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это не оказываете существеннаго вл1яшя на величину осЪдашя осталь-
пыхъ шпалъ. 

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

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

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

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

Т а б л и ц а VIII. 

Типъ верхняго 
строе1пя. 

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

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

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

IV» 0,04 0,16 0,093 

I V 0,00 0,07 0,018 

*) Ееуие кеп. с1ез сЬ. йе Гег 1887. I I р. 365. 
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мость же шпальиаго дерева изменяется въ зависимости отъ качества его, 
продоллштельности службы шпалы, влалсности ея и проч. . 

Для выяснешя, какая часть общей разницы между оседашемъ рельса 
и шпалы могла произойти отъ сжат±я шпалы, опредвлимь величину по-
следняго *), принимая коэффищентъ упругости для дуба, при сжатш 
перпендикулярно къ волокиамъ, Е" = 15 топнъ на кв. сайт. 

Давлеше рельса Й ДЛЯ калсдаго изъ типовъ верхняго строешя поме-
щепо въ таб. V I . 

Площадь шпалы а>, па которую передавалось озпаченное давлеше, 
составляетъ въ типахъ I и V 9,7 X 15 = 145 кв. сант. и въ осталь-
пыхъ типахъ 19 X 15 = 285 кв. сант. Высота шпалы % равна 15 сапт. 

Сжапе шпалы па тонну давлетя колеса выразится: 

Р 1 А « ( $ 
* = в • т - * • • да 

Определенное по этой формуле сжапе шпалы, а равно за вычетомъ 
таковаго остальная часть разницы между оседашемъ рельса и шпалы, 
выражающая существующей между ними зазоръ, показаны въ табл. IX . 
Въ той лее таблице показано, въ последней графе, среднее осьдаше 
рельса надъ шпалою, непосредственно полученное по наблюдешямъ. 

Т а б л и ц а IX. 

Т и п ъ верх-
няго строе­

ния. 

Осъдаше 
шпалы. 

Сжа'ме 
шпалы. 

Зазоръ между рель­
сомъ ^подкладкою) 

н шпалою. 
Осъдаше рельса 

надъ шпалою. 
Т и п ъ верх-
няго строе­

ния. 
к ъ мм. на тонну д а в л е ш я колеса паровоза 

I 
П 
111 

0,468 
0,287 
0,232 

0,030 
0,014 
0,014 

0,127 
0,087 
0,076 

0,625 
0,388 
0,322 

I V 
IV» 

0,237 
0,316 

0,015 
0,015 

0,078 
0,078 

0,330 
0,409 

V 0,384 0,028 - 0,010 0,402 

Изъ табл. I X оказывается, что для всехъ типовъ верхняго строешя 
съ 12-метровыми рельсами неплотпое прилегаше между рельсомъ, под­
кладкою и шпалою составляетъ около 0,08 мм. на тонну давлетя ко­
леса или абсолютно около 0,08 X 6,7 со „ мм. Въ типе V разница 

*) В е л и ч и н а елгатая шпалы отъ давлешя рельса не могла быть пзмЬрспа не-
посредственпымъ наблюдешемъ , вслъдств1е незначительности ея, а равно з а т р у д ­
нительности у к р ъ п л е ш я зеркальца в ъ в е р х п и х ъ слояхъ шпалы, подъ рельсомъ. 
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мелсду осътгатемъ рельса и шпалы должна быть приписана исключи­
тельно лишь слсатш шпалъ *), изъ чего слЬдуетъ заключить, что въ 
этомъ типе рельсъ прилегалъ вполне плотно къ шпаламъ, безъ зазора, 
обпарулсепнаго для типовъ П, III, IV и IV". 

Посл'Ьдше типы, въ отпошеши прикр'Бплешя къ шпале, отличались 
отъ типа V примвнешемъ клинообразныхъ подкладокъ на каждой шпале, 
мелсду тЬмъ какъ въ типе V применены были лишь на стыковыхъ шпа-
лахъ плосшя накладки. Поэтому разница въ осЬдапш рельса и шпалъ 
типовъ II, III, IV и I V , сверхъ происшедшей отъ сжапя шпалъ, доллша 
быть приписапа неплотному прилеганно взаимнопршсасающихся поверх­
ностей рельса, подкладки и шпалы, избгЪкать которое добивкою косты­
лей является труднее, чтдгь въ типгЬ V , въ виду большая числа и раз­
мера этихъ поверхностей, а равно большей жесткости рельса. 

Что касается типа 1-го, въ которомъ разница мелсду освдашемъ 
рельса и шпалъ получена почти вдвое больше, чЬмъ въ типахъ съ кли­
нообразными подкладками, то таковая происходить вероятно не отъ 
существовагпя мелсду рельсомъ и шпалою столь значительная зазора, 
а скорее отъ большей слсимаемости шпалъ этого типа, въ сравненш съ 
остальпыми. Какъ упомяпуто было выше (см. стр. 18), наблюдешя 1897 г. 
производились сперва надъ существовавшею копструкщею пути, при 
чемъ 6-ти метровые рельсы укладки 1879 г. пололсены были на дубо-
выхъ пшалахъ поставки 1890 г., т. е. пролелсавшихъ 7 лътъ въ пути. 
При зпачительномъ въ этомъ типе давлепш рельса на шпалу (см. табл. VI) 
и малой поверхности, на которую оно распределялось, большое слсатге 
шпалы является вполне естественпымъ. 

11. О с в д а ш е и п р о г и б ъ рельса м е ж д у ш п а л а м и . 

ОсБдаше рельса мелсду шпалами по отношешю къ осЬдашю шпалъ и 
рельса надъ ними было наблюдаемо па протялсеши отъ 1-й до 9-й шпалы 
для типа I V и отъ 1-й до 7-й для типа V . Образцы полученныхъ дгаграммъ 
показаны на черт. 31 и 32, обще лее результаты помещены въ табл. X . 

За пеим'Ьгиемъ третьяго аппарата, оевдаше рельса надъ двумя опо­
рами и по серсдингЬ мелсду ними не могло быть наблюдаемо одновре­
менно, всл"Ьдств1е чего точпость определешя стрелы прогиба рельса 
мелсду опорами молсетъ быть оспариваема, ибо въ промежуток, времени 
мелсду двумя последовательными перестановками аппаратовъ оседаемость 
шпалъ могла измениться. Съ целью возмолепаго умепыпешя погрЬшно-

*) Р а з н и ц а м е ж д у осъдашемъ рельса и шпалы получена даже нисколько менъе 
велпчппы с ж а и я шпалы, что, какъ у в н д п м ъ пиже, произошло отъ в р а щ е ш я рельса 
около продольной оси во в н у т р ь колеп. 



строешя, подвергавшихся наблюдение, не обнаруживали падобпости въ 
подбивкъ даже по истеченш двухъ мъсяцевъ со времени укладки и окон-



чательпой вывърки пути, то слъдуетъ предполагать, что измънешя въ ос_-
даши отдЬльпыхъ шпалъ отъ одпого паблюдешя къ следующему были 
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Ц а X . 
П о д ъ т е н д е р о м ъ 

ОсЬдаше шпалы п р и . 

попожешп колеса: 
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1 О Я 

с Е> 
а 3 

-I я ч - О —г А ш ОсЬдаше шпалы при 
п о л о ж е ш п колеса: 

О с ъ д а н 1 е р е л ь с а 
ОсЬдаше шпалы п р и . 

попожешп колеса: 
н а д ъ шпаламп п р и по­

л о ж е и ш колеса: 
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й л а х к в 
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Уг У'г У\ г г1 г" «0 г. —г 0 Уг У'г У\ *• г" «о 
в в в в в а От в "5" в в в в О а г; 

Т И П "Ь IV3. т И П Та I V . 

1 0,30 0,25 0,22 0,39 0,32 0,29 — — — 0,02 1 — ' — — — , 
2 0,26 0,17 0,19 0,36 0,21 0,25 — — 0,05 2 0,345 0,25 0,27 0,51 0,345 0,39 —. 

2 - 3 — — — — — — 0,35 0,01 0,10 — 2 - 3 — — — — — — 0,545 
3 0,32 0,21 0,27 0,36 0,21 0,29 — — — 0,035 3 0,385 0,27 0,36 0,45 0,305 0,415 — 

3 - 4 — — — — — — 0,37 0,025 0,11 — 3 - 4 — — — — — — 0,545 
4 0,29 0,23 0,26 0,33 0,25 0,31 '— -- — 0,005 4 0,465 ' 0,36 0,415 0,56 0,48 0,48 — 

4 - 5 — — — — — с— 0,44 0,037 0,11 — 4 - 5 — — — — — — 0,655 
5 0,35 0,26 0,28 0,475 0,39 0,41 — — — — 0,005 1 5 0,495 0,36 0,44 0,75 0,615 0,655 

5 - 6 — — — — — — 0,505 0,058 0,12 — 5 - 6 — — — — — — 0,74 
6 0,27 0,24 0,25 0,42 0,39 0,38 — — — 0,01 6 0,28 0,225 0,265 0,585 0,52 0,545 

6—7 — — — — — — 0,56 0,10 0,145 — 6 - 7 — — — — — — 0,705 
1 0,44 0,37 0,40 0,50 0,44 0,44 — — — 0,005 7 0,735 0,665 0,64 0,815 0,72 0,705 

7 - 8 — — — — — — 0,61 0,07 0,15 _ 7 - 8 — — — — — 0,935 
8 0,42 0,33 0,33 0,58 0,46 0,46 — — — 0,03 8 0,68 0,44 0,575 0,935 0,655 0.745 , 

8 - 9 — — — — — — 0,50 0,005 0,105 — 8 - 9 — — - — — — 0,85 
9 0,29 0,27 0,25 0,41 0,36 0,33 — — 0,035 9 0,52 0,345 0,40 0,68 0,465 0,56 — 

0,327 0,259 0,272 0,425 0,337 0,351 0,477 0,044 0,122 0,021 0,487 0,365 0,420 0,662 0,514 0,563 0,710 

т и п -ъ V. Т и п ~ъ V. 

