
Опредѣленіе коэффиціента полезнаго дѣй ств ія  количества 
доставляемой теплоты и изслѣдованіе образа дѣйствія на- 

грѣвательныхъ приборовъ. (См. Зодчій №№ 7 и 8).
(Окончаніе).

Р езю м и р у я  все , ск а зан н о е  относительно п рои зводства н аб л ю д е
н ій , мы ви д и м ъ , что , послѣ  п ред вар и тел ьн о й , у к а за н н о й  вы ш е 
п одготовки  н а гр ѣ в а те л ь н а го  п ри б ора , сл ѣ д у етъ : откры ть вью ш ечную  
д в е р ц у ; залож ить отв ер ст іе  картоном ъ съ  термом етромъ и забирною  
трубкою , соеди н и ть  послѣдню ю  съ  газом етром ъ и н ач ат ь  о п ы тъ , п р и 
ч ем ъ , черезъ  к а ж д ы я  5 до 10 м ин ., з а п и сы в ает ся  те м п е р ат у р а  и, 
д л я  п о в ѣ р к и , полож ен іе го р и зо н та  ж и д кости  въ  газом етрѣ ; в ъ  мо
м ен тъ  ок он чан ія  опы та, заж и м ъ  С  зав и н ч и в аю тъ , зак р ы в аю тъ  к р а н ъ  
δ, газом етръ  п ом ѣ щ аю тъ  в ъ  ф у тл я р ъ  и п ер ев о зя тъ  его в ъ  то м ѣ 
сто , гд ѣ  б у д етъ  п рои зведен ъ  ан ал и зъ ; послѣ ок он чан ія  п осл ѣ д н яго , п е 
р ех о д ятъ  к ъ  в ы ч и сл ен ія м ъ , д л я  к оторы хъ  им ѣю тся сл ѣ д у ю щ ія  д а н н ы я :

1) С р ед н я я  к о м н атн ая  тем п ература ( t)  и— во вью ш кѣ  ( Т ) .
2 ) С редн ій  составъ  п родуктовъ  го р ѣ н ія ; полож им ъ, что , послѣ  

п рои звод ства  н ад л еж ащ и х ъ  поп равокъ , получим ъ:

3 ) С од ерж ан іе  саж и  въ  п р о д у к та х ъ  го р ѣ н ія ; если всего  было 
собрано саж и  m  ф у н то в ъ , п родук товъ  г о р ѣ н ія — т ′  к у б . с а н т и м ., 
ан ал и зу -ж е  п о д в ер гается  одноврем енно т ″  к у б и ч . сан ти м ., то п о сл ѣ д 
нему буд етъ  соотвѣ тств овать :

ф у н т . саж и .

4 )  К оличество  сгорѣ в ш аго  то п л и ва ; обозначим ъ его ч ер езъ  Р .

5 ) С оставъ  и теп л оп рои зводи тел ьн ая  способность топ л и ва , что 
о п р ед ѣ л я ется  или н еп осред ствен н ы м ъ  опы том ъ и л и -ж е  п р и н и м ает ся  
н а  основаніи  общ ихъ д ан н ы х ъ ; обозначим ъ со д ер ж ан іе  в ъ  то п л и вѣ : 
угл ерод а— черезъ  С; водорода— H ,  воды — р . ;  теп л о п р о и зво д и тел ьн ая  
способность пусть б у д етъ  F .

6) П ри  болѣе то ч н ы х ъ  о п ы та х ъ  о п р е д ѣ л я е т с я  ещ е  количество  
топ л и ва , п р о вал и ваю щ аго ся  черезъ  р ѣ ш е т к у  и аб солю тн ая  вл аж 
ность, п р и тек ав ш аго  в ъ  топку  возд уха; назовем ъ  о стато к ъ  то п л и в а - 
отн есен н ы й  к ъ  1  ф. п о сл ѣ д н яго , ч е р езъ  С ′, вл аж н ость  ж е -ч ер е зъ  Q .

П о и м ен о ван н ы я  д а н н ы я  п од ставл яю тъ  в ъ  н и ж е у к а за н н ы я  у р а в 
н ен ія , [*)] п ри чем ъ  н а х о д я т ъ :

П олную  потерю  теп л а (n̂ I +  n^II) , на 1 ф . ,  с го р ѣ в ш аго  т о 
п ли ва:

О тнош еніе м еж ду количеством ъ  дѣ й стви тельн о  п р и т е к а в ш а г о  —  
и необходимы мъ объемомъ во зд у х а : [*)] Краткое объясненіе уравненій помѣщено въ концѣ настоящей статьи.



Д а л ѣ е , п ри  достаточн ой  п олнотѣ  го р ѣ н ія , количеством ъ остав
ш а го с я  не сгорѣ вш и м ъ  водорода и  его  соед и н ен ій , можно п р ен е
бречь и л и , к а к ъ  это часто  в с тр ѣ ч ае тся  при  к ом н атн ы хъ  п е ч а х ъ , 
оно д ѣ й стви тел ьн о  р ав н о  нулю ; если  п ри  этом ъ п рен ебречь  в л ія 
н іем ъ влаж н ости  в о зд у х а  и свободнаго  водорода, которое обы кн о
вен н о  бы ваетъ  м енѣе 1%, если  т а к ж е  н е  п р и н ять  во вн и м ан іе  в л ія 
н іе  саж и  и  остатк овъ  то п л и в а , то у р а в н е н ія  зам ѣ тн о  уп рощ аю тся  
и  приним аю тъ сл ѣ д у ю щ ій  ви д ъ :

Д л я  п р и м ѣ р а , ниж е п р и в е д е н ы  д а н н ы я  наблю ден ій , п р о и звед ен 
н ы х ъ  съ  цѣлью  у со в ер ш е н ств о в ан ія  то п л и в н и к а  д л я  дровъ . И сп ы 
т у е м а я  п ечь, т а к ъ  н азы ваем ая  у тер м ар к ск ая , бы ла сн аб ж ен а  с н а 
ч а л а  топ ли вн и ком ъ  съ  го ри зон тальн ы м ъ , гл ухи м ъ  подом ъ, площ адью  
6 *  9 к в . в е р ш .; то п к а  п рои звод и л ась  по общ еп ри н ятом у  способу 
с ъ  откры тою  топочною  дверц ею : с р е д н ія  д а н н ы я  оп ы та состояли  въ  
сл ѣ дую щ ем ъ :

Продолжительность топки 2 ч. 30 м., причемъ потребовалось 
перемѣшать 3 раза.

[*)] Численные коэффиціенты, при n ″  и n ‴ , вслѣдствіе незначительной 
разности между ними, могутъ быть приняты равными между собою.

С л ѣ д у ю щ ія  за тѣ м ъ  д а н н ы я  о тн о сятся  к ъ  той -ж е п еч и , но, при 
иномъ способѣ топ к и , которы й состоялъ  в ъ  том ъ, что п о сл ѣ д н я я  
п р о и зво д и л ась , все  в р е м я , съ  закры тою  дверц ею ; во зд у х ъ  п ри те
к ал ъ  ч ер езъ  о тв ер ст ія , общ ею  п л о щ ад ью  в ъ  1 ,5  к в . в е р ш ., проби 
ты я в ъ  д в е р ц ѣ ; п р и  оп ы тѣ  п олучен о :

П о у р . ( 1 — 8 ) ,  п ослѣ  подстановки  ч и сл ен н ы х ъ  вел и чи н ъ  и про
и зво д ства  д ѣ й с т в ій , у к а за н н ы х ъ  зн акам и , н ай д ен о :

П родолж и тельн ость  топ к и : 2 ч . 3 5  м ., п ри чем ъ  п еч ь  п ер ем ѣ 
ш и вал ась  2 р а з а .

П р и  у стр о й ств ѣ , въ  то й -ж е  п еч и , то п л и в н и к а , о гр ан и ч ен н аго  
съ  н и зу  наклонны м и плоскостями и рѣ ш еткою  н ебольш ихъ  р азм ѣ р о в ъ ,

получи ли сь  сл ѣ д у ю щ ія  д а н н ы я  о п ы т а .

П ослѣ  п одстан овки , въ  у р . ( 1 — 8 ) , ч и сл ен н ы х ъ  в ел и ч и н ъ , 
получено:

П родолж и тельн ость  топ ки : 3 ч. 15 м ., при чем ъ , в ъ  к о н ц ѣ  е я , 
п отребовалось  п еч ь  п ер е м ѣ ш ать .

З д ѣ с ь -ж е  зам ѣ ти м ъ , что, х о т я  п рои зведен н ое ви д ои зм ѣ н ен іе  
то п л и в н и к а  способствовало у п р о щ ен ію  у х о д а  и увеличен ію  п олез
н аго  д ѣ й с т в ія ,  но то  и др у го е  было п ри зн ан о  ещ е  н ед о стато ч 
н ы м ъ ; у р ав н ен іе  (1 )  у к азы в ал о  н а  то , что п о тер я  т е п л а , в сл ѣ д 
ств іе  неполности  го р ѣ н ія  (7 7 1 4 ,5 5 ) ,  почти р ав н я л ас ь  к о л и ч еств у , 
уносимому в ъ  ды мовую  тр у б у , вм ѣ стѣ  съ  н агрѣ ты м и  продуктам и 
го р ѣ н ія  ( 8 2 5 9 ,1 6 ) ;  сл ѣ д о вател ьн о , зд ѣ сь  очеви д н о , к о н с т р у к ц ія  
то п л и в н и к а  бы ла н е  в п о л н ѣ  у д о в л етв о р и тел ьн а; кром ѣ того, необ
ходимо бы ло, п о к р ай н ей  м ѣ р ѣ  оди н ъ  р азъ , п ер ем ѣ ш ать  у го л ья  
и н ач е  он и  сгорали  весьм а м едленно.

П осл ѣ  н ѣ с к о л ь к и х ъ  пром еж уточн ы хъ  т и п о в ъ , бы лъ  у стр о ен ъ  
то п л и в н и к ъ  того т и п а , к оторы й  бы лъ  ок он чательн о  вы р аб о т ан ъ  д л я  
дровъ  и о п и сан ъ  въ  одномъ и зъ  п р ед ъ и д у щ и х ъ  номеровъ ж у р н а л а  
« З о д ч ій » ; то гд а , получено, п р и оп ы тѣ :

[* ) ] Оба эти члена происходятъ отъ неполноты горѣнія.



По ур. (1—8)—подобно предыдущему:

П родолж и тельн ость  топ к и  2 ч . 4 0  м ., причем ъ совсѣ м ъ  н е  
требовалось п ерем ѣ ш и ван іе , у х о д ъ  ж е о гр ан и ч и в ал с я  подкладкою  
д р о в ъ  и зак р ы т іем ъ  вью ш ки.

Н ак о н ец ъ , при  сл ѣ д у ю щ и х ъ  то п к а х ъ , к о гд а  п р и то к ъ  в о зд у х а  
в ъ  п одд увал о  бы лъ о гр ан и ч ен ъ  п р ак ти ч ес к и  н астол ько , н а  сколько  
это  бы ло необходим о ещ е , д л я  достаточно бы страго  с го р а н ія  
у го л ьевъ ; получено:

П о ур . ( 1 — 8 ):

П родолж ительность  топки : 3 ч . 5 м .; п еч ь  то п и л ась  по п р е д ъ -  
и д у щ ем у  безъ  в с я к а г о  п ер ем ѣ ш и ван ія  и безъ  р егу л и р о в ан ія  п р и 
токомъ в о зд у х а ; д л я  п о сл ѣ д н яго , в ъ  п о дд увал ьн ой  д в е р ц ѣ , бы ли , 
р азъ  на в с е г д а , оставлен ы  о тв ер ст ія  н ад л еж ащ ей  вели чи н ы  к о 
то р а я  о п р ед ѣ л ен а , п р а к ти ч е с к и , по вы ш е-у к азан н о м у .

П о поводу п ри вед ен н ы х ъ  чи слен н ы хъ  п рим ѣровъ  необходимо 
за м ѣ т и ть , что ср а в н е н іе  д ан н ы х ъ  п осл ѣ д овательн ы хъ  оп ы товъ  н а 
гл яд н о  у к а зы в а е т ъ  н ам ъ , н асколько  п р и м ѣ н ен іе  н а с т о я щ а го  м етода 
облегчило р азр аб о тк у  п ред л ож ен н аго  воп роса; только  со п о ставл яя  
в с ѣ  у сл о в ія , о к азы в аю щ ія  и звѣ стн ое в л ія н іе  н а  полезное д ѣ й с т в іе , 
можно было д остаточн о  созн ательн о  ви д о и зм ѣ н ять  конструкц ію  
ч аст ей  то п л и вн и к а , до  т ѣ х ъ  п о р ъ , п ока н е  бы лъ полученъ  ти п ъ  
удовл етвори тел ьн ы й , к а к ъ  по простотѣ  у х о д а , т а к ъ  и по вы соком у 

полезном у дѣ й ствію .
Р езю м и р у я  все  ск а зан н о е , отн оси тел ьн о  д а н н аго  м етода, мы 

ви д и м ъ , что к ъ  достоинствам ъ  его можно о тн ести :
1) С р авн и тел ьн о  просты я п ри сп особл ен ія , необходим ы я д л я  

оп ы та ; зд ѣ сь  н а г р ѣ в а т е л ь н ы й  п ри боръ  н е  сн а б ж ае тся , к аки м и -бы  
то ни было добавочны м и частям и ; только п олотен ц е вью ш ечн ой  
дверц ы  за м ѣ н я етс я , пластинкою  к ар то н а  или ж е л ѣ за ; в ъ  этомь 
отнош еніи  д а н н ы й  м етодъ  со в ер ш е н н ѣ е , к а к ъ  п ер в аго , т а к ъ  и 
втораго .

2 )  П олнота получаем ы хъ  р е зу л ь та то в ъ ; и д ѣ й ств и тел ьн о : у р . 
(1 )  д а ет ъ  возм ож ность су д и ть  о томъ, что именно и к ак о е  в л ія н іе  
п р о и зво д и тъ  н а  полезное д ѣ й ств іе  п р и б о р а  [*)]; д а л ь н ѣ йш ія - ж е  у р . 
в ы я сн я ю т ъ  степ ен ь  сов ерш ен ств а  и образъ  д ѣ й с т в ія  н агр ѣ в ате л ь -  
н аго  прибора; н ак о н ец ъ , соб и рая  газы  въ  р азн ы е періоды  топки  въ  
о тд ѣ л ьн ы е газом етры  и ан а л и зи р у я  и хъ  особо мы можемъ п ол учи ть  
т ѣ ж е  д а н н ы я  д л я  р а зл и ч н ы х ъ  п ер іодовъ . В ъ  этомъ отнош еніи  з а 
м ѣ ч ает ся  та к ж е  п реи м ущ ество  п ер ед ъ  п ервы м ъ и вторы м ъ м е
тодомъ.

3 )  Т очность п олучаем ы хъ  д а н н ы х ъ , чѣм ъ у стр ан яю тся  н ед о статк и , 
п р и су щ іе  второму м етоду ,

4 )  М етодъ этотъ  м ож етъ бы ть п р и м ѣ н яем ъ , н е  только  к ъ  ком
н атн ы м ъ п ечам ъ , но та к ж е  к ъ  кал ори ф ерам ъ , водогрѣ йны м ъ, п ар о 
вы мъ котлам ъ  и т . п. н агр ѣ в ател ьн ы м ъ  приборам ъ.

Ч т о -ж е  к а с а е т с я  н ед остатковъ , то ср а в н и тел ьн о  со вторы мъ ме
тодомъ ед в а -л и  онѣ су щ еству ю тъ ; но первом у м етоду— д ан н ы й  
н ѣ сколько  у сту п аетъ  в ъ  точности.

[*)] П роизведеніе изъ первыхъ слагаемыхъ (ур . 1,11 ) на: T - t пропор
ціонально потерѣ тепла, извлекаемаго черезъ дымовую трубу; остальныя 
слагаемыя указываютъ вліяніе неполноты горѣнія.

Разсматривая-же перечисленныя достоинства и недостатки, мы 
видимъ, что второй методъ едва-ли даже заслуживаетъ сравненія; что-же 
касается до перваго, то и онъ, при большой тщательности, пред
ставляетъ только одно преимущество; въ обыкновенныхъ-же слу
чаяхъ—третій методъ является самымъ удобнымъ и практичнымъ [*)]; 
поэтому можно надѣяться, что, съ распространеніемъ его, вполнѣ 
выяснятся условія, которымъ должны удовлетворять нагрѣвательные 
приборы; распространеніе-же возможно, такъ какъ въ томъ видѣ, 
въ какомъ методъ этотъ примѣняется Товариществомъ, онъ весьма 
доступенъ и не требуетъ даже особыхъ, спеціальныхъ познаній 
при вычисленіяхъ; послѣднія ограничиваются простою подстановкою 
данныхъ опыта и производствомъ арифметическихъ дѣйствій.

П Р И Л О Ж Е Н І Е .

О б щ ія  д а н н ы я  д л я  в ы в о д а  у р а в н е н і й .

Т о в ар и щ еств о  сч и та етъ  и зли ш н и м ъ о ст ан а в л и в ат ь с я  н а  п о д 
робномъ р азъ я сн е н іи  способа в ы в о д а  в ы ш е-п р и в ед ен н ы х ъ  у р ав н ен ій  
( 1 — 8 , 1 ′— 8 ′ ), вы водъ  этотъ  весьм а п ростъ  и ли ц а, и н тер есу ю щ ія ся  
и м ъ , м огутъ  н ай т и  осн ов н ы я д а н н ы я  в ъ  со ч и н е н ія х ъ  по т е х н и 
ческой ф и з и к ѣ  [**)]; но д а н н ы я  эти  не сгр у п п и р о ван ы , в ъ  о тд ѣ л ьн ы я , 
зак о н ч ен н ы я  у р а в н е н ія ; поэтому зд ѣ сь  необходимо н ѣ скол ько  р а з ъ 
я с н и ть  тотъ  пріем ъ, которы м ъ р ук оводствовал ось  Т овар и щ ество  при 
окон чательн ой  разр аб о ткѣ ; в ъ  в и д у  у п р о щ е н ія  п о ясн ен ій — ниж е 
у к а за н ъ  вы водъ  м ен ѣ е  слож ны хъ  у р а в н е н ій  (1 ′— 8 ′) .

Е сл и  обозн ачи ть  ч е р езъ : Л ,  Л ′ .......................у д ѣ л ьн у ю  объемную
теплоту газо в ъ  и ч ер езъ  f  потерю  те п л а , при  о б р азо ван іи  1 к у б . 
ед . объема оки си  у г л е р о д а ; то п о т е р я  те п л а , со о т в ѣ т ств у ю щ ая  а н а 
лизируемому объему г а з а  т .  е . 1 0 0  объ ем н ы хъ  ед . его  б у д е т ъ :

П оэтом у п о тер я  т е п л а , п ри  сго р а н іи  одного ф у н т а  у г л е р о д а
б у д е т ъ :

Е с л и -ж е , в ъ  1 ф у н т ѣ  то п л и в а , сод ер ж и тся  С  ф у н т . у гл ер о д а , 
то п о те р я , о тн е се н н ая  к ъ  одном у ф у н т у  —  п е р в а г о , б у д е т ъ :

П р и б а в л я я  сю да ещ е  р асх о д ъ  т е п л а  н а  и с п а р е н іе  вод ы  (по  
Р е н ь о ), ок он чательн о  получим ъ, что п ол н ая  п отеря  т е п л а , н а  к а ж 
ды й  ф у н т ъ  то п л и в а , б у д етъ :

Д л я  у п р о щ ен ія  вы ч и сл ен ій  в ъ  ч а ст н ы х ъ  с л у ч а я х ъ , коэф ф и 
ц іе н ты : Л ,  Л ′  . . . .  f ,  р а зд ѣ л е н ы  в сѣ  н а : 0 ,3 7 ,  при чем ъ , послѣ  
подстановки  ч и сл ен н ы х ъ  зн а ч е н ій , п о л у ч ается  окон чательно:

[*)] Способъ этотъ, равно какъ и выработанные Товарищ ествомъ типы 
топливниковъ, удостоены, на: „М еждународной Брюссельской выставкѣ 
наукъ и искуствъ 1888 года“ , диплома серебрянной медали.

[**)] М ежду прочимъ: H eiz  und L üftu ngs-techn ik . F rid r ich P au l.
[***)] Принимая для вѣсовой единицы 1 фунтъ и— объемной 1 куб. ф.

Д л я  того, что-бы  потерю  эту  о тн ести  к ъ  1 вѣ совой  ед и н и ц ѣ  
сгораю щ аго  у гл ер о д а , зам ѣ ти м ъ , что п о сл ѣ д н я я , сообразно съ  п а й

ны мъ о т н о ш е н іем ъ  [* * * )], м ож етъ образовать  1/0,037 к у б . ф. у гл ек и сл оты

и л и  оки си  у гл ер о д а ; в ъ  дан н ом ъ -ж е с л у ч аѣ  образовалось : п  +  п ″  
того  и д р у г а г о , д л я  чего долж но было сго р ѣ ть :

( n + n ″ )  0 ,3 7 / 1  ф у н т . у гл ер о д а .



Д а л ѣ е ,  согласно  с ъ  основны м ъ урав н ен іем ъ  п ри  Р = 1 , 
п о л у ч и м ъ :

П р и н и м ая  затѣ м ъ , что  объемъ в о зд у х а  въ  4 ,7 6  р азъ  больш е 
объем а со д ер ж ащ аго ся  в ъ  нем ъ ки сл орода и что , при го р ѣ н іи , одинъ 
объем ъ п о сл ѣ д н яго — обр азу етъ  о д и н ъ -ж е  объемъ угл ек и сл оты  и д в а  
объем а окиси  у гл ерода получим ъ:

Но, при полномъ горѣніи, весь углеродъ долженъ образовать 
углекислоту; поэтому, необходимый теоретически, объемъ воздуха 
будетъ:

Сообразно съ этимъ:

Полученный выше объема V соотвѣтствуетъ п  куб. ф. угле
кислоты и п ″  куб. ф. окиси углерода; при этомъ сгоритъ послѣд
няго элемента:

П оэтом у объем ъ в о зд у х а , п р и тек ав ш аго  н а  1 ф . сгорѣ вш аго  
у гл ер о д а , б у д етъ :

Одному-же фунту сгорѣвшаго топлива будетъ соотвѣтствовать:

Е сл и -ж е  сгорѣ ло  P  ф у н т . топ л и ва , то , всего, было доставл ен о  
во зд у х а :

Н а к о н е ц ъ  все коли ч ество  те п л а , о ставш ееся  въ  н агр ѣ в ател ьн о м ъ 
п ри борѣ :

П одобны м ъ-ж е образомъ составл яю тся  и болѣе слож ны я ( 1 — 8) 
у р а в н е н ія , отн ося , г д ѣ  это тр е б у е т с я , п о л у ч ен н ы е р езу л ь та ты  сн а 
ч а л а  к ъ  1 ф . у гл ер о д а , а , за тѣ м ъ , к ъ  1 ф . сго р ѣ в ш аго  то п л и в а  и, 
н а  сколько  это возможно, п рои звод я п отребн ы я, н ад ъ  к оэф ф и ц іен 
там и , д ѣ й с т в ія , д л я  того , чтобы , п ри  п ользован іи  урав н ен іям и , 
оставал ось  к ъ  п рои звод ству  м ен ьш ее чи сло  ар и ф м ети ч еск и х ъ  д ѣ й 
ст в ій .

Т о в .  С . Л у к а ш е в и ч ъ  и К о м п .

Теорія и проектированіе стропилъ.

В мѣсто  п р е д и с л о в ія .

Н а у к и  вообщ е су ть  я в л е н ія  н еод н осторон н ія , т . е . он ѣ  уд о 
в л етв о р яю тъ  не одним ъ  только  вы сш им ъ ф илософ ским ъ стрем ле
н ія м ъ  ч ел о в ѣ к а , а ,  п р и  и зв ѣ стн ы х ъ  тр е б о в ан ія х ъ  его  —  съ  одной 
стороны  —  и при и звѣ стном ъ  его  р азв и т іи  и обл ад ан іи  ими, —  съ  
другой  —  о н ѣ  сл у ж атъ  ему главны м и и соверш енно  н адеж ны м и д в и 
гател ям и  —  р ы ч агам и  и в ъ  п р ак ти ч еск о й  его  ж изн и .

