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I. Przepisy Rosyjskie.*)
Zatwierdzono przez Ministeryum Komunikacyi według protokółów Rady Inżynierskiej 

Nr. 129/1899 r., Nr. 3/1900 r., Nr. 23/1901 r.. i Nr. 106/1901 r.

Streszczenie.
Kierunek. Między punktami, wskazanymi przy wydaniu pozwolenia na budowę, 

należy projektować koloj w kierunku możliwie najkrótszym, lecz z uwzględnieniem miast 
pośrednich i ważniejszych środowisk przemysłowych.

Na skrzyżowania się. z innemi kolejami, na przojścia przez rzeki spławne, drogi bi
te i miejscowości kopalniane, wreszcie na połączenia z portami handlowymi należy 
przedstawiać projokty z opinią właściwych zarządów kolejowych, zarządów okręgów ko
munikacyi, wzgl. okręgowych inżynierów górniczych.

Wybór miejsca na stacyo dla miast uskutecznia się w porozumieniu z władzami 
miojskiemi. W  razio łączonia się z istniejącą już koleją trzeba opracować i przedstawić 
projekt stacyi węzłowej lub bocznicy łączącej, wraz z opiniami zarządu istniejącej kolei 
i miejscowych władz wojskowych.

Kolej projektowana na przecięciu innych kolei pierwszorzędnych, jako też ważniej
szych dróg bitych powinna leżeć w innym poziomie.

Przelotność kolei określa się zazwyczaj w pozwoleniu na budowę, w przeciwnym 
zaś razio kolej zaraz po wykończeniu ma być zdatną na przelot 2-cli par pociągów oso
bowych i 7-miu par towarowych na dobę, przy prędkości jazdy piewszych 30 w/g 
(32 km/g), a drugich 20 w/g (21,34 km/g).

Największa odległość między stacyami ma być nie większa niż 30 w (32 km). Na. 
żądanie można zwiększyć przelotność, otwierając między stacyami przystanki, któro na
łoży z góry w' projokeio tak przewidzieć, aby w przyszłości dały ono możność urucho
mienia na dobę: 1-ej pary pociągów osobowych o szybkości 30 w/g (32 km/g) i 19-tu 
par pociągów wojskowych, złożonych każdy z 50-ciu wagonów, a jeżdżących z prędko
ścią 22 w/g (23,5 km/g). Dla wykazania powyższej przelotności nałoży dołączyć wy- 
kreślny rozkład jazdy.

Zdolność przewozowa kolei, o ilo jej nie określono odmiennie w pozwoleniu na bu
dowę, powinna co do ilości taboru przynajmniej czynić zadość wymaganiom powyżej 
wyłuszczonym. Przy określaniu ilości taboru należy uwzględniać również i pociągi służ
bowe, a nadto jeszczo pewien zapas ponad tę część taboru, jaka, podlegając naprawie, 
czasowo się wycofujo z obiegu. Na pomieszczenie i naprawę taboru trzeba urządzić 
niezbędno parowozownie, wagonownie, oraz naprawiarnie (warsztaty remontowe).

Pochyłość wpodłuż tom nie ma przekraczać 0,008 w prostej lub w krzywych o pro
mieniu nie mniejszym niż 300 saż. (640 m); w tunelach zâ  dozwala się tylko a/:ł tej 
pochyłości. Sąsiednio punkty załamania obrysu podłużnego mają leżeć nie bliżej siebio 
niż 60 saż. (128 m), a załamania samo należy zaokrąglać promieniem 2000 saż. (4272 m).

*) Wydane przez drukarnię Min. Kom. ,
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Pochyłe ponad <*,002 pochyłości, idące kolojno za sobą bez przerwy, nic mają w sumie 
wytwarzać różnicy poziomów, któraby przekraczała 25 saż. (53,3 m). W  tym celu dłuż
sze szlaki pochyło należy dzielić na części dopełniające warunek powyższy i przedzie
lać je poziomemi 200 saż. długiemi, albo też pochyłemi w stosunku 0.002, długości przy
najmniej 250 saż. (533 m). O ilo różnica pochyłości dwóch przyległych pochyłych prze
kracza 0,002, to punkt załamania nie ma leżeć ani na moscio samym, ani toż bliżej 
niego niż 12 saż. (25,6 m)<

Stacye i przystanki mają leżeć w poziomej przynajmniej 450 saż. (960 m) długiej, 
a o ile stacya ma parowozownię, to 500 saż. (1007 m). Dla stacyi I I  klasy pozioma ta ma 
być przynajmniej 600 saż. (1174 in). a dla stacyi I  klasy oznacza się ona podług pro
jektu szczegółowego. Dla wymijanek zaś, t. j. przystanków, na których pociągi się tyl
ko wymijają, starczy 400 saż. (853 m) i dozwala się nawet pewna pochyłość, nie prze
kraczająca jednakżo 0,002.

Promienie krzywych na szlaku nie mniejszo niż 300 saż. (640 m), wyjątkowo 250 
saż. (533 im); pizy wjazdach na stacyo i w punktach przedstawiających niezwykłe tru
dności dozwala się 200 saż. (427 m). Zbieg krzywej z największemi pochyłościami do- 
zwolonomi może mieć miejsce przy krzywych o promieniu 300 saż. (640 m) i większym, 
W  krzywych o mniejszym promieniu należy zmniejszyć odpowiednio pochyłość, stoso
wnie do wskazówek Min. Kom.

mają leżeć przynajmniej w odległości 8 saż. (17 m) od punktów załamania pochyłych,

Rozmieszczenie stacyi i przystanków, oprócz powyżej już podanych wskazówok, 
powinno uwzględniać: błizkość miast i bardziej ludnych osad, skrzyżowania się z waż
niejszymi traktami handlowymi lub rzekami spławnemi, dostatek dobrej wody. Stacya 
lub przystanek ma lożoć w prostej, a jeżeli już na krzywej, to promień powinien być 
nie mniejszy niż 600 saż. (1280 m), wyjątkowo zaś niż 400 saż. (853 m)—na krzywych 
przeciwnych zakładać stacyi wogólo nie wolno.

Klasyfikacya stacyi. Stacye w zależności od ruchu, rozwoju torów, istnienia paro
wozowni dzielą się na 4 klasy. Dworce osobowe podobnie dzielą się ua 4 klasy, stoso
wnie do wielkości budynku, ruchu osobowego i urządzenia bufetu. Podziały to zatwier
dza Ministeryum Komun i kacy i.

Wymijanki między stacyami rozmieszczają się w zalożności od pożądanej przelotności.
Odległość między stacyami z parowozowniami zależy od rozkładu pracy służby paro

wozowej, który nałoży objaśnić wykresem obiegu parowozów przy ustanowionej, naj
większej ilości pociągów.

Wywłaszczenie gruntu odbywa się odrazu w rozmiarach niozbęduych dla toru po
dwójnego, z uwzględnieniem powierzchni na boczne wykopy, odwały, na rowy ochron
ne i t, p., a nadto dobiera się obustronnie na zapas jeszcze po pasie 2 saż. (4,27 m) 
szerokości. Wywłaszczony pas gruntu nie ma być węższy niż 20 saż. (42,7 m); aczkol
wiek w miastach i wobec drożyzny gruntów można szerokość tę zmniejszyć do 6 saż. 
(12,8 m), a nawet do 4 saż. (8,53 m). l)la stacyj już przy wywłaszczaniu wypada 
uwzględniać możliwy rozwój w przyszłości. Pas gruntu na wodociągi nie <  4 saż. (t<,53 m). 
W  miejscach, narażonych na zaspy śnieżne, wywłaszcza się i pas gruntu na urządzenie 
żywopłotów  ̂lub innego rodzaju odśnieżni, chociaż w razie potrzeby można takio grunta 
i dzierżawić.

Szerokość torowiska (plantu) na szlaku urządza się zazwyczaj na razie tylko pod 
jeden tor (o ilo koncesya nie zastrzega warunków odmiennych), na stacyach zaś odrazu 
pod wszystkie tory niezbędne dla pożądanej przelotności, wreszcie na przystankach i wy- 
mijankach na 3 tory, łącznie z terem głównym.

Szerokość torowiska ma być: na szlaku jednotorowym 2,6 saż. (5,55 m i na szlaku 
dwutorowym 4,6 saż. (9,81 m), a na przystankach i wymijankach przynajmnioj 7,6 saż. 
(16,21 m).

Stoki (skarpy) nasypów i wykopów miewają stoczystość zależną od rodzaju gruntów, 
ponajczęściej 1; l*/9i przy nasypie wyższym od 3 saż. (6.4 m) poszerza się jeszcze pod
stawę ponad powyższy stosunek stoku po 0,25 saż. (0,53 m) na każdy sążeń (2,13 m) wy
sokości nasypu, przekraczający 3 saż. (6,40 m). W  skałach wietrzejących stoczystość 
bywa */j: 1, a w skałach trwałych ł/,0:1, •

sażeni, czyli 21,3 2276 ^  +  metrów. Puukta przejściowe krzywej w prosta

. 500 saż. od mostów.



Brzeg wykopu bocznego ma być oddalony przynajmniej o 1,5 saż. (3,2 ni) od pod
stawy nasypu, a brzeg podstawy od walu przynajmniej o 4 saż. (8,53 m) od górnej kra
wędzi wykopu drogowego.

Wysokość torowiska nad poziomem wód rzecznych. Torowisko ma być wyniesio
ne przynajmniej o 0,50 saż. (1,07 m) ponad najwyższy poziom wód spiętrzonych i nie* 
narażone na zalewanie fali}. Stoki takiego torowiska, przynajmniej do wysokości 0,25 
saż. (0,53 m) ponad ów poziom wód, trzeua należycio umocnić.

Odwodnienie tokowiska w wykopach w gruncie zwykłym ma zadośćczynić przynaj
mniej następującym warunkom: Spadek rowów 0,001, szerokość dna 0.2 saż. (0,43 m), 
głębokość 0.25 saż. (0,53 m), z od9adą 0,3 saż. (0,04 m) od strony stoku wykopu. Ro
wy ochronne mają lożeć nie bliżej niż 0,50 saż. (1,07 m) od tylnej podstawy odwałów.
a w każdym razie, nic bliżej niż 2,50 saż. (5,33 ml od wierzchniej krawędzi samego
wykopu obliczonego na 2 tory. Wykopy boczne wzdłuż nasypów powinny mieć spadek 
poprzeczny w kierunku od torowiska przynajmniej 0,02 i należyty spadek podłużny do 
najbliższego rowu, rzeki lub doliny.

W celu zabezpieczenia od zasp śnieżnych 1 piaszczystych nałoży:
1) unikać małych nasypów poniżej 0,3 saż. (0,04 m) wysokości i wykopów o głę

bokości niedochodzącoj do 0,5 saż. (1,07 m);
2) rozszerzać wykopy mniej niż 1 saż. (2,13 m) głębokie, górą do 8 saż. (17,07 m);
3) nie wyrąbywać lasów i krzewów wzdłuż granic wywłaszczenia;
4) zaopatrzyć drogę w odśnieżnie przenośne.
Projektowanie i rozmieszczenie budowli drogowych. Ilość, rodzaj, prześwity i poło

żenie budowli droęowych powinny odpowiadać warunkom bezpiecznego przepływu wód 
przy najwyższym ich stanie. Na rzekach spławnych należy uwzględnić dogodny ruch 
statków i tratew. Stosunki te wypada zbadać przed przedstawieniem odnośnych pro- 
joktów, w których przekroje przepływu określają się na podstawie wydanych w tym celu 
przepisów ministoryalnych.

W  parowach suchych lub wysychających latem, o ile przewidywać można przegon 
bydła, a nasyp przewyższa 1 saż. (2,13 m), należy projektować otwarte mosty jedno- 
przęsłowe, o prześwicie przynajmniej 2 saż. (4,27 m).

Opory przepustów sklepionych z cegły mają leżeć przynajmniej 0,1 saż. (0,21 m) 
nad najwyższym poziomem wód — otwory zasklepione kamieniem lub betonem mogą być 
zalewane powodzią do 3/» swej wysokości, z warunkiem jednak, aby w sklepieniach
o strzałce lf$ lub więcej zwornik leżał co najmniej 0,4 saż. (0,85 m) [przy mniejszych 
strzałkach 0,25 saż. (0,53 m)] ponad najwyższem poziomem wód.

Przyczółki i filary mostowo i t. p. należy budować od razu na 2 tory, chyba że 
w pozwoleniu określono warunki odmienne.

Przepusty sklepione i rury. Przepusty mają być murowane i sklepione, albo po
kryto metalem. Rozpiętość ich nie mniejsza niż 0,5 saż. (1.07 m), a nadsyp (łącznie 
ze żwirem) przynajmniej 0,5 saż. (1,07 m) między sklepieniem a podkładem. Grubość 
tej warstwy można wyjątkowo zmniejszyć do 0.2 saż. (0,43 m), przystosowując się jed
nak w takim razie do szczegółowo na ten cel wydanych przepisów.

Rury żeliwne (lano żelazno) pod koloją można stosować tylko w średnicach 0,5 do
0,75 saż. (1,07 do 1,60 m), albo też zastępować jo rurami metalowemi innego rodzaju, 
zawsze jednak z przystosowaniem się do szczegółowych przepisów ministoryalnych.

Mosty i wiadukty mogą być sklepione, albo z dźwigarami metalowymi lub drewnia
nymi, a przyczółki ich i filary mają być murowane lub metalowo i mogą być ukośne; 
wierzchnia budowa jednak w zasadzie ma być prostokątna, a w wyjątkowych Tazach, 
z pozwolenia ministeryum i dźwigary mogą być ukośne.

Spadki na mostach nie mają być większo niż 0,006, a na spadkach ponad 0,001, 
oraz w krzywych, można budować mosty jednoprzęsłowe tylko o rozpiętości nie j>rze- 
kraczającej 7* saż. (14,93 m) w prześwicie. W  mostach dłuższych oddzielno przęsła 
nie mają przekraczać 5 saż. (10,67 m) prześwitu. Dźwigary mostowe układają się po
ziomo, spadek zaś otrzymuje się przez stosowne ułożenio poprzecznie.

Między ciosem poddźwigarowym, a krajem przyczółka lub filara, ma się pozostawać 
przynajmnioj 0,25 saż. (0,52 m) muru, cała zaś szerokość przyczółka lub filara jednotoro
wego w żadnym razie nie ma być mniojsza niż 2 saż. (4,27 m) przy wysokościach do 
2,5 saż. (5,33 m), a nie mniejsza niż 2,5 saż. (5,33 m) przy wyższych mostach. Przy 
dwóch torach szerokość nie mniej niż 4 saż. (8,53 m), niezależnie od wysokości.

Na mostach o prześwicie 2 saż. (4,27 m) lub więcej i na wszelkich mostach w obrę
bie stacyi należy ustawiać wspory z poręczami. Odstępy w prześwicie między dre- 
wnianemi poprzecznicami (podkładami) na mostach nie mają przekraczać 8 " (0,2 m).
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UWAGA. Dźwigary drewniano można stosować tylko jako czasowe, oraz na liniach 
objazdowych. Wysokość takich mostów nie ponad 4 saż. (8,53 m) w krzywych do 500 
saż. promienia, a nie ponad 6 saż. (12,80) w krzywych o większym promieniu i w pro
stych. Spód dźwigara ma być przynajmniej 0,50 saż. (1,07 m) ponad najwyższym po
ziomem wód spiętrzonych, a na rzekach spławnych wysokość tę określa się w porozu
mieniu z Zarządem Okręgu komunikacji. Okólniki ministeryalne określają rodzaje mu- 
ru i zaprawy. Przyczółków nio należy zasypywać ziemią zmarzłą, gliniastą lub tor- 
fiastą.

Stożki nasypowe, zabezpieczenia od podmycia, tamy przy mostach i t. p. Stoki 
stożków nasypowych przy przyczółkach 1 : 1 do wysokości 3 saż. (6,4 m), u stożków 
wyższych dodaje się na każdy sążeń nadmiaru wysokości po 0,25 saż. (0,53 m) do pro
mienia podstawy stożka. Stoki to, jako też i dno mostu i t. p. trzeba wzmacniać na
leżycie, a w razie potrzeby dodaje się tamy kierowniczo pod wodę, a odwodzące 
z wodą.

Tunele w przekroju poprzecznym powinny odpowiadać wymiarom obrysia (gabary
tu). W  obydwóch ścianach tunelu naprzomiany trzeba w odstępach 30 saż. (64 m) po
robić wnęki schroniskowe. Jeżeli dwutorowy tunel ma narazie służyć tylko na jedno
torową przelotność kolei, to można, zasklepiwszy tunel na 2 tory, o ile to nie powo
duje niebezpieczeństwa, nie przebijać drugiej połowy tunelu. Tunel zasklepia się ka
mieniem \v gruntach nieścisłych lub w skałach wietrzących, natomiast w gruntach su
chych sklepienie to może być z ceęły wyborowej. Wodę z nad sklepienia i z poza 
ścian należy odprowadzić, a również i wodę zbierającą się w samym tunelu. Oświetle
nie i przewietrzanie tunelu jest również niezbędne.

Materyały na budowle drogowe powinny czynić zadość przepisom ministeryalnym.
Przejazdy. Ilość przejazdów ustanawia się zgodnie z § 165 Ustawy Ogólnej Kolei 

Bossyjskich i podlega zatwierdzeniu Inspektora budowy koloi, ustrój zaś przejazdów 
ma być zgodny z przepisami technicznymi. Inne koleje, tramwaje, a także ważniejszo 
drogi bite, lub wskazane przez Min. Kom., albo Min. Wojnj', nie mają przecinać w po
ziomie kolei budowanej; to samo stosuje się i do przejazdów w wykopach ponad 3 saż. 
(6,4 m) głębokich, o ile ich się nie przesunie objazdem do dogodniejszego punktu.

Wykazy przejazdów niestrzeżonych ustanawia władza inspektorska w porozumieniu 
z inżynierem naczelnym lub z zarządzającym drogą.

Przejazdy ponad koleją do wysokości 6 saż. (12,8 m) mogą być drewniano, z ta
kimi ż filarami na podmurowaniu, lecz z żelazną osłoną blaszaną lub powłoką niepalną 
na tych częściach, pod którcmi będą chodziły pociągi.

Wierzchnia budowa kolei powinna się przystosować do taboru i przewidzianej pręd
kości jazdy, w każdym razie powinna ona b ez p ie czn ie  znosić jazdę normalnych, 
sprzężonych parowozów ośmiokołowych z prędkością 45 w. (48 km) na godz. i pospiesz
nych parowozów osobowych z prędkością 60 w/godz. (64 km/godz.).

P r z e ś w it  to ru  0,714 saż. =  5 st. ang. =  1,524 m.
Odstęp  torów , od środka do środka, ma być conajmniej: na szlaku 1,77 saż. 

(3,77 m), a na stacyach dla torów głównych i osobowych 2.5 saż. (5,33 m), dla pozosta
łych 2,27 saż. (4,84 m).

O ile na międzytorzu ma stanąć żóraw wodociągowy, sygnał i t. p., to odstęp to
rów zwiększa się zgodnie z wymaganiami obrysia (gabarytu).

T o ry  spoczywają ua podtorzu z gruboziarnistego piasku, żwiru lub szabru, wyjąt
kowo z innych, odpowiednich materyałów.

Na szlaku, w suchych wykopach i piaszczystych nasypach do 1 saż. (2,13 m) wy
sokich, grubość tej warstwy ma być przynajmniej 0,25 saż. (0,53 m); w mokrycb zaś 
wykopach i na wyższych nasypach 0,27 saż. (0,57 m); na stacyach wreszcie i na mię
dzytorzu warstwę tę można zmniejszyć do 0,23 saż. (0,49 m) grubości. Stosując żwir 
lub szaber można, grubość warstwy zmniejszać o 0,05 saż. (0,11 m), ua gruncie glinia
stym natomiast wypada ją stosownie zwiększać. Szerokość podtorza, mierzona w po
ziomie spodu szyn, ma być przynajmniej 1,45 saż. (3,09 m), stoki boczne zaś nio bar
dziej strome niż 1 : l 1/,.

Podkłady. Szyny spoczywają na poprzecznych podkładach drewnianych, wymiarów 
zgodnych z przepisami ministeryalnymi.

Na torach stacyjnych, oprócz głównych przejściowych, można układać podkłady 
mniejszych rozmiarów, a mianowicie podług typu kolei drugorzędnych.

Ilość podkładów pod szyną i ich rozkład podlega zatwierdzeniu ministeryalnemu.
Wymiary podkładu mają być takie, aby spokojny nacisk parowozu, rozłożony rów

nomiernie na całą podstawę podkładu, nie powodował większego ciśnienia niż 1 pud/cal 
(2,59 kg/cm8).
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Szyny stalowo, według typu zatwierdzonego przez Min. Kom., oblicza się podług 
. największych nacisków koła taboru projektowanego, lecz na nacisk nio mniejszy niż 
7000 kg na koło. Naprężenie, obliczono podług wzorów Zimraermann’a, nio ma prze
kraczać 1400 kg/cm3 przy obciążeniu spokojnem, a ‘2000 kg/cm3 przy obciążeniu dyna- 
micznem, t. j. przejeżdżającem po szynio z największą dozwoloną prędkością jazdy.

Wspomniany wzór Zimmermann,a brzmi:

„  8 — +  7
R =  .v A  =  — ! i______ ¿ . ¡ . A ,

7  I c A  +  40

a w nim oznacza:
P  nacisk koła w kg,
l odstęp między osiami podkładów w cm, 
y  moment wytrzymałości przekroju szyny w cm5, 
k 12 E J
— =  — ~— , przyczem znaczenio oddzielnych czynników jest następująco

U  spółczynnik sprężystości stali =  2000000 kg/cm3;
J  moment bezwładności przekroju szyny w cm4; 
a szerokości, b długość podkładu w cm;
O spółczynnik podtorza =  4: a I jak wyżej podano.

Przy obciążeniu dynamieznem nacisk P  zastępuj© się naciskiem P 1, wartości:

------------

16 A +  40 E J °

w którym to wzorze, oprócz oznaczeń powyżej już podanych, v oznacza prędkość jazdy 
w cm/sok., a g przyspieszenie ciężkości 98,1 cm/sok2.

Łączniaki, t. j. złączniaki do szyn. Szyny łączy się nawzajem ze sobą na zo- 
tkniach, a przytwierdza do podkładów tak. aby zapobiedz ich p e łzan iu . Ustrój złącze
nia podlega zatwierdzeniu ministeryalnomu. Ł u b k i obustronne mają być nio płaskio, 
lecz kształtowe, razem o momencie bezwładności przynajmnioj 6 0%  momentu szyny. Złą
cza wiszące przynajmniej na 4 śruby. Na podkładach przy lub pod złączem, a w lorach 
głównych na wszystkich podkładach mostowych (poprzecznicach) układać należy pod
kładki żelazno lub stalowe z wyżłobieniem na szynę. W  krzywych o promieniu niżej 
500 saż. (1007 m) układa się takie podkładki:

a) na każdym podkładzie, gdy promień krzywości <  250 saż. (534 m).
b) co drugi podkład w krzywych o promieniu od. 250 do 500 saż. (534 do 1007 in).
Szynę do podkładu przytwierdza się dwiema żabkami (hakami) lub dwoma wkręta

mi (tirefond); w krzywych o promieniu mniojszyin niż 500 saż. (1067 m) dodaje się po 
jednej żabce lub po jednym wkręcie.

Budynki drogowe. Dla dozorców, dla stróży przejazdowych i obchodowych i dla 
robotników należy zbudować niezbędne domy mieszkalno. Ilość ich, oraz rozmieszcze
nie podłoga zatwierdzeniu inspektora budowy kolei lub naczelnika robót. Powierzchnia 
wownętrzna planu tych budynków ma być przynajmnioj: dla domków dozorców 25 saż.3 
(113,8 m3); dla domków starszych robotników i robotników 15 saż.3 (68,3 m3): a dla 
domków dróżników 6 saż.2 (27.31 m3).

Zabudowania gospodarczo przy tych domkach mają mieć powierzchnię pożyteczną 
przynajmniej równą 33% powierzchni samych domków pierwszych dwóch kategoryi, 
a 50° o domków dróżniczych.

Niezbędna jest studnia obok lub zbiornik na wodę w razie jej dowożenia.
Wskaźniki drogowe. Wzdłuż drogi ustawia się słupy wiorstowo i wskainiki po

działowe, oraz wskaźniki pochyłości i krzywości na początku i końcu odnośnych części 
szlaku.

Tory i budynki na stacyach. Projekt stacyi należy przystosować do największej 
przelotności kolei i do przepisów Min. Kom. w ten sposób, aby tory i budynki nio

Podręcznik techniczny. T. IJ. 14
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przeszkadzały przyszłemu rozwojowi. A  zatem baszty wodne wypada budować w od
stępie przynajmniej 7 saż. (14,9 m) od osi najbliższego toru, inne zaś budynki jeszcze 
dalej od toru głównego; odstęp dworca od toru głównego (z wyjątkiem stacyi I  i II  
klasy) ma być dostateczny, by w przyszłości między nimi można było ułożyć jeszcze
2 tory dodatkowe na stacyach, a jeden na przystankach. Użytkowa długość torów (mię
dzy wskaźnikami rozjazdowymi) dla linii przyjazdowej, wyjazdowej i do wymijania się 
powinna wystarczać na najdłuższy pociąg dwuparowozowy. Przynajmniej jeden z to
rów stacyjnych (oprócz głównego) powinien dla wymijania się pociągów mieć długość 
użytkową nie mniejszą niż 315 saż. (672 m), inne zaś 235 saż. (501 m). Toru głów
nego nie należy zajmować podczas przerządzania pociągów (manewrów).

Dworce (osobowe). Powierzchnia wewnętrzna w planie dworców klasy I  podług 
projektów szczegółowo zatwierdzanych: klasy II 200 saż.3 (910 m3); klasy 111 125 saż.2 
(569 m3j; klasy IV  42 saż.3 (191 m2); na przystankach 20 saż.3 (91 m3). Oddalenia 
wzajemne stacyi bufetowych z kuchnią gorącą nie maja przekraczać 150 w. (160 km).

W  dworcach wszystkich klas mają być oddziolne pokojo dla kobiet, z wygódkami, 
umywalkami i t, p., dla mężczyzn zas tylko w dworcach trzech pierwszych klas. Na 
wszystkich stacyach trzeba urządzać wewnętrzne w a te rk lo z e ty  dla mężczyzn i ko
biet, oraz ogrzewane us tęp y  na zewnątrz dworca.

W  każdym dworcu powinien być o d d z ia ł pocztow y, a gdzie potrzeba i pokoje 
dla wojskowych komendantów stacyi, dla członków zarządu, dla służby pociągowej
i parowozowej. Dworce piętrowe mają być murowane, parterowe zaś mogą być drew
niane, lecz na podmurowaniu.

Wsiady (perony) przy dworcach powinny mieć przynajmniej 75 saż. (160 m) dłu
gości. jednakże dla bozbufetowych dworców klasy I I I  i dla dworców klasy IV  starczy 
50 saż. (106,7 m). Wzniesienie wsiadów ponad wierzchem toru 0,125 saż. (0,27 m); 
w przypadkach właściwych Min. Kom. może jednak pozwolić na wzniesienie 0,5 saż. 
(1,07 m).

Przy dworcach klasy I  i II  nad wsiadami powinny być daszki (strzechy).
Szerokość wsiadów obok dworca 3 — 4 saż. (6,4 — 8,53 m), poza dworcem 2 — 3 

saż. (4 27 — 6,4 m).
Gdy dworzec znajdujo się zdała od wsiadu, to podłoga jego nie ma być na więcej 

niż 1 saż. (2,13 m) poniżej wsiadu, a natenczas przejście łączące musi być przynaj
mniej 6 saż. (12,8 m) szerokie, różnicę poziomów zaś należy przezwyciężać schodami 
nie bardzioj stromemi niż w stosunku l a/3 : 1.

Przy wsiadach w miarę potrzeby budują się oddzielne składy kryto na towarownię 
pospieszną.

Najmniejsza szerokość wsiadów między torowych ustroju wzniesionego 1,5 saż. 
(3,2 m), nizkiego zaś 2,0 saż. (4,27 m).

Ładownie do ładowania i wyładowywania towarów przynajmniej 4 saż. (8,53 m) 
szerokie, przy długości zależnej od rodzaju i rozmiarów ruchu towarowego. Ładownie 
w razie potrzeby należy pokrywać strzechami, zaopatrywać w budki dla wagowego, to- 
warownie kryte dla cenniejszych towarów i t. p.

Na żądanie Min. Wojny należy urządzać ładownio wojskowo 150 saż. (320 m) dłu
gie, a 5 saż. (10,7 lh) szer.. oddzielne wsiady 3 saż. (6,4 m) szer,, z torami długości 
odpowiedniej na 50 wagonów.

Domy mieszkalne na stacyach należy budować dla wszystkiej służby stacyjnej w miej
scowościach mało zamieszkałych, w innych zaś razach tylko dla tych pracowników, 
których obecność bez przerwy jest niezbędną na stacyach.

Ogólna powierzchnia tych domów powinna przystosować się do etatu służby sta
cyjnej i do norm Min. Kom., a w każdym razie ma być nie mniejsza niż po U saż.3 
(27,3 m3) na każdą wiorstę kolei. Zabudowanie gospodarczo przynajmniej i/i tak okre
ślonej powierzchni, która nie obejmuje jeszcze pokoi dla służby pociągowej i parowo
zowej, łaźni, lecznic, szpitali i t. p.

Parowozownie, szopy na wagony i naprawiarnie. Parowozownio przynajmniej na 
60$, szopy na wagony na Q% taboru, naprawiarnie według norm Min. Kom., który za
twierdza też rozmieszczenie wszystkich tych budynków.

Rozjazdy, sygnały, obrotnice i inne przynależytości stacyi. W  projektach stacyi 
należy podać liczbę wjazdów i ich przeznaczenie, oraz stanowiska zwrotniczych. Zwrot
nice i krzyżownice powinny być ze stali lub z szyn stalowych. Krzyżownice mogą też 
być z żeliwa (lanego żelaza) utwardzonego. Zwrotnice wejściowe na* torach głównych 
powinny mieć sygnały dzienne i nocne. Każda stacya i przystanek muszą być ogro
dzone sygnałami. Zespolenie zwrotnic i sygnałów na stacyach, które wskaże Min. Kom.
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Waga sotna tam, gdzie stacya ładujo rocznie przeszło 7a miliona pudów towarów na- 
rzutnych.

Na stacyach z parowozowniami muszą być obrotnico lub trójkąty torowe dla na
wrotu parowozów. Średnica obrotnicy przynajmniej 63' i 19,2 m).

Na każdym oddziale drogowym powinien być skład na materyały zapasowo do to
rów i na narzędzia, również warsztaty i kuźnia.

Na potrzeby koloi lub dla celów wojskowych należy na odpowiednich stacyacli 
urządzić składy węgla, matcryałów, nafty i t. p. Wszystkie stacye powinny otrzymać 
dojazdy brukowano do dworca i do ładowni, oraz niozbędno ogrodzenia.

Zaopatrzenie kolei w wodę. Ilość wody niezbędnoj stosuje się do przelotności 
kolei i do potrzeb miejscowych. Najwięksźo oddalenio wzajemno stacyi z basztami 
wodnomi określa się w zależności od podłużnego obrysu drogi, oraz od ustroju samych 
parowozów i tendrów.

I lo ś ć  w ody na każdoj stacyi wodnej oblicza się według zasad poniższych:
a) na każdą poci ą go w io rs tę  użytkowego obiegu parowozu, określoną podług 

p oziom ej d łu g o śc i z a s tę p cz e j obrysu, liczy się po 0 stóp1 (0,17 m3), a na za
wartość tendra 400 stóp3 (11,33 ms).

b) na p rze rząd zan io  wagonów, oraz na potrzoby naprawiarni, parowozowni
1 domów mioszkalnych, na stacyach z parowozowniami głównemi: 10 saż.3 (97,1 m3), z pod- 
rzędnemi: 4 saż.3 (38,9 m3), a na stacyach boz parowozowni i t. p. po 1 saż.3 (9,7 m3) 
na dobę,

c) d la  przow ozu w o jsk  na stacyach końcowych i z parowozowniami 2,5 saż.3 
(24,27 mn) i po 1 saż.;ł (9,71 m3) na innych stacyach.

Na s ta c ye  wodno wypada przeznaczać wedlo możności stacye, położone blizko 
naturalnych, dostatecznie obfitych zbiorników wody. W  ich braku można urządzać 
zbiorniki sztuczno. Zdatność wody do użycia nałoży sprawdzić przez rozbiór chemicz
ny i t. p.

Pom py napędza się silnikami mechanicznymi, a pompownię stosownie do warun
ków miejscowych stawia się albo przy naturalnym zbiorniku wody, albo toż przy, a na
wet w samej baszcie wodnoj.

Urządzenia pompowni mają być w możności dostarczania ilości wody, obliczonych 
na dobę podług zasad powyżej określonych, w przeciągu 18 godz., a jeżeli ustawiono 
pompę zapasową, to, bez jej uwzględnienia, w ciągu 24 godz.

Z a w a rto ść  z b io rn ik a  w baszcie wodnoj ma być nie mniejsza niż */« zużycia 
przez parowozy na dobę i w każdym razio nio mniejsza niż 8 saż.3 (77,7 iii3), a poziom 
wody w nim przynajmniej 4,5 saż. (9,6 m) ponad wierzchom toru.

Na każdej stacyi i przystanku, zaopatrzonym w wodę, powinny być przynajmniej
2 żó raw ie  wodno p rzy  torowe, a prócz tego jeden żóraw w parowozowni i tamże 
stosowna ilość kurków do przepłukiwania parowozów. W  naprawiarniach i na terenie 
stacyjnym wogóle należy rozstawić hydranty przeciwpożame i  kurki czorpalno.

Ś re d n ic e  ru r  mają być przynajinnioj: rur tłocznych 4 " (0.1 m), przy zużyciu 
do 40 saż.3 (388 m3) na dobę; rur rozprowadzających 6'' (0,15 m) przy długości prze
wodu do 300 saż. (640 m). Jeżeli ilośd, względnie długość jest większa, to średnicę 
zwiększa się o 1", a przy długości przowodu ponad 500 saż. (1070 rn) oblicza się śred
nicę tak, aby każdy żóraw dawał przynajmniej */a stopy3 (0,014 mJ) wody na sek.

Telegraf i telefon. Między stacyami powinien być telegraf elektromagnetyczny
0 3-ch przewodnikach: 2 druty o średnicy 5 mm, trzeci zaś 4 mm.

Domki dozorców na linii mają mieć połączenie telefoniczne zo stacyami.
Urządzenie telegrafu ma być zgodno z przepisami Min. Kom. i Zarządu Poczt i Te

legrafów.
Tabor. Kolej należy zaopatrzyć w tabor stosownie do zamierzonej zdolności 

przewozowoj. Parowozy towarowe i tendry nio mają być lżejsze, ani słabszo od nor
malnych parowozów 8-mio kołowych.

S i ł a  pociągow a parow ozów  osobowych ma być dostateczna, aby pociąg przy
najmniej 200 ton ważący, na prostoj wznoszącej się przynajmniej w stosunku 0,002, 
mógł ciągnąć z prędkością 60 w. (64 km) na godz. Parowozy mają posiadać hamulce
1 wytrzymywać jazdę z prędkością 90 w. (96 km) na godz.

W ag on y  towarowe, albo podług typu normalnego, albo ulopszone; osobowe zaś 
klasy I  i I I ,  oraz połowa klasy I I I  mają być ośmiokołowe, na wózkach pulinanowskich 
i z urządzeniem sypialnein, reszta zaś wagonów I I I  klasy może (.być zwykła, sześcio- 
kołowa.



Ilość wagonów h am u lco w ych  określa się zgodnie z przepisami, a mianowicie 
towarowych dla prędkości 45 w. (48 km), a osobowych dla 90-ciu w. (96 km) na godz.; 
wszystkie zaś wagony powinny być przysposobiono do zastosowania zespolonych hamul
ców samodziałających.

Części, ja k ie  pow inien zawierać p rojek t budow y k o le i:

a) Plan kolei na mapio w podziałcO 10 w. na cal (1 : 42000).
b) Tafciż plan w podziałco większej, przystosowanej do istniejących map.
c) Przekrój podłużny w podziałco 0,0001 dla długości poziomych, a 0,001 dla wy

sokości.
d) Normalny przekrój poprzeczny torowiska i budowy wierzchniej pod jeden i dwa 

tory w podziałco 0,01.
e) Przekroje poprzeczne trzeba dołączać dla tych części, w których kolej przecho

dzi po stokach wzgórz bardziej pochyłych niż 1 : 5. Podziałka 0,005 dla długości po
ziomych, a 0,01 dla wysokości. Torowisko pod drugi tor należy wkropkować.

f) Plany i przokrojo rzek spławnych i nawadniających.
g) Plany okolic podmiejskich, przez które kolej przechodzi.
h) Plany z warsfcwicami, w miarę potrzoby objaśnienia prawidłowości obranego kie

runku.
i) Wykaz robót ziemnych na każdą wiorsty torowiska.
j) Wykazy pros ty cli i krzywych, pochyłych i poziomych, ze wskazaniem stosunku 

procentowego: wykazy poziomych długości zastępczych dla szlaków w obydwóch kie
runkach, z obliczeniem spółczynnika zastępczego tak dla oddzielnych szlaków, jako też 
dla całej drogi.

k) Wykreślno rozkłady jazdy pociągów zwykłych i wojskowych z obliczeniom cza
su przejazdu przez oddzielne szlaki.

1) Wykreślno rozkłady obiegu parowozów z rozmieszczeniem parowozowni.
Żądano w powyższych przepisach odezwy różnych władz należy dołączyć do pro

jektu.
Oprócz tego projektu ogólnego trzeba przedstawić jeszczo Min. Kom. do zatwier

dzenia :
1) Rysunki normalno budowli drogowych, wzmocnienia tam, budowy wierzchniej, bu

dynków drogowych i stacyjnych, oraz ustroju toru i urządzeń stacj'jnych.
2) Wykazy: robót ziemnych co 50 saż. (106,7 m), tam na rzekach, budowli drogo

wych ̂  wykaz stacyi i przyrządów telegraficznych, podział linii na oddziały, odstępy, 
działki robocze i obchodowe; wykazy przejazdów i budynków drogowych; etat osobowy 
z wykazem mieszkań, narzędzi drogowych, mebli i innych urządzeń stacyi i oddziałów; 
wykazy zmian służby parowozowej i pociągowej; obliczenie powierzchni naprawiarni 
i ich urządzeń.

3) Projekty większych mostów, projekty stacyi z dokładnymi opisami, projekty 
stacyi widnych z obliczeniami.

4) Projekty taboru.
Wszystkie projokty i wykazy przedstawiają się do odpowiedniego Zarządu Min. 

Kom, przynajmniej na 2 miesiące przed rozpoczęciem robót lub zamówień.
Odbiór kolei przed jej otwarciem. Komisyi sprawdzającej należy przedstawić 

wszelkie projekty, rysunki i wykazy określone przepisami wydanemi na ten cel przez 
Min. Kom.

1>. Przepisy dotyczące budowy i ruchu parowozowych kolei 
podjazdowych do użytku publicznego. *)

Zatwierdzone przez Min. Kom. 30 czorwca 1892 r.

S treszcz en ie .

Koleje podjazdowe głównych kolei żelaznych bywają tro ja k ie g o  rodza ju :
1) o torach podatnych dla wszelakiego taboru kolei głównej,
2) o torach podatnych tylko dla wagonów, nie zaś dla parowozów kolei głównej.
3) o torach niepodatnych ani dla parowozów, ani dla wagonów kolei głównej.
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*) Zbiór rozporządzeń Min. Kom., dotyczące służby drogowej dr. żel. Tom II, 
str. 115—  138.



Uwaga. Przepisy to nio dotyczą kolejek do prywatnego użytku jednego lub.kil
ku zakładów górniczy cli.

Wybór rodzaju kolei podjazdowej zależy od projektującego, z warunkiem jednak 
przystosowania się do § 24 prawa o kolejach podjazdowych.

Przepisy niniejsze dotyczą tylko parowozowych kolei podjazdowych, o torze dwu- 
tokowym i o prędkości jazdy, nio przekraczającej 25 w. (20,7 kra) na godz. Odstępstwa 
od tych przepisów wymagają przyzwolenia Min. Kom.

Szerokość toru dwóch pierwszych rodzajów kolei podjazdowych musi byó ta sama 
jak linii głównej, trzeciego zaś rodzaju może być odmienna, nie mniejsza wszakże niż 
•0,6 in.

Największa pochyłość nie ma przokraczać 0,04, a okrośla się w zależności od si
ły i ustroju parowozów.

Na załamaniach obrysu podłużnego różnica pochyłości szlaków do siebie przylega
jących nio ma przekraczać 0,01, a gdy tylko przekracza 0.005, to punkt takiego zała
mania powinien leżeć przynajmniej w odległości 5 saż. (10,7 m) od mostu.

Najmniejszy dozwolony promień krzywości toru zależy i od szerokości tom i od 
ustroju taboru i od dozwolonej prędkości jazdy. Między dwiema krzywemi przeciwnej 
krzywości wstawia się wstawka prosta, przynajmniej 5 saż. (10.7 m) długa. Początki 
krzywych nie mają leżeć na załamaniach obrysu podłużnego drogi.

Szerokość grzbietu torowiska ma być przynajranioj równa trzykrotnej szerokości 
toru, a w żadnym razio nie mniejsza niż 1 saż. (2,13 ra). Gdy tor loży na podtorzu, 
wówczas torowisko poszerza się z każdej strony o 0,05 saż. (0,11 m). Przy dwóch lub 
większej liczbie torów odległość wewnętrznej krawędzi szyny toku skrajnego od wiorzch- 
nioj krawędzi torowiska nio ma być mniejsza niż szerokość samego toru. Pochyłość 
stoków torowiska zależy od rodzaju gruntu. Torowisko trzeba nalożycio odwodnić.

W miejscowościach podlegających powodziom i torowisko (stosownie do uznania 
projektującego) może podlegać zalewom; w przeciwnym zaś razio powinno ono o tyle 
wznosić się nad poziomem wód spiętrzonych, aby się ruch na kolei podjazdowej mógł 
odbywać bezpiecznie.

Budynki i inno przedmioty stałe nio powinny wchodzić w obrysia torów, zatwier
dzone przez Min. Kom. dla dróg znaczenia państwowego, t. j. dla kolei o prześwitach 
toru: 5 st. (1,524 m), 4' 8l/a"  (1,435 m) i 3' 8 " (1,067 m). Podobne obrysia dla to
rów o prześwicie 1,0 m i 0,75 m podano w rys. 883-0 i 883-f na str. 221. Dla torów 
odmiennej szerokości miarodajnem będzie obrysie najbliższej, większej z szerokości po
wyżej podanych. Obrysia to normują odległość budynków i t. p. od toru w prostej; 
w  krzywych odległości te należy zwiększyć stosownie do pochylania się obrysia na to- 
rzo pochyjonym.

Międzytorze na linii oblicza się tak, aby między obrysiami, dozwolonemi dla tabo
ru, pozostawał jeszcze prześwit 0,2 saż. (0,42 m), na stacyach zaś przynajmniej 0,7 saż. 
(1,49 m).

Podtorze może być z matcryałów miejscowych: piasku, żwiru, szabru lub żużlu.
Warstwa podtorza ma mieć grubośó przynajmniej 0,06 saż. (0,13 m), licząc od spo* 

du podkładu pod linią szyn. Szerokość tej warstwy (w poziomie spodu szyn) powinna 
sięgać poza końce podkładów przynajmniej 0,075 saż. (0,16 m).

Grubość warstwy tej na gruntach gliniastych i nieścisłych należy zwiększać do
0,1 saż. (0,21 m). Na torowisku z gruntu jednakowego z podtorzem, pod torami, po 
których nio przechodzą pociągi, grubość podtorza można zmniejszyć nawet do zera.

Zasypywanie okienek między podkładami na prostych o mniejszej pochyłości niż
0,005 nie jest obowiązkowe.

Ilość podkładów na wiorstę, jako też ich wymiary, określają się w zależności od 
rodzaju szyn, ich przyborów, oraz wagi taboru.

Najmniejsze wymiary toru o szynach Yignola, przytwierdzanych żabkami (hakami), 
•określają się jak następuje: podkłady wystają poza zewnętrzny spód szyny o 0,15 saż. 
<0,32 m). Szerokość podkładu taka, aby największy nacisk koła, równomiernie rozdzie
lony na łoże podkładu nie pizekraczał 1 puda na cal kw. (2,54 kg/cma). Grubość pod
kładów dla kolei podjazdowych pierwszego rodzaju przynajmniej 5 " (0,13 m), dla po
zostałych zaś nie mniej niż 41/*" (0,11 m).

Uw ag i. Grubość 5”  (0,13 m) podkładu stosuje się też do wszystkich kolei pod
jazdowych o nacisku osi taboru, większem niż 10 ton; o ile jednak żabki (haki) zastą
pi się bęzpieczniojszem przytwierdzeniem szyn, to można zmniejszyć i grubość podkła
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dów. Przy zastosowaniu podk ładów  p od łu żn ych  trzeba nadawąd im grubość i sze
rokość dostateczną, aby nie pękały przy wbijaniu żabek i  aby przenosiły naciski prawi
dłowo na podtorze; nadto trzeba łączyć je ściągami poprzecznymi.

Typ szyn dobiera projektujący, obliczając przekrój ich w zależności od największe
go nacisku kół taboru, oraz od ustroju pozostałej budowy wierzchniej. Pozwala się 
stosować i szyny używane, było wytrzymały bezpiecznio obciążenia przy największych* 
dozwolonych prędkościach jazdy.

Naprężenie materyału nie ma przekraczać 12 kg/cm3 dla stali, a 7,5 kg/cm3 dla żelaza.
Pochylenie szyn o J/so ku środkowi toru obowiązuje tylko wtedy, gdy koła taboru 

mają obręcze stożkowate.
Szyny ułożone w torach należy przytwierdzać prawidłowo do podkładów, a na zet- 

kniach łączydwłaściwymi łączniakami i zabezpieczać je tak od pełzania w kierunku toru, 
jako też od poprzecznego przesuwania się lub pochylania.

Budowle drogowe mogą być murowane, botonowe, metalowo lub drewniane, przy- 
czem naprężenie materyałów nio ma przekraczać granic dozwolonych przez Min. Kom*

Otwory mostów i  przepustów mają zapewniać bezpieczny odpływ największych 
wód, dogodny spław i żeglugę na rzekach spławnych, a samo mosty należy zabezpie
czyć od kry i zatorów.

Mosty można też zastąpić promami. Kolej może przecinać drogi jezdne w tym 
samym poziomie, lecz kąt przecięcia nie ma być mniejszy niż 30°, w przeciwnym zaś 
razie należy kierunek drogi odchylić.

Szerokość przejazdu ma być przynajmniej 1,5 saż. (3,2 m), a stromość wjazdów na 
przejazdy nie ma przekraczać 0,05. Gdy nasyp wjazdu jest wyższy niż 0,5 saż, (1,07 m), 
wypada brzegi jego ochronić słupkami, poręczami lub żywopłotami. Przejazd w grani
cach torowiska, a więc i między szynami, trzeba wybrukować lub wyłożyć pokładem 
drewnianym. Rogatki są niezbędne tylko na przejazdach strzeżonych.

Przy przecięciu się kolei podjazdowych z liniami głównemi lub iunemi kolejami 
podjazdowemi w jednym poziomic, a także obok tuneli i mostów rozwodzonych, należy 
ustawiać stałe sygnały i posterunki strażnicze.

Przy budowie kolei podjazdowej wypada baczyć na zabezpieczenie jej od zasp śnież
nych, jeżeli przewiduje się ruch pociągów zimą.

Stacye i przystanki. Liczba stacyi i przystanków, urządzanych na koszt właścicie
la, pozostawia się jego uznaniu. Jeżeli jednak Min. Kom. zastrzeże swój nadzór nad 
daną koleją, to ono też rozstrzyga i kwestye powyższe.

Stacye mogą leżeć na p o c h y ło ś c i do 0,003, przystanki zaś do 0,004, wreszcie 
przystanki wyłącznie osobowo nawet do 0,006.

D łu g o ść  użytko w a  to rów  do wymijania zależy od długości największego po
ciągu. Stacye trzeba zao p a trzyć  w wodę niezbędną dla ruchu kolejowego i na 
cele postronne.

Budynki stacyjne i mieszkalne. Na stacyach, gdzie wsiadają lub wysiadają podróż
ni wypada zbudować stosowne dworce, a przynajmniej schroniska. Parowozownie mogą 
być nawet drewniane.

Pas gruntu pod kolej określa się według istotnej potrzeby torowiska z rowami 
i stokami, odwałami, budowlami i t. p., z dodaniem jeszcze obustronnych pasków 0,5 saż. 
(1,07 m) szerokich, na zapas. Gdzie ziemia cenna, można zmniejszyć szerokość pasków 
zapasowych. Przy wywłaszczaniu pasów szerszych niż powyżej określone, trzeba ich 
niezbędność wy motywować.

Kolej podjazdowa, ułożona na drodze bitej lub zwyczajnej, nie powinna przeszka
dzać bezpiecznej jeździe i wymijaniu się zwykłych wozów.

Sposób porozumiewania się stacyi między sobą pozostawia się uznaniu projektującego.
Tabor. Ustrój części biegowych i rozstawa osi powinny się przystosowywać do do

zwolonych promieni łuków.
Obrysia (gabaryty) taboru należy stosować:
a) dla torów o prześwicie 5' (1,524 m), 4 '873"  (1,435 m) i 3 '6 " (1,067 m) obrysia. 

zatwierdzone dla kolei państwowych:
b) dla torów o prześwicie 1,00 m i 0,75 m obrysia specyalnio przepisano;
c) dla torów innej szerokości nałoży stosować obrysio przepisano dla najbliższe

go, szerszego z prześwitów powyżej podanych.
NajAviększe obciążenie osi taboru naładowanego powinno odpowiadać wytrzymałości 

budowy wierzchniej toru i budowli drogowych.
Parowozy. P r ę ż n o ś ć  pary w kotle parowozu na kolejach podjazdowych nie ma 

przekraczać 15 atmosfer. Każdy parowóz powinien posiadać następujące przybory 
i urządzenia:

a) przy kotle nie raniej jak dwa zawory bezpieczeństwa, z których jedon ma być 
tak urządzony, aby nie można było zwiększać jego nadążenia, a powinno ono dozwalać-
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na dostateczne uchylanie się zawora, aby para przy nadmiernej prężności swobodnie 
mogła uchodzić;

b) 2 od siebie niezależno przyrządy do zasilania kotła wodą;
c) 2 wodoskazy, z których jednym może być rurka szklana z siatką ochronną, dru

gim zaś mogą być kurki dozorczo, w liczbie przynajmniej dwóch, z ’ których dolny 
ma leżeć tak wysoko, aby na największym spadku był jeszcze zapas 50 mm nad pale
niskiem, gdy para zaczyna wychodzić z togo kurka;

d) wskaźnik najniższego dozwolonego stanu wody;
e) przynajmniej jeden korek łatwotopliwy w podniobieniu paleniska;
f) manometr z oznaczeniem najwyższej dozwolonoj prężności pary w kotle;
g) gwizdawka parowa, dzwonek lub trąbka i urządzenia do przytwierdzenia sygna

łów według instrukcyi o sygnałach;
h) iskrochłony i zabezpieczenia od wypadania węgli z paleniska;
i) sprzęgła i zderzaki z przodu i z tyłu parowozu i tendra;
k) latarnio do oświetlenia i sygnalizacyi;
1) schodki do wojścia na parowóz;

m) miejsce na parowozie lub tendrze dla paliwa i wody.
Przy przebieganiu pociągów kolei podjazdowej przoz punkta zamieszkało lub ulico 

miast, w granicach przystani i t. p. Min. Kom. możo zarządzić stosowanie p a liw a  od
powiedniego lub nawet specyalnych silników.

Gdy koloj podjazdowa przechodzi przez ulico miast i wsi, to parowozy powinny 
mieć o s łon y  och ronne  na poruszających się mechanizmach. Na każdym parowozie 
mają być n a p isy : a) dozwolona, najwyższa nadprężność, b) dozwolona największa 
prędkość jazdy, c) data i miojsco ostatniej próby kotła, d) numer parowozu, e) rok wy
konania i fabryka, która parowóz zbudowała.

Wagony osobowe i pocztowe mają być na resorach i posiadać sprzęgła sprężynują
ce, a pyzy prędkości jazdy, przekraczającej 15 w,godz. (16 km/godz.) nadto i zderzała 
sprężynujące; na zimę. powinny ono hyc ze wszech stron osłonięte, a jeżeli przebiegają 
drogi ponad 50 w. (53,3 km) to i ogrzewano.

Projekt kolei podjazdowej. Jeżeli przy wydaniu pozwolenia, na podstawie § ̂  37 
prawa o kolejach podjazdowych, zastrzeżono nadzór Min. Kom., to projekt kolei podjaz
dowej trzeba przedstawić temuż Ministoryum, albo jego miejscowomu zarządowi. Pro
jekt ma się składać: z planu gruntów przeznaczonych do nabycia, z oznaczeniom kie
runku linii (na mapie w podziałco 10 wiorst na cal lub większej), z przekroju podłuż
nego i normalnych przokrojów poprzecznych torowiska i budowy wierzchniej, z projok- 
tów lub typów budowli drogowych, szyn, oraz ich łączników, rozjazdów, ustroju toru, 
stacyi wodnych, budynków, sygnalizacyi i taboru.

Do projektu należy dołączyć i opis techniczny. O wyniku rozpatrzenia projektu 
właściciel koloi powinien otrzymać odpowiedź w przeciągu dwóch miesięcy od daty 
przedstawienia projektu.

Jeżeli nio zastrzeżono nadzoru Min. Kom., to starczy przedstawienie tylko ogólnego 
planu kierunku linii, oraz przekroju podłużnego.

Otwarcie ruchu na nowozbudowanoj kolei podjazdowej odbywa się na zasadzie § 42 
prawa o kolejach podjazdowych. Oględziny przoz delegatów Min. Kom. lub pogo Zarządu 
miejscowego mają się odbyć możliwie bez zwłoki, przyczem należy przedstawić: plany kie
runku kolei i pasu zajętej ziemi, przekrój podłużny, przekrój poprzeczny torowiska i bu
dowy wierzchuioj, rysunki wykonawcze budowli drogowych, budynków, toru i taboru, 
daloj objaśnienia dotyczące ochrony i utrzymania toru z wyjaśnieniem, czy będzie się 
odbywał ruch nocny i czy przez cały rok bez przerw.

Eksploatacya kolei podjazdowych. Na zasadzio § 180 Ustawy ogólnej Dr. Ż. Ros- 
syjskich eksploatacya kolei podjazdowych, publicznego użytku odbywa się pod nadzorem 
inspekcyi rządowej. Kolej podjazdową z przynależytościami i taborem trzeba tak utrzy
mywać, aby przy największoj dozwolonej prędkości jazdy i obciążeniu taboru, ruch od
bywał się z połńom bozpieczeristwem, za któro odpowiedzialność, na zasadzie § 39 pra
wa o kol. podj., ciąży na właścicielach kolei. Ich uznaniu pozostawia się toż dozór nad 
torem i przejazdami, które jednakże nałoży oglądać przynajmniej raz na dobę.

Przejazdy, prócz znajdujących się na ulicach miejskich i wiejskich, oraz na trak
tach głównych, mogą pozostawać bez nadzoru. O ile z przejazdu pociąg nie jest z da
leka widoczny, to na odległości l/9'w (0.53 kl) należy ustawiać znaki ostrzegawcze. 
Zbliżając się do tego znaku, silniczy powinien ostrzegać przejeżdżających ; gwizdami 
lub innymi sygnałami słuchowymi. Nadzór nad przojazdami można powiorzać miejscor 
wym mieszkańcom.

Oprócz hamulców na parowozio i tendrze, powinna znajdować się jeszcze u wago
nów każdego pociągu określona liczba hamulców czynnych, a to w zależności od istnie-
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jących spadków, a mianowicie przy prędkości jazd}’, nio przokTaczającej 25 w/godz. 
(26,7 km/godz.),
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wszystkich osi być hamowana.
Prędkość jazdy na szlaku nio ma przekraczać 25 w/godz. (20,7 km/godz.), a przy 

wjeżdżaniu na 6tacye, przy przejeżdżaniu z jednego toru na drugi i t. p., należy ją 
zmniejszać przynajmniej do 10 w/godz. (10,7 km/godz.).

Gdy w wagonach towarowych, nie spoczywających na resorach i nio posiadających 
zderzaków sprężynujących, mają joździć podróżni lub być przewożono zwierzęta, to 
prędkość jazdy nio powinna przekraczać 15 w/godz. (16 km/godz.); tej też prędkości 
nie nałoży przekraczać na spadkach o pochyłości ponad 0,025.

Jeżeli kolej jest ułożona na drodzo jezdnej, to prędkość jazdy nie ma przekraczać 
12 w/godz. (12,8 km/godz.).

Niewolno wyprawiać żadnego pociągu zo stacyi bez pozwolenia właściwego urzęd
nika.

Trzód wyprawieniem pociągu ze stacyi krańcowej należy go obejrzeć i zbadać jak 
najdokładniej.

Przy zachowaniu niezbędnych ostrożności, pozwala się z a trz y m yw a ć  p o c ią g i 
w drodzo i rozdziolać je w celu wciągnięcia ich częściami pod górę lub też opusz
czenia w dół.

Jeżeli prędkość jazdy nio przekracza 15 w/godz. (16 km/godz.), to, przy zachowa
niu należytych środków ostrożności, można wyprawiać po jednym tórzo jeden pociąg 
wślad za drugim w odstępie 15-tu minut, pod warunkiem, aby prędkość następującego 
pociągu nio była większa od prędkości pierwszego.

Zimą, w czasie zawiei śnieżnych, dozwala się przerywać ruch pociągów, lecz
O przerwie takiej należy bezzwłocznie dać ogłoszenie na stacyach i przystankach, 
a wrazio przerwy ponad dobę, nałoży zawiadamiać inspektora rządowego i sąsiednio 
drogi, z któromi kolej podjazdowa pozostaje w bezpośredniej łączności.

Parowóz ma się zawszo znajdować na przedzie pociągu; z tyłu możo on być tylko 
w pociągach roboczych i pomocniczych, oraz w przypadkach wyjątkowych, lecz naten
czas na przednim wagonie powinien się znajdować konduktor z sygnałami, a prędkość 
jazdy pociągu nie ma przekraczać 10 w/godz. (10,7 km/godz.).

Parowóz pomoniczy może pracować i z tyłu pociągu, gdy na przedzie ciągnio pa
rowóz pociągowy, lecz takiego parowozu pomocniczego n iew o ln o  sp rzęgać (zczepiać) 

pociągiem.
Na parowozie ma się znajdować: s i ln i  czy (maszynista) i pod s i ln i  czy (pomoc

nik maszynisty) lub palacz . Jeżeli parowóz ma dogodno połączenie z pociągiem, to 
podsilniczy lub palacz możo obsługiwać i pociąg, a może on również i-rzestawiać zwrot
nice, przez któro pociąg przejeżdża.

Niewolno pozostawiać parowozu pod parą bez zaufnego dozoru.
Wagony na stacyach należy zabezpieczać od samoczynnego rozruszania się, np. pod 

-wpływem pochyłości toru lub parcia wiatru.
By nie straszyć zwierząt, należy unikać gwizdania, zastępując je innymi sygnała

mi, np. dzwonieniem lub trąbiomem.
Jeden z obsługujących pociąg naznacza się na naczelnika pociągu, któremu pozo

stali są podwładni, a który prowadzi też dziennik pociągu.
Silniczym może być tylko osoba zaufna i należycie obeznana z parowozem, co na

leży sprawdzić przy jazdach próbnych. Palacz powinien umieć zatrzymać pociąg.
Parowozy, oprócz zwykłych oględzin, podlegają próbom kotłowym przynajmniej co 

8 lata, a nadto po każdej ważniejszej (większej lub średniej) naprawie.
Przy oględzinach trzeba parowóz obnażyć z opony i próbować kocioł ciśnieniem 

wodnem. W  tych samych terminach oglądać należy i tendry.
Przy próbach wystawia się kotły na ciśnienio wodne, o 6 atmosfer większe od do

zwolonej prężności roboczej; kotły zaś z nadprężnością roboczą mniejszą od 5 atm. 
na podwójno nadciśnienie. Równocześnie należy sprawdzać zawory bezpieczeństwa i ma
nometry.

Zupełno zbadanie kotła z rozebraniem rur dymowych dokonywa się pierwszy raz po 
8 latach pracy, później zaś co G lat. Każdy wagon podlega zbadaniu przynajmniej co 
8 lata. O wszystkich próbach należy spisywać protokóły.



Na szlaku powinny być urządzone sygnały, dozwalające zawiadamiać służbę pocią
gową tak ze szlaku samego, jako toż zo stacyi:

1) aby pociąg zwolnił biegu,
2) aby pociąg się zatrzymał.
Służba drogowa, jako to: dozorcy drogowi, dróżnicy, stróżo drogowi i robotnicy, 

oraz służba stacyjna, o ile ma obowiązek dawania sygnałów, powinna posiadać chorą- 
giowki i latarki sygnałowe.

Silniczy na parowozie musi mieć możność w czasie biegu pociągu dawać sygnały 
następujące: 1) hamować! 2) odhamować! 3) bacznośćI

c. Udzielanie pozwoleń i koncesj i.

Pozwolenia na przystąpionio do badań dla prac przedwstępnych kolei podjazdowych 
udziela w Rosyi właściwy*gubernator, innych zaś koloi Min. Kom.

Koncesyo na budowę drogi użytku publicznego wydają się wyłącznie tylko z Naj
wyższego zatwierdzenia.

Podania o koncesyo rozpatruje najpierw Komisya budowy nowych kolei, przy De
partamencie spraw kolejowych Min. Skarbu, potem Komitet Ministrów', wreszcie Rada 
Państwa.

Prywatno koloje podjazdowe, łączące się z innymi kolejami, o ile się napędzają 
silnikami mechanicznymi, można budować jedynie za pozwoleniem Miii, Kom., natomiast 
koloje konne, nawet użytku publicznego, za pozwoleniem Min. Spraw Wewn.

W  Królestwie Polskiem, na Litwie, "Wołyniu, Ukrainie, Podolu i Kaukazie na bu
dowę wszelkich kolei podjazdowych należy uzyskać nadto zgodę Min. Wojny.

Warunki opracowania i zatwierdzenia projektów, budowy i otwarcia ruchu podano 
powyżej.

<1. Rodzaje kolei rosyjskich i szerokości torów, oraz icli obrys i a.

W  Rosyi rozróżniają następujące rodzaje kolei:
1) Koleje pierwszorzędne, przepisy dla nich podano str. 205 

i nast.;
2) koleje drugorzędne, dla których przepisów szczegółowych 

jeszcze nie opracowano, a obowiązują je przepisy okólnika b. De
partamentu Dróg Żel. z 26 stycznia 1898 r., Nr. 1608;

3) koleje małe, czyli miejscowe;
4) koleje podjazdowe;
5) kolejki wązkotorowe.
Przepisy dla kolei podjazdowych, użytku publicznego, podano powyżej pod b. 

str. 212; przepisy dla takichżo kolei użytku, prywatnego, p. Zbiór rozporządzeń Min. 
Kom. dla Służby Drogowej Dr. Żel. zesz. Ii. *) Dla kolejek wązkotorowych o í>rzeáwi- 
cio toru 31/9/ (1,067 m) wydano przepisy tymczasowo z 3 czerwca 1870 (p. Tom I  
str. 62 zbioru postanowień Min. Kom.). Koleje wązkotorowe, państwowego znaczenia,
o prześwicie innym, t-j, nie 3ł/a' (1,067 m), podlegają oddzielnemu zatwierdzeniu w każ
dym poszczególnym przypadku.

Koleje pierwszorzędne i drugorzędne są szerokotorowe, **) t. j.
o prześwicie toru 5 st. ang. =  1,524 m; jedynie kolej Warszawsko- 
Wiedeńska z odnogą Aleksandrowską i kolej Fabryczno-Łódzka ma
ją tor średni, t. j. o prześwicie 4' 8 l/M  =  1,435 m.

Koleje wązkotorowe mają ponajęzęściej tor 31// =  1,067 m.
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*) Wydano w Petersburgu w drukarni A. Fabera.
*•) W  dalszym tekście nazywać będziemy: to r sz e ro k i o prześwicie 5' =  1,524m;

to r ś red n i o prześwicie 41 & f i"  == 1,435 m, t. j. tor kolei Warsz.-Wied., kolei nie
mieckich, austryackich i t  p.: to r  w ązk i o mniejszych prześwitach.



/

Kolcjo podjazdowe posiadają zazwyczaj jednakowy prześwit toru z kolejami, do 
których dobiegają i z ktoremi się łączą, albo też o ilo mają tory odmienne, to ponaj- 
częściej o prześwicio 1,00, 0,80, 0,75 lub 0,60.

U c h y b ie n ia  od normalnego prześwitu toru szerokiego, będące 
skutkiem uderzeń kół podczas jazdy, dozwala się w  granicach: roz
szerzenie o 0,003 saż. (6,4 mm), a zwężenie o 0,001 saż. (2,1 mm).
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Rys. 883-a.

N A S T A C H

1. Rys. 883-a przedstawia obrysie (gabaryt) toru szerokiego,
o prześwicie 5 ' =  1,524 m, ustanowione okólnikiem Nr. 18260 z 12 li
stopada 1893; rys. 883-b zaś podobne obrysie dla taboru. Najwię
ksza wysokość ładowni nad wierzchem toru może być 1195 mm. 
Najmniejsza szerokość międzytorza T  =  2134 mm, licząc tę szero-
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w obrysie toru po za linię E  F  G II I  J, lecz nie dalej jak do 
linii K  L.

kość między prześwitami torów sąsiednich. Budynki stacyjne oka
pami swymi i innemi częściami więźby strzechowej mogą wstępować

Kys. 883-b.
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Rys. 883-e.

k\
V----r2Ó0r-~$j -

Szczegóły obrysia taboru u sa
mej szyny przedstawiono w rys. 
883-e.

2. Rys. 883-d przedstawia ob
rysie toru wązkiego o prześwicie
0,5 saż. =  3!/2' =  1067 mm, usta
nowione przez Min. Kom. okólni
kiem Nr. 811 z 5 maja 1895 r., 
wzamian dawniejszego obrysia 
z 3 czerwca 1870 r. Części budo-

Rys. 883-d.

wli żelazne i wogóle niepalne mogą się zbliżać aż do linii A  Ii C 1) 
E  F  G I I I  J  K  L  M  N  0  P, części drewniane zaś i wogóle zapalne



tylko do linii A B  C D  R S  T  U W  X  G II I J  K  L  M  N  O P. Linią 
kreskowano-dwukropkowaną określono granicę tułowi taboru, linią 
zaś kreskowano • krzyży kowaną oznaczono skrajną granicę występu
jących części taboru.

Rys. 883-f.
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3. Rys. 883-e przedstawia podobne obrysie toru o prześwicie
1,00 m, a rys. 883-f dla toru o 0,75 m w  prześwicie, które to obry- 
sia zalecono okólnikiem Nr. 20255 z 11 grudnia 1893 r. Dla toru
0,75 m szerokości linia A B H I  J L  E  F  stanowi granicę palnych 
części budowli, linia A B  O D  E  F  natomiast niepalnych. Obrysia 
taboru oznaczono w sposób podobny jak w rys. 883-d, lecz liniami 
pelnemi i kreskowano-kropkowanemi.

Uwaga: Obrysie toru średniego (Kolej Warsz.-Wied.) podług
rys. 884, str. 227.

e. Odległości budowli postronnych i inno ograniczenia 
własności przylegającej do kolei rosyjskich.

1. Poza granicami miast najmniejszą o d le g ło ść  now ow znoszonych  b ud yn 
ków od kraju pasa ziomi wywłaszczonej pod kolej ustanowiono w sposób następujący: 
5 saż. (10,7 m) dla budynków z materyału niepalnego, z takimiż strzechami: 10 saż. 
(21,3 m) dla budynków drewnianych lub zo ścianami w rozwory, z pokryciem niepal- 
nem; 20 saż. (42,7 m) dla budynków krytych materyałami palnymi; 80 saż. (170,7 m) 
dla składów materyałów łatwo palnych, z wyjątkiem zboża i traw przy sprzęcie, oraz 
nawozu, które mogą zbliżać się na 10 saż. (21,3 m) do granicy gruntu kolejowego.



2. Na s tru m ie n ia ch  i rzekach , z których się w-odne stacye kolejowe zasila 
woda, nie wolno .powyżej punkt« zaczerpywauia wody ani tamować przepływu wody, 
ani też kierować go w inną stronę. Na 2 wiorsty powyżej tegoż punktu nie wolno do 
strumieni wpuszczać ścieków fabrycznych lub innych nieczystości, któreby mogły być 
szkodliwe dla parowozów.

3. K o p an ie  piasku, gliny, torfu, kamieni i t, p. i wogólo wykopywanie dołów 
dozwala się dopiero w odległości 10 saż. (21,3 m) od granicy kolejowej.

4. Sad zen ie  d rzew  i krzaków, któro mogłyby zacieśnić widok na tor lub po
wodować wzmożenie się zasp śnieżnych, dozwala się na szlaku prostym dopiero w od
daleniu 5 saż. (10,7 m) od granicy, na szlaku zakrzywionym zaś w oddaleniu 10 saż. 
(20,3 m).

5. S k ła d y  n a f t y  i olei mineralnych podlegają Najwyżej zatwierdzonym ogólnym 
przepisom z 11 czerwca 1891 r. *) Ropa i jej przetwory przekroplone dzielą się na 
dwie klasy: Do klasy I  zaliczają się przetwory, z których pary wybuchliwe wydziela
ją  się przy temperaturze nie niższej niż 28° C (22,4° R), przy próbie w przyrządzie Abel'a- 
Pieńskiego, dokonanej przy 760 mm sł. rt. ciśnienia barometrycznego. Do klasy I I  
zaliczają się przetwory o niższej temperaturze wydzielania par wybuchliwych.

Składy tych przetworów dzielą się na 3 kategorye, a mianowicie składy w ie lk ie , 
ś re d n ie  i ni a ł e. W  składach wielkich można przechowywać dowolno ilości tych nia- 
teryałów, bez ograniczenia. W  składach średnich wolno przechowywać do 25 000 pudów 
(410 ton) przetworów' 1 klasy i do 400 pudów (6,5 t) I I  klasy. W  małych wreszcie 
składach dozwala się trzymać nie więcej niż 1200 pud. (20 t) materyałów I  klasy i nie 
więcej niż 60 pud. (1 t) materyałów I I  klasy.

Wici kio i średnio składy muszą się znajdować poza miastami i wsiami, a oddale
nie wielkich składów od granic sąsiednich działek ma być przynajmniej 50 saż. (106,7 m), 
średnich zaś 30 saż. (64 m). Małe składy mogą leżeć na granicach miast, lecz nio bli
żej jak 11 saż. (23,5 m) od mieszkalnych budynków drewnianych, a 7 saż. (15 m) od 
murowanych.

II. Przepisy niemieckie.
a. Uwagi ogólne.

Związek kolei niemieckich obejmuje prawie wszystkie średniotorowe (1,345 m prze
świtu) koleje Niemiec, Austro-Węgier i Rumunii, a nadto część kołoi belgijskich, holen
derskich, luksemburskich, wreszcie kolej Warszawsko-Wiedeńską z odnogą do Aleksan
drowa.

Niemcy w r. 1900 posiadały 32 357 km kolei głównych i 17666 km kolei drugo
rzędnych, o torze normalnym niemieckim, razem około 50000 km., zawierających w so
bie 68178 km torów przelotowych, a łącznie z torami stacyjnymi i t. p. ogółem 93240 
km toru; oprócz tego jeszcze 1800 km kolejek wązkotorowycb, o długości torów około 
2000 kin.

Kategorye przepisów obowiązujących są następujące:
I. Przepisy wynikające z układów międzypaństwowych, mają one 

pierwszeństwo przed innymi przepisami.
II. Przepisy obowiązujące w państwie niemieckiem, wydane bądź- 

to w  formie prawodawczej, bądź też jako postanowienia Rady Związ
kowej, a ogłaszane przez Kanclerza Rzeszy.

Ul. Postanowienia Związku kolei niemieckich są częściowo obo
wiązujące, częściowo zaś tylko doradcze.

IV. Przepisy i postanowienia prawne poszczególnych krajów do 
związku należących.

V. przepisy i postanowienia poszczególnych Zarządów kolejo
wych.

Poniżej zestawiono tytuły ważniejszych przepisów, oraz oznacze
nia skrócone niektórych z nich, stosowane w  dalszym tekście niniej
szego działu, przy powoływaniu się na owe przepisy:

*) P. Zbiór rozporządzeń Min. Kom. dotyczących służby drogowej kolei żel. Toin I, 
str. 121 do 141.

222 Dział jedenasty. — Kolejnictwo.



I. Z  u k ła d ó w  m ię d z y p a ń s tw o w y c h :

1. J. T. Postanowienia dotyczące jednostek technicznych w kolejnictwie (umowa 
w Bernie) z 15 maja 1886, z dopełnieniami, obowiązujące od 1 kwietnia 1887.*)

2. Postanowienia o niezawodnych pod względem celnym urządzeniach wagonów
w przowozio międzynarodowym. Obowiązują one od 1 kwietnia 1887.**)

II. Z  p rz e p is ó w  P a ń s tw a  N iem ieck ieg o :*** )
1. Z. K. g. Zasady budowy i urządzeń głównych kolei niomieckich, z 5 lipca 1892, 

z dopełnieniami z 1 lipca 1897 i z 1 października 1898.
2. P. R. g. Przepisy ruchu dla głównych kolei niemieckich, z 5 lipca 1892, z do

pełnieniami z 1 lipca 1897, 1 października 1898 i 1 kwietnia 1902.
3. P. K. d. Przepisy dla drugorzędnych koloi niomieckich, z 5 lipca 1892, z dopeł

nieniami z 1 lipca 1897 i 1 października 1898.
4. P. S. Przepisy o sygnałach na kolojach niemieckich, z 5 lipca 1892, z dopeł

nieniami z 1 października 1898.****)
P. P. Przepisy przewozowo dla kolei niemieckich,' z 26 października 1899, z do
pełnieniami.
W. P. P. Wskazówki do przepisów powyższych.
P. R. p. Przepisy ruchu na kolejkach podrzędnych.
P. p. pr. Przepisy policyjno i  ruchu na kolejkach prywatnych. (Okólnik min. 
z 30 kwietnia 1902).

5. Prawo pocztowo-kolojowo z 20 grudnia 1875 (dla kolei głównych), oraz posta
nowienia Kanclerza, dotyczące obowiązków kolei drugorzędnych względem pocz
ty, z 28 maja 1879.

III. Z p o s ta n o w ie ń  Z w ią z k u  K o le i n ie m ie c k ic h :
1. W. T. Warunki Techniczno budowy i urządzenia kolei głównych i drugorzęd

nych; Berlin 1 stycznia 1897, z dopełnieniami z grudnia 1898 i 1900. (Warun
ki ogólnie obow iązu j ąco z W. T. odznaczono gwiazdką (* ) w dalszym tokscio).

2. Z. K. d. Zasady budowy i urządzenia kolejek drugorzędnych, miojscowego zna
czenia.

IV. Z p o s ta n o w ie ń  o b o w ią z u ją c y c h  w P ru sa c h : f )

1. Prawo o przedsiębiorstwach kolejowych, z 3 listopada 1838 (uległo później 
znacznym zmianom),

2. Pr. W. Prawo o wywłaszczaniu, z 11 czerwca 1874.
3. Prawo o kolejkach podjazdowych i prywatnych, z 28 lipca 1892, ze wskazów

kami (oraz przepisami ruchu), z J3 siorpnia 1898 i dopełnieniem z 29 listopa
da 1900. f f )

V. Z p rz e p is ó w  d la  p ru s k ic h  k o le i p a s tw o w yo h : f)
1. Z. o. Pr. Zasady ogólnikowych prac przedwstępnych dla budowy kolei, z 15 ma

ja 1897.
2. Z. t. Pr. Zasady technicznych prac przedwstępnych dla budowy kolei (ułożone 

w pruskiem ininistoryum handlu), z października 1871. Do prac szczegółowych 
nie stosują się ono już ściśle, jakkolwiek nio zastąpiono ich jeszcze nowemi.
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*) Eisenb.—Verordn.—BI. 1887, str, 233.
**) Eisenb.—-Verordn.—BI. 1887, str. 237.

***) Wydanie urzędowe u Carl Hoymamfa w Berlinio, oraz Wilh. Ernst k Sohn, 
w Berlinie.

•***) Przepisy wykonawcze podano w „S ig n a lb u c h  der preuss. Staatsbahnen“, 
nowe wydanie z 1901 r.

f )  Jako przykład uwzględniono pod IV  i V tylko Prusy, bo uwzględnienie wszyst
kich krajów Rzeszy niemieckiej zajęłoby za wiele miejsca. Szczegóły p. Cauer, Be
trieb u. Verkehr der Preussischen Staatsbahnen.

f i )  Eisenb.—Verordn.—BI. 1900, str. 605.



3. W. Pr. St. Wskazówki do projektowania stacyi kolojowych, ze szczególniej- 
szem uwzględnieniem nastawiania zwrotnic i sygnałów.

4. Wskazówki do układania budowy wierzchni rj na pruskich kolejach państwo
wych, wydanie z r. 1900.

5. Przepisy dla zarządu pruskich kolei państwowych, z 1 kwietnia 1895, z do
pełnieniami.

6. Zasady sknrbowości w zarządach pruskich kolei państwowych, z 1 kwiotnla 
1901.

7. Przepisy telegraficzne, z 1 stycznia 1902.
8. Zasady wykonywania elektrycznych urządzeń blokujących. *)

b. Postępowanie przy pracach przedwstępnych
i wykonawczych.

Ogólnikowe prace przedwstępne mają wykazać nietylko możliwość budowy kolei 
lecz i jej techniczną i ekonomiczną celowość, a zarazem mają ono określić w przybli
żeniu koszta budowy. Dano te służą za podstawę do udzielenia koncesyi na budowę 
kolei prywatnych, a do uchwalania funduszy na budowę kolei państwowych. Pozwole
nie na praco przedwstępne, czyli tak nazwaną „koncesyę przedwstępną“, udziela w Pru
sach minister robót publicznych. Przepisy o w s tęp ie  na cudzo p o s ia d ło śc i 
p. Pr. W. § 5. Koncesyę na budowę, wraz z prawem wywłaszczania, podług Pr. W«, 
udziela naczelnik danego państwa (Pr. W. § 2),

Szczegółowe prace przedwstępne mają na celu opracowanie wykonawczego projek
tu budowy. Projekty rozpatruje nasamprzód pod względem technicznym właściwa dy- 
rekeya kolejowa, (a projekty kolei prywatnych prezes dyrekcyi, ustanowiony jako komi
sarz rządowy), potem pod względem kraj owo-policyjnym właściwy prezes rejencyi, 
zwłaszcza w stosunku do publicznych dróg lądowych i wodnych, oraz strumyków i pod 
względem prześwitów budowli drogowych, tak co do ich wysokości jak i przelotów, po- 
czem zatwierdza je (tymczasowo) minister robót publicznych.

Wykonanie projektu zaczyna się od wykupu gruntów, budynków i t. p., albo też 
bezpośrednio rozpoczęciem robót, z zastrzeżeniem następnego odszkodowania, wedle 
możności za wzajemnem porozumieniem się. O ile zaś ono zawiedzie, następujo w y
w ła sz cz en ie  przymusowe, wdrażane, na wniosek zarządu kolejowego, przez właści
wego prezesa rejencyi, po uprzedniem wyłożeniu w poszczególnych gminach przez 2 ty
godnie na widok publiczny szczegółowych planów gruntów wywłaszczanych, wraz z re
jestrami pomiarowymi. Wysokość wynagrodzenia i inne zobowiązania zarządu kolejo
wego ustanawia Wydział okręgowy, a w drugiej instancyi Rada prowincyonalna. Po
stanowienia to można zaskarżać sądownie w terminach G-cio miesięcznych, lecz w przy
padkach naglących prezes rejencyi ma prawo zarządzić wywłaszczenie, nie czokając 
wyroku sądowego, pod warunkiem, że zarząd kolejowy złoży tymczasowo określoną su
mę odszkodowania (Pr. W . § 19).

Badania pod względem krajowo-policyjnym, jako też postępowanie wywłaszczające 
w razach spornych, dokonywują się zazwyczaj w terminach oznaczonych, na miejscu, 
z udziałem wszystkich zainteresowanych władz i osób prywatnych.

Na otwarcie ruchu, po odbiorze krajowo-policyjnym, udziela pozwolenia sam mini
ster, zazwyczaj naprzód na ruch towarowy, później dopiero na osobowy. Uprzednio 
jednakże władze policyjno-krajowe dają już pozwolenie na parowozowy ruch pociągów 
roboczych.

c. Rodzaje kolei niemieckich.

W  przeciwstawieniu do kolei głównych P. K. d. znają tylko ko
leje drugorzędne lub podrzędne, natomiast Związek kolei niem. roz
różnia między niemi jeszcze:

a) Koleje drugorzędne, średnio torowe (normalny tor niemiecki),
o ruchu parowozowym, służące do użytku publicznego i tak zbudo
wane, że tabor kolei pierwszorzędnych może na nie przechodzić,
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’ ) Eisenb.-Yerordn.-Bl. 1893, str. 255.



przyczem jednakże nie wolno w żadnym punkcie szlaku przekraczać 
prędkości 40 km/godz. Uwzględniając tę zmniejszoną prędkość i na- 
ogól uproszczony ruch takich koloi, można do nich zastosować pewne 
ulgi od przepisów obowiązujących koleje główne, (por. uwagi wstęp
ne do W . T.).

fi) Koleje miejscowe, t. zn. podrzędnego znaczenia koleje średnio- 
lub wązko-torowe, przeznaczono do użytku publicznego, przeważnie 
jednak tylko do ruchu na mato oddalenia. Napędzają się one również 
silnikami, nie wolno na nich jednakże w  żadnym punkcie szlaku 
przekraczać prędkości określonej zazwyczaj na 30 km/godz. Do ko
lei miejscowych wypada zaliczyć i kolejki, które wyróżniają się prze- 
dewszystkicm swem małem znaczeniem przewozowem (p. uwagi 
wstępne do Z. K. d.). Jednakże i koleje miejskie, o ile się, ogranicza
ją  do (nieraz bardzo znacznego) ruchu śródmiejskiego i podmiejskie
go, wypadałoby również zaliczyć do owych kolejek.

d. Przepisy techniczne.

Dane pon iż sze , o ile  n ie  z a z n a c z o n o  w y ra ź n ie  odm ien 
nego ich  zn acz en ia , o d n o sz ą  s ię  do k o le i g łó w n y c h .

Skrócone oznaczenia rozmaitych przepisów i t. p. podano powy
żej w ustępie a.

Obowiązujące postanowiania W . T. oznaczono gwiazdką (*), a po
stanowienia takie obowiązują i koleje drugorzędne, o ile nie za
znaczono wyraźnie wyjątku. Do tych też postanowień obowiązują
cych powinny się stosować wszystkie zarządy kolejowe, należące do 
Związku kolei niem., o ile odmienne umowy międzypaństwowe, albo 
rozporządzenia naczelnych władz państwowych temu nie stają na 
przeszkodzie.

Prześwit toru prostego (między łbami szyn) kolei głównych, jako 
też średniotorowych kolei podrzędnych jest 1,435 m, wązkotorowych 
natomiast 1,0 m, albo 0,75 m. (Z. K . g. § 5; P. K. d. § 1; W . T.* 
§ 2; Z. K. d. § 2). Dla kolejek dozwala się i tor o prześwicie 0,60 m 
(Z. K. d. § 2; W . P. P.).

Jedynie w okolicy, gdzie się już poprzednio rozwinęła sieć kolei wązkotorowych
0 prześwicie odmiennym od powyżej ustalonych, zaleca się przy budowie nowych kolei 
dostosować się do prześwitu kolei istniojących. (Z. K. d. § 2).

Uchybienia w prześwicie, powodowane uderzeniami kół w czasie jazdy, dozwala się: 
rozszerzenie do 10 mra, zwężenie do 3 mm przy torzo średnim, a przy wązkim sto
sownie mniej (W. T.* § 2; Z. K. d. § 2).

U w aga: Prześwit toru w różnych krajach ustalono: W  Niemczech, Austryi, 
Węgrzech, Szwajcaryi, Włoszech, Francyi, Anglii, Szwecyi, na Półwyspie Bałkańskim
1 w Ameryce północnej stosują przeważnio normalny tor średni 1,435 m =  4f S1/*" ang., 
albo też z nieznacznem, kilkomilimetrowem odstępstwem (Fraucya 1,450).

Szeroki tor posiadają koleje rosyjskie (1,524 in, z wyjątkiem Warszawuko-Wiedeń- 
skiej z odnogą Aleksandrowską i kolei Fabryczno-Łódzkiej, które mają tor średni 1,435), 
Hiszpania 1,74 m, Irlandya 1,0 m, Chili, Argentyna, oraz Indye Wschodnie przeważnie 
szeroki tor staro-angielski 5 '6 "  =  1,676 m; kolej Great Western w Anglii miała do 
r. 1890 nawet 7' =  2,134 prześwitu; obok toru średniego 1,435 i t. p. Węższe tory sto- 
sują przeważnie w Grecyi, na Korsyce, w Algierze, Brazylii (1,0 m); dalej zaś w Nor
wegii, Japonii, na Jawie, Przylądku Dobrej Nadziei, w Australii Południowej (1,067 m 
=  3' 6" ang.). W innych częściach Australii tory o podobnym, często jednak i od-
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raiennym prześwicie, a w Indyach Wschodnich, oprócz toru szerokiego, i tor 1,0 ni. 
Szwajcarya posiada także wielo kolejek o torze 1,0 m, a kolej Festiniog w Anglii 
(Walii) ma nawet tylko 0,591 m prześwitu. W  Niemczech kolejki wązkotorowo są prze
ważnie 1,0 m szerokie, część ich jednak (w Saksonii) ma 0,75 m lub (na Górnym 
Ślazku) 0,785 m szerokości.

Rozszerzać tor potrzeba tylko w krzywych o promieniu poniżej 500 m. Rozszerze- 
nie to nio ma przekraczać 30 mm na kolejach głównych (Z. K. g. § 5; W. T.* § 2), 
a 35 mm na średniotorowyeh kolejach drugorzędnych (I*. K. d. § -i). Na kolejkach 
wązkotorowych rozszerzenie toru, podług Z. K. d. § 2, nie ma przekraczać 25 mm dla 
toru 1,0 m, 20 mm dla 0,75, a 18 mm dla toru 0,60 m prześwitu. Krańcowo to war
tości obejmują już w sobio i rozszerzenie powstające skutkiem uderzeń kół, a więc; np. 
dla średniego toru, największy, dozwolony prześwit będzie w prostej 1,445 m, a w krzy
wych 1,465 m (W- T.‘ § 2-, Z. K. d, § 2). Szczegóły podano w rozdziało o budowie 
wierzchniej.

Na kolejach zębnicowych w celu rozszerzenia toru odsuwa się tylko wewnętrzny 
tok toru zakrzywionego, a rozszerzenie takie nie ma przekraczać 14 mm, aby zapewnić 
dostateczny odstęp między obrzeżami kół zębatych a zębnicą, lub naodwrót między 
obrzeżami zębnicy a kołem zębatem. Toru tram w ajow ego  z szyn o ważkich żłob
kach wcalo się nic rozszerza (K. Z. d. § 2;.

Żłobek na przejazdach należy stale utrzymywać, nawet przy zużyciu się szyn, 
w głębokości przynajmniej 38 mm i szerokości w prześwicie nie mniejszej niż 67 mm. 
Kolejki, po których jeździ tabor kolei głównych lub drugorzędnych na własnych ko
łach, mają mieć żłobki tych samych wymiarów, na ulicach zaś żłobki przynajmniej 
35 mm glęb. i 45 mm szor. W  krzywych szerokość żłobków tych zwiększa się o roz
szerzenie toru (Z. K. g. § 1 i  10; P. R. g. § 2; P. K. d. § 6; W. T.* § 8 i 19; Z. IC. d. 
§ 8 i 17). Szerokość żłobka w krzyżownieach rozjazdowych można zmniejszać do 49 mm, 
a przy prowadnicach do 41 mm (Z. K. g. § 1; P. R. g. § 2; P. K. d. § 6; W. T.* § 40).

Obrysia ioru i taboru dla kolei głównych są miarodajne i dla 
średniotorowyeh kolei drugorzędnych. Obrysie toru p. rys. 884, 
885 i 886. (Z. K. g. § 1; P. K. d. § 6, dołączniki C i D ; W . T.* 
§ 29 i 33; Z. K. d. § 25).

Przy budowlach nowych, albo przy znaczniejszych przebudowach, trzeba obowiąz
kowo zastępować niższe stopnie obrysia, (kropkowano obustronnie w rys 884) liniami 
pochyłemi podł. rys. 886. Stopnie te dozwala się natomiast jeszcze zachowywać dla 
budowli istniejących, a również podwyższać wysokość następnego stopnia 1,120 m do 
1,220 m. Tenże stopień po lewej stronie rys. 884, wysokości 0,76 m, można podwyż
szyć do 1,00 m, w celu budowania peronów wyniosłych tak dla pociągów wojskowych 
(P. R. g. § 2 doł. A i  B ;  P. K. d. § G doł. A i li), jako też dla osobowych (W. T.
§ 33; Z. K. d. § 25), chociaż w ostatnich czasach budują wyniosłe perony i nieco niższe, 
t. j. wznoszące się tylko 0,76 m ponad wierzch toru, np. w Berlinie, na kolei do Wannseo 
i na dworcu szczecińskim, w Gdańsku i t. p.

Pod mostami zbudowanymi nad koleją, a zwłaszcza w tunelach, między obrysiem 
a ścianami powinno pozostawać wszędzie jeszcze 400 mm przy jednotorowych, a 300 mm 
swobodnej przestrzeni przy liniach dwutorowych (W._ T. § 17). Doświadczenie wykazało 
bowiem, że wobec zwiększania szerokości parowozów należałoby, w celu zmniejszenia 
niebezpieczeństwa dla wychylającego się silniczego, rozszerzać wyższą część obrysia toru, 
począwszy od 0,76 m ponad wierzchem toru. Rozszerzenie to swobodnego przelotu po- 
winnoby być 20 cm przy nowych budowlach stacyjnych i drogowych, a przynajmniej 
12 cm przy istniejących, wreszcie 50 cm na otwartym szlaku.*)

Na średniotorowyeh kolejach miejscowych, na które przechodzą wagony kolei głów
nych, można w obrysiu toru (rys. 884) miarę szerokości 2,000 m zwężyć do 1,725 m, 
przyczem jeszcze między obrysiem toru, a obrysiem wagonu, pozostanie luz 150 mm. 
Zwężenie to dozwala się między poziomami obrysia od 0,76 m (wzgl. 1,12 m) do 3,53 m 
ponad wierzchem toru. Na kolejach zębnicowych, albo o ruchu mieszanym (zwykłym 
i zębniczym), jeśli przechodzą na nio wagony kolei głównych lub drugorzędnych, można 
zacieśnić obrysie w jego osi na szerokości do 500 mm i wysokości do 100 mm ponad 
wierzch toru, a to w celu ułożenia zębnicy. Natomiast na kolejach zwykłych, na któ
re przechodzi tabor kolei zębnicowych. podobnego zacieśnienia się nio dozwala. (W. T. 
dolącznik 1; Z. K. d. § 25). Jeżeli tabor nio przechodzi na inne koleje, to obrysie to-

Eisonb. Yorordn. Bl. 1901, str. 632.
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iu kolei m ie jsco w e j można w każdym poszczególnym przypadku ustanowić w za
leżności od obrysia przynależnego taboru (Z. K, d. § 25). Luz w tunelach kolei mioj-

Rys. 884.

Strona A przed
stawia obrysie na 
szlaku i tych to
rów stacyjnych, na 
których jeżdżą po
ciągi osobowe.

Strona li przed
stawia obrysie po
zostałych torów 
stacyjnych.

Rys. 885.

scowych ma być przynajmniej 200 mm 
(Z. K. d. § 10).

Zacieśnienia obrysia średnioszerokich t o
rów ład u n k o w ych , po których nie jeż
dżą pociągi przejściowe, możo zadecydować 
władza nadzorcza, inne odstępstwa od obry
sia kolei głównych tylko Rada Związkowa, a dla drugorzędnych kolei średniotorowych 
Kolejowy Urząd Rzeszy. (Z. K. g. § ł ; P. R. g. § 2 ; P. K. d. § 6).
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Obrysia torów wązkich o prześwicie tom 1,0 m podajo rys. 887, 0,75 m rys. 888, 
a dla prześwitu toru 0,60 ra miarodajnein jest również obrysio rys. 888, zo zmianą je
dynie miary 375 na 300 mm. W  podobny sposób byłoby pożądano przeprowadzenie 
obrysia rys. 887 dla torów 0,75 m szerokich. (Z. K. d. § 25 i 29). Ustalenie obrysi po
zostawia się władzom krajowym (P. K. d. § 6). Na kolejkach wązkotorowych, po któ
rych mają się przewozić na podstawionych wózkach wagony kolei głównych, należy za
chowywać obrysia rys. 884, 885 i 886, licząc jo od poziomu spodu obręczy kół wagonu 
(nie licząc ich obrzeży) ustawionego już na wózku. (Z. K. d. § 25).

Rys. 887. Rys. 8S8.

W  krzywych trzeba uwzględniać przy torach wszelakiej szerokości i pochjjleuie 
się obrysia (wskutek podwyższenia szyny zewnętrznej) i boczne jego przesunięcia się 
(wskutek rozszerzenia tom).

Odstępy torów *) mierzą się od osi do osi. (Z. K. g. § 9: W . T.* § 30 i 38). Odstęp, 
pary torów przy należnych na szlaku >  3,5 m (W> T. w § 30 zalecają dla nowych kolei 
4 m, co jednak przeprowadzono tylko w Saksonii), odstęp innych torów, a więc trze
ciego tom, albo między sąsiednimi torami dwóch par torów, zawsze zgodnie z obry- 
siem >  4 m. Na stacyach kolei głównych 4,5 m, drugorzędnych >  4 m. Gdy pe
ron jest na międzytorzu, odstęp torów kolei głównych >  6 m, drugorzędnych >  4,5 rn. 
a gdy na taki peron prowadzą jeszcze schody, to odstęp torów trzeba zwiększyć co 
najmniej do 10,5 m.

Przy przebudowie stacyi o nieznacznym mchu osobowym, na kolejach głównych, 
nadzorcza władza krajowa, stosownie do § 9 Z. K. g., może zozwolić na odstępstwa od 
zasad powyższych.

Odstęp torów kolei miejscowych, średniotorowycli, na które przechodzą wagony ko
lei głównych, >  4 m, a z peronem międzytorowym 4,5 m. Na innych kolejach śred
nio i wązkotorowych nad każdym torem ma być przynajmniej swobodno obrysie toro
we, a odstęp torów taki. aby między obrysiami tabom pozostawało luzu przynajmniej
0,6 m na stacych, a wedle możności 0,5 m na szlaku (Z. Jv. d. § 26 i 32).

Szerokość torowiska (plantu) p. rozdział niniejszy B . I .  a. 1.

*) Rozróżniamy: odstęp  to rów  jak wyżej; o d d a lo n ię  toru, t. j. jego osi 
od innego przedmiotu; szerokość m iędzyto rza, t. j. między prześwitami dwóch to
rów sąsiednich; wreszcie szerokość ś ró d to rza  równa się prześwitowi toru.

ga: Części niezakresko- 
obrysi rys. 887 i 888 wystają 

ponad wierzch toru.



Oddalenie kolei od budynków i przedmiotów łatwopalnych określają w Prusach
ogólne przepisy policyjne z r. 1803 (p. Eisenb. Verordn.'B I.  1893, str. 513), któro
streszczamy poniżej:

a) B u d y n k i n o w o w z n o s z o n e : 1. Kryte nieogiliotrwało (nawet esówką) przy
najmniej 25 m od osi najbliższego toru z dodatkiem jeszcze i ł/a-krptnej wysokości na
sypu, gdy torowisko leży ponad terenem. Te samo oddalenia stosują się i do otworów 
w ścianach zwróconych ku torowi, w budynkach przeznaczonych na skład przedmiotów 
palnych, o ile otwory to nie będą zasłonięte szkliną (szybą szklaną) przynajmniej 1 cm 
grubą i wokoło zamurowaną. Jako zwrócono ku torowi uważa się ściany, które tworzą 
z osią toru kąt mniejszy niż:60° (§ 2 i 3). 2. Inno budynki, o ile nie są skutecznie 
osłonione (np. wyprawą na trzcinowaniu) przeciw zapaleniu się od iskier, muszą lożeć 
przynajmnioj w oddaleniu 4 m od osi toru, podobnie i otwory nieoszklone w sposób
powyżej wspomniany. Poniżej poziomu toru oddalonio to należy powiększyć do 5 m. 
Części budynku, wzniesiono na 7 m ponad tor, nio podlegają przepisom ustępu 2. (§ 1). 
Łatwozapalne przedmioty bez stałego pokrycia (strzechy) wolno składać tylko w odda
leniu 38 m z dodaniem l ł/a- k r o t n o j  wysokości nasypu. (§ 4).

b) Jo ż e li  now obudująca s ię  k o le j zbliża się do budynków już is tn ie 
ją c y c h  i t. p., przekraczając granice powyżej wskazane, to o mających się zastosować 
środkach rozstrzyga prezydent rojencyjny.

Przepisy dotyczące zabezpieczenia interesów górniczych, p. Eisenb. Verordn. B I. 
1886, str. 271.

Pasy ochronne w lasach, p. rozdz. niniejszy B .  I I  a. „Ogrodzenia“ .
Promienie krzywości na szlaku kolei głównych nie mniejsze niż 180 m, lecz już 

poniżej 300 m tylko za zezwoleniem Kolejowego Urzędu Rzeszy: dla kolei drugorzęd
nych, środuiotorowych nie niżej 100 m (Z. K. g § 6; 1*. K. d. § 3; W. T,* § 28). je 
dnakże na średniotorowych kolejach drugorzędnych należy unikać zupełnio. promieni po
niżej 180 m, a jako pożądaną wartość krańcową uważać 250 m. (Okólnik min. prus, z 24 
czerwca 1897). W  torach podjazdowych do zakładów przemysłowych okólnik prus. min. 
z 11 lutego 1901 dozwala promienie: 180 m, gdy mają wjeżdżać dowolne parowozy; 
140 m, gdy parowozy kolei drugorzędnych z rozstawą do 3 m, lecz wagony z rozstawą 
ponad 4,5 m (wagony do szklin (szyb), do koksu i i. p) ; wreszcie 100 m dla takich 
samych parowozów', a wagonów ;  rozstawą poniżoj 4,5 m.

Z. K. d. dozwalają na kolejach miejscowych, na któré przechodzą wagony kolei 
głównych, najmniejszy promień na szlaku 150 m, a w torach podjazdowych tychżo ko
lejek miejscowych promień 60 m dla toru średniego, 50 m dla toru o prześwicie 1 m, 
40 m dla toru 0,75, a 25 m dla tom 0,60 m. Jeżeli się tabor urządzi swoiścio na prze
jeżdżanie przez ostrzejszo zakrzywienia, to można stosować i mniejsze promionie na 
kolejach miejscowych.*)

Podwyższenie szyny zewnętrznej w krzywych, oraz łu k i i sp ad k i p rzo jścio-  
we, p. rodz. nin. B . U J .  a., (zgodnie z Z. K. £. § 6; W. T. § 7 i 28; Z. K. d. § 24)
tHinżo podano wiadomości o przejściach przy zmianach promieni krzywości, oraz o uni
kaniu wstawek prostych, poniżej 40 m, między krzywemi równokierunkowej krzywości.

Wstawka prosta między krzywemi przeciwnemi ma być dostatecznio długa, aby
tabor przechodził łagodnie i z ciągłością. (Z. JÍ. g § 6).

Proste wstawki między krzywemi powinny mieicić w sobie połowy długości oby
dwóch, przejściowych wzniesień szyny zewnętrznej, oraz przynajmniej 10 m toru po
przecznie nio pochylonego. Starczy na to od biedy 50 m na kolejach głównych, a 30 m 
na podrzędnych.

Pochyłości (spadki lub wzniesienia) kolei głównych nie ponad 25°/^, lecz powyżej 
12,5n/ob już tylko za zezwoleniem Kolejowego Urzędu Itzeszy; na kolejach podrzędnych 
nio ponad 40u/oo* chyba za zezwoleniem nadzorczej władzy krajowej i Kol. Urz Rzeszy. 
(Z. K. g. § 7; P. K. d. § 2). W. T. w § 27 zalecają nieprzekraczanie 30°/uo na kolejach 
drugorzędnych, a Z. o. Pr. w § 4 pozwalają dla takich kolei w Prusach, w skrajnych 
przypadkach, 1 :30 =  33°/^ żądając jednak zbadania, czy nie byłoby korzystniejsze za- 
stosowanio chociaż częściowe szlaków zębnicowych. Z. K. d w § 23 dozwalają dla ko
lei miejscowych 35%*,, lecz w żadnym razie nio ponad 45°f c ; na kolejach zębnicowych 
do 250°/^, lecz nie ponad 100%o< jeżeli tabor kolei głównej ma przechodzić, na linię 
na własnych kołach.
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*) W  istocie też okazały się bez zarzutu tory ostrzej zakrzywiono, np. Paryska 
kolej podziemna, przy torze średnim, ma promienie do 30 m; takaż koloj w Bostonio 
37 m; przy torze 1 m kolej w Appenzell 30 m: przy torze 0,60 m kolej w Wrocławiu 
19 m i t. p,



Złagodzenie pochyłości na szlakach stromych zaleca się w ten sposób, aby opór 
pociągu na prostej i krzywej był możliwie jednakowy (przy jeździe pod górę), w tym 
to celu należy zmniejszać wzniesienie w krzywych (W. T. § 27).