1 0,25 0,25 0,22 0,32 0,29 0,29 — — — 0,015 1 0,28 0,28 0,255 0,375 0,335 0,305 
2 0,28 0,27 0,24 0,30 0,27 0,29 — — — - 0,005 2 0,375 0,375 0,32 0.40 0,375 0,335 — 

2 - 3 — — — — — — 0,34 0,015 0,04 — 2 - 3 — — . — — — — 0,455 
0,33 0,28 0,32 0,35 0,29 0,33 — — — * 0,01 3 0,425 0,345 0,455 0,455 0,375 0,495 — 

3 - 4 — — — — — — 0,42 0,04 0,09 — 3 - 4 — — — — — — 0.615 
4 0,41 0,32 0,36 0,41 0,32 0,37 — — — - 0,005 4 0,68 0,545 0,52 0,665 0,545 0,52 

4—5 — - — — — — 0,48 0,04 0,115 — 4 - 5 — — — — — — 0,695 
5 0,45 0,37 0,40 0,47 0,39 0,41 — — — - 0,005 5 0,72 0,615 0,68 0,72 0.655 0,695 

5 - 6 — — — — — — 0,48 0,04 0,09 — 5—6 — — — — 0,785 
6 0,41 0,39 0,39 0,41 0,40 0,39 — — - 0,005 6 0,56 0,455 0,56 0,575 0,465 0,56 

6 - 7 — — — — — — 0,48 • 0,06 0,095 — 6 - 7 — — — — — — 0,68 
7 0,43 0,34 0,37 0,43 0,35 0,37 — — • — — 0,005 7 0,655 0,56 0,585 0,68 0,575 0,60 — 

0,366 0,317 0,329 0,385 0,330 0,350 0,440 0,039 | 0,086 0,000 0,528 0,453 0,482 0,553 1 0,476 0,502 0,646 

8 е В о о В 

я .3 5: , В в я ; 
я %• 2 \ 
В "о 
в ° § 

й & § 
а 

0 

1 1 
В Вн 
я 
8 
*Вч 
О 

Я 

О 
~0 

К ы 5> Й й о 8 8 " сЗ о я в и 
3 2 в 
Р ч ° § 

2 В о 
Н « 8 8 со с В Вч В г;» и с о ? , 
м в 

Г 

0,065 

0,04 

0,000 

0,061 

0,005 

0,06 

0,04 

0,165 

0,155 

0,035 

0,16 

0,095 

0,20 

0,24 

0,039 0,157 

0,025 

0,055 

0,005 

0,14 

0,055 

0,02 

0,165 

0,075 

0,18 

0,145 

0,056 0,117 

0,055 

0,02 

0,005 

0,02 

0,02 

0,02 

0,065 

0,02 

0,032 

0,04 
0,02 

•0,005 

- 0,015 

- 0,025 

0,005 

0,01 

0,004 

*) Д а в л е ш е на ось тендера принято равнымъ »/« д а в л е ш я п р и полной его нагрузкъ. 
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шпалами и полусуммы осъдатя его надъ ними, то неточности въ опре­
делении осъдашя одпой изъ шпалъ могли оказать вл1яше на величину 
стрелы прогиба лишь въ половинномъ размърт». Осъдаше шпалы и рельса 
надъ нею при пололсенш колеса мелсду дапною шпалою и смежною съ 
нею предъидущею или последующею по направленно двилсешя, опреде­
лялось, проводя на Д1аграмма.\ъ ординаты въ разстояши отъ ординаты 
наибольшего прогиба, равномъ полуразстояшю мелсду осями шпалъ *). 

Изъ разсмотр'Ьшя табл. X въ отношепш прогибовъ подъ осями паро­
воза **) оказывается, что средняя стрела прогиба рельса составляете въ 
тип!; IV". 0,122 мм. и въ тип!; V . 0,080 мм. па топну давлешя колеса 
паровоза. 

Замечая, что равномерное распредБлеше шпалъ начинается лишь со 
шпалы 3, та же средняя стрела получается для типа I V е , при разстоя­
ши мелсду шпалами 85 см., 0,125 мм., а для типа V , при разстояши 
между шпалами 75 см., 0,10 мм. на тонну давлешя колеса,. 

Для сравнешя этихъ результатовъ съ теоретическими выводами вос­
пользуемся формулою Циммермана для стрелы прогиба бруса, опираю­
щегося на четырехъ упругихъ опорахъ н нагрулсенпаго по середине 
средпяго пролета одипочнымъ грузомъ О ***). 

Стрела прогиба въ среднемъ пролете, въ точке прилолсешя груза, 
составляетъ въ этомъ случае па единицу веса груза 

(г 16 (4 7-+- 10) В { ' 

Такъ какъ момептъ иперщи рельса вЬсомъ 38 кгр. въ пог. метре 
(типъ IV") равепъ 1141 см.1 и рельса весомъ 31,45 кгр. въ пог. метре 
(типъ V) , 768 см.4, то принимая Е = 2000 топнъ на кв. см. получается: 

для типа I V я В = 22,3 тонны 

» » V В = 21,8 » 

Величина В молсетъ быть определена по паблюдешямъ на осповашп 

*) Т а к ъ какъ шпалы были нумерованы по направлешю пикетажа, т. е. отъ Вар­
шавы, д в и ж е т е же повздовъ происходило по обратному направлешю, то для дви­
жущегося повзда, согласно о б о з н а ч е н а , принятому въ таблпцв X , п р е д ъ и д у щ е ю по 
отношению, напр., къ пшалв 0-й является шпала 7. 

**) Нвкоторыя цифры таблицы X , относящаяся к ъ наибольшему освдашю шпалъ, 
разнятся отъ соотвЬтственныхъ цифръ таблицы И , который выведены были нзъ зна­
чительно большаго числа наблюдешй. 

***) Этотъ случай н а г р у з к и даетъ для напболынпхъ моментовъ больнпн зпачеш'я, 
чвмъ случай балки на мпогнхъ опорахъ, нагруягеппой тремя грузами, при разстояши 
между ними равномъ отъ 2 до 3 разъ взятому разстояшю между опорами. См. А. А. 
Холодецшй. Изслвдоваше вл!ян!я в н в ш н и х ъ снлъ на верхнее строеше желвзподорож-
наго п у т и . Шевъ 1897. 
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дапныхъ, помещенных';, въ таблиц'!; V I . I) = С'со . — (см. стр. 56). 

для типа IV" . . В = 4,8. 3375 . 0,8-!6 = 13,7 топпы; у = 1,68 

» » V , . . 1) = 3,4.3375.0,927 = 10,6 » у = 2,05. 

Стр'Ьла прогиба рельса: 

о 
для типа IV* . . . . -д_ — 0,0074 см. 

8 
» » V . . . . -ру = 0,0082 » 

Величины эти на 2 0 ° / 0 — Ю 0 / 0 меньше получепныхъ по паблюдешямъ. 
Сл'Ьдуетъ одпакоже заметить, что осЬдаше опоръ рельса введено было 
въ формулу лишь въ впд'1; осЬдашя шпалъ, мелсду т!;мъ не подлелштъ 
сомп'Ьпно, что обнаруженное при паблюдешяхъ неплотное прилегаше 
рельса къ шпаламъ, будучи причиною добавочпаго осЬдашя его па опо-
рахъ, вл1яетъ па его прогибъ. 

Изъ паблюдешй оказывается, что большая или меньшая плотпость 
прилегашя рельса къ шпал'Ь подъ дЬйств1емъ нагрузки находится въ 
прямой зависимости отъ величины этой нагрузки, въ чемъ легко убе­
диться изъ таблицы X , сравнивая разницы въ величине осЬдашя рельса 
и шпалъ при разныхъ пололсешяхъ колеса. 

Въ виду этого осЬдаше рельса въ точкахъ опоръ па единицу давле­
шя рельса ^ , молсетъ быть выражено въ впд'Ь 

1 1 1 м о л 
п = п [ - * - Ж ( 1 3 ) 

при чемъ -р- будеть выралсать часть его, происходящую отъ осЬдашя 
шпалъ, 

а -— — другую часть, происходящую отъ приж'апя рельса къ его опо-
рамъ или вдавливашя въ шпалу. 

Величина В2 определится какъ частное отъ раздЬлешя давлешя рельса 
на среднюю величину замеченной разпицы въ осЬдапш рельса и шпалъ 
(см. табл. V I и IX) и получается: 

^ « ^ е р , д л я т м а щ ^ = _ | 4 3 _ = щ т | 

О 41 
» » V - . В, = ' = 2 2 2 . 

