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Виды земляныхъ еооруженій и КЛЭООИФИ-
кація работъ.

Земляныя сооруженія бываютъ двоякаго рода: насыпи и выемки.
Разница, между ними видна изъ ихъ названій.

Образованіе насыпи сопряжено съ расхоцомъ матеріала—земли,
образованіе же выемокъ не только не вызываетъ такого раскола, но
служитъ еще источникомъ его приедем Такимъ образомъ насыпи и
выемки являются сооруженіями, такъ сказать, діаметрально противо—
положнаго характера.

Потребность въ матеріалсё для образованія насыпи вызываетъне-
обходимость производить его добычу, т. е. отрывку земли на сто—

рона“), или, другими словами, влечетъ за, собою образованіе выемки.
Выемки, производимыя съ исключительною цсЪлью добычи матеріала
для насыпей, носятъ названіе резервовъ.

Потребность въ свалкіз земли, получаемой при отрывк'Ь выемки,
обусловливаетъ собою образованіе на стороні; особой насыпи. На-
сыпи, производимыя съ исключительною Ц'ЁЛЬЮ склада земли, добытой
изъ выемки, называются кавалъёрами.

Такимъ образомъ, какого бы рОДа земляныя сооруженія ни были,
при ихъ возведеніи во всякомъ случай; приходится производить ра,—

боты четырехъ категорій: отрывку земли, перемйщеніе ея, отсылку и
планировку, т. е. сглаживаше‚ или выравниваше наружныхъ по—

верхностей сооруженія. Совокупность только что перечисленныхъ
операцій носитъ общее названіе земляныхъ работъ.

Форма и конструкція всякого сооруженія опредйляется съ одной
стороны его назначеніемъ, съ другой—свойствами того маТеріала,
изъ котораго оно возводится.

Насыпи и выемки, устраиваемыя при проведеніи путей сообще—
нія, имізютъ ВИДЪ очень длинныхъ призмъ, перем'Ьннаго поперечнаго

В. И. Ыурдюыовъ.—Земляныя работы. 1
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Познакомимся съ главнййшими свойствами грунтовъ, которыми

обусловливается возможная крутизна откосовъ въ выемкахъи насыпяхъ.
Въ этомъ отношеніи всй; грунты можно подраздізлить на нйсколько

категорій, изъ которыхъ рЪзко выд'Ьляются сліъдующія три.
1) Грунты твердые,
2) Грунты сыпучіе,
8) Грунты разжиженные.
Всё остальные грунты занимаютъ среднее м'Ьсто или между твер—

дыми и сыпучими или между сыпучими и жидкими.
Твердый грунтъ представляетъ собою массу частицъ, находящихся

во взаимномъ устойчивомъ положеніи, благодаря дёйствующей между
ними силіз сцЪпленія. Слои такого грунта, могутъ быть ограничи-
ваемы сбоку свободными отвсЁсными поверхностями или, какъ при-
нято выражаться, способны держаться въ вертикальномъ откосіз болЪе
или менЪе значительной высоты, въ зависимости отъ величины силы
сц'Впленія.

Сыпучій грунтъ представляетъ собою скопленіе сравнительно мел—
кихъ, ничіёмъ между собою не связанныхъ частицъ, почему онъ и
не обладаетъ способностью держаться въ вертикальномъ откосз‘з. Слой
такого грунта, будучи ограниченъ сбоку какою либо вертикальною
стёнкою, производитъ на нее боковое Давленіе. Съ удаленіемъ этой
стёнки онъ осыпается, отдсЁльныя частицы его перемЪщаются, встр'Ь-
чая, однако, при этомъ нікоторое сопротивленіе со стороны тренья,
обнаруживающагося между ними. Возможною формою бокового огра-
ниченія слоя сыпучаго грунта, является наклонный откосъ,крутизна
котораго опредіэляется тЪмъ, что стремленіе частицъ къ сползанію
по такому откосу парализуется обнаруживающимсяпри этомъ треніемъ.

Разсмотримъ условія возможности сползанія Одной какой нибудь
частицы по откосу, наклоненномукъ горизонту полъ угломъ ос (черт 3).
Сила тяжести Р, л'Ьйствующая на, частицу, разлагается на, двч‘) силы:К: Р 82°”, ос, и №=Р 003 а. Первая изъ нихъ, параллельная от-
косу, стремится сдвинуть частицу внизъ, & вторая, нормальная къ от-
косу, надавливаетъ ее на откосъ.

Сопротивленіе со стороны тренья соотвсЁтствуетъ дтЪйствію н*Ько—

торой силы Р, направленіе которой противоположно силъ К, аве-
личина равна, /'№, гдсіз Г—такъ называемый коэффиціентъ тренія.
Очевидно, сползаніе частицъ возможно въ томъ только случай, если

1*
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К >Р, т. @. К > /'№. Подставляя вьгЬсто К и № ихъ значенія,

получимъ: _ _Рвт вс > ] Р 608 а, или эта > ] 008 1

откуда сліздуетъ, что сползаніе частпцъ возможно до тЪхъ поръ, пока:

буи > ]
Если же гуа=/'‚ пли гут< Г, то сползанія быть не можетъ и

ВСЕ частицы сыпучаго грунта будутъ въ покой. Предч‘зльная вели-
чина угла а, при которой прекращается сползаніе частицъ, назы-
вается утомъ естественным откоса даннаго грунта. Такую вели-

чину угла « будемъ обозначать буквою 90. Величина ср опредЪляется
изъ условія {уф _ Г, & именно: 

: : твт].
Частицы грунта разжиженнаго почти не обладаютъ нп сцЪпленіемъ

ни треніемъ, поэтому такой грунтъ неспособенъ держаться даже и въ
наклонноыъ откоссв. Будучи ограниченъ какою либо стЪнкою, разжи-
женый грунтъ произведить на. нее боковое давленіе, будучи-же предо-
ставленъ самому себЪ, онъ совершенно расплывается.

Приведенными отличительными свойствами трехъ характерныхъ
видовъ грунтовъ обусловливаются слпёдующіе возможные виды попе—

речныхъ профилей выемокъ:
1) въ твердыхъ грунтахъ—огранпченныевертикальными откосами;
2) въ сыпучихъ грунтахъ—ограничвнные наклонными откосами,

не круче естественнаго;
З) въ разжиженныхъ грунтахъ—ограниченные станками, удер-

живающими грунтъ отъ расплыва.
Всё остальные грунты, занимающіе среднее мъсто или между

грунтами твердыми и сыпучими или между сыпучими и жидкими,
могутъ быть ограничиваемы только наклонными откосами, бол'Ье или ‚

менЪе крутыми.
Если въ такихъ грунтахъ & также и въ сыпучемъ понадобилось бы,

въ силу какихъ либо особыхъ сообрженій, устроитъ выемку съ вер-
тикальными или очень крутыми откосами, то это могло бы быть до-
стигнуто только при устройствсБ особыхъ стёнокъ, которыя, замсБняя
полопе откосы, могли бы воспринимать боковое давленіе грунта.
Ст'Ьнки съ такимъ назначеніемъ носятъ названіе подпорныж.
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Твердый грунть, для возможности его удаленія изъ выемки, раз-

бивается на мелкіе куски. Въ такомъ раздробленномъ состояніи твер-
дый грунтъ всей своею массою теряетъ свойства твердого Мала: отдЪль-
ные его куски не имсЬютъ уже между собою ни какой связи. Треніе
же межлу этими кусками существуетъ; поэтому раздробленный твер-
дый грунтъ по своимъ свойствамъ приближается .къ тёламъ сыпучимъ.
Отсюда слідуетъ, что насыпь изъ раздробленнаго твердого грунта„
за невозможностью быть ограниченною вертикальнымъ откосомъ,
вообще требуетъ откоса наклонного. Однако, оказывается, _что кру-
тизна такого откоса зависитъ не отъ одного только коэффиціента
тренія данного грунта, но и отъ формы и взаимного положенія отд'Ьль
ныхъ кусковъ.

ДЪйствительно, если при образованіи насыпи изъ такого грунта
не позволять отдйльнымъ кускамъ занимать случайныя положенія, &,

укладывать каждый изъ нихъ такимъ образомъ, чтобы онъ не могъ
сползать пли перекатыватьоя по нижележащимъ, то такая насыпь мо-
жетъ быть ограничена, даже вертикальными откосами, не особенно
большой высоты. Такой способъ образованія массивовъ изъ отдЪль-
ныхъ кусковъ носитъ названіе душой кладки.

А

Если при образованіи насыпи изъ камней кромъ соотвйтствен-
ной ихъ укладки пользоваться еще и строительнымърастворомъ, ко-
торый, сцйпляясь съ камнями и затвердіёвая, можетъ устанавливать
прочную между ними связь и тЪмъ какъ бы возвращать грунту уте—
рянное имъ, при его раздробленіи, свойство твердости, то очевидно,
такія насыпи можно ограничивать вертикальными откосами произ-
вольной высоты. Такой способъ образованія массивовъ изъ отдЪль-
ныхъ кусковъ нооитъ названіе кладки на растворгъ.

Кладка сухая и на растворъ разсматриваются въ отдтЪлЪ камен—
ныхъ работъ.

Въ большинство“) случаевъ насыпи съ вертикальными или крутыми
откосами ведутся изъ сухой кладки пли кладки на, раствор]; не
сплошь по всей ихъ масс'Ь, & только на н'Ькоторую толщину со сто-
роны откосовъ. При этомъ слои кладки образуютъ такъ называемыя
подпортил стгънки, которыми И поддерживается ядро насыпи, со-
стоящее изъ камней, занимающихъ случайныя относительныя поло—
женія, или изъ какого либо инаго грунта.

Свойства, сыпучаго грунта, вслсЪдствіе добычи его изъ выемки,
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въ сущности нисколько не измЪняются, грунтъ становится только
нЪсколько рыхлізе. Поэтому насыпи изъ сыпучаго грунта, нуждаются
въ т'Ьхъ же пологихъ откосахъ, какъ и выемки. Ббльшая крутизна
откосовъ можетъ быть достигнута устройствомъ подпорныхъ стЪнокъ.

Грунты разжиженные,какъ неспособные сохранять разъ приданную
имъ форму, въ сущности вовсе не годятся для Образованія насыпей,
но если пользованіе ими оказывается неизбЪжнымъ, то и въ этомъ

случай приходится прибЪгатъ къ поцпорнымъ стйнкамъ.
Итакъ, какъ насыпи такъ и выемки вообще могутъ быть двоякаго

вида: 1) сохраняющія свою форму въ силу устойчивости собствен-
ныхъ откосовъ и 2) сохраняющія ее при содтзйствіи [юдпорныхъ
ст'Ьнокъ.

Насыпи располагаются на, сушъ или на мсЪстности покрытой во-
дою. Выемки производятся на сушъ, подъ водою и подъ землею.
Эти условія расположенія земляныхъ сооруженій въ значительной
степени вліяютъ на, пріемы производства работъ, & потому, для удоб-
ства. изученія послізднихъ, землЯныя работы подраздЪляются на слі-
дующія три группы:

1) Земляныя работы на суш'Ь.
2) Подводныя земляныя работы.
3) Подземныя, входящія въ составъ работъ тоннельныхъ.
Въ послйъдующемъ изложеніи будемъ имЪть въ виду исключительно

первую группу работъ. 
Виды И свойства грунтовъ.

Устойчивость и прочность земляныхъ сооруженій зависитъ не
только отъ свойства грунта, какъ матеріала насыпей и откосовъ вые-
мокъ, но и отъ характера залеганія грунтовъ п0дъ подошвою насы-
пей и въ откосахъ выемокъ, отъ условій циркуляціи грунтовыхъ водъ
и, вообще, отъ геологическихъ особенностей данной м'Ьстности. С'Ь
этою послйднею стороною вопроса прихошдтся сталкиваться главнымъ
образомъ при проектированіи земляныхъ сооруженій, а, такъ какъ
посл'Ьднее не входитъ въ пред'Ьлы нашей задачи, то мы и не ста-
немъ касаться геологической стороны дёла, &, указавъ только на пре-
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красный трудъ Главнаго Инженера Арльбергскаго тоннеля С. Ваг-
нера ‚‚Приложеніе Геологіи къ инженерному д'Ьлу“ *), изъ котораго
можно почерпнуть не мало полезныхъ въ этомъ направленіи св'Бде-
ній, перейдемъ къ изученію главнййшихъ видовъ грунтовъ и ихъ
свойствъ.

Выше мы уже дёлали подразд'Ьленіе грунтовъ на, твердые, сы-
пучіе’и разжиженные, но такая классификація отличается слишкомъ
большою общностью и годится только для н'Ькоторыхъ теоретическихъ
соображеній относительно формъ и условій устойчивости земляныхъ
сооруженій. Перех0дя же къ изученію пріемовъ произведства зем—

ляныхъ работъ, желательно установить иную, болйе точную класси-
фикацію грунтовъ. Наиболёзе пщходящею, съ этой точки зрЪнія,
классификаціею является, на нашъ взглядъ, слёдующая:

1) Грунты скалистые не разрушенные,
2) Грунты скалистые разрушенные механически,
З) Грунты песчаные,
4) Грунты глинистые,
5) Грунты растительные,
6) Грунты смізшаные.
Разсмотримъ каждый изъ перечисленныхъ видовъ грунтовъ въ

отдпёльности.

1) Грунты скалистые неразрушенные. Къ этому роду грун-
товъ относятся вс'Ь каменныя породы, образующія сплошныя скалы.
По строенію своему скалистый грунтъ бываетъ двухъ видовъ: одно—

родншо И слоистаео строенія, причемъ отличаютъ пореды толсто—
слойныя и тонкослойныя. Въ зависимости отъ силы сц'Бпленія ча-
стицъ, скалу д'Блятъ на твердую, среднюю и мягкую. Нізкоторыя по—

р0ды‚ будучи мягкими при разработкіз, съ теченіемъ времени пріобр'Б-
таютъ большую твердость; другіе-же пор0ды‚ будучи тверды при раз—
работкіз, посл'Ь непродолжительнаго пребыванія на воздухЪ, осо-
бенно послъ заморозковъ, разсыпаются въ мелкій щебень, или дресву.
Отъ строенія и твердости скалы зависитъ способъ ея разработки:
такъ, большинство слоистыхъ пороцъ, особенно тонкослойныхъ, мо-
жетъ быть разрабатываемо при помощи ломовъ, кирокъ, клиньевъ, 

*) Переводъ съ нёмецкаго подъ редакціею И. Мушкетова. «Сборникъ Института
Инженеровъ Путей Сообщенія». Выпусвъ ХЕ. 1882 года‚.



_в_.
вообще ударныхъ инструментовъ и только въ р'Ьдкихъ случаяхъ при—

ходится пользоваться взрывчатыми веществами. Однородныя, сплош—

ныя каменныя породы по преимуществу требуютъ употребленіявзрыв-
чатыхъ веществ'ь и только наиболйзе мягкія удается разрабатывать
ударными инструментами.

Обладая сравнительно большою силою сц'ішленія частицъ, грунты
этого рода могутъ держаться въ выемкахъ въ вертикальномъ откос'із

сравнительно большой высоты—въ н*Ьсколъко саженъ и десятковъ
саженъ. Однако, въ строительной практикё, главнымъ образомъ въ

желёзнодорожномъ №№, вертикальные откосы *) или откосы въ 1/…

допускаютъ только для наибол'Ье твердыхъ, невывйтривающихся по—

редъ; для породъ-же среднихъ и мягкихъ требуютъ обыкновенно бо-
лЪе пологихъ откосовъ: 1/5, 1/4, 1/3. Въ поредахъ слоистыхъ, въ томъ

случай если паденіе слоевъ **) боліэе или мен'Ве значительно, & на-

правленіе простиранія приближается къ параллельности съ осью
выемки (черт. 4), откосамъ придаютъ различную крутизну, аименно:
съ той сторены, съ которой можно опасаться сползанія грунта, от—

косъ дЪлаютъ болізе пологимъ, & иногда прибЪгаютъ еще и къ инымъ

мірамъ предохраненія выемки отъ обрушенія такихъ откосовъ.

Большинство скалистыхъ породъ хорошо сопротивляется механи—

ческому дЪйствію текучей воды. Степень сопротивленія скалистыхъ

грунтовъ разрушительному вліянію атмосферныхъ дЪятелей весьма

различна,. Даже однъ и ттЁ же породы могутъ въ различной степени

вывЪтриваться въ Одной и той—же выемшё, смотря по положенію
откосовъ относительно странъ свЪта: откосы, обращенные на югъ,

подвергаются больпшмъ колебаніямъ температуры и по одной уже
этой причинс’в могутъ страдать болсБе противоположныхъ.

2) Грунты скалистые разрушенные механически. Въ
этой групп'Б относится цЪлый рЯДъ разновидностей, каковы напр.
&) нагроможденія крупныхъ глыбъ камней, промежутки между которыми
заполнены бол'Ье мелкими кусками той-же породы или инымъ грун- 

") Заграницею допускаютъ и нависающіе откосы, если нЪтъ основаній опасаться
за. ихъ обрушеніе‚

**) Паденіемъ слоя называется уголъ, составляемый лпніею наибольшего уклона
плоскости слоя съ горизонтомъ. Простираніемъ называется уголъ, образуемый гори—
вентилями плоскости слоя съ меридіаномъ.

 
 



_9_
томъ; Ъ) нагроможденія мен'Бе крупныхъ кусковъ камня съ такимъ-
же заполненіемъ пустотъ; е) нагроможденія мелкаго щебня или гра-
вія (грунты щебенистый и гравелистый) въ емйзси съ пескомъ или
глиною *) (1) конгломераты и брекчіи—куски камней, съ закруглен-
ными или 00трыМи очертаніями, сцементованые, пли крёпко связа—

ные между собою какою либо иною довольно твердою породою.
При разработкіз первой разновидности грунтовъ этой группы,

прихщится зачастую разрывать отд'Ьльныя глыбы при помощи взрыв-
чатыхъ веществъ для возможности сдвига ихъ съ мсБста. Разработка
этого грунта обх0дится дорого, въ виду значительной траты взрыв-
чатыхъ веществъ, необхоцимости большего числа малыхъ взрывовъ,
слабаго д'Ьйствія производимаго взрывчатыми веществами. Разработка
второй разновидности, если матеріалъ заполненія пустотъ мягокъ,
не представляетъ большихъ затрудненій: работа ведется одними удар-
ными инструментами или ломами и сводится къ сдвиганію съ міста
ОТДЁЁЛЬНЫХЪ кусковъ. Наоборотъ, если удаленіе матеріала пустотъ за,-

труднптельно, то разработка этого грунта становится тоже довольно
дорогою. Для такихъ грунтовъ, & равно и для сл'Ьдующей разновид—
ности, рекомендуютъ употребленіе взрывчатыхъ веществъ, но не въ

видів небольшихъ взрывовъ, & при помощи минъ съ большими за-
рядами. Взрывъ такой мины ИМ'Ьетъ ц'Блью нарушить связь между
отдтзльными кусками грунта, и тЪмъ только облегчить дальн'Ьйшую
его разработку ударным: инструментами. Разработка щебенистыхъ
грунтовъ, особенно плотно слежевшпхся, представляетъ вообще до—

вольно большія затрудненія вслёдствіе того, что промежутки между
отдізльными камешками бываютъ малы, & потому ударные инстру-
менты съ трудомъ въ нихъ проникаютъ. Если же самый щебень
произошелъ изъ мягкой породы, напр. изъ глинистыхъ сланцевъ, то
разработка его можетъ оказаться сравнительно легкой, но и въ этомъ

случай общая встряска грунта, взрывомъ мины приноситъ значи-
тельную пользу. Бонгломераты, смотря по силіз сцЪпленія между ее—

ставными его частями, приолижаются по трудности и пр1емамъ раз—

работки къ грунтамъ скалистымъ неразрушенымъ или вышеуказан-
нымъ разновидностямъ грунтовъ разрушеныхъ.

Первыя дві; разновидности грунтовъ этой группы хотя и могутъ 
*) Въ посл'Ьднемъ случай; иногда наблюдается н'іжоторая слоистость сложенія.
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держаться въ вертикальномъ откостЪ, иногда значительной даже вы-
соты, но устойчивость такого откоса обусловливается случайнымъ,
благопріятнымъ для устойчивости взаимнымъ расположеніемъ отдЪль-
ныхъ камней и связывающимъ д'Ьйствіемъ н'Ькоторыхъ матеріаловъ
заполненія промежутковъ. Если послЪдній матеріалъ способенъ раз-
мываться, внутри грунта образуются пустоты, происхолятъ движенія,
сопровождающіяся обрушеніемъ откосовъ—обвсшами.

Щебенистые грунты, плотно слежавшіяся, тоже держатся въ вер-
тикальномъ откосйз, но онъ можетъ разрушаться подъ вліяніемъ
дождя и грунтовыхъ водъ, размывающихъ глину, цементующую этотъ

грунтъ.
Стойкость вс'Ьхъ грунтовъ этой группы обусловливается главнымъ

образомъ свойствами матеріала заполненія пустотъ, & потому вопросъ
0 вывйтриваемости каменныхъ частей этого грунта имйзетъ второсте-
пенное значеніе.

ВсЁ скалистые грунты являются вообще хорошимъ матеріаломъ
для образованіи насыпей.

3) Грунты песчаные. Къ этой категоріи относятся песни и
всё т'Ь породы, въ которыхъ песокъ является главною, преобладаю-
щею составною частью. Примсвсями къ песку служать гравій, камни
и главнымъ образомъ глина. Песчаные грунты съ большою примйсью
глины называютъ супесками. По величинъ зеренъ песку, грунты
эти д’Ьлятся на крупнозернистые, средт'е и мелкозернистые. Плот-
ность этихъ грунтовъ зависитъ отъ рода, примЪсей и степени есте-
ственнаго ихъ уплотненія. Песокъ, съ примсБсью гравія или глины и
плотнослежавшійся, для его разрыхленія можетъ нуждаться въ ра-
бот'Ь ударными инструментами, болЪе—же чистые пески хорошо раз-
рабатываются остроконечными лопатами. Пески безъ примсЁси глины ‘

только во влажномъ состояніи могутъ держаться въ вертикальномъ
откос'Ь высотою до двухъ аршинъ. Примйзсь глины, сц'Ьпляя отдЪль-
ныя зерна песка, можетъ удерживать этотъ грунтъ въ вертикальномъ
откос'Ь ббльшей высоты. Присутствіе ВОДЫ въ такомъ грунтъ свыше
н’вкотораго пред'Ьла нарушаетъ сцЪпленіе, вертикальный откосъ обру-
шаетсл. Съ замерзаніемъ, сырой песокъ пріобрізтаетъ значительную
твердость, благодаря чему разработка его въ такомъ состояніи до-
вольно затруднительна. Уголъ естественнаго откоса песчаныхъ грун-
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товъ колеблется въ пред'Ьлахъ 30—400. Песчаные грунты отличаются
значительною водопроницаемостью и подвержены размыву, причемъ
существуетъ извЪстная зависимость между крупностью зеренъ песка.
и нужною для его размыва, скоростью теченья воды.

Песокъ является прекраснымъ матеріаломъ для образованія на-
сыпей: онъ плотно укладывается, не задерживаетъ въ себсЁ воды,
равномсЪрно передаетъ давленіе основанію.

4) Грунты глинистые. Сюда относятся какъ чистыя глины,
такъ и всё; породы, въ которыхъ глина. является преобладающею
составною частью. Примйзсями служатъ камни, гравій и песокъ въ
большей или меньшей пропорціи. Глинистые грунты съ большою
примісью песку называются сузлинками. Строеніе этихъ грунтовъ
бываетъ однороцное или слоистое. Слоистыя плотныя разновидности
носятъ названіе глинъ сланцеватыж и министыж сланцевъ; по-
слйдніе, впрочемъ, могутъ быть относимы и къ породамъ скалистымъ.
Глинистыя породы весьма широко распространены и предстжляютъ
массу разновидностей, отличающихся тёщи или иными индивидуаль-
ными свойствами. Къ характернымъ свойствамъ глинъ относятся:
способность впитывать въ себя веду, & за, извЪстнымъ насыщеніемъ
дЪлаться водонепроницаемымиили же совершенно расплываться, срав—
нительно легкая размываемость воцою, способность разбухать и ну-
читься; способность давать вертикальныя трещины по нёкоторому
опред'Ьленному направленію и тъмъ вызывать обвалы; значительная
плотность и вязкость въ сухомъ состояніи и быстрое паденіе сц'Ьпле-
нія при насыщеніи водою; способность замерзать. Сухія глины мо-
гутъ держаться въ вертикальномъ откосгБ высотою до 5 саж., сырыя
до 2 саж.; мокрыя глины держаться въ откосйз въ 10°—30°‚ н'Ь-
которые же сорта совершенно расплываются. НЪкоторыя глины лучше
держатся въ вертикальномъ откосгЪ, чЪмъ въ пологомъ; объясняется
это тЪмъ, что при вертикальномъ откосЪ дождевая вода, труднізе про—
никаетъ въ массу глины, ч'Ьмъ при пологомъ, съ которымъ она дольше
остается въ соприкосновеніи. ‘

Степень трудности разработки глинистыхъ грунтовъ варьируетъ
въ довольно широкихъ предпёлахъ. Такъ, глинистые сланцы могутъ
нуждаться въ употребленіи взрывчатыхъ веществъ, сухія сланцеватыя
глины и вообще плотно слежавшіяся нуждаются въ работй ударны—
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ми инструментами; влажныя, вязкія разновидности затрудняютъ
ударную разработку: инструменты застреваютъ въ нихъ; нйкоторые
сорта удачно разрабатываются помощью клиньевъ и клинообразныхъ
острыхъ лопатъ; разработка облегчается въ зависимости отъ процента,
примйси песка.

Какъ матеріалъ откосовъ и дна выемокъ глина зачастую причи—
няетъ много хлопотъ. Какъ матеріалъ для образованія насыпей глина,
требуетъ весьма осторожнаго къ ней отношенія. ВслтЬдствіе замер-
занія и образованія комьевъ глина не можетъ быть употребляема для
насыпей, возводимыхъ въ зимнее время.

5) Грунты растительные.Сюда относятся: 1)Чврноземъ‚ или
растительная земля, представляющая собою смізсь растительнаго пе-
регноя съ пескомъ и глиною. Черноземъ составляетъ верхній слой по-
верхности земли, толщина его доходитъ въ нёкоторыхъ мтЪстахъ до 3
арш. , но въ большинствъ случаевъограничивается {нісколькими вершка-ми. Черноземъ во влажномъ состояніи можетъ держаться въ вертикаль-номъ откоса“) до 2—хъ аршинъ. При избыткй волы онъ обращаетсявъ грязь. Текучая вода легко его размываетъ. Отъ утрамбовыванія
черноземъ уплотняется, но немного, обладая нсЪкоторою упругостью;псдъ нагрузкою же черноземъ можетъ сильно уплотниться. Для раз-
работки чернозема употребляются лопаты съ острыми или прямыми
ребрами. Главное достоинство чернозема—его способность покры-ваться растительностью, которая своими корнями укрізпляетъ его,
д'Ьлаетъ способнымъ держаться въ крутомъ откостз и сопротивлятьсядійствію текучей воды (дернъ). Растительная земля употребляетсяглавнымъ образомъ на, покрытіе откосовъ насыпей и выемокъ.

2) Торфъ представляетъ собою процуктъ разложенія растенійподъ водою, & именно въ болотахъ. Въ зависимости отъ временипроисхожденія, торфъ д'Влятъ на старый и новый, или молодой.
Первый бываетъ чернаго цвЪта, довольно плотный, безъ ВИДИМЫХЪсл'Ьдовъ тЪхъ растеній, изъ которыхъ онъ произошелъ. МОЛОДОЙ
торфъ цвЪта бураго, рыхлый, волокнистаго строенія. Какъ въ томъ,такъ и въ другомъ торфЪ бываетъ много песку, глины, которыеиногда являются ввидЪ прослойковъ. Плотность торфа, бываетънеодинакова по всей его толщіз, иногда, онъ какъ бы плаваетъ на
совершенно чистой води“), иногда. же плотность его уменьшается ЦО-
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степенно и торфъ перехолитъ въ густую массу, называемую болот—

нымъ грунтами. Смотря по состоянію верхнихь слоевъ торфянаго
болота, его называютъ сухимъ или мокрымъ. Торфъ обладаетъ зна,-

чительною сжимаемостью; плотно слежавшійся, онъ держится въ

вертикальномъ откосЪ' высотою до 2—3 аршинъ. Для его разра,-
ботки употребляются острыя лопаты. Торфъ обладаетъ горючестью.
Въ качествъ матеріала для образованія насыпей употребляется
сравнительно рЪдко.

6) Грунты см'вшанные. При разработк'Ъ` выемокъ довольно
часто приходится встрсЬчать не ОДИНЪ какой-либо опредізленный
грунтъ, & цЪлый рядъ различныхъ грунтовъ, залегающихъ обыкно-
венно слоями разной толщины, наклоненными подъ самыми разно-
образными углами къ горизонту, начиная отъ горизонтальныхъ до

вертикальныхъ включительно. Къ различнымъ видамъ такихъ грун-
товъ прИХОДится примчЪнять различные же способы разработки, что
конечно усложняетъ работу. ОбмтБръ количества отд'Ьльныхъ грун-
товъ весьма затруднителенъ, & порою положительно невыполнимъ.

Благодаря этому 060т0ятельству, имізя дйло съ такимъ грунтомъ,
приходится за его разработку устанавливать ціну совершенно гада—

тельно. Связь между отд'Ьльными слоями см'Ьшаннаго грунта _бываетъ

вообще не велика и потому, при неблагопріятныхъ условіяхъ ихъ
залеганія, легко происх0дятъ движенія въ массй откосовъ. Такому
движенію особенно способствуютъ водоносные прослойки, лежащіе
непосредственно надъ слоями жирной глины, которая отъ воды дЪ-
лается скользкою. Вышележащіе слои, потерявшіе опору сбоку,
вслЪдствіе образованія выемки, лишаются возможности удерживаться
на своемъ мЪстЪ, приходятъ въ движеніе, разрываются, образуютъ
трещины съ нагорной стороны, облегчая этимъ проникновеніе дож—

девой веды къ водоносному слою и тсЬмъ ускоряя обрушеніе отко—
совъ. Накъ матеріалъ для насыпи, грунты эти могутъ быть вполн'в
хорошими, но, во избЪжаніе неравном'Брныхъ осадокъ, необходимо
слЪдить за возможно болЪе равном'Ьрнымъраспредёленіемъ разныхъ
сортовъ грунта въ массъ насыпи, если посл'Ьдняя не сыпется пра—
вильными слоями.

Разрыхляемость грунтов'ь и ихъ уплотненіе. При опи-
саніи отдЪльныхъ родовъ грунтовъ были указаны только главн'Ьйшія
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ихъ частныя свойства. Бром; этихъ частныхъ свойствъ, вс'Ь грунты

обладають еще однимъ общимъ—разрытяемостъю. Разрыхляемость

грунта. заключается въ томъ, что объемъ его послЪ разработки (въ

рыхломъ тЪлЪ) оказывается всегда больше того, каковъ былъ до

разработки, т. е. въ естественномъ состояніи (въ плотномъ т'Бл'Ь).

Объясняется это тЪмъ, что отдЪльные куски или частицы вырабо-

таннаго и сложеннаго въ куч’в грунта не могутъ такъ плотно при—

мыкать ОДИНЪ къ другому, какъ это было въ залежи; сумма, объе-

мовъ пустеть между кусками пли частицами грунта и составляетъ

излишекъ въ объеміз. Оъ теченіемъ времени, ПОДЪ вліяніемъ соб—

ственнаго віса, ВН'Ьшней нагрузки, трамбованія и т. п., объемъ

добытаго грунта болйзе или менЪе уменьшается, т. е. грунтъ уплот-
няется, однако, и носят процолжительнаго промежутка времени за—

шёчается нЪкоторая разность въ объемахъ.
Уплотненіе насыпнаго грунта выражается въ пониженіп высоты

насыпи, которое называется осадкою. Такъ какъ осадки бываютъ

довольно значительны, то ихъ прихолится принимать въ разсчетъ
`

при производств'Ь работъ, & именно: всй насыпи дёлать выше про-
ектной высоты, съ тЪмъ чтобы посліздняя получалась послЪ окон-
чательной уже осадки.

Скалистый грунтъ, добываемый въ кускахъ большаго сравни—
тельно размЪра, наименЪе плотно укладывается при обыкновенной
ссыпкЪ. Самостоятельное уплотненіе такого грунта, или болЪе ком-
пактная укладка отд'Ьльныхъ его кусковъ можетъ совершаться толъко
насчетъ небольшихъ движеній въ масс'Ь. Если камень мягокъ, онъ
можетъ раздавливаться, у него могутъ откалываться выступающія
острыя ребра„ и т. и., это и можетъ вызвать движенія, сопровож-
дающіяся уплотненіеыъ насыпи; однако, при сравнительно неболь-
шихъ движеніяхъ и хотя бы и большихъ пустотахъ самое уплотненіе
не можетъ быть велико. Бол'Ье твердыя породы, очевщно, должны
давать меньшія уплотненія, чЪмъ мягкія, такъ какъ самое раздав-
ливаніе ихъ происхщитъ труднтзе. Въ грунтахъ глинистыхъ и пес-
чаныхъ или въ такихъ, гдъ глина и песокъ являются прим'Ьсью,
движенія въ насыпи могутъ быть больше: частицы глины легко
измЪняютъ свою форму подъ вліяніемъ даже небольшихъ усилій.
Вода, смачивая глину и песокъ, дізлаетъ ихъ еще болЪе легкопод-
вижными, & потому въ такого рода грунтахъ и уплчтненіе можетъ
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быть значительно больше, чсвмъ въ скалистыхъ. Мерзлая глина, об-

разуетъ` много пустотъ между комьями, отличаясь же довольно зна—

чительною твердостью, плохо уплотняется. Оттаивая и снова пріоб-
різтая способность легко измтзнять форму своихъ комьевъ, глина
начинаетъ бытро уплотняться, но для этого уплотненія оказывается
необходимымъ заполнить много пустотъ, & потому въ ней должны
происх0дить очень большія движенія, сопровождающіяся большою
же осадкою насыпи. Въ высокихъ насыпяхъ изъ мерзлой глины
оттаиванье можетъ продолжаться очень долго, а потому такая на-
сыпь въ теченіи н'Ьсколькихъ лЪтъ можетъ давать осадки. Это 06-
стоятельство з'аставляетъ избізгать употребленія мерзлой шины на

образованіе насыпей, & такъ какъ глины являются весьма, распро—

страненнымъ грунтомъ, то въ большинств'Ь случаевъ прихоцится от-
казываться и отъ самаго производтства земляныхъ работъ зимою.

При этомъ слЪдуетъ еще замізтить, что и самая разработка, или вы-
емка мерзлой глины труднЪе и дороже. Тоже самое, хотя и въ н'Ь—

сколько меньшей степени, относится къ мерзлому песку.
Степень разрыхляемости грунтовъ можетъ быть выражена, въ про-

центахъ отъ объема грунта въ его естественномъ состояніи. Такъ,
полное разрыхленіе грунта, вслйдъ за добычею его изъ выемки, можно

выразить сл'Ьдующими приблизительными цифрами:
Для песка . . . . . . . . . около 50/()

‚‚ глинистаго И щебенистаго грунта. . 100/0—150/О
‚, скалистаго грунта. . . . . . . 200/0—350/0

Пост; полной осадки насыпи изъ разрыхленнаго грунта, изли-
шекъ ея объема, или остаточное разрыатвт'е, выраженное въ доляхъ
первоначальнаго объема грунта въ выемкіз, опредізляетсясл'Бдующими
цифрами:

`

1) По Винклвру:
Для песка и хряща . . . . . . около 1°/О

„ чернозема и булыжника. . . . . . З°/0
‚‚ жирной глины. . . . . . . . . Е›°/0
„ твердой жирной глины, обыкновенной

глины и мергеля… . . . . . . 70/о
„ слабой скалы . . . . . . . . . 10°/0
‚‚ средней ‚, . . . . . . . . . 17°/о
„твердой„ 250/0



2) 110 Неиг’у:
Для песка. . . . . . . . . . . 10/0—11/20/О

‚, тещей глины и вообще легкихъ земель. . 30/О

‚‚ мергеля. . . . . . . . . . . 40/0— 50/0
‚‚ твердой глины. . . . . . . . . 60/0— 70/0
‚, скалистаго грунта. . . . . . . . 80/0—120/0

По сравненіи этихъ данныхъ нельзя не зам'Ьтить большой раз-
ницы цифръ остаточнаго разрыхленія для скалы. Исходя изъ цифръ
объема промежутковъ въ кладкё изъ камней неправильной формы,
можно утвержцать, что цифры Винклера для скалистаго грунта, в'Ьр-
нсЁе цифръ Непи’а.  

