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пгвдисловпв
ЖелЪзныя дороги связываютъ промышленные цен—

тры странъ, увеличиваютъ сношенія меЖду ними и съ
'удивительною быстротою расширяютъ потребности, про-
являя необходимость устройства новыхъ путей сообще-
нія.

Направленіе посл'Ьднихъ опредізляетоя,въ большин-
ствЪ случаевъ, выгодами отъ коммерческихъ пре-дпрія-тій, предоставляя ТЭХНИК’Ё р*Ьшаггь, часто, весьма, слож-

°ные вопросы 0 найвыгоднізйшемъ способЪ обхода, есте-
ственныхъ препятствій.

Торговое движеніе Сибири И ВОСТОЧНОЙ Азіи, віз-
‘ РОЯТНО, ВЪ НВДЗЛВЕОМЪ бУДУЩЭМЪ ПРИЗОВВ'ГЪ РУССКИХЪ
Инженеровъ къ сооруженію горныхъ желЪзныхъ дорогъ
›ВЪ условіяхъ болёе трудныхъ, ЧЪМЪ ВОТР'ЁЧЭННЫЯ при
такихъ же работахъ въ Швейцаріи.

Точное знакомство съ работами по постройкъ тун—
нелей, ВЪ виду вышесказанагщ становится настоятель-
ною необходимостью ДЛЯ русскихъ инженеровъ.

Авторъ

  



 

   

ОГПАВПЕНіЕ:
|часть

Обзоръ СВ'ЁД’ЁВіЙ по геологіи верхнихъ частей земной
коры и краткое описавіе Н'ЁКОТОРЫХЪ природныхъ
туннелей.
Обзоръ работъ по сооруженію туннелей въ Европ'Ь.
Обзоръ работъ по сооружеш'ю туннелей въ Америка“;
И въ Азіи.
Важнтёйшія физичеокія явленія при сооруженіи суще-
ствующихъ туннелей.
Конструктивныя особенности горныхъ желёзныхъ до-
рогъ.
Краткій обзоръ достоинствъ металлическихъЦ'Ьпей И
н.а‚натовъ.

||часты
Буровыя машины.
Водяные насосы.
Воздушные насосы.
Педъемныя машины и приспособленія.
Склады запасныхъ принадлежностей И мастерскія.
Рабочіе пути сообщенія, станціи и административныя
постройки.
Краткія СВ'ЁД'ЁШЯ о прим'ізненіи электричества, при
туннельвыхъ работахъ.

8) ЗаМЪчаШя о содержаніи рабочихъ, машинъ и при-
надлежностей.
Способы устройства ырйзпей и порядок'ь распред'ізле-
нія работъ.

 



|||часть
Произведство изысканій,
Разработка проекта И оц'Ьнка стоимости работъ.
Производство работъ въ случа'Ь перес'ізченія напла-
стоваш'й: А) по линіи изъ уклона;

В) по линіи изъ поперечнаго залегаЁія;
В) неправильнаго расположенія.

Производство работъ при встр'ЬчЪ:
А) сдвиговъ и обваловъ;
Б) плывуновъ оползней.

Отд'Ьшса и оборудоваш'е туннелей.
Администрація работъ и сравнительная стоимость
ПОСЛ'ЁДЩЪ.
Общія зам.двчанія объ эксплуатаціи туннелей и гор-
НЫХЪ желёзныхъ дорогъ.
Нам'Ьченныя горныя желёзныя дороги въ Россіи.



 

 

1. Обзор:, свЪдЪній по геологіи верхнихъ частей
земной коры и краткое описаніе нізкоторых'ь

природныхъ туннелей и пещеръ.
Въ физическомъ міръ, какъ и въ жизни народовъ настоящее

представляетъ поперечный разріззъ во времени, по одну сторону
котораго лежитъ неизвіъстное будущее, по другую же—поучи—
тельное прошлое (,‚Зюссъ“ „Ваз Апшш (іег Егсіег“).

Геологическія изсліздованія приводятъ къ убЪжденію, что
.

ПЭРВОЗДЕЪННЫЭ ОСТОВЫ М&ТЗРИКОВЪ И ГЛУбИНЫ ОКЗЗНОВЪ не претер-
п'Ьвали абсолютныхъ переміщеній, хотя верхнія части земной
коры различно и массивно видоизм'Ьнялись.

Въ 4 эпохахъ образованія земной коры усматривается сліз-
дующая характеристика:

1) Кенеозойская (послізтретичная и третичная), —— совміа-
щаетъ признаки жизни человЪка, грубые известняки, торфъ,
магнитъ, янтарь, осадки соли, оолиты и т. п.

2) Мезозойская (мЪловая, юрская, тріасовая),—совміъщаетъ
признаки млекопитающихъ и птицъ, мізлъ, литографскій песчан-

`никъ‚ плотные известняки, бурый уголь, желёзняки, темныя
чглины И т. п.

3) Палеозойская (каменноугольная, девонская, силлурій-
ская), —- совмЪщаетъ признаки рыбъ и насЪкомыхъ, мраморъ‚

‚ .' сЪру, нефть, разные металлич. руды, каменный уголь, антрацитъ
'

‚ и т. п.
4) Архейская (гуронская, лаврентьевская), — совмЪщаетъ

“граниты, діориты, діабазы, лабрадоръ, графитъ, алмазы, самород-
ные металлы, слюдяныя, тальковыя и т. п. породы.

Средняя плотность породъ, слагающихъ верхнюю часть зем-
* ‚ной коры, не превышаетъ 2,5; законъ возрастанія плотности съ

глубиною до сего времени не опредіъленъ; по мн'Ьнію большинства
ученыхъ плотность центральныхъ массъ земного шара около 10,5.

Неравном'Ьрность распредіэленія массы земной коры связана
`съ явленіями, на которыя сл'Ьдуетъ обратить особое вниманіе при
“постройкахъ въ горныхъ областяхъ.



Совм'Ьстно съ суточными измЪненіями магнитныхъ элемен-
товъ (наклоненія, склоненія и напряженія), происходятъ внезап—
ныя колебанія магнитной стрёлки, не совпадающія ОЪ'атмосфер—
ными бурями.

Таковыя колебанія земного магнетизма обнаруживаются
гальваническими токами въ телеграфныхъ проволокахъ, преры-
вающими, не р*Ьдко, корреспонденцію по нимъ.

Поясъ постоянной температуры въ различныхъ м'Ьстахъ
находится на разной глубин'в въ пред'Ьлахъ отъ 0,5 до 15 саж.,
въ зависимости отъ расположенія пластовъ, ихъ сланцеватости и
др. причинъ.

Съ глубиною и съ увеличеніемъ давленія, температура верх—
нихъ пластовъ, вообще говоря, увеличивается, соотв'Ьтственно
орографическимъ особенностямъ мЪстности, въ среднемъ на 1° Ц.
черезъ каждые 15 до 25 саж. глубины.

Наблюденія въ альпійскихъ туннеляхъ доказываютъ охлаж—
дающее вліяніе горныхъ вершинъ на внутреннюю температуру
земной коры, & въ особенности, если вершины покрыты постоян-
нымъ сн'Ьгомъ или ледниками.

Всл'Ьдствіе таковой и др. причинъ глубина пояса, постоянной
температуры въ горныхъ областяхъ значительно изм'Ьняется на
близкихъ разстояніяхъ.

Степень возвышенія температурына глубин'Ь геологическихъ
напластованій опредЪляетъ предішъ, до котораго возможна ра—
бота челов'Ька въ подземныхъ н'Ьдрахъ; напр.: въ золото—серебря—
ныхъ мЪсторожденіяхъ невады пмгЬется температура нижняго
этажа, пластовъ 47° Ц., невыносимая для рабочихъ.

Въ жел. дорожныхъ туннеляхъ возвышеніе вершинъ надъ
проходомъ не можетъ быть больше 2 верстъ‚ вообще говоря, такъ
какъ температура нЪдръ окажется, по всей вЪроятности, выше
возможнаго для работъ предЪла (около 50° Ц.)

Материковые склоны горныхъ кряжей, обыкновенно, выпук-лые, пологіе, длинные, съ складчатымъ залеганіемъ пластовъ, безъ
ВЫХОДОВЪ вулканическихъ породъ; противоположные же склоны
крутые, вогнутые, со спутаннымъ залеганіемъ наплавтованій, съ
выходами древнихъ вулканическихъ породъ и съ вулканами.

Основныя горы воспроизведены дислокаціещ складками илисдвигами, какъ цластовыхъ, такъ и кристаллическихъ массивовъ.Ч. № 1.
Въ горной области, обнаруживающей слЪды вулканическойдЪятельности, ни одинъ вулканъ, прекратившій изверженія, недолженъ считаться на вЪки потухшимъ, такъ какъ онъ можетъвновь пробудиться, при образованіи какихъ либо крупныхъ пере-М’ЁЩВНіЙ въ земной кор'Ь.
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Нахожденіе древнихъ вулканическихъ образованій (туфовъ)

вотрЪчается, не р*Ьдко, далеко за пред'ізлами вулканическихъ
т ‚`.областей.

‹
Основныя горныя породы четырехъ типовъ гранита (Зі 72%),

' ' сіенита (81 630/0), діабаза (Зі 540/0) и оливина (Зі 45%), съ которыми
ассоціируются, въ послЪдовательномъ порядкЪ, цинкъ, ртуть,

*' ‚платина и другія металлическія руды. Табл. № 1.
_   
 

т. № _

Типы основныхъ горныхъ Опородъ. к и с и.

Среднее для наждаго типа,. Зі. А1. Ее. Са. Мг. К. Ма.

[ 76 14 в 1,5 0,3 4 4

п. 64 17 6 3 1,3 3,5 4

111. 52 18 10 9 5 1,9 8
/ пг.

_

45
{

8 12 6 28 0,5 1
!         

Кавказскіе потухшіе вулканы, Эльбрусъ, Казбекъ, Бабадагъ
«и др., а также Демавентъ въ Персіи представляютъ многочислен-

ные выходы ангезита и долерита, нисколько не изм'іъняющіе гос-
подствующего паденія и простиранія основныхъ пластовъ горныхъ
породъ.

Горы въ окрестност'яхъ Эрзерума состоятъ изъ осадочныхъ
известняковъ и змЪевиковъ, надъ которыми расположены вулка—
ническія породы.

Таковое же сложеніе вулкана Паландакена, въ кратеръ
котораго известняки превращены въ мраморъ, алебастръ и хло-
ритовые сланцы, & также структура изолированныхъ горъ Пяти-

"

горскаго округа.
Подобное вышеобозначенному преобразованіе основныхъ по—

›р0дъ (напр. гранита въ роговики) обнаруживается, на р стояніи
до 2 веротъ отъ вулканическихъ жилъ, на Кавказъ въ долинъ
р. Баксана, въ окрестностяхъ Шахъ—дага, С.-Готтарда‚ на УралЪ,
въ Тянь-шанЪ, въ Карпатахъ и т. п.

Вулканы расположены на трещинахъ сдвиговъ и изломовъ
горныхъ кряжей.

Въ виду значительныхъ изм'Ьненій въ структур'в земной
коры, необходимо въ горныхъ областяхъ изб'Ьгать построекъ на 



рыхлыхъ наносахъ, покрывающихъ тонкимъ слоемъ массивныя
породы; & также—на крутыхъ косогорахъ.

Въ таковыхъ областяхъ,сдвиги, оползни, оплывы и обвалы,
не р'Ьдко, достигаютъ громадныхъ размЪровъ, въ особенности по
линіи простиранія пластовъ.

Въ Россіи отмЪчается пять областей съ наибольшими явле-
НіЯМИ вышеобозначенныхъ дислокацій земной коры: Кавказъ,
Туркестанъ, Забайкалье, Алтай и Камчатка, сосЪдніе съ относи-
тельно новыми и массивными горными кряжами.

Подобныя дислокаціи происходятъ, иногда, въ Крыму на
протяженіи отъ Алушты до Евпаторіи, & также, на высокихъ
берегахъ рр. Волги, Оки, Дн'Ьпра и др.

На КавказЪ, Уралъ, въ Туркестанъ и въ Малой Азіи замё-
чаются, чаще всего, горизонтальныя дислокаціи горныхъ масси-
вовъ (складки, сдвиги); въ Байкальской и Алтайской областяхъ—
вертикальные сбросы.

’ГЪ и Другія формы дислокаціи свойственны ВС'ЁМЪ породамъно легче распознаются въ осадочныхъ, бол'Ье или мен'Ье горИ-зонтальныхъ слояхъ.
Дислокаціи въ земной кор'Ь вызываются, главнымъ образомъ,

растяженіемъ, Давленіемъ‚ сгибаніецъ и скручиваніемъ камени—
стыхъ породъ.

Тщательное изученіе характера напластованій земной корывъ особенности важно при сооруженіи поцпорныхъ ст'Ьнъ фунда-ментовъ, при выбор’в найвыгоднЪйшихъ относовъ въ желЪзно-
дорожныхъ выемкахъ или насыпяхъ и пр.Въ горизонтальныхъ пластахъ и въ массивныхъ породахъ,
уголъ откоса долженъ быть тЪмъ круче, чЪмъ пласты толще ИменЪе подвержены вывЪтриванію; при томъ, откосъ слЪцуетъотдЪлывать л'Ьстницеобразно, съ высотою каждой ступени неменьше толщины пласта.

На склон'Ь по направленію паденія пластовъ, если послЪдніЁ’падаютъ круче естественнаго откоса грунта, то необходимо ср'Ь—зать напластованія до откоса болЪе пологат, чЪмъ естественный;если же уголъ паденія пластовъ меньше угла естественнагооткоса, то обдЪлку послЪдняго возможно вести лёстницеобразно,какъ при горизонтальныхъ напластованіяхъ.
_

При крутомъ паденіи пластовъ откосъ по плоскости залега-Н1Я представляетъ достаточную устойчивость. Противоположный
откост? д'Ьлается съ _уклономъ, дополнительнр‘мъ до 90° къ углупадешя напластовашй и круче 45° лишь въ исключительныхъслучаяхъ.(а… “

, , льпы, Карпаты, Кавказсшй
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… ‘КРЯЖЪ частью Уралъ И пр.); 2 ) сдвигами и сбросами въ систе—
ёмахъ напластованій (Ханганъ въ Монголіи, АбиссинскіЯ, Сканди-цавскія, Алтайскія горы частью Уралъ и пр.;). 3) накопленіемъ
‚„чікаменныхъ массъ (большинство вулканическихъ кряжей, Анал-
"щахскія горы Америки и пр).

СлЪдуетъ различать въ горныхъ кряжахъ—подножье,склоны
‚диніи водораздізла И перевалъ.

_ Вогнутые склоны кряжей отличаются крутизною, сложностью
:

_строенія, разнообразными сбросами и сдвигами; выпуклые же ——

‚_меньшею крутизною, боліъе простымъ строеніемъ пластовъ и
параллельными въ нихъ складками.

Вогнутые склоны обращены въ сторону, откуда, проявилось,
вел'Ьдствіе уменьшенія земного ядра, горизонтальное давленіе
на. Каменные массивы, вызвавшее дислокаціи въ посл'Ьднихъ И

_о'бразованіе горныхъ кряжей. „.
Клинажъ въ горныхъ напластованіяхъ перпендикуляренъкъ направленію вышеобозначеннаго горизонтальнаго давленія.
Наблюденія надъ изм'ізненіями температуры въ пещерахъ,

артезіанскихъ колодцахъ и въ моряхъ приводятъ къ убЪжденію,
что потеря внутренней теплоты земного шара происходитъ, глав-
‘нымъ образомъ, черезъ моря‚она выражается тізмъ, что холодные
слои воды, занимающіе болізе 2/3 глубины въ тропическихъ мо—
ряхъ, утолщаются и температура у морского дна понижается.

Всліздствіе постепеннаго охлажденія земной коры, холоцная
вола, все болізе и бол'Ье проникаетъ въ сёверное полушарье,

{распространяясь даже до среднихъ широтъ.
Вліяніе атмосферы на' геопластику земной коры зависитъ

отъ состава, влажности, температуры и давленія воздуха; притомъ, таковое вліяніе механическое и химическое.
МеханическаяДЪятельностьатмосферы выражается четырьмя

процессами: разрушеніемъ переносомъ, шлифованіемъ и отложе—
ніе'мъ породъ; химическая же дізятельность ея проявляется, глав-
нымъ 06разомъ, въ вывізтриваніи обнаженныхъ напластованій и

Кобразованіями гидратовъ.
‘ Таковая же д'Ьятельность воды, но съ болЪе р'Ьзкими послізд-

цствіями отъ нея
Объемъ ВОДЪ морей составляетъ 1/780 объема,—масса ихъ 1,4/…о

массы земли,
,". Поглощаемость газовъ атмосферою и водою прямо пропорціо-

пальца Давленію при“` одинаковыхъ другихъ условіяхъ.
Сліздуетъ принимать, что Н'Ьтъ абсолютно непроницаемыхъ

;‚горныхъ породъ, какъ усматривается` во многихъ рудникахъ:
Мало проницаемыми оказываются жирныя глины, плотные

мергеля‚ известняки, стекловидныя породы и пр.
'
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Въ природ'Ь н'Ьтъ вполн'Ь нерастворимыхъ минераловъ, за

исключеніемъ развъ алмаза, графита и платины.
Работа атмосферы и ВОДЫ въ жидкомъ и твердомъ состояніи

столь велика, что, для большихъ р'Ькъ и ледниковъ, среднее
количество минеральныхъ наносовъ составляетъ почти 1/8000 рас-
хода воды; для ма…пыхъ таковое отношеніе увеличивается.

Изсл'Ьдованіе горныхъ хребтовъ явственно показываетъ, что
нЪкоторые изъ нихъ, уничтожились уже на половину противъ
пЁ/рвоначальныхъ разм'Ьровъ; это необходимо принимать во вни—
маніе, проектируя искусственныя сооруженія въ гористыхъ мЪст—
ностяхъ.

Правильное сужденіе о В'Ьроятныхъ геологическихъ измЪне—
ніяхъ области должно быть обосновано на точномъ изученш
рельефа, ея И климатическихъ дЪятелей.

Рельефъ м'Ьстности опред'Ьляется,надлежаще исполненными,
геодезическими работами и геологическими изслЪдованіями.

Относительно климатическихъ д'Ьятелей полезно зам'Ьтить
нижеизложенное.

Главный источникъ теплоты въ земной кор'Ь—солнце; внут—
ренняя температура земного шара очень мало вліяетъ на верхшя
его напластованія.

Количество теплоты, получаемое землею отъ солнца не менЪе
2.800‚000 мил. паровыхъ силъ въ минуту; причемъ, наибольшее
суточное ея количество получаетъ южный полюсъ, въ январъ
МЪс.‚ найбольшее же годовое—экваторіальныяобласти; вообще же
говоря, с'Ьверное полушаріе тепл'Ье южнаго въ низшихъ геогра-
фическихъ широтахъ.

РаспредЪленіе теплоты на поверхности земли зависитъ, глав-
нымъ образомъ, отъ теплопроводности воздуха, наибольшей на
высокихъ горахъ, найменьшей надъ пространствами, покрытыми
водою.

По многочисленнымъ наблюденіямъ въ разныхъ горныхъ
странахъ‚ среднее уменьшеніе температуры съ высотою равно
1° Ц. (И не больше 1,5°) на 200 м. высоты, при н'Ькоторыхъ лишь
отъ сего исключеніяхъ, вызываемыхъ частными причинами.Табл. № 2.

Направленіе воздушныхъ токовъ——отъ области высокаго къ
области низкаго давленія; сила ихъ зависитъ отъ разности Давле—
НіЯ на единипу разстоянія, въ сторону движенія воздуха И пер—
пендикулярно къ мЪстнымъ линіямъ равныхъ среднихъ барометри-ческихъ высотъ (изобаръ).

Отклоненіе вЪтровъ отъ сего направленія, вправо на сЪвер—номъ И влЪво на южномъ полушаріи, выражается формулою Сте—



        
  
       

` , Рейія, претерп'ЬваемаГо—воздухомъ: 0,00012 въ горныхъ раіонахъ.
Всл’вдствіе тренія, скорость в'Ьтра уменьшается почти вдвое

у. ПОДОШВЫ горъ, усиливаясь среди дня.
Температура, и влажность воздуха съ высотою м'Ьста умень—

,ЁЮДЮТСЯ подъ высокими широтами скор'Ье, ч'Ьмъ подъ низкими.
_ Абсолютная влажность на высот'Ь 6400 м составляетъ 1/40
"'се'го количества пара въ атмосферЪ, при наблюдаемой темпера-
туръ. Табл. №3

Таблица среднихъ температуръ № 2.    
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55 З _ Температура по Цельсію. Суточнь1я
5 3 == _ колебвнш; 5 : а ,а @ температуры.

М'Ёстность. ЁЁ. $ $ 5 Самаянизкая Самая
Ё _—

16 = „ 2 высокая. ю „: ‚ „-0- д СБ @ Е $
%;

Е
Ё № а.. ш ;; ш

Щ
=( пд

&
Ё

М 'В с я 1]; Ъ. % % %

Якутдкъ _ №1! 160 11,2 42,8 янв. 18,8 іюль. 61,6 6,7 11,7

Николаевскъ-
нэ, Амур'Ь. 53°8' _ 2,5 22,9 ‚‚ 16,4 ‚, 39,8 — —

Енисейскъ . 58°2'7' 80 2,2 26,3 „ 20,0 ‚, 45,8 —- —

С-тъ Бер-
нирдъ 45°50' 2478 1,8 9,0 „ 6,2 „ 15,2 4,7 7,8

; Барнаулъ №20 140 0,4 19,4 ‚, 19,6 ‚, 39,0 8,3 10,6

Симплонъ 46°15' 2008 ' 0,4 7,5 „ 9,2 ‚, 16,7 — ——

`

Риги-кульмъ №3: 1784 1,8 5,5 „ 9,4 авг. 14,9 __ _
Мерзнъ 46°40' 810 11,7 0,8 ‚‚ 21,8 іюль. 21,5 5,2 11,0

Севастополь. 44°З'7' 40 12.1 1.9 ‚‚ 28,2 ‚‚ 21,3 — —

› 'Тифлисъ. . 41°41' 457 12,6 0,5 ‚, 24,3 ‚, 28,8 7,6 10,1
'

”Суэцъ . . . 29°58' — 20,8 18‚1 февр. 28,4 » 15,3 1157 143

Багдадъ . . 38°21' — 28,3 9,1 янв. 34,9 ‚, 25,2 13,8 16,0
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Т.№3.

Количество веды, выпадающей въ теченіе года, въ видъ дождя
и снЪга, въ сантиметрахъ.  

  

Ялта . . . . . . . . . . . .
і

46 Ташкейъ (Средн. Азія) . . . . Е 81

Владикавказъ (‹‘Ъв. Кавказ.) . 85 Кяхта . . . . . . . . . . . ‚ 26

Алагиръ „ ‚, . 99 Лэ (Западн. Тибетъ) . . . . . '7

! Сухумъ—Ыале (Зап. Кавказ.) . .
!

128 Нерчинскій заводъ . . . . . . 89

ПотииРедутъ—Кале (Зап.К‚авк.).} 164 Лахоръ (Пенджабъ)
‘ Ивдія .

58

Кутаисъ (Зап. Кавказ.) . . . .
! 179 Марри(С.-З.Гималаи)[ 135

Тифлисъ .. „ . ., 49 Суэцъ (Египетъ) . . . . . . . 6

Александрополь(Эриванск. губ.).
* 33 Алжирское плоскогорье . . . . 42

Баку (прибр. Каспійск. мор.) . ! 24 Гибралтаръ (Перин. полуостр.)‚ 76
[

Ленькорань (прибр. Наси. мор.).
;

180 Ауезэ (Австр. Альп‘ы) . . . . 197

Богословскъ (Уралъ) . .
1

40 Лугано (Швейцарія) . . . . . 157

Нижнетагильскъ (Уралъ) . . .
‘

48 С. Бернаръ ‚‚ . . . . . 119

Екатеринбургъ „ ! 36 Готеборгъ (Швеція) . .