1 0,0018 

На основаши псправлеппыхъ такимъ образомъ велпчинъ: 
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для типа IV". 

V . 

__ 
В 

1 1 1 
13,7 

1 

46,2 

1 

10,5 ' 

1 
" В 10,6 222 10,2 ' 

стр'Ьлы прогиба рельса получаются соответственно: 

для тина IV" . . . . — = 0,0081 

22,3 
"10,5 

21,8 
10,2 

2,12 

2,14 

V 

о 
О 
О 
а 0,0083 

Хотя со введешемъ этой поправки теоретическая величина стр'Ьлы 
прогиба рельса подъ давлешемъ паровоза приблизилась въ типъ IV" къ 
найдоипой по паблюдешямъ, т'Ьмъ не менъе она не превзошла такой же 
стрЬлы, вычисленной для типа V . Большая стр'Ьла прогиба рельса въ 
тип!; IV" въ сравпеши съ типомъ V т'Ьмъ мен'Ье понятпа, что въ пор-

Ч е р т . 33". — Поднятае рельса надъ опорами. 

вомъ изъ нихъ рельсъ былъ уложенъ на подкладкахъ, препятствовавших!, 
вдавливашю его въ шпалу при изгиб'Ь, всл'Ьдств1е чего точки опоры 
рельса должны были приблизиться къ краямъ шпалъ, т. е. нагруженный 
пролетъ уменьшиться. 

Что означенное явлеше действительно им'Ьло м'Ьсто, можпо убедиться 
на основанш сл'Ьдующихъ соображевай. 

Обозиачнмъ (черт. 33") черезъ уг, у',, и у",. осЬда1Йе шпалы, соответ­
ствующее положенно колеса непосредственно падъ нею, а равно по се­
редине между лею и смежными иредъидущею и последующею шпалами. 
Соотв'Ьтствепныя величины оеЬдатя рельса пусть будутъ я, г' и г". 

Елсели подняпе рельса надъ опорою, при положении колеса въ смеж-
пыхъ съ нею пролетахъ, действительно существуетъ, то- разница между 
оеЬдатемъ рельса и шпалы, составлявшая при положеши колеса надъ 
шпалою г—уг должна вследств1е этого уменьшиться до /—у'г и я" —у"г, 
поднятие лее рельса надъ шпалою С выразится соответственно: 

(14) 



Нзъ таблицы X явствуетъ, что означенное п о д ш т е рельса надъ опо­
рою действительно происходить въ типе IV" и составляетъ въ средпемъ 
0,021 мм. па тонну давлешя колеса паровоза. Напротивъ того, въ типе V 
рельсъ сохраняете по середине ширины шпалы относительное положеше 
свое къ опоре при любомъ положеши колеса, ибо мелшя и взаимпо 
компенсирующаяся зпачешя С (за исключешемъ стыковой шпалы 1, на 
которой имелась подкладка), следуете приписать лишь неточностямъ въ 
измерсиш ординате па дДаграммахъ. Такой результате наблюдешя для 
рельса, уложеннаго безъ подкладокъ, легко объясняется смяпемъ кромокъ 
шпалъ при изгибе рельса (черт. 33'). 

Возвращаясь къ величине стрЬлы прогиба рельса въ типе IV" сле­
дуете, придти къ заключенно, что на большую величину ея въ сравненш 
съ типомъ V должны были повлиять особыя, пока не выясненпыя причины. 

Ч е р т . 33''. 

Въ числе последиихъ можно предполагать существоваше разницъ въ 
величине коэффищепта упругости рельсовой стали. Коэффищентъ этотъ 
получепъ былъ разными наблюдателями въ предвлахт. отъ 1.700 до 
2.200 тоннъ па кв. см. Въ разечетахъ, приведеппыхъ выше, таковой 
былъ принять равпымъ 2.000 топпъ. Ежоли-бы коэффищентъ упругости 
рельсовой стали въ типе IV" составлялъ не 2.000, а 1.700 тоннъ, то 
стрела прогиба рельсовъ увеличилась-бы отъ этого на 10%. 

Всего вероятнее, накопецъ, является предположеше, что стрелы про­
гиба, найдеипыя въ пролетахъ С—7 и 7—8 типа IV", будучи значи­
тельно больше чемъ въ смеленыхъ, составляют!, лишь случайный откло­
нения, происшедипя отъ большой оседаемости шпалъ 7 и 8. 

Последняя могла произойти не только отъ болве слабой подбивки 
этихъ шпалъ, по п отъ не вполпЬ одинаковыхъ, въ сравнеши съ другими 
шпалами, условий, въ которыхъ опе могли находиться по отношение къ 
действующей, хотя бы статически, нагрузке. 

Допуская дал;е, что вполне прямолинейная выправка рельсовъ воз-
можпа на завод!;, таковые редко когда-либо попадаютъ на липпо въ 
такомъ видЬ. Отклонешя отъ прямой лиши въ 2—3 миллим, существу-
ютъ почти въ каждомъ рельсе, въ особенности при большой длине его, 
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а потому не смотря на тщательный выборъ рельсовъ, предпазпаченныхъ 
для наблюдательпаго участка, отклонешя эти и въ пихъ не могли быть 
избегнуты. Измт»рен1Я отклоненш рельса отъ прямой лиши въ вертикаль­
ной плоскости, производивппяся для всъхъ рельсовъ паблюдательнаго 
участка, обнаружили, что рельсы, къ которымъ относятся паблюдошя, 
послулшвппя для составлешя таблицъ II п X . имели въ пути видъ по­
казанный па черт. 34. 

Отклонешя эти, хотя столь незначительный, могутъ очевидно имьть 
вл1яте па распредьлете нагрузки по отдъльпымъ осямъ трехъ-оснаго па­
ровоза или вагона, даже въ состоянш покоя. Во время движешя влгяше 
этихъ неровностей доллшо обнаруживаться значительно сильп'Ье, а потому 

Р е л ь с ъ въсомъ 38 кгр . въ пог. м. длиною 12 м. на 16-тп шпалахъ . Т п п ъ I V " . 

углублеше рельса, заметное на черт. 3 1" у шпалы 8, помогло не отра­
зиться па осъдаши таковой и следующей за пею по направленно дви-
лсешя шпалы 7, а равно на прогибе рельса въ этомъ мъсгЪ. 

Па основапш этихъ соображешй, ограничивая наблюдешя стрелы 
прогиба рельсовъ къ частямъ ихъ наиболее пря.чолинейпымъ п рав­
номерно осьдавпшмъ на опорахъ, слЪдовало-бы придти къ заключенно, 
что таковая составляла для типовъ I V я и У подъ давлешемъ паровоза 
около 0,10 до 0,11 мм. вместо определенной по разсчету въ 0,08 мм. 
на топну давлешя колеса т. с. на 25°/ 0 до 40° / 0 бол!;е последней. 

Одпаколсе определенная выше теоретическая стрела прогиба отъ ста­
тической нагрузки выведена была въ предполол;еиш дьйств1я одного 
лишь сосредоточеипаго груза, въ случае лее д!;йств1я системы грузовъ 
величина ея должна еще уменьшиться, а следовательно определенная на 
основанш сравнешя ея со стрелою прогиба по паблюдешямъ динами­
ческая нагрузка увеличиться. 

Ч е р т . 34.—Продольный профиль головки рельсовъ , п о д в е р г а в ш и х с я паблюдешю. 
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Согласно выводами» инженера Холодсцкаго *) наибольппе моменты 
отъ системы трехъ грузовъ, действующих!, на мпогопролетную балку на 
упругихъ опорахъ, уменьшаются съ умепынешомъ разстояшя между гру­
зами и, при величине его равной отъ 2-хъ до 3-хъ разъ взятому раз-
стояипо между опорами, а также при измт.пеши 7 отъ 1 до 2, на 5% до 
2 1 % мепъе паибольшаго момента для случая балки на четырехъ опорахъ, 
нагруженной одиимъ лишь сосредоточеппымъ грузомъ. 

По Асту **) соседство другаго равпаго груза въ разстоянш равномъ 
утроенному разстояппо между опорами, уменьшаете стрЬлу прогиба подъ 
первымъ (въ случа'Ь балки на 7-ми опорахъ и при у = 1 до 2) на 9% 
до 20%. 

Въ виду этихъ соображение среднее динамическое давлеше паровоз-
пыхъ колесъ, определенное выше на основаши стрЪлъ прогиба рельса рав­
ными отъ 1,25 до 1,1 статическаго, должно быть увеличено примерно 
на 15% и получается тогда равпымъ 1,44 до 1,0 статическаго давлешя. 

Результата этотъ находится невидимому въ противор§чш съ резуль­
татами наблюдешй надъ оседашемъ шпалъ, не обнаружившими вовсе ди-
иамическаго увеличешя давлетя паровозпыхъ колесъ. Однакоже проти-
ворвч!е это лишь кажущееся, ибо необходимо заметить, что момептъ наи-
болынаго оседашя шпалъ вовсе не совпадаете съ момептомъ паибольшаго 
прогиба рельса и потому приращешс давлешя, обнаруживающееся при на­
хождение колеса между шпалами, молсетъ исчезать при вступлепш колеса 
на таковыя. Ежели-бы напр. увеличеше стрЬлы прогиба рельса при ди­
намической нагрузке, какъ предполагают!, некоторые, являлось послед-
ств1емъ центробежной силы, то очевидно причина эта пе югьла-бы места 
иадъ опорами, а лишь въ пролстахъ. 