И зу ч и ть  к ак у ю  либо отрасль зн ан ій  и ли  к ак о й  либо п р е д 
м етъ  вообщ е съ  н ауч н ой  точ ки  з р ѣ н ія  —  зн а ч и тъ  соверш енно 
овл ад ѣ ть  им ъ.

Т е о р ія  есть  р е зу л ь та тъ  н аблю ден ій  и опы тны хъ  д а н н ы х ъ  н ау к ъ . 
Х о т я  н ѣ к о то р ы я  п ол ож ен ія  и с т а в я т с я  и н огда а  p r io r i ,  но это 
тол ько  чисто в н ѣ ш н я я  —  к а зо в а я  сто р о н а  д ѣ л а ; в ъ  сущ н ости  ж е 
в с ѣ  ап р іо р н ы я  п олож ен ія  в ъ  головѣ  того  или д р у гаго  м ы сл и тел я  
слож и ли сь  уж е н а  о сн ован іи  ц ѣ л аго  р я д а  си стем ати зи р о ван н ы х ъ  
ф ак то в ъ  и зъ  наблю ден ій  и п р о в ѣ р ен н ы х ъ  оп ы там и .

С тало  бы ть —  и злож и ть  теорію  к ак о й  либо отрасли  зн а н ій  ч е 
л о вѣ к а  зн а ч и тъ , на осн ован іи  стр о ги х ъ  р а зсу ж д ен ій  н ад ъ  цѣлы м ъ

ряд ом ъ  ф ак то в ъ , к ъ  разсм атриваем ом у предм ету  зн ан ій  о т н о с я щ и х ся , 
вы вести  т ѣ  полож ен ія , к оторы я долж ны  сл уж и ть  ч ел о в ѣ к у  и въ  
п р ак ти ч еск и х ъ  п р и м ѣ н ен ія х ъ  э т и х ъ  зн а н ій . Е сл и  н ер ѣ д к о  с л у 
ч а ет ся , что м ногіе не м огутъ  усм отрѣ ть  д л я  себя ясн ой , вполнѣ  
о п ред ѣ л ен н ой  связи  м еж ду  п ракти ч ески м и  у к аза н ія м и , опы тны ми 
данны м и и тео р іей  р азсм атр и в аем аго  воп р о са , то в ъ  этомъ ви н а 
не н а у к и , не т е о р іи , а  в и н а  со стороны того н еп одготовлен н аго  
л и ц а , которое, о гр ан и ч и в ш и сь  только  нѣкоторы м и поверхностны м и 
н аучны м и св ѣ д ѣ н іям и  и общ ей п оверхностной  п одготовкой , б еретъ  
н а  се б я  см ѣлость к ас ать ся  соверш енно ч у ж д аго  ем у воп роса. В с я 
к ій  р а з ъ , к о гд а  в ъ  основан іе р ѣ ш е н ія  к ак о го  либо вопроса п о
л а г а е т с я  те о р ія , послѣ дн ій  р ѣ ш а е т с я  т а к ъ , к а к ъ  о н ъ  дол ж ен ъ  бы ть 
р ѣ ш е н ъ  п р а к т и к а  ж е безъ  теор іи  мож етъ р ѣ ш а ть  вопросы  вообщ е 
т а к ъ ,  к а к ъ  р ѣ ш ал и сь  они р ан ь ш е , и весьм а часто съ  массой т ѣ х ъ  
г р у б ы х ъ  пробѣ ловъ , ош ибокъ , к оторы е, по требован іям ъ  н а с т о я щ а го  
врем ени , в ъ  больш инствѣ  сл у ч ае в ъ , полож и тельн о  н етерп и м ы . « Д л я  
п р а к т и к а  новое поле д ѣ я те л ьн о с т и », говори тъ  И гл ьстон ъ , « р а в 
н я е тся  новому откры тію , которое к а к ъ  бы н и к огд а  д л я  него не с у 
щ ествовал о , м еж ду тѣ м ъ  к а к ъ  д л я  ч е л о в ѣ к а  ш кол ы , т . е . теоре
т и к а , новое поле д ѣ ятел ьн о сти  п р ед ст ав л яется  только  д руги м ъ  
ф азисомъ за д а ч и , съ  которой о н ъ  болѣе или  м ен ѣ е зн аком ъ , а  если 
он ъ  и вовсе не знаком ъ съ  ним ъ, то у м ств ен н ая  п одготовка , кото 
рую  онъ  п олучилъ , д аетъ  ем у полную  возможность со в л ад ать  съ 
новой за д а ч е й » .

Отсю да с л ѣд у е тъ , что теорія  д о л ж н а лож и ться  в ъ  основу в с я 
к и х ъ  зн а н ій  и п рим ѣ нен ій  и хъ  в ъ  ж и зн и . Н а  самомъ д ѣ л ѣ — что 
м ож етъ  сд ѣ л ать  ч е л о в ѣ к ъ , х о т я  о бл адаю щ ій  гром адны м ъ зап асом ъ  
п р ак ти ч ес к и х ъ  св ѣ д ѣ н ій  безъ  того, что эти  с в ѣ д ѣ н ія  у л ож и л и сь  
в ъ  его  го л о вѣ  въ  ф орм ѣ тео р ети ч еск и х ъ  полож ен ій , и безъ  т е о р е 
ти ч еской  п о д го то в ки ?  . . .  О н ъ  я в л я е т с я  сл ѣ п ц о м ъ , брод ящ и м ъ  
по полю ф актовъ  и свои хъ  п р ак т и ч ес к и х ъ  св ѣ д ѣ н ій  безъ  в с я к аго  
о св ѣ щ ен ія !  . . .

П р а к т и к а  н и к о гд а  не мож етъ р ас х о д и т ьс я  съ  теор іей  уж е по
том у , что тео р ія , к а к ъ  мы с к а за л и , есть  р е з у л ь т а т ъ  и ли  вы водъ, 
п олучен н ы й  строго логическим ъ  путем ъ  и зъ  п р а к т и ч е с к и х ъ  с в ѣ д ѣ 
н ій  и оп ы тн ы хъ  д ан н ы х ъ . Н ап р о т и в ъ  того, т е о р ія , хорош о зн а 
ком ая л и ц у , т а к ъ  ск азать , о к р ы л яет ъ  его, т . е . д а е т ъ  ем у 
больш е ср ед ств ъ , больш е возм ож ности ш и ре  в зг л я н у т ь  н а  п р е д 
м етъ , н а  д ѣ л о , и само ли ц о  стан о ви тся  болѣе чу в стви тельн ы м ъ  во 
в с ѣ х ъ  ч а с т я х ъ , во в с ѣ х ъ , т а к ъ  с к а з а т ь , т о н к о ст я х ъ  его, и стои тъ  
ему достаточно ор іен ти р о ваться  в ъ  д ѣ л ѣ , к а к ъ  оно ст ан о в и т ся  у ж е  
по силам ъ ем у . П ри водить  п ри м ѣ ры , ф а к т ы , в ъ  п од тверж д ен іе  
только что ск азан н аго  нам и, и зл и ш н е: в е я к ій  разви той  ч ел о в ѣ к ъ  
сам ъ в ъ  состоян іи  н асч и тать  и хъ  б езд н у .

П оэтому свой  п редм етъ  мы буд етъ  и зу ч атъ  сп ер в а  съ  те о р ети 
ческой  точки  з р ѣ н ія , и затѣ м ъ  п остараем ся  сообщ ить и н ѣ которы я 
п р а к т и ч е с к ія  у к а з а н ія .

Н и  в ъ  одномъ и зъ  соч и н ен ій  по а р х и т е к т у р ѣ , и звѣ стн ы х ъ  въ  
н аш ей  и иностран н ой  л и те р ат у р ѣ , мы не встр ѣ ч аем ъ  т а к о й  формы 
излож ен ія  теоріи  строп и лъ  и п роекти рован іи  и х ъ , к о то р ая  освобож 
д а л а  бы те х н и к а  отъ  необходим ости пом нить р азл и ч н ы я  к о н струк ц іи  
строп и л ъ  въ  томъ общ ем ъ б е зп о р я д к ѣ , к а к ъ  он ѣ  в стр ѣ ч аю т ся  въ  
п еч ати . В ообщ е, р ад и  к р атк о сти  п ер ед ач и  той н аш ей  м ы сли, к о 
торою хотѣ лось бы н ам ъ п одѣ л и ться  зд ѣ с ь  съ  читателем ъ , мы долж ны  
с к а за т ь , что , п ри  излож еніи теоріи  или у ч е н ія  о строп и л ахъ , все 
дѣ ло  сводится к ъ  у к азан ію  ти п овъ  строп и льн ы хъ  ф ермъ и к ъ  п е
речи слен ію  т ѣ х ъ  ч а ст ей , к оторы я совокупно образую тъ  эти  ф ерм ы ; 
д а л ѣ е  и д етъ  разборъ  х ар а к тер о в ъ  т ѣ х ъ  усилій , к оторы я д ѣ й ст в у ю тъ  
н а  эти о тд ѣ л ьн ы я  ч асти , и затѣ м ъ  р асч етъ  п о сл ѣ д н и х ъ , и н и гд ѣ  
мы не встр ѣ ч аем ъ  той р у к о в о д я щ ей  мысли, к о т о р ая  п ол агал ась  бы 
в ъ  основу  к р и ти ч е ск и х ъ  суж ден ій  н е  только су щ е ст в у ю щ и х ъ  или  
п р ед л агаем ы х ъ  строп и л ъ , н о , гл авн ое , при  п роек ти р о в ан іи  т а к о 
в ы х ъ  вн овь . Т ак о го  рода п робѣ лы  в ъ  л и т е р а т у р ѣ  по а р х и т е к т у р ѣ  
вообщ е, и гр аж д ан ск о й  —  в ъ  частн о сти , н е  м огутъ  сущ ество вать  
безъ  естеств ен н ы х ъ  п о сл ѣ д ств ій : н е  только  н ер ѣ д к о , но полож и 
тел ьн о , можно с к а за т ь , часто встр ѣ ч аю т ся  с л у ч а и , к о гд а  устроен 
н ы я н а  томъ или н а  другом ъ  зд ан іи  стр о п и л а  или заклю ч аю тъ  въ  
себѣ  и зл и ш н ія , н и чѣ м ъ  н еобъясним ы я и п асси вн о , если  т а к ъ  можно 
в ы р а зи ть ся , о тн о с я щ ія с я  к ъ  общ ей к о н стр у к ц іи  ч асти , или разм ѣ ры  
э т и х ъ  ч астей  не н ад л еж а щ ія  и т. д . , и ли  и то и д р у го е  и п роч . 
в м ѣ стѣ ,— словомъ— весьм а ч асто  сл у ч ае т ся , что уст р аи ваем ы я  стро 
п и л а  или вообщ е, или ж е , что ч а щ е  всегд а  с л у ч а е т с я , в ъ  ч а с т я х ъ 
св о и х ъ  я в л я ю т ся  весьм а н еп рои зводи тельн о  и безцѣльно дорогими 
и , кон еч н о , н а  столько ж е  грузны м и.



Ж ел ател ьн о  и , повидимом у, ум ѣстно было бы р азо б р аться  зд ѣ сь  
со всѣм и  или , по к р а й н е й  м ѣ р ѣ , съ  т а к ъ  назы ваем ы м и к л асси ч е
ским и сочи н ен іям и  по ар х и тек ту р ѣ  к асател ьн о  затр о н у таго  нам и во
п ро са , но 1) тэм а н аш его  сообщ енія, по скром ности свои хъ  р а зм ѣ 
ровъ , 2 ) м ѣсто  его , и 3 )  н а д е ж д а , что послѣ дую щ ее и злож ен іе этой  
ст атей к и  послуж итъ  клю чемъ дл я  сам остоятельной к р и ти к и  к аж д аго  
ч и т а т е л я , с л у ж атъ  достаточны м и и необходимыми п ри чи н ам и  того , 
что мы долж ны  о г р а н и ч и т ь с я  сд ѣ лан ны м и  вы ш е н ап ом и н ан іям и .

Т е о р і я  с т р о п и л ъ .

С луж а защ и то й  зд а н ій  отъ  вр ед н ы х ъ  и во всяком ъ  с л у ч аѣ  н е 
ж ел ател ьн ы х ъ  в л ія н ій  атм осф ерны хъ д ѣ я т е л е й  и п р о ч ., к р о в л я , 
к а к ъ  часть  со о р у ж ен ія , не и гр аю щ а я  к о н стр у к ти вн о й  роли въ  
общ ем ъ, и потому я в л я ю щ а я с я  служ ебной и п одч и н ен н ой  частью  
его , дол ж н а о бл адать , и по вн ѣ ш н ем у  ви д у  и по и зя щ е с т в у  своем у, 
легкостью  и и звѣ стн о й  степ ен и  красо то й , неп рем ѣ н н о  подчиненной  
главн ом у  —  общ ем у ви д у  и х а р а к т е р у  сооруж ен ія . И зъ  к ак о го  бы 
м атер ья л а  и к ак о й  бы формы не у стр аи в ал ась  к р о в л я , во всяком ъ  
сл у ч аѣ  она —  сам а по себ ѣ , въ  в и д у  и зл о ж ен н ы х ъ  вы ш е обстоя
тел ьствъ , не м ож етъ бы ть  у стр аи в аем а  н а  зд а н ія х ъ . Н еб ол ьш іе  и по 
объему и по в ѣ су  р азм ѣ р ы  м атер ья л о в ъ , и д у щ и х ъ  н а  устрой ство  
кро вл и , непрем ѣ нно требую тъ  п о д д ер ж и в аю щ и х ъ — к о н стр у к ти в н ы х ъ  
ч аст ей  кровли , н азы ваем ы х ъ  вообщ е стропилам и  или стропильны м и 
ф ер мами.

Р о л ь  строп и л ъ  н е  о гр ан и ч и в ается  только  поддерж и ван іем ъ  к ровл и ; 
п остан овкой  и х ъ  д о сти гается  возм ож но-соверш енно р ац іо н ал ьн ая  п е 
р е д а ч а  н агр у зк и  кровл и  (в ѣ с ъ  к р о в л и , строп и лъ  и врем енны я н а 
г р у зк и  в ъ  ви д ѣ  д ав л ен ія  в ѣ тр а , сн ѣ га  и п р о ч .)  н а  соотвѣ тствую щ ія  
ч а ст и  со о р у ж ен ія .

О бщ ій  ви д ъ  к ровли  есть  со ч етан іе  поверхностей  —  п реи м ущ е
ствен н о  плоскостей , н ак л он н ы хъ  к ъ  гори зон ту . Т а н г е н с ъ  у г л а  н а 
клон ен ія  и л и , к а к ъ  го в о р я тъ , подъемъ— все тож е в ы н о с ъ — стропилъ  
за в и си т ъ  вообщ е о тъ  рода м атер ья л а  к р о вл и , а  в ъ  частн ости  и  отъ  
х а р а к т е р а  со о р у ж ен ія .

И зъ  э т и х ъ  полож ен ій  мы ви д и м ъ , что ф орм а к р ы ш и , в ъ  р а з 
р ѣ з ѣ  своем ъ, п р ед ст ав л я е тс я  вообщ е в ъ  в и д ѣ  тр еу го л ьн и к а , у ко
тораго  боковы я стороны  или к р и в ы я  л и н іи , или— что б ы ваетъ  ч а щ е —  
п р я м ы я , подобно п ред ставл ен н ы м ъ  н а  схем ати ч ески хъ  ч е р те ж а х ъ  1 
и 2, г д ѣ  а  п р ед став л я е тъ  собой собственно к ровлю , b— п ер е д а то ч 
ную  часть , т . е . или  о б р ѣ ш о тк у , или сплош ную  о п ал у б ку  и п р о ч ., 
и с— строп и ла.

Ч е р .  1.

☛

Чер. 2.

☛

О став л я я  сов ерш ен н о  въ  сторонѣ р азсм о тр ѣ н іе  стропилъ, п р е д 
ст ав л е н н ы х ъ  н а  п ервом ъ ч е р те ж ѣ , и н азы ваем ы хъ  круж альн ы м и , 
т а к ъ  к а к ъ  этого р о д а  стр о п и л а  или ф ермы  д о статочн о  обстоятельно 
обслѣ дован ы  и и звѣ стн ы  не только  в ъ  л и т е р а т у р ѣ  вообщ е, но и в ъ  
к у р с а х ъ  н аш и х ъ  ар х и т е к ту р н ы х ъ  за в ед ен ій , мы п ер ей д ем ъ  к ъ  р а з 
см отрѣ н ію  строп и л ъ  втораго  рода.

К а к ъ  ви д н о  и зъ  ч ер теж а 3 -го  —  болѣе д етал ьн аго  и зоб раж ен ія  
этого  р о д а  стр о п и л ъ , части  d — строи тел ьн ы я ноги  ниж ним и своими 
концам и , вообщ е го во р я , о п и р аю тся  на с т ѣ н ы , обы кновенно н а р у ж 
н ы я , а  верхним и  д р у г ъ  н а  д р у г а  или н а  стѣ н ы  (к а к ъ  показано  н а  
ч ертеж ѣ  4 ) ,  или ж е  н а  п рогоны , расп олож ен н ы е в ъ  свою очередь 
н а  стол бахъ  (ч е р т . 4 ′) .  П ер во й  к атего р іи  строп и ла н азы ваю тся  ви-

Чер. з

Ч е р . 4. Ч ер . 4 ′.

ся ч и м и , а  второй — наслонны м и. Н о к ъ  как ой  бы катего р іи  н е  отн о 
си л и сь  строп и льн ы я ноги , д л я  н а с ъ  в ъ  данном ъ с л у ч аѣ  р ѣ ш и 
тельно все р ав н о : к а к ъ  п ерв ой  к ат е го р іи , т а к ъ  и второй  ст р о 
п и л ьн ы я ноги  мы можемъ р азсм атр и в ать  к а к ъ  брусья  —  т ѣ л а , о п и 
р аю щ іеся  н ѣ скольки м и  точкам и  н а  плоскость A B  —  наклон н ой  к ъ  
гори зон ту  подъ  н ѣ которы м ъ  углом ъ  Ѳ  (ч ер т . 5 ).

Сумма н агр у зо к ъ , со став л ен н ая  изъ  п остоян н ой  —  в ѣ с ъ  к р о вл и , 
обрѣ ш отка или о п ал у б к а , собствен н ы й  в ѣ съ  строп и л ъ  или  вр ем ен 
ной —  с н ѣ г ъ , в ѣ те р ъ  и п роч . —  п р и во д ятся  к ъ  в е р т и к ал ьн о  д ѣ й 
ствую щ и м ъ  си лам ъ  P , P_1, P_2, P_3, и т . д . Б у д у т ъ  ли  эти  силы 
п р о я в л я т ьс я  въ  формѣ равном ѣ рно р асп ред ѣ л ен н ой  н агр у зк и  или 
в ъ  ф орм ѣ сосредоточенны хъ  у зл о в ъ — д л я  н ас ъ  п ок а б езр азл и ч н о .

И зъ  м ехан и ки  мы зн аем ъ , к а к ія  у сл о в ія  необходимо и д о с т а 
точ н о  соблю сти, чтобъ тѣ л о , свободно о п и р аю щ ееся  н а  плоскость, 
н аход и л ось  въ  рав н о вѣ с іи . Е cли разсм отрѣ н іе  н аш его  с л у ч а я  мы 
отнесем ъ к ъ  прям оугольн ой  си стем ѣ  к о о р д и н ат н ы х ъ  осей , п р и н я в ъ  
точку  0 (ч е р т . 5 )  за  начало  к о о р д и н ат ъ , ось иксовъ  со в п ад аю щ ей  
съ  плоскостью  н и ж н ей  гр ан и  б р у с а , то оси и гр ек о въ  и зетовъ  п р и 
м утъ  п о л о ж ен ія , п о к азан н ы я н а  ч ер т . 5 . П лоскость  Ζ ο Χ .  в е р т и 
к а л ь н а , а  плоскости Ζ ο Υ ,  Υ ο Χ  —  н ак л о н н ы  к ъ  гори зон ту  подъ  
угл ам и , м еньш им ъ прям аго  Υ ο Χ  и больш е прям ого  Ζ ο Υ .  С и лы  Р , 
P_1, Р _2, Р _з , и т. д . вер ти к ал ьн ы , к а к ъ  мы ск азал и  вы ш е. П ри  т а 
ком ъ расп олож ен іи  к о о р д и н атн ы х ъ  осей и д ѣ й ст в у ю щ и х ъ  си л ъ , д л я  
р ав н о в ѣ с ія  н аш его  б руса  мы будем ъ им ѣть достаточны м ъ и н ео б х о 
димы мъ соблю сти только  одно усл ов іе , —  вм ѣсто т р е х ъ  и м ѣю щ ихъ  
мѣсто д л я  общ аго сл у ч ая  р а в н о в ѣ с ія  т ѣ л а  оп и р аю щ аго ся  н а  д ан н у ю  
плоскость. Это услов іе  состоитъ  въ  том ъ, чтобы  сумма п р оек ц ій  
в с ѣ л ъ  си л ъ  н а  оси и к со в ъ  р а в н я л а с ь  н ул ю  —  Σ Χ  =  о, т а к ъ  к а к ъ  
п роекц іи  си л ъ  Р , Р _1, Р _2 и т . д . н а  оси и гр ек о въ  р а в н я ю т с я  н у л ю , 
тр етье  у с л о в іе , к а за в ш е е с я  н а  п ервы й  в з г л я д ъ  им ѣю щ им ъ м ѣсто въ  
данном ъ  разсм атриваем ом ъ  нам и воп росѣ , т . е . чтобы Σ P . y . c s  a  =  
Σ  Р .  c s  а  у  =  о  (сумма моментовъ п а р ъ  си л ъ  —  со став л ен н ы х ъ  и зъ  
п роекц ій  н а  оси у  —  д ѣ й ств у ю щ и х ъ  въ  плоскости Х о у , р а в н я е т с я  
нулю  т а к ъ  к а к ъ  Σ  Р .  c s  ß =  o —  к а к ъ  мы ск азал и  вы ш е), та к ж е  само 
собой, о тп а д а етъ  т а к ъ  к а к ъ  д ѣ й с т в у ю щ ія  силы  всѣ  расп олож ен ы  в ъ  пло
скости  вер ти к ал ьн о й , п ар ал л ел ьн ы  м еж ду собой и р а в н о д ѣ й с т в у ю щ ія  
и х ъ , а  та к ж е  п р о ек ц іи  н а  оси Х овъ п ро х о д я тъ  ч ер езъ  ось  д р у гу ю , 
п р и н яту ю  нами за  ось  Х овъ и потому плечо момента п ар ы  —  у = о,  

т . е .  р а зсто я н іе  п р о ек ц ій  си лы  до оси =  о.  И т а к ъ , въ  сущ н ости  
о с т а е т с я  одно у с л о в іе  Σ  X  =  о , соблю сти которое достаточно и не
обходимо, чтобы н а ш е  тѣ л о  —  н аш ъ  б р у с ъ  с о х р а нилъ  свое р ав н о в ѣ 
с іе . И зъ  ч ер т . 5 ви д н о , что Σ  X  =  Σ  Р .  c s  а  и н а п р а в л е н а  въ  
сторон у , п ок азан н ую  н а  ч е р те ж ѣ  ст р ѣ л к о й , т .  е .  сумма э т и х ъ  про-



ек ц ій  н а  оси Х -овъ стрем ится сд в и н у ть  брусъ  по плоскости его опоръ 
в ъ  сторону д в и ж е н ія  с т р ѣ л к и .

Д л я  соблю денія р ав н о вѣ с ія  н аш ей  строп и льн ой  ноги , т . е. чтобы 
Σ  Р .  c s  а  =  о ,  необходимо и достаточно вв ести  новую  с и л у , в ъ  
в и д ѣ  со п р о ти вл ен ія , к о то р ая  бы ла бы не м ен ьш е Σ  Р .  c s  а , ей  
п арал л ел ьн а , д ѣ й ств о в а л а  бы по одной съ  н ей  п рям ой  и в ъ  п ро ти 
вополож ную  ей  сторону.