Załamania wskutek zmiany pochyłości zaokrąglają się na kolejach głównych i dru
gorzędnych: promieniem 5000 na szlaku, >  2000 tuż przy stacyach (Z. K. g. § 8; 
W. T. § 27); na kolejach miejscowych zaś Z. K. d. w § 23 dozwalają promień 1000 m, 
wyjątkowo nawet 500 m.

Między przeciwnemi pochyłościami przekraczającemi ö%„, jeżeli jedna pochyła prze
zwycięża przeszło 10 m wysokości, należy wstawić wstawkę >  500 m, o pochyłości 
mniejszej niż 5 % r  Na wstawce tej mogą znajdować się niezbędne zaokrąglenia zała
mań (Z. K. g. § 8). W . T. w § 27 wymagają podobne) wstawki o długości pociągu 
towarowego, gdy jedna z pochyłych przekracza 1000 m długości. Z. K. d. w § 23 uważa
ją wstawki poziome lub mniej pochyłe jako pożądano przy przeciwpochyłościach prze
kraczających i o v

W s k a ź n ik i p od z ia łow e  z wskazami całych km., oraz ich dziesiątych części, 
jako toż w s k a ź n ik i p o ch y ło śc i na każdem załamaniu ze wskazem długości i po
chyłości danej części szlaku wymaga § 6 P. K. g., oraz § 23 i 24 W. T. Na kolejach 
drugorzędnych wskaźniki pochyłości są niezbędno tylko wtedy, gdy na długości >; 500 m 
znajduje się pochyłość przokraczająca 6,66°/oo (podł. P. K. d. § 8), względnie 10%o 
(podł* Z. K. d. § 21 i 22).

W  szlakach ostrozakrzywionych należy unikać znacznych załamań obrysu podłużne
go. (W. T. § 28; P. K. d. § 24).

Uwaga. Pochyłości na koloi gothardskiej dochodzą do 2,7$, na Mont-Cenis i Arl
berg 30 do 32%o> na starej kolei Giovi 35,4u/lM) (1:28), nie wymagając jeszcze niezwy
czajnych środków ruchu. Nowa kolej Giovi ma jednak tylko pochyłości nie przekra
czające 157^,

Na kolejach głównych dozwalają się prędkości: (podł. P. R. g. § 26) pociągów 
osobowych bez hamowania ześrodkowanego 60 km/godz., z niera zaś 80, a w okolicz
nościach sprzyjających (począwszy od 1 kwietnia 1902) 100 km/godz.; pociągów towa
rowych 45 do 60, a roboczych 30 do 45 km/godz. W  krzywych o promieniu r  i  na 
spadkach $%o nie wolno przekraczać prędkości wskazanych w zestawieniu poniższein: 

100 km/godz. przj' s =  5 %o lub r  =  900 m,
90 „ s == 7,5700 n r  =  800 m,
80 * ,  s — 10 7oo i, r  — 700 m,
.75 „ „ * ’•== 12,5°/oo « r  == 600 m,
70 „ „ 8 = 15  7 lKł „ r  =  500 m,
65 * * s == 17,5%* » r  — 400 raj
60 „  P s =  20 7 oo n r  — 300 m,
55 „ „ s =  22,57«*, * r  —  250 m,
50 „ „ s =  25 7oo n r =  200 m,
45 „ „ s —  — „ 7* =  180 m.

Na kolejach drugorzędnych i miejscowych, podł. § 27 P. K. d., dozwala się ogólnie 
prędkość 30 km/godz. lecz dla średniotorowych pociągów osobowych, z hamowaniem 
ześrodkowanem i o liczbie osi nie przekraczającej 26, gdy tor leż)- na oddzielnem sweui 
torowisku, dozwala się do 40 km/godz.

Największa długość pociągu na kolejach głównych zależy od prędkości jazdy V 
(km/godz), a mianowicie liczba s osi wagonowych w pociągu, podług P. R. g. § 23, 
nie ma przekraczać:
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Pociąg osobowy 1 Pociąg towarowy

V ^  75 75 6i j 6o do 51 <C 51 60 do 56 55 do 51 50 do 46 < 46

40 i 50 | 60 j So 60 80 i 100
■■■• .1

140

Nadzorcza władza krajowa może pozwolić na zwiększenie liczby osi wagonowych 
w pociągach towarowych do 150, lecz tylko przy szczególnie sprzyjających warunkach 
pochyłości i krzywości linii. W  pociągach o hamowaniu ześrodkowanem nie ma być 
ponad 60 osi wagonowych. Pociągi wojskowo i mieszane (towarowo-osobowe), jeżdżące 
z prędkością F  ^  45 km, mogą mieć do 110 osi wagonowych.

Na kolejach drugorzędnych § 23, P. K. d. ogranicza liczbę tycfc osi do 120, a w po
ciągach wojskowych do 110; Z. K. d. w § 97 określają największe liczby tych osi w po
ciągach na torach 1.0, 0,75, wzgl. 0,60 m szerokości na 80, 60, wzgl. 60 osi.
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Największy, spokojny nacisk koła na szyny kolei głównych liczą 7 t, lecz przy do
statecznie wytrzymałej budowie wierzchniej 8 t, a przy nowej budowie toru należy li
czyć tor na 8 t. (Z. K. g. § 11 i 29; W. T.* § 6 i 60). Na kolojach drugorzędnych, na 
któro przechodzą wagony towarowe z linii głównych, podług § 6 i 66 W. T., liczy się 
7 t. Na kolejach miejscowych z nieograniczonem przochodzeniera wagonów z innych 
linii § G i 44 Z. K. d. zaleca G t, bez przechodzenia wagonów 5 t; na wązkich torach 
ł  m, 0,75 m i 0,60 m naciski 4,5 t, 4 t i 3,5 t. Rozkład nacisków p. Dział XV, Sta
tyka budowlana.

o. Sposób opracowania projektu.

1. Sposób przedstawienia wyników ogólnikowych prac przedwstępnych jest w Pru
sach fpodł. Z. o. Pr. z 15 maja 1897) następujący:

1. Mapa ogólna z nakreśloną w niej cynobrom linią kolejową, podzieloną na km. 
Na cel ten nadają się mapy sztabu generalnego w podziałco l : 100000, a dla krót
szych linii takież* mapy w podziałce 1:25000, zdejmowane stolikiem mierniczym.

2. Plan sytuacyjny i przekrój podłużny. Podziałka 1 :10000 dla długości (w trud- 
dnym terenie i większa), a 20 razy większa dla wysokości. Stromy teren należy ob
jaśnić przez wrysowanie warstwie. Na stromych stokach, gdy się okaże potrzeba mu
rów oporowych i t. p., należy dodać przekroje poprzeczne. Oznaczenie działek posia
dłości podług przopisów mierniczych.

3. Opis techniczny ma objaśniać sposób prowadzenia linii wogólo i w szczegółach,
a zatem: korzystanio z dróg publicznych: nacięcio przez linię lasów państwowych,
kopalni i zakładów wojskowych; zdolność przewozową i przelotność kolei; wykup
gruntów; uwagi do naconu (kosztorysu).

4. Nacen (kosztorys) ogólnikowy układać należy zgodnie z działami przepisanego 
księgowania rozchodów, lecz z możliwem ograniczeniem ilości poddziałów i zaokrą
gleniem długości kolei na dziesiętne kilometra i t. p. Działy są następujące:*)

Dział 1 Wykup gruntów i odszkodowania za używalność.
„ I I  Róboty ziemne i stokowe, mury oporowe i t. p. wraz z temiż robotami 

dla przejazdów.
„ I I I  Ogrodzenia z wyłączeniem stacyjnych.
„ IV  Przeprowadzenie poprzez kolej dróg, oraz innych kolei.
„ V Przepusty i mosty.
„ V I Tunele.
. V II Budowa wierzchnia z wszystkimi torami bocznymi i rozjazdami.

V III Sygnały z przynależytemi strażnicami i domkami.
„  IX  Stacye, przystanki, wymijanki z budynkami i t. p., lecz bez naprawiar-

ni i wyrobni. (Tu wlicza się też obrotnice, przesuwnice i t. p.).
„ X Wyrobnic i naprawiarnie.
„ X I Urządzenia nadzwyczajne, jako to: przesunięcie koryt rzecznych, przejścia 

przez warownie i t. p.
* X II Tabor.
„ X I I I  Koszty zarządu (wraz z kosztami prac przedwstępnych).
„ X IV  Wydatki ogólne.
„ XV Straty po otwarciu ruchu, odnieść się mające na koszt budowy.
„ XV I Odsetki za czas budowy.
„ XVn Straty na kursie.
„X V III Pierwsze wyposażenie funduszy rezerwowych i t. p.

Uwaga. Cztery ostatnie działy są zbyteczne dla kolei państwowych.
5. Memoryał mający służyć za podstawę wniosku dla ciał prawodawczych, a doty

czący celu, długości, kierunku kolei, stosunków ekonomicznych i przewozowych, wyku
pu* gruntów, kosztów budowy, oraz udziału w nich zainteresowanych i  państwa.

6. Obliczenie dochodności, a więc dochodów i wydatków na podstawie p ro je k tu  
o ksp lo a ta c y i.

*) Ten podział ułożony przez Związek Kolei niotn. obowiązuje wszystkie kole
je podlegające Kolejowemu Urzędowi Rzeszy, p. Handb. d Ing. Wiss. Tom I  wyd. 3, 
str. 131 i nast. i str. 191 i nast., oraz: Finanzordnung der Preuss. Staatsbahnen. 
Kwiecień 1901.
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2. Wyniki szczegółowych prac przedwstępnych mają zawierać: *)
a) Plan sytuacyjny i przokrój podłużny: długości w podziałco 1 : 2500, a w terenie 

nierównym lub zabudowanym lepiej 1 : 1000; wysokości 1 : 250; z liczbowaniem (nurne- 
racyą) kolejnora, przejściowem w km i przedziałkami co 100 m. Sytuacya ma obejmo
wać obustronne pasy około 250 m szerokości, przyczem należy odmiennie oznaczyć da
ne z pomiarów i dane z map zaczerpnięte.

b) Projekty murów oporowych i t. p., przejazdów, mostów, tuneli i innych niezwy
kłych budowli (1 : 100).

c) Projekty stacyi (1 : 1000), por. W. Pr. St. § 1.
d) Szczegółowy opis techniczny.

III. Zasady prac przedwstępnych, 
a. Rodzaj i zakres prac przedwstępnych.

Wykonanie prac przedwstępnych obejmuje w  sobie wybór naj
dogodniejszej linii, oraz jej opracowanie w postaci zupełnego projektu.' 
Linię należy tak wybrać, aby ogólne koszta roczne, a więc procent 
od kapitału zakładowego, wraz z rocznymi kosztami ruchu i utrzy
mania, były w stosunku do dochodu możliwie jak najmniejsze. Pra
ce przedwstępne obejmują zatem nietylko właściwy wybór linii, opra
cowanie i obliczenie kosztów budowy, lecz nadto i określenie kosz
tów ruchu i utrzymania, a więc i określenie oczekiwanej wielkości 
ruchu i dochodów, które to dane są niezbędne do obliczenia zysko- 
wności linii, a zarazem pozwalają ocenić, jaki kapitał najwłaściwiej 
będzie włożyć w całe urządzenie danej linii. **)

Koszta ruchu wzrastają zwłaszcza też wraz z oporem od wznie
sień i od krzywości. Wydajność każdego gatunku parowozów (za
leżna od ich wymiarów i wagi, oraz od prędkości jazdy) daje się 
najlepiej wyzyskać, gdy opór pozostaje możliwie jednakowym. Dla
tego też podstawową zasadą technicznego przeprowadzenia linii jest 
wyszukanie linii o możliwie ró w n o m ie rn y m  oporze, a mianowi
cie przez porównanie rozmaitych wariantów w celu wyboru z po
między nich najwłaściwszego, tak pod względem zyskowności, jako 
też z uwzględnieniem swoistych warunków miejscowych.

1). Opory i długość pociągu.
Oznaczmy przez: 

fi spółczynnik tarcia (przyczepność) między kołem napędnem 
a szyną (średnio fi =  0,14 do 0,154, lecz w  czasie wilgotnym, 
śnieżnym lub podczas gołoledzi i t. p. nieraz znacznie mniejsze), 

«, ilość, osi napędnych parowozu,
Z , waga napędna parowozu, w t, (waga powodująca przyczepność), 
L  całkowita waga robocza parowozu bez tendra, w  t,

*) Zasady techn. prac przedwstępnych z r. 1871 nie stosują się już w raloj roz
ciągłości do prac szczegółowych, nie zastąpiono ich jednakże jeszcze inńemi. Porównaj: 
„Anleitung für ausführliche Vorarbeiten“ Kr. Dyrekcyi Kolojowej w Kolonii z r. 1802.

**) Z. o, Pr. 1897, oraz Handb. d. Ing. Wiss. Tom I, wyd. 3, rozdz. I. § 20; Laun- 
liardt, Theorie des Trassierens, Hannover 1834 i 1888 i rozprawy jego w Centralbl. 
<1. Bau v. 1883 str. 237 (Kwestyo gospodarcze w kolejnictwie); 1894 str, 256 (Korzyści 
ekonomiczne kolei); 1897 str. 286 (Jakie koleje drugorzędne warto budować).
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waga tpndra napełnionego, w  t,
Q największa, możliwa waga pociągu bez tendra i parowozu, w  t,
G =  a -t- T  w t,
0 , , =  L-+- T-+-0,  całkowita waga pociągu, w  t,
7 średni nacisk osi obciążonej, w t, 
i ilość osi pociągu bez tendra i parowozu,
V  prędkość jazdy w km/godz. ( =  3,6 v m/sek.), 
w spółczynnik oporu wagonów i tendra (łącznie z oporem powie

trza) w kg/t, a więc w °l00, 
tą takiż spółczynnik dla parowozu bez tendra, także w % 0,
W  opór całego pociągu z parowozem, w kg,
Z  średnia siła pociągowa parowozu, na obwodzie kół napędnych, 

w stanie ustalonym, w kg (zawsze Z  S  /(, Z ,),
N  wydajność (moc) kotła w AK,
H  jego powierzchnia ogrzewalna w m5,
?■ promień krzywości toru, w m,
.ł =  1000: ) i pochyłość toru, w % o i 

a otrzymamy:
1) I V = w G - h w i L =  to (Q -h  T ) - \ -  w, L < ^ Z ,  a zatem:

2) Q -
Z  — w. L

r =  — —
w

L-*r T ) .  oraz i  — Q

Średnia siła pociągowa parowozu będzie:
Z  — 2 1 0 X 1 V,

zależy ona zatem od prędkości jazdy i od wydajności (mocy) kotła, 
która podł. Frank’a *), przy średnim gatunku węgla, bywa:

N  — (0,6 -l- 0,527 |/ V) II  w parowozach towarowych, a 
A1" =  0,617 II \/ V  w parowozach osobowych i pospiesznych.
Z powyższych wzorów otrzymamy:

\ Z —  (162: F- t- 142 : ]/ lr ) U  dla parowozów towarowych, a 
\ £  =  166,5 I I : J / F  dla parowozów osobowych i pospiesznych. 

Przy ruszaniu z miejsca potrzeba większej siły pociągowej, która 
osiąga się przez zwiększenie dopływu pary, a która jednakże nie 
może przekroczyć w a r to ś c i k r a ń c o w e j  uwarunkowanej wa
gą napędną. Dalsze szczegóły patrz rozdział II.

Znaczenie spółczynnikćw oporu w i w,.

3)

Spółczynnik oporu 10 dla G — Q-Jr T vj\ dla L

na torzc prostym i poziomym . . W g wl
w krzywej o promieniu r . . . Wr W r

na pochyłości s % o  (=  1000 : n) . 3 -+- s

Ogółem: 10--\Og~T~ W >• ~~f~ S -IV, —  *

*) S. Frank w Or£. f. F. 1899, str. 161 i 1888, str. 106 i teęoż: Die Widerstando 
der Locomothen u. Balinzuge, Wiesbaden 1886.
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Wartości spółczynników oporu dla toru średniego. *)

uy uy
Wg w, na kolejach o na kolejach o

J*miii S i  300 m fmin <C 300 m
%0 °/00 °/oo % o

2,5 -+- fi l ' 3 2,6] /ci “i- fii 1 “ 650 : (r  — 60) 500: ()■ — 30)

W  których to wzorach (podług Frank’a, Org. f. F. 1899. str. 
146 i nast.) będzie:

fi =  0,00052 dla pociągów towarowych, złożonych z wagonów
otwartych i krytych.

fi =  0,00026 dla pociągów towarowych, złożonych z wagonów
otwartych, naładowanych (wagonów do surowców).

fi =  0,00040 dla pociągów osobowych i pospiesznych, złożonych 
z wagonów lekkich.

fi =  0,00014 dla pociągów pospiesznych, złożonych z wagonów 
ciężkich.

/?, =  0,0023 dla parowozów towarowych, o a =  3.
j8j =  0,0016 dla parowozów osobowych, o a — 2.

albo też ogólnie: /?, =0,00075 a.
Przy oznaczeniu powyższych wartości /?, liczono, że w  parowo

zach towarowych L  =  L i — 38. do 40 t, a w  osobowych L =  48 t. 
Jeżeli L będzie zn a c z n i e  większe (wzgl. mniejsze), to i wartość fil 
zmniejsza się (wzgl. zwiększa) w  stosunku różniej' wagi do wag 
powyżej podanych. W pływ  tych zmian zaznacza się zwłaszcza przy 
większych prędkościach V.

Uw ag i. Opór podlega znacznym zmianom zależnie od prawidłowości drogi, 
od stosunku średnic czopa osiowego i koła, od rozstawy osi i od ich ilości, od położenia 
środka ciężkości, oraz od sposobów obciążenia wagonów i t. p. Dla tego toż wzory po
wyższe mogą dawać wyniki tylko przybliżenie prawdziwe. Część oporu, zależna od 
prędkości, jest przeważnie oporem powietrza i -wypadałoby ją właściwie nie obliczać 
z wagi pociągu, pomnożonej przez pewien spółczynnik, a ustosunkować do powierzchni 
pociągu, przeciwstawiającej się oporowi powietrza. Dla udogodnienia wzorów oznaczo
no jednak z doświadczeń średnie wagi wagonów, odpowiadające owej powierzchni opo
ru; następnie określono spółczynnik i tej części oporu względnie do wagi pociągu
i włączono go do wartości ogólnego spółczynnika «>%.'• Metodę tę stosuje Frank do 
wagonów, tu zaś przystosowano ją i do parowozów, sprowadzając spółczynnik &  (okre
ślony przez Frank’a dla L  -f- T) do wagi L  (bez tendra) i dzieląc go potem przez L. 
Dlatego też okazała się potrzebną podana powyżej poprawka na wypadek, gdyby waga 
parowozu różniła się znaczniej od wagi, która była podstawą obliczenia spóicz3’imików. 
Podobnie też wyraz wzoru: 2,6 niezależny od V, zgadza się w swym wryniku (po 
przemnożeniu przez L  bez T ) z wartościami podaneini przez Frank'a dla parowozów
o dwóch lub trzech osiach napędnych, lecz w «wym kształcie ogólnym uwydatnia on 
lepiej zalożność od ilości osi napędnych i od wagi parowozu. Wartości (i dla wagonów

*) Wartość 2,50/oo dla u>g dobrano bardzo dostatnio, co daje się odczuwać zwłasz
cza w powoli idących pociągach towarowych. Dotychczas brano zwykle wartości 1,8 
do 2'’/oo (natomiast liczono wj błędnie za wielkie). Wartość owa oznacza ten spadek, 
na którymby się pociąg bez parowozu (na szlaku prostym i w czasie bezwietrznym), raz 
wprawiony w ruch, poruszał samoczynnie dalej z tą samą prędkością, bez przyspiesze
nia i bez potrzeby hamowania.
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podano podług Franta, utrzymując jednakże rozdział T  od L. ponieważ opór tendra 
w zasadzie możo się tylko nieznacznie różnić od oporu wagonów, a więc słuszniej też 
będzie, wartość tej, która jest znacznie większa od w_, stosować tylko do wagi paro
wozu bez tendra.

Opór od k r żyw ości (wr  G) ma zawsze w a rto ść  doda tną. Charakter 
wzoru wr = k :  ( r — r„) wskazuje, że przy małych promieniach opór ten wzrastałby 
szybko do wartości nieskończenie wielkiej. Wartości ilościowe k i r0 zależą przeważnie 
od* rozstawy osi, a więc dla całego pociągu (o rozmaitych rozstawach) inogą one dawać 
wyniki tylko przybliżenie prawdziwe. N\ artości 650 i 60 zgadzają się z wartościami 
oznaczoncmi dla kolei głównych (boz ostrych krzywości) doświadczalnio pizez v. R o c k i ’ a
i rachunkowo przez B o e d e c k o r 'a *). Na kolejach o małych promieniach zmniejsza 
się spółczynnik ton  ponieważ na nich wiolkio rozstawy osi samo przez się bywają pra

wie wykluczone: wagony miewają małe rozstawy, albo toż wspierają się zwrotnie na 
wózkach. Jeżeli, jak być powinno, przy opracowaniu projektu kolei łagodzono prawi
dłowo w krzywych „wzniesienie miarodajne 8mu do wartości, któraby łącznie z oporem 
od krzywości przedstawiała dla danej wagi pociągu opór nie większy niż samo sm na 
szlaku prostym, to, przy oznaczaniu największej, potrzebnej siły pociągowej, nie potrze
ba już uwzględniać takich krzywych, ograniczając się do oznaczenia oporu na wznie
sieniu sm.

Opór od p o c h y ło ś c i ( s O) jest dodatny podczas jazdy pod górę, odjemny zaś 
przy jeździć w dół, a natenczas nie będzie on przekraczał wartości bozwględncj G — 
(tOg -f- wr  ) G} gdyż na spadkach bardziej stromych nadmiar przyspieszenia ciężkości zno
si się hamowaniom w tym celu, aby suma ogólna oporów («? G -f- tct L ) nie była trwa
ło odjemną, co mogłoby stać się groźnem dla pociągu. **) Wartość krańcową zowią 
spadk iem  sam oham owności.

Wzory dla całych pociągów, obejmuje i wagę parowozu) nie uwzględniające 
stosunku L  do Q, jakkolwiek dogodne do obliczeń przedwstępnych, nio mogą jednak 
dać wyników zgodnych z rzeczywistością. W  takich wszakże razach możnaby stosować 
następująco wartości spółczynnika tv0:

u>Q =  2,5 -f- 0,0006 ya do pociągów osobowych o wagonach lekkich, albo też do to
warowych o mieszanym składzie wagonów;

xoQ —  25 +  0,0004 V3 do pociągów osobowych o ciężkich wagonach, albo też do to
warowych o naładowanych wagonach otwartych.

Dla torów wązkich brak jeszcze doświadczeń. Przy zupełnie pra- 
widlowem utrzymaniu toru i taboru wartość a we wzorze a -4- ¡3 F 2, 
względnie do wartości dla toru średniego, powiększy się tylko nie
znacznie dla wagonów, znaczniej zaś dla parowozów, a to z powo
du ich skupionego ustroju. Natomiast zmniejsza się powierzchnia 
dająca opór powietrzu, a zatem i wartość jS. Średnio można liczyć:

Prześwit
toru
mm

Wg °/po m  % o Wr u/oo

1000 a,6 -+- 0,0003 V*
■

2,7 Va +  0,0015 V 2 400 : (r — 20)
75° a,7 -+- o,oooa V‘ 2,8 J/ a  +  0,001 V 3 «-0 KJl 0 1 !—1

 
O

600 2,8 -t- 0,0002 V- 2,9 J/a + 0,0008 V'J 200 : (?• — 5)
Opór od krzywości zależy jednak w wj-sokim stopniu od rozsta

wy osi taboru.

*) Boedecker, Wirkung zwischen Rad u. Schiene, Hannover 1887 i v. Rocki- 
Z, f. Baukundo, 1880; Org. f. F. 1881, str. 161.

**) O wydajności kilku gatunków pruskich parowozów na rozmaitych wzniesieniach 
p. Ca u er, Betrieb u. Verkehr der Preuas. Staatsbahnen, Berlin 1897, tablice str. 282 
do 285.
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P rzy k ła d y  obliczeń.

1) Jaką wagę (O) pociągu może ciągnąć dany parowóz towarowy (L) pod górę na 
wzniesieniu s, z prędkością F, jeżeli szlak ma liczne krzywe o promieniu r ?

Załóżmy L  =  38,5 ty..o =  3 osie napędno; H  =  125 m8; T — 28,5 t; V ~  20 km/godz.; 
r  =  300 m; s =  2"/1>0, a dla pociągu towarowego o mieszanym składzie wagonów otrzy
mamy :

wg =  2,5 +  0,000 52 • 20* =  2,71%,,
<°l —  2,6 y~Ś +  0,0023 ■ 20* =  4,5 +  0,02 =  5,42 
u?r  == 650: (300 — 60) =  2,7%0, a zatem: 
to —  2,71+2,7 +  2 — 7,41%, dla G — Q +  T,
jp, =  5,42 -f- 2,7 -f- 2 =  10,127,*, dla L. A żo średnia siła pociągowa jest:

( 162 142\-|— — ) • 125 =  4988 kg, więc w przybliżeniu:

20 |/20 /
Q =  (4988 — 10,12 • 38,5): 7,41 — 28,5 co 620 — 29 == 591 t.

Jeżeli ¿rodni nacisk osi naładowanej będzie q — 7,5 t, to pociąg mógłby mieć oko
ło 79 takich osi. Jeżeli pociąg składa się wyłącznie z otwartych * wagonów naładowa
nych (do surowców), to tOg =  2,5 0,00026 • 20a =  2,6%gi a natenczas możliwa waga
pociągu wzrasta o 10 t, a to z powodu, że V jest nieznaczne. Gdyby zaś było s —  l%o> 
a r  >  500 m, to otrzymalibyśmy tor  =  1,5%o; w =  5,21%o, oraz w, — 7,92°/ ,̂. a zatem: 

Q — (4988 — 7,92 * 38,5): 5,21 — 28,5 co 898 — 29 =  869 t, 
co przy r/ =  7,5 t, dawałoby 116 osi, czyli prawie dozwoloną ilość krańcową 120-tu osi, 
a jeili nie wszystkie osie naładowane, to nawet więcej. Jeżeli jednak zwiększymy pręd
kość do 30 km, to zmniejszymy siłę pociągową do 3925 kg, natomiast Wg zwiększy się 
do 2,97; do 6,57, a więc w do 7,67, w, do 11,27, a przy 8 =  2%o> otrzymamy na
tenczas <? =  426 t.

2) W  projekcie kolei górskie] przewidziano parowozy o 168 m2 pow. ogrzew. i  4-ch 
osiach napędnych, X =  50 t, iT=  30 t, F= 1 5  km/godz. Wzniesienie miarodajne, łago
dzone należycie w krzywych, ma być s=27%o* He może ważyć pociąg węglowy, ja
dący pod górę? W  sposób podobny, jak powyżej, otrzymamy: Z =  8000 kg, tOg — 2,5 -f
0,00026 • 152 == 2,56, a zatem to == 2,56 -f- 27 =  29,56%,i,

=  2.6 f- T  + 0,003 • 15= =  5.88, a irięó w, =J 5,88 +  27 =  32,8S“/ .̂
Wreszcie Q =  (8000 -  32,88 ■ 56): 29,56 -  30 =  J J 8 t.
3} Do pociągu pospiesznego, o ciężkich wagonach, jadącego z prędkością V=90 

kin/godz., mamy parowóz o E  == 125lm2, L  =  4S t; a — 2 ;2 T==40t Jaka może być 
waga pociągu przy wzniesieniu miarodajnem 3, 2 i  3°/^?

Z —  106,5-125:y~90 “  2193 kg; wg — 2,5-f 0,00014 -90a =  3,63;
toi =  2,6 y  2 +  0,0016 • 903 =  16,63; to =  Wg *4* s ; it>t =  tej -f- s,
a) s =  1°U\ Q =  (2193 — 17,03 • 48): 4,63 — 40 =  251 t,
b) s =  2°/^; (? =  (2193— 18,63-48): 5,63— 4d =  191 t,
c) s Q =  (2193 — 19,63 • 48): 6,63 — 40 =  149 t.
Przy 5 -rr 37.w możnaby zatem wstawiać w pociąg nie więcej niż 3 wagony przej

ściowe, typu ciężkiego, a dla większej ilości wagonów, trzebaby zmniejszyć prędkość V.
4) Jeżeli dla danego pociągu mamy ze wzoru ^ oznaczyć niezbędną

siłę pociągową, to wypada wagi L i  T  naprzód ocenić i wartości te wprowadzić we 
wzory na tOg i W[ , a potem dopiero określić dokładniej L  i T  podług potrzebnej siły 
pociągowej.

c. Wzniesienie najwłaściwsze.

Jeżeli danym rodzajem parowozu marni’ wznieść się na określo
ny w z n i o s  (wysokość) h z prędkością w  przybliżeniu jednostajną, 
a do przezwyciężenia tego wzniosu możliwe są linie różnej długości, 
to najwlaściwszem będzie to wzniesienie sE, dla którego stosunek
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vrag a^ od % u  _  ^  stanje nąjwiększośćią; przj’ nim bowiem 
długość linii s
podniesienie jednostki ciężaru na dany wznios wypadnie najtaniej.

Jeśli opór parowozu i tendra wi L - h w g T  oznaczymy przez lFj, 
to na linii prostej lub też na lukach łagodnie zakrzywionych będzie:

l / ~ Z — W i  ’  ",*  j/  - - i r - rT ) +  l .

d. Wzniesienia miarodajne i nieszkodliwe.
Przeprowadzenie linii o możliwie jednostajnym oporze, w celu 

zupełnego wyzyskania siły pociągowej, wymaga z ła g o d z e n ia  na j 
w i ę k s z y c h  w z n ie s ie ń  %  na łukach ostrzej zakrzywionych (i dłuż
szych), a mianowicie o wr , tak aby było * 4 - W r — Wzniesienie 
to sm określa silę pociągową, wzgl. długość (wagę) pociągu, jest ono 
zatem „ m i a r o d a j n e “ przy projektowaniu linii.

Jeżeli linia musi przezwyciężać znaczne wzniosy, to celowem bę
dzie, wzniesienie miarodajne wybrać możliwie równe wzniesieniu naj
właściwszemu, rozumie się, o ile ono da się już* określić, t. zn.
o ile obrano już typ parowozu i prędkość jazdy, które w razie prze
ciwnym należy określić naodwrót z obranego już wzniesienia miaro
dajnego.

Uwaga. Krótkie wzniesienia, przebiegane siłą rozpędu, mogą być i większo.
Wzniesienia bezwzględnie mniejsze od spadku samohamowności 

sb, a mianowicie:
<; «ty na prostej, wzgl. Sb <C (uty-4-tor) w  krzywej, 

są „n i e s z k o d l i w e , “ o ile wagi rocznego przewozu w obu kierun
kach nie wykazują znacznych różnic. Jeśli miarodajne wzniesienie 
sm jest bezwzględnie mpiejsze od spadku samohamowności,' to o ty
le też zniża się i granica wzniesienia nieszkodliwego.

Gdy wzniesienie miarodajne jest większe otl to linia nabiera charakteru ko lo i 
g ó rsk ie j, a natenczas trzeba starannie unikać wszelkiego spadku straconego. 
Wtedy też każdo wzniesienie s na wznios A, o ile jest mniejsze od (wzgl. sm—wr  )

powodujo wydłużenie linii i  o długość------ —V  które lepiej byłoby zużytkować na
V ' sm J

zmniejszenie wartości sm dla całej linii.
Jeśli sm jest mniejsze od sj , to linia jest k o le ją  rów ninną, w której spadki 

stracone, mniejszo od nieszkodliwych, nie wywierają już wpływu niekorzystnego.
Z łag o d ze n ie  w zn ies ień  w krzywych (leżących na pochyłościach najbardziej 

stromych) najdogodniej wykreślać na obrysie (profilu) podłużnym, mianowicie sposobem 
następującym:

Jeżeli jest średuiem wzniesieniem zastosowanem przy wyszukiwaniu linii, l jego 
długością, a więc //“=  s0 J jego wzniosem, to obliczamy w ysokość oporu od krzy
wych '/.nachodzących się na danem wzniesieniu, mianowicie lir =  wr lr  dla każdej od
dzielnej krzywej, a otrzymamy sumy:

r {hr ) =  S { w r lr ). ,
A natenczas wzniesienie miarodajne będzie:

I f + 2 (hr )
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sm pozostajo na linii prostej w swej pełnej, niezmniejszonej wartości, a w każdej 
krzywej zmniejsza się ono o odpowiednie tor , (czyli że koniec krzywej obniża się o hr ).

Na szlakach, na których już z innych powodów s <  sm , należy tę różnicę {svl — $) 
odjąć od ilości ter , o którą mieliśmy złagodzić spadek; jeżeli zaś 8m — 8 >  wr , to ła
godzenie spadku w krzywej staje się w ogól o zbytecznem, bo warunkiem było tylko, aby 
tVj. *j- s nio było większe od sm .

Krótkie, bardziej strome wzniesienia można przezwyciężać bądźto przez czasowe 
zwiększenie dopływu pary (zmniejszając jednakże przez to sprawność silnika), bądź też 
rozpędem, zużywając pracę rozpędu, tkwiącą w rozpędzonym pociągu, co jednak stop
niowo zmniejsza prędkość pociągu.

W  końcu wspomniany sposób nie powodujo niedogodności jedynie tuż przed sta- 
eyami, na których pociąg i tak się ma zatrzymywać.

e. Porównanie różnych lin ii.
Uznanie jednego z wariantów linii projektowanej za ekonomicz

nie najdogodniejszy wymaga porównania r o c z n y c h  k o sz t ó w  
prz ewozu ,  zależnych przeważnie od sposobu przeprowadzenia linii. 
Koszty stacyjne, jak również i ogólne, nie wchodzą tu w rachubę, 
ponieważ nie różnią się one znacznie od siebie dla rozmaitych linii 
poprowadzonych między tymi samymi punktami krańcowymi, t. j. 
między stacyami.

Roczne koszty eksploatacyi przedstawią się zatem w  postaci:
S  =  ( i A - ł - U ) - h  F.

W e wzorze tym oznacza A  koszt budowy; i stopę procentową; 
(I  tę część kosztów eksploatacyi, która jest mało zależna od ilości 
przewozu i od prowadzenia linii (dozór nad drogą, utrzymanie bu
dowy dolnej i t. p.), a której wartość średnia określa się na pod
stawie danych statystycznych na km długości kolei, przyczcm jednak 
dla mało się od siebie różniących długości linii porównywanych, mo
żna części tej zupełnie nie uwzględniać. *) F  oznacza koszty prze
wozu, zależne od krzywości i wzniesień, szczególniej zaś od wznie
sienia miarodajnego, które wpływa na wagi pociągów i parowozów, 
na ilości osi hamulcowych i t. p. Koszty przewozu, przy mniej wię
cej jednakowym ruchu, można oznaczyć w  fenygach z poniższych 
wzorów Lannhardfa. **)

rj—  0,56-1-237.1 sm -h3 9 %  s na tono-kilometr ładunku użytkowego, 
p —  0,973 -+- lÓ 2/3 *m-+- 29'/3 * na osobo-kilometr.
W e wzorach tych « jest rzeczywistem wzniesieniem zwiększonem 

w miarę potrzeb}' o wr \ można jednak przy wzniesieniach nieszko
dliwych zastąpić je przez w. W  ten sposób dla każdego poszczegól-

') Przy bardzo znacznych różnicach wzniesień miarodajnych, równe ilości prze
wozowo mogą wymagać bardzo nierównych ilości pociągów, a więc nawet podwojenia 
liczby dróżników i t. p. z powodu służby nocnej; mogą one zatem powodować i znacz
no powiększenie wartościu U.

" i  S. Lannhardt, Technische Trassierung, str. 50, Hannover 1888, należy jednak 
zauważyć, że dane zaczerpnięto tu z pewnych lat ruchu na pruskich kolejach państwo
wych (1885 i 18S6), wyniki wzorów nie mogą zatem stosować się do każdego poszcze
gólnego przypadku. Dalej Lannhardt: Korzyści ekonomiczno kolei, Cejitralbl. d. liauv. 
1894, str. 253. Baumeister, Org. f. F. 18S0, str. 105. P. Schmidt; Określenie kosztów 
ruchu, Z. f. A. u. Ing. 1899.



nego kawałka linii obliczamy wartości p  i q, z których znów ra
chunkowo lub wykreślnic oznaczamy:

F = = T 2 ( q l ) ^ - P 2 ( p l )  
dla właściwej wielkości przewozu rocznego T  ton i P  osób.

W  obu przypadkach F  oznacza ogólne koszty przewozu w obu 
kierunkach, tak że każde s wlicza się tylko raz jeden, a mianowicie 
z wartością dodatną.

TJwaga Zastąpienie rzeczywistej długości linii z pochyłemi i krzywemi pro
stą linią poziomą, o takim samym oporze, czyli tak zwaną „poziom ą d łu g o śc ią  za
s tępczą “ , może tylko wtenczas służyć do porównania kosztów przewozu, gdy wznie
sienia miarodajno pozostają mniej więcej jednakowe. Prawidłowo określenie istotnej 
długości zastępczej, t. j. powodującej jednakowe koszty eksploalacyi, wymagałoby uprzed
niego oznaczenia tycbżo kosztów, z uwzględnieniem wzniesienia miarodajnego, p. Lann- 
liardt'a rozprawy powyżej podano w odsyłaczu.

Według wskazówek rosyjskiego ministeryum komunikacyi, poziomą (długość) za
stępczą do opracowania etatów należy określać podług wzoru poniżej podanego (Okól
nik b. Dcp. Dróg. żel. z 31 lipca 1891 Nr. 9817), a mianowicie dla każdego z dwóch 
kiorunków oddziolnio:
¿  =  j„ +  r „ ' ( i  +  «,) +  * „"  ( i  +  <g+  ; „ " ' ( !  + * , )  +  •••• +  +  +

h"P> + tk"-% +  • • ■ ■
w którym to wzorzo oznacza:

L  poziomą długość zastępczą całej kolei dla kierunku od A do 2?, w wiorstach, 
ogólną długość linii poziomych, w wiorstach, 

ln\ ln", lnr"  ogólno długości poszczególnych kategoryi wzniesień w wior
stach,

lc ogólną długość spadków w wiorstach,
V ’ t f i *k długość poszczególnych kategoryi łuków o promieniach R\ R ",

R '" , w wiorstach,
«ił «a* «a spółczynniki zależne od wzniesień i, a obliczano według wzoru:

_  , ( U 2  +  0.077 »V 
a  — ł V 3 7 1 -4 -1 ,2 1 * 7 ’

$ti Pu /?3 spółczynniki zależne od oporu w krzywych o promieniach R\ R ", R"'.....: 
obliczają się, zastępując opór od krzywości równowartościowym oporem od wznie
sienia zastępczego, którego wielkość oznacza się podług wzoru:

We wzorze powyższym zaś oznacza:
i, szukano wzniesienie zastępcze w °/u»
d rozstawę osi (skrajnych, niezwrotnych) wagonu towarowego =  1,78 saż..
R  promień krzywych danej kategoryi (R /£", R '" ,  i t. d.) w sażonach.

IV. Wykonanie techniczny oh prac 
przedwstępnych.

u. Kolejność poszczególnych prac.

1. Ogólnikowe prace przedwstępne.

1. Ustalenie warunków określających charakter kolei, jakimi są: 
ilość torów, ich prześwit i obrysie, wzniesienia i krzywości miaro
dajne, największy nacisk kół, waga pociągów i prędkość jazdy.

2. lasne przedstawienie miejscowości tak co do położenia, jako 
i wysokości: W  okolicach górzystych warstwice w odstępach piono
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wych co 1 do 5 m ; szerokość planu w  granicach przewidywanej 
możliwości przesunięć lin ii; podziałki na długości 1:10000 do 1 : 5000. 
na wysokości zaś 1 : 500 do 1 : 250.*)

Do celów powyższych nadają się często mapy istniejące (np. szta
bu generalnego, w wydaniu zdjęć stolikiem mierniczym, w podziałce 
1 : 25000, a w  ich braku inne mapy istniejące) dopełnione poziomo
waniem.

3. Opracowanie projektu na papierze, a mianowicie: Wyszuka
nie linii na mapie podług warstwie; wykreślenie obrysu podłużnego, 
z wkreśleniem linii torowiska, z oznaczeniem jej pochyłości, a spo
dem i krzywości; obliczenie i rozmieszczenie mas ziemnych, z uwzglę
dnieniem budowli drogow3fch, jako też naturalnych przeszkód, które 
mogłyby być wskazanymi kresami rozwozu mas ziemnych. Prace 
te wykonywamy na razie zupełnie po b i e ż n ie  dla rozmaitych, moż
liwych położeń linii, z których wybrawszy najudatniejszą, powtarza
my dopiero dla niej tę samą pracę, lecz już z większą d o k ł a d n o 
ścią,  a to w celu poprawienia i ostatecznego ustalenia linii tak w jej 
położeniu poziomem, jako i pionowem. Następnie określamy położe
nia, prześwity i wysokości budowli drogowych, lecz tylko z dokład
nością niezbędną do z a r y s u  n a c en neg o  (kosztorysu pobieżnego), 
którego opracowaniem kończymy ten dział prac przedwstępnych.

4, Przepisy o sposobie przedstawienia projektu p. str. 231, dla 
kolei rosyjskich zaś str. 212.

2. Szczegółowe prace przedwstępne.
1. Szczegółowe przedstawienie węższego pasa miejscowości po

dług dokładnych zdjęć poziomych i pionowych (plany wykonawcze). 
Podziałka przynajmniej 1 : 2500, lecz w miejscowościach górzystych 
lub więcej zaludnionych większa (zaleca się 1 : 1000), a na zupełnej 
równinie mało zaludnionej może być i mniejsza (1 : 5000). Opis wła
ściwości gruntów na podstawie otworów .wiertniczych lub rozkopów 
(p. poniżej pod 6).

2. Opracowanie projektu wykonawczego, a mianowicie: Dokładne 
ustalenie linii na papierze i wytknięcie jej na gruncie, wraz z wy
znaczeniem krzywych, co wykonywać w c z e ś n i e j  bj'łoby bezcelo- 
wem. Ostateczne zdjęcie linii, a więc pomiar wzdłuż, poziomowanie 
wzdłuż i licznych przekrojów poprzecznych. Dokładne opracowanie 
projektu torowiska i stacyi, budowli i przejazdów, odwodnienia i t. p. 
Spis wszystkich nowych budowli, jako też zmian na drogach, rze
kach, strumieniach i t. p. wraz z opisem.

3. Sporządzenie wymaganych przepisami przedktadów, t. j. pism 
i rysunków przedkładanych do zatwierdzenia. Na ten cel zaleca się 
sporządzać k op i e  planów wykonawczych, a dokładne rysunki pier
wotne zachowywać do dalszego przepracowania przy budowie.

4. Opracowanie programu wykonania robót, jest przy większych 
robotach prawie niezbędne.
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*) 0 wstępie na obce posiadłości p. Pr. W  § 5-
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5. Prace przedwstępne do nabycia gruntów należy rozpocząć 
niezwłocznie po wytknięciu linii na miejscu.

6. Spółcześnie z pracami powyższemi należ}': zbierać dane o s t a 
nic  w ó d  (ich spływie, prześwitach przepływów, poziomach wód we
zbranych i t. p.); ba da ć  g r u n t  (w celu oznaczenia: stoczystości, 
rozmieszczenia mas ziemnych, cen dobywania, posadowienia i t. p); 
w y w i a d y w a ć  s i ę o ceny i źródła materyałów i t. p.

Uwaga. Przy wykonywaniu prac przedwstępnych zaciera się niekiedy różnica mię
dzy pracami ogól n ikow em i a szczegó łow e rai, któro pod względem czasu ich 
wykonania i dla niektórych działek linii zlewają się ze sobą. Wszelkie prace przed
wstępno składają się z prac mierniczych i z właściwego projektowania; związek między 
niemi jest jednak tak ścisły, żo nie wypadałoby powierzać każdej z tych czękci innym  
osob istościom . Papieru na pierwotne, dokładne plany wykonawczo, oraz na plany 
wywłaszczenia, nie należałoby nalepiać na deski, bo papier taki kurczy się przy ścina
niu z deski, lopiej rysunki te sporządzać na papierze podlopionym płótnem, unikając 
nadto podmalowywania całych pól.

1). Sposób wykonywania prac przedwstępnych. *)
a. Przedwstępno prace m iernicze.

1. Zdjęcia.

Pierwszym warunkiem szybkiego postępu zdjęć będzie należyte 
rozróżnianie rzeczy ważnych od mniej ważnych, potrzebnych tylko 
do uzupełnienia po- R
glądu na całość. Rze
czy ważne należy mie
rzyć starannie i do
kładnie; mniej ważne 
można nieraz nawet 
tylko oceniać na 
oko, albo podług ma
py. Wypadałoby jed
nak w rysunkach od
różniać przez odmien
ne oznaczenia to, co 
istotnie mierzono, od 
tego, czem tylko uzu
pełniano rysunek. Po
dobnie też nie należj- 
szczędzić trudu i mie
rzyć dokładnie to, 
z czego blęd}' prze
nosiłyby się dalej, 
a nawet wzrastały (np. poziomowanie lub pomiary dłuższych linii, 
trójkątowanie i t. p.), pozwalając sobie wzamian na pewną pobież
ność w pomiarach podrzędniejszego znaczenia (np. zdjęcia krótkich 
przekrojów i szczegółów).

zponadpoŁ norm.

*) Por. Wskazówki do wykonywania szczegółowych prac przedwstępnych. Król. 
Dyrekcyi Kolejowej w Kolonii (kolej lewego brzegi) Renu) 1892.

Podręcznik techniczny. T- II.
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Sposoby zdjęć.
1. Poziomowanie barometrem na podstawie istniejących planów 

położenia (sytuacyjnych). Stosowne tylko do prac ogólnikowych, ale 
na ten cel też bardzo właściwe (por. str. 146).

2. Zdjęcia przyrządami do mierzenia kątów, z dalmierzami, np. 
tachymetrem (szybkomierzem), albo szwajcarskim stolikiem mierni
czym z dalmierzem i liniałem, *) bardzo przydatnym przy pracach 
szczegółowych do pomiarów oddzielnych części (w podziałce 1 : 100'J); 
por. str. 147.

Przcczyty dogodnie zapisywać w dziennik pomiarowy, podług 
schematu poniżej podanego, w którym zapisujemy' zaraz i wyniki 
obliczeń, dokonywanych na podstawie wzorów (p. rys. 889): 

l  =  l, cos — k{g  —  d) cos- —  — <l) (1 — sin'- ¿3);
h — l tg /9 —  s.

s !l 1(1 l i

k (g—d)
Odle

głość po
zioma 

l

-
* tg *

Pionik
(kota)

poziomu
przyrzą

du
t

Pionik
punktu
t± h

_ _

Uwagi

, m m
+  | ~  

|

m m
'

m k — stałemu 
spółczynniko- 

• w i przyrzą
du (zazwyczaj 
fc = 100, albo 
200).

Uwaga. Rubry-
% s* 89°- ki (rzędy) 5 do 10

dla szybkomierza (a 7 
do ló dla stolika) 
obliczamy i wypeł
niamy w pracowni, 
pozostałe zaś w polu. 
Przy pomiarach sto
likiem wypełnianie 
rzędu 2 jest zbytecz
ne. Mnożenia przez 
sin2 /? dokonywamy 
najdogodniej z po
mocą suw aka ra
chunkowego.

Obliczywszy 
podług tego wzo
ru pioniki każde
go stanowiska 
przyrządu, a więc 
pioniki i  punk
tów głównych, 
możemy oblicze
nia dla punktów 
drugorzędnych 

wykonywać prę-
*) n. p. Kerna w Aarau.
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dzej zapomocą swoiście przystosowanych suwaków rachunkowych np. 
Tcischinger'a, *) W ild ’a i innych, albo też sposobem wykreślnym (rys. 
890), do którego narzędzia niezbędne każdy z łatwością sam sobie 
przysposobi: Ze sztywnego papieru wykrawamy: kolo podzialkowe 
(stopniówkę), podzialkę, którą przyczepiamy do kątówki (ekierki) su
wającej się po liniale, wreszcie suwaczek przesuwający się po owej 
podzialce, a odpowiadający lacie szybkomierza. W  środku kola po- 
działkowego przytwierdzam)' nitkę, poczem ustawiamy cale urządze
nie tak. aby .’1 H leżało o i  (podług podzialki) ponad liniałem, rów
nolegle do niego (jeżeli pioniki i są za wielkie, możemy normalny 
poziom pioników w rysunku podnieść dowoli). Oznaczywszy długość 
fc (g — d) na nitce, pod kątem /? wyciągniętej, mnożymy ją przez 
cos2/?, a to za pomocą dwukrotnego pionowania (rzutowania), czyli 
wykreślamy l, a zarazem i /t-t-s, od której to wysokości odejmując 
suwaczkiem wysokość (przeczytaną) s, otrzymamy szukany pionik:
i -+- h. Dla odjemnych wartości ¡3 odwracamy całe urządzenie. Po 
żądaną jest tu praca wspólna z dwoma pomocnikami: jeden nasta
wia i trzyma nitkę w położeniu właściwem (/?), drugi zaś odczytuje 
głośno dane już wielkości i, f) i k (g — d), oraz zapisuje wyniki.

3. Zdjęcia za pośrednictwem (długich) obrysów poprzecznych są 
mozolne i przestarzałe, a stosują je w braku lepszych przyrządów. 
Aby kierunek obrysu módz dogodnie przystosować do nierówności 
gruntu, a raczej aby pomierzyć ten kierunek obrany, do tego star
czy obrotny dajkąt przeziernikowy z kołem podziałkowem, na któ- 
remby można przeczytywać kąty z dokładnością 5' do 10'.

Do zdejmowania krótkicli obrysów poprzecznych, do wyszukiwania pewnych pochy
łości gruntu i do tym podobnych celów nadają się nieraz bardzo dobrze małe, swoiste 
miernice pochyłości, np Wrede*go, Bose go, Abney\a i t. p. **)

4. Fotogramometrya przy starannem wykonaniu okazała się bar
dzo przydatną do zdjęć zupełnych przy ogólnikowych pracach przed
wstępnych (zwłaszcza gdy niema map danych miejscowości), a w gó
rach do pomiarów' miejsc niedostępnych. ***)

2. Wytykanie (wytyczanie).
W  celu przeniesienia opracowanej linii na grunt wytykamy linie 

proste przez odkładanie zmierzonych w rysunku odległości od sta
łych punktów zdjęcia pierwotnego. Wyznaczywszy kąty przecięcia 
się tych prostych, mierzymy kąty rzeczywiste, odcinamy od ich 
wierzchołków obliczone długości stycznych, przez co wyznaczamy 
zarazem początki łuków. Wreszcie wyznaczamy oddzielne punkty 
krzywych z uwzględnieniem łuków przejściowych, które jednakże 
ponajczęściej starczy wyznaczać dopiero na gotowem torowisku, przy 
układaniu budowy wierzchniej.

’) Z. 0. A. u. Ing. V. 18S3. Stosując szybkomierze z przesówkami systemu Wagner- 
Fennora i t. p., można wyniki powyższych obliczeń otrzymywać bezpośrednio jako prze
czyły na przyrządzie; por. Jordan. Vermessungslnindo. Tom II. 1893, str. 609.

” > C. d. liauv. 1S80. str. 272 i 452; Deutsche Bau/.tg. 1877, str. 359.
"* l Handb. d. Ing:. Wiss. Tom I wyd. 3, rozdz. I ;  ora/. Steiner, Dic Photographie 

im Dienste de.s Ingenieurs: Wiedeń 1891.



Gdy wierzchołek kąta jest zbyt oddalony, albo zgoła niedostępny, 
przekładamy dowolną linię pomocniczą, przecinającą obydwa ramio
na kąta, a pomierzywszy obydwa kąty nowo wytworzone, obliczamy 
z nich kąt o wierzchołku niedostępnym i potrzebne długości.

Sposób obliczenia (p. rys. 891): Mierzono kąty « i /i, oraz dłu
gość c; dany nadto promień R.

Kj-s, f=01. Ej»-. 592.
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Mamy: cp — a. T = R  tg >/, ip;
^ __c sin ¡3 ____c sin u.

siu <p ’ ' sin cp ’
x =  T  —  6; .r, =  T  —  a.

Oprócz początku i końca łuku (punktów stycznych) wyznaczamy 
odrazu i jego środek, który posłuży nam zarazem za sprawdzian, 
a mianowicie: na dwójsiecznej kąta (rys. 892) odcinamy od l eg ł o ś ć  
o d w i e r z c h o ł k o w ą  d  luku, albo też posiłkujemy się s t y c z n ą  
p o m o c n i c z ą  t, którą dla większych kątów w  każdym razie wyt- 
knąćbyśmy musieli:

i  =  R  tg ; (/ =  t tg =  R  tg tg =  T  tg -|- .

.*? fp 
P o l o w a  c i ę c i w y  będzie: -g- — R  sin -ę- ,

a s t r z a ł k a :  7i =  tg~  =  2 R sin2 ■ ,2 °  4 4
długość luku wreszcie {cp w  stopniach):

l — 7i R  =§0,0174533 R <p.*)

Wartość l, h i .? dla danych kątów ę  p. Tom I, str. 36 i 37.

*) Do wszystkich, tego rodzaju dokładnych obliczeń, dogodne są tablice linii try
gonometrycznych i długości luków w Ruhlmann’a: „Logarithmische u’ trigonometrische 
Tafeln:“ Lipsk u Arnoldi’ego. Do wyznaczania krzywych wystarcza jednakże i suwak 
rachunkowy.
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Kilka zaufnych sposobów wyznaczania punktów łuku.

1. Od stycznej, najlepiej na zasadzie równych odcinków na stycz
nej, ponieważ na iuku i tak podział długości na stacye pomiarowe 
potem zrobić musimy.

Obliczamy dla x =  10, 20, 30 m i t. d. nasamprzód wartości przy

two się przekonać, że, z W3'jątkiem bardzo wielkich wartości x, albo 
bardzo małych Ii, dodatek ów zawsze możnaby zaniedbać, zadawa
lając się wzorem przybliżonym: y  =  :t'Ł : 2 ii , którego wynik z ła
twością można przeczytywać wprost na suwaku rachunkowym. *)

2. Od cięciwy, gdy styczna nie jest dostępna, albo dogodna; za
czynamy od środka cięciwy, stosując wzór przybliżony (rys. 894):

3, Celowaniem przez przyrząd mierzący kąty na przedni kostur
(łańcucha lub taśmy mierniczej), który naprowadzamy w kierunek 
celowany, podczas gdy tylny kostur pozostaje na poprzednio wyzna
czonym punkcie łuku (rys. 895).

Do jednakowych odcinków łuku (cięciw), o długości jednego od- 
miaru łańcucha, przynależą równowielkie kąty obwodowe:

Uwaga. Kierunki celowania i łańcucha (taśmy) nie powinny różnić się nadmieniło 
od siebie, w przeciwnym bowiem razie dokładniejszo odcięcie punktu stajo się wątpli- 
wem; dlatego też po wyznaczeniu kilku punktów należy przyrząd przestawić na punkt 
ostatnio wyznaczony, nacelować poprzednio stanowisko, obrócić celownicę o kąt 2  (y)t 
a otrzymawszy tak kierunek nowej stycznej, wypuda odwrócić lunetę na 'wywrót i po
stępować dalej jak poprzednio.

Posiłkując się natomiast do tegoż celu stolikiem mierniczym, kreśli
my na nim w dowolnej, lecz możliwie wielkiej podziałce łuk i dzie-

W zór dokładny brzmi (rys. 893): y =  R  — J/ l i 2 —  a;5*,

który wygodniejszym jednak będzie w postaci: y — n o »  ’
Z l i  Z  A

bliżone y =  „  , do których dodajemy potem jeszcze y1 2 R- Ła-
£j  l i -

Rys. 893. Rys. 894. Rys. 895.

/
7

2  I I

')  Szczegółowo tablice między innerai: Hecht*a, KnoH'a, Krolinke‘go (13 wyd. 1896) 
Sarrazin’a i Oberbeck’a (13 wyd. 1901).
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limy go cyrklem, a zatem bez obliczeń. Stolik niekoniecznie musi stać 
na luku, łatwiej też możemy zmieniać stanowiska.

Jeżeli nawet wklęsła strona luku nie jest swobodna (np. w tu
nelach, chodnikach górniczych i t. p.), to w razie konieczności zmie
niamy stanowisko nawet po każdym odmiarze łańcucha; i jeżeli za 
pierwszym razem wyznaczyliśmy kąt 7 od kierunku stycznej, to na-

Rys. 80 6. stępnie wyznaczamy kąty 2 7 zawsze od ostat
niej cięciwy i odwracamy lunetę na wywrót.

4. Po wielokącie opisanym (rys. 896). Do 
danej długości l (np. jednego odmiaru łańcu
cha) przynależy kąt 7 =  arc tg ( l : R), albo dla 
małych kątów z dostateczną .ścisłością:

7 —  206265 (/,: R ) sekund. 
Spółrzędne punktu .'1,, dla kąta środkowe

go 2 7 , będą:
x —  2 II sin 7 ; y =  2 R s in -y .  

Łącząc otrzymany punkt *-1, z B, otrzymu
jemy nową styczną (bok wielokąta opisanego) 

i postępujemy z A t dalej tak samo, jak poprzednio z A  i t. d.
A że kąt 7 bywa zazwyczaj bardzo mały (np. dla 1 =  20 111, albo 

l ~  10 m), więc będzie też dostatecznie dokładnym wzór z pod 1 .
_  t  _  i i 2 _  

y ~  '2 R ~~2 R g ~  - I i '
Przy wierzchołkach B wieloboku rzędna luku będzie:

„  — p , — J L  .
Vx 2 R  4

Sposób powyższy nadaje się do wytykania łuków zwłaszcza wte
dy, gdy i sposób 1 i 2 staje się nieprzydatnym z powodu braku 
swobodnego miejsca na linie pomocnicze tak po wklęsłej jak i po 
wypukłej stronie łuku.

Podobnym jest sposób wyznaczania punk
tów łuku po wielokącie wpisanym, p. rys. 897.

Przybliżona wartość pierwszej rzędnej bę
dzie (jak poprzednio):

P

Rys. S97.

Z/i Ę j , ,  a wszystkich następnych: y - ■V i-

W  ten bardzo prosty sposób, prawie bez 
obliczeń i zupełnie bez mierzenia kątów, w y
znaczamy bardzo prędko łuk kola, chociaż 
z małem uchybieniem co do wielkości promie
nia. Sposób ten jest zatem bardzo przydatny, 
zwłaszcza do linii wytykanych na próbę. O lu

kach przejściowych patrz poniżej w  rozd. I. U . III a. 3.
¡t. Prace p rzy  projektow aniu.

1. Obliczenia pól przekrojów i objętości mas ziemnych.
1. Pole przekroju do projektu sz c z e g ó ło w e g o  (a przy nieró

wnym obrysie poprzecznym gruntu i do ogólnikowego) oznaczamy
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o we- 
poprzeczne 

gruntu są w przybliżeniu pro
ste, oznaczamy pola przekrojów z tablic, albo jeszcze dogodniej z wy
kresów przekrojowych, a mianowicie:

Jeżeli l i n i a  p o p r z e c z n a  gruntu jest zupełnie, albo prawie po
zioma,  to na pola przekrojów (rys. 900) mamy wzory:

F  — By -i- m y- dla nasypu, a 
F  — JS1 y -+- 2 G -+- m y2 dla wykopu, 

jeżeli przez G  oznaczymy pole przekroju jednego rowu.
Z wzorów tych Eys. goi.

(najdogodniej metodą 
różnic) można zesta
wić tablice, albo też 
jeszcze dogodniej wy
kresy złożone z linii 
parabolicznej (p. T . I, 
str. 108 i n.) i pro
stej. Na wykresie (rys.
901) w kierunku pio
nowym odcina sie
------ :-------- (¡3jr.j

*) Szczegóły p. Deutsche Bauztg. 1890, str. o37.

■/. rysunku bądżto obliczeniem, bądźto planimetrom (powierzchnikiem), 
bądź też wreszcie wykreślnie, przez zamianę pola na trójkąt, docho
dząc nawet do odmierzania wyniku na podziałce linijnej (p. rys. 89b
i 899), a mianowicie sposobem poniższym:

Kreślimy (rys. 898):
1 ) b bi || ca;
2) c c, || d\
3) « « i  II *i./"i

a będzie:
A  ¿i c, et = a b  c d f e .

Ten sam trójkąt bl c, el 
przedstawia rys. 899; 
zataczamy z e, luk koła
0 promieniu /¿ =  2 - l
1 kreślimy styczną do te
go luku C j ł j i  dalej fc, b., ||e^c,, a otrzymamy w podziałce zastoso
wanej g — ct b., —  A  hi 11 — ab  c d  f  e. *)

Rys. 899. Bys. 900.



248 Dział jedenasty. — Kolejnictwo.

wprost wysokości wzięte z obrysu podłużnego, t. j. wysokość nasy
pu, wzgl. głębokość wykopu w  danym punkcie, podług podziałki te
goż obrysu, a na przynależnej do tej wysokości poziomej kresa mię
dzy parabolą, a prostą ukośną (B y , wzgl. 7j,i/-+- 2 G), określa w do-

Bys. 002. wolnie obranej podziałce bezpo
średnio zawartość pola przekroju 
poprzecznego w  m2 (np. 1 mm po
działki =  1 m2 lub 2 m2 i t. p.).

Jeżeli p o p r z e c z n y  ob ry s  te
r enu  j e s t  prosty ,  l ecz p o c h y 
ł y  pod kątem /? (co wypadałoby 
uwzględniać i przy pracach ogólni
kowych, gdy tylko n =  tg 0 >  l/0), 
to (podl. rys. 902) otrzymamy:

F  — F i —  F 0 dla nasypów, a 
F  =  F, — F0 -+-2 G dla wyko

pów; we wzorach tych oznacza:

F n

Ft =  A  A I) C

A  HEC-.

m 7. 2 —
1 ■— ?;i2 n*

B 2 
4 m i a

B 
2 ni

l i r h0 = A
4 m , a 2 m

kh,

dla wykopu.

/« =  ctg a, zazwyczaj =  1,5; k l — h ~ł- h0; n =  tg j3.
Szerokości torowiska B  i B t oznaczono w rys. 900; cała zaś 

szerokość zajęta przez wykop z rowami, wzgl. przez nasyp, lecz bez 
rowów obok niego czasami potrzebnych, będzie:

2 11 i
b o = t ----- r i  =  2  fc 7,‘ -1  —  m 2n-

W zór powyższy jest dogodny do określenia potrzebnego obszaru 
gruntów pod kolej (szerokość B0 najlepiej odcinać jako rzędne na 
obrysie podłużnym).

W ynik i wzoru F y — lch,2, dla stałego ni, 
a zmiennego n, możemy zestawić w tablice, 
albo też w wykresy paraboliczne (rys. 903), 
które wreszcie można zastąpić i wykresami 
prostolinijnymi, jednakże pod warunkiem, aby 
wysokości wykresu odcinać w podziałce wzra
stającej w  stosunku kwadratów. Odmierzania 
na takiej podziałce można uniknąć, posiłkując 
się jedyną parabolą i/2 =  x, o takiej samej po
działce na y jak na wysokości obrysu podłuż

nego, na x zaś 5 do 10 razy mniejszej (rys. 904). Odejmowanie ilości 
F0 i dodawanie 1>0 odbywa się w  samym wykresie, przyczem od
mienność tych ilości dla wykopu, wzgl. nasypu, należy uwzględniać. 
Wykresy przekrojowe najdogodniej wykreślać na papierze drobno-

Rys. 903. 

• * ! I
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kratkowanym. Stosować można je do d ow o ln e j  s z e r o k o ś c i  to
row i ska ,  wkreślając tylko właściwe proste na /¡0 i F 0.

Gdy n = 0 ,  t. j. dla terenu bez p o c h y ł o ś c i  poprzecznej, otrzy
mamy inny kształt wykresu podług wzoru: 

x =  l'\ — F0 ■+- F  —
Zaniedbując zatem pochyłość poprzeczną, otrzymujemy zawsze 

wynik za mały, a mianowicie o :

F t — F \ =  A =  F i  =  hi ¥ u  jeśli hi =  •

Rys. 004. Rys. 905.

Z powyższego wyprowadzamy inny sposób uwzględniania tej po
chyłości : Oznaczywszy (podl. wykresu rys. 903, dla n =  0) wartość 
F, można dodatek A (rys. 905) odchwytywać jako rzędną prostej 
P Z ,  pochylonej w stosunku tg /? =  k { , a wyprowadzonej z P. Druga 
prosta, pochylona pod 45° w dół, pozwoli nam odchwytywać wprost 
wartości F  =  F  -t- J .  *) Do metody tej podajemy poniższą tablicę 

Wartości h t dla przekrojów z pochyłością poprzeczną, 
wyrażone w częściach pola F ,  przekroju równowysokiego, lecz bez  
owej pochyłości.

'gł>
n

=  tg/?

Wartości A-, 
przy stoczystości 1 : m 

w i= l,5 [ m =  1,0 j n t= 0,7
ctg fi

w
Wartości kx 

przy stoczystości 1 : m 
m  =  1.5 j m —  1.0 , m =  0,T

10,0 0.100 0,0230 0,0101 0,0049 4,75 0,211 0 0 00 0,0464 0,0222
.9,0 0,1 I 1 0,0286 0,0125 0,0061 4.50 0.222 0,1250 0,0519 0,0248
8,o 0,125 0,0364 0,0159 0,0077 4.25 0,235 o ,i4a3 0,0587 0,0279

0,143 0,0481 0.0208 0,0101 4,00 0,250 0,1636 0,0667 0,0316

6-5 0.154 0,05113 0,0242 0,0117 3’75 0,267 0,1905 0,0766 0,0361
6,o 0,167 0,0667 0,0286 0,0138 3>5° 0,286 0,2250 0,0889 0,0417
5’5 0,182 0,0804 0,0342 0.0165 3^5 0,308 0,2707 0.1046 0,0486
5»° 0,200 0,0989 0,0417 0,0200 3>°«> ° ’333 0,3333 0,1250 0,0576

*) Bliższe szczegóły o stosowaniu obydwóch sposobów, z uwzględnieniem pochyło
ści poprzecznej i punktów przejściowych, wraz ze szczegółowemi danemi wartości k i Jcx 
dla 4-ech stoczystości (pochyłości skarp, czyli stoków) podano w dziele: A. Goering, 
Masseucrmittelung i t. d. 4 wyd. Berlin 1902, u A. Seydel’a. —  Wykresy przekrojowo 
można sporządzać i w innych postaciach, np. sprowadzając pole przekroju o pochyłej 
podstawie sposobem wykreślnym do pola przekroju wyższego, lecz o poziomej podstawio, 
por. Coulmas w Centralbl. d. Bauw 1900, str. 89.
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2. Obliczenie objętości mas ziemnych zasadza się ponajczęściej 
na dodawaniu graniastoslupów o długości l i średnim przekroju 
'/» ( i'\ "t- F„) podług wzoru (rys. 906):

F  = : ( F ,  - i -  F o)  l ,

Kys. oois. który, przy płaskiej powierzchni ziemi mię
dzy przekrojami, daje wyniki za wielkie 0 

(7/j h'j)
Błąd wzrasta zatem w  stosunku kwadra

tu różnicy wysokości przekrojów sąsiednich, 
dla tego też przy znacznych zmianach tych 
wysokości wypada zmniejszać odstępy mię
dzy przekrojami.

Inny sposób polega na obliczaniu graniastoslupów
o przekroju F. oznaczonym dla średniej wysokości h =  

7a ( î + *2'- a w*?c 0 objętości V =  F I. Wyniki są tu o — k,)2 za małe, błąd
zatem o połowę mniejszy, lecz o znaku odwrotnym niż poprzednio. Zmniejszamy go znów 
przez zmniejszenie odstępów między przekrojami. Mimo mniejszej nieścisłości używają 
sposobu tego stosunkowo rzadziej.

Nadmierna śc i s ło ś ć  o b l i c ze ń  niema bowiem żadnej wartości, 
gdyż ziemia między przekrojami w żadnym razie nie jest zupełnie 
równa. Dogodniej zatem będzie, w obrysie podłużnym odciąć za
wartości pól przekroju jako rzędne, a pole otrzymanego o b ry s u  pól  
p r z e k r o j o w y c h  wyznaczyć planimetrem.

Najprędzej i z najmniejszym zachodem, a dostateczną ścisłością 
prowadzi do celu sposób następujący:*)

Dowolną część przekroju podłużnego, np. jeden nasyp lub wykop, 
albo pewną część jego, pomyślmy sobie podzieloną rzędnemi yt y-,... 
na szereg pasków pionowych, szerokości (długości) l. Pole tego prze
kroju oznaczamy przez 2  ly, a jego moment statyczny względem 
podstawy przez 2  ly-. Sposób sumowania może być dowolny, np. 
podług wzoru Simpson’a lub innych, podanych w Tomie I, str. 
132 i 133, albo wreszcie planimetrem. Znak 2  oznacza tylko 
p r a w i d ł o w e  zesumowanie wartości, odnoszących się do poszcze
gólnych pasków lub rzędnych, w celu otrzymania i s to tne j  war
tości pola lub jego momentu, nie znaczy zaś bynajmniej, że szereg 
wartości ma się sumować algebraicznie. Otóż wartość 2  LtJ najdogo
dniej oznaczyć z przekroju podłużnego p l an i m et r em  z w y k ł y m ,  
wartość 2 ly2 zaś p l an im e t r em  do m om en tó w  s t a ty c z n y c h ,  
przyczem wypada jeszcze baczyć na to, że, jeżeli podziałka wyso
kości jest np. 10 razy większa niż dla długości, to (w  stosunku do 
podziałki długości) otrzymamy dla ly wynik 10 razy większy, a dla 
21 ¿y2 nawet 100 razy większy od szukanego pola, względnie od jego 
momentu, co oczywiście łatwo da się uwzględnić przez stosowny 
spółczynnik do stałej planimetru.

Dla przekrojów bez pochyłości poprzecznej było (str. 247) 
dla nasypu: F  =  B y  -+- my'-,
dla wykopu: l'\ =  y -+- 2 G -+- m y-;

*) Podany przez Rcdakcyę niniejszego wydawnictwa.
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mnożąc obydwie strony przez l i sumując w sposób powyżej okre
ślony, otrzymamy:

objętość calcgo nasypu: l r— 2  F I  =  l i 2 ly -t- m S ly j,  
objętość calcgo wykopu: F, — 2 F l l =  2 G2L  h- B, 2 l y  •+■ m 21y2. 
W e wzorach tych wielkości B, B ,,  G i m dla zwykłych wyko

pów i nasypów bywają stałe dla danej kolei (jedynie przy niezwy
kłym gruncie, w rozszerzeniach torowiska, albo w wykopach pozio
mych ulegają one zmianom, lecz dla takich części linii można zmia
ny te uwzględnić szczegółowiej), a 2 1  jest po prostu długością obli
czanej części przekroju podłużnego. Pole 2 l y  i moment 2 l y i otrzy
mujemy jako przeczyty planimetrów, pomnożone przez stosowny spót- 
czynnik. Sposób ten, nie wymaga ża dne j  p r a c y  w y k r e ś l n e j ,  oprócz 
potrzebnego do innjch już celów przekroju podłużnego, a nader ma
ło  ob l i c ze ń  i tylko 2 p l a n i m e t r o w a n i a  podłużnego przekroju 
dla każdego, oddzielnie obliczanego nasypu lub wykopu.

W yniki obliczenia przedstawiają objętości wykopów i nasypów 
przy powierzchni nieposiadającej pochyłości poprzecznej. Jeżeli je
dnak teren jest w tym kierunku pochyły, to możemy tę pochyłość 
uwzględnić przez dodatek procentowy, a mianowicie oceniając śred
nią pochyłość na całej obliczanej długości i dobierając stosowne /c, 
■z tablicy powyższej (str. 249). Przy ocenie tej średniej pochyłości, 
należy jednak pamiętać o tem, że im wyższy jest przekrój, tern bar
dziej wpływa jego pochyłość poprzeczna na średnią wartość pochy
łości, z której mamy oznaczyć Wreszcie, w  celu ułatwienia sobie 
następnego rozmieszczenia mas ziemnych, zaleca się z góry już roz
dzielać do obliczeń na dwie, a lepiej jeszcze na 3 części (środkowa 
najmniejsza) te wykopy, które prawdopodobnie wypadnie rozwozić 
na obydwie strony, i te nasypy, na które ziemię będzie trzeba z oby
dwóch stron przywozić.

2. Rozmieszczenie mas ziemnych
przeprowadza się drogą obliczeń i prób w taki sposób, aby ogól 
kosztów na roboty ziemne (wraz z terenem na odwały lub wykopy 
boczne, czyli u k o p y )  był możliwie najmniejszy, o ile inne względy 
nie zmuszają do uchybienia tej zasadzie (koszt budowli drogowych, 
bezpieczeństwo od zawiei śnieżnych i t. p.). Obliczenie objętości mas 
ziemnych, sposób ich rozmieszczenia, wraz z obliczeniem kosztów, 
należałoby tak zestawić w tablice, aby były one zrozumiałe i przej
rzyste bez wszelakich objaśnień. Do tego nadaje się wzór tablicy, 
podany na str. 252 (por. Wykonanie robót ziemnych, pod 1$. I .  b. 
rozdziału niniejszego).

:j. Wykreślanie objętości i rozmieszczenia mas ziemnych.
Obrysy pól i mas ułatwiają i przyspieszają tak sporządzenie roz

mieszczenia mas z uwzględnieniem rodzajów rozwozu, jako też i obli
czenia kosztów.

Wielkości pól przekrojów poprzecznych (bez względu na to, w ja 
ki sposób je oznaczyliśmy) odcinamy, jako kresy w dowolnej podziałce

(Ciąg dalszy na str. 253).
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(np. 1 mm =  2 nr), na rzędnych przekroju podłużnego, od r y su  po
c h y ł y c h  (gradienty) poczynając, w  górę lub w  dół (wykop, nasyp). 
Rzędne nasypu pomniejszamy przytem w  stosunku rozpulchnienia zie
mi dobywanej. *) Otrzymany w  ten sposób obrys pól przekrojów, 
czyli krócej obr y s  pól  określa nam zawartością swego pola bez
pośrednio objętość mas ziemnych. Zawartość tę określamy planime
trem. albo też wykreślnie, dzieląc obrys na pionowe paski jednako
wej szerokości (np. równej odmiarowi stacyi przy pracach szczegó
łowych, a więc 20 lub 25 m), poczem sumujemy te paski, a raczej 
środkowe ich wysokości, odcinając je kolejno nad sobą na pionie 
nakreślonym przy początku lub końcu nasypu, wzgl. wykopu. [Ze 
względu na rozmiary rysunku trzeba ponajczęściej wysokości te od
cinać w podziałce 2 do 4-ech razy pomniejszonej. *)] Wysokości od
cięte na tym pionie, mierzone właściwą podziałką, wyznaczają nam 
objętości. Jeżeli punkty podziałowe tego pionu zrzutujemy poziomo 
na przynależne rzędne, to bez jakichkolwiek obliczeń wyznaczą nam 
one obrys mas ziemnych, czyli krócej obrys mas, którego dowolna 
rzędna (w  podziałce właściwej) wyznacza objętość mas ziemnych, 
zawartych między początkiem (wzgl. końcem) nasypu lub wykopu, 
a daną rzędną.

Np. podziałka pól przokroju niech będzio 1 mm =  2 nr (rysujemy ją pionowo obok 
obrysu pól), a szerokość pasków 25 m. Podziaikę mas (objętości) rysujemy pionowo 
obok obrysu mas, a będzio ona: 1 mm “ 2 m3 X  “ 5 m =  50 in\ jożeli zaś zastosujemy 
pomniejszonio o polosrę, to 1 mm =  LOO ms. Gdy pola przekrojów wyznaczamy z wy
kresów przekrojowych <podi. str. 247 i 248). to odchwyciwszy je cyrklom z wykresu, 
odcinamy je wprost jako rzędne obrysu pól przekrojowych, nie troszcząc się wcale o ich 
wartość liczebną.

Podobnie i rozmieszczenie mas ziemnych da się łatwiej i prędzej 
uskutecznić wykreślnie, na podstawie obrysu mas, aniżeli zmudnetni 
obliczeniami i próbami. Nawet przy o g ó l n i k o w y c h  pracach przed
wstępnych, posiłkując się wykresem przekrojowym, można z łatwo
ścią dla każdej linii próbnej wykreślać obrysy przekrojów i mas, po
czem, rozmieściwszy i masy, oceniać ogólne koszta przewozu ziemi.**) 
Przy pracach s z c z e g ó ł o w y c h  cały przebieg prac tych pozostaje 
taki sam, jedynie pola przekrojów oznacza się na podstawie wyry
sowanych przekrojów poprzecznych. Zastępując jeszcze zwykłe ta
blice cen rozwozu w y k r e s a m i  tychże cen, można w jednym rysun
ku zestawić krzywe dla różnych rodzajów rozwozu, co jeszcze bardziej 
ułatwi należyte ich uwzględnianie (p. uwagę do odsyłacza na str. 249).

y. Proffram robót

powinien poglądowo przedstawiać (najlepiej wykreślnie):
1. R o z k ł a d  ro bó t  co do czasu (na miesiące i kwartały).

I. Budowa kolei. 253

*) Te i tym podobne pomniejszania w pewnym sto- Rys. 907.
sunku ułatwia znakomicie kat p om n ie jszeń  (rys. 907).
Kresę b odcinamy z wierzchołka kąta A na ramieniu A B
i odchwytujemy cyrklem prostopadłą do A C kresę a, po
mniejszając zatem kresę pierwotną w stosunku a : 6, czyli 
w stosunku w sta  wy danego kąta.

**) Goering, Massenermittlung, Massenvertheilung
u. Transportkosten, 4 wyd. Berlin 1902 u A. Seydel’a.
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1,8 łl
1,4 łł
1,4 ..
2,7
1,4
1,25 do 2
3,5 do 4 Ił
2 do 3 łl
2 ??
1,6 łl
kosztorysowe (na-

2. Z a p o t r z e b o w a n i e  na te poszczególne okresy wszelakich 
materyatów budowlanych, sil roboczych, narzędzi i pieniędzy, a to w ce
lu dostarczenia materyatów na czas i przysposobienia dla nich dojazdów
i dostępu, a zarazem aby rozmaite roboty, nie przeszkadzając sobie 
nawzajem, wiązały się prawidłowo ze sobą. Do określenia niezbęd
nego czasu roboczego posłużyć mogą dane poniższe:

Liczyć można dni robotnika, czyli dzionek, na I m3:
Robót ziemnych przy posadowieniu . około 0,25 dzionek.

Pogłębiania podwonego (np. przy posado
wieniu na s t u d n ia c h ) .........................„

B e to n o w an ia .................................................
Ścianek studzien z c e g ły .............................. .....

,, „  z c i o s ó w ........................... ......
Zamurowania studzien ...................................
Muru z c e g ły .......................................................
Muru z c io s ó w .............................................„
Muru z kamieni łomowych, średniej ciężkości „
Sklepień z c e g ły .............................................„
Zamurowania pachwin sklepicnnych . . . „

W  braku innych wskazówek można też ceny 
cenne) na robociznę podzielić przez średnią dniówkę (płacę dzienną) 
w celu otrzymania dzionek niezbędnych na wykonanie danej roboty- 

Roboty ziemne wymagają pod tym względem jeszcze szczegóło
wych badań p. str. 259 i nast.

Do określenia istotnego czasu roboczego, uwzględniając niedziele, 
święta, dni słotne i przeszkody zimowe, należy liczyć średnio 24 dni 
robocze, 10-ciogodzinne na miesiąc, jednakże latem więcej, zimą mniej. 
W  Rosyi liczba świąt jest większa.

Na roboty mularskie pod golem niebem pewniej będzie w pro
gramie nie brać wcale > w rachubę czasu od połowy listopada do po
łowy kwietnia; podobnie na roboty ziemne potrącać czas od połowy 
grudnia do końca marca. Robót w  skale można przeważnie zimą 
nie przerywać. Przy robotach wodnych i przywodnych trzeba liczyć 
się z okresami przyborów i wylewów.

Dzieląc ilość potrzebnych dzionek przez liczbę dni roboczych ca
łego okresu danej roboty, otrzymamy liczbę potrzebnych robotników, 
a pośrednio dalej i liczbę miejsc, w których należy równocześnie pro
wadzić roboty, aby uniknąć przepełnienia robotnikami poszczególnych 
miejsc pracy.

Roboty podziemne i podwodne (tunele, posadowienia pod sprężo- 
nem powietrzem i t. p.) prowadzą się zazwyczaj bez przerwy, a więc
i w niedziele i w  święta, dzionkami 6-cio do 8-miogodzinncmi, na zmia
nę, dniem i nocą. Na te roboty można zatem liczyć pełne 24 go
dziny na dobę, zwiększając jednakże wzamian cały, tak obliczony 
okres budowy, a to ze względu na nieprzewidziane przeszkody
i przerwy. *)

’) Przykład podobnego programu p. Goeringfa: Budowa drugiego mostu na Wiśle 
pod Tczewem, Centralbl. d. Bauv. 1890, str. 323 i nast.
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B. Budowa kolei.

I. Poddroże (B u d o w a  sp od n ia),

a. Projektowanie poddroża.

1. Podtorze z torowiskiem.
1. Torowisko (powierzchnia, w której styka się poddroże z pod

torzem) szerokość jego B =  b -h  2nul, jeżeli h jest szerokością koro
ny, a d  średnią grubością podtorza między torowiskiem i podstawą

Rys. DOS. Rys. 009.

.......n

szyny (rys. 908 i 909). Wartości na b =  2a i d podano poniżej. 
Niekiedy w projektach uwzględniają uiożenie drugiego toru w  przy
szłości (Z. K. g. § 1), a natenczas odstęp torów podług str. 228.

2. Szerokość korony. Korona jest pojęciem, w rzeczywistości 
nieistniejącego pasa płaszczyzny, przez spód szyn przełożonej, a ogra
niczonego przedłużonymi stokami poddroża. Szerokość b korony 
w Niemczech określa się odległością o krawędzi korony od środka 
najbliższego toru, a mianowicie:

na kolejach głównych <i5?;2m (Z. K . g. § 3. W . T. § 31). Na 
kolejach drugorzędnych a >  l,75m (W . T. § 31). Na kolejach miej
scowych średniotorowych a l,5m, na wązkotorowych a co naj
mniej równa się szerokości toru fZ. K. d. § 21). W  łukach znacznej 
krzywości i na wysokich nasypach wypada powiększać szerokość a
(w : t . § 3 i).

3. Grubość podtorza pod podkładami na kolejach głównych d, 
¡> 200 mm (Z. K. g. § 4. W . T. §-3); na kolejach drugorzędnych 
di  =2 150 mm; na kolejach miejscowych średniotorowych il{ 130 mm, 
wązkotorowych d { .100 mm, na szlakach zębnicawych (l, >  200 mm, 
(W . T. ' Z- K. d. § 3).

Średnia więc grubość podtorza <L (rys. 909) od spodu szyn na 
kolejach głównych z podkładami drewnianymi, 160 mm grubości, 
będzie około 400 mm.

Pod podkładami żelaznymi mimo ich mniejszej wysokości, wypa
da grubość d ! nie zmniejszać, lecz raczej zwiększać; pód podkłada
mi podłużnymi dt Sg 300 mm.

4. Szerokość podtorza określa się warunkiem, aby poza końca
mi podkładów było przynajmniej jeszcze po 0,5 m żwiru; na jeden 
tor kolei głównych szerokość podtorza w  poziomie torowiska bywa. 
3,5 do 3,7 m.
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5. Szerokość torowiska, gdy m =  1,5, będzie: pod koleje główne 
li =  4 -+- 2 • 1,5 • 0,4 =  5,2 m dla jednego toru, a pod dwa tory sze
rokość ta zwiększa się o odstęp torów. Podług § 5. Z. o. Pr. na 
pruskich kolejach drugorzędnych B =  4,2 m, niekiedy 4,5 m, a przy 
sprzyjających okolicznościach zmniejsza się do 4 m.

2. Wzniesienie torowiska ponad poziom wód i jego odwodnienie.
Spód szyny ma się wznosić przynajmniej 0,6 m ponad najwyż

szy poziom wód spiętrzonych z wyjątkiem nizin ¿tamowanych (Z. 
K I  g. § 4, W . T. § 32). Spód szyny, lepiej zaś samo torowisko, nic 
ma być narażony na zalewanie falą wód falujących. Spód szyn 
kolei drugorzędnych wznosi się nieraz zaledwie ponad najwyższy 
znany poziom przyboru, a kolei miejscowych nawet tylko ponad po
ziom przyborów częściej zachodzących (W . T. § 32; Z. K. d. § 28). 
Wzniesienie torowiska ponad wodę gruntową powinno być większe 
niż głębokość przemarzania gruntu. Podtorza nie wolno pokrywać 
ziemią, darnią i tym podobnymi materjałami żle przepuszczającymi 
wodę. Podtorzu nadają spadek poprzeczny 1 : 30 do 1 : 25 (rys. 909). 
Odwadniają je kanalikami odsącznymi, albo sączkami. W  każdym 
razie odwodnienie prawidłowe jest niezbędne, zwłaszcza na gruntach 
mokrych (W . T. § 32).

Na lukach o znacznej krzywości zaleca się jednostronna pochyłość 
poprzeczna torowiska, równoległa do przechylenia toru, albo też prze
sunięcie toru o 2 cm ku środkowi krzywości na każdy cm podwyż
szenia szyny zewnętrznej, i równoczesne rozszerzenie torowiska po 
tej stronie.

1. Dno rowu w wykopach od 0,6 do 0,4 m, a w suchym grun
cie do 0,3 m poniżej poziomu torowiska, z pogłębieniem niezbędnem 
na spadki rowów, jeżeli ich pochyłość (która ma być nie mniejsza

niż 1:600) nie jest równoległą do pochyłości szlaku. Pożądanem 
jest, aby poziom wody gruntowej leżał o tyle poniżej dna rowu, aby 
woda gruntowa nie zamarzała.

Szerokość dna 0,4 do 0,6 m, a w suchych miejscach nawet 0,3 m. 
Znaczniejsze ilości wody odprowadzanej wymagają stosownego po
szerzenia rowu, podobnie też i wysokie stoki wykopów grożące ob
suwami

Rowy wzdłuż podnóża nasypu są zazwyczaj zbyteczne po stronie, 
ku której spada teren, a stają się potrzebnymi, gdy wypada odpro
wadzić nimi wodę z wykopów, a natenczas otrzymują spadek nie 
mniejszy niż 1 : 600, w skrajnych wypadkach 1 : 800.

3. Rowy (rys. 910, 911).

Kys. 910. Rys. 911.
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Pochyłość stoków rowów zwykle 1 :1 ,5 , oskalowanych 1 : 1 do 
1: 0,5. W  rowach o spadku ponad 1 :100 do 1 : 50 wzmacniamy 
stoki, zależnie od osuwistości gruntu, np. odzieżą z darni, murawy, 
oskaiowaniem i t. p.

2. Odsady stoków w przekopie (rys. 911) szerokości 0,5 do 1 m, 
wzdłuż rowu na poziomie torowiska lub spodu szyn (a obok nasy
pu na poziomie samego terenu) nie są konieczne, a pozostawiają się 
przeważnie tam, gdzie stoki są osuwiste, albo rowy mogą ulegać za
mulaniu, a natenczas służą one jako miejsce na wyrzucanie owych 
zamulów.

Wzdłuż górnej krawędzi wysokich stoków, po stronie, ku której 
teren się wznosi, rowy ochronne zbierają wodę i wprowadzają ją do 
wyskałowanych ścieków pochyłych, ułożonych wpoprzek stoku. Po
za tymi rowami, jakoteż poza rowami u podnóża nasypu, a gdy ro
wów niema poza krawędzią stoków, pozostawia się jeszcze pas grun
tu, szerokości 0,6 do 1 m, którego kraj zewnętrzny dopiero stanowi 
granicę własności.

W  gruntach gliniastych ukształtowanie torowiska, podtorza i sto
ków wymaga wielkiej staranności w projektowaniu i wykonaniu *).

4. Stoki.
1. Pochyłość ich bywa zazwyczaj 1:1,5; większa stromość sto

ków nasypowych (1 : 1,25 do 1 :1 ) wymaga narzutu kamiennego, 
oskałowania, a przynajmniej obrukowania stoków. Stoki wykopów 
w gruntach bardziej spoistych mogą być więcej strome w skałach 
do 1 : V6 przy sprzyjającem uwarstwowaniu.

Wzmocnienia stoków, zabezpieczające od wpływu wody, wiatru, 
mrozu i t. p. Ponajczęściej zabezpieczamy stoki murawą, wytworzo
ną bądźto przez odarniowanie, bądź też przez pokrycie stoków zie
mią rodzajną i zasianie trawy. W  gruntach bardziej osuwistych sto
sują z korzyścią płotki z chrustu, a między nimi zakrzewienia, w wo
dzie lub nad wodą bruk i narzut kamienny; brukować stoki wypada 
jednak dopiero, gdy nasyp osiądzie należycie. — W  przypadkach 
właściwych stosują nadto:

2. Mury. Mury odziewne chronią tylko od wietrzenia, mury wspor
cze zaś wspierają nasyp lub ściany wykopu, przejmując na siebie 
parcie ziemi **).

Nader ważne jest należyte odwodnienie gruntu poza murem: 
w murach na zaprawie zostawia się otwory o d c ie k ow e ,  na prze
strzał, ze stromym spadkiem, dodając nadto poza murem narzuty ze 
żwiru lub tłuczenia (szabru), albo też r u r y  odc iek ow e ,  s ą c z k i  
lub k a n a l i k i  odsączne. Zaleca się odchylać silnie przedlicze (po
wierzchnię frontową) muru od pionu ku tyłowi.

Rozmiary murów pełnych na zaprawie (rys. 912 do 918) można 
oznaczać przedwstępnie podług poniższych wzorów, opartych na do

■) E. Schubert, Zeitschr. f. liauwesen 1889 i 1891, oraz Org. f. Fortscbr. (1. Eis. 
1891.

•*) S. Haeseler. Ustrój murów wsporczych, Handb. d. Ing. Wiss. tom I. Wydanie 
3-je. rozdz. Y. 1897.
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Rys. 915: mur wsporczy z kamienia tomowego, przy braku miej
sca na odchylenie muru ku tytowi (kolej Gothardzka): 

a — 0,5 m -+- 0,22 h, lecz >  0,8 m.
Rys. 916: mur wsporczy (kolei Gothardzkiej) z kamienia tomowego:

0 =  0,1 /!,, lecz S i  0,6 m.
Rys. 917: mur wsporczy (kolei Gothardzkiej) z kamienia tomowe

go aż do wierzchu podtorza:
a — 0,4 m -+- 0,16 /¡, lecz 5=: 0,8 m.

Mury na sucho ukiadają się bez uszczelniania ziemią lub mchem, 
aby były przesączne; nie wiąże się ich też z murami na zaprawie, 
a pochyłość ich bywa: w  nasypach 1 : 2/g do 1 : ‘/2, w wykopach 
zaś.przy dobrym materyale aż do 1 : ‘/s ■ Odsadzki na tyle muru 
nie są pożądane, powodują one bowiem nierównomierne osadzanie 
się ziemi. Wierzchu muru nie należy wystawiać na wstrząśnienia
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świadczeniu, jednakże z zastrzeżeniem sprawdzenia stateczności ra
chunkiem lub wykreślnie (por. rozdz. XV . Statyka budowlana).

Rys. 912: mur odziewny z kamienia tomowego:
<2 =  0,6 m; i/, = 0,1 h, lecz S i  0,6 tri.

Rys. 913: mur wsporczy (kolei Gothardzkiej) z kamienia tomowego: 
a = 0 ,05  hlt lecz >0,6m .

Rys. 914: mur wsporczy z cegły (przekrój Haeseler’a): 
a 21/, cegły; a, Sg 2 cegły.

Rys. 915.

Rys. 914.Rys. 912. Rys. 913.
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przez ciężary bezpośrednio się po nim poruszające. Krzywa parć nie 
powinna oddalać się nadmiernie od środka. Szerokość grzbietu nasy
pu wypada zwiększyć o ‘/so do lho wysokości muru, a to ze wzglę
du na znaczne osadzanie się nasypu.

Rys. 918: mur na sucho, jako mur wsporczy, (na kolei Gothardz- 
kiej tylko do /i =  6 m, a naówczas a ^  l  do 1,5 m, h0 S :  1,5 m. 
Odchylenie od pionu do tylu 1 : ’/2).

Rys. 919: podobny mur, lecz » ¿ l m ,  (i =  0,6m
3. Układanki kamienne (z kamieni nieprzykrzesywanych, o sto

kach 1 : 1 ) z powodu znacznego osadzania się wymagają też dostat
niego powiększenia górnej szerokości nasypu, a mianowicie przynaj
mniej V23 wysokości układanki.

Rys. 918. Rys. 919.

4 Warstwy wodonośne, zwłaszcza bardziej pochyłe, jeżeli je wy
kop ma przecinać, należy uprzednio odwodnić sączkami lub kanali
kami odsącznymi w dostatniej odległości od brzegu zamierzonego 
wykopu, a to w celu zapobieżenia osuwom. Urządzenia te w razie 
potrzeby wykonywamy sposobem górniczym. (Chodniki z boku, albo 
z szybów wyprowadzone, z następnem wypełnieniem kamieniami). Xo 
samo dotyczy i nasypów, spoczywających na warstwach wodonoś
nych, które, leżąc tuż pod powierzchnią gruntu, wzbudzają obawę 
osuwów po obciążeniu nasypem*).

Z a s a d ą  być powinno zapobieganie wszelkim ruchom gruntu, 
a mianowicie przez uprzednie odwadnianie, a więc jeszcze przed roz
poczęciem właściwych robót ziemnych w  danem miejscu, czyli przed 
naruszeniem równowagi pierwotnej.

b. Wykonanie robót ziemnych.
Oprócz właściwych robót ziemnych, czyli d o b y w a n i a  i p r z e 

w o z u  ziemi, obejmuje ono i roboty przygotowawcze,. a mianowicie 
miernicze, polegające na dokładnem sprawdzeniu poziomowania, w y
tknięciu krawędzi wykopów i nasypów i t. p., oraz gospodarcze, po
legające na udostępnieniu miejsc budowy, zwiezieniu narzędzi, urzą

*) S. Winkler, VortrUge über Eisenbahnbau, Heft V. Unterbau, 3 wydanie, Pra
ga 1877. v Raven, Rutschungen der Böschungon u* s. w. Wiesbaden 1883. v. Kaven. 
Anwendungen der Theorie der Böschung, Lipsk 1885. Gustav Jleyer, w Handb. d. Ing.- 
Wiss. tom I. 3-ie wydanie, 1897. Barkhausen, w Handbuch d. Baukunde, r. III, 1892.
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dzeniu mieszkań dla robotników i t. p. Ceny za dobywanie obejmu
ją odspojenie gruntu i narzucenie w nizkie wozidła (przyrządy prze
wozowe). Do cen za przewóz włączają zazwyczaj wysypanie i roz- 
równianie ziemi na miejscu przeznaczenia, oraz ładowanie, o ile się 
ono odbywa w warunkach utrudnionych. Za r o b o t y  s t o k o w e  
(zrównianie i odzież) liczą zazwyczaj oddzielne dopłaty, bądźto za 
m2 stoku, bądź też pewną nadwyżkę za m3 ziemi; natomiast za roz- 
równianie ziemi na miejscu przeznaczenia wyjątkowo tylko liczą od
dzielne dopłaty.

1. Dobywanie ziemi.
1. Rodzaje gruntu i ceny za dobywanie. Zaleca się podział grun

tów na niezbyt wielką ilość klas, w zależności od rodzaju narzędzi 
niezbędnych do odspojenia, np. podług tabl. str. 261; rozklasyfiko- 
wanie za drobnostkowe przysparza bowiem tylko sporów. W  tablicy 
pominięto dobywanie maszynowe, stosowane tylko do robót na wiel
ką skalę *).

2. Rozluźnienie gruntu. Niektóre rodzaje gruntów, zwłaszcza 
twarde (skały), po odspojeniu zajmują znacznie większą przestrzeń, co 
wypada uwzględnić dla przewozu, w poniższych p r o c e n t o w y c h  
s t o s u n k a c h  r o z lu źn ie n i a :

Rodzaj gruntu
Odsetka r 

początkowy
ozluźnienia

stały

Piasek i ż w ir .......................................................
Glina zwykła i t. p. .........................
Margle i t  p..........................................
Glina bardzo s p o is t a .........................
S k a ł y .................................................

io  do ao 
20 „  15 
2-5 » 3 ° 
3 ° * 35 
35 » 5 °

I  do 2 
» n 4 
4 „  6 
6 » 7 
8 „  25

3) Rozsadzanie. **) Głębokość wywiertu t wzrasta wraz ze śred
nicą (I. Wielkość naboju dobieramy w  stosunku i2, ponieważ opór 
rozsadzania wzrasta w stosunku do stożkowatej powierzchni odspoje
nia. Stosowne wartości na i i d są np.:
t =  300 do 500 mm; d =  30 mm na proch; d  =  23 mm na dynamit.

600 . 800 „ 40 „  „  „  30 „ „
80ü „  1200 „ 55 „  „  „  40 „  „

Wywierty wykonane maszynowo bywają głębsze od wykonanych
ręcznie, wiercone wirowo —  szersze niż przy wierceniu uderzncm. 
Przez próbne rozsadzanie oznaczamy najkorzystniejszy stosunek 
kosztów wiercenia i naboju do ilości gruntu rozsadzonego. Dwóch 
robotników, pracując ręcznie, wyrobi dziennie wywiertu o (/ =  25 mm:

w piaskowcu i t. p. ..........................około 6 do 6,5 m
we wapniakach spoistych i t. p. . . „  2 „ 3 m
w granicie i t. p................................... „  1,75 „ 2,6 m

•) Gustav Meyer, w Handb. d Ing.-Wiss. tora I. 3-ie wydanie, 1897, str. 34
i nasi. Pb. Forchheimer, Pogtębiarki suche, Zeitschr. d, Ver. deut. Ing. 1887: liarkbau- 
sen, w Handbuch der Bauk. rozdz. 111. 1892.

llandb. d. Ing.-Wiss. tom !. rozdz. IX, oraz Dolezalek, Tunnelbau, 1899.
(dalszy ciąg str. 264).



Koszt dobywania ziemi (obliczony dla płacy 10 kop. za godzinę).

*
3-
5 Rodzaj gruntu

Narzędzia 
do odspajania gruntu

Ilość godzin 
robotnika 
na 1 m*

Koszta w kopiejkach 
na 1 ms

robociz
na *) narzędzia

materyały
wybucho

we
Ogółem **)

i.

i i .

G ru n t ła tw o  ukopny: 
piasek, ziemia nasypowa i t. p.

Łopata i rydel 0,5  —  1 5 - 1 0 7 .5 - 1 4 ,5

G ru n t trudno  ukopny: 
żwirek, glina piaszczysta lub lekka

Te same (lepiej rydel szląski), 
oraz kliny drewniane lub że

lazne z pobijakami
1 ,0 — 1 ,5 1 0 — 15 * 1 ,5— h S 1 1 , 5 — 20

Tli.
G lin a  tw arda , 

gruby żwir, 
ęrunt kamienisty, 
rumowisko luźne.

Czekan oraz kliny 
z pobijakami. 1 ,6  - 2,3 1 6 — 1 3 *>5 1 0 - 1 7 ,5

IV .
R o z k ru c h o w c e : druzgoty (rumo
wisko) spoiste, piaskowiec miękki, 

łupek drobnołamliwy, wapniak 
szczeliniasty.

Oskardy i łamaki 
niekiedy i rozsadzanie. V t — 3 .3 * 4 — 33 * i 5 ~ 5 3 0 - 4 0

V.
S k a ły  ła tw o  rozs'adzalne: 

zwłaszcza wapienne i kredowe, spois 
łupki i piaskowce, zlopieńce, 

(zwane także skałą miękkawą^.

e Przyrządy do wiercenia i roz
sadzania oraz łamaki. 3.3 —  6 33 —  60 5 -  7.5 10 —- 1 5 4 5 - 8 5

VI.

S k a ły  tru d n o  rozsadza lne: 
granit, gneis (gnusiec), syenit, kwa 

rzec .twardziec), rogowiec, porfir, 
melafir, zieleńce.

Spoista waka stara.

Te same wraz z klinami 
i pobijakami.

■

6 — 8 6 0 — 80 7>5— 10 15-- 1 5 85 —  1 1 0

------------- U w a g i .
*) Robocizna ta obejmuje koszt naładowania jednym rzutem w nizkio wozidła (przyrządy przewozowe), za ładowanie w wysokie wo- 

zidła, oraz za roboty podwodne dolicza się nadwyżkę.
4‘) Ceny powyższe obejmują i s k ro m n y  zysk przedsiębiorcy.
Zawartość wody w lekkich gruntach zwiększa koszt o 7'/2 do 10 kop. za 1 m\
Możnaby wprowadzić jeszcze klasę IV b, t. j. skałę nie wymagającą rozsadzania.



262 Dział jedenasty. ■— Kolejnictwo.

Przewóz

Określenia
I

Taczki

11

Tak ręczny
a) Ilość ładunków na 1 m3 ziemi dzie

w icze j, t. j. jeszcze niewzruszonej.
b) Toż samo dla skały, średnio: . . .