Приведенные выше результаты подтверждаются вообще наблюдешями, 
произведенными на другихъ дорогахъ. 

По наблюдешямъ Гептшеля и Коюара освдате шпалъ съ увеличе-
шемъ скорости не увеличивается, а скорве уменьшается. Нанротнвъ того, 
прогибы рельса между шпалами по наблюдёшямь Коюара увеличиваются 
почти иропорщоиально скорости. 

На основаши наблюдешй Флямаша Аста выводить, что оседаше шпалъ 
подъ паровозомъ было при этихъ наблюдетяхъ въ 1,1—1,6 больше по­
лучающегося по расчету. Такъ какъ одиакол;е коэффищентъ балласта, 
при котором!, производились означенный наблюдешя, определяемъ не 
былъ, то выводъ этотъ является лишь гипотетическим!,. 

*) А. А . Х о л о д е ц ш й . П з с л Ь д о в а т е вл1янхя в п ь ш н п х ъ сплъ н а верхнее строеше 
желъзнодорожнаго п у т и . ЪЧевъ 1897 г. стр . 50. 

**) Сотр1е гении с1и сопдгёб т1егп . <1е8 сЬ. йе Гег. I V е веввюп. Л'. А. р . 398. 
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По одпимъ лишь наблюдешямъ инж. Стецовича прогибы рельса по­
лучились на 1,65, осЬдагпе л:е шпалъ па 2,5 более разсчетныхъ. 

Впрочемъ при всЬхъ поименовашшхъ паблюдешяхъ, за исключешемъ 
наблюденш Гентшеля, вертикальный деформащй измерялись по отпоше-
шю къ колу, забитому но близости наблюдаемой точки. 

Дйнамичесюя усшпя, обиарулсиваюццяся при двшкепш иоездовт, и 
увелнчиваюшдя действующую па путь нагрузку, могутъ происходить отъ 
двоякаго рода причинъ, а именно: съ одной стороны—отъ иеравпомер-
иости хода двилсущпхъ механизмов!, и пнерцш ихъ частей, съ другой— 
отъ неисправности и неравномерности оседашя пути. Одна изъ причинъ 
последней, происходящая отъ прогиба рельса мелсду опорами, молсетъ 
быть въ данпомъ случае оцепена на основапш графы 9 таблицы X , 
въ которой приведены получеиныя по паблюдешямъ величины разности 
оседашя рельса мелсду шпалами и надъ ними. Разность эта колеб­
лется въ пределахт, отъ 0,005 до 0,1 мм. п составляешь въ сред­
немъ, для типа IV а 0,044 мм. п для типа V 0,039 мм. па тонну 
давлешя колеса. Астъ :;:) определяет!, ту лее разницу теоретически, поль­
зуясь для наиболыпаго оседашя рельса по середине мелсду шпалами фор­
мулою для балки на 4-хъ упругихъ опорахъ, нагруженной одиночнымъ 
грузомъ по середипе средняго пролета 

У _ 1 6 Т 2 • + - 1 1 2 1 ± 1 1 

в ~ 12 у (2 у -ь 5) 1) 

и для оседашя рельса надъ шпалою — формулою для балки па трехъ 
упругихъ опорахъ, нагруженной одиночнымъ грузомъ надъ среднею опорою: 

На основаши полученных!, результатовъ Астъ заключает!,, что абсо­
лютная разница въ ос$данш рельса мелсду шпалами и надъ ними не пре­
восходить въ обыкновенных!, случаяхъ 0,2 мм., а потому молено принять 
по его шгЬнда, что при одинаковомъ оевданщ шпалъ и отсутсгвш ко-
лебашй въ величине нагрузки, колесо катится по прямой лиши, парал­
лельной первоначальному положенно рельса. 

Для типовъ IV а и V разница получается, вводя соответствую­
щая имъ величины Т> и у (см. стр. 70) въ формулы (15) и (16): 

для типа IVа . . . ~~2 = 0,017 мм. 

» » V . . . . ^ ^ г = 0,018 » 

*) С о т р г е гепйи йл сопцтёз цгЬегп, аев сп . а е Гег. ГУ-е везвшп. V . А. р . 159. 
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Такимъ образомъ разницы въ осЬдаши рельса между шпалами и надъ 
ними получены по паблюдешямъ въ 2,2 — 2,6 раза больше теоретиче-
скихъ, гьмъ не менЬе абсолютная величина ихъ, принимая средпее да­
влеше колеса паровоза въ 6,7 тонны, не превосходим 0,044 . 6,7=0,3 мм. 

Величина эта является пичтолшою въ сравнепш съ другими причи­
нами, производящими вертпкальныя колебашя центра тяжести подвшк-
наго состава, а именно съ неточностью укладки пути, неодинаковым], 
оеЬдатемъ шпалъ, неправильностями обточки или износа бандажей, 
игрою рессоръ и проч. 

Сл'Ьдуетъ отм'Ьтить еще одно явлеше, обнарулсиваемое таблицею X , 
а именно, что осъдаше шпалъ н рельса падъ ними получается всегда 
больше, когда колесо находится по середшгЬ меледу данною шпалою н 
предъидущею, ч'Ьмъ меледу тою же шпалою и последующею, по направ­
ленно двюкешя. Вероятно оно должно быть приписано особепностямъ ди-
намическаго д'Ьйспия системы грузовъ и находится въ зависимости отъ 
продоллштелыгости действия кал;даго изъ сосредоточенныхъ грузовъ па 
осЬдаше шпалы. 

12. П о с т о я н н а я и с л у ч а й н а я п е р е г р у з к а и р а з г р у з к а 
п а р о в о з н ы х ъ колесъ . 

Ежели для каллой изъ осей трехъ-осныхъ иаровозовъ вывести осе­
даше шпалъ и рельса падъ ними на топну давлешя колеса, то осЬдаше 
это пе для всЬхъ осей одинаково. Процентное отиошеше осЬдашя подъ 
каждою изъ осей къ средпему оеЬдатю подъ тремя осями показано въ 
пшкесл'Ьдующей таблиц!,. 

Т а о л и ц а XI. 

Тигть верхняго 
ОсЬдаше подъ отдельными оснли паровоза, пъ процентахъ 

отъ срсдшпо ос'Ьдашя на тонну давлешя колеса. 

строения. Ш п а л ъ . Р е Л Ь С 0 и ъ . строения. 
I I I I I I I П I I I 

I 93 102 105 93 102 105 
II 94 103 103 95 103 102 

.« . . ;; 

97 103 100 96 103 101 

94 104 102 93 104 103 
ГУа 94 107 99 94 105 101 

95 105 100 95 105 100 

94,5 104,0 101,5 94,3 103,7 102 
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Неодинаковое для каждаго изъ колесъ оседаше на тонну статиче­
скаго его давлетя не происходить отъ положешя колеса съ краю или 
по середии'1; между двумя другими, ибо осъдаше это получается для 
всъхъ типовъ трехъ-оспыхъ иаровозовъ подъ переднимъ колесомъ значи­
тельно меньше, чЬмъ подъ заднимъ, хотя въ промелсутокъ мелсду паро-
возомъ и тендеромъ, въ особенности товарными (черт. 26, 27 и 28), путь 
почти совершенно возвращается въ первоначальное положеше, а следо­
вательно тепдерныя колеса не вл1яютъ на осъдаше пути подъ парово-
зомъ. Озпаченныя разницы въ освдапш не могутъ происходить толсе отъ 
неодипаковаго ДБЙСТВГЯ колесъ ведущихъ и поддерлшвающихь, ибо оггЬ 
замечались подъ товарными паровозами, въ которыхъ всЬ три оси веду­
щая, равно какъ и подъ пассалшрскими съ двумя лишь задними веду­
щими осями. Въ виду вышеизлоя;еннаго изъ таблицы X I , дающей столь 
близшя къ себе цифры для всехъ типовъ верхняго строешя, слъдуетъ за­
ключить, что неодинаковое динамическое дЪйсттае колесъ трехъ-осныхъ 
иаровозовъ доллспо быть приписапо самому' двшкущему механизму и вы­
зываемой имъ разгрузки передпихъ и перегрузки заднихъ осей. 

Коюаръ наоснова1Йи своихъ наблюденш заключаетъ, что первыя шпалы 
1>ельсоваго звена оседаютъ больше, чймь последшя и что вслЬдств1е этого 
каждый рельсъ образуете, какъ бы наклонную плоскость, по которой 
взбирается паровозъ. 

Изъ наблюденш Варшавско-ВЬиской леелезпой дороги нельзя заклю­
чать о существоваши подобпаго рода явлешя. Въ осьдаши отдьлышхъ 
шпалъ замечаются болЬе пли менее значительный разницы, однакоже 
причина таковыхъ доллша быть главиымъ образомъ приписана неравно­
мерности ихъ подбивки, а равно случайнымъ пепсправиостямъ пути. Такт, 
напр. въ типе IV все шпалы оседали почти одипаково, между тьмъ въ 
типе I V а, отличавшемся лишь качеством!, балласта, средшя шпалы осе­
дали болЬе крайпихъ, что по всему вероятно произошло лишь отъ не­
сколько более сильной подбивки последиихъ. 