В ел и ч и н а  силы  Σ  Р, cs а, к а к ъ  видно, зав и си тъ  во п ер в ы х ъ  
отъ Σ  Р ,  т .  е . отъ  вел и чи н ы  н а г р у зк и , п р и х о д я щ е й с я  н а  одну 
строп и л ьн ую  н о гу , и во в то р ы х ъ — отъ  e s a ,  т .  е . у г л а  н ак л о н ен ія  
стропильной  ноги к ъ  гори зон ту . П ервое полож ен іе вп олн ѣ  очевидно, 
второе ж е  р а з ъ я с н я е т с я  тѣ м ъ , что чѣ м ъ  м еньш е Ѳ —  уго л ъ  н а к л о 
н ен ія  строп и льн ой  ноги  к ъ  го р и зо н ту , тѣ м ъ  больш е а — у го л ъ , обра
зуем ы й н ап р авл ен іем ъ  (вер ти кальн ы м ъ ) си л ъ  Σ  Р  съ  н ап р ав л ен іем ъ  
оси ст роп и л ьн ой  н оги . К а к ъ  и звѣ стн о , съ  увели чен іем ъ  у гл а  коси
н у съ  его у м ен ьш ается ; поэтому чѣ м ъ  больш е а  —  у го л ъ  н ак л о н ен ія  
в е р ти к ал ьн о  д ѣ й ств у ю щ и х ъ  си л ъ  Σ  Р  или чѣ м ъ  м еньш е Ѳ , тѣ м ъ 
больш е си л ъ  E  Р .  cs а, и н аоб оротъ , т . е. чѣ м ъ  к р у ч е  поставлены  
строп и л а, тѣ м ъ  больш е и си л а  Σ  Р .  cs а , и н аоборотъ  —  чѣм ъ по- 
лоясе стр о п и л а , тѣ м ъ  м еньш е Σ Р .  cs а (в ъ  б а л к а х ъ  вовсе не п ро 
я в л я е т с я  э т а  си л а , т а к ъ  к ак ъ  а  —  9оо, (cs а  =  cs 9 о °  —  о , и 
Σ  Р  cs а —  о ) .

В ъ  т ѣ х ъ  с л у ч а я х ъ , к о гд а  к он ц ы  стр о п и л ьн ы х ъ  н огъ  вы п у ск аю тся  
д л я  образован ія  стр ех и , и м ѣ етъ  мѣсто у н и ж н я го  к о н ц а  стропиль
ной ноги  —  н а  с т ѣ н ѣ  или оп о р ѣ — н ак л о н н ая  плоскость, п ар ал л ел ь 
н а я  плоскость н и ж н ей  гр ан и  строп и льн ой  ноги  и н ак л о н н ая  к ъ  го
р и зо н ту , но съ  углом ъ  Ѳ ; поэтому в ел и ч и н а  и н ап р а в л ен іе  д ѣ й 
ст в ія  силы  Σ  Р .  c s  а  зд ѣ сь  вп олн ѣ  с о х р а н я е т с я . В ъ  со о р у ж ен ія х ъ , 
н езн ач и т ел ьн ы х ъ  по разм ѣ рам ъ  ш и р и н ы  или глуби н ы  св оей , а  стало 
бы ть по н езн ач и тел ьн о сти  вел и чи н ы  Σ  Р .  c s  а ,  вопросъ  о п ар ал и 
зован іи  д ѣ й с т в ія  силы  этой  д ѣ й ств іем ъ  соотвѣ тствую щ аго  соп роти в
л е н ія , р а з р ѣ ш а е т с я  просты м ъ вруб ан іем ъ  кон ц а ( в ѣ р н ѣ е — н а  н ѣ к о 
торомъ р азсто я н іи  отъ  ко н ц а) строп и льн ой  ноги  или  в ь  в е р х н ій  в ѣ 
н ец ъ  или в ъ  верхню ю  о б в язк у  или  въ  м а у е р л а тъ  и т .  п .

Примѣчаніе: говорить здѣсь о деталяхъ этихъ врубокъ и вообще о де
таляхъ соединеній частей стропильныхъ фермъ мы считаемъ неумѣстнымъ 
по весьма яснымъ и для читателя соображеніямъ.

В ъ т ѣ х ъ  же с л у ч а я х ъ , к о гд а  у к азан н ы е р азм ѣ р ы  п ер ек р ы ваем аго  
зд а н ія  зн ач и тел ьн ы , а  потому зн ач и тел ьн а  и си л а  Σ  Р .  c s  а ,  вопросъ 
о р ав н о в ѣ с іи  п ол ож ен ія  стр о п и л ьн о й  н оги  п р и х о д и тся  р а зр ѣ ш ат ь  
н ѣ ско л ько  сл о ж н ѣ е. Д л я  простоты  и больш ей  ясн ости  и зсл ѣ д о в ан ія  
этого воп роса, мы предп олож и м ъ, что имѣемъ дѣ ло съ  кам енны м ъ 
строен іем ъ ; это предп олож ен іе д л я  н асъ  въ  дан н ом ъ  с л у ч аѣ  тѣ м ъ

болѣе п о д х о д я щ е , что разм ѣ ры — по ш и р и н ѣ  и гл у б и н ѣ — больш ими 
и н еср ав н ен н о  ч а щ е  в стр ѣ ч аю тся  въ  к ам ен н ы х ъ , н еж ел и  в ъ  д е р е 
в я н н ы х ъ  или  ф а х в ер к о в ы х ъ  ст р о ен ія х ъ .

В е р х н я я  п оверхн ость  н ар у ж н ы х ъ  или вообщ е о п орн ы хъ  с т ѣ н ъ  
д л я  н и ж н и х ъ  кон ц овъ  строп и л ьн ы хъ  н огъ  обы кновенно бы ваетъ  го
р и зон тал ьн ая  плоскость. В ъ  т ѣ х ъ  ж е м ѣ ст ах ъ , гд ѣ  х о т я т ъ  в ы п у 
сти ть  к о н ец ъ  строп и льн ой  н оги  д л я  о б разован ія  с т р ех и , п о вер х 
ность ст ѣ н ы  есть  н ак л о н н ая  плоскость, п ар а л л ел ьн а я  плоскости н иж 
н ей  гр ан и  стропильной ноги. В ъ  послѣ днем ъ сл у ч а ѣ , если не п р ед 
ст ав л я е тс я  н астоятел ьн ой  надобности  п р и б ѣ г а т ь  к ъ  особымъ ср е д 
ствам ъ  д л я  о б разован ія  соп роти вл ен ія  силъ  Σ  Р .  cs а ,  строп и л ьн ая  
нога в р у б а е т с я  въ  м ау ер л атъ . К а к ъ  всл ѣ д ств іе  го ри зон тальн ости  
в е р х н ей  плоскости стѣ н ы , т а к ъ  и всл ѣ д ств іе  в л ія н ія  м ау ер л ата , 
н а ш а  д ѣ й ст в у ю щ ая  си л а  Σ  Р .  cs а — дол ж н а разлож и ться  (ч ер т . 6 ) 
в ъ  точ кѣ  опоры  а  н а  верти к ал ьн ую  —  Σ Р .  cs а . cs (9 0  —  а )  =  

Σ Р .  cs а  отъ  Q и гори зон тальн ую  Σ Р . cs а . cs Ѳ —  си л ы . В л ія 
н іе  в ер ти к ал ьн о й  силы у н и ч то ж ается  над еж н ы м ъ  верти к ал ьн ы м ъ  ж е 
соп роти вл ен іем ъ  стѣ н ы ; поэтому н а  стропильную  н огу  б у д етъ  д ѣ й 
ствовать  только  гори зон тальн ая  р ас п и р аю щ а я  си л а или г о р и з о н т а л ь 
н ы й  р а с п о р ъ  Σ  Р .  cs а . cs Ѳ. Е сл и , по оп ред ѣ л ен іи  вели чи н ы  го
ри зон тал ьн аго  р ас п о р а , о к аж ется , что он а —  в е л и ч и н а  го р и зо н тал ь 
наго  р асп о р а  —  п ревосходи тъ  разм ѣ ры  п р о ч н ы х ъ  сопротивленій, 
м ау ер л а та  и в е р х н ей  части  кам ен н ой  к л ад к и  ст ѣ н ы , то я в л я е т с я  
ес те ств ен н а я  необходимость ввести  новую  ч асть  строп и льн ой  ф ер
м ы —го р и зо н тал ьн ы й  б р у съ , стя ги в аю щ ій  пиленіе концы  п а р ъ  ст р о 
п и л ьн ы х ъ  н огъ  одной  и той ж е ф ерм ы , и потому, б у д у тъ  п о д в ер 
ж ены , к а к ъ  ви д н о  и зъ  черт . 6 ′ , в ы т я ги в ан ію  отъ гори зон тальн ы хъ

расп о р о въ  въ  обоихъ  к он ц ахъ  стр о п и л ьн ы х ъ  н о г ъ , до л ж ен ъ  им ѣ ть 
н ад л еж ащ іе  разм ѣры  поп еречн аго  сѣ ч е н ія , вы считы ваем ы е по ф ор

м улѣ строи тельн ой  м ехан и ки : прочн . соп роти в .

Ч е р .6 .

☛

Чер. 5.

Че р . 6.

☛



вы тяги ван ію . Т ак о й  брусъ  н азы вается  за тя ж к о й . В ъ  томъ сл у ч аѣ , 
к о гд а  т а к и х ъ  р азм ѣ ровъ  строп и л а п р и ходи тся  д ѣ л ать  наклон н ы м и , 
то з а т я ж к у  зад ѣ л ы в аю тъ  в ъ  кам енную  ст ѣ н у , въ  к ам ен н ы й  
столбъ , а  к огд а  строен іе  и м ѣ етъ  дв уск атую  кровлю , так у ю  за т я ж к у  
п р и х о д и т с я  п р о п у ск ат ь  н асквозь .

И т а к ъ , со введен іем ъ  в ъ  стропильную  ф ерм у  за т я ж к и , вся  
ф ерм а, п р и н я в ъ  ти п и ч н ую  треугольн ую  форму, я в л я е т с я  у ж е  в п ол н ѣ  
устой чи вой  [* ) ].

Т ак и м ъ  образомъ тео р ія  строп и л ъ  теп ер ь  д л я  н асъ  у ж е  п о н ятн а , 
и  потому п ер ех о д ъ  к ъ  обслѣдован ію  н ѣ к о то р ы х ъ  особенностей , с о 
о тв ѣ тств у ю щ и х ъ  частн ы м ъ сл уч аям ъ , можно сч и тать  своеврем ен 
нымъ.

В ы ш е мы в и д ѣ л и , что всѣ  си л ы , д ѣ й с т в у ю щ ія  н а  одн у  стр о 
п и льн ую  н о г у , б у д у ч и  отнесенны ми к ъ  и зб ран н ой  нам и систем ѣ ко
ор д и н атн ы х ъ  осей , разлож ились н а  силы  д в у х ъ  к атего р ій  —  состав
л я ю щ ія : 1 ) н а  н орм ал ьн ы я к ъ  оси б р у са  (со в п ад аю щ ей  съ  осью 
Х -овъ)  и 2 ) п ар а л л ел ьн ы я  ей . П ер в ы я  силы  п р и  правильном ъ  и одно
образном ъ р асп р ед ѣ л ен іи  своемь н а  всей  строп и льн ой  н о гѣ , д ѣ й 
ствую тъ  н а  н ее  и зги баю щ и м ъ  образомъ съ  наибольш им ъ моментомъ 
в ъ  ср ед и н ѣ  оси м еж ду опорам и. П р и н я в ъ  э ту  н а г р у зк у , в ъ  в и д ах ъ  
ясн ости  и простоты  о бсл ѣ д ован ія  н аш его  воп роса, за  равном ѣ рную  
расп ред ѣ л ен н ую , мы можемъ воспользоваться и звѣ стн о й  форм улой 
строи тельн ой  м ех ан и к и , служ ащ ей  к ъ  опредѣ ленію  наибольш аго  
и зги баю щ аго  м омента в ъ  сл у ч а я х ъ , п одобны хъ данном у: М ах .

Σ  P l  =  Pl̂ 2/8 . В ъ  в и д ах ъ  н е  только разум н ой  эконом іи , но и воз-

можно больш ей  легкости  кры ш и , д ѣ л а т ь  строп и л ьн ы я н оги  изъ  
д е р е в а  или  изъ м еталла т а к и х ъ  расм ѣ ровъ  поперечнаго сѣ ч е н ія , к а 
к о вы е требую тся в ъ  дан н ом ъ  полож еніи  и хъ , не в с егд а  возм ож но, 
д а  и н е  сл ѣ д у етъ ; в ъ  тож е врем я н ел ь зя  и не о заботи ться  обезпе
ч ен іем ъ  и х ъ  н ад л еж ащ ей  прочностью .

И зъ  формулы Pl̂2/8 мы ви д и м ъ , что вел и чи н а наи больш аго  изги -

баю щ аго  момента за в и си тъ : 1) отъ  велич. Р  и 2 ) отъ  вел и ч . l . Е сл и  мы 
разобьем ъ н аш у  стропильную  ногу  н а  д в ѣ  р а в н ы я  части  по дли н ѣ , то

М ах . Σ  P l  д л я  каж дой  части  вы рази тся  та к ъ :
Т а 

кое обстоятельство  естествен н о  н ав о д и тъ  на м ы сль— в ъ  самомъ д ѣ л ѣ  
р азб и ть  обѣ строи тельн ы я ноги  н а  д в ѣ  половины  в ъ  к аж д о й  и в ъ  
точ кѣ  д ѣ л ен ія  устр о и ть  опоры , м огущ ія  о к азы в ать  н а д л е ж а щ ія  со
п р о ти в л ен ія  си лам ъ , дѣ й ству ю щ и м ъ  норм ально к ъ  осям ъ  стр о п и л ь
н ы х ъ  ногъ .

Стало бы ть т а к іе  подпоры , в ъ  в и д ѣ  подкосовъ , долж ны  бы ть 
располож ены  н а д ъ  прям ы м и углам и  к ъ  своимъ стропильны м ъ н о гам ъ . 
(Ч е р т .  7 ) . Н и ж н іе  к он ц ы  эти х ъ  подкосовъ  д олж н ы  сход и ться  свои-

Ч ер .7.

☛

ми осям и  в ъ  одной то ч к ѣ . Т ак о й  опорой имъ м огутъ  сл уж и ть  столбы 
или  поперечны е стѣ н ы . Н о такое у к р ѣ п л ен іе  подкосовъ п р е д с т а в 
л я ет ся  весьма р ѣ д к о  возможнымъ. Я в л я е тс я  необходим ость и зы ски 
вать  новое средство . Е сл и , говоря относительно, силы  Σ  Р .  S i n  а —  
по своимъ разм ѣ рам ъ  н езн ач и тел ьн а , то вм ѣсто д в у х ъ  подкосовъ  
можно у строи ть  одинъ р и гел ь  (ч е р т . 8 ) . У гол ъ  н ак л о н ен ія  р и ге л я  
к ъ  стропильны м ъ ногам ъ м еньш е прям аго ; поэтому н а  ри гели  бу
д у т ъ  д ѣ й ств о в ать  д в ѣ  силы : g_1 и g_2 —  со ставл яю щ ія  п олучен н ы я

[*)] Распространяться здѣсь о случайныхъ боковыхъ усиліяхъ, могущихъ 
опрокинуть всю ферму до устройства кровли, мы считаемъ неумѣстнымъ.

отъ  р азл о ж ен ія  н орм ал ьн ы хъ  си лъ  Σ  P _1 S i n  а  и Σ  Р _2 S i n  а  —  
сж им аю щ им ъ образом ъ. В ъ  томъ ж е с л у ч а ѣ , к о гд а  по м ѣ стны м ъ 
обстоятельствам ъ  и ины м ъ каки м ъ-ли бо  сооб раж ен іям ъ , н ел ь зя  поль-

Ч е р .8 .

зоваться  ри гелем ъ  п р и б ѣ гаю тъ  к ъ  такого  р о д а  к о н стр у к ц іи  (ч е р т . 9 ): 
м еж ду верх н и м и  концам и заж и м аю тъ  вер ти к ал ьн ы й  б р у съ  тако й  
дл и н ы , чтобы  отъ  н и ж н я го  его  к о н ц а  до м ѣ ста  в стр ѣ ч и  съ  ним ъ  
подкосовъ  о ставал ась  н ѣ к о т о р а я  ч асть . Т аким ъ  образом ъ  я в л я е т с я  
к о н с т р у к т и в н а я  ч асть  строи тельн ой  ф ерм ы , сл у ж а щ а я  опорой д л я  
подкосовъ  и н азы в аем ая  б а б к о й .

Чер.9.

В о и зб ѣ ж а н іе  прогиба за тя ж к и , к огд а п о с л ѣ д н я я  и м ѣ етъ  зн а 
чи тельн ую  д л и н у , необходимо б ы ваетъ  н ѣ скол ько  п о д в ѣ си ть  ее  к ъ  
стропильны м ъ н огам ъ . Е сл и , по м еханическом у р азсч ету  и дру ги м ъ  
сооб раж ен іям ъ , о к азы в ае тся  достаточны м ъ п о д в ѣ си ть  ее только  в ъ  
одной  то ч к ѣ , то та к о в ая  точ ка  д о л ж н а бы ть и зб ран а п осреди н ѣ  
продольн ой  оси з а т я ж к и , т а к ъ  к а к ъ  з а т я ж к а  сам а по себѣ  есть  
бр у съ , л еж ащ ій  н а  д в у х ъ  оп орахъ  и п одверж ен н ы й  и зги баю щ ем у 
д ѣ й ств ію  р авн ом ѣ рн ой  н агр у зк и  —  собствен н аго  в ѣ с а ; други м и  сло
вам и — д л я  у с т р а н е н ія  проги ба за т я ж к и  необходим о б ы ваетъ  ввести  
новую  к о н стр у к ти в н у ю  часть  ф ерм ы , н азы ваем ую  тож е б а б к о й .  
В сл ѣ д ств іе  так о го  рода своего служ ебн аго  зн а ч е н ія  о н а , о ч еви д н о , 
п о д в ер гае тс я  вы тяги ваю щ и м ъ  у си л ія м ъ . Е сл и  ж е п р ед ст ав л я е тс я  
необходим ость п одвѣ си ть  з а т я ж к у  в ъ  д в у х ъ  т о ч к а х ъ , то п ри ходи тся  
р азб и в ать  ее  н а  т р и , по возм ож ности , р ав н ы я  част и  и в ъ  эти х ъ  
д в у х ъ  то ч к ах ъ  д ѣ л ен ія  п о д в ѣ ш и ваю тъ  ее помощью  баб о къ  и т . д . 
Т очно таки м ъ  ж е образом ъ п о д в ѣ ш и в ается  и р и гел ь , к о гд а  о п а 
саю тся  его прогиба отъ  д ѣ й с т в ія  и с ж а т ія  по д л и н ѣ  его  оси.

В отъ  естественное з а р о ж д е н іе  и р а зв и т іе  строп и лъ  и та л ья н с к о й  
систем ы .

Е сл и , послѣ всего до си х ъ  п о р ъ  ск азан н аго  нам и, м ы , о ст ав и в ъ  
сов ерш ен н о  в ъ  сторон ѣ  разсм отрѣ н іе  д е т а л ей  строп и л ъ , в згл ян ем ъ  
н а  п олучен н ую  нами ф ерму съ  общ ей  точки з р ѣ н ія , то естественно 
долж ны  будем ъ п ридти  к ъ  тому заклю чен ію , что вся  эта  систем а 
п р ед ст ав л я е тъ  собой бал ку , у  которой  ф орма п родольн аго  сѣ ч е н ія  
весьма н ап ом и н аетъ  форм у такого  ж е с ѣ ч е н ія  равном ѣрно н а г р у 
ж ен н аго  и л еж ащ аго  н а  д в у х ъ  о п орахъ  б руса  р ав н аго  сопротив
л е н ія  [* )]. К ъ  чему собственно го в о р я , и н ап р авл ял о  н а с ъ  соображ е
н іе , вы тек ав ш ее  и зъ  в ы ш е у к а зан н ы х ъ  услов ій  р ав н о в ѣ с ія  строп и ль
ной  ноги.

Т ак о й  взгл я д ъ  н а  строп и льн ую  ферму д а е т ъ  н ам ъ  больш е воз
можности и ш ире в згл я н у ть  на этотъ  п редм етъ , и ш и ре его  р а зв и т ь .

И зъ  теор іи  со п роти вл ен ія  строи тел ьн ы хъ  м атер ья ло в ъ  мы зн аем ъ , 
что, при  и зги бѣ  д е р е в а , ж ел ѣ за  и п роч., в е р х н ія  волокна п одвер- 
верж ен ы  сж ат ію ; н и ж н ія  в ы т я ги в ан ію , и эти  н а п р я ж е н ія  и д у т ъ  
о тъ  m a x im u m ’а  у к р ай н и х ъ  волокон ъ , до н у л я  н а  н ей т р ал ь н о й  оси .

Т а к ъ  к а к ъ  с т р о п и л ьн ая  ф ерма дол ж н а бы ть не только  н а  ви д ъ , 
но в ъ  д ѣ й ств и тел ь н о сти , по в ѣ с у , возможно л е г к а я ,  то я в л я е т с я  
необходим ость в ъ  и зы скан іи  ср е д с тв ъ  д л я  того, чтобы  в сѣ  части  
фермы , а , гл авн о е , стр о п и л ьн ы я  ноги  имѣли возмож но м алы е р а з 
м ѣры  в ъ  п о п ер еч н ы х ъ  св о и х ъ  с ѣ ч е н ія х ъ ;  а  только что в ы с к а за н 
н ы й  нам и в зг л я д ъ  н а  строп и льн ую  ф ерму д а е т ъ  н ам ъ  возмож ность

[*)] К аррикатурная форма стропильной фермы сравнительно съ формой 
балки равнаго сопротивленія объясняется, конечно, назначеніемъ первой.



д ал ьш е  р азсу ж д ать  таки м ъ  образом ъ: и зъ  с р а в н е н ія  м еж ду собой 
си л ъ — гори зон тальн аго  расн ора Σ  Р .  c s  а .  c s  Q и норм альной  к ъ  
оси стропильной  ногѣ Σ  Р  S i n  а  —  мы ви д и м ъ , что п о сл ѣ д н яя  
в с егд а  зн ачи тел ьн о  больш е п ервой  и потому р азм ѣ р ъ  п оп еречн аго  
с ѣ ч е н ія  з а т я ж к и , ср авн и тел ьн о  съ  таковы м и ж е р азм ѣ рам и  н о гъ , 
весьм а н езн ач и тел ьн ы . Е сл и  свяж ем ъ  мы з а т я ж к у  съ  стропильны м и 
ногам и ещ е  [*)] и таки м ъ  образом ъ, что п ер в ая  при м етъ  н а  себя  
часть г р у з а  вто р аго , со х р а н я я  в ъ  тож е врем я свое п ервон ачальн ое 
полож ен іе— части  ф ермы , п одверж енной  в ы тяги ван ію , то этим ъ са 
мымъ мы дости гн ем ъ : 1) того, что поперечны е разм ѣ ры  строп и ль
н ы х ъ  н огъ  п о тр еб у ю тся  м еньш им и, а  за т я ж к и  н ѣсколько  больш ими 
п роти въ  п ер в о н ач ал ьн ы х ъ  разм ѣ ровъ , 2 ) в с я  ф ерм а п ри м етъ  не 
только л е г к ій , но болѣ е п роп орц іон альн ы й  и и зящ н ы й  ви д ъ .

Т еп ерь  ро ж д ается  естеств ен н ы й  вопросъ  —  к ак и м ъ  ж е образомъ 
можно д о сти гн у ть  этой ж елательн ой  связи ! Н ѣ ско л ьк о  вы д аю щ и х ся  
р ѣ ш е н ій  этого вопроса мы видим ъ въ  строп и л ьн ы хъ  ф ерм ахъ , 
и зв ѣ стн ы х ъ  у  н асъ  подъ н азван іям и : ф р ан ц у зск о й  —  или р а с т я ж 
н о й ,— ам ери канской  и ан гл ій ско й .