15—16
17— 18

3—3,5
3,5—4

a) Ilość wozideł i siły roboczej w jed- \

b) Toż samo przy przewozach pod górę.

15—20 taczek z ty 
luż ludźmi 
Tak samo

Poszczególne taki 
x 2-ina ludźmi. 

Każdy tak z 3-ma 
ludźmi

a) Odległość przewozu w m . . . . .

b) Stosowna granica toj odległości. . .

1 10—300 \ 
\ mniej niżeli 25 m / 
'  liczy się za 25 m '

80—100

80-600 

^  300

a) Największe jeszcze możliwe wzniosie- \
ni°:*max.................. .... ......................>

b) Najwięksy spadek nie zwiększający ^
jeszcze kosztów s0 =  —  . . . . . } 

«0

V,o (do Vi) ■/„ ( f i n j

V»3 'U-.

a) Najwłaściwsza długość przewozowa na ^
18 20

b) Najwłaściwsza długość przewozowa na ^
każdy ra spadu wa =  —  . . . . . f 

8t
25 35

a) Dodatek długości na 1 m wzniosu
=  o 4 * 6 y fw m). . . . . . .h

b) Dodatek długości na 1 m spadu
4 - =  — o -f- b s (w m ) ..................n

_/13 dla wzniosów
a ~  \ 9 „ spadów

. __/325 dla wzniosów
\106 „ spadów

Uwaga. Gdy doda

20

350

tki wypadną odjemno.
a) Spadek samohamowności w . . .  .
b) Najwłaściwsza waga ładunku na dro-  ̂

dze poziomej Q0 w k g ...................... /
c) Prędkość średnia przewozu i powrotu S 

w m/min............................................../

V 30 V15
/ 84 \\ taczki 8zlązkie /

50-60

7as V*> 
540 

50—75

K o sz t przowozu wraz z przyrząda 
Przew óz  poziom y w kop. łącz- \ £ 

nie z kosztem narzędzi /
jednakże nie niżej kop.

ni w kop. za 1 m" lo 
3 +  11/

6

ikiej ziemi suchej j*); 
7 +  4,6 H

8

a) N adw yżka a w kop. za w zn io sy  
h w m przy przewozie na przepisanem 
wzniesieniu s w °/<w ? j Gst wzniosem 
pionowych rzutów środków ciężkości 
na torowisko):

b) przy krótkim przewozie (wpoprzek szlals
1. W zn ios , długości przewozu l =  

cena k za l z nadwyżką a za 7i0 na
wzniesieniu s == —- (p. »N? 5 a).
Albo też tylko cenę k za odległość za

1,5 fc-f 0,035 s

■»> gdy i < “ ‘i* i lecz
9/1«

h +  0,15 i

;dy przez objazdy osiąg 
I0 )t„

stępczą: lliz=(aĄ-2 } / b )hi>=  . . . 
2. Spad, długość przewozu 1=  =  

Cena k za i bez nadwyżki

50 h„ 
1 2 K

601̂
n K

•) Dla gruntów cięższych cenv wzrastaj:1, do 25%. dla skal do 50°/,,, dla gruntów 
wodonośnych 12 do 15% .' Z tętni nadwyżkami wzory powyższe zgadzają się w przy
bliżeniu 7. danemi Gustawa Meyera w i i  audi’, d. Ing.-AViss., tom 1. 3 wyd., 1897, str. 79 do 84.
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n i

Tak konny

IV  a. | lVb. | IV  c. 
W a g o n ik i poruszane: 

przez ludzi | końmi i parowozami........

2—2,5
2,5

Pojemność wagoników wązkotorowych 0,5—2,5 ni3 zwykle 1—1,25 m 
a średniotorowych 2,5—4,5 m5.

2 taki (do 4) na 1 konia 
luli 4— 6 taków na2k. 

1 tak na 1 konia.

1 wagonik z 1— 2 
ludźmi.

1 wagonik z 2—3 
ludźmi.

4— 6 wagoników po 
1,5 ni1 na 1 konia. 

3—1 wag. na 1 k. lub lw . 
po 2'1,— l'ls  m3 na 1 k.

10—36 wagoników na 
1 tendrzak 

Stosunkowo mniej

300—1500

/Do przewozu wiel- 
kich mas tory są wla- 

' éciwszo p. IV.

Í  80-1000 
\ 10 000 ms

^  500

300—2000 
I T S  20 000 m5

500-1500

Począwszy od 500 m 
l jeżeli' M >  50000 ra9 
1 a średnia odległość 

znaczna

'In  » U  

Va»

(80-40«/„)

Veo Veo

7 ,,- V «  (2 5 -3 0 7 J 

Vw Veo

Zależnie od 
budowy parowo- 
zów sniax do ł/ao»

25

40

00—80

100— 120

' 60—80 

100— 120

25

520

to się ich zazwyczaj

tO

3870 

nie uwzględnia.

71

3580

7 * ~ 7 *
700

60—75

dla IV a, h, c średni 
1500 

60-75

o </2ai jednakże bardzo zależne od stanu arogi. 
3100 —

70—75 I 300 -  400

t oznacza odległość p 
13 +  2,5 i 

17.5

rzowozową w jednostka 
/ 25 000\

8 +  ( l , »  +  - s r ) ł
12,5

cli 100 m, J I  zaś masę 
/ , 30000\ ,

17+ ( ° ’5 + t )
15

)izewożoną w m3. 
i / 37 500\  ̂
110+^0,25 -J---J  t

15

2 + 0,25 * 1.2-5 li +  0,125 * A  +  0,30s 0,125 h -f 0,375 s

iąć możemy pożądano' wzniesienie, a h,, jest wzniosem istotnych środków ciężkości, to:

1-2,5

70
20ft„

30 K —40 h„

■2QQK 
50 *„-60 h0

30ii„—40 h„

200 h„
50 hQ—60 A,,

Zależne od budo
wy parowozów

Uwaga. Cyfry w M 4, 5, G i 9b zestawiono podług dzieła: Winkler, Unterbau
3 Wyd. 1877. dane zaś z pod ,\? 9* z Goeringa, Massenermittelung usw. 3 Wyd. lblfó. 
Str, 24. Ceny z pod .Ns 8 obliczone na zasadzie płacy robotnika 10 kop. za godzinę, 
a za konia 2,5 rubla dziennie.
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4. Ceny dobywania różnych rodzai gruntu, obliczone na zasadzie 
płacy 10 kop. za godz., zestawiono w tabl. str. 261; ceny te zmie
niają się w stosunku do wysokości płacy.

2. Przewóz ziemi.
Zwykłe sposoby przewozu:

I. Taczki na koleinach żelaznych lub drewnianych (balach).
II. Taki ręczne, dwukolne, na podobnych koleinach.

III. Taki konne, dwukolne, na koleinach z obrźeżkami.
IV . Kolejki o prześwicie toru 0,6 do l-go m, rzadziej średniotoro-
we; wagoniki czterokolne. a mianowicie napędzane:

a) przez ludzi,
b) końmi,
c) parowozami (zazwyczaj małe tendrzaki, 20 do 120 AK.

Tablica na str. 262— 263 uwzględnia wszystkie powyższe sposo
by przewozu i zawiera wszelkie niezbędne dane *).

Objaśnienia tablicy na str. 262 i 263.
1. Wybór sposobu przewozu.

Każda robota ziemna rozpoczyna się zazwyczaj prostem odrzucaniem lub taczkami; 
poczem, ponajczęściej bez posiłkowania się sposobami pośrednimi, przechodzi się wprost 
do tego sposobu przewozu, jakim się ma wykonywać cała robota, a który już w projek
cie należałoby określić i cenę dla niego obliczyć. Do wyboru sposobu najwłaściwszego 
przewozu posiłkujemy się obrysem mas (str. 251 i nast) i tablicą powyższą: Pod Nr. 8
i 9 tablicy znajdujemy ceny jednostkowe, a z obrysu mas otrzymujemy ilość, długość
i wznios przewozu. Długość i wznios przewozu wzdłuż szlaku oznaczamy nie podług 
istotnych środków ciężkości, lecz podług ich rzutów pionowych na torowisko, natomiast 
dla przewozów wpoprzek szlak« miarodajnymi są same środki ciężkości, których poło
żenie, jako też ilości mas ziemnych otrzymujemy z przekrojów poprzocznych.

Przewóz małych mas na wielkie odległości wypada znacznie drożej niż podano w ta
blicy; przewozów takich należy zatem wedle możności unikać, zastępując je ukopami 
bocznymi i takimiż odwałami.

2. Obliczanie kosztów przewozu.
Dokonawszy rozmieszczenia mas w projokcie, oznaczamy dla każdej poszczególnej 

działki roboczej odległość i wznios środków ciężkości w sposób powyżej podany. Po
dług wzniosu z Nr. 6-go tabl. znajdujemy dodatek długości, poczem z ogólnej długości
i sposobu przewozu otrzymujemy z Nr. 8-go cenę jednostkową. Zamiast tego można ce
nę za przewóz poziomy liczyć podług istotnej długości i Nr. 8-go, a nadwyżkę ceny za 
wznios podług Nr. 9a. W  razie gdy łącząca środki ciężkości jest zbyt stroma, dla danego spo
sobu przewozu, lecz gdy przez objazd możemy osiągnąć drogę dogodnej pochyłości (co w prze
wozie poprzecznym bywa zazwyczaj możliwe), to stosujemy dane z pod Nr. 9-go tablicy.

Zamiast wzorów powyżej podanych, dogodniej będzie posiłkować się tablicami cen, 
które obliczamy z wzorów dla każdego sposobu przewozu i stopniowo się zwiększają
cych odległości, a jeszcze poręczniej wykresami tychże tablic cen. A że wykresowe 
cen są liniami prostemi, więc dla każdej z nich starczy wyznaczenie dwóch punktów, 
np. dla / =  0 i / =  2000 m. Dogodne wymiarki tych wykresów będą dla odciętych 
wymiarka długości, zastosowana w obrysie podłużnym drogi, dla rzędnych zaś, np.
1 mm =  1 kop. Przecięcia się wzajemne poszczególnych wykresowych dla rozmaitych

2B4  Dział jedenasty. — Kolejnictwo.

*) Co do innych sposobów przewozu ziemi przy pomocy swoistych urządzeń me
chanicznych, jako to: przeróżnych kolejek linkowych, przenośników pasowych lub ry
nienko wy ch i t  p. por. Gustav Meyer, Handb. d. Ing.-Wiss. Tom I. wyd. III. 1897, oraz 
Buble, w Centralbl. d. Bauv., 1902, str. 245, jako też dzieło jego: Technische Hilfsmit
tel zur Beförderung u. Lagerung von Massengütern, Berlin 1901, str. 95 i 145.



sposobów przewozu określają nam odległości, graniczne, dla których następny sposób 
przewozu staje się tańszjm *).

Często stosują jeszcze obecnie ogólne tablice cen jednostkowych, nieuwzględniające 
sposobu przewozu, co powoduje niedokładności w ocenie kosztów robót ziemnych. Ta
blicę taką (podł. Gust Meyer'a) podajemy poniżej:
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Ogólna tablica cen przewozu, wraz z kosztem narzędzi.

Odle
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7 5° 
9 .0

1 1 .0

1 5 .0
1 7 .0
19 .0

20 ,5 
2 2 , 0
23 .0
2 4 .0

500
600
70 0
800

900
IOOO
IIO O

12,00
13 0 0
14 0 0
15 0 0

2 5 .0
2.7.0  
2-8.5
30.0

3*i5
33»°
34:0

35>°
36,0

37-°
37,5

160 0
17 0 0
18 0 0
190 0

2000
250 0
3000

35 0 0
4000
4 50 0
5000

3 8 , °
38 .5

39 .0
3 9 .5

40.0  

4a ,5
45.0

47.5
50.0

5^,5
55.0

Kamienie 0 20# drożej.

Za każdy m wzniosu przy odle
głości przewozu: 

do 100 m nadwyżka 1,2 kop./m3 
100 do 500 m „ 1,0 „
500 „ 1500 ra „ 0,5 
ponad 1500 m „ 0.3 „

Wykres tej tablicy przedstawia 
krzywą 0 zmniejszającej się 
krzywości.

Ceny tej tablicy są niższe od cen 
obliczonych podług tablicy str. 
201 i nast.

II. Ogrodzenia, odśnieżnie, przejazdy,
a. Ogrodzenia i  pasy przeciwpożarowe.

1. Ogrodzenia są tam niezbędne, gdzie zwykły dozór nie starczy 
na uniedostępnienie kolei ludziom lub bydłu. Między szlakiem kole
jowym a drogami, w  jednakowym poziomie, obok idącemi, od g r o 
dzenie jest konieczne; można jednak zastąpić je niekiedy rowem 
z obok usypaną tamą (P. R. g. § 4. W . T . § 22), w  przeciwnym zaś 
razie, zostawić przynajmniej po zewnętrznej stronie rowu paś ochroń- 
czy 0,5 do 1 m szer.

O niezbędnych odgrodzeniach przy drogach wzdłuż kolei drugo
rzędnych postanawia władza nadzorcza (P. K. d. .§ 7), a są one nie
odzowne tylko w miejscach zagrożonych, przy prędkościach zaś do 
30 km/godz. niewymagane.

Żywopłoty wysokości około 1,2 m. Odgrodzenia druciane z dru
tu żelaznego, ocynkowanego, 4 mm {fi (100 m drutu waży 10 kg). Po
ręcze drewniane przy drogach, wykonują nieraz ze starych pod
kładów.

W Rosyi: **) Wsiady (perony), oprócz strony do wsiadania i zejść, w miejscach nie- 
przylegających do budynków, powinny otrzymać poręcze 1,07 m wysokie, lecz dla wsia-

*) A. Goering, Massenermittelung a. s. w.. I I I  wydanie, Berlin 1898, nakładem 
A. Seydel.
. **) Warunki techniczne co do urządzenia ogrodzeń na stacyach, z dnia 30 paździer

nika 1902 r. ¿*6 86. (Dodatek do protokółu Rady Inżynierskiej). ,



dów niższych od 0,53 m, na stacyach 111, IV i V klasy, oraz na przystankach urządza
nie poręczy nie jest obowiązujące; zastąpić je można żywopłotami lub łagodnymi stoka
mi, w stosunku 1 : 6, odarńiowanymi lub obrukowanymi. Ważniejsze stacye powinny 
otrzymać oparkanienie przynajmniej 1,7 m wysokie, na stacyach mniej ważnych należy 
oparkanić przedowszystkiem podwórza towarowe, składy materyałów i paliwa, pozostałe 
zaś części mogą otrzymać ogrodzenia tańszego rodzaju.

2. Pasy przeciwpożarowe wzdłuż szlaku, są niezbędne w lasach, 
puszczach, stepach i suchych torfowiskach, a należy je pozbawiać 
roślinności, ulegającej zatleniu, albo użytkować z nich w sposób w y
kluczający wzniecenie pożaru. Szerokość tych pasów zależy od wa
runków miejscowych i od krajowych przepisów policyjnych. Pasy 
przeciwpożarowe można zastąpić szerokimi rowami, przeprowadzo
nymi w pewnym odstępie, równolegle od szlaku, z których należy 
stale usuwać wszelkie przedmioty palne. Drzewa, któreby mogły gro- 

, zić przewaleniem się na szlak, trzeba zawczasu usuwać (W . T. § 26).
Rozporządzenia'ministeryum pruskiego z 27 paidz. 1873:
Po obu stronach kolei należy usunąć zadrzewienie na pasach 8 do 16 m szerokich, 

lecz zaniechać tego można przy głębokich wykopach, o ile stoki zajmują szerokość wię
kszą od wymaganej na pasy przeciwpożarowe, jakoteż i w miejscach, w których, z po
wodu rodzaju gruntu, obawiać się można zapiaszczenia po wyrąbaniu drzew. Nadto w od
ległości 40 m od kolei trzeba wykopać obustronnie rowy, szerokości 0,0 m w dnie, 
a 2,6 m wierzchem.

W odstępach co 80 m należy wpoprzek od tych rowów aż do pasów przeciwpoża
rowych poprowadzić podobne rowy, a to w celu odosobnienia pożaru, któryby wybuch
nął między rowem głównym a koleją. Podściółkę wypada wedle możności usunąć z częś
ci lasu między rowami a pasem przeciwpożarowym. Przepisy, dotyczące pasów prze
ciwpożarowych wzdłuż kolei drugorzędnych *), podano w Eisenbahn. Verordnungsblatt 
1894. Por. nadto przepisy o budowlach i t. d. str. 229.

b. Ochrona od zawiewów śnieżnych.
Od zawiewów i zasp śnieżnych chroni: unikanie wedle możności 

przekopów płytkich, a gdy to nie możliwe: skierowanie ich równo
legle do wiatrów panujących w czasie zawiei; albo zmniejszenie stro- 
mości stoków do 1 :4  do 1 :5 ; albo wreszcie zastosowanie swoistych 
odśnieżni, jako to: odśnieżnie (walów przeciwśnieżnych), piotów od
śnieżnych, które można zastąpić żywopłotami 1,3 do 2 m wysokoś
ci, niższe bowiem płoty mało są skuteczne. Odśnieżnie takie stawia 
się w odległości 4 do 5-cio krotnej ich wysokości od krawędzi prze
kopów i przedłuża je aż poza końce przekopów “ *). Urządzenia takie 
wypada uwzględniać już przy projektowaniu kolei (W . T. § 25)
i przy nabywaniu gruntu.

Przepisy rosyjskie podano na str. 207 ***).

c. Przejazdy.
a) Przepisy rosyjskie (por. nadto str. 208) ****).

1. Urządzenie przejazdów.
Szerokość przejazdu pod lub nad to row ego  niema być w prześwicie mniejsza nii 

4,27 ra (2 saż.) dla dróg polnych i wiejskich, a dla dróg bitych, pocztowych i traktów

266 Dział jedenasty. — Kolejnictwo.

*) Kienitz, Zeitschr. f. Forst- u. Jagdwesen, sierpień, 1901.
**) Schubert, Schneewehen u. Schneeschutz-Anlagen, Wiesbaden 1892; Schobert, 

w Röll'a Encyklopedie d. Eisenbahnwesens, tom VI. 1894. Centralbl. d. Bauverw. 1889, 
1893 i 1895. Org. ?. Fórt. 1891, str. 1 i nast.

’ **) Szczegóły p. Zbiór rozporządzeń Min. Kom., dla służby drog. Zesz. 2, str. 74. 
Petersburg, 1900 r.

**•*) Zbiór rozporz. jak wyżej. str. 63.



handlowych przynajmniej G,4 m (3 saż.). Cala wysokość takich przejazdów w prześwi
cie nie ma być mniojsza niż 4,27 m (2 saż.), pełną zaś szerokość przejazdową należy 
zachować przynajmniej do wysokości 2,34 m (1,1 saż.̂  na drogach bitych i traktach, 
a do wysokości 1,28 m (0,6 saż.) na drogach polnych i wiejskich.

Szerokość przejazdu w poz iom ie szyn ma być nie mniejsza od 3,2 m (1,6 saż.), 
a na drogach bitych i brukowanych przejazd taki nie węższy od samej drogi, kąt zaś 
przecięcia się ze szlakiem kolejowym w ogóle nie mniejszy niż 46°; w razie potrzeby 
wypada odchylić drogę. Torowisko między krawędziami przejazdu takiego ma być za
brukowane w poziomie grzbietu szyn, pokryte balami, lub utrwalone w inny zaufny spo
sób, przyczem w odstępie 60 mm (2 cal.) od szyn torowych w całej szorokości prze
jazdu, nałoży ułożyć prowadnice z szyn, które można też zastąpić kątownikami. Końce 
tych prowadnic wystają poza szerokość przejazdu po 300 mm (1 st.) i na tej długości 
odgina się je w celu rozszerzenia żłobka. Droga na samym przejeździe, oraz obustronnie 
na 8,5 m (4 saż.) od skrajnych szyn, powinna być w swej o*si pozioma. Spadki na wjaz
dach i zjazdach przejazdowych (również i w przojazdach podtorowych) mają być nie wię
ksze niż 0,05, a w miastach i na drogach bitych niż 0,03. Wjazdy na groblach, wyso
kich ponad 1,07 m (0,5 saż.), należy po bokach ogradzać słupicami. Mostki i przepusty 
pod takimi wjazdami mogą być z kamienia, betonu, metalu lub drzewa. Oddalenie rogat
ki (1,07 do 1,3 m wysokiej) od najbliższej szyny przynajmniej 8,5 m (4 saż.), a do ich 
pomalowania należy unikać barw sygnałowych. Rogatki trzoba tak urządzać, aby ich nie 
można było objeżdżać, a gdzie się odbywa przepęd bydła, to rogatka powinna zapobie
gać przechodzeniu i dołem, a z boku otrzymać natenczas przejścia dla pieszych z samo- 
zamykającemi się furtkami, kołowrotami lub t. p.

2. Utrzymanie przejazdów.
Naprawianie przejazdów nie powinno tamować mchu drogowego, a gdy to niemo

żliwe na drodze b ite j, należy się porozumieć z jej właścicielem i zawiadomić policyę 
na tydzień naprzód.

3. Straż na przejazdach *).
Nieodzownem jest strzeżenie przez dróżnika przejazdów natorowych przy prędkoś

ci pociągów (średniej między stacyami) 42 wiorsty na godz. lub większej, a przy mniej
szej prędkości na drogach bitych, ważnych traktach handlowych i pocztowych, na uli
cach miejskich i wiejskich. Na drogach mniej ważnych przejazdy takie można pozo
stawić bez straży, jeżeli z przejazdu da się dostrzedz pociąg nadchodzący przynajmniej 
z odległości:

przy średniej prędkości pociągu między stacyami do 25 w./godz. 200 saż, (426 m)
n 30 „ 250 * (533 m)
„ 35 n 300 „ (640 m)
„ 4 2  „ 350. „ (747 m).

Zjazd do przejazdu niestrzeżonego niema mieć spadku ponad i/\0i przynajmniej na 
długości 21,3 m (10 saż.), licząc od przepisanej części poziomej [8,5 m (4 saż.) od skraj
nej szyny]. Nadto z owego [30 m (14 saż.) oddalonego] punktu drogi pociąg nadchodzą
cy z dowolnej strony, powinien być widoczny. Przejazdy niestrzeżone należy zaopatrzyć 
w znaki przepisanego wzoru, a każdy silniczy (maszynista) powinien otrzymać wykaz 
takich przejazdów z oznaczeniem wiorst.

i). Przepisy niemieckie.
1. Przepisy ogólne.

Przejazdy natorowe, t. j. w poziomie szyn, należy zaopatrzyć 
w mocne, a łatwo dostrzegalne rogatki, które w  stanie otwartym nie 
powinny zacieśniać obrysia kolejowego (P. R. g. § 4 ; W . T. § 20). 
W  miejscu, gdzie wozy, konie i bydło ma się zatrzymywać, gdy ro
gatka zamknięta, ustawia się tablice ostrzegawcze (P. R. g. § 4 i 59; 
P. K. d. § 7; W . T. § 21 a ; 7,. K. d. § 18).
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*) Co do kolei podjazdowych por. str. 215.



Przejścia dla pieszych można zagradzać kołowrotami lub innemi. 
równie zaufnemi odgródkami (P. R. g. § 4; W . T . § 20).

Stosownie do § 21-go P. K. d. na kolejach drugorzędnych przy 
prędkościach, przekraczających 15 km/godz., należy strzedz przejaz- 
d}' i przejścia więcej niebezpieczne. Rogatki (podl. W . T. § 20) są 
nieodzowne w miejscach zagrożonych lub o większym ruchu, wresz
cie gdy prędkość jazdy przekracza 30 km/godz.

Na kolejach drugorzędnych (podl. Z. K. d. § 18) rogatki są nie
zbędne tylko przy ruchu bardzo ożywionym, a znaki, wskazujące 
silniczemu blizkość przejazdu niestrzeżonego, należy stawiać w odda
leniu wlaściwem od przejazdu (P. K. d. § 8 i 21: W . T. § 21 a; 
Z. K. d. § 18).

Na kolejach głównych wolno zamykać (przewodami drucianymi 
lub t. p.) z oddalenia ponad 50 m jedynie rogatkę przejazdów mało 
uczęszczanych, zawsze z warunkiem, ab)- dróżnik ze swego stano
wiska mógł ją  widzieć (P. R. g. § 4), oraz aby się przed jej zamy
kaniem odzywał dzwonek ostrzegawczy. Wszelkie rogatki, poruszane 
przewodem drucianym, powinny dać się zamykać i otwierać i od rę
ki (P. R. g § 4; P. K. d. § 7), por. też W . T. § 21. a dalsze szcze
góły p. na str. nast.

Oświetlenie zamkniętej rogatki jest nocą konieczne, gdy się ro
gatka zdała zamyka, pozatem tylko na przejściach ważniejszych (P. 
R. g. § 5).

Za pozwoleniem Władzy Krajowej można przejazdy mało uczę
szczane trzymać stale w stanie zamkniętym, a otwierać je tylko na 
żądanie, objawione sygnałem dzwonkowym (P. R. g. § 5).

I kobiety mogą pilnować przejazdów, lecz nadzoru nad torem nie 
wolno im powierzać (P. R. g. § 5; P. K. d. § 21).

2. Kształt przejazdów.

Droga wedle możności ma się krzyżować z koleją pod kątem nie 
mniejszym od 30°. Powierzchnia drogi między szynami ma być płas
ka, bez wypukłości. Obustronnie poza rogatkami droga powinna być 
prawie pozioma przynajmniej 6 do 7,5 m, por. W . T . § 18. Jeżeli 
droga spada ku kolei, to ów poziomy jej kawałek powinien być przy
najmniej 12 do 15 m długi.

Szerokości przejazdów w prześwicie rogatki mają być: dla dróg 
publicznych w Prusach, ze względu na szerokie maszyny rolnicze, 
przynajmniej 4,5 m (Rózporz. Min. z 27/XII 1873); zwykła szero
kość przejazdów dla dróg bitych na wsi 6 do 8 m, w mieście zaś 
równa pełnej szerokości ulicy.

3. Ustrój przejazdów.
Ż ł o b k i  wzdłuż szyn trzeba tak urządzić, aby się w nich pod

kowy nie zakleszczały, dla tego też prowadnice wypada stosować 
tylko w razach wyjątkowych', a bale ze żłobkiem są zupełnie nie
właściwe (wymiary żłobka p. str. 226).
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Najlepiej wybrukować przestrzeń między szynami, wytwarzając 
żłobek bądżto przez stosowne przykrzesanie brukowca, bądźteż w y
pełniając przestrzeń podżlobkową kamieniami należycie obrobionymi 
(lub cegłą), albo tłuczniem (szabrem). W  celu otrzymania dostatecz
nej, swobodnej głębokości dla brukowców, przy torach na podkła
dach poprzecznych, szyny na przejazdach układają się albo na pod
kładach podłużnych, wspartych głębiej leżącymi poprzecznymi, albo 
też na wysokich podstawkach (klockach lub podstawkach żeliwnych] *). 
Natomiast zmiana zasadniczego ustroju toru, np. podkładów poprzecz
nych na żelazne podkłady podłużne, żadną miarą się nie zaleca.

Żłobek w tłuczniu (szabrze) łatwo wytworzyć przez przejeżdżanie 
parowozem, żłobek taki powoduje jednakże mitręgę w utrzymaniu, 
dla podbicia bowiem podkładów trzeba go za każdym razem nisz
czyć, podczas gdy brukowce łatwo wyjąć i wstawić ponownie.

4. Ustrój rogatek.

1. Rogatki zasuwne. Prosty drąg 10 do 12 cm <f) nadaje się do 
prześwitów nie ponad 5 lub 6 m, a z podpórką środkową, możemy 
nim zagradzać dwa razy większe prześwity. Bal szerzą w pion, su
wający się między krążkami kierowniczymi, starczy do 8 m, a po
dobnie przesuwna, lekka kratownica żelazna do 15 m; wysokość ta
kiej kratownicy '/ss j eJ długości.

Wysoka zastawa wykratowana, zapobiegająca podczołganiu się, 
zazwyczaj żelazna, wsparta krążkami, toczącymi się po progu ka
miennym lub szynie, np. dwudzielna, starczy do 12 m i więcej.

2. Rogatki rozwieralne (o pionowej osi).
a) R o g a t k i  od ręk i  p r z e k ł a d a n e  stosują się tylko czasowo 

lub do celów podrzędnych.
b) R o g a t k i  na k s z t a ł t  wró t ,  a nawet zupełne wrota wykra- 

towane, jednoskrzydłowe, z odciążkiem, do 6 m, a bez niego, lecz ze 
ściągiem lub zastrzałem pochyłym, jednoskrzydłowe do 4 m; dwu
skrzydłowe starczą na prześwity dwa razy większe. Dla pieszych 
furtki, kołowroty i t. p.

3. Rogatki zachylne (o poziomej osi) wypada możliwie tak od
ciążyć, by ułatwić ich zachylanie, i aby się same otwierały przynaj
mniej do 45° lub 60°. Obydwie rogatki przejazdu otrzymują zazwy
czaj ruch wspólny przez ich wzajemne zespolenie przewodami dru
cianymi, łańcuchowymi lnb drążkowymi, przy zastosowaniu niezbęd
nych dźwigni kątowych lub krążków. Dla zasłonięcia przestrzeni pod 
drągiem do wieszają do niego na uszkach pręty pionowe, złączone ze 
sobą dołem spólnym prętem podłużnym. Na drogach ruchliwszych 
drąg rogatki otwartej staje zupełnie w pion.

4. Rogatki łańcuchowe wymagają najmniej czasu do obsługi, na
tomiast są one mało widoczne nawet przy oświetleniu, a w niezbę
dnym dla nich żłobku, wyrobionym w drodze, podkowy koni łatwo

■) Oberbau-Anordnuugen der preusa. Staatsbabnen, tabl. 17; por. też uwagę odsy
łaczowi) na sir. 279.
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się zakleszczają, wreszcie konie i bydło może się nieraz zaplątać 
w łańcuch

5. Rogatki zapadowe, zazwyczaj przegubowe, wymagają staran
nego wykonania i obsługi; znaczne trudności przedstawia nadto, 
zwłaszcza podczas śnieżycy, należyte oczyszczanie zagłębienia, w któ
re się rogatka zapada.

6. Rogatki zdalanastawne powinny czynić zadość warunkom po
niższym (por. też str. poprz.):

a) D z w o n e k  ma działać niezawodnie, dość długo i już na czas 
pewien przed zamykaniem rogatki (P. R. g. § 4; P. K. d. § 7).

fi. O t w a r c i e  od ręk i  bez sam o z a m y k a n i a  się rogatki mu
si być możliwe, lecz w  ten sposób, aby dróżnik otrzymał o niem 
sygnał słuchowy (dzwonek, grzechotanie pieska wechwytowego i t. p.), 
w celu powrotnego jej zamknięcia.

y. W  razie pęknięcia drutu (lub zepsucia się innego rodzaju prze
wodu), rogatka powinna się sama p o w o l i  zaniknąć.

<5. Ł a t w e  za m yk a n i e .
Warunkom powyższym cżynią zadość np. rogatki Schuberfa, o po

jedynczym lub podwójnym przewodzie drucianym, Oberbeck'a rogat
ka pociągana dwoma drutami i t. p. *).

W. T. w § 21 zalecają dopełnienie warunku a  przez dzwonek samoczynny, a wa
runku ¡i w ogóle przez sygnał, niekoniecznie słuchowy.

III. Budowa wierzchnia.
a. Położenie toru.

1. Położenie szyn w planie.
Poszerzenie toru w krzywych. Oznaczmy przez:

7 rozstęp osi (odstęp osi skrajnych) w m, a mianowicie największy, 
na danym szlaku stosowany rozstęp osi niezwrotnych taboru, 

q promień zewnętrznego obwodu obrzeża kół, w m, 
t największą wysokość obrzeża w  m,

=  / -+- 2 ]/2 Q t — l H- 26, podstawiając —
l i  promień krzywości toru w m,
e możliwy przesuw osi środkowej wagonu trzyosiowego, w m, 

a w  założeniu, że i w krzywej ma być zachowany luz Q> 10 nim 
dla kolei głównych, Z. K. g. § 36), stosowany w torze prostym, otrzy
mamy najmniejsze, teoretycznie potrzebne poszerzenie e toru w m: 

dla wagonów trzyosiowych: I dla wagonów dwuosiowych:

Z powyższego dadzą się wyprowadzić wzory dogodne dla po
szczególnych założeń, np. dla ¿ =  6,5; 2 o  =  1,1; t =  0,035; e ~

*) Schubert, Fortschritte des Eisenbahnwesens, Wiesbaden 1892, nakl. J .  F. Berg- 
mann'a: Roll, Encyklopädie des Eisenbahnwesens, tom 1, rozprawa: r AI »schluss vor rieh 
hingen“ .



12 mm. otrzymamy wzór, ustanowiony w r. 1887 dla pruskich kolei 
głównych, ważny, gdy Tł <  500 m (Ił w m, e w mm):
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Od r. 1895 *) wprowadzono jednak wzór z doświadczenia za
czerpnięty:

e — (1000 -  Ił)'-: 30000, 
ważny dla promieni krzywości ponad 100 m, a więc i dla kolei 
drugorzędnych. Jednakże, stosownie do rozporządzenia Min. z 24 
czerwca 1897, dla promienia 200 m wypada zwiększać e o 5 mm, 
t. j. do 26 mm. Por. także str. 226.

Dla wązkich torów nadają się wzory:
Prześwit toru lm ;  Ii =  80 do 250 m, e — 240: )/Ił, lecz <{25 mm

„ 0,75 m; R  =  50 do 150 ni, e =  140 : J/ Ii, lecz 20 mm
„ „  . 0,60 m; I ł  — 30 do 100 m, e =  100 : [/11, lecz 18 mm.
Np. na kolei Landquart-Dayos, o torze 1-dno metrowym, poszerzono tor o 25 mm

dla promieni 100 do 140 ra, o 20 mm dla 150 do 210 m, o 15 mm dla 220 4o 280 m,
o 10 mtn dla 300 do 400 m, o 5 mm dla 450 do 500 nr. dla większych promieni bez 
poszerzania. Podobnie na saskich kolejach o torze 0.75 m : o 20 mm dla promienia 
50 do 75 m, o 15 mm dla 75 do ICH) m, o 10 mm dla 100 do 200 m, o 5 mm dla 
200 do 300 m.;

Poszerzamy tor zazwyczaj, odsuwając szynę wewnętrzną; by 
uniknąć nadmiernej liczby wzorców torowych, stosują ponajczęściej 
poszerzenia w kilku tylko stopniowaniach.

Największe dozwolone poszerzenia podano na str. 226.

2. Przechylenie szyn i toru (poprzeczne).

Obydwie szyny przechylaja się ku środkowi toru, zazwyczaj 
• o 1: 20 do 1 :16. (W . T. § 7) **).

Wierzchy szyn w  torach prostych leża w jednym poziomie 
(Z. K. g. § 6 ; W . T . * § 7; Z K. d. § 7).

W krzywych tok zewnętrzny leż}' wyżej, a podwyższenie to otrzy
mujemy przez przechylenie całego toru. wraz z podkładami (Z. K. 
g. § 6 ; W . T. * § 7; Z. K. d. § 7).

Jeżeli oznaczymy przez: 
h podwyższenie toku zewnętrznego w mm,
* odstęp środków szyn w  m.
Ił promień krzywości w m.
V największą prędkość jazdy na danym szlaku w km/godz.. to teo

retycznie będzie:- h =  s V 2 :127 J?.

*) Oberbau Anordnungen der preuss. Staatsbahnen str. 19 ^por. też U w. odsył. 
gtr. 279) oraz Kreuter w Handb. d. Jng.-VViss., Tom 5, 1 § 23.

**) Przepis ten (przechylenie >  l : 20) znajd&wał się do r. 1885 w Z. K. g* (§ 10), 
poczem go tam opuszczono; W . T. w § 7 zalecają 1:20. Pruskie koleje państwowe 
stosują ogólnie 1 :20, jedynie tor Nr. Ha. dla kolei drugorzędnych, zazwyczaj bez prze
chylenia szyn (p. str. 287).
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W e wzorze powyższym zaiożono swobodną ruchomość osi, co 
się jednakże z praktyką nie zgadza. Podwyższenie, wynikające z te
go wzoru, jest nadmierne, jeżeli się jazda odbywa z prędkością, 
oznaczoną w P. R g. § 26 dla poszczególnych promieni krzywości Ti 
(p. poniżej). Lepiej zatem wzór ów zastąpić poniższym, opartym 
na doświadczeniu, w  którym V  oznacza największą prędkość, do
zwoloną w  danej krzywości:

h =  c V : Ii — k : R\ (wartości c i k podano poniżej).
Od 1 kwietnia 1902 r. P. R. g. w § 26 dozwalają w krzywych 

prędkości następujące:
J?  =  900 800 700 600 500 400 300 150 2.00 180 m,
KSg; 100 go So 75 70 65 60 55 50 45 km/godz.

Nawet w Niemczech uważają powyższe granice prędkości po- 
części za niedostateczne; w  Austryi na kolejach państwowych do
zwolono od r. 1891, a na kolei Południowej od r. 1893, prędkości 
poniższe:

J ?= 5 0 0  450 375 3-2.5 2,80 240 aoo i 6ć> m,
80 75 70 65 60 55 50 45 km/godz.

RCippell podał wzór z doświadczeń:
V =  u ] / H  — /?, lecz <;100 km/godz., 

w którym a =  4, /? =  50; jeżeli jednak założymy: a  =  3,7, a j] =  20, 
to otrzymamy wzór: Fmax =  3 ,7 j/ J? — 20, którego wyniki zgadzają 
się w przybliżeniu z powyższemi prędkościami kolei austryackich. 
Stałą c dla poprzednio podanego wzoru (h =  c V : Ii z podstawie
niem: c V = k )  i dla średniotorowych kolei głównych lub drugorzęd
nych można liczyć: e =  0,53 do 0,45. Licząc średnio c =  0,50, 
otrzymamy poniższe (zaokrąglone) wartości:
Ii — 1000 900 Soo 700 600 500 400 300 250 aoo 180 150 100 m,
V =  100 100 100 96 90 81 y i  62. 56 50 47 42. 33 km/godz.,
k —  50 50 50 48 45 40 36 31 18 2,5 13 a i 16
/* <  5°  55 62 68 75 80 90 103 112 12,5 128 140 160 mm.

Powyższe dane co do C i h obowiązują na państwowych kole
jach pruskich, nie wykluczając drugorzędnych, z zastrzeżeniem, aby
li nie przekraczało 110 mm *).

Doświadczenie wykazało, że zbyt małe podwyższenie mniej jest 
szkodliwe od nadmiernego, zaleca się zatem, nie podwyższać szyny 
zewnętrznej ponad 150 mm na kolejach głównych, a 160 do 170 mm 
na kolejach drugorzędnych.

W  krzywych, w których się prędkość jazdy zawsze zmniejsza, 
np. przed stacyami, podwyższenie należy przystosować do owej 
zmniejszonej prędkości.

Podwyższania można zaniechać zupełnie na kolejach głównych 
w krzywych o promieniu ponad 2000 m, a na kolejach drugorzęd
nych ponad 1000 m, wreszcie w ogóle w krzywych rozjazdowych, 
a to stosownie do Z. K. g. § 6, W . 1'. § 39 i Z, K. d. § 33.

*) Oberban Anordmth&en der preuss. Staatsbahnen, sir. 18.
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Do kolejek wązkotorowych nadają się wzory teoretyczne: 
dla toru 1 m: /i — 8,3 V 2: Ii, dla toru 0,75 m: h == 6,2 V 'i : H,

dla toru 0,60 m: 7t =  5 V -:  Ii.
Na kolei L;uidi|iiart-Davos, o tor/o 1 m, przy prędkościach 27 do 30 km.godz., 

oraz promieniach powyżej 100 iu, posługiwano się wzorami powyższymi, również i na 
kolei zębnteowaj St. Gallen-Gais, o torzo 1 m, przy V — 1.5 do 30 km./godz., li  — 500 
do 30 ra; a także na saskich kolejkach wązkotorowych, o torzo 0,75, przy r =  15 do 
25 km./godz., a 11 =  000 do 50 m.

Jak  już wspomniano, przechylenie toru otrzymujemy zazwyczaj 
przez podwyższenie toku zewnętrznego, a to w  celu niezmniejszania 
grubości podtorza pod tokiem wewnętrznym. Teoretycznie byłoby 
prawidłowiej, przecł^lać tor około jego osi, aby nie przesuwać środ
ka ciężkości pociągu w kierunku pionowym. Ten też sposób stosu
ją tam, gdzie torowisko jest zbyt wązkie na pomieszczenie podwyż
szonego stoku podtorza, np. na kolejach drugorzędnych, a naten
czas należy już torowisko przechylać jednostronnie.

3. Łuki i pochyłości przejściowe *).

Ł a g o d n a  pochyłość przejściowa między podwyższonym tokiem 
w krzywej, a nie podwyższonym w  prostej, jest niezbędna, bez niej 
bowiem przednie koło (wiodące) zewnętrzne, wyjeżdżające z krzy
wej, mogłoby się wznieść ponad szynę na więcej nawet niż wyso
kość obrzeża, co powodowałoby częste wykolejania. Zaleca się za
tem stosowanie pochyłości przejściowej na długości niemniejszej 
niż ¿ =  300 7t, p. rys. 920, a w każdym razie przynajmniej 2 =  250h. 
Wprawdzie Z. K. g. w  
§ 6 (również W . T. § 7 
i Z. K. d. § 7) wymaga
ją tylko l S :  200 /i, lecz 
doświadczenie poucza, żc 
długość taka nie jest do
stateczna; określa ona bo
wiem pochyłość wzglę
dną (na przejściu) 1 :200.
Przy takim spadku wzglę
dnym, na wyjeździć z 
krzywej, w odległości 
7 m, otrzymalibyśmy spad 
względny 35 mm. Gdyby 
zatem wagon, o rozstę
pie osi 7 m, obciążony 
bardziej na tyle i po 
stronie wewnętrznej (łuku), wyjeżdżał z takiej krzywej i gdyby 
resor nie działał, toby się zewnętrzne koło przednie wzniosło o 35 mm,

*) A. Goering, w 11011‘a Encyklopadie des Eisenbalmwesens, artykuł: „Schioueu- 
iiberliGhung“ , tenże w Lueger’a: Lericon der gesammten Technik, nrt.: .Krummungs- 
Yerhiiltnisse“ .

Rys. 920.

WerzeJi
\S \h h/frzM jxyrty &camatrznć7.
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t. j. o wysokość obrzeża, ponad grzbiet szyny, co prawie niechyb
nie spowodowałoby wykolejenie się wagonu *).

P o c h y ł o ś ć  p r z e j ś c i o w a  powinna w  planie leżeć w  równo 
długim łuku przejściowym, którego promienie krzywości wzrastają 
stopniowo od (j =  I i  **), przy z  =  h, do g =  oo , przy z  =  0. Łuk 
ten przechodzi zatem z krzywości danej krzywej zwolna w linię 
prostą. Podwyższenie na przejściu wzrasta linijnie, podług wzoru: 
g/h =  x/l, promień zaś krzywości pozostaje w odwrotnym stosunku 
do z, a mianowicie podług wzoru: z/h — /i/p. Gdy długość na przej
ście jest za mała, to pochyłość przejściową wypada raczej częścio
wo przesunąć w krzywą właściwą, by nie zwiększać jej stromości. 
Nawet zmniejszenie podwyższenia w całej krzywej mniej będzie szko
dliwe, aniżeli przejście nazbyt strome. Łuk przejściowy jest parabo
lą sześcienną, określoną wzorem: y  — x 3: 6 P. Wprowadzenie łuku 
przejściowego wymaga przesunięcia całej krzywej ku środkowi jej 
krzywości, a więc zmniejszenia promienia o nieznaczny przesuw w. 
Przy pierwotnym punkcie styczności łuk przejściowy połowi ów 
przesuw mi, rozciągając się od tego punktu w równych odległościach 
na obydwie strony (p. rys. 920).

Jeżeli oznaczymy przez:
1 : n względną pochyłość przejściową, (t. j. względem szyny we

wnętrznej), czyli jej długość l —  nh, 
d rzędna końcową łuku przejściowego (p. rvs. 920), to będzie: 

P  =  ii h R =  ł B ;  m =  P : 2 4 d ;  ¿  =  4 « .
U w ag a : Wszystkie długości w jednakowych jednostkach.
Nieliczne rzędne pośrednie y  oznaczamy ze wzoru: y  — d (x :T )3.
Wartości na l nie przekraczają zazwyczaj 30 do 40 m, a na m

0,30 do 0,35 m. Gdy przesunięcie całej krzywej, np. toru już istnie
jącego, nieda się uskutecznić, zastępujemy przykońcową część krzywej 
lukiem o mniejszym promieniu, tak aby koniec tego łuku przesunął 
się o wielkość m, obliczoną podług zmniejszonego promienia l i .

Przy pierwotnem wytykaniu k r z y w y c h  o d w r o t n y c h  (p. str. 
229), trzeba między nie wstawić kawałek prostej, w żadnym razie 
niemniejszy niż połowa długości łuków przejściowych obydwu krzy
wych sąsiednich, w przeciwnym bowiem razie nie starczyłoby miej
sca na przeprowadzenie łuków i pochyłości przejściowych. Ponajczęś- 
ciej starczy na to długość 40 m. Lepiej jednak, a dla bezpieczeń
stwa pociągów prawie koniecznem, będzie pozostawienie między łu- 
kami przejściowemi jeszcze kawałka prostej przynajmniej 10 m dłu
giego (W . T . § 28). Dlatego też przy pierwotnem wytykaniu takich 
krzywych odwrotnych pozostawiają zazwyczaj wstawki proste nickrót- 
sze niż 50 m na kolejach głównych, a 30 m na kolejach drugorzędnych.

Nie zbyt długie kawałki prostej (poniżej 40 m) między dwiema 
krzywemi, j e d n a k o  w o z w r o t n e  m i  nie zalecają się; lepiej
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*) To stało się powodem często spotykanej niewłaściwości (nawet Sarrazin’a 
i 0berbeck’a w § 6), że, zostawiając pojedynczą długość łuku przejściowego, podwaja
no tylko długość pochyłości przejściowej, rozciągając ją w połowie na krzywą właści
wą, zamiast równoczesnego podwojenia i długości łuku przejściowego.

**) Ściśle biorąc: £>== U  — ni, lecz m względnie do U jest znikomo małe.
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już kawałek taki zastąpić łukiem łagodnej krzywości. Jeżeli pro
mienie krzywych nie są równe, to najlepiej przeprowadzić jedną 
krzywą w drugą krótkim łukiem przejściowym, o zwolna zmnienia- 
jącej się krzywości.

Pozostawienie prostych kawałków wymaga obniżenia toku ze
wnętrznego, połączonego z następnem jego podwyższeniem. Aby za- 
pobiedz takim, ze wszech miar niepożądanym, nagłym obniżaniom 
i podwyższaniom toku na podobnych krótkich wstawkach, zaleca się 
raczej pozostawiać na nich część podwyższenia (Por. W . T . § 7). 
Wspomniany łuk przejściowy między krzywą o promieniu 7?, i je- 
kowozwrotną krzywą o promieniu I<2, jest częścią zwykłego łuku 
przejściowego, sprowadzającą krzywość g =  stopniowo do krzy
wości o =  -ñ2, na długości niemniejszej od l =  n {hl — /¡2), przyczem 
krzywa o mniejszym promieniu przesuwa się ku środkowi o m =  
n>i — )»2, a w pierwotnym punkcie styczności krzywych łuk przej
ściowy połowi ten przesuw.

b. Ustrój toru. *)
(Por. Dział VIII,- Materyały budowlane, zwłaszcza str. 48 i nast).

1. Szyny.
Tworzywo. Stal zlewna, bardzo wisna, a nie zbyt twarda, o ciąg

nieniu zrywającem 60 kg./mm2, w Niemczech wyjątkowo i 70, a we 
Francyi nawet 75 do 80 kg./mm3. Umowa przewiduje zazwyczaj 
nadzór nad wykonaniem, oraz próby na wygięcie i na uderzenia. 
Ciężkość właściwa 7,86. Cena w Niemczech 100 do 120 mar./tonę.

Naprężenia obliczają w Rosyi podł. przepisów str. 209, w Niem
czech zaś na zasadzie nieruchomego nacisku koła na szynę podł. 
danych na str. 231, przyczem, gdy odstęp (środków) podkładów po
przecznych jest l, liczą często: moment gnący M  =  0,189 PI (podł. 
Winkler’a) w założeniu podpór leżących w jednym poziomie. Zało
żenie takie nie jest właściwe, gdyż podtorze się poddaje pod nacis
kami, a nadto pojawiają się uderzenia nieodłączne od ruchu pocią
gów, skutkiem czego obliczenia takiego nie można uznać za dosta
tecznie bezpieczne **).

Kształt i wymiary. W  Rosyi i w  Niemczech stosują ogólnie szy
ny sz e ro k os to  po we, przekroju Vignole'a (por. rys. 921 do 926, 
i 929 do 932). D w u ł b o w e  szyny na podstawkach znajdują jeszcze 
pewne zastosowania na niektórych, starszych kolejach niemieckich, 
szersze we Francyi, a prawie ogólne w Anglii; na kilku kolejach 
niemieckich wprowadzają jc ponownie na próbę. Przy określaniu 
wymiarów kierują się wskazówkami poniższemi:

■) BIuiu, w Handbuch d. Ing.-Wiss. tom V, rozdz. IV, Lipsk, 1897. Tenże w Eisen- 
bahnbau der Gegenwart, tom II, Wiesbaden, 1897.

’*) H. Ziininermau, Berechnung des Oberbaus, § 27 i 28. Berlin, 1888, Wilhelm 
Ernst u. Sohu. Tenże w Centralbl. d. Bauvenv. 1891, .str. 223. Fr. Engesser, Centralbl. 
d. Bauverw, 1890, str. 312. Loewe, Org. f. Fortschr. 1883, § 125.



276 Dział jedenasty. — Kolejnictwo.

S z e r o k o ś ć  łb a  "> 57 mm, dla kolei głównych zaleca się zaś 
do 70 mm, szeroki bowiem łeb ulega mniejszemu ścieraniu się i do
zwala poszerzyć przylgi na łubki (W . T. § 5; szerokości na róż
nych kolejach p. tabl. str. 280).

G r z b i e t  szyny bywa plaski, a jeżeli wypukły, to promień tej 
wypukłości nie mniejszy niż 200 mm (W . T . § 5).

B o c z n e  z a o b l e n i a  łba miewają promień 14 mm (Z. K. g. § 10; 
W . T. * § 5 ; Z. K . d. § 5 dla kolei drugorzędnych, na które prze
chodzi tabór ż  głównych).

P r z y l g i  (obustronne, pod łbem i nad stopą) mają być płaskie 
i względem poziomu pochyłe na 1 :4  do 1 : 2 ;  zbyt mała pochyłość 
powoduje bowiem zakleszczanie się łubek, a gdy łubka jest za niz-

Rys. 921. 

»1

Rys. 922. Rys. 923.

1«-— 5ł>

Rys. 924.

ka lub już na przylgach starta, zetknie się ona ze środnikiem szy
ny, nie usztywniając należycie złącza. (Kolej Warsz.-Wied. z r. 1894, 
1 : 4 ;  pruskie koleje państwowe .1:4; Austryackie kol. państ. 1 :2 ,5 ; 
Kolej Gothardzka 1 : 3 ;  szyna Goliafowska Belgijskich kol. państ. 
1 : 5 ;  Kol. Alzacko-Lotaryngskie z r. 1891, 1 :2 ).

G r u b o ś ć  ś r o d n i k a  w  połowie jego wysokości na kolejach 
głównych 11 do 14 mm (w  szynach tunelowych, łączących się na 
wcios, 18 mm); ńa średnio torowych kolejach drugorzędnych 10 mm.
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S z e r o k o ś ć  s t o p y  na kolejach głównych i podkładach poprzecz
nych 105 do 120 mm; znaczniejsza szerokość stopy utrudnia wpraw
dzie walcowanie, jest ona mimo to nader pożądana, zwłaszcza gdy 
szyny układają się bez podkładek. Za mała szerokość stopy, (uszczu
plana niekiedy jeszcze przez zaoblenie spodnich krewędzi promie
niem 2 mm) powoduje niestateczność szyny, ułatwia jej wywracanie 
się i wrzynanie się w podkłady, wytęża zatem nadmiernie łączniaki 
i trzymaki. W  celu lepszego wywalcowania stopy, Pruskie kol. państ. 
ograniczają jej szerokość na 105 i 110 mm (p. rys. 921 do 926). 
stosując natomiast podkładki na wszystkich podkładach (p. str. 285 
i nast.j. W . T. w § 5 zalecają szerokość stopy niemniejszą niż 100 mm.

lij-s. 927.

W y s o k o ś ć  a s t a r c i a  s i ę grzbietu, dozwolona 10 do 16 mm.
W y s o k o ś ć  7t s z y n y  dzielą zazwyczaj na: w y s o k o ś ć  łba  /i, , 

w y s o k o ś ć  ś r o d n i k a  li-,, mierzoną między punktami przecięcia się 
przedłużeń obustronnych przylg, wreszcie w y s o k o ś ć  s t o p y  lt3 
(p. rys. 927 i 928). Dla szyn na podkładach poprzecznych li =  130 
do 140 mm (W . T. w  § 5 zalecają h >  125 mm).

S k r a w ę ż e n i e  krawędzi na końcach szyn, zazwyczaj na 2 mm, 
rozciąga się tylko na tę część łba, po której się toczą koła, co za
lecają też W . T . w  § 4.



Nośność szyn oblicza się po potrąceniu części iba przeznaczonej 
na starcie, a więc dla szyny o wysokości (h — «). Do szyn najwięcej 
używanych (np. Nr. 6 pruskich kolei państwowych, tabl. str. 280 
i rys. 927), na podkładach poprzecznych, stosują wzór przybliżony:

3 __
I, =  65 ]/PI -1- a,

w który należy wprowadzić: nacisk kola 1 ‘ w /, odstęp podkładów 
l w m, lecz h i u w mm ’ ).

Rys. 028.
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Moment bezwładności J, oraz wytrzymałości, W  — J : e, najdo
godniej oznaczać wykreślnic (p. tom I str. 183 i nast.); do najczęś
ciej używanych przekrojów szyn stosują się w przybliżeniu wzory 

./ =  0,032 h* cm4, a W =  0,064 7r cm3, 
w których jednakże (jako i w poniższych) h należy wyrażać w cm. 
Nadto można oceniać: przekrój F  — 0,238 w cm2, 
a wagę <J — 0,187 /(J —  0,786 F  kg./mb.

•) H. Zimmennann w Centralbl. d. Bauvenv. 1691, str. *225, objaśnia, dlaczego mo
ment niepozostaje w prostym stosunku do l'l.



J. Budowa kolei. 279

Długość szyn bywała do niedawna 9 i 10 m, obecnie przeważ
nie 12 m, do złączy na wcios 15 m, a w tunelach 18 m (przepisy 
niemieckie p. poniżej). Dłuższe szyny stawałyby się zbyt ciężkiemi 
i tworzyłyby podczas mrozu nadmiernie szerokie luzy na złączach. 
Oprócz tego stosują krótsze s z y n y  w y r ó w n a w c z e ,  niezbędne 
zwłaszcza na łukach do wykonania krótszego toku wewnętrznego. 
Skrócenie X toku wewnętrznego, w stosunku do zewnętrznego, na 
długości l m, mierzonej w osi toru, określa się wzorem:

l  — *  I t  R  ’

w którym promień U i długość toru l wyrażona w m, a odstęp s 
środków szyn i X w mm.

Stosując krótsze szyny wyrównawcze jednakowej długości do to
rów o wszelakich promieniach, musielibyśmy układać podkłady nie
raz zbyt ukośnie względem osi toru, zwłaszcza w torach łagodniej 
zakrzywionych, co powodowałoby znaczne niedogodności, szczegól
niej przy zastosowaniu podkładów żelaznych. Dlatego też do szyn
12 i 18-metrowych miewają ponajczęściej szyny wyrównawcze troja
kiej długości, a pozostające natenczas jeszcze, drobne różnice można 
rozłożyć na luzy w złączach *).

Pruskie koleje państwowe**) przewidują obecnie dla nowych zamówień G typów 
szyn, oznaczonych Nr. 6 do 11 (rys. 921 do 920). Szyny Nr. 0 (rys. 927) i 7 są prze- 
zuaczone na koleje g łów no, z ruchem zwykłym; Nr. 8 (rys. 928) i 9 na tory pod 
c ię ż k ie  p oc iąg i p osp ieszno ; Nr. 10 na koleje drugorzędne, obciążane nacis
kiem kół do 7 ton; wreszcie Nr. 11 na takież koleje, lecz z naciskiem kół do 6 t.

Różnica między szynami Nr. I) a 7, jak również między Nr. 8 a 9, polega wyłącz
nie na odmiennej grubości środnika (11 i 18 mm, względnie 14 i 18 mm), a więc łub
ki tego samego kształtu stosują się do takiej pary typów szyn. Łeb Nr. 10-go jest
0 5 mm niższy od łba Nr. 0-go, pozatem dwa te typy są jednakowe.

Szerokość łba szyn Nr. 8 i 9 jest 72 mm, podczas gdy pozostałe typy mają łby 
58 mm szerokie; skutkiem tej różnicy koła taboru, wyjeżdżone na szynach o łbach 
węższych, toczą się po owych szynach szeroko łbiastych swym nie wyjeżdżonym krajem 
zewnętrznym, pozostawiają zatem nietkniętym łeb szyny od strony wewnętrznej na sze
rokości 25 do 30 mm.

Zwykła długość szyn na kolejach głównych bywa 12 m, do złączy na zetknię; 
15 m do złączy na wćios na mostach większej długości; wreszcie 18 m do złączy na 
zetknię w tunelach, albo na przejazdach lub krótkich mostach, by na nich uniknąć złą
cza, w którym to celu wypada ponajczęściej przesuwać złącza sąsiednie. Dlatego też, 
oprócz owych długości zwykłych, potrzeba jeszcze długości po 10 m (a dla złączy na 
wcios; 12 m). Szyny Nr. 10 i 11, dla kolei drugorzędnych, układają się w długościach 
po 12 m, a złącza na zetknię.

S z yn y  w yró w n aw cze  do luków są dla szyn 12 i 15-to metrowych o 40, 80
1 120 mm krótsze, a dla szyn 18-to metrowych: o 45, 90 i 135 mm: nadto dla Nr. 10 
i 11, do łuków, o promieniu mniejszym niż 150 m, dodano skrócenia o 100 i 200 mm. 
Szyny wyrównawcze otrzymują na jednym z końców znaki dla odróżnienia poszczegól
nych długości.

*) ltuppel) w Org. f. Fortśchr* 1892, str. 61.
**) Oberbau-Anordnungen der preussischen Staatsbahnen, 1895, z późniejszymi do

pełnieniami są źródłem, z którego przeważnie zaczerpnięto dane o ustroju torów kol 
pruskich w rozdziale niniejszym Por. nadto: Centralbl. d. Bauverw., 1895, str. 441 
i 452, oraz r. 1899, str. 4,
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Nr. 7. o iS
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_L?5_ 58 >34 47.44 37^ 66,4 67,6 1063,0 157,2 *53̂ 4 29,2

Nr. 8. o 1 10 '7* 138 52,30 41,0 7° 68 ■351,6 *93,1 228,1 4i,5
Nr. 9. o 18 110 7* ’ 3* 55,3Z 43-4 69.3 68,7 1362,5 197,0 229,9 41.8
Nr. 1 0 . | o 11

100

53 129 39.70 31,16 6a,? 66,3 917,1 ‘3*>3 142,7 27,2
Nr. 11. j o 10 58 " 5 35,°9 a7ó5 57»5 57,5 641,4 111,6 “ 7,5 -3*5

Szyny niektórych kolei niepruskich.

Nazwa kolei
Waga

Wyso-
kość

Szero
kość

stopy

Szero
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Gru
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= ir*«

ą  s
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I  S T5 S 'SO<3
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■s rś £

rt — 
3  £• 
's  ®

•X £
kg/m mm mm mm miii ćm* cm3 m

S ask ie  p a ń stw . 1890 . . 44,0 *45 130 66 13 1607 2 17 IO 13
,, , po starciu  o 15 mm 36>9 130 n n 1067 156 }» ił

A lza ck o -L o ta r. 1891 f ) . 37>8 13 a r o i 52(68) 14 1108 16 7 ,6 12 l6
A u stry a c , p ań st. 1884 . . 35-3 115 1 1 2 58 12 920 1S6 7>5 IO

„ 1 8 9 1 . . 43i ° 136 120 60 1 8 « ) 1273 194 10
I c

*3 
10

G o th a r d z k a  1891 *). . . 46.4 I45 130 7 ° 13 1645 2 22
J

12
/

15(16)
„  po starciu o 20 mm 3^.9 125 n u 900 144 n n

Belgijskie państw. 1887 . 5a i7 147 r35 72 17 1890 256 9 12
Francus. północna 1888. 43ia 14 a 134 60 *5 1466 198 I 2- 14

„  wschodnia 1889. 44,2 . 14 1 130 60 J3>5 1477 202 J7
Paryż-Lyon-M.-Śr. 1889 47>° ; 14 a 130 66 14 1585 223 12 14(1S]
Fiiadellia-Reading 1888 . 44,7 127 12 7 ć4 (73) *7 — 12 i5(,6]
New-York-Central 1892 49,6 : I 51 133 72 (7 6 ) 15 — — --
Ang. Midland 1896 2) . 49,8 148 70 19,8 1568 194 10,97 14
Eisenerz-Vordem. 18913) 3 r>7 i n o IIO 57 12 780 125 —
Landquart-Davos 4) . 2.3,5 1 108 92 5° 9 472 »5 — —
Ta sama po stare, o 10 mm i 9s l * j? 359 71 - —

ł) Do tuneli zgrubiają stopę o 2 mm, uwzględniając jej zerdzewienie, a natenczas 
waga 48,5 kg/m.

2) Szyna dwułbowa.
:i) Miejscowa kolej średniotorowa, zwykła, ze szlakiem zębnicowym do Abt. 
ł) Wązkotorowa (1 m), lecz z prędkością ruchu jak na kolejach głównych; wznie

sienia do *450/oo*
f )  Łeb ku dołowi poszerzony, na wzór szyn amerykańskich, 

t t )  Grubość środnika 18 mm uwzględnia możność złączenia na wcios.
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Wagi szyn dwułbowych; np. Francuska kolej Orleańska 42,5 kg/m; augielskie ko
leje: Soutli-Eastern i London-Chatham-Dover 41,7 kg/m; Francuska Zachodnia 44,2 kg/m; 
augielskie Great Northern i Midland 42,2 do 49,8 kg/m; London-North Western 
i North Eastern 44,6 kg/m *).

Sposoby podparcia szyn:
1) Podpory kamienne znajdują jeszcze tylko zasto

sowanie w  torach bocznych, o przeznaczeniu
I. Oddzielne szczególnem, np. na torach do czyszczenia wa-

podpory. j gonów (W . T. § 12).
2) Żeliwne podpory dzwoniaste z połączeniami po-

przecznemi, w  krajach bezmroźnych.
II. Podkłady / 1) Drewniane.
poprzeczne. \ 2) Zlewne, żelazne, walcowane.

III. Podkłady podłużne.
Na niemieckich kolejach głównych stosują tylko: poprzeczne pod

kłady drewniane (w r. 1903 —  71,6$ ogólnej długości torów), takież 
żelazne (25,6$), wreszcie podłużne podkłady żelazne na stosunkowo 
nieznacznej długości torów (2.3$), inne podparcia bardzo rzadko (0,5$).

Streszczenie rosyjskich przepisów  m inisteryalnych o szynach oraz ich układaniu . **)

(Por. też str. 57 i nast., oraz str. 208 i nast.).
Od 1-go stycznia 1904, względnie 1005 r. ustanowiono dla kolei rosyjskich, z wy

jątkiem podjazdowych i drugorzędnych, cz te ry  typy szyn, Nr. I, II, I II  i IV, przed
stawione w rys. 929 do 932, a. stosownie do używanego typu, rozdzielono i koleje na
4 kategorye 1 do IV. Typ IV, jako dotychczas przeważnie stosowany, oraz typ I I I ,

Rys. 929. Typ I. Ii-ys. 930. Typ II.

który w najbliższej przyszłości znajdzie szerokie zastosowanie, przedstawiamy z poda
niem wszystkich ważniejszych wymiarów. Poniższa tablica zawiera dane, dotyczące 
dozwolonych prędkości i obciążeń, dla każdego typu szyn, stosownie do ilości podkła
dów i podkładek. Dla warunków, tablicą nieobjętych, należy wyjednywać zatwierdze
nia ministeryalne.

*) Zestawienie przekrojów szyn podaje: Handb. d. Ing.-Wiss. tom V, str. 130; 
również Eisenbahnbau der Gegenwart tom II, str. 169.

**) Wiestnik Min. Kom. 1903, Nr. 7 i 21, oraz r. 1904, Nr. 45.
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Tablica szyn rosyjskich, ich obciążeń i prędkości dozwolonych.

\n

y*

Waga

Dozwo
lony 

najwię
kszy na
cisk osi

ton

Ilość podkładów na wiorstę**;

1300 1400 1500 1600

funt/stop. kg/m wiorst

l)oz\

km

olona prędkość najwi 

wiorst) km | wiorst

¡jksza n 

km

a godz. 

wiorst km

r 14 60 64 70 74,7 81 9o ,7 100 106,7
1 ■ja1/* +3W

60 64 7° 74,7 »5 90,7 100 i °6,7
16 60 64 70 74,7 9o ,7 94 100,3

l W ) —  • — 60 Ó4 — — —

J 4- 60 64 70 74,7 9<>,7 94 100,3.
. 1 15 60 64 70 74,7 Ss 90,7 88 93,9

11 i8'/i 38,3 1 1 **/*•) 60 64 70 74,7 78 83,* 80 85>3
l 18Ya *) — — — — 57 60,8 60 64

( I łVa 60 64 70 74,7 85 9° i7 87 9*,8
14 60 64 70 74,7 77 81,1 — —

111 3» / 9< ł 5 57 60,8 60 64 72 76,8 — —
16 — — — — 56 59,7 —

1 i6Vi*> — — — — — 57 60,8

60 64 70 74,7 7+ 78,9 — —
IV 3°>»3 U — — — — 54 57,6 — —

I4*/| ! 54 57*6

*) Dla przerzedzania pociągów (manewrowania).
**) Prędkości i obciążenia liczono w tablicy dla poprzecznych podkładów drewnia

nych, o długości 2,67 m (1,25 saż.), a szerokości spodu 0,222 m (5 wersż.), i przy pod- 
dajności podtorza 4 kg/cm9. ,Typy szyn I, I I  i I II  należy układać z podkładkami na 
każdym podkładzie.

U kładanie szyn, oraz ich przybordw. *)

S z y n y  przytwierdzają się do każdego podkładu przynajmniej dwoma szyniaka- 
mi (hakami), w krzywych zaś, o promieniu 640 m (300 saż.) lub mniejszym, nie sto
sując podkładek, należy wbijać trzeci szyniak, a mianowicie dla obu szyn po stronie 
przeciwległej środkowi krzywości. Szyniaki można zastąpić w k rę ta m i (tirefond), za
twierdzonego ustroju. Przy układaniu nowych torów należy obustronnie zakładać łu b 
k i k sz ta łto w e , a przy przebudowie torów wprowadzać stopniowo to ulepszenie. Na 
przyszłość nowo szyny mają być bez wcięć na szyniaki lub wkręty. Przy wykonaniu 
toru jego p rz e św it  (1,524 m =  0,714 saż. w prostej) musi być ściśle zachowany, 
wskutek ruchu zaś dozwala się poszerzenia do «5,4 mm (0,003 saż.), a zwężenia do 
2,1 mm (0,001 saż.).

2. Tor na poprzecznych podkładach drewnianych.
Gatunek drzewa: dębina, buczyna, sosnina, świerczyna, wreszcie 

jedlina, aczkolwiek mniej trwata. N a s y c a n i e  drzewa, np. kreozo
tem (p. str. 109) zwiększta trwałość: dębiny o 25 do 5 0% , drzewa 
iglastego o 100 do 150°/0, buczyny o 400 do 5 00% . o ile drzewo 
nie zniszczeje wcześniej skutkiem uderzeń od ruchu. Nasycanie sos- 
niny i buczyny jest prawie niezbędne (W . T . § 13; Z. K. d. § 12) **).

*) Zbiór rozporządzeń Min. Kom., dotyczących służby drogowej, tom III, str. 3, 
Petersburg, 1900.

**) Blum, w Handb. d. Ing.-Wiss. tom Y, rozdz. IV : tenże w Eisenbahnbau der 
Gegenwart, II, str. 182. Schneidt, w Org. f. Fortschr. 1897. Podkłady bukowe okaza
ły się we Francyi nader trwałymi, wymagają jednakże starannego doboru drzewa i na
leżytego nasycania. Skutkiem tego torują one sobie coraz to szersze zastosowanie 
i w Niemczech.
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Podkladv podzlączowe 300 mm szerokie (Pr. Kol. P . 260 mm) 
i możliwie' ostrokrawędziowe. Z a c i ę ć  w  podkładach (pochyłych 
stosownie do przechylenia szyn, a więc 1 :2 0  do 1 :16 ), wypadaio-

Wymiary podkładów. D ł u g o ś ć  2 ^ o 2 ; |  m dla średni°toro- 
wvch kolei głównych i drugorzędnych (W . 1. § 13), a dla wązkicli 
torów 1,7 do 1,8 prześwitu torowego. Pod szyny dwułbowe na pod-

h t a 'p n f s K e  k o le j e  p a ń s t w o w e  ¿ ^ i ^ o d k l f  d ^ T e o "  m m , a’ s " i  r  o \  c l

U  100 T >  a P a r n e j  » »  n.m s*mki. (S*  
kolejach wijzkotorowych grubość zmniejszają <lo 120 mm).

Rys. 031. Typ U l.



drzewa; łeb zaopatrzony w ucha do wyciągania szyniaka. (Pruskie 
koleje stosują już tylko na szlakach drugorzędnych, do szyn Nr. 11, 
szyniaki wedt. rys. 933; o wadze 0,29 kg). Wkręty dają lepsze przy
twierdzenie Szyn. lecz jedynie pod warunkiem, aby kształt ich byt

¿ 8 4  Dział jedenasty. — Kolejnictwo.

by zaniechać, zastępując - je podkładkami klinowatego przekroju, 
p. poniżej rys. 936, 937. Zacięcia takie są bowiem zapoczątkowa
niem psucia się drzewa.

Szyny przytwierdzają się do podkładów dwoma, obecnie zaś 
przeważnie trzema, naprzemiannie rozstawionymi szyniakami lub 
wkrętami. Szyniaki miewają przekrój kwadratowy, o boku 15 do 
16 mm, a długość 150 do 170 mm; rzez ich prostopadły do słojów

Rys. 93*2. Typ IV.
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właściwy, a łeb się wspierał całą swą spodnią powierzchnią. Śred
nica śruby cl co 20 mm, rdzenia 15 mm, skok 1/3 do '/2 d, długość 
zaś 6 do 7 fZ; średnica łba 2 
do 2,5 d. Aczkolwiek wkręty, 
zastosowane nawet bez podkła
dek, trzymają zrazu silniej niż 
szyniaki, to jednakże, w braku 
podkładek, psują one drzewo 
na większym obszarze, skut
kiem czego utrudniają utrzyma
nie toru; wypada je zatem sto
sować jedynie w połączeniu 
z podkładkami. (Rys. 934 przed
stawia wkręt kolei Pruskich, 
wagi 0,39 kg).

Przytwierdzenie szyn do pod
kładów ma znosić parcia po
ziome, działające przeważnie 
w stronę zewnętrzną toru, a więc 
szyniak zewnętrzny znosi silę 
przesuwającą, zmniejszoną o 
tarcie szyny na podporze, wewnętrzny zaś prze
ciwdziała wywróceniu się szyny pod wpływem 
tej samej siły w  pełnej wielkości, t. j. niezmniej- 
szonej przez tarcie. Podkładka przenosi na szy
niak wewnętrzny część owego parcia przesuwa
jącego. Wywracaniu szyny na zewnątrz prze
ciwdziała jej przechylenie ku osi toru (o '/20 
do V i6)> jak również i silniejsze przyciąganie 
wkręta wewnętrznego.

Ś c i ą g i  lub z e s p o ry  torowe znoszą nawza
jem części owych parć poziomych, a ich resz
tę przenoszą częściowo na drugi tok toru, gdzie 
przeciwdziała jej i szyniak wewnętrzny na przesunięcie, a zewnętrz
ny na wywrócenie.

T r z y  mak i  (szyniaki lub wkręty), tak samo jak i łączniaki szyn, 
powinny wzdłuż wewnętrznej strony szyny pozostawiać przestrzeń 
swobodną (na obrzeże kół), na 38 mm poniżej grzbietu szyny 
(z uwzględnieniem wysokości dozwolonego starcia się szyn), a 62 mm 
szeroką.

Podkładki bywają ponajczęściej z żelaza zlewnego, rzadziej ze sko- 
walnego, spodem poziome, na wierzchu wgłębione dla objęcia stopy 
szynowej, co wytwarza obustronne wyskoki; powierzchnia wgłębie
nia otrzymuje pochyłość przystosowaną do pożądanego przechylenia 
szyn (rys. 936 i 937). Stosują też podkładki z jednostronnym wy
skokiem (rys. 935). Podkładki zwiększają i wytrzymałość i trwałość 
toru, o ile nie są za małe i za cienkie, a prawidłowo dziurowane. 
(Por. W . T . § 13 i 14, oraz Z. K. d. § 12), D łu g o ś ć  podkładki 
(w kiernnku toru i walcowania) 120 do 160 mm. s z e r o k o ś ć  180
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do 300 mm, a wgłębienie podług stopy szyn. wreszcie g r ub o ść  
najmniejsza, t. j. pod wewnętrzną krawędzią stopy szynowej 12 do 
18 mm. Zaleca się stosowanie dwóch dziur po stronie wewnętrznej, 
a jednej po stronie zewnętrznej. Od strony zewnętrznej wyskok jest 
niezbędny, od wewnętrznej zaś można go opuścić, lecz nie przy za
stosowaniu wkrętów. W  nowszych czasach stosują też podkładki 
z nadchwytem (p. poniżej) nawet na podkładach drewnianych. Pod-

Rys. 936. 

.............Ml— ........

Rys; 937.

kładki zalecają się wogóle tak 
z powodu równomierniejszego roz
kładu nacisku na podkład, jako- 
też lepszego przeciwdziałania par
ciom poziomym. Wskutek opar

cia się szyny o wyskok zewnętrzny, siła przesuwająca przenosi się 
i na trzymaki wewnętrzne, a przeciw wywróceniu się szyny możemy 
(przez mocne złączenie podkładki z szyną) zwiększyć i ramię siły, 
przytrzymującej szynę wraz z podkładką; wreszcie, stosując pod- 
iładk i, unikamy tak szkodliwego zacinania podkładów.

W  'podkładkach o dwóch wyskokach odstęp między nimi by
wa o 1 do 2 mm szerszy od stopy szynowej; dziury nie po
winny występować we wgłębienie, poza wyskoki. Zalecają się pod
kładki o trzech dziurach i o pochyłej powierzchni wgłębienia; bez 
pochyłości bywa ta powierzchnia tylko pod zwrotnicami, jakoteż na 
podrzędnych kolejach miejscowych. Rodzajem próby stosowano też 
podkładki spodem lekko nażebrowane; lecz ustroju tego zaniechano, 
gdyż żebra z trudnością wciskają się w podkład, a jednak go nad- 
wyrężają.

Rys. 936 i 937 przedstawia podkładkę pod szyny pruskie Nr. 8 i 9, lia podkładach 
pośrednich; rys. 938 zaś przyzlączową podkładkę z nadchwytem, dla szyn Nr. 0, 7 i 10 
na podkładach dębowych; pod szyny Nr. 8 i 9 stosują takie same podkładki, przybli
żając jedynie środek dziury na trzymak wewnętrzny do krawędzi podkładki na 36 mm. 
zamiast 41 mm, przez co uwzględnia się rozszerzenie stopy szynowej o 5 mm. Na pod
kładach sosnowych stosują (od r. 1900) podkładki podobnego kształtu, lecz nieco szer
sze, a mianowicie 290 zamiast 275 mm: w zamian dziury wewnętrznej podkładki te 
otrzymują otwiir 24,43 mm, a to w celu pomieszczenia w nim nietylko wkrętu, ale 
i spodniego wyskoku zacistki. Nadchwyt otrzymał długość 64 mm, aby się swobodnie 
pomieścił w wycięciu łubek, stosowanych na poprzecznych podkładach żelaznych, co 
umożliwia używanie tychże łubek i nad podkładami drewnianymi.
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W krzywych, o promieniu niżej 500 m, oraz na pochyłościach ponad 5‘>/oo> nałoży 
na kilku lub na wszystkich podkładach pośrednich zastępować podkładki zwykłe (po
średnio) podkładkami przyzlączowemi, któro też wypada stosować wyłącznie na wszyst
kich podkładach drewnianych w tunelach, na mostach i przejazdach.

Szyny Nr. 11, na pruskich kolejach podrzędnego znaczenia, układają p ionowo, 
na podkładach drownianych. któro, woboc nieprzechylania szyny, nie mają też zacięć; 
podkładki z nadchwytem', lecz o wgłębieniu niepochyłem, stosują się tylko pod złącza
mi lub przy nich.

Uwaga. Zarząd kolei pruskich nosi się od r. 1900 z zamiarem wprowadzenia 
podkładek bez nadchwytów na wszystkich dębow ych  podkładach pośrednich, a na 
podkładach z innego drzewa wyłącznie podkładek z nadchwytami. Podkłady sosnowe 
otrzymałyby podkładki 160*290 mm, z zacistką od wownątrz, na której znajduje opar
cie łeb wkrętu, ochronionego w ton sposób od naprężeń gnących. Zo względu na trwa
łość ważnera jost, aby dziury w podkładach b uko w ych  wiercono przed ich nasyca
niem, przy takiem zaś wierceniu trudno z góry uwzględniać rozmaite poszerzenia toru: 
prowadziłoby to bowiem do licznych omyłek i zamętu. Dlatego też dziury w podkła
dach wiercą podług zwykłej szerokos'ci toru, jego zaś poszerzenie dokonywa się przez 
stosowno przesunięcie podkładki na podkładzie, a mianowicie za pośrednictwem obu
stronnych zacistek jednakowego modelu. Dziurę w tych zacistkach przesunięto z osi 
o 3, względnie o 0 mm, a wytworzone w ten sposób dwa typy zacistek, przez zmianę 
icb wzajemnej kombinacyi. oraz przez obrócenie jednej lub obydwóch zacistek o 180°, 
wystarczają do otrzymania 8-miu rozmaitych poszerzeń toru, a mianowicie o: 0, 3, 6. 
9," 12, 15, 18 i 21 mm.

Pełzaniu szyn, t. j. ich przesuwaniu się w kierunku toru, zapo
biegano pierwotnie przez wycięcia w stopie szyny, w które to w y
cięcia. wbijano szyniaki; sposób ten zarzucają jednak, jako wadliwy, 
gdyż zmniejsza on wy-

Rys. 938.

r.ro Waga=5-7Jcg.

37--H<.........CO----- — 11» * .......... -  ♦!* •••4H •

f f f — H -

trzy małość szyny. Naj
szersze zastosowanie zna
lazło oparcie łubek ką
townikowych lub zeto- 
wnikowych o obydwa 
podkłady przyzłączowe 
złącza wiszącego. (Por.
W . T . § 10; Z. K. d. § 9).

W  czasach najnow
szych, wobec coraz to 
bardziej się zwiększają
cej długości szyn, a więc 
mniejszej ilości złącz, 
przeciwdziałających peł
zaniu, wchodzą w uży
cie dodatkowe, pośrednie 
n a k ł a d k i  p r z e c i w -  
pełzne,  po dwie lub
więcej na każdą długość szyny, umieszczane jednakże wyłącznie 
tylko po zewnętrznej stronie szyny. Zapierają się one o trzymaki 
obydwóch podkładów przyległych, co należy uwzględniać przy pro
jektowaniu rozkładu podkładów na długości szyny. (Koleje pruskie 
stosują nakładki przeciwpełzne 760 mm długie, przytwierdzane do 
szyny dwiema śrubami w  odstępie 440 mm, a zapierające się o przy
ległe podkłady, których osie leżą w odstępie 600 mm).

Podkłady w Rosyi, podług przepisów ministeryalnycll *j, mogą liye sosnowe lub dę-

S  !

y. r

*) Zbiór rozporządzeń Min. Kom. dla służby drogowej, zeszyt III, sir. 4, Peters
burg, 1900.



bowe, z innego zaś drzewa tylko za oddzielncm pozwoleniem ministra. Długość pod
kładów na kolejach głównych 1,25 saż. (2,07 m), a na szerokotorowych, drugorzędnych 
1,15 saż. (2,45 m); grubość stosownie do gatunku drzewa i kształtu przekroju od 3 do
3.5 wersz. (133 do 155 mm). Średnica okrąglaków, przeznaczonych do wyrobu podkła
dów, tylko o spodzie i wierzchu przyciosanym, ma być przynajmniej 6 do 7 w. (267 do 
311 mm) dla sosnowych, a dla dębowych podkładów 5,5 do 6,5 w. (244 do 289 mm), 
w zależności od ich kształtu przekroju, przyczem większe średnico dotyczą podkładów 
półókrąglakowych. Na d ęb ow ych  podkładach zaleca się układać szyny na podkład
kach o dwóch dziurach i przytwierdzać jo wkrętami.

Wierzch podkładu można pozostawić okrągły, nie sciosując bielu, z wyrobieniem 
jedynie zacięć pod szynę lub podkładkę.

Rok ułożenia należy oznaczyć trwale na każdym podkładzie.
_ Podkłady żelazne można stosować jedynie za oddzielnein pozwoleniem ministra.

3. Tor na poprzecznych podkładach żelaznych, zlewnych.
Poprzecznj' podkład żelazny powinien przedewszystkiem być dosta

tnio wytrzymały na gięcie, sama jednak s p r a w n o ś ć  p r z e k r o j u  
(W /F) nie wystarcza: podkład powinien być stateczny, a więc posia
dać szeroką powierzchnię podparcia, a na końcach być zamknięty 
i obejmować jak największą ilość podsypki, aby przez jej wagę i przez
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Rys. 939.

tarcie podsypki o podsypkę przeciwdziałać wszelakim przesunięciom 
i pokrętom. Wypada unikać rozdzielania tak powierzchni, wspiera
jącej podkład, na mniejsze części, jako też zawartości podsypki 
w podkładzie przez dodawanie przegródek. Zamknięcie końcy usku
tecznia się najdogodniej przez stosowne wytłaczanie całego podkła
du, albo przez zagięcie końcy, wreszcie przez donitowanie kątowni
ków, zetowników lub teowników.

W  tablicy str. 289 zestawiono kilka bardziej znanych ustrojów 
podkładów poprzecznych, żelaznych, w rys. 939 zaś nowszy podkład 
systemu H ilfa , stosowany szeroko na kolejach pruskich. Podkład ten 
bez żebra środkowego, zagłębia się ściankami bocznemi głęboko 
w  podsypkę, a krawędzie dolne tych ścianek otrzymały zgrubienia, 
w postaci laskowatych obrzeży, które chronią podkład od uszkodzeń 
przez uderzenia podczas jego podbijania, nic mają jednak na celu w y
twarzania dodatkowych powierzchni podparcia. Przekroje przez oś



takiego podkładu pośredniego przedstawia rys. 945, a przyzłączne- 
go rys. 946.
. Doświadczenia Schuberfa *) wykazały, że podkład z głęboko się- 
gającem żebrem środkowem, a płytko się zagłębiającemu ściankami 
bocznemi nietylko ułatwia podbijanie, lecz przyczynia się znacznie
Y do trwałości podsypki; wypada jednak odczekać, czy szersza prak

tyka  potwierdzi te dane.
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Żelazne podkłady poprzeczne.

Nazwa
systemu
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Nazwa kolei, na której 
stosowano podkłady

Vautherin.
7 9 20

do
30

15
do
24

40
do
60

20
do
36

1
do

*>34

60
do
100

Dawniej Nadreńskie, 
Marchijskie i t. d.

Erfurt - Ritschenhau
Haarmann.

rf'.... 250
26 20,4 52 38 i)44 77

sen. Waga 1-go m 
toru, wraz z szy
nami 131 kg.

Kupfer.
- ••.«-’30

.... "¡¡33.....
a9

.
23 57 33 1,12 117 Gothardzka.

Hilf 
i podobne 
systemy 
bez żebra 
środkowe

go

•,«0-1601 Franciszka Józefa,

y 220 - 260 1
V—130—-»!

24
do

36,7

19
do
29

5o
do
72

13
do
44

o>5
do
1,2,

142
do

zoo

Austryackie państ,, 
Arlbergska, 72 kg, 
Bawarskie państw., 
Pruskie państwowe, 
Alzackp-Lotaryng., 
Szwajcarskie.

Wymiary. G r u b o ś ć  ś c i a n k i  w i e r z c h n i e j  9 do 13 mm. Szy
na leżąca na podkładzie bez podkładki niszczy go więcej, wymaga 
zatem większej grubości owej ścianki. D łu g o ś ć  2,7 m, a w żad
nym razie nie mniej niż 2,5 m dla kolei średniotorowych **). W a g a

*) Zeitschr. f. Bauwesen, 1897, sir. 207: Odstępy podkładów i podsypka w kolej
nictwie. Odbitki rozprawy u Wilh. Ernstfa i syna w Berlinie.

•■j Zimmennann, BerecUnung des Oberbaues, Berlin 1888, str. 107.
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podkładu na kolejach głównych 60 do 7B kg (W . T. § 14). Cena  
w Niemczech 100 do 120 mar./t. Większa waga podkładów z pod
kładkami opłaca się oszczędnościami bieżącemi. Zwężenie podkładu 
w środkowej części, połączone z podwyższeniem ścianek bocznych, 
(stosowane w  Szwajcaryi i w Palatynacie) ma na celu powiększenie 
momentu wytrzymałości w środku, zmniejszenie tamże powierzchni 
podpierającej, wreszcie zapobieżenie przesunięciom bocznym *).

Uwaga. Podkłady na pruskich kolejach drugorzędnych, pod szyny Nr. 10 i 11, 
Sij takio same, jak przedstawione w rys. 939, lecz tylko 2,5 ra długie i odmiennie dziu- 
rowane, ważą zai po 54,2 kg.

Przechylenie szyn uskutecznia się najłatwiej przez wygięcie pod
kładów w środku, dokonane podczas ich wyrobu. Podkład taki 
wszakże, zwłaszcza jeśli go w  środku podbijemy mocniej, ma dąż
ność do wyprostowania się pod ciężarem pociągu, a więc do zwię
kszania prześwitu torowego; wreszcie końce jego wystają zazwyczaj 
z podtorza. Wytłaczanie pochyłego zagłębienia pod stopę szynową 
nadwyręża tworzywo podkładu **). Najlepiej pozostawić podkład pros
tym, przechylenie szyny zaś uskutecznić za pośrednictwem podkła
dek o w g ł ę b i e n i a c h  p o c h y ł y c h  (W . T. § 14); zwiększenie na
kładu zrównoważy się z nadmiarem przez większą trwałość toru.

Dziury w podkładach mieszczą się na jego osi, a ponajczęściej 
robią cztery dziury podłużne. Wszystkie podkłady, bez względu na 
poszerzenia toru, dziurują się jednakowo, by uniknąć trudności przy 
wykonaniu, a omyłek podczas układania.

Pruskie koleje stosują tylko w krzywycli, o promieniu niżej 200 m, podkłady roz- 
stawniej dziurowane; pozatera dla szyn, o stopach równoszerokich, i dziurowanic pod
kładów jost jednakowe.

Przytwierdzenie szyn ma być takie, aby zapewniało prawidłowe 
i trwałe umocowanie stopy szynowej w  kierunku pionowym i pozio
mym. Przy jednakowem rozstawieniu dziur w  podkładach, możliwie 
mała ilość modeli trzymaków powinnaby starczyć do wszystkich po
trzebnych poszerzeń toru. Wszelkie t r z y m a k i  mają się dać 
wstawiać i wymieniać od w i e r z c h n i e j  strony podkładu, bez jego 
poruszania lub wzruszania podtorza, a ustrój ich ma być możliwie 
prosty, by zapewnić dokładne wykonanie ***). Aby śrub nie wysta
wiać na gięcie lub ścieranie pod wpływem parć poziomych, posiłku
jemy się zacistkaini prostokątnemi do przytwierdzenia stopy szy
nowej.

Z a k l i n i a n i e  szyn między dwiema zapórkami, wsuniętemi w dziu
ry podkładu, z klinem od zewnętrznej, a prostą wkładką od we
wnętrznej strony szyny, niszczy szybko i podkład i trzymaki, a to 
wskutek nieustannego naprężenia wszystkich tych części. Pozatem 
jest to sposób dogodny w  wykonaniu, a poszerzenie toru wymaga 
tylko zmiany grubości zapórki zewnętrznej i wkładki.

P r z y ś r u b o w a n i e  szyn do podkładu śrubami, z dodaniem za- 
cistek, z wkładkami lub bez nich, przeróżnych kształtów, jest naj-
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*) Zeitsehr. d. Yereins d. Ing. 1900, str. 1025.
**) Org. f. Fortschr. 1885, str. 11; 1887, str. 108.

***) Dolezalek, Zeitsehr. d. Hann. Arch. u. Ing. Vor. 1883, str. 191.
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właściwszym sposobem przytwierdzania szyn- Sworzeń śruby niema 
dotykać ścianek dziury w zacistce, która boczne parcie szyny powin
na wyskokami swemi przenosić bezpośrednio na ścianki dziury

Rys. 945. UJ'S- 946.

Rys. 947.

A

Nr.O » 0(4lkgpriya = 

n 1 s Qj44 P " " - 
" 3 = 0,47 " " * = 
"  4 = 0, « "  " " =
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w podkładzie, co da się też osiągnąć i za pośrednictwem oddziel
nych wkładek, np w  systemie Heindl’a *). Haarmann stosuje pod
kładkę z wgłębieniem pochyłem, z nadchwytem i z podchwytem, t. j. 
wyskokiem spodnim, zapierającym się o ściankę dziury podkładu 
i podchwytującym pod nią po zewnętrznej stronie szyny; od strony 
wewnętrznej zaś zacistkę i śrubę (p. rys. 947). Ustrój ten wymaga 
tylko 6 trzymaków na każdym podkładzie, natomiast dla każdego 
poszczególnego prześwitu toru poszerzonego, oddzielnych modeli 
podkładki i zacistki. B y  zmniejszyć tę niedogodność, dodano i we
wnętrzny wyskok u spodu podkładki, skutkiem czego, przy dowol- 
nem poszerzeniu toru, zacistka się nie zmienia, a wyłącznie tylko 
model podkładki.

Przeciw pełzaniu szyn stosują się te same środki, jak przy pod
kładach drewnianych (p. str. 287).

Pruskio koleje stosują przeważnie przytwierdzenie ustroju Haannann'a z jednym 
podchwytem spodnim, przedstawione dla szyn Nr. 6. 7 i 9 w rys. 945 do 947. Luzowa- 
niu się naśrubków zapobiega podłożenie jednego lub dwóch pierścieni sprężynujących. 
Stosując cztery modele podkładek i cztery zacistek, podług wymiarów wpisanych w ry
sunku 947 A i Ii, można, przez stosowną kombinacyę rozmaitych podkładek i zacistek, 
otrzymać 8 poszerzających się stopniowo prześwitów, a mianowicie o poszerzeniu : 0-3- 
6-9-12-15-18-21 mm. Na przejazdach i torach zabrukowanych stosują wyższe podkładki 
żeliwno z wyższemi również zacistkami (grubość podkładki około 50 mm pod osią szy
ny). Na naśrubki wsadzają naówczas kaptury, zapobiegające tak ich zluzowaniu jak 
i zanieczyszczeniu.

4. Złącza.
Złącza na obydwóch tokach toru są zazwyczaj naprzeciwne, t. j. 

leżą naprzeciwko siebie (W . T. § 9), w krzywych mogą one leżeć 
i naprzemiany (złącza naprzemianne), co w Ameryce stosuje się 
ogólnie, w Europie zaś nieczęsto.

Uwzględniając wydłużanie szyn przez ciepło, pozostawia się mię
dzy ich storcami luz, przystosowany do ich długości i do klimatu 
(Z. K. g. § 10; W . T. * § 10; Z. K. d. § 9). Na mb. szyny stalo
wej, nieutwardzonej, układanej przy temperaturze powietrza i °  (bo 
temperaturę szyny trudniej zmierzyć), uwzględniając najwyższą, mo
żliwą temperaturę ¿¡°, przy spółczynniku wydłużalności a  =  0,0000108 
na stopień, otrzymamy niezbędny luz w mm:

¡5 '=  1000 a  (i, -  t) =  0,0108 (i, -  t).
W  naszym klimacie można liczyć w słońcu: ¿ ,= 5 0 °  do 60°, naj
większe zaś mrozy około t0 — —  30°, a dla szyn aż po łeb zasy
panych różnicę (ij — t0) znacznie mniejszą. W  tunelach różnica ta 
nic przekracza zazwyczaj 30°, starczy zatem między szynami, 18 m 
długiemi, luz 6 mm.

W  krzywych krótsze szyny wyrównawcze są nie zawsze dosta
teczno do dokładnego wyrównania różnicy długości obu toków 
(p. str. 279); pozostałą nieznaczną resztę różnicy wyrównywamy przez 
drobne powiększenia luzów, bo zmniejszać ich poniżej normy nie

ł) Hcincll, D er Oborbau m it eisernen Q uerschw ellen, Wiedeń 1884; Org. f. F o itschr. 
1889, zesz. 2 ; Eisenbahnbau der Gegenwart, tom I I ;  ITandb. der Ing.-W iss., tom V, 
1897; Ustrój H eindl'a stosują szeroko w Baw arji.



xvolno *). Do pozostawienia dokładnych luzów międzyśzynowych 
wstawia się pomiędzy storce szyn podczas ich układania luź n ik ,  
t. j. blaszkę grubości, przystosowanej do chwilowej temperatury. 
Np. między szyny 12-to-metrowe, przy t — 15°, t, =  57°, wkłada się 
łuźniki 6 mm grube. Dlatego też w  tablicy rozstawu podkładów, 
str. 296, długość użytkową szyny liczono wraz z luzem.

Wydłużniki szynowe**) układamy nad poduszkami przesuwnemi dłuższych, że
laznych belok mostowych, w celu uniknięcia nadmiernej przerwy w tokach torowych. 
Licząc największą różnicę temperatur w naszym klimacie 70", otrzymamy wydłużenie= 
y t300 długości belki mostowoj, czyli na każdy metr wydłuż A =  0,75 mm, którą należy 
wyrównać wydłużnikiem szynowym.
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Rys. 948.

Szyny łączą się mocnemi łubkami stalowemi (W . T. § 10; Z. K. 
d. § 9) na przynajmniej 4 śruby, aby przerwę międzyszynową za
stąpić połączeniem, o wytrzymałości nie mniejszej od wytrzymałości

*) Riippel, w Org. f. Fortschr., 1892, str. 61.
**) Ustrój wydłużnika na nowym moście przez Wisłę pod Tczewem, podano w Zeit- 

schriit. f. Bauw., 1895, zesz. IV  do VI, str. 260.
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być symetryczne względem szyny, w przeciwnym bowiem razie po
wstawałyby naprężenia dodatkowe w łucznikach, zwłaszcza też gię-

cie w  śrubach. Stal na łub
ki bywa nieco miększa od 
szynowej, np na kolejach 
pruskich o naprężeniu zry
waj ącem 50 do 45, a nawet 
do 40 kg/mm2.

Pruskie kolejo główne łubczą 
szyny przeważnie łubkami zeto- 
w n ik o w e m i p. rys. 927 i 928 
str. 277 i 278, oraz rys. 948 i 949.
Łubki k a t o w n i k o w e stosują zaś 
nad szerokimi podkładami podłuż
nymi i w złączach bezpośrednio pod
partych, np. przykrzyżownicowych, 
wreszcie jako nakładki zaporcze. 
Przekrój takich łubek kątowniko
wych otrzymamy, odcinając z prze

kroju łubki zetownikowej częźó leżącą poniżej poziomu, przełożonego na kilka mm po
nad podeszwą szyny. Łubki p ła sk ie , nawet wy puk lone, okazały się za słabemi.

D łu g o ś ć  łubek czterośrubowych, np. na kolejach pruskich, jest: 
w złączach na zetknię: 690 i 720 mm (rys. 948), w złączach na
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samej szyny, a zakleszczającem wszechkierunkowo końce szyn. W . 
T. w  § 10-ym zalecają długość łubek, sięgającą poprzez obydwa 
podkłady przy złączowe, szerokie przy Igi należycie pochyłe (p. str. 276) 
i zabezpieczenia naśrubków od zluzowania. Łubki powinny przylegać 
do szyny li tylko na przylgach, nie dotykając jej środnika. Łubki mają

Rys. 949.

-------
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Kys. 951.

wcios: 660 mm (rys. 949); łubki sześciośrubowc są o 100 mm dłuż
sze, jednak w złączach na wcios dla szyny Nr. 9 biorą łubki 780 mm 
długie. Na torach bardziej obciążonych, jakoteż nowobudowanych, 
zalecają się złącza sześciośrubowe. Rys. 950 przedstawia przekrój 
przez złącze szyn Nr. 6d, na podkładach drewnianyah.

Śruby łuheze na kolejach średniotorowych bywają w sworzniu 
20 do 26 mm grube, a dziury na nie o 1,5 do 2 mm większe.

Kolejo pruskie stosują śruby łubcze 22,3 min <f> (rys. 951), dziury zaś na nic 24 rom, 
w łubce zewnętrznej wydłużono jednakże do 35 nun, w celu ujęcia zgrubienia sworz
niowego (33 mm), zabezpieczającego niepokrętność śruby. Łeb jost czworokątny, na- 
śrubek sześciokątny, do spólnego klucza. Prze
ciw zluzowaniu się naśrubka zwykłego podkła
dają podeń pierścienie sprężynujące, bez których 
mogą się obyć naśrubki z obrzeżeni.

Dziury w szynach, na śruby łub- 
cze robią albo podłużne, licząc po 
Yo mm podłużenia na każdy m dłu
gości szyny, albo też (dla dogodniej
szego wykonania) okrągłe, lecz o ty
leż powiększonej średnicy. Osie dziur 
połowią odstęp między przylgami.

Koleje pruskie stosują dziury 30 mm śred
nicy w szynach 12 m di., a 33 mm w 15 i 18 
m dl.,' pozostawiając od środka skrajnej dziury 
do końca szyny odstęp 61 mm w złączach na 
zetknię, a 54,5 mm w złączach na wcios.

Podparcie złącza. Na podkładach 
poprzecznych stosują obecnie już prze
ważnie tylko złącza w i s z ą c e  (W.  T.
§ 11; Z. K. d. § 10). Podkłady przy- 
złączowe układają możliwie blizko sa
mego złącza, pozostawiając między ni
mi tylko odstęp niezbędny do prawidłowego ich podbijania. Odstęp 
między nimi bywa 0,2 do 0,3 m, odstęp ich osi zaś 0,5 do 0,6 m, 
jednakże np. kolej Gothardzka (1891 r.) tylko 0.34 m, a kolej 
Warsz.-Kaliska nawet 0,275 m, czyli pozostawia między tymi pod- 
kłami tylko 0,03 m luzu *).

Złącza pod pa r te  stosują obecnie już chyba wyjątkowo, a więc 
przy krzyżownicach, lecz zaczynają jc ponownie zalecać pod tory 
na szlaku, a przynajmniej wprowadzać ustroje zastępcze, np. pod- 
z ł ąc z n i c e ,  t. j. beleczki pod złączem (podzłączowe); p rzyz łąc z-  
nice,  t. j. szyny dodatkowe do wsparcia złącz; podparcie końcy 
szyn klinem, założonym poprzez dolne części obustronnych łu
bek i t. p. **). Szersze zastosowanie znalazły natomiast w tym sa
mym celu złącza na wc ios ,  a mianowicie z pogrubionym środni
kiem szyny (18 mm), który na złączach ścina się do połowy (Prus-

*) Przegląd Techniczny. 1901, Nr. 28, „Budowa wierzchnia toru kolei Kaliskiej“ .
" )  Blum w Eisenbahnbau der Gegenwart, rozdz. V, Oborbau, 1897, str. 219 i nast., 

oraz w Handbuch d. Ing.-Wiss., tom V, rozdz. IV, str. 214 i nast.; Iłoll, EncyklopSdie
d. Eisenb., tom V, str. 2506 i tabl. 47-, Haannann: „Stnrkstoss-Oberhan", wydano przez 
Stalownię w Osnabrück“ , 1900.
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kie Kol. 1895, p. rys. 949), wreszcie Stalownia w Osnabrück wpro
wadza szyny o łbach niesymetrycznych, czyli o środniku mimoosio- 
wym. Saskie koleje stosują, by nie tracić na długości szyny, łubki 
łączące się na wcios.

W  rys. 948 przedstawiono złącze na zetknię (do szyn Nr. 6 lub 8 
1895 r.), stosowane na kolejach pruskich, zaznaczając po lewej stro
nie rysunku podkład drewniany, po prawej zaś żelazny, gd\’ż 
w obydwóch przypadkach złącze jest takie same. Na torach bar
dziej obciążanych stosują 6 śrub łubczych (zamiast 4-ech), podłuża- 
jąc równocześnie łubki, a zmniejszając odstęp środków podkładów 
przyzłąeznych do 500 dla szyn Nr. 6 i 7, a do 530 mm dla Nr. 8 i 9. 
Rys. 949 przedstawia złącze na wcios dla szyn Nr. 7, a złącze szy
ny Nr. 9 zmienia się poczęści w szerokościach i grubościach; miary 
długości, podane w rysunku pozostają natomiast bez zmiany.