`

. . . _ 88

Златоустъ „ . . . 48 Эдинбургъ (Шотландія) . . . .
,

59

'
Барнаулъ (Западн. Сиб.) Е 24 Гор0дъ Соленаго озера, Утахъ . 55

! Семипалатинскъ (Кирг. степи). ! 21 С. Франциско (Штаты Тихаго
Ё

океана) 55
|Акмолинскъ „ ‚, . 24

_

_
‹

Капшгад'г'ъ (Южная Африка) . 61
Вёрный (Средн. Азы) .

]

51

!  

Необхоцимо обратить особое вниманіе на характеръ образо-
ванія и на силу мЪстныхъ муссоновъ, циклоновъ И антицикло—новъ, свойственныхъ гористымъ областямъ, ВЪ среднихъ И выс—
шихъ широтахъ обоихъ полушарій.

ОНИ, не р*Ьдко, простираются до высотъ въ 4000 М. И явля—
ются одновременно въ небольшихъ другъ отъ друга разстояніяхъ;
напр. мистрали въ Пиренеяхъ и Альпахъ, бора въ Балканахъ, на
Кавказіз и въ горахъ восточной Сибири, & также—фены (снЪго-
*Ьды) въ Альпахъ, Аппеннинахъ, въ Закавказьъ и ВЪ Тянь-Шанъ.

Д'Ьйствіемъ таковыхъ В'ЁТРОВЪ объясняется перемЪщеніе въ
горахъ наносовъ, & также СН'ЁЖНЫХЪ лавинъ и ледниковъ, сопро-
вождаемое образованіемъ, иногца, опасныхъ наводненій.
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… На крутыхъ склонахъ горъ, кром'Ь вышеуказанныхъ вЪтровъ, ‘

УБРазуются вертикальные токи воздуха, часто значительной силы,
опровождаемые обильными осадками влаги (в_ъ видЪ тумана.‚.облаковъ дождя, крупы, сн'Ьга или града), & также—скопленіемъ,

‚"на высокихъ отв'Ьсныхъ возвышеніяхъ, песчанныхъ наносовъ, съ

: `
При быстро возникающихъ циклонахъ, давленіе атмосферы

"'-;значительно понижается, производя иногда ужасныя разрушенія;
_

напр., сила циклона на островъ Кубъ въ 1847 г. равнялась 60 мил.
\, паровыхъ силъ, т. е. въ 15 разъ превосходила разсчетную работу
“. водяныхъ, паровыхъ и другихъ машинъ на земномъ шаръ.

На высокихъ горахъ механическое разрушеніе даже плот-
, ныхъ базальтовыхъ И гранитныхъ массъ происходитъ весьма

энергично, вслЪдствіе рЪзкихъ перемЪнъ температуры.
Способствуютъ сему: влажность, шероховатость, пористость,

неоднородность и темный цвЪтъ породъ; пористые камни разсы-
‚ паются въ порошокъ, сланцеватые расщепляются по направленію

сланцеватости, плотные распадаются по трещинамъ въ куски
неправильной формы.

Лучшими для сооруженій слЪдуетъ считать камни, обла—

дающіе малою теплоемкостью, напр., мраморъ‚ мелкозернистые
плотные песчаники овЪтлыхъ цвЪтовъ, сланцеватыег породы, бе—

тонные массивы и т. п.
Ради уменьшенія вредныхъ воздЪйствіШ необходимо очи—

» шать камни не только отъ деревьевъ, но и отъ мелкой раститель—
ности (травъ, плЪсени).

Разрушеніе каменныхъ породъ происходитъ также отъ измЪ—

_; ненія химическаго ИХЪ состава, черезъ прибавленіе, потерю или
`

обм'Ьнъ составныхъ частей, подъ вліяніемъ атмосферы влажности,
электричества и пр. природныхъ дЪятелей; кромъ того, въ зави—

симости—отъ климатическихъ особенностей мЪста, условій зале-
ганія пластовъ и отношеній ихъ къ сосЪднимъ породамъ.

Способствуютъ разрушенію камней: 1) присутствіе въ нихъ
_

полевого шпата, извести, черной магнезіальной слюды, Известко—
; вой роговой обманки; 2) присутствіе трещинъ, взаимно перпен-
ждикулярныхъ; 3) оос'Ьдство породъ, выд'Ьляющихъ кислоты или
соли минераловъ съ большимъ химическимъ сродствомъ къ со-
0тавной части камня.

' Вышесказанное поясняется н'Ьсколькими характерными при—
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Исключительно граниты съ значительнымъ содержаніемъ

ортоклаза разрушаются, постепенно, по всей массЪ во внутрь,

безъ образованія дресвы или груса.
Остатокъ отъ выщелачиванія ортоклаза предстгъвляетъ или

чистый бЪлый каолинъ, или— при содержаніи въ гранит'Ь желЪза—

желтую глину.
Слюда въ остаткъ дастъ‚съ мелкими ея листочками, охристо-

желтую жирную глину, перем'Ьшаннуюсъ пескомъ, полученнымъ
отъ разрушенія кварцевыхъ кристалловъ.

Порфиръ распадается часто на, отд'Ьльные вертикальныеили
наклонные столбы; въ остатк'із, отъ выщелачиванія, им'Ьется смЪсь

землистаго кремнезема, съ охристо-желтымъ каолиномъ и съ из—

вестью, если въ составъ порфира нах0дится олигоклазъ.
Основныя сложныя каменныя породы даютъ продуктами

разрушенія известковый. даломитовый или желёзный шпатъ, &

также силикаты магнезіи, отъ выщелачиванія таковыхъ получа-
ются, чаще всего, глины съ различными прим'Ьсями.

Глины, содержащія въ себ'Ь известковыя желЪзистыя или

кремневыя частицы, съ теченіемъ времени теряютъ оныя‘, бур'Ьютъ
и пріобрЪтаютъ пористое сложеніе (лессы), чистыя глины мало
изм'Ьняются.

Пласты тЪхъ и другихъ, не р'Ьдко, достигаютъ мощности
больше 100 ф. въ толщину.

Относительно рельефа горныхъ склоновъ и вершинъ полезно
еще замётить нижеизложенное. -

Каждой каменной породъ свойственна опредЪленная кру-
тизна склоновъ, въ зависимости отъ климатическихъ условій
мЪстности; отступле'ніе отъ сего пред'Ьла можетъ быть только на

непродолжительное время и на небольшомъ протяженіи.
Отв'Ьсные склоны встр'Ьчаются р'Ьдко и недавняго происхо—

жденія; при томъ, только въ горизонтальныхъ или слабо накло—

непныхъ напластованіяхъ плотныхъ песчанииковъ, известняковъ,
гнейсовъ и доломитовъ; напр.‚—въ Жел'Ьзныхъ Воротахъ Бухары; '

въ Дарьяльскихъ Воротахъ долины р'Ьки Терека. въ Чертовыхъ
Воротахъ долины р. Черека и т. 11.

Формы горныхъ вершинъ группируются по тремъ типамъ:
1) округлениая, почти гладкая, образующаяся въ мелко кристал-
лическихъ однородныхъ массивахъ (базальтахъ, трахитахъ);
такая же съ столбообразными возвышеніями въ крупнокристал-
лическихъ однородныхъ породахъ (порфирахъ‚ гранитахъ); подоб-
ная же съ иглообразными возвышеніями въ неоднородныхъ кри—
сталлияескихъ массивахъ; 2) пирамицальнаясъ незначительными .

зазубринами, образующаяся въ сланцеватыхъ горахъ; 3) терассо-
образная съ каррами, указывающая, что горный хребетъ состойтъ
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  изъ наносиыхъ напластованій мягкаго песчанника, известняка,

мергеля и т. п породъ, или же изъ вулканическихъ массивовъ,
„давшегающшъ среди осадочныхъ породъ.

Н'Ёкофорыя осадочныя породы кварцитовъ и известняковъ
дій образуютъ формы горныхъ вершинъ, похожія на гранитные или

пнейсовые столбы; напр.. -——т. н Сіамскіе близнецы въ Колорадо,
Бальные залы въ Альпахъ, известняковьиёі и кварцитовые столбы
въ Южномъ УралЪ, въ Альпахъ и т. п.

По степени водопроницаемости; горныя Породы или легко
рроницаемыя или трудно проницаемыя; въ послЪднемъ случаЪ,

ЫЁЁЁЬДКО,
происходитъ насыщеніе пластовъ водою, т. е. образова—

дн плывуновъ.
Таковыя напластованія встрЪчаются во многихъ мёстахъ на

незначительной глубинЪ; причемъ, наблюдается плосковыпуклое
:

' очертаніе поверхностей водоразд'Ьловъ.
_

Значительное разстояніе ппывуновъ отъ поверхности земли
всегда связано съ образованіемъ подземныхъ пустотъ, т. е. вызы—
‚ваетъ образованіе въ земной корта сдвиговъ, обваловъ, & иногда

,

гвемлетрясеній.
'

Тщательное изслЪдованіе геологическаго строенія области
дастъ указанія мёстъ, въ которыхъ плывуны находятся на незна-
чительной'глубинё, т. е. пунктовъ, въ которыхъ легче всего
устроить Или выходы, или поглощающіе артезіанскіе колодцы"
для грунтовыхъ водъ.

ПОСЛ’ЁДНЁЙ способъ водоотводовъ въ гористыхъ М'ЁСТЕіХЪ
предпочтительнЪе, замедляя разрушеніе напластованій грунта.

Разрушительная сила… ВОДЪ горныхъ рЪкъ увеличивается
присутствіемъ въ ней значительнаго количества захваченныхъ
на пути твердыхъ частицъ.

Не безполезно упомянуть, что образованіе рытвинъ среди
горъ представляетъ нЪкоторыя особенности.

Во многихъ мЪстахъ обломки породъ предохраняютъ поверх—
нбсть отъ разрушенія, способствуя образованію ОТД’ЁЛЬНЫХЪ стол-
бовъ. или пирамицъ.

Ч'ЬМЪ разнообразЁЪе породы склона, Т’ЁМЪ запутаНН'Ье и
сложн'Ье рельефъ рытвинъ въ горизонтальной И въ вертикальной
проэкціяхъ.

Горизонтальная проэкція представляетъвсегда опредЪленную
правильную кривую, если рытвина совершенно сформирована.

По всюду замгвчается отступленіе рытвинъ къ вершинъ
‚ `горнаго склона, углубленіе ихъ, образованіе воронокъ и 0%ажде-

ніе наносовъ въ нижней части потоковъ, & также_пр&рывы
'в-одораздЪловъ въ верховьяхъ.

{_ “ъ…гцрныхъ потокахъ механическая работа на
.: ! '

'ч'нію- #

__

2
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вогнутыхъ склонахъ особенно сильна и производитъ глубокіе
омуты.

Сила переноса. потоками твердыхъ частицъ завцситъ отъ

скорости и массы движущихся водъ; скорость течешя умень—
шается съ увеличеніемъ несомыхъ “водою наносовъ.

Опытъ показалъ, что различныя частицы грунта переносятся
при сл'вдующихъ скоростяхъ теченія водъ:

крупный илъ при скорости 1/2 ф. въ секунду
мелкій песокъ ‚, ‚, 3/4 „ ‚‚ „
крупный ‚‚ ‚, ‚,

мелкія гальки ‚‚ ‚,

гальки все въ дюймъ „
плоскія гальки при „
камнивъ 1/2 куб. ф.при „

›г—юочдью—ь

::

” ” З 77 ” ” ” ‚ 1 ” ” ”

При крутомъ уклонъ паденія, встр'Ьчая на своемъ пути
обломки твердыхъ по`родъ, вода, приводитъ таковые во враща-
тельное движеніе и сверлитъ ИЛ/И ДНО, иногда, на 11/2 фут. въ
годъ, что особенно типично проявлЯется на терассахъ ПЛОСКи—
горій, состоящихъ изъ сложныхъ породъ.

Впадины въ стЪнахъ старыхъ рытвинныхъ склоновъ указы-
ваютъ на прежнее положеніе горизонта высокихъ водъ потока…
русло котораго формируется, главнымъ образомъ, работою водъ
во время половодья; при послЪднемъ, количество водъ больше
межени/яго отъ 2 ДО нЪсколькихъ сотъ разъ.

Уничтоженіе л*Ьсовъ внъ рытвинныхъ склоновъ ведетъ къ
увеличенію размывовъ, связанныхъ, нерЪдко, съ опустошитель-ными послЪдствіями.

По наблюденіямъ на Кавказъ и въ Швейцаріи, формированіе
рытвинъ выражается Ц‘овтореніемъ процессовъ: 1) протачиванія,
2) расширенія, 3) Ыполненія наносами и 4) унесенія наносовъ
съ вторичнымъ протачиваніемъ, какъ пояснено черт. № 2.

Рытвины дождливаго склона въ горномъ кряжъ всегда
разнообразно расчленены И значительной глубины Доходящей‚иногда, до 500 саж. (въ скалистыхъ горахъ С. Америки).

Долины горныхъ областей раздЪляются, относительно на—
правленія, на продольныя, поперечныя и діагональиыя; относи-
тельно же складчатыхъ дислокацій на антиклинальныя, синкли-нальныя, изоклинапьныя и долины разрыва.

СлЪдуетъ принимать во вниманіе/ при изученіи гористыхъМ’ЁСТНОС'ГОЙ, дізйствіе водопадовъ. Разрушительная сила падаю—
ЩИХЪ водъ ДОСТИГаеТЪ/НЗР'ЁДКО, ДО 96 пуд, въ исключительныхъже случаяхъ даже до 200 пуд. на квад. футъ. При изсл'ЬДованіп
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д'Ьйствія водопадовъ полезно им'Ъть въ виду, что наименьшая

т ‚пологость откосовъ. безъ разрушенія ихъ водопадами, должна

=6Б$Ьг

для песка въ 1/2 М.М. діаметромъ 1°‚

`._

_

_

тоже „ 1 „ п 50,
` ' тоже ‚, З ‚, „ 7°‚

для галекъ „ „ „ „ 10$
„ валуновъ „ „ ‚, ‚, 20°.

›

Сила притяженія солнца и луны оказываетъ зам'Ьтное дЪй-

ствіе на поверхность океановъ и вызываетъ въ нихъ подъемъ

_‘водъ на высоту до 10 саж. въ количествё, иногда, до 100 мил.

'куб. саж. Сл'Ьдуетъ предполагать вліяніе таковой же силы на

подземные горные бассейны и потоки, въ особенности—при ОДНО-

временномъ прохожденіи обоихъ свЪтилъ черезъ меридіанъ мЪста

(въ полнолунье и новолунье). ш
Томсонъ и др. указываютъ, что сил; солнечнаго и луннаго

притяженія вліяютъ на состояйі‘е твердой земной оболочки даже
въ томъ случаЪ, если посл'Ьдняя по твердости равна стали или

стеклу.
Разсматриваемое вліяніе выражается, главнымъ образомъ,

возбужденіемъ значительной живой силы въ горныхъ массахъ,

способствующей ихъ сдвигамъ и внутреннимъ Деформаціямъ.
Интенсивность и характеръ посл'Ьднихъ зависитъ, однакоже, отъ

многочисленныхъ физических'ь дЪятелей, измЪняющихся, для

_
: одной и той же мёстности, въ разные періоды времени.

РаспредЪленіе воды и суши на земной поверхности измЪ—

нялось и измЪняется. Современные материки были одинъ или

Н'Ьсколько разъ морскимъ дномъ. На террасахъ горныхъ пока—

`тостей встрЪчаются, на различной высота, наносныя напласто—

Ванія, съ остатками морской фауны и флоры древнихъ геологи—

ческихъ эпохъ.
Вет, осадочныя системы представляютъ несомн'Ьнные при—

“ знаки пребыванія моря въ м'Ьстахъ образованія оныхъ.
" '

Настоящее распредіаленіе воды И суши установилось н'Ь-

сколько тысячелЪтій тому назадъ и просуществуетъ еще долго;

Ё
` оно подвержено измЪнеНіямъ‚ В'Ьроятная быстрота которыхъ мо-

Ё жетъ быть опредЪлена посл'Ь тщательнаго изученія м'встной при-
` '

роды. При возведеніи искусственныхъ сооруженій въ гористыхъ
областяхъ необходимо отличать признаки древнихъ деформацій
отъ новЪйшихъ мёстныхъ изм'ЬнеНій геопластики.

В'ЬрнЪйшій методъ опред'Ьленія послЪднихъ состоитъ въ

: сравненіи съемокъ И нивелировокъ, произведенныхъ въ разные
2* 
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періоды времени, а также въ изученіи историческихъ данныхъ

относительно м'Ьстности.
Присовокупляется н'Ьсколько общихъ св'Ьд'Ьній изъ ЛЭД'НИ—

ковой геологіи.
Образованіе льда происходитъ или отъ пониженія темпера—

туры, или отъ преобразованія сн'Ьга подъ вліяніемъ прониканія

замерзающей воды, въ связи съ давленіемъ. Почвенный ледъ

образуется внутри земной коры изъ воды, циркулирующей въ

горныхъ породахъ.
Высота сн'Вговой линіи на горныхъ вершинахъ не постоянна.

особенно въ областяхъ среднихъ и высшихъ широтъ; она изм'Ь-

няется педъ вліяніемъ не только атмосферной температуры, но

и направленія В'Ьтровъ орографіи горъ, атакже—положенія скло—

ыовъ относительно солнца; напр., сн'Ьговея липія южнаго скдшна

Кавказскаго хребта на 800 до 450 м. ниже, ч'Ьмъ таковыя же

сЪвернаго склона. Табл. № 4.
СнЪгъ, накопляющійся въ высокихъ областяхъ, не остается

въ нихъ вЪчно; онъ опускается внизъ ледниковыми потоками и

лавинами, Дающими, при растаиваніи, объемъ воды равный 111.3

объема снЪга или льда.
Направленіе паденія зимнихъ лавинъ, вообще, неопреде—

ленно; весеннія скатываются по направленно осыпей вывЪтрива-
нія. Необходимо имЪть въ виду предохраненіе отъ нихъ соору—

женій, возводимыхъ по сосЪдству съ снЪговыми областями горъ.
На Кавказъ ледники развиты преимущественно на пространствъ
между Эльбрусомъ (5660 м.), Казбекомъ (5043 М.) и Пасиеъ-иге
въ верховьяхъ Ріона (2200 м.).

Общая площадь ледниковъЭльборуса около 55, Казбека около

50 кв. верстъ. СнЪговая линія на сЪверномъ склонъ находится
на высотЪ отъ запада къ востоку 3.300-——3.900 М.; на южномъ—
2900—3500 м. Ниже всЪхъ спускается ледникъ Казбека—Калчи—

денъ (1.700 М.). Самый большой Кавказскій ледникъ Билинги
(2.428 м.), на Боготскомъ горномъ хребтЪ, отдЪляющемъ Андіт‘і—

скій Койсу отъ Аварскаго.
Съ Арарата спускается Аргурскій ледникъ (2.776 м.). Разви—

тіе Кавказскихъ ледниковъ не соотвЪтствуетъ абсолютной Высотъ
хребта, вслЪдствіе крутизны горъ и долинъ; общая ихъ площадь
меньше ледника горы Монблане, имЪющаго около 260 кв. верстъ.

На Урале ледниковъ нЪтъ, не смотря на низкую среднюю
температуру года.

Въ общемъ, слЪдуетъ замЪтить, что количество и величина

ледепковыхъ
потоковъ, & также лавинъ больше въ періоды раз-

витш ледникевъ и меньше при ихъ сокращеніи, что повторяется
въ не большю промежутки времени; при томъ уклонъ поверх-
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Т. № 4.

Высоты снЪговой линіи въ различныхъ областяхъ земного шара. 
  

 

\ \„2 „25
Гео ф

Высота сн'Б— \ё’Ё Высота Ё Ё &
гра "_

говой линіи \

‘ё‘ >=Ё \
НИЖНЯГО Ё ›- Ё \

„_. сз „\ конца ‚_ Ё… „ Степень

Области горы. ческая над'Ь УРФВ & “=
\

›. Ы \

* \“ ледниковъ @ щ ‚

-

‚

== Е- „ы ы %* оледеніэнш.
„_ о въ мег- „_

‘

. широта
немъ моря

\Ёс

се
щ\ 3:

м
1%

' въ метр. ЁЁ \ рахъ. ЁЁ о

\3: \

°
\

1. СЪверный полярный пояеъ.
\

.

С'Ьв. Уралъ . 68°47‘ \ 1460 _
\

_ \
_

ЛЩЁЁ'ЁВЪ

Скалишыя горы \
\

(С. Амер) (гора
Гукера 5105) . 52°

\

са 3000 __ са 2000 ——
“22332;

Скалисгыя горы \
\ \

Весьма

(С. Амер.) 49°——52°
\

2050 ——
\

1400
\

—— ‘ небольшое

Скалистыя горы \

\

\
оледен'вше.

(С. Амер.)(“Ппа-
\

'›

\ Т ‚ ные
Віхгет-Вапде). 43° 3600 ——

\
_ \

““ “ад"
1

. \
ледника.

Алтай, Ы склонъ. 51°
\

2200 —— * 1250
\

„ Сла6_ оледенён,

Татра (Венгрія) . 49°10' ' 2180 —— 2115 \

-— Мал. ледники.

Альпы‚Тирольскіе. 47° 2820 —3‚8° 1550 \ ——0‚4° \

Высокій \ \

”
Тауернъ . 47° 2860 —3‚4° 1700

\

#
\

Много
\

\ большихъ
Альпы, Швейцар. ледниковъ.

Центр. А 47° 2750—2300 ——2‚8° 988—1000\ +65‚5°

, Альпы‚Монбланъ. 46°45' 2860—3100 _ 1100
\

_
‚_

Кавказцы. “71. $
\

склонъ . 43° 2920-3730 -\4дг> 1700 \ _—
\ \ Много

Кавкав'ь Ы шт М \

\
ледниковъ.

склонъ 43° ‘ 3300— 8900 _ 2000
\

——

Кавказъ, Юго—В.
`

часть 410 4300 —2‚4° 3100
\

_ Мало ледниковъ

Араратъ(АРМЕНИЯ). 8904? 4250—4300 >" 3090
\

_ Олииъ ледник'ъ.

Тавръ(Перед.АЗЫ) 37°20' 2925——3250 -— — \ ‘ Н'Ьтъ ледниковъ.

Эльбурсъ - Дема—
\

вендъ (Пероія) . 36° 4800 — 2900 \
— (1312323320

Ливанъ (Передн \

:

АШЯ) 34018' 2960 — -—
\

_— Н'Ьтъ ледниковъ.

: ЪОгоёВ.'Гибетъ 30° \ 5700—-6000 __ __
\

__ „ЁЁЗЁЁ331

ГИМдЛЗИ, `МСКЛОН'Ь 800—320
\

5500 _— _
\

"" Мало ледниковъ.

» $ :, '—
\

6000 -—— _-
\

_ Оледен'Ьніе .

Анды Боливіи, 0. 16° \ 4850—5040 — —— '_
_ \ _

\

\ ‘ Безъ
„ „ УЧ. 16° \ 5620 __ __

\
___ >

\ ледниковъ.

„ Перу . 19°4'1' —— —— \ \

5650

 

  



'—22`--

ности большихъіледниковъ (не больше 10°) превосходитъ уклонъ
ложа и зависитъ отъ скорости движенія и интенсивности таянія
льда.