В ъ  п о сл ѣ д н и х ъ  д в у х ъ  ф ерм ахъ  п ер ед ач а  части  н агр у зк и  отъ  
строп и л ьн ы хъ  н огъ  к ъ  з а т я ж к ѣ  прои сходи тъ  посредствомъ в е р ти 
к а л ь н ы х ъ  стоек ъ ; во ф р ан ц у зск о й  ж е систем ѣ  эти  стой ки  расп ол о 
ж ен ы  норм ально к ъ  строп и льн ы м ъ  ногам ъ , почем у за т я ж к а  н е п р е 
м ѣнно п р и н я л а  ви д ъ  не горизонтальной  п рям ой , а  лом анной, и д у 
щ ей  подъ нѣкоторы м и углам и  к ъ  горизонту , кром ѣ ср ед н ей  ч асти , 
к о то р ая  со х р ан я етъ  полож еніе горизонтальной  п рям ой , но п ри п од
н я т о й  н ад ъ  уровнем ъ , в ъ  котором ъ л еж атъ  е я  кон ц ы .

Во в с ѣ х ъ  э ти х ъ  тр е х ъ  ти п а х ъ  стр о п и л ьн ы х ъ  ф ерм ъ, д л я  облег
чен ія  за т я ж к и , о тъ  то ч ек ъ  встр ѣ ч и  стоекъ  осей в е д у т ся  п о д к о с ы  [**)] 
к ъ  стропильны м ъ ногам ъ по одной и зъ  д іаго н ал ей  к аж д аго  четы ре- 
у го л ь н и к а , образу ем аго  н ап р ав л ен іям и  ноги , за т я ж к и  и стой ки , 
и в с егд а  симметрично относительно в е р ти к ал ьн о й  оси фермы.

К а к а я  и зъ  э т и х ъ  к о н стр у к ц ій  ф ермъ о тл и ч ается  п р ед п очти тел ь
ными к ач ествам и  легко теп ерь  су д и ть  самому читателю  и н ельзя  
сом н ѣ ваться  в ъ  том ъ, что р а с т я ж н а я  или ф р а н ц у зс к а я  к о н стр у к ц ія  
зай м етъ  первое м ѣсто у ж е  потом у, что гл ав н ы я  п ередаточ н ы я части  
съ  этого ти п а  ф ерм ъ зан и м аю тъ  естествен н ое п олож ен іе  относи
тельн о  н о р м а л ь н ы х ъ  си лъ . Зам ѣ ти м ъ  зд ѣ сь , что за тя ж к и  и в ъ  д в у х ъ  
д р у г и х ъ  ф ерм ахъ  п р ед ставл яю тся  такого  ж е х а р а к т е р а  ломанной 
л и н іи , к а к ъ  и во ф р ан ц у зск о й .

П о л а г а я , что всего  до си х ъ  п оръ  и злож ен н аго  вп олн ѣ  д о ста 
точно д л я  у я с н е н ія  общ ей и гл авн о й  мысли теоріи  строп и л ъ , мы 
считаем ъ  возм ож ны мъ покон чи ть  съ  этой  частью  н аш его  р азсу ж д е 
н ія  и перей дти  к ъ  кратк ом у  ук азан ію  т ѣ х ъ  пріем овъ  или , в ѣ р н ѣ е  
ск азать , т ѣ х ъ  сторонъ д ѣ л а , к оторы хъ  н уж н о  д е р ж а ть ся  п ри  проек- 
т и р ован іи  с тропилъ.

П р о е к т и р о в а н і е  с т р о п и л ъ .

Г оворя о п роек ти р о в ан іи  строп и л ъ , н ел ьзя  им ѣть в ъ  ви д у  только  
к р у п н ы е  ц ен тр ы  Р оссіи — к а к ъ  П етер б у р гъ , М осква, В ар ш ав а , О десса 
и т . п . Д л я  стр о и тел ьн аго  д ѣ л а  м ѣ ста болѣ е о тд ал е н н ы я  о тъ  ц ен 
тровъ  торговли , заводовъ , п у тей  сообщ ен ія  и п р о ч ., п р ед ставл яю тся  
п редм етом ъ бол ьш и хъ  заб отъ  и тр у д н о стей : н е  только  о гран и ч ен 
ность в ъ  вы б орѣ  строи тел ьн аго  м а т е р ь я л а , но зн ач и тел ьн ы й  н едо
ст ато к ъ  в ъ  м аст ер а х ъ , за с т а в л я е т ъ  те х н и к а  часто  сер ьезн о  зад у м ы 
в а т ь с я  н ад ъ  вопросомъ такого  рода , н а  к оторы й  ни о д и н ъ , д аж е 
самы й слабы й  те х н и к ъ  к р у п н ы х ъ  ц е н т р о в ъ  не о б р а щ ае тъ  своего  
в н и м ан ія ; ибо у него подъ р у к о й  не только  б о л ьш ія , х о р о ш ія  м астер 
с к ія ,  но и ц ѣ л ы е заводы ; вы боръ  в ъ  м астер ах ъ  и стр о и тел ьн ы х ъ  
м ат е р ь я л а х ъ , можно ск а зать , н ео гр ан и ч ен н ы й .

Х о т я  стрем л ен іе  за м ѣ н и т ь  дерев о  —  к а к ъ  строи тел ьн ы й  м а- 
т е р ь я л ъ — м еталлом ъ— ж елѣ зом ъ , ч у гу н о м ъ ,— н е только похвальн ое, 
а  естеств ен н о е  и необходим ое, но тѣ м ъ  не м ен ѣ е д аж е въ  разсм а
три ваем ом ъ  нам и воп росѣ  мы не можемъ ещ е  и зб ѣ ж ать  д е р е в а . В ъ  
т а к и х ъ  м ѣ стах ъ  Р о сс іи , г д ѣ  л ѣ с ъ , а  в ъ  особенности сосновы й— бо
л ѣ е  пригодны й д л я  л егк и х ъ  к о н стр у к ц ій  —  ц ѣ н и т ся  ч у ть  ли не на 
в ѣ с ъ  золота, в се -так и  п р и х о д и тся  п р и б ѣ га ть  к ъ  устрой ству  стро
п и л ъ  если не чисто  д е р ев я н н о й , то, по к р ай н ей  м ѣ рѣ , см ѣш анной  
к о н стр у к ц іи .

Т а к ъ  к а к ъ  стр о п и л ьн ы я  ноги п одверж ены  н аи б ольш и м ъ  н а п р я 
ж ен ія м ъ , и притомъ д в у х ъ  родовъ  —  сж атію  д л и н ѣ  и и зги бу  —  въ  
см ѣ ш ан н ы х ъ  к о н с т р у к ц ія х ъ  строп и л ъ  необходимо уп отреби ть  д е 

[*)] Одна связь между стропильными ногами и затяж кой, вѣдь имѣется 
у концовъ этихъ частей фермы.

[**)] И зъ этихъ разъясненій , очевидно, что стойки подвергнуты сжатію, 
а  подкосы вытягиванію.

рев о . В с ѣ  части  такого р о д а  ф ерм ы , ко то р ы я п одв ер гн у ты  п родол ь
ному сж атію  и  потому требую тъ  зн ач и тел ьн ы х ъ  разм ѣ ровъ  п о п ер еч 
н аго  сѣ ч ен ія , ср ав н и тел ьн о  съ  дл и н о й , необходимо т а к ж е  п риготов
л я ть  и зъ  д ер ев а , т .  е .  стой ки , подкосы , р и гел я  долж ны  бы ть та к ж е  
д еревян н ы м и ; части  ж е , п одвергаю щ іяся  вы тяги в ан ію  —  за т я ж к и , 
б а б к и ,— л учш е д ѣ л ать  и зъ  к р у гл а го  (болтоваго) ж е л ѣ за . У к р ѣ п л е 
н іе  ч астей , п од в ергаю щ и хся  сж ат ію , должно бы ть непрем ѣнно н е 
п одвиж ны м ъ, а  у к р ѣ п л ен іе  частей , п о д в ер гаю щ и х ся  вы т яги в ан ію , 
там ъ , г д ѣ  разм ѣры  с к р ѣ п л я ю щ и х ъ  ч астей  —  болтовъ , закл еп ок ъ  —  
м огутъ бы ть и  по чи слу  н езн ач и т ел ь н ы , м ож етъ бы ть и ж елательн о  
свободными: з а т я ж к а  долж на им ѣть въ  с л у ч аѣ  надобности , свобод
ное д в и ж ен іе  по горизонтальному н ап р ав л ен ію  в ъ  м ѣ ст ах ъ  своего 
соеди н ен ія  съ  концам и строп и л ьн ы хъ  н огъ , бабки  долж ны  им ѣть 
свободное вер ти к ал ьн о е  д в и ж е н іе  в ъ  м ѣ стах ъ  соед и н ен ія  со стро-

Чер.11.

Чер.12.

Ч е р .13.

пильной  ногой (ч ер т . 1 1 ); поэтому не сл ѣ д у е т ъ  д ѣ л ат ь  соединен ій  
эти х ъ  ч а ст ей  со стропильны м и ногам и гори зон тальн ы м и  болтами 
(ч е р т . 12 ) и т . п . В ъ  томъ с л у ч а ѣ , к огд а б аб к а  п роходитъ  посре
д и н ѣ  м еж ду п арой  стр о п и л ьн ы х ъ  н о гъ , д л я  з а ж а т ія  е я  головки ,

☛

☛



если н ел ь зя  и м ѣ ть  ч у гу н н аго  баш м ака, можно весьм а л егк о  и съ 
больш имъ усп ѣ хом ъ  п ри готови ть  таковой  изъ котельн аго  ж ел ѣ за  
и сквозь н его  проп усти ть  круглое ж елѣ зо  д л я  бабки . Д л я  п р и н я т ія  
подкосовъ в ъ  н и ж н ем ъ  к о н ц ѣ  бабки сл ѣ д у етъ  у ст р аи в а ть  подобнаго 
рода баш м акъ  (ч е р т . 1 3 ).

П р и  п роекти рован іи  стропильны хъ н огъ , зн ач и тел ьн ы х ъ  по р а з 
м ѣрам ъ п ерекры ваем аго  пролета, сл ѣ д уетъ  пользоваться  соображ е

у си л и т ь  стропильную  ногу , вмѣсто в с я к и х ъ  подмогъ (к а к ъ  в ъ  кон струкц іи  
стропилъ по системѣ П а л л а д ія ) , сл ѣ д у е тъ , р азб и в ъ  н а  больш ее число 
ч астей  (по сооб раж ен іям ъ ), у к р ѣ п и т ь  ее  стойкам и и подкосам и  (по 
добно р астяж н о й  си стем ѣ )— черт. 14  а . П ри  этомъ сл ѣ д у етъ  р у к о -
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вод ствовать ся  вы ш есказан н ы м и  соображ ен іям и  относительно сж и 
м аем ы хъ и вы тяги ваем ы х ъ  частей  ф ермы . Этого рода соображ ен ія  
вполнѣ  и м ѣ ю тъ  мѣсто и при п роекти рован іи  чисто м еталли чески хъ  
строп и лъ  и в с я к и х ъ  систем ъ , т у т ъ , вп роч ем ъ , р ад и  экономіи съ 
больш им ъ усп ѣ хом ъ  можно у п отреб л ять  ч у г у н ъ  дл я  т ѣ х ъ  частей , 
к о то р ы я  п одвергаю тся  только сж атію .

Г р аж д . И н ж . Н . М а р ш е в ъ .

Устройство мостовыхъ.

З н ач и тел ьн о е  р асп р о стр ан ен іе  городовъ  и у в ел и ч ен іе  городскаго  
н асел ен ія  вы д ви н ули  н а  п ерв ы й  п л ан ъ  д в ѣ  н а с у щ н ы я  потребности , 
а  именно: устрой ство  хорош и хъ  водостоковъ  и п р о ч н ы х ъ , удобн ы хъ  
м остовы хъ. Х орош іе  водостоки им ѣю тъ гром адное в л ія н іе  н а  у л у ч 
ш ен іе сан и тар н аго  состо ян ія  городовъ , а  х о р о ш ія  мостовыя ок азы 
ваю тъ  н е  м ен ьш ее в л ія н іе  н а  уск орен іе , у д е ш ев л ен іе  и облегченіе 
способовъ п ер ед в и ж ен ія . В отъ  почему почти во в с ѣ х ъ  болѣе зн а 
ч и тел ьн ы хъ  или б о гаты х ъ  городахъ  устр о ен ы  у ж е  р азл и ч н аго  рода 
системы к а н а л и за ц ій  или к ап и тал ьн о  п ер ед ѣ л ан ы  водостоки , сл у ж а
щ іе  д л я  отвода дом овы хъ и у л и ч н ы х ъ  н еч и сто тъ , а  та к ж е  устро 
ен ы  п рочн ы я и удоб н ы я мостовы я, п ослуж и вш ія  к ъ  разви т ію  п ер е
д в и ж е н ія  в ъ  общ ествен н ы х ъ  э к и п а ж а х ъ . У стройство  хорош и хъ  мо
стовы хъ  н ах о д и тся  в ъ  тѣ сной  связи  съ  устройством ъ  п р ав и л ь н ы х ъ  
город ски хъ  к ан ал и за ц іо н н ы х ъ  к ан аловъ  или у со в ер ш ен ств о ван н ы х ъ  
водостоковъ , т а к ъ  к а к ъ  о н ѣ  сл у ж атъ  н е  только д л я  п рави л ьн аго  
отвода атм осф ерны хъ во д ъ , что со став л яетъ  важ н ое усл ов іе  д л я  
со х р а н ен ія  м остовы хъ, но и д аю тъ  возможность у ст р аи в а ть  подъ 
мостовую  прочное, н еп рон и ц аем ое осн о в ан іе . В ъ  т а к и х ъ  у л и ц ах ъ , 
гд ѣ  устроен а  к а н а л и за ц ія , водопроводны я тр у б ы , п н ев м ати ч еск ія  
почтовы я труб ы , тел еграф н ы е и телеф онны е проводы  у к л ад ы в аю тъ  
н е  подъ  мостовыми, а подъ  тротуарам и ; в ъ  П ар и ж ѣ  н ап р и м ѣ р ъ , 
труб ы  эти  и проволоки  располож ены  д а ж е  въ  сам ы хъ  к а н ал и за ц іо н 
н ы х ъ  к а н а л а х ъ  и потому, при т а к и х ъ  у сл о в ія х ъ , почти вовсе н е  
в с т р ѣ ч ае тся  надобность в ъ  разлом кѣ  мостовой д л я  п роизводства 
к а к и х ъ  либо работъ  о тн о сящ и х ся  до водоп ровода, т е л егр аф а , т е л е 
ф оновъ и п р о ч .

В ъ  Б е р л и н ѣ  п ри  Городскомъ У п равл ен іи  с у щ е ст в у ет ъ  особая 
коммиссія подъ п ред сѣ дател ьством ъ  однаго изъ  член овъ  У п р а в ы ; 
в ъ  составъ  этой  коммиссіи в х о д я тъ  п р ед стави тел и  отъ  П очтоваго , 
Т ел егр аф н аго  и П оли ц ей скаго  У п р а в л ен ій ; отъ  водопроводны хъ, 
газовы хъ  и тел еф о н н ы х ъ  общ ествъ· В ъ  этой ком м иссіи , п р е д с т а 
ви тель  Г ородскаго  У п р а в л ен ія  за я в л я е т ъ , въ  к а к и х ъ  именно у л и 

ц а х ъ , Г ородское У п р авл ен іе  и м ѣ етъ  въ  в и д у , в ъ  б л и ж ай ш іе  2 — 3 
года п рои звести  работы  по у строй ству  к ан ал и за ц іи  и н о вы х ъ  м осто
в ы х ъ ; п р ед став и тел и  вы ш еп ои м ен ован ны хъ  у ч р еж д ен ій  з а я в л я ю т ъ  
о свои хъ  п р ед п о л о ж ен іях ъ  по работам ъ относящ им ся до и х ъ  вѣ д о м 
ст в а  и лиш ь по дости ж ен іи  со гл аш е н ія , р а з р а б а т ы в а е т с я  у ж е  об
щ ій  п л ан ъ  дѣ ятел ьн о сти  и у с т ан а в л и в ае т с я  п о р я д о к ъ  п р о и зво д ства  
п одл еж ащ и хъ  исполненію  раб отъ . Этимъ д о сти гается , то в а ж н о е  
усл ов іе , что вновь устр о ен н ая  м остовая обезп ечен а н а  п родол ж и 
тельн ое вр ем я  отъ  разлом ки е я , д л я  производства к а к и х ъ  либо з н а 
ч и тел ьн ы хъ  п одзем ны хъ  работъ . В отъ  почему почти  во всѣ х ъ  горо
д а х ъ , въ  к оторы хъ  устроен а к а н а л и за ц ія , в ы р а б о т ал ся  соверш енно  
о ди н аковы й  ти п ъ , к а к ъ  д л я  у ст р о й ств а  осн ован ій  подъ  мостовы я, 
т а к ъ  и д л я  боковы хъ е я  о гр аж д ен ій , а  им ен н о : основан іе д ѣ л аю тъ  
и зъ  бетоннаго слоя толщ иною  о тъ  15 до 25  сан ти м етровъ , съ  у п о 
треблен іем ъ раство р а  и зъ  п о р тл ан д скаго  ц ем ен та или  р ѣ ж е  и зъ  
ги д р авл и ч еск о й  извести  и м остовая о гр аж д ается  отъ тр о т у ар о в ъ , 
по обоимъ сторонам ъ, п рави л ьн о  обтесанны м и кам енны м и бортовыми 
б р у ск ам и , служ ащ и м и  въ  то ж е врем я бордюромъ д л я  тротуаровъ . 
Т ак о е  осн о в ан іе  и тако е  боковое ограж ден іе  мостовой, п ри зн ается  
безъусловно необходимымъ дл я  в с ѣ х ъ  у л и ц ъ  съ  больш имъ д в и ж е
н іем ъ эк и п аж ей , б у д ет ъ  ли сам ое мостовое полотно устроено и зъ  
к ам ен н ы хъ  брусковъ , или и зъ  д е р е в а ,  или  и зъ  ас ф а л ь т а . С озн ан іе 
в ъ  необходимости у с т р о й ств а  подъ мостовую  п рочн аго  осн о в ан ія  и 
о граж ден ій , ср азу  поставило весь  вопросъ  объ устрой ствѣ  мостовыхъ 
н а  соверш енно и ную  почву и л и ш ь  б л аго д ар я  именно этим ъ п р о ч 
нымъ осн ован іям ъ  п олучи лась  возм ож ность д о сти гн у ть  т ѣ х ъ  бл аго 
п р ія т н ы х ъ  р езультатовъ , по у стр о й ств у  м остовы хъ, к о то р ы я  въ  д ѣ й с т 
вительности  д о сти гн уты  за  п осл ѣ дн ее д е ся т и л ѣ т іе .

О днако у с п ѣ х ъ  этотъ  сл ѣ д у етъ  п реп и сать  не одним ъ л и ш ь тех 
н и чески м ъ  усоверш ен ствован іям ъ , а  главн ы м ъ образом ъ тому обсто
я те л ь с т в у , что дѣ ло  это п рави л ьн о  п оставл ен о , к а к ъ  въ  ад м и н и 
страти вн ом ъ , т а к ъ  и въ  х о зя й ств ен н ы х ъ  отн о ш ен іях ъ , а  именно: 
что устрой ство  и ремонтное содерж ан іе м остовы хъ, во в с ѣ х ъ  гл ав 
н ѣ й ш и х ъ  го р о д ах ъ , сосредоточено въ  о д н и х ъ  р у к а х ъ , т .  е . п рои з
во д и тся  Городским ъ О бщ ествен н ы м ъ У п равл ен іем ъ , а  не о тд ѣ л ь 
ными собственникам и н ед ви ж и м ы хъ  и м ущ ествъ , к а к ъ  это д ѣ л а е т с я  
у  н а с ъ . Т ак и м ъ  образом ъ в ъ  городскую  к а зн у , н а  мостовое дѣло, 
стек аю тся  еж егодно милліоны ф р ан к о в ъ  или м ар о к ъ , а  потому Город
ское У п р а в л ен іе  в ъ  состояніи  производить самы е обш ирны е опыты 
н ад ъ  разн аго  р о д а  м атеріалам и и способами у ст р о й ств а  м остовы хъ 
и п р и м ѣ н ять  т ѣ  и зъ  н и х ъ , которы е н аи болѣ е п о д х о д ятъ  д л я  к аж - 
даго  д ан н аго  с л у ч а я .

Д л я  х ар ак тер и сти к и  того, к ак у ю  важ н у ю  отрасль  городскаго  
х о зя й с тв а  составл яю тъ  м остовы я, достаточно б у д етъ  с к а зат ь , что 
Б ер л и н ск о е  Г ородское У п р а в л ен іе , р асх о д у етъ  за  п о сл ѣ д н іе  годы  
н а  одну только п о к у п к у  к ам ен н ы х ъ  м остовы хъ б р у ск о въ  —  до 
2 0 0 0  0 0 0  м арокъ  еж егодно. Д л я  того, чтобы  у я сн и ть  себ ѣ , к акое 
важ н ое зн ач ен іе  м остовы я им ѣю тъ д л я  городскаго  н а с е л е н ія , д оста
точно п р и вести  сл ѣ д у ю щ іе , вполнѣ точн ы е ст ати сти ч еск іе  св ѣ д ѣ н ія  
о к о л и ч ествѣ  п ер е д в и ж е н ія  э к и п аж ей :

а ) по н абл ю ден іям ъ  п рои зведен н ы м ъ  въ  1 8 8 1  го д у  в ъ  Л о н 
д о н ѣ , в ъ  у л и ц ѣ  G ra c e  C h u rc h  п р о ѣ зж ае тъ  еж едн евн о  
средн и м ъ  числомъ 1 0 5 0 0  эк и п аж ей  и 1 5 8 8 5  ломовы хъ 
повозокъ; в ъ  K in g  W il l ia n  S r .  —  1 7 8 6 1  э к и п а ж ей  и 
2 6 7 9 3  ломовыхъ п овозокъ .

б) по наблю ден іям ъ  п роизведенны м ъ в ъ  1 8 8 2  году  в ъ  П а- 
р и ж ѣ ,  в ъ  у л и ц а х ъ  A v e n u e  d e  l’О р еr а  —  п р о ѣ зж ае т ъ  
средним ъ  числомъ еж ед н евн о  3 6 1 8 5  э к и п аж е й ; R u e  d e  
R iv o li —  4 2 0 3 5  эк и п аж е й .

П р и  таком ъ громадном ъ п ер ед в и ж ен іи  эк и п аж ей , м остовы я, кром ѣ 
возможной прочности, долж н ы ещ е  у д о в л етв о р я ть  и дру ги м ъ  у сл о 
в іям ъ , а  им енно: онѣ  д олж н ы  бы ть по возм ож ности ровны , б е з 
ш ум н ы , бе зъ -п ы л ьн ы , н а  н и х ъ  не долж но образо вы ваться  много г р я з и .

Я  н е  буду  о стан ав л и в аться  н а  оп и сан іи  н аи болѣ е п р о ст ы х ъ , 
у ст а р ѣ л ы х ъ  или о к азав ш и х ся  н еу д ач н ы м и  способовъ у ст р о й ст в а  
м остовы хъ, а  п ер е й д у  прямо к ъ  описанію  н аи л у ч ш и х ъ  м остовы хъ 
у стр аи в аем ы х ъ  изъ к ам ен н ы хъ  б руск овъ , д е р е в я н н ы х ъ  и ас ф ал ь то 
в ы х ъ  м остовы хъ.