W  tablicy poniższej zestawiono rozstawy podkładów poprzecznych 
dla 16-tu typów pruskich torów z r. 1895, oraz 14-tu z r. 1900.

Tablica rozstawu podkładów na kolejach pruskich.

U w a g a :  P o d k ła d y  d re w n ia n o  o zn a czo n o  l ite r ą  D . a  ż e la z n e  l ite r ą  Ż ;  s z y n y  o śro d 
n ik u  15 i  1S ram g ru b y m , łą c z ą  s ię  n a w cio s .

Tory 
z r. 1895 

Nr.

■o '•-0 _
Is -—. t/a 

711

1 1  & 5 ®

Z Si 
.2-0 3.

Rozstaw podkładów na długość każdej szyny 
(przy złączach na wcios liczy się długość użytkowa)

mm

Przeznaczenie 
toru na

6 d 1) f 
(¡d '/, |

12
12
12
10

15
10
17
13

V ,-530-f 638 -{- 12. 850 +  038 4 
7a • 530 -f- 035,5 +  13 • 785 +  035,5 - 
‘/3-530 4-628 -Ł- 14- 730 +  028 - 
7*.530-f-088 +  10- 810-f*ti88 -

[-7, 530= 12006 
-7a* 530= 12006 
-7a. 530 =  12006 
- 7a. 530 =  10000 Zwykłe

koleje
główne.

7b D )
7 k Ż ł

15
15

20
21

V* * 500 +  623,5 4- 17 • 780 +  023,5 - j- ł/- • 500 =  15007 
Va - 500 - f  593,5 4 * 18 • 740 4- 593,5 4- 7, * 500 =  15007

7 c D / 
l c '/. \

18 25 V5 - 530+ 040 4-22* 730 +  640 4- 7 a • 530 =  18002

8 a D (  
8 a i. |

12
12
12
10

15
10
17
13

7»* 560 4
7 a * 560 
7S ■ 560 - 
7* * 500 -

1-083 +12- 840 +  083 +  7„ . 500 =  12000 
-053 +13- 780 4-653 +  7a • 560 =  12006 
-013 +14- 730 +  613 +  7 , • 560 =  12000 
-073 4 ' 10 * 810 +  673 +  7, • 560 =  10006 Bardziej 

obciążane 
tory pod 
pociągi 

pospieszne.
9 b I) /
9 b Ż \

15
15

19
20

V* • 500 +  093,5 +10- 820 +  093,5 +  7# • 500 =  15007 
7a • 500 4- 623,5 -f-17 • 780 +  023,5 +  7a • 500 =  15007

9 C 1) / 
9 C Ż 1 18 24 7a ‘ 500 +  067,5 +  21 . 767 +  667,5 +  7a • 560 =  18002

10 a D i 
10a V. j
11 a D | 
l l a '/. (

12
12
10

13
14 
12

7 a * 530 +  738 +  10-1000 +  738 4- 7 a * 530 =  12006 
7 - • 530 4 - 678 +  11. 920 +  678 +  % .  530 =  12000 
7-. 530 4 -688  +  9 - 000 +  088 + 7 ! • 530 =  10000

\ Koleje 
| drugorzędne.
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Tory 
z r. 1900 

Kr.

■c>
o F te3 N

mm

- 5  F 
£  3 S“

= o ^  v  ŁC
I I *

Rozstaw podkładów  na połowie długości szyny, 
t. j. od złącza do środka, druga połowa taka sama

mm

Długość
łubek

0 e 
6 °  
6 0

12 
12 

. 10

16
17
14

o 
© 

o 
o 

o 
o 

o 
io 

m

G00 700 11856 600 700 790
600
COO

700
700

aO 4770
7815

773
600

6715

4770
700
707,5

790
790
7900 “ : 10 15 >/„ ■ 500 000 700 g e E eo  _  

g g  O

707,5

8 b 12 16 '/•> ■ 530 800 700 4853 852 4853 820
8 b 12 17 Va -530 600 700 758 8770 758 820
8 b i-10 14 '/, • 530 600 700 N CU W O 3810 815 3810 820
8 b 10 15 ‘/,-530 600 700 O toQ.r3 707,5 6710 707,5 820

7 e 18 l/2 • 500 600 700 N °  . 8760 2771 8760 790
9 ° 18 25 ■/, • 530 600 700 ¿A'O 756 16760 756 820

7 d i 9 (1 15 20 Ya • 500 600 700 cć 816 11825 816 760, 780
,d  i f l d 15 21 '¿>•500 000 700 Ss 763,5 12765 763,5 760, 780

Tablica łubek na kolejach pruskich.

Ł u b k i 
z  r. 1895 
do toró w  

K r.

D łu g o ść

łu l

mm

W yso k o ść

k i

mm

W a g a

w e w n ę trz 
n e j

. k£ ... .

łu b k i

z e w n ę tr z 
n e j

k g

P rz e k ró j

cm 3

W zg lę d e m

m om ent
b e z w ła d n o 

śc i

cm 4

o s i po zio m ej 

m om en t 
w y tr z y m a 

ło śc i 

cm ’

0 d i 7 c  

7 b

690

660

14 1

142
>3,83
13.08

i 3)7o
12.95

3^79
3Z'79

419.8

419.8
56’4
56-4

8 :1 i 9 c 

9 b
720

660

148

148

18,69

16,76
l8 ’53
l 6,60

41.03

41.03

603.3

603.3
77»1

77’ 1

1 0 1  

l l a
690

690

98

86

11,8 4

9,40

I 1,71

9**9

23.88

19,00

188,9

110,8
3^8
21.5

U w aga: Łubka wewnętrzna ma dziury okrągłe, o średnicy 24 mm, zewnętrzna 
zaś podłużne 24 • 35 mm, pozatem są one jednakowo. Do śrub łubczych na wszelakie 
złącza wystarczają dwie rozwartości kluczy naśrubkowych.

Przejście z szyn, łączonych na zctknię, do szyn, łączonych na 
wcios, uskutecznia się na kolejach pruskich za pośrednictwem szyn 
przelącznych, o długości '/2-15 =  7,5 m, których jeden koniec jest 
obrobiony do złączenia na zetknię, a drugi na wcios. Do przejścia 
zaś z pewnego numeru szyn na inny numer w  tym samym torze, 
stosują swoiście ukształtowane łubki płaskie, zmniejszając równocześ
nie odstęp podkładów przyzłączowych.

T ablica  wag że laza w 1 m b. toru kol. prus. o szynach 12-to m etrow ych.

Oznaczenia: D =  podkłady drewniane, Db =  dębowe, E  =  bakowe, Ź =  żelazne, 
S — sosnowe.

Tory z r. 1895 Kr. Gd D 8 a D 10 a D U a D

Ilość podkładów . . . . 15 I 16 15 i 16 I >3 14 >3 | ' +
Waga żelaza w kg/m. . . 85,52 j 86,40 103,24,104,18 170.03170,13 61,31 i 6l ,40
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Tory z r. 1895 Nr. 6 a Z 8 a Ż 10a Ż

Ilość podkładów . . 
Waga żelaza w kg/m.

5 16 15 16 13 14 13 14
151,21 156,51 169,70 175̂ 10 »31,51 136,01 122,77 I ł 7»72

Tory z r. 1900 Nr. 6 e Db 6 e B Ge S |j 8 b Db 8 b B s bs
Ilość podkładów . 
Waga żolaza w kg/m

x6
89,81

17 
90,68

l 6
98,31

*7
99.78

l 6
97i54 17II 1698,6911107,67

17 1 16
108,62(115,32

17
116,80

16
114,66

»7
116,07

Tory z r. 1900 Nr. c e ź 311 ii 7 d Ź •) 9 d Ź •) S ^ Ż ' 9 ° Ż

Długość szyn m . . 
Ilość podkładów . . 
Waga żelaza w kg/m.

16 
159)45

17
■64,73

16
178,19

>7
>83.57 165,36

'5
21

169,36

*5
20

l8o,8l
*5
21

185^3
5̂

178,19

18
“5185,21

Koszt toru, bez podtorza na kilometr, w Prusach:
1) Szyny wagi 33,4 kg/m, stalowe, 12-fco metrowe, z 16-tu sosnowymi podkładami 

nasyconymi, 2,7 m d ł.: około 16 000 marok.
2) Jak wyżej, lecz z podkładami dębowymi: 17 500 mar.
3) Jak wyżej, lecz szyny wagi 41 kg/m, z podkładami sosnowymi: 18000 mar.
4) Jak  wyżej, locz szyny wagi 33,4 kg/m, z tyluż podkładami zlewnymi, wagi po 

58,3 kg, z trzymakami śrubowymi: 19 500 mar.
5) Jak wy?ej, lecz z szynami wagi 41 kg/m: 21400 mar.
Zwiększając liczbę podkładów drewnianych pod szyną z 16-tu na 17, powiększamy 

koszt kilometra toru o 500 inar. Nowsze tory z r. 1900, są droższe, a mianowicie 
w stosunku do zwiększającej się wagi żelaza, zawartego w torze.

5. Tory na podkładach podłużnych.
Podkłady podłużne bywają prawie wyłącznie zlewne, żelazne lub 

stalowe. Przeróżne ich ustroje można zasadniczo rozdzielić na po
niższe rodzaje:

1) Ustroje dwu- lub trójdzielne, z takim podziałem, że łeb szy
ny stanowi jednę z tych części, straciły swą wartość po wprowa
dzeniu szyn stalowych, np. ustrój Scheffler’a, Kóstlin’a i Battig’a itp.

2) Ustroje dwudzielne, podzielone jednak na podkład i szynę, 
znalazły zastosowanie prawie wyłącznie tylko w Niemczech, w okre
sie od 1860 do 1880 r. Zarzucono je wszakże, ponieważ, wobec 
potęgującego się ruchu, ich połączenia poprzeczne nie zdołały utrzy
mywać prawidłowego prześwitu torowego, odwodnienie nie było na
leżyte, a i wykonanie złącz przedstawiało trudności; np. ustroje: 
H ilfa  (rys. 952), Haarmann’a, Hohenegger’a (rys. 953) i t. p.

3) Ustroje niepodzielne
itys. Udo.Rys. 952. mogą być albo jednolite, al

bo też walcowane w dwóch 
częściach, następnie na sta
łe ze sobą złączonych. Ustro
je te posiadają pewną war
tość dla torów bocznych 
i dla kolei drugorzędnych
(W . T. § 12; Z. K. d. § 11). 
Haarmann opracował typy

*) Złącze na wcios.
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obydwóch rodzai, a mianowicie: jednolitą szynę „Herkules“ , 
200 mm wysoką i tyleż szeroką w  stopie, oraz szynę wal
cowaną z dwóch części, przedstawioną 
w rys. 954, która się okazała podatną 
zwłaszcza do torów zupełnie zabrukowa
nych, np. na stacyach portowych, przy
staniach, nadbrzeżach i t. p. Haarmann 
łączył obydwie połówki pierwotnie na ni- 
ty, później na śruby,, dodając jeszcze od 
spodu szpony, łączące obydwie połów
ki, a to w celu zapobieżenia ich roz
wieraniu się pod naciskiem kół. Ustrój 
w końcu wspomniany zaleca się swą 
prostotą, W y s o k i e m  położeniem połączeń poprzecznych względem 
podeszwy szyny, trwałością ułożenia, co dozwala na zupełne za
sypanie toru aż po grzbiet (rozumie się z pozostawieniem żłobka na 
obrzeże kół). Złącza obydwóch połówek szyny są naprzemianne, 
co znakomicie zwiększa sztywność toru, lecz powoduje niemałe trud
ności przy wymianie szyny zużytej *).

<>. Podtorze.

Podtorze ma rozłożyć naciski kół na większą powierzchnię i za
pewnić ąuchość toru, a więc trwałość jego ułożenia i materyału. 
P o d s y p k a  w podtorzu powinna zatem posiadać przymioty nastę
pujące : dostateczną wytrzymałość poszczególnych kawałków' na zgnie
cenie; odporność na mróz i przeciw wietrzeniu (W . T. § 3 ; Z. K. 
d. § 3); zupełną przesiąkliwość, (a więc bez zanieczyszczeń ziemis
tych); wreszcie należytą podbijalność. Aby podsypka się dobrze 
podbijała, tarcie między jej cząstkami powinno być znaczne, a więc 
poszczególne kawałki możliwie ostrokrawędziowe i stosownej wiel
kości, t. j. począwszy od wielkości ziarnek grochu, do 5 cm w naj
większym rozmiarze.

Najdoskonalszą podsypką jest t ł u c z e ń  kamienny (nic ponad 
5 cm), bo ostre krawędzie utrwalają położenie poszczególnych cząs
tek. Następnie: ż w i r  rze czny ,  jako czysty i ponajczęściej Wytrzy
mały, aczkolwiek o cząstkach okrągłych. Dalej ż w i r  k o p a l n i a n y ,  
niekiedy zanieczyszczony, a natenczas wymaga on odsiewania. Pia
sek tylko wyjątkowo i od biedy. Wreszcie żuż e l  w i e l k o p i e c o 
wy. o ile jest trwafy i wytrzymały. Pod miałkim żwirem dla lepsze
go odwodnienia, pożądaną jest warstwa z kamieni, lecz tylko na to
rowisku nieściśliwem.

Na wierzchnią warstwę podtorza (między podkładami) można brać 
podsypkę drobniejszego ziarna, jednakże pod warunkiem, aby nie w y
dzielała kurzu i aby ją usuwać przed każdorazowem podbijaniem

Rys. 954. 
¡«fiOłj

*) Eisenbahnbau der Gegenwart 11 str. 260 i nast. Handb. d. Ing.-Wiss. tom V. 
rozdz. IV, str. 203.
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podkładów. By  zmniejszyć wydzielanie kurzu, biorą na ową war
stwę wierzchnią tłuczeń. Ważne dane o ustrojach podtorza można 
zaczerpnąć z doświadczeń Schuberfa *):

Rzeczą nader ważną jest prawidłowe od w o d n i e n i e  podtorza, 
trudne zwłaszcza pod torem o podkładach podłużnych; nieraz wy
pada w tym celu stosować swoiste urządzenia odsączne.

Grubość podtorza ma być przynajmniej 200 mm pod podkładem 
poprzecznym (Z. K. g. § 4; W . T. § 3), a przynajmniej 300 mm 
pod podłużnym, jeszcze większa zaś w mokrych wykopach **) i na 
niekształtnych torowiskach skalnych, natomiast na świeżych nasy
pach, z uwzględnieniem ich osiadania się, na razie stosownie mniej
sza. Grubość tę można zmniejszyć na kolejach drugorzędnych do 
150 mm (W . T. § 3), na kolejach miejscowych, średniotorowych do 
130 mm, na wązkotorowych do 100 mm, większe grubości są jednak 
zawsze pożądane (Z. K. d. § 3), wreszcie na kolejach zębnicowych 
•conajmniej 200 mm.

Ilość podsypki na kilometr szlaku kolejowego, przy ogólnej gru
bości 0,4 m od wierzchu podkładu, będzie 1800 do 2200 m3 na 
szlakach jednotorowych, a 3000 do 3750 m3 na dwutorowych.

Przepisy rosyjskie, dotyczące podtorza, p. str. 20S i 213, oraz Zbiór rozporządzeń 
Min. Kom., dotyczącycli służby drogowej, tom III, str. 10 do 12.

Normalne złącza dla rosyjskich szyn ."Na HI i IV  przedstawiamy w rys. 931 i 932 
str. 283 i 284.

IV. Krzyżnie, rozjazdy i rozjezdnie.
Gdy się dwa tory ze sobą krzyżują, tworzą one krzyż torów, 

nazwany k r z y ż n i ą  (rys. 955), a gdy się tor rozszczepia na dwa 
rozgałęzienia, otrzymujemy r o z j a z d  (p. rys. 958), w którym pocią
gi mogą się rozjeżdżać w  dwa kierunki: wreszcie szereg rozjazdów 
za sobą, w jednym torze leżących, wytwarza roz jez dn ię .

A. Zasady ogólne,
a. Krzyżnie.

W  krzyżni (rys. 955) mamy cztery k r z y ż e  tokowe,  w których 
krzyżujące się żłobki przecinają każdy z toków w  ten sposób, że 
wytwarzają n a r o ż n i k  z dwóch ze sobą się stykających toków, 
podczas gdy pozostałe dwa ich o d c i n k i  są odcięte żłobkami, tak 
od owego narożnika, jak i nawzajem od siebie.

Gdy kąt krzyżowania się torów jest prosty, otrzymujemy krzy-  
żnię  p r o s t o k ą t n ą ,  w  której wszystkie cztery krzyże tokowe są 
również prostokątne i jednakowe, a w  nich i narożniki prostokątne.

•) E. Schubort, Przekształcenie torowiska, w Zeitscbr. f. Bauw. 38S0, str. 555
i 1891, str. 61, oraz w Org. f. Fortsclir., 1891: Wpływ przekroju podkładu na zużycie 
żwiru i na koszta utrzymania, w Zeitscbr. f. Bauw., 1896. str. 79. Rezstaw podkładów 
w torach kolejowych i ich podsypka, w Zeitchr, f. Bauw.. 1897, str. 207: Odbitka 
u Wilh. Ernst'a i syna w Berlinie.

" )  Por. poprzednia, uwagę odsylaczową.
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Gdy kąt skrzyżowania się toków nie jest prosty, tworzą one 
k r z y ż n i ę  ukośną ,  w której mamy dwa gatunki krzyży tokowych, 
a mianowicie dwa krzyże o' narożnikach ostrokątnych i dwa o na
rożnikach rozwartokątnych.

, o narożniku ostrokątnym zwiemy k r z y ż o w n i c ą  
czyli zwykłą (rys. 956), a zachodzi on nietylko 

w krzyżni, ale i w rozjeździć zwykłym; natomiast krzyż tokowy
o narożniku rozwartym zachodzi wyłącznie w krzyżniach (lub roz-

Rys. 950.

Rys. 957.

jazdach w krzyżni leżących), a zwać go będziemy k r z y ż o w n i c ą  
d w u d z i ó b o w ą  (rys. 957). W  rysunkach tych oznaczono grubsze- 
mi kreskami k r a j e  p r o w a d n i c z e  toków.

1) Krzyżownicą zwykła (rys. 956) posiada o s t r y  narożnik to
ków, zwany d z i obe m ;  odcinki tokowe zlewają się z kawałkami 
prowadnic pod kątem r o z w a r t y m  w  punktach załomu, zwanych
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też krócej za łomami .  Całość, złożoną z takiego odcinka tokowe
go i kawałka prowadnicy, zwiemy sk rz yd łe m .  Rozumie się, żc 
części powyżej wspomniane łączą się ze sobą spólną podstawą 
np. płytą.

2) Krzyżownica dwudzióbowa (rys. 957) posiada narożnik ro z 
w ar ty ,  który jednakże, ze względu na podobieństwo do skrzydła 
krzyżownicy zwykłej, zwać będziemy również s k r z y d ł e m  (toko- 
wem). Tak samo nazywamy skrzydłem leżące naprzeciw drugie 
skrzydło prowadnicowe, chociaż się ono składa z dwóch kawałków 
prowadnic, (zlewających się ze sobą w  załomie), a to ze względu 
na kształt podobny do pierwszego. Każdy z dwóch ostrokątnych 
dziobów takiej krzyżownicy, zwróconych śpicami ku sobie, składa 
się z odcinka tokowego i kawałka prowadnicy, które się zlewają 
właśnie w ów dziób.

W  krzyżownicach powstaje przerwa toków, mniejsza w  jedno- 
dzióbowej, większa w dwudzióbowej, bo około 0,5 m przy skosie 
1 : 10. Przy przeciwległych zatem tokach układają się tu prowadni
ce, wzniesione nieco ponad wierzch szyny, np. 40 do 50 mm.

Uwaga. Gdy się w  jednym punkcie krzyżuje większa ilość to
rów, np. zbiegających się na obrotnicy, otrzymujemy bardziej zło
żone układy krzyżni wielokrotnych, które (oprócz szyn i prowadnic) 
składają się również tylko z krzyżownic jedno i dwudzióbowych.

Jeszcze bardziej zawiłem byłoby skrzyżowanie się kilku torów 
nie w jednym punkcie, lecz w kilku punktach, blizko siebie położo
nych, albo skrzyżowanie się torów krzywych.

b. Kozjazdy.

1. Rodzaje rozjazdów.

1) Rozjazd zwykły (rys. 958 i 959) oprócz szyn torowych i pro
wadnic składa się ze z w r o t n i c y  i k r z y ż o w n i c y  zwykłej, a roz
różniamy w  nim: to r  z a s a d n i c z y  i to r  z w r o t n y ,  który za po
średnictwem ł u k u  z w r o t n e g o  prowadzi w odnogę.

Z w r o t n i c a  składa się 
JS' z dwóch z w r o t ó w e k ,  połą-

!+.......... ..............-WT-— .......... v . czonych ze sobą zesporami, po-
¡*—*■•••*i*- I ^ z a t e m  należy do niej jeszcze

przyrząd ją  przestawiający, łą
czący się zc zwrotnicą za 
pośrednictwem przesuwnika, a 
więc bądź to oddzielny, obok 
stojący zw ro t n ik ,  bądź też 
stosowne urządzenie do prze
stawiania w układzie zespo
lonym.

Każda zwrotówka składa się, 
oprócz podstawy (np. w postaci spólnej płyty), z przytwierdzonej 
do niej, zwykłej szyny, o p o r n i c ą  zwanej, oraz z ig l i c y  suwającej
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się po g ł a d z i  kilku p ł y t e k  p o d i g l i c o w y c h ,  również do podsta
wy przytwierdzonych.

W  z ł ą c z u  i g l i c o w e m  iglica łączy się zwrotnie z dalszym 
tokiem toru swym grubszym końcem, zwanym osadą,  podczas gdy 
drugi jej koniec, śp i c  iglicy, przylega do opornicy w  jednem poło
żeniu, a odmyka się od niej w drugiem. Iglice obydwóch zwrotówek 
łączą się zazwyczaj ze sobą ze s p o ra m i  tak, aby przesuw-  
nik, chwytający za jedną z iglic,
przesuwał obydwie równocześ- Kys. 959.
nie i utrzymywał je w położę- , ........_________^
niach krańcowych, a w ukła- \___ ^ ..... Z......fr—■" j  i
dach zespolonych stosują też o f ..... —-P r " ~  . :—
oddzielne przestawianie każdej — i ^  I
z igiic. —

W  zwykłym rozjeździć tor ' ” ■ -d, L !
zasadniczy jest prosty, odnoga i
zaś przyłącza się za pośrednie-'
twem łuku zwrotnego, niedosięgającego jednak krzyżownicy, w której 
obydwa toki powinnyby być proste.

Zwrotnik składa się zazwyczaj ze s t o j a k a }  p r z e s t a w i a k a  
z nac iążk iem,  s y g n a łu ,  oraz z części, przenoszących ruch 
przestawiaka, na przesuwnik i ów sygnał, który jest ponajczęściej la
tarnią lub chorągiewką. Między rozgałęzieniami torów, w  punkcie, 
w którymby się obrysia obydwóch torów ze sobą zetknęły, stawiają 
ukres  (w postaci słupka, progu i t. p., pomalowanych zazwyczaj na 
barwy dobrze widoczne), który stanowi kres dozwolonego zajmowa
nia taborem każdego z rozgałęzień, bez tamowania przejazdu po 
drugiem.

Kąt wzajemnego przecięcia osi obydwóch rozbiegających się to
rów zwiemy ką tem r oz ja z du ,  jego styczną skosem rozjazdu, 
a punkt tego przecięcia węz łe m  rozjazdu, od niego też mierzą się 
kre sy  o d w ę z ł o w e ,  a mianowicie:

a) kresa z w r o t n i c o w a ,  sięgająca aż do złączy przędz wrotów- 
kowych (« w rys. 958 i nast.);

¿8) kresa k r z y ż o w n i c o w a ,  sięgająca aż do złączy zakrzyżow- 
nicowych (b w rys. 958 i nast.);

y) kresa r o z j a z d o w a  (y; w rys. 959 i nast), sięgająca aż do 
następnego złącza, poza krzyżownicą, gdzie zazwyczaj w tokach 
wewnętrznych układamy krótsze szyny wyrównawcze, by otrzymać 
złącza naprzeciwne złączom toków zewnętrznych, złożonych z szyn
o długości normalnej; aż do tego też miejsca sięgają podkłady roz
jazdowe, t. j. podkłady dłuższe, wspierające jednocześnie obydwa 
tory;

(5) kresa u k r es ow a  (d w rys. 959 i nast.), sięgająca aż do 
wspomnianego powyżej ukresu.

Dla układania rozjazdów dogodniejszym będzie podział długości 
(fl H- b'J na następujące trzy kresy:

a) kresa i g l i c o w a  (i, rys. 958) od środka złącza przędzwrot- 
nicowego do środka złącza iglicowego;
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złącza iglicowego 

śpica krzy-

j?) kresa p o ś r e d n i a  (l rys. 958) od środka 
do teoretycznego śpica krzyżownicy;

•/) kresa d z i o b o w a  (/¡j rys. 958) od teoretycznego 
żownicy do środka jej złącza.

Gdy pociąg jedzie z odgałęzień, mamy jazdę: ze ś p i c a  zwrot
nicy, a w  kierunku odwrotnym, jazdę pod śpic.  Pociąg, jadący ze 
śpica przez zwrotnicę, nastawioną na drugi tor, może (przy stosow- 
nem urządzeniu) r o z m y k a ć  iglicę, przylegającą do opornicy. Roz
różniamy zatem zwrotnicę r o z m y k a l n ą  od n ie r o z m y k a ln e j .

Rys. 960. Rys. 961.

V - a - f - c .....¿ ......

mm  *

i

Rozjazdy mogą bj'ć: I e w o z w r o t n e  lub p ra w o z w r o t n e ,  za
leżnie od tego, w którą stronę zwracają one w odnogę pociąg, ja 
dący pod śpic. Na rozjazd patrzymy wogóle od strony śpica iglicy, 
mówiąc o kierunkach: przed i za, oraz: prawo i lewo.

2) Rozjazd w tuki (rys. 960, 961 i 962). Gdy tor rozgałęzia się 
w ten sposób, że i tor zasadniczy zbacza z pierwotnego swego kie

runku, otrzymujemy w 
Rys. 962. rozjeździć luki dla każ

dego z torów, a rozjazd 
taki zwie się r o z ja z 
dem w lu k i. Jeżeli tor 
zasadniczy i zwrotny, t. j. 
jego odnoga zwracają 
się od pierwotnego kie
runku toru zasadniczego 
w  strony sobie przeciw
ne, to otrzymamy obu 

s t r on ny  rozjazd w luki. Rys. 960 przedstawia taki rozjazd syme
tryczny, t. j. o równych kątach zwrotu, a rys. 961 takiż rozjazd 
niesymetryczny, a więc o nierównych kątach zwrotu. Jeżeli na

tomiast i tor zasadniczy i zwrot
ny zwracają się w tę samą stro
nę, to otrzymamy j e d n o s t r o n 
ny  rozjazd w luki, a mianowicie 
prawozwrotny (rys. 962), albo lc- 
wozwrotny.

3) Rozjazd podwójny powsta
je, jeżeli w  układzie rozjazdu 
w luki przedłużymy jeszcze i pier-
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wotny tor zasadniczy w  prostym kierunku. Natenczas z toru zasad
niczego mamy dwie odnogi, a dla każdej z nich zwrotnicę i krzyżo- 
wnicę, pozatem jesz
cze krzyżownicę do- Eys' 9C4-
datkową na przecię- u ...............p ......  ...»•
ciu się toków odnóg. H.....a .......<k~c~v \-H .
Stosownie do tego, !o * 1......  v f ......... *
czy odnogi rozchodzą | ■■
się w strony odwrot- *—/-/. 
ne, czy też w tę sa- ■* C -Ą  _ b-.............................  
mą stronę, otrzyma- P .... . j
my podwójny rozjazd ~ *
o b u s t r o n n y  (rys. 963), albo też j e d n o s t r o n n y ,  który znów mo
że być: prawozwrotny (rys. 964), albo lewozwrotny.

Rys. 965. Rys. 966. Rys. 907.

... V..-d-U  V..^
4) Rozjazdy w krzyżni (angielskie). Jeżeli w  krzyżni (rys. 965) 

za pośrednictwem luku i dwóch zwrotnic uskutecznimy połączenie 
dwóch ramion torowych krzyża, tworzących ze sobą kąt rozwarty, 
to otrzymamy r o z ja z d
p ó l k r z y ż n y ,  dawniej E J'S' 368. Rys. 969.
półangielskim zwany 

(rys. 966). Jeżeli nad
to połączymy ze sobą 
w sposób podobny i 
drugie dwa ramiona, to 
otrzymamy r o z j a z d
k r z y ż n y  (rys. 967), dawniej angielskim zwany.

5) Rozjazd niedokrzyżny, lewozwrotny (rys. 968), ąjbo prawo
zwrotny (rys. 969), jest rozjazdem krzyżnym, z którego opuszczono 
środkową część jednego z torów się krzyżujących, wraz z jej zwrot
nicami i krzyżownicami, w  ten sposób, aby módz w przyszłości do
pełnić rozjazd niedokrzyżny do krzyżnego.

2. Układy rozjazdów.
Rozjazdy tego samego rodzaju lub rodzajów rozmaitych, mogą 

być albo samotne, albo też w większej liczbie zrzeszone w całe 
układy, a pod tym względem należy rozróżniać:

1) Rozjazd samotny, nie pozostający w bliższym związku z in
nymi, np. rozjazd dla odnogi na szlaku, rozjazd wjazdowy na 
stacyę i t. p.

2) Przetączc rozjazdowe, prawozwrotne (rys. 970) jest zrzesze
niem dwóch prawozwrotnych rozjazdów, leżących na dwóch torach
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równoległych w ten sposób, że ich odnogi są spólosiowo ku sobie 
skierowane i zlewają się ze sobą, tworząc przełączenie między oby

dwoma torami równoległymi.
Eis' 9l0' Lewozwrotne przełącze rozjazdowe skła-

się w sposób podobny z dwóch rozjaz-
i — *l.j dów łewozwrotnych.

.p? l__— .—  3) Równoległobok rozjazdowy (prawo-,
: względnie lewozwrotny) powstaje, jeżeli mię-

/ y  p b s J  i dzy dwoma torami równoległymi następują
! za sobą dwa przełącza rozjazdowe, jednako-
j<— 'd ~-*| i wozwrotne (prawo-, wzgi. lewozwrotne).

4) Trapez rozjazdowy powstaje, gdy mię
dzy dwoma torami równoległymi następują za sobą dwa przełącza 
przeciwnie zwrotne, a daje on możność objazdu jednym torem tej 
części toru drugiego, która leży między rozjazdami.

5) Krzyżnia przełączna (rys. 971) po- 
Eys. 071. wstaje, jeżeli w trapezie rozjazdowym

. n  y „  . przesuniemy równolegle jedno przełącze
i  na drugie tak, aby ich środki wpadły na

M . --- -4- siebie, a krzyżujące się przełącza tworzy-
ńr ły  krzyżnię.

j TPy1̂ . ]--- jj. 6) Dwurozjazd jest (podobnie jak prze-
bC-‘fC-'i łącze rozjazdowe) zrzeszeniem dwóch roz

jazdów jednakowozwrotnych, leżących na
dwóch torach równoległych, lecz tory te są odnogami rozjazdów,
a ich tory zasadnicze zlewają się spólosiowo ze sobą. Dwurozjazd 
może być również prawo- lub lewozwrotnym, a jest on właściwie 
kawałkiem toru zasadniczego z dwiema odnogami równoległeini, le- 
żącemi jednak po jego stronach przeciwnych.

W  dwurozjeżdzie śpice iglicowe jego rozjazdów składowych mo
gą się zwracać ku sobie, albo od s i ebie .  W  pierwszym przy
padku otrzymamy dwurozjazd be zp o ś re d n i ,  ponieważ przez niego 
mogą pociągi przejeżdżać bezpośrednio i to nietylko po torze za
sadniczym, lecz i z jednej odnogi w drugą. W  drugim przypadku 
otrzymamy dwurozjazd poś redn i ,  ponieważ w nim, dla przejazdu 
z jednej odnogi w drugą, pociąg musi dwa razy przystawać i zmie
niać kierunek (dążność) swej jazdy; dlatego też ten układ chyba w y
jątkowo tylko znajduje zastosowanie.

7) Rozjezdnia zwykła (jednostronna) powstaje z szeregu rozjaz
dów zwykłych, jednakowozwrotnych i jednakowo skierowanych 
(t. j. ze śpicami iglic, zwróconymi w tym samym kierunku), leżących 
za sobą w tym samym torze r d z e n n y m  i łączących tenże tor 
z szeregiem odnóg, zazwyczaj równoległych, np. torów stacyjnych 
do przerządzania pociągów’. Taka rozjezdnia jednostronna może 
być prawo-, albo lewozwrotna.

8) Rozjezdnia obustronna powstałaby z poprzedniej, gdybyśmy 
w niej, nie zmieniając kierunku śpiców iglicowych, zmienili niektóre 
rozjazdy prawozwrotne na lewozwrotne, albo naodwrót. Odnogi 
ewe takiej rozjezdni nie bywają równoległe do jej odnóg prawych.
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lecz tworzą ze sobą nawzajem zazwyczaj kąt równy podwójnemu 
kątowi (normalnemu) rozjazdów.

9) Rozjezdnia naprzemianna podobna do poprzedniej, lecz na
stępstwo rozjazdów' prawo- i lcwozwrotnych jest w niej kolejne.

10) Dwurozjezdnia zwykła, prawozwrotna składa się z dwóch 
jednakowych, zwykłych rozjezdni prawozwrotnych, o 180° względem 
siebie obrócon3rch i spólosiowo na siebie tak nałożonych, aby roz
jazdy jednej wpadały między rozjazdy drugiej. Dwurozjezdnia le- 
wozwrotna powstaje w ten sam sposób z dwóch rozjezdni lewo- 
zwrotnych. Obustronne odnogi takiej dwurozjezdni bywają do sie
bie równoległe. Dwurozjezdnia zwykła jest zatem torem rdzennym 
z szeregiem rozjazdów jednakowozwrotnych, lecz śpice iglic każdej 
pary rozjazdów sąsiednich są skierowane ku sobie, względnie od 
siebie, t. j. mają dążność odwrotną. Dwurozjezdnię można też uwa
żać za szereg następujących za sobą dwurozjazdów. Dwurozjezdnia 
wyjątkowe tylko znajduje zastosowanie, gdyż dogodniej będzie za
stąpić ją dwiema niezależnemi rozjezdniami zwykłemi, których tory 
rdzenne leżą obok siebie, a w obu końcach łączą się ze sobą roz
jazdami zwykłymi.

11) Rozjezdnia niedokrzyżna prawo-, względnie lewozwrotna, jest 
szeregiem jednakowozwrotnych rozjazdów niedokrzyżnych. Jest ona 
właściwie dwurozjezdnią zwykłą, której obustronne odnogi leżą je
dnakże spółosiowo.

12) Rozjezdnia pótkrzyżna jest szeregiem ułożonych za sobą w jed
nym torze rozjazdów półkrzyźnych. Bywa ona prawo lub lewozwrotna.

13; Rozjezdnia krzyżna jest szeregiem ułożonych za sobą w je
dnym torze rozjazdów krzyżnych. Każdą rozjezdnię niedokrzyżna 
lub pólkrzyżną można dopełnić do krzyżnej, uzupełniając ich roz
jazdy niedokrzyżne, względnie półkrzyżne, do rozjazdów krzyżnych.

14) Rozjezdnia mieszana jest szeregiem następujących za sobą 
rozjazdów rozmaitego rodzaju, a więc zwykłych, krzyżnych, niedo
krzyżnych i t. p.

U w a g a :  Oprócz rozjezdni prostych, t. j. o prostym torze rdzen
nym, mamy i rozjezdnie, których tor rdzenny tworzy szereg zało
mów, albo jest łukiem. Pierwszy z tych układów możnaby nazwać 
ro z je z d n i ą  z a ło m o w ą ,  drugi zaś r o z j e z d n i ą  ł u k o w ą .

li. Ustrój rozjazdów*).
a. Kształt poszczególnych części.

1. Iglice zwykłych zwrotnic wtórach głównych bywają obydwie 
jednakowej długości, przynajmniej po B m, nie dosięgając swym

*) W  rozdziale niniejszym i^następnym, t. j. w IY  i V, wszelkie dane dotyczą 
wyłącznie kolei średniotorowych, o ile wyraźnie nie zaznaczono, że dotyczą torów o in
nym* prześwicie. Dane te zaczerpnięto przeważnie z ustrojów Pruskich Kolei Państwo
wych. Por. np. rysunki rozjazdu zwykłego, półkrzyżnetjo, krzyżnego. podwójnego i roz
jazdu w łuki o skosach 1 : 9 i 1 : 10, wydane przez Kr. Dyrekcyę Kolejową w Essen, 
w r. Ib93 do 1899, a mianowicie jeden zeszyt dla szyn Nr. 8a, drugi zaś dla Nr. 6a. 
Starszo ustroje rozjazdów pruskich (z r. 1886 do 1888) opisano w Glasor’8 An. 1887, 
w Org. f. Fortschr. 1888 i w Róll’a Encyklopiłdie des Eisenbahnwesens, tom VII, roz
dział o rozjazdach.
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śpicem końca o p o r n i c y  przynajmniej na 0,5 m. Śpic iglicowy po
winien ściśle przylegać do opornicy, pod jej łbem najlepiej zaś scho
wać się zupełnie pod niego. Osada iglicy umieszcza się w oddale
niu przynajmniej 0,6 do 0,7 m od drugiego końca opornicy. Oby
dwa złącza w  tern miejscu są obecnie zazwyczaj wiszące, tak że 
i przy złączu iglicowem leżą dwa podkłady w  małym odstępie, po
zostawiając w ten sposób swobodny dostęp do osady od spodu. 
Iglice robią ponajczęściej zlewno-stalowe.

Pruskie kol. stosują iglice 6,1 i 5,8 ra przy skosie 1 : 10, a 5,3 i 5,0 m przy skosie 
1 :9  (w torach 8d i 6d), opornico zaś przeważnie 2,2 m dłuższe, w Anglii różnica ta 
bywa 3,6 m i więcej. Do toru o motrowym prześwicie, nadaje się np. rozjazd o sko
sie 1 : 7, iglicach 3,5, a opornicach 6,0 ra długich.

P r z e k r ó j  i g l i c y  powinien być tak dostatni, aby po obustron- 
nem ostruganiu części przyśpicowej, zatrzymał jeszcze dostateczną 
wytrz3rmałość. Podeszwa iglicy musi leżeć o tyle ponad podeszwą 
opornicy, aby płytka podiglicowa mogła nadchwytywać stopę opor-

nicy, dosięgając swą 
y gładzią jej środnika.

Dlatego też przy opor
nicach ze zwykłych 

szyn szerokostopo- 
wych, stosują przeważ
nie na iglice przekrój 
możliwie niepodcięty, 
np. pełny, prostokątny 
z zaokrągleniem rogów
i rozszerzoną stopą 
(w Niemczech), albo 
gruby, niesymetryczny 
przekrój kątowy (w Au- 
stryi). Iglice o prze
kroju szyniastym, lecz
o znacznie pogrubio
nym środniku są na
tomiast ustrojem zwy
czajnym w Ameryce 
Północnej. Rys. 972 

przedstawia w przekroju iglicę (do opornicy z pruskiej szyny Nr. 6),
o przekroju 68,2 cm2, co odpowiada wadze 53,6 kg/m.

Do osiągnięcia zwrotności iglicy obejmują jej osadę swoistemi 
łubkami (w  Saksonii i Anglii), osadzają ją  na czopie (w  Austryi, 
Prusach i Wyrtembergii), wreszcie stosują łącznie obydwa te sposo
by (w Bawaryi, na kolei Gothardzkiej i innych). W  Prusach wyra
biają czop bezpośrednio z miążu iglicy: w ustroju czopowym je
dnakże trudniej zapobiedz unoszeniu się iglicy, którą możemy przy
twierdzać jedynie za jej osadę.

Połączenie iglicy z opornicą najlepiej dokonać za pośrednictwem 
płyty z blachy, podłożonej na całej długości (Prus. Kol. 370 mm 
szer., a 13 mm gr.), do której to płyty opornica przytwierdza się
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zacistkami lub śrubami, płytki podiglicowe zaś nitami. Obydwie 
zwrotówki układają się na spólnych podkładach.

R o z s u w  śpica iglicowego przynajmniej 100 mm (Z. K. g. § 14; 
W . T. § 40), np. na kolejach pruskich: 152 mm.

Między opornicą leżącą w toku prostym, a osadą iglicy p ros te j ,  
pozostawia się na obrzeża kół p r z e ś w i t  e przynajmniej 51 mm 
(Austrya) do 60 mm (Prusy), a gdy iglica zakrzywiona, o 4 do 7 mm 
więcej. Przy opornicy leżącej w  toku k r z y w y m  dochodzi jeszcze 
rozszerzenie toru o 18 do 15 mm, które jednakże zanika przed dzio
bem krzyżownicy. Nawet gdy krzyżownica leży w łuku, zachowuje 
się przy niej normalny prześwit toru, do głębokości 14 mm poniżej 
wierzchu szyny (W . T. § 40). W  Niemczech poszerzają tor na złą
czu przediglicowem, nawet w  torze prostym, o 10 mm lub mniej, 
w Austryi i Anglii poszerzenia takiego wcale nie dają. Robią 
wprawdzie i obydwie iglice proste, lepiej jednakże zakrzywiać iglicę 
toku krzywego, t. j. przylegającą do opornicy toku prostego, a mia
nowicie jeszcze przed jej ostruganiem; np. na kolejach pruskich za
krzywiają ją  promieniem 245 m w rozjazdach o skosie 1 : .10, 
a 190 m przy skosie 1 : 9. Zakrzywienie takie nietylko łagodzi przej
ście na zwrotnicy w  tor zwrotny, przez zmniejszenie kąta odchyle
nia w śpicu iglicowym do 0027', wzgl. 0°33', lecz zwiększając rów
nocześnie odchylenie przy osadzie iglicy do 1°40,5', wzgl. 1°54,5', 
dozwala zwiększyć i promień dalszego łuku zwrotnego. Iglica toku 
prostego pozostaje prostą, a przylega ona do opornicy toku krzy
wego, zakrzywionej np. na kol. pr. promieniem 243,55 m, przy sko
sach 1 :10 , a 188,55 m przy 1 : 9.

2. Zwrotnik z przesuwnikiem i naciążkiem przekładanym, który 
dociska do opornic iglice w skrajnych położeniach. P r z e s u w ,  
mierzony w punkcie przyczepienia iglicy do przesuwnika, jest np. 
na kolejach pruskich 140 mm. Przestawiak bywa niekiedy zamyka
ny na klucz lub zasówkę, a ruch jego lub przesuwnika przestawia za
zwyczaj zarazem latarnię zwrotnikową lub innego rodzaju sygnał, 
nawet zdała stojący.

3. Przestawianie zwrotnic odbywa się bądżto od ręki, bądź też 
w układzie zespolonym za pośrednictwem drutów lub innych prze
wodów. Zespolone przestawianie zwrotnic do przerządzania pocią
gów może się obyć bez sygnałów, natomiast do właściwego ruchu 
pociągów skojarzenie ruchu zwrotnic z sygnałami jest niezbędne, 
a mianowicie w taki sposób, aby przestawienie sygału było możliwe 
dopiero po przestawieniu i nalcżytem domknięciu, a nawet zamknię
ciu zwrotnicy *), które może być rozmykalne, lub też nierozmykalne.

Rozjazdy w  torach głównych (podł. Z. K. g. § 14; W . T. * 
§ 40) powinny takie, otrzymać urządzenie, aby nawet fałszywe na
stawienie zwrotnicy nie powodowało wykolejenia. Przepis ten obo
wiązuje i te koleje drugorzędne, na których prędkość jazdy prze
kracza 20 km/godz. (Z. K. d. § 34).

')  R. Kolie, Anwendung u. Botriob von Stellwerken zur Sicherung von Weiclicn
u. Signalen, str. 145 i nast., Berlin 1888 u Wilb. Ernst'a i syna. Jerzy Meyer, Grund- 
zügo des Eisenbahn-Maschinenbaues, tom 111, Berlin 1886, u Wilb. Ernst i syna.
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4. Krzyżownice. a) Krzyżownice j e d n o l i t e  bywają dotychczas 
wyłącznie lane, a mianowicie ze stali, aibo też z żeliwa, a naten
czas z odlewu twardzonego. Krzyżownicą o d w r a c a l n a ,  t. j. z obu
stronnymi nadlewami, aby ją, po starciu jednej strony, módz odwró
cić na drugą, wychodzi z użycia. Dziób jest łagodnie pochyl}', a s k r z y 
d ła o tyle ponad wierzch szyn wzniesione, aby się na nich koło 
wspierało obręczą, nie najeżdżając jej obrzeżem ni na dno żłobka, 
ni na sam dziób. Szyny łączą się z krzyżownicą na swoiste łubki 
(kątownikowe), wewnętrzną łubkę zastępuje jednak często stosowny 
nadlew u krzyżownicy.

b) Krzyżownice z e s k ł a d o w e * )  wyrabiają się z szyn, ułożonych 
na płycie podstawowej lub poprzecznych podkładach żelaznych, 
z dodaniem dzioba stalowego. Stosując takie krzyżownice, możemy
uniknąć złącza szynowego tuż przed niemi i osiągamy większą je
dnolitość toru. Dlatego też są one w powszechnem użyciu w An
glii, Ameryce Północnej, Bawaryi, Wyrtembcrgii, na Kolei Gothardz- 
kiej i wielu innych, a od niedawna i koleje pruskie przechodzą do 
tego ustroju. W  Anglii, by uniknąć złącza szynowego i tuż za 
krzyżownicą, wytwarzają nawet dziób z miążu samych szyn, łączo
nych w  krzyżownicę. Żłobek między dziobem a skrzydłami bywa:  
e =  49 mm, rozszerza się jednakże przy końcach skrzydeł przez ich 
odgięcie.

Długość toków krzyżownicy jednolitej, od załomu skrzydeł do 
końca, musi być przynajmniej równa połowie łubki, a więc 

S :  0,3 m; odstęp zaś tegoż załomu od
śpica dziobowego, mierzony w kierunku
toku, będzie: e/sina, jeżeli przez a  
oznaczymy kąt skosu krzyżownicy. Prus
kie koleje stosują krzyżownice jednolite 
ogólnej długości: 790+1460 =2250 mm, 
przy skosie 1 : 10, a 740 -t- 1460 =  
=  2200 mm, przy skosie 1 : 9.

W  Ameryce Północnej, np. na Pennsilvania- 
Railroad, używają krzyżownic ze skrzydłami ruchome- 
mi, dociskanemi przez sprężyny. Blauel obmyślił roz
jazdy przeskokow e**), podatne na odgałęziania 
torów na szlaku, nie przerywają one bowiem to
ków toru zasadniczego, gdyż tak na zwrotnicy, jak
i na krzyżownicy, wzniesiono toki odgałęzienia po
nad wierzch nieprzerwanych szyn toru zasadnicze
go, przez którego szynę wewnętrzni} przeskakują 
koła, toczące się po torze zwrotnym.

5. Prowadnice układamy po stro
nie wewnętrznej toku tam, gdzie się dru
gi tok przerywa na krzyżownicy, a ce
lem ich jest, przez nacisk na wewnętrz
ną stronę obrzeża kół, zapobiegać prze-

jej

Rys. 973.

■<------- JO-— .......—>:

■) Kuppel w Org. f. Fnrtschr., 1684, str. 39.
**ł Org-. f. Fortschr. 18S0, str. 171, oraz 9-ty tom uzupełniający, str. 143: Glasers 

Annalen, 1884, str. 122.



sunięciu się osi w stronę ku krzyżownicy. Żłobek między szyną, 
a prowadnicą ma być 41 mm szeroki (z dozwolonem powiększeniem
o 4 mm przez starcie), przynajmniej na długości 1-go metra, na
przeciwko przerwy przy dzióbie krzyżownicowym (W . T . * § 40), 
dalej zaś rozszerza się on w obydwie strony, również na długościach 
po 1 m, na 52 mm, wreszcie końce prowadnicy na długościach po
0,25 m, są odgięte dla rozszerzenia wjazdu. Cala zatem długość ta
kiej prowadnicy będzie przynajmniej 3,5 m.

Prowadnica może się wznosić o 50 mm ponad wierzch szyny, 
a więc, uwzględniając 10 mm starcia się szyny, należałoby przy 
układaniu toru miarę tę zmniejszać do 40 mm. Prowadnica łączy 
się z szyną na śruby, a 
wkładki żeliwne zabezpie
czają szerokość żłobka. Rys.
973 przedstawia przekrój 
prowadnicy kolei pruskich,
3,5 m długiej, a ważącej 
101,6 kg.

6. Poprzeczne podkłady 
rozjazdowe są albo drew
niane, a natenczas o prze
kroju: 30-18 cm, albo żelazne, np. o przekroju, przedstawionym 
w rys. 974 (kol. pr., 7*'=  35,18 cm, I F =  33,53 cm, (7 =  27,6 kg/m), 
długość zaś zmienna od 2,7 do 5,8 m. Rozjazdy układają się po- 
najczęściej bez p r z e c h y l a n i a  tak szyn, jak również i zakrzy
wionych torów (W . T. § 39; Z. K  d. § 33).

7. Rozjazdy w krzyżni (rys. 966 i 967). Zwrotówki i krzyżow- 
nice w rozjazdach tych bywają takie same jak w rozjazdach zwy
kłych i krzyżniach, a to w  celu niewytwarzania nadmiaru modeli.
O ile rozjazdy w  krzyżni nie są włączone do ogólnego zespolonego 
układu nastawiania zwrotnic, zwrotnice ich nastawiają się od spól- 
nego zwrotnika. Promienie łuków w tych rozjazdach są np. na ko
lejach pruskich: 245 m, przy skosach 1 :10 , a 230 m, przy 1 : 9.

b. Geometryczny układ rozjazdów *).
1. Rozjazd zwykły jest odgałęzieniem z toru prostego (p. str. 

302j. Geometryczny układ rozjazdu warunkuje się (p. rys. 975 i 976):
1) Obranym kątem a przecięcia się toków' na krzyżownicy, np. 

ctg«= :10, albo 9 (skos rozjazdu).
2) Nieodzownością kawałka prostej (przynajmniej g =  lm ,  kol. 

prus. 2,315 m) przed teoretycznym śpicem dzioba krzyżownicowego 
(t. j. punktem przecięcia się krajów prowadniczych obydwu szyn).

I. Budowa kolei. 311

*) K. Skibiński, budowa kolei żelaznych, połączenia torów, Biblioteka politech
niczna, tom IV, Lwów 1897. 0 ustroju rozjazdów, jako też ich obliczeniu i stosowa
niu p. Handbuch d. Ing.-Wiss., tom V, rozdz. 3, 1898; Winkler, Yortrage iiber Eisen- 
bahnbau, zeszyt 2, 111-cie wydanie (Steinerfa), Praga, 1883, u Dominicus^; Goering, 
w Róll'a Encyklopedie des Eisenbahnwesens, tom Y1I, rozdział o rozjazdach. Co do 
geometrycznego układu rozjazdów i ich stosowania zaleca się też dzieło: Ziegler, Wei- 
chenverbindungen, Erfurt 1901

Rys. 974.

209 .....-iło —.....*jrt40\.*j< « T * “ —  „  —  v » :

T" O/aszA&ja ^

.........—......
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Owa prosta rozpoczyna się jeszcze przed krzyżownicą jednolitą (la
ną), której długość w przeciwnym razie stawałaby się bez potrze
by niedogodnie wielką.

3) Zastosowaniem możliwie wielkich promieni w łuku zwrotnym. 
Jeżeli nadto ustrój zwrotówki jest już dany, to określa on nam:
a) osiągnięty kąt odchylenia /? przy osadzie iglicy, a różnica: 

cp =  a  — ¡8, będzie kątem środkowym łuku zwrotnego między iglicą, 
a prostą przedkrzyżownicową;

Rys. 975. Rys. 976.

b) osiągnięty przesuw i 
kraju prowadniczego przy 
osadzie iglicy, równają
cy się sumie szerokości 
grzbietu iglicowego i żłobka; 
(np. przy pruskiej szynie 
6rf, i =  65 -f-58= 123 mm). 

W  rys. 975 nakreślono kraje prowadnicze szyn liniami, a więc
s jest prześwitem toru (gdy s =  1,435 m, a ¿ =  0,123 m, jak wy
żej, to s —  i  =  1,312). Z rysunku tego wynikają bezpośrednio 
związki poniższe dla rozjazdu zwykłego:

i -+- Ii (cos p  — cos a) -+- g sin a — it,
I i  (sin a —  sin /?) -+- g cos a =  l.

Podstawiając
(cos — cos a) =  A,
(sin a  — sin /5) =  B,

otrzymamy:

I.) . . . I — <j cos a  -t- (s — i — g sin a) —  ,

Zakładając stosowną wartość tymczasową na g , podług rysunku, 
otrzymamy l ze wzoru I, a więc i T.x — l — It, ponieważ li znamy 
z wymiarów krzyżownicy, mającej się ułożyć w rozjeździe (por. 
rys. 976, w  którym jednakże dla lepszej wyrazistości skos jest zna
cznie większy od zazwyczaj stosowanego). Jeżeli długość niezbędną 
na złącze, a zatem przynajmniej połowę długości łubki, oznaczymy 
przez A, a szerokość żłobka przez e, to:

Ii S i  /. -ł- e cosec a.
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Tę tymczasową długość zmieniamy nieco, stosując się do dłu
gości poszczególnych szyn, wraz z luzami na ich złączach, by uni
knąć przycinania szyn, a z ostatecznej tej długości l, znamy i osta
teczne l  —  lx -i- h, wreszcie z wzoru I otrzymamy ostateczną wartość 
g dla znanego I. Promień R  obliczamy z wzoru II. Gdy naodwrót 
założymy zgóry wartość R, otrzymamy <j i l wprost z pierwszych 
dwóch wzorów.

Jeżeli nic chcemy przycinać stopy szyn, łączących się z ltrzyżo- 
wnicą, a szerokich we łbie k mm, w stopie f  mm, to długość 7i, 
(rys. 975 i 976) od teoretycznego śpica dziobowego do końca krzy-

żownicy (złącza) musi .być- h, . ctg , lub przy mniejszych

skosach, w przybliżeniu:
U. (/.’ -t- /) ctg a.

Pruskie koleje przycinają szyny na tom złączu, wskutek czego otrzymują mniejszą 
długość A,, a mianowicie: dla szyn Nr. 6d : 1460 mm, przy skosach 3 : 10 i 1:9, a dla 
Nr. 8a: 1460, wzgl. 1490 mm.

Cała długość rozjazdu, liczona od złącza przedzwrotnicowego do 
złącza zakrzyżownicowego, będzie zatem (p. oznaczenia na str. 30- 
w rys. 958):

l f '  ---- S i  - i — l  /ij =  (£ b.
Koleje pruskie stosują dla szyn Nr. 8a : aŁ =  0,33 ni, przy skosie 1 : 9, a 7.08 m, 

przy 1 : 10.
Aby za rozjazdem powrócić w obydwóch torach do złączy na- 

przeciwnych, wstawiają w  obydwa toki, przyłączone do krzyżowni- 
cy, a mianowicie tuż za nią, szyny wyrównawcze stosownej długości: 
(p  — b), rys. 959 str. 303. Cała długość p,  t. j. od drugich końców 
szyn wyrównawczych do środka rozjazdu, jako zajęta przez dany roz
jazd, powinnaby pozostać swobodną od innych rozjazdów. W  sze
regu rozjazdów, np. w rozjezdni, zwrotnica następnego rozjazdu 
powinna się zatem zaczynać dopiero za kresą p,  z wyjątkiem jedy
nie rozjazdów podwójnych.

Długości kres odwęztowych (p. rys. 958 i 959) będą: kresa krzy-
żownicowa: b =  l/2s  ctg w  przybliżeniu: b —  1,6 ctg a
w metrach: kresa z w r o t n i c o w a :  a =  W — b.

Łuki w rozjazdach mogą wprawdzie pozostać i bez po s z e rz e 
nia  toru, W . T . w * § 2-im, oraz Z. K. g. w § 5-ym i Z. K. D. 
w § 2-im dozwalają jednak poszerzać tor nawet o 30 mm, pruskie 
koleje poszerzają środek luku zwrotnego o 15 mm, doprowadzając 
poszerzenie to do zaniku jeszcze przed krzyżownicą (W . T . § 40).

P r o m i e ń  k r z y w o ś c i  tego łuku przynajmniej 180 m w rozjaz
dach, przez które przejeżdżają całe pociągi, a większy we wjazdo
wych i wyjazdowych rozjazdach stacyi (W . 'I'. § 39). Przy skosie 
1:10  i zakrzywieniu iglicy, da się osięgnąć nawet 270 m (Kol. 
prus. 245 m przy 1 :10 , a 190 przy 1 : 9). Promienie te na kole
jach drugorzędnych określono w §§ 24 i 33 Z. K. d.

2. Rozjazdy innego rodzaju, lecz ze zwyklemi zwrotówkami 
(p. st. 304 i nast.).

a) Rozjazdy krzyżne i półkrzyżne.
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b) Rozjazdy podwójne wymagają, oprócz zwykłych krzyżownic, 
nadto środkowej krzyżownicy dodatkowej, zazwyczaj niesymetrycznej.

c) Rozjazdy w łuki.
Uwaga do b) i c ) : Symetryczne rozjazdy w luki lub rozjazdy podwójne nie zale

cają się, wymagają one bowiem zwrotówek odmiennego kształtu.
3. Ukresy na stacyach (P. R. g. § 6; P. K. d. § 8; W . T. § 43; 

Z. K. d. § 35) stawiają się w  punkcie, gdzie odstęp osi torów roz
jazdu dosięga 3,5 m, a na szlaku 4,0 m (W . T. § 30). Z warun
ków tych otrzymamy (rys. 959 str. 303): d  =  3,5 ctg a, względnie 
d —  4 ctg a  w metrach (W . Pr. St § 1, Nr. 7).

Aby zapobicdz przewracaniu się ludzi przez zwykle progi lub słupki ukrosowe za
stępują je dwoma nizkimi słupkami, ustawionymi tuż przy szynach wewnętrznych roz
jazdu, locz nazewnątrz toru. Zamiast nich jeszcze lepiej przytwierdzić do stopy szyno
wej, ża pośrednictwem stosownej podpórki, ukresy porcelanowe lub emaliowane, żeliw
ne, kształtu właściwego, np. dzwonownte.

4. Kresy odwęzłowe ważniejszych rodzai rozjazdów (p. str. 303).
a) Rozjazd zwykły, prawozwrotny (rys. 977) i lewozwrotny (rys.

978). Najpowszechniej stosują skosy: ctg a  =  10, oraz ctg a =  9, 
a na p r z e r z ą d n i a c h  (stacyach do przerządzania pociągów), jako

Rys. 977.

- ¿ - T l

Rys. 978.

d... TT ¡ ¿ a - * .......i — Ą  i

r — - p - - i

też na kolejach drugorzędnych i ctg a = 8 ,  a nawet 7, zmniejszając 
promień krzywości łuku zwrotnego do 140 m. Poniżej zestawiamy 
wymiary w m w rozjazdach dające się osiągnąć dla różnych skosów 
w założeniu, że iglice są zakrzywione.

O II oo

9 1 1 0
I X 1 2

a  =  7 ° 7 ' 3 o " 6 ° a o ' z 5 " 5 ° 4 z ' 3 8 " 5 ° n ' 4 o " 4 ° 4 5 ' 4 9 "
W =  2 4 , 0 * 5 ) 5 * 7>5 2 .9 . 0 3 1 , 5  m

a  =  1 1 , 0 1 1 , 0 ” »5 n , 5  »

0 = 1 3 , ° i 4 , 5 1 6 , 0 1 7 ) 5 2 0 , 0  „

I i  —  1 6 0 2 1 0 2 7 0 3 5 0 4 0 0  „

Np. koleje pruskie dla szyn Nr. 8a stosują: 
ctg a — 9,; a =  9,33; 6 =  14,42; p =  17,59; U  190, 
ctg a ~  10; « =  10,93; 6 =  18,85; jj =  19,09; R  =  245.

b) Przetącze rozjazdowe między torami równoległymi, z odstępem 
międzyosiowym w  (rys. 970, str. 306), zajmuje między węzłami swych 
rozjazdów, długość mierzoną po osi torów równoległych: w ctg a, 
ogółem zaś długość: w  ctg a  -+- 2«. Kresa ukresowa d dla 3,5 m 
odstępu, d =  3,5 ctg a.

Np. dla odstępu torów to — 4,5 ni, będzie:
ctg a — 8 9 .10 11 12



t =  g ■+■ a, względnie ł =  
=  &-+-/■, a z obydwóch tych 
wartości na I, należy wybrać 
większą; większą zaś będzie 
zazwyczaj wartość b -t- /' w przy
padkach opuszczenia prostej

c) Krzyżnia przełączna najdogodniejsza w układzie symetrycz
nym (rys. 971), zaleca się tylko, gdy w 4,2 m.

c =  ‘/2 s ctg ci -+- h, np. c <*> 8 m, przy skosie 1 :10.
d) Rozjazdy krzyżne, pólkrzyżne i niedokrzyżne mają np. na 

prusk. kolejach wymiary b, p  i d  te same jak w rozjazdach zwykłych.
5. Rozjazdy w Jukach.
a) Odgałęzienie z łuku na zewnątrz za pośrednictwem rozjazdu 

zwykłego, albo obustronnego rozjazdu w  łuki (rys. 979 i 980).
Niezbędna diugość stycznej aż do węzła: l — g-\-( i ,  w którym 

to wzorze g oznacza prostą kresę przedzwrotnicową, a zaś odwę- 
zlową kresę zwrotnicową, albo t =  l>, jeżeli b^> g -+• «, względnie 
dla rozjazdu w łuki ü > ¡/  +  ff-t-c. Szyny wyrównawcze mogą le
żeć w łuku.

Rys. 979. Rys. 980.
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Najmniejszy promień i i .  toru pierwot
nego, umożliwiający wstawienie rozjazdu, 
będzie:

Ji — t ctg '/2«, a dla rozjazdu w  łuki 
]/ =  i ctg 7; y. Wzory te możemy zastąpić przybliżonymi:

J i  i i  2 < ctg a, względnie II S i  2 i ctg y.
Przykłady: 1) ctg a =  10; o ■=■ 10 m; o =  10,5 in (rys. 979), a natenczas 

f i> 2 -  20,5 • 10 =  410 m.
2) o =  0; tg y =  0,050; a -f c — 10,5-j- 5,8 =  16,3 m (rys. 980), a natenczas:

I i  >  2 ■ 16,3 : 0.050 =  582 in.
3) Gdyby natomiast drugi łuk rozjazdu był torem zasadniczym, a ctg ci =  10,

( > i =  12,5 m, to l i  >  2 ■ 12,5 • 10 =  250 in.
b) Odgałęzienie z łuku na wewnątrz za pośrednictwem jedno

stronnego rozjazdu w łuki (962 i 981).
Niezbędna długość stycznej aż do węzła:

Bys. 982,
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przedzwrotnicowcj y, co przy rozjazdach w luki nic jest wadli
wością. Najmniejszy promień R  toru zasadniczego, umożliwiają
cy jeszcze wstawienie rozjazdu, będzie natenczas:

R  3 : i ctg '/a alt)° w  przyblżeniu: R  2 1 ctg (p.
c) Wstawka prosta, o długości l — g W , w  której często pro

sta przedzwrotnicowa ¡j —  0, a W  jest całą długością rozjazdu. Je 
żeli oprócz znanej w  ten sposób długości i, dane są (rys. 982) pro
mień krzywości toru pierwotnego, oraz promienie r łuków, łączą
cych wstawkę prostą z krzywą pierwotną (r Sg 180 m), to:

albo w przybliżeniu t =  l/2r(p', T =  R t g  <p", d  — I tg 1/a<7), albo_ 
w przybliżeniu d  — lUl(p

Przykład: l =  9,7 +  20,8 =  38,5 in, a gdy i i =  300 m i r= 1 8 0  m, to:

Cała zaś długość toru pierwotnego, który ulodz musi przełożeniu (p. tom I str. 36, 
u dołu, wzijr 3), będzie.

Jeżeli naodwrót zamiast wartości r  dany jest punkt początkowy 
przesunięcia, oraz pożądany kierunek wstawki prostej, a więc zna
nym jest -¿C <p np. cp — a , (p =  2a i t. p., to oznaczamy r  z wzoru:

2 sin cp
d) Wstawka łukowa, mniej zakrzywiona, czyli wstawienie dwóch  

s t y c z n y c h ,  przecinających się pod <$£ ę  (rys. 983). Sposób ten

sin  V  ~  2 0 7 — r ) ' l ~ r tg  ^

L  =  2 R<p =  2 • 300 • 8,734 • 0,01745 =  91,4 m.

Rys. 983.
zaleca się, gdy promień R  toru 
pierwotnego jest za mały dla spo
sobów podanych pod a) i b). Jest 
on uogólnieniem sposobu poprzed
niego pod c), który jest tylko szcze
gółowym przypadkiem niniejszego, 
określonym wartością kąta między 
dwiema stycznemi (¡9 =  0, przy- 
czem dwie te styczne zlewają się 
w jedną. Kąt cp powinien być, dla 
rozjazdu zwykłego cp =  a (rys. 
983), a dla jednostronnego rozjaz
du w łuki (rys. 962), z odnogą 
rozjazdu zwróconą ku wnętrzu
krzywej pierwotnej q> =  q> (z rys. 
962). Długość stycznej l ma być 
przynajmniej równą większej z kres 
odwęzłowych, a ze znanego tak I 
otrzymamy:

7?, =  1 ctg */* rP alb ° w przybliżeniu =  —  ;
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Jh -sin ‘/2<j9; i =  r tg ‘/o (5 =  r tg - <P L =  2 ReR — r °  b 4
cl =  R  sin s tg ’/a e —  t (sin s -t- sin */* cp) —  l sin 1/2 (p.

e) Dwie wstawki proste, złączone lu
kiem bardziej zakrzywionym (rys. 984). Spo- nJ-s- 884.
sób ten jest na ogól mniej dogodny, staje 
się jednak niezbędnym w przypadkach, w któ
rych nie można przesunąć toru z położenia 
pierwotnego ku środkowi krzywej. Dane by- 
wają zazwyczaj: R, l i 2<p, oraz warunek 
r !> 180 m, a natenczać mamy związki:

r =  R  — l ctg cp; T  =  11 tg cp;
t =  r  tg ( p ~  T .~

d =  T sin cp — (/isin<p tg 72 'P +  ('tg
f) Wskazówki praktyczne: Najdogodniej 

będzie wyrysować na kalce osie rozjazdowe, 
odciąć na nich kresy odwęzłowe i proste
przedzwrotnicowe podług danych powyższych, a w  wymiarce planu 
torów (zazwyczaj 1 : 1000 lub 1: 500). Kalkę przesuwamy po pla
nie tak, aby osie rozjazdu, względnie końce wstawek łukowych sty
kały się punktami właściwymi z torami krzywymi na planie, poczem 
przekłuwamy punkty miarodajne z kalki na plan. Naszkicowawszy 
w ten sposób położenie toru, obliczamy długości istotne, przyczem 
dla skosów, nieprzekraczających 1 : 9, można funkeye sin, tg i arc 
uważać za nawzajem sobie równe, a za ctg a/2 podstawiać wartość 
2 ctg cc, co znacznie uprości obliczania.

c. Przepisy rosyjskie.

Zestawiamy poniżej przepisy rosyjskie, dotyczące rozjazdów, 
streszczając najważniejsze.

1) Por. str. 210, oraz: „Przepisy eksploatacyi Technicznej“ § 99 
(przepisy ogólne) i § 54 (o zespoleniu nastawiania zwrotnic).

2) Zbiór rozporządzeń Min. Kom., dotyczących służby drogowej 
kolei żelaznych, zeszyt I, str. 3: „O wykonaniu rysunków rozjaz
dów, przedstawianych do zatwierdzenia Min. Kom.“ .

3) Obwieszczenia („Ukazatjel“ ) rozporządzeń Min. Kom.
a) Z 10 lipca 1897: „O  niezbędności możliwie częstych oględzin 

rozjazdów i sygnałów stacyjnych“ . (Nr. 30444).
b) Z 31 lipca 1898: , 0  zamawianiu rozjazdów dla dróg rządo

wych“ (Nr. 31710).
c) R. 1899, Nr. 20 i 21: „O  malowaniu rozjazdów“ .
d) R. 1900, Nr. 19: „O  dozwolonych uchybieniach obrysia 

w rozjazdach“ .
Między zwrotnikiem lub urządzeniem go zastępującem, a obry- 

siem taboru ma pozostawać prześwit przynajmniej 0,33 m (0,15 saż.).
e) R. 1901, Nr. 10: „Zasady zespolenia zwrotnic i sygnałów“ .



f) R. 1902, Nr. 7 i 11: „O  sprawdzaniu rozjazdów ułożonych,
0 odbiorze dostarczonych i o rysunkach, dołączanych do zamówień“ .

g) R. 1902, Nr. 44, str. 530: „O  niezbędnem wzmocnieniu istnie
jących rozjazdów, oraz wskazówki do projektowania nowych“ , któ
re to przepisy streszczamy poniżej:

1. Prędkość jazdy w kierunku prostym przez rozjazdy torów głównycli, zamknięte 
lub zespolone, nie ma przekraczać średniej największej prędkości pociągów na danej 
kolei, obliczonej bez postojów; przy wjeździo zaś na tory boczne 32 km/godz. (30 w./godz.).

2. Zastępując lżejszo szyny torowe szynami ważącemi 32,7 kg/m (24*/s funta/st.) 
lub cięższerai, należy równocześnie wzmocnić rozjazdy, jeżeli prędkość jazdy przekracza 
37,3 km/godz. (35 w./godz.), a mianowicie w sposób następujący:

a. Iglice o przekroju szyniastym trzeba zastąpić iglicami kształtowemi, o wymia
rach nie mniejszych od wymiarów iglic typu rządowego do szyn, ważących 30,2 kg/m 
(22,5 funta/st.), a zanim ta wymiana nastąpi, wzmocnić czasowo rozjazd przez stosowne 
zwiększenie liczby podkładów pod zwrotnicą.

b. Przeciwległe opornice należy złączyd nawzajem ze sobą dwoma lub trzema płas
kownikami, leżącymi na podkładach pod płytkami podiglicowemi.

c. Prowadnice, naprzeciwne krzyżownicom, mają być z ceowników, a wzniesione 
38 mm ponad wierzch szyny. Łączą się one z szynami za pośrednictwem zospórek.

‘d. W  krzyżownicach rozjazdów krzyżnych i półkrzyżnych kawałki prowadnic nale
ży również wznosić ponad "wierzch szyn.

e. Wypada wstrzymać wyrób krzyżownie składanych, a stosować jednolite, miano
wicie odlewane z twardej stali.

3. Wzmocnienia rozjazdów nałoży dokonać nie później niż w przeciągu lat czterech 
od daty wydania rozporządzenia niniejszego.

4. Rozjazdy, nie podpadające pod określenie punktu 2, mogą pozostać bez wzmoc
nienia, jednakże przepisy z pod 2c i 2d stosują się i do nich.

5. Na przyszłość, do czasu zastosowania typów nowych, należy się przy świeżych 
zamówieniach kierować przepisami powyższymi.

V. Obrotnice i przesuwnice. 
a. Ustrój obrotnic*).

1. Rozmiary i układ. Średnica 1) do ł u  pod obrotnice parowozo
we powinnaby być tak wielka, aby parowóz, wraz z tendrem, mógł 
zawsze spólnym środkiem ciężkości stanąć ponad czopem pien- 
nym  obrotnicy, bez względu na zmienność położenia tegoż środka 
w  parowozie, powodowaną zmieniającemi się ilościami i rozmieszcze
niem wody i paliwa. Z. K. g. w § 15 wymagają przynajmniej 
D  =  12 m, W . T. w § 44 zalecają zaś 16 m na kolejach głównych, 
a przynajmniej 12 m na drugorzędnych. W . Pr. St. w  § 11 przepi
sują dla kolei pruskich, od r. 1894, D  — 16,2 m. W  Rosyi, na kole
jach głównych, D  =  19,2 m (63') p. str. 211.

Obrotnice do przerządzania pociągów, przez wysuwanie po
szczególnych wagonów, miewają D  =  3,5 do 5 m dla wagonów 
towarowych, o małym rozstępie osi, a więc ogólnej długości 6 do 
9 m. Pod dłuższe wagony osobowe lub tłómokowe, dwu- lub trój- 
osiowe, D  —  h do 10 m, a pod bardzo długie wagony salonowe
1 t. p. do 18 m, wagony takie obraca się jednak tylko w jTjątkowo. 
Co do rozstępów osi por. Z. K. g. § 26 i W . T. § 123, jakoteż 
rozdz. II działu niniejszego.

*.i Eisenbahnbau der Gegenwart, tom II, rozdz. 3, Wiesbaden 1S99. Handb. d. 
Ing.-Wiss., tom V, rozdz. 3, Lipsk, 1898. Yortrllge uber Eisenbahnbau, rozpoczęte przez 
Winkler’a,* zosz. III, „Obrotnice i przesuwnice“ , opracowany przez FrankePa, wyd. II, 
Praga czeska, 1876, u Dominikus’a. Georg Meyer, Grund/iige des Eisenbahn-Maschi- 
nenbaues, tom III, Berlin. 18S6, Wilh. Ernst i syn. Musterzeiclinungen der Preussi- 
schen Staatsbahnen 1890 i 1894.
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W  torach głównych, z wyjątkiem samych ich końcy, obrotnice 
są ustrojem wadliwym: Dlatego też nawet koleje włoskie, które je 
szeroko jeszcze stosują do dogodniejszego przcrządzania pociągów, 
usuwają je zwolna z torów głównych.

Obrotnice tarczowate, t. j. pokrywające cały dół, stosują się pod 
parowozy i dłuższe wagony tylko wyjątkowo, a więc w  napraw- 
niach, wiatach (halach) dworcowych i t. p .; przekrycie bowiem ca
łego dołu wielkiej średnicy pomostem tarczowatym, do obrotnicy 
przytwierdzonym, jest kosztowne i zwiększa jej wagę. Natomiast 
obrotnice małych średnic, a więc pod poszczególne osie, pod wago
niki wązkotorowe i pod krótsze wagony towarowe budują przeważ
nie w postaci obrotnic tarczowatych, a takie obrotnice bywają po- 
najczęściej krzyżniowe, albo nawet wielokrzyżniowe, np. o trzech 
torach krzyżujących się na niej pod 60°. Obrotnice większych śred
nic są przeważnie podłużne, t. j. o dole niezakrytym po bokach je
dnego toru obrotnicy.

2. Tworzywo (materyal). Małe obrotnice pod poszczególne osie, 
pod wagoniki do robót ziemnych i t. p. bywają żeliwne, odlane 
z jednej sztuki lub też składane. • Belki w iększych, obrotnic są pra
wie wyłącznie z walcowanego żelaza lub stali (Z. K. g. § 15; W . 
T. § 44), drzewo wreszcie stosują tylko do urządzeń tymczasowych.

3. Ustroje. Zależnie od sposobów podparcia obrotnicy i jej pro
wadzenia, czyli ustalania jej osi obrotu rozróżniamy:

I. Obrotnice podparte wyłącznie na obwodzie, w środku zaś bez 
pnia,  albo też o czopie piennym niepodpierającym, a tylko prowa
dzącym.

II. Pień podpiera tylko, a prowadzenie na obwodzie, z podpar
ciem tamże obrotnicy lub bez niego.

III. Sam pień podpiera i prowadzi obrotnicę.
W  ustrojach I i I I  wypada nadto rozróżniać:
a) Łożyska krążków prowadzących są przytwierdzone do samej 

obrotnicy.
b) Łożyska krążków spoczywają na posadzie, albo przytwierdza

ją się do ścianki obwodowej dołu.
c) Krążki lub kule toczą się między dwoma wieńcami torowymi, 

a mianowicie: p o s a d o w y m  i p o d o b r o t n i c o w y m ,  t. j. na posa
dzie i do obrotnicy przytwierdzonym, podlegając wyłącznie tylko 
tarciu przy toczeniu.

W  ustroju c) łożyska krążków spoczywają w  oddzielnej oprawie 
kolistej, albo też same krążki osadzają się na osiach promienisto 
ułożonych tak, aby musiały zataczać krąg około pionowej osi obrot
nicy. Ustroje la, oraz Ib, nadają się tylko do celów podrzędnych 
lub tymczasowych. Ustrój Ic jest stosowny na małe obrotnice, np. 
z jednym, a przy obrotnicach nieco większych (4,6 m) z dwoma 
spółśrodkowymi wieńcami kul stalowych, albo żeliwnych, twardzo- 
nych, o średnicy 60 do 70 mm. W  ustroju I I  niezbędną jest moż
ność nastawiania poziomu pnia lub jego czopa (za pośrednictwem 
śrub lub klinów), albo też samej obrotnicy względnie do tegoż pnia,



aby rozłożyć stosownie naciski między czop i podparcia obwo
dowe. Do wielkich obrotnic nadaje się dobrze ustrój Ila, a do 
mniejszych Ilb, wreszcie lic  do obrotnic tarczowatych średniej 
wielkości (np. 7,5 m średn.), przyczem liczba krążków bywa:  
u —  4 -h 2/J, jeżeli 1) wyrazimy w metrach, a wynik zaokrąglimy 
do liczby całkowitej. Ustrój Ili, najprostszy z wszystkich, nadaje 
się jednak tylko do bardzo małych obrotnic.

Jako przykład podajemy poniżej opis obrotnicy parowozowej, ustroju Ila. Szyny 
naob ro tn ico w e  spoczywają na dwócli blacliownicach, stanowiących niejako podłuż
ne podkłady toru, a przytwierdzają się do nich zadatkami i śrubami. Dolny pas bla
chownie jest poziomy tylko w części środkowej, ku końcom zbliża się do górnego; 
blachownica taka przedstawia zatem z boku trapez o rogach przyciętych Do obydwóch 
tych blachownie złączonych ze sobą poprzecznicami w odstępach 1,2 do 1,5 ra, przy
twierdzono na zewnątrz wsporniki z kątowników, o wysięgu około 1 m, a to dla pod
parcia chodników bocznych. Pomost bywa z blachy karbowanej, albo na krzyż żeber- 
kowanej, 8 ram grubej, a skutkiem przyśrubowania do samych blachownie zastępuje on 
zarazem i wykrzyżowania między niemi. Dwie środkowe poprzecznice, dźwigające cały 
ciężar obrotnicy, wraz z parowozem, wzmacniają się stosownie i układają w mniejszym 
odstępie wzajemnym, około 0,5 m. W  pośrodku usztywniamy jeszcze środniki tycb po
przecznie nałożonemi płytami, do których przytwierdza się na śruby łącznica z dziurą,
okalającą pień. Łącznica ta wisi u czapki na dwóch silnych śrubach, czapka zaś spo
czywa na czopie piennym nie bozpośrednio, lecz za pośrednictwem brożka lub wydrą
żonego siodła. Sam pień osadza się w podstawie, spoczywającej na posadzie. "Wszyst
kie ważniejszo części tego łożyska nap iennogo  bywają stalowe. Końce poprzecznie 
skrajnych, przedłużonych obustronnie i wygiętych \vr planie), stanowią oparcie łożysk 
dla czterech kół, toczących się po posadowym  wieńcu torowym, ułożonym przy ob
wodzie dołu. Koła te bywają albo walcowate, albo stożkowate, lecz ponajczęściej bez 
obrzeży; pod parowozy koła te miewają 0,G do 1,0 m średn. przy szerokości 120 do
130 mm, a w obrotnicach wagonowych 0,4 do 0,8 m średn. przy szerokości 70 do
100 mm.

4. Przyrządy do obracania przy małych obrotnicach są zupełnie 
zbyteczne, przy obrotnicach średniej wielkości starczą ob ra ca d ł a ,  
np. dyszle (2,5 m dł., 0,15 m śr.). wtykane w  tuleje, które leżą na 
obrotnicy pochyło, t. j. tak. aby się swobodne końce wetkniętych 
w nie dyszli wznosiły 1,2 m ponad wierzch szyny. Na koniec ta
kiego dyszla może robotnik wywierać nacisk 25 do 30 kg., co dla 
wielkich obrotnic parowozowych nie zawsze jest dostateczne, a w ta
kim razie zamiast dyszli stosują o b r a c a r k i  ręczne, ustroju zbliżo
nego do zwykłych dźwigarek. Obracarka taka napędza bądź to jedno 
lub kilka obciążonych kół obwodowych obrotnicy, bądź też zębnik 
lub koło zębate, toczące się po wieńcu uzębionym. Zębnik lub ko
ło zębate można też zastąpić krążkiem ciernym, na wahliwej osi pio
nowej, dociskającej (pod działaniem przekładanego naciążka) ów 
krążek do boku wieńca obwodowego, po którym się toczą koła 
obrotnicy *). Obrotnice, będące w częstem użyciu, otrzymują obra
carki mechanicznie napędzane (W . Pr. St. § 11), np. silnikiem pa
rowym lub spalinowym, stojącym na samej obrotnicy; łańcuchem 
lub liną zdała pociąganą, a przenoszącą ruch na obwód koła spół- 
osiowego z pniem. Łańcuch taki lub lina napędza się ponajczęściej 
od tłoka hydraulicznego**); wreszcie w  czasach ostatnich stosują
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*) Georg Meyer. Grunrlzuge des Ei.sonbabn-Masclunenbaues, tom III, str. 237, 
Borlin 1886, u Wilh. Ernst’a i syna.

” ) CentralU. d. Bauverw , 1886, sir. 491: Org. 1'. Fortschr. 1890, str. 49.
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szerzej napęd elektryczny. Obrotnica powinna módz się obracać 
w obydwie strony, a jej prędkość obwodowa bywa około 30 m/min.

5. Zamek, czyli przyrząd unieruchoiniający obrotnicę, składa 
się np. z dwóch zapadek, zapadających w stosowne zagłębienia 
w obu końcach obrotnicy. Więsze obrotnice zamykają się na za- 
sówki, leżące w osi toru, przesuwane poziomo za pośrednictwem 
dźwigni lub k ó ł k a  p o k rę t c z c g o  (pokrętła), a wsuwające się 
w zagłębienia na obwodzie dołu. Ruch zasówki przenosi się na 
sygnał lub zaporę torową w  ten sposób, iż dopiero zupełne wsunię
cie zasówki daje swobodny przejazd na danym torze. Zamki 
bywają też zaopatrzone w urządzenia dodatkowe, hamujące ruch 
obrotnicy za jej zbliżaniem się do położenia kresowego. W  ustro
jach I I  i I I I  próbowano, wzorując się na podobnych urządzeniach 
przy mostach obrotnych, podpierać czasowo końce obrotnic, pod
czas wzajdu na nie i wyjazdu. Urządzenia tego rodzaju, polegają
ce na wznoszeniu i opuszczaniu podpór końcowych za pomocą kli
nów, dźwigni kolankowatych, mimośrodów i t. p., nie sprawdziły 
jednakże pokładanych w nie nadziei.

6. Opór obrotu. Oznaczając przez:
G wagę wozidła stojącego na obrotnicy, w kg, 
g wagę własną obrotnicy właściwej, t. j. części biorącej udział 

w obrocie, w  kg,
W  opór na obwodzie wieńca posadowego, w kg, 

iVu opór sprowadzony do obwodu samej obrotnicy, w kg,
J{ promień obrotnicy, w cm, 

lix promień kol obrotnicy, w cm, 
ii’2 promień wieńca posadowego, w cm,
/'i promień większego czopa kół obrotnicy, w cm, 
r2 promień czopa piennego, w cm,
,a, spółczynnik tarcia czopów kół, 
fu spółczynnik tarcia dla, czopa piennego,
/  spółczynnik tarcia przy toczeniu, w cm,
,tl spółczynnik tarcia przy ślizganiu, pomiędzy kołem a wień

cem posadowj'm, 
otrzymamy opór:
W  =  ■ (¡a, -+- /'), dla ustrojów la  i Ib , a

J *i

lK r=  ’ ^ -- ■ f  dla ustroju Ic .

Jeżeli się w  ustroju I I  ciężar rozkłada w ilościach Q, na obwód, 
a Q2 na czop pienny, przyczem f t +  ? ! = ( r  +  3 i to opory będą:

T P =  Q1 J L  l l .  Q2 dla ustrojów II a i IIb ,
i t j  O i l o

f  2  r i
W — -— Q2 dla ustroju IIc , wreszcie:

i l j  O 1\2
2  r 0

=  -g- - j j  (G -+1 (j )  dla ustroju III.
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Gdy w ustroju II a dokonywamy obrotu za pośrednictwem jedne
go lub kilku kol obrotnicy, trących się o wieniec posadowy, 
to nacisk ogólny y , '  na te koła musi być przynajmniej:

W  rzeczywistości opory, zwłaszcza w ustroju II c, bywają wię
ksze od wykazanych wzorami powyższymi, które nie mogły uwzglę
dnić niedokładności wykonania.

D an e  do ob liczeń . G dla ciężkich parowozów 65 do 140 t; 
y  =  95 ii- do 105 d- pod parowozy, a y  =  150 d- do 180 d 2 pod wa
gony, przyczem y  w kg, a d oznacza średnicę obrotnicy w m; 
¿i, —  ¿¿2 =  0,1; /ł =  0,12 do 0,15; / '=  0,05 cm. W  ustroju IIa  
najbezpieczniej będzie obliczać belki główne tak, jak gdyby były 
wsparte wyłącznie w  pośrodku (na pniu), natenczas bowiem nad
mierne nawet podniesienie czopa piennego nie będzie połączone 
z niebezpieczeństwem. Podług Frankel’a można obciążać bezpiecznie 
czopy ze stali tyglowej do 1200 kg/cm2, czopy żelazne _lub żeliwne 
natomiast tylko do 700 kg/cm2.

Przykłady. Obrotnica parowozowa kolei pruskich z r. 1894. Długość toru nao- 
brotnicowego: 16,067 m; średnica dołu: 16,2 ni, przy głębokości: 1,6 m w środku. 
Ścianki dołu żeliwne, 0,67 m wysokie, 20 mm grube, przekroju dwuteowego; belki głó
wne 1,34 ni wysokie, locz tylko w środkowej części na długości 5,215 m, zwężają się 
w końcach do 0,460 m: jedno z k<5ł obrotczych napędza się obracarką, lepiej jednak 
stosować koło zębate i wieniec uzębiony; na zapas dodano dwie tulejo do dyszli: 
Jiy = 40  cm; /¿a =  708 cm: rŁ =  6 cm; ra =  6 cm: g ~  24,9 t. W  czasach ostatnich, 
dla zmniejszenia tarcia, podpierają też obrotnice hydraulicznie *), wtłaczając smar np. 
między czop pienny a siodło, albo między siodło a czapkę łożyska.

7. Dół. Posady pod ścianki boczne, pod wieniec posadowy
i pod pień cięższych obrotnic, zagłębiają się aż do gruntu dzie
wiczego, a murują na cement, gdyż niewzruszone położenie tych 
części jest niezbędne dla prawidłowego obrotu. Wieniec posado
wy układają przeważnie z szyn zwykłych na podkładkach, pod
lewanych cementem. B y  nie utrudniać rozruszania obrotnicy, należy 
unikać złączy szynowych we wieńcu torowym, któreby leżały 
pod kołami obrotniej' podczas jej bezruchu. Ścianki dołu albo mu
rowane, a natenczas pokryte kamieniem ciosowym, albo żelazne lub 
żeliwne, a do ich wierzchu przytwierdzają końce szyn p rzyobro t-  
n i c o w y c h ,  t. j. zbiegających się na obrotnicę. Ważnem jest na
leżyte odwodnienie dołu, zazwyczaj do rowka, okalającego posadę 
pnia, a sprowadzającego wodę do studzienki, z której ją  odprowa
dzamy kanałami podziemnymi. Dno dołowe wykłada się żwirem, 
brukiem kamiennym lub z cegły, betonem, a nawet asfaltem.

Posady pod lżejsze obrotnice w nasypach sadowią nieraz na 
podsypach piaskowych, pokrytych betonem*"). Nacisk mniejszych 
obrotnic próbowano też rozłożyć na większe powierzchnie, stosując

*) Obrotnicę taką zbudowano np. na stacyi osobowej koloi Warsz.-Wied. w War
szawie.

" )  Obrotnice takie zbudowano, np. na stacyi Kolei Anhaltskiej w Berlinie, p. 
Zeitschr. d. Hann. Arch. u. Ing.-Yer., 1884.
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pełne, żelazne dna dołowe, albo przenosząc zapośrednictwem za
strzałów i ściągów nacisk pnia na ściankę obwodową *). Na kole
jach oldenburskich stawiano też obrotnice (do 7 m średnicy) na pod
kładach podbijalnych bez wszelakiej posady murowanej **).

W  Rosyi, na mocy rozporządzenia Zarządu Dr. Żel. z 24 i 25 
stycznia 1902 r., Nr. 3979 na kolejach szerokotorowych, wobec 
zwiększenia długości parowozów, wszystkie nowe obrotnice mają 
mieć średnicę 19,2 m (63 st.). Istniejące mniejsze obrotnice należy 
zastąpić obrotnicami średnicy powyższej w zroku (terminie) ustano
wionym w porozumieniu z Zarządem Dr. Żel.

I). Układ geometryczny torów przyobrotnicoiyycli, t. j .  zbiega
jących się na obrotnicę.

1. Tory rozhieżne (rys. 985), przecinają się nawzajem, wyma
gając układania krzyżownic, których teoretyczne śpice dziobów leżą 
w odstępach Q,, q2 i q3 od środka obrotnicy, gdy jej promień o =  
— 1/2 D nie jest większy od:

—  '2~iin 'V 'T ’ W Qi —  - j’ i przy jednokrotnem skrzy
żowaniu się toków;

s s
q.£ —  ¿r—-— —; w  przybliż. o2 =  ~  , przy dwukrotnem skrzyżowa- 

•j sin. o £o
niu się toków;

. 8 - ---; w przybliż. Q% =  , przy trzykrotnem skrzyżo-
u sin /2 0 ' oo

waniu się toków.
W e wzorach powyższych liczono jednakowe kąty d między osia

mi rozbiegaj ących się torów, a przez S oznaczono prześwit toru.
Rys. Rys. 986.

*) Georg Meyer, Grundziigo des Eisenbahn-Mascliinenbaues, tom III ,  str. 249. 
" )  Org. f. Fortscłir., 1869.



Aby szyn, zbiegających się na obrotnicę nie przycinać we łbie, w y
pada, dla oznaczenia promienia obrotnicy, podstawić zamiast warto
ści wartość, zwiększoną o dwie szerokości łba szynowego, a więc 
np. S  =  s 120 mm. Jeżeli naodwrót danym jest promień g obro
tnicy, to z wzorów powyższych można oznaczyć kąt <5, zapobiega
jący jeszcze jedno-, dwu-, albo trzykrotnemu skrzyżowaniu się to
ków. W  tablicy poniższej zestawiono wyniki wzorów dla 5-ciu 
rozmaitych średnic obrotnicowych i toru. średniego (1,435 m). Skos 
krzyżownic równa się: tg (5 przy jednokrotnem, a tgó i tg2ó przy 
dwukrotnem skrzyżowaniu się toków.
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Obrotnice z rozbiegającymi się torami przyobrotnicowymi.

Średnica 
dołu 

D - 2  o

m

Oznaczenia
Ilokroti 

bez skrzyżowań

ość skrzyżowań tokowych

jednokrotne j  dwukrotne

I 16,2

<<5 =
arc (5 =
tg <5 =

Ql =

H °o '5 9 //
0 ,192 2,70
0,194677

5 °3 0 /a 9 //
0,096x35
0,096431

14,933

3°4o'2o"
0,064090
0,064180

22,393
11,202

2 1 4 ,z

< 6  =  
arc ó —  
tg  <5 =

Q i =  
£>2 =  -

i a °34'a 6"
0,219456
0,213048

6 °i7 'i3 "
0,109728
0,110170

13,084

4°  u '29"  
0,073152 
0,073284 

19,621 
9.817

3 1 2 , S

<<5 =
arc (5 =  
tg (5 =  

P i =  
02 —

i4 °i7 '3 a "
0,249446
0,254752

7°8'46"
0,124723
0,125374

” ,513

4 °4 5 '5 i"
0,083149
0,083343

17,263
8,639

4 7,5

< ó  =  
arc (5 =  
tg ó  =  

!?i —  
9 t =

2 3 °5 5 '5 6 "
0,417696
0,443812

ix °5 7 ,5 S "
0,208848
0,211938
6,884

7°58'39"
0,139232
0,140140

10,315
5-i7°

5

-

4,4

/

'< ■ *  —  
arc <5 == 
tg ó  =

9 1 =  
0 2 —

4 i °2 3 '3 i "
0,722426
0,881369

2o°4 i'45"
0,361213
0.377785
3,994

i 3 °4 7 '5 ° "
0,240809
0,245572
5.974
3,009

Przykłady: Ilość n stanowisk, a raczej torów rozbiegających się z obrotnicy, poło
żonej w parowozowni okrągłej, przy zachowaniu warunku uniknięcia skrzyżowań toro
wych, będzie: a) Gdy średnica obrotnicy J) =  12.5 m. n =  2 it: 0,249440.== 25: 
b) Gdy U =  14,2 in, «  =  2*:0,219450 =  28; c) gdy I) =  16,2 m, n =  2n: 0.192270 =  32,
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W p a r o w o z o w n ia c h  waclilarzowatych pólkotnych, t. j..obejmujących 180° pierście
nia, przy jednokrotnych skrzyżowaniach się toków będzie: a) gdy l i  zr. 12,5 m, n — n : 
: 0,124723 =  25; (stosując krzyżownice o skosie 1 : 8, t. j. ctg (5 =  8, arc t i 0,124355, 

"otrzymalibyśmy również: n =  si: 0,124355 =  25); b) gdy I)  — 14,2 m, >t — rt: 0,109728=28; 
o) gdy 11 =  10,2 m, n =  n  : 0,096135 == 32.

2. Tory równoległe, zbiegające się na obrotnicę.
Z a s a d a :  Łuk łączący tor z obrotnicą musi się kończyć przed 

jej obwodem, a pożądaną jest nawet prosta wstawka, przynajmniej
3 do 6 m długa, między tym lukiem a obrotnicą. Jeżeli się takie 
tory przed obrotnicą ze sobą krzyżują, to ich krzyżownice powinny 
również leżeć w tokach prostych. Potrzeba zatem kawałka prostej 
osi toru, mierzonej od środka obrotnicy:

W e wzorach powyższych (a więc i dla obliczenia wartości (?) 
należy podstawiać za Sj największą zewnętrzną szerokość toru, 
a zatem mierzoną wraz ze stopami szyn, by uniknąć ich przycina
nia, np. s, co 1,6 m na kolejach średniotorowych. Zazwyczaj kąty <5 
są dostatecznie małe, aby ich wstawy, styczne i luki uważać za 
nawzajem sobie równe. Z tem założeniem ważne będą poniższe 
wzory przybliżone, w których funkcye te oznaczono w skróceniu 
przez <5, a przez d  odległość ukresu od środka obrotniej'.

a) Trzy tory w układzie symetrycznym (rys. 986. str. 323).

Odstęp torów bywa 4,5 m, promień łuku II 180 m, a dla to
rów wyłącznie wagonowych nawet 7? > 1 5 0  m; tym wartościom od
powiadałyby : tg d ^  Vg, względnie tg <5 <  V s .

b) Pięć torów w układzie symetrycznym. Jeżeli oznacza pro
mień luku torów najbardziej zakrzywionych, a więc torów skraj-

l =  j -4- — ; ' l -  V 2 B (»• -  3,5) -  {w -  3,5)’ ;

2 —- (warunek uniknięcia przeciwłuków).

nych to:

Itys. 987. Kys 988.
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c) Dwa tory w układzie symetrycznym (rys. 987).

l =  J- ~  , a :d =  l -  ]/27?s— e2 ;

na <5 i 6 należy wprowadzić wartości:

ó <  /  ~~ W ~  1 6 = _ 1 ~  ’

jeżeli przez o oznaczymy szerokość, miarodajną dla ustawiania ukre- 
sów, a więc na kolejach średniotorowych o =  3,5 m.

Zakładając w =  4,5 m, o — 3,5 m, I i 180, wzgl. 150 m, otrzy
mamy ó 0,254, wzgl, 0,278, albo w  przybliżeniu tg <5 =  1: 4,
wzgl. 1 : 3,6.

d) Cztery tory w układzie symetrycznym:

4 5 ^ 7, " i r '
3. Rozjazd wiodący na obrotnicę (rys. 988). Wartością krańco

wą kąta ó będzie kąt ()5:
= r  /  2  (w —  ,-fj —  b a) ■ S,

< P < f / -------- J {--------  ’ a '

Zakładając np. «,' =  4,5, I i =  180, wzgl. 150 m, a — 0,1, h — 
=  16 m, otrzymamy: <[ 0,1563, wzgl. 0,165, a y  =  10,02,
wzgl. 9,7 m.

c. Przesuwu ice *).
D ł u g o ś ć  przesuwnicy równa się przynajmniej największemu 

rozstępowi osi wozidla z dodaniem chociażby 0,5 m. Przesuwnice 
parowozowe miewają 12 do 16,2 m, wagonowe zaś 4 do 8 m dłu
gości. Pruskie koleje układają w  dole pod przesuwnice parowozo
we czterotokowy tor posadowy, w którym każdy z dwóch to
ków pośrednich składa się z pary szyn tuż obok siebie leżących, 
a pozostawiających między sobą tylko żłobek na obrzeże kół prze
suwnicy. Obrzeże to bowiem u kół pośrednich leży nie po brzegu 
obręczy kół, lecz połowi jej szerokość. W  naprawniach do prze
suwania parowozu po odczepieniu tendra, jakoteż i do wagonów, 
stosują przesuwnice około 8 m długie. Przesuwnice budują się 
z tych samych tworzyw (materyałów), co i obrotnice. Drzewo, jak
kolwiek przez § 45 W . T . dozwolone na przesuwnice wagonowe, 
nie częste jednak znajduje zastosowanie.

*) Eisenbahnbau der Gegenwart tom I I ;  Handb. d. Ing.-Wiss. tom V ; Vorträge 
über Eisenbahnbau, rozpoczęto przez Winkler’a, zesz. III, Obrotnico i przesuwnice, 
opracowano przez Fränkla, 2 wyd., Praga 1870 u Dominicas'». Grundzüge des Eisenb. 
Maschinenbaues tom III, Berlin 1896 u Willi. Ernst'a i syna. Musterzeichungen der 
preus. Staatsbahn. r. 1890 i 1894.
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1. Przesuwnice z dołem w torach głównych, z wyjątkiem końca 
tych torów, są n ie d o z w o lo n e  (P. R. g. § 3; W . Pr. St. § 11; W . 
T. * § 45; Z. K. d. § 36). a głębokość dola nie ma przekraczać
0,5 m. Należyte odwodnienie dołu jest niezbędne. Szyny naprze-  
s u w n i c o w e  spoczywają na podłużnych belkach przesuwnicy, wspar
tych poprzecznicami, które znów wiszą u łożysk kół przesuwnicy. 
Koła te otrzymują znaczne średnice (np. 0,8 m na kol. prus.), aby 
zmniejszać opory przesuwania; wystają one zatem ponad tor kole
jowy, co znów zmusza do odsunięcia ich od osi toru aż poza obry
sie. Poprz.ecznice leżą parami obok siebie, obejmując koła. a spo
dem mogą sięgać i poniżej wierzchu szyn p o s a d o w y c h ,  po któ
rych się toczą koła przesuwnicy. Pod ciężkie wagony i parowozy 
układają 4 do 8 takich toków posadowych, a po każdym z nich 
toczą się dwa koła przesuwnicy. Dla prawidłowego p r o w a d z e n i a  
przesuwnicy część jej kół posiada zwykłe obrzeża boczne, albo też 
obrzeża w  połowie szerokości obręczy, które wymagają jednak to
ków dwuszynowych. Szyny układają się na oddzielnych kamieniach 
ciosowych, lepiej zaś na podkładkach leżących na podmurowaniu 
nieprzerwanem. Wytrzymałość poszczególnych części powinna się 
przystosować do nacisków kół ‘ taboru. Do unieruchomienia prze
suwnicy, gdy stanie nawprost toru kolejowego, stosują te same 
środki, co przy obrotnicach, a więc np. zasówki. Pokład na przc- 
suwnicach bywa albo drewniany, z bali, albo z blachy karbowanej 
lub na krzyż żeberkowanej, 8 mm grubej.

U r z ą d z e n i a  do p r z e s u w a n i a .  Lżejsze przesuwnice popy
chają robotnicy, ciągną konie, albo kołowroty. Do przesuwania 
większych i cięższych stosują suwarki napędzane ręcznie, albo silni
kami, a mianowicie parowymi, spalinowymi i t. p., ustawionymi na 
samej przesuwnicy, a w takim razie ruch suwarki przenosi się na 
jedno lub na kilka kół przesuwnicy. By  nie obciążać przesuwnicy 
suwarką, a zwłaszcza silnikiem, stosują napęd linowy: tłok hydrau
liczny napędza linę, która ciągnie przesuwnicę, albo też lina okrę
żna krąży stale wzdłuż całego dołu, a stosownie do pożądanego 
kierunku ruchu, przykleszczamy przesuwnicę do jednego lub drugie
go toku liny. Sama lina napędza się od silnika stale ustawionego. 
Z przyrządami do przesuwania przesuwnicy łączą się często i przy
rządy do poruszania wozideł na przesuwnicę i z niej, ponajczęściej 
w postaci przyciągarek. Przesuwanie zapośrednictwem kół zęba
tych wechwytujących w  zębnice, albo krążków ciernych, przyciska
nych do szyn, okazało się raniej dogodneni. W  ostatnich czasach 
zyskują przewagę w poruszaniu przesuwnie prądniki (silniki elek
tryczne), jako nie ciężkie, stawiane bezpośrednio na przesuwnicy, 
a otrzymujące prąd z przewodnika wzdłuż dołu leżącego. Prędkość 
przesuwania do 30 m./min.