Ежели однаколсе представимъ себе двюкеше паровоза по пути, отве­
чающему услов1ямъ верхняго строешя типа IV, т. е. съ одинаковою осе-
даемостыо всехъ шпалъ и предположим^,, что нагрузка всехъ трехъ осей 
паровоза одинакова, то припимая во внимаше результаты, приведенные 
въ таблице X I , обнаруживающее постоянную перегрузку заднихъ осей, 
следуете, придти къ заключенно, что паровозъ этотъ будетъ действительно 
двигаться какъ бы по наклонной плоскости. ТЬмъ пе менее изъ наблю­
денш Варшавско-Венской жел. дороги явствуете,, что явлеше это долллю 
быть приписано пе конструкции пути, а паровоза, и оно таклее само бу­
детъ иметь мЬсто въ случав, елсели статическая нагрузка осей паровоза 
увеличивается отъ передпихъ колесъ къ заднимъ. 



Однакоже отъ замеченная болыпаго динамическая дъйстыа задпихъ 
колесъ паровоза въ сравпенш съ передними получается разница въ ихъ 
давлеши не более 10°/ 0 . Мелсду гЬмъ, какъ видно изъ приложеппыхъ 
таблицъ, разпицы въ осъдаемости отдЬлышхъ шпалъ колеблются отъ раз-
ныхъ случайных!, прнчииъ, даже при вполне исправиомъ состояпш пути, 
въ значительно бблыпихъ пред'Ьлахъ. Равпымъ образомъ статическая на­
грузка отдьльпыхъ осей паровоза разнится иногда па 50°/„ и болъе. Вслед­
ствие этого разницы въ оседанш пути, происшедшая отъ неодинаковая 
дннамическаго д'Ьйств1я паровозпыхъ колесъ, исчезаютъ среди более 
круппыхъ перовностей въ пути сльдовашя паровоза и идеальный паклонъ 
рельсовъ къ задней части паровоза въ действительности не существуем. 

Сл'Ьдуетъ заметить, что обнаруженная наб.тюдешями Варшавско-Веп-
ской жел. дороги разгрузка передпихъ колесъ трехъ-осныхъ паровозовъ 
свойственна не всъмъ паровозамъ съ этимъ. числомъ осей, ибо напр. въ 
наблюдешяхъ инж. Стецевича передшя колеса трехъ-осныхъ паровозовъ 
оказывались всегда перегрулееппыми. 

Паиболышя замъченныя отклопешя въ оседанш рельсовъ надъ шпа­
лами подъ отдельными колесами (на тонну давлешя колеса), въ процен­
тахъ отъ средпяго осЪдашя подъ всеми колесами того же паровоза, по­
казаны въ иилсеследующей таблиц!,: 

Т а б л и ц а XII. 

Типъ верхняго строенья. 

Наибольшее осъдаше р е л ь с а подъ 
колесомъ паровоза . 

Типъ верхняго строенья. 
Б о л ь ш е средняго 

/о-
Меньше средняго 

/о-

17 37 

25 23 

I I I 33 36 

23 26 

19 25 

18 20 

Вольная отклонешя въ оседанш подъ отдельными колесами замеча­
лись безразлично, какъ при болыпихъ. такъ и при малыхъ скоростяхъ. 
Въ одномъ и томъ лее месте пути разпицы въ оседанш подъ отдельными 
колесами паровоза изменялись отъ одного поезда къ другому въ весьма 
широкихъ пределахъ. Въ виду этого, отклонешя эти должны быть при­
писаны не скорости двнлеешя и не состояшю пути, а случайной пере­
грузке колесъ отъ игры рессоръ. 
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13. Д и н а м и ч е с к о е двйств1в т е н д е р н ы х ъ колесъ . 

Всв предшествовавшая разсуждешя отпосплись исключительно къ де-
формащямъ подъ давлешемъ паровоза. Этотъ родъ нагрузки былъ пред­
почтительно разсматрнваемъ не только въ виду абсолютно наибольших!, 
величипъ производимых!, ею деформащи, по таклее вт, виду обстоятель­
ства, что величина статической пагрузки колеса паровоза подверлсена 
наименьшим!, измтшешямъ. 

. В'Ьсъ паровоза опредълеппаго типа въ рабочемъ состоянш колеблется 
въ очень позначительныхъ иродЬлахъ, преимущественно въ зависимости 
отъ уровня воды въ котл'Ь, измтшешя котораго не превышают!, обыкно­
венно 10 — 20 сантиметровъ. Наиротивъ того, въеъ тендера и вагоповъ. 
а равно, при дапиомъ въхъ' ихъ, распрод'Блеше нагрузки на отдъльныя 
оси и далее колеса, подверлеёпы весьма большимъ измвнетямъ и точное 
опредвлеше ихъ сопряяеено съ большими затруднешями, пе говоря о томъ, 
что изъяпе тепдера или вагоповъ изъ по'Ьздовъ для производства послъд-
ияго, въ виду условш эксплоатацш, практическн неосуществимо. 

Для возмолшости одпаколсе судить о влпяши тендерныхъ колесъ па 
величину деформащи онредълепъ былъ въ 1898 г. приблизительный въеъ 
тендеровъ разныхъ типовъ въ томъ состоянш нагрузки, вт, которомъ таковые 
проходили по наблюдательному участку. При этомъ оказалось, что въеъ этотъ 
составляетъ около 75°/ 0 полпаго в&са тепдера въ рабочемъ состояши. 

Вычислепныя па этомъ осповапш величины средняго паибольшаго 
осъдашя шпалъ подъ нагрузкою тендеровъ, въ сравнепш съ пайдеппымъ 
для паровозов!,, приведены въ пилееслъдующей таблице: 

Т а б л и ц а XIII. 

• Среднш нанболышя оседашя шпалъ па тонну 
данлешя колеса, для тппонъ перхн. строевая: 

I и 111 I V V 

0,468 0,287 0,232 0,237 0,316 0,384 

0,687 0,441 0,293 0,315 0,447 0,562 

(Въ состоянш нагрузки , соотвътствую-
щ е м ъ *Л полнаго въеа тепдера в ъ 

рабочемъ состоянш) . 

Осъдаше на тонну д а в л е ш я колеса 
больше подъ тендеромъ, чъмъ подъ 

46 54 26 34 41 46 

За исключешемъ большой разницы въ дъйствш иаровозпыхъ и тен­
дерныхъ колесъ въ тип1; II, которая доллша быть приписана менъе исправ-
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пому состояние пути, обнаружившемуся норавном'Ьрпымъ осъдашемъ шпалъ 
этого типа (см. табл. П), слъдуетъ вообще заключить изъ цифръ таб­
лицы XIII , что увеличеше динамическаго дЬйств1я тендерныхъ колесъ въ 
сравпенш съ паровозпыми находится въ зависимости отъ жесткости пути, 
т. е. отъ коэффищента балласта, длины шпалъ и ихъ разстояшя, типа 
рельсовъ и проч., каковая леесткость характеризуется цифрами первой 
строки озпачештой таблицы. 

Пзъ той лее таблицы оказывается, что увеличеше осъдашя шпалъ па 
тонну статической нагрузки, вызваппое болыпимъ дипампческимъ дъй-
еттаемъ тендерныхъ колесъ въ сравпеши съ паровозными, колеблется по 
наблюдешямъ въ предЬлахъ отъ 26 до 5 ] % -

Слъдуетъ заметить, что у тендеровъ, обращав1пихся по наблюдатель­
ному участку, всЬ оси были тормазныя. 

Апалогичпые результаты получаются изъ сравпешя воличинъ осъдашя и 
прогиба рельса для тендера н паровоза, номЬщепныхъ въ таблицЬ X I V . 

Въ нилсеслъдующей таблицЬ вырал;оно въ процептахъ увеличеше осъ­
дашя и прогиба рельса на тонпу статической нагрузки, полученное отъ 
бблылаго динамическаго Д1>ЙСТ1ЙЯ тендерныхъ колесъ въ сравпеши съ 
паровозпыми. 

Т а б л и ц а XIV. 

Среднее наибольшее осЬдаше 
рельса. 

Стрела наи­
большего про­
гиба рельса 
между шпа­

лами. 
Н а д ъ 

шпалами. 
Между 

шпалами. 

Стрела наи­
большего про­
гиба рельса 
между шпа­

лами. 
Въ миллиметр, на тонну данлеш'я колеса. 

Т и п -ъ 

0,425 0,477 0,122 

0,662 0,710 0,157 
П о д ъ тепдеромъ больше, чъмъ подъ па-

56 49 24 

Т и п -ь V. 

