въ одной нзъ 
наблюдаемыхъ точекъ прикреп
ляется двойное зеркальце, въ 
видь двухъ шариковъ, въ по-
стояппомъ другъ отъ друга разстоя1Йи (черт. 66), Двойное зеркальце 
служить для ировЬрки вертикальнаго масштаба д1аграммъ. Устаповка 
зеркалецъ но вертикали производится при помощи особаго наугольника, 
горизонтальная полка котораго опирается па головку рельса. Зеркальца 

Ч е р т . 6 .—Зеркальца, слузкашдя наблюда
тельными точками. 
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освещаются солнечными лучами или дуговою электрическою лампою въ 
12 амперъ, съ конденсатором-],, поставленною въ разстоянш 4 футовъ отъ 
зеркалецъ. Оев'ьщеше непосредственно падающими или отралссииымн 
помощью зеркала солиечпыми лучами неудобно, потому что оно имъется 
въ распоряжение лишь въ ясные дни и въ определенные часы, а равно 
потому, что изменяешь свое направление и часто закрывается тенью отъ 
подвшкпаго состава. Въ виду этого, при производстве наблюдений па 
Варшавско-Вепской л;ел. дорог!;, было применяемо почти исключительно 
электрическое осв'Ьщешо. 

Столь интенсивное осв'Ьшеше выпуклаго зеркальца даетъ на матовомъ 
стекле, вставлеппомъ вместо касетки, ярко светящуюся точку, которая 
почти единственно отражается па светочувствительной пленке, ибо осталь
ные части зеркальца и окулсаюпце его предметы, пе обладая достаточ
ною световою силою при быстромъ движеши пленки, оставляютъ па ней 
едва заметные следы. 

3. Т о ч н о с т ь и з м в р е ш я д е ф о р м а щ й п о в е р т и к а л ь н о м у 
н а п р а в д е т ю . 

Деформацш но вертикальному направленно получались на ддаграм-
махъ въ масштабе въ три раза большею, натуральной величины. Измь-
реше ихъ производилось съ точпостыо до 0,2 мм. Такимъ образомъ при-
ведеппыя ниже цифры вертикальпыхъ оеьдашй, прогибовъ и проч. на 
тонну дав л е т я колеса паровоза, при средней нагрузке на колесо 
около 6,7 тонны, получепы отъ разделения величинъ, пепосредствепно 
пзмерешшхъ по д1аграммамъ, па (5,7 X З о о 2 0 и точность ихъ составляешь 
0 2 
~ = 0,01 мм. Для средпихъ цифръ сохрапепъ былъ трет1й десятичный 
зпакъ съ целью умепынешя погрешностей при дальнейших?, съ ними 
Д'ЬЙСТВ1ЯХЪ. 

4. Способъ н а б л ю д е ш я д е ф о р м а ц ш п о г о р и з о н т а л ь н о м у 
н а п р а в л е ш ю . 

Наблюдете при помощи онисанпыхъ апиаратовъ деформащй рель
совой колеи по другимъ наиравлетямъ, чемъ вертикальное, является более 
затруднительным'!,. Действительно, при иаблюдепш деформащй но вер
тикальному паправлешю, горизонтальныя псремещешя параллельны опти
ческой оси аппарата и почти совпадают!, съ нею, вследствие чего вайяте 
ихъ могло быть вполне выделено. 

Для получешя темъ-л;е аппаратомъ д1аграммъ горизонтальных'!, пере-
мьщешй съ устранешемъ въ показашяхъ вл1яшя вертикальпыхъ, необхо
димо было-бы установить оптическую ось аппарата по направлению по
следних!,, т. е. вертикально у самаго рельса, что очевидно пеисполпимо 
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Въ виду этого пришлось довольствоваться другимъ. хотя и менЬе 
удобпымъ распололсешемъ. Съ этою ц'Ьлыо аппаратъ былъ приспособлепъ 
для поворачивашя около продольной оси трубы на 90° такъ, чтобы 
щель, черезъ которую подаетъ свгЬтъ на чувствительную пленку, припяла 
горизонтальное пололгете (черт. 16). Движете пленки передъ щелью 
происходило при этомъ по направленно снизу вверхъ. 