Изел'вдованіе грунтовъ.
При составленіи проекта земляныхъ сооруженій изслёдованіемъ

грунтовъ могутъ пресл'Ьдоваться двп“) различны №№: 1) выясненіе
геологическихъ особенностей данной мЪстности и 2) опредЪленіе
рода грунтовъ, которые могутъ встрсЁтиться въ выемкахъ.

Еще недавно на геологическія особенности мёстъ, избираемыхъ
подъ земляныя сооруженія, не обращали ровно никакого вниманія,
но рядъ строительныхъ 0шибокъ, происшедшихъ отъ неблагопріят—
ныхъ для устойчивости сооруженій геологическихъ условій мсЁстности,
заставляетъ насъ теперь иначе относиться къ этому дёлу, и, напри—
мсёръ, при выбор”]; направленія желёзной дороги не ограничиваться
одною только съемкою и нивеллировкою, но д'Блать и геологическія
изсліадованія.

Задача такого геологическаго изслЪдованія заключается въ выяс-
неніи характера залеганін и рода грунтовъ, встрізчающихся въ дан-
ной мёстности, условій циркуляціи ЦОДземныхъ водъ и т. 11. Методы
такого широкого изслЪдованія подробно излагаются въ курсахъ гео—

логіи, & потому мы не станемъ здтзсь на нихъ останавливаться; рав-
нымъ образомъ не будемъ касаться и раціональнаго, съ геологической
точки зрізнія, проектированія земляныхъ сооруженій, такъ какъ по-
СЛ'Ьднее выходитъ изъ предізловъ нашей задачи.

Опредйленіе рода грунтовъ, встрЪчающихся въ выемкгъхъ, иміёетъ
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бол'Ье скромную цізль: полученіе данныхъ для бол'Ье точнаго опредсБ-

ленія количества и стоимости предстоящихъ работъ, для разсче'га

нужныхъ матеріаловъ, приспособленій, рабочихъ силъ. Такого рода
изсліздованія грунта, произведятся неглубокимъ бурет'вмъ или шур—

фоват'емъ. Пріемы производства этихъ работъ и нужные для нихъ

инструменты описаны во Н-ой главъ моего курса „Основанія и Фун-
даменты“.  

Разработка грунтовъ.
Для возможности удаленія изъ выемки, грунтъ долженъ быть раз—

дробленъ на отд'Ьльныя части—куски, комья и т. и. сравнительно
небольшихъ разм'Ьровъ для удобства обращенія съ ними, Совокупность
работъ по такому раздробленію я и называю разработкою грунта.

По степени трудности разработки, грунты можно подраздіълить
на три категорія: трудные. или тяжелые, среднів и леъкіе.

Къ труднымъ относятая грунты, требующіе‘ употребленія взрыв-
чатыхъ веществъ для возможности раздізленія ихъ на отд'Ьльные куски.
Въ среднимъ относятся грунты, требующіе употребленія ударныхъ
инструментовъ, & иногда и взрывчатыхъ веществъ для ослабленія

внутренней связи менсду частицами. Къ легкимъ относятся грунты,

допускающіе разработку одніми лопатами.

Разсмотримъ пріемы разработки каждаго изъ этихъ грунтовъ въ

отд'Ьльности.

А) Разработка грунтовъ при помощи взрывчатыхъ
веществъ.

Въ прежнее время въ качествіэ взрывчатаго вещества, употреб-
лялся исключительно порохъ (пушечный), почему и работы съ нимъ
назывались порошостргълъными. Въ настоящее время кром'Ь пороха.

употребляются и другія взрывчатыя вещества; это обстоятельство за-
ставляетъ ввести новый терминъ для обозначенія работъ съ различ—
ными взрывчатыми веществами. НаиболтЪе подходящимъ, на нашъ
взглядъ, терминомъ можетъ служить —— ‚,взрывныя работы“ (Эрленд-
агЪеіЪеп), который я и буду употреблять въ дальн'Ьйшемъ изложеніи.

В. И. Курдюмовъ.— Земляныя работы. 2
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Взрывныя работы бываютъ двухъ родовъ: 1) Взрываніе неболь—

шими зарядами и 2) Взрываніе большими минами.

Общій ходъ взрывныхъ работъ перваго рода таковъ: 1) въ скалтЪ

высверливаются болпузе или менсБе глубокія, но малаго діаметра сква-
жины, называемыя буровыми скважинами, бурными, шнурами и
т. д.; 2) нижняя часть скважинъ заполняется взрывчатымъ веществомъ,
& верхняя—забойкою, состоящею изъ песку, глины и т. п. мате-
ріаловъ, причемъ черезъ эту забойку прогоняется запала, помощью
котораго заряду сообщается огонь; 3) произведится взрывъ. Быстро,
и въ большомъ количества“) образующіеся при сгораніи взрывчатаго
вещества газы, не нахоця прямаго для себя вых0да‚‚ разрываютъ
скалу. Работы втораго рода отличаются только тЪмъ, что вмйсто сква-
жинъ пользуЮтся подземными галлереями, въ уширенномъ конц'Ь ко-
торыхъ помёщается очень большой (въ нйсколько пудовъ) зарядъ
взрывчатаго вещества,.

Познакомимся теперь нЪсколько подробнтЬе со взрывчатыми ве—

ществами и отдЪльными пріемами взрывныхъ работъ.

Взрывчатыя вещества.

Порох'ь еще недавно употреблялся исключительно пушечный,
пріобрЪтавшійся на казенныхъ заводахъ. Съ разрЪшеніемъ устрой-
ства частныхъ пороховыхъ заводовъ, появились особые сорта пороха,
предназначаемые спеціалъно для взрывныхъ работъ. Такой порохъ
лучше и выгодн'Бе пушечнаго. Иногда пользуются саМОД'Ьльнымъ по-
рохомъ *).

См'Ьсь измельченныхъ составныхъ частей пороха: угля, С'Ьры и
селитры носитъ названіе—шпорошовой мякоти и представляетъ собою,
такъ сказать, только сырой матеріалъ для изготовленія пороха. На—
стоящій порохъ имйетъ видъ зеренъ большей или меньшей крупности
и значительно уплотненныхъ. Еромъ зернистаго пороха, для минъ 

*) Наибол'Ье выгодная пропорція составныхъ частей слЪдующая: 6 вЪсовых'ъ
Частей селитры, 1 часть О'Бры и 1 часть угля; однако, пользуются и иными, напр.
4 в'Ьс. ч. селитры, 1 ч. с'Ьры и 1 ч. угля. Во изб'Ьжаніе опасности отъ взрыва, из-
мельченіе составныхъ частей сл'Ьдуетъ производить наждаго въ отд'Ьльности. Сила
пороха зависитъ отъ степени пзмельченія составныхъ частей, равноміърности см'};-
шенія и искусственнаго уплотненія.
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употребляется еще призматическій, имтЪющій видъ шестигранныхъ
призмъ (сторона: 13/16“) высота 1”) съ семью цилиндрическими ка,-

налами, параллельными оси призмы. Зернистый порохъ в'оспламеняется

труднізе мякоти, но сгораетъ вдвое быстрізе, & потому и взрывная
сила пороха гораздо больше.

Порохъ легче воспламеняется помощью т.п'Ьющаго №518, и элек—

трической искры, чЪмъ оть пламени, тренья и удара. Однако, ударъ
жел'Ьза по желЪзу и даже свинца по свинцу можетъ воспламенить

порохъ. Воспламененіе и сгораніе порока зависитъ отъ степени его

сухости. Отсыріевшій порохъ легко растирается въ мякоть между паль—

цами. Порохъ можетъ портиться отъ неблагопріятныхъ условій хра-
ненія, такъ, напр. селитра, можетъ вывізтриватъся. Относительно усло-
вій храненія и перевозки пороха, имЪются особыя, закономъ установ—
ленныя правила.

Еитроглицеринъ добывается изъ глицерина путемъ замсБны

въ немъ части водорода группою №02. Совершенно чистый нитро-
глицеринъ представляетъ тяжелую маслянистую жидкость, уд'Ьльнаго
візса 1,6, безцв'Ьтную или слегка желтоватую, неимйющую запаха,

сладковато-жгучаго вкуса.
При медленномъ нагрйваніи на открытомъ воздух'Ь до 100° С.,

нитроглицеринъ остается безъ измсЁненія. При 1090 С. онъ начи—

наетъ испаряться, не разлагаясь. Медленно нагр'Ътый до 1980 С.

нитроглицеринъ начинаетъ разлагаться, теряя свои взрывчатыя
свойства; быстрое же нагрЪваніе до 180° 0. вызываетъ разложеніе,

сопровожцающееся взрывомъ.
Отъ дійствія огня нитроглицеринъвоспламеняется и горитъ безъ

дыма, голубовато-зеленоватымъ пламенемъ. При температур)“: ниже
+80 С. нитроглицеринъ затвердйваетъ, или замерзаетъ. Оттаиваніе
его происходитъ при продолжительномъ дЪйствіи на него темпера-
туры въ 9—11° С.

Нитроглицеринъ обладаетъ способностъю взрываться отъ сотрясе—
ній, производимыхъ взрывомъ другихъ веществъ, расположенныхъ по

сос'Ьдству. Это свойство нитроглицерина носитъ названіе детонат'и.
Для взрыва нитроглицерина теперь обыкновенно пользуются взры-
вами такихъ веществъ, которыя сами взрываются отъ воспламене-
нія. Вещества съ такимъ назначеніемъ называются двтонаторими.

2$
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Нитроглицеринъ также легко взрывается отъ ударовъ и толчковъ;
это обстоятельство дйлаетъ его крайне опаснымъ въ перевозкй и
вообще при обращеніи съ нимъ. Существуетъ мн'Ьніе, что мерзлый
нитроглицеринъ менізе чувствителенъ къ толчкамъ и ударамъ, ч'Бмъ
жицкій, Однако, рядъ несчастныхъ случаевъ, происшедшихъ отъ
ударовъ острыми орудіями 110 замерзшему нитроглицерину, доказы-
ваетъ противное.

Опасность нитроглицерина, и неудобства обращенія съ жидкимъ
матеріаломъ не допускали широкаго примёненія этого взрывчатаго
вещества въ строительномъ №511; и были причиною попытокъ видо.-
измізнить нйзкоторыя его свойства.

Удачною такою попыткою является изобрётеніе въ 1867 году
А. Нобелемъ динамита. Динамитъ представляетъ собою смтБсь ни-
троглицерина съ нЪкоторыми порошкообрзными пористыми веще-
ствами, имёющую видъ МЯГКШ‘О, пластичнаго т:!зста,*).

Въ динамитй нитроглицеринъ является какъ бы раздробленнымъ
на весьма мелкія части, пом'Ьщающіяся въ порахъ и промежуткахъ
между порошинками. Такое раздробленое состояніе нитроглицерина
дізлаетъ динамитъ менЪе опаснымъ матеріаломъ. Сила динамита за,—

виситъ отъ процентнаго содержанія въ немъ нитроглицерина, и рода
порошкообразнаго вещества—помотителя.

Въ зависимости отъ рода поглотителя, динамиты дтЬлятся на два
класса: 1) на динамиты съ инертнымъ (или нед'Ьятельнымъ) осно-
ват'емъ и 2) на динамиты съ активнымъ (или д'Ьятельнымъ) осно-
вачз'емз. Къ первому классу относятся динамиты, въ которыхъ ве-
щество поглотителя не принимаетъ участія во взрывіз нитроглице—
рина и даже до нізкоторой степени замедляетъ его. Ко второму
классу относятся динамиты, въ которыхъ вещество поглотителя, само
разлагать при взрывпы усиливаетъ дёйствіе нитроглицерина. Къ
инертнымъ основаніямъ относится инфузория земля, или кизелыуръ

*) Динамитъ отпускается съ заводовъ въ впд'Ь цилиндричесыихъ патроновъ,
обернутыхъ пергаментною бумагою. Разм'Ьры патроновъ: діаметръ 7/д“—2"‚ высота
11/4, 2, 4, 6, 7”, візсъ ихъ отъ 25 до 600 граммовъ. Патроны укладываются въ ко-
робки, по 6 фунтовъ въ каждой, & коробки въ деревянный ящикъ, в'Ьсомъ до 3 ну—
довъ въ каждомъ.

Въ случа'Ь надобности им'Ьть патроны ббльшіе или иной формы, ихъ можно
приготовлять изъ мягнпхъ патроновъ мёньшаго разм'Ьра.
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и др.; къ активнымъ—цвмулоза, смЪси угля съ солями богатыми
кислородомъ, тлоючатобумажный параша, или пироксилина, обыкно-
венный порохъ и т. д.

Разсмотримъ главнййшіе сорта динамитовъ и ихъ свойства,.

@) Динамиты съ инертнымъ основанг'ема:

Епзельгуръ-динамитъ, приготовляемый на, фабрикахъ Но—

беля и К°, бываетъ трехъ номеровъ*), составъ которыхъ сл'Ьдующій:
№21 №11 №111

Нитроглицерина . 750/() 50°/() 35%
Кизельгура . . . 24,50/0 49,50/0 64,50/0
СОДЫ - - ° ° ' 0,50/0 (»50/0 0,50/0

Кизельгуръ, или кремнистая инфузорная земля, добываемая не-
далеко отъ фабрики Нобеля, состоитъ изъ покрытыхъ кремнистою
оболочкою кл'Ьточекъ окамедгЬлыхъ водорослей. Ел'Ьточки эти, бу—

дучи очень мелки, прочны, почти несжимаемы, хорошо сопротивляясь
толчкамъ и давленію, служатъ весьма, надежными и безопасными
вмізстилищами для нитроглицерина.

Сода прибавляется въ динамитъ съ тою цЪлью, чтобы она, ре-
агируя на образующіяся въ динамитъ кислоты, Малала его болЪе

прочнымъ и мен'Ье опаснымъ.
Динамитъ № 1 всегда какъ будто мокръ, въ мягкомъ состояніи

имЪетъ свЪтло—оранжевый или желто-коричневый цвізтъ, & въ за-
мерзшемъ состояніи—грязновато—бтзлый.

Динамитъ № П представляетъ густое, но не влажное тЪсто.
Динамитъ №2 111 настолько сухъ, что легко разваливается. Цв'Ьта

послЪднихъ нумеровъ красновато—коричневые, болЪе темные въ не—

замерзшемъ динамитй.
Ыизельгуръ-динамиты, будучи зажжены или брошены въ огонь,

не даютъ взрыва. Если же бросить въ огонь или вобще нагрЪть
динамитъ, заключенный въ закупоренную жестянку или иной кр'Ьп—
ши сосудъ, то онъ даетъ сильный взрывъ.

При 8О С. динамиты твердЪютъ (замерзаютъ) и тЪмъ скорЪе, 
*) Четвертый № (марка № Ш В) динамита содержитъ активное основаніе.
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чЪмъ мение въ‘ нихъ нитроглицерина. Оттаиваніе начинается при
температур}; Около 10° С. Искусственное оттаиваніе не слЪдуетъ

производить при температур}; свыше 60° С., а потому не сл'Ъдуетъ

допускать подогрйванія динамита въ печахъ, на плит'Ь. Оттаиваніе

замерзшаго динамита и вообще обращеніе съ нимъ должно быть

крайне осторожно. такъ какъ хотя и считается, что мерзлый нитро-
глицеринъ мен'Ье чувствителенъ къ ударамъ, но, если сравнить число
несчастныхъ случаевъ съ дпнамитами замерзшими и незамерзшими,
то перевіюъ окажется на, стороні; первыхъ.

`Если нельзя избізжать 'употребленія замерзшихъ патроновъ дина-
мита, то ихъ въ этомъ состояніи ни въ какомъ случай не сліздуетъ
разбивать, разламывать, рЪзать. Въ мерзломъ динамитъ нельзя вы-
сверливать углубленій для помЪщенія запала.

Динамитъ, оставаясь долгое время на воздухсЬ, вывЪтривается:
нитроглицеринъ изъ него испаряется. Подъ водою динамить сравни-
тельно быстро выщелачивается. Поэтому кизельгуръ-динамитъ при
подводныхъ работахъ нужно пом'Ьщать въ непромокаемыхъ оболоч-
кахъ или же взрывать всл'Ьдъ за, погруженіемъ въ воду. Даже ат-
мосферная влажность въ состояніи вытізснить изъ динамита нитро-
глицеринъ, который и выступаетъ на поверхности. Еизельгуръ-ди-
намитъ, будучи въ мягкомъ состояніи, можетъ испытывать довольно
сильные толчки не взрывансь, если только онъ хорошо приготов—
ленъ и весь нитроглицеринъ поглощенъ основаніемъ. Взрывъ отъ
удара происходитъ легче, если динамитъ помйщается между желё-
зомъ и желёзомъ, труднЪе—если меЖДу желёзомъ и камнемъ и со—
вс'Ьмъ не бываетъ взрыва„ если динамитъ лежитъ на. желёзй, &,

удары произведятся деревомъ. Отсюда принято за правило, при за-
ряженіи буровыхъ скважинъ динамитомъ забивать ихъ деревяннымъ
шомполомъ.

Дурно приготовленный динамитъ можетъ саморазлагаться, что
сопровождается воспламененіемъ и взрывами всего количества.

Нам'Ьренное взрываніе кизельгуръ-динамита производится при
помощи капсюлей съ гремучею ртутью. Мерзлый динамитъ отъ
взрыва гремучей ртути не взрываетъ, но его можно взорвать па-
трономъ динамита целлулознаго.

Другіе динамиты съ инертнымъ основаніемъ въ русской строи-
тельной практик'із не употребляются.
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6) Динамиты сд ажтивнымз основат’вмд.

Динамитъ целлулозный. Основаніемъ служитъ растительная
клсЪтчатка, или целлулоза. Цвізтъ этого динамита тімно—сйрый,

иногда желтый. Динамитъ этотъ пластиченъ и мелкозернисть. Со-

ставъ его такой:
Нитроглицерина . . 70 —'75 0/0

Целлулозы . . . . 29,5——24,5°/0
Соды. . . . . . 0,50/О

Удары и толчки динамитъ этотъ въ мягкомъ состояніи выдержи-
ваетъ также хорошо, какъ и кизельгуръ—динамитъ, въ состояніи—же

твердомъ—хуже.
Въ сыромъ состояніи динамитъ этотъ не горитъ. Его можно

хранить и перевозить совершенно не опасаясь взрыва.
Въ ВОД'Ё целлулозный динамитъ не выщелачивается, почему мо-

жетъ быть употребляемъ подъ водою безъ непромокаемой оболочки.

По силй'з целлулозный динамитъ не уступаетъ кизельгуръ-динамиту
№ 1. Целлулозный Динамитъ обладаетъ способностью взрываться

гремучею ртутью даже и въ мерзломъ состояніи, и при этомъ мо—

жетъ служить детонаторомъ для взрыва мерзлаго кизельгуръ—дпна-
мита.

Гремучій студень и студенистый динамить состоятъ
изъ нитроглицерина, растворимаго пироксилина и камфоры, отли-
чаясь ОДИНЪ отъ другаго количествомъ составныхъ частей.

Какъ тотъ, такъ и другой имізютъ видъ довольно упругаго, по-
лупрозрачнаго, жирнаго на, ощупь Мала, похожаго на, полузастывшій
клей. Удёлъный в'Ьсъ того и другдго— 1,6. Будучи зажжены, оба

препарата сгораютъ спокойно, не давая взрыва. Даже заключенный
въ жестяную гильзу динамитъ этотъ, будучи воспламененъ, взрыва,

не даетъ. Гремучій студень при медленномъ нагріъваніи взрываетъ
при 2040 С., а при быстромъ—при 2400. Отъ примізси 10°/О кам-

форы студень теряетъ способность взрыва при медленномъ нагріава—
ніи, при быстромъ же нагр'Ьваніи темпергътура, при которой про-
исходитъ взрывъ, значительно повышается. Этимъ обстоятельствомъ
объясняется слабая чувствительность обоихъ этихъ динамитовъ къ

ударамъ и толчкамъ. Въ вод'Ь оба динамита не м'Ьняютъ своихъ ка-



чествъ,хотя видимое выщелачиваніе, выражающеесяпоб'Ьленіемъ массы
на н'Ькоторую глубину‚ и происходитъ. Оказывается, что такое вы—

щелачиваніе ограничивается только поверхностью.
Замерзаніе гремучаго студня и студенистаго динамита происхо-

дитъ труднізе, чЪмъ другихъ динамитовъ, & оттаиваніе, наоборотъ,
легче и скорЪе, причемъ не бываетъ выд'Ьленія нитроглицерина.

Взрываніе гремучаго студия и студенистаго динамита, вообще
бол'Ье трудное, съ замерзаніемъ еще болсЬе затрудняется, однако,
динамиты эти можно взрывать и % твердомъ состояніи помощью
особо приготовленныхъ патроновъ.

Кром'Ь только что упомянутыхъ сортовъ динамита, имйется ц'Ьлый
рядъ другихъ, но мы пройдемъ ихъ молчаніемъ, такъ какъ они у
насъ въ строительномъ д'ЬлЪ употребляются рЪже.

Изъ сравненія нитроглицерина съ порохомъ оказывается, что
сила. перваго въ пять-шесть разъ болсёе силы втораго, если брать
равныя в'Ьсовыя количества, если же брать равные объемы, то при
уд'Ьльныхъ вЪсахъ нитроглицерина=1‚6 и пороха=почти 1, отно-
шеніе взрывныхъ силъ увеличивается до (5—6) 1,6 : 1=(8——1О): 1.

Взрывная сила динамитовъ почти пропорціональна. количеству
сщержащагося въ нихъ нитроглицерина. Отсюда не трудно сдёлать
приблизительное сравненіе взрывной силы пороха и разныхъ №№
динамита. Сила динамита оказывается одинаковою находится ли онъ
въ мягкомъ или твердомъ состояніи. Эффектъ взрыва въ значитель—
ной степени зависитъ отъ строенія скалы: чЪмъ она плотнізе, ч'Ьмъ
меньше въ ней трещинъ и мягкихъ прослойковъ, тЪмъ совершению
происходитъ ея разрушеніе. Выборъ того или иного сорта Динамита
зависитъ отъ твердости скалы, условій работы и назначенія добы-
ваемаго камня. Для твердыхъ поредъ берутъ динамиты № 1, целлу—лозный, студенистый, смотря по тому, суки или мокры скважины;
для подводныхъ работъ Идетъ преимущество динамитъ целлулозный,
студенистый или гремучій студень. Для породъ мягкихъ употребляютъ
динамитъ №: 11 и № 111. Наибол'Ье правильно, вопросъ 0 выбор!;
динамита для данной породы ріэшается пробными взрывами. При
разработктЬ скалы на строительный камень, особенно на облицовку,
берутъ динамитъ № ПГ. Впрочемъ, въ посл'Ьднемъ случаи)“; рекомен-
дуютъ отдавать предпочтеніе хорошему пороху. Д'Ьйствительно, силь-
ные сорта динамита не только разрываютъ скалу на отдйлъныекамни,
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но частью нарушаютъ внутреннюю связь между частицами отд'Ьль-
ныхъ камней, вызываютъ въ нихъ образованіе волосныаэъ трещинъ,

которыя являются зар0дышами посліздовательнаговывЪтриванія подъ
вліяніемъ прониканія и замерзанія въ нихъ воды.

Сравнивая порохъ и динамитъ съ экономической точки зрЪнія,

предпочтеніе приходится отдать второму. Хотя в'Ьсовая единица по-
роха въ 3—4 раза дешевле динамита, все же работы при употреб-
леніи посл'Ьдняго обходятся дешевле. Происходитъ это съ одной сто-
роны вслЪдствіе большей силы динамита, обусловливающей меньшій
его расходъ, & съ другой—большимъ уд'Ьльнымъ всЁсомъ или мень—

шимъ объемомъ на единицу в'Ьса, позволяющимъ бурить для него
скважины меньшаго діаметра. Сокращеніе же числа скважинъ и умень—.
шеніе ихъ діаметра главнымъ образомъи понижаетъ стоимость взрыв.:
ныхъ работъ, особенно въ скалъ значительной твердости.

Взрываніе взрывчатыхъ веществъ.
Цорохъ взрываютъ при его воспламененіемъ пороховою мякотью,

Бикфордовымъ шнуромъ (стопиномъ, затравкою), или при помощи
электричества.

Для взрыва… динамитовъ въ мягкомъ состояніи употребляются пи-
стоны, или капсюли съ гремучею ртутью, которые взрываются при
возпламененіи. Воспламеніе капсюля производится при помощи бик-
фордова шнура или электрическаго запала.

Канталь представляетъ собою мсЬдный тонкостйзнный стаканчикъ,
на дн'Ь котораго помЪщена смЪсь изъ 800/0 гремучей ртути и 20°/() бер-
толетовой соли, въ количеств'із 0.3, 0.5, 1.0, 1.5 и 2-хъ граммъ.
Капсюли въ 0.3 грамма употребляются для взрыва, динамита, содер-
жащаго не менйе 450/О нитроглицерина; капсюли съ 0,5 грамма упо-
требляются для динамитовъ съ меньшимъ его СОДержаніемъ. Капсюли
съ 1 —2 граммами гремучей ртути служатъ для взрыва замерзшаго ди-
намита и то не непосредственно, & при помощи небольшого патрона
мягкаго динамита.

Бикфордовъ шнура состоитъ изъ пороховой сердцевины и обо—
лочки, по ВИДу которой различаютъ сл'Ьдующіе сорта шнура:

1) БЪЛЫЩ 2) Простой, 3) Двойной, или ленточный, и 4) Гут-
таперчевый.
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Въ бйзломъ шнуръ льняная оболочка, кр'Ьпко обвита ниткою и по-

крыта, слоемъ жирного гипса,. Этотъ шнуръ горитъ почти безъ запаха
и предназначается для поцземныхъ работъ. Будучи промокаемымъ,онъ

можетъ быть употребляемъ только въ совершенно сухихъ скважинахъ.

Простой шнуръ вмйото гипса, обмазывается каменноугольною смо-

лою, что д'Ьлаетъ его ментЪе промокаемымъ и допускаетъ его употреб-
леніе въ сырыхъ мЪстахъ.

Въ двойномъ или ленточномъ шнуртЪ оболочкою служитъ про-
смоленая лента. Шнуры эти могутъ употребляться въ 'мокрыхъ
скважинахъ и могутъ даже оставаться нЪкоторое время подъ водою.

Въ гуттаперчевомъ шнуртЪ льняная обертка покрыта, слоемъ гутта-
перчи, что д'Ьлаетъ его совершенно водонепроницаемымъ.

Продолжительность горЪнія ОДНОГО метра шнуровъ выражается
слЪдующими средними цифрами *):

1 метръ бізлаго шнура, горитъ около 73 сек.
1 „ простого ‚‚ ‚‚ . . . 84 „
1 ‚‚ ленточного шнура, горитъ . 92 ‚,

1 ‚, гуттаперчеваго „ ‚, . . 94 „

Этими цифрами пользуются при опредсЬленіи той длины шнура,
при которой время его горСЪнія отъ момента воспламененія до взрыва.
будетъ достаточнымъ для того, чтобы рабочіе, производящіе воспла-
мененіе, успЪвали убЪгать на безопасное разстояніе.

СрЪзавъ острымъ ножемъ конецъ шнура перпендикулярноего длинЪ
для обнаженія горючей сердцевины, шнуръ вдвигаютъ въ капсюль
до самаго его донышко, съ гремучею ртутью. Для прикрсЪпленія кап-
сюля къ шнуру, его обжимаютъ особыми щипцами (черт. 5), служа—
щими и для обр'Ьзки. Обжимку пистона нужно дЪлать какъ можно
ближе къ открытому его концу. Если взрывъ производится подъ водою,
то шнуръ берется непромокаемый и місто соединенія его съ пистономъ
обмазывается гуттаперчею, саломъ, воскомъ или чуть теплою смолою.

При большой глубинъ взрыванія подъ водою лучше употреблять за,-

палъ электрическій.
Капсюль съ зажатымъ въ немъ шнуромъ вдавливается до м'Ьста

обжима въ небольшой (длиною 1—10/2“) патронъ мягкого динамита 
*) Цифры эти сліздуетъ пров'Ьрять при полученіп съ завода каждой партіи шнура.
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(черт. 6). Бол'Ъе глубокое пом'Ьщеніе капсюля не только безпелезно,
но можетъ быть и вредно: динамитъ можетъ загорізться & не дать

взрыва. ПослтБ этого отогнутые края бумаги, въ которой завернутъ
динамитный патронъ, обжимаются около стопина и перевязываются
тонкою бичевкою для устраненія возможности движенія капсюля въ

патрон'Ь. Приготовленный такимъ образомъ патронъ называется за-
палънымъ. Запальные патроны, предназначаемые для сырого грунта
или воды, обмазываются саломъ, или варенымъ масломъ, обращая
особенное вниманіе на непроницаемость соединенія оболочки патрона
со стопиномъ.

Полный заряцъ скважины обыкновенно состоитъ изъ нсЪсколькихъ

патроновъ динамита. Запальный патронъ помйщается или внутри
главнаго заряда или непосредственно на немъ.

Мерзлый динамитъ взрываютъ зяпальными патронами изъ мягкаго
динамита, глав‘нымъ образомъ, целлулознаго. Для взрыва студени-
скаго динамита употребляются особые капсюля заведя, ИашКу (около
Праги), содержащіе кром’в гремучей ртути нитроглдроцеллулозу.

Элентрическів зажаты бываютъ двухъ родовъ: въ однихъ воспла—

мененіе происхолитъ отъ искры, перескакивающей въ перерывй про-
водника; въ другихъ отъ накаливанія тончайшей платиновой про-
волоки. Запалы эти помйщаются въ капсюляхъ съ гремучею ртутью
и продаются въ готовомъ вид'Ъ. Капсюли съ электрическимъ за-
паломъ соединяются съ запальными патронами тсБмъ же способомъ,

какъ и простые капсюля, воспламеняемые шнуромъ. Провода, сое-

диняющіе зарядъ съ электрическою машиною, употребляются изоли-

рованые только въ предЪлахъ скважины. Одинъ изъ проводовъ мо-
жетъ быть замЪненъ землею, если она достаточно сыра,. Воздушные
проводы подвЪшиваются на изоляторахъ къ столбикамъ.

Для возбужденія электричества употребляютъ небольшія машинки,
смотря по роду запала, электромагнитныя или дающія статическое

электричество.
Электрическое воспламененіе зарядовъ им'Ьетъ сліздующія преиму-

щества передъ другими способами: 1) устраняются отъчки, происхо-
дящія отъ потуханія или промоканія шнура; 2) не взорванный съ

перваго раза запалъ можетъ быть воспламененъ вторично; З) те—

ряется мен'Ье времени на воспламененіе; 4) воспламененіе произво—
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дится съ большого разстоянія и 5) весьма просто достигается вполн'Б
Одновременное воспламененіе цсЪлаго ряда зарядовъ.

Послс’вднее обстоятельство имсёетъ весьма серьезное значеніе какъ
въ смыслсув результатовъ взрыва„ такъ и въ экономическомъ отноше-
ніи: при одновременномъ взрывз‘ъ цсБлаго рода, зарядовъ разрушитель-
ное ихъ д'Ъйствіе больше, при меньшей даже затратгв взрывчатого
вещества.

Для одновременного взрыва цЪлаго ряца зарядовъ посліздніе сое-
диняются посл'Ьдовательно, т. е. одинъ полюоъ батареи или машинки
соединяется съ первымъ проводомъ первого заряда, второй проводъ
перваго заряца, съ первымъ проводомъ второго заряда, второй про-
водъ второго заряда, съ первымъ третьяго, и т. д.; второй проводъ
послЪдняго заряда, соединяется со вторымъ полюсомъ баттареи, про-
холл черезъ коммутаторъ.

Заряженіе скважин'ъ. Если скважина сука и непроницаема
для воды, то въ нее можно сыпать порохъ непосредственно. Если,
наоборотъ, стЪнки скважины влажны или въ нее проникаетъ вода,
то пороховой зарядъ помсЪщаютъ въ гильзу изъ восченой бумагщра-
стительнаго пергамента, смоленаго холста или жестяную. Опустивъ
бумажный патронъ съ порохомъ на дно скважины, его протыкаютъ
мсБднымъ заостренымъ прутомъ—протравникомз, который распола-гаютъ возможно ближе къ стінкамъ скважины. Протравникъ оста-
вляютъ въ скважин'В до ея заполненія, или забоя. Забой Д'Ьлаютъ
изъ сухой глины, & въ верхней части изъ щебня, хорошо утрамбо-ванныхъ деревянною палкою—шомполомъ. Заттэмъ протравникъ осто-
рожно вынимается и въ остающійся каналъ поміщаютъ запалъ—со-
ломину или бумажную трубку, наполненную пороховою мякотью.
Въ верхній конецъ запала, вставляется сЪрная нитка такой длины,
чтобы во время ея горізнія рабочіе устали уйти отъ скважины въ
безопасное мЪсто. Употребляя же запалами Бикфордовъ шнуръ или
электрическіе провода, ихъ закрсёпляютъ въ пороховомъ патрон'Ь до
погруженія его въ скважину; погруженый патронъ забиваютъ пес-
комъ, & въ верхней части щебнемъ, утрамбовывая ихъ небольшими
слоями. При плохой утрамбовкъ взрывъ пороха сопровождаетсяОднимъ
только выбрасываніемъ забоя.

ПОЛЬЗУЯСЬ ЦВЛЛУЛОЗНЫМЪ ИЛИ СТУДВНИСТЫМЪ ДИНЁЬМИТОМЪ, какъ не
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боящимся воды, его можно погружать прямо въ скважину. Для до—

стиженія лучшихъ результатовъ не слЪдуетъ допускать пустотъ между
патронами, & для этого ихъ разминаютъ въ скважинъ помощью де-

ревянного шомпола. Для возможности такого разминанія динамитъ
долженъ быть мягокъ и съ патроновъ должна быть снята, бумажная
оболочка. Сов'Ьтуютъ для лучшаго унлотненія динамита патроны раз-
р'іэзать пополамъ. Сухую скважину можно такимъ же способомъ за.-

ряжать и кизельгуръ-динамитомъ. Если же скважина сыра, & для
ея заряженія употребляется кизельгуръ—динамитъ, то патронъ же-
лаемого діаметра нужно приготовить вн'Ь скважины, & затсіёмъ по—

грузить его. Если взрывъ скважины производится не непосредственно
за его заряженіемъ, то, во избЪжаніе отсырізванія кизельгуръ-дина-
мита, патронъ надо смазать саломъ или смолою. На приготовленный
зарядъ динамита опускается запальный патронъ съ пистономъ. Послі',

этого д'Ьлается забойка скважины тонкими слоями песку. При дина,-

митахъ, не боящихся ВОДЫ, въ качествіз забоя можно употреблять
воду. Работая зимою, для заряженія скважинъ и нриготовленія за,-

пальныхъ патроновъ дина…митъ нужно оттаивать. Такое оттаиваніе
можно производить различно. Если дневной расходъ динамита, не

превышаетъ 12 фунтовъ, то его можно оттаивать за ночь въ нежи-
лой комнат; (пары нитроглицерина вредно дсЁйствуютъ на людей),
натопленной до 16° В. Для такого оттаиванія патроны надо вынуть
изъ ящика и разложить на столЪ или на, полкахъ. Для предохра—
ненія динамита отъ замерзанія въ теченіе рабочаго времени, его можно

держать въ м'Ьшкахъ изъ двойного толстого войлока или въ ящи-
кахъ съ опилками, имсБющими температуру около 16° В. Въ подоб-
ныхъ ящикахъ можно произвести даже оттаиваніе динамита При
большомъ расхода“) динамита оттаиваніе производится въ спеціально
приготовленныхъ жестяныхъ ящикахъ съ двойными стённами, между
которыми наливается вода, нагрізтая не свыше 600 С. Оттаиваніе
производится не отдгЁльными патронами, & Ц'Ьлыми коробками. Внут-
ренняя часть прибора выстилается пропускного бумагою съ тою цЪлью,
чтобы она впитывала капли нитроглицерина, могущія выступать изъ
динамита. Бумага эта по міръ надобности сжигается и замснняется
новою. Приборъ обертывается снаружи войлокомъ и держится въ нор—
зиннЪ, закрывающейся войлочною крышкою. Оттаиваніе произво—
дится на воздухгЬ, во избЪжанія вреднаго вліянія паровъ нитрогли—
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мываться выступающіе концы долота. Лезвіе долота д'Ьлается прямо—
линейное (черт. 7) или слегка, выпуклое (черт. 8) для твердыхъ грунтовъ
и бол'Ье выпуклое для мягкихъ грунтовъ. Уголъ заостренія долота
(черт. 9) дтЪлается равнымъ около 70°. Иногда для твердыхъ грунтовъ
употребляютъ коронные буры, долото которыхъ им'Бетъ 2 или 3 лезвія,

пересёкающихся въ центрі; „короны“; буры эти не представляютъ,
впрочемъ, особыхъ преимуществъ. По м'ЬрЪ углубленія скважины, для

удобства работы‚ длина, бура должна, быть увеличиваема; это достигается
замЪною короткаго бура болізе длиннымъ. Лезвіе долота, отъ постоян—
наго тренія о стізнки скважины постепенно сработывается, что и вы-
ражается въ его укороченіи. Вм'ЬстЪ съ укороченіемъ лезвія умень—
шается и діаметръ выбуриваемой скважины. Степень укороченія лез—

вія зависитъ отъ твердости скалы, матеріала бура, продолжитель-
ности работы‚ & сл'Ьдовательно и отъ пройденнаго буромъ пути. За—

м'Ьняя короткій буръ бол'Ье цлиннымъ, приходится поэтому прини—
мать во вниманіе и изнашиваемость лезвія, & именно: брзль бол'Ье

длинные буры съ болЪе короткимъ лезвіемъ долота. Въ виду этихъ
обстоятельствъ‚ для буренія скважинъ того или иного діаметра, при-
готовляются наборы буровъ съ постепенно возрастающею длиною
стержня и уменьшающеюся длиною лезвія. Длина лезвій смЪжныхъ
№№ буровъ уменьшается на 0,12—0‚18. Въ Одномъ наборсБ бываетъ
3—4 бура; Абсолютные размізры *) длины буровъ при работа!} съ
молоткомъ колеблются въ такихъ пред'Ьлахъ:

Для одного рабочаго. Для двухъ рабочихъ.
№ 1—короткій 238—433 мм. (9”—16”) 357— 673 мм. (14"—26”)
№ 2—средній 428—721 „ (9 —28) 714—1009 ‚, (28—40)
№ З—длияный 666—865 ‚‚ (24—32) 1000—1154 ‚, (40 —45)

Наименьшая толщина, стержня бура, 15 мм. (1/2”), а потому наи—
… . 15 .