Скорость движенія пластичныхъ, но не вязкихъ леднико-
выхъ массъ отъ 20 до 50 саж. въ голъ; она почти въ 10 разъ
меньше по краямъ и по дну ледника,; притомъ больше лЪтомъ,
чЪмъ зимою. Положеніе массъ, движущихся съ наибольшею ско-
ростью, обнаруживается на поверхности ледника не большимъ
сводообразнымъ валомъ. Всп'Ьдствіе не перпендикулярности эле—

ментовъ кривой максимальнаго давленія къ элементамъ макси-
мальнаго вытягиванія, въ ледниковыхъ массахъ происходитъ
образованіе трещинъ (шир. до 15 с.) и рубчатостей на поверх-
ности посл'Ьднихъ, подобно наблюдаемому при оползняхъ и обва—

лахъ наносныхъ землянистыхъ массъ.
Поперечныя трещины ледника, закрытыя, обыкновенно, на

поверхности снЪгомъ, образуютъ дугообразные ряды, выпуклые
въ сторону его теченія.

Механическія особенности ледниковъ, по изсл'Ьдованіямъ
Мозеля,—опредЪляются слЪдующими данными:

&) коэфиціентъ линейнаго расширенія льда, при темпера—
туръ до 27°, на. каждый градусъ 0,00005;

б) сопротивленіе вытягиванію при О° равно 7 до 8 кил. на
кв. сант.;—всл*13дствіе сего, столбъ льда въ 100 саж. высотою
раздавливаетъ свое основаніе;

в) внутренняя температура состар'Ьвшагося ледника удер—
живается постоянно около 0°;

г) давленіе ледниковыхъ массъ на препятствія столь значи—
тельна иногда, “что преодол'Ьваетъ сопротивленіе перемЪщенію
каменныхъ валуновъ въ милліонъ пудовъ. Расходъ ВОДЫ въ лед-
никовыхъ ручьяхъ Достигаетъ не р'Ьдко 150 куб. ф. въ секунду,
отличается непостоянствомъ и зависитъ отъ времени дня И
года‚ а также отъ состояшя погоды, орографическаго характера
мЪста и пр.
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Описаніе _н'Бкоторыхъ природныхъ туннелей.

Огромныя и разнообразныя массы веществъ‚ отлагаемыхъ

минеральными источниками на поверхность земли, указываютъ,

что въ н'Ьдрахъ земной коры, образуются пустоты весьма значи-

тельныхъ разм'ізровъ.
’

Таковыя пустоты (пещеры) издревле тревожили воображеніе

людей своею таинственностью, порождая, почти у всЪхъ наро—

ДОВЪ, поэтическія легенды о подземныхъ обитателяхъ: драко-
наХ—ъ, фавнахъ, феяхъ, кобольтахъ и т. п.` что, какъ будто, под-

тверждалось выносимыми изъ пещеръ остатками неизвЪстныхъ

существъ.
НовЪйшая геологія признала пещеры лишь сокровищницами

остатковъ доисторическаго челов'Ька и окружавшаго его міра.

Если отверстія, выводящія воду изъ пещеръ, заверяются,

то въ ней образуются нер'Ьдко огромныя озера; напр.: въ графствъ
Эдмондсонъ, въ южной части Кентукки, подземное царство, съ

системою р'Ькъ И озеръ, занимаетъ около 650 кв. километровъ.

Гумбольдтъ разсматриваетъ, по формгЬ, три типа пещеръ, &

именно: 1) трещинообразныя, 2) туннелеобразныя (сквозныя) и

3) сводОвыя.
Однако-же, большинство пещеръ смЪшаннаго типа‚——т. е.,

“представляютъ отдЪльныя пустоты со сводчатыми потолками,

соединяюшіяся крутыми, а Иногда отвгізстными каналами; напр.

пещеры: Гайпенрейтеръ во Франконщд'і‘рофонія (въ Крыму)

вблизи Ливадіи‚——Фингалова(въ Шотландіи) на островъ Стаффіъ—

Голубой гротъ (въ Италіи) на островъ Капрщ—Торгартенова—
нэ. западномъ берегу Норвегіи, длиною въ 1.000 футовъ‚——Кэстль—

'т6нская (въ Англіи) въ ДербиширЪ, длиною въ 2.550 футовъ‚——

Адельсбергская въ Кранн'ь, длиною около 8.500 футовъ.
Найбольшихъ разм'Ьровъ природныя пещеры образуются въ

доломитахъ, известнякахъ и гипсовыхъ напластованіяхъ; напр.:

АнТипаросная пещера (въ Греціп) на остров'Ь Антипаросъ‚ длиною

1.300 ф., шириною 100 ф. и вышиною 80 ф.; гроты Дардхъ въ

Алжйріъ, въ которыхъ пом'Ьщалось ц'Ьлое племя Уладъ—ршхъ съ

.своими стадами; пещера Гуачаро (въ АмерикЪ) въ провинціи



Кумани, длиною около 5.000 ф., шириною около ‚200 ф. и вы—

шиною около 100 ф.; Мамонтова. пещера (въ АмерИК'Ь) въ Кен-

тукки на, Зеленой рЪкЪ, длиною около 16 верстъ съ галлереями,
составляющими въ совокупности не менЪе 250 верстъ, при наи—

большей высот'Ь около 500 ф.; лессовыя пещеры С'Ьв. Китая и
Монголіи, имЪющія постоянно милліонное населеніе.

Изсл'Ьдованія пещеръ показали, что многія изъ нихъ были
населены животными и доисторическими людьми, отъ которыхъ
кром'Ь скелетовъ, остались костяныя и каменныя орудія, очаги
и прочее.

Большинство пещеръ оказываютъ температуру, равную сред—

ней годовой температуръ м'Ьстности.
Ледъ въ пещерахъ можетъ образоваться только въ такихъ

мёстноотяхъ гд'Ь температура, въ теченіе продолжительнаго вре—
мени, понижается до 0°‚ причемъ, массивъ горы, заключающей
пещеру, достаточно охлаждается; съ другой стороны, лётняя
температура, должна быть сравнительно высока„ чтобы вызвать
тягу отъ горы во внутрь пещеры.

Вообще говоря, Ч'Ьмъ холоднЪе зима и жарче лЪто, Т’ЁМЪ

климатическія условія благопріятн'ве для пониженія температуры
въ пещерахъ, что и замЪчается въ полосъ между 45° и 55° 0. Ш.

Весною, лЪтомъ, иногда., и осенью струя холоднаго воздуха
вытекаетъ изъ горы во внутрь пещеры; въ октябр'Ь и январТз
наблюдается періодъ равновЪсія воздуха; въ ноябр'Ь и декабр?»
теченіе воздуха отъ пещеры во внутрь горныхъ трещивъ.

Проточною водою стЪны пещеръ во многихъ М'Ьстахъ все
(олЪе и болЪе разрушаются до пред'Ьла, при которомъ потолок'ь
не выдерживаетъ груза, выше лежащихъ каменныхъ массъ и
проваливается, вызывая оползни, обвалы или сотрясенія въ
посл'Ьднихъ.

Характеристика ПОДобныхъ разрушеній весьма интересна
для строителя въ горныхъ 06ластяхъ, т'Ьмъ болЪе, что катастрофы
совершаются чрезвычайно быстро; напр.: неправильность каме—
ноломныхъ работъ на склонЪ горы Чингель вблизи Эльма (въ
Швейцаріи) вызвала обвалъ въ долин'Ь 8егрифъ, опустошившій
площадь въ кв. километръ—(ВЪ 1881 г.); неосторожность въ
производствъ туннельныхъ работъ вблизи Кауба и Ленда (въ
долинъ Рейна) сопровождалась разрушеніемъ возведенныхъ по-
строекъ (въ 1875—76 г.г.) И т. п
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А. объ англійсвихъ городских'ь туннеляхъ.

(Съ чертежами на лист'в).

ЗамЪтка объ англійскихъ городскихъ туннеляхъ для желЪз-

ныхъ дорогъ даетъ общую характеристикутаковыхъ работъ, произ-

веденныхъ въ Англіи въ посл'Ьдніе 30 л'Ьтъ.

Устройство подземной желЪзной дороги было примЪнено ВЪ

первый разъ въ Англіи Для участка Радаіпзтоп-Еаггіщюш въ

1863 г. (черт. 2).
Большая ”часть сего участка проходитъ подъ шпрокими ули—

цами. на глубин'Ь 10’; въ мёстахъ же, гдъ встрЪтились дома,

пройдено вблизи поверхности улицъ открытыми выемками.

До 1882 года были построены четыре другихъ подземныхъ

участка Столичной жел'взной Дороги, & именно: МощаЪе-Кепзіпё—

13011. Ыогёасе-Ащже, АШЁаЁ-е—Тошец МензіопКапзе-Тошег; притомъ,

пріемы постройки подвергались значительнымъ усовершенство-

ваніямъ. _

Названные участки проходятъ отчасти открыто, между бе—

тонными стёнками, отчасти подъ домами площадями и надъ во—

достоками.
СтЪны и обратные своды туннелей устроены изъ бетона,

своды изъ кирпича на цементномъ растворЪ; поверхъ бетонной

забутки сводовъ асфальтовая покрышка, двумя слоями, толщиною

въ 0,012 м. каждый.
Для подземныхъ построекъ въ Англіи примЪняется чаще

всего бетонъ, который дешевле кирпичной кладки при незначи-

тельной разницъ въ 1313013, куб. футъ посл'Ьдней въ Лондонъ віз-

ситъ 124 фунта, бетона же 135 фунт. РазмЪры лондонскаго кир-

пича 9" >< 41/2” >< 3". Отверд'Ьваюшій въ 48 часовъ бетонъ со-

ставляется изъ 1 части портланцскаго цемента, 2 частей песку и

4 частей песчанаго гравія.
При сложныхъ профиляхъ туннеля предпочитается кирпич—

ная кладка, бутовая же очень р*Ьдко прим'Ьняется для подземныхъ

работъ.
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Въ туннеляхъ подъ улицами и надъ водостоками ст'Ьны

толщиною 1,219 м., своды—О‚686 м.; —подъ домами же сд'Ьланы

утолщенія ст'Ьнъ и сводовъ, соотв'Ьтствепно на 50°]о иЗО°/о озна-
ченныхъ размЪровъ. Подъ полотномъ дороги устроена водоотвод-
ная труба, вд'вланная на половину въ обратный бетонный своцъ
туннеля, который, вообще, толщиною 0,610 м.

Отводъ воды изъ прилегающихъ къ туннелю домовъ произво-
дится, обыкновенно, черезъ одну или ДВ'Ь боковыя трубы, слу_
жащія притомъ для провЪтриванія подземныхъ проходовъ.

Пониженіе туннельнаго прикрытія, гдЪ требуется, достигнуто
устройствомъ или эллиптическихъ сводовъ, или невысокихъ кир—
пичныхъ сводиковъ между потолочными желЪзными балочками,
высотою не бол'Ье 25”.

Ходъ работъ, обыкновенно, сл'Ьдующій: разрываютъ улицу
въ ночное время и поверхъ ямы укладываютъ досчатый помостъ
на поперечинахъ (1_2" >< 12”), отстоящихъ другъ отъ друга на 4’;
помостъ составляется изъ двухъ рядовъ ДОСОКЪ, продольныхъ
(12" >< 4”) и поперечныхъ (Ю” >< 3”); послЪднія располагаются
радіально въ М'ЁСТЗХЪ переломовъ или на перекресткахъ улпцъ;
по заклиненіи помоста съ боковъ, шахта углубляется, съ укр'Ьпле—
ніемъ ст'Ьнокъ Досчатою обшивкою и поперечными распорками;
подъ каждую поперечину подводятся подпорки; когда, начальная
шахта готова, роютъ по бокамъ рвы на глубину, равную высотъ
туннеля, въ которыхъ производится каменная кладка стЪнъ и
сводовъ.

Порядокъ производства работъ сл'Ьдующій: по оси спроекти—
рованнаго прохода отм'Ьчаются участки длиною въ 2 или З С&—

жени, за №№ 1, 2, З, 4, 5, 6, 7 и т. д.; земляныя и каменныя
работы производятся одновременно на участкахъ 1 и 7, 2 и 4, З

и 6, наконецъ въ 5; по возведеніи опоръ устраиваются своды съ
забуткою; внутреннее земляное ядро вырывается лишь по окон—
чаніи ВС’ЁХЪ каменныхъ работъ.

Земля и строительные матеріалы поднимаютсяи спускаются
помощью поворотныхъ крановъ.

Бетонныя стЪнки выводились не много выше проектной ВЫ—
соты, по истечеши сутокъ снимался верхній слой, не выказавшій
отремленія окрЪпнуть.

СТ'ЁНЫ ПРИЛеГЗЮЩИХЪ къ туннелю домовъ поддерживаютсястолбами, верхъ которыхъ‚ до глубины 8,914 ф. отъ подошвы,
кирпичный на цементномъ раствор'в, НИЗЪ же, до глубины обрат_наго свода, бетонный.

Мидлэндская жеЛ'ЁЗНдЯ дорога построила, въ теченіи четы-
рехлЪтія, отъ 1865 до 1868 г., туннель для двухъ путей, вблизиглавнаго вокзала.
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При развитіи грузоваго движенія оказалось необходимымъ

проложить другіе два пути въ новомъ туннел'Ь, который соеди-

нялся бы со старымъ въ открытой выемк'Ь, огражденнойст'Ьнами

изъ кирпича, и бетона.
Работы по устройству новаго туннеля начались въ апр'вл'в

мЪсяцЪ 1881 г. и были окончены въ февралъ м'ЪсяцЪ 1884 г.

Длина туннеля 1445,82 м., часть его длиною 213,94 м. по—

строенная открытою‚ была перекрыта впосл'Ьдствіи сводомъ.

Ось туннеля искривлена въ южной оконечности по дугъ ра-

діуса 3218,6 м., на протяженіи 441,53 м. Разетояніе между осями

стараго и новаго туннелей 15,2 м. у сёвернагои40,2 м. уюжнаго
входа. Уклонъ пути почти 0,006.

Работы производились съ обоихъ концовъ туннеля и на

шести промежуточныхъ между ними мёетахъ, при. шести круг-
лыхъ шахтахъ, діаметромъ каждая въ 10' и глубиною отъ 23,77

до 31,7 м. Въ разстояніяхъ отъ сЪвернаго входа 79,46 м. и отъ

южнаго 184,87 м. были устроены первыя крайнія шахты; четыре

среднихъ находятся въ 187,04, 442,56, 716,14, 1025,94 м. отъ 013-

верной шахты.
Возлъ каждой изъ названныхъ шахтъ, въ 18 до 40 м. отъ

нихъ, были устроены малые колодцы діаметромъ 5’, до подошвы

туннеля, для переноса къ мЪсту подземныхъ работъ направляю—

щихъ линій, назначенныхъ на поверхности. По окончаніи работъ

малые колодцы были заполнены, шахты же остались Для про—

В'Ьтриванія туннеля.
Очертаніе поперечнаго е'Ьченія образовано сопряженіемъ 10

окружностей; центръ дуги обратнаго свода… въ ключ'Ь, радіусъ ея

18,001 м.; радіусъ ключевой дуги 3,429 м., быковыхъ же, ПОСЛ'ЁДО—

вательно, 5,029, 7,925, 2,756; послЪдній соотвЪтствуетъ сопряже-

ніямъ ст'Ьнокъ съ обратнымъ сводомъ.
Во время производства работъ были, устроены Лёва, обык-

новенной англійской системы изъ круглаго л*Ьса, но распорки,

подковы, схватки и ключевые лежни были взяты брусчатыми;
притомъ, посл'Ьдніе остались въ каменной кладкъ ключевой за-

бутки.
Своды и стЪны туннеля изъ краснаго кирпича, облицовка,

же изъ синяго, бол'Ье прочнаго.
-

Вся толщина СТ’ЁН'Ъ и сводовъ 0,914 м.; притомъ, на обли-

цовку приходится 0,343 м.; послЪдняя связана съ кладкою тыч-

ковыми кирпичами.Тековою же кладкою обложены от*внки шахтъ,

при толщиц'в 0,343 м. '
'

Каменная кладка велась отдЪльными участками, по 3,734 и.

каждый; средняя арка строилась послъ того, когда. арки двухъ

смежныхъ участковъ спокойно осЪли.
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Ниши, ведущія къ боковому водоотводу, устроены въ раз-

стояніи другъ отъ друга 10,058 м.. по ДЛИН'Ё туннеля; по оси

его, подъ полотномъ дороги находится второй полукруглый во-

доотводъ.
Шкалы укладываются на. 051015 гравія, толщиною въ 0,614 м.,

подъ которымъ им'Ьется слой кирпичнаго балласта въ 0,300 м..

прикрывающій глиняную забутку обратнаго свода; отъ подошвы

рельсовъ до обратнаго свода 1,601 м., по оси путей.

СТОИМОСТЬ ПОГОННдГО метра ВЪ МЗТЗЛЛИЧЭСКИХЪ РУбЛЯХЪС

туннеля съ нормальнымъ с'Ьченіемъ. . . . . . 580 р.

частей его подъ Шахтами. . . . . . . . . . . 698 »

шахтъ с'ЬчеНіемъ въ 10’ . . . . . . . . . . . 580 »

шахтъ с'Ьченіемъ въ 5’, съ заполненіемъ . . . 136 »

На сколько оживленно Движеніе по вышеупомянутымъ под—

земнымъ участкамъ желЪзиыхъ дорогъ можно ВИД'БТЬ изъ стати-

стическихъ данныхъ за послЪдніе 15 лЪтъ, указывающихъ, что`

въ среднемъ, выводЪ про'Ьзжаетъ по нимъ суточно около 7500

пассажировъ въ оба конца, т. е. что въ обращеніи 'бываетъ не-

рЪдко 6 паръ пассажирскихъ поЪздовъ.
Въ посл'ЬДнее20—тилЪтіе было построено въ Англіи нЪсколько

замЪчательныхъ туннелей подъ р'Ьками.
Ниже изложены краткія свЪд'Ьнія о найболЪе выдающихся

цостройкахъ этой категоріи.
Одинъ изъ самыхъ многолюдныхъ городовъ, Ливерпуль, сое-

диненъ съ лежащимъ на противоположномъ бер'егу р*Ьки Мер-

сея городомъ Биркенгидомъ посредствомъ туннеля, длиною въ

1,598 м. между входными шахтами` при ширинЪр'Ьки въ 1080 М.

(Чер. 1).
Какъ на обоихъ берегахъ, такъ и подъ Мерсеемъ залегаютъ

пласты краснаго песчаника новой формаціи, наклонные къ Ли—

верпулю; лишь на небольшомъ протяженіи, со стороны посл’вд—

няго, встр’вчены были прослойки красной глины; хотя въ мень-

шей степени, Ч'Ьмъ глина, но и красный песчаникъ водопрони—
цаемъ; количество воды, скоплявшейся въ туннел’в со стороны
Ливерпуля, доходило до 22900 куб. м., у противоположнаго же

берега до 19600 куб. М. въ сутки.
Глубина названной рЪки при среднемъ стояніи высокихъ

водъ, въ самой глубокой части ея надъ туннелечъ, 24 мет.

Устройство моста оказалось невыгоднымъ, такъ какъ при—
шлось бы дать опорамъ весьма значительную высоту, для про-
пуска морскихъ кораблей при высокихъ водахъ.

На обоихъ берегахъ устроены подземныя станціи, отъ коихъ
туннель спускается уклонами въ 0,033; средняя часть его, по на—



 

  
и;)авленію отъ Ливерпуля, состоитъ изъ подъема въ 0,001, дли-

_
11010 400 м., и ската въ 0,001, длиною 280 м.

_

СЪченіе туннеля образовано четырьмя круговыми дугами;

возвышеніе ключа надъ подошвами рельсовъ двухъ проложен—

ныхъ въ туннелъ путей:?‚01 м.; чистое отверстіе въ плоскости

пять свода 7,924 м.

Производство работъ было начато одновременно съ двухъ
ковцовъ, устройствомъ двухъ круглыхъ шахтъ на каждомъ берегу.

Глубина водокачальныхъ шахтъ была 52,1 и 53,5 м., про—

ходныхъ же 28,7 м.; ст'Ьнки первыхъ обдЪланы желёзомъ въ ниж-

нихъ частяхъ, обильныхъ водою, на высоту 15,2 И 7,6 м. ОбдЪлка

остальныхъ частей ст'Ьнокъ тЪхъ и другихъ шахтъ кирпичная.

Параллельно средней части туннеля, подъ обратнымъ сво-

домъ, устроена водоотводная труба, діам. 2,44 м., продолжающаяся
отъ туннеля къ Биркенгидскому берегу, со скатомъ въ 0,002, И

къ другому, со скатами въ 0,004, На протяженіи 280 м., и … въ

0,002 дальше до водокачальныхъ шахтъ.

Дно посл'ЬДнихь было ниже фундамента, трубы на 3,66 М.;

отъ таковаго углубленія проходила вторая труба діам. 1,68 м„

отводившая воду,-—въ случа'в чрезмёрнаго ея накопленія, _ къ

запасной ‚машин'Ь.
Работы велись по обыкновенному англійскому методу; про—

бивалась штольня высотою ВЪ 1,8 М. и шириною въ 2,4 М., ко-

торую расширили до надлежащаго сЪченія, на протяженіи 9 или

12 м., послЪдовательно.
Вода отводилась изъ туннеля въ трубу посредствомъ кана-

ловъ Діам. 80 ММ,; ДО пробнвки новаго канала, между М’ЁСТОМЪ

для него и смежнымъ былъ оставляемъ на ДН'Ё туннеля порогъ,

съ уклономъ въ сторону водоотводнаго канала; порогъ при 06—

дЪлкЪ от*Ьнъ выламывался.
’

СТ'ЁНЫ и сводъ туннеля обложены кирпичною кладкою на

цемен- ямъ растворЪ, у береговъ четырьмя, подъ русломъ рЪки

шест „%;-“ками, толщиною каждое вт?
0,148 М.; Два наружныхъ

кол ‚лимба, синяго клинкера, внутревшя же изъ обыкновеннаго

краснаго кирпича; кольца связаны между собою тычковыми кир—

пичами и штучными камнями; растворъ для кладки 1 на 2; въ

отЪнахъ устроены ниши; обратный кирпичный сводъ тоже толщи-

ною въ 0,457 или въ 0,684 м., соотвЪтствепно толщин'ъ стЪнъ.

Въ мЪстахъ утолщенія каменной 06Д’БЛКИ, на протяженіп
около 8 м. устраивался обратный сводъ съ частями ст'Ьнъ, до ВЫ-

. соты 2,13 м.,—остальная часть скалы оставалась безъ отд'Ьлки.

Къ выступамъ скалы прид'Ьлывались плотно сколоченныя

ворота, для предохраненія м'Ъста работъ отъ наводненій.
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Часть туннеля подъ ложемъ рЪки пришлось обдЪлывать

весьма скоро, участками не длинн'Ье 3,6 м.

0613 туннельныя станціи устраивались въ пластахъ значи—

тельной твердости, но ломкихъ и обильныхъ влагою; Ливерпуль—
ская станція строилась по бельгійскому способу, т. е. кладка свода
велась прежде, Ч'Ьмъ стЪны; станція и туннель освЪщены элек-

тричествомъ И первыя снабжены гидравлическими подъемными
машинами.

СВ'ЁЖіЙ воздухъ накачивается въ туннель черезъ проходныщ
отработанный же удаляется черезъ водокачальныя шахты.

Волоотводная труба круглой формы, діам. 2,438 м. въ бере-
говыхъ частяхъ, подъ поломъ же туннеля въ среднейчасти 2,184 м.

переходъ одного діаметра къ другому произведенъ на протяженіи
3,058 м. и лишь въ верхней части трубы.

Каменная обд'Ьлка состоитъ изъ трехъ колецъ, на цемент—

номъ раствор'Ь; наружное кольцо изъ синяго клинкера, два вну—

треннихъ изъ обыкновеннаго краснаго кирпича; толщина кладки
0,843 м.

Подъ каменною трубою находится вторая желёзная, уложен.—
ная до обд'Ьлки водоотводной штольни, отъ которой по длппв
отдЪляется дубовыми прокладками; труба по сторонамъ залита
бетономъ; Діам. ея отъ 0,457 до 0,608 М., толщина стёнокъ 25 мч.
Вблизи Ливерпульскаго берега стЪны круглой штольни оказались
весьма влажными; вслЪдствіе значительнаго притока воды быто
необходимо вести кладку подъ защитою досчатой опалубки при-
битой къ дубовымъ кольцамъ, расклиненнымъ и расположенных…
черезъ каждые 1,372 м.; Доски опалубки 2” толщиною И шириною
въ 6”; каменная кладка этой части штольни состояла изъ двум,
кирпичныхъ колецъ.