Аппаратъ устанавливался подъ угломъ въ 60° къ пути. При этомъ 
разстояте его отъ наблюдаемой точки (у рельса) сделалось несколько 
больше, чг1шъ при пололсенш аппарата перпендикулярно къ пути. 

При такомъ распололсеши горизонтальным колебатя рельса получа
лись въ вид'Ь отклонетй отъ вертикальнаго направления, въ которомъ 
двигался фильмъ, верти-
кальныя-же колебатя ло- ^ 
жились по направлешю | \ е 

движетя сего фильма. 
Такимъ образомъ вер- \ \ 

тикальпыя колебатя рель
са не оказывали вл1яшя 
на величину горизонталъ-
ныхъ колебашй, получав
шихся па диаграмме, а 
лишь на положение по-
сл'Ьдпихъ но ея длине. 
Однакоже, зпая величину 
вертикальнаго прогиба въ 
данный момеитъ, легко определить па д1аграммгь соответствующее ему го
ризонтальное отклонете, полол;ете котораго оперелсаетъ этотъ моментъ 
на величину того-же вертикальнаго прогиба. 

Масштабъ полученныхъ такимъ образомъ горизонтальныхъ перемеще
ний определяется на основапш следующнхъ сообралсенш. 

Горизонтальное перемещеше аЪ (черт. 7) получается па диаграмме въ 
вид!; проекщи «с, действительная величипа которой при угле аЬс=30° 
составляетъ '/а а >̂-

При положенш аппарата иерпепдикулярпо къ пути, какъ показало 
въ точке Д изображете деформащй получалось на дтаграммахъ въ мас
штабе въ три раза болынемъ натуральной величины. Вследств1е наклон-
наго положотя аппарата В, а следовательно и болынаго удалетя его 
отъ наблюдаемой точки а. увеличительная сила стеколъ сделалась меньше, 
а именно составляла 21/ 2- А такъ какъ видимая проекщя горизонталь
ныхъ перемещешй составляла лишь половину действительной ихъ вели
чины, то на д1аграммахъ опе получены въ масштабе ' / 2 X 2 ' / 2 = 1'/4. 

Черт . 7. — Расположение аппаратовъ при наблю
дении дефорыанДй по вертикальному и горизон

тальному напраплешямъ. 
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На прилагаемых!. дгаграммахъ все деформацш для удобства сравпошл 
ихъ мелсду собою приведены къ одинаковому масштабу въ три раза 
больше натуральной величины. 

5. У с т р о й с т в о з е р к а л е ц ъ д л я наблюдения в р а щ е ш я рельса . 

Вращеше рельса въ наблюдаемой точке могло быть обнаружено при 
помощи сл'Ьдующаго устройства зеркалецъ. 

Къ уголку асе, (черт. 8) прикреплены были два зеркальца, пзъ кото-
рыхъ одно къ выступающей его полкв, въ точки а, другое-же (парное) 
несколько выше перваго и далее оть аппарата, въ точке Ь. Полол;еше 
зеркальца Ь могло быть регулируемо при помощи виптовъ с, такъ чтобы 
разстояше между обоими зеркальцами составляло 10 мм.., считая цептръ 

отъ цептра. Разстояше это проверялось съ большою точностью при 
помощи особаго микрометра. По вертикальному направленно разсто
яше между зеркальцами составляло около 3 мм., а потому опи да
вали дв'Ь параллельный лиши въ разстояши около 9 мм. другъ отъ друга. 

При отсутствии вращешя зеркальца эти давали па Д1аграммЬ дв'Ь па
раллельный лиши. Если, одпаколсе, кроме деформацШ по вертикальному и 
горизонтальному паправлешямъ, рельсъ подвергался-бы вращеппо около 
продольной оси въ томъ или другомъ направлепш, то разстояше между 
диаграммами этихъ зеркалецъ доллшо было увеличиваться ИЛИ умень
шаться соответственно вращений рельса вваружу ИЛИ во внутрь колеи. 
Уголъ вращешя, въ виду его незначительности, можетъ быть нринятъ 
равиымъ измепоппо въ вертикалыюмъ разстояпш зеркалецъ, разделен
ному на разстояши между ихъ центрами, т. е. па 10. Такъ какъ па дга-
граммахъ вертикальный разстояшя получаются въ три раза больше на
туральной ихъ величины, то напр. измЬнеше разстояшя между лишями 
такихъ двухъ зеркалецъ на 0,2 мм. соответствуете углу вращешя: 

Ч е р т . 8. — П р и к р ъ п л е ш е зеркалецъ при наблюденш в р а щ е ш я рельса. 