меньшш д1аметръ скважиныт мм. :около 21 мм. (3/4) **).

При работ'Ь съ молотками и одиночныхъ рабочихъ невыгодно д'];-
лать діаметръ скважины бол'Бе 30 мм. (13/16”), & при работ'Б двухъ
рабочихъ—42 мм. (15/8). 

*) Приводимые разм'Ьры выработаны обширною пностранною правтивою.
**) 0,7 есть отношеніе діаметра стержня въ длин'Ь леввія, равной діаметру

скважины.
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ВЪсъ нолотковь зависитъ отъ того, работаетъ ли одинъ рабочій

или два, а также отъ рода ручки, & именно:

Для одного рабочего при неупругой ручка“) длиною 250 мм. В'Ъсъ

полотна бываеть 1—2 Кё. (21/2—5 фунт.).
Для одного рабочаго при упругой ручт‘; длиною 250 мм. в'Ьсъ

полотна бываеть 0,8 (2 фунт.).
Для двухъ рабочихъ при неупругой ручк'Ь длиною 600—700 мм.

в'Ьсъ молотка бываетъ 3,5—4‚5 (8,5—11 фунт.).
Наивыгоднійшая форма молотка, показана на черт. 10.
Длина буровъ при работ'Б безъ молотка лзмізняется въ пред'Ьлахъ

1.2—10 метр. (4’—35’). Діаметръ скважлнъ можетъ быть доведенъ
до '75 мм., однако, выгодн'Ье для помёщенія большихъ заряцовъ,
вміюто того чтобы бурить скважины большаго діяметра, уширять ихъ
только въ нижней части, т. е. образовывать такъ называемый міь-
шокъ. Образованіе Шашка достигается различными способами: 1) Раз—

рушеніемъ известковыхъ пор0дъ соляною кислотою, 2) Особыми рас-
ширительными инструментами и 3) взрывами небольшихъ патроновъ
динамита. ПослтЁднее является наивыгодн'Ьйшимъ.

Буръ отъ работы постепенно разогртёвается и отъ того скор'Ье
тупится. Съ ц’Ьлью охлаЖДенія бура, въ скважину наливается вода.
Камень разбивается буромъ въ мелкій порошокъ—муку, которая, бу—і

дучи въ избыткЪ, ослабляетъ работу бура, почему ее приходится время
отъ времени вычерпывать помощью ложки. Ложка. состоитъ изъ тон—
каго желёзнаго стержня, къ нижнему концу котораго прикрсЬпляется
металлическій кружочекъ, & верхній снлбженъ ушкомъ для вклады-
ванія въ него тряпки, помощью которой скважина можетъ быть вы-
терта. В0да‚ облегчаетъ удаленіе муки и устраняетъ пыль. Буры по-
степенно тупятся, для успізшности же работы они должны быть
достаточно остры, & потому время отъ времени приходится ихъ острлть.

При буреніи скважлнъ бываютъ слёдующія ошибки: 1) ось сква-
жины бываетъ искривлена, особенно если она не вертлкальна. Эта
ошибка чаще встртвчается у неопытныхъ рабочихъ и при употребле-
ніи бура, съ прямолинейнымъ остріемъ, 2) въ сЪченіл скважина
лмЪетъ не круглую форму, & форму треугольника, стороны котораго
описаны рядіусами, равными длинъ острія бура (черт. 11). Это
происходить отъ несоотвйтствія угла поворота бура при каждомъ
ударЪ твердости камня и спят) удара.
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Ручное буреніе идетъ сравнительно медленно и обходится довольно
дорого, а потому уже съ давнихъ поръ пытались заманить его ма-
шиннымъ. Въ настоящее время имтБется нйсколько спстемъ буриль-
ныхъ машинъ, которыя по роду двигателя раздиёляются на ручныя,
т. е. приводимыя въ движеніе рабочими, и на, приведимыя въ дви—
женіе сжатымъ воздухомъ или водою, & по способу работы—на удар-
ныя и сверлильныя. Посл'Ьднія являются вообще бол'Ье экономичными.

Бурильныя машины нашли широкое примсёненіе въ тоннельномъ
№№, какъ за границею, такъ и у насъ, что-же касается работъ въ

открытыхъ выемкахъ, то хотя для нихъ и построено нісколько ти-
повъ бурильныхъ машинъ, но он'Ь не вошли въ употребленіе дажЪ
и за границею. Объясняется это частью экономическими соображе—
ніями, частью особенностью условій работъ въ открытыхъ выемкахъ.

Въ виду этого въ настоящей статьй мы можемъ вовсе не касаться
вопроса о машинномъ буреніи.

Расположеніе скважинъ и опред'вленіевеличины заря—
довъ. Буреніе скважинъ является наиболдве дорогою частью взрыв-
ныхъ работъ (50—750/0, смотря по твердости скалы), & потому, въ
видахъ пониженія стоимости этихъ послЪднихъ, необходимо слЪдить
за тёмъ, чтобы положеніе и глубина, отдёльныхъ скважинъ, & равно
разстояніе между ними были наивыгоднййшими, т. е. чтобы взрывъ
такихъ скважинъ разрушалъ наибольшее количество камня.

Что касается величины зарядовъ, то она должна быть строго со-
образована съ твердостью поролы, должна, быть достаточна, лишь для
разрушенія скалы и не на столько велика чтобы куски разорвавша-
гося камня разлетались далеко въ стороны.

Наилучшіе результаты взрыва получаются въ томъ случай, когда
‘взрываемый камень открытъ со встБхъ сторонъ и заряцъ располагается
въ центрі; его.

При взрывіз сплошныхъ скалъ лучшіе результаты получаются въ
томъ случай}, когда слой камня открытъ сверху и сбоку, вообще, съ

двухъ сторонъ. Относительно расположенія скважинъ практикою вы—

работались слЪдующія правила:
&) Слой скалы открыть сверху и сбоку. Наивыгодніъйшіе

результаты взрыва получаются въ томъ случай!}, если скважины рас—

положены въ рядъ, параллельный ближайшей свободной поверхности
скалы (черт. 12).

Р.. И. Курдюмовъ.—Зепляныя работы. 3
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2) Буровыя скважины въ однородной пород'Б слёдуетъ проведить

возможно болсЁе вертикально; такъ какъ при этомъ облегчается самое

буреніе, заряженіе и забивка ихъ.

З) Глубина скважины # должна быть болЪе заложенія ш, т. е.

кратчайшаго разстоянія дна скважины отъ свободной поверхности
скалы. Величина отношенія гии; зависитъ отъ твердости скалы и

колеблется обыкновенно въ нредЪлахъ (11/2—2) : 1. Миннмумомъ этого

отношенія можетъ быть 1 : 1, но ни въ какомъ случай; не должно до-

пускать, чтобы 15 было меньше ш.

4) Наивыгоднгвйшее отношеніе 15: и; можно опред'Ьлить непосред-
ственнымъ опытомъ. Задавшись какимъ—нибудь заложеніемъ и), сліз-

дуетъ постепенно увеличивать глубину нробныхъ скважинъ до т'Бхъ
поръ, пока д'Ьйствіе заряда не перестанетъ доходить до устья скважины.

5) По найденному наивыгщнёйшему отношенію 15: и;: Т : 1 можно
опредСБлять глубины скважинъ и при нныхъ заложеніяхъ, по фор-
мул'Ь #1 :шіТ.

6) Разстояніе ! между скважинами въ рялу не должно превышать
(11 /4—11/2) ш въ томъ случшв, если восплашненіе зарядовъ произ-
водится нослсвдовательное, и можетъ быть доводимо до 2 и; при ОДНО-

временномъ взрывъ ц'Ьлаго ряда скважинъ. Отсюда можно заключить
о выгодности электрическаго воспламененія зарЯДовъ.

7) Высота заряда, 71, ни въ какомъ случай не должна превышать
!

72— половины глубины скважины, лучше же ограничиваться высо-
Ё

ТОЮ ;& =—.
3

8) Высота забоя @ (при дпнамитіз) можетъ быть равна, высотіъ
заряда, Ь,о‚1нако‚лучшедтЪлать ее нйсколькобольше. Высота @ > 1‘/2 %

'

ЯВЛЯЭТСЯ ИЗЛИШНВЮ.

9) Діаметръ скважины можетъ быть опредйляемъ по объему зап

ряда и допускаемой его высотъ 72…

При этомъ слЪдуетъ принимать во вниманіе уменьшеніе діаметра
скважины отъ изнашиванія бура. Если нотребный діаметръ выходитъ
слишкомъ большимъ, то для номйщенія заряда слЪДуетъ прибЪгать
къ образованію мізшка.

10) При унотребленіи пороха вЪса зарядовъ Р, Р1 можно при-

 

 

 

 



__.35___

нимать пропорціональными кубамъ заложеній ш и №1, т. е.:

Р:Р‚=ия3:и},3.
Если опред'Ьлить для данной пороцы величину минимального

(наивыгоцнййшаго) заряда, Р1 при и;, = 1 метру, то по формулсЬ

Р : Ріияз

можно вычислить вЪсъ нужного заряда при заложеніи ш.
11) Формула, эта, довольно вЪрная для пороха, требуетъ н'Ько-

торой поправки при работа!} динамитомъ, такъ какъ вычисленныя
по ней величины Р для большихъ ш получаются излишне боль-

шими. Поправка эта, можетъ быть получена слйдующимъ путемъ.
Положимъ, что при 7,01: 1 метру наивыгоднЪйшій вЪсъ заряда

опред'Ьлился въ 0,5 килогр.‚ & при 10: 6 метр. наивыгодн'ЬйШій
в'Ьсъ заряда опредЪлился въ 29 килогр.

Въ такомъ случай; для візрности формулы

Р :: Рітз
необхошдмо, чтобы при т1=1 метру

Р1 :: 0,5 килогр.

& при ш=6 метр.
29

Р1 : ЁЁ
= 0,184 килогр.,

т. е. чтобы Р1 измйнялось въ зависимости оть ш. Допуская, что Р1
изміэняется прямо пропорціонально возрастанію и;, величина этого
измъненія должна быть равна,

(д5-—(д134__(дзвв 
6 __ 1

_—
5

= 0,073 килогр. на каждый метръ;

при этомъ для
‘

20:2мотр. . . . . Р1:0,5—1Х0‚073=0,427
20:3 ‚, . . . . Р1::0‚5—2 ><0‚0'73=0,854
10:4 ‚, . . . . Р1:0.5—3Х0‚0’78:0‚280
20:5 ‚, . . . -Р1=0‚5—4Х0‚073=0‚207
„:в‚‚.—..1д=щы—5хщт3=щв4

3*
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Пользуясь исправленными величинами Р„ не трудно но формулу];

Р=Р1шз вычислить болЪе В’Ьрные вЪса зарядовъ, :» именно: при
:: 1 метр. . . . . Р: 0,500 килогр.

00:2 ‚, , . . ‚Р: 3,416 „ вм'Ьсто 4,00 килогр.
00:3 „ . . . .Р: 9,558 ‚, „ 13,50 „
00:4 „ . . . ‚});—17,920 „ ‚, 82,00 „
00:5 „ . . . ‚Р=25,875 „ ‚, 62,50 ‚‚
10:6 ‚‚ . . . ‚Р=29,000 „ „ 108,00 ‚,

12) При опредёленіи глубины слйдуетъ также сообразовываться
съ вн'Ьшнимъ видомъ свобоцной поверхности скалы, такъ напр. если
скала им'Ьетъ уступъ, подобный показанному на черт. 13, то можно
глубину скважины не доводить до линіи ад въ томъ разсчетъ, что
скала, можетъ разорваться по линіи сб, не смотря на кратчайшее
направленіе сд, какъ это и случается въ д'Ьйствителъности. При
благопріятныхъ же условіяхъ разрушеніе можетъ послЪдовать по ли-
ніи есд. При отсутствіи всякихъ уступовъ или впадинъ въ боковой
поверхности скалы выгоднйёе возможно болізе увеличивать глубинускважинъ, & ВМЁЬСТЁ съ тймъ И ихъ заложеніе.

18) При избраніи размйровъ скважинъ и ихъ заложенія сліздуетъ
принимать въ соображеніе встрЪчающіяся въ свободной боковой по—
верхности скалы впадины, съ цЪлью увеличенія эффекта взрыва.Если напр. въ скалъ имгЬется впадина абс (черт. 14), то при зало-
женіи скважины и;, превышающемъ обычное (0,5—0‚66) ;, можно
достигнуть взрыва, большей массы камня, если скала разорвется по
болізе короткому разстоянію 001 между вершиною впадины и дномъ
скважины. Для послйдняго же необходимо, чтобы между 15, и;, и
величиною заряда было соблюдено необх0димое соотношеніе.

14) Въ вилу выгоцности естественныхъ впадинъ бываетъ полезно
образовывать ихъ искусственно. ДЪлается это при помощи вспомо-
гательныхъ буровыхъ скважпнъ ад, всі (черт. 15), располагаемыхъ
приблизительно ПОДЪ угломъ въ 45° къ свободной поверхности
скалы и имйющихъ глубину 18—24 дюйма.

15) При разработксё каменноломенъ съ выгодою можно пришв-
нять слйдующій способъ: у подошвы вертикальной стдвнки скалы
выбирается рядъ длинныхъ (до 3 саж.) ходовъ ад, ад (шириною
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до 1‘/2 саж., высотою до 2-хъ арш.) въ глубь скалы, & затізмъ хеды
эти соединяются между собою двумя или одною галлереею 005, всі

(черт. 16). Всл'Ьдствіе выборки этихъ ходовъ и корридоровъ пластъ
скалы оказывается поддерживаемымъ только рядами бол'Бе или ме—

нЪе толстыхъ столбовъ. Зат'Ьмъ въ столбахъ этихъ выбуриваются
скважины и всё столбы одновременно взрываются. Масса скалы,
теряя опору снизу, падаетъ и, смотря по строенію породы, разби-
вается на куски большей или меньшей величины. При этомъ спо—

собъ главная масса. скалы почти не подверГается дёйствію взрывовъ,
а, потому камень вполнп“) пригоденъ для кладки. Этотъ способъ съ

усп'Ьхомъ прим'Бняется въ ломкахъ известняка. въ Рюдерсдорф'Ь близъ
Берлина, гдъ камень разрабатывается на штучный и бутъ, & равно
и для обжига исвести.

16) Въ породахъ слоистыхъ или раздЪленныхъ трещинами, раз—

рушеніе главнымъ образомъ направляется по этимъ трещинамъ или
по постелямъ смежныхъ слоевъ. Въ такихъ случаяхъ производимый
взрывомъ разр`ывъ обыкновенно идетъ отъ дна, скважины къ бли-
жайшей трещинъ или прослойку. Этимъ обстоятельствомъ пользуются
для увеличенія взрываемой массы камня. Танъ напр., въ скалъ,
показанной на черт. 17, скважину ад выгоднЪе удалить отъ свобод—

ной поверхности ті божье, Ч'ЁМЪ на (0,5—0‚66) 15, направить ее

нормально къ слою, но не доводить дна ея до трещины а'с. Раз-

рывъ произойдетъ по линіи 61“ и оторванная масса, будетъ больше,
чЪмъ при иномъ положеніи скважины.

17) Если порода тонкослойная, то, при нормальномъ направленіи
скважины, послсёдняя будетъ пересёкаться цЪлымъ рядомъ трещинъ
и прослойковъ, въ которые и могутъ уходить образующіеся при
взрывчБ газы, не разрушая породы. Въ этихъ случаяхъ выгоднёе
бываетъ бурить "скважины наклонно и даже параллельно слоеватости,
только не по слабымъ прослойкамъ. Разрывъ ограничивается крат-
чайшимъ растояніемъ отъ дна скважины до ближайшихъ прослой-
ковъ по ту и другую сторону (черт. 18).

Ь) Слой скалы открыть только сбоку. Подобный случай
встр'Ьчается главнымъ образомъ въ тоннеляхъ, въ открытыхъ же
выемкахъ онъ встр'Ьчается гораздо р*Ъже, & потому здйсь мы можемъ

ограничиться только краткими зам'Ьчаніями.
1) Если пластъ скалы открытъ только съ боковой стороны, то
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скважины сл'Ьдуетъ располагать не нормально къ свободной поверх.
ности слоя, & подъ угломъ приблизительно въ 45° къ этой нормали. »)

2) Глубину скважины сл'Ьдуетъ избирать съ такимъ разсчетомд
",

чтобы перпендикуляръ, возставленный къ направленію скважиныу
дна, ея, пересЪкалъ своболную поверхностъ разработки, 8. не выхо-

дилъ изъ ея очертанія (черт. 19). „..

3) Работу сл'Ьдуетъ начинать съ такимъ разсчетомъ, чтобы отор-'
“*

ванные камни могли сами падать на дно разработки и не пуща.-
лись бы въ тратъ работы на ихъ сбрасываніе. Поэтому въ одномъ

случай приходится начинать работу сверху, въ другомъ снизу, справа,
или слтЪва, какъ показано на, чертежахъ 20 и 21.

При глубокихъ скважинахъ и большихъ ихъ заложеніяхъ отры-
ваемыя массы камня бываютъ вообще велики и зачастую, для воз-
можности удаленія ихъ въ сторону, нуждаются въ дальнЪйшемъ раз-
дробленіи. Такое раздробленіе производится тёщи же взрывчатыми
веществами, для чего въ отц'Ьльныхъ глыбахъ камня выбуриваются
сравнительно тонкія скважины.

Мины. При производств'ъ земляныхъ работъ мины могуть быть

употребляемы исключительно съ цЪлію нарушенія внутренней связи
или н'Ькотораго разрыхленія грунта, трудно поддаюшагося разработкіз
ударными инструментами.

УспЪшность примтЪненія подобныхъ минъ въ значительной сте-
пени зависитъ отъ м'Ьстныхъ условій и особенностей строенія дан-
наго грунта, & потому при неблагопріятныхъ условіяхъ раСХОДЪ
на устроиствои взрывъ такихъ минъ можетъ оказаться непроизв0дитель-
нымъ. Происходящая отсюда неув'Ьренность въ результатЪ работы и

сопряженный съ нею рискъ убытковъ, вЪроятно, и служатъ причинами
весьма малаго распространенія минъ при производства“) земляныхъ
работъ. Ввиду этого, практикою миннаго д'Ьла въ интересуюЩеМЪ
насъ направленіи не выработались еще правила, раціональнаго рас-
положенія минъ, способа опредізленія величины зарядовъ и т. д-
При такихъ условіяхъ намъ приходится ограничиться приведеніемъ
ТОЛЬКО ПРИМЪРа Удачнаго примЪненія минъ къ разрыхленію грунта.

При постройк'Ь горнаго участка Вестфальской желЪзной дороги,
дЛЯ Образованія одной длинной насыпи высотою 44 метра, матеріалъ
приходилось брать изъ близь лежавшей мергелистой горы, ограни-
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ченной довольно высокимъ и крутымъ откосомъ. Разработка этого

откоса начата… была на н'Ьсколькихъ уровняхъ, Однако, верхніе ра—

бочіе, всл'Ьдетвіе болйе дальней отвозки, не посп'Ьвали за нижними,
& потому общій откоеъ разработки становился все круче и круче и

продолжать работу становилось уже опаснымъ. Тогда явилась мысль
облегчить разработку разрыхленіемъ грунта помощью мины. Съ этою

цізлью вглубь откоса, была проведена галлерея длиною 19 метр.,
высотою 1,25 метр. и шириною 0,94 метра, & отъ конца, ея въ об'Ь

стороны, параллельно длинЪ разработки, дві; другія галлереи того же
сёченія, длиною по 22 метра, каждая. Въ концахъ этихъ посл'Ьднихъ
были расположены камеры, діаметромъ 2,2 метра„ въ которыхъ
было пом'Ьщено по 200 килогр. пороху. Для сообщенія огня по-

роху было проложено по 3 шнура. Послйз заряженія, камеры были

заложены камнемъ, & галлереи заполнены землею и навозомъ. Вос-
пламененіе минъ было произведено одновременно. Взрывъ сопровож-
дался поднятіемъ и сотрясеніемъ грунта на протяженіи всего 950 метр.
Количество непосредственно разрушеннаго грунта едва достигло
45 куб. метр. и попытка считалась уже неудавшегося; но вотъ на,

14—й день посліз взрыва на внсЪшней поверхности откоса показались
трещины, онъ сталъ рыхлтЪть, обсыпатьея и передъ нимъ образова-
лась цЪлая осыпь. Изъ этой осыпи стали возить матеріалъ на на—

сыпь, осыпь же постоянно пополнялась новыми количествами осы-
павшагося грунта. Въ концЪ концовъ оказалось, что взрывъ мины

далъ 90.000 куб. метр. совершенно разрыхленнаго матеріали. Мина
обошлась въ 180 талеровъ или около 170 руб. металл., что соот—

вйзтствуетъ 2 коп. на, 1 куб. саж. разрыхленнаго грунта,.
Послъ этого перваго опыта съ такимъ же успізхомъ примс’внялись

мины и на остальномъ протяженія той же разработки.
На австрійскихъ горныхъ дорогахъ подобныя мины давали такіе же

прекрасные результаты. Подобныя же мины съ пользою употре-
бляются и для разработки мягкихъ скалистыхъ грунтовъ, испещрен-
ныхъ трещинами, заполненными глиною или другими грунтами. Въ
этомъ случай рекомендуется располагать рядъ минъ, на разстояніи
около 30 метр. Одну отъ другой. СЪченіе минъ можно доводить до
63 >< 55 саит. Длина первой галлереи д'Ьлаетея до 3,75 метр., & второй,
наклоненной*)къ первой подъ угломъ около 90°—— 1,75 2,00 метра, 

*) Изгибъ галлерей дълается съ тою ц'Ьлью, чтобы взрывъ мины не могъ вы-
бить забоя.
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  въ концъ которой и располагается зарядъ пороха въ 12—25 …от-. _“
’

или соотвітственное количество динамита. Въ міловыхъ 058113313
каждая подобная мина, даетъ 140—180 куб. метр. мелко разрушен- ГТД

наго камня. Въ породахъ болізе крЪпкихъ употребленіеминъ не пред,
ставляетъ особенныхъ выгадъ.

В. Разработка, грунтовъ при помощи ударныхъ _

инструментовъ.
При помощи ударныхъ инструментовъ можно разработывать слЪ-

'
дующіе грунты: мягкіе скалистые, скалистые тонкослойные, скалие

]

стые разрушенные (впрочемъ, для раздробленія отдЪльныхъ глыбъ
камня употребляются взрывчатыя вещества), щебенистые, сухіе гли-
нистые.

Инструментами для такой разработки служатъ нирии, мотыги,
ломы и клинья съ молотами.

‹.

Карии имЪютъ видъ заостреннаго молотка. РазмЪры и вЪсъ ки- ' ‘

рокъ сообразуются съ твердостью породы. Напболёе тяжелыя двух-
сторонніл кирки показаны на чертеж'Ь 22, &, легкія одностороннія—
на черт. 23. 813% ихъ колеблется въ предіэлахъ 15—4 фунт. Тя—

' _.желыл кирки употребляются для разработки сплошнаго мягкаго ска—
'

листаго грунта, среднія и легкія—для грунтовъ щебенистыхъ, ска-
листыхъ разрушенныхъ (для разработки пор0ды‚ заполняющей про-
межутки между камнями).

Моттою называется видоизмйненіе цирки, заключающееся въ
том'ь, что ВМ'Ьсто острія мотыга снабжена, острымъ ребромъ, направ-леннымъ перпендикулярно къ направленно ручки (черт. 24). МО-
тыги д'Ьлшотся одно и двустороннія и употребляются главнымъ об-
разомъ для разработки глинистыхъ грунтовъ и наиболйе мелкослой-ныхъ скалистыхъ.

Весьма удобнымъ инструментомъ является комбинація кирки И
мотыги, показанная на чертеж’Ь 25.

Ломомъ называется стержень, нижній конецъ котораго заостренъили отд'Ьланъ ребромъ (расплющенъ) (черт. 26). Остроконечные ламы
употребляются для т'Ьхъ же грунтовъ,
щенные употребляются главнымъ образ
роды, причемъ ими дЪйствуютъ,

что и кирки, ломы расплю-
омъ для ломки слоистой 110-

какъ рычагами, загоняя ихъ подЪ
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выламываемый слой. Для удобства работы конецъ такихъ ломовъ
иногда загибаются. Ломы д'Ьлаются иногда, двуконечные, причемъ
одинъ конецъ плоскій, другой заостреный. ВЪсъ ломовъ отъ 10 до
30 фунтовъ.

Клинъя металлическіе, обыкновенно квадратнаго сйченія, за-
остреные или расплющеные, служатъ для раскалыванія слоевъ камня
по опредйзленному направленію. Для этого сперва, протесывается
киркою неглубокая канавки или дорожка, въ нее загоняютъ клинья,
по которымъ и бьютъ сразу н'Ьсколькими молотами. Если связь
между слоями породы велика, то клинья забиваютъ и въ промежутокъ
между ними. При выломкъ штучныхъ камней между клиньями и
стйнками дорожки закладываются желёзныя пластинки (черт. 27).

Лучшимъ матеріаломъ для ударныхъ инструментовъ является
литая сталь. Однако, въ настоящее время чаще пользуются еще же—

лЪзными ломами и кирками, только наваренными сталью.
Клинт деревянные — это заостренные обрубки (черт. 28), дли-

ною до 0,50 саж., & толщиною—4—6 вершк.‚ иногда, снабжаемые
бузелемъ, и башмакомъ предохраняющими клинъ отъ раскалыванія.
Нлинья располагаются цЪлымъ рядомъ вдоль вертикальныхъ (высо-
тою до 2 саж.) обрывовъ песчаноглинистяго грунта, *), на разсто—
яніи 1‘/2—2 арш. одинъ отъ другаго и загоняются въ грунтъ уда,—

рами деревянныхъ же молотковъ (баровая). Елинья откалываютъ ц'Ь-
лый слой грунта„ который падая и разбивается на сравнительно
мелкіе куски. Пользуясь клиньями, иногда работаютъ еще подко-
помъ, т. е. въ вертикальной стёнй, у ея основанія, д’Ьлаютъ сперва
нізкоторое углубленіе, & затёмъ уже откалываютъ верхнюю часть
при помощи клиньевъ. Работа подкопомъ при большой высотъ
откоса, особенно въ сырую потду‚ сопряжена съ опасностью само-

обрушенія грунта, могущаго повлечь за собою несчастные случаи съ

рабочими.
С. Разработка лопатами.

Для грунтовъ мягкихъ, но обладающихъ ніжоторою вязкостью,
какъ напр. влажная растительная земля, мокрая глина и т. п.,
употребляютъ желЪзныя лопаты прямоугольной (собственно трапецо- 

*) Чистая глина, благоларя своей вязкости, плохо поддается такой разработв'ъ.



идальной) формы, слегка. изогнутыя какъ по направленію длины,
такъ и ширины, съ цЪлью увеличенія ихъ жесткости (черт. 29 и 30),
Лопата эта, изв'Ьстна подъ названіемъ садовой. РазмЪры ея поле-
блятся въ предЪ‘лахъ отъ 6 >< 972” до 10 >< 121/2”. _

Для рыхлыхъ, не слежавшихся грунтовъ, каковы песокъ, чура,
чистый гравій (вообще балласть), употребляютъ иногда, поцобныя же
лопаты, но съ загнутыми краями, позволяющими захватить за одинъ
разъ ббльшее количество грунта„ который, благодаря закраинамъ,
меньше обсыпается. Лопата, эта, называется балластного (черт. 31).

Для грунтовъ болі‘зе вязкихъ и плотныхъ, нуждающихся въ раз-
рЪзаніи ихъ для возможности отдЪленія отъ остальной массы, упо-
требляются лопаты остроконечныя (черт. 32 и 33), также изогнутыя
по обоимъ направленіямъ для увеличенія ихъ жесткости. Лопаты
эти имізютъ различные относительные размЪры. ЧЪмъ труднйе грунтъ,
тЬмъ уже и остр'Ье нужна, лопата. Абсолютные размЪры лопатъ
колеблятся между '7‘/2><11” и 12><14‘/2”. При употребленіи этихъ
лопатъ приходится работать не только руками, но и ногою, & по-
тому, чтобы лопата не рЪзала ноги, верхній ея край бываетъ ото-
ГНУТЪ- Площадка, на, которую упирается нога, рабочаго, называется
наступамъ, а, самая лопата—съ наступали или заступомъ. Назва-
ніе заступъ относится, впрочемъ, главнымъ образомъ къ тймъ лопа…-
тамъ, на нижнемъ концЪ палки которыхъ имЪется особая попере-
чина. (черт. 34) для помёщенія ноги.’

Для плотныхъ и вязкихъ грунтовъ въ“ Россіи въ большомч,
колу такъ называемая полъскан лопата (черт. 35), деревянная съ_желйзнымъ наконечникомъ. Лопата эта въ разріззі; им'Ъетъ клино-
образную форму, достаточно жестка, хорошо рЪжетъ грунтъ. ВерХЪ
лопаты настолько толстъ, что на него удобно ставить ногу.

Для удобства работы палка, на, которую насаживается лопата,
бываетъ нЪсколько наклонена къ плоскости самой лопаты, что обык-
новенно достигается соотв'Ьтственнымъ изгибомъ палки въ нижнейея части.

Соединяется лопата съ палкою нЪсколькими способами:1) Лопата въ верхней части имЪетъ трубку (черт. 36), палкаслегка. заостривается, загоняется въ эту трубку и прибиваются гвоз-

};};МИ.
2) Лопата снабжается ОДНОЮ или двумя стр'Ьлами (черт. 29—меж), ду которыми и зажимается палка,. При первомъ 011000613,
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въ случай; поломки палки, зам'Ьна ея новою не представляетъ ни-
какихъ затрудненій, про второй способъ сказать этого нельзя. Вто-
рой способъ скр'Ьпленія прочн'Ье перваго. Обыкновенно по второму
способу бываютъ укр'Ьплены лопаты, которыя поступаютъ въ про—

дажу вм'ЬстЪ съ палками (англійскія).
Верхній конецъ палки бываетъ снабженъ костылъкомъ (черт.

29, 31, 32) или въаргъзною рукояткою (черт. 80 и 33).
Лучшимъ матеріаломъ для выд'Блки лопатъ служитъ литая сталь.

Стальныя лопаты не 'такъ гнутся какъ жел'Ьзныя и дольше слу—
жатъ. Палки дёлаются изъ ясеня, березы и другихъ кр'Ьпкихъ по-
родъ.

0 степени трудности разработки грунтовъ помощью лопатъ и

ударныхъ инструментовъ можно судить по сл'Ьдующимъ приблизитель—
нымъ даннымъ, заимствованнымъ изъ урочнаго положенія:

На отрывку 1 куб. саж. грунта въ твердомъ тЪл'Ь изъ рвовъ ши-
риною не менЪе 2 арш. требуются слйдующія количества, землеко-
повъ:

Для рыхлой сыпучей земли, отд'Ъляемой деревянными ло-наташа.................0,25
Для растительной, отд'Ьляемой желйзнымъ заступомъ . . 0,75
Для такой же земли, смйшанной со щепою или щебнемъ . 1,00
Для глинистой, отдгЪляемой заступомъ . . . . . . . 1,25
Для плотной сланцеватой глины, отд'Ьляемой отчасти ло-

мами и кирками. . . . . . . . . . . . . . . 2,00
Для слежавшагося гравія, торфа съ корнями, отд'Ьляемыхъ

отчасти ломами, кирками и топорами . . . . . . . . 3,00

Для отверд’Ввшаго глинистяго грунта, или щебенистой земли
съ большимъ количествомъ валуновъ. . . . . . . . . 4,00

Для мерзлаго грунта, отд'Ьляемаго при помощи кирокъ иломовъ..................5,00
Для кртЪпкаго каменистаго и щебенистаго грунтовъ, отдгЬ-

ляемыхъ при помощи клиньевъ и молотовъ . . . . . . 6,00

Для мерзлаго грунта отдЪляемаго домами, кирками и клинь-
ямисъмолотами. . . . . . . . . . . . . . ‚7,00 
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Перем'Вщеніе земли.     
      
    

       
    
      
     

  

Если въ Одномъ місті строющейся дороги надо вырыть :н- ,

& въ другомъ возвести насыпь, то такая работа можетъ бшъ, :…
говоря, *исполнена двояко:

А

1) Грунтъ, добытый изъ выемки, можетъ быть уншреблшъ
образоваш'е насыпи, для чего его надо будетъ перевезти по папри-ленію строющейся дороги. Этотъ видъ переміщенія назм -

продолжаю вождю.
2) Грунтъ изъ выемки можетъ быть сваленъ въ кавальеръ,№положенный вдоль выемки, а матеріал ‚ця насыпи взять изъ

зерна, расположенные вдоль насыпи. Въ этоиъ случай пршодпсді
переміщатъ землю нормально къ направление дороги; этотъ вид
переміщенія называется поперечном вождю.

Смотря по П'Ьстнымъ условіянъ, какъ навальерамъ, такъ и ршр—д -‚

вапъ даютъ бол'Ье ШШ центе правильную форму. Тань, есл *

вальеры и резервы располагаются вдоль дороги, то они обыновешю
"

им'Ьютъ форму призмъ рат такого приблизительно профиля, какой
показанъ на чертежахъ 37 и 38.

Если кавалъеры и резервы располагаются не вдоль выемокь ! '"

насыпей, то на внЪшнюю форму ихъ не обращаютъ внимаш'я. Въ
этонъ случай какъ гв, такъ и дРУгіе зачастую располагаются въ
ніюколькихъ ярусахъ.

Разстоянія продольнаго п поперечнаго переміщенія бывдюп
ВООбЩе различны, но во всяком случай поперечное переи'іъщеіііебываем значительно короче, но обыкновенно не мен'Ье 3—4
саж. и совершается посредствонъ возни *). При еще меньше“
разстояніи переміщеніе совершается простымъ перебржыидіе“земли помощью лопать. Такъ, напр. если въ однонъ профи!!
встргЬчаегся и выемка и насыпь, .

‘
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При продольной возит}, при разработк'Ь и перемйщеніи одного

объема грунта получаются два полезныхъ объема земляныхъ работъ:
одинъ объемъ выемки и одинъ объемъ насыпи, поэтому такія работы
называются двойными. При поперечной возк'Ь, при разработксіз од-
ного объема грунта получается всего одинъ только полезный объемъ
земляныхъ работъ: или насыпи или выемки, почему такія работы
называются одиночными.

Въ первомъ случай стоимость двухъ единицъ объема работы
опред'Ьляется стоимостью добычи одного объема грунта, и перевозки
его въ продольномъ направленіи; & во второмъ—стоимостью добычи
двухъ единицъ объема и перевозки каждаго изъ нихъ въ попереч-
номъ направленіи. _

Относительная выгадность работъ при продольной и поперечной
возкіз, очевидно, опредЪляется разницею стоимостей добычи Одного
лишняго объема грунта и перевозки такого же объема въ продоль-
номъ направленіи. Въ общемъ случай двойныя работы представляютъ
экономію въ общей стоимости до тЪхъ поръ пока, цЪна одной только
процолъной возни не превышаетъ цйны разработки лишняго куба
земли.