'

,)

Въ мёстахъ съ обильными ключами позади каменной кламщ
вода отводилась отъ м'Ьста производстваработъ посредствомъ г. …-
няныхъ трубокъ, вставленныхъ въ отверстія ключей; по 0твер,г[з-
НШ раствора трубкИ замЪнялись деревянными пробъігрми *а при—
текавшая вода уходила въ желЪзную трубу; напорч Е; ВЧ

тона,…
стЪнокъ, измЪренный манометромъ, оказался равнымь Димон…)
отъ водянаго столба высотою 18,2 м. въ Ливерпульскомъ И 110 ‚\1.

въ Биркенгидскомъ концъ штольни.
, Вышеизложенный пріемъ производства работъ въ штшыгіз
оылъ измЪненъ На небольшомъ протяженіи, гдЪ оказалось 60,11…

УДООНЫМЪ обижать. ее желЪзомъ; въ таковой части были при-3353;
Вообще же 6 ен`

ру лымъ с'Ьчешемъ.

тообразнаго вала; нарЪзка винта
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соотв'Ьтствуетъ твердОсти пласта и т'Ьмъ мельче, ч'Ьмъ больше

5_ твердость каменныхъ породъ; во время работы рЪзцы вращаются
'_
вм'Ьст'Ь съ валомъ; послЪдній приводится въ движеніе сжатымъ

; Ъоздухомъ, при давленіи отъ 2,45 до 2,8 атмосферъ, — с'вченіе

поршня машины въ 305 мм. и ходъ его 457 мм.
Въ каждой водокачальной штольн'в работало 5 насосовъ,

при дійствіи трехъ машинъ, двухъ компоундъ—дифференціаль—
' ныхъ и одной Вульфа,—съ противов'Ьсами.

Главные разм'ёры нижесл'Ьдующіе:

Для насосовъ, діаметръ поршня отъ 0,508 ДО 1,016 М.

ходъ ‚, ‚‚ 1,524 ‚, 4,572 ‚,

_ для машинъ, діаметръ поршня ‚, 0,508 „ 1,524 ‚‚

ходъ ‚, ‚‚ 1,829 „ 3,962 ‚,

Кром'Ь того, въ проходныхъ шахтахъ работало 6 насосовъ,

при 6 локомобиляхъ разныхъ системъ, съ давленіемъ въ котлъ

отъ 4,55 до 5,6 атм.
Главные разм'Ьры локомобилей:
Діаментръ цилиндра отъ 0,216 до 0,305 М.

ходъ поршня „ 0,305 ‚, 0,406 „

предЪлъ качанія діаметра 1,524 м.
Вышеозначенными машинами ЦОДнимались и спускались

люди, лошади и матеріалы.
По окончаніи работъ въ туннелъ были устроены вентиляторы.
Работы по устройству Мерсейскаго туннеля были начаты въ

1879 и окончены въ 1884 г. Въ шесть рабочихъ дней пробуравли—
’валось не бол'Ье 30 мет.

Въ первый годъ экоплуатаціи туннеля было провезено 26 мил.

пассажировъ и 45 мил. пуд. грузовъ.
Въ исторіи туннельнаго д'Ьла постройка Севернскаго под—

земнаго прохода представляетъ выдающійся ПРИМ'ЁРЪ успЪшной

борьбы инженернаго искусства съ природными препятствіями.
Между Уэльсомъ и берегомъ Южной Англіи находится про-

долговато-Воронкообразная Бристольская бухта, подходящая къ

устью р’Вки Северна; послЪднее расположено въ ДОЛИН'Ё съ кру—

тыми скалистыми покатостями. Но время морскихъ приливовъ
массы проточной воды задерживаются и затопляютъ долину, въ

которой складываются илъ И другіе навесы.

До 1879 года существовалъ въ этой МЪстности единствен-
ный путь сообшенія, Дорога, расположенная въ 19 верстахъ отъ

теперешняго туннеля; она устроена на мостахъ съ высокими опо-

рами; общее протяженіе 1269 М. занято: двумя желёзными мо-

стами, каждый отв. 99,7 м., пятью по 51,2 м., 18 по 41 м., однимъ

\

2,

О
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пролетомъ въ 40,8 м. и двухплечевымъ поворотнымъ мостомъ въ.

60 м. длиною. ‹

Р'Ьшено было устроить туннель длиною въ 7,262 килом., для

сокращенія дороги между Бристолемъ И весьма промышленнымъ
южнымъ Уэльсомъ.

Геологическіяразв'Ьдки и прорытіе въ 1873 г. пробной шахты

глубиною 61,2 м. опредЪлили, что самые обильные водою ключи

встрЪчаются въ мергеловомъпластъ. Нижняя часть пробной шахты
изогнута, съ уклономъ въ 1/8.

_

Работы по устройству водоотводной штольни начались въ

1877 г. отъ углубленной старой шахты, какъ водокачальной, И отъ

вновь прорытой проходной глуб. 91,7 м.; штольн'Ь было дана вен

проектная ширина туннеля, при уклон'в пола въ 0,01 И при вы—

сотЪ въ 2,13 м.
Въ 1881 г. оказалось необходимымъ прорыть вторую водоот—

водную штольню ниже первой, въ разстоян'іи 3411 метровъ отъ

начала штольни; притокъ воды достигъ 550'00 куб. м. въ сутки
и работы въ южной части на время пріостановились.

Прорытіе четвертой шахты, Уэльской, дало возможность воз,

становить работы съ сЪвернагоконца, гд'Ь было пройдено 511,1 м…

при найбольшемъ суточномъ притокъ воды въ 3053 куб. М.; хотя
по установкъ водоподъемныхъ машинъ надлежащей силы оказы-
лось возможнымъ выкачивать 50000 кул. м. воды, но осушепіе
штольни И окончаніе ея было достигнуто лишь подъ защитою во—

ротъ, прикрЪпленныхъ въ н'Ьсколькихъ мЪстахъ водолазами, рн
ботавшими подъ давленіемъ столба воды въ 15,1 м. Соединен“
штольней послЪдовало въ 1881 г.

Четыре другихъ шахты, устроенныя ВбЛИЗИ Западной ЖВЛ’ЪТЪ—

ной дороги И обдЪланныя сначала деревомъ, послужили ДЛЯ ‚уве-
личенія фронта, работъ; впослЪдствіИ онъ были обдЪланы камнем ь.

Водяной ключъ, затоплявшій штольню, былъ заглушенъ нг;-
меннымъ столбомъ толщиною 2,13 внизу И 1,83 м. вверху, щ…
высотЪ его 2,74 М. И ширИН'Ь 2,44 М.

Вторая водоотводная штольня круглаго сЪченія, внут. ДідМ.
1,524 И., была прорыта съ помощью новыхъ шахтъ‚ устроенныхъ
въ разстояніяхъ 609,9 м. отъ Л'Ьваго берега И 3081,5 м. отъ прн—
ваго; работы велись съ обоихъ концовъ также подъ защитою ви—

ротъ, поставленныхъ на М'ЁСТ'Ё найбольшаго притока воды; под—
ная длина штольни 3,7 килом.

Во второй штольнъ устроена водопроводная труба, соеди-
ненная МЪСТЭМИ съ туннелемъ; толщина каменной обдЪлки ея
0,343 м.

Кирпичная обд'Ьлка туннеля—на цементномъ растворЪ,——съ
прим'Ьненіемъ войлочной покрышки сведа въ особенно влажныхъ
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м'Ьстахъ; толщина кладки измЪняется отъ береговъ къ середин'Ь
и равна 0,457, 0,571 и 0,686 м.

у
_

Длина туннеля 7,262 м. при ключевой высот'Ь 7,468 и най-
большей ширинъ 7,925 м.; по серединъ его пола, устроена полу-
круглая каменная труба, діам. 1,066 м.; по бокамъ—черезъ про-
межутки въ 20,12 м., ниши, шириною 1,829 и высотою 0,914 м.

каждая.
Работы по обд'Ьлк'Ь туннеля были окончены въ 1886 г.
Относительно производства работъ не безъинтересно замё-

тить нижеслЪдующее:
При буреніи шахтъ, черезъ 1,5 или 1,8 м., зад'Ьлывались

досчатыя ребра; на которыя опиралась каменная кладка, изъ си-
няго кирпича, толщиною 0,457 м.

Расположеніе Шахтъ:

Гринлэндская діаметромъ 3,048 м., по оси туннеля,
Уэльская входная „ 5,486 ‚, ‚, „ _ ‚‚

„ водокач. ‚, 4,572 „ на 13,7 М. вл'ЬВо отъ оси,
Южныя, стар. входная 4,572 „ по оси туннеля,

‚, новая ‚‚ 5,486 „ ‚, ‚, ‚,

‚‚ старая водокач. 5,486 ‚, на 15,9 М. ВЛ'ЬВО отъ оси,
‚, новая „ 5,486 ‚, „ 11,8 „ вправо'

Западной дороги 1„ 4,572 „ по оси туннеля,
„ „ П „ 4,572 ‚, на 13,7 м. влЪво отъ оси,

‚‚ ‚, Ш „ 4,572 „ по оси туннеля, ‘

ПГ ‚, 4,572 „ ‚, „ ‚,” ”

ОбдЪлка туннеля велась отд'Ьльными участками ДЛИНОЮ отъ
3,7 до 7,3 м. сцЪплявшимися посредствомъ ступенчатыхъ высту-
повъ; при встрЪчЪ ключей вода отводилась съ помощью желёз-
ныхъ трубокъ, діам. 10 или 25 мм., которыя зам'Ьнялись деревян-
ными пробками по отвердЪніп раствора; въ таковыхъ мЪстахъ

кладка производилась подъ защитою покрышки изъ листовъ вол-

нистаго жел'Ьза.
_

Части туннеля въ слабыхъ породахъ обдЪлывались прежде
сводомъ. & затЪмъ съ боковъ; сводъ полпирался обр'іззками бревенъ,

черезъ'промежутки въ 2,29 м.; посл'ЬдНіе задЪлывались посл'Ь

осадки свода..
Кружала состояла изъ главныхъ балокъ, діам. отъ 0,38 до

0,61 м., съ 1 или 2 поперечинами и съ 4 подкосами; верхнія
балки„помёщались съ внЪшней стороны свода и оставались въ

,кладк'Ь; ст'Ьны туннеля не нуждались въ деревянной обд'ЬлкЪ.
Разстояніе между смежными балками было около 0,76 м.;т

располагались такъ, чтобы каждая въ новомъ 'кольцъ кладки на-
3
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ходила себЪ опорное м'Ьсто въ старомъ, между двумя задгвлан-

ными въ него балками.

Досчатыя ребра для кладки свода опирались на стЪны или

на деревянныя подпорки, при надлежащемъ расклинеши въ опор-

ныхъ М'Ьстахъ.
Въ разстояніяхъ 8,223 и 7,881 килом. отъ начала туннельной

линіи были встрЪчены расщелины, черезъ которыя протекала вода

во время приливовъ; щели были зад'Ьланы съ поверхности грунта,

посредствомъ наполненныхъ глиною М'ЬШКОВЪ, поверхъ которыхъ

былъ утрамбованъ
слой, въ 1,2 м. толщиною, суглинка со щебнем,.

РазмЪры водокачальныхъ машинъ, работавшихъ при 110-

стройкъ Севернскаго туннеля, сл'Ьдующіе:
\

Діам. сЪченія цилиндровъ отъ 0,301 до 1,905 м.

Ходъ поршней „ 0,610 „ 3,048 „

Діам. ‹:Ъчеяія поршней насосовъ „ 0,203 ‚, 0,889 ‚,

Ходъ ихъ „ 2,134 „ 3,048 „

Произведеніе площади с'Ьченія поршня на ходъ его, Р отъ

0.79 до 1,702 куб. м.
-

Число ходовъ въ минуту, % отъ 6 до 12.

Обыкновенное значеніе Ри ‚‚ 0,28 „ 10,21.

Рп_—_10‚21 соотвтэтствовала Одноцилиндричной балансирной
М&ШИНЪ, разміъры коей,—по вышеоказанному,—1‚905‚ 3,048, 0,889,

2,743, 1,702,——съ насосомъ одиночнаго д'Ьйствія.
ЗамЪтимъ, что Рю выражаетъ теоретическое количество воды,

поднимаемой насосомъ въ минуту; практически берется пе 0051136

0,8 Рп; для 12 насососовъ, работавшихъ при Севернскомъ тун—

нелЪ,—0,8 Рж:0‚8 >< 71,72: 57,38; въ д'Ьйствительности получа-
лось, въ среднемъ‚ 37,9 куб. м. въ минуту, т. е. 54,500 куб. м., въ

24 часа, при неполномъ д'Ьйствіи насосовъ.

КромЪ насосовъ въ шахтъ Ш Западной желЪзной дороги
былъ примЪненъ,для выкачиванія воды, приборъ инженера Шеина,

посредфвомъ котораго вода, поднималась на высоту 30,5 м. при
давлеши воздуха въ 4,2 атм.

Въ штольняхъ были уложены на жел'Ьзныхъ поперечинахъ
пути, шириною каждый 0,533 м., какъ для перемЪщеній буровыхъ
машинъ,

тякъ и для подвоза и отвоза разныхъ матеріаловъ.
Буреше производилось 52 машинами системы Гиша п 2 Цар-

лингтона; длина буровыхъ скважинъ 60 см.; средній суточный
ходъ работъ былъ отъ 1,7 до 3,8 м.; средній мЪсячный расходъ то-

нита, употребля0маго для взрывовъ, не превосх0дилъ 2300 килогр.
Направлеше въ штольняхъ опредЪлялось посредствомъ 110-

лыхъ трубокъ и веревочныхъ отвЪсовъ съ парафиновыми лампоч-
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кайи, снабженными двойными коническими крышками; геодези-

‚ цеекія- работы снаружи велись обыкновеннымъ порядкомъ; ошибка

`въ_папр‘авленіи оказалось только на 25 см., при визированіи подъ
землею черезъ 4 точки.

_
Черезъ промежутки въ 200 М. устанавливались электриче—

` 'екія лампы въ 1000 свЪчей каждая, системы Бруша; часть же

туннеля съ концовъ была освЪщена керосиновыми и парафино—

выми лампочками, въ 14 евЪчей каждая, подвЪшенными черезъ

т и 10 м.
Работы велись ежедневно отъ 6 час. утра до 10 час. вечера;

`кром'Ь годовыхъ праздничныхъ Дней, вс'Ь остальные считались

‘Рабочими.
Во ВС’ЁХЪ шахтахъ работали безпрерывно воздушные насосы

,

'
. съ резервуарами для сжатаго воздуха, которымъ вентилировались

\ подземные проходы; Давленіе пара насосныхъ машинъ не превос-
ходило 4,2 атм.

Спускъ въ штольни и подъемъ изъ нихъ вагончиковъ и ра-
бочихъ производился посредствомъ платформъ, склепанныхъ изъ

Листоваго и уголковаго желёза; пространство, образуемое двой-

нымъ днищемъ платформы, наполнялось, при спускъ ея, водою,

для равновёсія И уменьшенія сотрясеній; на одной платформъ
„можно было помЪщать 30 челов'Ькъ или 4 вагончика,.

Вблизи южнаго конца туннеля были устроены кирпичный
заводъ, мастерскія‚ склады и 200 домовъ для рабочихъ.

Красный кирштчъприготовлялсяизъ синяго горючего сланца,

‘синій же или коричневый клинкеръ— изъ глинистаго сланца

угольной формаціи.
М'Ьсячный расходъ угля былъ около 2630 тоннъ для всёхъ

маШинъ.
Подходная линія желёзной дороги къ туннелю съ юга, дли—

ною въ 3,319 килем, прошла въ насыпи 1,4 кил… остальное про-
тяженіе въ выемкъ, при уклонъ въ 0,01; сёверная же —— ДЛИНОЮ

1,685 килом.‚—на протяженіи 0,819 килем. въ выемк'в и до конца
в'ь насіяпи, при уклон'Ь въ 0,011.

= Западная желЪзная дорога пересЪкаетея еъ туннелемъ ВЪ на.—

сыпи, на разстояніи 2,786 килем. отъ начала поелЪдней.

‹
Часть оси Севернекаго туннеля, отъ 3,020 до 4,2 ':1 килем,

Изогнута по дугЪ круга Діам. 2414 М.; длина кривой 1251, 2м.‚

уголъ тангенсовъ 29°41’49”.
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Б. О швейцарскихъ туннеляхъ.

Монъ-сенпсскій туннель.

Гора Сенисъ (6.770’ надъ ур. Средпз. моря) представляетъ
плоскогорье, окруженное вершинами, высотою до 11.400’, заходя-
шими за границу візчныхъ сн'Ьговъ.

По геологическому строенію “Альпы однохарактерны, въ осо-
бенности на общей границъ Швейцаріи, Франціи И Италии.

ВстрЪчаемыя въ нихъ формаціи приводятся къ З-МЪ груп-
памъ: 1) обыкновеннаго антрацита съ примЪсью кварцевыхъ по—

родъ; 2) оолитовъ; 3) плотнаго антрацита съ метаморфическими
и сланцевыми породами.

Въ такомъ порядк'Ь формаціи распреД'Ьлены въ массъ горъ
по направленіямъ сверху внизъ.

Разстояніе отъ Тюрэна до Бардонэша (отстоящаго отъ юж-
наго входа въ большой сенисскій туннель на 1/‘2 версты) равно
82 вер. по горной желЪзной дорогъ. На такомъ протяженіи по-
слЪдняя ИМ’ЁеТЪ: 26 тоннелей, длиною въ сложности 7,6 Вер.
15 большихъ путепроводовъ и 5 промежуточныхъ станцій (Мэна,
Шомонъ, 8альбертранъ, Уль, Боляръ).

Разность уровней оконечныхъ точекъ (Тюрэна и Бардонэша)
равна 388,5 саж.; средній подъемъ означенной дороги—О,О205‚
найбольшій—О‚ОЗО.

_

НЪкоторыя данныя указаны на планъ И профили (черт.
рис. 1, 2, 3, 5 и 6).

Пройдя черезъ монъ—сенисскій туннель, линія желёзной
дороги направляется къ Сенъ—Мишелю, соединяясь съ путямивъ Парижъ, Ліонъ, Женеву и др.

На протяженіи 20 верстъ сЪверной В’ЁТВИ дороги им'Ьется:
11 туннелей, въ сложности длиною 1.493 саж., и 4 станціи (ФурнщМоданъ, Ла-Празъ И Сенъ—Мишель).

Разность горизонтовъ оконечныхъея точекъ (Фурно И Сенъ-Мишель)равна 209 саж.. уклонъ средній—0,021‚ найбольшій—О,ОЗО.
_

100ИфЪ Мэдайль (1832 г.) первый возымЪлъ мысль о прове-деШИ туннеля между Бардонэшемъ и Моданомъ, но лишь послъ
смерти СЗГО заМ'Ьчательнаго И НЗСЧБЪСТНЗГО УЧЭНЗГО великая ИДЕЯего ОСУЩЭСТВИЛаСЬ.



 _.37___

Въ 1845 году пьемонтское правительство поручило произ-
вести необходимыя изысканія бельгійскому инженеру Мозъ и

геологу А. 8измонди, европейскимъ знаменитостямъ своего вре-
мени. Спустя 4 года былъ представленъ подробный проектъ тун-
неля съ уклономъ 0,0188 къ Модану и длиною въ 5501,4 саж.

Для спуска въ равнины проектировалось 9 склоновъ, въ

8,8 вер. каждый.
\

ВмЪсто пара было предложено воспользоваться, при по-

стройк'Ь и эксплуатаціи новаго пути, водою ручьевъ, пересЪкаю—

щихъ его направленіе.
Работы по пробивк'Ь туннеля полагалось вести съ помощью

пбстоянной гидравлической машины, установленной въ началь-

ныхъ штольняхъ.
Осуществленію сего проекта, помЪшали финансовыя затру-

дНенія въ 1848—1849 гг. ‚

Въ 1856 г., коммисія изъ инженеровъ: Гранди, Граттони и

Обммелье—принялась за разсмотрёніе старыхъ проектовъ и ВЫ-

работку по нимъ новаго, найболЪе подходящаго къ экономиче-

`скимъ соображеніямъ и многочисленнымъ даннымъ, собраннымъ

за истекшее время.
Подъ руководствомъ сихъ инженеровъ осуществилась Идея,

которою, по истинЪ, можетъ гордиться человЪчество.

Въ 1857 году 81 августа была взорвана первая мина соб-

ственноручно королемъ Сардиніи.
Первою заботою технической дирекціи работъ было устрой-

ство дорогъ и каналовъ, проводившихъ воду (изъ ручья Мезеле

съ южной,…изъ Арка, съ сЪверной стороны) къ туннелю, нача—

тому съ двухъ концовъ; & также постройка мастерскихъ, конторъ,

складовъ, жилыхъ пом'ЁщеНій и т. п.
Въ 1858 году, инженерами Борелли и Копелло, были окон—

чены геоцезическіе работы‚ обезпечившія успЪшную встрЪчу

двух'ь штольнъ, начатыхъ обыкновенными способами буренія.

Въ январъ 1861 года были пущены въ д'Ьло усовершенство-

ванпыя пневматическія машины для буренія—со стороны Бар-

донэша, & спустя два года—со стороны Фурно.
Въ 1870 г. 21 декабря„минеры Франціи и Италіи соединили

свои штольни; оставалось уширеніе послЪдней части туннеля и

сооруженіе въ немъ жел'Ьзнаго пути.
17 сентября 1871 года прошли отъ Тюрэна первые три по-

гЬзда при рукоплесканіяхъ народа, собравшагооя встр'Ьчать и по-

радоваться знаменательному событію прогресса, челов'Ьческихъ

знаній. _

Устроенный туннель оказался длиною въ 5732,29 саж.
"

_
(11 вер. 232,29 саж.).
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№жду тЪмъ, длина означенныхъ переходовъ, по ихъ осямъ/

Равна 5.732,29+280‚40=6.012‚69 саж. Черт. рис. 3 и 4.

Слёдующая табличка даетъ понятіе 0 качеств'із грунта, пере—

с'Ьченн/аго туннелемъ.
По направленію отъ Модана до Бардонэша.     

П офиль
\ П о иль

&

Р ‘
р ф НАЗВАШЕ ГРУНТА.

вн'Ьшняя.
\

внутренняя.
\

|

831 саж. \ 982 саж.
‘

Плотная земля.

249 »
'

182 » Кварцевыя породы.

140 >> 164 » Плотные сланцы и доломиты.

4.512 »
'

4.404 » Слоистые сланЦы.

5.732 саж.
'

5.732 саж.
%

Длина профили.
'

_,

339,6 саж. съ южной стороны и 431,5 саж. съ оЪверной были

прорыты обыкновенными способами, остальныя 4961,19 саж. про-

‚буравлены съ помощью машинъ.
‘

Вблизи города Бардонэша, возлъ ручья Рошмолль были

{ '[устроены мастерскія съ жилищами для рабочихъ искладамима-

. ;геріаловъ. Отъ нихъ, на протяженіи 375 саж., шла дорога… къ тун-

нелю, по берегу названнаго ручья, соединявшаяся со вторыми

_.

мастерскими, назначенными для ремонта буравыхъ инстру-

3 ментовъ.
… " Главный складъ пороха былъ помЪщенъ почти при сліявіи

ручья Мэлезэ съ Мордовиномъ.
Вода перваго изъ нихъ къ мастерскимъ проводилась по ка-

далу, длиною 1.406 саж. и среднею шириною въ 4’, прикрытому

на всемъ протяженіи сводиками или каменными плитами.