0,385 0,440 0,086 

0,553 0,646 0,117 
П о д ъ тепдеромъ больше, чт.мъ подъ па-

44 47 . 36 

Разница въ дпиамическомъ дъйствш тендерныхъ и паровозныхъ ко­
лесъ па осЬдаше рельса надъ шпалами и между ними колеблется почти 
въ тЬхъ лее пред'Ьлахъ, которые были определены изъ осъдашя шпалъ, 
происшедшее лее отъ той лее причины увеличеше стр'Ьлы прогиба рельса 
между шпалами не превосходитъ 36°/ 0-
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Изъ вышеизложеннаго оказывается, что динамическое дьйст1пе тен­
дерныхъ колесъ обнаруживается иначе, ч'Ьмъ паровозныхъ, а именно уве-
личиваетъ не только осЬдаше рельса мелсду шпалами, но и осъдаше 
шпалъ, а равно рельса надъ ними. 

Явлеше это становится понятлымъ, елселн зам'Ьтимъ, что динамиче­
ское д1;йст1не паровозныхъ и тсндерпыхъ колесъ происходить отъ совер­
шенно разпыхъ причипъ. Бъ первомъ случае оно вызывается повидимому 
исключительно лишь двилсешемъ колеса но гибкому рельсу, во второмъ 
же—неправильностью формы колеса, Поэтому динамическое дъйств1е па-
ровознаго колеса является лишь тамъ, гдЬ рельсъ лишеиъ опоры, удары 
же тендерныхъ колесъ обпарул;иваются по всей длишь рельса. 

Въ таблицахъ XIII и X I V динамическое давлеше тендерныхъ колесъ 
было выралеепо лишь въ зависимости отъ такого лее давлешя паровоз­
ныхъ колесъ, а потому, зная отношеше динамическаго давлешя къ ста­
тическому для паровоза, остается определить то лее самое для тендера. 

Какъ было доказано выше, динамическое давлеше колеса паровоза 
надъ шпалою такое лее, какъ и статическое. Такъ какъ дипамическое да­
влеше колесъ тепдера надъ шпалами, судя по осъдашю послъдпихъ, а 
равно по оевдашю рельса надъ ними, около 1,5 раза больше, ч'Ьмъ та­
кое лее давлеше колесъ паровоза (см. табл. XIII п XIV"), то отношеше 
это выралсаетъ вмт>сгЪ съ тЬмъ, па сколько дипамическое дъйств1е колесъ 
тендера увеличиваете статическое ихъ давлеше при пололсенш надъ 
шпалами. 

Динамическое дъйств1е паровозныхъ колесъ увеличиваете стр'Ьлу про­
гиба рельса, въ сравненш со статическимъ ихъ давлешемъ, въ типъ верх­
няго строетя ГУ а на 1,00 и въ тип!; V—на 1,44. 

Такъ какъ стръла прогиба рельса получается для этихъ типовъ подъ 
теидеромъ соответственно на 1,24 и 1,36 больше, Ч'Ьмъ подъ паровозомъ 
(см. табл. X I V ) , то следовательно дипамическое дьйствхе тендерныхъ ко­
лесъ па изгибъ рельса въ сравненш со статическимъ ихъ давлешемъ 
составляете отъ 1 , 0 X 1 , 2 4 = 1 , 9 8 до 1,44 X 1,30 = 1,96, т. е. круг-
лымъ числомъ 2 раза больше. 

Такъ какъ увеличеше стрелы прогиба рельса подъ тепдернымъ коле-
сомъ доллепо быть приписано двоякаго рода иричииамъ, а именно: темъ же, 
которыя свойственны всякому колесу, двилеущемуся по упругой балке 
и другимъ, составляющимъ особенность лишь тендерныхъ колесъ, и такъ 
какъ вл1яте одной лишь второй причины было определено надъ шпа­
лами въ 50°/ 0 отъ статическаго давлешя, вл1яше лее обенхъ причипъ 
оказывается равнымъ 100°/0 того лее давления, то первая изъ этихъ при-
чинъ составляете 50°/ 0 статическаго давлешя колеса, т. е. столько же, 
сколько получено въ среднемъ и для колесъ паровоза. 
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Изъ вышеизложеппаго следуете заключить, что для разсчета давлешя 
рельса на шпалы, осЬдашя шпалъ, давлешя на балластъ и т. п., среднее 
давлеше колеса должпо быть принято равпымъ статическому для паро­
воза и полуторному статическому для тендера; для разсчета лее наиболь­
ших!, моментовъ, дъйствуюнщхъ па рельсъ и стыковыя его скреплешя, 
среднее давлеше колеса должпо быть принято равпымъ полуторному ста­
тическому для паровоза и удвоенному для тендера. Для того, чтобы ди­
намическое дъйств1е тендерныхъ колесъ не было больше паровозпыхъ не­
обходимо, чтобы наибольшее статическое давлеше Т на колесо тендера 
удовлетворяло по отношению къ статическому давлешю О на колесо па­
ровоза, слт,дующимъ услов1ямъ: 

1,5 т ^ а 

2Т=5С 1,6-6? 
. ( 1 7 ) 

Такъ какъ первое заключаете въ себ'Ь и второе, то можно вместо 
нихъ написать: 

2 
Т ^ ^ в (18) 

Вышеприведенный средшя цифры дииамическаго давлешя колесъ по­
лучены изъ наблюденш падъ путемъ на прямой, уложеннымъ горизон­
тально и содерлсавшимся въ полной исправпости. ТЬмъ не мен'Ье разницы 
въ давлепш колесъ отъ ихъ перегрузки, какъ видно изъ таблицы XII , 
доходили до 37°/ 0 . 

Хотя съ изм'Ьнешемъ условгй укладки пути, напр. съ возвышешемъ 
наружнаго рельса въ кривыхъ или при большой осЬдаемости его и не­
исправном!, содерлсаши, динамическое давлеше колесъ оказалось бы по 
абсолютпой величине своей несомненно больше, то однаколсе относитель­
ное действие паровозпыхъ и тепдерныхъ колесъ должпо остаться пе-
изменпымъ. 

В. Деформацт по горизонтальному направлетю и вслпдетвге 
вращешя рельса. 

1. Б о к о в ы я к о л е б а ш я г о л о в к и рельса . 

На раземотрешшхъ уже нами ддаграммахъ осЬдашя шпалъ и рельса 
надъ ними (черт. 29 и 30), а равно деформащй рельсовъ мелсду шпа­
лами (черт. 35 и 36), показаны подъ деформащями по вертикальному 
направлетю, боковыя колебатя головки рельса, снятыя одновременно 
съ первыми по описанному выше способу. 

Какъ видно изъ означенных!, д1аграммъ, боковыя колебашя головки 
рельса зависятъ въ значительно меньшей степени отъ давлешя колеса, 

Л. Ввсштынскш. 
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ч'Ьмъ вертикальный. Въ типь IV а боковое отклонеше головки рельса 
происходило по большей части въ наружу колеи и составляло не болъе 

1,5 мм., въ среднею, около 1 мм. Боковое отклонеше во внутрь колеи 
наблюдалось ръже и составляло не болье 1 мм., въ среднемъ около 0,6 мм. 
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Отклонение головки по определенному направленно, въ наружу или 
во внутрь колеи, замечалось обыкновенно подъ всеми колесами паровоза 
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о 

I 

и тендера. Однакоже случалось также наблюдать подъ темъ же парово-
зомъ или тендеромъ переходъ отъ одного направлешя къ другому, или 
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же постоянное колебаше рельса но обоимъ паправлешямъ. Въ тип'Ь V 
наблюдались т'Ь лее явлешя съ тою лишь разницею, что отклонешя го­
ловки въ наружу колеи были меньше и составляли въ среднемъ около 0,6 
мм., отклонешя лее во внутрь колеи случались такъ лее часто, какъ и 
въ наружу, и доходили до 1,75 мм. 

Съ цълью вылепить, па сколько описанный деформащи зависели отъ 
горизонтальнаго перемъщешя или же скручивашя и вращешя рельса 
около продольной оси необходимо обратиться къ результатамъ наблюде­
шй сихъ посл'Ьдиихъ. 

Для упрощешя всЬ боковыя пором'Ьщетя рельса по направленно 
въ нарулеу колеи, т. е. вызываюпця уширеше ея, названы пилсе поло-
жительными, по обратному лее направлешю—отрицательными. 

2. В р а щ е ш е р е л ь с а около п р о д о л ь н о й оси . 

Какъ упомяпуто было въ начал'Ь сего описашя, вращателышя дви-
жешя рельса были наблюдаемы при помощи особаго устройства зерка­
лецъ, вертикальное разстояше меледу которыми увеличивалось или умень­
шалось въ I зависимости отъ вращешя рельса въ нарулеу или во внутрь 
колеи. Въ виду незначительности и способа измърешя сихъ деформацш, 
опт. не могли быть изображены на прилагаемыхъ д1аграммахъ и слъ­
дуетъ ограничиться приведешемъ добытыхъ по наблюдешямъ цифровых!., 
дапныхъ. 

Въ тип'Ь I V вращеше рельса было наблюдаемо по направленно въ 
нарулеу и во внутрь колеи и доходило по каждому изъ этихъ направле-
шй до 35', составляя въ среднемъ 4' по направленно въ нарулеу колеи. 
Предполагая, что ось этого вращешя распололееиа у подошвы осповашя 
рельса, соответствующее наибольшее боковое отклонение головки рельса 
равно 1,4 мм. въ каждую сторону. 