ЦЪна добычи зависитъ отъ рада, грунта„ & ціна перевозки отъ
роца, двигателя, количества перемтЪщаемаго матеріала, и дальности
возни. Обстоятельства эти для разныхъ мтЪстъ бываютъ весьма, раз-
нообразны, & потому задача, объ избраніи того или другаго способа

работъ не имЪетъ общаге р'Ьшенія.
Въ большинствъ случаевъ вопросъ объ избраніи того или другого

способа, производства, работъ рЪшается сравнительною ихъ выгод-
ностью; Однако, кром'Ь выгоцности на избраніе пріема работъ влія-
ють и иныя обстоятельства, каковы напр. сл'Ьдующія: непригод—
ность добываемаго изъ выемки грунта, для образованія изъ него на,-

сыпи, невозможность перевозки земли по предельному направленію
всл'Ьдствіе отсутствія мостовъ и т. п.

_

Не касаясь пока вопроса, объ избраніи того или иного прюма,

веденія работъ, познакомимся вообще со способами перевозки земли.

Двигателями при перевозк'Ъ земли могутъ быть люди, лошади,

паровыя машины и собственный в'Ьсъ земли.
Земля для ея перем'Ьщенія нагружается въ тачки, опрокидываю-

Щіяся телЪжки, конныя тел'Ьги и въ землевозные вагоны.



Движеніе рЪдко произведится непосредственно по поверхности
земли, обыкновенно же устраиваются пути деревянные или же—

л'Ьзные.
Познакомимся съ каждымъ изъ пріемовъ возни въ отдйлъности.

Тачечная возка. Тачки являются самымъ простымъ приспо-
собленіемъ для возки земли и обыкновенно изготовляютсяла місті;
работъ самими землекопами. Конструкція тачки такова (черт. 39):
дв’в ручки ад, длиною около 2‘/4 арш., скр'Ьпленныя между собою
двумя распорками, такимъ образомъ располагаются Одна. относительно
другой, что въ переднемъ конц'Ь разстояніе межцу ними равно 6—8
верш.‚ & въ заднемъ—около 1‘/2 арш. Въ переднемъ концЪ ручекъ
укрСЁпляется чугунное колесо діаметромъ 5 — '7 верш.; ступица, ко-
леса д'Ьлается длинная, съ т'Ьмъ чтобы плоскость колеса не выходила
изъ положенія нормальнаго къ оси рращенія.

Въ средней трети длины ручекъ къ нимъ прикрйпляются ножки
всі, связанныя одна съ другой насадкою е/`; этою насадкою и
колесомъ тачка. стоитъ на, земліз. На ручкахъ располагается ко-
робъ, или ящикъ вмізстимостью 6 — 8 куб. ф., состоящій изъ
пола, и стіщокъ; стЪнки ставятся наклонно, почему коробъ уши—
ряется къ верху (съ разваломъ). СтгЬнки короба поддерживаются
продолженіемъ ножекъ, которыя проходятъ сквозь ручки или обхва-
тываютъ ихъ снаружи.

Лучшимъ матеріаломъ для ручекъ, ножекъ и стоекъ служатълубъ, береза; коробъ можно дЪлать изъ ольхи, осины и т. и. На
ручки лучше брать стволы мололыхъ деревъ, а, не бруски, выпилен-
ные изъ досокъ такъ какъ такія ручки не такъ легки и меньше за.—

нозятъ руки.
Благодаря описанной конструкціи тачки, на, колесо передаетсяне весь грузъ нагруженой въ нее землщ & только нЪкоторая его

часть, сообразно положенію центра его тя
ножками), & потому рабочій, вез
одолЪвать сопротивленіе

жести (между колесомъ и

УЩіЙ тачку, долженъ не только пре-
движенію, но еще и нести нЪкоторую часть

груза—что представляетъ одинъ изъ недостатковъ тачки, какъ пере-возочнаго средства. При большой нагрузк'Ь тачки къ концамъ РУ'чекъ привязывается широкая лента—лямшъ, которую рабочій на—
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дйваетъ себіз на плечи за, голову и передаетъ такимъ образомъ
часть нагрузки тачки собі; на плечи, облегчая при этомъ руки.

Выгрузка тачекъ производится опрокидываніемъ _ихъ впередъ,
(& не въ сторону) вращеніемъ частью около оси колеса„ частью
около передняго ребра, короба. Отъ неправильного расположенія
земли въ коробсЪ и неровностей пути, тачка, идущая нэ, одномъ ко-
лесЪ, стремится опрокинуться то въ одну, то въ другую сторону и

рабочему приходится удерживать ее въ устойчивомъ положеніи, под-
нимая то одну, то другую ручку. Это тЪмъ легче достигается, чЪмъ

шире разставлены задніе концы ручекъ.
Ширина обода… колеса бываетъ вообще не велика„ около вершка,

& потому производимое колесомъ давленіе вообще значительно и во-
зить груженую тачку прямо по землі, если она не совершенно
твердо, весьма трудно. Обыкновенно для возни или катаны: тачекъ

кладутъ наталъныя доски, толщиною 2—2‘/2”‚ шириною не мен'Ье

5 верш. ПОДЪ стыки досокъ полезно класть подкладки, & всю доску
ЦОДбивать землею, чтобы она, плотно лежала, не прогибалась подъ
тачкою. Хвойныя пор0ды не хороши для катальныхъ досокъ, такъ
какъ въ нихъ легко пробивается колея, концы раскалываются, де-

рево занозится, однако у насъ онъ главнымъ образомъ идутъ въ

д'Бло.
При неправильномъ ходъ тачки колесо сходитъ съ катальныхъ

досокъ. Для установки колеса на доску приходится поднимать его

вращеніемъ всей тачки около насадки на, ножкахъ, которая опи-
рается при этомъ на каталъную доску. Въ этомъ особенно выра—
жается польза насадки: безъ нея давленіе всей тачки (при уста—
новка”; колеса на доску) передавалась бы ножками непосредственно
грунту, который бы, очевидно, легко подавался и ножки вязли бы
въ немъ.

Выгоднйе всего катальныя доски класть горизонтально, однако,
очень часто ихъ приходится располагать по уклону. Подъемъ до

1/24 мало ощутителенъ, & потому такой путь принимается за. гори-
зонтальный при разсчетіз возки. Съ возрастаніемъ подъема, движеніе
затрудняется, при подъем'Ь свышо 1/„ приходится ставить особыхъ
рабочихъ крючниковъ, которые бы помогали втаскивать тачки. Крюч-
ники захватываютъ тачку крючкомъ, прикрЪпленнымъ къ лямкй,
перекинутой черезъ плечо (черт. 40).
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При такихъ ушовіяхъ, если тачку приходится №№ _ ‘

нікоторую высоту, то наивыгоднтвйпшиъ шіразонъ задач: №
въ тот» случай, если окажется возкожнынъ подняться по …
въ '/„‚ хотя бы для этого понадобилось значительно развить :. е.

удлинить путь. Если такое развип'е пути по нЪстншпь условіщ
оказывается пеудобвынъ, то выгодн’Ье возможно Сишшую часть 'У"
вести съ уклононъ въ ‘/‚д‚ & затішъ сдшть одинъ похъенъ въ 1/11:
или еще круче (до ’,"3 если подъепъ не шненъ} и здізсь поставив '?

крючниковъ. Уклоны срелніе между {’ы в ? :; невыгодны Шъ, по" _

при полной нагрузкъ тачки сильно утошюп рабочии, ш яе ._

побуждають недогружзть тачку. НаивыгоінЪйшія условія воен оп—
'

зываются въ тоцъ случай, когда приходится груженыя тачки спу-
‘

скать подъ гору по уклону ‘,’“, & поднимать порожнія.
Тачечпая возня ведется артеши по 20—25 человішь; штою

чтобы артели не нішалн Одна другой, для каждой полезно устрапд
вать отд'Ьльный‘ зона, т. е_ путь изъ нательныхъ досокъ. Если
одинъ гонъ устраивается для двухъ артелей, то для обратной возни
можно или вовсе не класть досокь, если грунтъ достаточно шо-
тенъ, или же виісто ц'Ьлаго пути пользоваться только разъЪздш
на серединсъ гона. Въ місті; нагрузки тачеьъ, нь главному Пр0д0-ЕЪ'

ному пути примыкаютъ поперечныя штальныя доснп для ВЩОЁ
отд'Ьльной тачки или же нагрузка производится съ главнаго пути,
при чеиъ тачки ставятся въ рядъ.

Возчикеии (каталями) и нагрузчиназш (навальщиками) обык-
новенно служатъ гЬже рабочіе, которые и копаюгь землю (земле-
копы) и только въ 'гЬхъ случаяхъ, когда грунть нуждается въ пред-
варительнонъ разрыхленіи его кнркаыи нлп домами, для нагрузки
и возни тачекъ ставять особыхъ рабочихъ. При этонъ слйЪдУеТЬ
имсЪть въ виду, что кзтаніе тачекъ требуетъ нЪкоторой сноровки,
а потому усп'Ьхъ работъ зависнтъ оть того, поставлены ли для возни
простые чернорабочіе или же опытные зенлекопы, которые вн'іъстБ
съ Мшъ являются и опытными каталяъш*). Крючнпки выбираются
изъ тЪхъ же землевоповь, но мен'Ье сильные. На ихъ обязанности
ЛЭЖШ'Ь также СЛЪдитъ за, исправностью гона, посыпать пескомъ'
крутые подъемы въ сырую потду или если перевозится мокрая глина- 

“) Землепопаии славится Юхповскій уЪздъ Смоленской губерніи.
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Тачки выгружаются въ концъ пути вплотную одна возлй другой.

Образующіяся кучи разравниваются особыми рабочими, на обязан-
ности которыхъ лежитъ и перекладка катальныхъ досокъ по мЪрЪ
того какъ подвигается насыпь. .

Тачечная Вовка, неизбзёжная при короткихъ перевозкахъ, доро-
жаетъ съ возрастаніемъ разстоянія. До 50 —60 саж. пользованіе
тачками можетъ быть еще выгоднымъ, переходя же 100 саж. тачеч-
ная возыа становится прямо убыточною. На выгодность примсвненія
тачекъ вліяетъ также и количество земляныхъ работъ. При малыхъ
количествахъ перевозимой земли расходъ на обзаведеніе болгЪе совер-
шенными способами возни ложится слишкомъ большимъ процентомъ
на кубъ работъ, & потому поневолсЪ приходится довольствоваться
тачками.

Ручныя опрокидывающіяся тел'Ьжки у насъ въ Россіи
почти не употребляются >“), но тЪмъ не менЪе мы не можемъ обойти
ихъ молчаніемъ, ввиду ттЪхъ достоинствъ, которыми они обладаютъ.
Конструкція телдвжки показана на, черт. 41. Благодаря значительной
высотіэ колесъ (1,10 метр.), телЪжка, лежа на хеду и удобно пре-
одолтБваетъ небольшія препятстія на пути. Центръ тяжести груже-
наго ящика располагается почти надъ самою осью, & потому рабочіе
почти не испытываютъ никакого давленія со стороны нагруженой въ

телЪжку земли и всі; свои силы тратятъ только на преодолЪніе со-
противленій движенію, конечно, если путь горизонталенъ, не ИМ'Ъетъ

педъема. Длина ящика бываетъ такова, что въ опрокинутомъ поло-
женіи (черт. 42) полъ ящика наклоняется къ горизонту подъ угломъ
въ 45°, при которомъ обезпечивается полное опорожненіе тел'Ьжки.
Емкость ящика равняется обыкновенно 0,50 куб. метр., что соот-

вЪтствуетъ 0,34 куб. метра земли и 0,28 куб. метра, камня въ плот-
номъ тЪл'Ь. Для катанія этихъ тел'Ьжекъ ставятся по два, рабочихъ,
& на крутыхъ подъемахъ прибавляется третій. Ввицу значительной

нагрузки колесъ, груженая тел'ізжка не можетъ ходить непосредственно
по землі}, & потому приходится устраивать путь изъ двухъ рядовъ
досокъ, толщиною 3—5 дюйм. Путь втапливается въ землю и сверхъ
того подъ стыки кладутся поперечины, не позволяющія доскамъ рас- 

*) Намъ изв'Ьстенъ одинъ тольво случай пользованія ими: при возведеніи дамбы
У жел'Ьзнодорожнаго моста въ Кіев'Ъ.

В. И. Курдюмовъ— Земляныя работы. 4
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планъ. Поэтому при большихъ разстояніяхъ перевозки сліздуетъ за—

мізнять рабочихъ лошадьми и паровою машиною. Силою лошади

можно пользоваться для двпженія отдЪльныхъ телізгъ или неболь-

шихъ пойздовъ, составленныхъ изъ спеціальныхъ землевозныхъ ва-

гоновъ *). Въ первомъ случаи}; пользуются или простыми грунтовыми
дорогами (времяннцми) или кладутъ деревянный путь (у насъ это

почти не практикуется), во второмъ слу чата нужна правильно устроен-
ная временная желЪзная дорога. Сперва познакомимся съ конною воз—

кою въ телЪгахъ.

Для возни земли можно пользоваться тел'Ьгами всякаго типа„
однако, отъ конструкціи телізги зависитъ успйзхъ выгрузки. ЧЪМЪ со—

вершеннізе эта, конструкція, тЪмъ меньше тратится времени на вы-

грузку, & сліздовятельно 'г'Ьмъ лучше эксплоатируется время работы
лошади. ЧЪмъ больше выгрузокъ въ теченіи дня, т. е. чЪмъ меньше

разотояніе возни, тЪмъ чувствительнЪе вліяніе типа тел'Ьги на успЪхъ
и стоимость работы.

ТелЪги бываютъ двуколесныя и четырехколесныя, парокон'ныя и

одноконныя, однако первыя у насъ употребляются сравнительно
рЪдко.

Изъ четырехколесныхъ телсБгъ наивыгодтзйшимъ типомъ является
койка, состоящая изъ ХОДовой части—дрозъ и короба—собственно
койки, которая сравнительно легко можетъ быть опрокинута въ ту
или другую сторону. Война, образуется изъ двухъ или трех'ь криво-
линейныхъ дугъ, связанныхъ въ концахъ насадками и обшитыхъ
тонкими досками. Длина, койки бываетъ монте разстоянія между ко—

лесами на уровнЪ дрогъ, & потому выгружаемая земля колесъ не

засыпаетъ. Менізе удобна телЪга, коробъ которой образуется изъ

пола, прикрішленнаго къ дрогамъ, и съемныхъ стйзнокъ. Для вы-

грузки такой телсЪги нужно бываетъ снять Одну изъ боковыхъ ст'Ь—

нокъ; при этомъ земля засыпаетъ и колеса,.

Въ двуколесныхъ телЪгахъ дЪлается оъемною задняя ст'Ьнка ко-
роба, & потому выгрузка производится назадъ.

Для успЪшности возни путь долженъ быть возможно ближе къ ' 
*) Заграницею лошадь возитъ по дв'Ь сцЪпленныя телізги, если движеніе произ-

водится по деревяному пути того же устройства, какъ для опрокидывающихоя те-

л'Ьженъ.
4$
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горизонтальному, впрочемъ подъемъ въ 1/ 50 не им'Ьетъ
вліянія на успіхъ работы. Предільнымъ подъемомъ считается
Вдідніе подъемовъ между 1/50 _ 1/зо И 1/30 "'

11/20 можетъ бытьза" :"
эквивалентными удлиненіями горизонтальнаго пути на 25 _ 50°
т. е., если нужно подниматься на. протяженіи 100 саж. по ушщ -‘

въ 1/20, то это, въ' смыслЪ трудности и производительности работи
эквивалентно пробізгу по горизонтальному разстоянію на, 150 …
Для успсБшности работы _выгоднсЬе вести дорогу съ однообразщ
уклононъ; если же это невозможно, то болсЬе крупные подъемы №
дуетъ располагать на, одномъ какомъ нибудь міста“) пути и здать
припрягать лишнюю лошадь, хотя обыкновенно стараются заставишь
одну лошадь ввезти тел'Ьгу при полномъ напряженш ея силъ.

Вовка тел'Ьгъ 110 свіже насыпанной насыпи, хотя и признаетеполезною въ смыслсв достигаемаго при этомъ уплотненія вещи 3%;

однако, она. едва ли можетъ быть признана, экономичною: такъ каш
излишне изнуряетъ и даже портитъ лошадей; колеса телбБгь и ноги
лошадей вязиутъ, въ насыпи образуются ухабы, сопротивленіе дви;женію измсьняется быстро и въ большихъ преддізлахъ, & это то и слу-житъ причиною утомленія и изнуренія лошади.

Для управленія лошадьми ставятъ по Одному погонщику на дв'Ь—
три тел'ізги; въ погонщики выбираются малосильные рабочіе и под-
ростки. При наемныхъ лошадяхъ (слйздовательно при отсутствіи на-
добности покупать лошадей и тел'іъги) бываетъ выг0дно переходить ‚отъ тачечной возки къ конной уже при разстояніяхъ въ 50—70 саж.
Наиболъшій предтЬлъ дальности возни земли въ телтЬгахъ зависить

,

отъ стоимости собственно разработки грунным'ь работахъ) и отъ степени выгоцности
л*Ье совершеннымъ способамъ переміщенія

тз, (переходъ къ единич-
перехода къ другинъ, бо- '

Конная возва. по в
_ Реценнымъ желёзным'ь дороганъ._Сопротивлеше движенію по временному желъзному пути по крдй-

'

_

'
, грузъ, перевозипыі .}по

догогъ жел'Ьзнои, въ нісколько разъ превосходить грузъ, пеРево_
…

зимыи по дорогй грунтовой. Поэтому въ случай пользованія желіэ- ‘
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ными дорогами для перевозки данного количества земли, „является
экономія на движущей силё, но зато возникаетъ новый расхоцъ на
устройство пути и пріобрізтеніе подвижнаго состава. Очевидно, поль-
зованіе _желйзными дорогами въ томъ только случа'Ь можетъ быть
выгоднымъ, если сумма экономіи превышаетъ лишній расходъ, & это
возможно только при большпхъ сравнительно работахъ.

Сопротивленіе движенію по желЪзной дорог'Б чувствительно изміз-
няется при переходъ отъ горизонтального пути къ пути съ уклономъ.
При спусксЪ въ 0,01 вагоны могутъ скатываться полъ вліяніемъ соб-
ственной только тяжести; при бол'Ье крутыхъ спускахъ вагоны при-
холится тормозить во избйжаніе пріобрізтенія ими опасныхъ ско-
ростей. При полъемахъ сопротивленіе движенію быстро возрастаетъ
и легко превосходить сопротивленіе движепію по обыкновеннымъ
дорогамъ.

Такимъ образомъ пользованіе сравнительно крутыми спусками не
можетъ быть особенно выгоднымъ для движенія груженыхъ вагоновъ,
обратный же ПОДЪВМЪ по нимъ вагоновъ порожнихъ можетъ быть
даже убыточнымъ. Оказывается, напр., что спускъ груженыхъ и

подъемъ порожнихъ вагоновъ по уклону 0,02 мен'Ье выгоденъ, ч'Ьмъ

движеніе ихъ по горизонтальному пути. Отсюда слЪдуетъ, что же-
лЪзные пути для конной возки сліздуетъ класть вообще съ малыми

уклонами и притомъ подъемы допускать по возможности только для
порожнихъ вагоновъ. Предізломъ подъема для порожнихъ вагоновъ
можно принять 0,03, но и то на короткихъ перегонахъ. Если бы
по мтзстнымъ условіямъ оказалось необходимымъ пользоваться болъе

крутыми подъемами, то нужно припрягать лишнюю лошадь или умень—
шать число поднимаемыхъ за, Одинъ разъ вагоновъ, но это вызываетъ
потерю времени, а потому нежелательно.

Временныя желёзныя дороги для конной возки, въ зависимости
отъ ихъ конструкціи, можно п0драздЪлить на, три категоріи, кото-
рыя и разсмотримъ въ отдЪльности.

1) Дороги изъ полосовшо желпза. На поперечины аб (черт. 4.3)
въ соотвсізтственныя врубки укладываются продольные лежни со и
закр'Ьпляются помощью клиньевъ СМ. На верхней поверхности леж—

ней кладется полосовое желЪзо толщиною около 1/2 дюйм., шири-
ною 2—27, дюйм., иприбивается гвоздями, для пропуска которыхъ
въ полосгв просверливаютсядыры. Колея (разстояніе между внутрен-



     
   

   
       
    

     
     
   
         
    
  
  

ятия травят желтыми“ пелось) ділается №5533_- 5 фт!-
узкая: 2 —- 3 фут. Поперечина изготовляются изъ крушит … :

стшннаю на. одинъ—два канта пли берутся . …и… (.

распиленное пополамъ). Рзжояніе между поперечинами 3—37,
Лежни шесыватся на четыре канта. ЛЪсъ берется еловці
иной, наибол'ве дешевый. Поперечина шашивзются гвозди ";-_
въ землю или засыпаются ею до верху, для того чтобы он!;
шали прохоцу лошади между рельсами.

Устройство особыхъ стргвлонъ и крестовинъ для дороги опять
нато типа не особенно удобно, а потому онъ заиЪняются поюроъ‘“,
ными рельсами: ‚

1. на развЪтвленіи одинъ конецъ пежня съ желізною полюсов
(рельсъ) главнаго пути остается на місті, & другой конецъ отош—д
гается до примыканія съ рельсоиъ бокового пути.

2. на місті крестовины лежень поварачпваегся около средней *

своей точки до прпмыканія его концов'ъ къ лежшшъ соотв'Ьтсшен-т;
ныхъ путей.

?) Дорма изъ развода обыкновению типа представлять 'ю
преимущество передъ вышеописанньши, что 0111; не нуждаются въ

продолпыхъ лежпяхъ, будучи достаточно жестнщш для того, чтобы

держаться на однЪхъ поперечинзхъ. Рельсы эти лучше сохранятся
и могуть служить долгое время. При постройкъ желЪзныхъ дорогъ
обыкновенно для временныхъ путей употребляютъ рельсы, сиріт
ленія и шпалы, назначаемыя для постояннаго пути. Конечно это
весьма выгодно: при этомъ устраняется надобность въ большом'ь наг
клздншъ расход}, но одобрять этого нельзя: вслйдствіе неизб'Ьжно
дурные СОСТОЯНі-Я Временнзго пути, рельсы получають постоянны
прогибы, концы ихъ расплющиваются, шпалы страдаютъ отъ пере“-
ШИВ'Ш ПУТИ, скола съ рельсовъ вагоновъ, загниваютъ вш'БдСТВі
дурного или полнаго тсутствія отвода, отъ нихъ веды. Порча. рель-
СОВЪ находится въ т'Ьсной зависимости отъ нагрузки вагоновъ и 110—№ быть значительно уменьшена употребленіемъ вагончиков'ь съ
”№010 нагрузкою. При пользованіи же этими вагончиками ножи
довольствоваться меньшего шириною пути и божье легкими и вороткими поперечинами. При укладк'іъ такого пути можно сократитчисло забиваеиыхъ костылей и ушугребляеиыхъ болтовъ. Стрйлки
крестовины укладываются при этоиъ обыкновеннаго типа.
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3) Переносныя дороги. Въ послтЪднее время стали входить въ

употребленіе легкія жел'іззныя Дороги, составляемыя изъ отд'Ьльныхъ
звеньевъ пути длиною до 5 метр. Каждое звено состоитъ изъ пары

рельсовъ съ прикрсёпленными къ нимъ желЪзными же поперечинами.
ВсБсъ звена не превышаетъ силы 1 —2 рабочихъ, а… потому допу—

скаетъ удобную ихъ переноску съ мЪста на, місто. ВЪсъ рельса
4—7 кплогр. на погонный метръ. Ширина, пути д'Блается 0,4; 0,5;
0,6 метр. Желъзныя поперечины могутъ быть замёнены досками.
Отд'Ьльныя звенья скрЪпляютсн между собою помощью накладокъ И

болтовъ. Сравнительная дешевизна этихъ дорогъ, легкоподвижностъ,

примёнимость ко всевозможного рода перевозкамъ дЪлаютъ ихъ весьма

выгоднымъ средствомъ передвиженія, &, потому пользованіе ими быстро

расширяется.

Падвижной составъ. Пользованіе рельсами вызываетъ необхоли-

мость употребленія спеціальнаго подвижнаго состава, колеса “котораго
должны быть снабжены ребордами (черт. 44), удерживающими ихъ
на рельсахъ. Для конной возки земли по дорогамъ нормальной ко-
леи (5’) можно пользоваться платформами (съ откидными бортами)

постоянныхъ желЪзныхъ дорогъ, но выгоцнёе имй‘зть спеціальные
землевозные вагоны. Посл'іздніе д'Ьлаются двухъ типовъ: съ неподвиж—

нымъ кузовомъ (ящикомъ) и откидными бортами, ИЛИ же опрокиды-

вающіеся на сторону или назадъ; болізе легкіе, вмтЪстимостью 0,2—

0‚33 куб. саж.
Вагоны съ неподвижными кузовами им'Ьютъ то неудобство, что

съ открытіемъ борта (выгрузка большею частью производится съ одной

только стороны) высылается только часть нагруженой земли, осталь—

ную же нужно сбрасывать лопатами. Это, очевидно, крайне неудобно:
на м'БстЪ выгрузки нужно имЪть много рабочихъ и тратить силу и

время.
Опрокидывающимиея вагонами называются такіе, кузовъ которыхъ

можетъ вращаться около горизонтальной оси настолько, что полъ его

наклоняется къ горизонту подъ угломъ въ 30—400, достаточнымъ

для того, чтобы земля высыпалась сама безъ посторонней помощи.

Вагоны, опрокицывающіеся въ сторону (черт. 45), употребляются въ

томъ случай, когда перевозимая ими земля идетъ на уширеніе на—

сыпи; опрокидывающіеся же назадъ (черт. 46) ——- для удлиненія на-

сыпи. ПослЪдняго типа вагоны нужно выгружать по одиночкЪ, ва,-



   
       

 

   

"азб—
… №№ №№ выть пойзложь, & потому“ ‚„№ чаще; Есть особый № ватт;,‚№ № въ сторону и на бань, но онъ «>№

’

Ситтепют вагона и профилю путщодна лошадь ‘

…№ 1—ш2 югом. Зарядка двухъ лошадей не впоші аъ.
"щ № 113.110 №3 для двухъ лошадей, зации…№ `

Для даром узкашпгйныхъ изготовляется сиецізлъный №№, _№, отклонение съ опрокидыыющпися кузовами. Ёе ……№№ формой вузом для такихъ взгончиковъ является :……№№. 35 черт. 47 пеказзпь спецізлъный землевозный ; :чвкъ завода Дековпля, в№мостью 500 литровъ=О‚05 куб. ‚…Изъ тшхъ вагончиковь свшзвдяются небольшіе посВзда, которыдвигаются одною лошадью. Съ цішъю удешеыенія этого типа а „новь, при постройкі Сашаро-Уфимской жел'Ьзной дороги ней :цг … :

подрядчики зайнш желёзные кузова простыми деревяншш№. Принца, при шомъ немного затруднялась выгрузка, нв —

шешеше было} достигнуто.

    
      

                 
  Перевозка№ паровозом. Въ большинствз‘і случае“пользуются обыкновенными пзрввозами постоянныхъ ‚юрогь, хотявпостите время появились спецішьные паровозы ‚иш в.;)емшпузкоколейныхъ дорогь. Пользованіе паровозамивъ“ юнь мучай, когда строющзяся

ющей, № №№ пшерскія, склады запасныхъ частей и т

наиболгве вьшъж   
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рельсы и п0движной составъ; поэтому на содержаніе пути въ исправ-
ности должно быть обращено особое вниманіе. При паровозной возкв
обыкновенно пользуются платформами съ откщными бортами или осо—

быми землевознымивагонами—трювами и только въ р'Ъдкихъ случаяхъ
обзаводятся спеціальнымъ подвижнымъ составомъ съ опрокицываю-
щимиоя кузовами. Трюки—это тв же платформы, или ящики наи-
болізе простой конструкціи; трюки бываютъ, такъ сказать, постоян-
ные (послсв постройки употребляются при ремонтчв пути) и времен-
ные. Для изготовленія временныхъ трюковъ пользуются напр. всею

ходовою частью товарныхъ крытыхъ вагоновъ, на которой устанав-
ливается досчатый ящикъ*), или нвкоторыми лишь частями—осями
съ колесами. Для разгрузки поёзда, составленнаго изъ неопрокщы-
вающихся вагоновъ, нужно имвть особыхъ рабочихъ и при томъ

въ достаточномъ числв‚ чтобы не задерживать подолгу повзда поцъ

выгрузкою. На скорость нагрузки нужно обратить тоже большое

вниманіе. Пользуясь однимъ повздомъ, можно пить двв артели ра-
бочихъ—нагрузчиковъ и сгрузчиковъ, если разстояніе возни велико,
или пользоваться одною артелью и возить ее на выгрузку. Въ пер—

вомъ случая; одна, артель во время хода погБзда разрыхляетъ грунтъ
и подготовляетъ его къ нагрузктв, & вторая разравниваетъ выгружен-
ную землю. Во второмъ случагв артель отдыхаетъ во время хода по-
Ъздя, а, потому отъ нея можно требовать болЪе энергичной работы
во время стоянокъ поЪзда, сокращать время об'Ьца и т. п. Обыкно—

венно на одну платформу ставятъ по два человЪка. Если имЪется

въ движеніи два пойзда, хотя бы и при одномъ паровозЪ, то выюд-
вве имЪть двсв отд'Ьльны артели. Число обращающихся повздовъ со-

образуется съ дальностью возки и процолжительностью нагрузки и

выгрузки, съ тгвмъ чтобы ни артели, ни паровозъ не стояли безъ

лвла въ ожиданіи окончянія работы.
Говоря о выгрузить земли, ум'встно будетъ упомянуть объ Одномъ

механическомъ приспособленіи, употребляемомъ въ Америк'в для

выгрузки балласта. Приспособленіе это носитъ названіе плуга, и со-

стоитъ изъ треугольной рамы, укладывающейся на. платформу, и 1

или 2 желвзныхъ косыхъ плоскостей (черт. 48). Плугъ ставится на 
*) При поигройн'в ііа'гумскаго участка Закавказской жел. дороги землевозные трю-

мы были изготовлены изъ ходовой части нефтяныхъ вагоновъ-цистернъ.
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дослъднюю платформу по'Ьзда. Отъ плуга Идетъ канатъ черезъ весь
по'Ьздъ и прикртішляется къ паровозу. По прибытіи поЪзда на місто
выгрузки, поЪздъ затормаживается, паровозъ ОТЦЪпляется и подви-
гается впередъ. При этомъ плугъ сходитъ съ задней платформы, пе-
рехолитъ на вторую, сбрасываетъ съ нея балластъ своими косыми
плоскостями, перехоцитъ на третью, сгружаетъ балластъ съ нея и
т. д. Плуги дЪлаютъ для односторонней и двусторонней выгрузки.

Въ общей сложности расходовъ по паровозному Движешщ ра,-
сходъ собственно на движеніе, т. е. на топливо, смазку и веду
весьма невеликъ, поэтому переміщеніе земли на большее разстояніе,
на лишнюю Одну, дві; версты почти не отражается на общемъ
итогЪ расходовъ. Перемйщеніемъ же на большее разстояніе возможно
значительно увеличить количество двойныхъ работъ и тЪмъ сокра-тить издержки на рытье земли, которыя конечно будутъ значитель-
нЪе передержки на топливъ и смазкіз. Поэтому, разъ установивъ
паровозную возку земли, ею слЪдуетъ пользоваться возможно шире.
Широкое пользованіе паровозомъ при производствіэ земляныхъ ра-
ботъ можетъ отразиться на всемъ ХОД'Ё дйла постройки. Скорёйшая
прокладка временнаго пути и открытіе паровознаго движенія можно
особенно реКОМВНДОВЗТЬ ВЪ Т'ЁХЪ СЛУЧЗЯХЪ, КОГДБЪ СТРОЮЩЗЯСЯ дорога
ЦрОХОДИТЪ ПО М&ЛОНЕЪСВЛОННЫМЪ М'ЁСТНОСТЯМЪ.

Перевозка земли при помощи постоянной паровой ма-шины примізняется вообще рЪдко. Для перевозки устраиваются 2
наклонныхъ пути, съ уклономъ до 1/6. Вверху ставится барабанъбольшого діаметра, черезъ который перекидывается канаты къ кон-
цамъ котораго привязывается по нёсколько вагоновъ: на ОДНОМЪ
концтЬ груженыхъ, &, на другомъ порожнихъ. Барабанъ прИВОДИТСЯво вращательное движеніе постоянною машиною, то ВЪ ОДНУ, ТО ВЪ
другую сторону. При этомъ груженые вагоны поднимаютсщ ПОРОЖ'ніе опускаются. Очевидно, при такомъ вращеніи сила, машины глав-нымъ образомъ тратится на, подъемъ земли, самые же вагоны ПОД-нимаются вЪсомъ другихъ, спускающихся вагоновъ.

Перевозка самокатомъ. Вагоны,
спускомъ около 0,01,
пріобр'Ьтая все ббльшую
этомъ живая

поставленные на пути 00
легко скатываются по немъ, постепенно
и бОльшую скорость. Развивающаяся ПРИсила вагоновъ достаточна, бываетъ для того, чтобы Р””
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скатившіеся вагоны могли продолжать движеніе по горизонтальному ,

пути и по пути съ поцъемомъ. Проб'Бгъ по горизонтальному пути и

полъему, очевидно, зависитъ отъ длины пути со , спускомъ. Въ

этомъ случай Движущею силою является собственно вЪсъ вагона и

нагрузки, т. е. сила даровал.
Для подъема порожнихъ вагоновъ пользуются обыкновенно ло-

шадьми. Очевидно, пользованіе этимъ способомъ будетъ тЪмъ выгод—

нсЁе, чЪмъ сравнительно больше вЪсъ нагрузки по отношенію къ

В'Ьсу самихъ вагоновъ (тар'Ь). Если устроить два, пути, поставить

на каждомъ изъ нихъ по поЪзду, соединивъ посл'Ьдніе канатомъ,

перекинутымъ черозъ шкивъ, укрЪпленный въ верхней части пути,

то спускающіеоя груженые вагоны будутъ поднимать порожніе
Въ этомъ случая;, олЪдовательно, перем'Ьщеніе, какъ земли, такъ и

самихъ вагоновъ будетъ производиться одною только тяжестью земли.

Стоимость такого способа перемізщенія опред'Ълится стоимостью

устройства, и содержанія пути, шкива, каната. Въ большинств'Ь

олучаевъ, однако, пользуются спускомъ вагоновъ по Одному пути и

подъемомъ порожнихъ вагоновъ лошадьми.
Вагоны при этомъ способ'Ь перевозки должны быть снабжены

тормазами, которыми пользуются какъ для уменьшенія скорости
движенія, такъ и для полной остановки потззда.

Для переміщенія земли самокатомъ, нужно имізть растороп-

ныхъ, толковыхъ рабочихъ, которые умъли бы управлять движу—

щимся поізздомъ *).
Профиль пути выголнйе располагать такъ: на місті; нагрузки—

по горизонтали, затЪмъ спускъ, смотря по разстоянію возни; опять,

если можно, горизонталь и, наконецъ, небольшой подъемъ у м'Ьста

выгрузки. Слишкомъ длинные спуски могутъ быть опасны и ихъ

полезно прерывать горизонталями или обратными подъемами, для

того чтобы не дать возможности поіззду пріобрізсти слишкомъ

опасной скорости. Неопытные рабочіе пролетаютъ М'Ьсто выгрузки,

что, очевидно, можетъ сопровождаться несчастными случаями. Мг};-

рою предосторожности обыкновенно служатъ упоры, располагаемые

у конца, пути (черт. 49), но они скор'Ье вредны, чЪмъ полезны.

*) Нанынъ пріобрізтае'гся довольно скоро. Начинать сл'Ъдуотъ со спуска ваго-

новъ по одино'т'в, & пат'Ьмъ постепенно увеличивать число вагоновъ по'Ьзда.
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упоры не всегда въ состояніи удержать разогнавшійс? поЪздъ‚ Ударъ
объ упоръ отражается на цёлости вагоновъ, работе, расчитывал
на. упоръ‚ мен'Бе осторожны, не тормозятъ во время При удли-
неніи выгрузнаго пути упоръ приходится переносить. Назначеніе
упора должно ограничиваться предохрачешемъ перелняго вагона
отъ скола съ рельсовъ, & для этого Достаточно положить охранный
брусъ или немного загнуть къ верху рельсы послЪдняго звена, пути.
Перем'Ьщеніе земли самокатомъ при благопріятныхъ условіяхъ м'Ьст—

ности можетъ принести большія выгоды, но для этого нужно болЪе

обращать вниманія на профиль спусковаго пути, умз‘эло располагать
спуски; надо составить подробный планъ всего хода работы и на-
мЪтитЬ постепенное измЪненіе профиля. Безъ такого плана хода рэ,-
ботъ легко лишиться нужныхъ спусковъ, & сліздовательно лишиться
возможности пользоваться даровымъ двигателемъ.