ДОЛ ТОТ'.'. 

180° 1 0 
1 5 = 23'. 
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ИзмгЬрея1е разстояшй между означенными литями производилось че-
резъ увеличительное стекло при помощи спещально изготовленнаго мас
штаба съ дЬлетями въ ' / 5 миллиметра. Болъе мелкгя части отсчитыва-
лись на глазъ. Такимъ образомъ точпость измт.решя составляла пе меп'Ье 
0,1 мм., что соотвътствуетъ углу вращешя на Н 1 / ^ . 

При описанпомъ выше устройств!; аппаратовъ молено было наблюдать 
одновременно: помощью аппарата А (устаповлеппаго перпендикулярно къ 
оси пути) деформащи по вертикальному направленно и вращеше рельса, и 
помощью аппарата В (устаповлеппаго подъ угломъвъ 60° къ оси пути) 
деформащи по горизонтальному направленно въ гкхъ-же точкахъ. 

6. Ф у н д а м е н т ы д л я а п п а р а т о в ъ и о б щ е е у с т р о й с т в о 
н а б л ю д а т е л ь н а г о поста . 

Фундаменты и осповашя для аппаратовъ устроены были слъдующимъ 
образомъ (черт. 9). Въ разстояшй 4,25 метра отъ нарулсиаго рельса пути и 

I 1 
* 

1 1 1 

* 

1 
•1-400. 

Ч е р т . 9 .—Чертежъ устройства фундамептовъ иодъ аппараты для наблюдешя 
у п р у г п х ъ деформацш иеедъзнодорожнаго п у т и . 

во взаимномъ разстояшй 4 метровъ ось отъ оси вырыты были четыре колодца 
глубипою 7,40 отъ уровня рельсовъ и сЬчешемъ въ планъ 2,14 X 2,14 м. 
Въ колодцахъ выведены были изъ кирпича па цемептпомъ раствори столбы 
съчешемъ въ плант. отъ 1,6 X 1,6 м. (у осповашя) до 1 X 1 м. (въ верхней 
части). Черезъ калсдые 5 рядовъ кирпича пололгенъ былъ слой войлока. 
Такимъ образом!, йежду кладкою столбовъ и срубами колодцевъ остава-
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лось пустое, ничг1>мь по заполненное пространство, и движеше грунта 
могло передаваться столбамъ лишь черезъ подошву ихъ основашя. 

На верхней площадки столбовъ уложены были стальпыя подушки, 
прикръплеппыя къ столбамъ при помощи штырей, задЬлаппыхъ въ кладку 
(черт. 9 и 18). Къ иодушкамъ прикръплепа была пеподвилшо при по
мощи пакладокъ рельсовая колея, на которой покоятся и по которой 
могутъ быть передвигаемы основашя апнаратовъ. Посл1>дшя состоять 
каждое изъ трехъ лселъзпыхъ балокъ ?7-образнаго съчешя, склепанныхъ 
какъ показано па ч-ертелгв. Основания эти, вЬсомъ около 8 пудовъ каж
дое, привинчиваются къ рельсамъ при помощи особыхъ скобъ. Къ озна
ченному передвилшому осповапш прикрепляется аппаратъ при помощи 
четырохъ винтовъ, при чемъ высота его можетъ быть изменяема въ нъ-
которыхъ предЬлахъ при помощи трехъ микрометренныхъ винтовъ, по
мещенных!, рядомъ съ первыми. 