2. Przesuwnice bezdołowe, przeważnie tylko wagonowe. Poszcze
gólne ustroje różnią się zasadniczo od siebie położeniem kół naze- 
wnątrz toru naprzesuwnicowego lub śród niego. Rozróżniamy zatem:

I. Przesuwnice o kołach wyłącznie wewnętrznych (ustroje Dunn'a, 
Pr,usmann’a i t. p.).
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II. Przesuwnice o kołach wyłącznie zewnętrznych, a mianowicie:
a) Z wązkiemi przerwami w p o d p r z e s u w n i c o w y m  torze ko

lejowym na swobodne przejście dla poprzecznie przesuwnicy.
b) Bez przerw toru podprzesuwnicowego, o wysokich podłużni- 

cach, złączonych ze sobą ponad wozidłem przesuwanem.
III. Przesuwnice o kołach wewnętrznych i zewnętrznych (ustroje 

Klett’a, Nollau’a i t. p.).
Wadliwością ustroju I-go jest wielki opór ruchu, spowodowany 

małą średnicą kół, która nie może przekraczać 330 mm. Ustrój 
Pr(ismann’a, o kołach naprzemiannie leżących, toczących się po to
kach dwuszynowych, zmniejsza uderzenia przy przejściu przez żłob
ki torowe.

Przerwy toru kolejowego, 50 do 100 mm, nieodzowne w ustroju 
Ila, czynią go wprost nieprzydatnym w torach głównych i ograni
czają jego zastosowanie do torów naprawiarni, gdzie naodwrót ustrój 
ten jest zupełnie właściwy. Umożliwia on bowiem znaczną wyso
kość poprzecznie i ułożonych na nich podłużnie, wielką średnicę 
kół zewnętrznych, zapewnia zatem sztywność całej przesuwnicy
i lekki jej bieg. Np. przy długości użytkowej 8 m stosują cztery 
szyny posadowe, koła 0,8 do 0,9 m średn., w rozstępie 4,3 m; 
każda para kół osadza się na spólnej osi w  odstępie 1,5 do 2 m. 
Ustrój ten zastosowano ongi na Dworcu Potsdamskim w Berlinie 
nawet pod parowozy, w stanie roboczym będące, a mianowicie prze- 
suwnica ta biegła po 8-iu szynach, napędzana hydraulicznie; usu
nięto ją  z powodu wprowadzenia dłuższych parowozów w  r. 1893 *).

Znamiennym przykładem ustroju Ilb jest przesuwnica, wykonana 
swego czasu przez Borsig’a, pod próżne parowozy, bez tendra. 
Dwie wysokie podłużnice (kratownice) łączą się górą (wspornikowo) 
poprzecznicami, ułożonemi ponad obrysiem wozidła, dołem zaś peł
ną płytą z blachy, zastępującą i poprzecznice dolne i ich wzajemne 
usztywnienie, a nawet pokład. Od zewnątrz podłużnice te wspie
rają się wspornikami na łożyskach kół. Ustrój tego rodzaju zmniej
sza do granic możliwych różnicę poziomów między wierzchem toru 
kolejowego i naprzesuwnicowego. Przesuwnicę ustroju pokrewnego 
zastosowała też francuska Kolej Północna **).

Ustrój 111, jako wykonalny bez wszelakich przerw torów kolejo
wych, może znaleść zastosowanie nawet w torach głównych, a na
daje się w szczególności do przerządzania wagonów, tak towaro
wych, jak i osobowych, lecz do takiego celu pożądanym jest napęd 
mechaniczny. Kola wewnętrzne miewają około 0,3 m średnicy, ze
wnętrzne mogą być większe. Każda z poprzecznie, jako podparta
i w swej części środkowej i na końcach, może nad szynami toru pod
przesuwnicowego otrzymać przekrój względnie nizki, np. składać się 
tylko z płaskownika, gdyż punkty jej podparcia są do siebie bar
dzo zbliżone (0,45 do 0,6 m). Mimo to zawsze wierzch toru na-

*) Zeitschr. 1’. Bauwesen, 1875, str. 505.
**) Georg Meyer. Grundziige des Eisenbahn-Mascliinenbaues, toin III, str. 265, 

Berlin, 1886, u W illi Ernst'a i syna.
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przesuwnicowego będzie leża! przynajmniej o kilka cm ponad torem 
podprzesuwnicowym, skutkiem czego wozidlo, wjeżdżające na prze- 
suwnicę, musi się wznieść o tęże różnicę poziomów. By  to umożli
wić, dodaje się w końcu toru naprzesuwnicowego przedłużenie, przy
łączone przegubowo, podtrzymywane sprężynami ponad torem ko
lejowym, a poddające się pod naciskiem kół wozidła, wjeżdżającego 
na przesuwnicę.

3. Opory przesuwania. Jeżeli oznaczymy przez:
Q wagę ogólną przesuwnicy, wraz z obciążeniem, w kg,

Q' obciążenie kół napędzających przesuwnicę, w kg,
W  opór przesuwania, mierzony na obwodzie tychże kół, w kg, 
Ii promień kół przesuwnicy, w cm, 
r promień czopów tychże kół, w cm,

Hi spółczynnik tarcia czopowego tychże kół, 
fi spółczynnik tarcia przy ślizganiu między kołami a szyną,
/' spółczynnik tarcia przy toczeniu, w cm,

to otrzymamy opór: W  Q, i warunek S ;  —~ .

Średnio można liczyć: ^ ,= 0 ,1 ;  ij, =  ‘/r do ’/si /*=0,05 cm.

C. Stacye kolejowe *).

a. Układy zasadnicze stacyi.
Stacye kolejowe można dzielić na rodzaje i gatunki z różnych 

punktów widzenia, a mianowicie pod względem: 1) ich położenia 
w stosunku do sieci kolejowej; 2) ich kształtu w planie; 3) ich 
przeznaczenia; 4) ich ważności i t. p.

1) Pod względem położenia stacyi w stosunku do sieci kolejowej 
rozróżniamy stacye: k r a ń c o w e ,  poś redn ie ,  i węz ło we ,  które 
znów mogą być ro z ja z d o w e ,  k rz y żn e ,  wreszcie w i e l o k i e r u n 
kowe. Stacya rozjazdowa może być albo krańcową dla wszystkich 
trzech, zbiegających się w  niej linii kolejowych, albo krańcową tyl
ko dla jednej linii, a pośrednią dla pozostałych dwóch kierunków, 
wreszcie stacyą na rozgałęzieniu się linii. Podobnie i stacya węzło
wa, wielokierunkowa.

2) Pod względni kształtu stacyi w planie rozróżniamy stacye. 
oraz dworce: c z o ł o w e  i p r z e lo to w e ,  które znów mogą być: bocz
ne, p ó ł w y s p o w a t e  i w y s p o w a t e .

Dworce czołowe są przedewszystkiem właściwe na końcu traktu 
kolejowego, gdy jego przedłużenie w przyszłości uważać można za 
wykluczone, a jako dworce pośrednie i węzłowe, np. gdy kolej wpro
wadza się w głąb większego miasta, by skrócić oddalenie od jego

*) A. Świętochowski, w Wielkiej Encyklopedyi powszechnej, ilustrowanej, arty
kuł: Kolejowe stacye: Eisenbahnbau der Gegenwart. III, Stacye, Wiesbaden, 1899; 
lieusinger v. Waldeck, Handbuch f. spezielle Eisenbahntechnik, tom I, rozdział IX, 
XII i X I I I ;  Schmitt, Vorträge Ober Bahnhöfe u. Hochbauten auf Locomotiveiscnbalmen, 
Lipsk, 1873 i 1880; A. Goering. Stacye kolejowe w Röll’a: Encvklopiidie dos Eisen
bahnwesens, tom I, 1890: Lueger, Lexicon der gesamuiten Technik, tora 1, 1894.



środka do dworca. Jeżeli stacya czołowa jest pośrednią, to, oprócz 
szlaków wjazdowych i wyjazdowych stacyi czołowej, łączą się zazwy
czaj obydwa te szlaki kolejowe i bezpośrednio, w  blizkości ich roz
gałęziania się, a to celem skrócenia drogi dla pociągów przejścio
wych, np. towarowych, nadzwyczajnych i t. p. (W . T. § 37).

Na stacyach węzłowych stosujemy też układ mięszany, a więc prze
lotowy dla szlaków przelotow3Tch, z dodaniem wsiadów o d c z o Io 
w y  ch dla traktów kończących się na danej stacyi. Większe stacye 
towarowe budujemy ponajczęściej w układzie czołowym, t. j. ze ślepo 
się kończącymi torami.

Stacye przelotowe są układem najczęściej stosowanym na stacye 
pośrednie, nawet węzłowe, dla których jednakże stosujemy i układ mie
szany, t. j. ze wspomnianymi już powyżej wsiadami odczołowymi 
dla traktów, kończących się na danej stacyi. Układ przelotowy, albo 
mieszany, z licznymi wsiadami międzytorowymi, dostępnymi bez 
przekraczania torów lub z dodatkowymi wsiadami odczołowymi, na
daje się bardzo dobrze nawet na stacye pierwszorzędnej ważności. 
Dla stacyi przelotowych budują się też poczekalnie i t. p. powyżej po
ziomu torów, a nawet wprost ponad nimi (projektowany dworzec 
Warsz.-Wied. w Warszawie), albo też poniżej poziomu toru (Lwów) 
a nawet pod torami (dworce kolei miejskiej w Berlinie).

Dworce półwyspowate nadają się przedewszystkiem na stacye 
rozjazdowe, zwłaszcza gdy obydwie odnogi rozgałęziające się z t r a k 
tu rd zen neg o  są w  przybliżeniu równoważne. Dworzec staje na
tenczas na półwyspie z dwóch stron otorzonym, który łączy się bez
pośrednio z miastem, o ile ono leży między szlakami odgałęziaj ące- 
mi się. W  przeciwnym zaś razie należy urządzić dojazd do dwor
ca przez przejazd nadtorowy lub podtorowy. Dworce półwyspowa
te budujemy w planie bądź to w  postaci klina, bądź też prostokątne.

Dworce wyspowate, t. j. ze wszech stron otorzone, nadają się 
przedewszystkiem do stacyi krzyżnych, lecz również i do stacyi roz
jazdowych lub węzłowych wielokierunkowych. Poszczególne wsiady 
powinny być dostępne (przynajmniej na dworcach ważniejszych) 
bez przekraczania torów, a więc za pośrednictwem schodów z mo
stów nadtorowych, a lepiej z tuneli podtorowych, które umożliwiają 
zmniejszenie różnicy poziomów, na jaką podróżni muszą się wzno
sić po schodach. Oprócz wsiadów międzytorowych bywają na dwor
cach wyspowatych i wsiady odczołowe, dla traktów kończących się 
na danej stacyi. Wsiady takie mogą przylegać do jednego tylko 
czoła dworca, albo też do obydwóch. Dostęp do dworca wyspowa- 
tego uskutecznia się najdogodniej od jednej z jego stron czołowych, 
prowadząc drogę po przejeździe nadtorowym lub podtorowym. Za
miast tego układu zwykłego, stosują też od strony miasta oddzielny 
budynek zajazdowy, oddzielony szlakiem kolejowym od dworca 
właściwego, a łączący się z nim poprzez tunel podtorowy lub kory
tarz nadtorowy.

Jeżeli stacya krzyżua, wraz z wsiadami leży tuż przy przeprowadzeniu jednego 
traktu kolejowego ponad drugim, to wsiady obydwóch traktów' będą się znajdowały na 
różnych poziomach, które należy połączyć schodami. Dworzec takiej s ta c y i  dwu po

3 3 0  Dział jedenasty. —  Kolejnictwo.
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ziom owej jest właściwie dla każdego z traktów zwykłym dworcem bocznym, przelo
towym, podobnie też stacya dla każdego traktu poszczególnego staje się poniekąd 
zwykłą stacyą przelotową (np. stacya Osnabrück).

3) Pod względem przeznaczenia należałoby rozróżniać stacye 
osob owe ,  t o w a r o w e  i g o s po da rc ze .

Stacye osobowe bywają śródmiejskie, podmiejskie i zamiejskie, 
a krańcowe stacye większych miast miewają niekiedy oddzielne dwor
ce na przyjazd i odjazd, a nawet na pośrednich stacyach większe 
dworce miewają oddzielne zajazdy dla wyjeżdżających i przyjeż
dżających.

Podobnie też większe stacye towarowe dzielą się na n a ł a d o w c z e
i w y ł a d o w c z e ,  na pograniczu zaś lub przy zbiegu traktów o różnej 
szerokości torów, urządzają oddzielne stacye przeladowcze. Nie
zależnie od powyższego stacya towarowa może być o g ó ln a ,  prze
znaczona na wszelkiego rodzaju towary, albo też s w o i s ta ,  prze
znaczona na jeden gatunek towaru, np. stacya węglowa, stacya by
dlęca i t. p.

Stacye gospodarcze pod względem swego przeznaczenia dzielą 
się jeszcze na podgatunki, jako to: p r z e rz ą dn ie .  służące do prze- 
rządzania pociągów; stacye n a p r a w c z e  przy -większych napra- 
wniach; stacye o p o r z ą d c z e  do czyszczenia pociągów i zasilania 
ich gazem, elektrycznością i t. p.; wreszcie stacye w odn e ,  w ęg lo 
we, zbo rne  i t. p. Stacye na towary pospieszne łączą się ponaj- 
częściej ze stacyami osobowemi.

4. Pod względem ważności stacyi rozróżniamy: a) wy mijanki, na 
których się wymijają pociągi traktów jednotorowych; b) przystanki, na 
których przystają tylko nieliczne pociągi; c) wreszcie stacye właści
we, które się jeszcze pod względem swej ważności dzielą na stacye
1, II, I I I  i IV-ej klasy. Szlak wreszcie między stacyami pod względem 
sygnałów dzieli się stacyami blokowemi.

Przepisv dotyczące stacyi są zawarte P. K. d. § 6, 12. 13, 14; 
W. T. § 34 —  37; Z. K. d. § 30 i 31; W . Pr. St. z r. 1905.

b. Położenie i długość stacji, oraz krzywości i spadki 
»¡i stacyach.

1) Odstępy międzystacyjne, a przynajmniej odstępy między wy mi
jankami, telegraficznie połączonemi, na kolejach jednotorowych mają 
nie przekraczać 8 km, o ile Urząd Kolejowy Państwa Niemieckiego 
tego zażąda (Z. K. g. § 12).

Jeieli się wykonanie takioj wymijanki odracza na przyszłość, to należy jednak zaraz 
podczas budowy kolei przysposobić pod nią torowisko rozszerzone, wraz z podtorzem, 
a ßzyny i rozjazdy, wraz z urządzeniom telegraficzuem, trzymać w pogotowiu (2 . K. 
g- § 12).

2) Długość stacyi pozostaje w zależności od długości pociągów. 
W  pociągach osobowych można średnio na każdą oś liczyć po 4.5 
do 5 m, doliczając do tego na parowóz z tendrem po 15 do 17,6 m. 
Podług § 12-go Z. K. g. na wymijankach kolei jednotorowych należy 
liczyć 550 m, t. j. na pociąg wojskowy, 110-cio osiowy. Pociągi 
takiej długości są jednak możliwe tylko na szlakach o pochyłościach,
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nieprzekraczających 3,5 do 4°/o0. W  pociągach towarowych średni 
odstęp międzyosiowy bywa zazwyczaj mniejszy. O dozwolonych 
długościach pociągów, a raczej ilości ich osi, p. str. 230.

Użytkową długość toru określają ukresy (str. 303).
Stacya powinnaby leżeć w szlaku prostym, a jeżeli leży w krzy

wej, to zaleca się, wstawiać dwie wstawki proste na rozjazdy 
w obu końcach stacyi, sanie zaś tory stacyjne, wraz z wsiadami 
(peronami) zakrzywiać.

3) Promień krzywości w torach stacyjnych i rozjazdach, przez 
które przejeżdżają całe pociągi, ma być przynajmniej 180 m, a w roz
jazdach wjazdowych większy; jeżeli wreszcie pociągi pospiesz
ne mijają stacyę (bez zatrzymania się), to nie mniejszy od 300 m, 
lepiej 500 m. Wogóle należy tak projektować rozjazdy, aby pocią
gi mogły przejeżdżać przez nie z większą prędkością, a więc aby 
pod śpic jeździły zawsze w prosty tor zasadniczy rozjazdu, a nie 
w zakrzywiony tor zwrotny.

Wstawka prosta między przeciwłukami przełącza rozjazdowego 
ma być przynajmniej 6 m, lepiej większa.

Między końcem łuku przejściowego krzywej szlakowej, a śpicem 
iglicowym rozjazdu wjazdowego na stacyę, trzeba pozostawić przy
najmniej 6 m toru prostego, a nic przechylonego (W . Pr. St. § 5; 
W . T. § 34 i 39). Dogodniej nieraz będzie zastąpić taki układ 
rozjazdem w łuki, o łagodnej krzywości toru zasadniczego, t, j.
o promieniu 500 m lub więcej, a o torze przechylonym.

4) Pochyłości na stacyach. Pożądanem jest, aby w rysie po
chyłych kolei tak sama stacya, jak i obustronne jej przedłużenia
o długość pociągu, leżały w poziomej, łączącej się obustronnie ze 
spadkami, nie przekraczającymi jednak 5°/o0. Położeniem takiem uła
twiamy i zatrzymywanie pociągu wjeżdżającego i rozbieg pociągu wy
jeżdżającego, a zabezpieczamy postój. Podobne położenie stacyi nie- 
zawsze da się osiągnąć. Zawsze jednak jest pożądanem, aby stacya 
leżała w poziomej, a gdy i to niemożliwe, przynajmniej w pochyłej 
nie ponad 2,5% 0 (W . T . § 34).

Aby zapobiedz staczaniu się wozideł (np. pod wpływem wichrów) 
ze stacyi na szlak, należałoby na obustronnych szlakach tuż przy 
stacyi unikać spadków ponad 5 % 0, przynajmniej na długość pociągu.

G d y  t u ż  z a  s t a c y ą  r o z p o c z y n a  s i ę  s z l a k  o  s p a d k u  b a r d z i e j  s t r o 

m y m ,  a  z w ł a s z c z a  g d y  i  s a m a  s t a c y a  l e ż y  w  s p a d k u ,  n a l e ż y  s t o s o 

w a ć  w ł a ś c i w e  ś r o d k i ,  z a p o b i e g a j ą c e  s t a c z a n i u  s i ę  w a g o n ó w  z e  s t a 

c y i  n a  ó w  s z l a k ,  n p .  r o z j a z d y  i  t o r y  d o  z b a c z a n i a ,  a l b o  z a p o 

r y  t o r o w e .  J e ż e l i  z a ś  s z l a k  o  s t r o m y m  s p a d k u  p r o w a d z i  n a  s t a 

c y ę ,  t o  d o  z a t r z y m a n i a  r o z p ę d z o n y c h  w o z i d e ł ,  p ę d z ą c y c h  n a  s t a c y ę ,  

u r z ą d z a j ą  b o c z n i c e  r a t u n k o w e ,  n p .  s t r o m o  s i ę  w z n o s z ą c e  l u b  n a -  

p i a s z c z o n e  * ) .

Największa pochyłość dozwolona na stacyach, wymijankach i przy
stankach, posiadających rozjazdy (W . T. § 35), nie ma przekraczać

*' Centrałbl. d. Bauverw., 1885, str. 100 i 105; Civiling, 1893, KOpcke: „O torach 
napiaszczanych“ : Gooring, w Glasers Anualon, 1S9G, tom 3S.



2,5°/00i lecz na przcrządniach można stosować i tory bardziej stro
me (Z. K. g. § 7; W . T . § 34). Na stacyach kolei drugorzędnych 
Z. K. d. w § 30 zalecają również nicprzekraczanie tej samej grani
cy pochyłości.

Rozjazdy w torach, głównych, pochyłych ponad 2,5°/00, należa
łoby tak układać, aby się iglico kierowały śpicami ze spadkiem, 
a więc aby jazda pod śpic była możliwa tylko w  kierunku pod górę.

0 zaokrągleniach załomów pochyłości na szlakach tuż przy 
stacyach p. str. 230.

c. Tory stacyjne, oraz ich połączenia.

Nawet na kolejach jednotorowych stacye pośrednie powinny po
siadać przynajmniej dwa tory główne, uwzględniające ustalony kie
runek jazdy, np. w Rosyi i Niemczech na prawo, w Austryi, Fran- 
cyi, Włoszech i t. p. na lewo. Tory te są również pożądane i na 
stacyach krańcowych.

Dawniej panowała zasada przesuwania wyjazdu ze stacyi kolei 
jednotorowych w bok względnie do wjazdu, a to w celu otrzymania 
wjazdu na stacyę z obydwu szlaków po torze prostym, przy którym 
to układzie tylko wyjeżdżające pociągi przejeżdżałyby przez łuk roz
jazdu (W . Pr. St. § 4). Obecnie jednak z powodu wielkiej pręd
kości, z jaką przejeżdżają pociągi pospieszne przez stacye pośrednie, 
przeważa na kolejach pruskich zasada wprost odwrotna, a miano
wicie przeprowadzania głównego toru przejazdowego w kierunku 
prostym, bez przesunięcia (W . Pr. St. § 4).

Niezależnie od powyższego obowiązuje zasada ogólna unikania 
wedle możności rozjazdów podś p i co  w y  ch, t. j. takich, przez któ
re pociągi przejeżdżać muszą pod śpic. Odstępstwo od tej zasady 
dozwala się jedynie w razach istotnej potrzeby, np. na szlakach się 
rozgałęziających lub krzyżujących, do wycofania pociągów towaro
wych z torów głównych i t. p. Zastosowanie rozjazdu półkrzyżne- 
go dozwala niekiedy na uniknięcie podśpicowego.

Zasada powyższa nabiera szczególnej ważności na mniejszych 
stacyach pośrednich, przez które pociągi pospieszne przejeżdżają bez 
zatrzymywania się, oraz na wjeździe do wielkich stacyi, zazwyczaj 
bardzo oddalonym od miejsca zatrzymywania się pociągów, które 
zatem na owym wjeździe posiadają jeszcze znaczna prędkość (W .  
Pr. St. § 3).

Zastąpienie rozjazdu podśpicowego, prowadzącego w tory boczne, rozjazdem od
wrotnie, skierowanym, przez który, pociąg się cofa w te tory, nie zawsze jest celowe, 
zwłaszcza gdy przytom trzebaby skrzyżować drugi tor główny; a dla długich pociągów 
utrudniają niejednokrotnie takie rozwiązanie i stromości szlaków przystacyjnych. Wobec 
udoskonalenia ustroju rozjazdów zaczynają zanikać obawy przed stosowaniem rozjaz
dów podśpicowych.

Nawet na stacyach podrzędnych, na których na razie torów 
bocznych się nie wykonywa, należy pozostawić miejsce swobodne 
przynajmniej na dwa takie tory, odsuwając stosownie budowle sta
cyjne od torów głównych.
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Tor wyciągowy na stacyach najdogodniej urządzać w  po
staci przedłużenia toru przeczekalnego, t. j. jako tor trzeci, obok 
głównych leżący. Przy takiem bowiem położeniu można pociąg 
wyciągnięty przerządzać w dalsze tory boczne bez tamowania prze
jazdu po torach głównych (W . Pr. St. § 9).

Na stacye krzyżne, węzłowe i t. p. pociągi powinny módz wjeż
dżać ze wszystkich kierunków równocześnie, a z pełnem bezpie
czeństwem. Tory główne nie powinny się zatem krzyżować na sa
mej stacyi, lecz poza nią i to nie w jednym poziomie; a więc trze
ba jeden szlak przeprowadzić ponad drugim. Na samej zaś stacyi 
łączą się wszystkie linie kolejowe nawzajem ze sobą torami prze- 
łącznymi możliwie w sposób taki, któryby pociągi nadchodzące zmu
szał poniekąd do zatrzymywania się na swej linii, zanim przejdą na 
drugą (Z. K. g. § 13).

K a ż d y  t o r  g ł ó w n y  p o w i n i e n  p o s i a d a ć  s w e  oddzielne p o b r z e ż e  

w s i a d o w e  ( W .  P r .  S t .  §  8 ) .

N a l e ż y  n i e m n i e j  w e d l e  m o ż n o ś c i  u n i k a ć  w s z e l k i c h  s k r z y ż o w a ń  

t o r ó w  g ł ó w n y c h  z  t o r a m i  b o c z n y m i ,  z w ł a s z c z a  p o  s t r o n i e  w j a z d u  

n a  s t a c y ę .

Skos krzyżni i rozjazdów krzyżnych nie ma być zbyt mały, nie • 
mniejszy od 1 :10 , lepiej 1 :9,  a na przerządniach nawet 1 : 8 ( W .

T. § 41). Aby jednak promień łuków w  rozjazdach nie był zbyt 
mały, nie można powiększać skosów tych nadmiernie. Koleje prus
kie stosują obecnie przeważnie 1 : 9 (W . Pr. St. § 2), lecz zamie
rzają wprowadzić mniejsze skosy w rozjazdach, przez których łuki 
przejeżdżają niezatrzymujące się pociągi pospieszne. Z drugiej je
dnak strony również zalecenia godnem jest, aby* wszystkie rozjazdy 
tej samej stacyi (a nawet całego traktu kolejowego) miały skosy je 
dnakowe, a to w celu uniknięcia niepotrzebnych przeciwłulców mię
dzy rozjazdami i zawiłości w  ich układzie; nadto zwiększanie 
ilości modeli tych części również nie może być pożądane. Mimo to 
na przerządniach stosują zazwyczaj skosy większe, np. 1 : 8, w ce
lu skrócenia torów.

Między śpicami iglicowymi dwóch rozjazdów jednakowozwrot- 
nych, a śpicami ku sobie zwróconych, odstęp musi być nie mniej
szy niż 3 m, lepiej przynajmniej 6 m. Większa z tych miar obo
wiązuje dla rozjazdów przeciwniezwrotnych (W . Pr. St. § 4). Dal
sze szczegóły o rozjazdach p. ustęp o rozjazdach, str. 300 i nast.

O obrotnicach i przesuwnicach na stacyach p. str. 318 i nast.
K o n i e c  t o r ó w  ś l e p y c h  n a l e ż y  z a b e z p i e c z a ć  z a p o r e m  s t a ł y m ,  a  w i ę c  

n p .  o d b o j e m  z e  z d e r z a k a m i  s p r ę ż y n u j ą c y m i .  Kozły p o d t r z y m u j ą c e  

o d b ó j  w z m a c n i a  s i ę  t e ż  d o d a t k o w o  n a s y p e m  z i e m n y m .  P o d o b n e  z a 

b e z p i e c z e n i e  o d b o j e m  j e s t  n i e z b ę d n e  i  p r z y  ł a d o w n i a c h  c z o ł o w y c h .  

Z a m i a s t  z d e r z a k ó w  s p r ę ż y n u j ą c y c h  z a s t o s o w a n o ,  n p .  n a  D w o r c u  

P o t s d a m s k i m  w  B e r l i n i e  * ) ,  n a  ś l e p y c h  k o ń c a c h  t o r ó w  o s o b o w y c h ,  

o d b o j e  h y d r a u l i c z n e .  N a p i a s z c z e n i e ,  a l b o  n a ż w i r o w a n i e  t o r ó w  p r z e d
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*) Centralbl. d. Bauverw., 1890, str. 116, 124, 186, a przedewszystkiem 398. 
W  temźe czasopiśmie, z r. 1892, str. 185 podał Wittfeld teoryę talach odbojów.



zaporami na długości 15 do 20 m, a na 5 do 10 cm ponad wierzch 
szyn, wchodzi w  użycie. Wspiera ono zaufnie działanie zaporów 
torowych, może nawet samo stanowić skuteczny taki zapór, zmniej
sza natomiast użytkową długość toru, czego unika ustrój, obmyślo
ny przez Kópcke’go *). Przestawne zapory torowe, podług W . T. 
§ 30-go, dla czasowego zamknięcia przejazdu przez rozjazd, należy 
stawiać w oddaleniu przynajmniej 3 m od ukresu **).

d. Odstępy torów i wsiady (perony).

Obrysia podano na str. 218 i nast., oraz 227 i 228.
Na niemieckich kolejach głównych wzajemne odstępy torów sta

cyjnych mają być przynajmniej 4,5 m, a na większych stacyach na
leży niektóre odstępy zwiększyć do 6 m, aby umożliwić bezpieczne 
chodzenie wzdłuż torów, np. obok toru rdzennego rozjezdni (W . 
Pr. St. § 6); wreszcie gdy na międzytorzu mieścić się mają budowle 
lub wsiady, odstęp ten musi być stosownie jeszcze większy. W siady 
m ię d z y to r o w e  wymagają większych odstępów torowych, a mia
nowicie: jednostronne przynajmniej 6 m (Z. K. g, § 9); obustronne
9 m, lecz przynajmniej 10,5 m, gdy schody, wiodące na wsiad, zaj
mują część jego szerokości. W . T. w § 38-ym dozwalają szerokość 
4,7 zamiast 6 m na podrzędniejszych stacyach kolei głównych, 
4,5 m dla kolei drugorzędnych, co jednakże jest miarą zbyt skąpą.

Ponieważ na szlaku kolei dwutorowych odstęp torów jest mniej
szy niż na stacyach, przeto niezbędnem jest zwiększanie tego odstę
pu przy wjeździe na stacyę, a mianowicie za pośrednictwem luków, 
których promienie nie powinny być mniejsze niż 300 m, lepiej 
1000 m. Najdogodniejszem rozwiązaniem będzie odsunięcie tego toru 
głównego, przy którym leży wsiad główny, w  ten bowiem sposób 
wszystkie pozostałe tory stacyjne i wsiady mogą być proste. Na 
przystankach można zmniejszyć ową różnicę w odstępach torowych 
przez zastosowanie obustronnie wsiadów przytorowych, co dozwoli 
sprowadzić odstęp torów na przystanku do 4,5 m, mniejszy bowiem 
odstęp powodowałby już niebezpieczeństwo i nie dozwalałby na 
ustawienie niezbędnej niekiedy przegrody międzytorowej (W . Pr. St. 
§ 7; W . T. § 34***).

Wsiady wznoszą się ponad wierzch szyn na 21 do 38 cm (Z. .K. 
g. § 16; W . T. § 47), wsiady wyższe można budować tylko za od- 
dzielnem zezwoleniem Urzędu Kolejowego (por. str. 226). Jeżeli po
dróżni mają przechodzić przez tory, albo wózki tłómokowe lub pocz
towe przez nie przejeżdżać, to wznios wsiadów ponad wierzch szyn 
nie ma przekraczać 35 cm (W . T. § 47, ustęp 4). Odległość kra
wędzi wsiadu od osi toru musi przystosować się do obrysia, może
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*) Civiling, 189?»; Glasers Aunalen, 1896, tom 38.
**) Georg Meyer, Grundzuge des Eisenbahn-Maschinenbaues, tom III, str. 188, 

Berlin 1886, u W illi. Ernst’a i syna.
***) H. Oberbeck, w Centralbl. d. Bauverw., 1888, str. 89.



zatem być 1,5 m przy wsiadach do 38 cm wzniesionych. W .,P r .  
St. w § 7-ym dozwalają jednakże taką odległość tylko do wznio
su 35 cm.

Słupy, jakoteż i inne przedmioty, stale na wsiadach ustawione 
(np. budki, latarnie, zagrody i t. p.), o ile się one wznoszą wyżej 
niż 0,76 m ponad wierzch szyn, nie powinny zbliżać się do osi to
ru, przez ów wsiad obsługiwanego, na więcej niż 3 m na kolejach 
głównych, a 2,5 m na drugorzędnych (Z. K. g. § 16; W . Pr. St. 
§ 7 ;  W . T. § 47), a to aż do wysokości 3,05 m.

Długość wsiaddw należy przystosować do długości pociągów 
osobowych, a również i do układu pociągów mieszanych, przebie
gających dany trakt. Na małych stacyach starczy niekiedy 100, 
a nawet 50 m; na wielkich wsiady bywają do 500 m długie.

Przesunięcie (względem wsiadu głównego) wsiadów, dostępnych 
tylko poprzez tory, jest ze wszech miar wskazane, a mianowicie ta
kie, aby podróżni przekraczali tor poza pociągiem, stojącym u wsia
du głównego. Na stacyach ważniejszych pożądaną jest dostępność 
wsiadów bez przekraczania torów. W  zależności od położenia po
czekalni i t. p. względem poziomu szyn, dostęp do wsiadów dal
szych dają przejścia tunelowe lub mostowe, łączące się schodami 
lub t. p. z każdym wsiadem (W . Pr. St. § 7). Tunele wymagają 
nie tak znacznej różnicy poziomów, są zatem mniej nużące dla po
dróżnych i zalecają się tam, gdzie warunki miejscowe, np. woda 
gruntowa, nie stają im na przeszkodzie.

Zdroje, albo inne urządzenia, dostarczające zdrowotnej wody do 
picia, powinny być łatwo dostępne ze wsiadów (W- T. § 50).

Ustępy (oznaczone w sposób zdała widoczny) powinny być nie
zbyt oddalone od wsiadów, a również znajdować się i w samym 
dworcu, przynajmniej zaś być z nim złączone chodnikiem krytym. 
Pożądane jest ich przepłukiwanie wodą (Z. K. g. § 17; W . T. § 52).

e. Urządzenia dla mcliu towarowego *).
Towarownle. Podłogi tak w samej towarowni, jak i na jej ła

downiach, mają leżeć 1,1 m ponad wierzchem szyn (Z. K. g. § 19; 
W . T. § 55), a krawędź ładowni w odległości 1,65 m od osi przy
należnego toru, w każdym jednak razie przynajmniej poza obrysiem 
torowym, p. str. 227. Ulica zaś po drugiej stronie towarowni po
winna leżeć 0,8 do 1,1 m poniżej podłogi, a to stosownie do wy
sokości wozów, używanych w danej okolicy. W  Niemczech budują 
przeważnie towarownie prostokątne, 5 do 20 m szerokie, z obustron- 
nemi ładowniami 1 do 1,5, rzadziej do 2 m wysięgu poza ściany 
budynku, w  którym ¡wrota mieszczą się w odstępach 7,5 do 9 m. 
Dach bywa wysunięty na 1 do 2 m poza krawędź zewnętrzną 
ładowni. W  Niemczech tylko wyjątkowo wzorują się na angielskich 
układach towarowni, t. j. z torami lub ulicą przeładunkową wśród
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*) Zasady i przepisy, dotyczące projektowania i budowy parowozowni i towarowni 
(w Prusach;, w Eisenbahn-Yerordn.-Blatt, 1901, str. 237 i nast.



budynku. Poszerzanie ładowni ponad 1 m jest przedewszystkiem 
tam wskazane, gdzie towary trzeba przesuwać wzdłuż niej, a więc 
np. od strony toru, gdzie drzwi wagonowe nie stają zawsze wprost 
wrót towarowni. Przy wielkim ruchu ładunkowym właściwym bę
dzie układ towarowni o szeregu ładowni poprzecznych, których od
nogi torowe łączą się z torem rdzennym za pośrednictwem szeregu 
obrotnic, dozwalających wysuwać poszczególne wagony z pociągu 
(na torze rdzennym stojącego) wprost w owe odnogi (np. w Kolo
nii, Frankfurcie n/Menem i t. p.). Jeżeli tor rdzenny jest rozjezdnią, 
której odnogi idą do towarowni, to szereg ładowni, przynależnych 
do owych odnóg torowych, a również cały budynek towarowni tworzy 
w planie szereg uskoków. Takie towarownie uskokowe pobudowa
no np. w Ołomuńcu, Kolonii, Monachium, Zurychu i t. p. *). Towa
ry łatwo palne i złowonne wymagają oddzielnych towarowni (W . 
T. § 55). Wrota bywają 2,5 m szerokie, przy 2,8 in wysokości. 
Największe obciążenie podłogi w towarowniach kolejowych liczą za
zwyczaj do 1500 kg/m2.

Dla wielkich miast na towary pospieszne, jako to : mleko, owo
ce, jarzyny i t. p., budują przy stacyach osobowych oddzielne to
warownie pospieszne, układem swym zbliżone do zwykłych (W . Pr. 
St. § 10 Nr. 9).

Na większych stacyach węzłowych potrzebne są i towarownie 
przeładunkowe, które niekiedy dogodniej zastąpić przeładowniami pod 
strzechą (dachem) na stupach. Przeładownię taką najlepiej pobudo
wać między pierwszym a drugim torem towarowni, których odstęp 
natenczas powiększyć wypada do 7 lub 6 m, a chociażby do 5 m. 
Urządzenie takie przedstawia wielkie dogodności, a to nietylko dla 
zwykłego ruchu towarów, lecz i na wypadek zwiększonego ładowa
nia lub wyładowywania (nie przeładowywania); daje ono bowiem 
połączenie towarowni z wagonami, ustawionymi na drugim torze po
przez przeładownię i wagony na pierwszym torze stojące. Na wię
kszych przerządniach towarownie przeładunkowe są niezbędne (W . 
T. § 55).

Żórawie stałe, nośności do 15 ton, stawiają na stacyach, na któ
rych wypada częściej przeładowywać większe ciężary. Nadto uży
wają i żórawi na wózkach, o nośności do 10 t, które, w razie po
trzeby, można przewozić i na stacyę, nieposiadające żórawi stałych 
(por. tom I, str. 679 i nast.). Nośność żórawi należy oznaczyć na 
nich samych i sprawdzać je w stosownych rozkresach czasu (W . 
T. § 58).

Obryśnice, przeznaczone do sprawdzania, czy ładunek wagonów 
nie wystaje poza obrysie ładunkowe, należy ustawiać nad torem 
w blizkości towarowni lub podwórzy towarowych (Z. K. g. § 20; 
W. T. § 56; Z. K. d. § 39). Por. rozdz. III e działu niniejszego.

Ładownie na bydło, konie, wozy i t. p., umożliwiające ładowanie 
na wagony z boku i od czoła, należy budować przy torach bocz
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nych, lecz w  miejscach dogodnie dostępnych. Pochyłość wjazdu 
na ładownię nie ponad 1 : 12, a wznios ponad wierzch szyn: 
1,235 m od strony czołowej, t. j. do ładowania poprzez zderzaki, 
a od strony bocznej J.L  ni, lecz na ładowniach wojskowych, jako 
też na kolejach drugorzędnych, tylko 1,0 m Na długie wozy do 
przewożenia mebli wjazd powinien być mniej stromy i skierowany 
wprost na czołową część ładowni, która na 12 do 15 m ma być 
pozioma Ładownie wojskowe mają umożliwiać równoczesne łado
wanie boczne. 20-tu wagonów, a ładownie krótsze otrzymać przynaj
mniej tor dostatecznie długi, aby owe 20 wagonów można było ła
dować kolejno, przesuwając je stopniowo, lecz bez konieczności ich 
cofania podczas tej czynności. Wznios ładowni na kolejach drugo
rzędnych należy przystosować do taboru, jeżeli jednak przechodzi 
na nie tabor kolei głównych, to i ładownie powinny mieć wzniosy 
określone dla owych kolei. Na stacyacb, nie posiadających ładowni 
stałych, należy trzymać w pogotowiu ładówki przenośne, które są 
również pożądane i na innych stacyach na wypadek czasowej nie
dostateczności ładowni stałych. Stromość ładówek przenośnych, słu
żących do wprowadzania koni wojskowych, nie ma przekraczać 1 :4  
(rozporz. Min. Prusk. z 20 lutego 1889). Ładowni dotyczą: Z. K. g. 
§ 18; W . T. § 57; Z. K. d. § 40).

Dziedzińce towarowe do ładowania pod otwartem niebem na 
stacyach towarowych, wytwarzają się ze stosownej ilości par torów,
o odstępie 4,5 m, oraz ulic ładunkowych, leżących między owemi 
parami torów. Niekiedy dodają, między tymi dwoma torami każdej 
grupy torowej, jeszcze tor trzeci, przeznaczony do wycofania wago
nów załatwionych i t. p. Tory te miewają do 200 m długości, 
dłuższe bowiem utrudniałyby dostawę wagonów na miejsce właści
we, a są one przeważnie torami ślepymi, bez przełączeń w końcach 
ślepych, któreby nie wiele przynosiły pożytku. Odstęp torów, 
w których międzytorzu leży ulica ładunkowa, dozwalająca ładować 
na obydwie strony, ma być nie mniejszy niż 12 m, a dla wozów 
szerokich, np. ze sianem, przynajmniej 15 m; odstęp ten bywa je
dnak i znacznie większy, a więc 18 do 20 m i wyżej. Szereg ró
wnoległych takich ulic przerzynają przejazdy 6 do 12 m szerokie, 
w  odstępach wzajemnych 80 do 100 m, dla połączenia poszczegól
nych ulic ładunkowych ze sobą. Wznios ulicy ładunkowej wzglę
dem wierzchu szyny zależy od wrysokości wwozów w danej okolicy; 
ulice te leżą nawet w poziomie wierzchu szyn, lecz mogą się też 
wznosić ponad niego do 15 cm. Zamiast torów i ulic równoległych 
stosują też tory, gwiaździsto się z obrotnic rozchodzące (np. o. sko
sach wzajemnych 60°), a nieznacznej długości, np. 20 do 50 m, 
podczas gdy odstępy między obrotnicami bywają 40 do 70 m. Gdy 
na danej stacyi ruch poszczególnego rodzaju towaru jest znaczny, 
stosują dla niego urządzenia swoiste, np. leje lub zesuwnie na wę
giel, swoiste wyładownie bydła *), ładownie .na drzewo całopienne. 
żórawie, wragi pomostowe i t p.

*) Centralbl, d. Bauverwal. 1891, str. 153: Ładownia na bydło w Dysseldorfie.



Wagi pomostowe *) na cale wagony należy budować możliwie 
w torze oddzielnym, lecz nic ślepym, a długość ich na kplejach 
głównych bywa przynajmniej 7 m. Pożytecznem będzie, gdy i zwy
kłe wozy będą mogły wjeżdżać na wagę. Wagi n ic  p r z e r y w a j ą 
ce toru zalecają się przedawszystkicm w torach, po których chodzą
parowozy. Sygnał samoczynny ma wskazywać, czy można wjeż
dżać na wagę, czy też nie (W . T. § 59). Budka wagowa (2 na 3 m 
w planie) jest zbędna.

f. Zaopatrzenie sta cji w  wodę **).

1. Wodownie, t. j. baszty wodne, wraz z pompowniami.
Ilość wody. W oda na stacyi jest potrzebna: a) do wodociągów

w dworcu, mieszkaniach, naprawniach, ustępach, oraz do zdrojów; 
dalej do polewania wsiadów i dziedzińców, do mycia wagonów, do 
czego w czasie mrozów potrzebna woda ciepła; wreszcie do gasze
nia pożarów i t. p.;— b) do zasilania parowozów i przemywania ich
kotłów;— c) do zasilania kotłów stałych w  pompowniach, napraw
niach i t. p.

Pojemność tendra bywa od 8 do 18 m3. Stosownie do rysu po
chyłych danego traktu, do wagi pociągu, do prędkości jazdy i do 
pojemności tendra, parowóz musi brać wodę po przebyciu pewnej, 
określonej ilości kilometrów, a mianowicie:

Na kolejach równinnych:
100 do 180 km w pociągach pospiesznych,
70 do 100 km w pociągach osobowych,
30 do 44 km w pociągach towarowych, 

wreszcie tendrzaki biorą wodę co 25 do 30 km.
Na kolejach górskich w czasie jazdy pod górę:

50 km w pociągach osobowych,
25 km w pociągach towarowych,
tendrzaki zaś biorą wodę po przebyciu 15 do 20-tu km.

Zużycie wody przez parowóz na kolejach równinnych waha się 
między 0,06 a 0,2 m3 na km jazdy.

Z uwzględnieniem tych wszystkich warunków należy oznaczyć 
najwłaściwsze odstępy między stacyami wodnemi, t. j. stacyami, po
siadającymi urządzenia do zasilania parowozów wodą. Odstępy te 
bywają na kolejach równinnych 25 do 30 km, na górskich 8 km 
(np. na Kolei Gothardzkiej), a nawet do 5-iu km (Kolej Arlberska). 
Oprócz stacyi wodnych, zasilających parowozy w czasie ich postoju, 
stosują w Anglii i Stanach Zjednoczonych zasilanie parowozów' 
w czasie jazdy, pomysłu Ramsbottom’a, polegające na ułożeniu
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w śródtorzu koryta, około 500 m długiego, a napełnianego wodą. 
Z koryta tego parowóz w biegu czerpie wodę, co dozwala na prze
bywanie większych odległości bez zatrzymywania.

Wodę dla stacyi wodnych bierzemy: 1) ze źródeł lub zbiorni
ków,' przez nie zasilanych, np. stawów; 2) z rzek, strumyków, je
zior i stawów; 3) ze studni lub innych zbiorników wody gruntowej;
4) z wodociągów miejskich i t. p.

Zasilanie stacyi powinno być dostatnie i zupełnie zaufne, wyklu
czające możliwość wszelakiej przerwy, nawet spowodowanej silnymi 
mrozami (W . T . § 60).

Jakość wody. Woda przydatna do zasilania kotłów nic powinna- 
by po odparowaniu pozostawiać z litra więcej niż 0,1 do 0,2 g osa
dów stałych; zawartość 0,3 do 0,5 g nie czyni wprawdzie jeszcze 
wody wprost niezdatną do zasilania parowozów, jednak wody ta
kiej nie można już uznać za dobrą. Przez stosowne oczyszczanie 
można wodę, pierwotnie nieprzydatną, uczynić zupełnie właściwą do 
zasilania parowozów *).

Czerpiąc wodę bieżącą, trzeba często stosować osadniki i odsączniki (filtry); źró
dła i studnie natomiast zmniejszają nieraz z czasem swą wydajność, biorąc wreszcie 
wodę z wodociągów istniejących, należy upewnić się o niezawodności ich działania.

Napór. Dno kadzi na baszcie wodnej ma leżeć przynajmniej
10 m ponad wierzchem szyn, lecz na stacyach większych i 20 m 
nie da naporu nadmiernego. Na każde 200 m oddalenia żórawia 
wodnego od baszty, ponad 800 m, należy powiększać wysokość na
porową o 1 m.

O ile układ terenu, otaczającego stacyę, na to pozwala, lepiej 
zastąpić basztę wodną i kadź murowanym zbiornikiem podziemnym, 
większych rozmiarów, np. o pojemności, dającej zapas na dwa lub 
trzy dni.

Pojemność zbiorników powinna starczyć na ilość wody, zuży
wanej przez 14 godzin, w czasie najbardziej ożywionego ruchu zwy
kłego, a przynajmniej na 4 godziny' w czasie przewozu wojsk. Je 
żeli pompownię stacyi wodnej obsługuje się z dłuższemi przerwami, 
to zapas zbiornika powinien starczyć na czas między temi przerwa
mi. Zwykłe zapotrzebowanie wody na stacyach wodnych na dobę 
nie schodzi zazwyczaj poniżej 50 m3, a rzadko przekracza 1000 m3.

Baszta wodna powinnaby stanąć możliwie środkowo względem 
miejsc zapotrzebowania wody, a niekiedy wypada oddzielić od niej 
pompownię, która znów powinnaby leżeć możliwie blizko miejsca 
zaczerpywania wody, a więc np. nad rzeką, jeziorem i t. p. Zamiast 
ustawiania dwóch kadzi na jednej baszcie, bardziej celowem będzie 
zbudowanie dwóch baszt w pewnem oddaleniu wzajemnem, tak aby 
każda z nich leżała środkowo względem połowy miejsc zapotrzebo
wania wody. Układ taki zmniejsza znacznie straty ciśnienia skut
kiem tarcia w rurach, prowadzących do miejsc zapotrzebowania.

") Przegląd Techniczny, 1889, str. 272 i 307: E. Neugebauer, Oczyszczanie wód 
do celów przemysłowych i t. d.; Zeitschr. d. Ver. d. Ing., 1889, str. 868; 1895, str- 
991; 1896, str. 211.
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Bardzo rozległe stacye można pod tym względem dzielić i na wię
cej części.

Z powodów powyżej wyłuszczonych, budowa baszt o dwu lub 
więcej kadziach powinnaby znaleść wyjątkowe chyba zastosowanie. 
W  takim jednak razie kadzie łączą się ze sobą rurami w sposób, 
dozwalający wyłączać poszczególne kadzie z sieci, a to na wypa
dek ich naprawy lub oczyszczania.

Kadzie w krajach o zimach mroźnych, należy osłaniać z wszyst
kich stron ścianami i pokrywać strzechą (dachem), a w zimniejszych 
klimatach nawet ogrzewać baszty, by uchronić kadzie od zamarzania.

Ponieważ woda bywa zazwyczaj chłodniejsza od powietrza w basz
cie, więc powietrze zrzuca rosę na ścianki kadzi, a rosa ta kropla
mi ścieka po ściankach i z dna kadzi. Aby te ściekające krople 
wody nie zawilżaly budynku, podstawia się pod kadź śc i ek ie w ,  
w postaci wielkiej tacy, o rozmiarach nieco większych niż dno ka
dzi. Wodę, ściekającą na tę ściekiew, odprowadza się rurą ście- 
kiewkową, najlepiej wewnątrz budynku (by ją  ochronić od zamarza
nia) do rury przelewowej zbiornika, a jeśli to nie możliwe, to wprost 
do sieei kanalizacyjnej. Dno kadzi powinno być z dołu widoczne, 
a łatwo dostępne dla ułatwienia jego naprawy.

Kadzie należy zaopatrzyć we wodowskazy, któreby na zewnątrz 
baszty wskazywały stan wody, a również i w przelew, zapobiegają
cy przepełnieniu się kadzi. W  tym samym celu stosują też i urzą
dzenia samoczynne, oddziaływające na pompę, które wstrzymują do
pływ wody, gdy się kadź zaczyna przepełniać, a wznawiają go, gdy 
się poziom w kadzi obniży poza pewne granice. B y  zapobiedz za
stojowi wody w kadzi, dobrze będzie doprowadzać wodę do niej 
w punkcie możliwie przeciwległym miejscu, z którego woda odpływa 
z kadzi.

Kadzie bywają prawie wyłącznie nitowane z blachy żelaznej lub 
zlewnej, ścianki w górnej części 3 do 4 mm grube, w  dolnej 4 do 
8 mm, a grubość dna zależy od jego kształtu, płaskiego lub wypu- 
klonego, i bywa ponajczęściej 6 do 9 mm.

Najoszczędniejsze pod względem swej wagi są kadzie okrągłe,
o wysokości równającej się połowie średnicy, z dnami wypuklonemi 
lub nawet półkulistemi. Promień takiego wypuklenia najczęściej ró
wna się średnicy dna. Dna robią też stożkowate, o wysokości stoż
ka równej ‘/s do '/9 średnicy. Intze *) obmyślił dna za ło m ow e ,  
przedstawione w rys. 989: rozpór wody znosi się jej przeciwpar- 
ciem na środkową część dna, którego kształt i wymiary oznaczają 
się z warunków:

S  sin /? -+- 2J sin a — G, oraz S  cos /3 — P  cos a =  0.
Dna Intze'go zalecają się nadto mniejszą średnicą obwodu pod

parcia, co znów umożliwia zmniejszyć średnicę całej dolnej części 
baszty.

■) Schillings Journal f. Gasbeleuchtung, 1884, str. "05; Keuleaux, Der Konstruk
teur, IV  ivyd-, str. 1064, ßrunszwig, 1882 do 1889, u Yieweg’a i syna.
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Kadzie wspierają się bądź tó ealym obwodem, bądź też tylko 
w kilku jego punktach, a natenczas na oddzielnych poduszkach, 
które znów spoczywać mogą na ścianach baszty, na domurowanych 
występach, wreszcie na słupach żelaznych lub żeliwnych, przy owych 
ścianach stojących lub w nie zamurowanych. W  klimacie ciepłym 
baszty wodne zastępują slupami murowanymi, żelaznymi lub żeliw
nymi, bez ścian.

Przewody rurowe układają przeważnie z rur żeliwnych kielicho
wych, zewnątrz i wewnątrz smołowanych, w baszcie jednak i pom
powni zakładają ponajczęciej rury kołnierzowe. Krótkie przewody 
ssawne i tłoczne miewają prześwit równy */s średnicy tłoka pom-

Kys. 989.

powego. Dłuższe przewody wypada obliczać z uwzględnieniem istot
nych oporów od tarcia wody podług danych ze str. 247 i nast. to
mu I-go, Wszelkie rury, a więc: ssawna, prowadząca do pompy; 
tłoczna, od niej do zbiornika; spływowa od zbiornika w dół wio
dąca; wreszcie rury rozprowadzające wodę do miejsc zapotrzebowa
nia; wszystkie te rury należy układać ze spadkiem nieprzerwanym, 
aby powietrze swobodny znajdowało odlot z przewodów i nie w y
twarzało w nich z a t o r ó w  powietrznych. Gdy to niemożliwe, nale
ży w załomUch górnych dawać odpowietrzenia, np. małe powietrzni- 
ki z kurkami lub zaworami odpowietrzającymi, nastawnymi od ręki, 
albo też samoczynnie, od pływaka i t. p. Kolanka, ostrzej wygięte, 
lepiej zastąpić łagodnemi krzywkami, a również należy unikać roz- 
czepek bez łagodnego zakrzywienia odnogi. Przewody samych ió- 
rawi, oraz ich dopływów, miewają prześwity 180, 200 mm i więcej. 
W  naszym klimacie, dla zabezpieczenia od zamarzania, trzeba rury 
w ziemi układać na głębokości 1,2 do 1,8 m. Z powodu koniecz
ności odkopywania rur dla naprawy, wypada unikać ich zakładania 
pod torami, wsiadami i t. p.

Pompy otrzymują napęd od silników, a na małych stacyach, oraz 
pompy zapasowe, nieraz i od ręki. Na wypadek zepsucia się pomp i t. p.



stosują też napełnianie tendra wprost- ze studni, rzeki, stawu i t. p. 
parą z kotła samego parowozu, za pośrednictwem tętników (pulso- 
metrów) lub smoczków (strumienie) parowych. Por. też W . T. § 110 
i Z. K. d. § 72, oraz tom I str. 760 i nast.

Moc silnika i wydajność pompy należy tak obliczyć, aby przy 
zwykłem zużyciu wody praca dziesięciogodzinna starczyła na dobę, 
a jednocześnie aby przy największem zapotrzebowaniu, np. dla po
ciągów wojskowych, wystarczała praca dwudziestogodzinna.

Między dwiema sąsiednicmi stacyami wodnemi zakładają niekie
dy pośrednie stacye wodne, będące niejako pomocniczemi dla stacyi 
głównych, tak na wypadek ich zepsucia, jak i przy ruchu zwykłym  
dla dodatkowego zasilania parowozów. Wodownie takich pośrednich 
stacyi wodnych otrzymują pompy napędzane ręcznie, albo silnikami 
prostszego ustroju, dlatego też znajdują tu szersze zastosowanie ko
la wiatrakowe, jako silniki, a tętniki, smoczki i pompy odśrodkowe 
zamiast pomp tłokowych. W  wielu przypadkach korzystniejszem 
jednak okaże się zastąpienie takich, pośrednich stacyi wodnych po
większeniem wydajności wodowni na stacyach głównych, oraz ich 
zaulności przez ustawienie pomp,-silników i zbiorników zapasowych.

2. Żórawie wodne i podłazy.

Każdy żdraw wodny powinien dawać przynajmniej po 1 m3 wo
dy na minutę, lecz dla parowozów pospiesznych, o pojemności ten
dra do 18 m3, wydajność taka byłaby o wiele zamała, a powinna 
być 3 do 4 razy większa. Wznios wylotu ponad wierzch szyn
Si2,85 m (Z. K. g. § 21; W . T. * § 61), tak na kolejach głównych, 
jako też na drugorzędnych, na które ma przechodzić tabor z głów
nych (Z. K. d. § 42). A  że wylot na tej wysokości wchodzi w  obry
sie i nie dawałby swobodnego przejazdu, więc przestawia się on 
w to położenie tylko podczas brania wody, a w  położenie, niewkra- 
czające w obrysie na czas bezczynności żórawia. Dwa te położenia 
należy nocą uwydatnić sygnałami latarniowymi (P. R. g. § 47; P.
S. § V ; W . T. § 186). Gdy wylot żórawia stoi nad jednym z to
rów, odciążek wysięgnicy nie powinien wchodzić w obrysie toru 
sąsiedniego.

Żórawie samosto je ,  zwłaszcza międzytorowe, są dogodniejsze 
od żórawi p r z y ś c i e n n y c h ,  zazwyczaj na ścianie baszty przytwier
dzonych, o wysięgnicy sięgającej ponad tor najbliższy, albo sięgają
cej poprzez ten tor aż ponad tory następne (W . T. § 61). Wysięg
nica bywa ponajczęściej pozioma, pokrętna około osi pionowej, rza
dziej pochylna (około osi poziomej), albo zastąpywana kiszką. Rów
nież nieczęste znajduje zastosowanie żóraw samostój z kadzią pod
grzewaną podczas mrozów, a o pojemności przynajmniej na jeden 
tender. Wszelakie ustroje powinny, przy bezczynności żórawia, da
wać możność spuszczania z niego wody na czas mrozów.

Rozstawienie żórawi wodnych na stacyi powinno być przede- 
wszystkiem takie, aby parowozy mogły brać wodę,' bez ich odprzę- 
gania od pociągów osobowych, które się zatrzymują na stacyi, nie

I. Budowa kolei. 3 4 3
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zmieniając parowozu. Dla pociągów towarowych, niezmieniających 
parowozu, o ile one przystawają w  oddzielnych torach bocznych, na
leżałoby i przy wyjazdach z tych torów bocznych ustawić żórawie 
wodne, aby parowozy takie mogły brać wodę, bez niepotrzebnego 
wałęsania się po torach. Na większych przerządniach trzeba nadto 
ustawić żóraw wodny przy ślepem przedłużeniu rdzennego toru roz- 
jezdni. W  samych parowozowniach żórawie wodne są zbędne, na
tomiast potrzebne przy jednym z torów wyjazdowych parowozowni, 
najdogodniej tuż przy naładowniach węgla. Żórawie należy tak roz
stawiać, aby parowóz, biorący z nich wodę, nie zacieśniał przejaz
du po torze sąsiednim, lub przez rozjazd.

Powyższe przepisy, obowiązujące na kolejach głównych, rozciągają się i na te ko
leje drugorzędne, których ruch podlega „Przepisom dla drugorzędnych kolei niemiec
kich“ , .a któro ponadto posiadają znaczenio strategiczne. Na pozostałych zaś kolejach 
drugorzędnych zaopatrywanie w wodę może się więcej przystosowywać do warunków 
miejscowych.

Przy żórawiach wodnych należy w śródtorzach torów przyległych 
urządzać podłazy, t. j. doły do wysypywania popiołu i żużla z pod 
palenisk parowozowych, a zarazem do zbadania od spodu parowo
zu biorącego wodę. Podłaź musi zatem sięgać aż na 13 do 16 m 
od żórawia, a mianowicie w kierunku jazdy. Podług W . T. § 46 
i 62 podłazy mają być 1,2 m szerokie, przy głębokości 0,6 do 1,0 m. 
W  nowszych czasach zaczyna przeważać przekonanie o zbędności 
podłazów w torach głównych wogóle, z których też usuwają je co
raz to więcej, pozostawiając je tylko przy naładowniach węgla 
i w błizkości parowozowni, a przedewszystkiem1 w naprawniach.

Podłazy powinny być z tworzyw (materyałów) niepalnych, dlate
go też drzewo może znaleźć zastosowanie chyba do podłazów cza
sowych, np. przy robotach ziemnych i t. p. Podłazy należy odwa
dniać prawidłowo, a dostęp do nich powinien być możliwie z obu 
końcy i dogodny, np. za pośrednictwem schodków lub pochylni. 
Rozumie się, że na składanie popiołu i żużla trzeba na stacyi prze
widzieć stosowane miejsce

W  Rosyi dotyczą żórawi i stacyi wodnych przepisy następujące: 
a) „Ukazatjel“ Min. Kom. 1891, Nr. 25: O malowaniu żórawi wod
nych. Słupy powinny mieć barwę szarą, wysięgnice czerwoną, a sy
gnały nocne: światło czerwone, gdy wysięgnica stoi wpoprzek toru, 
a zielone, gdy stoi równolegle do osi toru.

b) „Ukazatjel“ Min. Kom. 1900, Nr. 19: O uchybieniach wzglę
dem obrysia przy ustawianiu żórawi wodnych. Między żórawiem, 
a obrysiem taborowem, ma pozostawać odstęp przynajmniej 0,32 m 
(0,15 saż.).

c) „Ukazatjel“ Min. Kom. 1903, Nr. 10: O rozstawianiu żórawi 
wodnych na stacyach. Zaleca się stawianie żorawi w  obu końcach 
stacyi pośrednich, a mianowicie takie, aby jeden żóraw obsługiwał 
jeden tor główny i jeden boczny, drugi zaś żóraw ma obsługiwać 
drugi tor główny i bądź to inny boczny, bądź też pierwszy tor 
główny, obsługiwany już w drugim końcu stacyi przez żóraw pierw
szy. Jeżeli stac3'a leży w poziomej, przerywającej ustawiczne wznie
sienie szlaku, to można obydwa żórawie wodne stawiać w końcu



stacyi, zwróconym ku wznoszącemu się szlakowi, a mianowicie tak, 
aby dwa parowozy mogły brać wodę jednocześnie. Gdzie i pociągi 
pospieszne wodę biorą, należy ustawić dwa żórawie dodatkowe, do
zwalające brać wodę, bez odprzęgania parowozu. Na stacyach, 
gdzie wszystkie pociągi towarowe zmieniają parowozy, stanowisko 
żórawi wodnych ma być przedewszystkiem dogodne dla pociągów 
osobowych. Wreszcie na stacyach, na których wszystkie pociągi 
zmieniają parowozy, niepotrzeba wcale stawiać żórawi wodnych 
przy torach głównych.

g. Parowozownie ł iragonownie *).
(W . T. § 62 i 63).

1. Parowozownie.
Położenie parowozowni ma być takie, aby parowozy mogły 

z niej dogodnie przechodzić do miejsc postoju pociągów osobowych, 
a gdy to nie da się osiągnąć, należy urządzić oddzielne, krótkie od
nogi poczekalne dla parowozów, żeberkami zwane, tuż przy owych 
miejscach postoju.

Przy parowozowniach należałoby budować: pokoje noclegowe, 
poczekalnie i kąpiele dla służby parowozowej; składy na narzędzia 
i zapasy; wreszcie i chociażby małe naprawnie.

ilość stanowisk w parowozowniach danej kolei powinna być ta
ka, aby można było pomieścić wszystkie parowozy na kolejach bez 
ruchu nocnego, a przynajmniej 7 5 %  na kolejach o ruchu bez przerw 
nocnych.

Układ w planie parowozowni o wielkiej ilości stanowisk bywa:
a) prostokątny, z przesuwnicą wewnętrzną; jest on tani, bo nie wymaga 
znaczniejszej wysokości budynku, ogrzewa się łatwo, bo nie ma licz
nych bram wjazdowych; b) okrągły, z obrotnicą wewnętrzną; wyma
ga on i większej wysokości, a więc i silniejszego ogrzewania; c) wa- 
chlarzowaty, z obrotnicą zewnętrzną; taki ogrzewa się najtrudniej 
z powodu licznych bram i wielkiej, ochładzającej powierzchni ścian, 
mimo to znajduje najszersze zastosowanie, gdyż powiększenie iloś
ci stanowisk jest równie łatwe jak w układzie prostokątnym, a do
jazd na poszczególne stanowiska dogodniejszy. W  parowozowniach 
wachlarzowatych każde stanowisko ma zazwyczaj swą oddzielną 
bramę, chociaż budowano i bramy na dwa tory. Ukiad, w  końcu 
wspomniany, wymaga nietylko szerokich bram (7,4 m), lecz i powię
kszenia głębokości budynku (o 4 do 5-iu m ponad niezbędną dla 
samych stanowisk, co niepotrzebnie zwiększa tylko koszta **).

Długość stanowiska, mierzona między ścianami budynku lub in- 
nemi stalemi przeszkodami obejścia, ma być przynajmniej o 4 m
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*) Eisenbahn-Verordnungsblatt, 1901, str. 237 i nast.: „Zasady i postanowienia, 
dotyczące projektowania i budowy parowozowni i towarowni w Prasach“ . Organ für 
Fortschr. d. Eisenbahnw. 1881.

**) Parowozownie takie pobudowano, np. na stacyach: Sommerfeld, Suhl, Berlin 
(Potsdamski), Frankfurt n/M. i t. p. Opis ich w Zeitschr. f. Bauwesen, 1882, str. 136: 
Goering, w Eucyklopädie des Eisenbahnwesens, art. „Lokomotivschuppen“.
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większa od długości samego parowozu; jeżeli się zaś kilka parowo
zów stawia za sobą, to na każde następne stanowisko doliczać w y
pada długość parowozu, zwiększoną o 0,6 m. Stawiając więcej niż 
dwa parowozy na jednym torze, należy dawać dojazdy obustronne.

Na przesuwnice i obrotnice wewnętrzne trzeba pozostawić prze
świt niczacieśniony (słupami i t. p.) przynajmniej 18,5 m, a od tej 
miary dopiero liczy się długość stanowiska.

Szerokość stanowisk, mierzona między osiami torów w miejscu 
najwęższem, ma być 5 do 5,5 m, a jeżeli nie ma slupów między 
stanowiskami, to starczy 4,7 m, wreszcie odstęp ściany od osi toru 
sąsiedniego ma być nie mniejszy niż 3,5 m. Wogóle stanowisko 
powinno być tak przestronne, aby ze wszystkich stron dawało do
godny dostęp do parowozu, dla dokonywania napraw.

Bramy powinny mieć wysokość w prześwicie przynajmniej 4,8 m 
ponad wierzchem szyn, szerokość zaś 3,35 w parowozowniach wachla- 
rzowatych. a 3,8 w okrągłych i prostokątnych (Z. K . d. § 5). W  pa
rowozowniach wachlarzowatych bramy 3,35 m szerokie wymagają 
odstępu międzytorowego, mierzonego na zewnątrz samej bramy, 
przynajmniej 3,65 m, gdy słupy międzybramowe są żelazne, a 4,15 m, 
gdy są murowane.

Oddymnice, t. j. rury pionowe, z kapturem i oddymnikiem, od
prowadzające dym z kominów parowozowych, kończą się spodem 
o d d y m n i k a m i  rozszerzonymi, dla łatwiejszego wchwytywania dy
mu. Oddymnice stawiają się w odstępie około 4-ech m od końca 
stanowiska, aby komin parowozowy stawał możliwie pod środkiem 
oddymnika, którego spód wznosi się przynajmniej na 4,3 m ponad 
wierzch szyn. gdy oddymnik jest bez części ruchomych. Spód od
dymnika może sięgać nieco niżej, a mianowicie do 4,15 m ponad 
wierzch szyn, gdy ścianki jego (poprzeczne względem toru) są w ta
ki sposób wahliwe. że komin przystającego parowozu jedną z nich 
odchyla i wsuwa się między nie. Dobre są też oddymniki, przesuwne 
po rurze oddymniczej, które po zesunięciu wdół i przyczepieniu, 
obejmują wierzch komina parowozowego, a po odczepieniu, samo
czynnie się unoszą z powrotem pod wpływem odciążków. W yją t
kowo tylko stosują zespolone odprowadzanie dymu z parowozowni, 
np. za pośrednictwem wywietrzników. Drzewo w  ustrojach paro
wozowni powinnoby nie sięgać niżej niż 5,8 m ponad wierzch 
szyn, a. dla oddymnic należy pod względem przeciwpożarnym za
chowywać te same ostrożności, co dla kominów żelaznych, a więc 
nie zbliżać do nich drzewa ustrojowego. Oddymnice i oddymniki 
bywają przeważnie żelazne lub żeliwne, rzadziej kamionkowe.

Dla odprowadzenia czadu należy urządzać w y  w i e w n i k i  w naj
wyższej części strzechy (dachu), licząc po 10 do 15 m2 kratki wy- 
wicniczej na każde stanowisko parowozowe. Wywiewniki takie mo
gą być znacznie mniejsze, a nawet zupełnie zbędne, gdy oddymniki 
obejmują wierzch kominów parowozowych.

Pod każdem stanowiskiem, na całej jego długości, niezbędne są 
podłazy, 0,85 do 1,0 m pod poziom podeszwy szyn zagłębione, 1,1 
do 1,2 m szerokie, a dostępne z obydwóch końcy za pośrednie-



twem schodków. Dno podłazów powinno otrzymać spadki podłuż
ne, lepiej i poprzeczne do rowka, z boku leżącego, odprowadza
jącego wodę do spólnego kanału, który ma być również dostępny, 
a mieści się najdogodniej wewnątrz budynku, w poprzek do stano
wisk, w jednym z ich końcy. W  bocznych ściankach podłazu po
zostawiają też odsadzki, 10 do 15 cm szerokie,. na głębokości 0,4 m 
poniżej podeszwy szynowej, a to w celu układania czasowych po
kładów z bali w tej części podłazu, gdzie wypadnie naprawiać w y 
żej położone części pod parowozem.

Wodociągi, o dostatecznem ciśnieniu, doprowadzają się najdogo
dniej przez kanał odwadniający, a stąd wiodą odnogi (6 do 7 cm 
śr.) do poszczególnych hydrantów, stawianych przynajmniej po je
dnym na każdą parę stanowisk; między torami tejże pary stanowisk.

Oświetlenie parowozowni musi być dostatnie ze względu na 
wykonywane w niej roboty, a więc okna sięgają prawie do posadz
ki, a w parowozowniach o większej głębokości budynku urządzają 
i oświetlenie górne, o ile okna dodatkowe ponad bramami nie oświe
tlą dostatecznie budynku. Najlepsze oświetlenie dają okna, leżące 
między osiami stanowisk. Nocą oświetla się parowozownie elektrycz
nością, przeważnie lampami łukowemi, albo gazem, a natenczas po- 
najczęściej palnikami żarowymi. Niezależnie od tego oświetlenia 
ogólnego, poszczególne miejsca roboty oświetlają się przenośnemi 
żarówkami elektrycznemi, albo takimiż gazowymi palnikami motyl
kowymi.

Ogrzewanie większych parowozowni bywa ponajczęściej zespolo
ne, mniejsze zaś parowozownie ogrzewają się zwykłymi piecami, 
niekiedy nawet przenośnymi

Posadzka leży równo z wierzchem szyn, lecz ze spadkiem od 
stanowisk, albo też ku nim. Gdy się spadek kieruje k u . stanowis
kom̂  należy odprowadzić wodę do podłazu, popod szyną, przez 
szczelinę między nią a kątownikiem, który stanowi obramowanie po
sadzki. Ponieważ w parowozowniach rozżarzone przedmioty częś
ciej padają na posadzkę, więc się na nią asfalt niebardzó nadaje; 
mimo to bruk drewniany znajduje szersze zastosowanie; najczęściej 
posadzki te układają z bruku klinkierowego, kamiennego !ub z be
tonu cementowego.

2. Wagonownie.
Wagony towarowe stoją w czasie bezruchu pod otwartem nie

bem, podobnie i większość wagonów osobowych. Jedynie na koszto^ 
wniejsze wagony stawiają oddzielne wagonownie, zwłaszcza na sta
cyach krańcęwych i węzłowych. Pożądanem jest dogodne połącze
nie torowe wagonowni z torami głównymi, do czego służą często 
przesuwnice bezdołowe. Bramy muszą być przynajmniej 4,8 m w y
sokie w prześwicie, ponad wierzch szyny, a 3,35 m szerokie. Dla 
szerszych wagonów nowszego ustroju korytarzowego potrzebna je
dnakże szerokość przynajmniej 3,8 m. Odstępy między torami nie 
mniejsze niż 4,4 m, lepiej większe do 5 m, a odstęp toru od ściany 
przynajmniej 3 m; wreszcie długość stanowiska do 2,5 m większa 
od długości samego wagonu, dla następnych zaś stanowisk na tym
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samym torze dodaje się tylko po 0,5 m. Ogrzewanie i zaopatrzenie 
w wodę jest ze wszech miar pożądane.

W  Rosyi (podług „Zbioru rozporządzeń Min. Kom.“ 1900, zeszyt I. str. 6G do 68) 
podłogi parowozowni i naprawni mogą być drewniane, z cegły na storc, albo asfal
towe. Pod podłogami drewnianemi podłoże powinno być przesączalne. Gdy posadzka 
nie jest drewniana, to należy wyłożyć drzewem te miejsca, na których stoi pracujący 
przy imadle (szrubsztaku). W  parowozowniach na parowozy, wycofane z ruchu na 
dłuższe okresy czasu, podłogi mogą być z bruku - zwykłego, albo klepiskami z żużla, 
gliny lub zwykłej ziemi, albo brukowane. Przy każdej parowozowni lub naprawni 
mają być oddzielne larapiarnie.

h. Węglownie.
Na składy węgla i do jego ładowania na parowozy przeznacza

ją  się na stacyach oddzielne węglownie ogrodzone, które przy wię- 
kszem zużyciu węgla otrzymują po kilka nawet ślepych torów do
wozowych. Ze zasieków węglowych na natadownię dowozi się wę
giel szeregiem równoległych torów wązkich, która to naladownia na 
węgiel miewa 3 m szerokości, przy wzniosie 2 do 2,5 m ponad 
wierzch szyn. Wzdłuż naładowni przechodzi tor węglowniczy (do 
brania węgla, czyli węgłowania), nieobjęty zazwyczaj ogrodzeniem wę- 
glowni.

W  węglowniach o mniejszym ruchu przenoszenie węgla z zasie
ków na natadownię i z niej na tender odbywa się jeszcze często 
ręcznie, w koszach, przyczem do ich podnoszenia ze zasieków na 
naładownię posiłkują się nieraz dźwigniami, a z naładowni na ten
der zesypują węgiel korytami zesuwczemi. Na naładowniach o ru
chu większym stawiają natomiast żórawie obrotne, które podnoszą 
całe wagoniki z węglem, nadchodzące ze zasieków, i stawiają je 
szeregiem na naładowni, albo też wysypują ich zawartość wprost 
na tendry. Jeżeli żórawie te mają napęd od silnika, to można nimi 
ładować tak szybko (np. 5 t przez 10 min.), że starczy bezpośrednie 
ładowanie ze zasieków na tender, przyczem naładownia staje się zu
pełnie zbędną. Można też z toru wyżej leżącego napełniać bezpo
średnio stałe koryta zesuwcze, zaopatrzone w  odmykane klapy, 
a węgiel trzymany w ten sposób na zapas w korytach, zesypywać 
wprost do niżej stojących tendrów. Urządzenie takie wykonano np. 
w Hanowerze, a w Stanach Zjednoczonych stosują też wysoko po
łożony tor dowozowy, z obustronnemi korytami zesuwczemi, pod 
spólną strzechą (dachem), albo też podnośniki kubełkowe, w które 
się zesypuje węgiel dowożony i które podnoszą go do zbiorników 
wysoko leżących, a z nich zesuwa się węgiel już wprost do tendrów. 
Urządzenie w końcu wspomniane naśladowano i w  Niemczech, np. 
na stacyi Saarbrücken, gdzie załatwienie każdego tendra wymaga 
tylko 5 minut czasu.

Wszystkie podobne węglownie mechaniczne wypada zaopatrzyć 
we wagi samoczynne, a albo samozapisujące, albo samoliczące, 
albo wreszcie tylko samowskazujące; nadto potrzebne będą nie
kiedy i przyrządy mieszające samoczynnie różne gatunki węgla *).

*) Eisenbahnbau der Gegenwart, artykuł o ¡¡tacyach, Wiesbaden 1899, str. 736 i n.
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i. Stacye oporządczc.
W  pobliżu ważniejszych stacyi osobowych zwłaszcza kresowych, 

urządzają w nowszych czasach oddzielne stacyc oporządcze, na któ
re przechodzą cale pociągi, przybyłe do kresu swej jazdy, a to w ce
lu postoju aż do chwili ponownego wyruszenia w drogę powrotną, 
oraz w celu oczyszczenia wagonów, zaopatrzenia ich w niezbędne 
potrzeby jak gaz, elektryczność, wodę dla wagonów zwykłych, a ży
wność dla restauracyjnych, lub świeżą bieliznę dla sypialnych i t. p. 
Stacye takie, w celu niehamowania ruchu pozostałego, najdogodniej 
rozmieszczać między głównym torem przyjazdowym, a wyjazdowym 
(W. Pr. St. § 9).

Stacya oporządcza, oprócz torów p o s t o j o w y c h ,  powinna mieć 
tory ro z s ta w c z e ,  ze s ta w c z e  i z bo r ne  dla przerządzania po
ciągów osobowych. Nadto stacya taka ma posiadać parowozownię 
na parowozy osobowe, z małą naprawnią, węglownią i wodownią, nad
to wagonownię, poczekalnie i izby noclegowe dla służby i t. p. budo
wle gospodarcze. Wreszcie stacya oporządcza powinna posiadać 
dogodne połączenie ze stacyą towarową dla wzajemnej wymiany 
wagonów, a ponajczęściej urządzają na niej również towarownie 
pospieszne, oraz pocztowe *).

k. Przcrządnie.
1. Odstawiania I przystawiania wagonów do pociągów towaro

wych na małych stacyach dokonywa sam parowóz pociągu podczas 
jego postoju. Tory wyciągowe i boczne takiej stacyi należy tak ułożyć, 
aby parowóz, który przybył z pociągiem na stacyę, mając wagony za 
sobą, przystawiał je na przodzie pociągu, a odstawiał z końca. Na 
większych stacyach, zwłaszcza końcowych, rozjezdnych, krzyżnych 
i wogóle węzłowych, potrzebne są oddzielne przerządnie, łączące się 
dogodnie z torami głównymi i ze stacyą towarową, a służące do 
przerządzania całych pociągów towarowych, a więc do ich rozsta
wiania i zestawiania. O układzie ogólnym stacyi p. str. 331.

2. Przerzedzanie odbywa się w sposób poniższy: Pociąg p r z y 
j e ż d ż a j ą c y  zatrzymują w to r z e  p r z y j a z d o w y m ,  oddziel
nym dla każdego kierunku, poczem jego parowóz odjeżdża nie
zwłocznie do parowozowni. Parowóz przerządczy rozstawia pociąg 
najpierw na grupy zasadnicze, t. j. p rz e j ś c i o w ą ,  p r z e k a ź n ą  
i p r z y b y ł ą  do k r e s u  swej drogi, a w grupie tej mieszczą się 
i wagony przechodzące z danej stacyi na jej zbocznicc prywatne. 
Każdą z grup powyższych rozstawia się na części podług ostatecz
nego kresu ich drogi a mianowicie: grupa przejściowa, wraz z wa
gonami wysyłanymi w tymże kierunku z samej stacyi, przerządza 
się podług kolejności stacyi następnej. Grupa przekaźna rozstawia 
się na części przeznaczone do przekazania poszczególnym traktom 
obcym, łączącym się z daną stacyą. Grupa przybyła do kresu roz

‘) 0<ler u. Blmn, AbstelJbahnhofe, Berlin, l i 04, oraz ich rozprawa w Zeitschr. f- 
Bauw. 1902, str. 6&



stawia się wreszcie na części przeznaczone do poszczególnych punk
tów danej stacyi, a więc np. do towarowni, do ładowni bydlęcych, 
do wyładowni pod otwartym niebem, na poszczególne zbocznice pry
watne i t. p. Zazwyczaj wszystkie te rozstawione części pociągu 
dostawia na właściwe miejsca, nie sam parowóz przerządczy, lecz 
oddzielny parowóz stacyjny.

Tenże sam parowóz za powrotem zabiera z poszczególnych punk
tów stacyi wagony gotowe do odjazdu, stawiając je przy wagonach 
p r z y b y ł y c h  i p r z e k a z a n y c h ,  a przeznaczonych do dalszej wy
syłki. Wszystkie te wagony przerządzają się najsampierw na po
szczególne pociągi podług k i e r u n k u  odjazdu, a każdy taki pociąg 
przerządza się jeszcze ponownie podług k o l e j n o ś c i  stacyi w da
nym kierunku, lecz tylko ze ścisłerii uwzględnieniem kolejności sta
cyi, leżących przed następną większą stacyą przerządczą, na której 
przerządzenie pozostałych wagonów i tak jest niezbędne. Gotowe 
zaś pociągi ustawiają się na to ra c h  w y j a z d o w y c h ,  oddzielnych 
dla każdego kierunku.

3. Niezbędne tory przerządcze są: D la  p r z y j a z d u  i dla każ
dego kierunku przynajmniej jeden tor przyjazdowy, a przy ożywio
nym ruchu towarowym więcej. Dla każdej z grup oddzielny tor 
rozstawczy, o długości wystarczającej na przewidywaną największą 
ilość wagonów danej grupy, a jeżeli się długość taka okaże niemo
żliwą lub niedogodną, to zamiast jednego takiego toru należy urzą
dzić ich kilka, o dostatecznej długości ogólnej. Dla każdej części 
grup urządza się oddzielny lecz krótki tor rozstawczy. Cały układ 
torów, przeznaczony dla danego kierunku, o ile sam tor przyjazdo
w y nie może spełnić tego zadania, otrzymuje oddzielny tor wycią
gowy, lub pochylnię, długości na cały lub pół pociągu najdłuższego, 
lecz nie ponad 300 m, gdyż przerządzanie zbyt długich pociągów 
powoduje mitręgę. D la  o d j a z d u  na każdy kierunek niezbędnym 
jest przynajmniej jeden to r o dj azdo w y  na długość pociągu, a przy 
ruchu ożywionym potrzeba ich więcej. Wagony przybyłe, a idące 
w dalszą drogę, wagony przekazane i z samej stacyi wysyłane, bez 
szczegółowego porządku i bez względu na kierunek, zbierają się na 
spólnym to r z e  zbornym.  Gdy stacya posiada wielki ruch towa
rowy, to ilość takich torów musi być większa, a natenczas niektóre 
z nich otrzymują swoiste przeznaczenie to r ó w  o d b i o r c z y c h  pod 
wagony przybywające z traktów cudzych. Do ustawiania pociągów 
potrzeba dla każdego kierunku oddzielnego to ru  zes tawczego ,
0 długości pociągu, a dla każdego z nich stosowną ilość krótszych 
t o r ó w  p o r z ą d k o w y c h  dla przerządzania pociągu podług kolejności 
stacyi. Pozatem, o ile sam tor odjazdowy nie może spełnić tego 
celu dodatkowego, potrzebne są tory wyciągowe, a przy mniejszym 
ruchu i stosownym układzie jeden iaki tor wyciągowy starczyć mo
że na kilka kierunków. Poza właściwą przerządnią przyjazdową
1 odjazdową niezbędnym jeszcze jest to r p r z e b ie g o w y ,  pozosta- j
jący swobodnym od ruchu przerządczego, dający zatem swobodny i
przebieg parowozom, podążającym na tory wyciągowe, oraz do in
nych części stacyi, poza przerządniami leżąc-ych.

350 Dział jedenasty. —  Kolejnictwo.



I. Budowa 'kolei. 351

Ożywiony ruch towarowy wymaga rozdziału przerządni na przy
jazdową i odjazdową, a w każdej z nich dobrze będzie dodać 
jeszcze po kilka torów na zapas, a przynajmniej pozostawić miej
sce swobodne pod takie tory na przyszłość. Przy ruchu słabszym 
można się obyć jedną spólną przerządnią, na której odbywa się ko
lejno przerządzanie pociągów z przyjazdu i na odjazd. Również 
można się obyć bez torów wyciągowych, zastępując je, przy sto
sownym układzie przerządni, torami przyjazdowymi, względnie od
jazdowymi. Na pierwszorzędnych węzłach ruchu towarowego, na 
wielkich stacyach kopalnianych i t. p. urządzają niekiedy przerząd- 
nie zdwojone, obok siebie leżące, a rozdzielone torami na przebieg 
wagonów powracających. Jedna z takich przerządni zrzeszonych 
obsługuje wszystkie kierunki, wybiegające ze stacyi,- np. na wschód, 
druga na zachód, a każda z nich zawiera w  sobie wszelkie powy
żej wspomniane rodzaje torów przerządczych i stanowi sama w so
bie zaokrągloną całość.

4. Środki przerządcze. a) P a r o w ó z  (poza siłą ludzi i koni), 
jest najogólniej stosowanym środkiem przerządczym, gdy jednakże 
musi on sam (bez posługiwania się siłą ciężkości) spełniać całe za
danie, przerządzanie wymagać będzie przebiegania przez parowóz 
i wagony znacznych długości drogi. Albowiem parowóz musi w td- 
kim razie wielokrotnie wyciągać cały pociąg i odpychać z niego po
szczególne wagony we właściwe tory przerządcze, które mogą się na
tenczas kończyć ślepo, otrzymując w owych ślepych końcach zapo
ry torowe, b) Posiłkując się nie samym par owozem,  lecz łącznie 
z nim i s i ł ą  c i ężk oś c i ,  skutkiem której wagony ustawione na 
pochylni staczają się same po spadku w poszczególne tory prze
rządcze, oszczędzimy i wiele pracy parowozu i wicie drogi przebie
ganej przez wagony (W . Pr St. § 11). c) S a m a  s i ł a  c i ę ż k o ś c i  
bez parowozu starczy do całkowitego przerządzenia, gdy cała prze- 
rządnia leży w spadku, d) Zastosowanie o b r o t n i c  i p r z e s u w 
nie do przerządu pociągów zmniejsza znakomicie obszar niezbędny 
na przerządnię, znajduje zatem szersze zastosowanie w krojach, 
w których ziemia jest drogą, np. w Anglii, albo gdzie stacye są 
zacieśnione, np. we Włoszech. Jeśli zwłaszcza poruszanie obrotnic 
i przesuwnie, a również ruch wagonów dokonywa się za pośrednic
twem urządzeń mechanicznych, to taki sposób przerządzania jest 
wielce dogodny *).

W  przerządniach, pracujących siłą ciężkości, tor wyciągowy otrzy
muje spadek 10 do 18°/oo • Na ową ślepo zakończoną pochylnię 
parowóz wpycha wagony, które należy zahamować, poczem paro
wóz odjeżdża. Po odprzęgnięciu jednego lub kilku wagonów', lu- 
zuje się ich hamulce, a wagony staczają się siłą ciężkości we właś
ciwe tory przerządcze. Wadą tego urządzenia jest nadmierny nie
raz, a niejednakowy rozpęd wagonów, zależny od przebieżonego 
spadu, co znów wymaga przyhamowywania wagonów' się staczają-

S. Scliwabe, Engl. Eisenbahnwesen 1877 str. 91; Berlin, Wilh. Ernst i syn.



cych. By temu zapobiedz zmniejszają spadek pochylni, lecz na
tenczas parowóz musi współpracować w przerządzaniu. Wciąga 
on pociąg na pochylnią i odpycha kolejno wagony odprzęgnięte, 
samo jednak odprzęganie staje się mozolnem wobec wyprężonych 
sprzęgów wagonowych. By i temu zapobiedz stosują pochylnie 
dwuspadkowe, których spadki odwrotne wytwarzają poniekąd grzbiet 
i  które też zwać będziemy g r z b i e t n i a m i .  Parowóz przeciąga po
ciąg aż poza grzbiet takiej grzbietni, poczem odprzęganie wagonów 
spierających się ze sobą nie przedstawia żadnej trudności, a paro
wóz przepycha aż poprzez grzbiet wagony odprzęgnięte, które, będąc 
już w ruchu, toczą się dalej po względnie krótkiej pochylni, a prze
biegając zawsze spad jednakowy, zbiegają też w przybliżeniu z je 
dnakową prędkością. Druga pochylnia grzbielni miewa spadek od
wrotny, lecz mniejszy, bywa nawet pozioma, a długość jej równa 
się długości całego lub połowy pociągu. Ta pochylnia grzbietni 
może zatem w swym końcu zejść z powrotem do poziomu torów 
stacyjnych i łączyć się tu z nimi bezpośrednio, co dozwoli wpy
chanie pociągu na grzbietnię z tego końca.

Celowym będzie układ przerządni, w  której tor przyjazdowy 
jest zarazem wyciągowym, a w  której odnogi tego toru nie są 
ślepe, lecz łączą się w sposób właściwy z następnemi pochylniami 
lub torami wyciągowymi, a dalej z torami zbornymi i odnogami 
przerządni odjazdowej, zbiegającymi się znów w tory odjazdowe. 
Jeżeli tego rodzaju przerządnia leży nadto w spadku dostatecznym, 
to cała czynność przerządzania obyć się może bez parowozów 
przerządczych. Pociąg przyjeżdżający staje odrazu na pochylni, 
parowóz jedzie do parowozowni, wagony przerządzają się siłą spad
ku i zestawiają w  gotowe pociągi, zabierane z przerządni przez pa
rowozy odjazdowe. Parowóz stacyjny zabiera z przerządni tylko 
wagony, które dobiegły swego kresu na danym trakcie, oraz przy
wozi na przerządnię wagony, wysełane z danej stacyi lub jej prze
kazane z innych traktów. Układy podobne zastosowano np. w Tier- 
re-Noire pod St. Etienne, w Edgehill pod Liwerpolem w  Dreźnie 
na stacyi Friedrichstadt, w Norymberdze **) i t. p.

I. Sposób opracowania projektów stacyi.
(W . Pr. St. § 14 do 17 i 42 do 44).

Plany stacyi opracowujemy ponajczęściej w wymiarce 1 : 1000, dla 
większych stacyi 1:2000. Wrysowanie warstwie jest bardzo pożą
dane, a w planie wypada oznaczyć możliwie wszelkie szczegóły 
istniejące i projektowane na stacyi, oraz jej otoczenie, a więc: dro
gi dojazdowe, stoki, odwodnienie, granice posiadłości, pochyłości
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•) Org. f. Fortschr. 1884 str. 42; Zivillng. 1890, ta il. 23.
*'} Dalsze szczegóły o przerządniach p. Eisenbahn. Techn. d. Gegenw. II, 3, Sla- 

cyc, str. 492 do 505. A. Blum. Org. f. Fortschr. 1884, str. 42; Zeitschr. d. han. Arch, 
u. Ing. Vor. 1883, str. 49. Klette, ZiwiJing. 1895; Kopcie, Zeitschr. d. Yer. d. Jng. 
1898: Oder, Arch. f. Eisenb. Wes. 1905.



i k r z y w o ś c i  ( z  w p i s a n i e m  d ł u g o ś c i  ł u k ó w  p r z e j ś c i o w y c h ) ,  k i e r u n k i  

t r a k t ó w ,  o k r e ś l o n e  m i a n e m  s t a c j i  w y b i t n y c h ,  w s i a d y ,  b u d o w l e ,  t o r y ,  

r o z j a z d y ,  ż ó r a w i e  w o d n e  i  d ź w i g n i c o w e ,  w a g i ,  z d r o j e  i  t .  p . ,  n i e z a -  

p o m i n a j ą c  W r y s o w a ć  k i e r u n k u  p ó ł n o c y  o r a z  w y m i a r k ę .

Dla stacyi łączących się z innemi, w pobliżu leżącemi, należy do
łączyć jeszcze streszczony plan całości w wymiarce nie mniejszej niż 
1:5000. Do wytykania torów i ich połączeń wypada dodać tak zwa
ny plan rozjazdów w wymiarce 1 : 500, z wpisaniem wszystkich w y
miarów obliczonych. Mosty, przejazdy nad i podtorowe przedsta
wiają się w  widoku z góry, lecz z wrysowaniem poziomych prze
krojów przyczółkowych i filarowych, pozostałe zaś przedmioty (to
ry, zwrotnice i t. p.) zasłonięte wyżej leżącymi przedmiotami, nale
ży wrysować kreskami przerywanemi. Pożądancm jest wreszcie dla 
większych stacyi dodanie szkicu, skurczonego w kierunku poosiowym 
stacyi. Format planu ma się równać połowie arkusza papieru What- 
man’a, t. j. 64 -46 cm, a plany większe wypada łamać na tenże format.

OŚ Stacyi należy wrysować cienką linią przerywaną, z oznacze
niem podziału na km i dziesiętne ich części, z wpisaniem promieni 
krzywości przy końcach łuków, a położenie osi na planie obrać mo
żliwie równolegle do górnego kraju arkusza, przyczem liczby kilo
metrowe powinny wzrastać od strony lewej ku prawej.

Tory i rozjazdy. Tory rysują się jedną kreską, a rozjazdy kres
kami prostemi, przyczem główne tory osobowe oznaczają się kres
kami przynajmniej dwa razy grubszemi od torów pozostałych (oko
ło 1 mm gr.). Obwiedzenie ważnych punktów kółkiem umożliwia 
dokładniejsze odmierzanie cyrklem, aniżeli oznaczenie położenia tych 
punktów kreskami poprzecznemi, chociaż W . Pr. St. pozwalają i na 
takie oznaczanie. Początki i końce rozjazdów, krzyżni i t. p. (p. str. 
311 i n.) należy oznaczyć na planie. W . Pr. St. w § 16 wymaga
ją, aby trójkąciki rozjazdów niezespolonych zakreskować czarno lub 
barwnie, zespolonych zaś zamalować. Jeżeli skos wszystkich rozjaz
dów i t. p. jest jednakowy, to starczy podać go w  objaśnieniach poza 
planem, w przeciwnym zaś razie trzeba wpisać skosy we wszystkie 
rozjazdy i t. p. Promienie krzywości poszczególnych torów wpi
sują się wzdłuż łuku, a jego początek i koniec oznacza się kreska
mi poprzecznemi w kierunku promieni.

L i c z b y  p o r z ą d k o w e  r o z j a z d ó w  zwykłych wpisują się przy 
złączu przedśpicowem, w krzyżnych i półkrzyżnych natomiast przy 
punkcie skrzyżowania. Rozjazdy podwójne i niedokrzyżne oznacza
ją się liczbami jako dwa oddzielne rozjazdy. Obok śpiców iglico
wych w rozjazdach półkrzyżnych wypada wpisać litery a i b, a w roz
jazdach krzyżnych litery a b c i rf, a to w  celu oznaczenia poszcze
gólnych zwrotnic. Rozjazdy oznaczają się cyframi arabskiemi, po- 
stępującemi wedle możności od strony lewej planu ku prawej.

Tory główne, mijankowe i przeczekalne oznaczają się cyframi 
rzymskiemi, pozostałe zaś tory boczne cyframi arabskiemi, rozpoczy- 
nającemi się od liczby następującej po ostatniej cyfrze rzymskiej. 
N'a- stacyach półwyspowatych i wyspowatych (p. str. 330) tory każ
dej strony oznaczają się liczbami w porządku liczonym od wsiadu
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głównego, a te same cyfry obu stron wyróżniają się od siebie przez 
dodanie liter, np. liter początkowych nazwy kierunku świata. Tory 
leżące między obu stronami zaliczają się do tej, dla której są wię
cej potrzebne. Tory przewidziane na przyszłość, a oznaczane na 
planie kreskami przerywanemi, otrzymują również odrazu swe licz
by porządkowe. Cyfry torów wpisują się w nie tak, aby tworzyły 
szeregi pionowe lub ukośne, a w  plany stacyi większych wypada 
wpisać takie szeregi cyfr kilkakrotnie w pewnych wzajemnych odstę
pach. W  pobliżu tych szeregów cyfrowych należy powpisywać od
stępy międzytorowe wzdłuż linii poprzecznej. Wreszcie trzeba też 
powpisywać przeznaczenie poszczególnych torów nietylko osobowych, 
lecz i towarowych, a nawet przerządczych, oraz użytkową długość 
tychże torów między ukresami, wskazując zarazem największe dłu
gości pociągów i t. p. (W . P . St. § 15).

Pozostałe urządzenia, jako to: żórawie wodne, wagi, obryśnice, 
ogrodzenia, rozmaite zapory torowe, obrotnice, przesuwnice i t. p. 
należy oznaczać na planach podług wskazówek § 17 W . Pr. St.

Oznaczenia barwami. Wszystko istniejące kreskami czarnemi, to
ry jednak niebieskiemi; wszystko projektowane należy rysować lub 
obwieść kreskami cynobrowemi. W siady, ładownie, obrotnice, nowe 
drogi oznaczają się podmalowaniem soczysto żółtem, nowe budynki 
zaś blado czerwonem (karminowem). Wszystko projektowane na 
przyszłość oznacza się cynobrowemi kreskami przerywanemi. Gra
nice posiadłości odznaczają się żółtym paskiem. Na planach stacyi 
węzłowych zaleca się wyróżniać jasnem podmalowaniem w  barwach 
odmiennych tory przynależne do poszczególnych traktów. Gdy cho
dzi o wyróżnienie jednego takiego samotnie między innotraktowemi 
leżącego toru, to starczy wązki pasek barwny obok linii torowej. 
Wodociągi należy wrysować niebiesko, przewody gazowe żółto, od
wadniające ciemno-brunatno. Urządzenia przeznaczone do usunięcia 
przekreśla się na krzyż cynobrem. Cyfry i nazwy, dotyczące przed
miotów, wpisują się takiemi samymi barwami, jakiemi oznaczono 
owe przedmioty. W  celu wyróżnienia traktów obcych wraz z ich 
przvnależvtościami, dozwala się używać barw odmiennych (W . Pr. 
St.'§  14):

Oznaczenie wysokości. W  projektach stacyi nowych, mających 
się budować na terenie nierównym, należy wrysować warstwice bla- 
do-brunatne, z cyfrowem oznaczeniem ich wzniosu ponad N. N. (p. 
str. 145), a to w  celu umożliwienia oceny robót ziemnych. Do pro
jektów wielkich stacyi, w zamian tego można dołączyć oddzielny 
plan z warstwicami, w który należy wrysować granice posiadłości 
i poziomy obrys samej stacyi. W  przełożenia drogi wypada po
wpisywać spadki i promienie krzywości. Wzniosy ponad N. N. itrze- 
ba powpisywać we wsiady, dziedzińce, ulice ładunkowe, ładownie, 
tunele, przejazdy nad- i podtorowe, punkty najniższe i najwyższe 
dróg, rowów i t. p. Wskaźniki pochyłości toru należy wrysować 
w punktach załomowych, wysuwając je jednakże poza właściwy plan 
stacyi, przyczem na ramionach wskaźnikowych wypada oznaczyć 
cyfrowo stromość i długość pochyłej. Wskaźniki te są potrzebne



I. Budowa kolei. 355

nawet wtenczas, gdy ponad planem wrysowano podłużny obrys ko
lei, zwłaszcza jeżeli poszczególne tory posiadają pochyłości odmien
ne. Kreska pionowa wskaźnika przedłuża się aż do toru, do które
go wskaźnik przynależy, a u podnóża tegoż wskaźnika wpisuje się 
wznios wierzchu szyny ponad N. N. Gdy załom pochyłości leży po
za stacyą, tak źe nie mieściłby się na rysunku, mimo to należy 
na planie określić jego położenie przez podanie kilometra porządko
wego, oraz dalszej pochyłości szlaku. Bez względu na to, czy 
wskaźniki owe rysujemy ponad planem właściwym, czy też pod nim. 
ramiona wskazujące pochyłość mają co do pochylenia być zgodne 
z pochyłością istotną, a nie jej obrazem zwierciadlanym.

Oznaczenie sygnałów, przyrządów zdalanastawnych, tablic na- 
stawczych i t. p. ma być zgodne ze wskazówkami § 21 P. K. d., 
§§ 13, 42 i 43, oraz części II W . Pr. St.

ni. Oznaczenia poszczególnych gatunków torów i rozjazdów.

1. K i e r u n e k  j a z d y ,  na każdym torze, o ile jest dla niego usta
lony, oznacza się strzałkami, wrysowanemi w kreskę oznaczającą 
tor, a nie obok niej. Dla wyróżnienia torów osobowych od towa
rowych, tory osobowe oznacza się strzałkami pojedyńczemi, towaro
we zaś podwójnemi, leżącemi tuż za sobą. Strzałki te powtarzają 
się w dość małych odstępach na linii torowej, a to w celu zwię
kszenia przejrzystości planu. Stosują też oddzielne oznaczenia dla 
torów o przeznaczeniu swoistem, np. dła pociągów podmiejskich.

2. Ważniejsze zwrotnice otrzymują oznaczenia podług pierwszych 
liter swej nazwy niemieckiej, a mianowicie:

R o z j a z d y  o d ł ą c z n y  i z ł ączn y ,  służące do przejścia z toru 
głównego w boczne, oznaczają się przez S  (Spaltungs-Weiche), wzglę
dnie V  (Vereinigungs Weiche) p. rys. 990 i 991.

R o z j a z d y  o d d a w c z y  
i p rz e j em c zy ,  służące do Ryg. 990.
oddawania, względnie przyj
mowania wagonów z trak
tów obcych, oraz r o z j a z 
dy r o z s ta jn e ,  w których 
trakt rozszczepia się na 
dwie odnogi, a więc i na 
odwrót, w którym owe od
nogi się łączą w spoiny 
trakt, oznaczają się przez T  
(Trennungs Weiche), wzglę
dnie A  (Anschluss-Weiche) 
p. rys. 992.

O ile dwa przynależne 
rozjazdy powyższych rodzai 
leżą obok siebie (a nie zda
ła od siebie), miejsce ich 
położenia zwiemy punk tem  
z ł ąc z a  rys. 990 i 991,

Rys. 991.
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względnie pu n k te m  prze jmu,  albo p u n k t e m  r o z s t a j n y m  
rys. 992.