Въ Америкъ въ послЪднее время вошли въ употребленіе особыя
приспособленія—снреперы (зсгарег) и машины для производства зем-
ляныхъ работъ‚ Въ 1892 году какъ ті; такъ и другія были испы—
таны въ Россіи, на Западно-Сибпрской и Рязанско-Ыазанской жел‚
дорогахъ и дали сравнительно хорошіе результаты, & потому здёсь
умЪстно будетъ сообщить о нихъ хотя-бы краткія свЪдЪнія.

Скреперы бываютъ трехъ типовъ:
1) Прост'Ьйшиій типъ (черт. 50) имтзетъ вишь совка А съ двумя

ручками В, В и дугою СВЕ, къ которой припрягается пара лошадей.Къ нижней стороні; совка, приклепаны дві; стальнын полосы РР,
играющія роль полозьевъ. Соединеніе дуги съ совкомъ шарнирное.Точки В и Е расположены впереди центра тяжести совка, & по-
тому, при перемізщеніи послЪдняго, передній его край нйсколько
приподнимается и совокъ можетъ свободно скользить по землі}. Ра-
боты такимъ скреперомъ производятся СЛ’БДующимъ образомъ: ПОДЪ'
'Ьхавъ “Ъ ТОМУ МЁСТЪ ГДъ надо брать землю, рабочій, неостанавли-вая лошадей, ніскольно прип0днимаетъ свободные концы ручеКЪ В, В?
всл'Ьдствю чего острое ребро совка вр'Ьзается въ землю, И дерЖИТЪ ихъвъ такомъ положеніи до тЪхъ поръ‚ пока совокъ весь наполнитсяземлею. Наполненный землею совокъ перем'Бщается къ мёсту вы-
"РУЗ'Ш, Гд'Ь рабочій‚опять таки неостанавливая лошадей‚снова ПРИ“
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поднимаетъ ручки В, В. Совокъ, вр'Бзавшись своимъ ребромъ въ зем—

лю, легко при этомъ опрокидывается и земля изъ него высылается.

Вернувъ совокъ въ его нормальное положеніе, рабочій возвращается
къ мсЪсту нагрузки. Емкость скрепера этого типа 6 куб. ф.

'

2) Второй типъ скрепера показанъ на черт. 51. Онъ снабженъ

особыми полозьями для переміщенія его съ міюта, выгрузки къ міюту
нагрукзки въ опрокинутомъ состояніи. Работа этимъ скреперомъ
ведется тЪмъ же способомъ какъ и первымъ. Въ скреперъ, смотря по

его емкости и степени рыхлости земли, впрягается одна или дві;

пары лошадей. Емкость его доходитъ до 12 куб. ф.

Скреперы только что описанныхъ двухъ типовъ употребляются
въ тізхъ только случаяхъ, когда разстояніе перевозки не превосходитъ
8—10 саж. Эти скреперы нашими рабочими прозваны „волокушами“.

З) Въ третьемъ типгБ (черт. 52) совокъ подвЪшивается къ оси

двухъ колесъ. Дёйствуя большимъ рычагомъ В и двумя малыми !)

и сі, совокъ можно приводить въ различныя положенія: 1) самое

низкое, при которомъ совокъ врЪзается въ землю и ею наполняется;
2) въ нсЁсколько болсЪе высокое, при которомъ скреперъ перемЪщается
съ мёста нагрузки къ мЪсту выгрузки и, наконецъ З), вертикаль—

ное—для выгрузки. Емкость такого скрепера 10—12 куб. ф.

Для перевозки такого скрепера достаточно двухъ лошадей, для

нагрузки-же его землею полезно припрягать вторую пару,такъ какъ

при этомъ лошадямъ прих0дится преодолЪвать значительное сопро-

тивленіе. Скреперы этого типа употребляются для болтЪе далекихъ

перевозокъ.
Работая скреперами, необходимо предварительно разрыхлять зем-

ЛЮ, для чего пользуются особыми плугами (черт. 53). Выгодность
пользованія скреперами обусловливается сравнительною легкостью

ихъ нагрузки, отсутствіемъ необходимости педнимать нагружаемую
землю на сравнительно большую высоту, замізною сравнительно до-

рогой физической работы челов'Ька работою лошади.
Попытки примйзненія ‚машинъ къ производству земляныхъ работъ

на сушё, собственно къ рытью земли, дёлались уже давно, однако
такія машины, вслЪдствіе ихъ сравнительной сложности, громозд—

кости и дороговизны не могли войти въ употребленіе, и только въ

послізднее время въ Америксв была, конструирована Аивйіп’омъ ма-

шина, названная имъ „№№ Ега этаж“, которая оказалась прак-



тичною, хотя далеко не универсальною, т. е. прпыЪнпмою далеко

не при всВхъ містныхъ условіяхъ. Двигателемъ въ этой машин];

являются лошади, впрягаеыыя въ каличествтэ 12—16 штукь. Устрой.
ство этой машины, въ общихъ чертахъ, слЪдующее:

На двухъ осяхъ съ колесами покоится стальная рама, къ кото-

рой снизу, между осями, въ поперечномъ направленіи подвЪшена

другая наклонная рама, длиною въ 22'. Нижній конецъ этой раны

почти касается земли, &. верхній поднимается на 8’ надъ землею;`

уклонъ этой рамы можеть быть изш‘зняеыъ. Въ обопхъ концахъ на-

клонной рамы расположены два барабана, черезъ которые перекинуто

резиновое полотно шириною въ 40”. Чтобы полотно это непрови-
сало оно пощерживается рядоыъ катковъ. Помощью особого приспо—

ообленія движеніе колесъ машины передается барабанамъ, & этими

посл'Вдними резиновому полотну. Возлъ нижняго конца наклонной

рамы расположенъ плугъ, рдвжущій землю, которая‚ при движеніи
машины, нсвсколько поднимается по плугу и заттзмъ падаетъ на ре-
зиновое полотно. Подхваченная полотномъ земля движется съ нимъ

къ поцнятоыу противоположному концу рамы и дойдя до него пада-

ет'ь. Такимъ образомъ эта, машина роетъ землю подъ собою, под-

нимаетъ ее и сбрасываетъ въ сторону.
Работа этою машиною ведется слт‘здующимъ образомъ. Параллельно

оси полотна, по обЪимъ оторонамъ насыпи, намЪчается линія резерва,.

Вдоль этой линіи провозится машина отъ одной точки перехода
оси до другой, наблюдая за т:!шъ, чтобы плугъ шелъ точно по на-

мЪченной линіи. Вырытая при этомъ земля ссыпается Длинною по-

лосою на оси полотна. Посл'Ь этого машина перевозится на дРУГУЮ

сторону насыпи и провозится по другой линіи резерва въ обратномъ
направленіи. При этоыъ отсыпанная полоса земли уширяется. Машина»
снова перевозится на, первую линію резерва„ но при этомъ ставится
'ШКЪ, чтобы плугь шелъ не по старой линіи, & по новой, удален-
ной отъ старой на ширину вырытой борозды. СдЪлавъ такимъ обра-
ЗОМЪ Вдоль насыпи по обЪимъ ея сторонамъ нЪсколько оборотовъ7
снимешь первыи слой резерва глубиною около 6”. Послй этого Т'ЁМ'Ь'

_

же способомъ снимается второй слой, третій и т. д. По М’ЁР’Ё углуб-
лены резерва и роста насыпи, приходится регулировать высоту 110111)“

ему свободного конца наклонной рамы.
4`. - ‘Ьоли бы оказалось нужнымъ сыпать болЪе высокую носыпы “’
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для образованія соотвізтственво широкой нижней ея части и для на.-

сыпки верхнихъ ея слоевъ пользуются работою спаренныхъ мяшинъ,

которая заключается въ слёдующемъ. Вдоль насыпи съ Одинаковою

скоростью провозятся дв'Б машины: Одна по резерву, другая по

бермЪ; земля, поднимаемая первою машиною, ссыпается въ особый

ящикъ, привъшиваемый ко второй машиніз; земля изъ этого ящика
сыпется на резиновое полотно второй машины и имъ перемЪщается

дальше и выше.
Подобнымъ-же образомъ разрабатываются и выемки.

Для болізе успЪшной работы машины плотный грунтъ предвари—

тельно прОХОДится бороною.
Къ достоинствамъ этой машины относятся: сравнительно боль-

шая ея производительность и дешевизна работы, къ недостатками
1) непригодность ея для образованія насыпей боліэе значительной

высоты, 2) малая пригодность для волнистой містяости, 3) невоз-

можность образованія при насыпяхъ широкихъ бермъ, 4) тйзсная

зависимость между высотою насыпи и глубиною резерва, затрудняю-

щая отводъ воды изъ послйзднихъ. Поэтомумашины Пет Ета, пригодны
почти исключительно для работъ въ степной м'Ьстности. 

Разбивка земляныхъ работъ.
Разбивка земляныхъ работъ заключается въ:

1) точномъ обозначеніи положенія оси дороги въ планйз,

2) обозначеніи ширины насыпей по низу и выемокъ по верху
(предгълы работа), пологости откосовъ и высоты насыпей (только не-

большихъ).
Обозначеніе оси, оставшееся отъ изысканій или отъ такъ назы-

ваемаго возстановленз'я лит'и >*), оказывается не всегда приюднымъ,

& потому, приступая къ землянымъ работамъ, нужно бываетъ вновь

провйшить прямыя, разбить закругленія **) и опред'Ьлить концы на-

сыпей п выемокъ (точки жереаюда, или нулевыя точки). 
*) Нанесеніе на м'Ьстности направленія оси дороги на основаніп данныхъ прп-

фпля.
**) При изысканіяхъ обыкновенно не разбиваются.
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№№ шап червь каждця 10—25

*на—червь 5—10 из., спирз! по радіусу. Такъ шь
(ш) а ш лено уничтожаются во время произведет .

то необходи въ скорой отъ рабт-ъ Шть вспотгателъш
_

по шорт депо ишо бы было вовстановлятъ утратившим,
дп№ опредіъленіл и періолческой повіркп№ в глубины внепошь надо Шть достаточное кои;№ (черт- 54)- __
Пров'іпшвавіе№ :: разбивка закругленш подробно +;№ въ курс]; геодезіп, & потому зд'Ьсь ны разберемъ только

Брось о разбив“ поперешго профиля полотна.№№ продавцом вешать работъ. Если ‹‘№ не шість поперечные уклона, то ширина насыпей по *

№№“ по форинт:
42 +26: и + 21%,

ті а—шпрш насыпи по верху: ?.‚бсаж. для дороги въоддш.
4М6шшдорошвьдвапути ‘

6 — …віе откоса,
Ь—врасная №№,
п—кшрфпшенть №, обыкновенно равный 15“, для №

шо грунта.
Помощ ш насыпи въ одинъ путь ширина ея по низу будет

(2,6 + 31$) сш.
Для № на № ширины насыпи по низу, оче№

душ тшъко сплотить по землёй, нормально къ оси *), по ош _!
другую ея ворону, по (1,30+ 1,51») саж. Нормальное къ оси нат отдамся анкеров.

Ширина №1: по верху выражается формулою
а+2о+26=а+20+ ?під,

ці а, 6, Ь Мит, тоже зпачевіе, что и для насыпей, , :;"'—№№ №, для зенлистыхъ грунтовъ 11/2, 3 д”
1 1 1

"№… “і, “2-
0.0. Ё, 0, 

яг айпи.… ‚ -, ’ “ “9003111! оси на зелий, которая : бываетъ обозначен! "',;…: пя— ти", ;
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с—выражаетъ ширину по верху кювета, равную въ большин-

ствсЪ случаевъ 0,95 саж.
Поэтому для выемки въ ОДИН'Ь путь ширина ея по верху будетъ

(2,60+1‚90+ 8%) саж.

и для обозначенія предйла работъ достаточно отложить по землі; по-
ловину этой ширины въ объ стороны отъ оси.

Если насыпь или выемка расположены на мйстности, имйющей
поперечный уклонъ, то полуширины ихъ по обсБимъ сторонамъ оси
бываютъ невдинаковы, какъ показано на черт. 55. Дізйствительно:
въ насыпи полуширина А, съ низовой стороны

}
больше полуши—

авъ выемкъ „ В„ „ верховой ‚, ринъ А и В;
въ насыпи ‚‚ А„ ‚‚ „ ‚, меньше подушн-
авъ выемкъ „ В, ‚‚ низовой „ ринъ А и В,
причемъ разности А,— А, А—А„ п В—Б„ В„—В являются

функціями уклона земли (при данной красной отмЪткЪ и крутизн'Ь
откосовъ). Разница, эта, тЪмъ вообще меньше, чЪмъ меньше попереч—
ный уклонъ земли.

Если мЪстность имізетъ поперечный уклонъ однообразный, то шири-
ну насыпей и выемокъ по низу легко вычислить, принимая въ разсчетъ
этотъ уклонъ, и затЪмъ по землі; отложить вычисленныя полуширины.

Если уклонъ мтзстностп не однообразенъ, т. е. въ прешЪлахъ ра,—

ботъ имізетъ н'Ьсколько точекъ перелома, то разсчетъ полуширинъ
усложняется, поэтому въ такихъ случаяхъ пользуются особымъ спо—

собомъ разбивки, не требующимъ предварительные разсчета.
Просліздпмъ такую разбивку профиля на частномъ примйр'Ъ. Ра.-

зобьемъ профильнасыпи, ширинакоторой по верху равняется 2,60 саж.,
красная отмЪтка—ОА саж., откосы—полуторные.

Если бы земля не имЪла поперечнаго уклона, то ширина, насыпи
по низу была бы равна 2,60+8 >< 0‚4=3‚80 саж., & полуширина: 1,90 саж.

Постараемся отложить эту полуширину по горизонтальномунаправ-
ленію. Для возможности произвести измтзреніе точно по горизонталь-
ному направленію употребляютъ ватерпасъ съ отвЪсомъ (черт. 56)
и рулетку или, лучше, рейку съ дЪленіями и уровнемъ (черт. 57).
Длина рейки дЪлается равною 2 саж., & ватерпаса—1 саж. При-

В. И. Курдюмовъ—Зеыляныв работы. 5



__65‚_
кладываемъ одинъ конецъ рейки къ точит; а (черт. 58) на. землі и

приводимъ рейку помощью уровня въ горизонтальное положеніе‚

Отсчитываемъ по рейкъ отъ 0, у точки &, длину 1,90 саж.—полу—

ширину насыпи, въ предположеніи что земля не им'Ьетъ поперечнаго

уклона. Точка 6, соотв'Бтствующая д'Ьленію рейки 1,90, была. бы

искомою точкою, если бы она, лежала на землі}, — въ нашемъ же

случай} она лежитъ выше, но во всякомъ случай она находится на

откосй насыпи, & потому и можетъ служить для опред'Ьленія нижнято

его ребра, или точки 0. Найти положеніе точки с можно при помощи

относите лежала.
Откосное лекало представляетъ собою прямоугольныйтреугольникъ,

сколоченный изъ тонкихъ досокъ. При горизонтальномъ положеніи

катета АВ [установленномъ по уровню (черт. 59)] или вертикаль-

номъ положеніи катета АО, [установленномъ по отвйсу (черт. (ЗО)],

гипотенуза ВО имізетъ уклонъ къ горизонту, равный уклону откоса,

въ нашемъ случаЪ—полуторный.
Устанавливаемъ лекало такимъ образомъ, чтобы гипотенуза его

(при горизонтальномъположеніи аб) проходила черезъ точку 1), т. е.

дЪленіе 1,90 рейки (черт. 61). При этомъ конецъ лекала О укажеть
положеніе точки с на землі. Разстояніе ас и будетъ искомою полу-

шириною насыпи съ низовой стороны.
Для нахожденія точки с!, предтзла работъ съ верховой стороны,

можно поступить такъ: ставимъ въ точит) а, вертикальную рейку
(черт. 61) съ дёленіями, & нашу мйрную рейку кладемъ такимъ

образомъ, чтобы она упиралась въ землю въ произвольной точкЪ‘ е,

приводимъ ее въ горизонтальное положеніе и читаемъ отмЪтку (# 110

вертикальной рейкъ. Если бы высота насыпи была, не 73, а ‚#4110,

напр 0›40—0‚92=0‚18‚ то полуширина он на горизонты липіи Ге

была бы 1,30+0‚18 Х1‚5=1‚57. Отсчитываемъ отъ точки Г 110

рейкё [в длину 1›57=/Я- ТОЧКЕЬ 9, очевидно, должна, быть на

откосіз насыпи. Ставимъ откосное лекало такимъ образомъ, чтобы его

ГИПОТЭНУЁЙ Проходила чрезъ точку у. Конецъ декада О опредЪЛИТЪ
положеше точки 05.

При большой высотъ насыпи разбивка немного усложняется. ПО-

ложимъ, что высота насыпи равна 4,0 саженямъ (черт. 62).

нойЁЁДіибЁамыТЁОГЁЁЛСДЪЛМЬ
измтзреніе по направленію горизонталь-

и ‚ ОЖИВЪ ОтъадлинуаА=0‚5(2‚60+4‚0><3)=
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7,30 саж., мы получили бы точку А на откосй насыпи, & при 110-

мощи откоснаго лекала могли бы найти и точку № . Однако, при
крутомъ паденіи земли, точка А можетъ оказаться слишкомъ высоко,
и изм'Ьреніе линіи аА можетъ быть трудно выполнимымъ. Поэтому
придется отказаться отъ точки А и искать другую какую нибудь
точку на томъ же откосй.

Прикладываемъ к-ъ точктЪ а мЪрную рейку и приведимъ ее въ

горизонтальное положеніе. Замсёчаемъ точку Ь, удаленную на раз-
стояніе 2 саж. отъ а, и измсЪряемъ помощью вертикальной рейки
высоту до =?»1 точки Ь надъ точкою с, ея проекціею на землі; *).
Не им'Ья возможности продолжать измйреніе въ горизонтйэ аа1 и найти

точку А, будемъ продолжать измЪреніе въ горизонт}; точкис и попы-
таемся найти точку О' на томъ же откосЪ. Очевидно, отъ точки с,
для нахожденія точки 0, нужно отложить длину 00, большую чЪмъ

ЬА, & именно: сО=сА1—+—А,С=ЬА+1‘/2Л1. Но ЬА=аА———
—2 саж.=7‚30—2=5‚80. Положимъ, что іг,=0‚40 саж. Въ
такомъ случай; сО:5‚ЗО+О‚6О_—_ 5,90. Откладываемъ помощью
мЪрной рейки отъ с длину ссі=2 саж. и помощью вертикальной
рейки измёряемъ высоту 732 точки ‹1 надъ ея проекціею в. За не-
возможностью продолжать измЪреніе на горизонтіз точки с, перехо-
дпмъ къ горизонту точки в и вмйсто точки 0 постараемся найти

точку Е. Разстояніе Ее=е01+ 0117}, шт, еО1=Осд=Ос—сіс=
:3,90‚ & ОіЕ:1‚Ыз‚. Положимъ, что Ь2=0‚2О. Въ такомъ слу-
чай; Ее=3‚90+0,30=4,20. Откладываемъ по еЕ 2 саж., получаемъ

точку ;“ и измізряемъ ея высоту [9:733 надъу. По неудобству про-
должать измЪреніе въ горизонтъ точки в, переХОДИМЪ на горизонтъ
точки 9. Для нахожденія точки 6% слЪдуетъ отложить уа=уЕ1+Ед
глхізуЕ1=ГЕ=вЕ —- 2 саж. =4‚20 —— 2 саж. : 2,20 & 9Е1=1‚5723.
Положимъ, что Ь3=0‚60. Въ такомъ случаи}; отъ ;] надо отложить

96'-=2‚2О+0‚90=3‚10. Откладываемъ 2 саж. и замЪчаемъ точкуі
на, высотсЪ На:!“ надъ ея проекціею 76. Остается отложить 1,10,
но за, неудобствомъ такого 0тложенія, переходимъ на горизонтъ
точки А:. Отъ точки Ус надо отложить ЬК =7сЗ1+61К‚ гд'Ъ 756%: 

*) Если бы точка 6, при двусаженной рейшЬ, благодаряболЬшой крутизні откоса,

оказалась бы сшшномъ высоко, что затрудняло бы работу, то пришлось бы пользо-

ваться односаженною рейпою.
5$
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но это невозможно, такъ какъ вправо отъ т земля поднимается. Пе-

рехоцимъ къ горизонту точки и. Положимъ, что шв=1‚9 саж., &т: 0,24 саж. На, горизонтъ точки и высота. насыпи = 4,0 —— (0,44-
+ 0,3 + 0,4 + 0,24) = 2,66 саж., & полуширина подошвы =
0,5(2‚60+2,66 >< 3)=5,29 саж. Точка % удалена отъ ;, средины

ширины насыпи, на, 1,70 +1‚35+1‚10+1,9=6,05 саж., сліз-

довательно больше ч'Ьмъ точка откоса, а, именно на 6,05—5‚29=
=0,76 саж. Итакъ, точка откоса на горизонтъ точки и должна ле-

жать вл'Ьво отъ и на 0,76 саж. Отсчитыввемъ по рейха}; длину 0,76

и замЪчаемъ точку у, которая и будетъ на откостБ насыпи. Прило-
живъ къ у гипотенузу откоснаго лекала, получимъ точку @, искомую

точку переосБченія откоса. съ землею.

Разбивка выемокъ произвошдтся подобнымъ же способомъ, какъ и

разбивка, насыпей, & потому ограничиваемся приведеніемъ одного

только чертежа, разбивки (черт. 63).
Выемки часто имЪютъ болЪе крутые откосы чймъ 1 : 1‘/,‚ а, по—

тому для разбивки такихъ выемокъ нужно им'Ьть различныя откос-

ныя лекало. Во избйжаніе употребленія н*Ъсколькихъ лекалъ, можно

сдйзлать Одно, которое бы годилось для откосовъ различной кру-

тизны. На чертеж}; 64 показано такое лекало.

Лекало устанавливается по отвіэсу ае. При вертикальномъ по-

ложеніи ребра аб, ребро Ьс имЪетъ уклонъ, положимъ, 1 : 1'/„ при

вертикальномъ положеніи ас ребро бс имЪетъ уклонъ, положимъ,

1: 1/5‚ при иныхъ положеніяхъ декада уклонъ Ьс промежуточный

между 1 : 11/2 и 1 : 1/5, величина, этого уклона… можетъ быть опредЪ-

лена и подписана на перекладин'}; (16 у черты, совпадающей съ

направленіемъ нити отвЪса при данномъ положеніи лекало. Для

того чтобы установить лекало по данному уклону, нужно его на…-

клонить такимъ образомъ, чтобы нить отвсЪса покрыла. черту, соот-

в'Бтствующую данному уклону.
Точку пересізченія откоса насыпи или выемки съ поверхностью

земли можно опред'Ьлять и не приб'Ъгая къ отвйзсному лекалу. Д'Ьй-

ствительно, положимъ, что при послйднемъ положеніи рейки Ы

(черт. 62), найдена, точка К ; къ которой надо приложить лекало

для нахожденія точки АЪ-границы насыпи. Не им'Ья лекало, по-

ложеніе точки № можетъ быть опред'ізлено какъ положеніе проекціи

н'Ькоторой точки и, лежащей на. разстояніи т отъ К (черт. 65).
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изъ % отвёсъ, и ея проекцію №, предЪлъ насыпи съ низовой сто-

роны.
Со стороны верховой (черт. 66), при опред'Ъленіи границы на-

сыпи пользованіе лекаломъ тоже можетъ быть замізнено разсчетомъ

разстоянія 3117: г, а именно:

12 1 @”

Ё=й3ья=ід1_унуі=ід1"%
кром'Ь того

а =]; ___71.___!_
2 1 т 1,57

откуда,
1 1тогда,

или
%т: 1 . . д

2 +3.
()

3 т
Только что выведенныя формулы годятся и для разбивки выемокъ,

съ тою только разницею, что при опредйзленіи границы работъ съ ни-

зовой стороны приходится пользоваться формулою (6), &. съ верхо-

вой—(а), въ чемъ легко убЪдитьоя по чертежамъ 67 и 68.

Въ обоихъ случаяхъ искомую точку, проекцію границы работъ,

при разбивка}; выемки, придется откладывать отъ точки откоса… въ сто—

рону оси выемки, тогда какъ при разбивка}; насыпи ее приходилось

откладывать въ сторону противоположную оси.
’

При производствъ разбивки предч‘зловъ работъ всё ариеметиче-

скія выкладки, д'Ьлаемыя въ полі}, слЪдуетъ производить въ особой

тетрадкіз, съ ттЪмъ чтобы дома можно было затЪмъ провЪрить ихъ.

Ширины насыпей и выемокъ опредізляются по воможности для

каждой точки продольного профиля. ЗатЪмъ чрезъ найденныя точки

проводятся линіи, которыя и обозначаютъ предізлъ работъ насыпей

и выемокъ. Линіи эти нам'Вчаютоя сперва веревками (причинами),

& зат’Ьмъ по направленію посл'Ьднихъ проводится глубокая борозда

лопатами или плугомъ. На скалистомъ грунтЪ пред'Блъ работъ обо—



    
   
   

  

№№№. ‚Щи №№ вбвшженія слушать постоянных
‚

(№.. 69 и ”т),… №№ 11% двухъ № и №№…№№ все;“ :ёпишз: ‚ь: ‚ еще №. .

№№ №0 № для выгнать спотЬтствуетв щ.
иш; № щ ответив, слідователвнщ рзвенъ уклоку №:—№ №№ося для разбивки работь, & потому №№№уш№ при помощиоткоенаго. У№№то № ди насыпей дёлается круче истиннаго уклона ш Е…;х'
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' ‘

предполагается пропорціонзлъною высот'іч насыпи.
ВБ первою; случай крафта насыпи вслсЁдъ за. онончаніепь р—

бвгв №№ видъ, показанный на, чертеж}; 71. Ширинаи-
сын щ) низу 11 шт верху отъ осадки не №№, 3 в№ №№ идей и рабочешв 461014 разшвры ші, бс и 6,5,№„ висетьне профиля рабачзш бешіае высоты Шрее№.{“Я_№ЕУ №№, № Н—краещя отмтвткз, &. А №‘ '

зависаний отъ степени №№№0 грунта. ПР ЁЁ№ заложат]? аткосовъ—ае и разности Ш высоть Е ]; Н+д:_+133, уклон № «161 № быть круче уклона. ад..№ №Г№ произвести десницу до проектнаш№М № №№ №№, те» рабочему профилю дають № 05:61!(“9% 72)— Идей №№, № прицепа шрофш (161101161 и шьн'№ ‚будт№№ 61‘ёссіі. Въ Въ этошз № щ—
№№;№№ висеть Н и разности зшошшій ав ! ае,№ № № круче № ад.№ № осадки Ш, & изишвкъ въ ширині П'ЕЁЁ№№“?ЧА'8» Бетино №, что лещ НШ №№№№: .
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.или приблизительно АН=А8 іуос

А8=АНсогіуоь
По Винклеру, для разныхъ грунтовъ АН, пропорціональная Н ,

выражается сл'Ъдующими цифрами
Н

Я ‘ о о о о А : _Дл къмня Н 40

„ пеочанаго грунта АН : %
‚, чернозема . . . АН : %

_Н_‚, глины . . . .АН=1 [Ю

Отсюда для камня при 0059 45°=1

 

Н
А =—8 40

Для другихъ грунтовъ при 00,59 а=1‚5д
Я

для песчанаго грунта. А 3 :
1—5

Н
„ чернозема . _ _ А$=—9—

Н
‚‚ глины ‚_ _ _ 'А8:8°

Если мёстность имізетъ поперечный уклонъ, то осадка, насыпи

въ разныхъ частяхъ будетъ различна, & потому величину осадки или

уширеніе по верху ставятъ въ зависимость отъ уклона, (черт. 73),

а. именно принимаютъ:

гдЪ % и щ численные коэффиціенты, различные для различнаго грунта..
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У насъ обыкновенно для землистыхъ насыпей принимается:
'

И
А :: __-” 10 ’

для каменныхъ
;&

А % _ 20— 25 '

Задавшись опредЪленнымъ А И или А :; нетрудно опред'Ьлить ве-

личину уклона. постояннаго лекала для рабочаго профиля насыпи,

& именно: (черт. 74)
1

759(а+Аа) :?, если @О‘ЗЙ .

Высота насыпи обозначается только при небольшомъ значеніи %,

причемъ самое обозначеніе д'Ьлается такъ, кжъ показано на, черт. 75

или '76, смотря по высотъ. Высота, болЪе высокихъ насыпей про-

в'Ьряется нивеллировкою и недостающая высота опредЪляется въ то

время, когда рабочая высота насыпи приближается уже къ проектной.

Тоже самое относится и къ выемкамъ. _

-

Для провйрки профиля верхнихъ граней полотна и кюветовъ,

пользуются иногда лекалами такого вида, какъ показано на. черт.

77 и 78.  
Разработка выемокъ.

Пріемы веденія работъ по разработкёз выемокъ довольно разнооб-

разны и на избраніе того или инаго вліяютъ сл'Ьдующія обстоятельства:

1) Назначеніе вырабатываемаго матеріала: идетъ ли онъ на, об-

разованіе насыпи или сваливается въ кавалъеры.

2) Форма выемки и ея размйэры: длина, глубина, величина. укло-

новъ земли по продольному и поперечному направленію.

8) Объемъ выемки.
4) Родъ грунта и характеръ залеганія слоевъ.

5) Желаемая скорость хода работъ.
6) ИмтЪющіяся перевозочныя средства и

'7) Способъ разсчета за производимыя работы.



 

...—76…№.т въшдопьчастно“ случаев №»…№вт№№ возвещает дать общія №№№ вашюдв'вйшзю способа производсхва работы пощ =..

„_№ только ограничиться указаніеиъ нэ, наибол'ве №
Ц№ чт перейти къ описанию этихъ прюзювъ, укажет. в

одно № условіе, которому должны удовлетворять всенозншшв

№ №№ этихъ работь, &. именно: изъ разрабатываеші… № быть отводина вода. Вода въ выемку попадаеть и
грунта, съ окружающей .тБстности (если есть сватъ въ сторону ш-
ем) и дождевая. Присутствіе воды въ внеший №№ №№
дурная стороны: групп разшчается и даже разжижается, катап—

нъш доски, пути, лошади, сами рабочіе вязнуть въ грязи, на. пути
дышат! ухабы, рельсы гнутся, шпалы зашивают, крутые отмен
обрушаются, грунтъ дйлается плохимъ матеріалоъгь дзы образованія
насыпи.

При устройств'ъ выемокъ желйзнодорожнщъ шш шоссейнша`
отводить воду изъ нихъ можно самотеком, давая дну выешш ушшнъ

'

или, еще лучше, вырывая по временному ея дну канавки (кюветы)
съ уклоноиъ къ пониженному місту вий выемки. Въ выемкахъ щш
устройств каналовъ, если он'Ь роются на сухо, въ обширныкъ вот-
зюванахъ, въ каненолоиняхъ и т. и., за невозможностью отвести воду
въ бол'Ье пониженное місто, прихоцится приб'Ьгать къ механиче-

'

’.

скоиу волоотливу. Брошь воды изъ самой выемки, сліздуетъ отва-_
› `

дить и ту воду, которая можетъ въ нее попасть съ окружающей
ністности; для этого роются канавки съ нагорной стороны на кіно?
торов разст'ояніи отъ верхней бровки откоса. Еанавни эти назы-
вается иа/юрными. Если въ откосахъ выемки встр'Ьчается В0д0№
…“ СЛОЙ: обильный водою, то посл'вднюю сл'Ьдуетъ не допустить
въ выемку “УТЗМЪ устройства. дренажа. Вопросъ объ отвод'Б- воды“" №150“ ПОДРОбно излагается въ курсахъ „желёзныхъ дорогь“ И

„0071110313 и ОРОШЗПіЯ“‚ & потому зд'Ьсь мы не будемъ нэ, неиъ 0$—

таящиваться.3“ существующіе пріемы р&зработкй выемокъ можно подраздё '

‚““> 119: слідующіе три типа:
]) Рдзработка начинается съ Одного или съ обоихъ концовъ ВН"

В…… или же на разныхъ высотахъ и пестепенно подвигается къ
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средний.. Схематически этотъ пріеиъ работы‚ который будетъ пэн—

вать поперечною разработкою, показанъ на чертеж'Ь 79 (продолжил?

разрі'ззъ).
2) Разработка начинается на. всеыъ почти протяженіп отъ тош

перехода. до высшей (гд'ъ наибольшая красная отэгЬтва) и постепенно

подвагается въ глубину и въ длину. Этоть пріенъ, схематически по-

казанный на. черт. 80, будемъ назывдть продолжаю разработюю.
3) На высот'Ь дна выемки прорывается штольня (подземная га.:—

лерея), въ которой проводится рядъ вертикальныть таща (шо;—

цевъ) отъ поверхности земли. По штольнъ двигаются ватин, кош—

рые нагружаются грунтомъ, свзлпваемыыъ по шахшыъ. Схензтиче—

ски этотъ пріеыъ работы, изв'Ъстный подъ названіеъгь ашаійгкаю

способа, показанъ нэ, чертеж'Ь 81.

Поперечная разработка напболізе прпніъшша при тачечной

и конной вознЪ, хотя не исключается возможности пользованія 11 на-

ровою силою пли самокатомъ. При разработв'Ь скалистыхъ выемокь

(но не на косогорахъ) употребляется по преимуществу. НапбохЪе

характерный случай прим'Ьненія поперечной разработкипредставлшагь

глубокія выемки на м'Ьстностп съ большимъ продольнымъ (по оси

дороги) уклономъ, если при этомъ добываемый грунть сваливается

въ кавальеры.
Работа начинается на нЪсколькихъ уровняхъ или только въ верх-

ней части (смотря по количеству рабочихъ и желаемой скорости

окончанія работы). Натальныя доски кладутся нормально къ длпн'Ь

выемки и по мЪръ разработки подвигаются параллельно саыппъ

себіз, какъ это показано на чертежіз 82. Такимъ образомъ разработка

Идетъ слоями. Пути изъ выемки выгоднізе класть со спускоыъ или,

по крайней м'ЬрЪ, горизонтально, но для сокращенія разстоянія

возни, э. главнымъ образомъ для увеличенія числа вывозныхъ путей

ихъ кладутъ и съ ЦОДъемомъ. Когда, будетъ обнаженъ одинъ изъ

верхнихъ слоевъ, то для возможности поставить для его разработки

большее число рабочихъ (увеличить фронтъ работъ) можно распоря—

диться так'ь: прорыть въ обнаженномъ сло'Ь продольную траншею и

начинать разработку слоя вдоль этой траншеи, какъ показано на

черт. 83. Наконецъ, тотъ же слой можно перерсЪзать рядонъ попе—

речныхъ траншей, показанныхъ пунктиромъ, и вести разработку

слоя во всЪхъ траншеяхъ одновременно. При этоыъ, очевидно, должно
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бить № число вы'Ьздовь на поверхность вещ съ.№ „бию остановки въ перевозкъ. Въ этоиъ то случи]; к№ № въйзды съ подъемов. ‚

Если при 113% же условіяхъ земля изъ выемки ввозится цв …

сить, то отъ шпага слоя прокладываются вгь цен по однщ
по два ряда каталъвыхъ досокъ (при тачечной 30.31%) или пощ
ности №, или частью по берманъ, оставляемымъ на п.№
(черт. 84).

_

Если приходится для возни земли пользоваться вагонами, _то, Щ-
ствіе невозкожности поворачивать по'Ьздъ въ т'іюномъ простралщ:
равновелисгвіесравнителънойвыгодностиобращенія Ц'ЬШЬпойди„
& не отд'вльныхъ вагоновъ, поперечная разработка вицоизийшш:
слйдующимъ образомъ. Сперва вырывается траншея (узкая шт};на длину по'Ьзда (черт. 85) и постепенно расширяется. Когда ш.—
зывается возможнымъ‚ прокладывается второй путь, &. затйнъ №
между двумя первыми. Этотъ третій путь удлиняется еще на дщ [.

Одного пойзда (черт. 86), & зат'Ьмъ при его посредств'Ь произвели!“
'

уширеніе новой траншеи. Когда этими траншеями будеть №№
достаточно широкій слой выемки, на. дні его вырывается новая № '

шея, которая въ свою очередь расширяется тЪмъ же способов. Вя‘
чертеж)“; 87 показано положеніе работъ въ трехъ слояхъ. 0чевш0,
этотъ опособъ разработки примсвнимъ въ томъ только случай, еШ'земля им'Ьетъ не особенно большой продольный уклонъ, такь какъ
въ противномъ случай пути должны были бы им'Ьтъ слишвовгь кру- ‹

тые уклоны или траншеи (въ ихъ конц'Ь) были бы слишкои'ь НУ“ :

бОКИ- Разработка, такими траншеями примйнимэ, и при тачечноі 1

возит.