М нѣ сл ѣ д у етъ  однако  у п о м я н у т ь , что т а к ъ  н азы в аем ы я  м а к а 
дам ы , которы е в ъ  свое вр ем я  сч и тал и сь  н аи лучш и м и  мостовыми и 
дости гли  обш ирнаго п р и м ѣ н ен ія  в ъ  Л он д он ѣ  и въ  П ар и ж ѣ  на г л а в 
н ѣ й ш и х ъ  у л и ц а х ъ , въ  н а с то я щ е е  врем я, в с л ѣ д с тв іе  р а зв и т ія  д в и 
ж е н ія , в ъ  особенности г р у зн ы х ъ  о б щ ествен н ы х ъ  д и л и ж ан совъ  и 
п овозок ъ , сл у ж а щ и х ъ  д л я  п еревозки  т я ж е с т е й ,—  бы стро и сч езаю тъ  
и зъ  э ти х ъ  у л и ц ъ  и зам ѣ н я ю тся  кам енны м и б русчаты м и , а с ф а л ь т о 
выми и л и  д ер ев ян н ы м и  мостовыми.

н іям ъ  изъ  ф о р м у л ы  Pl^2/8, и поэтому, к о гд а  я в л я е т с я  необходимость



Н а  отч етѣ  Б ер л и н ск аго  Г ород скаго  У п р а в л е н ія  к ъ  1  А п р ѣ л я  
1 8 8 6  го д а  н аходи лось  всего  м остовы хъ: 4  6 5 4  0 0 0  к в . м .; и зъ  этаго  
к оли ч ества  вп ол н ѣ  хорош о у ст р о ен н ы х ъ , т . е . т а к ъ  н азы ваем ы хъ  
м остовы хъ 1-го  р а зр я д а  было:

что  со ставл яетъ  всего  1 4 2 3 4 0 0  к в . м. , т .  е. др у ги м и  словами въ  
Б е р л и н ѣ  болѣе 3 0 % всего коли ч ества  м остовы хъ вполнѣ  удо в л етв о 
р и тел ьн ы х ъ  или п ер в о р азр я д н ы х ъ . О стальн ое количество  м остовы хъ 
устроено по больш ей  части  тож е и зъ  к ам ен н ы х ъ  б р у ск о въ , но бруски  
эти  м ен ьш и хъ  разм ѣ ровъ  и х у д ш аго  к ач ества .

Д л я  обезп ечен ія  себ я  кам енны м и мостовыми брускам и , Б е р л и н 
ское Г ородское У п р ав л ен іе  сд аетъ  съ  то р го въ  п оставк у  брусковъ  
н а  т р и  года; за  п осл ѣ дн іе  тр и  го д а , р ас х о д ъ  н а  п о к у п к у  брусковъ  
и сч и сл ен ъ  в ъ  1 9 6 4 0 0 0  м арокъ  еж егодно. В ъ  п р еж н ее  врем я бруск и  
д л я  п ерворазрядн ы хъ  м остовы хъ п р іоб р ѣ тал и сь  по больш ей части  въ  
Ш в ец іи  и Б ел ьг іи ; но за  п ослѣ дн ее врем я Б ер л и н ск о е  Городское 
У п р а в л ен іе , ж е л а я  п р и вл ечь  к ъ  к о н к у р р е н ц іи  по п о ставк ѣ  брусковъ  
о течествен н ы хъ  производителей  обратилось, путем ъ самой обш ирной 
п у б л и к ац іи , к ъ  Г ерм ан ски м ъ  вл адѣ л ьц ам ъ  каменоломней, и п ри гл а
сило и х ъ  п р и н я ть  у ч а ст іе  в ъ  то р гах ъ  н а  п о став к у  к ам ен н ы х ъ  мо
стовы хъ  бруск овъ  съ  п ред вари тел ьн ою  присы лкою  своихъ  о б р азц евъ . 
В сл ѣ д ств іе  эта го  п р и гл аш ен ія , Б ерл и н ск ом у  Городскому У п р авл ен ію  
представлено было 52  об разц а  к ам ен н ы х ъ  брусковъ . О бразцы  эти 
п реп ровож д ен ы  бы ли в ъ  К орол евскую  П р ав и тел ьств ен н у ю  К ом м ис
сію  д л я  и зслѣ д ован ій  стр о и тел ьн ы х ъ  м атер іал о в ъ , г д ѣ  о н ѣ  были 
п о д в ер гн у ты  тщ ательн ом у  и сп ы тан ію  и многіе и зъ  н и х ъ  п р и зн ан ы  
бы ли годными д л я  устрой ства м остовы хъ, в ъ  особенности ж е д л я  
у л и ц ъ  второстеп ен н аго  зн ач ен ія ; н ѣ которы е породы, в ъ  особенности 
доставл ен н ы е и зъ  С аксон іи  п ри зн ан ы  бы ли д а ж е  годными д л я  и сп ы 
т а н ія  и х ъ  в ъ  у л и ц а х ъ  первостепеннаго  зн а ч е н ія .

Г ородское У п р ав л ен іе  и м ѣ етъ  в ъ  р азл и ч н ы х ъ  ч а с т я х ъ  города, 
п реим ущ ественно близъ в о д н ы х ъ  или  ж елѣ зо-дорож н ы хъ  п у тей , по 
которы м ъ соверш ается  д о ставк а  к ам ен н ы хъ  брусковъ  и д р у ги х ъ  ма
тер іал о в ъ , свои собственны е обш и рн ы е ск л ад ы . К ам ен н ы е бруски  
д о ставл яю тся  в ъ  ск л ад ы  в ъ  соверш енно  обдѣланном ъ ви д ѣ  и здѣ сь  
у ж е , самы мъ тщ ател ь н ы тъ  образомъ сор ти р у ю тся  н а  оп ред ѣ л ен н ы е 
со р та  или  к л ассы , окончательно п ри н и м аю тся  отъ  п оставщ и ковъ  или 
б р а к у ю тся  и п р и н я ты я  ск л ад ы ваю тся  по сортам ъ  въ  ш табели .

П ервы е 3 к л асса  брусковъ  д ѣ л аю тся  или к уби ч еск ой  формы или 
п ри зм ати ч еской , они  имѣю тъ соверш ен но  одинаковы е разм ѣры  ш и 
ри н ы , дл и н ы  и вы ш и н ы , а  именно:

а) б р у ск и  к у б и ч е с к о й  формы бы ваю тъ д в у х ъ  к атего р ій  и 
им ѣ ю тъ  ш и р и н у , д л и н у  и вы соту  или отъ  1 5 — 16 сантим , или 
1 9 — 2 0  сан ти м .

б) б р у ск и  п р и з м а т и ч е с к о й  формы им ѣю тъ ш и р и н у  отъ  11 до 
1 4  са н ти м ., д л и н у  1 5 — 30  сан ти м . и вы ш и н у  отъ  1 5 — 16 са н ти м . 
или 1 9 — 2 0  сан ти м .

Все р азл и ч іе  э ти х ъ  т р е х ъ  п ер в ы х ъ  классовъ  б руск овъ , зак л ю 
ч ает ся  в ъ  томъ, что у  брусковъ  п ерваго  к л а сс а , н и ж н я я  п оверх
ность  долж н а бы ть соверш енно одинаковою  съ  верхн ею  поверхностью , 
т . е . соотвѣ тствую щ іе гр ан и  бруск овъ  долж н ы  бы ть соверш енно 
п ар ал л ел ьн ы  м еж ду собою и в с ѣ  гр ан и  взаимно п ер есѣ к аться  п одъ  
прям ы м и у гл ам и ; у  б р у ск о въ  2 -го  к л асса  п л о щ ад ь  н и ж н ей  п оверх
н ости  долж на составл ять  н е  м енѣе 4/5, а  д л я  брусковъ  3 -го  к ласса  
—  н е  менѣе 2/з п л о щ ад и  вер х н ей  поверхности  т . е . д руги м и  сло
вами боковы е гр ан и  б р у ск о въ  м огутъ  к н и зу  постепенно съ у ж и ваться ; 
что к а с а е т с я  бруск овъ  4  и 5 к лассовъ , то разм ѣ ры  и х ъ  нѣ сколько  
м еньш е и обтеска  не т а к а я  тщ ател ь н ая ; бруски  6 к л асса  им ѣю тъ 
п ол и гон ал ьн ую  ф орм у. С р е д н я я  годовая  потребность д л я  Б ер л и н а  
за  п ослѣ дн іе  тр и  года со ставл ял а —  до 2 2 0 0 0  к в . м. брусковъ  
1 -го  к л а сс а , до  5 5 0 0 0  к в . м. б р у ск о въ  2 и 3 классовъ ; до 2 0 0 0 0  
к в . м. бруск овъ  4  и 5 классовъ  и н ак о н ец ъ  до 7 0 0 0  кб . м тр . 
б р у ск о въ  6 к л асса .

Стоимость б р у ск о в ъ  с л ѣ д у ю щ а я : бруски  куби ческой  формы 1-го  
к л асса  отъ  7 8 0  - 8 3 0  м арокъ  з а  1 0 0 0  ш ту к ъ ;

бруски  к у б и ч еск о й  формы 2 и 3 к л ассо в ъ  отъ  3 5 0 — 5 0 0  м арокъ  
за  1 0 0 0  ш т у к ъ ;

бруски  призм атической  формы 1-го к л а сс а  1 8 — 1 9  м арокъ  к в . м.
б р у ск и  при зм ати ческой  формы 2 и 3 к лассовъ  1 2 — 13 м арокъ  

к в . м . ; 4 , 5 и 6 классовъ  очен ь  в а р ьи р у е тъ .

В ъ  Б ер л и н ѣ  уп отр еб л яю тъ  Ш в ед ск іе  бруски  гр ан и тн ы х ъ  п ородъ ; 
Б е л ь г ій с к іе  порф ирны хъ п о р о д ъ ; Г ер м ан ск іе  —  т ѣ х ъ  и д р у ги х ъ  
п ородъ , а  т а к ж е  тв ер д ы е п есч ан и ки .

Бруски употребляемыя для мостовыхъ Парижа, относительно 
размѣровъ подраздѣляются всего на три разряда, а именно:

бруск и  1 -го  р а зр я д а  ш и р . 12 с а н т . ,  д л и н . до 22  сан т ., вы ш и н . 
19 сан т.

бруски  2 -го  р а з р я д а  ш и р . 10  с а нт . ,  д л и н . до 1 9  с а н т ., вы ш . 
17  сан т .

бруски  3 -го  р а зр я д а  ш и р . 8  с а н т ., д л и н . до 16 с а н т . ,  вы ш ин. 
1 5  сан т .

Б р у с к и  п о двергаю тся  тщ ател ьн ой  обработкѣ, гр ан и  и х ъ  п е р е 
сѣ к аю тся  в ъ  вер х н ей  п оверхности  подъ прям ы м ъ углом ъ; в ъ  р а зм ѣ 
р ах ъ  б руск овъ  однаго  и того ж е р а з р я д а ,  не д о п у с к ает ся  р а зн и ц а  
болѣе чѣм ъ н а  оди н ъ  сан ти м етр ъ ; съ уж и ван іе  к н и зу  боковы хъ 
поверхностей  н е  долж но п рев ы ш ать  д л я  к аж дой  гр ан и  болѣе 
5 мм. Б о к о в ы я  гр ан и  долж н ы  бы ть т а к ъ  ровно обтесан ы , чтобы 
ш вы  м еж ду  смежными брускам и  н е  были болѣе 1 сан т . Б р у ск и  для 
м остовы хъ п ри готовляю тся  и зъ  м ѣ стн ы хъ  гр ан и то в ъ  и п орф и ровъ , 
а  именно и зъ  г р а н и т а  В огезскаго  и п о р ф и р а  d e  Q u e n a s t;  б р у ск и  
эти  п р ед ставл яю тъ  весьма хорош ій  м атер іал ъ  д л я  м остовы хъ. К ром ѣ 
того уп отребляю тъ  бруски  изъ  м ѣ стн ы хъ  п есчан и ковъ ; этотъ  м ате
р іа л ъ  п р ек р асн о  п одд ается  о бработкѣ , но к ъ  сож алѣ нію  и м ѣ етъ  тотъ  
н ед остатокъ , что и зъ  него вы х о д я тъ  б р у ск и  неоднородной плотно
с т и , отчего  одни и зн аш и в аю тся  бы стрѣ е д р у ги х ъ  и н а  мостовой 
образую тся  неровности; эти  б р у ск и  н ел ьзя  уп о тр еб л ять  д л я  у л и ц ъ  
п ервостеп ен н аго  зн ач ен ія . В ъ  П ар и ж ѣ  уп отребляю тъ  та к ж е  бруски  
и зъ  б ел ьг ій ск аго  порф ира; это бы лъ бы во в с ѣ х ъ  о тн о ш ен іях ъ  п р е 
к р асн ы й  м атер іал ъ  д л я  м остовы хъ, если  бы он ъ  не стан ови л ся  со 
временем ъ, отъ  ѣ зд ы , гл ад ки м ъ , к а к ъ  бы п олированны м ъ, т .  е . сл и ш 
комъ ск о л ьзк и м ъ; вотъ  почему б р у ск и  и зъ  этого гр ан и та  уп отреб
л я ю тъ  теп ер ь  только  д л я  вы сти л к и  водосточны хъ л о тк о въ , близъ  
тр о ту ар о в ъ , а  н а  ш и р о ки х ъ  у л и ц а х ъ — д л я  вы сти л к и  боковы хъ  п о
вер х н о стей , гд ѣ  ѣ зд а  обы кновенно зн ачи тельн о  м еньш е, чѣ м ъ  по 
ср е д и н ѣ  у л и ц ъ .

В ъ  Л он д он ѣ  уп отребл яю тъ  бруск и  и зъ  гр ан и то в ъ  G u rn e s e y ,  
Л ей ч естер ск аго  и А берди н скаго . Б р у с к и  изъ  А б ер д и н скаго  г р а н и т а  
н аш л и  больш ое п ри м ѣ н ен іе  не только  въ  Л ондонѣ, но и во м н о ги х ъ  
д р у г и х ъ  ан гл ій с к и х ъ  го р о д ах ъ . Г р ан и ты  эти  сл ѣ д у етъ  п р и зн ать  н а и 
л учш аго  к ач еств а , к ак о е  тр еб у ется  д л я  м остовы хъ, то есть , они 
чрезвы чай но  однородны  и потому о бл адаю тъ  свойствомъ однообраз
н ой  и зн аш и ваем ости . Н аи л уч ш и м ъ  доказательством ъ  м ож етъ с л у 
ж и ть  м остовая и зъ  гр ан и тн ы х ъ  б р у ск о въ , у с т р о е н н а я  н а  мосту 
B l a c k f r i a r s ;  он а  в ъ  течен іи  13 л ѣ т ъ  служ бы  и зносилась  весьм а 
однообразно н а  6 мм.

М остовы я изъ  гр ан и тн ы х ъ  брусковъ  у ст р аи в аю тъ  н а  бетонномъ 
основан іи  толщ иною  не м ен ѣ е 15 сан т . и бруск и  у ст ан ав л и в аю т ся  
в ъ  ги д р ав л и ч еск ій  р аств о р ъ . П о п ер еч н ы е  ш вы  д ѣ л аю тъ  около 1 
са н т . ш ириною . П оп ер еч н ы й  уклон ъ  ули ц ы  1 : 6 0 .  Н а  бетонное 
основан іе  н асы п аю тъ  слои п еску  толщ иною  2  1/2 сан т . П родолж и- 
тельность служ бы  мостовой очень р азл и ч н а  и зав и си т ъ  отъ  коли че
ст в а  д в и ж е н ія — въ  у л и ц ах ъ  съ  больш имъ дви ж ен іем ъ  отъ  1 5  до 2 0  
л ѣ т ъ , съ  малымъ дви ж ен іем ъ  до 36  л ѣ т ъ . Б р у ск и  эти  п р и в о зя т ъ  
в ъ  Л ондонъ водою , в ъ  соверш енно обработанном ъ в и д ѣ  и они обхо
д я т с я  отъ  1 7  до 2 4  ф р . за  к в а д р . м етръ  съ  устан овкою . В ъ  А н гл іи  
относительно разм ѣ ровъ  брусковъ  д о п у ск ает ся  больш ее р азн о о б р азіе , 
чѣ м ъ  в ъ  П ар и ж ѣ  и Б ер л и н ѣ ; ч а щ е  всего у п отребл яю тся  бруски  ш и 
риною  около 7  1/2 сан т ., длиною  15 , 20  и 25 с а н т .,  но в с т р ѣ ч а е т с я  
та к ж е  много м остовы хъ изъ  б р у ск о въ  ш ириною  7  1/2 с а н т .,  длиною  
отъ  25  до 3 0  сан т. Ч то  к а с а е т с я  вы ш и н ы  б руск овъ , то он а вар іи - 
р у е т ъ  отъ  15  до 22  сан т .; вообщ е вы сота уп отребляем ы хъ  б р у ск о в ъ  
н аход и тся  въ  зависим ости  отъ  к оли ч ества  д в и ж ен ія  въ  томъ м ѣ ст ѣ , 
гд ѣ  предп олагаю тъ  устр о и ть  м остовую , т . е . там ъ  гд ѣ  д в и ж ен ія  боль
ш е , бруски  б ер у тъ  вы ш е, т а к ъ , н ап р и м ѣ р ъ : н а  Л ондонском ъ мосту, 
гд ѣ  д в и ж ен іе  гром адн о , м остовая устроен а  изъ  брусковъ  самой боль
ш ой  вы ш и н ы , т . е . 23 сан т . О тносительно ш и ри н ы  и вы соты  брус
к о въ , а  т а к ж е  относительно прям олинейности  реб ер ъ  и п ар а л л ел ь 
ности  г р а н е й  н е  д о п у ск ается  н и к ак и х ъ  отступ л ен ій , что ж е к а 
сается  дли н ы  брусковъ , то  она можетъ отсту п ать  отъ  у ст а н о в л е н 
ны хъ р азм ѣ р о в ъ .

П р еж д е  чѣ м ъ  п ер ей ти  к ъ  описанію  у ст р о й ств а  м остовы хъ изъ 
к ам ен н ы хъ  б р у ск о въ , сл ѣ д уетъ  у п о м ян у ть  объ устрой ствѣ  бетон н ы хъ  
осн ован ій  подъ  мостовыя.

Д о л го л ѣ тн ій  опы тъ у б ѣ д и л ъ  и н ж е н ер о в ъ , что п р еж н ія  м остовы я, 
гл авн ѣ й ш и м ъ  образомъ п одв ер гал и сь  п о р ч ѣ , не отъ  н о р м а л ь н а г о  
и зн а ш и в ан ія  м атер іал о в ъ , и зъ  к оторы хъ  состоитъ мостовое полотно, а  
оттого, что составн ы я части  полотна мостовой, н еравн ом ѣ рн о  о са 
ж и в аю тся , всл ѣ дств іе  н епрочности  н а х о д я щ е й с я  подъ мостовой п од
готовки , отчего н а  мостовой образую тся  сн ачал а н еровн ости , посте
пенно все болѣе у в ел и ч и в аю щ ія ся , затѣ м ъ  образую тся вы боины



и м остовая бы стро п р и х о д и тъ  в ъ  разстройство . Т ак и м ъ  образомъ, 
все вн и м ан іе  слѣ довало  обрати ть  н а  то, чтобы п р ед о твр ати ть  воз
можность н ер авн ом ѣ рн ой  осадки  отд ѣ льн ы хъ  составн ы х ъ  ч аст ей  мо
стоваго  п ол отн а , а  это и  привело к ъ  уб ѣ ж д ен ію , что необходимо 
у стр аи вать  п одъ  мостовое полотно прочн ы й , соверш енно н еп од вер 
ж ен н ы й  н и к ак о й  о сад к ѣ , ф у н д ам ен тъ . Р ѣ ш и т ь с я  н а  это  было н е 
л егк о , т а к ъ  к ак ъ  устрой ство  прочны хъ о сн ов ан ій , вы звало  значи
тел ьн о е  у вел и ч ен іе  расходовъ  по первоначальном у у стр о й ств у  мо
сто вы х ъ , а  потому сн ач ал а  хотѣ ли  и зб ѣ ж ать  этого  р асх о д а . О днако  
опы тъ скоро п о к азал ъ , что расходы  н а  устрой ство  п рочны хъ  бетон 
н ы хъ  осн ован ій  п одъ  мостовы я, былъ расходом ъ в ъ  вы сш ей  степ ен и  
производительны м ъ, т а к ъ  к а к ъ  отъ  этого у в ел и ч и л ась  п родолж и тель
н ость  служ бы  м остовы хъ и въ  н асто ящ ее  в р е м я , в ъ  этом ъ д ѣ л ѣ  
повсю ду ви д н а одна и та -ж е  тен д ен ц ія , а  именно: н е  ж а л ѣ ть  р ас
ходовъ н а  п ервон ач альн ое устройство м остовы хъ н а  х о р о ш и х ъ  осно
в а н ія х ъ , т а к ъ  к а к ъ  сб ер еж ен ія , получаем ы я отъ  рем он тн аго  сод ер
ж а н ія  т а к и х ъ  м остовы хъ, значительно  п р ев ы ш аю тъ  за тр а т ы , с д ѣ 
л ан н ы я н а  п ервон ач альн ое устройство .