R o z j a z d  z d w ó j c z y ,  który rozdwaja tor szlaku jednotorowego 
na dwa główne tory stacyjne, oznacza się przez T l (Teilungs-Wei

che (p. rys. 993.
99,i' Gdy się kilka traktów

zbiega, rozjazdy powyżej 
wspomnianych gatunków po
jaw ią się na planie stacyi 

j  w większej liczbie, a naten
czas dogodnem będzie wy
różniać oznaczenia tych roz
jazdów przez dodanie wy- 

 ̂ różników, wskazujących kie-
TLt-S runek przynależny, np. Si,

Vz; Sc, Vc i t. p. Zwłasz
cza na traktach jednotorowych jeden rozjazd spełnia nieraz jedno
cześnie czynności różnego rodzaju, a natenczas przy rozjeździć takim 
wypada wpisać równocześnie litery, znamionujące owe czynności,- np. 
Tl i S  w rys. 994.

Opis techniczny, przynależny do projektu stacyi, sporządzonego 
zgodnie z wskazówkami powyższemi, można skrócić znacznie, gdyż 
ścisłe przeprowadzenie owych oznaczeń w projekcie czyni go zro
zumiałym prawie bez wszelakich objaśnień. Opis może się naten
czas ograniczyć do objaśnienia myśli przewodniej projektu, oraz do 
jego części bardziej złożonych, jako to zespolenia sygnałów i zwrot
nic (W . Pr. St. § 18).

n. Przepisy, dotyczące stacyi na kolejach rosyjskich,
p. str. 209, 210, 211 i 214, a nadto:

1) Przepisy ozysku (eksploatacyi) technicznego; § 98 dotyczy 
podziału i rozjazdów torów stacyjnych.

2) Zbiór rozporządzeń Min. Kom., dotyczących służby drogowej, 
wydanie z r. 1900, a mianowicie:

a) O wyborze miejsca pod stacye kolejowe w blizkości miast. 
Zeszyt I, str. 5.

b) O wykonaniu robót ziemnych w  granicach stacyi. Zeszyt 1, 
str. 61 i 62 oraz zesz. III, str. 12.

c) O projektach torów na stacyach nowych i rozszerzanych. 
Zesz. I, str. 5, 6 i 7.

Plan stacyi na kolejach nowo się budujących w wymiarce 1:1000, 
a większych stacyi 1 : 2000; wszystkie tory należy w nim pomia- 
nować i barwnie podmalować, stosownie do ich przeznaczenia, 
a mianowicie: tory główne karminem, osobowe zielono, towarowe 
fioletowo, parowozowe żółto, wiodące do naprawni bez podmalowa- 
nia; wszystkie tory, przeznaczone do niezwłocznego wykonania, 
oznaczają się kreskami nieprzerywanemi, projektowane na przyszłość 
kropkowanemi, bez podmalowania, wreszcie istniejące tory traktu



kolejowego, z którym się nowa kolej łączy, niebiesko. Długości to
rów należy przy nich popisać, a z boku dać wykaz torów. Budyn
ki murowane trzeba podmalować karminem, drewniane sieną paloną, 
wszystkie pooznaczać literami, objaśniając z boku ich przeznaczenie.

W  planach rozszerzenia stacyi (w wymiarce 1 :2000) wszystko 
istniejące rysuje się czarno, a barwnie tylko tory i budynki nowe 
lub do przebudowy przeznaczone, wszystko to kreskami nieprzery- 
wanemi, a rozszerzenia przewidywane na przyszłość, liniami krop- 
kowanemi.

Tory, ich grupy, oraz rozjazdy należy ponumerować, a do pla
nów dołączyć: podłużny przekrój stacyi, wraz z przyległymi szlaka
mi, po dwie wiorsty z każdej strony; przekroje poprzeczne w  od
stępach co 50 saż.; wykreślny rozkład jazdy największej liczb}' po
ciągów; opis techniczny z objaśnieniem przyczyn rozszerzenia, rocz
nego obiegu pociągów, ich długości i składu, dziennego obiegu wa
gonów, pracy poszczególnych grup torowych, zamierzonego zespole
nia zwrotnic i sygnałów, wreszcie zamierzonego rozszerzenia na 
przyszłość.

d) O długości poziomych i torów na stacyach. Zesz. III, str. 73: 
Długość poziomej na stacyach pierwszorzędnych przynajmniej 853,4 m 
(400 saż.), w razach wyjątkowych do 778,7 m (365 saż.), lecz tyl
ko za oddzielnem pozwoleniem Ministra Kom. Użytkowa długość 
toru do wymijania się pociągów nie mniejsza niż 672 m (315 saż.) dla 
toru głównego, a 501,4 m (235 saż.) dla dalszych.

e) O przedstawianiu projektów stacyi Radzie Inżynierskiej. Ze
szyt I, str. 6 i 7.

3) „Ukazatjel“  Min. Kom.
a) R. 1878, Nr. 36: O zmianach nazw stacyi.
b) R. 1885, Nr. 27: O przystankach, zwłaszcza urządzanych sta

raniem osób postronnych.
c) R. 1894, Nr. 10: O odstępach torów, między którymi leżą 

wsiady. Na kolejach szerokotorowych przynajmniej 5,33 m (2,5 saż.).
d) R. 1896, Nr. 37, oraz r. 1899, Nr. 45: Zakaz mianowania no

wych stacyi i przystanków nazwami stacyi już istniejących.
e) R. 1900, Nr. 51: O przystosowaniu długości użytkowej torów 

przyjazdowych do długości pociągów.
f)  R. 1901, Nr. 33: O przedstawianiu projektów stacyi Radzie 

Inżynierskiej (rozporządzenia uzupełniające w Nr. 29 r. 1902, oraz 
w Nr. 16, r. 1904).

g) R. 1902, Nr. 25: O wsiadach (peronach osobowych), urządza
nych na rachunek osób postronnych.

h) R. 1902, Nr. 11, 29 i 39: O projektach stacyi węzłowych 
łączących nowy trakt kolejowy z istniejącym.

L  Budowa kolei. 357
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II. TABOR KOLEJOWY.
Wszelkie dane poniższe dotyczą średniotorowych niemieckich ko

lei głównych, o ile w poszczególnych ustępach nie zaznaczono wy
raźnie, że dotyczą innego toru lub rodzaju kolei.

A. Część ogólna.
a. Zestawy kół (osie wraz z kolami).

1. Nacisk koła na szyny podczas postoju i przy pelnem wyzys
kaniu nośności taboru nie ma przekraczać: na średniotorowych głów
nych kolejach niemieckich 7 t, a gdy tor i mosty są bardziej wy
trzymałe 8 t, w  Rosyi 7,5 t, w Anglii do 10 t, w Stanach Zjedno
czonych nawet 12,5 t. Podczas jazdy ■ naciski te stają się większy
mi, a to wskutek uderzeń, k o ł y s a n i a  się, c w a ł o w a n i a  i w ę ż y 
k o w a n i a  taboru, zwłaszcza parowozu, w którym, wskutek przesu
wania się mas naprzód i wstecz, środek ciężkości zmienia swe poło
żenie względem parowozu, co powoduje właśnie owe ru c h y  u b o c z 
ne. Nacisk ten zwiększa się również pod wpływem siły odśrodko
wej, działającej na odciążek, jaki się mieści na kołach napędnych 
parowozu w celu zrównoważenia mas poruszających się w parowo
zie (p. str. 362 i 402). O nacisku kół na kolejach drugorzędnych 
p. str. 231.

2. Obrzeża kol. Wszystkie koła taboru powinny posiadać obrze
ża *) od strony t y ln e j  koła, t. j. od wewnętrznej strony zestawu, 
a więc i toru. Obrzeża te mają być nie niższe niż 25 mm, a po 
największem starciu się obręczy nie wyższe niż 36 mm, przyczem 
wysokość obrzeża mierzy się zawsze od toc zne go  ok rę gu  **) koła, 
który znów leży dla toru średniego w oddaleniu 750 mm od środ

ka zestawu (W . T . § 71). Koleje prus
kie stosują najmniejszą wysokość obrze-

|— ży 28 mm (p. rys. 996).
' i ! hi Grubość obrzeża, mierzona w odda

leniu od osi o 10 mm większym, niż pro
mień okręgu tocznego, nawet po najsil- 
niejszem starciu, nie ma być mniejsza niż 
20 mm (W . T. § 71).

W  torach o prześwicie 1435 mm, gdy 
zestaw kół przesuniemy tak, aby jedno 
obrzeże dotknęło szyny, luz pozostały 
przy drugim toku między obrzeżem a szy
ną powinien być przynajmniej 10 mm, 
a po największem starciu się obrzeży nie
ma on przekraczać 25. mm. W  miejscu

*) 0  wpływie obrzeża lia  umocowanie obręczy i na przeźwit tom p. Centralbl.
i). B3uv. 1894, str. G3, 169 i 271.

Rys. 995.
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zatem, określonem powyżej dla mierzenia grubości obrzeża, wzajem
ny odstęp wewnętrznych powierzchni obrzeża może się wahać \y gra
nicach od U =  1410 mm do b =  1425 mm (p. rys. 995 i W . T. § 
72). J .  T. w § 4 i 5 określa powyżej wspomniany luz na torach
0 prześwicie s =  1440 mm na 15 do 35 mm, czyli ii — 1425 do 
1405 mm. Dla pośrednich zestawów kołowych wozaka kilkoosiowe- 
go lub parowozu, luz ten może być większy, nie przekraczając jed
nak 40 mm, gdy prześwit c między kolami równa się 1360 mm. 
(W . T. § 72).

W  Rosyi luz powyższy ma być 10 do 25 mm, c =  1440 mm, 
przy prześwicie torowym s =  1524 mm.

W  wozakach kilkoosiowych, zw łaszcza też w  parowozach, gdy osie pośrednie są 
nieprzesuwne, mogą kola osi pośrednich być i boz obrzeży, z w arunkiem  jednakże, aby 
obręcze spierały się na szynach naw et w  najniedogodniejszycli okolicznościach, a •więc 
podczas przejazdu przez luki o najm niejszym  prom ieniu krzywoźci (P . K. d. § 31). 
Obręcze tak ich  kół m iewają pow ierzchnie t o c z n o  n ie  stolkow ate lecz walcowate, 
a ustró j ten  znajduje przedewszystkiem zastosowanie n a  wązkotorowych kolejach d ru 
gorzędnych, o m ałych prom ieniach krzywości tom , w  Anglii zaś i  S tanach Zjednoczo
nych naw et na kolejach głównych, zw łaszcza pod parowozy kilkoosiowe.

3. Obręcze wyrabiają ze stali zlewnej dla kół wagonowych, a dla 
parowozowych ze stali tyglowej (p. str. 50).

S z e r o k o ś ć  obręczy, podług W . T. § 70, ma być 130 do 
150 mm, J. T. w § 3 dozwala jednak i 125 mm pod istniejącymi 
już wagonami towarowymi, przyczem jednak prześwit między koła
mi zestawu c musi być 1360 mm.

Na drugorzędnych kolejach średniotorowych luz ma być 5 do 25 mm, a szerokość 
obręczy nie m niejsza od 120 mm, gdy c =  13G0 mm, a 100 mm gdy ę  —  1390 m m , 
nj). w tramwajach parowych, a to by zwęzić wedlo możności żłobek w torze. Dla ko
lei wązkotorowych szerokość obręczy ma być przynajmniej: 110 mm dla s — 1000 mm, 
100 mm dla s —  750 mm, wreszcie 90 mm dla s == 600 mm, luz zaś 5 do 20 mm.

P r z e ś w i t n y  odstęp c między kołami zestawu ma być 1360 mm, 
z dozwolonem uchybieniem ± 3  mm, J. T. w  § 2 dozwala jednak 
szersze granice, a mianowicie c — 1357 do 1366 mm. Na szeroko
torowych kolejach rosyjskich c= 1 4 4 0  mm. Po za tylną, t. j. ku 
osi toru zwróconą powierzchnią koła nic nie ma wystawać, na ko
lejach rosyjskich na wysokości ponad wierzch szyny 100 mm (p. rys.
883 b i c str. 219 i 220), a na kolejach niemieckich 50 mm (p. rys.
884 i 885 str. 227).

G r u b o ś ć  obręczy przy okręgu tocznym powinna być, podług 
J. T . § 7, przynajmniej ¡ =  20 mm dla wagonów, W . T . w § 70 
wymagają jednakże ogólnie ¿¡> 25  mm, rozumie się po największem 
starciu się obręczy. Przy ostatniem przetaczaniu powinno pozostać
1 30 mm. Gdy się obręcz osłabia przez wpustkę na zacisk przy
twierdzający, to grubość pozostająca w tem miejscu,' po największem 
starciu się obręczy ma pozostać nie mniejsza niż 20 mm.

W . Rosyi grubość obręczy, pozostała po największem jej starciu, 
ma być: pod parowozami 35 mm zimą, a 30 mm latem, pod paro
wozami przerządczymi 25 mm, bez względu na porę roku; pod ten
drami 30 mm zimą. a 28 mm latem; pod wagonami osobowemi 
27 nim, a pod towarowymi 22 mm.

lia  niemieckich kolejach drugorzędnych średniotorowych pod parowozami i tendra
mi i =  20 mm, pod wagonami i  =  16 mm; na wązkotorowych o prześwicie s —  1000 mm
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luh 750 ram : pod parowozami i tendram i i =  12 mm, pod wagonami i  — 10 nira. Na 
rosyjskich kolejach wąskotorowych ma być p rzynajm niej: i  =  25 mm pod parowozami, 
t =  22 mm pod wagonami osobowymi, a  (' =  17 mm pod towarowymi.

W . T. w § 70 i 71 wymagają, aby toczne powierzchnie obręczy 
z obrzeżami były stożkowate, a zalecają pochyłość 1 : 20, obręcze 
bez obrzeży natomiast mają być bez tej pochyłości, a więc walco
wate. Pochyłość powyżej wspomniana dla kolei rosyjskich jest 1 : 17. 
Ostrych, zatoczeń w obręczach wypadałoby unikać.

4. Bose kola sprychowe pod wagony bywają z żelaza skowal- 
nego lub zlewnego, tarczowate zaś mogą być bądź to wykuwane ze 
stali skowalnej lub zlewnej, albo z żelaza zlewnego, bądź też odle
wane nawet wraz z obręczą ze zlewnej stali lub żelaza, albo z że
liwa utwardzonego. Koła odlewane wraz z obręczą otrzymują na 
kolejach pruskich 1000 mm średnicy w okręgu tocznym, a to w ce
lu, aby po ich nadmiernem starciu się można było stoczyć obrzeża
i otoczyć takie koła na bose. W  Anglii są jeszcze w użyciu koła
o tarczach drewnianych, a nadto nawet i koła z papierowca (papier 
„mache"1), które jednak zawiodły pokładane w  nich nadzieje.

W . T. w  § 67 wymagają, aby koła hamowne miały obręcze na
sadzane, a były z tworzyw (materyałów) powyżej podanych; koła 
niehamowne mogą mieć natomiast tarcze drewniane, albo być bez 
obręczy nasadzanej, lecz natenczas trzeba je odlewać ze stali zlew
nej i w  postaci kół tarczowatych. Koła tarczowate z żeliwa utwar
dzonego można stosować li tylko pod bezhamulcowe wagony towa
rowe z warunkiem, aby ich prędkość jazdy nie przekraczała 45 km/godz. 
( J. T . § 8), na kolejach drugorzędnych zaś można takie koła stoso
wać i do hamulcowych wagonów towarowych, o ile ich prędkość 
jazdy nie przekracza 20 km/godz. (Z. Ii. t. § 45).

W . T . w § 68 określają 840 mm jako najmniejszą, dozwoloną 
średnicę kól wraz obręczą pod wagony i tendry; koleje pruskie 
przepisują 850 mm.

Przytwierdzanie obręczy do koła bosego ma być tego rodzaju, 
aby w razie pęknięcia obręczy poszczególne jej kawałki nie odpa
dały od koła (W . T. § 70). Zaufnemi okazały się przytwierdzenia 
przechodzące wzdłuż całego obwodu, a zwłaszcza z a c i s k a m i  
w p u s t o w y m i  lub o c h w y t c z y m i  i t. p.

Prześwit obręczy w ta c z a  się na średnicę o ‘ / io o o  mniejszą niż 
koło bose. Obręcz, zagrzaną nad paleniskiem gazowem, nasadzamy 
na koło bose tak, aby jej wypust przylegał do wieńca koła, a gdy 
obręcz ostygnie, wytaczamy w niej w pustkę,  osadzamy zaciski 
wpustne, które potem na zimno, podobnie jak i w y p u s t  obręczy 
dobijamy młotkami zwyczajnymi, a nieraz pneumatycznymi.

W  rys. 996 podano przekrój obręczy z miarami ustałonemi na 
kolejach pruskich, które obecnie jednak stosują Obręcze o 10 nim 
grubsze. Zacisk wpustowy, zazwyczaj zaoblany, składa się z czte
rech dzwon, rozpłaszczonych na stykach, a rozpłaszczenia te miesz
czą się w  zagłębieniach wpustki, uprzednio wyrobionych w  obręczy. 
Zamiast czterech dzwon oddzielnych, stosuje się też na zaciski c a ł y  
p i e r ś c i e ń  przecięty, który, po włożeniu we wpustkę, rozpłaszczamy



ła  nasadzamy na oś za pomocą tłoczarki hydraulicznej pod naciskiem 50 do 
nie kół na osi ma być bezwzględnie zaufne, t. j .  niedozwalające na żadne 
przesunięcia (W. T. § 73). Pow ierzchnie toczne kół obtaczają się w całyi

atawio,t. j .  dopiero po ostatecznem  nasadzeniu kół na osi. Pruskie koleje pozosta
wiają w kołach tarczowatych po dwie d z i u r y  z a b l e r c z e ,  (do otaczania kól) 35 mm 
średnicy, w odstępie wzajemnym 570 mm.
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również w czterech miejscach na długości około 45 mm, miejsce 
jednak rozcięcia owego pierścienia pozostaje niespłaszczone *). Pod 
tendry, koło bose 
ma wieniec 98 mm 
szeroki (zamiast 
80). Pod parowo
zy obręcze kół na- 
pędnych mają 140 
mm szerokości, 

kół pozostałych 
135 mm, a wie
niec koła bosego 
103 mm.

Wym iary obrę
czy, oraz sposób 
jej umocowania 
na kole bosem, 
stosowane na ko
lejach rosyjskich 
przedstawiono w

9 96.

rys. 997.

Osadzenie 
jemno

80 t .  
wza- 

całym  ze-

*) E. Bute, R adreifenbefestigungen 1890, odbitka z G lasers. Annalen.
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Koła sprycliowe należy tak  nasadzić na oś, aby poszczególne sprychy przynależ
nych kół zestawu leżały w spólnych płaszczyznach przechodzących przez oś, a to  w ce
lu dogodnego przesunięcia między sprycham i zespór tłoczarki w odnej podczas nasadza
nia lub zdejm ow ania kół z osi.

a. Wagonowe i tendrowe zestawy kół. Oznaczymy przez:
P  największy nacisk na oś. podczas postoju, w  kg,
D  średnicę tocznego okręgu kola, w cm, 
a odstęp wzajemny tychże okręgów, w cm, 
c, odstęp między środkami czopów osi, w cm, 
h wznios środka ciężkości wozidla ponad wierzch szyn, w cm, 
d  średnicę czopa osiowego, w  cm,
l jego długość, w cm (l bywa 1,75 do 2,25 d), 

f/j średnicę osi w części, objętej piastą, a mianowicie mierzoną
w płaszczyźnie okęgu tocznego, w cm,

Ii odległość środka czopa od płaszczyzny okręgu tocznego, w  cmr 
fo s  gięcie bezpieczne w czopie osiowym, w kg/cm5,
fon gięcie bezpieczne w części osi objętej piastą, w kg/cm2.

Siłę uderzeń b o c z n y c h  w czasie jazdy liczą do 0 ,4 P, a zwię
ksza ona nacisk na jeden z czopów o P 1 , nacisk zaś przynależne
go koła o P-2, określone wzorami:

I \  =  0,4 p  oraz P„ =  0,4 — 1 \
' e a

Średnicę osi, w czopie i w piaście oznaczamy ze wzorów:

d 3 — —  ~  P, oraz d i3 =  —  P,
il  kis TC fon

a W . T. w § 74 przepisują 700 kg/cm-, fon 5G0 kg/cm-,,
dla zlewnych osi towarowych i tendrowych (Z. K. d. w § 47 roz
ciągają cyfry powyższe na wszelakie osie wagonowe); fos <; 590 kg/cmJr 
kbn 5  470 kg/cm'-, dla takichże osi żelaznych, skowalnych, natomiast 
pod wagony osobowe, pocztowe, tłomokowe, oraz pod tendry fo.i<: 
<g 560 kg/cm2, kbn <; 450 kg/cm2 dla żelaza zlewnego, a fo s  470 kg/cm2, 
fon <  380 kg/cm2, dla skowalnego.

Na kolejach rosyjskich stonują dla stali zlewnej pod wagony towarowe i tendry 
^bs <  **80 kg/cm*. k^n — 55'* kg/cm3, a pod wagony osobowe i tłomokowe k^s 
<  MO kg/cm3, ¡5  440 kg,cm5.

Ciśnienie na powierzchnię czopa w pociągach pospiesznych nie 
ma przekraczać 20 kg/cm2.

Ze względu na ścieranie się czopów zwiększają ich średnice o »  
do 10 mm ponad obliczone, a gdy się chociaż jeden czop zestawu 
zetrze na średnicę mniejszą niż obliczona z danych powyższych, 
wypada przestawić taki zestaw pod wagon mniej go obciążający, 
albo zupełnie wycofać z obiegu.

Ostrych zatoczeń na osi należy unikać wogóle, a zwłaszcza przy 
piaście lub wśród niej (W . T. § 74).

Rys. 998 przedstawia przekrój przez część zestawu kolei prus
kich, o kołach 980 mm średnicy w okręgu tocznym. Pod nowe wa
gony pruskie, o nośności 15 t, ważnemi są miary podane w nawia
sach, a koła tych wagonów mają średnicę 1000 mm w okręgu tocz



nym, które to zwiększenie średnicy osiągnięto przez pogrubienie 
obręczy o 10 mm. Oś pod tendry kolei pruskich posiada większe 
z wpisanych w rysunek wy
miary; pod nowe tendry pocią
gów pospiesznych zgrubiono 
jednak oś, a mianowicie o 5 mm 
w czopie i o 25 mm w piaście.
Osie wagonowe miewają w  środ
kowej części średnice o 10 mm 
mniejszą, tendrowe natomiast 
bywają w tej części cylindrycz
ne. Na osiach pozostawia się 
w obu końcach n a k i a  (kerne- 
ry) dla zakładania osi na kly 
tokarki przy ponownem prze
taczaniu.

Waga zestawu kói wagonowych 
pruskich je s t  t025, w zględnie 1105 kg.

Rys. 999 i 1000 przedsta
wiają widok i przekrój kola 
sprychowcgo z osią pod rosyj
skie wagony towarowe.

b. Cięgla i zderzaki.

1. Sprężynujące cięgla i zderzaki mają się znajdować z przodu
i z tylu każdej jednostki taborowej. Dwa wozidla złączone stale 
ze sobą, np. parowóz i tender, stanowią tylko jedną jednostkę tabo
rową. Dlatego też parowóz otrzymuje powyżej wspomniane urządze
nie tylko z przodu, tender, zaś z tyłu, a wagony na obydwóch czo
łach. Z. K. d. w § 48 dozwalają urządzać cięgła i zderzaki nie sprę
żynujące u wagonów towarowych, których prędkość jazdy nie prze
kracza 20 km/godz. Środki cięgieł i zderzaków mają się wznosić po
nad wierzch szyny 940 do 1065 mm, a u wagonów osobowych 
z mostkami przynajmniej 980 mm. Wznios ten u nowych wago
nów pustych ma być 1040 mm, i  dozwolonem uchybieniem ±  25 mm. 
J. T. w § 10 i 11 ustanawia dla taboru istniejącego nieco szersze 
granice, a mianowicie 900 do 1070 mm, przepisy zaś obowiązujące 
na kolejach rosyjskich: 970 do 1085 mm dozwalając jednakże, aby 
wznios ten podczas postoju u wagonów naładowanych schodził do 
920 mm. W  każdym razie środki stykających się ze sobą tarczy 
zderzakowych nie mają się różnić co do swego wzniosu o więcej 
niż 125 mm. Tarcze zderzakowe powinny zachodzić nawzajem na 
siebie, gdy są żelazne, przynajmniej na 190 mm, a drewniane, przy
najmniej na połowę swej wysokości

2. Pocięgiel wagonu powinien być nawskrośny, a mieścić się 
w środkowej płaszczyznie pionowej wagonu, i taki posiadać ustrój, 
aby sprężyny cięgła znosiły tylko opór danego wagonu (W . T. 
§ 137). Pocięgiel o średnicy. 42 inm, składa się z dwóch części,
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Rys. S98.

•<•—135—r



łączących się ze sobą na złączkę gwintowaną, a lepiej na złączkę
o dwóch klinach. Rys. 1001 przedstawia taką złączkę kolei prus
kich o zaklinianych końcach okrągłych, a o wytrzymałości około 43 f.

R ys. 999.
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Dla wagonów rosyjskich ustalono miary: prześwit złączki 47 mm, 
długość jej 260 mm, grubość jej ścianek 13 mm, przekrój klinów



stalowych 50 na 10 mm, odstęp między brzegiem dziury na klin, 
a końcem złączki, względnie pocięgla, 40 mm, średnica pocięgla po
za złączką zmniejsza się do 44 mm.

> Rys. 1000 .
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W  Anglii i Stanach Zjednoczonych niesprężynująco pocięglo naw skrośne zastąpiono 
nienawskrośnymi a sprężynującymi. P ruskie koleje państwowo wprowadzają rów nież 
podobny ustró j, lecz na razie tylko na próbę *).

Rys. 1001.

3. Hak pocięgla pod wpływem siły ciągnącej ma się dać odcią
gać od belki czołowej Pagonu na 50 do 150 mm, u wagonów oso
bowych z mostkami jednakże nie więcej niż 65 mm. Punkt uczep- 
ny haka u wagonów pruskich (rys. 1003) w stanie nienaprężonym 
ma leżeć w odstępie 280 mm od belki- czołowej. Podług W . T. 
§ 76 i 77 odstęp tejże powierzchni od zderznej płaszczyzny, zderza
ków nieściśniętych ma być 370 mm, z uchybieniem dozwolonem 
=!= 25 mm. Na odstęp ten J, T. § 15 określa granice szersze, a mia
nowicie: ogólnie 300 do 400 mm, dla istniejących zaś wagonów oso
bowych do 430 mm, a towarowych 223 do 430 mm. U wagonów 
rosyjskich tenże odstęp ma być 280 do 360 mm, a odstęp łba haka 
od belki czołowej 50 mm. W  rys. 1002 wpisano miary obowiązu
jące na kolejach rosyjskich dla haków pocięgielnych.

4. Sprzęgi. W . T. w § 78 stanowią, aby, z wyjątkiem wagonów 
jeżdżących wyłącznie w pociągach roboczych, każda jednostka ta-

*) Glasers Ann. 1898, I, s tr. 21 i 109. Organ f. F ortschr. 1904, s tr. 10.
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Rys. 1002.
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borowa posiadała na każdem czole sprzęg śrubowy (rys. 1003), 
-§ 141 wymaga nadto (podobnie jak i J. T . w § 18), aby w razie 
zerwania się głównego sprzęgła śrubowego przejmował jego czynność 
sprzęg dodatkowy (rys. 1004). Zwieszające się sprzęgi niesprzęgnię- 
łe u wagonu przy największem ugięciu się resorów', mają pozosta
wać jeszcze przynajmniej 75 mm *) ponad wierzchem szyn, u paro
wozów zaś i tendrów 60 mm (W . T . § 88, 121 i 114). U  wagonu 
pożądana jest u c h w y t k a ,  za którąby mógł się przytrzymać sprzę
gacz podczas swego zajęcia (W . T . § 82).

W . T. w  § 141 dozwalają na zastosowanie spólnego sworznia 
złącznego i pocięgla dla obydwóch sprzęgów, t. j. dla głównego 
śrubowego i .dla dodatkowego, jednakże tylko pod warunkiem, aby 
sworzeń taki miał przynajmniej 45 mm śrcdn., oraz aby pocięgiel 
nie miał nigdzie przekroju mniejszego niż 20 cm2, aby wreszcie je
go część kwadratowa, pod wagonem lub tendrem, o przekroju 
50 mm • 50 mm, była zaopatrzona w przyrząd bezpieczeństwa (np. 
w klin 70 mm • 10 mm), któryby, w  razie zerwania się pocięgla 
w części okrągłej, oparł się o belkę czołową.

Rys. 1005 przedstawia sprzęg kolei rosyjskich, o śrubie grubości 
w sworzniu 45 mm, a w  rdzeniu 37 mm, ze skokiem. gwintu 
6.4 mm (V 4") . W  najbardziej wysuniętem położeniu punkt uczepny 
pałąka ma wystawać poza przód zderzaków nieściśniętych 404 do 
484 mm.

5. Zderzaki. W . T. § 79 wymagają, aby poziomy odstęp wza
jemny zderzaków był 1750 mm z dozwolonem uchybieniem ±  10 mm; 
J. T. w  § 12 określa szersze granice, a mianowicie 1710 do 1760 mm, 
dla istniejących zaś jednostek taboru nawet 1700 do 1800 mm. 
W  zderzaku zupełnie ściśniętym odległość zderznego punktu tarczy 
od belki czołowej ma być przynajmniej 370 mm. Gdy patrzymy na 
czoło wagonu od zewnątrz, p r a w a  tarcza zderzaka ma być płaska, 
lewa zaś wypukłona, a strzałka tego wypuklenia przynajmniej 25 mm. 
Tarcza zderzakowa nie powinna mieć mniej niż 340 mm średnicy, 
a u wagonów wspartych na półwozakach nie być mniejsza niż 
400 mm, jednakże u wagonów osobowych z mostkami nie powinna 
ona przekraczać 450 mm. J. T. w  § 13 dozwala stosować tabor 
istniejący z tarczami zderzakowymi o średnicy 300 mm.

Rys. 1006 przedstawia zderzak o p o c h w i e  c z w o r o r a m  ienne j  
kolei pruskich, którego tarcz przytwierdza się ponajczęściej nitami 
do t ł u c z k a  właściwego. Pochwę czwororamienną zlewną lub sko- 
walną zastępują też p o c h w ą  c a ł k o w i t ą  z żelaza skowalnego lub 
żeliwną.

Przestrzenie po obu stronach sprzęga głównego, między nim 
a zderzakami, mają być swobodne od części wystających, a miano
wicie na szerokość po 400 mm, na wysokość 2000 mm ponad wierzch 
szyny, a w kierunku osi 300 mm, mierzonych między belką czo-

*) Obrysie kolei rosyjskich wznosi się ponad wierzch szyn o 50 mm wyżej, L j .  
100 mm zam iast 50 mm, wobec czego d la kolei rosyjskich m iara ta  powinna by<5 s to 
sownie większa.

(Ciąg dalszy na s tr . 371)
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Sprzęg śrubowy podług W. T. § 77 i 78.

Pałąfe sprzęgowy przy o ma mieć średnicę 35 mm § 17 od 30 do 35 mm).
Śruba w rdzeniu 33 mm gruba, o skoku 7 mm. Przedstawione w rys. połączenie na- 
śrubka z bakiem na sworzeń. można zastąpić przez drugi i pałąk. W. T. w § 77 prze
widują wzmocnienie sprzęgów w przyszłości, a koleje pruskie wprowadzają już wzmoc
nione baki sprzęgowe, nadając im największy przekrój 50 mm • J10 mm, zamiast 
50 mm • 95 mm, przez to zwiększono siłę zrywającą hak z 35 t do 45 t.

R ys. 1004.

Sprzęg dodatkowy podług \\\ T. § 141.
Koleje pruskie dodają jeszcze zabezpieczenie, zapobiegające samoczynnemu rozpnę- 

ganiu się podczas pchania wagonów.
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E y s . 1006.

Podręcznik techniczny. T. II. 24
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iową, a płaszczyzną zderzną zderzaków zupełnie wciśniętych. Pozą 
tą przestrzenią, swobodną na ruchy sprzęgacza, wystające części 
wagonu, jako to kozły, stopnie, poręcze, mostki i t. p. powinny 
swym wysięgiem nie zbliżać się bardziej niż na 40 mm do płasz
czyzny zderznej, t. j. płaszczyzny pionowej, przełożonej przez zderznę 
punkty zderzaków zupełnie wciśniętych (jednakże wyjątki od tego 
przepisu podają W . T . w  § 139 i .140], Końce bocznych chodnic
i stopni wagonowych muszą jednak leżeć przynajmniej w odległości 
300 mm od tejże płaszczyzny zderznej, lecz .zderzaków wysunię
tych (J. T . § 14 i 22; W . T . § 80 i 139).

W  bardzo długich wagonach zaleca się (na ich przejazd przez 
ostre łuki) pozostawiać pewien luz na boczne przesunięcia się czwór- 
grani haka pocięgielnego względem belki czołowej, oraz urządzać 
zderzaki, samoczynnie się nastawiające wzajemnie spętanym ruchem 
poszczególnych zderzaków.

Dla kolei drugorzędnych § 48 Z. K. d. uznaje za ustrój celowy 
zastąpienie dwóch zderzaków bocznych przez jeden zderzak środko
wy, łączący się ze sprzęgiem samoczynnym, a przynajmniej ze sprzę
giem ustroju niezłożonego.

W  rys. 1007 przedstawiono zderzak kolei rosyjskich, z wpisane- 
mi miarami obowiązującemi. Wzajemny odstęp osi zderzaków spół- 
cjiołowych jest 1782 mm, z dozwolonem uchybieniem na ± 1 0  mm.

C. Sprężyny cięgieł i zderzaków bywają pohajczęściej stożkowa
te, skrętne, zlewno-stalowe, o przekroju prostokątnym (p. rys. 1006
i 1007).

Koleje pruskie stosują dwa rodzaje sprężyn: mocniejszo na naciski 5 t do cięgieł 
wagonowych i zderzaków parowozowych i słabsze na naciski 3,5 t do zderzaków wa
gonowych. Cięgła parowozu i tendra posiadają po dwie sprężyny słabszo, pozatem sto
sują tylko sprężyny pojedyncze. Przy wsadzaniu ściskają sprężynę słabszą o 10 mm, 
mocniejszą zaś o ¡25 mm. Sprężyna mocniejsza ma 6 zwojów o średnicy górnej 54 mm, 
a dolnej 163 min w prześwicie, przekrój zaś 145 mm • 10 mm. Spręż3'na słabsza ma 
5 zwojów o średnicach 54 mm i 160 nim, a przokrój 145 mm • 7,5 mm.

Koleje rosyjskie stosują jeden tylko rodzaj sprężyn na nacisk 3,44 b 
w  końcu węższym o średnicy 50 mm w prześwicie, w  szerszym zaś 
przynajmniej 155 mm średnicy zewnętrznej, a o przekroju 127 mm • 
7 mm. Wysokość 255 mm sprężyny swobodnej zmniejsza się o 13 nim 
przy wsadzaniu w pochwę.

c. Hamulce.
Ustrój hamulca ręcznego ma być taki, aby hamulce się dociąga

ły, t. j. hamowały, zą pokręcaniem korbą na prawo, t. j. w kierun
ku ruchu wskazówek zegarowych (W . T. § Ś l f c J .  T. § 21), oraz 
aby umożliwiały prawie zupełne zahamowanie kół nawet, pod wago
nem naładowanym do pełnej nośności. Przełożenie między- dzierża
kiem korby a klockami hamulcowymi określamy w sposób następu
jący: Jeżeli nacisk hamowanych kół wagonu wyrazimy w tonach
i liczbę tę nazwiemy w skróceniu liczbą ton, to dla śrub jednozwoj- 
nych w wagonach 'dwu i trzyosiowych przełożenie ma być 40 do 
60-cio krotną liczbą ton, a w  wagonach czteroosiowych 30 do 50-io 
krotną. Dla śrub dwuzwojnych przełożenie może być o 25°/o mniej'

II. Tabor kolejowy. 3 7 1
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sze, nie ma jednak przekraczać 1:1200. Liczbę ton dla wagonów 
osobowych, pocztowych i tiómokowych oznaczamy podług nacisku 
wagonu pustego, dla wagonów towarowych zaś wraz z pełnym ła
dunkiem. Hamować trzeba przynajmniej dwie osie wagonu (W . T. 
§ 135). Stosowany ogólnie w kolejnictwie gwint Whitworth’a nie- 
używa się jednak ani do śrub hamulczych, ani do sprzęgowych, ani 
wreszcie do nastawczych śrub wieszaków resorowych (W . T. § 87).

Hamulce klockowe, stosowane w kolejnictwie prawie wyłącznie,, 
mogą być albo napor czc ,  t. j. napierające na koło z jednej tylko 
strony, albo o k le s z c z a j ą c e ,  t. j. obejmujące koło obustronnie, jak  
gdyby w kleszcze. Wadą hamulca naporczego jest Silny napór je-

■-------  ----—  jak i utrzymania. Jeżeli w ha
mulcu okleszczającym nacisk 

każdego z jednej pary klocków ma być równy drugiemu, to należy 
dopełnić warunku (rys. 1008):

Dla praskich wagonów towarowych ustalono miary: a == 350, fc —  175, c =  4W, 
d =  600 mm.

Dawniej stosowano tylko klocki drewniane, obecnie zaś odlewają 
je z żeliwa z domieszką wiórów stalowych.

Po odhamowaniu zupełnem między klockiem a obwodem koła 
ma pozostawać luz 5 do 6 mm.

Skuteczność hamulcy*). Oznaczmy przez:
Q wagę pociągu, wraz z parowozem i tendrem, w kg, 
g przyspieszenie ciężkości =  9,81 m/sk2, 
v1 prędkość pociągu niehamowanego, w m/sek, 
i'5 prędkość pociągu zahamowanego, w m/sek, 

w0 =  2,5 -+- 0,003 (ł'i -4- r,)2, spółczynnik oporu pociągu, wyrażo
ny % 0 (por. str. 234) dla średniej prędkości */2 (tj -+- <«)
i prostego toru poziomego,

P  opór ruchu pociągu, spowodowany hamowaniem, w kg,
l drogę hamowania, w m,

1 : ii stosunek pochyłości toru, a otrzymamy:

Ryś. 1008.
dnostronny na oś, jej czopy,, 
maźnice i widły mażnicowe; 
czopy pod tym naporem mogą 
się nawet unieść 2 panewek. 
Natomiast hamulce te zalecają 
się mniejszą wagą, oraz mniej
szymi kosztami tak urządzenia

a c
a -t- b d 

Nacisk łączny obydwóch klocków będzie:

PI =  ~  U\- -  f , 2) -  0,001 w0 Ql ±  ' i  Ql,
*) Centralbl. d. Bauv. 1893, str. 311.



w którym to wzorze znak dodatny dotyczy spadków, odjemny zaś 
wzniesień toru. Pociąg przystaje, gdy y? —  0.

Od chwili dania sygnału na hamowanie pociąg przebywa najpierw 
pęwną drogę niehamowąny, t. j. aż do chwili przyciągnięcia hamul- 
ęy, potem zaś przebiega on właściwą drogę hamowania. Obydwie 
te drogi łącznie dają dopiero drogę, jaką pociąg przebiegnie od 
•chwili sygnału do zatrzymania się. Od wydania sygnału do chwili 
przyciągnięcia hamulców ręcznych upływa zazwyczaj 5 do 6 sekund; 
hamulce zespolone rozpoczynają swą czynność wcześniej.

Największą skuteczność, a więc najkrótszą drogę hamowania, otrzy
mamy, jeżeli dociągniemy hamulce możliwie silnie, lecz nie więcej, jak 
aby koła właśnie się jeszcze tylko zdołały ślizgać po klockach hamul
cowych. Zupełne zakleszczenie kół klockami byłoby nieprawidłowym 
sposobem Hamowania, gdyż koło, w ten sposób niepokrętnie za
kleszczone, ślizgałoby się po szynach, a mianowicie jednym tylko 
punktem okręgu tocznego, co z konieczności powodowałoby szybkie 
niszczenie obręczy. Aby klocki nięzakleszczyły kół, nacisk B na 
.nie powinien być taki, iżby tarcie pozostawało w przybliżeniu stałe, 
t. j. możliwie wielkie, lecz jeszcze nie zakleszczające. A że (podług 
str. 218 i 219 T. I) spółczynnik tarcia ¡w. zwiększa się w  miarę zmniej
szania się F , więc nacisk B klocków hamulcowych powinien się sto
pniowo zmniejszać, w  miarę jak pociąg zvvalnia swój bieg, w  ten 
bowiem tylko sposób możemy utrzymać wartość tarcia /.iB w przy
bliżeniu w  stałej wielkości.

Na kolejach niemieckich głównych obowiązkowo stosować trzeba 
hamulce zespolone, gdy prędkość pociągów osobowych przekracza 
€0 km/godz., na kolejach drugorzędnych już przy prędkości 50 km/gódz., 
przyczem nawet koła napędne parowozu powinny być hamowane. 
\V hamulcach zespolonych największy nacisk klocka na koło ma 
być: pod wagonami osobowymi, pocztowymi i tłómokowymi 75 do 
8 5 % , a pod towarowymi 90 do 100% nacisku koła hamowanego, 
gdy wagon pusty, wreszcie pod tendrami 70 do 8 0 %  nacisku ko
ła, gdy tender ma połowę zapasu wody i paliwa. W  wagonach 
dwu i czteroosiowych wszystkie osie mają być hamowane, w  wago
nach trzyosiowych natomiast, o iłe ich prędkość nie ma przekraczać 
80 km na godzinę można nie hamować osi pośredniej. Całkowity 
skok tłoków, dociągających hamulce, ma być przynajmniej równy 
kresie 25 mm, pomnożonej przez liczbę przełożenia (W . T. § 135).

Hamulce zespolone bywają prawie wyłącznie powietrzne, a mia
nowicie bądź to o powietrzu sprężonem, bądź też rozprężonem. Ha
mulce działające powietrzem sprężonem, np. ustroju Westinghouse'a, 
Carpenter’a, Schleifcr’a, Tow. New York Air Brake Comp. i t. p., 
znalazły zastosowanie szczególniej w Stanach Zjednoczonych, w  Niem
czech, Rosyi, Francyi, Szwajcaryi, we Włoszech. Hamulce działają
ce powietrzem rozprężonem, np. ustroju Smith-Hardy’ego, Sanders’a, 
Kórtinga i t. p. stosują natomiast w  Anglii, jej koloniach, Hiszpanii, 
Austryi i na kolei Warsz.-Wiedeńskiej, która, stosując ogólnie hamu
lec Hardy’ego, dla wagonów przechodzących na linie niemieckie do
daje nadto i urządzenie, przystosowane do hamulca Westinghous'a.

11 Tabor kolejowy 3 7 3
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W  razić przerwania przewodu powietrznego, np. przy rozerwa
niu pociągu,, hamulce powinny zahamować samoczynnie. Niezależnie 
od tego każdy z poszczególnych hamulców powinien dać się docią
gać i korbą od ręki, a to z dwóch przyczyn, raz na wypadek ze
psucia się urządzenia zespolonego, powtóre wówczas, gdy wagon 
taki idzie w pociągu, niezaopatrzonym w  urządzenie do hamowania 
zespolonego. Omówione już powyżej miarkowanie nacisku B, w ce
lu otrzymania możliwie jednostajnej wartości w,/>, da się łatwo osią
gnąć w ustroju hamulców zespolonych, w  których powietrze działa 
obustronnie na tłok.

W . T. w § 85 i 86 określają wymagania, jakim mają czynić za!- 
dość międzywagonowe przełącza kiszkami, oraz złączki tych kiszek.

W. T. w § 135 wymacają, aby w nowych wagonach i w wagonach, podlegających 
większej przeróbce, zabezpieczono od spadnięcia wszystkie te części hamulca, które mo
głyby powodować niebezpieczeństwo w razie spadnięcia na tor, gdyby hamulce się po
łamały.

Kozły, na których siedzą hamulcowi, powinny być kryte, a nadto zasłonięte ścian
kami przynajmniej od przodu i tyłu, lepiej chociażby i z jednego boku, a na wagonach, 
jeżdżących w pociągach pospiesznych, kozły to mają być zasłonięte z wszystkich stron. 
Ody kozioł nie jest wszechstronnie zasłonięty, powinien otrzymać przynajmniej porę
cze, chroniące ludzi od spadnięcia.

B. Parowozy i tendry.
a. Wymiary szerokości i wysokości.

1. Rys. 1009 przedstawia obrysie taborowe kolei niemieckich, 
a mianowicie po prawej stronie dla wagonów, po lewęj dla parowó-

zów i tendrów. Z le- 
}8' ! 1 wej strony’jednakże

wznios najwyżsże- 
— ■ą ~ go, dolnego stopnia

I obrysia ponad wierzch
i szyny zmieniono o- 
; becnie z 430 mm na 
! 420 mm, pozostawia- 
j jąc dawną miarę 430
■ mm po prawej stro

nie, a więc dla wa
gonów. Tabor powi
nien o tyle jeszcze 

T niedosięgać w torze 
prostym boków ob
rysia taborowego, a- 
by dosięgnął go co- 
najwyżej w  łukach
o 180 m promienia 
krzywóści, przy u- 
względnieniu długoś
ci danej jednostki ta
borowej.



Kominy parowozowe, wznoszące się więcej niż 4280 mm ponad 
wierzch szyny (dozwolony wznios największy =  4570 mm), trzeba
tak urządzić, aby je módz czasowo1 obniżać do owej miary, gdyż 
np. bramy wjazdowe parowozowni nieposiadają nieraz większej w y
sokości prześwitnej.

§ 23 Z. K. gl określa dla kolei niemieckich najmniejsze odstępy
między wierzchem szyn, a niektóremi częściami taboru przy najniż-
szem położeniu zderzaków, a więc i przy największem , starciu się 
obręczy kół, a mianowicie:

odstępu 50 mm mogą dosięgać części, zasłonięte obręczami kół 
(w kierunku osi szyn), jako to: odgarniacze, piasecznice i klocki 
hamulcowe;

75 mm: zwieszone sprzęgi główne i dodatkowe, oraz ruchome 
części parowozu, niezależne od sprężynowania resorów, jako to: łby 
goleni korbowych i wiązeł;

100 mm: wszelkie inne części parowozów i tendrów, a 130 mm 
części wagonów.

Podług W . T. § 88 i 114 obecnie jeszcze obowiązuje lewa stro
na obrysia przedstawionego w  rys. 1009, w  przyszłości jednak dol
ne stopnie obrysia dla parowozów i tendrów mają być zastąpione 
prostą linią, pochyłą, idącą równolegle do takiejże linii obrysia toro
wego w odstępie 50 mm (p. str. 227). Będzie to zatem kresa pros
ta/której końce leżą: a) 100 mm ponad wierzchem szyn, w  odle
głości 1190 mm od osi toru, b) 430 mm ponad w. sz., w odległoś
ci 1495 mm od osi toru. W . T. ujednostajniają wierzchnią część 
obrysia taborowego z obrysiem ładunkowem II  (podanem na końcu 
rozdz. II I,  działu niniejszego), które obowiązuje na wszystkich trak
tach kolejowych, należących do Związku. Ponad poziom, leżący 
4300 mm nad wierzchem szyn, mogą się wznosić jedynie kominy 
parowozowe, lecz i one tylko do wysokości 4570 mm ponad wierzch 
szyn, zajmując . ponad środkową częścią obrysia taborowego na 
szerokość nie więcej niż 1510 mm. Dla ruchomych części pa
rowozu, niezależnych od sprężynowania resorów, W . T . określa
ją najmniejszy wznios ponad szynę na 60 mm, zamiast po
wyżej podanego 75 mm, obowiązującego na kolejach niemieckich, 
pozostałe zaś podane powyżej miary w  granicach aż do 100 mm 
ponad wierzch szyny są jednobrzmiące z wymaganiami W . T. Pa 
rowozy i- tendry, mające' przechodzić na koleje zębnicowe, powinny 
w pasie 300 mm po obu stronach osi toru nieposiadać niezależnych 
od sprężynowania resorów części, zbliżających się do poziomu 
wierzchu szyn więcej niż na 110 mm; tak daleko też mogą 
zwisać sprzęgi; wszystkie inne części nic powinny dosięgać po
ziomu, wzniesionego 150 mm ponad wierzchem szyn.

2. Dane powyższe obowiązują i na drugorzędnych kolejach nie
mieckich, średniotorowych. Na kolejach wązkotorowych obrysie pa
rowozów i tendrów między poziomami, wzniesionymi na 100 mm
i 1000 mm nad wierzchem szyn, może się zbliżać do obrysia toro
wego nie więcej niż na 30 mm, w  wyżej zaś położonych częściach 
nie więcej niż na 100 mm (por. obrysia torowe rys. 887 i 888

(dalszy ciąg- sir. 378).
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l) Ten sam parowóz jako osobowy ma koła napędne średnicy 1750 mm i silnik bliźnij
o średnicy tłoka 460 ram.

a) Ten sam parowóz o silniku sprzężonym ma 2 cylindry wysokoprężne 330 mm śrefa- 
leżące w środku i 2 cylindry nizkoprężne, 530 mm średnicy, leżące na zewnątrz kół. wsiyst“* 
cztery napędzają tę sama oś. Waga w stanie roboczym 52,75 t. Ten sam parowóz, o silni® 
bliźniaczym posiada 4 cylindry średn. 520 mm, oraz przegrzewacz pary. .

3) Ten sam parowóz o silniku sprzężonym, ma cylindry 460/850 mm, p r ę ż n o ś ć  p3ry 1 - * -
a waży w stanie roboczym 40,3 t.

Na przedzie zwrotna oś prowadząca, ustroju Adam’a.

s) Ten sam parowóz i na półwozakach ustroju Krauss’a, a natenczas odstępy międzyosiowe 
I są 2700 -j-1650 -f- 1650 mm. Z silnikiem sprzężonym o cylindrach 500/750 mm środnicy, albo z bli- 

niaczym o cylindrach 490 ram średnicy. . .
) Parowóz ten budują obecnie z silnikiem bliźniaczym, o cylindrach 520 mm środnicy.

W tyle toczna oś zwrotna ustroju Adara’a. . .
> Ten sam parowóz jako osobowy posiada koła napędne średnicy 1500 mm, a średnicę 

tylmdrów 480 mm, nadto przegrzewacz pary Ustroju 8chmidt*a. . .
\ Płomieniówki ustroju Serve’go, t. j. wewnątrz wzdłuż użebrowane; podano powierzchnię 

8 ze spalinami. . , •
:■ Zamiast poszczególnych odstępów osiowych podano rozstęp osi skrajnych.
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str. 228). Między poziomami, wzniesionymi na 50 i ' 100 mm ponad 
wierzch szyn, obowiązują i na kolejach wązkotorowych miary, po
dane powyżej dla kolei głównych. Na kolejach wyłącznie zębnico- 
wych zębnik może sięgać i poniżej wierzchu szyn, natomiast na ko
lejach mieszanych, t. j. z ruchem zwykłym i zębnicówym, zębnik 
nie może sięgać niżej niż 15 mm ponad wierzch szyn.

Koleje rosyjskie mają większe obrycia taborowe, a koleje angielskie, belgijskie, 
_ francuskie i włoskie mniejsze niż niemieckie.

3. Główne wymiary parowozów wykonanych zestawiono w  tabl. 
str. 376 i 377.

b. Kocioł parowozowy.

Ogólne dane dotyczące kotłów p. T. I str. 951 i nast.

1. Pole rusztów i powierzchnia ogrzewana.
Oznaczmy przez:
Tt pole całkowitej powierzchni rusztu, w m’,
H  całkowitą powierzchnię ogrzewaną, t. j. stykającą się ze spa

linami, w. mJ ,
- V  prędkość jazdy, w km/godz., 

o ==. V : 3,6 prędkość jazdy, w  m/sek„ 
jB spalaną ilość węgla, w kg/godz.,
N  moc parowozu, w  MC1 

a otrzymamy:

Pole rusztu: R  =  ~  do p  , albo B  =  ^  d b g g ,

we jwzorach tych mniejszy mianownik dotyczy miału węglowego, 
a większy węgla grubego.

Wydajność powierzchni ogrzewanej, wyrażona stosunkiem\N : H:

w parowozach osobowych w parowozach towarowych

pod ług  Frank'a *.) . . . i , n  V i- 0,6 -ł- ]/ V
„ Meyer’a . . . 1,75 ■+■ °>I ® 0 1 , 0  •+- 0,18 v

Nie bez znaczenia będzie też stosunek powierzchni ogrzewanej 
do ilości obrotów korby, na który znów wpływają: stosunek H  : 7ć, 
prężność pary, wreszcie stosunek objętości 0  cylindra wysokopręż
nego, wyrażony w 1, do powierzchni ogrzewanej wyrażonej w m2 
(p. str. 379). Stosunek w końcu wspomniany, ściśle biorąc, nie jest 
stosunkiem, czyli nie jest liczbą oderwaną, lecz wielkością, wyraża
jącą się w mm. Podobnie i niektóre inne z podanych tu stosun
ków nie są liczbami.

•) Frank, Wydajność parowozu i t. d. Org. f. Fortschr. 1887, str. 106.
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Stosunki
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Rodzaj parowozu
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c
przy poszczególnych ilościach 

obrotów kół napędnych na s e k .

R at H
1 1 ,5 2 2 , 5 1 3 3 ,5 4

1 ) Parowozy
spieszne:

osobowe i po-

b l i ź n i a c z e . 55 i a 0,80 3,5 4,2 4,5 4,8 5,° 5, i 5,3
s p r z ę ż o n e  2  c y l i n d r o w e  . . 55 i a 0,85 3,7 4,5 5, 1 5,b b , o 6,4 t>,7

4  ,  . . . 55 1 4 0,85 5,9 b ,3 6,7 7>° 7, i 7,4
2 ) Parowozy towarowe:

b l i ź n i a c z e o  m ały m  r u s z c i e . 8o 10 0,80 x ,6 3, i 3.f> 4,0 4, i • t
n

s p r z ę ż o n e

o  w ielk im  „  
o  m ałym  ruszcie .

6o
75

10
11

0,90
1,0 0 ¡ 3,° 3,6 4 , i 4,5 4,8

o  w ielk im  „ 6o TZ 1,0 0 3,3 4,0 4,6 5, i 5,5 *
3 ; Tendrzaki 50 12, 0,8 8 3.4 3.» 4,1 4,3 4,5 * *

Stosunek powierzchni ogrzewanej do powierzchni rusztów I I : R  
bywa :

w parowozach osobowych 50 do 70 (kol. prusk. 52 do 55)
„  towarowych 60 do 90 . „ 64 do 82). •

Dane powyższe dotyczą węgla kamiennego; przy zastosowaniu 
innego paliwa H : l i  bywa :

na węgiel brunatny =  45 do 50 (Węgry)
„  miał węglany =  23 do 26 (Belgia)
„ antracyt =  30 do 40 (Stany Zjednocz.).

Mniejsza ilość długich płomieniówek wyzyskuje lepiej ciepło spa
lin, aniżeli większa ilość płomieniówek krótkich, które znów dozwa
lają na szybsze wytwarzanie pary; długość płomieniówek jednak 
nie przekracza zazwyczaj 4,5 do 6 m, a zastosowanie płomienió
wek stosunkowo długich zwiększa wagę kotła.

Sprawność paleniska bywa: i/t =  0,7 do 0,8;
Sprawność powierzchni ogrzewanej bywa:

=r 0.60 do 0,70 w parowozach pospiesznych osobowych, 
n, =  0,65 do 0,75 „ towarowych.

Całkowita sprawność kotła: —

2. Skrzynia i płaszcz paleniskowy.
«) Palenisko na węgiel.

Palenisko miewa długość 1 do 3 m, szerokość zaś 0,95 do 1,15 m, 
gdy się mieści między kołami, względnie wśród ostoi (ramy) pa
rowozu. W  przeciwnym zaś razie, gdy palenisko leży powyżej 
tej ostoi, szerokość jego można powiększyć do 2,8 m, co zwłaszcza 
znajduje zastosowanie na opał miałem węglowym (np. w belgijskim 
ustroju Belpaire’go) lub antracytem (np. w amerykańskim ustroju



Wootten’a). Ścianki skrzyni paleniskowej bywają przeważnie mie
dziane, .16 mm grube, ś c i a n k a  s i t o w a t a  jednak 26 mm gr.

W  Stanach Zjednocz, robią ścianki skrzyni paleniskowej prawie wyłącznie z mięk
kiego żelaza zlewnego, dając im grubość 8 do 10 mm, a ściance sitowatej 13 mm. 
Próby, z tymźo tworzywem (materyałem) w Prusach dokonane, były nieudatne, podob
nie jak i z paleniskami w płomienicy falowanej. Z paleniskiem w końcu wspomnianem 
robią jeszcze dalsze doświadczenia, a mianowicie z ustrojami Vanderbilt’a (Stany Zje
dnoczone), Hoy'a (kolej Lancashire i Yorkshiro), oraz Schulz-Knaudfa (kol. pruskie).

Podniebienie paleniska wraz ze ściankami bocznemi wyrabiamy 
zazwyczaj z jednego arkusza blachy, a łączą się one na nity z obłu- 
czyną ścianki sitowatej i tylnej *). Promień zaobleń przynajmniej 
20 mm lepiej 50 mm, jednak zaobienie między podniebieniem a ścian
kami bocznemi powinno otrzymać promień większy, t. j. przynaj
mniej 50 mm, lepiej 200 mm. Przy rozbieraniu wysuwają skrzynię 
paleniskową w dół, a gdy jest za szeroka, w, tył, rozumie się po 
yprzedniero odjęciu tylnej ścianki płaszcza paleniskowego.

By polepszyć spalanie zakładamy w palenisku sklepienie ognio
trwałe, zastępujące poniekąd przewał zwykłego paleniska kotłowego. 
W e Francyi próbowano zastąpić takie sklepienie szeregiem opłomek 
Tenbrink’a; ustrój ten jednak znów zarzucono. Do o b e z d y m i e n ia  
palenisk parowozowych stosujemy swoiste o b e z d y m i a k i ,  niezbędne 
zwłaszcza przy opale węglem gazownym. Koleje pruskie stosują 
obezdymiaki ustrojów. Langcr-Marcotty’ego **.), oraz Staby’ego.

Bezdymnemi bywają toż paleniska ropowe. Stosują je szeroko na południa Rosji*” !, 
w Pensylwanii, gdzie ropa lub odpadki naftowo (mazut) są tanio, dlatego też starają się 
wprowadzić takie paleniska i w Galicyi. Ze względu na bezdynmość wprowadzają je 
i na traktach o licznych tunelach, np. na kolei Arlbergskiej i Moselskicj. W  Anglii 
kolej Great Eastern zaprowadziła podobne paleniska, opalane jednakże odpadkami ma
zi pogazowej.

Płaszcz paleniskowy wyrabiają z blachy żelaznej o grubości: 
15 do 16 mm w ściankach bocznych, a 18 do 22 mm w ściance 
wierzchniej, a to ze względu na zwiększenie szczelności przy ze- 
spórkach. Zaleca się jednakże wierzch i ścianki boczne wyrabiać 
z jednego arkusza blachy. Zaobienie w krawędziach powinnoby 
mieć promień nie mniejszy niż 50 mm. Lepiej jednakże będzie na
dać wierzchowi płaszcza kształt połowy walca o tym samym pro
mieniu jak w walczaku kotłowym, co znakomicie ułatwi złączenie 
tych części ze sobą. Gdy na odwrót wierzch płaszcza jest płaski, 
połączenie to będzie dość złożone, a uskuteczniają je za pośrednic
twem t. zw. p ł y t y  p o d k o w ia s t e j .

W  Stanach Zjednocz, stosują przeważnie płaszcze, wierzchem walcowate, lecz
0 promieniu większym od promienia walczakowego. Połączonie walczaka z płaszczem 
wykonywują tam dwojakim sposobem: za wyłącznem pośrednictwem oddzielnego pior- 
śeiona stożkowatego (wagon top boiler), albo" też przez nadanie kształtu stożka jeszcze
1 najbliższemu pierścionu samego walczaka (ejtended wagon top boiler). Ustroje te za
lecają się tak wielkością przestrzeni parowej, jakoteż wyniosłością poziomu wody 
w kotle.

380 Dział jedenasty. — Kolejnictwo.

*) W  kotłach parowozowych nazywamy przodem część przy kominie, tyłem zaś 
część od stanowiska silniczego (maszynisty), a to zgodnie ze zwykłym kierunkiem jaz
dy, podczas gdy w kotłach nieruchomych (T. I str. 951 i nast.) przodem nazywaliśmy 
stronę od stanowiska palacza, a więc wprost odwrotnie.

” ) Glasers Annal. 1898, II, str. 165.
"•) Zeitschr. d. Ver. d. Ing. 1896, str. 13.57.



Płaskie podniebienia paleniskowe i wierzchy płaszczowe należy 
usztywniać belkami podniebiennemi lub zespórkami (W . T. § 94).

Belki podniebienne układamy zazwyczaj w kierunku poosiowym 
parowozu, rzadziej w  poprzecznym, a z wyjątkiem Anglii, wycho
dzą one obecnie już prawie z użycia.

Zespórki podniebienne, łączące podniebienie z wierzchem płasz
cza, przyczyniają się do znakomitego zmniejszenia wagi, a są one 
żelazne. Zespórki stawiają się w odstępach wzajemnych 100 do 
110 mm, przednie ich szeregi bywają ponajczęściej przegibne; zc: 
wnętrzna średnica gwintu bywa 32 mm.

Boczne ścianki paleniska i płaszcza zespierają się nawzajem 
również zespórkami, lecz miedzianemi, w odstępach 90 do 115 mm, 
przy zewnętrznej średnicy gwintu śruby 26 do 30 mm. Naprężenie 
w zespórkach parowozowych bywa większe od ustalonego w pra
widłach hamburskich (p T. I str. 1008), a mianowicie do 400 kg/cm2. 
By snadniej dostrzedz pęknięcie zespórki, nawiercają ją z końcy na 
głębokość około 13 mm poza ściankę zespieraną (W . T. § 94). Na- 
wierty takie miewają 3 do 6,5 mm prześwitu. Ponieważ górne sze
regi zespórek, zwłaszcza ich zespórki skrajne, znosić muszą znacz
ne gięcia, więc zespórki owe wyrabiają z materyału większej w y
trzymałości, np. ze spiżu namanganionego, albo też nadają im większe 
średnice; w Danii stosują zespórki przegibne ustroju Busse’go; w An
glii zespórki z wycięciem podlużnem Ston’a. Przednią ściankę skrzy
ni paleniskowej łączymy z walczakiem poniżej płomieniówek bądź 
to usztywniakami, bądź też ściągami narożnymi. Zesztywnienie mię
dzy tylną ścianką płaszcza, a jego ściankami bocznemi, wykonywa 
się z kawałków blachy poziomej. Same zaś ścianki boczne płasz
cza, o ile są jeszcze pionowe ponad skrzynią paleniskową, zeszty
wniają się nawzajem szeregiem w poprzek idących ściągów, z krą- 
gowników o średnicy 40 do 50 mm.

Połączenie między dolną częścią skrzyni i płaszcza paleniskowe
go stanowi spodni wieniec paleniska o przekroju prostokątnym, 60 
do 80 mm szeroki, przy wysokości 80 do 100 mm, przenitowany na 
wskroś dwurzędnie. W  samych narożnikach wysokość wieńca bywa
o tyle większa, aby się w  niej mógł mieścić jeszcze trzeci rzęd 
nitów.

Drzwiczki paleniskowe ponajczęściej owalne, rzadziej prostokąt
ne lub okrągłe, otwierają się na zawiasach, albo też bywają roz- 
suwne, a od strony wewnętrznej są one osłonięte płytą odźarową. 
Szerokość ich bywa 370 do 450 mm, wysokość zaś 280 do 320 mm

Na przydrzwiczkowe połączenie między skrzynią paleniskową 
a płaszczem stosowano dawniej przeważnie wieniec żelazny, wsu
nięty między ścianki i na wskroś przenitowany. Obecnie wieniec 
ten zastępują wytłoczeniem obydwóch ścianek ku stronie tylnej tak, 
aby się ze sobą zetknęły i umożliwiły bezpośrednie znitowanie. 
We wytworzony w ten sposób otwór stożkowaty wsuwa się od 
wewnętrznej strony paleniska żeliwna oprawa drzwiczkowa, która osła
nia zarazem od żaru cały szew nitowy (ustrój Webb’a, kol. prus.;.
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Gdy ruszt jest bardzo szeroki, urządzają dwoje drzwiczek palenis
kowych, np. dla opalu antracytem lub miałem.

Ruszt układamy przeważnie poziomo, pochyło zaś, gdy się pod 
nim mieści jedna oś parowozu, a to w  celu większego pogłębienia 
chociaż części rusztu; spalanie bowiem będzie na ogół tern lepsze, 
im niżej leży ruszt. Szerokość przewiewi w  rusztach na węgiel za
leży od jego gatunku i waha się między 3 a 18 mm, na koks 6 
do 8 mm, na drwa 5 mm, na torf 15 mm. Rusztowiny bywają że
liwne, zlewno żelazne lub zlewno stalowe.

Koleje pruskio stosują przeważnie bądź to rusztowiny żeliwne, zdwojono, t. j. o dwóch 
przekrojach po 15 mm • 105 mm, z przewiewiem 12 mm' szerokiem, bądź też z piasko
wników zlewnych, o przekroju 18 mm • 100 mm, a z przewiewiem 18 mm szerokiem.

Jeżeli postoje, dozwalające na gruntowne oczyszczenie rusztu, 
następują po sobie w długich odstępach czasu, to, by ułatwić czysz
czenie rusztów w  czasie jazdy, stosujemy ruszty ruchome (pochylne 
lub drgawkowe), a  na opał antracytów}-, z powodu silnego żaru, 
nawet ruszty z opłomek *).

Popielnik, z blachy żelaznej, 6 do 8 mm grubej, odejmowany, 
otrzymuje z przodu, a nieraz i z tyłu klapy, dające się nastawiać 
ze stanowiska silniczego (maszynisty), służące do miarkowania cią
gu, a więc- i do miarkowania ilości pary wytwarzanej. Podług 
§ 102 W . T.. żarzące kawałki węgla nie mają wypadać z popielni
ka, nawet gdy obydwie klapy są otwarte. B y  uczynić zadość temu 
warunkowi, ustawiamy poza klapami na zewnątrz siatki odiskierne, 
a  nadto zakrapiacze w  popielniku. Stosują też klapy dwudzielne, 
ustroju Schuberfa *), a dno. popielnika otrzymuje po środku właz.

/?) Palenisko na ropę i na odpadki naftowe (mazut).
W  parowozach, opalanych odpadkami nafty rosyjskiej, suma 

wszystkich dopływów powietrza, do paleniska ma być 0,6 do 0,7 
sumy przekrojów płomieniówek.

Paliwo ciekłe najlepiej spalać po jego rozpyleniu przez swoiste 
rozpylacze parowe (forsunki), stawiane poziomo lub pionowo w pa
lenisku. Aby wytryskający strumień rozpylonego paliwa ciekłego, 
.zmieszanego z parą, nie przygasał, a w razie przygaśnięcia niezwłocz
nie się zapalał ponownie, dalej aby ścianek kotłowych nie wysta
wiać na bezpośredni żar płomienia żgącego, wreszcie w celu ogól
nego polepszenia przebiegu spalania, niezbędnem jest wstawienie do 
paleniska sporej ilości cegły ogniotrwałej, niechłodzonej bezpośred
nio wodą, a więc mogącej się rozżarzyć, a mianowicie cegły w  po
staci pełnych lub dziurowatych przegródek, jak również w postaci 
■wykładzin ścianek kotłowych.

Rozpylacze poziome (np. ustroju Urquard'a, Dariclin’a) wstawia- 
j ą  się w. tylną ścianę paleniska, pionowe zaś bądźto w  pośrodku 
dna paleniskowego na nóżkach (np. ustrój Brandfa, kolei Zakaspij- 
.skiej), bądź też w samych drzwiczkach paleniskowych (ustrój Szęzęs-

gg2 Dziat jedenasty. — Kolejnictwo.
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ułożono właściwe dno paleniskowe, w postaci poziomego sklepienia 
pół cegły grubego. Przez otwory tegoż sklepienia, wznosząc się 
tylko 75 do 90 mm ponad nie, przechodzą wytryski rozpylaczowe. 
Wykładzina ścianki sitowatej, jedną cegłę gruba, wznosi się aż pod 
płomieniówki i przekrywa się sklepieniem łęczastem, 340 do 370 mm 
długiem, licząc od ścianki sitowatej. Wykładzina ścianki tylnej jest

nowicza i Pietraszewskiego). Miarkując dowoli dopływ pary i ropy 
do rozpylacza, miarkujemy jednocześnie i natężenie ognia.

Od należytego rozmieszczenia cegły ogniotrwałej w  palenisku 
zależy przeważnie i jego sprawność. W  rys. 1010, 1011 i 1012
przedstawiono trzy wymurowania paleniska na ropę, rozmaitego
ustroju, a mianowicie: podług Urquard'a, kolei Moskiewsko-Kazań
skiej,' wreszcie Szczęsnowicza i Pietraszewskiego, stosowane na ko
lei Kijowsko-Woroneżsko-Rostowskiej.

Palenisko kolei Zakaspijskiej: rozpylacz pionowy stoi na Żelaz
nem dnie podpaleniskowem, ponad którem w pewnym odstępie od 
niego, a mianowicie na poziomie spodniego wieńca paleniskowego

Kys. 1010.
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350 do 400 mm wysoka, _ reszta ścianek skrzyni paleniskowej po
zostaje bez wykładziny. Średnica otworu na dolot powietrza w dnie 
podpaleniskowem jest 560 mm w parowozach osobowych i zwykłych 
towarowych, a 635 mm w towarowych o czterech osiach. Dopływ  
ropy i dolot pary można miarkować ze stanowiska silniczego (ma
szynisty) za pośrednictwem drążków.

Paleniska powyższe wykazały ilokrotność odparowania 12 do
12,85 przy zasilaniu kotła wodą 19° C.

Kominy na opał ropą lub odpadkami naftowymi (mazutem) nale
ży zaopatrzyć w klapę, nastawianą ze stanowiska silniczego (ma
szynisty).

3. Walczak.
Podług W . T. § 93 przekrój walczaka ma być kołowy. Dawniej 

wyrabiano walczaki wyłącznie z żelaza skowalnego, obecnie zaś 
przeważnie ze zlewnego, o K i  =  34 do 41 kg, a q> 5 ; 2 5% . Aby 
pierścion nie było więcej niż trzy, arkusze blachy bywają dość sze
rokie, mianowicie 1600 do 2200 mm, -a długość ich ma być taka, 
aby starczyć jednym szwem podłużnym. Szew ten, nitowany dwu- 
rzędnie, powinien leżeć w przestrzeni parowej. Pierściona zwijają się 
z arkuszy tak, aby kierunek walcowania leżał poobwodowo.

Koleje pruskie stosują dwurzędne nicenie w łubki, na szew podłużny, biorąc łubkę 
wewnętrzny szerszą, a zewnętrzną możliwie wązką, dla lepszego doszczelnienia. Łubki 
są nieco cieńsze niż blacha kotłowa, a mianowicie łubka wewnętrzna o 3 mm, ze
wnętrzna o 1 mm. W  Stanach Zjednocz, nitują szew podłużny trójrzędnie.

Grubość ścianek obliczamy podług prawideł hamburskich (T. I, 
str. 1006 i nast.), ścianka sitowata zaś miewa 26 do 28 mm. W . T. 
w § 95 zalecają nadprężność pary w parowozach wyższą niż 10 atm.; 
kol. prus. stosują 12 at, a w parowozach o silnikach sprzężonych 
14 at, we Francyi, Włoszech i Stanach Zjednocz. 15 do 16 at.

Dzwon parowy, w  parowozach też zbieralnikiem zwany, stoi 
przeważnie na przedniej części walczaka, o ile rozdział obciążenia 
na osie i t. p. nie wymaga odmiennego położenia, co jednak powo
dowałoby szkodliwe zwiększenie długości przewodów parowych. 
Zbieralnik (dzwon) miewa średnicę 600 do 700 mm, przy wysokości 
około 900 mm. Wycięcie płaszcza walczakowego usztywniamy wień
cem o przekroju równym połowie przekroju blachy wyciętej. Paro
wozy przeznaczone na trakty o małych pochyłościach budują się
i bez zbieralników (dzwonów), a do kolei górskich naodwrót i z dwo
ma zbieralnikami (dzwonami), ponajczęściej ze sobą złączonymi, al
bo zastępują je większym, poziomym zbiornikiem pary, np. na kole
jach austryackich, badeńskich, palatynackich i t. p. Aby z pary wy
dzielić krople wody porywanej, zakładają w zbieralnik (dzwon) 
przyrządy odkraplające, a więc przetaki lub czapkę odkraplającą.

Plomleniówki bywają w Niemczech gładkie, przeważnie żelazne, 
skowalne lub zlewne, wyciągane bez szwu, a niekiedy zaopatrzone 
w końcówki miedziane; w  Anglii i we Włoszech zazwyczaj mosięż
ne; we Francyi znajdują szerokie zastosowanie płomieniówki ustroju 
Serve'go, t. j. od strony wewnętrznej wzdłuż żeberkowane. Żeberka
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te, nietyłko zwiększają powierzchnię, stykającą się ze spalinami, lecz 
nadto część, bliżej grzbietu żeberka leżąca, jako bardziej odległa od 
wody kotła, zagrzewa się do wyższej temperatury, skutkiem czego 
stykający się z nią płomień nie przygasa tak, jak przy zetknięciu 
z płomieniówką gładką, o powierzchniach mniej gorących. Wynikiem  
ostatecznym będzie i lepsze spalanie i lepsza sprawność cieplikowa. 
Średnice zewnętrzne i wewnętrzne płomieniówek gładkich bywają 
w parowozach zazwyczaj 10/.15, '“ /i6 i Vjh o mm (średnice zewnętrzne 
płomieniówek Serve’go 65 do 70 mm), a ilość 150 do 260, lecz 
w Stanach Zjedn. do 500. Szerokość p r z e s m y k u  między dziura
mi w  ściance sitowatej 16 do 23 mm, a środki dziur leżą na prze
cięciach szeregu linij pionowych z dwoma szeregami linij odchylo
nych o 60° od pionu (p. T . I, str. 974, rys. 740).

Aby ułatwić wsuwanie i wysuwanie płomieniówek od przodu, nawet gdy się po
wierzchnie ich pokryją kamieniem kotłowym, dziury w ściance od dymnicy wiercimy 
na średnicę ,o 2 do 3 min większą, a od paleniska o 3 do 10 mm mniejszą niż ze
wnętrzna średnica płomieniówki, której przedni koniec roztłaczamy, tylny zaś zdławia- 
my do średnicy owych dziur. Osadzania płomieniówek w dziurach dokonywamy prze 
roztłoczenie ich końcy za pomocą roztłaczarki, przyczem od strony, paleniska wyohlamy 
krawędzie płomieniówek, pozostawiając natomiast w dymnicy końce bez wyoblania. 
Stosując płomieniówki mosięino osadzamy ich końce od strony paleniska przy pomocy 
tulei, wsadzanych w te końce. Płomieniówki układamy ze spadkiem do tyłu, a spad 
ton na całą długość płomieniówki bywa 30 do 50 mm.

Położenie walczaka względem skrzyni paleniskowej ma być ta
kie, aby, gdy podniebienie paleniskowe pokryte będzie warstwą wo
dy, 150 mm grubą, w walczaku pozostawała jeszcze przestrzeń pa
rowa wysokości Vs do ‘/t j eg °  średnicy, a to stosownie do tego. 
czy dodano zbieralnik (dzwon) parowy, czy też nie.

4. Dymnica i komin (p. rys. 1013).
Dymnicy nadajemy zazwyczaj tę samą średnicę co walczakowi, 

a dennica sitowata, wstawiona w pierwsze pierściono walczaka, 
zwraca się swą obłuczyną w stronę dymnicy. W  Anglii zastępują 
dennicę tę dnem sitowatem, łączącem się z pierwszem pierścionein 
na. wieniec kątownikowy. Dawniej robiono dymnice małe, bo tylko 
600 do 800 mm długie, obecnie zaś zwiększają długość tę na 1000 
do 2300 mm, ponieważ okazało się, iż wielka przestrzeń dymnicy 
przyczynia się znakomicie do ujednostajnienia próżni. Ścianki dym
nicy są około 10 mm grube, z przodu zaopatrzone w wielkie drzwicz
ki szczelne, dające swobodny dostęp do płomieniówek.. W  dnie dym
nicy mieści się lej z rurą spustową i szczelną klapą na osadzający 
się węgiel porywany ciągiem, a do przygaszenia rozpalonego jeszcze 
węgla służą zakrapiacze.

Parowe rury dolotowe, a gdy silnik jest sprzężony, i rury prze
lotowe prowadzimy przez dymnicę, aby się para w nich nie skra
plała, lecz raczej suszyła. Rury odlotowe prowadzimy do dymnicy, 
łącząc je na jej dnie, a spoina rura wylotowa wznosi się pionowo 
wprost .do dyszy, albo też .prowadzimy obydwie rury odlotowe pra
wie aż pod dyszę, łącząc je dopiero.w tern miejscu w ro?kraę.z-  
kę  lub rozczep kę ,  na której końcu siedzi owa dysza wylotowa.
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Komin wraz z dyszą wylotową mają tworzyć strumienicę, t. j. 
rodzaj smoczka parowego, ciągnącego spaliny i wyrzucająeego je 
przez komin na zewnątrz. Dlatego też komin powinienby otrzymać 
kształt gardzieli zwykłego smoczka, a więc zwężenie w dolnej swej 
części, a dysza dla pary wylotowej kształt stożka o - pochyłości 
ścianek 1 :1 0  względem pionu, wreszcie dysza musi stać poosiowo 
względem komina i poniżej jego zwężenia. Aby rozszerzyć przekrój 
strumienia pary, wylatującego z dyszy, stawiają ponad nią niekiedy 
poprzeczkę czworogranną, której powierzchnie tworzą kąty 45° 
z pionem, a o te powierzchnie i o krawędź spodnią rozbija się stru
mień pary. Wskazanem byłoby jednakże poprzeczkę tę zastąpić ra
czej stożkiem, poosiowo ponad dyszą utwierdzonym, którego wierz
chołek kierowałby się w dół. Wierzch dyszy leży ¡zazwyczaj ponad 
poziomem górnych płomieniówek, w długich jednakże ■ dymnicach 
ustawiają go i niżej. Gdy ogień na przedniej części rusztu jest zbyt 
żwawy, należy dyszę opuścić niżej, a naodwrót wznieść ją  wyżej, 
gdy ogień jest żwawy na tylnej, oddrzwiczkowej części rusztu. D y
sze nastawne znajdują naogół dość szerokie zastosowanie,, w Niem
czech małe, a w  Stanach Zjedn. zamiast dysz nastawnych (które 
tam zupełnie nie są w użyciu) stosują bardzo często dysze wielokrotne, 
ponad sobą ustawiane.

Kominy walcowate wyrabiamy przeważnie z blachy 4 do 7 mm 
grubej, stożkowate natomiast z żeliwa o grubości ścianek 8 do
10 mm. Jak  już wspomniano, stożkowatość ko
mina jest pożądaną ze względów teoretycznych, 
w rzeczywistości jednak można i w kominach 
walcowatych osiągnąć wyniki prawie równie 
dobre.

W  rys 1013 wpisano najważniejsze wymia
ry komina, wyrażone w średnicy d prześwitu 
zwężenia kominowego. L . Troskę *) podaje na 
opał węglowy dane poniższe, sprawdzone do
świadczeniem. Oznaczając przez:
H całkowitą powierzchnię rusztów, w m-, 
fp sumę przekrojów płomieniówek, w  m2, 
f',o przekrój komina walcowatego, w  m2, 
fs przekrój najmniejszy komina stożkowatego,

o pochyłości ścianek 1 : 6, w m3, 
otrzymamy wzory:

fw =  (Ptofp, faraz fą =  (psjp, 
a wartości spolczyntiików ę w i <ps , dla danyph 
wartości stosunku R :  f p , zestawiono . w tablicy 
poniższej.
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Stosunek
R/fp

Wartość spółczynników dla kominów
walcowatych stożkowatych <ps

3 , 3  —  3 , 6 0,405 0,270
3 , 9  —  4,2 o , 4 5 9 0,306
4 , 5  —  4 , 8 0,486 0 , 3 2 4

5 , i  -  5 , 4 0,500 o , 3 3 3

5 , 7  ~  6 , o o , 5 i 3 o , 3 4 2
6,3 — 6,6 0,526 o , 3 5 i

6 , 9  — 7 , 2 0,540 0,360
7 , 5  - 7 , 8 o , 5 5 3 0,369
8, i  — 8,4 0,567 0,378
8 , 7  —  9 , o 0,580 0,387

Średnica dyszy bywa trzy razy mniejsza od najmniejszej średni
cy komina.

Borries natomiast podaje wzory osnute również na wynikach 
doświadczeń, a o tyle dogodniejsze w użyciu, że nie wymagają za- 
czerpywania danych liczbowych z tablicy. Jeżeli oznaczymy przez:

l i  całkowitą powierzchnię rusztu, w m2,
S  sumę przekrojów plomieniówek, w m2, 
w  średnicę wylotu dyszy, w m,
I) największą średnicę prześwitu komina, w m, 
h wysokość od wylotu dyszy do wierzchu komina, w m, 

to otrzymamy wzory:

w — 0,115 1/ --------- , oraz
\  S -b 0,1 H

D  =  0,14/i -+-1,8 w =  (o ,14 J-~ -+- 1,8 ) w,

w założeniu, że komin rozszerza się w  stosunku 1 :1 0  (t. j. ma
ścianki odchylone o J/:o od pionu), oraz że: 
h 15 ¡» dla dyszy osadzonej w rozkraczce,
/i > 1 4  jo przy zastosowaniu poprzeczki ponad dyszą lub dyszy osa
dzonej w  rozczepce.

Poprzeczka ponaddyszowa bywa 0,1 ¡o szeroka, a przy jej zasto
sowaniu wypada zwiększyć średnicę dyszy o 1% .

Gdy komin jest niższy, niż poprzednio założono, to wymiary je
go wylotu oznaczamy w  sposób następujący: wyobrażamy sobie 
stożek ścięty, o założonej powyżej wysokości h i górnej (większej) 
podstawie o powyżej oznaczonej średnicy D, a o dolnej (mniejszej) 
podstawie (w poziomie wylotu dyszy) o średnicy l , 8 to. Płaszczyz
na pozioma, przełożona przez wylot projektowanego niższego ko
mina, przetnie powierzchnię owego stożka w  kole, które powinno 
być krawędzią wylotu komina.

Kominy parowozowe otrzymują nieraz zawieradła nastawne dla 
czasowego przymknięcia lub zupełnego zamknięcia przelotu komina.
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Oprócz dysz}-, działającej parą odlotową, . należy wstawić, w  dy
mnicę jeszcze dm u ch a wk ę ,  przez którą puszczamy strumień pary 
świeżej, w celu zwiększenia ciągu w czasie bezruchu silnika paro
wozowego, a więc na postojach, albo na wypadek, gdy ilość pary 
odlotowej nie starczy na wywołanie ciągu prawidłowego.

Urządzenia- odiskierne są niezbędne tylko wtedy, gdy tego w y
maga właściwość paliwa (W . T. § 103). Gdy dysza leży nizko, 
stosują stożek odiskierny z siatki, którego wierzchołek leży tuż po
nad dyszą, a podstawa u spodu komina. Zamiast tego stożka, 
zwłaszcza gdy dysza leży wyżej, zakładają poziomo płaskie odiskier
ne siatki lub przetaki (z blachy dziurkowanej) na oprawie z krągowni- 
ka lub płaskownika. Wreszcie gdy paliwo jest lekkie, a więc łatwo 
porywne, stosują osadniki odiskierne, obejmujące pierścieniowato 
górną część komina. Zwiększając przestrzeń dymnicową i powierzch
nię rusztu, przyśłabiamy wyrzucanie iskier.

5. Osprzęt kotła.
Podług W . T . § 96 do 101 na każdym parowozie mają się znaj

dować :
1. Dwa przyrządy zasilające, nawzajem od siobie niezależne, 

z których każdy z osobna ma dostarczać największą ilość wody* 
jaka może być potrzebna podczas jazdy. Jeden z tych przyrządów 
ma być zdatny do zasilania kotła i w  czasie postoju.

Koleje pruskie dla parowozów do 140 m2 powierzchni ogrzewa
nej przepisują wydajność 125 l/min.

Do zasilania parowozów stosują przeważnie smoczki parowe, 
a bywają one: 1 ) n i e do s sa wc ze ,  niezdolne do samoczynnego za
ssania wody, która powinna do nich dopływać pod pewnem ciśnie
niem; 2) w s s a w c z e ,  t. j. zdolne do ssania wody na pewną wyso
kość, lecz w ustroju zwykłym nieponawiające samoczynnie swego 
działania, gdy się ono przypadkowo przerwie ‘( p lu c ie  smoczka);
3) sam  och w y t n ę  (restarting-injectorj, które samoczynnie ponawia
ją swe działanie w  razie przypadkowej przerwy. Smoczki te służą 
nietylko do zasilania kotła, lecz i do zagrzewania wody w tendrze 
podczas mrozów.

Rury zasilające, zaopatrzone w zawory samoczynne, a zazwyczaj
i w nastawne, łączą się z kotłem w przedniej jego części, a otrzy
mują nadto odnogi do polewania węgla, oraz odnogi ze śrubunkiem 
do kiszek przeciwpożarnych. Parowóz taki można każdej chwili 
użyć za sikwę pożarną.

Parę do obydwóch smoczków, a również na inne cele postronne, 
jako to do gwizdawkij dmuchawki i t. p., zaczerpujemy ponajczęś- 
ciej z jednej spólnej przyłączki na kotle.

Parę do o g r z e w a n i a  po c ią g u  bierzemy zazwyczaj z oddziel
nej przyłączki, stojącej na kotle na zewnątrz budki silniczego (ma
szynisty). To samo dotyczy i pary do tętnika, jeżeli parowóz z je
go pomocą ma sam czerpać wodę.



■2. Dwa przyrządy wodoskaźcze, a więc albo dwa szkła wodo
skazowe, albo jedno takie szkło i przynajmniej dwa kurki dozorcze 
(probiercze). Przy szkle wodoskazowem należy umieścić znak w naj
niższym dozwolonym poziomie wody. Parowozy, jeżdżące po szla
kach bardziej pochyłych, powinnyby otrzymać kilka takich znaków, 
a mianowicie określających najniższy poziom wody na szlakach
o rozmaitym spadku i wzniesieniu. Najniższy poziom wody powi
nien się wznosić ponad najwyższy punkt podniebienia skrzyni pale
niskowej przynajmniej na 100 mm, i w  tym poziomie też zakładają 
często dolny koniec widocznej części szkła wodoskazowego. Średni 
poziom wody leży 180 mm, najwyższy zaś 260 mm ponad owym 
najwyższym punktem skrzyni paleniskowej. Szkła wodoskazowe mie
wają prześwit 8 do 10 mm, ścianki 2,5 do 3,5 mm grube, a dłu
gość 300 do 400 mm. . Na wypadek pęknięcia szkła, obsada jego 
powinna być zaopatrzona w  kurki nastawne, o rączkach złączonych 
drążkiem, by je módz zamknąć bez narażania się na oparzenie. Le
piej spełniają tę czynność kulkowe zawory samoczynne, zamykające 
się same pod nadciśnieniem, jakie działa jednostronnie, t. j. z kotła, 
gdy szkło pęknie. Kurki te mają leżeć w poziomach, wznoszących 
się o 25 mm, względnie 375 mm ponad najwyższy punkt podnie
bienia paleniskowego. Tak kurki powyższe, jakoteż i dozorcze, otrzy
mują prześwity 8 do 10 mm, a mają one być w  ten sposób urzą
dzone,, aby można je było przetykać drutem na wskroś, w  celu 
oczyszczania. Aby ochronić służbę parowozową od skaleczenia od
łamkami pękającego szkła wodoskazowego, należy je osłonić siatką 
drucianą lub dziurkowaną osłoną mosiężną, albo też stosować szkła 
wodoskazowe z siatką mosiężną, wtopioną w ich ścianki. Kurki lub- 
zawory dozorcze ustawiamy w poziomach wody: najniższym, śred
nim i najwyższym, a wodę i parę, .1  przyrządów tych wytryskającą, 
odprowadzamy oddzielną rurką do popielnika lub paleniska. Należy 
rozróżniać i s t o t n y  i p o z o r n y  poziom wody w kotle w zateżności 
od tego, czy przepustnica jest zamknięta czy też otwarta. Obok 
wodoskazu ma się znajdować obsada na latarkę. Z. K. d. w  § 62 
zalecają umieszczać wodoskazy w połowie długości walczaka tych 
parowozów, które jeżdżą po szlakach z pochyłościami 6 0 % 0 łub 
jeszcze większemi (0  wodoskazach por. T. I  str. 1042 i n.),

3. Dwa zawory bezpieczeństwa (por. T. I str. 1040), z których 
jeden ma działać, gdy tylko prężność pary dosięgnie granicy dozwo
lonej. Zawory te nadążają się bezpośrednio, albo też za pośrednic
twem dźwigni, a do nadążenia używają prawie wyłącznie sprężyn, 
wyjątkowo chyba tylko naciążków (ciężarków). Zawór ma się pod
nosić przynajmniej na 3 mm ze swego siodła, a musi tak być urzą
dzony, aby nadmierna nawet prężność pary w kotle mogła go tylko 
podnieść ze siodła, lecz nie zdołała go nigdy z siodła wyrzucić. 
Przelot swobodny przez zawór bezpieczeńswa powinien mieć prze-' 
krój nie mniejszy niż 1:12500 całkowitej powierzchni ogrzewanej.

4, Jeden manometr przeponowy lub rurkoprężny ze znakiem na 
wskaźnicy, określającym największą, dozwoloną nadprężność pary.
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Manometr stawia się na sylonie, a obok wypada urządzić przyłącze 
na manometr sprawdzający.

5 Gwizdawka parowa na kol. prusk. może wydawać dwa dźwię
ki odmienne, z których bardziej przytłumiony stosują podczas prze- 
rządzania. Na kolejach drugorzędnych, z przejazdami niestrzeżony
mi, parowozy otrzymują przyrządy dzwoniące, napędzane parą.

6. Kotły parowozowe podlegają tym poszczególnym ustępom 
ogólnych praw i przepisów o kotłach parowych (p. T. .1. str. 1049
i n.), jakie ich dotyczą.

Ponadto na parowozach (podł. W . T. § 108) należy wyraźnie 
oznaczyć największą dozwoloną prędkość jazdy, zależną od ich 
ustroju, nazwę zarządu, będącego właścicielem parowozu wraz z nu
merem porządkowym, nazwę wytwórcy i rok budowy wraz z nume
rem fabrycznym.

7. Kurki spustowe stawiają się bądź to jeden po prawej drugi 
po lewej stronie, bądź też zastępują je jednym spólnym poosiowo le
żącym, a mianowicie w  przedniej ściance paleniskowej, gdy ruszt 
jest pochyły, a w tylnej, gdy ruszt jest poziomy. Na kolejach prus
kich kurki te otrzymują na zewnątrz końcówki z gwintem zaoblo- 
nym, 52,5 mm średnicy rdzenia, przy skoku 3,75 mm, a to dla moż
ności przyłączania śrubunku kiszek przy napełnianiu kotła. Oprócz 
właściwych kurków spustowych przy dnie kotła, urządzają też w po
ziomie średnim wody kurki do spuszczania piany, tworzącej się. na 
powierzchni wody wrzącej.

8. Wyczystki wypada urządzić: w najniższym punkcie walczaka, 
w płaszczu paleniskowym na poziomie podniebienia skrzyni palenis
kowej, przy wszystkich czterech narożnikach dolnej części płaszcza 
paleniskowego, wreszeje w  dnie sitowatem od strony dymnicy. Cza
sami dodają nadto małe włazy u spodu walczaka. W e wieńcu pa- 
leniskowem, o ile popielnik nic czyni go niedostępnym, pożądane są 
wyczystne korki gwintowane.

9. Przepustnica *) posiada zazwyczaj zasuwę, leżącą możliwie 
wysoko w zbieralniku (dzwonie). Taką zasuwę odciążoną zastępują 
w Stanach Zjedn. zaworem dzwonowatym. Do odciążenia zasuwy 
służy otwór 7 mm długi, a 25 do 35 mm szeroki, wycięty w zasu
wie, a zasłonięty dodatkową zasuweczką. Otwierając zasuwę, w i
dełki przesuwnicze odsuwają naprzód ową zasuweczkę, skutkiem 
czego para przechodzi na drugą stronę zasuwy i odciąża ją, poczem 
dopiero zasuweczka zabiera swym ksiukiem zasuwę właściwą i prze
suwa ją w  stanie już odciążonym. Otwarta zasuwa daje przelot
o przekroju równym 0,06 do 0,08 czynnej powierzchni .tłoka. Oprócz 
pary dociska zasuwę sprężyna, dozwalająca unosić się zasuwie z jej 
gładzi pod naciskiem przeciwpary. Maźniczkę owej zasuwy umiesz
czają zazwyczaj na wierzchu zbieralnika (dzwonu). Zasuwa otrzy
muje swój ruch za pośrednictwem widełek przesuwniczych, osadzo
nych na wałku poziomym, 40 do 45 mm średnicy, który jednym
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*) Jest to właściwie zasuwa na przewodzie parowym, a nie przepustnica (pokręt
na); zostawiamy jednak tę nazwę, używaną powszechnie w kolejnictwie.



końcem leży w  łożysku, mieszczącym się we łbie przepustnicy, dru
gim zaś przechodzi na zewnątrz, przez dławnicę, na środek stano
wiska silniczego (maszynisty), gdzie posiada korbę do pokręcania.

W  małych parowozach stosują i zasuwy mcodciążane, a natenczas zazwyczaj
0 przelocie trójkątnym, przesuwane za pośrednictwem przesuwnika i z boku leżącej 
dźwignij W  Stanach Zjedn: zaopatrują korbę przepustnicy w wechwycik zatrzymujący 
się w międzyzębiach iukn uzębionego.

10. Przewód dolotowy, o średnicy 100 do 140 mm wychodzi 
z przepustnicy i za pośrednictwem rury kolankowej wstępuje do 
dymnicy, gdzie w  rozczepce rozszczepia się na dwie odnogi 90 do 
120 mm średnicy, wiodące parę do cylindrów. Aby wahania pręż
ności pary w skrzynkach suwakowych nie byty nadmierne, zaleca 
się dostatni przekrój rur dolotowych. Rury przelotowe, będące za
razem przelotniami silników sprzężonych, wiodą się przez dymnicę, 
a średnica ich bywa 140 do 170 mm. Rury odlotowe miewają śred
nicę 130 do 200 mm. Przekroje rur dolotowych i odlotowych są 
w przybliżeniu równe polom wlotek i wylotek gładzi suwakowej. 
Łeb przepustnicy, rura kolankowa i rozczepka bywają żeliwne, po
zostałe zaś rury robiono dawniej miedziane, obecnie zaś przeważnie 
zlewno-żelazne.

Jako uszczelki na złączach rur i osprzętu stosują ponajczęściej 
soczewki.

11. Osłona kctla, mająca go chronić od strat ciepła, wyrabia 
się przeważnie z blachy żelaznej, lakierowanej (czasami z blachy 
lśniącej, nie wymagającej lakierowania), 1 do 1,5 mm grubej, a uło
żonej w odstępie 30 do 40 mm od ściany kotłowej. Blacha ta wspie
ra się na kołkach żelaznych, utrzymujących prawidłowy jej odstęp 
od ścianki kotłowej, a otulinę kotła tworzy zazwyczaj sama war
stwa powietrza, zawarta w tym odstępie, czasami jednak wypełnia
ją  też ową przestrzeń masami otulczemi, np. pilśnią, wojłokiem, 
drzewem, pilśnią azbestową, magnezyą i t. p. Szwy między arku
szami osłony przekrywają się opaskami, 50 mm • 2 mm przekroju, 
przytrzymującemi zarazem samą osłonę. By snadniej dostrzedz pę
knięcie zespórek, pozostawiają na wprost ich wywiertów (por. str. 
381) małe dziurki w  osłonie.

Przepisy rosyjskie, dotyczące osprzętu i przynależytości parowo
zów, streszczono na str. 214 i 215.

c. Silnik parowozowy.
1. Siła pociągowa i moc.

1. Średnią Siłę pociągową /i w kg, niezbędną do poruszania da
nego pociągu, w danych warunkach (prędkości jazdy, pochyłości
1 krzywości toru) oznaczamy podług str. 232 i n.

Stosunek największej siły pociągowej Zm w kg, podczas jedne
go obrotu, mierzonej na obwodzie kół silnikowych *) do średniej 
siły pociągowej Z. określamy wzorem:

*) Z zestawów kdł napędnych pierwszy, napędzany bezpośrednio od silnika, zwie
my s iln ik o w y m , dalsze zaś dow iązanym i.
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w którym oznacza: s skok tłoka, I długość goleni korbowej, A =  
=  s :2 Z = r :Z .

Podczas jednego obrotu korby pojawiają się największości sił pociągowych cztery 
raz)r, a mianowicie kolejno w wartościach: 1,11 Z, (1,11— 0,78 ?.) Z, 1.11 z i 1,11 Ą- 
-f 0,78 ?.) • Z. 1’onajczęściej bywa

X =  r : l-  1 :5,5 do 1: 9.
2. Siła pociągowa Z a  na ruszenie z miejsca. Oznaczmy przez: 
Wa opór w samym początku ruszania, w kg,
I I7" opór, odpowiadający średniej sile pociągowej Z, po rozbie

gu i ustaleniu się prędkości jazdy, w kg,
Qe całkowitą wagę pociągu, wraz z parowozem i tendrem, w t,

t czas niezbędny na rozbieg, w sek.,
o =  V : 3,6 ustaloną prędkość jazdy w  m/sek., jeżeli V  jest tą- 

że prędkością w  km/godz., 
g przyspieszenie ciężkości —  9,81 m/sek2, 

a- otrzymamy podług Grove’go niezbędną siłę pociągową na rusze
nie pociągu z miejsca, średnią dla jednego obrotu, w  kg:

„  1000 Q, W-+- 2 W a
a —  * o *g t 3

największość zaś tejże siły podczas jednego obrotu:
„  __  Z m  r ,
£ a n i —  ~~y' ¿* 0, •

Zazwyczaj liczą, że Z a ^>  Z  1000 (do 1500) kg.
Jeżeli _Ł[ oznacza wagę napędną parowozu (sumę nacisków 

wszystkich kół napędnych), a /.t, spółczynnik tarcia między kołem 
a szyną (fł =  ‘/r do 7st średnio ¿¿ =  0,15), to możemy obliczyć naj
większą siłę pociągową na ruszanie z miejsca, podług wzoru:

t Zam f.1 L i ..........................1 )
Siłę tę możemy zwiększyć przez zwiększenie wartości fi, posy

pując szyny piaskiem z piasecznicy parowozowej. W  Stanach Zjedn. 
liczą zakładając jednocześnie, że średnia prężność wskaza
na pi =  0,85 p, t. j. prężności pary w kotle.

3. Siła pociągowa, obliczona z mocy silnika. Jeżeli oznaczymy 
przez:

d średnicę tłoka, w cm, a w silniku sprężonym średnicę tłoka 
nizkoprężnegó, 

s  skok tłoka, w cm (p. str. 399),
D  średnicę okręgu tocznego kół silnikowych w cm (p. str. 401); 
p i  średnią nadprężność wskazaną, w at, 
p  nadprężność w  kotle, w  at, 
ij sprawność silnika (wskazano pożytkową), 

to średnia siła pociągowa z, jaką silnik wytwarza na obwodzie kół

rf2s£== ł j w  silnikach bliźniaczych

d5sz — 0,5iipi - j — w silnikach sprzężonych



A na odwrót, gdy znaną jest niezbędna siła pociągowa /i, ozna
czamy średnicę tłoków ze wzorów:
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t  v p ¡ s

= 1/ — - 
/ OfivPi

dla silników bliźniaczych

— dla silników sprzężonych
3)

Na stosunek i ] p u p  podaje Borries *) wartości poniższe:

Rodzaj parowozu
Silnik

bliźniaczy

Silnik sp 
Stosunek 

cylinc 
1 : a |i : a ,35

rzężon 
objętoS 
rów 
1 : a ,5

y
>ci

1 : a ,9

Osobowy lub pospieszny 
Towarowy lub przerządczy

o,5°
0,60

o,44
0,50

0,4a
0,48

0,40
o,45

0,38
0,40

Dane powyższe obliczono w założeniu stosunków napełnienia 0,3 do 0,4 w silni
kach bliźniaczych, a 0,5 do 0,6 w sprzężonych. Napełnienia takie nie są oszczędne, 
lecz mają na celu wytworzonio wielkiej siły pociągowej. Obliczone na tej zasadzie 
średnice tłoków' są zatem już możliwie małe. Przy ruszaniu z miejsca napełnienia by
wają jeszcze większe (£max do 0,7, przyczem wartość tjp f: p dosięga 0,7, w Stanacli 
Zjedn. liczą do 0,85), a stawidło powinno dozwalać nastawienio suwaków na owo na
pełnienie największe, aby istotnie wytworzyć niezbędną siłę pociągową '¿ a %

4. Z wydajności kotła obliczamy siłę pociągową na podstawie 
wzoru:

¿ 4 N , ..........................................................................o

jeżeli wprowadzimy w niego za N  wartość obliczoną podług sto
sunków N : 11. podanych na str. 379. O wydajności kotłów paro
wozowych p. tabl. str. 956 i 957 T. I.