Вращеше рельса происходило въ большинстве случаевъ въ нарулеу 
колеи. Въ 4 наблюдешй вращеше совсЬмъ замечено пе было. 

Въ типе У вращеше рельса происходило исключительно по напра­
влешю во внутрь колеи, составляя въ среднемъ 16' и доходило до 46', 
что соответствуем боковому отклонение головки рельса на 1,5 мм. 

Сопоставляя наблюдешя падъ одновременными деформащями, боко­
выми и вращательпыми, въ тЬхъ лее м'Ьстахъ рельса, оказывается, что 
деформащи эти по направленно своему сравнительно рЬдко соотв'Ьт-
ствуютъ другъ другу. Въ виду этого Наблюдавшееся иногда совпадете 
этихъ деформащи по направлешю и по величине соответствующая имъ 
боковая отклонешя головки рельса, сл'Ьдуетъ считать случайпымъ, 
сами же деформащи независящими другъ отъ друга. 
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Такимъ образомъ полученная но длаграммамъ абсолютная величина 
{Зоковаго отклопешя головки рельса является суммою двухъ перемещений 
•его по направленно перпендикулярному къ пути: одного вращательнаго 
и другаго поступательнаго, во внутрь или въ наружу колеи. 

3. С к о л ь ж е ш е р е л ь с а н а о п о р а х ъ . 

Вычитая изъ общей величины боковаго отклонешя головки рельса, 
ту часть его (положительпую или отрицательную), которая должна была 
получиться вслт,дств1е вращеше рельса, оказывается по наблюдешямъ, 
что остальная часть, выралсающая величину горизонтальиаго перемъще-
шя рельса перпендикулярно оси пути и параллельно пололсешю его вь 
состоянш покоя, или другими словами, величину боковаго скольжешя 
рельса на опорахъ, колебалась для типа IV" въ прод'Ьлахъ о т ы - 1,2 мм. 
до — 0,4 мм. и составляла въ среднемъ -г- 0,2 мм. и что тгЬ лее коле­
башя для типа У происходили въ предълахъ отъ -+- 1,7 мм. до — 0,5 мм. 
и составляли въ среднемъ -+- 0,7. 

4. С и л ы , производяпгДя б о к о в ы я к о л е б а ш я головки рельса . 

Для падлелеащаго выяснешя вытеприведенныхъ результатовъ, полу-
ченпыхъ по наблюдешямъ, необходимо обратиться къ раземотрънпо при-
чипъ, которыми могли быть вызваны только что описанныя деформащи 

Пололсеше рельса по отпошенйо къ дъйствующимъ на него отъ под-
вилшаго состава вертикальнымъ и горизонтальнымъ усил1ямъ показы-
зываетъ, что боковое скольжеше рельса молють происходить лишь подъ 
вл1ятемъ сихъ посл'Ьднихъ, между гЬмъ какъ вращеи1е рельса около 
продольной оси молсетъ быть одинаково вызвано какъ горизонтальными 
такъ и вертикальными силами. 

Действительно, представимъ себт., что вертикальное давление колеса 
передается рельсу по какой-либо причин'!; въ одной изъ крайнихъ то-
чекъ п' или п" въ разстоягни а отъ оси симметрии рельса (черт. 37). 
Направлеше этого давлешя поресъкаетъ подошву осповап1я рельса въ 
разстояши соответственно а — ^ % и й + ^ 1ь отъ середины его по­
дошвы, где к высота рельса. 

Вследств1е такого впецептреииаго нрилол;е1ия силы Р *) давлешя 
рельса на шпалу, елсатне ея, а въ случае зазора мелсду ними уменьше-
ше его, происходятъ неравномерно. 

*) Собственно говоря, нормальной к ъ плоскости д а в л е ш я составляющей силы Р. 
Однакоже въ в и д у незначительности уклона этой плоскости объ силы могутъ быть 
п р и н я т ы равными. 
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Обозначая черезъ о вдавливаше рельса въ шпалу, при равномърномъ 
распределении давлешя на его подошву, такое же вдавливаше при внъ-
цептренпомъ прилолееши давлешя колеса составляете по краяыъ подошвы 
его, въ точкахъ т' и т": 

1) Елсели колесо давите на рельсъ съ наружной стороны колеи 

2) Ежели колесо давите на рельсъ съ внутренней стороны колеи 

Бъ результате получается очевидно вращеше рельса около точки, 
расположенной по середине его подошвы. 

Новый типъ рельса весомъ 38 кгр. въ пог. метре, введепный на Вар-
шавско-Венской жел. дороге въ 1894 г. уложенъ по настоящее время 
на протялсеши около 160 версте главпыхъ лиши, на остальномъ же 
протяжеши около 600 версте (не считая боковыхъ вЬтвей), имеются 
рельсы весомъ 31,45 кгр. въ пог. метре. 

Ширина го.ювокъ обоихъ типовъ различна и составляете для типа 
38 кгр. въ м. 68 мм., а для типа 31,45 кгр. въ метре лишь 56 мм. 

Такъ какъ длипа путей, улолеенпыхъ рельсами новаго типа, соста­
вляете лишь незначительную часть общаго ихъ протялгешя, то профиль 
износа баидалсей зависите главпымъ образомъ отъ ширины поверхности 
каташя рельсовъ стараго типа, съ более узкою головкою. Въ виду этого 
передача давлешя колесъ рельсамъ новаго типа блилге къ наружному краю 
головки (черт. 38) является вполн!; попятною и подтверждается изиосомъ 
сихъ рельсовъ. Напротивъ того рельсы стараго типа, хотя бы колеса ка­
тились по середипЬ ихъ головокъ, доллшы производить на шпалы большее 
давлеше съ впутрепняго, чемъ съ паружнаго края подошвы (черт. 39). 

Вычислимъ уголъ вращешя рельса въ крайнихъ предиололеешяхъ пере­
дачи давлешя колеса рельсу новаго типа въ разстояши 14 мм. отъ нарулс-
иаго края головки и рельсу стараго типа—въ томъ лее разстояши отъ вну-
трепняго края головки. Подставляя въ формулу (19) а = т,- — 1 1 = 20; 
ширипу подкладки къ рельсамъ типа 38 кгр. въ м., ^ = 190; и высоту 
рельса сложенную съ толщипою подкладки Ь = 148, получается вели­
чина вдавливашя въ шпалу по краямъ подкладки 

(20) 
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т. е. что вдавливаше по краямъ будетъ составлять 1,4 и 0,6 той вели­
чины его, которая получилась бы при равном/врномъ распред'Ьленш дав-
л е т я на всю нилшюю поверхность подкладки. 

Наибольшая разница мелсду оеЪдатемъ рельса и шпалы, соответ­
ствующая наибольшему углу вращешя рельса въ нарулсу колеи, соста­
вляла по паблюдешямъ надъ типомъ ГУ" 0,21 мм. на тонну давлешя 
колеса. Одпаколсе величина эта определена была на основапш показа-
нш зеркальца, прикр'Ьпленнаго къ головке рельса въ горизоитальномъ 
разстояши отъ наруленаго края подкладки, составлявшемъ около 50 мм. 

Черт . 37 Черт . 38. Ч е р т . 39. 
ВтгЬцентренное давлеше колеса на рельсъ . 

Вследств1е этого молшо предполагать, что полученная разница мелсду 
осьдатемъ рельса и шпалы составляла: 0,6 -+- 0,8 X 1

 1 9 0 = 1 , 1 9 той 
разницы, которая получилась бы при равномериомъ распред'г,ленщ дав-
л е т я , т. е. что: 

1,193 = 0,216?. 

При среднемъ давлеши колеса Ст = 0,7 тонны 

0,21 . 6,7 
о = 1,19 

= 1,14 мм. 

Такимъ образомъ наклонеше рельса въ нарулсу колеи вследств1е вне-
центренпаго давлегпя колеса получается: 

= 0,0048, 

что соответствуешь углу 17'. 
Для определешя величины вдавливашя для рельсовъ типа 31,45 кгр. 

въ пог. метре заметимъ, что наибольшая разница мелсду оседашемъ рельса 
этого типа и шпалы, соответствовавшая наибольшему вращенш рельса 
въ наружу колеи, составляла по наблюдетямъ 0,07 мм. на тонну дав-
л е т я колеса паровоза и следуешь полагать, что вращеше это получено 
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было при крайпемъ иоложенш колеса, подобномъ тому, которое только 
что допущено было для рельса 38 кгр. въ йог. метре. Въ этомъ пред-
положенш, для получешя величины паибольшаго вдавливашя по краямъ 
подошвы рельса, необходимо подставить въ формулу (19) 

°6 . . . а = — 1 4 = 1 4 , 

97 и ]( = 123, 

и тогда получается: 

„ / . . 6 (14 — 6)\ „ м . п л 

Такъ какъ горизонтальное разстояше зеркальца до наружнаго края 
подошвы рельса составляло около 10 мм., то определенная по показа­
ние этого зеркальца величина вдавливашя рельса составляла: 

л _ 97 ч - 10\ . . . 

средпее же вдавливаше въ шпалу при равпомьрпомъ распредвленш дав­
лешя и при давлеши колеса въ 6,7 топны: 

0,07 X 6,7 _ . 
о = ————— = 0,34 мм. 