Д о п р и сту п а  к ъ  работам ъ по устр о й ств у  бетон н аго  осн ован ія , 
подготовляю тъ  зем ляное полотно, плотною  его утрамбовкою  или 
у к атк о ю  к атк о м ъ , съ  п ридан іем ъ  ему п о п еречн аго  и п родольнаго  
п роф и ля вп ол н ѣ  соотвѣтствую щ аго  п роф и ля б у д у щ ей  мостовой. По 
окончаніи  подготовки  зем лянаго  п олотна н а  извѣ стном ъ п р о тяж ен іи , 
п ри ступ аю тъ  к ъ  устрой ству  бетоннаго осн ов ан ія , п ри  чемъ см отря 
по свой ству  гр у н та  зем лянаго  п олотн а , бетонное осн ован іе  д ѣ л аю тъ  
обы кн овен н о  толщ иною  отъ  15 до 2 0  сан т . ,  и н огда и болѣе. Н а  
мѣсто работъ  п р и во зя тъ  за р а н ѣ е  заготовлен н ы е и зъ  досокъ д е р е в я н 
ны е щ и ты , а  та к ж е  д е р ев я н н ы е  безъ  дн и щ ъ  я щ и к и , емкостію  ровн о  
1/4 или 1/2 к уб . м етр а . И зъ  эти х ъ  щ и то въ , полож енны хъ д р у г ъ  около 
д р у г а  о б р азу ется  к а к ъ  бы полъ, которы й до л ж ен ъ  им ѣть так у ю  ш и 
р и н у , чтобы  по у стан овк ѣ  н а  нем ъ я щ и к а , м еж ду продольны м и 
краям и  я щ и к а  и п родольными краям и  пола было н е  м ен ѣ е 3 0  с а н т .;  
кром ѣ  того к ъ  продольны мъ к р ая м ъ  пола п ри би ваю тъ  съ  боковъ д е 
р ев я н н ы я  п л ан о ч к и , вы ступ аю щ ія  н ад ъ  поверхностію  п ол а, все это 
д ѣ л а е т с я  д л я  того, чтобы при приготовлен іи  бето н а , в о в р е м я  п е р е 
м ѣ ш и в ан ія  м ассы , она не вы вал и вал ась  съ  пола н а  п одготовку . Т а 
к и х ъ  п оловъ  ук лад ы ваю тъ  ряд ом ъ  обы кновенно т р и , дабы  работы  
могли п р ои звод и ться  безъ  п ер е р ы в а . Н а  эти  полы  у стан а в л и в аю тъ  
я щ и к и , н асы п аю тъ  въ  н и х ъ  н а  2/з  вы ш и н ы  к р у п н аго  х р я щ а ,  г р а 
н и тн аго  или  и звестковаго  щ еб н я , затѣ м ъ  н асы п аю тъ  н а  этотъ щ еб ен ь  
п ор тл ан д ск ій  ц ем ен тъ  (н а  я щ и к ъ  емкостью  1/4 к у б . м. 45  к и л о гр ., а  
н а  я щ и к ъ  емкостію  1/2 к у б . м .— 9 0  к и л о гр .)  цем ентъ  п ри вози тся  на 
м ѣсто работъ  в ъ  м ѣ ш к ах ъ , вѣсомъ n e t t o  4 5  или  9 0  к и л о г р .; затѣ м ъ  
остальн ую  1/ 3 я щ и к а  н ап ол н яю тъ  м елким ъ х р я щ е м ъ  или  хорош им ъ 
пром ы ты м ъ пескомъ. З а т ѣ м ъ  я щ и к ъ  безъ  д н и щ а  приподним аю тъ и 
у с т а н а в л и в а ю т ъ  н а  слѣ дую щ ем ъ  п о л у , а  двое р аб о ч и х ъ  п р и сту 
п аю тъ  к ъ  разм ѣ ш и ван ію  н ах о д и вш аго ся  в ъ  я щ и к ѣ  х р я щ а , г р а в ія  
и ц е м е н т а ; р азм ѣ ш и в ан іе  прои зводи тся в ъ  сухом ъ состоян іи  2 р аза , 
а  затѣ м ъ  тр ет ій  рабоч ій  п р и сту п аетъ  к ъ  п о л и в к ѣ  этой  смѣси водой, 
п ри чем ъ  ее снова п ерем ѣ ш и ваю тъ  п о д б ав л яя  постепенно воды , до 
т ѣ х ъ  п оръ , п ок а он а н е  п р ев р ати тся  в ъ  тѣ стооб разн ое состоян іе . 
Д л я  образован ія  бетоннаго  осн ован ія , той  именно п роф и ли , к о то р ая  
тр е б у е т ся , образую тъ и зъ  п ри готовл ен н аго  бетона, по н ап равл ен ію  
оси у л и ц ы , н а  р азсто я н іи  д р у г ъ  отъ  д р у г а  4 — 5 м ., особы я полоски 
ш ириною  до 2 0  сан т . ;  в ы р авн и ваю тъ  эти  бетонны е полоски совер
ш енно точно, соотвѣтственно п роф и л я  у л и ц ы , затѣ м ъ  пром еж утки  
м еж ду этим и полоскам и зап о л н я ю тся  бетонной массой, р а зр ав н и 
ваю тъ е е , уп лотн яю тъ  уд арам и  лоп атъ  и затѣ м ъ  бетонное о сн ован іе  
снова п р о вѣ р яю тъ  заготовл ен н ы м ъ  и зъ  досокъ  ш аблоном ъ. П осл ѣ  
этого бетонное основан іе  поливаю тъ водою  изъ  л е й к и , съ  мелкой 
сѣ ткою , и окончательно сгл аж и ваю тъ  в сѣ  м ал ѣ й ш ія  н еровн ости . 
Б етонное осн ован іе , см отря по п о го д ѣ , до соверш ен наго  о к р ѣ п л ен ія , 
оставляю тъ  дл я  п росуш ки  отъ  5 до 8 д н е й . Б ето н н ы е  раб оты  при 
м орозахъ  п р ев ы ш аю щ и х ъ  2 г р а д у с а  но Р еом ю ру  н е  п р о и зво д ятъ ; 
в ъ  сл у ч аѣ  ж е н а с ту п л е н ія  в н езап н ы х ъ  морозовъ во вр ем я  работъ , 
бетонное основан іе сл ѣ д у е тъ  нем едлен н о  п о к р ы вать  соломою, матами 
или покры валом ъ. П ер е д ъ  установкою  н а  бетонное основан іе  г р а 
н и т н ы х ъ  б руск овъ , н а  него н асы п аю тъ  обы кновенно слой г р а в ія  
толщ иною  н е  м енѣе 2 с а нт . ,  дабы  этим ъ у р егу л и р о в а ть  в с тр ѣ ч аю 
щ у ю ся  н еровность  вы соты  брусковъ .

В ъ  П а р и ж ѣ  бетонны я осн ован ія  у ст р аи в а ю тс я  и зъ  г и д р а в л и ч е 
ской и звести , п о р тл ан д ск аго  цем ента или ц ем ен та V a s s y .  П р и  упо
треблен іи  ги д р авл и ч еск о й  извести  и ц ем ен та  V a s s y ,  п ри готовл яю тъ  
раство р ъ  и зъ  2 -х ъ  ч астей  ги д р авл и ч еск о й  и звести  или  2 -х ъ  ч астей  
ц ем ен та V a s s y  съ  5 частям и  п еску . З а тѣ м ъ , д л я  п ол учен ія  бетон а 
н а  к аж дую  ч асть  р аствора (по объему) и д етъ  3 части  х р я щ а  или 
2 части  х р я щ а  и  1 ч асть  г р а в ія . Б ето н ъ  и зъ  п о р тл а н д ск а го  ц е 

м ента п ри готовл яется  в ъ  П а р и ж ѣ , точно т а к ж е , к а к ъ  описано вы ш е, 
т . е . н а  1 кб . м. смѣси изъ  2 ч астей — к руп н аго  х р я щ а  и 1 части  
м елкаго  х р я щ а  или  г р а в ія  и д етъ  2 0 0  к и л о гр . п о ртл ан дск аго  ц е
м ен та . П р и  у строй ств ѣ  бетон н аго  осн ован ія  и зъ  ги дравл и ческ ой  
и звести , сл ѣ д у етъ  бетонное основан іе  весьм а плотно у тр ам б о вы в ать ; 
п ослѣ  р азр ав н е н ія  осн о в ан ія  и п р и д а н ія  ему н ад л еж ащ ей  про
ф или , оно п осы п ается  мелкимъ, п р о сѣ ян н ы м ъ , соверш енно чисты м ъ 
песком ъ .

В ъ  Л ондонѣ  бетон н ы я осн ов ан ія , т а к ж е  у ст р аи в а ю тъ  и зъ  г и д 
р авл и ческ ой  и звести  или п ортл ан дскаго  ц ем ен та, которы й см ѣ ш и
ваю тъ  въ  проп орц іи  1 части  и звести  или ц ем ен та н а  7 частей  б а л 
л аста , добы ваем аго  ч е р п ател ьн ы м и  м аш инам и со д н а Т ем зы ; бал
л ас тъ  этотъ  со сто и тъ  и зъ  см ѣси  г р а в ія  съ  песком ъ, а  потому рабо
ты  по п ри готовл ен іи  бетона н ѣ скол ько  у п р о щ аю тся . В ъ  Л он дон ѣ  
г и д р а в л и ч е ск ая  и звесть  в ъ  больш инствѣ  у п о тр е б л я е тся  потому, что 
она почти  в д в о е  д е ш ев л е  ц ем ен та . В сѣ  п роч ія  м ан и п у л яц іи  по 
у ст р о й ств у  бетон н ы хъ  осн ован ій  соверш енно то ж д еств ен н ы  съ  оп и 
санны м и вы ш е.

Т о л щ и н а  бетонны хъ  основан ій  д ѣ л ается  не м енѣе 1 5  сан т .,  в ъ  
больш инствѣ  сл у ч ае в ъ  2 0  с а н т , но  и н огда и болѣе до  2 5  сант .

Р аботы  по у стр о й ств у  бетон н ы хъ  осн ован ій  п р о и зво д ятся  весьм а 
тщ ател ь н о , строго н аб л ю дая за  тѣ м ъ , чтобы  то л щ и н а бетоннаго 
осн ован ія  бы ла по всю ду соверш енно о д и н ако в а  и  чтобы  п оверх 
ность осн о в ан ія  бы ла соверш ен но  р о в н а я , безъ  м ал ѣ й ш и х ъ  вп ад и н ъ  
или вы п ук л остей  и чтобы проф иль о сн ов ан ія  вп ол н ѣ  соотвѣтство
в а л а  проф или б у д у щ ей  мостовой. П есо к ъ  и гр а в ій  долж н ы  бы ть 
оч и щ ен ы  отъ  в с я к и х ъ  п ри м ѣ сей , в ъ  особенности отъ  зем листы хъ  и 
гл и н и сты хъ  вещ еств ъ .

К о гд а  бетонное основан іе  соверш енно  о тв ер д ѣ ет ъ , то  п р и с т у 
п аю тъ  к ъ  устр о й ств у  брусковой  мостовой. П р еж д е  всего  н а  ф ун
д ам ен тъ  посы паю тъ  м елкій  гр ав ій  слоемъ толщ иною  2 — 2  1/2 сант., 
что  д ѣ л а е т с я  д л я  у р е г у л и р о в а н ія  разн о сти  вы сотъ  к ам ен н ы х ъ  
б руск овъ . У стан о в к у  б р у ск о въ  н ач и н аю т ъ  отъ  бортовы хъ  кам н ей  
д л я  обр азо ван ія  водосточны хъ л о т к о в ъ ; п р и  чем ъ п родольн ы й  у к лон ъ  
эти м ъ  лоткам ъ  даю тъ  не м ен ѣ е  1 : 2 5 0 .  Д л я  о б разован ія  э т и х ъ  
л о тк о въ , оди н ъ  р я д ъ  б р у ск о в ъ , по которому в о д а  дол ж н а ст ек ат ь  
к ъ  к олод ц у  устан авл и ваю тъ  н а  2 сан т . н и ж е п р и м ы каю щ и х ъ  к ъ  
ним ъ  б русковъ , о тъ  чего  о б р азу ется  ж олобъ д л я  сто ка  вод ы , п ри 
м ы каю щ іе к ъ  этому см еж ны е б р у с к и , н ад л еж ащ и м ъ  образом ъ п р и 
тесы в аю тся . В м ѣсто кам ен н ы хъ  б р у с к о в ъ  н а  л о тк и  н е  р ѣ д к о  
уп отребл яю тъ  та к ж е  к л и н к е р а , им ѣю щ іе по ср ед и н ѣ  ж олоба, а  
см еж ны е съ  ним ъ к л и н к е р а  им ѣю тъ в е р х н іе  поверхности  н а д л е ж а 
щ и м ъ образом ъ ск ош ен н ы я.

В ъ  Б е р л и н ѣ  п р и н ято  при уп о тр еб л ен іи  п р и зм ати ч еск и х ъ  б р у 
сковъ  у стан а в л и в ат ь  р я д ы  п ер п ен д и к у л я р н о  оси у л и ц ы , при  у п о 
треб л ен іи  ж е  к у б и ч е с к и х ъ  б р у ск о в ъ , т . е . съ  к в ад р атн ы м и  п о в ер х 
н остям и , и х ъ  у стан ав л и в аю тъ  ряд ам и  в ъ  е л к у , подъ  4 5 °  к ъ  оси 
у л и ц ы . М еж ду  рельсам и  к о н н о -ж ел ѣ зн ы х ъ  дорогъ  и в ъ  п р ом еж уткѣ  
м еж ду  смежными п утям и  к о н н о ж ел ѣ зн ы х ъ  дорогъ  б р у ск и  постоянно 
у ст ан а в л и в аю т ъ  п ер п е н д и к у л я р н о  оси у л и ц ы .

В ъ  П а р и ж ѣ  и Л он д он ѣ  р я д ы  брусковъ  т а к ж е  у ст ан а в л и в аю т ъ  
1  оси у л и ц ы . Б р у с к и  у стан ав л и в аю т ся  возможно плотно д р у гъ  к ъ  
д р у г у  т а к ъ , чтобы  ш вы  м еж ду смеж ны ми р я д ам и  бы ли н е  ш и ре 
1 снтм .

В ъ  Б е р л и н ѣ  ш вы  зап о л н я ю тся  и ли  цем ентомъ или битум и н оз
ны м ъ раствором ъ . Д о  зап о л н ен ія  ш вовъ  ц ем ен тн ы м ъ раствором ъ , 
мостовую  сл егк а  ук о лач и в аю тъ  трам бовкой  и обильно п оли ваю тъ  
водою, у б ѣ ж д ая с ь  при этом ъ, н ѣ т ъ  ли брусковъ  съ  отбиты м и кром 
кам и или  р а з ш а т а н н ы х ъ ; т а к іе  б р у ск и  нем едлен н о  за м ѣ н я ю т ъ  но
вы ми. З а тѣ м ъ  п р и го то вл яю тъ  ж и д к ій  цем ен тн ы й  р аств о р ъ  и за л и 
ваю тъ  им ъ все мостовое полотно, т а к ъ  чтобы это тъ  раство р ъ  п р о 
н и к ъ  въ  п одготовку . З а  тѣ м ъ  п ри готовляю тъ  болѣе гу ст о й  р аств о р ъ  
и зъ  1 ч а с т и  ц ем ен та и 2  ч астей  г р а в ія  и эти м ъ  раствором ъ  т щ а 
тельн о  за п о л н я ю т ъ  в сѣ  ш в ы , п ослѣ  чего  нем едленно снова п р о - 
тр ам б о в ы в аю тъ  м остовую , отчего р аств о р ъ  о сѣ д аетъ  и  о б р а зо в а в 
ш іе ся  п устоты  сн о в а  зал и в аю тся  тѣ м ъ  ж е раствором ъ ; послѣ этого  
м остовую  поливаю тъ  водою и оставл яю тъ  ее в ъ  п окоѣ  до со в ер 
ш е н н а го  о т в е р д ѣ н ія , п ослѣ  чего о тк ры ваю тъ  д л я  д в и ж е н ія .

П р и  у п отребл ен іи  б и тум и н озн аго— р а с т в о р а , ш в ы  п ослѣ  у с т а 
н о вк и  б р у ск о в ъ , или со в ер ш ен н о  за п о л н я ю т ся  этим ъ раствором ъ 
или  в ъ  н и х ъ  н асы п аю тъ  сн а ч а л а  х р я щ ъ  к оторы й  втрам б овы ваю тъ  
в ъ  ш вы  особыми ж елѣзны м и полоскам и, таки м ъ  образом ъ, чтобы отъ  
х р я щ а  до в е р х н е й  п оверхн ости  бруск овъ  о ставал ось  не м е н ѣ е  5 
с а н т .  и  л и ш ь то гд а  ш вы  зал и в аю тся  до в е р х у  битум ом ъ. У п о 
т р е б л е н іе  битуминозной зал и в к и  д о п у с к ает ся  л и ш ь  в ъ  су х у ю  п о
г о д у  и эту  раб оту  н и  в ъ  к ак о м ъ  сл у ч а ѣ  н е  с л ѣ д у е т ъ  производ ить, 
е с л и  м остовая м о кр ая  или  д а ж е  с ы р а я . У п отреб ляем ы й  д л я  запол-



н ен ія  ш вовъ  гр ав ій , долж ен ъ  бы ть так ж е  соверш енно су х о й . П о 
ок он чан іи  в с ѣ х ъ  раб отъ  м остовая п осы п ается  круп н о  зерн и сты м ъ  
пескомъ толщ иною  н еболѣ е 1/4 сан т . Б р у ск и  уп отребляем ы я н а  
устрой ство  мостовыхъ тщ ател ьн о  сорти рую тся  въ  ск л ад ах ъ , к а к ъ  
относительно  разм ѣ ровъ , т а к ъ  и относительно однородности м ате
р іал а  и уж е въ  таком ъ р азсорти рован н ом ъ  ви д ѣ  доставляю тся  н а  
мѣсто раб отъ . М остовую у стр аи в аю тъ  н а  опредѣленном ъ  п ротяж е
ніи непремѣнно изъ  к ам н ей  одинаковаго  р азм ѣ р а  и однороднаго 
м ат е р іал а ; это  п р а к т и к у е т с я  постоянно д л я  д о сти ж ен ія  однообразной  
изнаш иваем ости  мостовой.

В ъ Л ондонѣ на бетонное основаніе ук л ад ы ваю тъ  слой р аство р а  
толщ иною  2 5  м/м  и зъ  ги д р авл и ч еск о й  извести  или ц ем ен та и прямо 
в ъ  этотъ  раство р ъ  у стан ав л и в аю тъ  гр ан и тн ы е  б руск и , которы е п р е 
кр асн о  св язы в аю тся  съ  растворам ъ  и п о л учается  очень п рочн ая  
м остовая. Ш в ы  зали ваю тся  раствором ъ и зъ  ц ем ента. В ъ  П ар и ж ѣ  
м остовы я и зъ  гр ан и тн ы х ъ  брусковъ  у тр а и в аю т ся  тѣ м ъ  ж е спосо
бомъ к а к ъ  в ъ  Б ер л и н ѣ  и Л он дон ѣ . М остовы я ж е у стр аи в аем ы я  
и зъ  брусковъ  п есч ан и к а , н ѣ тъ  р асчета  у ст р аи в а ть  вы ш еп и сан н ы м ъ  
способомъ, т а к ъ  к а к ъ  п есчан и къ  дал ек о  не такой  прочны й м атер іал ъ  
к а к ъ  гр ан и тъ  и мостовыя вы стаи ваю тъ  н естоль  п родолж ительны й 
срокъ .

П оп еречн ы й  уклон ъ  кам ен н ы хъ  брусковъ  м остовы хъ д ѣ л ается  
в ъ  Б е р л и н ѣ  обы кновенно 1 : 4 0  половина ш и ри н ы  у л и ц ы ; п р е д ѣ л ь 
ными уклон ам и  счи таю тся  1 : 3 5  и 1 :  5 0 . В ъ  П а р и ж ѣ  и Л он д он ѣ  
обы кновенно 1 : 60 .

П ри у стр о й ств ѣ  к ам ен н ы х ъ  б руск овы хъ  м остовы хъ н а  бетон
номъ осн ован іи  и съ  задѣ лкою  ш вовъ  бетонны м ъ раствором ъ 
продолж ительность служ бы  м остовы хъ н ах о д и тся  в ъ  прям ой 
зависим ости отъ  м атер іала брусковъ  и количества п ер ед в и 
ж е н ія  и грузности  его . В ъ  Л ондонѣ  п ри  обы кн овен н ы хъ  усло
в ія х ъ , таки м ъ  образомъ устроен н ы я м остовы я, сл у ж атъ  средним ъ 
числомъ 15  л ѣ т ъ , при  б л агоп р іятн ы хъ  у сл о в ія х ъ  —  до 36  л ѣ тъ , а  
п ри  сам ы хъ  н еб л агоп р іятн ы хъ  у сл о в ія х ъ , т . е больш омъ и очень 
грузном ъ д в и ж е н іи , к а к ъ  н ап р и м ѣ р ъ  н а  Л ондонском ъ м осту  мосто
в а я  тр еб у етъ  п ер ести л к и  к аж д ы е  5 или 6 л ѣ тъ .

В ъ Б е р л и н ѣ  к ам ен н ая  м остовая и зъ  гр ан и тн ы х ъ  к у б и к о въ  или 
п р и зм ати ч ески х ъ  брусковъ  1 и 2 р а з р я д а  сл у ж и тъ  въ  течен іи  около 
сорока л ѣ т ъ , тр еб у я  за  это врем я 2 р а з а  сплош ной п ерести лк и  
т . е . она в ы стаи ваетъ  м еж ду д в у м я  послѣ довательны м и п ерести л- 
ками отъ  1 3  до 1 4  л ѣ т ъ .

В ъ В ѣ н ѣ , к у б и ч еск ая  м остовая и зъ  брусковъ  1-го р а зр я д а  послѣ 
устр о й ств а  в ы стаи ваетъ  безъ в ся к аго  рем он та в ъ  течен іи  6 — 8  л ѣ тъ  
и затѣ м ъ  столько ж е времени п одд ерж и вается  ремонтомъ. П о окон 
чан іи  этаго  срока п рои зводятъ  сплош ную  п ер ести л к у  мостовой, 
п ерево р ач и вая  ку б и к и  н иж нею  гран ью  к ъ  в е р х у  и т а к а я  мостовая 
сн ов а сл у ж и тъ  в ъ  течен іи  12— 1 4  л ѣ тъ .

П родолж и тельн ость  служ бы  мостовой изъ брусковъ  н и зш и х ъ  
р а з р я д о в ъ  все та к и  дости гаетъ  6 л ѣ тъ  и болѣ е, м еж ду двум я  по
слѣ д овательн ы м и  п ер ести л к ам и .

В ъ  Б е р л и н ѣ  сам ая  о тл и ч н ая  к у б и ч еск ая  м остовая н а  бетонномъ 
и зъ  цем ента основаніи  обходится съ  земляны ми работами около 35 
м арокъ  к в . м етр ъ ; сп л ош н ая  перести лка по и стечен іи  16 л ѣ тъ  об
хо д и тся  около 4 м арокъ  к в . м. и за  тѣ м ъ  сп лош ная п ер ести л к а  по 
истечен іи  14 л ѣ т ъ  тож е около 4  м арокъ  з а  к в . м етр ъ , что со с та в л я 
етъ  за  4 0  л ѣ тн ій  п ер іодъ , средн ій  еж егод н ы й  р асх о д ъ , всего  ли ш ь  
около 1 м арки  съ  к в . м етра . В отъ эти  то б л естящ іе  р езу л ь таты  
и п ри вели  в с ѣ х ъ  к ъ  тому убѣ ж д ен ію , что не сл ѣ д у етъ  ск у п и ться  
н а  расходы  по первон ачальн ом у  устрой ству  мостовой и что эти  
расходы  вп ол н ѣ  ок у п аю тся .

В ъ  Л он д он ѣ  мостовы я и зъ  гр ан и тн ы х ъ  брусковъ  о бход ятся  около 
3 0  м арокъ  к в . м етръ . В ъ  С ити , гд ѣ  кам ен н ы я м остовы я поддер
ж и ваю тся  постоянно в ъ  образцовом ъ состоян іи , еж егодн ы й  р асх о д ъ  
н а  к в . м етръ  мостовой со с т а в л я е т ъ  3 f r .  10 c tm .

В ъ  П а р и ж ѣ , гд ѣ  к а к ъ  мы у ж е  ск а зал и  брусковы я м остовы я со
д е р ж а т с я  м енѣ е удовлетвори тельн о  еж егодн о  к в ад р . м етръ  тако й  
мостовой обход и тся  1 f r .  18 c tm . Н овы е ж е мостовы я и зъ  б р у 
сковъ, о б х о д я тс я : н а  песчаной подготовкѣ  отъ  1 7 — 18 f r .  к в . 
м етр ъ ; н а  бетонном ъ осн ован іи  изъ  ги д р авл и ч еск о й  и звести  н а  2 f r .  
д о р о ж е , и н а  бетонномъ осн ован іи  съ  зали вкою  ш вовъ  раствором ъ  
отъ  2 2 — 2 3  f r . ; это увел и ч ен іе  расходовъ  вполнѣ  о п р ав д ы в ается  
увел и чен іем ъ  продолж ительности  служ бы  мостовы хъ. В ъ  общ емъ сл ѣ 
д у е т ъ  с к а за т ь , что кам ен н ы я мостовы я, н аи б олѣ е р асп р о стр ан ен н ы я  
м остовы я, которы я е д в а  ли к о гд а  либо у с т у п я т ъ  свое п ервен ству ю щ ее 
зн а ч е н іе  мостовымъ и зъ  д р у г и х ъ  м атер іаловъ . К ам ен н ы я мостовы я 
в ъ  хозяй ствен н ом ъ  отн о ш ен іи , им ѣю тъ то важ н ое зн ачен іе , что он ѣ  
собственно говоря  н и к о гд а  не п р и х о д я тъ  в ъ  окон ч ател ьн о е  р а з 
стройство  и м огутъ бы ть в с егд а  не больш имъ ремонтомъ п о д д ерж ан ы

в ъ  сносномъ со с то я н іи , м еж ду тѣ м ъ  к а к ъ  асф альтовы я и д е р е в я н 
н ы я  при дости ж ен іи  и звѣ стн аго  срок а служ бы  п ри ход ятъ  въ  тако е  
состо ян іе , что требую тъ  безъусловно сплош ной п ерести лк и .

А с ф а л ь т о в ы я  м о с т о в ы я .