6. Stosunek objętości cylindrów silnika do powierzchni ogrze
wanej kotła G : J I  powinien posiadać taką wartość, aby silnik przy 
najwłaściwszem napełnieniu, a więc pracując z najkorzystniejszą 
sprawnością, zużywał całkowitą, największą ilość pary, jaką kocioł 
może wytworzyć, natenczas bowiem dla danego kotła silnik pracu
je najmocniej, czyli moc silnika stanie się największością.

Wartości z tablicy poniższej, dotyczące parowozów osobowych i pospiesznych dają 
dobre wyniki dla parowozów, przeznaczonych na szlaki równinne, a więc jeżdżących 
z wielką prędkością. Z wartości tych otrzymamy wymiary cylindra większe niż podług 
wzoru 3). Dla innego rodzaju parowozów wartości z tablicy dają wyniki mniej ścisłe, 
zawsze jednak będą one wskazówką do poprawek i sprawdzania wyników, otrzymanych 
podług wzoru 3).

•) JSisenb. Techn. d. Gegenw., rozdział o parowozach, str. 56.
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. 1 Przy nadzwy
i .. . - - j Bliźnia- W zwykłych czajnej wydajno

Rodzaj parowozów
warunkach (na ści paleniska,

sprzężo-
ny j

tężeniu i wy
miarach)

albo przy wyższej 
prężności pary lub 

większem jej 
rozprężaniu

Osobowe i pospieszne
i */* wiązane . . . . . b liźn. 1 

sprz. 1
0,75 d ° °>8°  
° , 8°  „ 0,85 |  do 1,05

s/5 wiąz. 4 cylindrowe . . . I sprz. 0,65 „ 0,75 —
3/, i %  w ią z a n e .................... I — 1 1,00 „ 1,05 » M O
Towarowe................................. b liźn . i 0,80 „ 1,00 » 1,05
t a k ie ż ........................................ sprz. 1,00 „  1,05 T, 1 , 1 0

Tendrzaki kol. głównych. . . bliźn. 0,90 „ I j O O » IjftO
Tendrzaki kol. drugorzęd. . . bliźn. 0,85 „  1,00 —

Na ogół, t. j. podczas jazdy w zwykłych warunkach ważnym 
będzie najmniejszy z wyników wzorów 1) do 4). Czasowo je
dnakże, np. w czasie jazdy pod strome wzniesienia, silnik wydaje 
więcej mocy, niżby odpowiadało zwykłej wydajności kotła.

Gdyby- siła pociągowa Z , obliczona z. wydajności kotła i silnika, 
miała być dla danego parowozu większa od siły pociągowej 
obliczonej podług wagi parowozu, byłoby to wskazówką, że paro
wóz taki nie byłby zdolny wyzyskać całej swej siły na szlakach 
zwykłych, a nadawałby się raczej na szlaki zębnięowe.

6. Waga L  parowozów podobnego ustroju w stanie roboczym, 
pozostaje przybliżenie w  prostym stosunku do powierzchni ogrzewa
nej, a mianowicie można średnio liczyć po 400 kg na 1 m3. W  pa
rowozach o bardzo wielkiej powierzchni ogrzewanej stosunek ten 
bywa mniejszy, spadając do 250 kg na 1 m2. Stosunek ten L i  H  
w parowozach kol. prusk. bywa:
osobowy bliż. 2/3 wiąz. . 

„  sprz. 2/3 wiąz. . 
„  bliż. 2/4 wiąz. . 

pospiesz, sprz. 2/4 wiąz. .
„  4 cyl. 2/5 wiąz. .

towarowy bliż. 3/3 wiąz. .
sprz. 3/3 w iąz .. 

a bliż. 3/4 wiąz. .

346
378
384
420
357
308
322
392

towarowy, bliż. 4/4 wiąz. .
„ (Mallet) 2 X 2 / 2  .

a tendrzaki bez zapasu wę
gla i wody: 

osobowy 2/3 wiąz. . . .
„ 2/4 wiąz. . . .

towarowy 3/4 wiąz. . . .
kol. drugorz. 3/3 w ąiz .. .
ustr. Hagans'a 5/5 wiąz. .

356
400

394 
476 
465 
420 
475

Podług G. Meyer’a stosunek mocy parowozu w M\ do jego wa
gi w tonach bywa 7 do 15, a to zależnie od największej pręd
kości jazdy.

2. Parowozy sprzężone.
W  porównaniu z bliźniaczymi parowozy sprzężone wyzyskują 

lepiej zacieśnioną przestrzeń konstrukcyjną, zakreśloną przez obry-



sic, pracują oszczędniej, zwłaszcza w pełnym biegu. Przy jednako
wej, pełnej prędkości parowóz sprzężony wydaje moc większą, a przy 
jednakowej mocy może on jeździć prędzej. Dlatego też parowozy
o silnikach sprzężonych znajdują coraz to szersze zastosowanie.

Natomiast parowóz bliźniaczy odznacza się większą siłą pocią
gową przy mniejszych prędkościach, a zatem zwłaszcza przy rusza
niu z miejsca. Rozbiegu, czyli doprowadzenia pociągu z postoju do 
pełnego biegu, dokona zatem parowóz bliźniaczy w krótszym prze
ciągu czasu. A  więc czas  i d ro g a  ro z b ie g u  będą krótsze dla 
parowozu bliźniaczego. Ustrój bliźniaczy zalecałby się zatem do 
parowozów przerządczych i stacyjnych wogóle, a również do pocią
gów o częstszych przystankach lub zmiennych prędkościach.

By  skorzystać z zalet obydwóch tych ustrojów, budują też pa
rowozy sprzężone tak, aby w razie potrzeby, cylindry sprzężone mo
gły czasowo pracować bliźniaczo, a więc przy ruszaniu z miejsca, 
pod strome wzniesienia i t. p. Do takiego przeinaczania silnika sprzę
żonego na bliźniaczy służą swoiste p rz y rz ą d y  b liź n ia c z ą c e .

Odmiany ustrojów w parowozach sprzężonych.
U w a g a . Cylinder wysokoprężny (mały) oznaczać będziemy okre

śleniem C. W ., nizkoprężny zaś (duż3ł) C. N.
a) 2 cylindry: zwykle prawy C. W ., lewy C. N.;
b) 3 cylindry:, albo 1 C. W . wewnątrz, 2 C. N. zewnątrz;

albo 2 C. W . zewnątrz, 1 C. N. wewnątrz;
c) 4 cylindry: a) 2 C. W . zewnątrz, 2 C. N. wewnątrz, każda

para cylindrów leży w innym, przekroju po
przecznym i napędza inną oś (de Glehn, Cole); 

/?) 2 C. W . wewnątrz, 2 C. N. zewnątrz, wszyst
kie napędzają tę samą oś (Borries, Vauclain); 

y) po każdej stronie spółtłoczyskowo 1 C. W . i 1 
C. N. (państw, kol. Węgier., Stany Zjedn.); 

ó) po każdej stronie, ponad sobą, działa na. spoi
ny krzyżulec 1 C. W . i 1 C. N. (Vauclain);

e) 2 C. W . na ostoi (ramie) parowozu, 2 C. N. 
na zwrotnym półwozaku (Mallet-Rimrott).

Rurę przelotową, która zastępuje przelotnię, prowadzą ponaj- 
częściej przez dymnicę.

Stosunek objętości cylindrów w parowozach dwucylindrowych 
nie przekracza 1 :2  do 1:2,25, we wielocylindrowych 1 :3 .

Napełnienia obydwóch cylindrów w parowozach dwucylindrowych 
bywają takie, aby każdy z cylindrów wykonywał połowę pracy. 
Stawidła przestawia się zazwyczaj nawzajem tak, aby przy napeł
nieniu 4 0 %  C. W ., napełnienie C. N. było 60 do 60°/0; nowsze do
świadczenia *) zdają się jednak wskazywać, że nieco większe napeł
nienie C. N. powiększyłoby sprawność.

Rozrząd pary. W  parowozach dwucylindrowych stawidła obu cy
lindrów przestawiają się nawzajem w sposób powyżej już podany. 
W  parowozach wielocylindrowych stawidła poszczególnych cylindrów
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*) Org. r. Fortschr. 1896, str. 205 i Zeitschr. d. Ter. d. Ing. 1899 str. 413.



dają się zazwyczaj przestawiać dowoli względnie do pozostałych, 
niekiedy jednak, np. w ustroju Kuhn’a lub Webb’a, C. N. otrzymu
je napełnienie niezmienne np. 7 0 % .

Obydwa suwaki są bez przysłonięcia (przysłonu), a suwak C. W* 
otrzymuje nawet przysłonięcie odjemne (niedoslon) do 8 mm (por. 
str. 884 T. I).

Urządzenie do rozruszania *) silnika jest niezbędne w  parowo
zach, posiadających tylko 1 C. W , a polega ono bądź to na wpusz
czaniu pary świeżej do C. N. (zbliźniaczenie cylindrów), bądź też na
usunięciu przeciwpręźności pary z poza tłoka C. W . Dawniej stoso
wano przeważnie urządzenia, w których, przez wysunięcie nastawia- 
ka w położenie skrajne, następowała samoczynnie działalność bliź
niacza. Obecnie oddają pierwszeństwo p rz y rz ą d o m  b liź n ia c z ą -  
cym, przestawianym niezależnie od położenia nastawiaka stawidło- 
wego.

W  parowozach czterocylindrowych stosują urządzenia, dozwalają
ce pracować parą świeżą dowoli, bądź to wyłącznie obydwoma C. 
W ., bądź też obydwoma C. N.

3. Przykład obliczenia **).
Parow óz pospieszny, sprzężony średniotorowy do napędzania pociągu o 20 osiach, 

po 7,5 t, z prędkością 90 km/godz. na torze poziomym.
Opór pociągowy na 1 t, podł. str. 234 będzie;

to0 • 2,5  4 * 0»001T 3 =  1 0 ,6.
Wagę tendra oceniamy na 21= 3 0 t ,  a wagę parowozu czteroosiowego na L —  48 t. 

Waga całego  pociągu będzie zatem:
Qs =  Q +  T +  L —  20 • 7,5 - f  30 +  48 =  228 t, 

a niezbędna s iła  pociągow a: Z —  228 ■ 10,6 =  co 2420 kg.
A żo prędkość t> =  90:3,6 m/sek, więc parowóz powinien posiadać moc:

807
75 • 3,6

Średnicę ko ła  napędnego dobieramy podług wzoru G. 3Ieyer’a (p. str. 401), a mia
nowicie :

1) =  V +  100 =  90 +  100 =  190 cm, 
a z niej obliczamy ilość obrotów  na sekundę:

90 1
"■ ' Tfirć=  na

Licząc, podł. str. 379, że każdy m3 powierzchni ogrzewanej starczy na 7,1 J/i, 
otrzymamy:

potrzebną pow ierzchnię o g rzew aną : 807 : 7,1 =  112 m3.
Podług str. 395 is to tna  w aga parow ozu będzie: 112-420 kg =  47 t, a więc o 1 t 

mniej, niż założyliśmy.
Pow ierzchnia rusztu, w założeniu Ii:  lt =  54 (p. str. 379) będzie 112 : 54 =  oo 2,1 m*.
Skok tło k a  (p. str. 399) ma byd: 0,30 do 0,34 Z), a więc 570 do 646 mm; dobie

ramy wartość przybliżenie średnią, czyli 600 mm.
Średnice tłoków. Objętość cylindra wysokoprężnego, podł. str. 395, oceniamy po
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*) Glasers Annal. 1897 II, str. 41,
) Szereg przykładów podobnych podano w Eisenb. Techn. d. Gegenw., w roz

dziale o parowozach.



0,88/ na każdy m* powierzchni ogrzewanej, a więc na: 0,88*112 =  98,6/. A że ob
jętość cylindrów:

TC tP
C- —  — -— • 8 =  98,6 (wszystkie miary w cm), więc

4
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d =  V  98,6 ' 4 =  4,6 cm =  460 ram.' 6 ■ si
Cylinder nizkoprężny, w założeniu stosunku objętości 1:2,1, otrzyma średnicę 

co 670 mm.
Wprawdzie wzór 2) ze str. 393 dałby wyniki mniejsze, bo średnicę tylko 385 mm, 

przy których parowóz mógłby jeszczo wydać moc niezbędną, lecz z gorszą sprawnością. 
Podobnie zmniejszone rozmiary cylindrów mogłyby zatem być właściwe jedynie w przy
padku, gdyby parowóz tylko przez krótkie okresy czasu i wyjątkowo miał wydawać 
moc powyżej określoną.

Waga napędna. Siła pociągowa, (podł. str. 393) na ruszanie z miejsca będzie: 

Za ^ z +  10°Ó do 1500 kg
>  2420 - j - 1000 do 1500, czyli 3420 do 3920 kg.

Licząc niekorzystnie, t. j. większą z tych wartości, a spółczynnik tarcia /<• =  0,15, 
otrzymamy żądaną wagę: Qr =  3920 : 0,15 =  co 26000 kg. Wagę tę rozdzielamy na 
dwie osie, biorąc ich naciski z zapasem po 15 t, zamiast obliczonych J3 t.

Siły, wywieranej przez silnik, do ruszania z miejsca sprawdzać nie potrzebujemy, 
bo w silnikach sprzężonych, gdy pracują bliźniaczo, bywa ona o tyle za wielka, że 
wypada zawsze do cylindra nizkoprężnego wpuszczać parę przydławioną, aby zapobiedz 
poślizgiwaniu się kół.

U w aga. Gdybyśmy silnik sprzężony zastąpili bliźniaczym, o średnicy cylindrów 
430 mm, to podł. str. 393 byłoby:

43* • 60
« = ^  =  0 , 7 - 1 2 . - ^  =  4850 kg, 

czyli największa siła pociągowa, wytworzona na obwodzie tocznym kół (p. str. 393).

Zam =  4850 =  4850 ■ 1,16 =  5625 kg.

Siła ta nie powodowałaby poślizgiwania się kół dopiero przy spółczynniku tarcia:

którą to wartość w- razie potrzeby możemy osiągnąć, posiłkując się piasecznicą parowozu.
Ś redn ia prędkość tło k a  na min. będzie:

(4,2 • 60) • 2 • 0,6 =  302,4 m/min., a więc nie nadmierna.

4. Cylindry i tłoki.

Cylindry parowozowe odlewamy przeważnie z żeliwa o wytrzy
małości K* co 18 kg/mm2; w Stanach Zjedn. dodają do żeliwa stali. 
Cylindry leżą ponajczęścicj poziomo, po zewnętrznej stronie ostoi 
(ramy), w przedniej jej części. Zewnętrzne cylindry pochyle (do ■/,-> 
względem poziomu) stosujemy w  parowozach sprzężonych ze względu 
na obrysie taborowe, wewnętrzne zaś, o ile leżeć muszą ponad in
ną osią. Wśród ostoi (ramy) układają zazwyczaj tylko niektóre cy
lindry silników wielocylindrowych, w  Anglii jednakże nawet cy
lindry parowozów dwucylindrowych.

W  najniższych punktach tak cylindrów jak i skrzynki suwako
wej należy umieścić kurki lub zawory spustowe, otwierane łącznie 
za pośrednictwem drążków ze stanowiska silniczego (maszynisty). 
Dodają też w  ściance kanału odlotowego dziurkę o małym prześwi
cie, z rurką ściekową, stale otwartą. W  parowozach na trakty spa
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dziste urządzają zawory napowietrzające, a w  Stanach Zjedli. zawo
ry oblotowe. Na cylindrach nizkoprężnych stawiamy zazwyczaj za
wory bezpieczeństwa, łączące się z napowietrzającymi, a naciążane 
w przybliżeniu na 6 at.

Grubość ścianek cylindra zwiększamy o ~  12 mm, względnie do 
obliczonej, a to w przewidywaniu przetaczania cylindrów w przy
szłości. Grubość ta <5, bywa w mm, przy średnicy cylindra d w mm:

wysokoprężnego: ó —  0,025 d -+-15 mm,
nizkoprężnego: <5 =  0,015 d -|- 15 mm.

Skok s tłoka przy średnicy D  tocznego okręgu kol napędnych 
bywa:

s 0,30 do 0,34 D  w parowozach osobowych, a 
s =  0,45 do 0,55 I) w parowozach towarowych.

Ze względu jednak na dolne stopnie obrysia taborowego, by 
w nie łbice goleni i wiązeł nie wkraczały, różnica D  —  s powinna 
nie być mniejsza od 460 mm.

Tłok i tłoczysko wyrabiamy ze stali zlewnej, o wytrzymałości 
K s =  50 do 60 kg/mm2, przy rozciągnięciu <p5>20%. Tłoczysko 
osadzamy w tłoku, dociągając je naśrubkicm, siedzącym na gwincie 
tłoczyska, albo też wsadzamy tłoczysko na gorąco, a wystający je
go koniec rozkuwamy w kształt płaskiego nakówka. Średnica tło
czyska bywa 0,16 średnicy tłoka, w silnikach sprzężonych 0,16 
tłoka wysokoprężnego. Samoprężne pierścienie z miękkiego żeliwa 
miewają przekrój 12 do 16 mm na 25 do 30 mm.

Dlawnię dtawnicy tłoczyskowej nabijamy zazwyczaj szczeliwem 
metalowem.

Krzyżulec robi się bądź to z żelaza skowalnego, z łyżwami żeliw- 
nemi, bądź też cały z odlewu stalowego, a łyżwy otrzymują wykład 
ze spiżu, lub z metalu białego, zwłaszcza ze stopu Babbifa. Ilość pro
wadnic krzyżulcowych bywa rozmaita: niekiedy stosują jedną, naj
częściej dwie, a nąwet i cztery prowadnice.

Goleń korbowa i wiązta, ze stali zlewnej, miewają przekroje peł
ne prostokątnej albo też przez wygryzowanie obrobione na dwuteo- 
we. (Szczegóły p. T. I  str. 920 rozdział C.).

5. Stawidła.
Rozrząd pary w silnikach wogóle objaśniono vr T. I str. 881 i dalsze.

Do parowozów stosują się przeważnie stawidła jarzmowe, a su
waki płaskie, rzadziej tłokowe, wyjątkowo oddzielne suwaki wlotowe 
i wylotowe, zbliżone do stawidła Corliss'a, np. francuski ustrój Du- 
rant-Lencauchez.

Najwięcej zastosowania znajdują stawidła układów: Stephenson-». 
Gooch’a, Allan’a, Heusinger’a i Jo y ’a. W  trzech pierwszych z w y
mienionych powyżej układów bywa: mimośrodzie (mimośrodkowość) 
r =  50 do 80 mm, przysłon zewnętrzny e =  15 do 30 mm, we
wnętrzny ( —  0 ■ do 10 mm, kąt przodowania 10° do 35°; przekrój



wiotki, przy zastosowaniu suwaka z przewodem f  =  J/is czynnej 
powierzchni tłoka, a pod suwakiem nieckowatym do V i2- Szerokość 
wiotki 'i wylotki obieramy w cylindrach wysokoprężnych o 60 do 
100 mm, a w nizkoprężnych aż do 200 mm mniejszą od średnicy cy
lindra. Podług tak dobranej szerokości oznaczamy drugi wymiar, 
t. j. rozbrzeżhość wiotki i wylotki. Przekrój kanału odlotowego by
wa 1,5 do 2 razy większy od wylotki.

Suwaki, ponajczęściej z przewodami, ustroju Trick’a, a większe 
odciążone, bywają ze spiżu (które się jednak okazały niowłaściwy- 
mi na traktach spadzistych), często wylewane metalem białym, albo 
wreszcie z miękkiego żeliwa. Suwaki płaskie, przeważnie odciążane, 
stosują się zwłaszcza do cylindrów wysokoprężnych, tłokowe zaś 
na parę przegrzaną. Smar doprowadza się ze stanowiska silniczego 
(maszynisty) za pośrednictwem smarownic parowych, a nawet sma
rownic wtłaczających, niezbędnych zwłaszcza dla pary przegrzanej.

Do nastawiania jarzma służą przeważnie nastawnice śrubowe,
o śrubie pokręcanej korbą, a w  parowozach przerządczych proste 
nastawnice dźwigniowe, które w. Stanach Zjedn. znajdują jeszcze 
ogólne zastosowanie. W  Anglii stosują nawet nastawnice napędzane 
parą. By ułatwić przestawianie stosują odciążki, w Ameryce zaś 
sprężyny, które mają zrównoważyć ciężary, podnoszone lub opusz
czane podczas przestawiania.

Drążki stawidłowe wyrabiamy ponajczęściej z żelaza zlewnego, 
przeguby wykładamy tulejami ze stali lub bronzu nafosforzonego, 
a siedzące w  nich sworznie stalowe utwardzamy przez nawęgianie.

(5. Zestawy napędne oraz ich odciążki.
Osie otrzymują kształt zależny od położenia cylindrów na ze

wnątrz lub na wewnątrz ostoi (ramy), a mianowicie do cylindrów 
zewnętrznych oś może być prosta, do cylindrów wewnętrznych na
tomiast musi być wykorbiona, a ustrój taki znajduje zwłaszcza 
w Anglii szerokie zastosowanie. Należy unikać wszelkich ostrych 
odsadzek lub zatoczeń na osi, która, ściśle biorąc, jest wałem, 
zwłaszcza gdy cylindry leżą na wewnątrz. Tworzywem (materyałem) 
na te osie jest przeważnie stal zlewna, o zawartości węgla 0,25 do
0,3°/0, o wytrzymałości A'* >  50 do 60 kg/mm2, a rozciągnięciu 
fp ]> 2 0 % . Jeżeli przez P  w t oznaczymy całkowity nacisk pod
czas postoju, działający na oś, a przez D  średnicę w mm tocznego 
okręgu koła, to otrzymamy (podł. Borries’a) na średnicę cl osi w piaś
cie, przy czopach zewnętrznych, względnie na średnicę d  szyj we
wnętrznych, wzory:

3 ________________
d — 6 Y P  (TJ -+- 500 mm na osiach napędnych, a 

3 _
65 J/ P  mm na osiach tocznych.

Rozłożenie ciężaru parowozu na poszczególne osie powinno być 
takie, aby wszystkie osie napędne, a więc silnikowa i dowiązane,
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podlegały możliwie jednakowym naciskom, podczas gdy naciski na 
osie toczne bywają zazwyczaj mniejsze. Jednakże przednia oś tocz
na powinna przejmować w  parowozach trzyosiowych przynajmniej 
a w  mających więcej osi przynajmniej ‘/ s  ogólnej wagi parowozu. 
Półwozak toczny, dwuosiowy, powinien podobnie przejmować w pa
rowozach dwuwiązanych przynajmniej i/3 , a w trójwiązanych przy
najmniej y 4 całkowitej wagi parowozu. Do prawidłowego rozłoże
nia ciężaru parowozu na poszczególne osie służą dźwignie.

Kota odlewamy przeważnie z żelaza zlewnego lub stali, w posta
ci kół sprychowych; wyjątkowo tylko wyrabiają się one jeszcze z że
laza skowalnego. Koła nasadzamy na oś w tłoczarkach hydraulicz
nych naciskiem 60 do 100 t, który na kolejach pruskich określono 
w zależności od średnicy osi, licząc na każdy jej mm po 300 kg. 
Korby kol silnikowych przestawiamy wzajemnie tak, aby podczas 
jazdy naprzód korba prawego kota przodowała o 90°. By  zapewnić 
niepokrętność koła napędnego względem osi, wstawiamy w złączenie 
klin stalowy, który na kolejach pruskich ma przekrój 15 mm na 
30 mm. Szczegóły o kołach i ich obręczach podano na str. 358 i n.

Ilość obrotów na min., podł. W . T. nie ma przekraczać dla kół 
silnikowych ilości «mai, podanych w tablicy poniższej:

Cylindry
Wszystkie lub 

część ich wśród ostoi 
(ramy)

Wszystkie zewnętrzne

Wiązanie 7* 7«
?/., 3h

V *  7 * 73, 7a 74,7., 72, 73 7*^7* 7t+V* 7»
7„  V5 7a, 7* 7< 7 * + '/. %

74, 7« 7s 7«
7s, 7s

z dwuo
siowym 

pólwoza- 
kiem 

tocznym, 
albo bez 

niego

z pół- 
woza- 
kiem

bez
pólwozaka

z pół- 
woza- 
kiem

bez pólwozaka

Palenisko nad lub przed osią tylną i, przewieszone

360 I 310 2,80 320 2 , 6 0 200 180 '2,402,20180

Na kolejach rosyjskich określono nmax —  260 dla parowozów 
osobowych, a Hmax =  225 dla towarowych. Gdy ustrój parowozu 
zapewnia jazdę spokojną, wyższa władza kolejowa może dozwolić na 
większą ilość obrotów.

Jeżeli największą prędkość jazdy w km/godz. oznaczymy przez V, 
a w m/sek. przez v, przyczem V =  3,6v, to stosowną średnicę D 
kół napędnych określimy w cm, podług G. Meyer’a n a i =  100-+- V, 
albo podług Grove’go na D  =  95 -1- 4®.

Podręcznik Techniczny. T. II. - 6



Koła toczne parowozu będą mniejsze, a mianowicie o średniej' 
okręgu tocznego 85 cm do 135 cm, albo raczej 0,61) do 0,65 I).

Wagę zestawów kół parowozowych możemy ocenić podług śred
nicy I.), wyrażonej w mm, ze wzorów:

(t =  (D  -t- 1600) kg dla osi silnikowej,
(7, =  (1,4 T) —i- 350) kg dla osi dowiązanych,
6v =  1,2 I) kg dla osi tocznych.
Odciążki (przeciwwagi) na kołach. Warunkami możliwie spokoj

nego biegu parowozów byłyby: duży rozstęp osi (skrajnych), pozio- 
mość cylindrów, małość odstępu między cylindrami, duży odstęp 
między resorami naprzeciwnymi, wielki nacisk kół, wreszcie bliz- 
kość krzyżulców względem poprzecznego przekroju przez śro
dek ciężkości parowozu. Jednoczesne dopełnienie wszystkich tych 
warunków jest niełatwe. Jednakże przez zastosowanie odciążków 
możemy w  znacznym stopniu złagodzić uboczne ruchy parowozu, 
powodowane przesuwaniem się względem niego mas poszczególnych 
części ruchomych, jako to: tłoków, tłoczysk, krzyżulców, goleni kor- 
bowych, wiąże}, korb, ich czopów, mimośrodów, ich goleni, suwa
ków i t. p.

Atoli odciążki, mieszczące się na kołach silnikowych, mogą tylko 
częściowo unicestwić ruchy uboczne parowozu, powodowane nie ru
chem wirującym, lecz przesuwaniem się mas naprzód i wstecz.

W  każdem położeniu tłoków spólny środek ciężkości obustron
nych tłoków, tłoczysk, krzyżulców, goleni, wiązeł i t. p. mas, poru
szających się naprzód i wstecz, leży wprawdzie w  podłużnej, piono
wej płaszczyznie środka ciężkości parowozu, lecz środek ciężkości 
owych mas zbliża się i oddala naprzemiany od środka ciężkości pa- 
roWozu, a wynikiem tego ruchu jest szarpanie pozostałych części, 
czyli wogóle szarpanie całego parowozu. Ponieważ dążność (naprzód 
względnie wstecz) i kierunek ruchu mas po prawej stronie w dowol
nej chwili nie są jednakowe z dążnością i kierunkiem mas po stro
nie lewej, więc ruchy te powodują moment obrotu około pionowej 
osi ciężkości parowozu. A że moment ten jest nietylko zmienny co 
do swej wielkości, lecz i naprzemiany prawo i lewozwrotny, więc 
wynikiem jego ostatecznym będzie wężykowanie parowozu, t. j. ruch 
po liniach wężykowatych każdego punktu parowozu, z wyjątkiem 
chwilowego jego środka ciężkości, który porusza się równolegle do 
osi toru.

Wyrażając długość w m, a wagi w kg, oznaczymy (p. rys. 1014 
1015) przez:
a odstęp między płaszczyznami tocznych okręgów kół; a  =  1,5 m 

dla toru średniego, 
b odległość osi cylindra od bliższej płaszczyzny okręgu tocznego, 

mierzoną od tej płaszczyzny na zewnątrz, a więc dodatną dla 
cylindra zewnętrznego, odjemną zaś dla wewnętrznego; odległość 
ta jest zarazem odległością środków ciężkości części napędczych 
silnika,

bt odległość środka ciężkości wiązeł i ich czopów i t. d. od tejże 
płaszczyzny,
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otrzymamy wzory:
1) Dla kola silnikowego:

.(?, =  [cc ( K -t- 0,4 S)  -t- 0,6 S  -4- P j  —  ±  Q —
r  i

<?, =  [a (A* +  0,4 S)  -+- 0,6 S  •+- P ]  ~  A  ± Q . y ~ - -/ i (* / j l i
W e  wzorach powyższych przed ostatnim wyrazem ważny jest 

■znak gdy korba silnikowa i wiążąca są jednakowo skierowane 
a więc dla cylindrów zewnętrznych; znak —  ważnym jest, gdy te' 
4wie korby są względem siebie przestawione o 180°, co bywa za
zwyczaj przy cylindrach wewnętrznych.

2) Dla kola dowiązanego:

Cn = Q a- ± ± - l a .
a r , a . i\

Odciążki G ! i £r2 zastępujemy jednym takim odciążkiem G, któ
rego siła odśrodkowa jest wypadkową odśrodkowych sił obydwóch 
obliczonych odciążków ć?t i Ct} . Ponieważ promień r x jest jedna
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<?, wagę odciążka na kole napędnem, leżącem bliżej mas odciąża
nych,

G-, wagę odciążka na drugiem kole zestawu,
r promień korby silnikowej i dowiązanej,

r, odległość środków ciężkości odciążków Gx i (?2 od geometrycz
nej osi zestawu,

K  wagę ogólną tłoka, tłoczyska i krzyżulca,
S  wagę goleni silnikowej,
P  wagę czopa korby silnikowej wraz z jej wagą, sprowadzoną do 

środka czopa,
Q wagę czopa korby silnikowej wraz z wagą przynależnej części 

wiązła, a przy cylindrach wewnętrznych i łącznie z wagą kor
by dowiązanej, sprowadzoną do środka czopa, 

a spólczynnik o wartości 0,15 do 0,4 w parowozach osobowych,
a 0,6 do 0,6 w towarowych, a to w  zależności od ustroju
i największej prędkości jazdy,

Rys. 1014. Rys. 1015.



kowy dla 6', i G.,, więc ich sity odśrodkowe pozostają w prostym 
stosunku do samych wag (mas). Z wag tych, jako sił w kierunkach 
ich promiemi, tworzymy równoległobok sił, a jeżeli jedna korba 
przoduje drugiej o 90° (p. rys. 1015), to otrzymamy wzory:

G =  V G v  +  (?22, a tg 9  =  ̂  ,

w  których qp jest kątem zawartym między promieniami środków 
ciężkości odciążków Gt i ćr2. Wykreślny sposób obliczenia jest 
i dogodniejszy i bardziej przejrzysty *).

Gdy cylindry leżą na zewnątrz ostoi (ramy), korba przodująca otrzymujo odciążek
0 przodujący o q), a korba podążająca za pierwszą otrzymuje odciążek odcofnięty o (p- 
Gdy cylindry leżą wiród ostoi, przesunięcie odciążków będzie odwrotne. Odciążki mu
szą być większe przy cylindrach zewnętrznych niż przy wewnętrznych, przy nich zaś bę
dą ono najmniejsze, gdy korby wiążące przestawimy o 180° względem korb silnikowych.

Masy wirujące zrównoważamy odciążkami całkowicie, natomiast 
masy przesuwające się naprzód i wstecz równoważymy odciążkami 
tylko częściowo. § 108 W . T . zaleca zrównoważać 15 do 6 0 %  tych 
mas, a mianowicie część tem większą, im mniejszym jest rozstęp osi 
(skrajnych) w stosunku do całkowitej długości parowozu.

W  parowozach czterocylindrowych, gdy w  każdej parze korb- 
przestawimy korby o 180°, równoważenie mas przesuwających się 
naprzód i wstecz staje się zupełnie zbytecznem.

Masy wirujące zrównoważamy odciążkami oddzielnie na każ- 
dem poszczególnem kole, natomiast całkowitą masę odciążka masr 
przesuwających się naprzód i wstecz, rozdzielamy możliwie równo
miernie na wszystkie koła napędne, a przynajmniej na wszystkie do
wiązane, gdy zabraknie na to miejsca na kołach silnikowych. Część- 
odciążka, mająca równoważyć działanie mas przesuwających się na
przód i wstecz, jako niezrównoważona przez masy wirujące na kole, 
powoduje pewien nadmiar siły odśrodkowej, który znów podczas 
każdego obrotu_ naprzemiany raz zwiększa, raz zmniejsza nacisk ko
ła na szynę. Ów nadmiar siły odśrodkowej określamy wzorami:

<7 =  4.ii/-! ni-  • 12, gdy cylindry leżą zewnątrz, a 
C — 4 M ] rn- • 0,7Ą, gdy cylindry leżą wśród ostoi.

W e  wzorach tych przez J/ j oznaczyliśmy tę część masy odciąż
ka, która ma równoważyć działanie mas przesuwających się naprzód
1 wstecz.

Podług W . T. § 108 w parowozach nowych podczas najprędszej 
ich jazdy ów nadmiar C siły odśrodkowej niema być większy niż 
1 5 %  nacisku koła podczas postoju.

Bliższe szczegóły o wzajemnem zrównoważaniu mas poruszają
cych się w silniku wielokorbowym podano w  dziale XII. III. B, 
Okrętownictwo.
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(1. Wozak parowozowy.

1. Ostoja (rama).

Po każdej stronie parowozu, na zewnątrz kół lub między niemi 
leży osto j n ic  a, czyli belka wspierająca się za pośrednictwem dźwi
gni i resorów na maźnicach osi. Obydwie ostoj nice wraz z po- 
przecznicami tworzą ostoję, a więc niejako podwalinę całego paro
wozu, t. j. kotła z silnikiem. Ostojnice wyrabiamy przeważnie ze 
zlewnych płyt, pionowo ustawianych, o grubości 20 do 35 mm; 
w Stanach Zjedn. jednak stosują przeważnie ostojnice w postaci be
lek żelaznych o pełnym przekroju prostokątnym 76 mm • 102 mm 
(3 " X  4 "  ang.). W  Anglii i Belgii dodają często między ostojnica- 
mi bocznemi jeszcze podlużnicę pośrednią. Odstęp między maźnicą 
a spodem ostojnicy bywa 300 do 450 mm. Wszystkie rogi ostojni- 
cy należy łagodnie zaoblić. Ostoja łączy się stale z kotłem przy 
dymnicy, w drugim zaś końcu, a więc przy palenisku kocioł wspie
ra się na ostoj nicach przesuwnie, np. siodłami, przytwierdzonemi do 
płaszcza paleniskowego, a przesuwającemi się za pośrednictwem w y
kładu spiżowego po gładzi, wyrobionej na ostojnicy.

W  parowozach pruskich wzajemny odstęp między ostojuicami bywa 1240 mm, 
a przy zastosowaniu osi ustroju Adam’a 1180 mm.

Ostojnice łączą się nawzajem ze sobą: na przedzie cz o ło w n i-  
cą, na tyle skrzynią sprzęgową (w której leżą sprzęgi parowozu 
z tendrem), ponadto poprzecznicami pośredniemi, czyli podbrzuszni- 
cami, wspierającemi kocioł w blizkości cylindrów, przy osi silniko
wej, przy osiach dowiązanych, wreszcie tuż przed paleniskiem. Pod- 
brzusznice te wyrabiamy z blach leżących na plask, częściej szerzą 
w pion, a natenczas z wycięciami, dostosowanemi do spodniej po
wierzchni wspieranego walczaka. Podbrzusznice z blachy zastępuje
my też odlewanemi ze stali, o przekroju skrzynkowat3'm.

Długie parowozy, na trakty o lukach silnie zakrzywionych, sta
wiają się na półwozakach, które otrzymują swe ostoje niezależne. 
Rozstęp osi w  półwozakach dwuosiowych powinien być nie mniejszy 
od szerokości toru, a bywa on na kolejach średniotorowych 1700 
do 2700 mm (zazwyczaj 2000 mm). Parowóz łączy się z półwo- 
zakami przegubowo a mianowicie albo wyłącznie za pośrednictwem 
sworznia pionowego, tylko zwrotnie, albo też z dodaniem bujaka na 
połączeniu, który dozwala na pewne przesunięcia boczne, ograniczo
ne odbojami sprężynującymi.

2. Rozstęp osi (skrajnych).

Rozstęp osi powinienby być tern większy, im większą ma być 
prędkość jazdy (W . T. § 66), nie może on jednak być nadmierny 
i musi się przystosować do promieni krzywości torów danego trak
tu. Rozstęp zbyt wielki przyczyniałby się bowiem w  wysokim stop
niu do niszczenia tak torów bardziej krzywych jak i samego paro
wozu. W . T . w § 89 i Z. K. d. w  § 53 określają największy roz-
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stęp r w zależności od najmniejszego promienia I i  krzywości torów, 
W sposób następujący:
B  — i 5 40 50 75 xoo 115 150 180 2,10 250 300 400 500 m,

r  —  i , i  1,5 i ,6 1 , o a,3 a,6 1,9 3,*  3,5 3,8 4,1 4,8 5,4 m.
Gdy rozstęp ma być większy, należy częściowo stosować (W .

T. § 90) osie przesuwne lub zwrotne, albo stawiać parowóz na
p ó lw o z a k a c h  (truck). Na kolejach niemieckich rozstęp nie ma 
być mniejszy od 2,5 m, a w nowobudowanych parowozach bez pół- 
wozaków nie większy od 4,5 m. W . T. w § 91 zalecają smarowa
nie obrzeży przednich kól parowozu podczas jazdy, a i kół tylnych 
w tendrzakach, co uskuteczniamy olejem (za pośrednictwem podu- 
szeczek maźnicznych), wodą z kotła, w tendrzakach i wodą świeżą, 
wreszcie wodą skraplającą się w przewodzie odlotowym pompy po
wietrznej (sprężarki lub rozprężarki).

8. Resory nośne i dźwignie.
Pod parowozy stosują przeważnie resory, rzadziej sprężyny 

innego rodzaju, a łączą je nawzajem ze sobą dźwigniami, w celu 
prawidłowego rozłożenia ciężaru na poszczególne osie, oraz w celu 
rozłożenia uderzeń na większą ilość kół.

Długość resorów bywa 750 do 1200 mm. Koleje pruskie stosują 
resory 950 mm długie, o przekroju każdego pióra 90 mm • 13 mm, 
a strzałce 10 mm. Bez przewiązki opaskowej 100 mm szerokiej 
taki resor 11-to warstwowy waży 61,9 kg. W  pólwozakach ustroju 
hanowerskiego stosują po każdej stronie po jednym resorze 16-to 
warstwowym, 1200 mm długim. O wytrzymałości sprężyn i resorów 
p. T. I str. 112 i nast.

4. Sprzęg między parowozem a tendrem, odgarnlacze, 
hamulce i t. p.

Podług § 106 W . T. między parowozem a tendrem należy urzą
dzić, oprócz sprzęgu głównego, i sprzęg dodatkowy, któryby jednak 
rozpoczynał swą czynność dopiero po zerwaniu lub zepsuciu się 
sprzęga głównego. Sprzęgi te nie powinny żadną miarą utrudniać 
przejazdu przez tory najbardziej zakrzywione.

Na przodzie parowozów zwykłych, a u tendrzaków i od tyłu 
należy urządzić wytrzymałe odgarniacze, wzniesione 50 do 70 mm 
ponad wierzch szyny (W . T. § 88). Parowozy na szlaki zębnico- 
we powinny mieć odgarniacze i przed zębnikiem. Parowozy na ko
leje uliczne oprócz odgarniaczy mają posiadać dodatkowe urządze
nia ochrończe (Z. K. d. § 68).

Hamulce ręczne powinny się znajdować na tendrzakach bez 
względu na innego rodzaju przyrządy hamujące, jakie tendrzak po
siada. Parowozy osobowe, jeżdżące z prędkością ponad 60 km/godz. 
na kolejach głównych, a 40 km/godz. na drugorzędnych, mają po
siadać urządzenia do hamowania zespolonego (W . T. § 107 i Z. K. 
d. § 71).
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Stanowisko silniczego (maszynisty) należałoby zaopatrzyć w ła
two usuwalną siedzę, a po bokach w drzwiczki, zazwyczaj 
tylko około 1 m wysokie. Ściana boczna budki sięga 0,9 m 
poza tylną ściankę płaszcza paleniskowego, daszek zaś 1,9 m (W . 
T. § 105). W  klimatach cieplejszych zadawalają się mniejszą osło
ną stanowiska, które natomiast na kolejach ulicznych powinnoby być 
osłonięte ze wszech stron.

Piasecznicę stawiamy zazwyczaj na kotle, prowadząc od niej 
przewody aż poprzed koła napędne, a w tendrzakach i poza nie. 
Piasecznica działa ponajczęściej parą, powietrzem sprężonem, a w star
szych parowozach od ręki.

e. Tender.

Obrysie taborowe takie samo jak dla parowozu p. rys. 1009 
str. 374.

Ostoję (ramę) wykonywamy z żelaza zlewnego, a mianowicie 
bądź to, na wzór parowozowej, z płyt pionowo stojących, bądź też 
na wzór wagonowej z ceowników C.

Tendry miewają po dwie lub trzy osie, albo też spoczywają 
na.dwóch półwozakach dwuosiowych. Do parowozów, jeżdżących 
często wstecz, stawiamy tender nieraz na jednej osi- niezwrotnej i na 
dwuosiowym półwozaku zwrotnym, a ustrój ten znajduje szerokie 
zastosowanie np. w Japonii, Indyach Wschodnich i t. p. Obciążenie 
należałoby rozłożyć możliwie równomiernie na wszystkie osie bez 
względu na wielkość chwilowego zapasu wody i węgla (W . T. § 116). 
Dane o osiach, kołach i obręczach podano na str. 362.

Niezależnie od innych urządzeń hamujących, każdy tender ma 
posiadać hamulec ręczny, o sile dostatecznej dla zahamowania ten
dra, odprzęgniętego od parowozu (W . T . § 118). W  tendrach trzy- 
osiowych hamujemy często tylko oś przednią i tylną. Z tyłu tender 
otrzymuje odgarniacze (W . T. § 119).

Skrzynia na wedę miewa w planie kształt podkowy, prostokąta, 
w Stanach Zjedn. i kołowy (ustrój Vanderbilt’a), a pojemność 8 do 
22 m3, w  Stanach Zjedn. do 32 m3. Grubość blachy bywa 5 do 
8 mm w ściankach, a 8 do 10 mm w dnach i wiekach. W lew y  
(otwory do wlewania wody) nie mają się wznosić ponad wierzch 
szyny więcej niż 2,75 m (W . T. § 117). Skrzynię wodną (jakoteż 
i skrzynki na narzędzia) należy złączyć z wozakiem tendra tak. sil
nie, aby połączenie to wytrzymywało nawet zderzenia pociągów, 
a trzeba ją  zaopatrzyć w przyrządy wodoskaźcze, np. kurki, wskaź
niki złączone z pływakiem i t. p. Skrzynię wodną na tendrzakach 
stawiamy bądź to między koła, a natenczas tworzy ona jego ostoję 
(ramę), bądź to po obu stronach walczaka, bądź też wreszcie, zwłasz
cza w Anglii, na samym walczaku, w  postaci siodła na nim siedzą
cego. Zapas wody na tendrzakach bywa 2 do 6 m3, czasami do 9 m3.

Na paliwo należy na tendrze parowozowym przeznaczyć miejsce 
dostatecznie przestronne, aby pomieścić zapas niezbędny, miano
wicie 3 do 6 t węgła (w  Stanach Zjedn. do 10 t); na tendrzakach
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zapas ten bywa mniejszy, 1 do 4 t, a pomieszcza się on bądź to po 
bokach skrzyni paleniskowej, bądź też przy tylnej ściance.

Na opal drzewny, ponieważ szczapy trzeba układać wysoko po
nad tender, dodają ogrodzenie z łat, a na torf ogrodzenie ze ścia
nek pełnych z daszkiem.

Na paliwo ciekłe, ropę lub odpadki naftowe, wypada ustawić 
oddzielny zbiornik, najdogodniej ponad skrzynią wodną, na belecz- 
kach poprzecznych. Pojemność takiego zbiornika ropy bywa 5,6 do
5,8 m3 (około 285 pudów), grubość jego ścianek 5 mm, a wieko 
jest do nich przynitowane. Na przewodzie między zbiornikiem ropy 
a rozpylaczem, najdogodniej w bezpośredniem połączeniu ze samym 
zbiornikiem, stawiamy podgrzewacz ropy. Jest to zazwyczaj mały 
zbiorniczek walcowaty, 340 mm średnicy, a 520 mm wysoki, przy- 
nitowany od spodu do dna zbiornika ropy. W  dnie tem mieści się 
otwór, zasłonięty siatką żelazną, która- przepuszcza ciecz do pod
grzewacza, zatrzymując grubsze części stałe. W e wieku zbiornika 
pionowo ponad siatką mieści się otwór, nakryty pokrywą, a dozwa
lający wyjmować dogodnie ową siatkę wraz z osadami, w celu jej 
oczyszczania. W  podgrzewacz zakłada się wężownica z 14-tu zwo
jów  rury miedzianej, ogrzewanej parą. Średnica rury tej bywa 16 
do 19 mm, zwoju zaś 175 mm. Parę do górnego zwoju wężowni- 
cy prowadzimy z kotła oddzielnym przewodem, a wodę w  niej się 
skraplającą odprowadzamy przez kurek spustowy, który lepiej zastą
pić odwadniaczem samoczynnym. Od siatki sprowadzamy ropę przez 
stosowny lej aż ponad dno podgrzewacza, skąd ropa wznosi się 
powoli wzdłuż wężownicy, a najbardziej ogrzana spływa z pod 
wierzchu podgrzewacza V  przewód wiodący do paleniska. Wodę, 
wydzielającą się z ropy, zbierającą się na dnie podgrzewacza, spusz
czamy oddzielnym kurkiem, osadzonym w  tem dnie. Na zbior
niku głównym stoi przyrząd, wskazujący chwilowy zapas ropy, 
a w  Rosyi zaopatrzony w podziałkę na stopy kubiczne.
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f. Parowozy na parę przegrzaną.

Przegrzewacze pary, stosowane do kotłów stałych (p. T. I. 
str. 1046 i n.) są zwykle za ciężkie, aby, bez zmian ustroju, 
mogły się nadawać do bezpośredniego zastosowania na parowozach, 
zwiększałyby bowiem nadmiernie ich wagę. Pozatem, ze wzglę
du na uderzenia i drgania podczas jazdy, ustrój przegrzewacza po- 
winienby się przystosować do tych warunków swoistych. Dotych
czas stosują w Niemczech przeważnie dwa ustroje, a mianowicie 
stawiają oddzielny przegrzewacz w dymnicy, ogrzewany spalinami, 
wychodzącemi z kotła właściwego, albo też pomieszczają przegrze
wacz w samym walczaku parowozowym, w  postaci zbiornika, przez 
który przechodzą płomieniówki parowozowe, a o ich ścianki prze
grzewa się para, przepływająca przez ów zbiornik; w  ten sposób 
płomieniówki parowozowe, na pewnej części swej długości, stanowią 
powierzchnię grzejącą przegrzewacza.



Wprawdzie parę inożnaby przegrzewać do 700, a nawet 800°, bez 
rozżarzenia plomieniówek, stosują jednak na ogół temperatury znacz
nie niższe, mianowicie do 260° na suwaki płaskie, a do 300° na 
tłokowe.

Pozatem robią jeszcze doświadczenia z przegrzewaniem pary 
przelatującej z cylindra wysokoprężnego do nizkoprężnego w  paro
wozach sprzężonych.

Przy należytem skierowaniu prądów pary i spalin, można liczyć 
wydajność każdego m2 czynnej powierzchni przegrzewacza po 30 cpl. 
na godzinę i każdy 1° różnicy. Powierzchnia ta bywa 15 do 30$ 
całkowitej powierzchni ogrzewanej kotła parowozowego, a oszczęd
ność na wodzie i paliwie otrzymana przez przegrzewanie pary może 
dosięgać 30$ w parowozach bliźniaczych, a lb% w sprzężonych.

W  przewodach na parę przegrzaną należy unikać miedzi i spiżu, 
pozatem p. T. I. str. 600 i n.

Ponieważ przy parze przegrzanej najlepszą sprawność silnika 
osiągamy z mniejszem napełnieniem niż przy parze nasyconej, więc 
średnice cylindra na parę przegrzaną bjrwają o 10 do 15$ większe, 
natomiast przewody i kanały mogą pozostać niezwiększone, gdyż 
para przegrzana posiada większą płynność. Dławnice otrzymują 
nabój metalowy, ustrój zaś wydłużony.

Na smary wypada dobierać oleje o wysokiej temperaturze zaplo- 
mienienia, a dla bezpieczeństwa doprowadzać je za pośrednictwem 
smarownic wtłoczczych, aczkolwiek warunek ten nie jest nieodzowny.

C. Wagony.

a. Wymiary na szerokość ł wysokość.

1. Obrysie części stałych wagonu.

Wszystkie części stałe wagonów nie powinny wysięgać poza 
obrysie taborowe, nawet podczas przejazdu przez krzywe najmniej
szego, dozwolonego promienia.

Dla kolei średniotorowych niemieckich promień ten określono na 
180 m, a miarodajnem dla nich jest obrysie taborowe, przedstawione 
po prawej stronie rys. 1009 str. 374, dla szerokotorowych kolei ro
syjskich obrysie, przedstawione w rys. 883-b. str. 219. Od zasady 
tej na kolejach średniotorowych, już przy największem starciu się 
obręczy kół, dozwalają się wyjątki następujące: 1 ) klocki hamulcowe 
mogą w szerokości obręczy kół zbliżać się do wierzchu szyny 
na 50 mm; 2) zwieszające się części sprzęgów mogą się zbliżać do 
poziomu wierzchu szyn na 75 mm; 3) otwarte drzwi boczne wagonu 
mogą wysięgać poza obrysie taborowe, nie dosięgając jednak obry- 
sia to ro w eg o  (rys. 884 str. 227); 4) części stale nie przytwierdzone, 
jako to: tarcze i latarnie sygnałowe, oraz bębny do nawijania linki 
sygnałowej, mogą wystawać nieco poza właściwe obrysie taborowe, 
Jiie dosięgając jednak szczególnego obrysia, dla nich ustanowionego,
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którego jednak, jako mniej ważnego nie podajemy w oddzielnym 
rysunku.

Aby podróżny, wychylający się przez okno wagonowe, nie w y
sunął części swego ciała, zwłaszcza głowy poza obrysie, coby mu 
groziło niebezpieczeństwem, należy uniemożliwić wychylanie się (np. 
za pomocą poprzeczek, zagradzających otwór, gdy okno otwarte), 
a przynajmniej wypada umieszczać przy oknach napisy ostrzegawcze.

Na rosyjskich kolejach szerokotorowych nawet otwarte drzwi 
boczne wagonu niemają wysięgać poza obrysie ta b o ro w e .

Podług W . T . § 121 wagon na postoju w  torze prostym powi
nien pozostawać w  obrębie obrysia ładunkowego I, podanego po le
wej stronie rys. 1024 str. 437, jednakże z wyjątkami, określonymi 
przez § 122 W . T., dla których oznaczono granice szczuplejsze. 
Podobnie jak w obrysiu parowozowym (por, str. 375), dolne 
stopnie obrysia wagonowego będą zastąpione w  przyszłości prostą 
linią pochylą, a mianowicie kresą prostą, której końce leżą: a) 130 mm 
ponad wierzchem szyn, w odległości 1220 mm od osi toru, b) 430 mm 
ponad wierzchem szyn, w odległości 1495 mm od osi toru. Sprzęgi 
i klocki hamulcowe mogą i podług W . T. zbliżać się do wierzchu 
szyny bardziej niż na 130 mm, a mianowicie aż do granic powyżej 
już podanych, jako obowiązujące na kolejach niemieckich.

Podnóżek pod kozłami dla hamulcowych niema się wznosić po
nad wierzch szyn więcej niż na 2850 mm.

Dla wagonów towarowych, przechodzących na obce trakty, za
leca się prawa strona obrysia, przedstawionego w  rys 1009 str. 374, 
lecz z opuszczeniem wierzchniego trapezu, wykraczającego ponad 
poziom, odległy o 4150 mm od wierzchu szyn.

W  celu uczynienia zadość wspomnianemu już warunkowi, aby 
i w lukach o promieniu 180 m wagon nie wykraczał poza obrysie 
taborowe (W . T. § 122), należałoby zwężać go w  końcach i w środ
kowej części (dogodniej zaś na całej długości), mianowicie o wiel
kości podane poniżej pod a, /? i 7, a to między poziomami, 430 mm, 
a 1270 mm ponad wierzchem szyn. Dla części wagonów między 
poziomami 1270 mm, a 3476,5 mm ponad wierzchem szyn podane 
poniżej wielkości można zmniejszać o 40 mm, wreszcie między po
ziomami 3476,5 mm, a 4650 mm ponad wierzchem szyn, o 10 mm. 
Zwężenia poniżej podane nie obejmują jeszcze przesunięć bocznych,, 
wynikających z wahliwego podwieszenia pudla wagonowego w bu
jaku pólwozaków, które to przesunięcia wypada uwzględnić do
datkowo.

o. Całkowite zwężenie wagonu, wspartego na półwozakacli o rozstępach 
osiowych ponad 2,5 ni,

n a le ż y  p o w ię k s z y ć  m ię d z y  p rze g u b a m i, a  p o m n ie js z y ć  p o z a  n im i. w z g lę d n ie  do p o d a - 
n y e li p o d  [i, o

8 m m , g d y  ro z s tę p  o si p ó łw o z a k a  j e s t  3,5 
19 -  -  -  » 4,5
34 .............................................................................5,5
50 .  ,  0,5
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Całkowite zwężenia wagonu, wspartego na pół wozakach o rozstę
pach osi 2,5 m.

(tak samo należy zwężać obrysie ładunku, spoczywającego na dwóch wagonach o roz
stępie osi 2,5 m).

W odległości 
od przegubu

1,0
2,0_ 
3>°
4 .0
5>°6.0

Całkowite zwężenie w ram

między przegubami, 
przy odstępie mię- 

dzyprzegubowym w m

10 20 30

X X X

297
472
636
789
93O

poza przegubami, 
przy odstępie rnię- 

dzyprzegubowym w m

34
117
212

10 20 36

4x
293
493
735
987

Przyrost zwęże
nia na 1 m 

zmiany odstępu 
międzyprzegubo- 

bowego w mm

5,00
10,74
16,40
22,06
27,68
33»5°

Danych dla odległości ponad 6 m od przegubu nie przedrukowano w tablicy. Dla 
pośrednich odstępów międzyprzegubowych należy oznaczyć zwężenia, posiłkując się po
danymi ich przyrostami na 1 m tego odstępu.

y. Całkowite zwężenie wagonu, wspartego na osiach zwrotnych lub 
niezwrotnych.

W odległości od 
osi skrajnej

Całkowite zwężenie w mm

między osiami skrajnemi, 
przy ich rozstępie w m

10

poza osiami skrajnemi. przy ich 
rozstępie w m

2,5 1 4 5 6 8 10

I 0 0 0 0
5 0 0 2 9

35 32 33 41 5 X
75 71 72 82 96

117 112 114 126 144

156 * 58 173 *95
205 222 248

. 275 304
33° 363

4*5

° ’5
1.0
*>52.0

3>°
3t5
4,0
4>5
5;°

6

J 5
21
*5
25
a 3 
18

14
30
44
55
63
68
70
70
66
60

45

Na kolejach drugorzędnych, średniotorowych, podług Z. K. d. § 83, wagony mają 
czynić zadość warunkom obowiązującym na kolejach głównych, a na kolejach wązkoto- 
rowyeh warunkom podanym na str. 375 i 378 dla parowozów tychże kolei. Przeciw wy
chylaniu się podróżnych z okien należy stosować środki podane na str. 410. Również 
otwarte drzwi wagonu nie mają wysięgać poza obrysie torowe. Podnóżek kozła dla 
hamulcowych powinien leżeć przynajmniej 1950 mm poniżej wierzchniej linii obrysia 
torowego. Na traktach zębnicowych, posiadających liczne tunele, należałoby unikać 
wyniosłych kozłów, ze względu na dokuczliwosć dymu, gromadzącego się w tunelach.

b. Napisy na wagonach.

Wszystkie, poniżej podane napisy obowiązują w Niemczech, 
natomiast § 132 W . T. żąda z nich tylko wyszczególnionych pod 
I?  3, 4, 6, 7, 10 i 11, wreszcie J.  T. w § 24 wymaga tylko 
pierwszych czterech podanych poniżej napisów:
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1. Znamię kolei, będącej właścicielką wagonu.
2. Numer porządkowy.
3. W aga własna, łączna pudła i wozaka, obejmująca i wagę 

przynależytości, wożonych stale z wagonem.
4. Ładowność i nośność na wagonach towarowych i tłomoko- 

wych (napisu nośności § 132 W . T. nie wymaga, lecz tylko 
go zaleca).

5. Wagę całkowitą (własną wraz z ładunkiem) na 1 m b. dłu
gości, liczonej między tarczami zderzaków, o ile waga ta 
przekracza 3,1 t/m.

6. Rozstęp osi (skrajnych).
7. Wzmianki o osiach zwrotnych, gdy wagon je posiada.
8. Rodzaj i sposób działania hamulców zespolonych.
9. Pojemność zbiorników na gaz.

10. Dzień ostatniego sprawdzenia.
11. Dzień ostatniego i przyszłego zaolejenia okresowego maźnic.
12. Liczbę osób na wagonach osobowych, a na krytych towaro

wych tak liczbę osób jak i koni, jaka się może mieścić pod
czas przewozu wojska.

13. Pole powierzchni podłogi na wagonach przydatnych do prze
wozu bydła.

14. Literę («) na wagonach niezdatnych do przewozów wojsko
wych.

15. Oznaczenia, ułatwiające odszukanie klasy właściwej i prze
działu, na wagonach osobowych.

Na kolejach rosyjskich napisy wspomniane pod 6 i 7 nie są obo
wiązujące, natomiast przepisano oznaczenia dodatkowe:

a) oprócz numeru porządkowego i serya wagonu;
b) biało pomalowane słupki narożne w wagonach towarowych,

o nośności 12,3 ton (750 pudów);
c) znak H P na wagonach towarowych, o „normalnych wymia

rach“ krytego pudła, a mianowicie: 6 ,4 0 X 2 ,7 4 X 2 ,3 4  m;
d) biało pomalowaną deskę dolną ścianki bocznej, między słu

pem narożnym, a sąsiednim, przy czole przeciwległem odsu
waniu się drzwi, na wszystkich krytych wagonach o wymia
rach nienormalnych.

e) Napis 900 w obwódce na wagonach towarowych o nośności
14,8 ton (900 pudów);

f) wymalowany hak na wagonach towarowych o wzmocnionym 
sprzęgu;

g) herb państwowy na wagonach dróg skarbowych.

c. Wozak wagonowy.
1. Rozstęp osi (skrajnych) niema być mniejszy od 2,5 m na ko

lejach głównych (J. T. § 1; W . T . § 123). Gdy trzy osie spoczy
wają na spólnej ostoi, a rozstęp ich przekracza 4 m, oś środkowa 
powinna być przesuwna, aby zapewnić dogodny przejazd przez lu
ki o promieniu 180 m. Największy rozstęp osi pozostaje w  zależ
ności od najmniejszego promienia łuku, zachodzącego częściej na 
szlakach danego traktu. W . T. w § 123 zaleca:
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Promień łuków w m . . . .. . . 180 210 25o 300 400 500

Największy / ze względu na nienisz- 
rozstęp osi J czenie taboru 3*9 4,3 4,6 5.' 5 >9 6.6

niezwrot- | zc względu na
W IU \ liaTnionTanełum {*>»bezpieczeństwo jazdy 4,5 I 4,9 | 5t4 | 6,o | 7,2 j 7,1

Podług § 123 W . T . rozstęp osi pod wagonami towarowymi bez 
osi zwrotnych niema przekraczać 4,5 m; natomiast zaleca się sto
sowanie osi zwrotnych nawet przy niewielkim rozstępie, który jed
nak i przy ich zastosowaniu ze względu na bezpieczeństwo jazdy, 
niema przekraczać 9 m na luki o promieniu 180 m, a 10 m na lu
ki o promieniu 210 m. Długie wagony należałoby stawiać zwrotnie 
na dwóch półwozakach.

Dla kolei drugorzędnych § 84 Z. K. d. zaleca:
Promień łuków w m | 15 *00•oO 100 \ 125 | 150 180 110 150 300 m

Rozstęp osi nie- 1 ,  . 
zwrotnych w m | ’

1,8 | a,o | 2,5 *>9 | 3i3 | 3,6 3i9 4,3 4.6 5,1 m

Pewne powiększenie rozstępów wyżej podanych nie zagraża jeszcze bezpieczoństwu 
jazdy. Rozstęp osi zwrotnych może być dwa razy większy.

Wogóle zaleca się stosowanie osi zwrotnych i półwozaków, a średniotorowe wago
ny o osiach zwrotnych należy budować? zgodnie z §§ 124 do 127 W. T. (por. str. 419).

2. Wzajemna zależność długości wozaka i rozstępu osi-
§ 130 W . T . zaleca stosunki poniższe dla wagonów wogóle, lecz 

czyni je obowiązkowymi dla wagonów przechodnich z mostkami 
przejściowymi, a przechodzących na inne trakty.

a. W agony na osiach niezwrotnych lub zwrotnych:

Rozstęp osi w  m . . . 3,° 4,o 4,5 5' 6 7 8 9 10

Największa długość wago
nu (wraz ze zderz.) w  m 7>a 9,* 10,a t r ,1 ia,o 12,8 13,6 14,4 15,^

Największy wysięg wago
nu (wraz zc zderzakami) 

poza oś, w m
2-,3 5 2,85 3,°S 3,05 3>°° 2,90 1 ,80 1,70 a,60

Gdy tarcze zderzakowe mają średnicę przynajmniej 400 mm, na
tenczas można powiększyć powyżej podane długości wagonów 
o 0,8 m, a ich wysięgi o 0,4 m.
b. Wagony na półwozakach z przegubami, przesuwnymi w  bok

o 25 mm:

Odstęp przegubów w m . . 8 9 I O I I 12. *3 1 4 15
Największa długość wagonu 
(wraz ze zderzakami) w m 16 ,7 i 7,x 17,8 18,4 19,0 19,6 10,3 2.1,0

Największy wysięg wagonu 
(wraz ze zderzakami) poza prze

gub, w  m
4,35 4,10 3,9° 3,70 3,5° 3,3° 3,15 3 ,°
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W zór ten wyprowadzamy przez zrównanie ze sobą prawych stron 
wzorów poniższych:

M 'mai —  -~2~ ■+■ (̂ c H- " J "  te “ i oraz ‘M"anx —  -g- — -j- (2« -4-s),

w których zamiast kresy a należy podstawić jej wartość — r —*)•
W  normalnych wagonach towarowych na kol. prusk. c =  140 mm, a i  =  1200 mm, 

w osobowych zaś c =  208 do 225 mm, a s — 2200 mm.

3. Ostoja wagonowa.
Koleje pruskie stosują na ostoję podane poniżej kształtowniki 

(por. str. 20 i n.):
O sto jn ic e  z ceowników C 235 . 90.10.12 mm.
C z o ło w n iee  z ceowników 2600 mm długich, a mianowicie:

w wagonach osobowych i towarowych E 235 .90 . 10.12 mm, 
w wagonach towarowych krytych C 200.90.10.10 mm, 
w wagonach towarowych krytych i niekrytych C 300 .75.10.10 mm.

P o p rz ecz n ice  z ceowników C 120.55.7 .9 mm.
P rz e k ą tn ic e  z coownik«Jw C 145.60.8.8 mm.
Amerykańskie węglarki na 20 t ładunku otrzymują ostoję z wy

tłaczanej blachy stalowej, a kol. prusk. naśladują obecnie ten ustrój.
W  wagonach bardzo długich wykształcamy też ścianki boczne 

samego pudła wagonowego na belki podpięte ściągami pochyłymi, 
albo rozparte takiemiż rozporami.

Gdy tarcze zderzakowe mają średnicę przynajmniej 450 mm, 
a odstęp przegubów jest przynajmniej 9 m, natenczas można po
większyć długość wagonów niezaopatrzonych w mostki przejściowe,
o 0,8 m. a wysięgi pozaprzegubowe o 0,4 m.

Oznaczając poszczególne wielkości literami, wpisanemi w rys. 1016 
wagonu dwuosiowego, a nadto wysokość ostojnicy przez h, obcią
żanie zaś na 1 m b. jej długości l przez q, otrzymamy poniższy 
wzór na rozstęp r  osi, wyprowadzony dla warunku, aby przy rów- 
nomiernem obciążeniu moment gnący M'ma* nad skrajnym kozioł
kiem resorowym równał się momentowi il/"max w  połowie długości 
ostojnicy:



Na kolejach rosyjskich prześwit między ostojnicami bywa 2024 mm, 
długość ostojnic w wagonach z hamulcami 7046 mm. bez hamulców 
■6444 mm; długość czołownicy 2947 mm. Ostojnice i czołownice są 
ceownikami [  235 • 90 • 10 • 12 mm, poprzecznice zaś drewniane 
235 mm ■ 100 mm, a beleczki podtrzymujące ciągła 235 mm • 80 mm, 
fównież drewniane.

4. Widły maźnlcowe wyrabiamy z blachy lub z płaskowników
o szerokości 70 do 80 mm, przy grubości 15 do 20 mm. Na kol. 
pruskich stosują płaskowniki 75 • 20 mm, złączone (pod maźnicą, na 
śruby) poprzeczką 45 • 15 mm, a szerokość prześwitu wideł jest 
240 mm. Dla usztywnienia wideł w kierunku toru dodajemy ramio
na 7. płaskowników (tego samego przekroju co widłowe), skute z  wi
dłami. Do wideł przytwierdzamy na nity prowadnice stalowe, po 
których suwają się maźnice.

W  wagonach rosyjskich prześwit między prowadnicami na w i
dłach jest 190 mm; przekrój wideł 76-19 mm, ramion 63-19 mm, 
spodniej poprzeczki 38-13 mm; widły otrzymują górą usztywnienie 
z kątowników 50 • 50 ■ 7 mm.

. Wagonowe zestawy kół p. str. 358 i nast.
5. Maźnice bywają całkowite lub rozdzielne, a smar doprowadza 

się z dołu, z góry, wreszcie jednocześnie i z dołu i z góry.
Rys. 1017 do 1019 przedstawiają rozdzielną maźnicę pruską,

o panwiach z metalu białego, stosowaną obecnie jednak już prze
ważnie tylko pod wagonjr towarowe. Pod wagony osobowe i tłó- 

Rys. 1017. Rys. 1018.
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mokowe stosują dziś w Prusach już prawie wyłącznie maźnice cał
kowite, t. j. nierozdzielne z jedną tylko, spiżową panwią wierzchnią 
(ponadosiową).

Rys. 1020 do 1023 przedstawiają maźnice stosowane na kolejach 
rosyjskich.
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Kadłub maźnicy odlewają przeważnie z żeliwa, w nowszych jed
nak czasach wytłaczają go też bez szwu z żelaza, jako wytrzymal
szego na uderzenia. Na panwie biorą spiż, składający się z 86$ Cu 
i 14$ Sn, albo z metalu białego, o składzie: 85$ Sn, 10$ Sb i 5$ Cu, 
albo też: 83$ Sn, 11$ Sb i 6$ Cu.

Panwie przylegają do czopa zaledwie na 1/ t do l/3 obwodu, i tę 
też tylko część można uważać za istotnie pracującą *). W  ostatnich 
czasach robią doświadczenia i z łożyskami wałkowemi w mażnicach 
(p. T . I  str. 514 i 515).

Smary do mażnic są wyłącznie ciekłe (zwykle olej rzepakowy 
lub-mineralny). Zaolejamy maźnice bądź to w miarę zużycia smaru, 
a więc d o ry w c z o , bądź też w  dłuższych, stałych okresach czasu, 
czyli okresowo. Aby zapobiedz przeciekaniu smaru na zewnątrz,

oraz wnikaniu pyłu i kurzu do 
maźnicy, należy uszczelniać jak 
najstaranniej szczelinę na ob
wodzie czopa od strony pias
ty, szczeliny zaś na obwodzie 
szyi obustronnie, wreszcie w  
mażnicach rozdzielnych i szcze
liny między ich połówkami (np. 
uszczelkami Losewitz’a **).

6. Sprężyny lub resory noś
ne powinny znajdować się mię
dzy ostoją a maźnicami wsze
lakich wagonów, z wyjątkiem  
tych, które jeżdżą wyłącznie 
w pociągach roboczych; do nich 
się bowiem przepis ten nie sto
suje (W . t .  § 134). Na kole
jach drugorzędnych zamiast re
sorów można też stosować sprę
żynujące podkładki kauczukowe.

Pod wagony towarowe bez 
półwozaków zalecają się resory 

1000 mm długie, złożone z piór nie grubszych niż 13 mm, a pod 
osobowe takież resory, lecz przynajmniej 1500 mm długie.

Ilość piór w resorze zależy od jego długości i obciążenia, a wa
ha się zazwyczaj między 7 a 12 (p. T. I. str. 414 i 415).

Koleje pruskie stosują pióro 90 mra.13 mm, t. j. 11,5 cma przekroju, z poosio
wym żeberkiem od spodu i odpowiadającym mu rowkiem z wierzchu. 1 m b. takiego 
pióra waty 9,04 kg.

Końce wierzchniego pióra zawija się w ucho, przez które prze
chodzi sworzeń, na nim zaś zawieszają się wieszaki, których drugie 
końce obejmują sworzeń k o z io łk a  resorowego. (Sworznie bywają 
około 30 mm średnicy, a wieszaki pod wagonami towarowymi 100 mm,

*) F. Rouleaui, Zeitschr. d. Yer. d. Ing. 1891 str. 932. Nowe poglądy i doświad
czenia o tarciu czopowem.

" )  Glasers Ann. 1890. T. 27 s I t .  31.

Rys. 1019.



pod osobowymi 150 mm długie). Pióra resorowe mają w pośrodku 
dziury 7 mm prześwitu; po utwardzeniu piór, łączą się one koł
kiem żelaznym, przetkniętym przez te dziury. Gotową wiązkę 
piór opasuje w  pośrodku przewiązka, w postaci opaski (na gorąco 
nałożonej) łub pałąka, wspierająca się na mażnicy. Ponad tą prze
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wiązką, na ostojnicy, umieszczamy ochronnik nadresorowy, który się, 
w razie pęknięcia resoru, obniża wraz z ostojnicą i znajduje oparcie 
na przewiązce resorowej. Przegub wieszaka wspiera się na kozioł
ku resorowym niekiedy nastawnie, t. j. tak, aby za pośrednictwem 
śrub nastawczych można go było przesuwać pionowo (względem 
ostojnicy), a urządzenie takie dozwala rozkładać prawidłowiej ciężar 
wagonu na poszczególne maźnice. Wieszaki nad pośrednimi resora
mi wagonów trzy osiowych miewają po dwa ogniwa, a to w celu 
polepszenia przesuwności osi pośredniej.

Podręcznik techniczny. T. II. 2 <
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Rosyjskie wagony towarowe miewają resory 1040 mm diugie 
(między osiami uch, po wyprostowaniu). 10 piór o przekroju 76 mm • 
• 12,7 mm (3 " X  opaskę o przekroju 76 mm • 15 mm, wiesza
ki 90 mm długie, ze sworzniami 25 mm średnicy. Ucha koziołków, 
a raczej osie tych uch, leżą we wzajemnym odstępie 1150 mm, 
a w  odległości 130 mm od ostojnicy.

Pióra pod wagony pruskie wyrabiają się ze stali zlewnej, która przed 
twardzeniem ma wytrzymałość K -  >  05 kg/mm2, przy rozciągnięciu 
g ?2 5 l0 % , a liczbę jakości (p. str. 58) 7vs-i- 2<p S i  95.

Dla kolei rosyjskich obowiązują warunki: 7 i a ^ 7 0  kg/mm 
<P =  8% i  a K z  -t- 2ip S ł  90, oraz aby pióro utwardzone, wystawione 
na ciągnienie 95 kg/mm2, po odciążeniu, pozostało bez odkształce
nia (wydłużenia) trwałego.

O wytrzymałości sprężyn i resorów p. T . I str. 412 i n. Strzał
ka p 0 resoru nieobciążońego jest sumą ugięcia /' resoru pod wago
nem z pełnym ładunkiem na postoju i strzałki p, jaką resor wów
czas jeszcze posiada. Pozostała ta strzałka p  powinna być 100 do 
110 mm, ponieważ skutkiem uderzeń w  czasie jazdy nacisk na re
sor, a zatem i jego ugięcie, czasowo się jeszcze zwiększa. Jeżeli 
połowę długości wierzchniego pióra oznaczymy przez l. a promień 
łuku, w  jakim mamy zakrzywić pióro przed utwardzeniem, przez r, 
to promień ten będzie w  przybliżeniu: r =  l2 : 2p g.

Resory wagonów pruskich mają opaski 100 mm . 15 mm; w wagonacli towarowych 
długo&i wyprostowanego resoru między środkami uch 1000 mm, przy 10-iu warstwach; 
w osobowych długość 2000 mm. ilość warstw 9, 10. wzgl. 11, a waga resoru 105,3 kę, 
315,1 kg, wzgl. 125,3 kg.

Podczas uginania resoru przylegające powierzchnie sąsiednich 
piór trą się o siebie, a tarcie to zużywa poczęści pracę mechanicz
ną, jaką w  siebie wchłania sprężyna pod uderzeniami; wahania re
sorów zmniejszają się zatem szybko. Natomiast sprężyny śrubowo 
zwite, czy to walcowate, czy stożkowate, nie podlegają takiemu tar
ciu wewnętrznemu lecz tylko międzycząstkowemu, a więc nie mogą 
szybko stłumić wahań, jakie powstają wskutek uderzeń. Sprężyny 
tego rodzaju nie nadają się zatem pod wagony, zwłaszcza osobowe,
i znajdują na ten cel wyjątkowe tylko zastosowanie, np. w  półwo- 
zakach towarowych ustroju „Diamond“ .

7. Półwozaki i osie zwrotne stosują się pod wagonami o wiel
kim rozstępie osiowym. Rozstęp osi półwozaka nie ma być mniej
szy od szerokości toru. Gdy się półwozaki łączą pokrętnie z wago
nem lecz go nie podpierają, ostoja wagonowa wspiera się natenczas 
resorami bezpośrednio na maźnicach osi.

Związkowemi osiami zwrotnemi*) zwiemy osie, nastawiające się samoczynnie w~kie- 
runek promienia krzywos'ci toru, a odpowiadające w swym ustroju postanowieniom Stut- 
gardzkiego Zjazdu Związku niemiockich zarządów kolejowych w r. 1886. Związkowe 
osie zwrotno dzielą się:

•) Frank w Zeitschr. d. Vor. d. Ing. 1892, str. 685 i n. Die Veroins-Lcnkachsen,
2 wyd., Freie Lonkachson für Zuggeschwindigkeiten bis 90 kra/St. u. fur Wagen 
mit und ohne Bremse. 1891 Wiesbaden, C. W. Kreidel.



a) podług ustroju na: swobodniezwrotne i spółzwrotne. Oś swobodna zwraca się 
przy wjeidzie w krzywą niezależnie od pozostałych. Para osi spółzwrotnych składa się 
z dwóch osi zwrotnych, a skrajnych co do położenia względem wagonu, i tak ze sobą 
złączonych drążkami i dźwigniami, aby skutkiem zwrotu jednej osi i druga oś się 
zwracała o ten sam kąt, lecz w kierunku odwrotnym.

b) Podług dozwolonej prędkości jazdy: na dwie grupy A i B, z których grupa A 
nie podlega ograniczeniom co do prędkości jazdy, osie zaś grupy B mogą znaleść za
stosowanie tylko w pociągach, których prędkość jazdy nie przekracza 50 km/godz.

Warunki przechodzenia na inne trakty wagonów ze zwrotneml osiami 
związkowemi (W  T § 124 do 128).

1. Zwrotność osi. Przesuw maźnic ma być możliwy przynajmnioj do l/i00 rozstę' 
pu osi, lecz dla osi swobodnie zwrotnych należy ograniczyć go trwale, by nie mógł 
przokroczyć 35 mm. Oś zwrotną powinien przywracać w pierwotne jej położenie 
wieszak resorowy, o ile przosuwna oś środkowa sama nie nastawia skrajnych osi zwrot
nych, a to skutkiem swego własnego przesunięcia.

2. Mainice, nieprzesuwająco się wraz z widłami, lecz mające się przesuwać wzglę
dem wideł i w poziomym kierunku jazdy, muszą otrzymać stosownie poszerzone pro
wadniki, a poszerzenie to ma być przynajmniej o 5 mm większe od sumy tych obu
stronnych przesuwów maźnicy. W  środkowem położeniu osi luz miedzy powierzchnia
mi prowadników maźnicowycli, a prowadnicami na widłach, ma być przynajmncej po
5 mm w kierunku poprzecznym do toru. Połączenio między resorem a maźnicą ma być 
takie, aby wykluczało jakiekolwiek przesunięcia lub przegibnięcia resorów względem 
maźnicy. Musi ono zatem być albo zupełnie sztywne, albo dozwalać tylko na powną 
pokrętność resoru około osi pionowej, przechodzącej przez środek panwi maźnicznej.

3. Sprężyny nośne, oraz ich wieszaki. Należy w sposób zaufny wykluczyć możli
wość przesuwania się poszczególnych piór resoru względem sąsiednich w kierunku dłu
gości resoru. Jeżeli nio zapewnimy pokrętności resoru względem maźnicy około osi 
pionowej, to nad osiami zwrotnemi wieszaki powinny umożliwiać resorom niezbędne 
pokręcanie się wraz z maźnicą. Wieszaki nad osiami swobodnie zwrotnemi powjnny 
być przynajmniej na 30° pochylone względem poziomu, gdy wagon jest nieobciążony. 
Wieszak powinienby być dostatecznie długi, aby się zbytnio nie zbliżał do położenia 
poziomego nawet przy największym zwrocie osi. Stosując inne ustroje sprężyn noś
nych, wypada przystosować jo do tychże warunków w sposób właściwy.

4. Hamulce mają swymi klockami wywiernć jednakowe naciski na każde z kół ze
stawu, Zestaw przesuwny należy hamować czterema klockami. Niejednakowość nacis
ków obydwóch klocków, hamujących to samo koło, niema przekraczać stosunku 2 :3. 
Ustrój hamulca powinien nio przeszkadzać samonastawianiu się nawet osi zahamo
wanych.

5. Napis: „Zwrotne osie związkowe“ ma się znajdować na każdym boku wagonu,
zaopatrzonego w osie zwrotne, które czynią zadość warunkom powyższym 1 do 4. W  za
leżności od tego, czy osie pod wagonem zaliczały się do grupy A, czy też B, dodawa
no przy napisie (oprócz numeru porządkowego) jeszcze jedną z tych liter, znamionują
cych dozwoloną prędkość jazdy. Opuszczenie tego dodatku w napisie dozwala się tyl
ko wtenczas, gdy osie odpowiadają wszystkim warunkom, wyłuszczonym powyżej pod 
1 do 4.

8. Przesuwność osi pośredniej staje się niezbędną w wagonach 
trzy lub więcej osiowych, bez półwozaków, a o rozstępie ponad 
^ mi &dy kola tejże osi pośredniej posiadają obrzeża. Przesuw mo
żliwy powinien się dostosować do luków o promieniu 180 m (W . 
T. § 129). Przesuw ten a  dla osi pośredniej wagonu trzyosiowego,
o rozstępie r, podajemy poniżej:

m .........................I 4 .5  1 5 '°  I 5.5 I 6 . °  I 6 .5  I 7 .°  i  7 .5  I 8 >° 1 8 >5 I 9 .°~

O W m m  . . . .  | 5 | 9 | x3 | 17 | n  | »6 | 3* | 37 | 4*  | 4*

Jeżeli osie skrajne są również przesuwne, to powyżej podany 
przesuw a osi pośredniej można zmniejszyć o wielkość przesuwu 
osi skrajnych.

Pośrednie osie bez obrzeży powinny być nieprzesuwne.

I I .  Tabor kolejowy. ‘41-9
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d. Pudło wagonowe i  urządzenie wewnętrzne.
1. Wagony osobowe.

Wagony osobowe bywają: przechodnie, z mostkami na czołach
1 nieprzechodnie, bez mostków.

Wysokość prześwitna pudla w  środkowej części przynajmniej
2 m (W . T . § 131).

Odstęp między przegrodami przedziału I-ej kl., o dwóch ławkach 
riaprzeciwnych, bywa 2 do 2,15 m, dla Ii-ej kl. zmniejsza się on
o 0,1 do 0,2 m, a dla I I I  kl. o 0,3 do 0,5 m. Pruskie koleje sto
sują dla I kl. 2,1 do'2,14 ni, dla I I  kl. 2 do 2,04 m, a dla I I I  kl. 
1,55 do 1,63 m. Prześwit między s ia d a m i naprzeciwnymi ma być
0,51 do 0,66 m, a na kolejach miejskich, ze względu na częste wy
siadanie, do 0,81. Wznios s ie d z y  ponad podłogę bywa 0,45 do
0,47 m. '

Na koiejach rosyjskich wymiary mają być nie mniejsze niż po
niżej podane: głębokość siadu, łącznie z odgrzbieciem: I kl. 0,7 m,
I I  kl. 0,61 m, I I I  kl. 0,43 m; szerokość siadu wraz z pod rę 
czę m, na każdego podróżnego: I 0,74, II 0,58, I I I  0,56 m; prześwit 
między ławkami naprzeciwnemi, albo w przejściach między obok 
stojącemi: I 0,61, I I  0,56, I i i  0,56 m; szerokość przejść między ścia
nami: I 0,64, I I  0,61, I I I  0,58 m; szerokość pomościków odczoło- 
wych, bez względu na klasę, 0,72 m.

W ięiba pudła bywa ponajczęściej z drzewa (z dębiny); p rz y  c ie ś  
-jej 160 do 180 mm szeroka, a 100 mm wysoka; o b w o d z in a  60 
do 80 mm szeroka, przy wysokości 130 do 160 mm; s łu p k i naroż
ne 90 m m -100 mm w przekroju, słupki odrzwiowe 90 mm • 90 mm, 
wreszcie słupki pośrednie 75 mm - 90 mm. W  wagonach nieprze- 
chodnich stawiają po jednym słupku pośrednim między słupkami 
odrzwiowymi, .a odstępy niiędzysiupkowe w ścianach czołowych by
wają w  przybliżeniu takie same jak w ścianach bocznych. Pomię
dzy słupki wstawiają się roz  w o ry . Poszczególne części więźby ścian 
łączą ; się ze sobą na czopy i żelazne łączniki kątowe. Połączenie 
-wzajemne ścian bocznych stanowią wygięte krokiewki dębowe lub 
Jesionowe.

Jeżeli wagon nie posiada ostojnic, to zastępujemy je ściankami 
bocznemi, tworzącemi belki. Do tego służy, np. pokrycie dol
nej ęzęści więżby ścianek bocznych, aż popod okna, blachą 3 mm
grubą, przechodzącą wzdłuż wagonu, albo też pochyłe ściągi podpi
nające; atoli ustroje podobne nadają się tylko do wagonów prze
chodnich.

Więźbę ścianek pokrywamy od zewnątrz blachą dwumilimetrową, 
od strony wewnętrznej zaś opierzeniem z  desek 17 do 20 mm gru
bych, ponajczęściej sosnowych. Podłoga z desek 20 do 25 mm gru
bych bywa zazwyczaj podwójna; lecz w wagonach klasy IV-ej nie
raz i pojedyncza. Krokiewki pokrywamy z wierzchu opierzeniem 
z  desek M 25 nim grubych, a w przedziałach I i Ii-ej klasy podbi
jam y i ód spodu krokiewek podbitkę z desek 10 mm grubych.



Koleje rosyjskie, w celu lepszej ochrony od mrozówj obijają 
więżbę ścianek i od zewnątrz opierzeniem z desek, na które nakła
dają warstwę pilśni (wojłoku), a na nią dopiero blachę. Pilśń chro
ni nietylko od mrozu, lecz i od brzęczenia blachy podczas jazdy. 
Również przestrzeń między podłogą podwójną wypełniają nieraz ma
są otulczą lub innem ciałem pulchnem, mniej przenikliwem dla 
ciepła.

Dachy wagonów pokrywają blachą, tekturą smołowcówą, wreszcie 
płótnem żaglowem w połączeniu z masą niepalną.

Drzwi wagonowe otrzymują w prześwicie szerokość 0,6 do 0,7 m, 
przy wysokości 1,7 do 2 m (kol. prus. 0,6 m • 1,82 m). Ze wzglę
du na przewóz rannych podczas wojny, wagony IV-ej klasy, mające 
służyć do takiego celu, otrzymują podwoje o łącznej szerokości 
1 m w prześwicie.

Drzwi w ścianach bocznych powinny mieć po dwa przyrządy 
zamykające, jednakże na kolejach drugorzędnych starczy jeden taki 
przyrząd. § 142 W . T . wymaga, aby przynajmniej jeden z tych 
przyrządów był zakrętką zwykłą (nawierzchnią), albo też ukrytą. 
Czwórgranie w zamkach do kluczy mają przekroje w końcu 7 mm -
7 mm, u podstawy 9 mm • 9 mm, a długość 15 mm; prześwit tulei 
18 mm, a średnica zewnętrzna samego klucza 16 mm (W . T. § 142 
i J. T. § 25). Po bokach drzwi powinno się znajdować urządzenie, 
chroniące od przyskrzynienia palców (W . T . § 142). Przeciw wychy
laniu się podróżnych z okien wypada stosować właściwe urządzenia, 
a przynajmniej napisy ostrzegawcze (W . T . § 121). Podług prze
pisów, środki zapobiegawcze przeciw wychylaniu się stają się nie
zbędne dopiero, gdy szerokość pudła wagonowego przekracza 2,9 m.

Najniższy stopień wejściowy wznosi się około 600 mm ponad 
wierzch szyn, a to przy ugięciu się resorów, które odpowiada wznio
sowi zderzaków 1040 mm ponad w. sz. Pionowe odstępy między 
stopniami bywają 280 do 330 mm. U  wagonów nieprzechodnich 
dolne stopnie przechodzą wzdłuż całego wagonu w postaci chodni
cy (deski c<o 310 m m -40 mm), dosięgającej prawie obrysia taboro
wego (p. str. 374). Końce stopni i chodnic mają leżeć w odstępie 
przynajmniej 300 mrr\ od zderznej płaszczyzny zderzaków zupełnie 
wysuniętych (W , T . § 139), a zalecane w tymże §-ie chodnice na da
chu, wysięgające poza niego, mają pozostawać w oddaleniu 250 mm 
od tejże płaszczyzny zderznej.

Przewietrzanie wagonów powinno być dostatnie, a liczą po 
30 m3 powietrza świeżego na osobę i godz.

Do oświetlenia wagonów stosują: świece stearynowe (Rósyą), 
nafta (Ameryka), oliwa. (W łochy, Hiszpania), najszerzej zaś gazy 
tłustne (mazutowe), czyste lub z domieszką acetylenu, wreszcie elek
tryczność. Dostarczają jej bądź to akumulatory, naprądnianę na stacyi 
oporządczej, bądź też prądnica spoina dla całego pociągu, a naten
czas, albo napędzana.turbiną parową na parowozie, albo oddzielna dla 
każdego wagonu, napędzana od jego osi. Gdy prądnicę napędzamy' 
od osi wagonu, niezbędnem jest dodanie akumulatorów, nabijanych 
w czasie jazdy, a dostarczających światła na czas postoju. Nawet
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gdy prąd dostarczamy z prądnicy na parowozie, akumulatory w wa
gonie nie stają się jeszcze zbędnymi, a to z powodu odprzęgania 
wagonu od pociągu podczas jego przerządzania. Na gaz umieszcza
my pod wagonem zbiorniki z blachy żelaznej (o średnicy 400 do 
550 mm, przy długości 1500 do 3300 mm), które napełniamy na 
stacyi oporządczej gazem o prężności 6 at. Ze zbiornika gaz prze
chodzi przez miarkownik prężności, a dalej przewodami 10 mm śred
nicy do palników, do których dochodzi z prężnością 50 mm słupa 
wodnego. Zapas gazu w  zbiorniku powinien starczyć na 16 do 32 
godzin oświetlania.

Palniki bywają dwuwylotowe, ze slonińca (talcura), zaopatrzono w kurki, miarkują
ce natężenie światła, niezależnie od kurków na przewodach głównych. Palniki takie 
w I I I  i lV-ej klasie zużywają 25 1/gódz. gazu, w I I  kl. 27,6 1/godz., w I kl. 30 1/godz., 
a palniki trójwylotowe 53 1/godz.

Ogrzewanie wagonów uskuteczniano pierwotnie na postoju przez 
wsuwanie g rz e je k  do przedziału, t. j. skrzynek podłużnych, me
talowych z wodą gorącą; sposób ten stosują dotychczas jeszcze sze
roko we Włoszech i Francyi. Grzejkę z wodą zastępywano też 
skrzynką z węglem rozżarzonym, wsuwaną pod przedział. Zwykłe 
piece żelazne nadają się do ogrzewania wagonów bezprzedziałowych. 
Można też ogrzewać wagony gazem, albo powietrzem nagrzanem, 
najwięcej stosują jednak ogrzewania wodne, przedewszystkiem zaś- 
parowe. Dla ogrzewań wodnych stawiają zazwyczaj oddzielny ko
ciołek w  każdym wagonie (Rosya), dla parowych zaś dostarcza parę 
dla całego pociągu bądź to sam parowóz, bądź też oddzielny kocioł 
w  wagonie ogrzewczym. Od samoczynnego miarkownika prężności 
na kotle para o prężności 3 at prowadzi się wzdłuż całego pociągu. 
Przewód parowy składa się z rur metalowych, ułożonych u posadz
ki wagonów, a rury te łączą się nawzajem za sobą, między poszcze
gólnymi wagonami, za pośrednictwem przełączy kiszkowych. Każde 
takie przełąeze składa się z dwóch połówek kiszki, przyczepionych 
do końcy rur, a połówki te przy sprzęganiu wagonów łączą się ze 
sobą za pośrednictwem swoistej złączki metalowej, doszczelniającej 
się w  powierzchniach stożkowych, której ustrój jest jednakowy na 
wszystkich kolejach związkowych (W . T. § 84). Rurę u posadzki 
wagonu układamy z obustronnym spadkiem 1 : 100, t. j. od środka 
ku czołom wagonu, a woda' skroplona spływa do kiszek i uchodzi 
na zewnątrz przez swoisty zaworek u spodu złączki kiszek; gor
szym jest sposób wydmuchiwania parą wody z całego przewodu 
przez jego koniec od tyłu pociągu. W  każdym przedziale stawiają 
zazwyczaj po dwa grzejniki, zasilane parą z przewodu głównego, 
do którego też ścieka i woda skraplająca się z grzejników. Spoiny 
zawór rozdzielczy mogą podróżni nastawiać tak, aby się albo obydwa 
grzejniki łączyły z przewodem, albo tylko jeden z nich, albo wresz
cie żaden. Umożliwia się w taki sposób miarkowanie temperatury 
w  przedziale.

Pruskie koleie stawiają również po dwa grzejniki w każdym przedziale, lecz w po
staci węiownic, przyłączonych jednym końcem do przowodu, a łączących się drugim 
swobodnie z atmosferą. Powierzchnie tych wężownic nie są równo wielkie, a ich sto
sunek obrano jak 2 : 1, Wężowiiice te zasilają się parą nizkiego ciśnienia, a jej do
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lot do węzo w nic większych miarkuje obsługa wagonowa dja wszystkich przedziałów 
jednocześnie: miarkowanie dolotu pary do wężownic mniejszych jest dla każdego 
przedziału niezależno i pozostawia się uznaniu podróżnych.

Na 1 m3 objętości przedziału pośredniego liczą po 0,13 do 0,15 m2 
powierzchni grzejnika parowego, a w  przedziałach skrajnych po 0,15 
do 0,17 m3.

Wymiary wagonów podano w tabl. str. 424.

2. Wagony tłómokowe i pocztowe.
Ustrój pudla nie różni się zasadniczo od osobowego. Przedział 

na tlómoki w wagonie tłómokowym miewa długość 6 do -8 m do po
ciągów osobowych, a 5 do 7 m do towaro»vych; przedział dla nad- 
konduktora wznosi się o tyle ponad podłogę wagonu właściwego, 
aby z przedziału tego można było dogodnie przejrzyć cały pociąg. 
Przestrzeń swobodna pod tym przedziałem przeznacza się bądź to 
na przedział dla psów, bądź też na pomieszczenie narzędzi i przy
rządów, niezbędnych na wypadek rozerwania się pociągu (W . T. 
§ 160). W  wagonach tłómokowych, do pociągów międzynarodowych, 
potrzebny jest jeszcze zamykany przedział na tłómoki, idące dalej 
pod nadzorem celnym. Najwłaściwszem będzie wejście do przedzia
łu nadkonduktorskiego od strony czołowej. Przedział tłómokowy 
otrzymuje drzwi przesuwne, a urządzają w nim niekiedy i ustęp. 
Wagon tłómokowy ma zawsze posiadać hamulce.

Wagony pocztowe powinny mieć oddzielny przedział na listy, 
a oddzielny na większe przesyłki pocztowe. Boczne drzwi wejścio
we mieszczą się często we wnękach, co umożliwia nadanie większej 
szerokości pudłu wagonowemu. Pod podłogą znajdują się nieraz 
skrzynie dodatkowe.

Wymiary p. tabl. str. 424.

3. Wagony towarowe.
Z wyjątkiem wagonów o przeznaczeniu swoistem, podłoga ma 

się wznosić 170 mm ponad osie zderzaków, a podług W . T . § 130 
podłoga wagonu towarowego ma leżeć 1220 mm ponad wierzchem 
szyn, podczas gdy środki tarczy zderzakowych wznoszą się na 
1040 mm ponad w. sz., z doliczeniem gry resorów ±  25 mm.

Wagony kryte miewają pudla o wymiarach w prześwicie: wyso
kość przynajmniej 2 m, szerokość przynajmniej 2,4 m (W . T . § 131), 
długość zaś 5 do 8 m w wagonach dwuosiowych, 6,5 do 8,5 m 
w trzyosiowych, a 7 do 10 m w  czteroosiowych. Więźba pudła 
przeważnie drewniana, podobnie jak w  wagonach osobowych, w now
szych jednak czasach stosują coraz to więcej i więżby żelazne.

Podłoga z poprzecznych desek sosnowych, 50 do 60 mm gru
bych (kol. prus. 55 mm), leży bezpośrednio na ostoi; słupki siedzą 
w małych wspornikach, przynitowanych do ostojnic i czołownic, 
a do tych słupków przytwierdzają się na śruby deski, tworzące opie
rzenie ścianek. Kol. prus. stosują słupki boczne z ceowników C 75 - 
35 ■ 8 mm, a czołowe 105 ■ 65 • 8 mm; deski zaś na ścianki, sosno-
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»piAî szid Al 

fc fp n d  .
??o3nf(t

p̂ 0UAVOp 
-TJf 0IUp5̂ ZAV 
‘AfLppSIS ??0|[

ISO  ? S O U

oSom zeq 
qn[ uioDiiunBą r/t

I3103t TiA\Z*$

irt
oo r~ r~o t-, -r •+ •*■ r*oo

*+ ̂  r-~ w, o- 0^0 o  o 
. O 'O O n \£) ci CO ' o 0"0~ •+

- ro\© C' c< oo (>co

oooo 
O r«vO O

c* O O O O s£ \D -O
r>- m a O so r- r̂ -o

C f «  C C (4 (4 (ł
w *'-■ w NO «< t*

M ł> i f O O  *ł-oo oo cł r^vC
o  1--00 OO OO CO oo 0 ^ 0  u-1

W  «  t i  O  u-\oo vn  o  « « n ■+ o  t-~Pę««r» i: n m  m « «

N

i o* f> o  *» o  r ■<O.H oc
' *MW4-

O 'O ' 5 'O C ' O  H +>0 f " S  • * ¿A  J£J *0 , _ ^  M M 0_WJ» H CN ^ ^  — «¿><>9
mm .-O O* *A u*l c£ r~-oo i* C 

1 c> uT r̂ c
V " +

■“ ° ' t  t"0 O

P -S
P rt M

o w o«'“ł rł- O rł 
tD

rifitit<tł««+ti+ł + O
ŁO'̂  *

ri a  2
N

cJ -i
c ‘ ' ‘ S.S

„ s . śo 5 CBCC CCod KE -3 — *~X ifl
l i ,

«vj m  —
-fs >.

’S e '30 .© 1 O

3 c,2 £ w .5 —,
e c c c c c c e  e r* 3a. "rt *""* ffl

ŁJ "3■ ̂  C2
3^ 1

•P.

C C. O 
.£ 2 ■ Ł* 2

2-5 |  
rt_g I3 n ‘u ^

* e .2
c j2  *  o  a - o  te 6o a. i-o

o*  ea rf n

O
<*•!£>
£ J2* rj-̂

=2 £ £ GO S -  O ' : bO > S* 
rt -t O  «4

W I



we, 20 do 40 mm grube. W  obydwóch ściankach bocznych miesz
czą się drzwi przesuwne 1,5 m szerokie, a 1,95 m wysokie (W . T. 
w § 131 wymagają przynajmniej 1,9 m), nadto zasuwy do przewie
trzania, oraz dodatkowy otwór do ładowania. Dębowe krokiewki 
dachowe, 65 mm ■ 55 mm w przekroju, wygięte na strzałkę 100 do 
150 mm, otrzymują kryćbę z desek 25 mm grubych, łączonych na 
wpusty żelazne, powleczonych warstwą żywiczną, 5 mm grubą, któ
rą osłaniamy jeszcze płótnem żaglowem.

Pudła na kolejach rosyjskich mają w prześwicie: wysokość 
12,337 m, szerokość 2,743 m, długość 6,4 m, drzwi 1,83 m ■ 2,102 m, 
a kryćbę z blachy.

Wagony na nierogaciznę są przeważnie dwupiętrowe, na drób 
kilkopiętrowe, a skrzynia na paszę znajduje dogodne miejsce mię
dzy osiami pod podłogą. W  wagonach na piwo, masło, mięso i t. p., 
ścianki, podłogi i dachy otrzymują kilkakrotne opierzenia w pewnych 
odstępach wzajemnych, wypełnianych masami otulczemi, np. włókna
mi z orzecha kokosowego, z trzciny bambusowej i t. p. Drzwi są 
pokrętne na zawiasach, gdyż przywierają one szczelniej od prze
suwnych; wreszcie ustawiają w wagonach zbiorniki lodu na lato, 
a na zimę piece gazowe.

Wagony niekryte miewają zasadniczo ustrój podobny do krytych, 
lecz ścianki częściej z blachy, np. nieckowatej 5 do 6 mm grubej, 
a jeżeli drewniane, to opierzenie miewa grubość 30 do 50 mm. 
W  ściankach bocznych mieszczą się drzwi dwuskrzydłowe, pokrętne 
na zawiasach, o szerokości otworu 1,5 m. Ścianki czołowe są albo 
wyjmowane, albo odchylne, około górnej osi poziomej, a natenczas 
przywierają się one za pośrednictwem ksiuków siedzących na spól- 
nym wale. Wysokość ścianek do 2 m, np. w wagonach na bydło. 
Wagony pomostowe, przeważnie bez ścianek, zastąpionych często 
przez burtę, posiadają zazwyczaj kłonice wyjmowane, albo pokład- 
liwe aż na podłogę. Wagony na półwozakach o pełnym obrocie 
można nawrócić, posiłkując się nawet małą obrotnicą, o ile się tyl
ko na niej pomieści jeden półwozak. Wagon z ławą pokrętną chodzi 
w parze z drugim tego samego rodzaju, a łączy się z nim rozworą. Pa 
ra takich wagonów służy do przewozu długich pni, belek, szyn i t. p. 
(W . T. § 138 i 165 \ a każdą parę wyposażamy w  dwie rozwory, 
jedną 2 m, drugą 4 m długości. Wapniarki, w ustroju podobne do 
węglarek, otrzymują jednak pokrycie szczelne od deszczu (6 pokryw), 
a ścianki z blach nieckowatych o grubości 2 mm.

Wymiary wagonów wykonanych p. tabl. str. 424.
Rosyjskie wagony pomostowe mają pomost G,+ m na 2,743 m, obwiedziony burtą

0,28 m wysoką, rozstęp osi 3,2 m, a ostojnice podpięte.

4. Wagony o przeznaczeniu swoistem.

Wagony na przewóz wysokich płyt (blach, zwierciadeł) i płas
kich przedmiotów (kół rozpędowych) otrzymują poosiowe, koryciaste 
wgłębię między zestawami kół, sięgające aż do 130 mm ponad 
wierzch szyny. Wagony lejowate na węgiel, rudę i t. p. mają ścian
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ki pochyle, a u spodu leja, wytwarzającego się w ten sposób, klapę 
do wysypywania ładunku, co wymaga jednak ustawienia wagonu na 
torach wyniosłych, zaopatrzonych w zesuwnie. W  Stanach Zjedn. 
budują wagony takie o nośności do 50 t. Wagony zbiorniki na cie
cze i gazy, a więc na naftę, ropę, spirytus, maź pogazową, kwasy, 
rozmaite gazy i t. p. posiadają zbiorniki w postaci kadzi, albo wal
czaków leżących lub stojących, Nafciarki rosyjskie posiadają wal
czak leżący, z blachy 4,7 mm grubej, o długości 6,21 m, przy śred
nicy 1,65 m. Na walczaku stoi dzwon 0,78 m wysoki, o średnicy
0,66 m. Wagony robocze, na przewóz materyałów do budowy dro
gi, miewają burty odchylne, a przerabiamy zazwyczaj na nie stare 
wagony niekryte. Wagon pomocny, zaopatrzony w przyrządy do- 
uprzątania torów, zatamowanych wskutek wypadków, bywa zazwy
czaj co do swego ustroju zwykłym wagonem krytym. Źóraw - wagon 
(p. T. I  str. 687), Wózki dróżnicze są to nizkie wagoniki pomosto
we, bez zderzaków, sprzęgów i t. p , napędzane ręcznie, pomosty 
ich bywają 2 m dl., 1,8 m szer.
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III. OZYSK KOLEI (ruch).