Означенный каналъ проходилъ подъ многими ручьями и пере—

с'Ькалъ Мердовинъ по мосту-водопроводу.
Кром'Ь сего, были устроены гидравлическія сооруженія для

ы, которой расходъ въ среднемъ

  
 

‘

пріема‚ очищенія и отвода вод
' * былъ 35 куб. фут. въ секуНДу.

“ Отъ с'Ьверной стороны туннеля мастерскія расположились
,

возлъ ручья Шарма, вблизи города Фурно, въ разстояніи 1.166 саж.

"отъ Модона и раздЪлялисЬ тоже на два отд'Ьленія: первое—внизу,

до р'ЬкЪ Арк'в и по дорогЪ къ туннелю; второе—по откосу горы

_у начальнаго мЪста работъ, на 49,6 саж. выше водъ Арка.

Каналъ отъ мЪста сліянія ручья Шармэ съ Аркомъ шелъ

параллельно послЪднему, на протяженіи 300 саж., до высоты рас-

положенія водоспуска (20' надъ горизонтомъводъ этой р*Ьки); ниже

 

 



спуска онъ входилъ въ сливной каналъ, шириною 9 до 10 саж.,

йМиТоОенный
на глубинъ 20' отъ поверхности земли.] Найменьшій расходъ ВОДЫ, доставлявшейсядля РдбОТЪ озна-

ченнымъ путемъ, былъ 212 куб. фут. въ секуНДу.
Второй каналъ отъ ручья Шармэ доставлялъ ВОдУ ДЛЯ ВВН—

тпляціонныхъ машинъ.
Слишкомъ сильный подъемъ туннеля съ сЪверноЙ стороны

не позволялъ ограничиться устройствомъ простого пли центро-
бЪжнаго вентиляторовъ, какими пользовались ВЪ ЮЖНОЙ ШТОЛЬНЪ.

Въ Фурно, съ такою же цЪлью, введены были нагнетательныя
машины, приводившіяся въ движеніе паденіемъ столба воды (:Ъ
высоты 32,8 саж.

Часть давленія воды изъ ручья Шармэ расходовалась на дви—
женіе рабочихъ станковъ малыхъ мастерскихъ.

Для соединенія маотерскихъ, расположенныхъ въ долипъ ина скатъ горы, была устроена автоматическая плоскость (при раз-ности горизонтовъ въ 49 саж.).
По ней Двигались два вагона-тендера, соединенные желёз-нымъ канатомъ, переброшеннымъ черезъ блокъ; верхній вагонъ,

при нагруженіи его водою, опускался И поднималъ нижніЙ—съ
матеріалами и другими грузами.

КрЪпкій тормазъ, прикр'Ьпленный къ блоку, регулировалъдвижеше вагоновъ.
Привожу краткое описаніемеханизмовъ, служившихъ для про-извоцства работъ.
Со стороны БардонэшаимЪлось въ мастерскихъ 10 насосовъ—сифоновъ, распред'Ьленныхъ на ДВ'Ё группы такъ, что каждая изънихъ, & даже каждый насосъ, могли д'Ьйствовать врознь или со-вмЪстно съ другими, смотря по потребности.
Насосъ-сифонъ проходитъ однимъ концомъ въ воздушнуюкамеру, сообщаясь вторымъ—съ водохранилищемъ.Питательный клапанъ его открывается при наполненіи воз-духомъ верхняго кол'Ьна.
Клапанъ, проводящійизъ посл'Ьдняговъ нижнее колЪно, раз-считанъ на меньшее Давленіе‚ Ч'Ьмъ такой же,——закрывающій про-ХОДЪ въ воздушную камеру.
Степень давленія, соотвЪтственнаявторому клапану, опреЦЪ—ляется требуемою упругостью сжатаго воздуха.Движеніе клапановъ регулировалось малою пневматическою

машиною_, постоянная же упругость воздуха камеры удерживаласьсохранешемъ опред'Ьленнаго горизонта воды (регуляціоннымъ го-РИЗОНТОМЪ)‚ СЪ ПОМьЩЬЮ давленія столба воды, сообщавшагося съкамерою давленія.
Въ послЪднюю входила желЪзная труба, проводившая ВОДУ
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отъ питательнаго канала, енабженнаге регуляціоннымъ резервуа-
ромъ, ВМ'ЁСТИМОСТЬЮ 12,25 куб. саж., & расположеннагона 9,8 саж.

выше камеры давленія.
Разстояніе между горизонтамиводырегуляціоннагорезервуара

]; камеры давленія было равно 12,75 саж., то же въ посл'Ьдней и

въ воздушной камер'Ь—12,25 саж.
Сжатый воздухъ проводился отъ колокола желёзною трубою,

с.п'Ьдовавшей къ туннелю по направленію временной дороги, и при—

кр'Ьпленною къ каменнымъ столбамъ.
Уоловія водоснабженія мастерскихъ со стороны Фурно ока-

зались мен'Ье благопріятными.
Ручей Шарме не обиленъ водою, різне, же Арка (протекаю-

щая у подошвы горы, перес'Ькаемой туннелемъ), даетъ, во всякое

время года, значительное количество воды, но съ паденіемъ не

больше 20 фут..‚—что недостаточно.
ВслЪдетвіе сего обстоятельства оказалось необходимымъпод-

нимать насосами воду, на высоту 12,25 саж., въ резервуаръ, ИЗЪ

котораго она распредЪлялась съ соотвЪтственнымъ паденіемъ для

д'Ьйствія нагнетательныхъ насосовъ.
Таковой пріемъ веденія работъ приводилъ къ большой по-

тер'Ь денегъ И силъ, что побудило къ примЪневіщвпосл'Ьдетвіи,
способа, етоившаго втрое дешевле, а не требовавшего паденія воды

съ высоты въ 12,25 саж.
Приборъ, названный гицропневматическимъ наеосомъ, со—

етоялъ изъ горизонтальнаго цилиндра, сообщавшагося съ двумя

вертикальными цилиндрами, отчасти наполненными водою.

Водяные столбы цилиндровъ раздЪлялись поршнемъ, прямо-
линейнымъ Движеніемъ котораго производилось, поочередно, ихъ

повышеніе и пониженіе съ сжатіемъ или раеширеніемъвоздуха,

наполнявшаго верхшя части цилиндровъ.
Поршень горизонтальнаго цилиндра приводился въ движе-

ніе гидравлическими колесами. -

Такіе же насосы были устроены и у южной оконечности тун-
неля, когда оказалась необходимость увеличенія расходованнаго

при работахъ количества сгущеннаго воздуха.

Общее понятіе о буравыхъ машинахъ.

Буравая машина представляетъ жел'Ьзную раму изъ двухъ
длинныхъ и кр'Ьпкихъ балокъ, расположенныхъпараллельно другъ
къ другу.

Внизу помЪщаетоя буравой цилиндръ съ гнЪздомъ для до-

лота и конецъ трубы, проводящей сжатый воздухъ.
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Поступашлвше№ буран; и: врщеШе долота проис—

хцдшъ №№ въ №№ салюй№№ буравой сква—

зшшы. измйцшшв въ №№№Ъб№ШШШЭНЪШЗЙ твер-
.1осш снжпъ.

Ущъ передаетсяпоршшыеж ;…… . «.. еъбуравымъстерж.
№15 11 030661130 скольашцишъ въ п.№анм— насоса.

ШШ, своемъ ваабжедьншь№ паршень открывдвтъ
21 закрываешь Щ№№' ещЩ… И выпускаюШШ
сжатый вещи.

Заднш №№ поршни больше №№; велъдствіе сего,

при женщ воздуха, прямапрошоршонщншъпаверхностп „шав-

„хеши. постущелыше № енергве щзврашаго, ради ‚усиле—

Щя удара буранзге шаржСаш №№е№ шерн обложеш спереди и Сзади

возцупшшшЩацаии, укрЪшкенншшдля большей безопасности
заучувовшш падупшзиш.

Въ такий камер'іъ ца№ севершзетъ своп стремитыьзыя№№ безъ. виражи №
Поцъ конецъ наживка№№№ахода впередъ пордень

поворачивжтся && уголь въ 66)“-

Вращатежецвижеиіепршзводится св помощь. квадратна-
го стержня, вт :чз:.п--.‚…-. & (съ ЖЬкшшрщъ усишемъ отъ трезія)
въ соотвЪтственное гнгізздо въ № парники, при поетупателъзэиъ
івиженшЦОСД'ЁДЕЕЕЕЕ'О,& з ешь, когда; онъ движется наз.:іъ

На. канта стержня наезжаю ноаееа съ шестью зубцами по
окружности, паварачивашщееся на одинъ зубецъ при кажд-эиъ
‚Удар'в буравз.

Рядомъ уа№ся переносная маленькая пневматиче-
ская №№, вышинтщж усщюйсиомъ паровая.

Стержень ея, раешпренши въ цилиндрикъ, какъ поршень,
получат пря…йшъе движеніе отъ сжатию воздуха, & пере-
даетъ—вращжедшае зубчшоиу ‚колесу, пасредствомъ экспезтри-
коваго № въ вишь :шшцз‘-

Весь бурзвай механизмъ прижимается сзади крЪпкою ‚;ес-
сорою препятствующей ему эгшдвш'атьсж
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_ ’ рукоятка стержня,

снабженная подушкою,иврит въ гсшову рычага, препятствую—
Щаго движенівареесары, пашнииаетьего;, вслъдствіе сего` послы-
няя подвигает; весь прибегу}, впередъ да т'ізхъ перъ, пока ры-
чаг-ь не №№ ваше №№.

Къ шдщ блюзу проведена'шшнная и тонкая металли-
ческая ЁТРУЁ, праведники струю воды къ М'Ьсту, гд'в работаетъ ›

далше».
Весь буравоп … ‹, №№ пространство въ 7’ дли-
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3010,10” шириною И 11/2’ вышиною;можетъ притомъбыть перенесенъ

_ двумя рабочими.
‘

Способъ производства работъ опредЪляется слЪдующимъ
извлечешемъ изъ донесенія строительной коммисіи:

„Туннель представляетъ, во время производства работъ, три

разнохарактерныя части.
„Въ первой изъ нихъ —всЪ работы вполнъ закончены.

„Во второй——ведется расширеніе прохода: здЪсь, среди Л'Ьса

`_СТОЭКЪ, ПОДДЭРЖИВЕЪЮЩИХ'Ь кружала СВОЛЗ И ВРЗМВННЫЯ ПОД-

МООТЬЯ, минеры работаютъ надъ расширеніемъ сёченія, камень-

'ЩИКИ ВЫВОЦЯТЪ СТ'ЁНЫ, ПЛО’ГНИКИ устраиваютъ НОВЫЯ кружала И

л'Ьса, другія закрЪпляютъ треснувшую скалу;—всъ работы подви-
` гаются посл'Ьдовательно за главными, по прорытію штольни, про-

`
’ ивводимыми въ треТьей части туннеля. “

„Въ штольнъ прокладываются два рельсовыхъ пути, Идущіе

черезъ всё части туннеля и удлинняемые постепенно укладкою
7 футовыхъ рельсовъ.

„Буравой механизмъ движется по путямъ и можетъ быть,

въ случаъ надобности, выведенъ вмЪстЪ съ рабочими вагонами
., къ наружнымъ мастерскимъ.

‚‚Другіе пути, меньшей ширины, расположены параллельно
первому, и служатъ Для передвиженія малыхъ вагончиковъ съ

матеріалами и инструментами.“
„По срединЪ, между рельсами, прорыта широкая канава, по-

степенно удлиняетая, Для укладки желёзныхъ трубъ, проводящихъ

сгущенный воздухъ, воду и свётильный газъ; канава сверху за-

крыта плотно во избЪжаніе поврежденій трубъ отъ взрыва скалъ.“

„Двое дверей, сколоченпыхъизъ толстыхъ досокъ и брусьевъ,

расположены въ минной части туннеля, вращаясь на крЪпкихъ
петляхъ; закрытыя—защищаютъотъ осколковъ,разбрасываемыхъ

взрывомъ; открытыя—даютъ полную свободу занятымъ минерамъ;

двери переносятся лишь только работа подвинется впередъ на

30 или 40 саж.“
„Минная камера длиною, обезпечивающею свободу въ дЪй—

ствіяхъ рабочимъ, с'Ьченіемъ 12’ ширины и 8’ высоты.“

„Впереди вс'Ьхъ работаетъ 9 или 10 бурильщиковъ, распола-
гаясь, частью противъ середины, частью по периметру и по оси

штольни; проходъ расширяютъ одновременно по ВС'ЁМЪ направле—

. ніямъ. “
'

„Въ распоряженіи кажцаго бурильщика ДВ'Ё упругія трубы,

проведящія одна сгущенный воздухъ, вторая—воду.“
‚‚Кромъ тЪхъ, въ штольн'ь пом'Ьщаются: начальникъ поста,

4 мастера„ 2 минера, 9 рабочихъ для передвиженія буравовъ,

9 рабочихъ при машинахъ, распредЪляющихъ воду и сгущенный
” воздухъ, 8 рабочихъ въ помошь бурильщикамъ, 5 малол'Ьтнихъ при
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нпхъ же я 2 разснлъннхъ; всъ 49 лицъ (или 50), составляютъ
рабочій ность.“

-Работы освЪшаются газомъ, проводимымъ изъ газометра,
устроеннаго вблизи ремонтныхъ мастерскихъ.“

„Для каждаго пролома. заготовляютъ 80 скважинъ, въ 2 или
3 фута глубиною.“

-Расшпреш'е периметрапроизводитсяминнымивзрывами, 0,18-

луюшимъ порядкомъ: по заготовленіи скважинъ, прекращается 10-
ступъ наружнаго воздуха; минеры съ своими помощниками 881113-

шаютъ бурильшиковъ, заряжаютъ мины, удаляются изъ пролома,
запираютъ ворота и производятъвзрывъ; затЪмъ, очищаетсяатмо-
сфера струею сгущеннаго воздуха, удлиняется рельсовый путь и
освобождается пещера отъ обломковъ.“

„Прежняя артель бурильщиковъ, поста очистки, исправле-
нія 11 установки машинъ въ надлежащее мЪсто для новаго ‚1811-
ствія. удаляетсяна отдыхъ; новая рабочая артель въ означенномъ
составЪ, замЪщаетъ преЖНЮЮ“.

Таблица хода работъ. . 
По направленію отъ: --

Полнал работа.    
 

Способъ произ- ВаРДОНЭШд— М ° д “ Н “'
. :; '

:
:і.

; въ потр. Ё ЁЁ & въ метр. а Ё метР-
1

Ё Ё

1857 27,28 1857 10,80 88,08
1858 257,57 1858 201,98 495,52

Ручной _ _ _ …
1859 286,85 1859 182,75 » 869,10
1880 208,80 1860 139,50 848,80_ _ ‚1881 198,00 193,00
— — 725,001882 248,00 921,00 248,00 1.646‚00

1861 170,00 _ — 170.00,
1862 880,00 __ _ 880,00
1868 426,00 1868 876,00 80200
1864 621,20 1864 466,65 1087,85‘

механической _;1865
765,30 1865 458,40 1228,70;

1866 812,70 1866 212,29 1024,99
1867 824,80 1867 687,81 1512,11
1868 688,60 1868, 681,55 1820,15
1869 827.70 1869 608,75 1481,45 

[1870 889,45 6355251870 746,85 4232,30 1535,30 10587.55     
Всего по 26 де- { 1

кабря 1870 „__ —{ —
7.080‚25Ё

—Ё —— 5158,80 _ 12288.55       

“мі—

и‘з.

.…

`
›-

‚«»-

Міінч.
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Личный составъ управлвнія работъ.

1) Работами зав'Ьдывало техническое управленіе изъ З-хъ

инженеровъ: Гранди, Граттони и Соммелье.
М’Ьотными ихъ представителямибыли начальники участковъ

(с'Ьвернаго и южнаго) съ своими помощниками (замЪстителями).

На каждомъ участкъ состояли: старшій механикъ, соотвЪт-

ственное число начальниковъ постовъ по водоснабженіщ—маетер-
скихъ И отд'ЬлеНій по вн'Ьшнимъ работамъ; & также начальникъ

туннельного отдЪленія, съ соотв'Ьтственнымъ числомъ завЪдую-

щихъ минными постами и рабочими артелями.
.

2) Техническо-экономическая инспекція работъ, д'Ьйствовав—

‚шая подъ руководствомъ Вальвассори, слЪдила за точностью

исполненія условій, опредЪленныхъ конвенціею правительства съ

управленіемъ работъ.
3) Число рабочихъ, занятыхъ на каждомъ изъ двухъ участ—

ковъ туннеля, было ВЪ зимнее время около 1.500, въ Л'Ьтнее

2.000 человЪкъ, исключая тЪхъ, которые доставляли строитель-

лые матеріалы къ мЪсту потребности въ нихъ.
'

Принявъ во вниманіе семейства сихъ рабочихъ, по отзыву
администраціи, населеніе М'Ьстнооти увеличилось вчетверо во

время производства описанныхъ работъ.
Вся постройка стоила 75 милліоновъ франковъ;въ ореднемъ

вывод'Ь 4.617 франковъ за метръ длины.

Стоимостъ устройства, нормамнъжъ мастерскитъ при туннемъ, по

тогдашнимъ тьнамъ.

1. Отчужденіе 100.000 кв. М. земли .'. . . 100.000 франк.

2. Проведеніе воды къ М’ЬСТУ работъ (трубами,
каналами и другими средстВами) . . . . 250.000 ‚,

З. ПомЪщеніе для 9-ти насосовъ . . . . . 240.000 „
4. Водоемное зданіе, 1.000 кв. м.. . . . . . 25.000 ‚,

5. Ремонтныя мастерскія, 1.600 кв. м. . . . 100.000 ‚‚

6. Центральный магазинъ, 300 кв. м. . . . 30.000 ‚‚

7. Запасный магазинъ, 240 кв. м. . . . . . 24.000 ‚,

‚8. Магазинъ для извести, 250 кв. м. . . . . 12.000 ‚,

9. Магазинъ Для горючихъ матеріаловъ, 900

квадр. метр. . . . . . . . . . . . . . . 18.000 ‚,

10. Магазинъ для пороху . . . . . . . . . 10.000 ‚‚

11. Жилой домъ для завЪдующихъ работами. 150.000 ‚,

12. Пом'Ьщеніе для 1.000 рабочихъ . . . . . 300.000 ‚‚

13. Пріемный покой у входа въ туннель . . 8.000



 14. Пом‘вщеніе для (рабочихъ) больныхъ . . 8.000„франк.
15. Магазинъ для съЪстныхъ припасовъ . . 40.000
16. Стойла для лошадей, 50 шт. . . . . . . 10.000 _,

17. Приспособленія для передвиженія мате-
ріаловъ 100.000 „

18. Устройство дороги къ туннелю . . . . . 45.00019.0грады............... 10.000‚‚
20. Употребленіе газоваго освЪщенія . . . . 25.000
21. 8насосовъигидравлическихъдвигателей. 480.000 ‚,

22. 5 резервуаровъ . . . . . . . . . . . . . . . . 160.000 „
23. Проводъ наружнаго воздуха _ . . . . . . 60.000
24. Разныя принадлежности для машинъ (кра—

ны. индикаторы и т. Д.). . . . . 40.000 ‚.

25. Рабочіе инструменты, ремни, передаточнымеханизмыит.д.__............ 140.000
26. Буравыямашины,желЪзныятрубы,рельсы.‚

платформы, вагоны _и т. и. расходы. . . . 600.000 „
Къ сему дополнительныхъ . . . . . . . . . . . 15.000 „

Всего . . . 3.000000 франк. 
Стоимость проЪзда отъ Тюрэна, въ металличесКихъ франкахъ.

‹

1
]

`
‘

до Бардонэша. 8'7 кило.“.Ё 8 чпЬздььівь 1кл. 9,60 въ 11 кл. 6,70 въ1Пкл. 4! 80
» Модана . . іЮб »

`

8,45 » » З» 1 » 18,65 » Н » 9.75; » Ні » 7,00
\

,

›

» Женевы . ЁЗОЗ »
! 9.30 » » [» { » 42,32 »П » 31,25 » 111 >> 21.90

і» Ліона. . ‚3335 » 112,25 » » » 1 » 45,48 » П » 33,7%)` » 1П » 28,80
» Парижа. „800 » і21,25 » » 1» 1 » 102,70 » П » 76.70 » Ні » 55.15

}

,
‚

,
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Порты пролива Ля—Маншъ оказывалось возможнымъ сое,…-
ныть (наивыгодн'Ьйшимъ образомъ) съ центромъ желЪзныхъ ‚10-
рогъ Италіи линіями, проходившими по территоріи Франціи или
же Бельгіи И Пруссіи.

Первый путь, указанный выше, былъ проложецъ черизъ
Монъ—сенисскій туннель; второй—параллельно южной гршшцЪБельгіи, черезъ 010нвиль, Мецъ, Страсбургъ, Мюльгаузенъ, Лю-
цернъ, Сенъ—готардскій туннель къ Милану, опредізлился короче
перваго на 140 верстъ. _

—

»

чиж
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у

'. Посл'Ьднее обстоятельство вызвало предпріятіе съ цЪлью со-

) кращенія Монъ-сеяисскаго пути посредствомъ прорытія Симплон—

сйаго и Сэнъ-бернардскаго туннелей и устройства новыхъ же-

лЪзиодорожныхъ линій.

“ Сэнъ>готардскій туннель.
|

И›
`/ »,

Концессія на производство работъ по устройству Сэнъ—го-

тардскаго туннеля была, одобрена въ началЪ—международная же

‚конвенція—утверждена въ концъ 1869 года‚

С'Ьверная подходная къ сему туннелю линія желёзной до-

роги идетъ отъ г. Люцернапо берегу Фирвальдштэтерскаго озера,

касаясь Цугскаго, и отъ г. Швыца направляется прямо на югъ

по долинЪ р'Бки Рейсса; южная же состоитъ изъ двухъ В'Ьтвеш

& именно: первой Идущей по мосту черезъ озеро Люгано, къ до-

лия'Ь рЪки Тичино И по сей послгвдней къ туннелю; второИ—отъ

города Галляратъ, по берегу озера Ляго-Маджіоре, къ долинъ озна—

ченной р'Ьки; об’в В'ЁТВИ соединяются на ст. Каденаццо въ 9 вер—

етахъ отъ г. Беллинцоны‚ связаннаго рельсовымъ путемъ съ г. Ло

Гарно. (Черт. рис. 5 и 6).

`
Длина туннеля почти 14 верстъ; сЪверное входное отверстіе

.

‘ёго возвышается надъ уровнемъ Средиземнаго моря на 519,6 саж.,

Южпое на 536,5 саж.
Отъ сЪвернаго входа, туннель поднимается на длинъ ’! верстъ

до высоты 539,7 саж. надъ уровнемъ моря, т. е.—съ среднимъ

поцъемомъ въ 0,00582 саж.; затЪмъ, сліздуетъ скатъ въ 0,0011 саж.

на протяженіи 6,89 вер. къ южному входу туннеляюба'раздЪлены

площадкою длиною въ 55 саж.

Второй подъемъ былъ увеличинъ вдвое противъ проектнаго,

ради избЪжанія пласта, изобилующаговодою.

Туннель устроенъ для двухъ путей; въ поперечномъ січе—

ніи имЪетъ ширину 25 фут. на горизонтЪ рельсовъ, & 26’3” на

высотъ 7’ отъ ихъ подошвы; возвышеніе ключа надъ плоскостью

послЪдней 19’8”.
'

Работы начались, какъ обыкновенно,устройствомъмалой раз-

“ в'Ьдочной галлереи въ 8' высоты и 81/2' ширины.
'

'Таковая галлерея по направленію вершины свода. подвига—

лась каждый разъ на 100 или 120 саж. впередъ, & зат'Ьмъ про—

‹ ‚'изводились работы для ея расширенія и укрЪпленія.
Малыя галлерешпробивались съ помощью машинъ, спроек-

ТИрованныхъ инженеромъ Колладономъ для Сенисскаго туннеля.