Однаколсе для рельсовъ типа 31,45 кгр. въ пог. метре обнаружено 
было наблюдешями исключительно лишь вращеше ихъ во внутрь колеи, 
а потому для опред'Ьлешя паибольшаго угла вращошя подъ дъйстьчемъ 
вертикальной нагрузки предположимъ, что таковая приложена въ раз-
стояши 11 мм. отъ впутренняго края головки. Подставляя въ фор-

56 
мулу (20) а = - а — 14 = 14; ширину подошвы рельса Ь = 97 и вы­
соту его Ь — 123, получается: 

8» = 8 Л 1 = 8 (1 ± 1,24), 

изъ чего слъдуетъ, что въ этомъ предпололсеши наступило бы подняпе 
наружняго края рельса, а следовательно и умепыпеше площади, прини­
мающей давлеше рельса. Какъ известно, ширина означенной площади 
равна въ этомъ случае утроенному разстояшю действующей силы отъ 
ближайшаго края подошвы давящей фигуры, т. е. (\',-— 20) 3 = 85,5 мм., 
величина лее паибольшаго вдавливашя у впутренняго края подошвы — 
удвоепной величине средняго вдавливашя. 

Результате, этотъ является весьма вероятным!,, ибо, какъ показываете. 
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таблица X , зеркальце, находившееся въ горизонтальном!» разстояши 10 мм. 
отъ парулгааго края подошвы рельса, во многихъ случаяхъ не обнару­
живало вовсе вдавливашя рельса въ шпалу. 

Величина вдавливашя рельса этого типа при равномъриомъ распре­
делении давлешя на всю ширину подошвы определена была выше рав­
ною 0,34 мм., а потому, принимая во внимаше уменыпешо давящей по­
верхности, величина наиболыпаго вдавливашя у внутренняго края по­
дошвы рельса получается: 

2 • ° - 3 4 • Щ = ° > " 

или наклонеше рельса во внутрь колеи 

Щ - ° - 0 0 9 -
что соответствуете углу 31'. 

Наиболышя величины угла вращешя рельса, непосредственно полу-
ченныя по наблюдешямъ, близко иодходятъ къ только что определенным!, 
на основаши другихъ данныхъ гЪхъ лее наблюдешй и въ предположении 
действ1я одной лишь вертикальной нагрузки. Такимъ образомъ замечен­
ное вращеше рельса во внутрь колеи при одновременномъ боковомъ 
сдвиге того лее рельса по противопололеному направленно не составляете 
противореч1я. 

Что касается оказавшагося но некоторым!, паблюдешямъ незначи-
тельнаго (до 0,5 мм.) сдвига рельса по направлешю во внутрь колеи, 
то таковой молсетъ быть приписаиъ разве дЪйствда изношенныхъ бан-
далеей, какъ бы обхватывающихъ головку рельса и увлекающихъ его при 
боковыхъ качашяхъ подвиленаго состава. 

Полученныя по наблтодешямъ величины боковаго скольжешя рельса 
оказываются вообще незначительными, что должно быть приписано проч­
ности прикрЬплешя рельса костылями забитыми въ новыя дубовыя шпалы. 
Темъ не менее само существоваше озиаченпаго скольжешя свидетель­
ствуете о томъ, что даже въ прямой горизонтальный усилгя, которымъ 
подверлеенъ рельсъ, достигаюсь значительнаго предкла. Елеели обозна­
чить черезъ коэффищептъ трешя бандалеа по рельсу и черезъ Д 
коэффищентъ трешя рельса по опоре, то въ предпололееши, что нагрузка 
оси 2Сг распределяется поровну па оба колеса, сопротивление силы 
трешя боковому давлешю колеса выразится: 

; Я = ( Л + Л ) ^ (21) 

Принимая для сухихъ рельсовъ /', '== 0,25 и для верхняго строешя 
безъ подкладокъ /*2 = 0,50, получается, что для того, чтобы произвести 
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горизонтальный сдвигъ рельса, какъ это имъло мъсто въ данномъ слу­
чае, боковое давлеше колеса доллшо быть больше 0,75 О. 

Разгрузка отдъльныхъ колесъ не превосходила при наблюдешяхъ 
37°/ 0 (см. таб. XII) и при томъ горизонтальное отклонеше головки рельса 
по определенному направленно продоллсалосъ обыкновенно подъ несколь­
кими колесами, вследспне чего оно не можетъ быть приписано ВДхянш 
разгрузки отдьльныхъ колесъ. Принятый величины коэффищептовъ трешя 
могутъ быть несколько больше дьйствителышхъ. Во всякомъ случае 
казалось бы однакоже, что для преодолЬшя силы трешя боковое да­
влеше колеса должно было превзойти 0,6 О. 

Величина эта соответствуем результатамъ наблюдешй Вебера и Ве-
лера, хотя въ последнее время горизоптальныя усшия, действующая на 
путь, оценивались приблизительно па половину ниже *). 

5. ВЛ1ЯН16 в р а щ е ш я р е л ь с а н а в е л и ч и н у е г о 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 . 

Обиарулсенное вращеше рельса заставляем остановиться па вопросе, 
насколько таковое могло влиять на величину деформащи рельса по вер­
тикальному направленно, определенную по наблюдешямъ. 

Вертикальная и горизонтальная проекщи радиуса вращешя зеркальца 
составляли для рельса весомъ 38 кгр. въ йог. метре (черт. 38) соответ­
ственно 127 мм. и 45 мм., а для рельса весомъ 31,45 кгр. въ йог. 
метр1> (черт 39) 100 и 38,5 мм.; а потому радгусъ р вращешя зеркальца 
и уголъ а, образуемый озпачеппымъ рад1усомъ съ горизонтомъ, равны 
соотвествепио: 

р, = / 1 2 7 ^ 4 - 45» = 134,7 мы. 

а, == агс у , Щ = 70° 29' 

р2 = / Т о Ж - ь 38,52 = 107 мы. 

а 2 = агс. Ъд = 68° 58' 
00,0 

Наиболышй уголь вращешя рельса перваго изъ этихъ типовъ со-
ставлялъ 35', а второго 46', следовательно вертикальная проёкщя, со­
ответствующая означенной деформащи, получается: 

*) Юг. 2 1 т т е г т а п п . ВегесЬиипд Лез ОЪегЪаиез. НапиЪисЬ йег 11лцеше11г\У188еп-
всЪаЙел 18117 г., томъ V , ч а с т ь I I стр. 60. 
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Для рельсовъ 38 кгр. въ пог. метр'Ь: 

134,7 (8Ш 7 Г 4 ' — 8Щ 70°29') = 0,46 мы. 

и для рельсовъ 31,45 кгр. въ пог. метре: 

107 (вгп 69°44' — згп 68°б8') = 0,50 мм. 

что составляетъ около 17°/ 0 наиболыпаго осъдатя рельса. 
Однакоже уголъ вращешя рельса составлялъ въ среднемъ для рельса 

38 кгр. въ м. лишь I' въ наружу колеи и для рельса 31.45 кгр. въ м. 
лишь 16' во внутрь колеи, а потому показанныя къ таб. I среднгя ве­
личины осъдатя рельса могутъ измениться для типа 1Уа не более 
какъ на 0,01 мм. и для типа У не более какъ на 0,03 мм., каковая 
поправка можетъ имъть значегае лишь по отпошешю къ типу У, ука­
зывая на одну изъ причинъ обнаруженной въ этомъ типе незначитель­
ности разницы между оседашемъ рельса и шпалы. Что касается стрелы 
прогиба рельса мелсду опорами, то таковая составляетъ разницу между 
показашями зеркалецъ, одновременно участвовавшихъ во вращение рельса, 
а потому последнее не могло оказать на величину ея никакого вл1яшя. 

V. Деоормащи верхняго етроетя въ етыкахъ. 

Приведенные выше результаты паблюдешй относятся лишь къ не­
прерывной части рельсовой колеи. 

Деформащй въ стыке, въ виду ихъ характерных!, особенпостей, трс-
буютъ особаго разсмотрЗшй. 

Какъ доказалъ Астъ *) и какъ подтвердили наблюдешя Варшавско-
Вепской лсел. дороги, въ средней части рельсоваго звена, где непре­
рывный рельсъ опирается па равиоотстоящихъ другъ отъ друга шпалахъ, 
колесо катится, вследств1е одинаковая оседашя рельса надъ шпалою 
и въ пролете, а равно непрерывности кривизны изгиба рельса, прибли­
зительно по прямой лиши, параллельной уровню рельсовъ въ состо-
яши покоя. 

Для того чтобы иереходъ колеса черезъ стыкъ совершался въ техъ 
же услов1Яхъ, необходимо, чтобы накладки передавали полностью мо-
мептъ отъ одного конца рельса другому, ибо тогда только кривая из­
гиба рельсовой колеи въ стыке будетъ непрерывною, а также, чтобы 
оседаше рельсовъ въ стыке было такое лее, какъ и на остальномъ про-
тяжеши рельсоваго звена. 

*) См. Оонцй» гепйп ии сопрев 1п*вт. Дев сЬ. йе €ег. 1У-е ЗеввЮп Гваап%-Р6*еТ». 
Ьоигд, 1892). У А. 
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