В ъ  н ач ал ѣ  асф альтовы я мостовыя д ѣ л ал и  изъ  ли таго  асф альта  
и п о л агал и , что возможно обойтись безъ  устрой ств а  подъ асф альто
вое полотно, вполнѣ  прочн аго  основанія , по этому в н а ч а л ѣ  у с т р а 
и вали  основан іе и зъ  ки рпичной  щ еб ен к и , хорош о р а зр ав н е н н о й  и 
плотно утрам бованной  или ж е и зъ  к и р п и ч а  плаш м я п олож ен н аго . 
Н о оп ы тъ  в ск о р ѣ  п о к азал ъ , что т а к ія  м остовы я были о чен ь  не 
прочны , что литой  асф альтъ  м атер іал ъ  не п ри годн ы й  д л я  м остоваго 
полотна и что вообщ е д л я  прочности асф альтовы хъ  м остовы хъ н е 
обходимо у стр аи в а ть , соли дн ы я бетонны я осн ов ан ія . И зо б р ѣ тен н ы й  
и  п ри м ѣ н ен н ы й  И нж енером ъ М ер іан ъ  (М еr іа n ) въ  Б азе л ѣ  способъ 
у стр о й ств а  асф альтовы хъ  м остовы хъ и зъ  т а к ъ  н азы ваем аго  прессо
в ан н аго  асф ал ьта , д ал ъ  б л естящ іе  р езу л ьтаты  и съ  этаго  врем ени  
д л я  асф альтовы хъ  м остовы хъ н асту п и л а  н о в ая  э р а . О ни стал и  
п р и м ѣ н я ть ся  в ъ  Б е р л и н ѣ , Л он д он ѣ , П а р и ж ѣ  и д р у г и х ъ  го р о д ах ъ  
и д ости гл и  весьм а зн ач и тел ьн аго  р ас п р о ст р ан е н ія .

В ъ  1 8 7 8  го д у , в ъ  Б ер л и н ѣ , повсей  Л ей п ц и гск о й  у л и ц ѣ  бы ла 
устроен а  м остовая изъ  п рессо в ан н аго  асф ал ьта , п р и  чемъ о д н а  часть  
этой у л и ц ы  бы ла сд ѣ л а н а  и зъ  а с ф а л ь т а  V a l  d e T r a v e r s ,  д р у г а я  
изъ  Л и м м ерскаго . П одъ  асф альтовую  мостовую устроен о  было бе
тонное о сн ован іе  толщ иною  2 0  с а н т . ; н а  это осн ован іе , п олучи вш ее 
проф иль соверш ен но  соотвѣ тствую щ ій  проф или б у д у щ ей  м остовой, 
тщ ател ьн о  вы р ав н ен н о е  и в п о л н ѣ  с у х о е ,  н ак л ад ы в ал и  сн а ч а л а  
слой асф ал ь та , соверш енно чи стаго , безъ  всяк ой  п ри б авк и  г р а в ія , 
толщ иною  3 сан т . ;  за  тѣ м ъ  н а  этотъ  сл ой н ак л ад ы в ал и  2 -й  слой  
асф альта  толщ иною  тож е 3 с а нт . ;  и за  тѣ м ъ  эту  мостовую  хорош о 
утрам бовали  и с л е гк а  посы пали  сухи м ъ , ровны м ъ, м елким ъ песком ъ.

В ъ  н асто ящ ее  вр ем я  при  устр о й ств ѣ  м остовы хъ изъ  п рессован 
н аго  асф ал ьта  н а  бетонномъ основан іи  в ъ  Б е р л и н ѣ , асф альтовы й  
слой мостовой д ѣ л аю тъ  не м ен ѣ е 5 сан т . толщ и н ою ; этотъ  слой 
долж ен ъ  бы ть повсю ду соверш енно оди н аковой  тол щ и н ы  и о д и н а 
ковой плотности , п ри  чемъ строго сл ѣ д я т ъ  за  т ѣ м ъ , чтобы асф аль
товое полотно соверш енно плотно прим ы кало к ъ  бортовы м ъ т р о т у 
арны м ъ к ам н ям ъ , и ко  всѣм ъ сооруж ен іям ъ  встр ѣ ч аю щ и м ся  н а  по
л отн ѣ  мостовой, (колодезны м ъ р ѣ ш етк ам ъ  и п р .)  н е  о ст ав л я я  ни 
м ал ѣ й ш и х ъ  зазоровъ , чрезъ  к оторы я м огла бы п р он и к ать  в о д а ; а с 
ф альтовы я раб оты , долж ны  п р о и зво д и ться  исклю чительно в ъ  со в ер 
ш енно сухую  погоду, асф ал ьтъ  сл ѣ д у етъ  д о став л ять  на мѣсто р а 
ботъ в ъ  возможно горячем ъ  состоян іи , п р и  чемъ н адо  им ѣть особое 
н аб л ю ден іе , чтобы  во врем я р а з р а в н и в а н ія  асф ал ь та , в ъ  нем ъ н е- 
оставалось к а к и х ъ  либо постороннихъ, сл уч ай н о  п о п ав ш и х ъ  п р ед 
м етовъ . Т рам бовка или  у к а т к а  асф ал ьта  долж на п рои зводи ться  
очень тщ ател ьн о  и н еп рем ѣ н н о  н а ч и н ат ьс я  въ томъ м ѣ стѣ , гд ѣ  
асф альтъ  долж енъ  прим кнуть к ъ  к ак и м ь  либо соору ж ен іям ъ . В ъ  
Б е р л и н ѣ  стоимость у стр о й ств а  1 кв . м етра мостовой и зъ  прессо
ван н аго  асф ал ь та  съ  бетонны м ъ основан іем ъ , толщ иною  2 0  сан т . 
со ставл яетъ  16 м арокъ , а  безъ  бетон н аго  о сн о в ан ія  1 1  1/2 м арок ъ .

У строй ство  ж е  1 к в . м етра тр о ту ар о въ  и зъ  л и таго  ас ф а л ь та  
толщ иною  2 с а нт . обходи тся  4  1/2 м арки .

И звѣ стны й ф р ан ц у зск ій  и н ж ен еръ  B a ra b a n t ,  ( I n g e n ie u r  e n  C h e f 
d e  la  vo ie p u b l iq u e ,  в ъ  П ар и ж ѣ ) в ъ  своем ъ печатном ъ отч етѣ  о 
п о ѣ зд к ѣ  в ъ  Л он д он ъ , в ъ  1 8 8 3  году , го в о р и тъ  что онъ н аш ел ъ  Л о н 
до н ск ія  асф альтовы я м остовы я въ  отличном ъ состоян іи , т а к ъ  что 
он ъ  откровен н о  со зн ается , что они  на столько ж е хорош и, н а  сколько  
П ар и ж ск ія  асф альтовы я м остовы я того врем ени, бы ли д у р н ы , н е  
смотря н а  то что п а р и ж с к ія  улицы  сд ѣ л ан ы  и зъ  того ж е ас ф а л ь т а , 
к а к ъ  Л о н д о н ск ія . Г . Б ар а б ан ъ  н аход и тъ , что я в л ен іе  это  о б ъ я с 
н я е т с я  слѣ дую щ им и п ри чи н ам и : кли м атъ  въ  П а р и ж ѣ  болѣе ж а р к ій , 
чѣ м ъ  в ъ  Л о н д о н ѣ  и п одверж ен ъ  болѣе р ѣ зк и м ъ  п ер ех о д ам ъ ; в ъ  
Л он дон ѣ  н ѣ т ъ  столь зн ач и тел ьн аго , бы страго  и т я ж е л а го  п ер ед в и 
ж е н ія  общ ествен н ы х ъ  омнибусовъ (въ  3 л ош ад и  н а  4 0  пассаж и ровъ) 
к оторы е, к а к ъ  п о к аза л ъ  опы тъ, им ѣю тъ вообщ е чрезвы чай но  р а з р у 
ш и тельн ое д ѣ й ств іе  н а  мостовыя; н ѣ к о то р ы я осн ован ія  подъ  асф аль
то в ы я  м остовы я сд ѣ л ан ы  были в ъ  П а р и ж ѣ  н ед остаточ н ой  толщ и н ы  
и н едостаточно тщ ател ьн о , д а  при  томъ и з ъ ги д р авл и ч еск о й  и зв е 
сти , к о то р ая  по кач ествам ъ  своим ъ ч р езвы ч ай н о  разнообразна, н а  
что н е  было обращ ено долж наго  в н и м ан ія ; за  тѣ м ь  асф ал ь то в ая  
мостовая тр еб у етъ  п остоян н аго  за  нею  н аб л ю д ен ія , а  главное с в о е 
вр ем ен н аго  и тщ ател ьн аго  рем онта, н а  что тож е не всегд а  обра
щ ал ось  долж ное вн и м ан іе . Г л а в н ѣ й ш ія  н ед остатк и  асф альтовой  
мостовой того времени, по зая в л ен ію  Г. Б а р а б а н ъ  закл ю ч ал и сь  въ  
том ъ, что асф ал ьто в ая  поверхность стан о ви л ась  во м ногихъ  м ѣ ст ах ъ  
волнообразная и з а  тѣ м ъ  н ач и н али  п о я в л я т ьс я  тр ещ и н ы , а  такж е



въ  м ѣ стн о стя х ъ , п од в ерж ен н ы хъ  зн ачи тельн ом у  вл іян ію  со л н ц а , а с 
ф альтов ая  м остовая сильно р азм ягч ал ась  и н а  ней  образовы вались 
выбоины.

П рек расн ы е результаты , которы е д ал и  асф ал ьто вы я м остовы я въ 
д р у ги х ъ  городахъ , побудили П ар и ж ск и х ъ  И н ж ен еровъ  къ  р а з р а 
боткѣ н овы хъ  те х н и ч е ск и х ъ  услов ій  на устройство асф альтовы хъ  
м остовы хъ въ  П ар и ж ѣ  и н ач и н ая  съ 1 8 8 4  года , там ъ  снова п р ед 
п р и н яты  были обш ирны я работы по у стр о й ств у  асф альтовы хъ  мосто
в ы х ъ . Н а  основан іи  п ослѣ дн и хъ  к он трак товъ , зак л ю ч ен н н ы х ъ  Го
родским ъ У п равл ен іем ъ  П ар и ж а  съ  частны м и п редприним ателям и  
н а  устройство  асф альтовы хъ  м остовы хъ (н а  ср о к ъ  съ  М арта м ѣ сяц а  
1 8 8 4  г . по М артъ  1 8 9 5  г о д ъ ,)  п ред п и сы вается , чтобы асф альтовы й 
кам ень, бы лъ однородны й и зв естн як ъ , бураго  ц в ѣ т а , м елкозернисты й, 
довольно п лотны й и равном ѣ рно п роп и тан н ы й  битумом ъ; онъ  не 
долж ен ъ  содерж ать въ  себѣ к олчедан а и не болѣе 2 % глины . С одер
ж ан іе  битум а в ъ  асф альтовом ъ кам н ѣ  долж но бы ть н е  м ен ѣ е 5 %. 
А сф альтовы й  кам ень долж ен ъ  бы ть п рои схож ден іем ъ  и зъ  V a l d e  
T r a v e r s ’a , S e y s s e l’ я  и S t .  J e a n  d e  M a ru e jo ls .  Б и ту м ъ  не дол
ж ен ъ  содерж ать  ни  к а к и х ъ  постороннихъ прим ѣсей , ни  вод ы , ни 
гл и н ы , н и л егк и х ъ  маслъ; н агрѣ ты й  до тем п ер ату р ы  110° онъ  въ  
теч ен іи  48  часовъ  не долж енъ  при этой те м п е р ату р ѣ  п о те р я ть  бо
л ѣ е  3 % своего в ѣ с а . Этими ж е условіям и тр еб у ется , чтобы  асф ал ь 
то в ы я  м остовы я у строен ы  были неп рем ѣ н н о  на бетонном ъ ц ем ен т
номъ основан іи , толщ иною  не м ен ѣ е 15 с а н т . Т о л щ и н а асф альто
ваго  слоя дол ж н а бы ть не менѣе 5 сан т .; асф альтовы й  слой т щ а 
тельно д в а  р а з а  утрам бовы вается сн а ч а л а  л егч е , потомъ с и л ь н ѣ е , 
затѣ м ъ  с гл аж и в ается  особымъ горячи м ъ  м еталлическим ъ утю гомъ и 
н ак о н ец ъ  у к а т ы в а е т с я  паровы м ъ катком ъ , вѣсом ъ отъ  5 0 0 до 6 0 0  
ки лограм ъ  и по окон чательн ой  у к а т к ѣ  п осы п ается  м елким ъ п р о сѣ 
ян н ы м ъ  песком ъ.

В ъ Л ондонѣ  асф альтовы я м остовы я стали  у ст р аи в а ть  позднѣе 
чѣ м ъ  п ервоначально  въ  П а р и ж ѣ , но т а к ъ  к а к ъ  там ъ м остовы я у с т р а и 
вали  н а  прочномъ основан іи  и работы  п р ои зведен ы  бы ли и зъ  х о р о 
ш и х ъ  м атер іаловъ  и исполнены  очен ь  тщ ател ьн о , то они ср азу  дали  
п р ек р асн ы е  р езультаты  и потому получили обш ирное п р и м ѣ н ен іе . 
В ъ н асто ящ ее  врем я C ity  п окры тъ  почти весь  асф альтовы м и мосто
выми. Въ Л он дон ѣ  асф ал ьто вы я мостовыя устр аи ваю тъ  и зъ  с л ѣ д у 
ю щ и хъ  асф альтовъ : V a l  d e  T ra v e r s  и S e y sse l, S t .  J e a n  d e  M a r u e 
jo ls  (G a rd )  и С и ц и л ій ск ій  (и зъ  эта го  асф ал ь та  д ѣ л а е т ъ  мостовыя 
Л им м ерское О бщ ество .)

А сф ал ьтъ  V al d e  Tr a v e rs  есть  и зв естн як ъ  съ  сод ерж ан іем ъ  отъ  
10  до% 1 3  битум а, S e y s s e l’cк ій  асф альтъ  содерж и тъ  битум а около 8 %.

В ъ  С и ти  есть т а к ія  ул и ц ы , н а  к о то р ы х ъ  дл я  н агл я д н аго  с р а в 
н е н ія , мостовыя исполнены  н а  одной и той ж е ул и ц ѣ , 3 р а зл и ч 
ными О бщ ествам и, изъ асф альтовъ  р азн аго  происхожд ен ія . Б е т о н 
ное о сн ован іе  подъ асф альтовы я мостовыя д ѣ л а е т с я  н а  п ортланд- 
ском ъ ц ем ен тѣ , толщ иною  не м ен ѣ е 15 и до 2 2  1/2 с а н т .  Н агр ѣ в а -  
н іе  асф альтоваго  п орош ка н а  за в о д а х ъ  п рои звод и тся  до т ѣ х ъ  п оръ , 
п ок а не и сп ар и тся  все количество  воды и моментъ этотъ  о п р ед ѣ 
л я ет ся  эм перическим ъ путем ъ , что у зн ается  по ц в ѣ ту  п а р а  и п р о 
и сх о д и тъ  при тем п ер ату р ѣ  отъ  1 0 4  до 115 гр ад у со в ъ  д л я  V a l de  
T r a v e r ’s кa гo и при  н ѣ скол ько  м еньш ей, д л я  С и ц и л ій скаго .

А сф ал ьтъ  при вози тся  на мѣсто работъ  в ъ  горячем ъ  состояніи  и 
сч и та етс я  достаточно горячи м ъ , если въ  моментъ уп отребл ен іи , V a l 
d e  Т r аѵ еr ’ск ій  асф ал ьтъ  им ѣетъ тем п ературу  въ  5 0 °, а  си ц и л ій ск ій  
4 0°; онъ д о с та в л я ется  н а  мѣсто р аб отъ  в ъ  особы хъ плотно з а к р ы 
т ы х ъ  п овозкахъ . А сф ал ьтъ  р а зр а в н и в а е т с я  н а  бетонномъ основан іи  
гр аб л ям и , п ри  чемъ то л щ и н а слоя д ѣ л ае тся  н а  2 /5  болѣ е той тол 
щ и н ы  сл оя , которую  хо тятъ  п олучить послѣ  п рессовки .

В ъ  Л ондонѣ  работы  п рои зводятся  съ  зам ѣчательною  т щ а т е л ь н о 
стію ; там ъ п ри д аю тъ  больш ое зн а ч е н іе , полученію  соверш енно одно
об р азн о й , ровной поверхности  съ один аковой  по всю ду толщ иною  
слоя . У стройство новой асф альтовой  мостовой обходится въ  Л ондо
н ѣ  отъ  18  до 2 4  ф ран ковъ  к в . м етръ . Ц ѣ н ы  за  ремонтное сод ерж а
н іе мостовой чрезвы чай но  разн ообразн ы , а  именно отъ  4 0  сан т . до 
2  1/4 ф р а н к . к в . м етръ  еж егодно. П ри  чемъ д л я  у л и ц ъ  съ  обы кновен
ны м ъ дви ж ен іем ъ  стоимость рем онтнаго с о д ер ж ан ія  1 к в . метра 
сч и таю тъ  1 ф р ан к ъ  3 5  сантим овъ  в ъ  годъ .

Н аб л ю ден іе  за  состояніем ъ м остовы хъ и рем онтны м ъ сод ерж а
н іем ъ мостовы хъ, п роизводится съ  зам ѣчательною  заботливостію  и 
в с я к ія  н еровности  мостовы хъ, тотъ  часъ  ж е  зад ѣ л ы в аю тс я . П ри  
рем онтѣ , п овреж денное мѣсто вы руб ается  зубилом ъ, непремѣнно в е р 
ти к ал ьн о , а  не н аклон н о , при чемъ о т н ю д ь  н е  д о з в о л я е т с я  
п р и п о д н и м а т ь  а с ф а л ь т о в ы й  с л о й ,  т а к ъ  к а к ъ  зам ѣ чен о , что отъ 
этаго  в п о с л ѣ дств іи , п р о и сх о д ятъ  въ  асф ал ьтѣ  тр ещ и н ы . В сѣ по
чи н ки  д ѣ л аю тся  в ъ  формѣ прям оугольн и ка. П о к о н тр ак та м ъ . Об
щ ества  п р и н я в ш ія  н а  себя устройство  новой асф альтовой  мостовой

отвѣ чаю тъ  за  рем онтное сод ерж ан іе  в ъ  теч ен іи  1 4  до 17 л ѣ т ъ  за  
о п ред ѣ л ен н ое еж егодное возн аграж д ен іе  съ  к аж д аго  к в ад р ат н аго  
м етра устр о ен н о й  мостовой. С тар ы й  асф ал ьтъ  сн я ты й  при п ер е
сти л к ѣ  м остовой, и детъ  н а  второстеп ен н ы я п отребн ости , новы я ж е 
м остовы я дѣ лаю тся  всегд а  изъ  новаго асф ал ьта . А н гл ій ск ія  И н ж е
н еры  п ри даю тъ  больш ое зн ач ен іе  том у, чтобы в о д а  н е  застаи валась  
на асф альтовой  мостовой и потому там ъ  устраи ваю тъ  очен ь  много 
водосточн ы хъ  колодц евъ . П оп еречны й уклон ъ  асф альтовой  улицы  
п ри даю тъ  1/60. А сф альтовы я мостовыя п рои зводятъ  очень п р іятн ое 
вп еч атл ѣ н іе , сод ерж атся  хорош о и им ѣю тъ оп р ятн ы й  ви д ъ . И  и зв ѣ ст 
ны й  сп ец іал и стъ  по устр о й ств у  мостовыхъ в ъ  Л он д он ѣ  П ол ковн и къ  
—  H ayw ood , весьм а доволенъ  полученны ми р езу л ьтатам и  отн оси 
тельно устр о ен н ы х ъ  имъ асф альтовы хъ  мостовыхъ и п р и зн а ет ъ , что 
это самы й лучш ій  м атер іал ъ  д л я  м остовы хъ въ  С и ти , и зъ  в с ѣ х ъ  до 
сего времени и сп робованны хъ .

З д ѣ с ь  с л ѣ д у е тъ  уп ом ян уть  ещ е относительно скользкости  асф ал ь 
товы хъ  м остовы хъ, к о то р ая  часто  ст ави тся  имъ в ъ  у п р ек ъ . С т ат и 
ст и ч е ск ія  с в ѣ д ѣ н ія  п оказали , что оп асен ія  н а  это тъ  сч етъ  были 
очень п реув ел и чен ы . П р и  содерж ан іи  асф альтовы хъ  у л и ц ъ  в ъ  ч и 
стотѣ  и при  п осы п кѣ  и х ъ  в ъ  сы рую  погоду и въ  гололедицу п е с 
комъ, сл у ч аи  п ад ен ія  л ош ад ей  н е  ч ащ е  чѣ м ъ  п р и  кам ен н ы хъ  мосто
в ы х ъ , п ри  чем ъ к а к ъ  н а  преим ущ ество  и х ъ  у к азы в аю тъ  н а  то , что 
лош ади  отъ  п а д е н ія  не п олучаю тъ  столь си л ь н ы х ъ  уш и бовъ . По 
этому поводу не безинтересно  б у д ет ъ  п ри вести  отзы въ  Д и р е к ц іи  
А кц іо н ер н аго  О бщ ества омнибусовъ в ъ  Б е р л и н ѣ . Н а  зап росъ  М аги 
с т р а т а , по этому поводу, Б ер л и н ск о е  О тщ ество  отвѣ ти л о , что оно 
н ах о д и тъ  асф альтовы я м остовы я у ст р о ен н ы я  в ъ  Б ер л и н ѣ , вполнѣ 
удовлетворительны м и, т а к ъ  к а к ъ  сопротивлен іе и х ъ  д в и ж е н ію  очень 
малое, а  м еж ду тѣ м ъ  сохран ен іе  л о ш ад ей  и эк и п аж е й  весьма з н а 
чительное; что к ас ает ся  сл у ч ае в ъ  п а д е н ія  л ош ад ей , то и х ъ  н е л ь зя  
отнести  непосредственно к ъ  ви н ѣ  асф альтовой  мостовой, а  сл ѣ д у е т ъ  
в ъ  больш и н ствѣ  сл уч аевъ  п ри п и сать  н ев н и м ател ьн ости  и неум ѣлости  
к у ч е р о в ъ .

Зам ѣ ч ател ьн о , что лош ади  п ри вы каю тъ  к ъ  асф ал ьту  и вообщ е 
скользким ъ мостовымъ и что случаи  п ад е н ія  п р о и сх о д ятъ  п реим у
щ ественно то гд а , к о гд а  л ош ад и  съ  м енѣе ск о л ьзк и х ъ  мостовыхъ 
п ер ех о д ятъ  н а болѣе ск о л ьзк ія .

Въ П ар и ж ѣ  п ри  устр о й ств ѣ  тр о т у ар о в ъ  и зъ  л и таго  ас ф а л ь т а , 
то л щ и н а  асф альтоваго  слоя д ѣ л ается  не м енѣе 1  1/2 с а н т .,  п ри  тол
щ и н ѣ  осн ован ія  въ  10  сан т .; сч и т а я  в ъ  томъ ч и сл ѣ  слой въ  1 са н т . 
и зъ  ги дравл и ческ ой  и звести ; мостовыя д ѣ л аю тся  и зъ  п р ессо в ан н аго  
асф альта то л щ и н а слоя отъ  4 — 6 сан т ., н а  бетонномъ основан іи  то л 
щ иною  15 до 20  сан т.

Д е р е в я н н ы я  м о с т о в ы я .

В ъ  А м ери кѣ  и в ъ  Л он д он ѣ  у ж е  давн о  были озабочены  п р и м ѣ 
нен іем ъ  д е р ев а  к ъ  у стр о й ств у  м остовы хъ и х о тя  д л я  этой  ц ѣ л и  
брали  и д о р о гіе  сорта  д ер ев ъ , к а к ъ  н ап р и м ѣ р ъ  б у к ъ  и д у б ъ  и п р и 
дум ы вали  въ  техн и ческ ом ъ  отн ош ен іи  весьма остроум ны е к о н с т р у к 
ц іи , но всѣ  эти  попы тки  н е  удал и сь , м остовая обходилась дорого 
и продолж ительность  служ бы  бы ла не в е л и к а . О пы ты  эти  п ри вел и  
однако к ъ  слѣ дую щ ем у убѣ ж д ен ію : 1 ) что д ер ев ян н ы я  мостовы я 
с л ѣ д у е тъ  у с т р а и в а ть  н еп рем ѣ н н о  н а  в п о л н ѣ  п рочн ы хъ  о сн о в ан ія х ъ  
и 2) что дерево  сл ѣ д у е тъ  брать  т а к о е , которое об л ад аетъ  однород
ностію  и свойствомъ од и н аковой  степ ен и  и зн аш и ваем ости . В ъ  1870 
го д а х ъ , въ  Л ондонѣ д ер ев я н н ы я  м остовы я начали  у с т р а и в а т ь  исклю 
чительно н а  бетон н ы хъ  о сн о в ан ія х ъ  и п реи м ущ ествен н о  и зъ  к р а с н о й  
Ш в ед ск о й  сосны  и получен н ы е резу л ьтаты  бы ли н а  столько  у д о в л е
тв ори тел ьн ы , что д е р е в я н н ы я  мостовы я п ол учал и  болѣе обш ирное 
п р и м ѣ н ен іе , не только въ  Л о н д о н ѣ , но и въ  П а р и ж ѣ , а  та к ж е  
сд ѣ л ан ы  бы л и  попы тки и въ  Б е р л и н ѣ .