Буравыя скважины имЪли обыкновенно 3122 фут. глубины.

Число таковыхъ, зависящее отъ породы и твердости В'стр'Ь-
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чаемыхъ скалъ, измЪнялось отъ 16 до 26, НаС'Ьченіе раЗВ'ЁДОЧНОЙ
галлереи, равное 1,28 кв. саж.

Когда посл'Ьдняя оказывалась длиною въ 20 или 25 саж_‚
послЪдовательными, въ два или три пріема, взрывами динамита,
расширяли ее.

По возведеніи свода необходимо утолщалась каменная об—

д'Ьлка галлереи на столько, чтобъ разстояніе отъ лотка до г;.‚поча
было равно 23’.

Съ теченіемъ восьмил'втнягосрока производства работъ были
приняты къ дЪлу буравыя машины системъ Дюбуа и Франсуа,
Макъ-Кина и Ферру, & также другихъ, усовершенствованнып въ
различныхъ отношеніяхъ.

Магазины пороху и динамиту были расположены для безо-
пасности достаточно далеко отъ М'Ьста произвоцства работъ.

Передняя ст'Ьнка развЪдочной галлереи называется фрон-
томъ долблеНія.

Въ 100 или 120 саж. отъ фронта Долбленія ВЪ сторону вы-
хода выламывались скалы, направо И налЪво отъ оси туннеля, ‚10
надлежащей его ширины и выводилась каменная обд'Ьлка. назы-
ваемая опалубкою.

Въ разстояніи 100 или 150 саж. дРугъ отъ Друга, на М'ЁСТЁ
производства таковой, устроеныібыли колодцы, съ горизонтальншіъ
с'Ьченіемъ въ 100 квадр. футовъ, глубиною до уровня лотка туннеля.

Отъ колодцевъ шли въ объ стороны поперечныя штольни.
Во вс'Ьхъ галлереяхъ были уложены узкоколейные желёз-

ные пути, по которымъ передвигалось пневматическими локомо—
тивами много вагончиковъ, паполненныхъ матеріалами, инстру-ментами, осколками взорванныхъ скалъ и т. п.

Такимъ распред'Ьленіемъ работъ достигнуто было значитель-
ное ускореніе въ ихъ производствЪ. ,

Галлереи Сэнъ-готардскаго туннеля ежедневно подвигались
впередъ на 10 ИЛИ 121/2 футовъ съ каЖДаго конца, между Т'ЁМЪ
при прорытіи Сенисскаго туннеля——лишь на 71/4’, хотя твердостьгрунта и обиліе почвенныхъ водъ въ посл'Ьднемъ оказывалисьменьше, Ч’ЁМЪ въ первомъ.

Причиною сему было большее развитіе практическихъ свё—
д'Ьній по пробивк'Ь грандіозныхъ туннелей.

Сэнъ—готардскій туннель пересЪкаетъ сл'Ьдующіе пласты гор-ныхъ породъ, именно: 50°]0 всего протяженія пройдено въ гней-совыхъ и гранитныхъ скалахъ, %% въ сланцевыхъ и 250/О въ
известковыхъ.

Работы начались съ двухъ сторонъ: съ с'Ьверщ отъ Гэше—цена, и съ юга, отъ Айролё, въ сентябр'Ь М'Ьсяцъ 1872 года; окон-
ченцже—спустя 8 лЪтъ, подъ наблюденіемъ Л. Фавра.
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Движеніе буравовъ и локомотивовъ,атакже вентиляція, гал-

лереи Сэнъ-готардскаго туннеля, произволились силою паденія
воды, обильныхъ ею ручьевъ и різчекъ прилежащей м'Ьстности.

`

Таковое паденіе воды съ высоты отъ 38 до 76 саж., разви-
вавшее силу до 1.000 паровыхъ лошадей, двигало тюрбины, сое

\диненныя передаточными механизмами съ насосами.
'Сгущеннымъ воздухомъ послЪднихъ исполнялись необходи-

мыя работы для д'Ьйствія буравыхъ, вентиляціонныхъи другихъ
машинъ.

Обыкновенно съ каждаго конца туннеля было занято 400 ра-
бочихъ, снабженныхъ лампами.

Въ среднемъ выводЪ, необходимо принимать. что количе-

ство испорченнаго воздуха въ часъ, отъ дыханія рабочаго и го-

р'Ьнія его лампы, равно 1,31 куб. саж.; отсюда… для 400 рабочихъ
въ часъ требуется 524 куб. саж.. ‘

`

Среднее количество динамиту для взрывовъ въ сутки было
18,75 пул., съ каждойоконечной сторонытуннеля, ИЛИ: 31,25 фунт
въ часъ.

‘ Взрывъ одного фунта динамиту портитъ 4 куб. саж. воз-

духа; почему въ часъ требуется 125 куб. саж. на 400 человЪкъ.
Въ общей сложности расходъ воздуха въ часъ: на, человЪка

1,62 куб. саж., для 400—645 куб. саж..
Насосы приготовляли около 800 куб. саж. воздуха, при дав—

леніи въ одну атмосферу.
Означеннымъ объемомъ СВ'Ьжаго воздуха, большимъ необхо-

=;-'_;
димаго, выт'Ьонялся испорченный лишь до опредЪленнаго углуб-

‚4
'

ленія туннеля: дальше воздушные токи не проникли.
‘діі` Таковое неудобство оказалось возможнымъ устранить съ по-

=^ мощью сильныхъ всасывающихъ насосовъ, устроенныхъ на… око-
нечностяхъ туннеля.

Хотя работы по устройству Сэнъ-готардскаго туннеля оказа-
лись значительнотрудн'Ье по природнымъ обстоятельствамъдізмъ

‘,Таковыя же при прорытіи МонЪ—сенисскаго туннеля, однако же

первыя обошлись почти вдвое дешевле посл'Ьднихъ и были окон-
чены въ срокъ болЪе короткій.

Туннель съ южной стороны оканчивается кривою въ 67,94 саж.
(145 м.) длиною, радіуса, въ 140,57 саж. (800 м.).

Въ виду удобства вентиляціи и направленія, совм’іъстно' :„
прорытіемъ криволинейнаго отрЪзка, былъ пробитъ прямот'ё_.…

(
Ходъ работъ опредЪляется сл'Ьдующею табличкоющ \\,»

    
  
559$“ @ %
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‘ КОЛИЧВСТВО ВЪ ПОГОННЫХЪ метрахъ.  
 

г 0 Д Ы.
@

`

-„__Д‚_…____— ИТОГО.

'

отъ Гэшенена.
Е

отъ Айроле.

1872
!

18,9 (въ 1 11150.)
"

101,7 (въ "! 11150.) 12010

1873 \

581,8 (въ 12 м'ізс.)
Е

494,8(въ 12 11130.) 10750

1874 ‘
\ 1.037‚1 » » » ›

747,4 » » » 1384,5

1875

`

1173,5 » » »
1

1255,6 » » » 2.4291

1876 1005,7 » » » 1020,6 » » » 2.0263

1877
1 1230,5 » » » 994,0 » » » 2.2245

1878 \
1309,0 » » » !

1229,9 » » » 2588,9

1879
|

1330,0 » » » |
1120,1 » » » 2.4501

1880
}

147,4(въ 1411513.) ' 123,6 (въ 141150.) 27170

[

 
Всего прорыто

‘

7883,4 (въ 86% 11150.) 1087,2 (въ 94% М'ЁО.)
‘

14.9200 
Въ 1 мч'зсяцъ » 90,8 75,1 165,9
сред. числомъ.

‘

|

   

Стоимость работъ Сэнъ—готардокаго туннеля, опред'Ьленная
Кэнывесъ-Тотомъ, равна 47804.300 мет. фр.;по другимъ она больше
на 25010. 

   
  

 

|
Количество ' Ц'Ьна погон. Общая

НАЗВАНШ РАБОТЪ. въ погон.
› метр. въ стоимость В'Ь

метр.
`

метал. фр. метал. фр.

1

Проведеніе дополнительнаго тун— ‘ въ среднемъіНеля съ южной стороны . . . . 145 1.500 217.500

Прорытіе главнаго туннеля иводо-
]

‘

отводнаго канала . . . . . . . 14.920
3

2.800
3 41320000

Огражденіе дороги съ устройствомъ
'

»

тротуара . . . . . . . . . . 14.920
`

22 327.800

Устройство двойного пути . . . . 14.920 ;
8 » 119.200

Каменныя работы ..... . . . 14.920
`

864 1 5.419800
›

|

|

\

.

»Итого . .

.‘
_

1 _
1

418043300  
‚ь

Симплонскій туннель.
Симплонскій туннель, спроектированныйдлиною ВЪ 16 верСТ'Ь

378 саж., представляетъ проходъ въ водоразд'влъ ДОЛИНЪ рЪКИ
Роны и Циверіи.

С’ЁВеРНЫЙ его входъ на 838,1, саж., южный на 322 саж., са-
мая возвышенная часть на 341,6 саж. выше горизонта Средизем-
наго моря.



_51_ 
_ ' С'Ьверная подхоцная линія проходитъ черезъ цЪпь Юнь, въ

юрскихъ горахъ, болЪе благопріятную для ея эксплуатаціи по

умгЬренности климата, ч'Ьмъ области другихъ горныхъ проходовъ
Швейцаріи.

Подъемы туннеля со стороны Роны, на протяженіи 2,7 вер.
и скаты къ долить Диверіи‚ на протяженіи 10,8 верстъ, не 60-
Л'Ье 0,011 саж. (черт. 5 И 6).

Предварительныя геодезическія работы были произведены
весною, въ 1876 году, инженеромъ Ломмелемъ, при помощи ба-
зиса длиною въ 10.577 саж., Избраннаго въ ронской долин'Ь между
станціею Григомъ И Гемзеномъ.

'

Базисъ былъ промгЬренъ шесть разъ стальными стержнями
и лентами, съ принятіемъ во вниманіе надлежащихъ поправокъ.

\ Средняя разница между Двумя результатами изм'Ьренія не
’

превышала 31/2 дюймовъ.
С'Бтью 23 треугольниковъ было пройдено ко второму базису

въ_ 10.552‚64 саж. длиною, Измгвренному между Домо И Креволою.
_ Второй базисъ далъ разницу четырехъ послЪдовательныхъ

изм'Ьреній въ среднемъ 121/4 дюйм.; по расчету длина его ока-
залась на 2’3” больше оцредёленцой ИЗИЪреШемъ; возможное
вліяніе таковой погрдвшности на длину туннеля равно 1 футу.

'

Нивеллировочныя данныя для Симплонскаго И Сэнъ—готард-
декадГО туннелей были приняты изъ геодезическихъ работъ ком-
миоіи, производившей, въ 1870 И 1873 гг., измЪреніе Дуги мери-
діана средней Европы, подъ руковоцствомъ астрономовъ Гирша
и Плантамура.

Геологическія породы, пересёкаемыя симплонскимъ тунне—
лемъ, идутъ въ сл’вдующемъ поряцкЪ, по направленію отъ С’Ё—

вера къ югу:
1.350 саж—сланцевыя и известковыя,
2.588 саж—амфиболическія И гнейсовыя, съ НрИМ'ЁСЬЮ

известковыхъ,
4.500 саж.—гранитовые гнейсы.
Направленіе симплопскаго туннеля ототоитъ лишь въ 2 вер-

стахъ отъ р. Роны И проходитъ отъ Брига выше ручья Масса,;

симъ обезпечена возможность имтьть 10,4 куб. саж. воды въ се-

кунду при паденіи, по мёстнымъ условіямъ, изъ высоты 231]2 саж.
Съ южной стороны р. Диверія доставляетъ 1,36 куб. саж.

воды, съ паденіемъ въ 841/З саж.
Означенныя Данпыя опредЪляютъ рабочую силу въ 3.333 или

3.254 лошадей, т. е. около 2.000 полезньшъ` таковыхъже рабочихъ
единицъ, изъ которыхъ каждая въ 75 килогр.

д Первый проектъ прорытія симплонскаго туннеля былъ пред-
ставленъ инженеромъ Вотье въ 1860 г.

4*
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Изъ многочисленныхъ зат'ъм'ь посяРЁдовавшихъ проектовъ
найбол'ве выдающимся, по удобоисполнимостш оказался проектъ
Л. Фавра, по выгодадмъ же для эксплуатгщіи—инженера Лох…еля,
каковой и отм'Ьченъ выше.

Согласно проектному расчету стоимость работъ вырдзи’лась
слЪдующимъ обрасюмъ, & именно:

устройство главнаго туішеля . . . . . 74.00('›.‹„›‹…›‹)

укладка въ немъ двойного пути . . . . 1.300.1Юц

проведеніе с'Ьвернаго подходнаго пути . 673.‹‚›‹'‚н3

„ южнаго подходнаго пути . . 15.325.\)1)а)

устройство желЪзнойдороги отъ Гоццано
къ Домо съ достройкою туннеля . . _12.000.0‹л"и

т. е. въ общей сложности мет. франковъ. 103.300.‹’›‹'‚ш

(по другимъ свЪд'Ьніямъ стоимость больше на 250410).

Привожу н*Всколько зам'Ьчаній объ указанной съемкт ч Ъст-
ности сЪтью треугольниковъ, изъ доклада инженера …[хщеля
3 мая 1878 г.

„Сигналы тригонометрической (эти были устроены так;:тмъ
образомъ, чтобы облегчить установку инструментовъ на ‚? ‚›:звы—

шенныхъ м'Ьстахъ стоянки и обезпечить пров'Ьрку работъ во 'гоемя
ихъ произвоцства“.

„Каждый сигналъсостоялъизъ желЪзной полой трубы 4
’ въ

діаметр'в, вд'Ьланной на 6 или 8 дюйм. въ грунтъ, вообше зиме-
нистый“.

„Для сего выдалбливалось въ посл'ізднемъ соотвЪтстзенное
углубленіе, которое служило основаніемъ каменной кладки Ы це-
ментномъ растворЪ, закр’Ьплявшей сигналъ въ грунтЪ“.

„Кладка велась выше поверхности грунта, на высоту .: 10”,
въ видъ усЪченнаго конуса съ діаметрами основаній въ 16 и
28 дюймовъ“.

„Между таковымъ массивомъ и его фундаментомъ, & также
поверху ПВРВЗГО ПОМ'ЁЩЗЛИСЬдо—счатыедеревянные ЩИТЫ КРУГЛОЙ

.

формы, насиженные на трубу и сц'Ьпленные между собою ц съ
кладкою жел'взннми полосами, вдЪланными въ нее“.

„Массивъ былъ оштукатуренъ цементомъ; конецъ трубы вы—

ступалъ нацъ верхнею площадкою массива на н'Ьсколько ДЮЙ-
мовъ; къ нему можно было прикр'впить второе кол'Ьно трубы съ
флаГомъ или крышку, съ помощью муфты и винтовъ“.

„Плоская крышка служила подставкою для теодолита, кото-
рый прикр'Ьплялся къ ней съ помощью металлического стержня,
входившаго во втулку инструмента“.

‘

„Концы стержня, немного сплюснутые и обдЪланныо какъвинты, ввинчивались въ верхній деревянный щитъ“.

___-мо

‹я‘м

ігщажмт

анг…

‹…7

……»

“…да-„‚_і.

“
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‚,Сопротивленіе винтовъ закр'Ьпы инструмента опред'Ьляетъ

неподвижность его, при вращатёльныхъ движеніяхъ лимба“.
„Отм'Ьченный способъ прикр'ЬплеНія теодолита былъ необхо-

димъ‚въ виду обстоятельства, что на значительныхъ высотахъ
надъ горизонтомъ моря, въ особенностипри каменистомъ грунтъ,
обыкновенный способъ установки инструмента не возможенъ“.

„Порывы вётра, при пониженной температуръ воздуха, еже-

минутно угрожаютъ опрокинуть и инструментъ‚ и наблюдателя“.
„Изм'Ьреніе угловъ велось теодолитами, им'Ьвшими горизон-

тальные круги въ 7 дюйм. діаметра“.
„Число повтореній измЪреннаго угла было десять“.
„Всъ повторенія дёлались сл'Ьва вправо, но послъ пяти на—

блюденій труба, поворачивалась въ горизонтальной плоскости на

уголъ въ 200° (что равняется 180° обыкновеннаго дЪленія
круга). Горизонтальные круги теодолитовъ были разд'Ьлены на
400° каждый“.

„Вліянія-рефракціи ОВ'Ьта и Другія поправки принимались
во вниманіе ЛИШЬ по окончаніи всЪхъ наблюденій“.

Сенъ-Бернардскій туннель.

(Монъ-бланскій).

Въ 1879 году техническимъ Директоромъ Симплонской ком—

_
паніи, инженеромъ Ломмелемъ, была ЦОМ'Ьщена въ Лозанской га-
зетЪ записка слЪДующаго содержанія: ‚‚линія черезъ Монбланъ,

по сравненію съ Симпленской, на протяженіи отъ Калэ до Пле-

Занса‚ —длиннЪе на 126 верстъ; разница высотъ найбол'Ье возвы—

шенныхъ частей означенныхъ туннелей въ 234 саж.; причемъ пер-
вый не только выше Симплонскаго, но и требуетъ подходныхъ
линій на 110 верстъ длиннЪе; по сему, проведеніе больШого тун-
неля черезъ Монбланъ будетъ лишнимъ“.

Однако же изыскательныя работы по отношенію послЪдняго
выказали противное.

Линія черезъ Плезансъ совпадаетъ съ главнымъ торговымъ
путемъ отъ Кале въ с'ЬВерную Италію и на Востокъ; им'Ьетъ
протяженіе,отъ означеннаго порта до Піаченцы, лишь на 5,4 версты
больше пути черезъ Сенъ-Готардъ, какъ это указано въ ниже-

слЪдующей сравнительной табличкЪ, составленной по даннымъ,

опред'Ьлившимсяизсл'ЬдоваНіямиинженера Л.Шабло(ЬоиізСЬаЫои).

(См. табл. на стр. 91).
Изъ отм'Ьченныхъ путей самыми выгодными для эксплуата-

‘Ціи оказываются сенъ-готардскій и сенъ-бернардскій; посл'Ьд-
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ній‚—съ проведеніемъ новыхъ жел'Ьзнодорожныхъ В'ЁТВ6Й, можетъ

быть еще значительно сокращенъ, между тЪмъ сенъ-готардскійи

параллельный ему симплонскій путь—въ означенномъ отношеніи

представляютъ мало удобствъ; въ найхудшихъ условіяхъ нахо-

дится монсенисская линія, при существующемъ ея проб'ЬгЪ.

Проведеніежелёзнодорожнойлиніи отъ Мэзонъ-Діе къ Драси—

Сенъ-Лю сравняло монъ—бланскій и сенъ-готардскій пути.
`

Монъ-бланскій туннель спроектированъ длиною‘въ 12,57 верстъ

съ с'Ъверной подходной линіею въ 47,3 вер.
Самая возвышенная часть туннеля находится на 503,7 саж.,

южный входъ на 467 саж. и сЪверный на 491,6 саж. надъ гори—

зонтомъ Средиземнаго моря.

‹

Подземная линія главнаго туннеля представляетъ подъемъ

отъ Аосты: средній—0,0124 саж., найбольшій 0,01% с.; дальше отъ

горизонтальной площадки къ Шамуни скатъ, въ среднемъ
0,0034 саж.——(Чер. 4, 5 и 6).

При устройствгв подходной линіи отъ Аосты къ туннелю до-

пущено: минимальный радіусъ закругленія ВЪ 250 саж., 15 мо—

стовъ въ общей сложности длиною въ 104 саж., при найбольшемъ

пролет'Ь въ 20 саж. и высота устоевъ въ 33 саж.; на протяженіи
означенной линіи им'Ьется—М малыхъ туннелей, общею ДЛИНОЮ ВЪ

6,43 версты.
Геологическій составъ прорываемыхъпластовъпо вышеозна-

ченному направленію сенъ—бернардскаго туннеля, отъ южнаго

входа къ сЪверу, слЪдующій: .

1.060 саж.——алюминьеваго и известковаго сланца,

75 ‚, первичнаго крист. гнейсса.
600 ‚, известковаго сланца,

2.700 ‚, первичныхъ породъ.
1.700 ‚, гнейссовыхъ и сланцевыхъ, кристаллическихъ

породъ,
150 „ пористаго известняка,.

Монъ—бланскійтуннель проходитъ черезъ первичныя породы,

самыя трудныя для буравыхъ работъ, почти на половинъ своего

протяженія; но, вслЪдствіе большой плотности таковыхъ форма—

цій, значительно уменьшается количество каменной обдЪлки, Ч'ЁМЪ

вполнъ вознаграждаются трудности пробивки туннельныхъ
штольнь.

_
Стоимость работъ по устройству сего туНнеля 72426000, изъ

которыхъ 51.000000 мет. фр. на прорытіе, обд'Ълку подземнаго

прохода и укладку въ немъ рельсовыхъ путей.
МОнъ-бланскій торговый путь, нахоцясь почти по средин'Ь

между сенисскимъ и готардскимъра также, представляясь бол'Ье

прямымъ и короткимъ, Ч'ЁМЪ послЪдніе, въ сношеніяхъ Англіи и



Франціи съ Востокомъ—уравнов'ёеилъихъ экономическое значе-
Ше по законамъ конкуренш'и.

Значеніе монъ—бланскаго туниедя въ особеШости возвысится
съ прорытіемъ ламаншекаго подморскаго прохода.

Грузъ, перешедшій въ вагоны изъ товарннхъ складовъ Ан-
гліи просл'Ьдуетъ безъ перегрузкикъ’набережнымъБриндизп` са—

мой южной оконечности Италіи.
Монъ-Сенисъна ззпадЪ, Бреннёръ на востокЪ, ближайшій къ

посл'Ьднему Сенъ-Готардъ, & также Симплекъ, хотя находятся на -

направлеш'яхъ путей, идущихъ съ с'Ьвера къ долин'ЬАроны, почти
параллельныхъ другъ къ другу, неудовлетворяютъоднако же всЪмъ
потребностямъ европейскаго транзита, на югь. Монъ-бланская ли-
нія цополняетъ собою означенные пути, им'Ья преимущества прецъ
ними по протяженію, величинъ уклоновъ, кривыхъ ‚и по клима-
тическимъ условіямъ. ‚

Хотя кульминаціонная точка монъ-бланскаго туннеля нахо-
дится на большой высотЪ, но она; ниже" линіи В'Ьчныхъ снЪговъ
и даже виноградника, который въ швейцарскихъ Альпахъ еще
произростаетъ на высот'Ъ 513 саж. надъ уровнемъ Средиземнаго
моря. (Черт. рис. 5).

Сенъ-готардскій туннель лежитъ по направлеш'ю торговагопути, обхватываюшаго раіонъ с'Ьверной и средней Европы, отъ
промышленныхъ областей р*Ъки Одера до таковыхъ жерЪки Рейна,
направляясь по границъ Эльзаса къ Гавру. _

Второй бассейнъ къ юго-западу отъ сенъ-готардскаго, про—
стирающійся отъ линіи Бэ-зансонъ-Гавръдо океаническаго берега,
съ южного границею ію линіи Ліонъ—Бордо,направляетъ свое тор—говое движеніе на югъ через'ь проходы Монъ—Сенисъ, Монъ—бланъ
И Симплонъ. (Чер. рис. 6).

Разстоянія отъ Парижа до Милана, по означеннымъ торго-вымъ путямъ, сл'Ьдующія:
черезъ Сенъ-Готардъ . . . . . 808 верстъ,

‚, Монъ-Сенисъ . . . . . 859 ‚,
„ Симплонъ . .' . . . . 751 „
„ Сенъ-Бернардъ . . . .. 806,5 „,

Виртуальныя же величины _сего протяженія, опред'Ьляющіяиздержки на провозъ и проЪздъ.
черезъ Сенъ-Готардъ . . . . . 963 верстъ.„ Монъ-Сенисъ . . . . . 986 „

‚. Симплонъ . . . . . . 848 „ .