Такимъ образомъ связь между апиаратомъ п камеппымъ фупдамен-
томъ исключительно металлическая п вполиЬ жесткая. Точно также и 
аппаратъ изготовлепъ весь изъ толстой латуни. Наблюдатель не прика
сается ни къ фундаменту, пи къ аппарату во время дъйств1я его, п 
единственною связью между аппаратомъ и иаблюдателемъ служить гибкая 
гуттаперчевая трубка, при помощи которой, за некоторое время до начала 
наблюдешя, пускается въ ходъ часовой механизмъ. 

Описанное выше устройство основашя дозволяло передвигать аппа
раты параллельно рельсамъ пути па иротяжепш 14 метровъ, то есть 
производить наблюдешя па протяжении одного звепа рельсовъ поваго 
типа (ДЛИНОЮ 12 метр.), а равно сосъднихъ звепъ въ частяхъ непосред
ственно смежныхъ съ двумя наблюдаемыми стыками. При одновремеп-
номъ дьйствш обоихъ апнаратовъ таковые были включаемы въ общую 
электрическую цепь, т. е. имъли обшде контакты въ пути и обшш часы. 
Такимъ образомъ продолжительность паблгодепш была въ обоихъ аппа
ратах!, одинакова и полусекупдпые удары часовъ значились одновре
менно на об'Ьпхъ Д1аграммахъ. 

Падъ фундаментами устроепъ былъ павъеъ, вблизи котораго постав
лены были две будки (черт. 15). Въ одной изъ пихъ помещалась ма
ленькая элекрическая станщя, принимавшая электрическую силу отъ 
дипамомашины и распределявшая ее при посредстве коммутаторовъ, 
реостатовъ, амперметра, вольтметра и проч. дуговымъ лампамъ, осв!,щав-
шимъ зеркальца, ИЛИ аккумулятору, приводившему въ д1,йств1о электро
магниты обоихъ апнаратовъ. Для переговоров!, съ машшшетомъ динамо-
машины устроепъ былъ телефопъ. Въ той-же будкЬ у окна поставлен!, 
былъ слесарный верстакъ, въ задней-лш части ея устроена была малень
кая темная камера для замены чувствительных!, плепокъ. 
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Другая будка служила кладовою для аппаратовъ, а равно пом'Ьще-
шемъ для старшаго рабочаго, иы^вшаго присмотръ за наблюдательнымъ 
постомъ. 

М-всто избрапное для производства наблюдешй, расположено на 4-й 
в е р е й главной лиши у пути № 2 (приходящихъ поездовъ). Лишя же
лезной дороги проходить въ этомъ месте по пасыпи высотою около 
1)5 м въ прямомъ направлепш и съ незначительпымъ уклономъ въ 
0,001. Насыпь эта возведена была въ 1840 году и, согласно произве
денному бурепно, состоитъ изъ глины съ примЬсью песка. По означен-

' Г р а н н ц а Р а з р Ь з ъ В а р ш а в а 

Ч е р т . 10.—ПзслЬдоваше грунта на 4-н в е р с т ъ главной лпнпт на мъств зало-
ж е ш я фундаментовъ подъ аппараты для наблюдешя дсформацш п у т и . 

ному пути проходить въ сутки по летпему росписашю 16 пассажирскихъ 
(включая курьерше и скорые) и 12 товарпыхъ поЬздовъ, при чемъ ско
рость пассажирскихъ доходитъ по 60 верстъ въ часъ, скорость-же товар
пыхъ, въ виду близости товарной стапщи, бываетъ очепь незначительна. 
Такимъ образомъ имеется возмолспость производить наблюдешя съ не
большими лишь промежутками, необходимыми для перестановки и вы
верки аппарата. 

Въ местахъ, избрапныхъ для устройства фупдамептовъ подъ аппараты, 
произведено было буреше (черт. 10), при чемъ оказалось, что до глу-

Л. Иисютшюкш. 2 
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бины 10 метр, отъ уровня рельсовъ залегаетъ мелкш песокъ, по боль
шей части съ примъсью ила. На глубин!; 6,50 метр, попадаются про
слойки болъе круппаго песку съ камнями и глина. Уровень груптовыхъ 
водъ оказался на глубин!; 7,40 метр, отъ рельсовъ пути, и на этой глу
бин!; заложено было основаше фупдамептовъ. 