ПРОдолъная разработка примінима главнымъ образонъ В’Ъ .  №“ случая:“, когда, матеріалъ изъ выемки идетъ въ насыпь, движеніе :

ПРОИЗВОДИТСЯ по временныиъ желЪзнымъ дорогамъ (особенно парт№1109 или ““МОКМОМЪ) И; наконецъ‚ если продольный уклонъ не
особенно великъ (не свыше 730).

Работа, начинается съ проведенія возможно длинной траніпеИдширина которой сообразуется съ редомъ перевозочныхъ средствъ‚_ ”'
глубина со свойствами гурнта, & именно: при тачечной возит} ШП' "

РШЩ дЪлается ОКОЛО 1 сж., при вагонной— около 1,75 сж., Въиягкихъ грунтахъ глубиною не свыше одной сажени, а. въ скали- "
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стыхъ до 2—3 саж. Откосы траншеи д'Ьлаются возможно крутыми.
Для отвода воды дно траншеи должно им'Ьть уклонъ, не менЪе 0,001.

При разработкіз не глубокихъ выемокъ дно траншеи можно распо-
лагать на высотсЪ дна, выемки; такъ какъ обыкновенно путь въ вы-

емкйз располагается съ уклономъ въ одну или дві} стороны, то на-
чинать траншею слйдуетъ съ той стороны выемки, куда, направленъ
скатъ ея дня,. Если бы по условіямъ размЪщенія земли понадобилось
начинать траншею съ противоположного конца выемки, то первона-
чально дну траншеи нужно придать уклонъ обратный уклону дна
выемки (черт. 88) и вывести при ея поСредствЪ землю изъ части

выемки Ьссі, & затймъ, для возможности дальнййшей разработки части

выемки ада, или вырыть траншею на уровн'Ь дна постоянной вы—

емки или же ограничиться Одними кюветами для отвода воды въ

сторону @, дно же траншеи понижать постепенно. Пряданіе тран-
шей ската въ сторону насыпи, образуемой изъ добываемаго грунта,
им'Ьетъ цЪлью облегчить и удешевить перемгЬщеніе земли.

Разработка, самой траншеи производится двояко: 1) безъ про-
кладки пути: траншея на всю глубину роется на выметъ, добытый

грунтъ увозитоя уже посла“; прокладки пути по дну готовой траншеи;
2) съ прокладкою пути: добываемый грунтъ увозится по м'ЬрЪ раз-

работки траншеи, путь въ траншей постепанно понижается. Прокла-
дывать путь въ этомъ случаи}; прихолится непосредственно по землё,

но для этого послёдняя не должна им'Ьтъ продольногоуклона. свыше 1/30.

Произвоцить движеніе по такому крутому уклону не выг0дно: при
спуска“) поЪздовъ ихъ надо тормозить, & при подъемі‘, затрачивать

большую работу. Поэтому, проложивъ путь по землі; съ уклономъ
до 1/30‚ по Мёрт} углубленія траншеи, уменьшаютъ уклонъ пути.
Это достигается большимъ углубленіемъ конца траншеи, противопо-
ложнаго йасыпи. Когда будетъ достигнутъ наиболйе поцхоцящій ук—

лонъ траншеи, то дальнййшее ея углубленіе Идетъ равномп‘зрно по

всей почти ея длинъ. Постепенное углубленіе траншеи схематически

показано на чертежъ 80.
Разработка траншеи при помощи пути ведется двояко, въ зави—

симости отъ грунта, & именно: 1) въ мягкомъ грунтсв земля роется
съ обЪихъ сторонъ пути и между шпалами (черт. 89 и 90); отъ по-

степенного срЪзанія грунта„ лежащаго непосредственно подъ шпа-

лами, послізднія садятся и путь понижается. За Одинъ разъ можно
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такинъ образомъ осадить путь сотокъ на 20—25. Выравнявши опущен-
ный путь, во избЪжаніе прогибовъ рельсовъ, образованія ухабовъ и
т. п., продолжаютъ педобную же подрывку и опусканіе; 2) въ твер-
домъ грунтсъ подобное опусканіе неудобоисполнимо, а. потому работу
ведутъ такъ: рядомъ съ проложеннымъ путемъ роютъ траншею глу-
биною около 0,5 саж. и въ нее сдвигаютъ путь, проложенный по

поверхности. Выравнивъ путь, начинаютъ вырывать вторую тран-
шею рядомъ съ первою (черт. 91); углубивъ ее на, 0,5 ниже дна.

дна первой, сдвигаютъ въ нее путь. Подобное переміщеніе пути со

дна. одной траншеи на дно другой продолжается до тйхъ поръ, пока
не будетъ достигнута нужная глубина,.

Если глубина. траншеи равняется приблизительно глубинй выем-
ки, то ее роютъ по оси пути, если-же глубина, траншеи значительно
меньше глубины выемки, то траншею располагаютъ у края выемки
(черт. 92). Съ окончаніемъ прорывки траншеи, начинается правиль-
ная разработка выемки. Разрабатывается одинъ откосъ траншеи по
всей ея длинъ и, по міръ ея разработки, производится передвижка
пути. За одинъ пріемъ путь передвигаютъне менЪе, чЪмъ на 0,5 саж.
Когда, такимъ образомъ будетъ снятъ цйлый слой выемки, на, дні}
его роется новая траншея, въ нее опускается путь, 3, затЪмъ идетъ

разработка втораго слоя, передвиженіемъ пути въ обратную сторону
(черт. 93) и т. д., пока не будетъ вырыта вся выемка. При раз-
работки!; выемокъ скалистыхъ, куски добываемаго грунта бываютъ во-

обще довольно велики, подъемъ ихъ требуетъ большаго усилія; па.—

дая прямо въ вагоны, камни могли-бы разбивать ихъ, падая пОдЪ

вагоны—загромождать путь. Во избтвжаніе подобныхъ обстоятельствъ,
разрабатываемый скалистый откосъ подраздйляютъ бермою на вы-
сот'Ь дна. или бортовъ вагоновъ (черт. 94). При этомъ для нагрузки
большихъ камней ихъ приходится только перекатывать 1іо горизон-
тальному направлешю.

Если выемка располагается на. косогор’в, то удобно и выгодНО
производить разработку на, двухъ или трехъ уровняхъ (черт. 95);
при этомъ почти устраняется расходъ на прорытіе первоначальной
траншеи, которая вообще обходится дороже, чЪмъ вся выемка ВЪ

среднемъ. Вм'Ьсто прорытія траншеи для разработки самыхъ НИЖ'
“ИХЪ слоевъ ВЫЗМКИ, ВЫГОднЪе снять весь откосъ съ низовой стороны.

ВЪ скалистомъ ГРУНТЁ устройство траншей вообще неудобно и №
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рого, & потому продольная разработка, скалы употребляется різже, и
сліздовательно, расположеніе такой выемки на косогоріъ является
весьма, благопріятнымъ обстоятельствомъ. Выше мы уже указывали

' на вліяніе паденія и простиранія слоевъ на расположеніе работъ при
разработкъ скалы. Теперь мы можемъ дать такія указанія: если про-
стираніе слоевъ грунта идетъ по направленію нормальному къ длинтЪ

выемки, то выгоднйе примЪнять поперечную разработку; если про-
стираніе слоевъ параллельно длинъ выемки, то выгоднёе предель-
ная разработка. Въ обоихъ случалхъ начинать разработку слоя надо
со стороны падешя слоевъ.

Англійскій способъ разработки выемок-ь, йримйненный
впервые въ Англіи, широко эксплоатировался при сооруженіи же-
лёзныхъ дорогь въ Америкіз, Италіи, Швейцаріи, Австріи и Гер-
маніи. Преимущество этого способа, передъ другими заключается въ

слтЪдующемъ: удобная нагрузка, добытаго матеріала, совершенный
0тв0дъ воды и просушка разрабатываемаго грунта„ меньшее количе-

ство путей, стрізлокъ п другихъ принадлежностей, отсутствіе рас—

хода на, перекладку путей, быстрота. работы и т. д. Всі; эти осо-

бенности англійскаго способа понижаютъ стоимость разработки. Устрой-
ство штольни и ряда, шахтъ требуютъ сравнительно большого рас-
хода, & потому удорожаютъ работу. Очевидно, выгодность примЪне-
нія англійскаго способа должна, быть тЪмъ значительн'ізе, ч'Ьмъ на,

большее количество разрабатываемаго грунта распредЪляется расходъ
на штольню и шахты, и ч'Ьмъ послсЪднія обхоцятся дешевле. Опытъ

заграничныхъ дорогъ показываетъ, что прим'Ъненіе англійскаго спо-

соба становится выгоднымъ при глубині‘, выемокъ въ 8 шп“. въ

мягкомъ грунттБ и при глубинъ 11—15 шин—въ скалистыхъ грун-
тахъ, смотря по ихъ твердости. Сравнительно меньшая глубина, вы-

емокъ въ мягкихъ грунтахъ, при которой выгодно прим'Ьнять англій-

скій способъ, объясняется тёзмъ, что хотя при этомъ штольню и шахты

и приходится укрЪплять деревомъ (кр'Ъпить), но за то, благодаря

большей пологости откосовъ, въ такихъ выемкахъ на куб. единицу
штольни и шахтъ приходится значительно большее количество ку-
бовъ въ самой выемк'Ь. Для дорогъ въ два пути примЪненіе англій-

скаго способа, еще выгодн'Ье.
Размізры штоленъ, выработавшіеся заграничною практикою, та—

В. И. Курдюмовъ—Зешллныя работы.
6
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нина таит, упирм ее въ зенлю Ситрятъ нэ. нрайш'я визиря !
творить Мишу, держащепу третью визирну, насколько №№
Машо % имо (упустить въ землю, чтобы верхнія грани вс'Ьхъ треп '

тянуть пришлись на одной линіи. Рабочій ділает'ь нику, ззбшеп *

штыптт. и ставить на него визирку, провізряють положеніе п. '

вишен, приманками, если нужно, еще опустить, пока всі: триВР;
тапки нв будуть по, одной прямой, т. е. пока горизонтальныя планкиит, ив расположится въ одной плоскости. Назначпвъ достаточное
шшичеа'гво точек:. на оси, приступаютъ къ рытью канавокъ попереі‘Ь
инвиищ съ 'Мт'ь чтобы получить проектный поперечный ея профиль..
При том: ПОЛЬЗУКУГСЯ иногда, описаннымъ уже выше лекалодШЬ, В0-_

’

торов должно плотно ложиться на дно канавки, не давая просв'ЬтовЪ
"

№17… будетъ Од'йлшю достаточное число подобныхъ канавокъ, при
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ступаютъ къ снятію слоя земли между канавками. Подобнымъ-же

образомъ нивеллируется дно кюветовъ. Для ср'Ъзки излишка земли на,

откосахъ, прорываются канавки по линіи наибольшаго уклона, про-

в'Ьряются откоснымъ лекаломъ, & затізмъ ср'Ьзается земля между ка-

навками.
Снятіе тонкаго слоя скалы представляетъ трудную и дорогую ра-

боту, & потому скалистыя выемки разбираются сразу во весь проект-
ный профиль. Откосы такихъ выемокъ не могутъ, очевидно, пред-

скавлять правильную плоскость.
Если выемка разрабатывалась при помощи пути, то вышеопи-

санной тщательной чистой отдйлки собственно полотна не произво-

дится и выемка роется сразу во всю проектную глубину. Правиль—

ное положеніе пути въ этомъ случай; регулируется балластомъ, слой

котораго поэтому можетъ быть неодинакой толщины. Отсутствіе чистой

отдЪлки полотна въ выемкй можетъ отзываться на правильности от-

вода воды изъ-подъ балластнаго слоя. 
Образованіе насыпей.

Всліздствіе того, что насыпь возводится изъ матеріала разрых—

леннаго, т. е. изъ болтЪе или менсЪе крупныхъ кусковъ грунта, въ

ней образуются пустоты. Пустоты эти, если куски грунта могутъ

измЪнять свою форму или измельчаться, постепенно могутъ запол—

няться, насыпь при этомъ уплотняется и уменьшается въ высот'Ь—

даетъ осадку.
Такъ какъ осадка насыпи есть явленіе неизб'Ьжное, то ее при-

нимаютъ во вниманіе при назначепіи рабочей высоты насыпи, &

именно: насыпямъ даютъ пзлишекъ въ высотъ ‚,на осадку“. Вели-

чина осадки не можетъ быть опредсБлена вполнъ точно, & потому,

независимо отъ приланія излишка въ высотЪ, принимаютъ особыя

м'ЪрЫ для уменьшенія самой осадки, главнымъ образомъ стараются

уменьшить число и разм'Ьры пустотъ, т. е. сд'Ьлать насыпь бол'Ье

плотною. Такое уплотненіе достигается различными способами: упо-

требленіемъ см'Ьшаннаго матеріала—крупнагосъ мелкимъ, легко про—
61!
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Вообще пріемовъ образованія насыпей` много и избраніе того или

иного зависитъ отъ различныхъ обстоятельствъ, подобныхъ тЪмъ,

которыя были указаны въ статьЪ о выемкахъ. Существующіе пріемы

можно разд'Ьлить на, два, главныхъ типа:
1) Насыпь возведится сразу по всей почти ея длин'Ь *) посте-

пенно переХОДя къ нормальному ея поперечному профилю. Этотъ спо—

собъ будемъ называть продольном) отсытюю.
’

2) Насыпь возВодится сразу по всему почти ея поперечному

профилю и постепенно удлиняется. Этотъ способъ будемъ называть

поперечною отсъткою.
Кроша этихъ двухъ главныхъ типовъ веденія работъ, есть рядъ

варшцш.

Продольная отсылка. 1) ПростЪйшій случай образованія бу:

детъ тотъ, когда, насыпь вообще не велика и земля берется изъ ре-

зервовъ, расположенныхъ вдоль насыпи. Схематически этотъ пріемъ

работы показанъ на черт. 98.
2) Если земля для насыпи берется изъ выемки, то по поверхности

земли (или по небольшой присыпкЪ) прокладывается путь вдоль

насыпи. ПоЪзда, изъ траншеи подвигаются на мсЬсто насыпи, выгру-

жаются въ одну или 06115 стороны. Выгрузка, ведется не вполн'Ь

равномЪрно по длиніз насыпи: въ пониженныхъ містахъ выгружаютъ

земли больше. Когда будетъ вывезено достаточное количество земли,

ее разравниваютъ, путь перекладываютъ на насыпь, причемъ ему

прицается болЪе выгодныйпродольный профиль, чЪмъ первоначальный.

Образованная такимъ образомъ узкая насыпь уширяетея выгруз-

кою земли по 061% ея стороны (черт. 99). Затйзмъ путь поднимается

поцбивкою земли подъ шпалы и насыпь вновь уширяется выгрузкою

земли на откосы. Такимъ образомъ идетъ постепенное повышеніе

пути и уширеніе насыпи (черт. 100). Очевидно, при этомъ совер-

шенно не происходитъ уплотнешя вновь присыпаемыхъ наклонныхъ

слоевъ. ВслЪдствіе необходимости въ частой подъемк'Ь пути, работа,

идетъ медленно и обходится дорого, путь постоянно бываетъ далеко

не въ исправномъ состояніи, вслсБдствіе чего гнутся рельсы и т. д.

___—___,“!—
*) Очень часто насыпь ведется сразу съ двухъ концовъ отъ нулевыхъ точевъ

въ вредина; въ такомъ случа'Ь длиною надкдой отдЪльной части насыпи является

ПРИбдИЗИТВЛЬНО “010131138. ДЛИНЫ всей насыпи.



Эти недостатки продольной отсылки насыпей устраняются при поль-

зованіи эстакадами.
_

Эстакадою называются легкій деревянный пошостъ, высотою рав-
ный высот'Ь насыпи и играющій роль путепровода. Съ этой эстакады

произведится выгрузка землевозныхъ вагоновъ для образованія на,-

сьши. Земля, падающая съ вагоновъ, сперва ложится въ дв'Ь параллель-

ныя кучи, & зат'Ъмъ образуется одна куча СО ВПЗДИНОЮ посерединъ.

Наращиваніе насыпи пдетъ слоями приблизительно параллельными
откосамъ (черт. 101). Послтв окончанія насыпи верхній настилъ

эстакады снимается, & стойки вытаскиваются или оставляются въ

насыпи. Посл'Ьднее при дешевизнъ Лёва, выгоднізе. Оставленіе стоекъ

въ насыпи, особенно высокой, совершенно безвредно. Пользованіе

эстакадами особенно ВЫГОДНО въ томъ случай}, когда въ насыпа рас-
полагаются труба или мостъ. Эстакада, даеть возможность возводить
насыпь независимо отъ состоянія работъ по искуственнымъ сооруже-
ніямъ (мосты, трубы), увеличивать количество двойныхъ работъ и

т. 11. По даннымъ австрійскихъ жел. дорогъ пользованіе эстакадами

признается выгоднымъ при высотъ насыпей въ 2 пути отъ 2,5 тц
при цЪн'Ь на л*Бсъ въ 25 крейцеровъ за кубическій футъ. При этомъ

устройство эстакады при высота“) насыпи въ 5 метровъ ложится
20 крейцерапи на, 1 куб. метръ насыпи, & при высотъ въ 10 метр.—
16 крейцерами. Типы эстакадъ показаны на чертежахъ 102 и 103.

З) Изъ выемки или резерва прокладывается путь непосредственно
по земли“) и при помощи этого пути вывозится земля, выгружаемая вдоль
всего пути но не равном'Ърно: у конца пути больше. По мЪріз вывозки
земли, путь Сдвигается въ сторону, пока не будетъ выведенъ НИЖНіЙ

слой во всю ея ширину. Пос'ліз этого выгруженная земля выравни-
вается и на нее перекладывается путь, которому при этомъ придается
бол'Ье цологій уклонъ. ЗатЪмъ начинается вывозка второго слоя,

причемъ путь передвигается по поверхности перваго слоя и тЪМЪ

уплзтняетъ посл'Ьдній (черт. 104) Когда, вывезенъ будетъ ВТОРОй
слои, переходятъ къ третьему и т. д. Съ переходомъ пути съ ОДНОго
СЛОЯ насыпи на, другой, постепенно измЪняетея уклонъ и длина
ПУТИ- КРГДЭ: будетъ достигнутъ наивыгоцнз‘зйшій уклонъ, дальн'Ьйшее
возведеше насыпи идетъ слоями равной толщины. Постепенный
ростъ насыпи въ продольномъ направленіи, возведимой по этому спо-
собу, показанъ на черт. 105.
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4) Для отсылки насыпей изъ резервовъ, расположенныхъ вдоль оси

дороги, Нони рекомендуетъ слсЪдующій опособъ. Работа, начинается

у высшей точки насыпи (около искуственного сооруженія) отсыпкохо

узкой призмы во всю ширину насыпи, заттёмъ катальныя доски кладутся
на самую призму и ее уширяютъ новыми присыпками.Когда 1-я призма.

достаточно уширится, начинаютъ сыпать вторую призму, продолжая
вмсёстъ съ тЪмъ сыпать и первую, затізмъ переходятъ къ третьей,

четвертой и т. д. призма. Полный ходъ работъ показанъ схемати-

чески на чертежахъ 106 и 107. Пунктиромъ показаны послЪдова—

тельныя положенія катальныхъ досокъ на призмй. Толщина отсы—

паемыхъ слоевъ около 1 111131“, уклонъ слоевъ около 1/15 и неболЪе 1/ ….

Послъ того какъ рядъ призмъ будетъ отсыпанъ, производится вы-

равниваніе, или планировка откосовъ и верхней поверхности насыпи.

Поперечная отсылка. Работа можетъ вестись на Одномъ

уровніз или на двухъжтрехъ уровняхъ, какъ показано схематически

на, черт. 108 и 109.
Земля, привозимая на насыпь, выгружается у ея конца или такъ

называемой головы. Поэтому наиболізе подходящими перевозочными

средствами являются тачки, телЪжки и одиночные вагоны, опроки-

дывающіеся назадъ. Пользованіе Ц'Ьлыми по'Ъздами изъ вагоновъ

опрокидывающихся въ сторону возможно только въ нижнихъ, бол'Ье

широкихъ слояхъ насыпи… При этомъ способ'Ь можно также пользо—

ваться небольшими эстакадами, постепенно перемёщаемыми, сообразно

удлиненію насыпи. Эти эстакады иногда д'Ьлаютсл подвижными и

для ихъ перекатыванія устраивается особый путь (черт. 110).

При образованіи большихъ насыпей, въ зависимости отъ міст-

ныхъ условій, можетъ оказаться выгоднымъ нижніе слои возить изъ

резервовъ, а верхніе изъ выемки. 
Свёжія присыпки къ насыпи не скоро слеживаются съ ранге

насыпанною землею, & потому насыпи сыпятся всегда съ излишкомъ,

съ тс’вмъ чтобы для приланія имъ окончательного профиля нужно

было ор'Бзать этотъ излишекъ, а не присыпать. Ср'Ьзка излишка

дЪлается тЪмъ же способомъ, какъ и ср'Ьзка, недобора въ выемкахъ. Въ
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№№№ еооруженій. Въ бодыпш№
случаев:. повредив № в виснит насыпей распошиш№№ сооруженіе—шсть ш труба. Прпсутствіе шыш ш—

эмпейн вліяеть пз вторъ способа. производства. работь, & №і
требует отбив предошрожетей при № Ш.

Если по обвит- сторошъ насыпи Шются внешки, №
инь тторнхъ пожеть бытъ употребленъ цз образовавіе пасты, и
удабпйе всего сшить части насыпи, рапположенныя но об!!! №
искусственнаго сооружещ'я, изъ ближайших}. выемокъ, принцип пр-
дольную Ш поперечную отсылку. При этонъ между галоши и—
шпей шавляепгя пропежутвкь, который приходится зщшиш№ возведенія искусственнаш сооружены. Если выемка, №
шеріжь ш насыпи, №63 сь Одной только стороны, то №-
устрот эстакаду, съ которой сшить насыпь съ перервшапъ { ш—

кушшнаю шарувенія, Ш зе, ш образованія хотя бы №— .

№155 №835 № (до окночзш'я искусственнаго сооружён)
“5 другой (77011011131 искусствами сооруженія, можно спустит 113$
"В первой “№№, ПЕРЕЙТИ Брененнннъ настежь русло №
11 № “№ тдшться на вновь насыпаемые слои.
окончил шушвешш сооружены, остается засыпать ш и. №—№ толъко № слои насыпи.

№№? №№ искусственныхв сооруженій, особенно №
стінах; прошшдить ШШШ шРшишташзньши слоями, съ №баты, №№ 61: обйихъ сторонъ. Ссылать землю съ №“ш щ № №№ ШШ, № труба будеть засыпана— ПШ'



кими СЛОЯМИ покрайней №1)13 на высоту, равную высотЪ трубы и на,

ширину, равную двойной высот'Ь (черт. 112). Во всякомъ случай
слой трамбованный земли надъ трубою не долженъ быть мен'Ье одной
сажени.

Если можно опасаться осЪданія основанія насыпи, т. е. поверх-
ности земли, на которои она. возвоцится, то передъ засыпкою трубы,
особенно если она построена на сваяхъ, надо дать время основанію
насыпи принять полную осадку *) Въ этомъ случай насыпь слйдуетъ
не доводить до искусственнаго сооруженія саженъ на. 20. При по—

стройкйз Одной изъ бельгійскихъ жел. дорогъ эта. предосторожность
не была принят и въ результатіз получилось слідующее. Въ на-
сыпи образовались наклонныя трещины ад (черт. 113), боковыя части

ея ос'Ьли, & средній клинъ всею своею тяжестью налегь на. трубу.

Труба не выдержала давленія и разрушилась. Вода ручья, съ лотерею

прохода по труба“), затопила м'Бстность выше насыпи, образовала зна—

чительный подпоръ и, наконецъ, прорвала, насыпь.

Объ оонованіяхъ насыпей.

Основаніемъ всякого сооруженія называется поверхность слоя

грунта, непосредственно воспринимающаго давленіе сооруженія. Въ

Однихъ случаяхъ основаніемъ можетъ служить поверхность земли

въ ея естественномъ состояніи, въ другихъ прихщится производить
особыя работы для подготовки земли къ воспринятію давленія со-

оруженія. При возведеніи опоръ мостовъ и т. и. очень часто основа.-

ніе ихъ располагается на глубинъ нёсколькихъ сажень отъ поверх-
ности земли. При возведеніи сооруженій земляныхъ —насыпей‚ за-

нимающихъ сравнительно большую площадь въ планів, устройство

достаточно солидныхъ основаНій можетъ обходиться довольно дорого,

а потому обыкновенно довольствуются основаніями болЪе слабыми,

иногда. же впадаютъ въ крайность и совершенно игнорирують вопросъ

Объ УСТРОЙСТВ'Ё основанія подъ насыпи. .

Основаніе насыпи должно удовлетворять слсБдующимъ условшчіъ:
1) оно не должно позволять насыпи переміщаться по основашю;

и е.
*) БОЛ'Бе раціонально приступать въ забивц'Ь сваи подъ искусственное сооруж

о
ніе посліз того какъ возведеная насыпь дастъ полную осадку основаны, однако, эт

далеко не всегда исполнило.
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2) само не должно переиіъщаться въ направленіи горизонтально“;
3) должно давать небольшую и, главное, равномізрную осадку.

Давленіе, производимое насыпью, можно принимать вертикаль—
нымъ, & потому переміщеніе насыпи по основашю возможно въ тоиъ
только случай, если послЪднее расположено наклонно, и если

уголъ наклоненія основанія къ горизонту болсЪе угла, тренія подошвы
насыпи по основанію. Въ нгЬкоторыхъ случаяхъ, даже и при пре-
д'Ьлъномъ наклоненіи основанія къ горизонту, нельзя опасаться спол—

занія насыпи, напримізръ если послЪдняя пересйкаетъ глубокую до-

лину (черт. 114), имЪющую небольшой продольный уклонъ, танъ
какъ части насыпи, сползая по основаніямъ ад и са! въ противопо-
ложныя стороны, будутъ удерживать одна. другую. Во всЪхъ же
остальныхъ случаяхъ приходится принимать особыя мЪры, обезпе-
чивающія устойчивость насыпи, располагаемой на мёстности, имЪ'ю-
щей значительное наклоненіе къ горизонту. МЪры эти сводятся
главнымъ образомъ къ замсБнЪ слишкомъ наклоннаго основанія—
ступенчатымъ и къ увеличенію тренія насыпи по основанію.

Уступчатое основаніе (черт. 115) подъ насыпь слЪдуетъ дЪлать
въ томъ случай, если шёстность имізетъ уклонъ въ сторону возмож-
наго переміщенія *) насыпи круче 1/10. Для того чтобы подобныя
ступени или уступы д'Ьйствительно исполняли свое назначеніе, они
должны имЪть достаточные размЪры. Заграницею принимается за
шіпішиш ширина, уступа въ 2 метра, слЪдовательно около 1 саж.
У насъ ширина уступа. бываетъ гораздо меньше. Уступы въ томъ
только случа'в могутъ удерживать насыпь отъ сползанія, если они
сами не могутъ быть ср'Ьзаны или сколоты давленіемъ насыпи. По-
этому устройство уступовъ въ мягкомъ грунтъ будетъ совершенно
безполезно. Уступы должны проникать до твердаго, благонадежнаго
слоя грунта, &, потому, въ случай надобности,верхній слабый грунтъ
долженъ быть снятъ. Оъ уступовъ должна, быть отведена вода, СЪ

т'Ьмъ чтобы она, не размягчала матеріали насыпи. Отводъ этотъ мо—
жеть быть достигнутъ приданіемъ уступу небольшаго ската въ на-  

*) Обыцовенно Уступами Устршшется возможность снользенія насыпи ПО на.-
правленію нормальному нъ длинЪ, но уступы не мен'Ье полезны и при большом'Ь
прододьооиъ увлоніз земли, особенно если насыпь прерывается МОО'ГОМЪ, & “ОТ…”
сподзеше ея можетъ угрожать устойчивости устоевъ моста..
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ПРЗВЛЭНШ ПОПЗРЭЧНОМЫ ИЛИ Продольномъ. Въ послйднемъ случай
скаты всйхъ уотуповъ сводятсо

къ одному мйсту, гдъ и устраивается
ЛОТОКЪ ИЛИ дренажъ, ОТВОДЯЩЙ воду изъ поцъ насыпи внаружу.

при очень КРУТЫХЪ КОСОГОРЗХЪ УСТУПЫ д'Влаются наклонные (зубцы),
какъ показано на чертежтБ 116.

Вслйздствіе неошанаковой высоты частей насыпи, возведенной на

ступенчатомъ основанш, въ ней является стремленіе къ неравном'Ьр-
ной осадкЪ, появляются пролодьныя трещины (черт. 115). Насып`ь
можетъ быть обзпечена отъ расползанія и обрушенія отсыпкою ея

правильными горизонтальными слоями съ уплотненіемъ каждого слоя.
Устойчивость насыпей на косогорахъ можетъ быть также достиг—

нута устройствомъ контра банкетовъ (черт. 117), которые должны

удовлетворять слёдующимъ условіямъ.
1) Для того чтобы контръ—банкетъ могъ д'Ьйствительно служить

опорою, его объемъ долженъ быть не монте 1/3—'/4 самой насыпи.
2) Подошва контръ-банкета должна упираться въ безспорно не—

подвижный слой грунта.
3) Матеріалъ контръ—банкета долженъ бытъ возможно тяжелый;

камень является наиболізе подходящимъ. Кромт; камня можно поль-

зоваться пескомъ и другими грунтами, но ихъ нужно сыпать тонкими

слоями и сильно утрамбовывать.
4) Отъ контръ-банкета должна, быть отведена вода какъ грунто-

вая, такъ и дождевая, съ т:!змъ чтобы онъ былъ сухъ и плотенъ.

Треніе насыпи по основанію сильно изм'Ьняется отъ присутствія
воды въ томъ или другомъ. Такъ, каменная насыпь, неразмо-

каемая сама по себЪ, можетъ сползти по мокрому глинистому грунту,
или насыпь изъ влажной глины можетъ сползти по скалтз. Опас-

ность сползанія глинистой насыпи по глинистому или песчаному осно-

ванію, очевидно, еще больше. При такихъ условіяхъ увеличеніе

тренія достигается осушеніемъ насыпи и он основанія. Насыпн, въ

которыхъ нътъ глинистыхъ частицъ, осушаются сами собою довольно

удовлетворительно и нужно стараться только отвести Болу, которая

можетъ просачиваться изъ насыпи. Это можетъ быть достигнуто упо-

требленіемъ на нижній слой насыпи неразмываемато водопроницае-

МаГО грунта, напр. крупного песку, камня и т. п.

Насьши, соцержащія весьма много глины, просушиваются плохо:
а потому нужно стараться употреблять на насыпи возможно сухои
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иатеріалъ и, въ случай надобности, устраивать ДреН/аЖЪ.

Во всякомъ

случай осушеніе собственно насыпи представляетъ сооою сравнительно
легко рфшимую задачу, такъ какъ всегда. имсвется возможность дать
стокъ водів изъ нея. Гораздо трудніъе бываетъ осушеніе основанія,
такъ какъ зачастую мёстность почти не им'Ьетъ уклона. Осушеніе
основанія насыпи достигается дренажемъ. Иногда достаточно глубокіе
резервы въ значительной степени осушаютъ слой грунта непосред—
ственно воспринимающій давленіе насыпи. Верхніе слои грунта,
часто заключають въ себіз ключи, отвадъ ихъ изъ педъ насыпи
является вещью обязательною. Въ нйкоторыхъ случаяхъ вм'Ьсто

стройс'гва дренажа, выгоднЪе бываетъ снять весь верхній слабый слой.
Такъ, наприміръ при устройствъ насыпи съ московской стороны у
трубы черезъ р. Веребью на Николаевской жел. дорогъ былъ снятъ
верхній слой грунта. толщиною 0,50 —— 0,70 саж. и шириною до
50 саж.

Дериъ, будучи плохо размываемымъ матеріаломъ, если вода, те-
четь по его поверхности, можетъ быть, однако, причиною сползанія
по немъ глинистой насыпи. Поэтому признано вообще полезнымъ
дернъ снимать *).

При возведеніи насыпей высотою около 0,5 саж. слтЬдуетъ кор-
чевать пни. Необходимость корчевки объясняется тёмъ, что послъ
сгниванія ихъ въ насыпи могутъ образовываться пустоты, & за, ними
неправильныя осадки. При высокихъ насыпяхъ объемъ пней слиш-
комъ малъ по сравненію съ объемомъ насыпи и появляющіяся въ
нихъ пустоты не могутъ имйть серъезнаго значенія.

Неподвижность собственно основанія насыпи въ горизонтальномъ
направленіи зависитъ отъ геологическихъ условій м’встности: наклона
пластовъ, присутствія водоносныхъ слоевъ и т. д. Въ нашемъ рас-
поряженіи находится только осушеніе основанія, & потому обезпе-
чивать основанію неподвижность мы можемъ лишь по стальку, ПО

скольку она зависитъ отъ веды, однако, бол'Ье подробно касаться зд'ЁСЬ
этого вопроса, мы не можемъ.

Осадка основанія, если только послёзднимъ не служитъ скала,
есть явленіе неизб'Ьжное и, если осадка правильна„ равномйрнщ “’

* . -) Дериъ им'Ъетъ самостоятельнуюцізнность, нанъ матершлъ для поврытш отно-
совъ и т. п.
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она не можетъ причинить насыпи никакого вреда; понадобится только
излишекъ въ высотъ насыпи ‚,на осадку Основанія“ для достиженія
проектной высоты оси полотна.

Осадка основанія происходитъ отъ сжатія матеріали основанія
или отъ выпирашя материла основанія въ стороны. Грунты сухіе
глинистые, песчаные, щебенистыесжимаются вообще мало и равно—
мсЪрно, т. е. пропорціонально величинъ произведимаго на нихъ дав—

ленія. Грунты растительные сжимаются сильно и неравномсврно.
Особенно плохъ въ этомъ отношеніи болотный грунтъ.

Выпираніе матеріали основанія въ стороны можетъ случаться въ
томъ случай, если подъ поверхностью земли встрізчается легкопод—
вижный разжиженный грунтъ глинистый, илистый, болотный. Вы-
пираніе матеріала основанія изъ подъ насыпи иногда сопровождается
выпучиваніемъ поверхности земли по сторонамъ насыпи (черт. 118).

При возведеніи насыпей на грунтахъ первой категоріи, т. е.
мало сжимаемыхъ, работы по устройству основанія ограничиваются
корчеваніомъ (при высота“; насыпей около 0,5 саж.), снятіемъ дерна,

осушеніемъ верхняго слоя или снятіемъ его; при благопріятныхъ же

условіяхъ никакихъ работъ по устройству основанія дЪлать не при-
ходится, насыпь возведятъ непосредственно на, поверхности земли.

Предусмотртзть возможность выпиранія грунта пожалуй возможно

путемъ его изслЪдованія, но предотвратить едва, ли возможно. Въ
этомъ случай; для полученія проектнаго положенія оси полотна. при-
дется ограничиться соотвйтственною присыпкою насыпи въ высоту,
т. е. принять большую красную отмйзтку.

При неблагонадежныхъоснованіяхъ, напр. если можно опасаться

бокового ихъ перемізщенія, раціоналънЪе обойти такое м'Ьсто.

При возведеніи насыпей на сильно сжимаемыхъ грунтахъ, неза-

висимо отъ соотві'зтственной присыпки, надо позаботиться объ уве-
личеніи равномйрности осадки. Такая равномізрностъ, глэвнымъ

об-

РаЗОМЪ, достигается равномйрнымъ нагруженіемъ основаны, которое

можетъ происходить при отсыпкё насыпи тонкими слоями во всю

ея ШИРИНУ- СЪ цЪлью увеличить равномізрность осадки
б/ЫЛИ

СЛУ'

чаи употребленія плотовъ: на поверхность земли клались оревна 110

направленно ширины насыпи и на эти бревна сыпаласъ земля.
СШ;

собъ этотъ, очевидно, примтБнимъ только въ т'Ьхъ містиостяхъ, 1‘д



 №№№№бё№№№№№№№жщошаюшиш №№н№лвко подрвбвгіш:№№щ гашиш; ишашбшанат №№№№въ №№№№№% №№№№№№№№№ повеление №№
@@@ющ состоящшпзьщы №№ %Ъ№№№№ №№ почти:№ по ггтпт №№
вещ 1`№ (Юдатш №№ болит №№}; весьма рашштщ ню

" “‘ №№№на найтднл, №№ пентйёпшпщш
(г№'ю‘еэ‚ №№ выдерживает значитешщуш нагрузку.№ ул'зіч’ж рйщете задачи; ‹1 №іи № №№-№0 ибгруженіё ея № дна. ‚Щи усп'йшнвгп №№ ший№ №у№ тающие точн'йе выяснить саба спешить ш№
нівбдлтз.