„ Сенъ—Бернзръ . . . . 880 ” 

 

 



  

 

 
Зам'втка о постройвъ второго пути

0. Готардской жел. дор.

Мостовыя достройки на второмъ пути С. Готардской жел.
дор., возведились первоначально по матеріалу, конструкціи И

маосивности,——такія—же‚ какія были сооружены на первомъ пути.
Возвышеніе наружныхъ рельсовъ производилось не клино-

образными шпалами, & деревянными насадками; т. е., на малыхъ

мостахъ —— посредствомъ различной высоты подпорокъ, на боль-

шихъ-же и широкихъ мостахъ—посредствомъ наклона попереч-
ныхъ подпорокъ, скрЪпленныхъ продольными схватками на раз—

личной высотъ.
ВпослЪдствіи, на малыхъ мостахъ наклонилась вся верхняя

ихъ конструкція, что выгодн'Ье‚ такъ какъ всё мостовыя шпалы

могутъ быть одинаковаго поперечнаго сЪченія и не требуется къ
нимъ насадокъ.

Отъ Швейссасена были построены новые мосты, массивнЪе

‚старыхъ‚ на отд'Ьленіи Файсъ Біаска, между Гуртнелленомъ И

Вассеномъ, Наксбергомъ—туннелемъ и Гэшененомъ потому, что

движеніе подВздовъ производилось болЪе тяжелыми локомотивами,

& также потому, что, согласно постановленіямъ совЪщаній швей-

царскихъ желёзнодорожныхътехниковъ, оказалось желательнымъ

допущеніе меньшихъ коэффиціентовъпрочнаго сопротивленія ма-

‹теріаловъ.
Опытъ показалъ, что при систем'Ь фермъ безъ стоекъ, если

шпалы уложены непосредственно на баночки, отд'Ьльныя попере-
чины и между ними лежащія продольные брусья могутъ быть

слишкомъ обременены, чего .при системъ фермъ со стойками не

случается.
Всл'Ъдствіе сказаннаго сооруженіе мостовъ лучше вести по

лосл'Ьдней системЪ.
Съ Ц'Ьлью опред'Ьлить дЪйствительное напряженія силъ въ

таковой систем'Ь фермъ, были произведены, подъ руководствомъ

проф. Риттера, оботоятельныя наблюденія, посредствомъ индика—

тора, интересные результаты коихъ еще не опубликованы.
Для мостовъ между Эрстфельдомъ и Гуртнелленомъ, & равно

межцу Вассеномъ и Наксбергомъ—туннелемъ, впервые было упо-
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‚ Кроша конечныхъ станцій. Эрстфельлъ, Гэшенненъ, Айроле

__ и_
Бізска, пытаются разъЪзцы на обЁГихъ промежуточныхъ стан—

'

"ціяхъ Гуртнелленъ и Файло, ради обезпеченія перехода поЪздовъ

безъ продолжительныхъ маневровъ.
На другихъ промежуточныхъ станціяхъ, скрещивающійся

"’ по'Ьздъ долженъ быть выдвинутъ на свободный путь, раньше
іг входа въ преДЪЛы станціи.

Главн'Ьйшая забота. строительнаго управленія, въ теченіе
‚›

'.51/2 Л'Ьтъ постройки второго пути, состояла въ обезпеченіи дви-

женія по первому пути отъ опасн0стей‚ сопряженныхъ съ сосЪд-
`

… ствомъ къ нему строительныхъ работъ.

‘
Всл'Ьдствіе сего, были введены предохранительныя устрой-

\ ства, изданы подробныя инструкціи и установленъ надлежащій

контроль.
'

Расширеніе большихъ туннелей велось въ ночное время; при—

томъ, рабочія и складочныя мЪста закрывались сигналами со

;.. стороны обЪихъ конечныхъ станцій.
3“ ,

_

Въ изв'встнып промежутокъвремени отъ сихъ станціп по'Ьзда

_; ‚

'

'Не отходили до полученія достов'врнаго извЪщенія, что „путь

%?
свободенъ“, т. е., что съ пути удалены ВС'Ь обломки и камни,

‘дрезшш, & также, что исправлены всякія поврежденія внутри
’ туннеля.

`

* Надзоръ во вс'Ьхъ болЪе длинныхъ туннеляхъ былъ обезпе-

ченъ назначеніемъ трехъ присяжныхъ сигналистовъ. въ помощь

сторожамъ, на каждомъ отд’вленіп, при телефон'ъ п электриче—

скомъ маховомъ аппарат'Ь.
Телефонъ И'маховой аппаратъ соединялись съ центральной

станціей, помЪщенной: 1) на первомъ отдЪленіи въ сторожевой

будк'Ь; 2) на. отд'Ьленіи Файдо—Гуртнелленъ на вокзалъ посл'Ьдней

сташііи и 3) на отд'Ьленіи Гуртнелленъ—Вассенъ—Гэшененъ въ

экспедиціойномъ бюро ст. Вассенъ.

Центральныя станціи снабжались доскою съ клапанами, въ

род'Ь упОтребляемыхъ въ гостинницахъ.
Каждый сигнальный сторожъ на отд'Ьлен'ш закрывалъ пово—

ротомъ ручки индуктора принадлежащій ему клапапъ.

„ „ Только при вс'Ьхъ закрытыхъ клапанахъ сигнальной доски,

'З’Ёцентральная станція могла отправить по'Ьздъ по рабочему пути
—-,'или телеграфировать другой конечной станціи, что путь открытъ.

' _
Телефонъ между сторожевою и центральной станціею помо—

`'талъ, главнымъ образомъ, объясненіямъ причины продолжитель—

ныхъ задержекъ, указанныхъ маховымъ аппаратомъ.
Изъ 'З—хъ сторожей Одинъ обходилъ туннель отъ середины

‘къ верху, второй отъ середины къ низу; & третій сопровождалъ

_дрезины-съ матеріалами и наблюдалъ за движеніемъ оныхъ.
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СовмЪстно со вторымъ третій сторожъ долженъ былъ отъ
зыжняго туннельнаго портала доносить, что „путь свободенъ“.

Въ обезпеченіе совмЪстностиихъ д'Ьйствія, аппаратный яп….чекь открывался посл'Ьдовательными поворотами двухъ ключей,
Ежедневно, вечеромъ вс'Ь аппараты пров'Ьрялись и во Все

время постройки не было задержекъ въ движеніи отъ ихъ не-
исправности.

„Т_Ъйствія сторожей контролировались смотрителями и над-
зпрателями по постройк'Ь; кромъ того, сторожа были снабжены
контрольными часами, на которыхъ отм'Ьчалось пребываніе ихъ
на Н'Ькоторыхъ мЪстахъ внутри и снаружи туннелей.

Служебныя неисправности наказывались денежными штра-
фами и увольненіемъ отъ должности.

При болЪе значительныхъ дневныхъ работахъ на второмъ
пути или въ малыхъ туннеляхъ, сосЪднихъ съ первымъ, М'БС’Га
работъ ограждалисъ въ об'Ь стороны поворотными кругами, при-водимыми въ цвиженіе сигнальными сторожами (сигналистамш.
Сигналистъ могъ сообщаться также со сл'Ьдующею ж. д. станціею
телефономъ.

Вообще вездЪ, гд'в пришлось вблизи перваго пути работать,
переиЪщатЬ матеріали или поперечины, находились особые сто-
рожа съ обыкновенными ручными сигналами.

При сл'Ьдованіи поЪзда черезъ м'Ьсто работъ таковыя пре-крашались.
Хотя движеніе по первому пути вызывало много затрудненійп цонольнительныхъ работъ, но оно доставляловыгодыотъ облег—

ченнаго подвоза строительныхъ матеріаловъ.Наклонъ пути споеобствовалъ сему въ значительнойстепени,
БолЪе 6.000‚000 пуд. земли и камня было доставлено поъз-

дамп для засыпки овраговъ и расширенія плотинъ; кромъ того,
ВСЕ, Н806Х0димое для работъ, количество песку, извести, камня,
дерева, жел'Ьза для мостовъ и 13013 матеріалы для верхнаго строе-шя пути. .

Перевозка производилась днемъ и ночью поЪздами, въ со-ставъ ДО 40 осей, ПОдъ руководствомъ опытныхъ агентовъ.
Ручныхъ транспортовъ вообще не было.
утвержденного въ сентябрь 1887 г. см'Ьтою на работы по по-

стройк'въторогопути горнойдцстанціи назначалась 12.407000 фр.безъ строительнщъ %, '

При постройкъ оказалось неизб'Ьжннмъ, какъ выше упомя-НУТ0‚ увеличить В’ВСЪ жел'Ьзннмъ мостовымъ конструкцій. на про-ТЯЖЭШИ 3/4 ВТОРОГО ПУ'ш, что увеличивало расходы на 826,000 фр.ПРОТИВЪ утвержденной см'Ьтной суммы.
ЦЁНЫ на работы И матеріали оказались значительно ниже

!
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таковыхъ-же Ц'Ьнъ при постройк'ь перваго пути, вслгіъдствіе луч-
Шиго знакомства съ мЪстностью, облегченнагоподвоза, строитель—

нЫхъ матеріаловъ и бол'Ье опред'Ьленнагоухода, работъ.
Подрядчики совмЪстно съ агентами строительнаго управле—

нія были отв'Ьтственны за соблюденіе условій безопасности дви-
‹ “же'нія по первому пути.

Увеличеніе малыхъ мостовыхъ пролетовъ и расширеніе
скалистыхъ выемокъ стоило 1 до 3 р. за тонну, проломъ про-

хода въ длинныхъ туннеляхъ отъ 4 до 6 р., въ короткихъ отъ

3 до 4,5 руб., каменная обд’Ьлка туннелей отъ 1,5 до 4 р.,

каменная кладка порталовъ 6 до 8 руб., увеличеніе боль-

шихъ мостовыхъ пролетовъ 8 до 11,5 руб, наконецъ, каменная

кладка поперечныхъ СТ'ЁНОКЪ ВЪ туннеляхъ отъ 6,5 до 10 р. за

тонну.
'

_
По мнЪнію спеціалистовъ и не спеціалиотовъ, С. Готард-

скую дорогу сл'Ьдовало сначала строить двуштутевою, но необхо—

димо принять во вниманіе, что никто не предполагалъ, что вто—

рой путь потребуется въ первомъ же десяткъ лЪтъ эксплуа—

таціи.
Отсрочка въ сооруженіи второго пути оказалось благопріят-

ною въ финансовомъ отношеніи, какъ видно изъ ниже указывае-
маго сравненія.

7 двухпутевыхъ туннелей между Роди и Файло общею Дли—

ною въ 4282 м. стоили 6.762339 фр., включительно съ вознагра-

жденіемъ въ 241.000 фр., выданнымъ обществуМарсалья за измЪ—

" неніе типовъ, за затрудненія въ производств'іъ работъ при уменьг

шенныхъ профиляхъ и т. п.
Если бы туннели сооружались сначала по теперешнему

ихъ размЪру, то пришлось бы уплатить названному обществу,

по условленнымъ цЪнамъ, 6.622349 фр. т. е. на 140.000 фр.

меньше.
Но 0. Готардское Общество въ теченіи 9 первыхъ Л'ЁТЪ

эксплуатаціи дороги, сберегло 0/0 и 0/О на 0/0 650.000 фр., т. е.

значительно больше разницы въ 140.000 фр.

Второй путь улучшилъ Дорогу, вообще говоря, во многихъ

отношеніяхъ.
Большое сжатіе профильныхъ сводовъ, вогнутыя ст'Ьнки и

ръуженія задерживали въ туннеляхъ дымъ; расширеніе прохо—

довъ значительно способствуетъ его устраненію; при томъ‚дымо-
вые газы распред'вляются теперь на большее количество воздуха
и меньше вредны.

_

С. Готардская дорога двухпутевая отъ Эрстфельда до Біаско

(19.19 кил.) и отъ Беллинцоны до Біаско (3,15 Кии.), т. е. на про-
тяженіи 23,34 кил. '



Такпмъ образомъ, названная дорога теперь не уступаетъ въ
провозоспособности даже двухпутевой Земеринскойжел. Дер., она
превосходитъ Монъ—Сенинскій путь, на которомъ горный участокъ
въ 75 кл. съ двумя путями лишь на протяженіи 39 кил.‚а‚ также
превосходитъ Бреннерскую дорогу, имЪюшую, послъ 26 лЪтъ
эксплуатаціи, изъ 88 кил. протяженія, два пути только между
Пннсбрюкомъ иБрюксеномъ на разстояніи 41 кил.
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Г. Мильзенбургскій туннель.

Десять лгвтъ-атому назадъ былъ сооруженъ на жел. дорог'Ь

Прирейнской Германіи Фульда-Гильдерсъ-Таннъ туннель, краткія
СВ'ЬД'ЁНіЯ о которомъ полезно Изложить, пользуясь ДЭННЫМИ, опу-

бликованными г. Г, Обершульте.
Длина туннеля 1150 М., при уклонъ въ 0,020; поперечная

`_ профиль обозначена чер. №. 30 „4%
Западный ВХОДЪ ниже восточнаго на 23 м.; вслЪДствіе сего

знаЧительный въ штольнъ сквознякъ оказался—бы врем'ееннымъ

“‚ не только для рабочихъ, но и для надлежащаго окрЪпленія ка-

менной кладки.
_

Необходимость въ уменьшеніи силы сквозняка побудила

строителей искривить первые 250 м. туннеля отъ западнаго входа

по кривой рад. 450 М., & также—закрыть, отчасти, входныя отвер-

стія досчатыми огражденіями.
Туннелемъ переС'Ьчены напластованія известняка (179 м),

краснаго и пестраго песчаника (979 м.) И базальта; послЪднія——

на небольшомъ лишь протяженіи.
Красный песчаникъ быстро разрушается въ прикосновеніи

съ влагою и воздухомъ; при чемъ, давленіе пластовъ на крЪпи

быстро увеличивается; пестрый песчаникъ оказался значительно

устойчивйъе краснаго.
Во избЪжаніе опасныхъ обваловъ обд'Ьлка сводовъ штольни

каменною кладкою велась безотлагательно, на всемъ протяженіи
'

ЗЗЛЭГЕЪНіЯ ТЕЪКОВЫХЪ ПОСЧдНИКОВЪ.

Къ западному входу туннеля былъ сооруженъ узкоколейный
подъёздной путь, шириною въ 0,9 м., длиною въ 2,5 вид.; тако-

`вой соединялся, 1”) въ разстояніи 100 М. отъ туннеля, съ рель-

совымъ путемъ за № 7, расположеннымъ на 2 м. ниже, на тун-
нельной площадка 2) на второмъ концЪ, съ шоссейною дорогою

къ Фульд'Ь.
`

‹ На 7 же пути находились вагонные В'ЁСЫ и рельсовый тре-

угольникъ для поворота вагоновъ или пойъздовъ.

Посл'Ь взвЪшиваніЯ, вагоны вталкивались на 8-й путь, рас—

положенный на 2,5 М. выше 7-го, и тамъ разгружались.
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На 1-мъ пути устанавливались прибывшіе съ грузами. @ нэ,

і—иъ заготовленные къ отправленію по'Ьзда.
Путями за №№ 3, 4, 5 и 6 пользовались для маневровъ.
Девятый путь, съ уклономъ 0,034, былъ проведенъ къ сосъд-

НРП каменолошнъ, въ виду потребности въ значительномъ ::Оли-
чествъ (_около 2500 куб. с.) камня для туннельныхъ работъ: дви.
женіе вагоновъ по нему производились посредствомъ стального
каната. ціаметр. 13 мм., намотаннаго на барабаны съ тормазапи и
скользившаго по каткамъ изъ мягкаго жеш'Ьза.

Вблизи туннеля производились: 1) очистка песку промыв-
кою.—-п0дъ крышею, ради предохраненія его отъ промерзани, &

также 2) машинная заготовка раствора, (1 цементу‚-4 извести и
10 песку), на особыхъ платформахъ съ рельсовымъ путемъ. :пи-
риною въ 04 м..

Поцанный вагонами къ- м'Ьсту работъ сырой растворч укла-
дывался отдЪльными пластами, изъ которыхъ каждый обезпечи-
валъ шестичасовую потребность.

Машинное отд'Ьленіе было оборудовано двумя паровыми
котлами, съ допустимымъ давленіемъ въ 7 атмосферъ, и тремя
воздушными насосами, пзъ которыхъ ОДИНЪ (сист. Бургхарда)
назначался исключительно для потребностей буровыхъ машинъ
и кузницы.

Носредствомъ трубы, діаметр. 80 мм., сжатый воздухъ соби-
рался въ сосуд'Ь, имЪвшемъ клапанъ и манометръ, при давленіи
не больше 6 атм.; буровыя машины требовали лишь давленія
въ 4 атм.. »…

Вторымъ насосомъ приводились въ движеніе 2 динамома-
шины, освЪщавшія туннель и туннельную площадку.

Третій насосъ соединялся проведами съ токарнымъ и то-
чильнымъ станкомъ, съ круглою пилою и съ цементною ма-
шиною.

Проводы вашовъ второго и третьяго насосовъ могли быть
соединены съ т'Ьмъ или другимъ‚ на случай поврежденія одного
изъ нихъ.

Изъ двухъ котловъ всегда работалъ только одинъ, что поз-
воляло зам'Ьнять‚ посл'Ьдовательно, одинъ другимъ, ради умень-
шенія напряженія от*Ънокъ и необхоцимой очистки или починки.

Съ котломъ соединялсянагрЪватель динамитныхъ патроновъ.
Патроны сохранялись въ жестяномъ ящикъ съ двойными

ст'Ьнками, между которыми проходилъ нагр'Ьтый паръ изъ котла
Во изб'Ьжаніе излишняго и опаснаго нагр'Ъванія патроновъ

ящикъ съ ними помёщадся въ жестяномъ сосудЪ, наполнен-
номъ воцою, температура которой удерживалась постоянно при
40° Р.

 



   `

_, » ВС'Ь работы внутри и внъ туннеля произвоцились посред

;, “1 стромъ локомотивовъ спеціальной конструкціи. Каждый “локомо—

тивъ, высотою въ 1,95 м., в'ізсомъ 6800 кил, производилъ полезную

{7$ движущую силу въ 1026 кил, при нормальномъ давленіи въ 15 атм.

Внизу локомотива былъ расположенъ холодильникъ, въ ко-

Ё торомъ осаждался отработанный парт., проведенный особымъ кла-

.? паномъ‚ впереди же локомотива—снабженный насосомъ Вестин—

гаузена сосудъ съ известковымъ молокомъ, въ которомъ очи-
"

. щался отъ вредныхъ газовъ топочный ДЫМЪ, во избЪжаніе вара.-

женія воздуха въ туннельной штольнізщысота которой была въ

началъ лишь 2,2 м.
Каждый локомотивъ вывозилъ изъ штольни за разъ по че—

тыре вагончика, съ грузомъ 40 куб. метр. камня, и былъ въ двп-

женіи черезъ каждыя 20 м. .

`У * Въ таковые промежутки времени возстановлялось давленіе

,пара въ локомотивъ и зам'Ьнялась нагрЪтая вода въ холо—

дильник'в.
‘ Вблизи туннельнаго входа были построены фахверковые

._ бараки для бурильщиковъ, каменщиковъ и др. рабочихъ.
' Работы производились порядкомъ, установленнымъ бельгій-

Р’ скою системою, какъ обозначено на чертежахъ.
Усп'Ьхъ работъ по устройству нижней штольни выразился

2”?
. прррытіемъ ея на протяженіи отъ 75 до 105 м. въ М'ЁСЯЦЪ', при

. томъ, устройство шахтъ оказалось неизб'Ьжнымъ лишь вблизи
, восточнаго туннельнаго входа, ГД'Ё появились въ напластованіяхъ

, песчаника обильные ключи, слабость же породъ грунта возбу-

дила опасеніе заваловъ подземнаго прохода.
Буреніе производилось шестью машинами Фрэдиха, ВИДО—

‘изм'Ьненными Егеромъ, съ ударными долотами, В'ЁСОМЪ въ 85 к.

`гр.‚ дающими 500 до 600 ударовъ въ минуту; изъ шести машинъ

` работали одновременно только ДВ'Ё.

г- Стержень буроваго долота проходитъ насквозь черезъ зад-

нюю доску цилиндра, Ч’ЁМЪ предотвращаются ее поврежденія.
} Буровыя скважины, шириною въ 45 мм., углублялись раз—

;? лично, въ зависимости отъ свойствъ горной породы.
Личный составъ рабочей партіи, при 12 часовой службё:

1 зав'Ьдывающій работами, 4 бурильщика, 3 плотника и '? ра-

бочихъ. .

На всемъ протяженіи штольни, во всю ея ширину‚уклады-
вались з\кел'взн.` листы (толщ. 6 мм.), къ которымъ прикрЪплялись

{_ рельсовыя колеи, шириною отъ 0,5 ДО 0,9 м ДЛЯ вывоза желёз-
'- ными опрокидывавшимися

тачками, камня и мусора къ на-

, чаду штольни; оттуда грузъ отвозилоя въ назначенныя мЪста

?_9 по'Ьздами.
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Въ среднемъ разсчетъ, суточное протяженіе выломки были

3,35 м., при расход'в на пог. метръ штольни 8,7 кл. гр. динамита,
10,5 м. фитиля и 8 разрывныхъ капсюль, общею стоимостью Ок.

›

6,6 руб.
На погонный метръ низовой штольни имЪется, при машин-

номъ буреніи:

 

__

>_…__

___.

Содержаніе рабочихъ . . . . . 15,0

Взрывчатые матеріалы . . . . 6,5

Укр'Ьпленія . . . . . . . . . 5,0 Въ СУММГ'Ь4МРЧ
Буровыя машины съ установ- . на версту около

кою 11,0 48т.р.
Содержаніе буровыхъ машинъ . 6,5

_

Разные расходы . . . . . . . 2,0 :"

 

Стоимость ручного буренія меньше, но продолжительность ‚_

работъ почти втрое больше, что олЪдуетъ принимать во вниманіе
'_

при распред'ЬленіИ Д’ЬЛд, сообразуясь съ М'Ьстными условіями н -

съ данными геологическихъ изслЪДованій. Ё

Верховая штольня велась послЪдовательно за низовоп, отста-

вая отъ нея только на протяженіи суточной работы около 1 м.

Желательный ходъ работъ былъ достигнутъ: 1) прорытіемъ ;

колодцевъ на глубину верховой штольни, черезъ каждые 80 м..
‘

2) ручнымъ буреніемъ въ объ стороны отъ каждаго колодца.
Во избЪжаніе несчастнаго случая, работы прекращались съ

одной стороны, когда предстояло соединеніе противогюложныхъ
проходовъ.

Высота верховой штольни изм'Ьнялась въ прецгвлахъ отъ

2 до 2,5 м., сообразно изм'Ьненіямъ въ разсчетной ТОЛШИН'Ъ свода
(0,5 до 1 м.); при томъ, на участкахъ съ спльнымъ цавленіемъ
грунта задавалась добавочная высота штольни въ 20 см. на осадку (

каменной кладки.
Полъ штольни укр'Ьплялся подъ подошвой свода череЗЪ

каждые 4 м.
На каждомъ посту артель состояла изъ 4 бурильщиковъ И

рабочаго, обезпеченныхъ поденною платою, а также преміями .

за усп'Ьхъ въ ходЪ работъ и за сбереженіе взрывчатыхъ мате-

р1аловъ.
Дёйствіями артелей каждаго отд'Ьленія руководилъ десят-

никъ, отвЪтственный за правильность въ производствіъ работъИ
за. безопасность храненія матеріаловъ; учетъ послЪдпихъ впи-
сывался въ особую книгу.

Вообще говоря, въ верхней штольн'Ь необходимо _употребля’і‘Ь
зарядъ меньше› ЧЪМЪ ВЪ нижней, ради уменьшенія опаСНЫХЪ
сотрясешй грунта.