III. Программа наблюдетй и типы верхняго строешя, 
надъ которыми таковыя производились. 

Наблюдешя, къ которымъ приступлено было на Варшавско-Вънской 
жел. дорогв л'Ьтомъ 1897 г., производились сперва при существовавшей 
въ этомъ м'Ьст'ь конструкщи пути, а именно: рельсахъ въсомъ 31,45 кгр. 
въ ног. метр'Б (черт. 11), длиною 6 метровъ, укладки 1879 г., и при 
дубовыхъ брусчатыхъ шпалахъ укладки 1890 г. сЬчешемъ 1 5 X 2 5 сант., 
длиною 2,44 м. по 8 штукь подъ рельсомъ, разм'Ьщепныхъ по длинт. рельса 
въ сл'Ьдующихъ разстояшяхъ: 

0,25 -ч- 0,675 -н 0,80 + З Х 0,85 - I - 0,80 -+- 0,675 -+- 0,25 = 6 метр. 

Подкладки имълись лишь на стыковыхъ шпалахъ. 
Означенный типъ верхняго строешя пазванъ ниже типомъ I. 
Впосл'Ьдствш, вместо шести 6-ти метровыхъ звепьевъ рельсовъ ука

з а н н а я типа, залолсены были три звена рельсовъ типа 38 кгр. въ пог. 
метрЬ (черт. 12), длиною по 12 метровъ каждое, на 16-ти шпалахъ той 
же длины и съчешя, разм'Ьщепныхъ по длин'Ь рельса въ сл'Ьдующихъ 
разстояшяхъ: 

0,25 -н 0,55 •+• 0,80 X 13 н - 0,55 -+• 0,25 = 12 метр. 

Рельсы этого типа улолсепы съ клинообразными подкладками на 
каждой шпал!;, прикрепленными при помощи 3-хъ костылей. 

Наблюдешя производились на протялсеши средняго звена. 
Этотъ типъ верхняго строешя пазванъ ниже типомъ II *). 
При далыгЬйшихъ наблюдешяхъ измЬнепа была сперва лишь длина 

шпалъ, при томъ-лсе числ!; ихъ, а именно подведены были въ т!;хъ же 
м!;стахъ шпалы длиною 2,70 метр. (тип. III), а впослъдствш т!; же длин
ный шпалы были размещены сл'Ьдующимъ образомъ: 

0,125 - ь 0,55 + 0,65 -+-0,85 X 11 ч - 0,65 н- 0,55 ч - 0,125 = 12, 

т. е. стыковыя шпалы сдвинуты были до соприкосновешя (типъ IV, черт. 14). 

*) Полный иросктъ этого типа верхняго строешя прнведенъ ' в ъ статьЬ И и ж . 
А. Васютынскаго „Новый типъ стальнаго рельса Варшавско-Вьпской я;ел. дорогн" 
Ж у р н а л ъ М. П . С. 1894 г. кн. П . 
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При всЬхъ означепныхъ четырехъ типахъ верхняго строешя балластъ 
оставался тотъ же и состоялъ изъ крупнаго карьернаго песку съ гра-
в1емъ, который вслгЬдств1е долголетней слулсбы и частыхъ подбивокъ 
заключалъ значительную примись землистыхъ частицъ. 

По роду наблюдспш таковыя производились въ 1897 г.: 
1) надъ слшмаемостыо нилсняго строешя пути, т. е. пасыпи, а равно 

грунта на разпыхъ глубинахъ; 
2) надъ слшмаемостыо балласта съ цълыо опредълешя коэффищента 

таковаго (для типовъ II и III): 
3) надъ изгибомъ шпалъ съ ц'Ьлью опред'Ълешя вида упругой лиши 

шпалъ подъ нагрузкою (для типовъ II и III); 
4) надъ осЬдашемъ всъхъ шпалъ рельсоваго звепа, съ цълыо опре-

\ .350. ^ 

Ч е р т . 19.—Нормальный профиль балластнаго слоя (для типовъ I V и V ) . 