Бв'лагш оч; додатки твердит п; толсшш вправе №№ №—№; №№; №пщ № №,. большую всадив №
трав при? мови; пе разрываетж В'Б атив случай насыпь №№
пъторою унитаза При` №№ шсакш № № п
телетайп. корж? будетъ №№ ‹Ш'Ёдвшв и № №№ №вши толщи №№ ввиде; кира № № дна. Таже № №
д'У‘е’ЧЁБ№ и" (& №№ №№, шинеденкыхъ неа №
63 10318616 щего… №дс№ св…. . - :ап'в жожожлосш чщт
@@@—№№ эш № №№ №№ №№ ЕШЙ""“*""""“№ такую №? № щшшшвйж аспбшв №5— №№№№ № №№, тю № № шрорвзтвш №№
и: №№ №№. Въ вишу №№0№‚ & №№ '№12! т№0 №38, отжим, плавныкв №»
150 № №, №№ №№№е№№ №№№№вьн№ №№ патрициеніе №-Ёмшш и болъшпшвъ случаевъ достаточно прорыть щбіпюю0,3==0‚Ьшчшнрвпоющ25—0.Зёсаж паразсгояніп 05—1061т бровки №

Полоса коры №№ №№ служит. пловучш шю'юл'ъ, 110.1-

 
   

") Си. кури помним сообщепіі.

 



__95___

держивающимъ насыпь пока она не осядеть на дно. Для того чтобы
этотъ плотъ не опрокинулся или не разорвался поперегъ, его надо
нагружать равнозпёрно по всей _площади‚ СЛЪдовательнщ здт‘ь‘сь не—

примёниыа отсыпка съ головы т. е. постепенное выдвиганіе насыпи.
Всл'Бдствіе того, что средняя часть насыпи даетъ ббльшую на,-

ГРУЗКЪ ЧЁМЪ ОТКОСЬЬ первая ВбеГда ос'Ьдаетъ больше, а главное ско-
різе. Поэтому окончательно погруженная въ болото назьшь вначал'Ь
им'Ьетъ видъ, показанный на чертеж'Ь 119, въ послт‘здствіи-же ЦО-

лосы коры подъ откосами тоже опускаются и насыпь принимаетъ
профиль, показанный на томъ—же чертежсЪ пунктиромъ. Придавая
откосамъ во время работъ полуторный уклонъ, можно опасаться, что

съ полною осадкою коры откосы станутъ слишкомъ крутыми и нач-

нутъ ползти.

Поэтому рабочему профилю такой насыпи надо давать болгЬе по—

логіе откосы.
Пробовали, ради устраненія подобнаго явленія, сперва, отсылать

откосы, & затсЁмъ заполнять ядро насыпи, но это можетъ сопровож-
даться разрывомъ коры: кора прогибается такъ, какъ показано на

чертежъ 120, болотная масса, зажатая корою, не можетъ выбраться
въ стороны, разрываетъ кору, проникаетъ въ насыпь и тЪмъ ее окон—

чательно портитъ. Педобный случай былъ при постройкъ Ыіеаег-
зсЪ1е5і5011—МагКізсЬе-Ваъп: при глубин'Ь болота въ 11 шп'. и вы—

сотъ насыпи въ 3 шп". надъ поверхностью, болотный грунтъ, про-
рвавъ кору, образовалъ трещину въ насыпи и вышелъ на поверх-
ность полотна. При проведеніп дороги черезъ ЬаіЬасЬ’ское болото,

Работу начали съ того, что на н'Бкоторомъ разстояніи отъ нижних'ь

бровокъ откосовъ сложили банкеты изъ камня и затопили кору.
ВЫдавленный въ серединіз болотный грунтъ былъ удаленъ и на его

М'ЁСТ'Ё была возведена насыпь отъ 2 до 3 шп“. высотою.

При возведеніи насыпи на, болотной корЪ является неопредёлен-
нымъ вопросъ о той ширинъ, которую надо придать насыпи понизу.

ДЪйствительно: если подъ твердою корою расположена довольно

ГУСШЯ масса, то она можетъ или сжаться, уплотнитьсяи войти та—

КИМЪ образомъ въ составъ нижняго слоя насыпи или вьхдйВИТЬСЯ ВЪ

СТОРОНЫ—ВЪ такомъ случай высота, ПОДВОДНОй части насыпи будетъ
не Многимъ менйе глубины болота (на ТОЛЩИНУ СЖдТОЙ КОРЩ— ВЪ

ВИдУ такой неопред'Ьленности осторожнйзе разсчитывать на. макси-



——-—96—— .

шьную ширину, но это неизб'Ьжно удорожаетъ работу. Если кора.`
тонка, то ее иногда снимають и насыпь сыпятъ прямо со дна.

Болота топкія, безъ коры, приходится засыпать съ головы и. вы?

нать до т:!зхъ поръ, пока не перестаетъ ос'Ьдать насыпь.
Работать на болотсв зимою ни въ какомъ случай не слЪлуетъ‚ хотя

это и кажется бол'Ье удобньшъ, особенно, на, болотахъ топкихъ.
Зимою, когда кора. частью промерзла, трудно ее заставить разрыо.
ваться по вполніъ опред'Ьленному направленію. При мал'Ьйшей нет

осторожности можно опрокинуть насыпь или, по крайней міръ, на,
столъко перенЪшать матеріалъ насыпи съ болотныыъ грунтомъ, что
потомъ нельзя уже будетъ разсчитывать на вполн'в благонадежное
состояніе сооруженія. Если-бы удалось возвести насыпь из. болота!;

зимою, то весною не всеГДа, можно разсчитывать на удачное ее по-
топленіе.

При большомъ протяженіи болотъ и торфяниковъ, невольно воз-
пинаетъ вопросъ о томъ откуда брать г0дную землю для назыпей и.

нельзя-ли пользоваться для нихъ торфомъ. Прежде этотъ вопросъ різ-
шался въ отрицательномъ смыслгЬ, какъ вслсёдствіе большой сжимае-
мости, такъ и горючести торфа, въ сухомъ состояніи. Въ настоящее—
же время вопросъ стоитъ иначе: опытъ постройки нйкоторыхъ до—

рогь показалъ, что торфяныя насыпи могутъ хорошо держаться, ихъ
можно защитить отъ пожара, &. упруіость ихъ оказалась даже по-
лезною, дЪлая упругимъ самый рельсовый путь. Такъ Уотрошшегзсіш
ВаЬп Ц'ЁЛЫМИ милями проходитъ по торфянымъ насыпямъ высотою
0,3—1‚25 ши., покрытымъ слоемъ песка, толщиною 0,5—0‚8 шп.
У насъ въ Россіи подобныя насыпи пытаются на, Риго—Динабургской
и Московско—Рязанокой жел. дор. *), гд'Ь покрышкою насыпей слу-
жить песчанистая глина.

Н*Ькоторыя частности вопроса, о выемкахъ въ разныхъ
грунтахъ и насыпяхъ изъ разныхъ грунтовъ и на раз-

ныхъ грунтахъ.
Выемка въ скалистомъ грунтгъ. Въ сплошной невывЪтрИВЭлЮ'

щеися скал'Ь откосы можно дЪлать совершенно отв'Ьсные и даже на- 
*) Эти св'Ьд'Ьвік о русскихъ жел. дор. пришлось почерпнуть изъ иностранный

источником (!).
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висающіе (черт. 121): У насъ посліздніе откосы не допускаются во-
все, а при пользованш откосами отвёсными ставится требованіе *),
чтобы начало отвЪснаго откоса было удалено отъ ребра кювета нор-
мальной ширины на половину заложенія откоса, въ 1/10. Такъ напр.
при глубпнъ выемки въ 5 саж., заложеніе откоса въ 1/10 равно
0,5 саж., & потому при допущеніи отвЪснаго откоса, выемка должна
быть ушпрена на 0,25 саж. въ каждую сторону (черт. 122). Подоб-
ное уширеніе выемокъ съ отвізсными откосами дтЪлается съ тою цЪлью,

чтобы выкрашивгъющюся изъ откоса камни не могли засорять пути.
Въ грунтахъ легко вывіэтривающихся отвЪсныхъ откосовъ допускать
не слйдуетъ. Въ грунтахъ слоистыхъ такіе откосы допустимы въ

томъ случай, если напластованіе горизонтально, если простираніе
слоевъ перпендикулярно къ длпнъ выемки, или съ той только сто-

роны выемки съ которой паденіе слоевъ идетъ отъ выемки въ сто-

рону. Въ слабой скалй, & равно и твердой но слоистой, при иномъ

направленіи наплавтованія, крутизна откосовъ варьируетъ въ широ-
кихъ предтзлахъ между 1/2 и 1/10. Направленіе напластованія влія-

етъ на крутизну такихъ откосовъ, а, именно: тотъ откосъ, въ кото-

роыъ слои наклонены въ сторону выемки, дЪлаютъ болізе пологимъ,

чЪмъ противоположный (черт. 4). Если наслоеніе не очень круто
ине слишкомъ полого, откосъ сліздуетъ распологать по слою (черт. 123).

При слишкомъ крутомъ наплавтованіи можно опасаться обрушенія
СЛОЯ, & при слишкомъ пологомъ напрасно увеличивается объемъ

выемки.
Большая пологость откосовъ въ скала“; съ крутыми слоями дО-

стигается устройствомъ уступовъ. Очень часто въ слоистой пороло“:

встрЪчаются водоносные и слабые прослойки. Если такой прослоекъ

ОТДЪляетъ только верхнюю часть откоса, выгоднйзе обнажить грунтъ
ПО самому прослойку, если-же прослоекъ ВЫХОДИТЪ на. поверхность

откоса въ нижней его части, то выемкй угрожаетъ опасность завала

отъ сползанія откоса. Опасность эта можетъ быть предотвращена

отводомъ веды изъ прослойка, въ верхней его части или поддержа-

ніемъ откоса каменною стёнкою, которая-бы упиралось въ дно выемки.

Очень часто слои скалы чередуются со слабымъ грунтомъ, кото-\?
:: . ‚‚ ‚ ‚азсной
) Напр. по Технич. Услон. сооружены ТивиоУ’Ъжаго учасгкз. Закат:

жел_ д0роги.

В' И. к'Л’дюшовъ—Зэыллньш работы.
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рый можетъ выдавливаться подъ давленіемъ влашележащихъ. Чтобы
предохранить слабый грунтъ отъ разрушены и поддержать слой
скалы, пользуются каменными стёнками, которыя одновременно за-
щищаютъ слабый грунтъ отъ вывётриванія и служатъ опорами для
скалистаго слоя (черт. 124). Такія стЪнки возводятся не сразу по
всей длин'Ь выемки, & участками по нёсколько саженъ съ такими—же
перерывами. Когда, рядъ такихъ стЪнокъ будетъ возведенъ, заклады`
ваются оставленные ранге промежутки.

Если слой скалы попадается въ массъ слабаго землистаго грунта,
то ради экономіи скалу не срЪзаютъ за подъ лицо съ остального
частью откоса, позволяя ей выступать въ наружу (черт. 125).

Если слой скалы покрытъ толстымъ слоемъ мягкаго грунта, то
откосъ ділается разной пологости и на поверхности скалы остав—
ляется берма, шириною около О,20——0‚ЗО саж., для склада на, ней
продуктовъ обрушенія откоса слабаго грунта… (черт. 126). Если при
этомъ поверхность скалы имізетъ значительный уклонъ, то для удер-жанія мягкаго грунта 'отъ сползанія прибСБгаютъкъ устройству контръ-банкетовъ (черт. 127) изъ сухой кладки или кладки на раствортЁ.

ВслЪдствіе трудности взрыванія скалы тонкимъ слоемъ, нужные
для отвода, воды кюветы образуютъ общимъ углубленіемъ, т. е. по-
ниженіемъ дна выемки и огражденіемъ балластнаго слоя двумя стЪн-
ками изъ сухой кладки (черт. 128) или кладки на раствор'Ь.

Откосы скалистыхъ выемокъ вообще мало нуждаются въ укради—леніи, однако, при сильно вывгЪтривающихся поредахъ укрЪпленіе
необходимо. Очень часто укрішленіе имЪетъ ц'Ьлью только не до—
пустить во внутрь откоса стекающей по немъ веды. Въ этомъ слу-ча'Ь укр'Ьпленіе заключается въ покрытіи откоса, тонкимъ слоемъ
кладки или ростительной земли, которая затймъ засЪвается траВОЮ-Насъти изъ скалистшо грунта. Скала, отличается наибольшего
разрыхляемостью при разработкё, & потому для образованія единицыобъема насыпи требуетъ наименьшее количество матеріала, но вміэсті‘»
съ тішъ въ насыпи образуется наибольшее количество пустотъ. Если
матеріаломъ насыпи служитъ твердый невывті‘зтривающійся камень, ТО
ОТд’Бльные куски его, не раздробляясь отъ нагрузки, неопред'ЬлеННОдолгое время сохраняютъ свою форму и взаимное положеніе; пустотывъ насыпи остаются незаполненными, & потому такія насыпи почтине даютъ осадки. Наоборотъ, если матеріаломъ насыпи слуЖИТЪ
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камень мягкій, выв'Ьтривающійся,то онъ постепенно разрушается какъ
подъ вліяніемъ нагрузки вышележащихъ слоевъ, такъ и отъ вывЪ-
триванія. Осколки разрушившагося камня идутъ на заполненіе пу—
стотъ между нижележащими, въ насыпи происходить движеше,
вся насыпь осЪдаетъ. Такое оссёданіе насыпи изъ мягкаго камня
можетъ быть значительнымъ, вслЪдствіе большого объема пустотъ, и
продолжаться весьма долгое время. Для уменьшенія осадокъ насыпей
изъ твердаго камня нЪтъ надобности принимать какія либо мёры,
дли насыпей же изъ камня млгкаго, онъ болгЬе чЪмъ полезны. Ради-
кальною мЪрою является упеньшеніе объема пустотъ межцу камнями,
которое достигается употребленіемъ мЪшаннаго матеріала: крупнаго
съ мелкимъ, камня съ пескомъ, или инымъ сыпучимъ грунтомъ. Если
насыпь отсылается слоями, то слой скалы слъдуетъ засыпать мяг—
кимъ грунтомъ, который и пойдетъ на заполненіе пустотъ.

Откосы каменной насыпи вообще должны быть достаточно поло—
гими, если только устойчивость отдйльныхъ камней обусловливается
случайнымъ ихъ положеніемъ, какъ это бываетъ при отсыпк'Ь насыпей
изъ опрокидывающихъ вагоновъ и т. 11. Если камни укладываются
руками рабочихъ, откосъ можетъ быть значительно круче. Откосы
насыпей изъ твердаго невывЪтривающагося камня сохраняются не—
опредізленно долгое время, откосы же изъ камня вывЪтривающагосяпостепенно обсыпаются, становятся болЁе пологими. Въ этомъ слу—чай; раціональнчёе сразу придавать насыпямъ бол'Ье пологіе откосы,
обыкновенно полуторные. Чтобы сохранить у насыпи изъ вывтБтри—вающагося камня болтБе крутые откосы (напр. 4: 5), послсёдніеможно покрыть слоемъ чернозема и засЪлть или одсЪть дерномъ.Поверхность каменнаго откоса, обыкновенно бываетъ достаточно не—ровною, для того чтобы черноземъ не могъ съ него сползать. Иногдаже съ этою цЪлъю откосъ каменной насыпи д'Ьлается уступчатымъ(черт. 129).

Для образованія насыпей съ откосами 1 : 1, по міръ отсылкикамня, его елЪдуетъ разравнивать руками, а самые откосы склады-вать возможно тщательнЪе изъ бол'Ье крупнаго камня. Если каменьслоистый, то при образованіи откоса постели камня располагаютъ
нормально къ его поверхности. Иногда, наружный слой кладки от-коса дЪлается послъ того, какъ отсыпанное ядро дастъ уже НТЁКО-торую осадку. Слой кладки откоса врз‘ззаютъ немного въ землю длябольшей его устойчивости (черт. 130).

7"!
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покрывать дерномъ или черноземомъ, & послёдній засйвать. Откосы
въ ыелкомъ пескй, будучи не Од’ЁТЫМИ, МОГУТЪ раздуваться ВЪТРОМЪ'
Мелкій песокъ съ примізсью глины обладаетъ плывучестью, подоб-
ные откосы надо осушать И покрывать одеждою.

Гравій и чистый, не слишкомъ мелкій песокъ служатъ оними
изъ лучшихъ матеріаловъ для образованія насыпей, благодаря ихъ
неразжижаемости, водопроницаемостп, плотной укладка“; частицъ при
отсылка“), благоларя которой осадка насыпи бываетъ ничтожна. Не-
большая примйэсь глины къ гравію дізлаетъ насыпь еще плотнЪе, не
вліяя на другія ея качества. Ніжоторая примйсь глины къ круп—
ному песку, при условіи сухости матеріала, даже полезна, связывая
отдтъльныя песчинки въ сплошную массу. Насыпи изъ чистаго мел-
каго песку нужлаются въ защита“; отъ размыва дождевого водою и
раздуванія візтромъ.

Гравій и мелкій песокъ являются хорошими матеріаламиоснованія
насыпи.

Чистая шина непроницаема для воды, медленно размягчается
ею съ поверхности, текучая вода постепенно размываетъ глину. Веда,
попадающая сверху на слой чистой глины, стекаетъ по ней или за—
стаивается. Поэтому выемки въ чистой глиніз, будучи защищеныотъ размыва, держатся хорошо, но ртздко когда глина простираетсядо самой поверхности земли; обыкновенно слои глины бываютъ по-
крыты другими грунтами. Вслйдствіе зтого является возможностьсползанія верхнихъ слоевъ по скользкой поверхности слоя глины.или, покрайней мёръ, выхода воды изъ отіюса, на высотсЁ поверх—ности слоя глины. Одйвая подобный откосъ одеждою для защиты отъдонсдевыхъ ведъ, необходимо поцъ этою Одеждою располагать дренажъ.Въ качества“) матеріала для образованы насыпи глина им'Ьетътотъ недостатокъ, что, будучи сука, имЪетъ видъ комьевъ, которыелогкатся весьма, рыхло, даютъ много пустотъ, трудно и медленноизмйняютъ свою форму, а потому осадка такой насыпи можетъ про—должаться многіе годы. Въ сыромъ ВИД'Ё глина садится скорйе, нозато

.съ большимъ трудомъ и медленно просыхаетъ, & потому вътеченш большаго промежутка, времени можно ожидать движеній въ
№0533 часыпи. Замерзая въ наружныхъ слояхъ насыпь пучится. Упо—треолеше мерзлой глины для образованія насыпи можетъ служитьпричиною ея обрушенія или большихъ и не правильныхъ осадокъ
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Какъ матеріалъ основанія, глина обладаетъ большою выносли-
востью, но всл'Ьдствіе водонепроницаемости чистой глины, необхо-
димо принимать м'Ьры къ тому, чтобы веда, не могла застаиваться
у насыпи или подъ насыпью. Съ этою цйлью устраиваютъ кюветы
съ нагорной стороны для отвода веды отъ насыпи, подошву насыпи
дЪлаютъ водопроницаемою и т. п. Изъ глины очень часто выступа-ютъ въ наружу ключи. Очевидно, подобный ключъ нельзя оставлять
подъ насыпью.

Песчаношинистыв грунты, весьма, широко распространенные,
требуютъ наиболізе осторожнаго обращенія съ ними при образованіи
въ нихъ выемокъ и отсыпкъ изъ нихъ насыпей, такъ какъ они об-
ладаютъ водопроницаемостью, разжижаемостью и размываемостью.

Изложеніе разнообразныхъ пріемовъ защиты отъ разрушенія со-
оруженій изъ этихъ грунтовъ насъ завели бы слишкомъ далеко *),
а потому мы ограничимся здсБсь только однимъ общимъ замз'зчаніемъ:
имён дЪло съ такимъ грунтомъ надо тщательно защищать его отъ
притока. воды извн'Ь (одежды и кюветы) и принимать мъры къ его
осушенію (лренажи).

Подпорныя стёнки .

Мы уже знаемъ, что сооруженія изъ землистыхъ грунтовъ дЛЯсвоей устойчивости требуютъ ихъ ограЖДенія болЪе или менЪе по-
логими откосами. Въ н*Ькоторыхъ же случаяхъ пользованіе Достаточнопологими откосами невозможно или невыгодно. Такъ напр., если по-
перечный уклонъ мізстпости близокъ къ полуторному, то образованіенасыпи или выемки съ обычными полуторнымп откосами становится
невозможнымъ всл'Ьдствіе того, что такой откосъ займетъ слишкомъмного міста„ попадетъ въ воду и т. и. (черт. 183).Въ подобныхъ то случаяхъ и приходится пользоваться подпор-ными стЪнками, поддерживающими насыпь или откосъ выемки отъ06рушенія, и какъ бы замтзняющими имъ нужные для устойчивостипологіе откосы. Возможность подобной замЪны основывается на, томЪ:что каменная стізнка, обладая свойствами монолита, можетъ сопротив-ляться опрокидыванію и сдвигу, &. слЪдовательно выдерживатьнткоторое  

*) Вопросъ объ осушеніи составляетъ предметъ особаго, читаемаго въ Институт'ькурса.
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въ 75—73, а для стЪнокъ изъ сухой кладки 11/2—2/3—4/5—4/1.
Вслйдствіе наклонности давленія @ къ горизонту слои кладки под—

порной стЪнки до‘злаются тоже наклонными (полробности въ
слать'Ь

о каменныхъ работахъ). Стънка на растворй пріобрйтаетъ своиства
монолита, только посліз затвердсёнія раствора, & потому свізже сло-

женную стёнку не слйдуетъ сразу подвергать давленію земли. До-
стигается это тЪмъ, что при возведеніи насыпей кладку стЪнки ве-

дутъ всегда выше насыпи, & если можно то стЁнку складываютъ за-
благовременно, съ тсЬМЪ чтобы дать ей вполнй затвердйть. Цемент-
ный раствор'ь, какъ быстртзе тверді'зющій чтзмъ известковый, для
подпорныхъ стЪнокъ выгоднЪе. 'Для кладки стйнокъ выгоднйе выби-
рать возможно болёе тяжелый камень, и класть его слёдуетъ плот-
нЪе (съ разщебенкою и приколною), для увеличенія вЪса стёнки.
Съ цЪлью увеличенія горизонтального разстоянія между ребромъ вра-
щенія стЪнкп и горизонтального проекціею центра ея тяжести, под—

порную стсЬнку ограничиваютъ снаружи пологимъ откосомъ‚ & иногда
внутренній откосъ дЪлаютъ нависающій до 1/3 (черт. 135). Внутрен-
ній откосъ стізнки чаще д'Блается вертикальнымъ, съ Т'ЁМЪ чтобы
осадка, насыпи не вызывала сдвига, стзёнки. Наклонные внутренніе
откосы (при вертикальномъ наружномъ) часто зам'Ьняются уступча-
тыми. По мнънію нЪкоторыхъ инженеровъ, въ томъ числЪ и Вин-
клера, уступчатые откосы препятствуютъ правильной осадках; насыпей.

ЧЪмъ сырйзе, мягче, разжиженнйе грунтъ, тімъ величина силы @
больше, &, направленіе ея ближе къ горизонтальному, & влізсті} съ
тЪмъ устойчивость ст'Ьнкп данного профиля меньше. Отсюда слЪду-
етъ заключить, что для обезпеченія большей устойчивости подпорной
стЪнкЪ необходимо содержать поддерживаемый ею грунтъ въ воз—
можно болізе сухомъ состояніп, не давать за стЪнкою застаиваться
воло“; и т. п. Въ этомъ отношеніп стёнки изъ сухой кладки лучше
стънокъ на растворЪ, такъ какъ обладаютъ большою водопроница-
емостью. Въ стйнкахъ на растворё, для отвода изъ за нпхъ воды,
оставляются сквозныя отверстія черезъ 1—2 сажени одно отъ дру-гого. Въ высокихъ стйнкахъ отверстія дйлаютъ на разныхъ высо—
тахъ. За сттГзнкою располагаютъ слой камня, гравія, песку (застсЪн—
НЫЙ дренажъ), ЧТОбЫ ОНЪ ПОДВОДИЛЪ воду къ отверстіямъ.

Для увеличенія сопротивленія тренія стЪнки по основанію‚ по-
СЛ'Ёднее располагаютъ по возможности нормально къ наружному ея
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0ткосу, подошву стЪпки ‚ погружаютъ въ землю, съ тймъ чтобы для

сдвига стънки понадобилось выпер'Ьть слой земли (черт. 136).

При слабомъ грунтіэ на дн'Ь выемки подпорныя ст'Ьнки упира-
ютъ иногда въ обратный сводъ (черт. 137).

Величина силы @ бываетъ вообще различная, для даннаго—же

грунта, она зависитъ отъ того будетъ-ли грунтъ свЪже-насыпанный
пли плотно слежавшійся; для посліздняго @ меньше. Всл'іздствіе

этого разшёры стёнокъ, назначаемыхъ для поддержанія откосовъ вы-

емокъ, могутъ быть вообще меньше, чймъ разм'Ьры стйнокъ для на-

сыпей. По той—же причина“), съ цсБлью уменьшенія давленія на. стін—

ку, при образованіи насыпи, грунтъ сл'Ьдуетъ сыпать слоями и тщгр

тельно утрамбовывать.
Давленіе @ распредъляется неравном'Ьрно по задней поверхности

стёнки, наверху оно бываетъ меньше, чЪмъ внизу, поэтому-то обы-

кновенно стЪнки имізютъ профиль трапеціи. Фундаментъстіннп, под;-

держивающейнасыпь, и опущенный въ землю, Д'Ьлается прямоуголь—

наго сч‘зченія, такъ какъ предполагается, что матеріалъ основанія не

производитъ боковаго давленія, & потому не вліяетъ на величину

силы @ (черт. 136). Стіанки по своей длинъ пмйютъ обыкновенно раз—

ную высоту, & сообразно съ этимъ должны пмЪть иразную толщину.
Утолщеніе стЪнки дізлается съ задней, внутренней ея стороны, сна.—

ружи же стізнка имйзетъ гладкую поверхность, иногда лишь преры—

вающуся контрфорсами.
Сотрясенія отъ прохрда поЪздовъ по насыпи могуть дурно вліять

на устойчивость и прочность стёнки, & потому полезно стішку не

доводить до самаго верха насыпи, приблизительно на 0,75 саж.

(черт. 138) а, если это почему либо необхоммо, то насыпь утира—
ютъ (черт. 189) на столько, чтобы отъ осп пути до наружной грани
сттЬнки было не мен'Ве 1,40 —1‚50 саж.

Подпорныя стЪнки для насыпи чаще дёлаются съ оцноіі только
стороны, однако есть случаи пользованія парными ‹"г'ЬншшЦ. Така…ч

насыпь построена менсду прочим'ь на Готтардскоіі жел. дорог}; при
пересізченіи ею озера Лугано.

Разбивка работъ для кладки ст'Ьнок'ь у насыпей производптш
тЪмъ-же способомъ, что и для самцхь насыпей. Профиль стЪнкп
обозначается шаблонами изъ тонкихъ досокъ.

Кладка начинается въ пониженной части М'Ьстиостц и зат'Ьмъ,
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съ ростомъ кладки, удлиняется фронтъ работъ. На линіи соприка.
санія стЪнкн съ насыпною землею, въ кладк'Ь оставляются отвер-
стія для отвода воды. Съ внутренней стороны отверстія эти, для

нредотвращенія засоренія ихъ землею, обкладываются камнемъ на-

сухо. Для того чтобы вода, протекающая но этимъ отверст1ямъ‚ не

размывала кладки, иногда пользуются гончарными трубами.

Передъ нагрузкою стЪнкн насыпью, ей надо дать время просм-
нуть, & потому кладка стЪнкн должна соотвтзтственно роду раствора
возвышаться надъ уровнемъ насыпаемой земли. Слой насыпи, не-

посредственно сонрикасающійся со стёнкою, слЪдуетъ дЪлать изъ
водопроницаемаго, но неразмываемаго матеріала. Матеріалъ для на.—

сыпн слЪдуетъ брать по возможности сухой, сыпать его слоями и

трамбовать.
Возведеніе стйнокъ для ноддержанія откосовъ выемокъ произво-

дится обыкновенно при окончаніи земляной работы. Если грунтъ
держится сравнительно хорошо, то можно обр'Ьзать его вертикально
и власть стЪнну, но это случается рЪдко. Чаще грунтъ откосовъ
настолько слабъ, что не можетъ держаться въ вертикальномъ откосіъ
значительной длины. Въ такомъ случай; кладка ведется частями:
откосъ ср'Ьзаотся вертикально,участками около 1—2 саж., съ такими
же или еще большими промежутками. Въ соотвЪтственныхъ мёстахъ
кладется стЪнка, нричемъ оставляются штрабы для сонряженія ея
съ дальнЪйшею кладкою. Когда стЪнка. достаточно просохнетъ, за.

нее засыпается мелкій камень, песонъ (дренажъ) и насколько можно
уплотняется. Послтэ этого можно приступить къ срЪзкіз откосовъ въ
оставленныхъ раньше промежуткахъ и кь кладкЪ остальной части
стЪнки.

Иногда грунтъ не донускаетъ и подобной работы. Въ такомъ слу-
чай ср'Ьзнный откосъ приходится поддерживать деревянными распор-
ками и досками или щитами. Кладку ведутъ такимъ образомъ, чтобы

распорки не переставали поддерживать откоса до окончанія стЪнни
ПослЪ окончанія кладки распорки вытаскивают], & оставшіяся послЪ
нихъ гн'Ьзда закладываютъ камнемъ. 



 

 

`№107“—

Теоретичеокія основанія для наивыгод-
нъйшаго раопредЪленія земли.

Мы уже знаемъ, что насыпи можно образовывалъ
изъ матеріала,

добываемаго въ выемкахъ или въ резервахъ, & матершлъ изъ выемокгь
можно ввозить въ насыпи или сваливать въ кавальеры. Пользоваше

матеріаломъ выемокъ для образованія насыпей съ одной стороны 00;
кращаетъ расколы собственно по разработкой грунта, & съ другои
вызываетъ увеличеніе расходовъ по перемізщенію земли, вслсБдстые

увеличенія разстоянія возки. Очевидно, примЪненіе двойныхъ работъ

будетъ въ томъ только случай выгодно, если достигаемая при этомъ

экономія будетъ превышать перерасходъ на перевозку. Если имЪется

всего одна. только выемка, и насыпь, вопросъ о наивыгодн'Вйшемъ

распред'Ьленіи земли вводится къ опредізленію наибольшаго разстоянія,

при которомъ пользованіе двойными работами еще можетъ быть вы—

гоцнымъ и рёшается, какъ увидимъ ниже, довольно просто. При на-
личности же цЪлаго ряда чередующихся выемокъ и насыпей, при-
чемъ разстоянія между ними не превышаютъ предЪльнаго, допускаю—
щаго пользованіе двойными работами, возникаетъ болп‘ъе сложный
вопросъ о томъ, сколько изъ какой выемки сліздуетъ вывозить земли
въ насыпи, съ тімъ чтобы сумма паремёщеній была наименьшая,
& слёздовательно распред'Ьленіе земли было наивыголн'Ьйшимъ изъ Ц’Ё—

лого ряда другихъ возможныхъ и тоже выгодныхъ.
РЪшеніе этихъ вопросовъ и составляетъ продметъ ‚‚теоріи распре-

д’Вленія земли“.
Начало этой теоріи было положено баварскимъ инженеромъ Брюк-

неромъ, дальнізйшею же своею разработкою она обязана трудамъ
Бульмаиа, Ейкемейера, Бауернфрейндщ Винклера, Лауенхардта и др.
Хотя въ настоящее время теорія эта. далека еще до широкаго
практическаго примйзненія, но ознакомленіе съ нею нельзя не приз-
нать полезнымъ, такъ какъ въ нЪкоторыхъ частныхъ случаяхъ она
можетъ быть приложима и теперь.

Для теоретического різшенія вопроса, о наИВЫГОДн'Ьйшемъ распре—
д'Ьленш земли нужно имёть слйздующія данныя:

1) Профиль распредёленія массъ.
2)

Таблицы или графикъ стоимости перевозки земли на различ—ныя разстояшя.
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8) Стоимость добычи земли въ резервахъ и подвозки ея въ на-
сыпь, со всіши накладными расходами, каковы напримйръ отчудк-
деніе земли, сносъ строеній, уничтоженіе посі‘ъвовъ и т. п.

4) Стоимость Одной только вывозки земли изъ выемки въ кз,—

вальеры, т. е. не считая самой добычи грунта въ выемкй, но со
всіши накладными расходами.

Игнорированіе стоимости добычи земли въ выемкй объясняется
такъ: каково бы ни было распредйленіе земли изъ выемокъ, онъ
все равно должны быть разработаны, и слйдовательно долженъ быть
произведенъ извйстный расходъ на самую добычу грунта. То или
иное распред'йленіе земли изъ этихь выемокъ влечетъ тотъ или иной
расхолъ собственно по вывозу добытаго грунта или въ кавальерыили въ насыпь, причсмъ вывозъ каждаго лишняго куба въ насыпь
сокращает расхолъ по добыт}; и подвозкіз лишняго куба изъ ре—зерва,. Другими словами, въ интересующей насъ задачй, намъ при-ходится противоставлять стоимость добычи земли въ резерва“) сто-
имости одной только продольной возни.

Въ дашьнййшомъ изложеніп будемъ принимать, что цсЪны добычи
земли изъ резерва съ подвозкою въ насыпь п вывоза, пзъ выемки въ
канальоры намъ извістны и выражаются цифрами: первая—т, &
вторая !* на одну кубическую единицу.

Познакомимся съ построеніемъ профиля распредёленія массъ и
со стоимостью возни.

Профиль распред'ішенія маесъ. Положимъ, что мы им'Ьемъ
продольный профиль и подробный разсчетъ земляныхъ работъ длякакого либо участка дороги. Въ такомъ случай мы ыожемъ знать дляпавиан» промежутка ыежлу двумя смежными точками профиля коли—
чество вышки п насыпи. Выемка мы можемъ разсматривать какъ
запасы матеріали для образованія нжыпей, & насыпи какъ міста
1шсхщованія зтпхъ запасом. Принимая количества объемовъ выемокъза положительныя, количества. объемовъ насыпей буденъ прини-мать на отрицательныя. Такъ что, если мени; пнкеюмъ № 11 ИК‘ 11+27 цытата; выемка, въ 720 куб. саж., то мы межень ее
РЁЪЗШЁШ'РПВНТЪ какъ запаса» мащжіала. для образованы 720 куб. саж.
насыпи. Если ыежцу пакетами .\’: 114—27 11 №2 114—42 идею:!570 куб. саж. высшая в 120 куб. саж. насыпи, то пронежуюкъ этотъ,
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за, покрытіемъ собственной потребности въ землі;
д.дя ОбрЭЗОВЁЁЁЁ

насыпи въ 120 куб. саж., можетъ представлять свооодныи
_ЗЁ 450

матеріали для другихъ насыпей въ количествіз 570 _— 120 _—

куб. саженей. „
Если въ процольномъ профит; иміёется большои мостъ,

яще
не

построенный, или иное препятствіе, недопускающее примёнешя про;
дольной возни, то, очевидно, земля изъ выямокъ, лежащихъ по_однои
сторонЪ моста, не можетъ служить матершломъ для образованы на,—

сьшей по другую его сторону. „
Какъ запасы такъ и потребности въ землі“) для насыпеи могутъ

суммироваться, начиная съ той или другой точки продольнаго про-

филя. Такое суммированіе‚ будучи выражено графически, и пред-
ставитъ намъ профиль распредёэленія массъ. Просліэдимъ построеше
такого профиля на частномъ примЪрЪ. Положимъ, что намъ данъ про—

дольный профиль АВС . . . . 1151) .. . Х (черт. 140), въ которомъА1Х1 —

проектная линія, АВО Х—профиль земли, АА„ ВВ1 &&1
красныя отмЪтки выемокъ и насыпей (линіи нулей и графы съ циф-
рами красныхъ и черныхъ отмЪтокъ не вычерчиваемъ для упрощешя
чертежа). Объемы насыпей и выемокъ, собственно свободные запасы
земли въ выемкахъ (за, покрытіемъ собственной потребности въ землі“)

для насыпей), между смежными точками А и В, В и О, .…17’ и &
можно выписать на, самомъ профиля

Проведемъ какую нибудь горизонтальную линію ад: и примемъ
ее за линію нулей для профиля распред'ізленія массъ. Продолжимъ
ординаты продольнаго профиля ниже этой линіи нулей.