S i. Sygnały.

Przepisy obowiązujące na całą Rzeszę niemiecką wydano w r. 1892*),. 
pozatem, z wyjątkiem kolei bawarskich, obowiązują jeszcze P. K. g. 
Na kolejach Związkowych obowiązują §§ 180 do 191 W . T., a na 
niemieckich kol. drugorz. dodatkowo i §§ 115 do 120 Z. K. d.

Wszystkie wagony osobowe, tłómokowe, pocztowe, a również 
i wagony towarowe, przeznaczone na wagony odtylne pociągu, 
powinny otrzymać obsady do latarń sygnałowych na takich pod
pórkach lub wspornikach, aby latarnie wystawały ponad dach lub 
poza boczne ścianki wagonu. Latarnie i tarcze sygnałowe nie po
winny w zasadzie wysięgać poza obrysie taborowe, jednakże między 
poziomami, wzniesionymi na 1300 mm i 3400 mm, przekroczenie
o 50 mm jest dozwolone. Obsady te mają prześwit kwadratowy, 
leżący przekątnią równolegle do osi wagonu, a zwężający się ku 
dołowi w ten sposób, że, w 76 mm wysokiej obsadzie, bok owego 
kwadratu prześwitnego ma górą 46 mm, dołem zaś 35 mm. Czwo
rograniasta skrzynka latarniowa, o ściankach bocznych równoległych 
do boków wagonu, niema być szersza niż 250 mm i nie wyższą od 
280 mm.

Signalordnung für die Eisenbahnen Deutschlands, wraz re zmianami z maja 1898, 
Wilh. Ernst i syn, Berlin 1899.



l>. Obsługa stacyi i pociągów.

1. Roczny przebieg wagonu osobowego bywa w Niemczech śred
nio 47000 km, tiómokowego 50000 km, a towarowego 16000 km.

2. Następność pociągów po sobie lepiej urządzić podług mię- 
dzypociągowych odstępów (drogi), niż na międzypociągowe rozkre- 
sy (czasu), które powinnyby być przynajmniej 5-o minutowe (W . T. 
§ 167). P. K. d. w § 65 wymagały następności pociągów i oddziel
nie jadących parowozów w odstępach o stacyę, i to za każdorazo- 
wem pozwoleniem zawiadowcy stacyi, a przepis ten obowiązuje 
i koleje drugorzędne, gdy V  ;> 15 km. O służbie pociągowej p. 
W . T. § 175.

3. P. K. g. przepisują na szlakach dwutorowych jazdę po pra
wej stronie, dozwalając jeździć po stronie lewej tylko pod dwo
ma warunkami:

a) po uprzedniem porozumieniu się obydwóch stacyi na końcach 
szlaków leżących, a mianowicie:

1 . w razie zatorowań na drugim torze, 2. pociągami roboczymi, 
wagonami roboczymi i wózkami, 3. za pozwoleniem władzy nad
zorczej na szlaku między stacyą, a rozjazdem w  zbocznicę.

b) na osobistą odpowiedzialność rozporządzającego pociągiem:
1. na stacyach, 2. pociągami lub parowozami pomocnymi, 3. po

wracającymi parowozami, które pchały pociągi.
Koleje rosyjskie jeżdżą również po stronie prawej, natomiast 

austryackie, francuskie, włoskie i t. d. po lewej.
4. Pchanie pociągu dozwala się podi. P. K. g .:
a) Bez parowozu czołującego, gdy F < ;2 5  km/godz., a władza 

nadzorcza nie ustanowiła ograniczeń:
1 . przy powolnem cofaniu się pociągów, 2. dla pociągów roboczych 

i gospodarczych, 3. dla pociągów do poblizkich zakładów przemysło
wych i t. p., albo od nich. Na wagonie odprzednim należy naten
czas usadowić strażnika. Nawet przy zachowaniu tego warunku, 
pociągi pchane na kolejach drugorzędnych nie mogą być więcej niż 
50 ^osiowe, a gdy przejazdy nie są strzeżone, prędkość ma być 
7 ^ 1 5  km/godz., przyczem jeszcze strażnik na wagonie odprzed
nim powinien podzwaniać.

b) Z parowozem czolującym:
1 . na torach bardzo stromych, 2. podczas wyjeżdżania ze stacyi,

3. w razach groźnych, bez wszelakich ograniczeń.
5. 0 największych długościach pociągu, dozwolonych w Niem

czech, p. str. 230, w  innych krajach niema poczęści takich ogra
niczeń i dlatego w  Anglii pociągi pospieszne miewają i 60 osi, 
w Stanach Zjedn. pociągi towarowe i 200 osi.

6. 0 dozwolonej prędkości jazdy w Niemczech p. str. 230.
Prędkość jazdy nie powinna przekraczać prędkości:
a) na jaką zbudowano parowóz,
b) zależnej od ogólnej liczby osi,
c) zależnej od liczby osi hamowanych,
d) zależnej od właściwości szlaku.
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W ypada ustalić  najw iększe prędkości dozwolone d la  poszczególnych rodzai po
ciągów :

a) przy przojeździe przez łuk i rozjazdów , albo podczas ja zdy  pod épie zwrotnicy 
tiie zam kniętej nierozm ykalnie, b) na szlakach przy m ostach obrotnych, c) w ogóle na 
szlakach, wymagających jazdy bardziej przezornej. P rzed  krzyżniam i pozastacyjnemi 
pociąg powinien się zatrzym ać, a przejeżdżać przez krzyżnię dopiero po otrzymaniu 
sygnału  na jazdę , otrzym ać go zaś może dopiero po zupełnera p rzystaniu . Na takich 
krzyżniach, gdzie się kolej głów na krzyżuje z drugorzędną, lub na krzyżniach dwóch 
szlaków  koloi drugorzędnych, mogą pociągi kolei głów nych, w zględnie pociągi jednej 
z  krzyżujących się kolei drugorzędnych, otrzym ać pozwolenie na przojeżdżanie owych 
krzyżni bez przystaw ania (W. T, § 168 do 173).

7. Dla każdegó pociągu wypada obliczyć najmniejsze trwanie 
(czas) jazdy między dwiema stacyami, z uwzględnieniem wszystkich 
okoliczności, wpływających ' na dozwoloną prędkość jazdy, a więc 
krzywości i pochyłości szlaku i t. p.

Do tak Obliczonego trwania dęliczamy. jeszcze dodatki na przy
stawanie pociągu, dojeżdżającego do stacyi i na jego rozbieg przy 
wyjeżdżaniu.. Na przystawanie i rozbieg łącznie, dodają po 2 do
3 min. dla pociągów pospiesznych i osobowych, 3 do 4 min. dla 
osobowo-towarowych, a 3 do 5 min. dla towarowych.

8‘. Hamulce. Podług P. K. g. wszystkie pociągi, jeżdżące 
z prędkością 1' >■ 60 km/godz., a na kolejach drugorzędnych 
z 30 km/godz., należy zaopatrzyć w hamulce zespolone, które- 
by’ można było wprowadzać w działanie tak ze stanowiska silnicze- 
go i nadkonduktora, jakoteż z każdego poszczególnego wagonu,
i to z każdego przedziału (nie wyłączając przedziału dla sługi wa
gonowego), i któreby zahamowały samoczynnie obydwie części po
ciągu, w razie jego rozerwania. Na samym tyle takiego pociągu 
wolno doprzęgać wagony bez hamulcy zespolonych, lecz nie ponad 
16 osi, a mniej takich osi, gdy prędkość jest znaczniejsza, przy wielkiej 
zaś prędkości jazdy, takich wagonów wogóle doprzęgać nie wolno.

Najmniejsza %  osi hamowanych w pociągu
(oprócz hamulców parowozu i tendra), podł. P . K. g.; zaznaczyć jed n ak  wypada, 

że § 157 Wi T . staw ia w ym agania.odm ienne.
1. Na kolejach głównych. .
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Pochyłość Przy prędkości jazdy V  km/godz., podauej w nagłów ku,
toru % osi lamowanych

0/
/on 1 : ti 15 20 | 25 | 30 1 35 40 45 50 55 | 60 70 ( 80 90

0g

12Ô

_ I i  : IOOO 6 6 6 6 7 9 12 *5 19 2 2 3r 4* 55 68 81 95
2 i : 50 0 6 6 6 6 8 1 0 *3 16 20 23 33 44 57 71 84 97
3 i  : 333 6 6 6 7 9 1 1 *4 18 2 1 »5 35 46 59 73 86 XOO

4 i  : 2 5 0 6 6 6 8 10 12 1 6 19 22 26 37 48 6 1 75 88
5 i  : 20 0 6 6 7 9 i i *4 1 7 20 *4 28 38 5° 6 3 - 77 ( 90)
6 i  : 16 6 7 7 8 10 12 *5 18 2 1 26 30 40 5ł 6 5 78

*7 i : *43 8 8 9 IX 13 1 6 *9 23 27 3 * 4* 54 6 7 (8 0 )
8 i  : I2 5 9 9 10 *3 *5 »7 21 *5 *9 33 44 5 6 69 ( S z )

JO i  : 10 0 u 1 1 12 x5 *7 20 24 28 3» 37 47 59 ( 7*)
I 2 i  : 83 *3 *3 *4 *7 x9 23 *7 31 35 40 5 1 62

J 4 i  : 7 1 *5 *5 16 l 9 1 2 25 30 3+ 33 43 55 ( 6 5 )
1 6 i  : 62 1 6 *7 18 21 24 28 33 37 41 46 58 (6 8 )
18 i  : 55 18 l 9 20 23 27 3 1 35 39 44 5° ( 6 1 ) ■>
2 0 x : 5° 2 0 2 1 22 25 29 33 37 4* 47 53 (6 5 )
2 2 i  : 45 22 *3 *4 28 32 36 40 45 5 1 .57 .  1
25 i  : 40 *5 2 6 28 3* 36 40 45 5° 56 (6 2 )
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2.. Sa kolejach drugorzędnych. 3. Na kolejach wązko- 
torowych.

Pochyiośd
toru

Przy prędkości jazdy Y  km/godz.,
Pochyłość

°iv> l in 10 15 20 25 30 35 40 45 50 toru

I i IOOO 6 6 6 7 9 12 14 17 2 i
0/' no 1 : n

2 i 500 6 6 6 8 10 *3 ł 5 18 22 \
3 i 333 6 6 7 9 11 x4 x6 *9 ł 3 0 1 00
4 i 250 6 6 8 10 12 *5 17 20 *5 *i5 1 400
5 i 200 6 7 9 11 x4 16 18 22 27 5 1 200
6 i 166 7 8 10 12 15 *7 »9 *4 29 7i5 X x33
7 x 143 8 9 XI x3 16 18 21 25 31 JO X IOO
8 i 125 9 10 x3 x5 x7 20 23 27 33 x*,5 J 80

xo i IOO 10 12 *5 x7 20 23 27 3ł 37 15 I 67
12 i 83 12 U *7 x9 *3 26 30 33 42 17» 5 I 57
U i 7X x4 16 *9 22 25 29 34 39 46 20 I ■ 5°
16 i 62 x5 18 2 X 24 28 3* 37 43 50 22,5 I 45
iS i 55 *7 20 3 3 27 31 35 40 47 25 X 40
20 i 5° *9 22 *5 29 33 38 43 5° 58 30 I 33
22 i 45 21 24 28 32 36 41 46 54 62 35 X 28
*5 i 40 14 27 32 36 40 46 51 60 69 40 I- 25
3° i 33 29 33 38 43 48 54 60 (7°) (79)
35 i 28 34 38 44 5° 56 62 (7°)
40 i 25 39 44 5° 56 64 (70)

Przy prędkości- 
jazdy V km/g., 
podanej w nagł. 
% osi hamow. 
15 20 30

'5iS

2+
*7
3 '
3+
37
43
49
56

Odsetki osi 
i na ¿bocznicach.

hamowanych, podane dla V =  15 km/godz. w tabl. 3-ej, obowiązują

Dla prędkości jazdy i pochyłości szlaku, pośrednich między po- 
danemi w tablicy, należy brać odsetki osi hamowanych, podane dla 
większych prędkości i pochyłości. Miarodajną jest największa pręd
kość Fniax pociągu, dozwolona na danym szlaku, a za liczbę % o  
bierze się liczbę spadu lub wzniosu, wyrażonego w  m na tym km 
szlaku, który posiada największy spad lub wznios.

Oś próżnego wagonu towarowego liczy się za pól osi, natomiast 
osie pustych wagonów osobowych lub tłómokowych i pocztowych 
liczą się w pełni! Liczbę osi hamownych w  pociągach wojskowych 
ustala stacya wyjazdowa na zasadzie Fmiuc— 40 km/godz. i dla po
chyłości całej drogi, przebieganej przez pociąg. Liczba osi istotnie 
hamowanych, a więc i liczba hamulczych, zmienia się na po
szczególnych częściach drogi, podług ich pochyłości, a zgodnie 
z przepisami. Gdy pochyłość na kblci głównej przekracza 25% 0, 
a na drugorzędnych 40%oł odsetkę osi hamowanych ustala krajowa 
władza nadzorcza.

9. Zestawianie pociągów. Osie hamowane należy w  pociągu roz
mieścić możliwie równomiernie, a gdy pochyłość, obliczona podług 
zasady powyżej podanej, przekracza 5°/00, odtylny wagon pociągu 
musi mieć hamulce obsługiwane. Dla kolei drugorzędnych pochy
łość największa oblicza się, nie na cały km, lecz na ł/2 km.

W  razach wyjątkowych można do wagonu odtylnego w  pocią
gach towarowych doprzęgać jeden wagon uszkodzony, lecz zdolny 
do jazdy i pusty.

Pociągi, jeżdżące z prędkością V- 45 km/godz., należy sprzę
gać tak ściśle, aby się, przy postoju na torze prostym, ich przyna



leżne zderzaki ze sobą stykały. W  pociągach osobowych, o 
60 km/godz., wszystkie sprężyny cięgieł i zderzaków powinny już 
być do pewnego stopnia naprężone w  czasie postoju.

W  pociągach osobowych, o V  >  50 km/godz., wagon odprzedni 
ma być wagonem ochrończym, nie mogą w  nim zatem miejsc zaj
mować podróżni. Przy prędkościach 40 do 50 km/godz. starczy 
niezajmowanie miejsc w  przedziale odprzcdnim tego wagonu, a spo
sób ten uważa się za dostateczny nawet przy prędkościach od 50 
do 60 km/godz., jednakże z warunkiem, aby w  pociągu hamowa
nie było zespolone, aby liczba osi nie przekraczała 4.0, i aby na da
nym szlaku wszystkie pociągi jeździły z jednakową prędkością. Pręd
kości poniżej 40 km/godz. nie wymagają nawet przedziału ochroń- 
czego, a na kolejach drugorzędnych przepisy te wogóle nie obowią
zują. W  pociągi mieszane tuż przy zajętych wagonach osobowych 
nie wolno wstawiać ani wagonów, których ładunek sięga poprzez 
dwa lub więcej wagonów, ani takich, które mają sprzęgi ustroju 
niezwykłego.

Oświetlać należy zajęte wagony osobowe od chwili nastania 
zmroku, jako też podczas jazdy przez tunel, trwającej przynajmniej
2 min.; W . T. w § 163 określają natomiast 3 min.

Linka ostrzegawcza jest zbyteczna, gdy hamowanie jest zespo
lone, a na kolejach drugorzędnych nawet przy hamulcach zwykłych, 
z wyjątkiem jedynie pociągów wojskowych.

c. Obsługa parowozu.
Przepisy ogólne.
Bez pozwolenia osoby uprawnionej służba parowozowa nie może nikogo zabierać 

na parowóz (W. T. § 178).
W  parowozie na postoju, gdy się ogień pali w palenisku, przepustnica ma być 

zamknięta, a nastawiak stawidłowy w położeniu Grodkowem, wreszcie tender zahamo
wany. Parowozu takiego nie wolno zostawiać bez nadzoru (W. T. § 178). Podczas 
rozniecania ognia i dogrzewania parowozu powinno być przynajmniej tyle wody w ko
tle, aby wytryskiwala za otwarciem najniższego kurka dozorczego, a nadto tender po- 
winionby mieć jeszcze pewien ma!y zapas; wreszcie kurki na cylindrach mają być 
otwarte.

Użycie gwistawki parowej wypada ograniczać do przypadków, w przepisach wska
zanych, a również trzeba wedle możności unikać otwierania kurków na pompie, w cy
lindrach, oraz kurków dozorczych, gdy się parowóz znajduje obok dróg lub przejazdów 
ożywionych. Na kolejach drugorzędnych, jadąc przy drogach lub przez niestrzeżone 
przejazdy, zamiast stosowania świstawki, należy podzwaniać (W . T. § 177).

Średnia dzionka silniezego (maszynisty) obejmuje przejazd 140 
do 250 km pociągami pospiesznymi i osobowymi, a 90 do 140 km 
towarowymi, lub wreszcie dwunastogodzinną pracę przerządczą. Nato
miast dzionka największa dosięga przejazdu 500 km pociągami po
spiesznymi, 400 km osobowymi, a 200 km towarowymi.

Zużycie węgla na kolejach równinnych bywa w  Niemczech śred
nio : 10 kg/kin w pociągach osobowych, a 16 kg/km w towarowych, 
przyczem ilokrotność odparowania bywa 5 do 7. Ilość wody wy
pluwanej przez smoczek i t. p. dosięga 10%  ogólnej ilości wody 
zużywanej, która się znów waha od 6,06 do 0,20 m5/km. Zużycie 
smaru bywa 14 do 25 kg na 1000 km jazdy.
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Rozgrzanie parowozu zabiera przynajmniej 2 godziny czasu, 
a po przepłukaniu kotła, albo po dłuższej nieczynności do 4 godz.

Przepłukiwanie kotła, które należałoby wykonywać wodą cie
płą, zabiera zazwyczaj około 13 godzin czasu, a mianowicie 8 go
dzin na ochładzanie się kotła, 3 godziny na właściwe przepłukiwa
nie i 2 godz. dodatkowe na dogrzewanie. Na tę czynność potrzeba 
8 do 15 m3 wody; wypada zaś ją  powtarzać w rozkresach 1 do 3 
tygodniowych, a to w zależności od dobroci wody zasilającej. Za 
oczyszczenie parowozu płacą po 2 do 4 marek.

Przebieg roczny parowozu bywa 25000 do 50000 km, a całko
wity przebieg w okresie trwania parowozu 600000 do 900000 km. 
W  Stanach Zjedn. przez potrojenie osady parowozu pospiesznego 
zwiększają jego przebieg miesięczny do 24000 km, a roczny do 
180000 km.

Osada parowozowa spełnia w takim razie litylko służbę parowozową. Podwojenie 
lub potrojenie osady parowozowej zaoszczędza kosztów. Parowóz będzie ogółem miał 
przebieg nie mniejszy, chociaż zniszczeje w krótkim okresie. Zmniejszamy więc nie- 
tylko ilość parowozów, niezbędną dla danego ruchu, a zatem i kapitał nakładowy i je
go odsetki, lecz nadto, zastępując każdy poszczególny parowóz częściej przez nowy, 
nutny możność korzystania z ulepszeń, pojawiających się w ich budowie. Dlatego też 
i  Niemcy zaczęli pod tym względem naśladować Amerykanów.

Parowóz może przetrwać 18 do 25 lat pracy, a to w zależnoś
ci od jej natężenia, oraz od prawidłowości ustroju. W  tym okresie 
trwania wymienia się zazwyczaj skrzynię paleniskową raz jeden, 
płomieniówki dwa razy, a obręcze na kołach trzy razy.

Cały koszt na przebieg jednego km przez parowóz liczą w Niem
czech średnio 40 do 60 fenigów, z których 16 f. przypada na na
prawy.

d. Obsługa napraw ili.

Cały tabor należy stało utrzymywać w takim stanie, aby każda jego jednostka 
mogła bezpiecznie jeździć z największą dozwoloną dla niej prędkością. W  celu zauf- 
nego, a szybkiego wykonywania wszelakich napraw i odnowień taboru, trzeba urządzić 
dostatnie naprawnie własne, o ile się ten cel nie da osiągnąć równo zaufanie innym 
sposobem.

1. Koszt naprawy liczą po 16 fenigów na parowozo-kiłometr, 
a dla wagonów towarowych po 0,5 fen. na osio*ldlometr.

Odbiór i sprawdzanie parowozów. Parowozy nowe i takie, w które wstawiono no
wy kocioł, można puszczać w obieg dopiero, gdy odbiór policyjno techniczny wykaże 
ich zaufność.

Po każdej poważniejszej naprawie kotła, a nawet bez niej, przynajmniej w rozkre
sach co 3 lata należy poddać wszystkie części parowozu i tendra starannemu sprawdze
niu, a sam kocioł próbie na ciśnienie. Ów okres trzyletni liczy się od dnia puszczenia 
parowozu w obieg, po dokonanem sprawdzeniu.

Ciśnienie próbne przewyższa dozwoloną nadprężność pary o 5 atm, a w czasie pró
by należy obnażyć kocioł z jego osłony.

Nie można puszczać w obieg parowozów, które podczas próby uległy odkształceniu 
trwałemu, przed usunięciem takiej wadliwości i przed ponowieniem próby. W  czasie 
próby wypada sprawdzić jednocześnie manometry i naciążenie zaworów bezpieczeństwa. 
Ciśnienie próbne sprawdza się manometrem oddzielnym, którego prawidłowość trzeba 
znów sprawdzać w stosownych (nie zbyt długich) rozkresach czasu.

Najdalej w 8 lat po puszczeniu parowozu w obieg należy sprawdzić jego kocioł 
wewnętrznie, po uprzedniem wyjęciu płomieniówek, a sprawdzanie takie powtarza się 
przynajmniej co każde G lat następnych.
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Wyniki prób i sprawdzań zapisują się do oddzielnej księgi (W. T. § U l ,  112 
113 i 120).

O dbiór i sp raw dzan ie wagonów i tendrów . Nowe wagony i tendry można puszczać 
w obieg dopiero, gdy sprawdzimy zaufność ich budowy. Po stosownych okresach cza
su wagon podlega ponownym takim sprawdzaniom ogólnym, przy których trzeba po- 
ódojmować resory i powyjmować mażnico.

Wagony ko l e i  d r ug o r z ę d n y c h  podlegają takim sprawdzaniom przynajmniej 
co 3 lata.

Na k o l e j a c h  g ł ó w n y c h  wagony towarowe sprawdzają się również w ten spo
sób przynajmniej co 3 lata, natomiast wagony osobowe, tłómokowe, pocztowe i takie 
towarowe, które chodzą w pociągach osobowych, należy sprawdzać w ten sposób przy
najmniej corocznie, a jeźli, wagony te jeżdżą przeważnie w pociągach pospiesznych, to 
przynajmniej co pół roku. Jeżeli jednak wagon od ostatniego takiego sprawdzenia nie 
przebiegł jeszcze 30000 km, to można sprawdzenie, mające nastąpić w rozkresie pół
rocznym lub rocznym, odroczyć, lecz nie dalej, jak do lat trzech (W. T. § 144). Kole
je  pruskio dokonywują tych sprawdzań w zaleinoćci od okresu obiegu lub długości prze
biegu, a mianowicie: dla wagonów pospiesznych co pół roku, względnie po przebiegu 
30 do 40 tysięcy km; dla wagonów w pociągach osobowych corocznie, względnie pa 
przebiegu 45 do 55 tysięcy km. Dogodnem będzie, pociągi, zazwyczaj nie przerządza- 
ne, sprawdzać łącznio.
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2 .  Ś r e d n i a  i l o ś ć  robotników w naprawniach *).

Oznaczenie rodzaju jednostki taboru
Na jednostkę taboru 
obsługiwaną przez 

naprawnię
Na jednostkę taboru 
stojącą w naprawni

n a  1  p a r o w ó z  ............................................. 1 , 3  d o  1 , 8 N O
. O M U

J

„  1  w a g o n  o s o b .  l u b  p o c z t .  . n ° )4 i  ii 4
„ 1  „  t o w a r ,  l u b  t ł ó m . . 0 , 0 3  „  0 , 0 6 ° , 7  T >5

I l o ś ć  r o b o t n i k ó w ,  o b l i c z o n a  p o d ł u g  d a n y c h  p o w y ż s z y c h ,  s k ł a d a ,  

s i ę  z  r z e m i e ś l n i k ó w  r ó ż n e g o  z a w o d u ,  a  r o z d z i a ł  n a  p o s z c z e g ó l n e ;  

r z e m i o s ł a  p o d a n o  w  t a b l i c y  p o n i ż s z e j  w  o d s e t k a c h .

Rodzaj rzemiosła W  naprawni 
parowozów

W  naprawni 
wagonów

W  naprawni 
części toru 
(zwrotnic 
i t. p.)

Ś l u s a r z y  ............................................................... 4 6 3 0 5 °
K o w a l i  i  k o t l a r z y  n a  ż e l a z o  . 1 7 9 1 4
T o k a r z y ,  s t r u g a r z y  i w i e r c i a r z y . 1 6 8 1 8

B l a c h a r z y ,  s z k l a r z y ,  l e j a r z y  i  

k o t l a r z y  n a  m i e d ź  . . . . 3 3 ) 5
M a l a r z y  i  l a k i e r n i k ó w  . . . h S 1 1 a

S t o l a r z y  i  w i ę ż b i a r z y  ( s t e l m a 

c h ó w  k o l e j o w y c h )  . . . . d o  1 3 0 .

S i o d l a r z y ,  r y m a r z y  i  w y ś c i e ł a -  

c z y  ( t a p i c e r ó w ) .................................... 6

i 5 ) 5 i a , 5 1 6

o g ó ł e m  % 1 0 0 1 0 0 1 0 0

*) Eisenb. Tech. d. Gegenw., Troskę, rozdział: Naprawnie; Glas. Annal. 1889 
1890, rozprawy Oppermann’a.



3. Koleje pruskie rozróżniają pod względem ważności i obszaru 
wykonywanych robót:

1 . naprawnie g łó w n e , na wszelakie naprawy;
2. naprawnie p o m o c n ic z e , na mniejsze naprawy i
3. naprawnie p o d ręczn e , t. j. do napraw doraźnych.
Naprawnie główne powinnyby leżeć możliwie środkowo wzglę

dem obsługiwanej sieci kolejowej, przy jednym z jej węzłów głów
nych, co skraca drogi taboru, podążającego do naprawni i z niej 
powracającego, a co ponadto zapewnia zazwyczaj dostateczną ilość 
robotnika, aczkolwiek nie po najtańszej płacy. Urządzenie jednej 
wielkiej naprawni głównej jest bardziej celowe, niż jej rozdział ńa 
kilka pomniejszych.

§ 65 W . T, zaleca dla kolei głównych urządzenie w napraw- 
niach pracowni krytych na jednoczesne pomieszczenie 2 5 %  paro
wozów, 1 0 %  wagonów osobowych i 3 %  towarowych, względnie do 
ogólnej liczby obsługiwanych przez daną naprawnię. Ponadto 5 %  
ogólnej ilości wagonów powinno módz się pomieścić w  obrębie ogro
dzenia naprawni na torach pod otwarłem niebem. Cyfry powyższe 
obliczono z zapasem, w  rzeczywistości na kolejach niemieckich znajduje 
się jednocześnie w naprawie średnio tylko: 16 do 1 8 %  parowozów, 
8 do 1 0 %  tendrów, 1 0 %  wagonów osobowych, a 4 %  towarowych. 
Na kolejach, o ruchu średnio ożywionym, liczą na każdy km kolei 
po 30 do 45 m2 krytej powierzchni naprawni.

Układ planu naprawni powinien być taki, aby części naprawia
ne przechodziły przez poszczególne oddziały, przebywając drogi 
możliwie jak najkrótsze, a jednocześnie i taki, aby w  przyszłości 
można było p o w ię k s z a ć  poszczególne oddziały bez trudności.

W  naprawniach głównych bywają zazwyczaj oddziały następu
jące: parowoziarnia, tokarnia (t j. pracownia tokarska), kolarnia, 
(naprawiająca zestawy kół), kuźnia, kotlarnia na żelazo, naprawnia 
płomieniówek, blacharnia, oszkliniarnia, kotlarnia na miedź, odlew
nia mosiądzu (nieraz i żełiwnia, t. j. odlewnia żeliwa), wagoniarnia, 
sprawdzalnia wagonów, obrabiarnia drzewa, narzędnia, siodlarnia
i wyścielarnia, lakiernia, naprawnia zwrotnic, naprawnia sygnałów
i urządzeń mechanicznych, parzelnia maźnic, warzelnia pokostu. Po 
nadto: składy główne, składownie na drzewo, silnia (t. j. budynek 
na kotłownię i silnicznię), zarządnia, szopa na sikwy, odźwiernia, 
waga podtorowa, jadalnia dla robotników, ustępy, łazienki i t. p. 
Gdy tabor jest bardzo liczny, może się zalecać zupełny rozdział na
prawni parowozowej od wagonowej.

Ważniejsze odmiany układów planu.
1. Z u p e łn y  r o z d z ia ł na p o s z c z e g ó ln e  b u d y n k i:  Dwa 

wielkie budynki prostokątne na parowoziarnię i wagoniarnię; nato
miast na kuźnię, kotlarnię, tokarnię, obrabiarnię drzewa i t. d. od
dzielne budynki. Zalety: największa łatwość powiększenia całej na
prawni, jakoteż poszczególnych jej oddziałów; bezpieczeństwo.od 
rozniesienia pożaru na całość naprawni. W ady: kosztowność prze
wozu części naprawianych z oddziału do oddziału; brak przejrzy-

Fodręcznik techniczny. T. II. 28
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stości i trudność nadzoru; niezbędność rozstawiania- silników' po 
.oddziałach. • ■: .<

2. U k ła d  p o d k o w ia s ty  u :  Dwa budynki symetryczne, prze
znaczone na naprawę parowozów, względnie; wagonów, łączą się 
budynkiem poprzecznym, zawierającym tokarnie- i t. d. Zalety; ce
lowy rozdział obydwóch oddziałów głównych; łatwość powiększania, 
przejrzystość! dogodny nadzór. W ady: znaczny koszt budowy i ogrze
wania z powodu wielkiej powierzchni ścian zewnętrznych. ’

3. U k ła d ; r u s z to w a ły :  W ielki gmach prostokątny w plariie, 
z szeregiem dziedzińców wewnętrznych, przeznaczonych na składy 
zestawów kół. Zalety: dobre połączenia i krótkość drogi • przeby- 
wanej przez części naprawiane; dobra przejrzystość i łatwy nadzór.' 
W ady: trudność powiększania poszczególnych oddziałów; niedostęp
ność dziedzińców wewnętrznych w razie pożaru.

4. U k ła d  n ie r o z c ż ło n k o w a n y : Cała naprawnia mieści'się 
w ,jednym wielkim budynku prostokątnym, bez ścian między głów
nymi oddziałami, jedynie kuźnia, obrabiarnia drzewa, siodlarnia, la
kiernia, kreślarnic, biura i t  p. odgradzają się ścianami, wewrięfrzne- 
rńi. . Zalety : mała ilość wrót i drzwi, a więc łatwość ogrzania; naj
mniejszy koszt na jednostkę przestrzeni, obudowanej; .największa 
przejrzystość i najłatwiejszy nadzór; dogodność powiększania ria- 
prawni. W ady: niebezpieczeństwo spłonięcia całej naprawni'w  ra
zie pożaru.

Poszczególne oddziały naprawni są przeważnie bez piętr, z okna
mi w dachu. Na piętrze można conajwyżej- pomieszczać, pracownie 
na części lżejsze, jako to: tokarnię na drobne przedmioty, wyścię- 
larnię, siodlarnię i t p. Dostatnie, oświetlenie dzienne jest. niezbęd
ne dla wszystkich oddziałów.

Naprawnie ogrzewają się przeważnie parą, rzadziej powietrzem 
gorącem lub piecami (z paleniskami). Zalety ogrzewania parowego: 
szybkie zagrzanie, bezpieczeństwo od pożaru, niewydzielanie pyłu, 
małe koszta utrzymania i mała obsługa. W  Stanach Zjedn. stosują 
często ogrzewanie powietrzem, wtłaczancm przez nawietrzniki, a na-: 
grzewarrem w  parowych nagrzewnicach (kaloryferach) z ru r: gładkich. 
Zwykłe ogrzewanie- parą odlotową zaleca się przedewszystkiem 
w  mniejszych naprawniach; we większych, z powodu długości prze-, 
wódów i związanych z nią znacznych oporów ruchu pary, wypada 
powiększyć sztucznie różnicę prężności, w celu przezwyciężenia 
tych oporów. W  tym celu można: albo na początku przewodu 
dodawać pary świeżej o większej prężności, przez dyszę strumieni- 
cy parowej (smoczka), która ssie parę odlotową i wpycha ją  do 
przewodu ogrzewczego, albo też naodwrót ssać pompą wodę i po
wietrze (przenikające dó systemu) z końca przewodów odwadniają-' 
cych, albo wreszcie można Obydwa te sposoby zastosować łącznie- 
(np. ogrzewanie naprawni w Żbikowie kol. Warsz -Wied.);

Najlepszem oświetleniem jest elektryczne, a w  jego braku gążo-; 
we, zwłaszcza palnikami żarowymi, które jednak nie znoszą wstrząs 
śnień.
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Wodociągi. Na wewnątrz, w odstępie około 25 m; od ścian budyń, 
ków, stawiamy szeregi> hydrantów przeciwpożarnych, śród budyn
ków układamy rury wodociągowe bądź to wzdłuż .ścian, bądź :.też 
w poprzek popod torami, stawiając po jednym hydrancie1 na każde 
dwa tory. W  celu; ich ochrony . od zamarzania i Od wstrząśnie/i, 
przewody wodociągowe powinnyby leżeć, na głębokości 1,3 do 1,5 m 
poniżej wierzchu szyn, a w  krajach o klimacie mroźnym, jeszcze głę* 
bięj. 0  naporze wody p. str., 340

Nie mniej ważnem jest prawidłowe odwodnienie. Zazwyczaj ukła
dają co drugą nawę po jednym kanale' dostępnym, >0,6 m szerokiitij 
a 1,4 m wysokim, do,którego wprowadzają, się ścieki od hydran
tów i podłazów , iródtórowych. • Naprawnie należy też zaopatrywać 
w urządzenia przeciwpożarne, a we wielkich nąprawniach zaleca 
się utrzymywanie stałej straży pożarnej.

Posadzka w tokarniach bywa drewniana, przynajmniej pod.stano
wiskami robotników, a natenczas z bali lub kostek, pbzatem może byjć 
z płyt kamiennych, cementowa lub asfaltową; w  miejscach,-wysta
wionych na więkze naciski, lepiej kłaść podłogę.z bali lub posadz
kę z; kostek' drewnianych. W  pracowniach, w  których pracują ogniem, 
lepszem będzie klepisko z gliny z domieszką młotowin, albo też 
bruk z kamieni przykrzesanych. Gdzie rozlewają wiele wody, na 
posadzkę, np. w lakierniach, najwłaściwszym będzie, asfalt, ą przy
najmniej płyty kamienne lub bruk z cegły (p, też str. 347).

Parowozlarnia. Pod każdem stanowiskiem powiniem być pódlaz; 
odstęp zaś między czblem1'stanowiska ą ścianą;3,6 db 5 :rri, na: usta
wienie stołów roboczych; a hawet naprżeprowadzenie kolejki. 0 1 dłu
gości stanowiska! podłaza-p: str. 344 i 345.' Między pśipwy odstąp 
stanowisk 5,5 do 7"m. - /

Wznios poduszek wiązarowych ponad w. szyn 6 m,1 a w  nawdeh 
na suwnice dżwigarkbwe1 2 m ‘więcej; przy wymianie zestawów, kół 
z pod parowozu, 1 trzeba gó, wraz z kominem, podnosić o n  1 ,6’ m: 

Na każde stanowisko parowozowe liczą po 4 imadła, przytwier
dzone do stołów roboczych, 0,8 m  szerokich i wysokich.

Do poddżwigiwania parowozów służą dźwigniki bliźniacze (p. T.
I str. 675), a do wymiany poszczególnych zestawów kół urządzamy 
kanar poprzeczny względem stanowisk, 2,7 m głęboki, a 2,3 m sze
roki, w  który, opuszcza się zestaw na małym • dźwigu, przesuwnym 
po tórze owego kanału. ' , . '

Parowozy wprowadzamy do naprawni na przesuwnicach (p ,'k r . 
326), a zestawy kół oddzielnemi małemi przesuwnicami bezdołowe- 
mi *). Stanowiska na tendry oddzielne mają takie same urządzenie 
jak na parowozy; lecz długość tylko 7 do 7,5 m.

Wagoniarnia służy prawie zawsze i do spawdzania wagonóW; 
Budynek prostokątny dzieli się na dwie części symetryczne hkwą 
przesuwnicową. Długość przesuwnicy 8 do 9 m, a stanowiska by
wają na 2 do 3 wagony za sobą (p. też wagonownie na str. "347): 
Wszystkie stanowiska pod wagony osobowe mają podłazy, a pod

•) Org. -f. Fortsch. d. Eineńb. -Wes. 1885 atr. -273. .
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towarowe tylko połowa stanowisk (p. str. 344). Odstęp między osia
mi stanowisk bywa 5,3 do 5,5 m, a wznios poduszek wiązarowych po
nad w. śz. 5,6 m.

Tokarnię dzieli zazwyczaj na dwie części tor pod zestawy kół; 
po obu jego stronach ustawiamy obrabiarki, rozmieszczając z nich 
większe możliwie bliżej silnika, jednak z uwzględnieniem tego, aby 
przedmioty obrabiane przebywały jak najkrótsze drogi, a przede- 
wszystkiem aby uniknęły dróg wstecznych. Powierzchnia F  tokarni 
bywa o 2 5 %  większa niż przynależnej kuźni, albo można ją też
określić z wzorów poniższych:

!''■= 3,6 L  -V- 2,0W  (podług Oppermann’a),
F  — 2,9 L  -+- 2,2 W  (podług Troske’go),

w których L  oznacza ilość robotników parowoziarni, a W  wago-
niarni *).

Kolarnia powinna być blizko tokarni, lecz z powodu swej hałaś
liwości należycie od niej odgrodzona.

W  kuźni liczą na każde ognisko, łącznie z miejscem pod młoty 
parowe i pod piece na resory, po 40 do 60 m2. Kuźnie wypada bu
dować wysokie i przestronne, a więc wysokość do poduszki wiąza- 
rowej bywa 5 do 7,5 m.

Kotlarnia na miedź łączy się często z odlewnią mosiądzu, w któ
rej znów liczą po 60 do 75 m2 na każdy tyglak (piec do tygli).

Żeliwni (odlewni żeliwa) często nie budują wcale w naprawniach 
kolejowych ; przy wytwórczości około 5000 kg odlewu dziennie, wy
magałaby ona jednak około 400 m2 powierzchni.

W  obrabiarni drzewa stawiają na każdego stolarza i więźbiarza. 
(stelmacha kolejowego) oddzielny stół roboczy, o rozmiarach średnio
2,5 m • 1,1 m, oprócz tego obrabiarki drzewa. W  pracowniach tych 
wały pędniane leżą przeważnie w kanałach pod posadzką, a wióry
i trociny usuwamy wywietrznikami. Pożądanem jest oświetlenie elek
tryczne.

Siodlarnia i wyścielarnia w budynkach piętrowych mieści się na 
piętrze.

Lakiernia ma być możliwie bezpylna, wymaga zatem szczelnego 
odgrodzenia, nadto dobrego oświetlenia i silniejszego, a równo
miernego ogrzewania. Przestrzeń jej powinna starczyć na jedno
czesne pomieszczenie: 1 ,4%  parowozów, 2 ,5 %  wagonów osobowych
i 0 ,33%  towarowych, obsługiwanych przez daną naprawnię.

Naprawnię części torowych, przeważnie zwrotnic, budujemy czasami 
przy naprawniach ogólnych, częściej jednak pomijamy ją  zupełnie.

Skiady powinny się znajdować możliwie blizko miejsc zapotrze
bowania. Dlatego też, oprócz składowni głównej, budują składownię 
na drzewo w blizkości obrabiarni drzewa, a-składownię żelaza przy 
kuźni. Średnio liczą, na każdego robotnika nąprawni po 1 do 1,5 m2 
powierzchni składu w składowni, oraz po 3 do 6 m2 • składu pod

*) Bliższe dane o niezbędnej przestrzeni poszczególnych oddziałów p, Ola?. Ann. 
1890 rozprawa Oppernjann'a; Eisb. Tech. d. Gegenw. rozdział b naprawniach str. 759 i n.
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otwartem niebem. Składownię na drzewo należy budować możliwie' 
przewiewnie, stawiając ją  ze względów przeciwpożarnych, długością 
w poprzek kierunku wiatrów przeważnie panujących i rozgradzając 
ją  grodziżarami (brandmurami) na mniejsze składy. Oleje, smary
i tłuszcze w ogóle mieszczą się ponajczęściej w piwnicach składow- 
ni, nafta zaś bądź to w oddzielnej składowni niepalnej, bądź też 
w zbiornikach pod otwartem niebem, lecz natenczas.w dziedzińcu 
zupełnie odgrodzonym.

Kotłownia stawia się możliwie blizko środka ciężkości zużycia 
pary, z należytem uwzględnieniem głównego silnika, który stoi 
zazwyczaj w tokarni. Średnio liczą po 0,8 do 1 AK  na każdą 
•obrabiarkę.

Urządzenia zdrowotne. W  każdym oddziale trzeba urządzać umy
walnie i szatnię, a jadalnię poza obrębem naprawni. Ńa każdych 
25 robotników liczy się 1 siad w  ustępach. Niezbędne są łazien
ki; pokój dla robotników zasła6łych lub pokaleczonych, wraz z no
szami i skrzynką z opatrunkami mieści się zazwyczaj w pobliżu 
odźwierni. Gdy naprawnie stoją poza miastem, wypada zbudować 
domy mieszkalne dla robotników.

Zarządnia (budynek zarządu) stawia się zazwyczaj niedaleko od 
wejścia głównego do naprawni, a łączy nieraz z mieszkaniami dla 
urzędników.

e. Obrysia ładunkowe (p. str. 337).
Na kolejach średniotorowych, należących do Związku kol. nieni., 

rozmiary poprzeczne ładunków należy obowiązkowo przystosowy
wać do obrysi ładunkowych, ogłoszonych przez Związek w spisie 
obrysi ładunkowych, z czerwca r. 1898.

Obrysie ładunkowe I, przed
stawione po lewej stronie ry
sunku 1024, obowiązuje na 
wszystkich kolejach średnioto
rowych, należących do Związ
ku, a więc i na kolejach gali
cyjskich, oraz na kol. warsz.- 
wiedeńskiej. Wyjątek stanowią 
trakty poniżej wymienione, na 
których obowiązuje niższe ob
rysie ładunkowe II, przedsta
wione po prawej stronie tegoż 
rysunku. To samo obrysie I 
dotyczy kolei Orientalnej i duń
skich, jednakże z pewnymi w y
jątkami.

Obrysie ładunkowe II, przed
stawione po prawej stronie rys.
1024, obowiązuje na kolejach:
Luksemburg - Ulflingen, Alten- . . .



'glari-Kusei, Mtihldorl-Burghauseń, Lam-Kótzińg; na kilku traktach 
Zarządu pruskich kol. państw, we Frankfurcie, Aussig-Aussig Prsfy- 
stań, Bozen-Meran, na kolei Nadkremżańśkiej (Kremstalbahn), na 
trakcie Bockeloo-Enschede kolei holenderskiej,' na kolei Prinz 
Heinrichbahn, Chimaybahn, na kilku traktach dawniejszej kolei 
j,Grand-Central-Belge‘f, jakoteż na kilku traktach kol. rumuńskich, na 
kilku kolejach duńskich, na wszystkich szwajcarskich, bułgarskich,, 
a za uprzedniem porozumieniem się, można wysyłać ładunki tego 
obrysia i na koleje szwedzkie,

■ .Na nienależących do Związku kolejach francuskich, belgijskich, 
Włoskich, szwedzkich i norwegskich obowiązuje kilka innych, prze
ważnie mniejszych obrysi ładunkowych*).

Na drugorzędnych kolejach niemieckich należących do Związku, 
obowiązuje § 39 Z. K. d;

Na kolejach drugorzędnych, na kWrc przechodzi iahor kolei głównej, obowiązuje 
toż) obrysie ładunkowe kolei głównych. Koleje miejscowe# na które obcy tabor nieprze- 
chodzi, mają swe własne obrysia ładunkowe, przystosowane do obrysi torowych p. 
nr; 228. "
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IV. KOLEJKI LINOWE.
Torem tych kolejek jest lina, nośnicą zwana, podparta w pe

wnych znaczniejszych odstępach poduszkami lub krążkami, leżąca 
zazwyczaj wysoko ponad ziemią, a zwisająca między podporami 
pod wpływem ciężaru własnego i wózków. Linowy ten tor może 
być stały, t. j. stale wsparty' na poduszkach nieruchomych lub wa
dliwych, a natenczas wózki toczą się po tej linie i kolejkę taką na
zywamy kolejką polinową. Albo też na odwrót sam tor może być 
ruchomy, t. j. o ruchu okrężnym, a natenczas podpieramy go nie 
poduązkami, lecz krążkami, po których toczy się lina, a na niej wi
szą wózki doczepiane, poruszające się wraz ż liną, i dlatego kolej
kę taką zwiemy kolejką nallnową. Gdy sama nośnica krąży, a przy
czepione do niej wózki poruszają się wraz z nią, niepotrzebujemy już od
dzielnej liny ciągnącej, czyli ciągnicy, ponieważ sama nośnica w tym 
przypadku jest zarazem i ciągnicą. Inaczej ma się rzecz, gdy noś
nica jest stała, a wózki się po niej toczą: natenczas, o ile wózki 
nie otrzymają napędu innego rodzaju, np. elektrycznego, potrzebu
jemy oddzielnej ciągnicy krążącej lub o ruchu nawrotowym, któraby 
ciągnęła wózki. Mamy zatem w  pierwszym przypadku kolejkę je- 
dnolinową, w drugim zaś dwulinową. Jedną liną, lecz działającą 
wyłącznie jako ciągnica, napędzamy i koleje o torze zwykłym, któ
re zwiemy natenczas kolejami ciągnicowetni. Ciągnica takich kolei

*) Dokładne dane znaleźć można na wydanej przez £. Winkler'a mapie traktów 
kolejowych i obrysi ładunkowych Europy środkowej (die Vereinigte Routen- u. Lade- 
masskarto von Mitteleuropa).



może posiadać ruch okrężny, albo też ruch nawrotowy.' W  pierwszym 
przypadku otrzymamy kqlej o. ciągnicy okrężnej, do której docze- 
■piają-,się (lub odczepiają od niej) poszczególne wagony lub pociągi. 
¡W drugim-przypadku będą: to prawie- wyłącznie koleje powrozowe
■ (funiculaire),. t. j. pochylnie-'o torze zwykłym, po którym chodzą 
dwa tylko pociągi lub wózki, uwiązane do końcy powroza, stano
wiącego ciągnicę, a. opasującego przynajmniej pół obwodu górnego 
krążka,, który znosi, siły ciągnące obydwu toków powroza; Na krąż
ku tym równoważą się poczęści siły ciągnące obydwu toków* po
wroza, i przeważnie tylko różnica tych . sil napędza cały układ, nad 
miar jej zaś znosimy w miarę potrzeby przez hamowanie. Jeżeli 
torem takiej pochylni powrozowej będzie, nośnica, t. j.- lina lub drut, 
otrzymamy powrozową pochylnię polinową wzgl. podrutową.

A. L in y  (P . T . 1 str. 520 i 743),
Na ciągnice stosujemy prawie wyłącznie liny z drutów lano-sta- 

lowycłi, o 6-u pasmach spółzwitych na jednej duszy konopnej, co 
zwiększa giętkość liny, tak pożądaną dla ciągnic. .Wytrzymałość 
di-utów bywa A V —  12000 do 18000 kg/cm2, a liny takie obciążamy 
z zachowaniem 8 do 12-krotnego bezpieczeństwa.

W  nośnicach stałych pożądaną jest pewna sztywność i dlatego 
stosujemy na nie przeważnie liny skrętkowe, śrubowato usłojone, 
wreszcie zadrutowane, t. j. z osłoną z drutów kształtowych. W y 
trzymałość drutów bywa 71^=6000 do 14500 kg/cm2, a obciążamy 
liny takie z zachowaniem 4,5 do 8, zazwyczaj zaś 6-krotnego bez
pieczeństwa.,
.. Nośnice okrężne, które są zatem jednocześnie i ciągnicami, po
winny być giętkie, aby się z łatwością zginały na krążkach odwo
dzących) podpierających i t. p .... ...
. Liny okrężne, tak ciągnice jak i nośnice, muszą posiadać mo
żliwie g ładk ie j nie pogrubione złącza między poszczególnymi ka
wałkami, z jakich się . lina składa. A że, ze względu na ich gięt
kość, stosujemy na nie przeważnie liny _ .
pasmowe, więc złączenia dokonywamy fi-vs' u' 'd’
zazwyczaj przez wplatanie pasm końca 
jednej liny między, pasma końca drugiej, 
nadając, takiemu splotowi długość około 
2,0 m!

Końce poszczególnych kawałków no
śnic, stałych łączymy zazwyczaj za po
mocą swoistych łączników, np. składają
cych się z dwóch nasówek stożkowa
tych. Przez każdą nasówkę przesuwamy, z węższej jej strony ko
niec'liny, rozplatamy druty tego końca, zaginamy je o 180°, przez 
co sam koniec liny pogrubia się znacznie, tak że, po cofnięciu liny, 
oprze się on obwodem o stożkowate ścianki nasówki. Dla utrwa
lenia złącza zalewamy metalem białym ów rozszerzony koniec liny, 
objęty nasówką, poczem łączymy szersze końce obydwóch nasówek,
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zaopatrzone w  gwint wewnętrzny (w  jednej prawo- w drugiej lewo-
zwity), wkręcając w nie spoiny złącznik gwintowany*).

Zwis h nośnicy (rys. 1025), w dowolnym punkcie, oznaczamy
podług wzorów przybliżonych, t. j. w  założeniu, że oś liny zwiesza
się, nie podług krzywej łańcuchowej (p. T. I str. 117), lecz podług
paraboli. Oznaczywszy przez:

a poziomą odległość podpór sąsiednich, w m,
»i, wzgl. n odległość poziomą punktu P  od tychże podpór, w m,
J‘ ciężar działający w  punkcie P, w  kg,
S  siłę rozciągającą w linie, w kg,
q wagę własną liny w  kg/mb.,

otrzymamy w zór**) na zwis h w m:
, m n P  a P
li ~ --- =;; a więc w połowie rozpiętości h s ~ ~ i— 5- .

ffl O  4 : O

Gdy lina jest nieobciążona podstawiamy:
Tł "<7 . , mnq . , . a*qi a natenczas "  =  -5-5-; w pośrodku: /iK =  ~  .A <50 0/0
Jeżeli w  danem przęśle znajduje się kilka wózków, a wynikają

ce z nich obciążenie w punkcie P  nazwiemy 1 \ ,  i podstawimy:

P = ^  -H P , , to 7ł =  mn •
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2  a S

,■ , , a i/2a q - h P lczyli w pośrodku hs =  ~— ——2-----  .
4 o

Nośnicę podpieramy w odstępach, równających się 0,7 do 0,9 od
stępu międzywózkowego, tak aby na każdem przęśle znajdował się 
jednocześnie tylko jeden wózek. Przy przekraczaniu doliny, by 
uniknąć nadmiernie wysokich słupów podpierających, układamy czę
sto nośnicę w  ten sposób, że punkty ją  podpierające przystosowują 
się (co do swego wzniosu) wedle możności do terenu, przyczem i dru
ga stacya końcowa leży wyżej niż najniższe punkt}' pośrednie, pod
pierające nośnicę. Aby w takim razie nośnica nie unosiła się z po
duszek lub krążków podporczych na częściach mniej pochyłych, 
wskutek obciążenia części pozostałych, należy stawiać gęściej pod
pory na tych, bardziej pochyłych częściach szlaku.

Ciągnice napędzamy krążkami lub kołami linowemi, których row
ki wykładamy skórą, a których średnice powinny być dostatnie, 
a więc 1,5 do 3 m, w  zależności od średnicy drutów, z jakich się 
składa ciągnica, przyczem średnicę krążka napędnego należy przy
stosować i do odstępu między obydwoma tokami ciągnicy na szlaku.

Jeżeli spółczynnik tarcia ciągnicy w rowku krążka jest fi =  0,17, 
a siłę ciągnącą w jej toku, nabiegającym na krążek napędny, ozna
czymy przez S  w kg, prędkość zaś, z jaką krąży, przez V w  m/sek.,

*) O złączach linow ych p. Z eitsch . d. Ver. d. Ing. 1902 s tr . 15 i s tr . 1771.
**) W zory te, zaczerpnięte z IR-go wydania Podręcznika niemieckiego „H ütte“ , 

podajem y powyżej, jed n ak  z zastrzeżeniem  małej ich  przydatności.



to moc, którą krążek przenosi na linę, będzie (p. T . I str. 470): 
gdy ciągnica opasuje pól obwodu krążka:

a gdy ciągnica opasuje półtora obwodu: 
v  10.25 „

™  lo o o
Opasanie póltoraobwodowe możemy otrzymać przez opasanie 

na samym krążku napędnym połowy jego obwodu, oraz przez do
danie oddzielnego, zupełnie opasanego krążka spótnapędnego.

B. Kolejki nalinowe, t. j .  o nośnicy krążącej.
Wózki spoczywają na nośnicy krążącej i poruszają się wraz 

z nią. Nośnica okrężna, zazwyczaj z liny pasmowej, krąży, wspar
ta na krążkach podporczych, i zabiera ze sobą wózki, do niej do
czepiane na jednej stacyi, a odczepiane na drugiej. Nośnica wprzę- 
ga się do wózka za pośrednictwem swoistych przyrządów, wprzę- 
głami zwanych, u których zawieszają się wózki jm wieszakach. 
W  ustroju Hodgson’a wprzęgło spoczywa żłobkiem na nośnicy
i przyczepia się do niej tarciem, które zwiększają, wykładając ów 
żłobek drzewem, albo lepiej kauczukiem; w  ustroju Roe’go wprzęgło 
posiada dwa pazury stalowe, wgłębiające się w  pasma liny, a za
pobiegające ślizganiu. Lepszym jednak będzie ustrój przykieszcza- 
jący się samoczynnie do nośnicy, np. *) dwa wałki, mimośrodkowo 
czopami w  swych łożyskach spoczywające, wspierają się bokami na 
nośnicy, pokręcają się zatem pod wpływem ciężaru wózka, wiszącego 
u ich oprawy. Skutkiem tego pokręcania i mimośrodkowości czo
pów, wałki zakleszczają linę między siebie, i to tem silniej, im wię- 
kszem jest ich obciążenie przez wózek. Pokręty obydwóch wałków  
powinny być jednakowe, co łatwo zapewnić przez skojarzenie ich 
czopów za pośrednictwem wycinków kół zębatych, które zarazem 
ograniczają wielkość możliwego pokrętu. Oprawa wałków jest i osto
ją wozaka, którego kółka na stacyach wjeżdżają na podwieszone 
tory szynowe, wznoszące się powoli względnie do poziomu nośnicy. 
Skutkiem tego kółka te przejmują na siebie ciężar wózka, odciążają 
zatem owe wałki, które, unosząc się z nośnicy, pokręcają się z po
wrotem w  położenie początkowe i uwalniają nośnicę ze swego ob
jęcia. Przy zjeżdżaniu z toru szynowego na nośnicę, wózki przy- 
kleszczają się do niej podobnież samoczynnie swemi wprzęgłami.

Odstęp między obydwoma tokami na szlaku bywa 1,75 do 2,25 
średnio 2 m, a sposób napędzania nośnicy nie różni się zasadniczo 
od stosowanego do napędzania ciągnie na kolejkach o nośnicach 
stałych.

1. Ustrój Hodgson’a ma wprzęgła, zabierane przez nośnicę w y
łącznie tylko skutkiem tarcia (p. powyżej), co ogranicza pochyłości
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*) Czasopismo Techniczne (lwowskio) 1900 Nr. K.



toków nośnicy ! warunkiem, aby się Wózki po niej nie Ześlizgiwały. 
Pochyłość ta nie powinna przekraczać stosunku 1 :7 . Znaczny od
stęp między krążkami podpórczymi, zwiększając zwis nośnicy, zwię
kszałby i jej pochyłość skrajną, dlatego też odstępy te nie przekra
czają zazwyczaj 60 m, chociaż dosięgają nieraz, w sprzyjających 
okolicznościach i 150 m. W aga własna wózka bywa okólo 50 kg, 
jego ładunek 100 do 150 kg, prędkość przewozu 4 m/sek. Ustrój 
ten posiada zdolność przewozową nie przekraczającą 15 t/godz. 

Jeżeli oznaczymy przez:
L  dłpgość szlaku, t. j. jednego toku, w  na, . 
n ilość wózków na każdym z toków nośnicy,... i
¡i wagę własną jednego wózka, w kg,
P  ładunek wózka, w kg (liczymy wózki na jednym toku z ła

dunkiem, na drugim próżne),
</ wagę własną nośnicy, w kg/m, 
r prędkość krążenia nośnicy, w  m/sek.,

'. h wznios jednej stacyi krańcowej ponad drugą, rt),
Q wagę ładunków przewożonych, w t/godz.,

to otrzymamy niezbędną moc napędną -Y,' ze wzoru:
;■ 6 i- r . ,  p yX  ro tj L  -+• -n j p  -+- -
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10000
: ^ '+ 0 | 5  do 1,5 A/v, a

OL
11 ~ 3 ,6 ~ P e  ’

Żnak odjemny przed () należy wprowadzić, gdy przewóz ładun
ku, odbywa się z góry w dół, a jeżeli natenczas X  będzie odjemne, 
to nośnica krąży bez napędu dodatkowego, pod wpływem siły cięż
kości ładunków, nadmiar zaś mocy wypada natenczas znosić hamo
waniem w górnej stacyi.

Do obliczenia sił, działających w  obydwu tokach liny, można po
siłkować się wzorami, podanymi dla ciągnie (str. 449), jednakże 
z odmienną wartością spółczynnika tarcia, a mianowicie:

(i, =  0,022 do 0,03.
2. Ustrój Roe go. Ponieważ wprzęgło wpina się w pasma noś

nicy pazurami, niema więc obawy poślizgiwania się wózków po niej, 
ńawet na znaczniejszych pochyłościach; ustrój ten nadaje się zatem
i do szlaków bardziej pochyłych, t. j. do pochyłości do 1 : 2,5. Noś
nicę podpieramy ponad każdą podporą zazwyczaj nie jednym krąż
kiem), spoczywającym w łożyskach stałych, lecz tok pod wózki próż
ne dwoma, a tok pod wózki pełne czterema krążkami, których 
łożyska spoczywają parami na spółnej oprawie, wahliwej około osi 
poziomej, poprzecznej do kierunku toku. Nośnica przechodzi kolej
no z krążka na krążek, a wszystkie krążki jednej podpory leżą 
w pionowej płaszczyznie toku, lecz nie koniecznie w jednakowym 
poziomie. Gdy przy podporze mamy tylko dwa krążki (po jednym 
w każdym końcu oprawy), natenczas oprawa waha się około osi 
poprzecznej, która spoczywa w  łożyskach stałych, wspierających 
się bezpośrednio na podporze. Podczas wahania oprawy jeden



z krążków ' wznosi się ponad poziom drugiego, lub "opada poniżej 
tego poziomu. Natomiast jeżeli stosujemy cztery‘krążki przy każ
dej .podporze, tó' -ka:żdą parę krążków (po tej samej stronie od 
środka podpory) Układamy na podobnej oprawie wahliwej, lecz osie 
wahania tych opraw spoczywają w  łożyskach, mieszczących się na 
końcach ramion wahliwej dźwigni dwuramiennej, której oś pozioma 
spoczywa dopiero w łożyskach stałych, wspierających się na podporze.

'Rozpiętości między podporami bywają zazwyczaj około 100 m, 
przekraczają jednak niekiedy nawet 600 m. Prędkość krążenia-w 
zależy od wielkości ładunku P  poszczególnego wózka i 

dla P = 1 0 0  do 150, 200, 350, 500 kg 
'*■ bywa 5 =  4 3 1,5 1 m/sek,

przyczem zdolność przewozowa dosięga 50 t/godz.
Stosując oznaczenia podane powyżej pod 1. i oznaczając stosu

nek h : L  przez tg <p, określamy niezbędną moc napędu wzorem:

. Y c o ^
270
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0,12 ^  cos <p-s- ^  +  o )  cos fp =b sin<p -1 do 3 AK,

w-którym znów z n a k —  przed sin <p jest ważny dla przewozu ła
dunków z góry w dół, a gdy natenczas móc obliczona staje się od- 
jemną, należy ją  znosić hamowaniem na stacyi górnej. Jeżeli szlak 
posiada rozmaite pochyłości, to dla każdej takiej . części należy od
dzielnie obliczyć we wzorze powyższym wyrazy, zależne od po
chyłości <p, uwzględniając ich dodatność lub odjemność. Podpo
ry pod załomami pochyłości znoszą obciążenia większe, a opo
ry stąd wynikające uwzględniamy, nadając stałemu wyrazowi koń
cowemu wzoru powyższego większą z podanych wartości.' Gdy 
pochyłości są na ogół niewielkie, można, bez znacznego uchy
bienia, liczyć cosę>-== 1 , a sin c p - = h : L .

Siły rozciągające w  nośnicy obliczamy podług wzorów, podanych 
dla ciągnic w tablicy na str. 449, nadając jednak spółczynnikowi 
tarcia ¡.i wartość odmienną, a mianowicie ¿tt- =  0,017.

■Na stacyach końcowych wózki wbiegają na tory z szyn podwie
szonych. Jeżeli szlak ma załom w planie, to na takim załomie urzą
dzamy staeyę pośrednią czyli załomową, na której odchylamy kie
runek nośnicy za pośrednictwem jednego lub kilku krążków odwo
dzących, 1,5 do 3 m średnicy. Wózki wbiegają z nośnicy na tor 
objazdowy (szynę podwieszoną), po którym robotnicy przeprowa
dzają owe wózki przez taką staeyę załomową.

3- Ustrój Courjon’a posiada małą zdolność przewozową, bo za
ledwie 6 t/godz. Wózki są stale przyczepione do nośnicy, tak że 
trzeba je i ładować i wyładowywać podczas biegu, co zmusza do 
stosowania nieznacznych prędkości krążenia, zazwyczaj 0,8 m/sek., 
a w każdym razie nie ponad 1,1 m/sek. Dla dogodniejszego łado
wania i wyładowania wózków w biegu, ładunki przewożą się prze
ważnie w workach lub belach, a waga ich nie przekracza zazwy
czaj 50 kg. Stosując swoiste urządzenia do ładowania ciał sypkich 
we wózki podczas ich biegu, a wywrotne pudła wózków dla w y



sypywania ładunku, możnaby ustrój ten przystosować do większych 
prędkości krążenia, a więc zwiększyć i jego zdolność przewozową. 
W  obec stałego połączenia między wózkiem a nośnicą krążącą, pod
pieraną zazwyczaj w odstępach podobnych jak w ustroju 2, lecz 
tylko jednym krążkiem na każdej podporze, możemy, w razie po
trzeby, zapobiedz unoszeniu się nośnicy z krążka podpórczego przez 
dodanie nad nią krążka dociskowego. Skutkiem tego znów łatwo 
przezwyciężać nawet bardzo znaczne załomy pochyłości; ustrój ten 
możemy zatem z wielką łatwością przystosowywać nawet do bardzo 
znacznych nierówności terenu. Krążek napędny, względnie hamują
cy, mieści się najdogodniej na stacyi górnej, krążek wyprężczy zaś 
na dolnej. Moc niezbędna do napędu, oraz siły rozciągające noś
nicę, obliczamy w sposób podany powyżej pod 2.

C. Kolejki poliuowe, t. j. o nośuicy stałej.
1. Kolejki jednotorowe stosują się tylko na małe oddalenia, gdy 

chodzi o przewóz nieznacznej ilości większych ciężarów, które, przy
czepione do ciągnicy, poruszają się w dół przeważnie pod wpływem 
siły ciężkości, z prędkością r, =  4 do 6 m/sek. Natomiast wózki 
próżne podciągamy z powrotem w górę, napędzając ciągnicę silnikiem, 
z prędkością v2 — 1,5 m/sek. Ciągnicę hamujemy i napędzamy za
zwyczaj na stacyi górnej, a krążek wyprężczy pomieszczamy na 
stacyi dolnej; układ odwrotny znajduje wyjątkowe tylko zastoso
wanie.

Zdolność przewozową możemy powiększyć, puszczając w dół po 
kilka wózków za sobą, w mniejszych odstępach, a podciągając jc 
łącznie z powrotem. Gdy kolejkę taką ozyskujemy jednym tylko 
wózkiem, najdogodniej będzie zczepić go na stale z ciągnicą.

Zdolność przewozową, t. j. wagę ładunku na godzinę określamy 
wzorem:

Q oo (0,7 do 0,8) .

L W {~ r J  :
w którym V  oznacza wagę poszczególnego ładunku w kg, a L  dłu
gość szlaku w  m.

Pozostałe obliczenia są podobne do wskazanych poniżej pod 3.
2. Kolejki dwutorowe, o ruchu nawrotnym, stosują się przeważ

nie tylko w przypadkach, gdy ładunki zjeżdżają w dół pod wpły
wem siły ciężkości, do czego niezbędnym jest średni spadek przy
najmniej 1 :20. Zazwyczaj przyczepiamy na stałe do każdego z to
ków ciągnicy okrężnej po jednym wózku, jeżdżącym zawsze po swo
im torze. Wózek z ładunkiem, zjeżdżając z góry, napędza ciągnicę, 
która podciąga wózek próżny. Gdy się jeden wózek ładuje na stacyi 
górnej (zazwyczaj z lejów nasypczych), drugi znajduje się na dol
nej stacyi wyładunkowej, przy wjeżdzie na którą zamek pudła otwie
ra się samoczynnie przez potrącenie o ramię stale przytwierdzone 
na stacyi, skutkiem czego pudło wózka się wywraca i. wysypuje
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swą zawartość. Nadmiar mocy znosi się hamowaniem na górnym 
krążku oiągnicy. Obydwa tory otrzymują jednakowe nośnice, np. 
25 mm średnicy dla ładunków, i '  —  500 kg, a 30 mm dla' /-1 == 750 kg. 
Ciągnicę obliczamy podług wzorów podanych poniżej pod 3, a ze 
względu na uderzenia przy nagłem zahamowaniu stosujemy do niej 
ilokrotność bezpieczeństwa 12. Prędkość v ciągnicy bywa 4 do
6 m/sek,, niekiedy i więcej. Zdolność przewozową określamy wzo
rem :

Q C p „
. Q cu 0,9 t/godz.,

z którego widzimy, że możemy Ją  powiększyć bądź to przez zwię
kszenie wartości ładunku P, np. zastępując jeden wózek dwoma, 
złączonymi ze sobą za pośrednictwem długiej, sztywnej rozwory, 
bądź też przez zmniejszenie wartości L .  A że długość całego trak
tu jest dana, więc możemy go tylko podzielić na szlaki oddzielnie 
ozyskiwane, a podział ten uskuteczniamy przez urządzenie stacyi 
pośrednich, na których wózki się wymijają i przeczepiają. Każdy 
szlak międzystacyjny otrzymuje swą oddzielną ciągnicę okrężną, do 
której, przeczepiają się na stacyach wózki nadchodzące ze szlaków 
sąsiednich. Wózki nie mogą być zatem stale zczepione z ciągnicą, 
a na stacyach krańcowych musimy je przesuwać na drugi tor. Sto
sując w ten sposób po jednym wózku na każdym szlaku, zmniej
szamy ozyskową długość X ,  czyli zwiększamy zdolność przewozo
wą kolejki, okupując ją  jednak znaczną złożonością całego ustroju; 
dogodniej zatem będzie podobny układ wielokrotny zastąpić ustro
jem o jednej ciągnicy krążącej, podanym poniżej pod 3.

3. Kolejki dwutorowe, o ciągnicy okrężnej. Odstęp międzytorowy, 
t. j. między nośnicami, zależy od wielkości wózków i bywa 2 do
2,5 m. Na stacyach wózki zjeżdżają przeważnie z nośnicy na tory 
stacyjne, urządzone z szyn podwieszonych. Po wejściu na nośnicę
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wózek przyczepia się do dągnicy okrężnej, która krąży bez przerwy
i bez nawrotów. Do jednego z jej toków doczepiają się na: stącyi 
ładunkowej wózki pełne, do drugiego, zaś. na. stacyi wyładunkowej 
wózki prpżne. Dawniej stpsowano przeważnie ustrój, w, którym cią-

:gmca wprzęgałasię 
do wózka, przycze
piając : się do jego 
wieszaka, leżała o- 
na zatem pod noś
nicą. Ustroje tego

____£, rodzaju przedsta-
— -*■£ wiono w rys. 1026

i 1027, w których
— ---  słupy podpierające

kończąsięu Wierzchu 
poprzeczką wspor
nikową, wspierającą 
swemi końcami że
liwne poduszki 0,6 
do 0,9 m długie, a 
w ich zagłębieniach

__ __ spoczywa nośnica(T).
Krążki, podpierają- 

u s te  ce ciągnicę(/i),która
zwisa po przejściu 

> wózka, leżą w* ło-
'żyskach, wspartych 
wspornikową po
przeczką dolną. Ciąg- 

nica, ciągnąc wózek za jego wieszak, odchyla go od pionu, co przy 
nierównym biegu może powodować rozbujanie się wózka, a nadto 
ciągnica, krążąca pod nośnicą, może, zwłaszcza na stacyach, stać się 
łatwo przyczyną nieszczęśliwego wypadku z ludźmi. Dlatego też 
w ostatnich czasach stosują coraz to szerzej układ odwrotny, w któ
rym ciągnica krąży ponad nośnicą, a natenczas wprzęgło znajduje 
się na wozaku wózka, ciągnica ciągnie zatem wózek za sam jego 
wozak, nie odchyla więc wózka od pionu, a na stacyach, jako wy
soko położona, przestaje być niebezpieczną dla ludzi.

Stosowane obecnie wprzęgła, zakleszczając zaufnie ciągnicę, umo
żliwiają prawie nieograniczoną dowolność co do pochyłości toru, 
a zdolność przewozowa tego układu dosięga 200 t/godz.
i i  Nośnica toru mniej obciążonego, a więc pod wózki próżne, bywa 

liną usłojoną, gdy trakt nie posiada znacznych załomów pochyłości, 
w  przeciwnym zaś razie wykonywa się ona (a nośnica pod wózki 
pełne zawsze) z lin zadrutowanych lub skrętkowych. Grubość liny 
oznaczamy z uwzględnieniem przewidywanego jej starcia się, a sto
sujemy często grubości poniżej podane:

a) na nośnicę z lin usłojonych, pod wózki próżnej
ważące po: p  o j  160. 200 do 250, ponad 250 kg, 

średnicę: d =  22 do 23 24 do 25 28 mm,
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b) na nośnice pod wózki pełne,
o ładunku: /’ co,200, 250 do. 350, 350 do 450, 500 do 600.kg, . 

ś re d n icę , d — . 30 .33- 35 38 intn.
Ładunek poszczególnego wózka należałoby ustanawiać w. granicach 

300 do 750 kg, ' Ej. . 1029

St/rsjtr.

J  /

X

'O
-

f — J \

albowiem 
cięższe ładun
ki niszczą nad
miernie . nośni
cę,, lżejsze na
tomiast nie 

wyzyskują,na
leżycie siły ro
botniczej na 
stacyach..

Rozpiętość 
przęseł kolej
ki równinnej 
bywa ponaj- 
częściej około 
60 m, przy 
przekraczaniu 
dolin jednak
że ido lÓOOm,
Na ostrzej

szych zało
mach pochy
łości (by jej nie zmieniać więcej niż o 
1 :5 , a przy znacznych rozpiętościach
o 1 : 10) zastępujemy jedną podporę

-4-''
i

i

i

i

i

dwiema lub kilkoma, stawianemi. w odstę
pach około 15 m, rozdzielając na nie |j |
nadmierną różnicę pochyłości. W  tych 
przypadkach zalecają się też poduszki, 
wahliwe np. ustroju Otta. L iny w punk
cie największego zwisu powinnyby wzno
sić się jeszcze co 5 m ponad ziemię, a na- V . )  I
tenczas na równinie potrzebna wysokość 
słupów podporowych będzie około 7 m.
Wagę takiego słupa liczą średnio po 160 
do 170 kg na każdy metr jego wysokości.

Nośnicę, na traktach do 2,5 km długich, przykotwiamy w wyż
szym końcu, a wyprężamy ją  w niższym, a mianowicie za pomocą 
naciążu, który jednak działa zazwyczaj nie bezpośrednio, lecz za 
pośrednictwem układu krążków, w postaci wciągu (wielokrążka); 
Krążki tego wciągu opinamy łańcuchem, lepiej drucianą liną płaską, 
u której. końca wisi naciąż. Na traktach dłuższych niż 2,5 km do
dajemy nadto pośrednie urządzenia wyprężcze, a mianowicie w  od
stępach co co 2 km.



Ciągnica krąży z prędkością 1,5 do 2,5 m/sek., a to zależnie 
od wymaganej zdolności przewozowej i od ustroju wprzęgiet. 
Ciągnica traktów równinnych otrzymuje napęd najdogodniej na sta
cyi wyładunkowej, a urządzenie wyprężające, na stacyi naładun- 
kowej; natomiast przy przewozie po znaczniejszym spadku należy 
urządzać hamulce krążka ciągnicowego na stacyi górnej, naładunko- 
wej, a wyprężać ciągnicę na stacyi dolnej, wyładunkowej. W  miej
scu najsłabiej wyprężonem, siła, wyprężająca ciągnicę, powinna być 
nie mniejsza od 300 do 500 kg, a to zależnie od grubości ciągnicy. 
Tor pod wózek wyprężczy otrzymuje długość 3 m na pierwszy km 
traktu i po jednym metrze dodatkowym na każdy km następny. Na 
traktach o długości, przekraczającej 7 do 8 km, napęd tak długiej 
ciągnicy przedstawiałby już pewne trudności, dlatego też urządzamy 
w takim przypadku pośrednią stacyę przeprzęgową, dzieląc cały 
trakt na dwa szlaki, obsługiwane oddzielnemi ciągnicami, które naj
dogodniej będzie napędzać z owej stacyi pośredniej. Na stacyi tej 
ciągnica jednego szlaku wyprzęga się z wózków, po tym szlaku 
przyjeżdżających, a ciągnica drugiego szlaku wprzęga się do nich
i zabiera je na swój szlak. Przeprzęganie to najlepiej uskuteczniać 
samoczynnie.

Załomy w kierunku poziomym przezwyciężamy za pomocą krzy
wych o promieniu 25 do 40 m, stawiając na nich dla ciągnicy sze
reg za sobą leżących krążków odwodzących (np. 5 do 9), o osiach 
pionowych, a średnicy 1,5 do 2 m. Ściśle biorąc, nie będzie to łuk 
kołowy, lecz linia łamana, o zaokrąglonych załomach. By zapobiedz 
pochyleniu się wózka i jego rozbujaniu, pod wpływem skośnie dzia
łającej siły ciągnącej, podczas przejazdu wózka przez takie załomy, 
należy na nich dodać prowadnice, o któreby się wspierał wózek 
swoim krążkiem prowadniczym.

Wózki, przyjeżdżające na stacyę, zbiegają z nośnicy na poszcze
gólne tory stacyjne, za pośrednictwem iglic zwrotnicowych, około
1 m długich, które spodniem swem wyżłobieniem przylegają do noś
nicy. Tory stacyjne są to ponajczęściej szyny, podwieszone za po
średnictwem żeliwnych wieszaków, przyczepionych do nadbudowy 
stacyjnej. Szyny te miewają przekrój dwułbiasty, ze względnie wy
sokim środnikiem, a poniżej podajemy dane dla dwóch takich prze
krojów:

a) Wysokość szyny /t co 12 cm, moment wytrzymałości l ! r co 
45 cm3, waga G co 13 kg/m.

b) h oo 15 do 16 cm, W  co 100 cm3, G co 23 kg/m.
Odstępy między podwieszakami szyn zależą od przekroju i obcią

żenia szyn, a przy większych rozpiętościach możemy wzmocnić szy
nę przez jej podpięcie, t. j. przez wytworzenie z każdego przęsła 
belki, podpiętej ściągami pochyłymi.

Do przełączeń między torami służą zwrotnice jednoiglicowe, a dla 
dogodnego połączenia torów stacyjnych ze szlakiem za pomocą ta- 
kichże zwrotnic, dogodnem będzie, kierować owe tory skośnie do 
szlaku, a mianowicie pod kątem o skosie 1 : 100 do 1 : 75.
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W  rys. 1028 przedstawiamy stacyę naładunkową o jednym tyl
ko głównym torze stacyjnym, na którym wózki ładują się z leja 
nasypczego. Napędny krążek ciągnicowy otrzymuje napęd za po
średnictwem kół stożkowych.

W  rys. 1029 przedstawiamy przynależną stacyę wyładunkową 
z jedną bocznicą wyładunkową. Wózki, po wywróceniu swych 
pudeł, wysypują swą zawartość na 4 zesuwnie, po których ładunek 
zesuwa się na wagony kolejowe. W  obydwóch powyższych rysun
kach ciągnica leży pod nośnicą.

W  rys. 1030 przedstawiono widok boczny wozaka dwukołowe
go, jeżdżącego po nośnicy z przywieszonym do niego wieszakiem

Rys. 1030. Rys. 1031. Rys. 1032.

wózka, lecz bez pudła. Ciągnica leży również pod nośnicą i wprzę- 
ga się we wprzęgło, przytwierdzone do wieszaka. Rys. 1031 przed
stawia przekrój przez części powyżej wspomniane, a rys. 1032 
szczegółowy przekrój przez środek ostoi wozaka, a więc i przez 
przegub, na którym wisi wieszak wózkowy.

Obliczenie siły rozciągającej w ciągnicy przeprowadzamy po
dług wzorów poniższych, w  których, oprócz oznaczeń podanych na 
str. 442, oznaczamy jeszcze dodatkowo przez G siłę, wyprężającą 
obydwa toki, a wywołaną przez naciąż wyprężczy. Nadto dla 
uproszczenia wzorów podstawiamy:

A  —  q L  -j- n (p  -+- P )  =  Q L

Podręcznik Techniczny. T. II. 29
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Wzory na największą silę rozciągającą w ciągnicy.
Ładunek 

przewozi się: , w górę w dół w górę w dół

Napęd ze stacyi: górnej górnej
(hamownie) dolnej dolnej

Siła Sl w toku. 
ciągnącym ładunki

Siła S2 w toku, 
ciągnącym wózki 

próżne

A (sin (pĄ-fX cos q>)

+ 4

B  (sin q>—fx cos (p)

+ 4

A (sin (p—f i cos qp) 
G

+  T
B  (sin <pĄ-n cos rp)

+ 4

A (sin cos g>)

+ 4

B  (sin cp—f i cos qj) 
+  St

A (sin /i cos (p) 

B  (sin cos <p)

+ 4*•

Dla wzorów powyższych wartość kąta <p oznaczamy ze związ
ku: tg q > = h :  L, a wartość spółczynnika tarcia [X liczymy 0,01 dla 
wózków objeżdżonych, a 0,015 dla nowych.

Potrzebna moc napędu będzie:

A7 cu QL
2700 - O C O S ^ - 4 - y co s ip ü O s in ip +  0,5 do 5 MC;

do wzoru tego, co do znaku =fc i kątów pochyłości ip, stosują się, 
wszystkie zastrzeżenia i uwagi podane na str. 443, a dotyczące 
wzoru na moc napędu nośnicy krążącej ustroju Roe’go.

Pod kolejami linowemi wszelkiego rodzaju, przy ich przejściach 
ponad żwirówkami, ważniejszemi drogami, ulicami, kolejami, kana
łami i t. p., należy ustawiać pomosty ochronne, a często i dodatko
we siatki ochronne.

V. KOLEJKI NADR0ŻNE I TRAMWAJE*).

a. Toi\

Szerokość toru przystosłłwywa się przeważnie do szerokości usta
lonych w kolejnictwie, bywa zatem w Niemczech: s — 1,435, 1,0,
0,75 i 0,6 m w prześwicie, aczkolwiek i s =  1,1 znajduje również 
zastosowanie, zwłaszcza w  tramwajach. W ązki tor zaleca się przed 
szerokim, wymagając bowiem mniejszych promieni krzywości umo

*) Literatura: W. Hostmann, Bau u. Betrieb der Schmalspurbahnen, Wiesbaden, 
J .  F. Bergmann.—E. Dietrich, Oberbau u. Betriebsmittel der Schmalspurbahnen, 1889.— 
Friedr. Müller, Grundzüge des Kleinbahnwesens, Berlin 1895, Wilh. Ernst i syn. — 
Haarmann, die Kleinbahnen. Berlin, 1896, Siemenroth u. Tröschel. — Czasopisma: Mit
teilungen d. Vereins f d. Förderung d. Lokal- u. Strassenbahnwesens (Wiedeń). — Die 
Strassenbahn (Berlito). — Zeitschrift f. Transportwesen u. Strassenbau. — Zeitschr. f. 
d. gesamte Lokal u. Strassenbahnwesen. — Zeitschr. f. Kleinbahnen, wydawnictwo 
prusk. Min. robót publ. — Nadto rozprawa Brückmann’a, „Nowsze kolejki nadroino“, 
w Zeitschr. d. Vereins d. Ing. 1895 str. 1277 i n.



żliwia on przeprowadzenie tramwajów nawet przez ciasne zakręty 
ulic. Ponadto sam tor i przyległy bruk będzie trwalszy, gdyż wo
zy zwykłe mniej dogodnie mogą jeździć po szynach toru wązkiego, 
wreszcie i koszt budowy będzie mniejszy. Na ogół jednometrową 
szerokość toru tramwajowego można uznać za najwłaściwszą (p. 
str. 212 i n., 217 i n., 225 i n.).

Położenie toru w szerokości drogi lub ulicy zależy od szerokoś
ci jezdni ulicznej, od szerokości obrysia taborowego, wreszcie i od 
szerokości wozów, jeżdżących po danej drodze lub ulicy. Jeżeli ob
rysie taboru ma 2 m szer., a wozy 3 m, to konne tramwaje średnio- 
torowe układamy: na ulicach o jezdni JB= :6,25 do 8 m szerokiej, 
jednym tylko torem, po boku jezdni, w  odstępie osi toru od kraju chod
nika 1,25 m; na ulicach o B ^>8 m, tor może leżeć po osi jezdni; 
na ulicach o B  =  8 do 10,5 m możliwe są dwa tory boczne, po tej 
samej stronie ulicy, z odstępem bliższego toru od chodnika, powy
żej określonym; gdy B  >  10,5 m, obydwa tory mogą leżeć przy osi 
jezdni, albo też każdy z nich przy jednym z chodników. Gdy obu
stronne chodniki są przynajmniej po 0,75 m szerokie, granicą szero
kości jezdni, wśród której można jeszcze ułożyć bezpiecznie tram
waj, będzie 5,1 m na jeden tor, a 7,75 m na dwa tory. W  Anglii 
dla przeprowadzenia tramwaju, prawo przepisuje szerokość jezdni,
nie mniejszą niż 7,0 m, wzgl. 9,75 m. Spadek poprzeczny ulicy
nie powinien przekraczać 4 % j  międzyosiowy zaś odstęp torów na
szlaku prostym i na wymijankach będzie przynajmniej 2,3 do 2,8 ni, 
a w lukach stosownie większy.

Jeżeli przez B  oznaczymy szerokość całej jezdni między chodni
kami, a przez b szerokość obrysia taborowego (np. 6 =  3,15 m dla 
taboru kolei średniotorowej), to .swobodna szerokość jezdni z jedno
stronnym torem kolejki parowej powinna być B  —  <(f>4,5 ni,
a z dwoma torami B  — 26 5? 5,0 m. Jeżeli jednak wozy nie mogą 
jeździć wśród toru i poprzez niego, to miary powyższe należy po
większyć przynajmniej do 6 m. Odstęp toru od drzew, słupów i t. p. 
powinien być większy niż od kraju chodnika. Przez osady i wsie 
zaleca się bardziej prowadzenie kolejki środkiem ulicy, có jednak 
wymaga większej szerokości, a mianowicie takiej, aby poza obry- 
siem taboru pozostawała swobodna szerokość jezdni 8 m.

Poprzeczny spadek drogi lub ulicy wypada tak złagodzić, aby boczno prze
chylenie toru nie przekraczało granic bezpiecznych, o ile nie możemy ułożyć toru 
zupełnie bez przechylenia.

Pochyłości osi toru nie powinny przekraczać granic poniższych: 
dla kolejek i tramwajów konnych 25 do 40°/00, a z doprzęgiem 40 
do 7O°/00, dla napędu parowego 50 do 8 0 % 0, dla elektrycznego 80 
do 110°/0lj, dla napędu linowego do 200°/o0> dla zębnicowego do 250%0.

Promień krzywoścl łuków zależy od szerokości toru, rozstępu 
osi w taborze, oraz od prędkości jazdy. Na kolejkach średniotoro- 
wych, gdy rozstęp osi jest 1,8 m, odpowiednim będzie promień 15 
do 20 m, a można go zmniejszyć do 12 m, gdy rozstęp będzie 
tylko 1,25 m. O p r z e c h y l e n i u  i p o s z e r z e n i u  toru i o łukach 
przejściowych p. str. 270 i nast. . Łuki tramwajów konnych układa
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my ponajczęściej bez przechylenia i poszerzenia, zastępując zewnętrz
ną szynę żłobkową szyną płaską, bez żłobka, po której się toczy 
obrzeże koła. Smarowanie łuków wodą lub odpadkami smarów jest 
zalecenia godne.

Na kolejkach jednotorowych, o ile mają ruch w  obydwie strony, 
należy urządzać wymijanki, 40 do 100 m długie, w odstępach l, za
leżnych od częstotliwości pociągów (wyrażającej się międzypociągo- 
wym rozkresem m w  min.), oraz od prędkości jazdy (V, wyrażonej 
w km/godz.). Odstępy te będą:

452 Dział jedenasty. — Kolejnictwo.

Prześwit toru ze żłobkami mierzy się między zewnętrznemi kra
wędziami obustronnych żłobków, których szerokość bywa 26 do 
33 mm, głębokość zaś 24 do 32 mm. Niewłaściwa szerokość żłob
ka powoduje zakleszczanie się bródek lub oceli podków, gdy żłobek 
za wazki, a wpadanie kół wozowych, gdy za szeroki. Powierzchnia 
toczna szyn żłobkowych bywa pozioma.

Ponieważ podkłady drewniane, zasypane w poddrożu, łatwo gni
ją, zalecają się bądźto podkłady żelazne, podłużne łub poprzeczne, 
bądź też szyny bezpodkładowe, pod które najlepiej układać posadę 
z betonu, chociaż podtorze ze żwiru lub tłucznia najszersze znaj
duje zastosowanie. Wzdłuż szyn, leżących w bruku asfaltowym, 
dla jego ochrony od kruszenia pod kołami wozów, zaleca się po
dłużna wykładzina kamienna. Gdy tor leży w żwirowce, wypada 
wybrukować nietylko śródtorze, lecz i obustronne paski przynajmniej
0,3 do 0,6 m szerokie po bokach toru.

Nowsze doświadczenia wykazały zaufność poniższych ustrojów 
toru:

1. Szyny bliźniacze (np. ustroju Haarmann’a, Mękarskiego i t. p.) 
składają się z dwóch szyn szcrokostopowych, złączonych nawzajem 
zespórkami tak, -aby między łbami szyn pozostał niezbędny żło
bek. Przytwierdzając obydwie te szyny stopami do spólnej płyty 
podłużnej, zwiększamy zaufność ustroju szyny bliźniaczej, zwłaszcza 
jeżeli wysokość szyn łączonych jest względnie mała; dodana bowiem 
płyta spodnia zwiększa ich wytrzymałość na gięcie. Szyny takie 
łączą się na zwykłe łubki płaskie lub kształtowe, a złącza szyn 
tocznych i prowadnic mogą być naprzeciwne, albo też względom 
siebie przesunięte. Jako zespory między obydwu tokami takiego 
toru stosujemy przeważnie płaskowniki, szerzą w pion leżące, a za
giętymi końcami przyśrubowane do szyn.

2. Wysoka szyna bezpodkladowa, dwudzielna, z łbem zwykłym, 
a żłobek wytwarza się przez przytwierdzenie lekkiej prowadnicy 
(np. ustrój Haarmann’a).

3. Jednolita szyna bezpodkladowa z rowkiem, np. ustroju „Pho- 
nix:l p. rys. 1033 i 1034. Jest to wysoka szyna, szerokostopowa,
o łbie tak poszerzonym, aby się w nim dogodnie pomieścił żłobek. 
Wyrabiają kilkadziesiąt wielkości szyn tego rodzaju, a w rys. 1034 
przedstawiono średniej wielkości szynę w przekroju przez jej złącze.



Szyny te łączą się zwykle na zetknię prostą, gorzej na ukośną 
pod 45°, obecnie zaś stosują coraz więcej złącze na wcios (Hamburg), 
albo złącze o łubce na wcios (Berlin), które to złącza wymagają 
dłuższych łubek (około 800 mm). Zcspory obydwu toków bywają

Kys. 1033.
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poczęści z piaskowników, ułożonych szerzą w  pion, a przyśrubo
wanych zagiętymi końcami do szyn, poczęści zaś z krągowników 
z końcami nagwintowanymi i naśrubkami.

Ponieważ szyny tramwajowe leżą całe w zio- 
mi, więc podlegają one mniejszym zmianom Rys. 1034.
temperatury, icli luzy na złączach (stykowe) mo
gą zatem być mniejsze, a nawet można układać 
takie szyny zupełnie bez luzów, z czego sko
rzystano w Stanach Zjodn., wytwarzając nader 
proste złącze szynowe przez oblanie końcy szyn 
rozstopionem żeliwom. Złącze lego rodzaju oby
wa się boz łubek i śrub łubczych, jego wyko
nanie wymaga natomiast swoistego urządzenia, 
a więc żeliwiaka (kopulaka) przewoźnego, z na- 
wietrznikiem napędzanym parą z kotła przewoź
nego, albo prądem z elektrowni iniojskiej. Za
wartość takiego żeliwiaka (kopulaka) przewoźne
go bywa do 7 t żeliwa, któro starczy na obla
nie 100 do 120 złączy szynowych. Styki w no
wym" torze pozostają bez luzu; oblewając zaś 
w ten sposób złącza toru istniejącego, wypeł
niamy luz złączowy blaszką stosownej grubości.
Sposób ton zaleca się jednolitością toru, a więc 
jazdą boz uderzeń na złączach, trwałością toru 
i małymi kosztami jego utrzymania.

Rozjazdy. Krzyżownice bywają że
lazne odkuwane, żeliwne utwardzone, 
najczęściej zaś zlewno żelazne i skła
dają się z części wierzchniej i spodniej, co 'ułatwia ich wymianę. 
Wyrabianie wszystkich części zwrotnic i krzyżownic z tego samego 
tworzywa co szyny, zapewnia bardziej jednakowe zjeżdżanie 
wszystkich części toru i dlatego stosuje się ono zwłaszcza w torach 
z bezpodkładowych szyn jednolitych. Skosy rozjazdów bywają 1: 6 
do 1 :3 , a promienie łuków w rozjazdach 20 do 50 m. Długość 
iglic 2 do 8 m.

Ogólny opór taroia na torach tramwajowych, w prostych szla
kach poziomych, liczą 0,006 do 0,008 wagi pociągu, względnie wa
gonu.

1). Ozysk tramwajów.
1. Tramwaj konny, w porównaniu z napędzanym mechanicznie, 

posiada jedynie zaletę mniejszych kosztów pierwotnego urządzenia.
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okupionych jednakże całym szeregiem wad, które, przy ruchu nieco 
ożywionym, czynią go najdroższym z wszystkich pod względem 
ozysku. Siła pociągowa koni nie dostosowuje się tak snadnie do 
zmiennych warunków jazdy. Uwzględniając chwilę największego 
ożywienia ruchu, wypada podług tej potrzeby ustalić liczbę posia
danych koni, których koszt utrzymania prawie że się nie zmniejsza 
podczas ich bezczynności. Często powtarzające się wytężanie sił 
konia, przy ruszaniu z miejsca, niweczy jego zdolność do pracy już 
po upływie 4 do 6 lat. Podczas śnieżycy i po spadnięciu śniegu, 
a więc właśnie wtenczas, gdy się ruch tramwajów powinien ożywić, 
następuje mitręga z powodu utrudnionej jazdy po torze zaśnieżo
nym. Podkowy końskie niszczą bruk uliczny, a same konie zanie
czyszczają ulice.

Koń pracuje w  tramwaju tylko 3 do 3,5 godzin na dobę, prze
biegając przytem ogółem 25 do 27 km. Prędkość jazdy bywa 8 do
11 km/godz., a pod wzniesienia 25 do 50%,,, tylko 4 do 2 km/godz. 
Podług tych prędkości i ożywienia ruchu układamy rozkład jazdy, 
obliczywszy zaś z niego ilość koniokilometrów na dobę przy ruchu 
najbardziej ożywionym, i dzieląc tę ilość przez podany powyżej 
przebieg konia na dobę, otrzymamy najmniejszą ilość niezbędnych 
koni pracujących. Ilość tę wypada jeszcze stosownie powiększyć 
przez dodanie pewnego procentu na konie chore, lub czasowo do 
pracy niezdatne.

Naogół zaleca się bardziej rozkład jazdy z większą częstotliwoś
cią mniejszych wagonów jednokonnych, niż rozkład jazdy z wię
kszymi wagonami dwukonnymi, następującymi po sobie w  dłuższych 
rozkresach czasu.

2. Tramwaje parowe nadają się zwłaszcza na trakty podmiejskie, 
lecz przy ruchu ożywionym i na większe oddalenia. Najszersze za
stosowanie znajdują tendrzaki dwuosiowe, a przy torze mniej wy
trzymałym i trzyosiowe, z paleniskami bezdymnemi, a więc na koks 
lub antracyt, oraz z urządzeniem do skraplania pary odlotowej, 
przynajmniej podczas jazdy w  obrębie miasta właściwego. Zazwy
czaj wszystkie osie tendrzaka sa napędne, a więc ze sobą związa
ne. Gdy pary odlotowej nie skraplamy, miarowy szum, połączony 
z jej wydychem, będzie dokuczliwy dla otoczenia, powodując nadto
i strachanie się koni. 'B y  temu zapobiedz, stawiamy na tendrzaku 
większy zbiornik na parę odlotową, w którym traci ona prędkość, 
z jaką wylatywała z cylindra przez przewód odlotowy, i dopiero 
z tego zbiornika wypuszczamy ją  jednostajnym strumieniem przez 
dyszę w  dymnicy do komina, nie tracąc w ten sposób siły wydmu
chu kominowego.

Jeżeli parowóz, o wadze własnej L  t, może wywierać siłę pocią
gową Z  kg, to na torze wznoszącym się w stosunku s % o  i w
o promieniu l i  m, może on ciągnąć za sobą pociąg o wadze, wy
rażonej w  t:

0_ _____*_______________j
8 ±  »' -H [300 : ( i i  — 10)]
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3. Tramwaje elektryczne p. dział X V I Elektrotechnika.
4. Tramwaje o silnikach spalinowych. Silniki gazowe, o 7 do 

10 AK, znalazły zastosowanie do napędu tramwai w  Dessau i Dreź
nie. W  celu zmniejszenia zbiorników gazu, zabieranego na czas jaz
dy, sprężają go do 8-iu atm., co znów wymaga oddzielnej stacyi 
sprężającej, a dla dłuższych sieci bądź to kilku takich stacyi, bądź 
też przewodów gazu sprężonego ze stacyi głównej do przystanków, 
na których wóz silnikowy ma się zasilać gazem. . Na wagono-kilo- 
metr zużywamy 0,4 do 0,5 m3 gazu o prężności atmosferycznej.

W  obec udoskonalenia silników naftowych i ropowych, zastoso
wanie ich do napędzania tramwajów byłoby bardziej wskazane, gdyż 
nie wymagają one stacyi sprężającej, a zbiornik na paliwo ciekłe, 
zabierane na czas jazdy, może być znacznie mniejszy. Tramwaj 
tego rodzaju jest poniekąd wielkim samojazdem, jeżdżącym po torze.

5. Tramwaje powietrzne, systemu Mękarskiego, znalazły zastoso
wanie w Nantes, w La Rochelle i na kilku traktach sieci paryskiej. 
Pod względem kosztu na wagono-kilometr, jakoteż i co do kosztów 
urządzenia nie ustępują one tramwajom elektrycznym, nawet o prze
wodnikach napowietrznych, a zalecają się większem bezpieczeństwem
i nie szpecą miast przez odrutowanie ulic.

Na stacyi głównej sprężamy powietrze do kilkudziesięciu atmo
sfer i rozprowadzamy je przewodami podziemnymi do przystanków, 
w których mamy zasilać zbiorniki wagonów silnikowych. Powietrze 
z tych zbiorników nie przechodzi wprost do silnika, pracującego 
ze znacznie mniejszą prężnością-, lecz rozpręża się ono, przechodząc 
przez miarkownik prężności. Następnie ogrzewamy powietrze przed 
jego wstąpieniem do silnika, by zrównoważyć obniżenie temperatu
ry, wywołane wskutek rozprężenia przedwstępnego, a przedewszyst- 
kiem by zwiększyć pracę mechaniczną, jaką owo powietrze może 
wydać przy dalszem rozprężaniu w silniku. Do ogrzewania powie
trza stosowano pierwotnie małe paleniska koksowe, obecnie zaś, 
w celu zupełnego uniknięcia dymienia, służy do tego woda gorąca. 
Zagrzewa się ona parą na przystankach zasilających, a parę tę do
prowadzamy do zbiornika wody w czasie napełniania zbiorników 
powietrznych, które to czynności zajmują łącznie zaledwie dwie mi
nuty czasu.

Silnik w  ustroju swym zasadniczo zbliża się do zwykłego tłoko
wego silnika parowego, z tą jedynie różnicą, że czynnikiem, który 
w nim pracuje, jest powietrze sprężone, a nie para.

6. Tramwaje ciągnicowe, t. j. napędzano podziemną ciągnicą (liną) okrężna, znala
zły szersze zastosowanie w Anglii i Stanach Zjedn.'), obecnie jednak wychodzą już
i tam z użycia. Stały silnik na stacyi napędza ciągnicę okrężną, biegnącą w pod
ziemnym kanale, zbudowanym wzdłuż toru tramwajowego. Ciągnica wspiera się na 
krążkach w odstępach 0 do 10 m, w Jukach zaś na gęściej rozłożonych, gdzie również 
wypada dodać i krążki odwodzące, prowadzące ją w kierunku poziomym. Ciągnica ta
ka, do 12 km długa, wypręża się za pomocą stosownie naciążonego krążka wyprężcze- 
go. Z czasem jednak wydłuża się ona do 1% swej długości, należy ją zatem stopniowo 
skracać przez wyjęcie z niej jednego z kawałków, z jakich się składa. Kanał podziem-
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ny posiada wzdłuż całego toru szczelinę pionową, 16 do 19 mm szeroką, przez którą 
przechodzi ramię wprzęgła, przenoszące ruch liny na wagon. Ramię to, przytwierdzo
ne do wagonu, a u dołu zakończone wprzęgłem nastawianera z wagonu, które prze
puszcza swobodnie ciągnicę w czasie postoju wagonu, zakleszcza się na niej podczas 
pełnej jazdy, a ślizga się po niej w czasie hamowania wagonu i podczas jogo rozbiegu. 
To ślizganio się ciągnicy po wprzęgle, nagło jej wytężanie, gdy wagon rusza z miej
sca, wroszcio ustawiczny jej obieg po krążkach i połączone z nim tarcie, wszystko to 
niszczy szybko ciągnicę, której trwanie liczyć można zaledwie na 9 do 12 miesięcy. 
Wymiana takiej ciągnicy wymaga sporo czasu, może się zatem stad łatwo przyczyną 
przerwy w prawidłowym obiegu tramwaju. Dlatego też, oraz dla umożliwienia napra
wiania ciągnicy, bez przorw w obiegu wagonów, w największej sieci tego rodzaju, t. j. 
nowojorskiej, założono w kanale nie jedną, lecz dwie ciągnicę równoległo, z których 
każda była naprzemiany czynną przez 24 godzin. Bezczynność drugiej w tym czasie 
zużywano na jej sprawdzanie i naprawianie. Koszt ozysku, aczkolwiek 20 do 30# mniej
szy w porównaniu z tramwajami konnymi, nie zdołał jednak utrwalić tego systemu
i nawet sieć nowoiorską przebudowano już na elektryczną. Główną wadą tego rodzaju 
tramwajów, oprócz szybkiego zużywania się ciągnicy i zupełnej przerwy ruchu -w razie 
jej zerwania, jośt owa szczelina w kanale podziemnym, przez którą opady atmosferycz
ne i błoto uliczne wpada do kanału. Opady atmosferyczne łatwo odprowadzać w sto
sownych odstępach, np. co 100 m, do ulicznych kanałów ściekowych, usuwanie jednak 
błota z kanału stanowi poważną mitręgę.
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