дЪлешя вл1яшя типа рельса, а равно расположения и длины шпалъ, на 
величину ихъ оскдатя (для типовъ I. II, III и IV) . 

5) надъ оеьдашемъ рельсовъ у каждой шпалы и у стыка (для ти
повъ I, II, III и IV). 

Кромт, того, были наблюдаемы деформащй стыковъ по вертикальному 
направлешю при следующихъ конструкщяхъ: 

1) стыкъ па весу съ угловыми накладками (для типа I, черт. 11.); 
2) стыкъ на весу съ 2-образными накладками и 4-мя болтами (для 

типовъ II и III, черт. 12); 
3) стыкъ на весу съ более длинными г-образными накладками и 6-ю 

болтами (для типа III, черт. 13); 
4) стыкъ на двухъ шпалахъ (для типа IV, черт. 14). 
Съ целью изсльдовашявл1ян1я, которое можетъ произвести па деформацш 

улучшеше качества балласта и ожидая достичь этою мерою возможнаго 
уменыпешя вертикальпыхъ деформащй, вл1яше которыхъ па д1аграммы го-



Р а з р ъ з ъ . Боковой впдъ . 

Р а з р ъ з ъ . 

(<- • !оо~1~ Н 

Ч е р т . П . — С т ы к ъ съ угловыми накладками для рельсовъ въсомъ 31,45 кгр. въ йог. метр*. 
Боковой впдъ съ в н у т р е н н е й стороны съ наруяшой стороны 

Р а з р ъ з ъ . 

Черт. 12.—Стыкъ съ короткими 2 - о б р а з н ы м и накладками для рельсовъ въсомъ 38 кгр. въ погонном* метр], . 
Боковой видъ съ внутренней стороны съ н а р у ж н о й стороны 

Ч е р т . 13.—Стыкъ съ длинными 2 - о б р а з я ы м н накладками для рельсовъ въсомъ 38 кгр . в ъ погонномъ метр*. 
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ризонталышхъ деформащй не 
могло быть ВПОЛНЕ устранено 
опнсанпымъ выше способомъ па-
блюдетя, приступлепо было вес
ною 1898 г. къ зам'БиЬ на на-
блюдательпомъ участкт, стараго 
балласта изъ крупнаго карьер-
наго песка съ прим'Ьсью грав1я 
граиитпымъ щебнемъ размерами 

| около 4 сайт. — Въ верхннхъ 
слояхъ, для удооства подоивкп, 

§ щебень перемЬшапъ былъ съ 
я гранитными осколками. Выемка 
& стараго балласта произведепа 
ю была па такую глубину, чтобы 
»я новый балластпый слой полу-
§ чилъ профиль, изображенный на 
м черт. 19, постепенно вводимый 
% на главныхъ лшпяхъ Варшав-
Л ско-ВЬнской желъзной дороги, 
в При этомъ оказалось, что ста-
| рый балластъ, толщина кото-
| раго по нормальному профилю 

должна была доставлять лишь 
К 20 сапт., залегаетъ почти до 
-2 той же глубины 53 см. ниже 
й подошвы шпалъ, которая была 
I назначена для щебепочпаго бал-
I ласта. 

3! Наблюдешя 1898 г. пронз
ен водились надъ двумя типами 
Р верхняго строешя: при рель-

сахъ въхомъ 38 кгр. въ пог. 
метрт», а равно скръплешяхъ, 
шпалахъ, ихъ распредЬлеши и 
проч. такихъ-нсе какъ въ тип!» 
ГУ-мъ, служившемъ для наблю
дений 1897 года (черт. 14) и 
при рельсахъ вЬсомъ 31,45 кгр. 
въ пог. метрт», длиною 9 мет-
ровъ, (черт. 11) на 13-ти шпа-
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лахъ обыкновениаго типа, длиною 2,70 м., размъщепныхъ слъдующимъ 
образомъ: 

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

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

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

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

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

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

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

IV. Наблюдешя въ пред'Ьлахъ непрерывности рельсовъ. 

А. Деформащи по вертикальному направленгю. 

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

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

Вблизи желъзнодорожнаго полотна весь грунтъ подверженъ болъе или 
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