Положимъ, что по мсЁстнымъ условіямъ, часть выемки, лежащая
слЪва отъ точки А, не можетъ служить запасомъ матеріала для даль-
нізйшихъ насыпей, & потому мы можемъ принять запасъ матеріала
въ выемк'Ь сл'Ьва отъ А равнымъ 0. Между точками А и В запасъ
матеріала равенъ 850 куб. единицамъ. Отложимъ эти 350 куб. ед. въ
какомъ

яибо маасштабюобъемовъ на продолженіи ординаты ВВ, внизъ
отъ линш аш. Получимъ точку Ь, причемъ Ь1Ъ=350 куб.ед. Междуточками АиО запасъ матеріали равенъ 350+1200„=‚1550 куб. ед.
Отложимъ по продолженію ординаты 001 отъ линіи азс отр'Ьзокъ
010: 1550 куб. ед. Получимъ точку @. Очевидно, разность ординатъ
010 _ 6162011021200 куб. ед. =объему выемки между В и 0. Про-
должая суммировать частные объемы выемки между посл'Бдователь—
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ными точками и откладывать послсЪдовательныя суммы въ вид”}; орди-
натъ, дойдемъ, наконецъ, до ординаты еіе, равной объему всей выемки

отъ АдоЕ (2950 куб. ед.). Соединивъ точки а, 6, с, 4$, в прямыми,

получимъ доменную линію адссіе—которую будемъ называть мтівю
запасовъ земли, линіею объемовъ выемки или, просто, лит'ею выемки.

Линія выемки выражаетъ собою законъ возрастанія объема, выемки

при переход'Б отъ точки А къ Е.
Будемъ продолжать построеніе. За точкою Е сл'Ьдуетъ насыпь,

сл'Ьдовательно начинается расходъ земли или трата ея запасовъ.

Между точками Е и Е земли нужно 25 куб. ед. За покрытіемъ этого

расхода, у насъ останется (еві=2950) — 25 куб. ед.=2925=/1/
(по масштабу объемовъ). Откадываемъ Д)” на продолженіи орди-
наты Е1Е отъ линіи аа}, получимъ точку [. Межцу точками Е и 6?

расходъ : 1275 куб. ед. За покрытіемъ этого расхоца, изъ свобоц—

наго запаса въ 2925 куб. ед. у насъ остается еще 1650 куб. ед. =919.
Отложивъ 919 на предоженіи ординаты 6,6, получимъ точку 9.

Между 6% и Н расходъ равенъ 1850 куб. един.‚ & запасу имЪется

всего 1650, сліздовательно не хватаетъ 200 куб. ед. : —
71171. Откла-

дываемъ—із}; на продолженіи ординаты Н1Н но по другую сторону
отъ линіи аш. Получимъ точку 71. Между точками Н И ] пред—

стоитъ расходъ въ 900 куб. ед., запасовъ же у насъ больше пока,

н'Ьтъ Будемъ суммировать недостачу земли: 5/3+ 900 = 200 + 900 =
___1100 =і113. Отложивъ М на продолженіи П„ получимъ і. Подобнымъ
же образомъ получаемъ точку дс. Соединяя е, /`‚ у, 13, і на 10 пря-
мыми, получим'ь ломанную е/Ыдііс—линію насыпи, или линію рас-
хода. земли. Очевидно, мы получили бы ту же самую линію е/уіж'іг,
если бы отъ горизонтальной линіи её„ стали откладывать послЪдова-
тельныя суммы объемовъ: между точками Е и Е — 25 куб. ед. : [„/‚
между Е и 6— 1275 куб. ед. и т. д. При этомъ ординаты [„/‚ у„у,
/д„іг…. показывали бы графически эти посліздовательныя суммы, &

ордината Ь„іс—полный объемъ насыпи. За точкою !с слз‘здуетъ но—

вая выемка, слідовательно, новый запасъ матеріала для насыпи.
Употребляя это'тъ запасъ на, покрытіе расхода земли для насыпи
между точками Е и К, недостача земли станетъ сокращаться. Такъ
напр. до точки 70 или точки К продольнаго профиля вся недостача
выражается ОРДИНМОЮ “% 21250 куб. ед. За покрытіемъ части этой
недостачи объемомъ въ 100 куб. ед. между точками К и Ь, недо-



 

стача будетъ равняться 1150 куб. ед.=!11.0тложивъ 2,1 на, продол-
женіи ЕД получимъ точку [. Продолжая педобное построеніе далЪе
и соединяя точки 2, т, п, получимъ новую линію выемки. Имёя
въ продольномъ профилъ рядъ выемокъ и насыпей, мы получили бы
рядъ линій выемокъ и насыпей, совокупность которыхъи представляетъ
собою профиль распредёленія массъ. Линіи выемокъ, при принятомъ
направленіи отсчета положительныхъ величинъ (внизъ), будутъ идти
слЪва на право внизъ‚ & линіи насыпей слсёва на право вверхъ или
первыя будутъ нисходящими, & вторыя восходящими.

Построенный указаннымъ способомъ профиль распредізленія массъ
обладаетъ слЪдующими свойствами:

1) Точкамъ перехода изъ выемки въ насыпь, или нулевымъ точ—

камъ продольнаго профиля, соотвЪтствуютъ наибольшія ординаты
частей профиля распредё'эленія массъ или точки шахіша и шіпіша
кривой этого профиля.

2) Объемъ выемки между точками А и Е выражается орди-
натою е1е профиля распред'Ьленія массъ. Часть насыпи между
Е и 8 им'Ъетъ объемъ, выражаемый ординатою з„зі. Всл'Ъдствіе ра—
венства ординатъ вв1 и $„з1 слЪдуетъ заключить оравенствй объемовъ
частей выемки между А и Е и насыпи между Е и 8. Проведемъ
произвольную прямую сд, она пересйкаетъ линіи выемки и насыпи
въ точкахъ @ и 15. ИЗЪ равенства. ординатъ в’в= і„ь‘ сл'Ьдуетъ заклю-
чить 0 равенствё объемовъ частей выемки между С и Е и насыпи

между Е и Т. Очевщно, й всякая другая горизонтальная прямая
будетъ отдйзлять отъ выемки и насыпи равныя части, лежащія по
обЪимъ сторонамъ нулевой точки продольнаго профиля. Въ виду та-
кого свойства, этихъ горизонтальныхъ линій ихъ называютъ равно—
объемными.

3) Выд'ізлимъ на продольномъ профилтЪ (черт. 141) нЪкоторый
элементарный объемъ 9 между весьма близкими ординатами ВВ1 и

001 и предолжимъ эти ординаты до перес'Ъченія съ профилемъ рас-
предйленія массъ въ точкахъ 6 и @. Разность ординатъ 010 и 616 вы—

разить графически величину объема 9. Проведемъ чрезъ [› и ‹: равно-
объемныя прямыя Ьт и сп. Прямыя эти отдСБлятъ отъ всей выемки

и насыпи равныя части, а именно: прямая Ьт отд'Ьлитъ часть вы-

емки между В и Е : []", равную части насыпи между Е и М;
прямая сп выдізлитъ часть выемки между С и Е=//", равную части



№111: пешу 1?’ и № . Изъ этого равенства слідуегъ равенство и№ тхъ ойъемовъ, т. е. равенство объемовъ между В и С
въ ваші; к нежду М и № въ насыпи. Проводя цълый рядъ весьма,

близким» разнообьемныхъ прямыхъ и рядъ ординатъ, проходящихъ
черввъ точки пересіченія этлхъ разнообьемных'ь съ профилемъ рас—

пред'Вленія иассъ, мы разобьемъ выемку и насыпь на, н*всколько рав-
ных'ь по ойьену частей, а. именно: р=р„ (1:9, 5:15, (черт. 142).

Начиная разработку выемки съ точки перехода„ можно восполь—
зоваться только что полученнымъ раздйленіемъ выемки и насыпи для
распред'йленія добываемой земли, а, именно: часть выемки : пере-
везти на, образованіе части насыпи :„ часть выемки з — на, образо-
ваиіе части насыпи в,; т _— т, и т. д. При этомъ разстояніе возки
для какой либо части ([ будетъ равняться среднему разстоянію:

/›’‚М,—|—С,№, дт—ъ— т
2 2

Работа. перевозки нікотораго объема @ на разстояніе я:, въ на—
/›т + сп .темъ случай 2

.

‚ выражается произведешемъ этого объема
иа рдзстояніе, называемымъ моментами возни. Для различныхъ еди-
ницъ перевозящие груза и разстояній, единица момента возни вы-
рлждетсл различными названіями, каковы напр. пудоверста, пасса-
жироверстл и т. п.

Тпкимъ образомъ работа, или моментъ перевозки т объема. @
‚ Ьт +т

_нп. разстояию ‚2 выражается произведенюмъ:

, дт + спт : ,] ___
2 _

Это производство графически выражаетъ собою площадь ‹» эле-
ментарной трапеціи [шит, отріззаемой отъ площади профиля распре-
д'Ьлеиія мдссъ разнообъемпыми прямыми Ьт и сл.

4) Сумма. моментопъ возни М = Вт для цЪлаго ряда объемовъ
р, (1, т, .ч, !, очевидно, равно сумма!; элементарныхъ трапецій ЕФ,
т. о. нлопшди (; сегмента между линіею профиля и разнообъемною
прямые, проходящие чорезъ точку и, то есть:

М "::—‚ Хит == ХШ : (№"
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Изъ механики изв'Ъстно, что М : Ет равенъ 71), гд'Ъ 7 пол-
ный перемйщаемый грузъ (выраженный вёсомъ или объемомъ) & Ь—
разстояніе между центрами тяжести объемовъ въ двухъ положеніяхъ
до и послсЪ перевозки.

 
Поэтому:

М:2т:У_Ь=2ш—_—62
или

71 :: {?,

откуда
421}: У;

но
.У:_/'/1—_—р+9+9°…..8+і,

& потому [ :і#1
т. е. разстояніе между центрами тяжести выемки и насыпи равно
площади соотвйтственной части профиля распред'Ьленія массъ, раз-
дЪленной на, наибольшую ординату (т. е. на объемъ выемки или на-
сыпи). Разстояніе между центрами тяжести насыпи и выемки выра—

жаетъ Юбою такъ называемое среднее разстоят'е возки для пере-
міщенія данной выемки въ насыпь.

При построеніп профиля распредсёленія массъ мы полагали, для
простоты, что 1 кб. ед. объема выемки идетъ на образованіе одной
же кб. ед. насыпи, но это ве соотвізтствуетъ дізйствительности:
1) земля при ея добычсЁ разрыхляется, & потому объемъ добытдго

грунта всегда бываетъ больше того объема, какой этотъ грунтъ за-
нималъ въ Бывший, 2) объемъ насыпи во время работъ долженъ быть
больше проектнаго ввиду необходимости въ запасі‘, на осадку. Эти
обстоятельства требуютъ введенія поправокъ въ построеніе профиля:
Объемы выемокъ должны быть увеличены на коэффиціентъ разрыхле-
нія, соотвсізтствующій данному грунту, & объемы насыпей должны
быть увеличены на, коэффиціентъ придаваемаго запаса. на осадку.
Такъ напримсЪръ, объемы скалистыхъ выемокъ надо увеличить прибли-
зительно на 30 — 35%, & объемъ скалистыхъ насыпей увеличить
на 50/0.

В. ”. Курдюмовъ.—Землпнняработы. 8
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Профиль, построенный при условіи принятія во вниманіе
разртя—

хленія и послёдующаго уплотненія грунта, и служитъ для рЪшешя
задачи о наивыюднійшемъ распредёленіи земли. Въ дальнййшемъ
изложеніи будемъ принимать, что профиль распредъленія массъ, ко-
торымъ придется пользоваться, удовлетворяетъ этому услошю.

Стоимость перевозки земли является функціею отъ цйёлаго
ряда, перемінныхъ, каковы: разстояніе, уклонъ и р0дъ пути, родъ дви-
гателя, количество перевозимаго груза и т. д. Попытки теоретическаго
рЪшенія этого вопроса не имйютъ большого практическаго значенія.
Поэтому за границею пользуются таблицами среднихъ цънъ пере—
возки земли различными способами, составленными на основаніи
опытныхъ данныхъ >"). У насъ подобныхъ таблицъ нЪтъ. Идхізются,
правда, указанія урочнаго положенія относительно расх0дя рабочей
силы на перевозку земли въ тачкахъ и телйгахъ, по которымъ можно
было бы опредйлить и ц'Бны возни, но во первыхъ этихъ дянныхъ
мало — н*Ьтъ стоимости возни паровозомъ, самокатомъ и т. п. а во
вторыхъ и имёющіяся, не будучи провгЬрены въ желйзнодорожной
практикіз, требуютъ весьма осторожнаго къ нимъ отношенія.

Вообще стоимость перевозки не прямо пропорціоняльна разсто-
янію и, съ увеличеніемъ посліздняго и съ переходомъ къ боліёе со-
вершеннымъ способамъ переміщенія, стоимость перевозки единицы
груза на. единицу разстоянія постепенно понижается.

Стоимость перевозки какимъ либо двигателемъ можетъ быть при-
близительно выражена формулою: 0; + @!

гдз“; і—стоимость перевозки единицы груза
„ і—разстояніе

а и р—численные коэффиціенты, различные для разныхъ родовъ
двигателя, разныхъ уклоновъ, разныхъ количествъ перевозимаго
груза,.

Если различныя значенія ! откладывать по абсциссамъ, & г по
ординатамъ, то для какого либо значенія он и в мы получимъ
прямую, выражающую, такъ сказать, законъ измтЬненія ціънъ возки
въ зависимости отъ разстояній. (Черт. 143). 

*) См. ЬаиепЬагсііэ. Ваз Маззеп-ЫічеПешещ. ЕеіЪзсЬгій дез АгсЬігеЩеп- пш1
1п3епіецг—Чегеіпв ии Напочег. 1884.
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Построивъ рядъ подобныхъ прямыхъ для различныхъ родовъ
двигателей, мы могли бы опредізлять цгЬны перевозки на данное
разстояніе при различныхъ двигателяхъ. Наименьшія цйны для
даннаго разотоянія указывали бы намъ на р0дъ двигателя, примн-
ноніе котораго было бы наивыг0днййшимъ.

Для нёкоторыхъ разстояній, напр. Оса, О?) (черт. 144), эти ці;-
ны были бы одинаковы для двухъ родовъ двигателей. Эти разстоя—
нія, очевидно, были бы предпёльными для мен'Ье совершенныхъ сно—
собовъ передвиженія. Ломанная линія между послйдователъными
точками нересЪченья прямыхъ, ближайшими къ оси ОХ, очевидно,
представляетъ собою линію нанвыгоднййшихъ цЪнъ возни на, раз-
ныя разстоянія. `

Если для построенія этихъ прямыхъ были приняты коэффиціенты
ос и В, полученные изъ цсЁлаго ряда перевозокъ, то чертежъ 144
можетъ быть принятъ за графикъ цсЁнъ для нахожденія наивыгод-
нізйшаго ряспредёленія земли.

Вмізсто графика можно пользоваться маасштабомъ цЪнъ возни.
Маасштабъ этотъ легко составить по таблицамъ или по графику.
Отложнмъ по прямой (черт. 145) различныя разстоянія возни О, 1,
2,… 10‚... 20… саж. или метровъ—это будетъ маасштабъ раз-
стояній (тотъ же самый, какой употребляется для горизонтальныхъ
изм'Ьреній процольнаго профиля). По другую сторону прямой над-
пншемъ цізны перевозки на разстоянія, соотвсвтствующія діло—
ніямъ маасштаба разстояній‚—это будетъ маасштабомъ цЪнъ возни.
Д'Ьленія этого маасштаба, соотв’втствующія напримдёръ 10, 20, 30...
коп. постепенно возрастаютъ, вліздствіе удешевленія возни на, боль-
шія разстоянія.

Въ цёну возки можно включить стоимость нагрузки и выгрузки
напр. 25 коп., въ такомъ случай!; вмсвсто цифръ напр. 10, 20, 80... коп.
слЪдуетъ написать 104—25, 20+25, 304—25... кон. Пользоваться
этимъ маасштабомъ можно такъ: приложить этотъ мааоштабъ къ линіи,
выражающей разстояніе перевозки и прочесть на, немъ цЪну, соотвізт—

ствующую этому разстоянію.
Кромъ этого, такъ сказать, прямаго назначенія мааоштаба, онъ

можетъ служить для выраженія цйны вывозки земли въ кавальеръ
со всйми накладными раСХОДами или цЪны добычи грунта въ ре-
зерва“) и отвозки ея въ насыпь. Дізйствительно, положимъ, что до-

8*
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быча земли съ доставкою въ насыпь стоитъ 90 коп. съ куба,. По—

ложимъ, что 90 коп. по маасштабу цЪнъ возки соотвЪтствуетъ раз-

станцію въ 250 саж. Въ такомъ случай отрЪзокъ прямой, длиною

въ 250 саж. по маасштабу разстояній, можетъ выражать графиче—

ски цйну добычи и подвозии, такъ сказать, приведенную къ разсто-

янію одной только возни.
Такимъ образомъ двоякое пользованіе маасш'габомъ ціънъ даетъ

возможность выражать какъ цЪны продольной возки, такъ и цъны

добычи и подвозки земли изъ резервовъ длинами линій.

Перейдемъ теперь къ ръшенію задачи о наивыгоднййшемъ рас—

предгізленіи земли, причемъ сперва разсмотримъ тотъ случай, когда
имсВется всего одна только выемка и насыпь, или одна, точка пере-

хода„ & зат'Ьмъ перейдемъ къ болтЁе сложнымъ профилямъ.

Распред'вленіе земли при Одной точкс’в перехода.

Положимъ, что у насъ им'Ьется участокъ продольнаго профиля,
на, которомъ встрЪчается Одна выемка и едва насыпь, т. е. имЪется

профиль съ одною только точкою перехода, и нами построенъ про-
филь распред'Ьленія массъ (черт. 146 и 147).

Проведемъ черезъ какую нибудь точку @ кривой профиля рас—

предізленія массъ равнообъемную прямую аб. Прямая эта отдЪлитъ
отъ профиля сегментъ авЬ, для котораго объемъ выемки на протя-
женіи из (а на продольномъ профили на протяженіи А8) равенъ
объему насыпи на, протяжепіи 86 (на, продольномъ профил'Ь—БВ).
Сл'Ьдовательно часть насыпи 36 (или ЗВ) можетъ быть образована
изъ части выемки ва (или БА), т. е. на протяженіи АВ могутъ
быть произведены двойныя работы (вопроса 0 выгодности двойныхъ
работъ на этомъ протяженіи мы пока не касаемся). Часть профиля
азЬ между прямою ад и кривою изд будемъ называть участкомъ
возни.

Для профиля, показаннаго на чертеж]; 146, возка должна про—

изводиться сл'Бва на, право, а для профиля, показаннаго на черт. 147 ,—
справа на лЪво.

Въ первомъ случай кривая аз?) лежитъ ниже прямой аб, & во

второмъ выше. Въ зависимости отъ такого положенія кривой отно—

сительно прямой, будемъ называть участокъ возки аз!) (черт. 146)
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долиннымъ, или , просто, долинам, & участонъ возни изд (черт.
147)—20рнымъ‚ или, просто, горою.

Для перевозки части выемки ае въ насыпь 8Ь, каждый отдйль-
ный элементъ объема долженъ совершить нёкоторый путь, парал-
лельный линіи 016, а по длин'Ь равный хордЪ, проходящей черезъ

данный элементъ. Такъ, напр. элементъ @ долженъ пройти путь
[:ад, элементъ е—путь 11:00}. Стоимость перем'Ьщенія каждого
элемента, можетъ быть изм'Ьрена по мааештабу цЪнъ, если взять

показанія маасштаба, соотвЪтствующія д'Ъленіямъ шкалы разстояній
въ !, 11 и т. д. Такимъ образомъ на профит“) распред'Ьленія массъ

всякая хорда участка возни выражаетъ собою графически ц'Ьну пе-

ревозки соотвЪтетвеннаго элемента объема.

Різпшвшись часть выемки аз вывезти въ насыпь 81), часть вы-

емки ат надо свалить въ навальеры, & часть насыпи [т образовать
изъ резервовъ. Вывозъ земли въ кавальеры, расположенные на, н'Бко—

торомъ разстояніи отъ выемки, и всё сопряженные съ этимъ расходы
(напр. отчужденіе земли и т. и.) можно выразить графически длиною

разстоянія одной только возни. Если эти расхоцы одинаковы (напр.

если кавальеры располагаются параллельно выемка“), то длина возни

для каждой единицы объема одинакова) для всякаго элемента объема,

выемки, то они выразятся графически равными линіями ісіс. Геоме-

трическимъ міютомъ концевъ этихъ линій, проведенныхъ черезъ ве'Ь

элементы выемки между т и @, будетъ Н’Ькоторая кривая КК оди-

наковнго вида, съ кривою выемки, какъ показано на чертежахъ

146 и 147. Назовемъ эту линію лит'ею кавалъера.

Если бы расхоцы свалки въ кавальеръ разныхъ элементовъ объ—

ема, выемки были бы различные, то крИвая кавалъера приняла бы

иной видъ.
Стоимость добычи земли въ резервЪ *), нагрузку ея и подвозку

къ насыпи можно также выразить графически въ вид'Ь величины

разстоянія №, на которое можно за ту же ціну толъко перевезти 
*) Обращаемъ особое вниманіе на то обстоятельство, что при поотроеніи линіи

навальера стоимость добычи земли въ выемшЪ въ разсчетъ не принимается, & при

построеніи линіи резерва стоимость добычи въ немъ землп—принимаетсявъ разсчетъ.
Поэтому, вообще говоря, линія резерва должна быть дальше отъ линіи насыпи,

ч'Ьмъ линія вавальера отъ линіи выемки.
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единицу объема. Стоимости добычи и п0двозки земли для каждаго
элемента насыпи образуютъ другую кривую _.‚ъинг'ю резерва ВВ.
(Черт. 146 и 147).

Станемъ перемтъщать равнообъемную прямую вверхъ и внизъ и
посмотримъ какъ это будетъ отражаться на, расхолахъ.

Поднимемъ аЬ (черт. 146) на столько, чтобы об'ьемъ насыпи и
выемки увеличился всего на 1 кб. саж.

При этомъ:
1) Уменъшится на 1 кб. саж. вывозка выемки въ кавальеръ,

сл'Ьдовательно получится прибыль, графически выражаемая линіею
аК=іъи

2) Уменъшится на 1 кб. саж. добыча грунта, въ резервіз и не:
ревозка его въ насыпь. Экономія при этомъ выразится лпніею 6113—77”. 

3) Увеличится количество возкп по процольному направленіюна
1 куб саж. на разстояніе №:]. Излишекъ расхоца выразится ли-
ніею ад, измёренною по масштабу цішъ.

Такимъ образомъ разница въ расходахъ при распредтзленіи ра—
ботъ по линіи ад и при болгЁе высокомъ ея положеніи а’д’ будетъ
равна

Е=аК+6В——а6:/д—ъ-г—2
Если эта разность положительная, то это значитъ, что поцнятіе

прямой ад приноситъ выгоду. Если она отрицательна, то это ука—зываетъ на убыточность. Въ первомъ случай аб можно ЦОДнимать
еще выше (т. е. увеличивать количество двойныхъ работъ) и при-
томъ до тсЁхъ поръ, пока, Е не обратится въ 0, т. 9. пока работане перестанетъ давать экономію. Во второмъ случай; надо опускать
ад до тЪхъ поръ, пока двойныя работы не переотанутъ давать убытокъ.

Такимъ образомъ положеніе аб, при которомъ

Е266К+6В—-666:Ё+7”—1:0
или

16 + 9": !
укажетъ наивыгщніэйшее распредіеленіе работъ. При этомъ слЪдуетъ
помнить, что числа, 70, т и 1 надо читать по маасштабу ціёнъ, & не
по маасштабу разстояній. Ровнообъемную прямую, занимающую наи-
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выголн'Ьйшее положеніе, будемъ называть наивызоднгьйшею равно-
объемного, или предтлъною. Для профиля съ одною точкою перехода,

она будетъ играть роль распредгьляющвй, т. е. линіи, показывающей
наивыгоднтзйшее распред'Ьленіе земли. \

Зная стоимость свалки земли въ кавалъеръ И и добычи и вы-
возки ея изъ резерва ?, мы будемъ знать и сумму ихъ іс+1^=№‚
т. @. предйзльную стоимость продольной перевозки. Им'Ья въ своемъ

ряспоряженіи данныя перевозочныя средства„ мы можемъ опред'Ь—

лить по суммъ № и соотвЪтственное предйльное разотояніе а?), для

тачекъ одно, для лошадей другое, для паровозовъ третье.

Повышеніемъ и пониженіемъ равнообъемной а?) не всегда можетъ

быть достигнуто наивыгоднЪйшее ея положеніе. Д'Ьйствительно: пря-
мая а?), показанная на, (черт. 148), не можетъ быть поднимаема, &

показанная на черт. 149—не можетъ быть опускаема. Во всёхъ

этихъ случаяхъ ад проходитъ черезъ одну изъ точекъ шахіша или

шіпіша $. Такое положеніе разнообъемной будемъ называть крайнимъ,

& самую линію крайнего равновбъемною.
Проведя какую нибудь крайнюю равнообъемную и опред'Ьливъ ея

длину, можно найти соотв'Ьтственныя, для разныхъ двигателей, цЪны

перевозки на это разстояніе, а, слйдовягельно різшить вопросъ о томъ,

можетъ—ли быть данная крайняя равнообъемная принята за распре-

д'Бляюшую или иначе: каковъ долженъ быть двигатель для того, чтобы

такая равнообъемная могла служить распредЪляющею. Если-быока-

залось, что такая равнообъемная не соотвЪтствуетъ имЪющемуся дви-

гателю, то она, не имсБетъ никакого значенія.

Распреділеніе земли при двухъ точках-ъ перехоца.

Положимъ, что нашъ профиль им'Ьетъ дві; точки перехода. Въ

этомъ случай} профиль распредізленія массъ имізетъ два участка возки,

одинъ долинный‚ другой горный. Найдемъ для каждаго изъ нихъ въ

отд'Ьльнооти свою наивыгоднЪйшую равнообъемную.

Эти рявнообъемныя могутъ занимать разныя относительныя по-

леженія:
1) Наивыгоднізйшая равнообъемная или пред'Ьльная прямая до-

линнаго участка аЬ (черт. 150) и ад (черт. 151) можетъ лежать

ниже предЪльной равнообъемной горнаго участка всі (черт. 150)
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Стоимости перевозокъ на равныхъ разстояніяхъ слпёдуетъ принять

равными, & потому условіе в/`= @ Для наивыгодн'Ьйшаго положенія
непрерывной разнообъемной можетъ быть разсматриваемо какъ усло—
віе равенства разстояній возки и опред'Ьляемо непосредственно цир-
кулемъ, если только ад и са! извйстны.

Если вывозку въ кавальеръ или изъ резерва, смотря потому,
прихоцятся ли они въ горномъ или долинномъ участкй, называть
тоже долинною или горною, какъ и продольную возку въ самихъ
участкахъ, то вышеприведенное условіе наивыгоднййшаго положенія
непрерывной разнообъемной можно опредйлить такъ: при наивышд-
нтішемъ положений непрерывной разнообъемнощ суммы растодовъ
на движет'е по долиннымъ % @орнымъ участк'амъ должны быть
равны. Наивыгодніэйшая непрерывная равнообъемная для двухъ
участковъ возни является распредгъляющеею.

Эта распредёляющая, 110 отношенію къ насыпи (черт. 152),
показываетъ ті'з ея части, которыя должны быть образованы изъ грунта
смежныхъ выемокъ; въ этомъ смысла“) будемъ ее называють „тніею
распредгълет'я подвоза. Та же распреділяющая, по отношенію къ
выемкъ (черт. 153), показываетъ тт; ея части, которыя должны быть
свезены въ ближайшія насыпи; въ этомъ слуслъ будемъ ее называть
линіею распредтенія вывоза. Поэтому прямая №№ (черт. 152) есть
линія распредйленія педвозщ & №1№1 (черт. 153)——линія распредЪ—
ленія вывоза. Крайнія точки распред'Ьляющей показываютъ предізлы
цвойныхъ работъ.

На черт. 154 и 155 показаны предч‘злы двойныхъ работъ и рас—
предЪленіе земли на предольномъ профилъ при разныхъ положеніяхъ
распред'іэляющихъ прямыхъ.

Распред'і‘шеніе земли при н'і‘зсколькихъ точкахъ перехода.

Разсмотримъ этотъ случай на какомъ нибудь частномъ примЪр'Ь.
Положимъ, что намъ данъ продольный профиль на протяженіи № 0——
№: 23+50, профиль распредізленія массъ и маасштабъ цЪнъ возни,
показанные на. черт. 156.

ВслЪдствіе того, что на, продольномъ профилъ им'Ьется н'Ьсколько
насыпей и выемокъ, то и на. профили“; распредЪленія массъ имЪется
Н’ЁСКОЛЬКО горныхъ и долинныхъ участковъ возни.
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Проведемъ сперва черезъ вершины горъ и низы долинъ крайнія
равнообъемныя, которыя бы пересъкали линіи насыпей или выемокъ,

и посмотримъ: не могутъ ли онЪ служить распредЪляющими пря-
мыми для отдізльныхъ горъ или долинъ, или для цЪлой группыгоръ
п долинъ. Для того чтобы такая крайняя равнообъемная могла имЪть

значеніе распредізляющей, необхоцимо, чтобы стоимость движе—

нія на протяженіи этой линіи—і равнялась или была меньше суммы

стоимостей свалки земли въ кавальеръ 7$ и добычи земли въ резервйз

и подвозки ея въ насыпь т, т. е. чтобы

!$Ё+т.
Положимъ, что линіи 9191, 92512, 9393, 9494 и 9595 удовлетво—

ряютъ этому условно.
Въ тЪхъ горахъ или долинахъ, гдЪ крайняя равноебъемная не

можетъ имёть значенія распредёляющей, проведимъ предгъльныя рав-

нообъемныя, какъ напримёръ увув въ долиніз между № 104—25 и

№ 23 + 50.
’

Проведенными равноебъемными профиль распред'Ъленія массъ

подраздёлился на, 6 участковъ возки, изъ нихъ первые пять, по по—

ложенію крайнихъ разнообъемньш'ь, являются участками попарно

сопряженными, а, участокъ 6—й по отношенію нь участку 5—му,

является разобщеннымъ. ВслЪдствіе этого нёкоторая часть третьей

выемки непремЪннодолжна быть свезена въ кавальеръ.

Такъ какъ первые пять участковъ являются сопряженными; {о

НИ Одна изъ крайнихъ равноебъемныхъне можетъ дать наивыгоднёи-

шаго распредЪленія земли и намъ надо поискать распред'Ьляющую

въ предълахъ между этими крайними разнообъемными. .

Проведемъ для каждой выемки и насыпи линіи распредізлешя

вывоза и подвоза, какъ наивыгоднізйшія равнообъемныя съ точки

Зрізнія распредъленш земли между смежными насыпями и выемками.

Для первой выемки линіею распредгвленія вывоза… будетъ
пет,

для Второй 7218171 (положеніе ихъ опредізляется изъ учловш, _чтобы

08:81”, 01в1=еж1). Если принять за распредЪляющш линш тет

И 01619”… то окажется, что большая часть первой насыпи остается

не покрытой (для нея мало земли въ первой ВЬЮМК’Ю—ЭТО служитъ

указаніемъ на то, что для части первой насыпи м9жетъ явитьсё

надобность въ открытіи резерва, (т. е. В'Ь ПрИМ'ЪНЭНШ ПОШЭРЭЧНОИ
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возки), что же касается второй насыпи, то для нея им'Ьются запасы
земли какъ въ первой, такъ и второй выемкахъ, такъ какъ частьи покрывается изъ двухъ выемокъ; отсюда дтЬлаемъ выведъ, что
для второй насыпи нЪтъ никакой надобности въ резерва“).

Проведемъ теперь для каждой насыпи линіи распредізленія под-
воза. Для первой насыпи такою линіею будетъ 9191, для второй—ат”,
для третьей—аіпіі}. Если принять за распред'Ьляющія линіи 91,91
и ап)”, то окажется, что часть земли ау изъ первой выемки рас-
пред'ізляется на двд“) насыпи; это указываетъ на то, что первая вы-
емка не можетъ нуждаться вълавальеръ. Если принять за распре—
дЪляющія линіи ап)“ и стыд„ то часть а;“ второй выемки остается
нераспредізленною, т. е. что для нея можетъ встря‘ьтиться надобность
въ кавальер'Ь.

И такъ, мы нашли пока., что первая насыпь можетъ нуждаться
въ резервсЬ, & вторая выемка—въ кавальерй. Постараемся теперь
провести между первою насыпью и второю выемкою Одну общую,
непрерывную равнообъемную. Проведемъ линію резерва ВВ у пер-
вой насыпи и линію кавальера, у второй выеміш; возьмемъ произ—
вольную равносбъемную и будемъ ее поднимать или опускать до
т'Ьхъ поръ, пока не получимъ равенства цЪнъ возки по равниннымъ
и горнымъ участкамъ *). Положимъ, что линія !! удовлетворяетъ
этому условію, & именно:

(% : 29)+ 25,7 +(іс : 26) : 43,2 + 87,5
Эта линія есть наивыгоднсёйшая для распредйленія земли на

протяженіи между первою насыпью и второю выемкою. Назовемъ
такую линію, прох0дящую черезъ нёсколько сопряженныхъ участ-ковъ уравнитвлъною разнообъвмною.

Повторяя педобныя же ›разсужденія относительно остальныхъ
насыпей и выемокъ первыхъ 5—ти участковъ‚ мы нашли бы, что
третья выемка, тоже нуждается въ кавалъеръ. Такимъ образомъ мо—
жетъ встртЪтиться надобность въ кавалъерахъ у второй и третьейвыемки. Постараемся провести менсду ними уравнительную равно-
объемную.  

‚„ ,
. .) дто дЪлается на. т'Ьхъ же соображешяхъ, какъ и ран'Ье, при нахождении общейравнообъемвой всего для двухъ сопряженныхъ участновъ.
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Положимъ, что таковою будетъ линія іі, для которой

(16 = 26) + 34,2 : (151 = 24) + 86,2

Если принять линіп И и іі за, распредйляющія, то окажется,
что часть земли И изъ второй выемки ‚распредЪляется на, дв'Ь вы-
емки, что невозможно, а потому линіи П и іі должны быть замё-

нены одною непрерывною. Такая непрерывная уравнительная пря-
мая №№ найдется изъ условія, что

(7' : 29)+28,1+ 33,2 +01;1 : 24) = 41,5 + 85,8+ 37,0

Эта непрерывная уравнительная прямая и будеть общею распре-

дЪляющею для всіёхъ пяти сопряженныхъ участковъ.
Если бы іі расположилась выше И, то часть выемки И при-

шлось бы вывезти въ кавальеръ и распредйляющими были бы урав-
нительныя прямыя !! и іі. Точками № и № опредЪляются границы

двойныхъ работъ на, протяженіи первыхъ 12 пикетовъ. Распред'Ъле-

ніе земли между отдЪльньтми насыпями и выемками опредЪляется

точками перестЬченія №№ съ профилемъ распредізленія массъ.

На продольномъ профит; наивыюднййшее размЪщеніе земли по-

казано разными направленіями штриховки.

Распред'Ьленіе земли въ пред'Ълах'ъ двойныхъ работъ.

Проведя предёльную разнообъемную 9696, мы опредсБлили пре-

дёлы двойныхъ работъ между пикетами №№ 124—50 и № 234—50,

но между этими предсЁлами встрЪ-чаются небольшія горы и
догшны‚

оставшіяся въ стороні; отъ распредёляющей 97696 и требующих по-

этому особаго распредЪленія. Распред'ізленіе земли этихъ выемокъ

между сосЪдними насыпями произведится при посредствсіз второсте-
пенныазъ распредтляющышъ, на тЪхъ же самыхъ соображешяцъ,

ига.—

кими вообще рёшается вопросъ () наивыгоднйзйшемъ распредгізленш

земли. Проведимъ какую нибудь равнообъемную, пересёкающую наи-

болЪе высокія горы и пробуемъ ее поднимать или опускать до тёхъ

порт„ пока не получимъ равенства ціанъ возки по одному и другому

направленіямъ. При этомъ линій резерва, или кавальера. принимать

во вниманіе не приходится, такъ какъ линія 9696 исключаетъ въ

нихъ всякую надобность. Въ нашемъ случай, опускаше ШШШ ММ
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на 1 кб. единицу, даетъ экономію на перевозит на протяженіи до-
линныхъ участковъ, равною 38,6+58,8=92,4 и вызываемъ пере—
расхолъ по перевозксЪ по горному участку=27‚2 и на протяженіи
всего участка, между №2 13 и № 23, равный 65,2, а всего 27,2+
65,2:92,4. Поэтому `]ШИ можетъ служить распредтлющею пря—
мою второго порядка.

Подобнымъ же образомъ опредёляется прямая М11%, служащая
распредйляющею третьяго участка.

На предельномъ профиля“) разными направленіями штриховки по—
казано размёщеніе земли, обусловливаемое прямыми ММ и М1М1. 

Пріемы производства подводныхъ земляныхъ работъ излагаются въ курсахъ
Приморскихъ Сооруженій и Водяныхъ сообщеній.
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