,„„
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0310 3 р..
веденіе сводовъ слЪдовало за полною заготовкою верхней

.

…%,ПРИ ЧЭМЪ, посл'Ьдняя упреждала каменныя работы лишь
:,

въ м'Ьстахъ перес'Ьченія неустойчивыхъ папластованій.

,; ты сводовъ укладывались на толстыя доски.
@ щая стоимость туннельнаго свода„ съ выломкою боковыхъ

ъверхней штольни и съ надлежащими укрЪпленіями, ока-
на пог. м. ок. 25 р.

3,1 протяженіи участковъ съ слабымъ грунтомъ, вслЪдствіе
Шихся трещинъ въ каменной кладкъ сводовъ, послЪднія

одперты‚ черезъ каждые 50—100 м., желёзными, тавро—

'Ьченія въ 20 см. стропильными дугами; пята таковыхъ

:ась на двухъ буковыхъ клиньяхъ, с'Ьченіемъ 2><10 дюйм.

палубка подъ сводами состояла изъ квадратныхъ деревян-
* брусковъ (10 см.).2

ъ найболізе опасныхъ М'Ьстахъ подъ своды подводились

атательно опорныя части туннеля.
?Растворъ составлялся изъ 1 части цемента, 4 ч. извести и

песку; при томъ, оказалось достаточнымъ 0,83 куб. М. рас—

_; на 1,8 куб. м. камня.
Въ мокрыхъ грунтахъ верхняя поверхнос

т “61 ОВЫМЪ ЦИНКОМЪ.
Высшая стоимость кладки
алубкой оказалась ок. 40 руб. на пог. м.

'Выломка грунта въ средней и въ боковыхъ частяхъ тун—

производилась участками ВЪ 7—8 м. длинощ съ надлежа

ъ подпоромъ своцовъ подкосами; послгвдніе упирались въ

льныя бревна, связанныя продольными лежнями.

%Независимо отъ сего, въ слабыхъ мёстахъ подошвенныя

"и боковыхъ ст'Ьнъ укр Ьплялиоь бревенчатыми огражденіями.

Общая средняя стоимость сттхъ работъ оказалась отъ 12 до

уб; на пог. М.
"

Каменная клад
‚8 м. производилась подрядны
божденіемъ Прохода отъ мусор
Тот), по белъгійской методъ ход

енію отъ свода.
ПослЪднее обстоятельство бы

'отъ и подрялчиковъ.
Заложеніе фундаментовъ по

и съ обратными арками, оказ
ніи 700 м.

ТЬ ОВОДЗ покрыта

свода, съ растворомъ, крізпями

ка боковыхъ стЪнъ туннеля толщиною 0,55

мъ же порядкомъ, всшЪдъ за
а, —— съ устройствомъ фунда-
& таковыхъ работъ, сообразно

ло главною заботою управленія

дъ отданы туннеля, съ водоотли-
алось неизб'Ьжнымъ на протя

'
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Средняя стоимость работъ и матеріаловъ по возведенію онор.ныхъ ст'ізнъ не превысила 40 р. на пог. метръ туннеля, таковаяже стоимость обратныхъ арокъ (толщиною 0,5 м.) 16 р.
На время работъ по заготовкъ котлована и по постройкъ _

обратныхъ арокъ, ст'Ьны распирались расклиненнымина концахъбревнами, на которыхъ были расположены рабочіе пути.
Вода изъ котловановъ выкачивалась ручными насосами и

отводилась по трубамъ изъ оцинкованныхъ желЪЗНЫХЪ „шстовъ
Каменная водоотводная труба, сЪченіемъ (16 Д.)2, построен_ная по середпнъ туннельнаго пола, съ боковыми стЪнками въ28” и съ верхними плитами въ б” толщиною, стоила ок. (5 р. напогонный метръ.
Порталы туннеля отд'Ьланы такимъ же песчаниикомъ. какойбылъ доставленъ для внутреннихъ его стЪнъ, и отчасти крас-нымъ камнемъ выломаннымъ при устройствъ подземнаго про-хода.
Толщина стЪнъ водосточнаго портала, прилежащаго къ не-

устойчивымъ наплавтованіямъ, отъ 2 ДО 3 м.
ПримЪненная для взрывовъ см'Ьсь состояла изъ сЪрнистагоаммонія, хлористаго динитробензола и хлористаго динитронаф-талина.
Таковое вещество вспыхиваетъ лишь при взрывЪ капсюлисъ граномъ гремучей ртути; необходима тщательная обсушкаскважины, такъ какъ въ сыромъ состояніи смЪсь (робуритъ)

образуетъ большое количество дыма и вредныхъ газовъ.
До того робуритомъ, не рЪдко, замЪщался порохъ въ каме-

ноломняхъ и при взрывъ корчей.
Конторы, площади, мастерскія и м'Ьста работъ были ОСВ'В-шены электрическими лампами, дуговыми въ 1500 СВ’ЁЧЭЙ И на-каливанія въ 16.дуговыхъ каждая.
Двъ динамомашинывырабатывали электрическіе токи силоювъ 371/2` ампера, которыми питались вс'Ь лампы, шести ампер-ныя лампы накаливанія и 1/2 амп. дуговыя.На мЪстахъ работъ употреблялись переносныя лампы, сооб-

щавшіяся посредствомъ проволокъ толщиною въ 5 мм. съ глав-ными проводниками.
ПослЪдніе состояли изъ желЪзныхъ стержней, дл. въ 4 И-и толщ. отъ 30 до 20 мм., связанныхъ винтовыми зажимами Н

обернутыхъ осмоленнымъ холстомъ.
Общая стоимость на пог. метръ туннеля оказалась 250 руб.

Ъ"
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Д. Туннели Ангадиневой узко-колейной жел.
‚‘ дороги.

Вблизи Ангадина, въ возвышеннной Иннской долин'Ь, рас-

положенъ г. Сенъ-Морицъ, къ которому ежегодно направляются

путешественники, посЪщающіе Швейцарію.
Дорога, съ шириною пути въ 1 м., начинается отъ ст. Ту—

зизъ, въ разстояніи 60 кил. отъ С. Морица, и пересЪкаетъ Водо-

разд'Ьлъ бассейновъ рр. Рейна И Дануба туннелемъ длиною въ

5866 киль, при найбольшемъ уклоніъ въ 0,035.

Нижеизложенныя СВ'ЁД’ЁНіЯ опубликованы главнымъ инже-

неромъ вышеназванной дороги г. Геннингсомъ.
На отдЪленіи Тузизъ-Тифенкастель,по косогору р. Шина,

длиною въ 12,5 киль, имЪется: 4106 м. выемокъ и 1300 м. Віаду-

ков'ь (15°/о)‚ въ которыхъ главныя каменныя арки отверстіемъ

отъ 30 до 42 м.; линія проходитъ по сланцевымъ наплавтованіямъ,

при максимальномъ уклонъ въ 0,025; стоимость километра пути

около 100 т. р.
На отд'ЬленіИ Тифенкастель—Филизюръ,длиною въ 10,4 кил.,

им'Ьется туннель въ 217 М. и 34 м. Віадуковъ, изъ которыхъ

Ландвассерскій (длиною 100 м., изъ 5 равныхъ арокъ) построенъ

на кривой радіуса 100 м. и на уклонъ 0,020; линія проходитъ

отчасти по сланцевымъ, отчасти же по тріасовымъ пластамъ, стои-

мость километра пути около 40 тыс. руб.
На третьемъ отдЪленіи Филизюръ—Бергюнъ, длиною въ 9,7 киль,

им'іъется 2 кил. туннелей и 300 м. віадуковъ, съ каменными ар-

ками отверстіемъ въ 25 м. каждая; найбольшіе уклоны на пере-

гонахъ 0,035, въ туннеляхъ 0,030; стоимость километра пути ок.

90 тыс. руб.; станція Бергюнъ нахоцится на высотъ въ 5250 ф.

надъ горизонтомъ моря и расположена на кривой.
На четвертомъ отдЪленіи, длиною въ 12,28 кил.‚ имЪется

3000 м. винтообразныхъ туннелей, при закругленіяхъ рад. 146 и

120 м., а также пять каменныхъ мостовъ съ отверстіямивъ 20 м.;

‚линія проходитъ по леоовымъ и доломитовымъ пластамъ, защи-

щена. отъ обваловъ крытыми галлереями; стоимость кил. пути

около 95 т. руб.
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На пятомъ отд'Ьленіи им'Ьется туннель Альбюля длиною Въ
5866 м., расположенный между станціями Преда и Спинасъ, съ
найбольшимъ уклономъ въ 0,010, при высотЪ средней части въ
5978 ф. надъ горизонтомъ моря; возвышеше свода надъ рельсами
5 м., при его отверстіи въ 4,5 м.; туннель пересЪкаетъ слюляныеи доломитовыясланцы, гранитные массивы и на протяженш 190 м.
мелкую гранитную дресву съ валунами. пропитанную грунтовок)
влагою; стоимость метра, туннеля около 500 руб.

На посл'Ьднемъютд'ЬлеШи, длиною въ 11,4 кил, по косого-
рамъ р. Инна, имЪется: два туннеля въ гнейсовыхъ нагшастова`ніяхъ, протяженіемъ въ 562 м., и найбольшій уклонъ въ 0.032;стоимость кил. пути ок. 38 т. руб.

Не безъ интереса. упомянуть, что жел'Ьзный полупараболи-ческій, безъ стоекъ, мостъ черезъ Задній Рейнъ, возлЪ станціиТузизъ, пролетомъ въ 82 м., сооруженъ на уклонъ въ 0,025- %%желЪзныхъ его частей 292 тон., т. е. 3,56 тон. на метръ моста;испыташ'е моста, было произведено по'Ьздомъ въ состава:) изъ
трехъ надлежаще сцЪпленныхъ паровозовъ, В'Ьсомъ каждым въ44,5 тон. и изъ пяти груженыхъ вагоновъ, В’ЁСОМЪ каждым въ14,5 т.

По объ стороны средняго пролета сооружены каменныя арии,отв. въ 15 м. каждая. '
'

В'БТВЬ въ 19,4 кил. длиною, отъ ст. Рейхенау разсматрывае-мой дороги до ст. Илянцъ, проходитъ по долинъ ЦереШШГОРейна; на, ней имЪются: три металлическихъ моста съ прямччифермами, общею длиною 175 м., и малые туннели на протяжеш'и787 м.; найбольшіе уклоны 0,010. при радіусахъ закругленіш'і въ120_м.; стоимость километра ок. 70- т. р.На участкахъ дороги съ уклонами меньше 0,025 уложеныстальные рельсы В’БСОМЪ 25 килогр. въ пог. м., на другихъ жеучасткахъ вЪсъ рельсовъ Увеличенъ на 10%.Путь въ туннеляхъ уст
крытыхъ же мЪстахъ на жел
каждая.

Стоимость:
фр;‚.2) оборудова
26 мил. фр. на 8
километръ пути.

роенъ на дубовыхъ шпалахъ въ ‹)т-
'ЁЗНЫХЪ поперечинахъ вЪсомъ, 1%? тэги.

1) постройки разсматриваемой дороги 19 ти.шя подвижнымъ составомъ ? мил. фр.; въ суим’в1,55 кил.; т. е. въ среднемъ, почти 130 т. руб. на
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Черт. №№ 24—33.                          

                

Парижская подземная жел. дорога.
Отъ 1883 до 1898 года‚ было составлено и разсмотр'вно віз—

кддько проектовъ Парижскаго Метрополитена, составленныхъ по-

Ъдаецу Лондонской подземной щелёзной дороги.
' Въ 1898 г. былъ утвержденъ окончательный проектъ раз—

триваемой дороги; причемъ, сЪть была признана путями м'Ьст-

‚[о, соединенія же ея съ магистралями общего значенія.

'_ Было постановлено: 1) удержать нормальную ширину пути:
44 м. и—подвижного состава=(2‚4 М.), 2) эксплуатировать

адиніи Метрополитена по'Ьздами длиною небольше 72 м., съ элек—

Жэпческою тягою‚ при скорости движенія до 30 кил. въ часъ И

Ёпіійтариф'в 10 до 6 к., за ПРО'ЁЗДЪ отъ любого пункта сЪти ДО

"?друі‘бго; также 3) исполнить работы въ 15 лЪтній срокъ, со дня

ЁЁРУБЛИКОВЗНіЯ закона о данной обществу концеееіи.
`Ниже изложены краткія свЪдЪнія по отчету, опубликоваю

3393137 г; Гордферно, относительно сооруженныхъ частей общего

проекта, сЪти дорогъ И соединеній ея съ магистралями.
В'Бсъ рельеовъ 52 килгр. въ Пог. метрЪ; наііменьшій радіусъ

Сзакругленій на перегонахъ 100 м., на станціяхъ 50 М., при най—

";б'О";пьшихъ уклонахъ въ О‚040 И площадкахъ между обратными

ЁіуЁЛОнами Въ 50 м. _

Средняя стоимость километра въ Два пути ок. мил. руб.

_ Промежуточныя станціи, шириною 13,5 М. И длиною 75 м.,

Расположены въ разстояніи Другъ отъ Друга отъ 350 ДО 950 м.;

конечныя же станціи вилообразны съ соединеніемъ двухъ по-

дпевинъ круговымъ путемъ, при радіус'Ь въ 30 М.
‘

› Таковое расположеніе станціонныхъ путей весьма выгоііне

31-я эксплудтаціи, устраняя потребность поворота по'Ьздовъ ма—

*Ёёвра-ми.
'Узловыя станціи: Звёзда, Ліонъ и Баетилія (на площади

"'р’окадеро) обозначены на, чертежахъ.
Вгвтвь къ Воротамъ НеслЪднике проходитъ подъ путями

н-дддтіё‘ч‘эЗв'Ьзды
и обслуживается особою станціеЮ, устроенной подъ

.’Ёйтремекою аллеею. ‘

_,
* Вс'Ь станціи, кром'Ь Бастильекой, сооружены подъ землею.
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Таковые щиты были примЪнены, впервые, Бруннелемъ (въ

1825 г.), при сооруженіи туннеля подъ р. Темзою.
Вообще говоря‚ при типъ е'Ьченія за № 1, первоначально

› ВЫВОДИЛЁЪСЬ сводовая ЧЗСТЬ туннеля, ПОТОМЪ—СТ’ЁНЫ И забудка,

нёконецъ—половая арка; при типъ за № 2 и на протяженіи веЪхъ

станцій строились первоначальноетЪпы, потомъ потолокъ и полъ.
Въ каменную кладку и для штукатурки нижнихъ частей

былъ допущенъ медленно твердЪющій растворъ; верхнія же от—

крытыя поверхности туннеля были оштукатурены бЪлымъ быстро

_ тверд'Ьющимъ растворомъ.
Конструкція пути нормальная съ деревянными шпалами,

“Цропитанными креозотомъ.
__

Станціонныя платформы обд'Ьланы бЪлыми квадратными
плитками.

Подземные проходы осв'Ьщались во все время работъ елек-

тричествомъ‚ что сохранилось и при эксплуатаціи дорогъ.
ПеремЪщеніе грузовъ при поетроИкЪ производилось частью

электрическими двигателями, частые же лошадьми; теперь же

пользуются только первыми для потребностей движенія.
и Станціонныя отъ улицъ входныя и выходвыя желёзныя
легкаго типа лізетницы ведутъ въ пассажирекіе залы и устроены

параллельно платформамъ, соединяясь между собою металличе—

скими переходами, возвышающимися надъ путями.
Таковыя' лёстницы обозначены изображеніями руки, нари-

сованными на ограждающихъстЪнахъ и освЪЩеннымиповечерамъ.

Между путями уложены на шпалахъ двухголовчатые стальные

рельсы, В'БСОМЪ 38,75 к. гр. въ пог. м., изолированные посред-

ствомъ подушечекъ системы Блекуэлля (‚,Гекла“).

Путевые рельсы соединены между собой мЪдными стержнями

діам. 15 мм. и служатъ обратными провоцниками электрическихъ
токовъ.

Электрическая энергія доставляется заводомъ, дающимъ

600 вольтъ, при постоянномъ, и 5000 вольтъ, при перем'Ьнномъ

трехфазномъ дЪйетвіи токовъ съ 25 періодами; все ея количе—

ство концентрируется на двухъ етанціяхъ, питающихъ дв'Ь группы

путей.
На завод'Ь имЪетеяпять группъ электровозбудителей,каждая

силою въ 1500 КВ: одна. изъ гр`уппъ производитъ постоянные,

четыре же трехфазные токи.
Уравнительный столбъ обслуживается баттареею аккомуля-

торовъ типа Тюдоръ въ 1500 амперъ—часовъ.
Каждая группа электровозбудителей приводится въ движеніе

вертикального машиною (компаундъ) съ 2 цилиндрами, силою въ



    

  

два, въ 244 кв. м., при 18 по
‚‘В

   лукруглнхътр «+ .

"

,
_" °№№№ЁЁ№ИЙРЁ№ электрической энерпи, помъ.

Щенн—въоеоаащтяморщ .ооединяющеизаводъ съ туннелемъ
Пдд№№№пошоеъ свяэанъ съ электропроводнымш от—

рицмельшчажеіотставании рельсами.
Набелщ праведники трехфазныхъ токовъ, расположены у

пола;туннеля.; Ф’Ьтщшво'й? :отрроны. }"
@@@швядътящаилуатаціоннагодвиженія сила около 3000 КБ; э

ош'вдоввтелънщ одновременное д'Ьйствіе двухъ группъ электровоз-
булитедтвй внешийдаетаточно.

ВОЁШ’Ъ электрические завода построено 4-хъ этажное зданіе;
В'Б ПОЛВЁЛЬЁОМЪ’ЭГО ЭТдЖ'Ё содержатся батареи аккомуляторовъ‚

`В'Ь первомъ ==» склады запасныхъ матеріаловъ и мастерскія, во
второмъщионтора. въ третьемъ и четвертомъ этажахъ—квартиры
заведскихъ _ шужащикъ.

Упрнвлені’е ддороги И мастерскія для ремонта подвижного :

состава'наход'итоя на Шаронской станціи.
Въ Ёавтвящихъ' условіяхъ эксплуатаціи путей А'іэтрополи-

тэна оказалвеь достаточнымъ снабдить дорогу 46 самокатами И’
145 обыкновенными вагонами.

Первые снабжены двумя двигателями Вестингаузена. силою
каждый въ 100 лошадей, при скорости въ 450 оборотпвъ. и но-
гутъ приводить въ Движеніе 4 обыкновенныхъ вагона.

Въ каждомъ вагон'Ь им'вются ручной и электричещсп'х тор-
иавщ полагается дЪйствоватЬ посл'вднимъ въ исключитечъныхъ
лишь случаяхъ.

Приводимый въ ДВИженіе кондукторомъ указатель дозна-
чаетъ п'танцію, къ которой направленъ погЬздъ, чтмъ сокгъещается
продолжительноить его остановокъ.

Вагоны освізщаются и отопляются электричесною чнер-шею.
Станці‘и, заводъ и мастерскія соединены телефонною гэтью.

удовлетворяющею условіямъ: два любыхъ поста могут—` сооб-
щаться непосредственно Между собою, не безпокоя прохіа-‚РЖ'ТОЧёныхъ; въ случаъ надобности, каждый постъ можетъ свяжтг себя
съ липіею‚ хотя она занята, И сообщается съ н'Ьсколькпмп или
со вс'ЪМИ прочими одновременно.

Движеніе На стати дорогъ производится по блокщжвочнойавтоматической системъ Галля, Ц®Щ0№щей уменьшеніе },
—_› м.

промежутка времени Межлу бШравл-еніями д`вухъ слЪдунШихъдрутъ за Другомъ поЪзд'овъ.
ПО'Ё'ЗДЪ Нд п‘еРЭГШЁ5 между ‹станщ№ ›огражденъ ;(теГЦа

ЛВУМЯ закрытыми СИГН№№‚ ПВ№МЪЩ№ЩИМИСЯ одновременно
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Ри
ерно отъ давлешя колесныхъ ребордъ на рычагъ,ШШ % Однимъ изъ сигналовъ

ъ ви з : -›
'

_
' ' ' ' '

‚, ду начитщьнжо раепространешя таковой системы на»
дорожныхъ лишяхъ присовоку' ‚вляется к аткое зам'Ьчаніе

ельно ея уетройетва.
р

Сигнальный я . .
' '

__

’ъ 4- лампаміішкъ
СЪ двумя стеклами, б'Ьлымъ и зеленымъ,

‚: ‚ „:! ‹ [ . .
_

.
і .

›

накаливгьшя въ 110 вольтъ, питаемымитрак-„душою въ 550 вольтъ;
ъх'щлшк'ь им'Ьетвя электромагнитъ, дъиствующій на рычагъ
юмцшевымъ кругомъна егіо крнцЪ; послЪднимъ закры-
-0дн0

изъ стекрлъ, при надлежащемъ колеб'аніи рычага.
& „и лампы образуютъ‚соотв'Ьтственно,два‚ гальваническихъ

въ которые включенъ аппаратъ съ путевымъ рычагомъ.
ПослЪдшй подъ давленіемъ вагоннаго колеса замыкаетъ

ровоцовъ, что и выражается надлежащимъ перемЪщеніемъ.хъ сигналовъ.

__}‚РаОХОДЫ
по сооруженію 13,98 кил. путей распред'Еляются по

”нету:
`

’*1) Сооруженіе главныхъ ли—

ній . . . . . 26355 т. фр.
Надзоръ за работами и не-
предвид'Ьнные расходы. . 4145 » »—— — 30500 т. фр.
Сооруженіе галлереи для
перевозки матеріаловъ . . 400 » »

Отведеніе водостоковъ . . 3841 » »

Отведеніе водопроводовъ . 800 » »

_

_4——->* “ 5041 » »

Общіе расходы по органи-
заціи тала. . . . . . .. 500 » _»

Содержаніе управленія. . 900 » »

__… „___,. 1400 » »

Итого . . . . . 36941 т. фр.

ъ среднемъ строительная стоимость километра сЪти до-
около 750 т. руб., с’ъ оборудованіемъ же ея подвижнымъ
'омъ и прочими принадлежностями—ок. мил. руб.

вались во вниманіе: .

1) Сочіпо ‚‚Сцісіе аи шипеі (111 Моп’с-В1апс“. 1879. Тшш.
2) Вегагё „[,е Мопг—Віапс ег 1е 5ішр1оп“. 1889": Тпгіп.
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3) НцЬег ес Ьопппеі „Ье сЬешіп сіе {ег аіріп раг 1е Зішр1о_
1889. Рагіз.

4) УШечегг ‚‚Ье Заіпг-СогЬагсі“. 1889. Рагіз.
5) Нацрс „Віе 8гоЦепапіаЬтеп“. 1894. Вег1іп.
6) Ьогепг ‚‚Тцппе1Ьац тіг ВоЬгтазсЬіпепЬеігіеЬ“. 1897. \Уіеп.
7) Рацс1< „РоггзсЬгігге іп ‹іег ЕгёЬоЬгЕесЬпіЬ. 1896.
8) Кбпучез-Тогь ‚‚УегзіеісЬепсіе Згпсііе ііЬег (ііе Ьеёепйепсіеп

Типпе1Ьапгеп“. 21'ігісЬ. 1890.
9) Сгбёег ‚,Віе Зга’сій (іег Типпе13еш61Ье“. Ргаё. 1891.

10) НеЦшаз „Віе СоггЬагдЬаЬп“. 1892. Вазе1.
11) РогсЬЬеішег „ЕпёіізсЬе Типпе1Ьащеп“. 1894. АасЬеп.
12) Вгіпйег ‚‚Тип11е1іп3“. Ыеш—Уогй. 1898.
13) Статьи Журнала министерства путей сообщенія за посліздніе

20 лётъ.
. 14) „Бег Вац (1е5 МЦэеЬигЗ—Типпеі“ Р. ОЬегвсЬи1ге-Вег1іп 1900

15) Кечпе 8ёпе’га1е дез сЬешіпз (іе іег“ 1898—1902.
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