Во в с ѣ х ъ  эти хъ  го р о д а х ъ , д е р ев я н н ы я  мостовы я у ст р аи в аю тъ  
т е п е р ь  исклю чи тельн о  н а  бетонномъ о сн ов ан іи . Б р у ск и  п олучаю тся 
отъ  р асп и л овк и  досокъ и им ѣю тъ слѣ дую щ іе разм ѣ ры :

В ъ  Л он д он ѣ  —  ш ириною  7 6  мм. (3 дю йм а), длиною  2 8  8/ 10 мм. 
(9  дю й м .) и вы сотою  1 5  1 / 4 . (6  дю йм овъ).

В ъ  П а р и ж ѣ — ш и р . 7 6 — 78 м м., д л . 2 2 — 28 мм. и в ы с . 15 мм. 
В ъ  Б е р л и н ѣ  —  ш ириною  5 0  —  8 0  мм., длиною  12 —  2 2  c tm . и 

высотою  1 0 — 15 мм.
В ы сота брусковъ  дол ж н а бы ть соверш ен н о  о д и н а к о в ая  и н и к а к ія  

у к л о н е н ія  отъ  у стан овл ен н ы хъ  р азм ѣ ровъ  не д о п у ск аю тся . В ъ Б е р 
л и н ѣ  бруски  дѣ л ал и  сн ач ал а  вы ш иною  15 мм.; затѣ м ъ  н аш л и , что 
ум ен ьш ен іе  вы соты  до 12 мм. н е  повліяло на прочность мостовой 
и въ  послѣднее вр ем я , в ъ  ви д ѣ  о п ы та , п ри м ѣ нили  б р у ск и  вы ш и 
ною 10 мм. Б р у с к и  п олучаю тъ  о тъ  расп и л о вк и  д о со к ъ , которы я, 
при пріем ѣ самымъ тщ ател ьн ы м ъ  образом ъ сор ти р у ю тся , и м ѣю щ іе 
таб ач н ы е су ч к и , гн и л и н к и , червоточи н у  и проч . вовсе б р ак у ю тся .



З а т ѣ м ъ  сам ы е бруски  п ри  р асп и л о вк ѣ  сорти рую тся  н а  3— 4  сорта , 
см отря п о  достоинству  д е р ев а . Б р у с к и  уп отребляю тся  н а  у строй ство  
м остоваго полотна или в ъ  н атурал ьн ом ъ  состоян іи , или  и х ъ  н а  з а 
во д ѣ , оп у ск аю тъ  н а  короткое вр ем я  в ъ  в ан н у  съ  креозотн ы м ъ или 
д р у ги м ъ  составом ъ, и ли  и х ъ  п ри  у стан о в к ѣ  н а  мѣсто, обм акиваю тъ  
в ъ  асф ал ьтъ  или см олисты е раство р ы , или н ак он ец ъ  сам ы я доск и , 
п ер е д ъ  и хъ  распиловкою  н а  б р у ск и  п р оп и ты ваю тся  пневм ати чески м ъ  
способомъ, хл ори сты м ъ  ц и н ком ъ  и д руги м и  составам и , подобно ж е 
лѣзнодорож ны м ъ ш п ал ам ъ .

Р аб о ты  по у стр о й ств у  м остовы хъ  п р о и зв о д ятся  сл ѣ дую щ и м ъ  
образомъ: сн ач ал а  п ри ступ аю тъ  к ъ  у с т а н о в к ѣ  б р у ск о въ  вд оль  бор
т о в ы х ъ  тр о тту ар н ы х ъ  кам ней  и при томъ н е  в ъ  плотную , а  н а  р а з
с т о я н іи  отъ  2 до 4  с а н т .; п ром еж утки  эти  засы п аю тъ  песком ъ или 
за п о л н я ю тъ  ж ирною  гли н ою , что д ѣ л ае тся  д л я  того , чтобы  д ать  
возм ож ность мостовой вы п у ч и в аться ; бруск и  около бортовъ тр о тту а- 
р о в ъ  у к л ад ы в аю тся , н а  2 или 3 р я д а  вдоль оси у л и ц ы , о б р азу я  
л о тк и ; сам ая  ж е  м остовая д ѣ л ае тся  установкою  б руск овъ  п ер п ен д и 
к у л я р н о  оси у л и ц ы . В ъ  Л о н д о н ѣ  и в ъ  П ар и ж ѣ  продольн ы е ш вы  
д ѣ л аю тъ  очень у зк іе ,  не болѣе 2 мм.; п оп еречн ы е ж е  ш вы  ровно 
в ъ  1 c tm .:  д л я  того , чтобы м еж ду отдѣльны м и р я д ам и  брусковъ  
п олучи ть  вполнѣ ровн ы е ш вы , ш ириною  в ъ  1 c tm .,  по у к л а д к ѣ  
к аж д аго  р я д а  бруск овъ , к ъ  ним ъ  п р и к л ад ы в аю тъ  д е р ев я н н ы я  р ей 
к и , толщ иною  в ъ  1 c tm .;  к ъ  эти м ъ  р ей к ам ъ  прим ы каю тъ сл ѣ д у ю 
щ іе  р я д ы  брусковъ  и  т . д .  Т ак и м ъ  образомъ образуется  мостовое 
полотно съ  п рави льн ы м и  п о п ер еч н ы м и  ш вам и в ъ  1 c tm . П о у ста 
н о вк ѣ  брусковъ  н а  извѣ стн ом ъ  п ростран ствѣ , р ей к и  эти  осторож но 
вы ним аю тъ и тотчасъ  ж е  п р и ст у п аю тъ  к ъ  заполненію  ш в о в ъ . В ъ  
П а р и ж ѣ  ш вы  зап о л н я ю тся  цем ентны м ъ раствором ъ изъ  одной  части  
ц ем ен та н а  д в ѣ  части  ровн аго , ч и стаго , зер н и стаго  п е с к у ; зап олн е
н іе  это  п рои зводи тся  очень тщ ател ьн о  и затѣ м ъ  вся  м остовая поли
в а ет с я  ж и д к и м ъ  раствором ъ ц ем ен та и п о сы п ается  слоемъ м елкаго  
гр а в ія .

В ъ  Л ондонѣ  зап о лн ен іе  ш вовъ  п рои звод и тся  или таки м ъ  ж е 
образомъ, или ж е ш вы  зап о л н я ю тся  сн ач ал а  н а  в ы ш и н у  о тъ  3 — 4  
c tm . горячею  смѣсью  изъ  гу д р о н а  съ  креозотомъ; см ѣсь эта  быстро 
о х л аж д ается  и  п р и к р ѣ п л я етъ  бруски  к ъ  основанію  в ъ  томъ п р а в и л ь 
номъ полож ен іи , в ъ  каком ъ  они долж ны  н ах о д и ться , об р азу я  вм ѣ стѣ  
съ  тѣ м ъ  н еп рон и ц аем ы й  слой; окон чательн ое заполненіе ш вовъ  про
и зво д и тся  раствором ъ  и зъ  п о ртл ан д ск аго  ц ем ен та съ  песком ъ и з а 
тѣ м ъ  посы паю тъ мостовую  слоемъ г р а в ія  и ч р езъ  4 — 5 дней  о тк р ы 
ваю тъ  д л я  ѣзды .

В ъ  Л ондонѣ  1 0 0 0  ш т у к ъ  брусковъ  об х о д ятся  до  1 9 0  ф р а н к .,  а  
т а к ъ  к а к ъ  н а  к в . м етръ  и детъ  50  ш т у к ъ  брусковъ , то к в ад р ат н ы й  
м етръ  обходи тся  около 10  ф р ан ко въ . У с та н о в к а  д ер ев ян н ы х ъ  б р у с 
к о в ъ  п рои звод и тся  весьм а бы стро, т а к ъ  что очень л о в к ій , оп ы тн ы й  
раб оч ій  можетъ устан о ви ть  в ъ  д ен ь  до 100  к в . м етровъ брусковъ , 
то гд а  к а к ъ  к ам ен н ы х ъ  брусковъ  м остовы хъ, т ак о й  ж е рабоч ій  не в ъ  
состоян іи  сд ѣ л а ть  болѣе 15 к в . м етровъ  в ъ  день.

В ъ Б ер л и н ѣ  доски  до р асп и л о вк и  и х ъ  н а  бруски  п роп и ты в аю т
с я  м и н еральн ы м и  составам и , если бруск и  н ах о д я тс я  въ  сы ром ъ со
сто ян іи , то и х ъ  до у стан о в к и  о к у н аю тъ  в ъ  довольно густой  р а с 
творъ  битум инозны хъ  вещ ествъ  и затѣ м ъ  у стан ав л и в аю тъ  соверш ен 
но плотно д р у г ъ  к ъ  д р у г у , отчего ш вы  п олучаю тся очень тонкіе . 
П ри уп отребл ен іи  ж е с у х и х ъ  брусковъ , и х ъ  о к у н аю тъ  по н ѣ ск о л ь 
ко р а з ъ  в ъ  болѣе ж и д к ій  составъ  битум инозны хъ в е щ ес тв ъ  или ж е 
в ъ  п оп еречн ы е ш вы  к л а д у т ъ  п рок лад к и  и зъ  к ровельн аго  к ар то н а  
или  кровел ьн аго  войлока; эти  п рокладки  н а  1— 2 c tm . н и ж е  д ер е
в я н н ы х ъ  брусковъ  и и х ъ  н еп осред ствен н о  п ередъ  уп отреблен іем ъ  
обм азы ваю тъ асф альтовы м ъ лаком ъ, т а к ъ  что прои сходи тъ  ск л еи в а
н іе  о тд ѣ л ьн ы х ъ  р я д о в ъ . З а т ѣ м ъ  м остовая за л и в ае тся  ж и д ким ъ  ц е 
м ентны м ъ раствором ъ, которы й  тщ ател ьн о  р азм е тае тс я  д л я  о к он ча
тел ьн аго  зап о л н ен ія  ш вовъ  и посы п ается  тонким ъ слоемъ х р я щ а  или 
г р а в ія ,  зе р н а  к отораго  долж н ы  бы ть н е  м ен ѣ е 1 и н е  болѣ е 8  мм. 
В се это д ѣ л а е т с я  д л я  того, чтобы по возможности п р еп я тств о в ать  
прон и кновен ію  вл аги  м еж ду б рускам и  и разб ухан ію  мостовой.

И з ъ  вы ш еи злож ен н аго  ви д н о , что способъ  зап о лн ен іи  ш вовъ  д е
р ев ян н о й  мостовой в ъ  Б е р л и н ѣ  р а зн и тс я  отъ  способа за п о л н е н ія  
ш вовъ  п р ак ти к уем аго  въ  Л ондонѣ и въ  П а р и ж ѣ . Я  п ол агаю , что 
он ъ  х у ж е  и что именно в ъ  этомъ кроется п р и ч и н а , почему д е р е в я н 
н ы я  м остовы я Б е р л и н а , д ал и  м енѣе б л аго п р іятн ы е  р е зу л ь т а т ы , чѣмъ 
в ъ  Л ондонѣ  и П а р и ж ѣ .

О тносительно степ ен и  изнаш иваем ости  д е р ев я н н ы х ъ  мостовыхъ, 
в ъ  Л о н д о н ѣ  сд ѣ л ан ы  были т щ а тел ь н ы я  н аб лю ден ія  и  получи ли сь  
чрезвы чай но  и н тер есн ы я р езу л ьтаты ; а  им енно: д л я  м остовы хъ, н а  
к о то р ы х ъ  п рои сход и тъ  больш ое п еред в и ж ен іе  эк и п аж ей  степ ен ь  из
н аш и ваем ости  мостовой со ставл яетъ  около 1 мм. в ъ  м ѣ ся ц ъ  в ъ  те 

чен іи  п ер в ы х ъ  д в у х ъ  л ѣ т ъ  служ бы  или в ъ  средн ем ъ  отъ  1 до  1 1/2 
c tm . в ъ  годъ ; д л я  п осл ѣ дую щ и хъ  л ѣ т ъ  степ ен ь  изнаш иваем ости  
у вел и ч и в ается  и въ  общ емъ д е р ев я н н ы я  м остовы я вы д ерж и ваю тъ  
и зн аш и в ан іе  отъ  5 до 6 c tm . и ли ш ь  послѣ этого и зн а ш и в ан ія , мо
стовы я тр еб у ю тъ  сплош ной п ер ести л к и . И зсл ѣ д о в ан ія  п ро и звед ен 
н ы я  по и стеч ен іи  3 л ѣ тъ  и 2 м ѣ ся ц ев ъ  н а д ъ  мостовой въ  K in g -  
W i l l ia m - S t r e e t ,  ш и ри н а ул и ц ы  1 4  м етровъ (устроен а  в ъ  1 8 8 0  г о д у ) , 
по которой еж едн евн о  п р о ѣ зж аетъ  4 0 ,0 0 0  эк и п аж е й , обн аруж и л и  
сл ѣ дую щ ее : в ъ  самомъ бойком ъ м ѣ стѣ , м остовая износилась н а  6 ,7  
c tm .,  затѣ м ъ  д а л ѣ е  сообразно постепенному ум еньш енію  д в и ж е н ія  
э к и п аж е й , по этой  у л и ц ѣ , и зн осъ  мостовой бы лъ 6 , 5 , 4  и З  1/4 c tm . 
В ъ  B ro m p to n  R o u d  по и стеч ен іи  5 л ѣ т ъ  и зн осъ  со ставл ял ъ  6 c t m . ,  
в ъ  N e w -O s fo r t-S tr e e t ,  по и стеч ен іи  того ж е  врем ени, 6 ,4  c tm . П р и  
этом ъ сл ѣ д у етъ  зам ѣ ти ть , что и зн аш и в ан іе  происходило вообщ е д о 
вольно р авн ом ѣ рн о , по всей п оверхности  ул и ц ы , х о тя  кон ечно  по
ср ед и н ѣ , н ѣ скол ько  болѣе чѣ м ъ  по бокам ъ , т а к ъ  что п ри  у с т р о й 
ст в ѣ  д е р ев я н н ы х ъ  м остовы хъ сл ѣ д у етъ  им ѣть въ  в и д у  общ ее п о н и 
ж ен іе  у р о в н я  мостовой отъ и зн аш и в ан ія . Н а  осн ован іи  п о л у ч е н н ы х ъ  
оп ы тн ы хъ  д а н н ы х ъ , продолж и тельн ость  служ бы  д е р ев я н н ы х ъ  мосто
в ы х ъ  в ъ  Л о н д о н ѣ , т . е . срок ъ  м еж ду д в у м я  послѣ дую щ и м и  сп л ош 
ными п ерести лкам и  н ах о д и тся  в ъ  зависим ости  отъ  к о л и ч ества  п е р е 
д в и ж е н ія  эк и п аж ей . П ри н и м аю тъ : а) д л я  у л и ц ъ  съ  еж ед н ев н ы м ъ  
п еред в и ж ен іем ъ  эк и п аж ей , достигаю щ ем ъ 2 0 — 40  т . отъ  4 — 5 л ѣ т ъ ; 
б) то ж е , дости гаю щ ем ъ  1 0 — 2 0  т .  отъ  6 — 7 л ѣ т ъ ; в ) то ж е, до
сти гаю щ ем ъ  м енѣе 1 0  т . до 10  л ѣ т ъ .

В ъ  П ар и ж ѣ  н е  им ѣется пока ещ е  д остаточн ы хъ  д ан н ы х ъ  и з ъ  
которы хъ мож но было бы вы вести  подобное зак л ю ч ен іе . Н о в ъ  П а 
р и ж ѣ , д е р е в я н н а я  м остовая особенно ц ѣ н и т ся  в ъ  томъ о тн о ш е н іи , 
что он а не п рои зводи тъ  ш ум а и п ы л и , а  потому дом овладѣльцы  и 
торговы я п р ед п р ія т ія  оказы ваю тъ  городу  м атер іальн ую  п о д д ер ж ку  
н а  устройство  д е р ев я н н ы х ъ  м остовы хъ. В ъ  1 8 8 4  году , П ар и ж ск о е  
городское уп р ав л ен іе  сдало S o c ie té f r a n c a is e  d e  p a v a g e  e n  b o is  
устрой ство  3 8 ,0 0 0  к в . м етр . д е р ев я н н ы х ъ  м остовы хъ , а  общ еству  
S o c ie té an o n y m e  d e  p a r a g e  e n  b o is— 1 4 4 ,0 0 0  кв. м. В ъ  1 8 8 6  го д у  
у строен о  д е р ев я н н ы х ъ  м остовы хъ  общ ествомъ S o c ie te  P a r is ie n n e  d e  
P a v a g e  н а  П лощ ади  З в ѣ зд ы — 1 8 ,0 0 0  к в . м. и затѣ м ъ  устроен ы  са 
мимъ городом ъ, х о з я й с т в е н н ы м ъ  с п о с о б о м ъ ,  д ер ев я н н ы е  мосто
вы е въ  новомъ к в а р т а л ѣ  M a rb o e u f .  В сѣ  эти работы  п р о и зво д ятся  
н а  бетонны хъ о сн о в ан ія х ъ  съ зам ѣ ч ател ьн ою  тщ ател ьн остію  и надо 
п о л агать , п осл уж атъ  к ъ  получен ію  о к он чател ьн ы хъ  д а н н ы х ъ — д л я  
р а з ъ я с н е н ія  вопроса объ у стр о й ств ѣ  д е р ев я н н ы х ъ  мостовы хъ, т . е . 
о степени  и х ъ  прочн ости , о стоимости и вообщ е о и х ъ  п р еи м у щ е
ст в ах ъ  и н ед о статк ах ъ .

В ъ  А н гл іи  р азсч етъ  съ  предп ри н и м ателям и  за  устройство  д е р е 
в я н н ы х ъ  м остовы хъ производится двум я способами, а  именно: под
р я д ч и к у  у п л а ч и в а е т с я  стоимость п ервон ачальн о  устроен н ой  мосто
во й , затѣ м ъ  онъ  въ  течен іи  п осл ѣ дую щ и хъ  2 — 3 л ѣ т ъ  н и к ак о й  пла
ты  н е  п о л у ч аетъ  и затѣ м ъ  в ъ  т еч ен іи  о тъ  1 3 — 15 л ѣ т ъ , п о л у ч а ет ъ  
еж егодн о  одн у  и ту  ж е оп редѣ ленн ую  п л ат у  съ  к в . м етр а , или  ж е 
п о д р я д ч и к ъ  за  п ервон ач ал ьн ое устрой ство  еди н оврем ен н аго  в о зн а 
г р а ж д е н ія  вовсе н е  п ол учаетъ , а  п ол учаетъ  еж егод н о  съ  к в . м етра 
д в а  п л а т е ж а , а  именно: о д и н ъ  в ъ  п о гаш ен іе  р асходовъ  по у стр о й 
ст в ѣ  мостовой и в ъ  возн агр аж д ен іе  п р о ц ен то въ  н а  затр ач ен н ы й  к а 
п и та л ъ , а  д р у го й  в ъ  возм ѣ щ ен іе расх о д о в ъ  по рем онтном у со д ер 
ж ан ію . П осл ѣ д н ій  способъ у п л аты  п ред п очи таю тъ , т а к ъ  к а к ъ  онъ  
и зб авл яетъ  го р о д ск ія  у п р а в л е н ія  отъ  больш и хъ  ед иноврем енны хъ  
за тр ат ъ  н а  п ервон ач ал ьн о е  устрой ство  м остовы хъ. П осл ѣ д н ій  сп о
собъ р азсч ета  п р и н я т ъ  та к ж е  и П а р и ж ским ъ городски м ъ  у п р а в л е 
н іем ъ по упом януты м ъ вы ш е к о н тр ак там ъ , а  именно: п о д р я д ч и к ъ  б у 
д етъ  п о л у ч ать  в ъ  теч ен іи  18 л ѣ т ъ , т . е . по ср о к ъ  о к о н ч ан ія  кон
т р а к т а  по 2 f r .  6 0  c tm . в ъ  счетъ  стоимости у ст р о й ств а  и % н а  з а 
тр ач ен н ы й  к а п и т а л ъ  и 2 f r .  3 0  c tm . въ  сч етъ  рем онтнаго  со д ер 
ж а н ія  съ  к в а д р а т н а г о  м етра деревян н ой  мостовой еж егодно.

В ъ  Л о н д о н ѣ  стоимость устрой ств а  д ер ев я н н о й  мостовой очень 
р азл и ч н а ; сам ая  д е ш е в а я  м остовая обош лась 13 f r .  8 3  c tm ., а  сам ая  
д о р о гая  2 0  f r  9 3  c tm .  к в . м етръ . В ъ  у л и ц ѣ  K in g  W ill ia m  S t r e e t  
она обош лась по 2 6  f r .  91  c tm . но там ъ  то л щ и н а бетоннаго  слоя 
с д ѣ л а н а  23  сантим .

В ъ средн ем ъ  вы водѣ  д е р е в я н н ы я  мостовыя П ар и ж а  обойдутся 
городу , в ъ  гл ав н ы х ъ  у л и ц а х ъ , около 5 1/2 f r  с ъ  к в а д р . м етра еж егодно . 
П о окон чан іи  сроковъ  п ер в о н ач ал ьн ы х ъ  к о н тр ак то в ъ , ц ѣ н а  э т а  пони
зи т с я , т а к ъ  к а к ъ  бетонное о сн ован іе  не п о тр еб у етъ  почти н и к ак и х ъ  
за тр ат ъ , а  сл ѣ довательн о  весь  расх о д ъ  о гр ан и ч и тся  лиш ь у ст р о й 
ством ъ д ер ев ян н аго  полотна, отчего  н ад ѣ ю т ся , что д е р е в я н н а я  мо
сто в ая  б уд етъ  обходиться о т ъ  2 до 2 1/2 ф р . за  к в . м етр ъ  еж егодно. 
М акадам овы я м остовы я обходились городу в ъ  гл авн ы х ъ  у л и ц ах ъ  
о тъ  12 до 16  ф р . еж егодно и сл ѣ довательн о , д л я  т а к и х ъ  ул и ц ъ



деревян н ы м и  мостовыми д о сти гается  зн а ч и те л ь н а я  эконом ія. Д е р е 
в я н н ы я  м остовы я вы соко ц ѣ н я т с я  п ар и ж ан а м и , т а к ъ  к а к ъ  они  не 
п р о и зво д ятъ  ни ш ум у , ни  п ы ли , ни  гр я зи  и мало засоряю тъ  к а н а 
л ы . Вообщ е относительно д ер ев я н н ы х ъ  м остовы хъ с л ѣ д у е т ъ  с к а з а т ь , 
что п о л у ч ен н ы я  о п ы тн ы я  д а н н ы я , н е  могутъ п ок а ещ е им ѣ ть р ѣ 
ш аю щ аго  зн а ч е н ія , к а к ъ  относительно продолж и тельн ости  служ бы , 
т а к ъ  и стоимости эти х ъ  м остовы хъ.

П р и  частой  п ром ы вкѣ  и вообщ е опрятном ъ со д ер ж ан іи  дере
в я н н ы х ъ  м остовы хъ, они ед в а  ли п р ед став л я ю тъ  н еу д о б ства  отн о
си тельно  расп р о стр ан ен ія  и вр едн аго  в л ія н ія  н а  здоровье .

И н ж е н е р ъ  А . М е р ц ъ .
Спб. 1887 г.

Химическіе процессы въ портландскихъ цементахъ и 

ш лакахъ  доменныхъ печей.

Х и м и ч еск ая  сторона п роц ессовъ , п р о и сх о д я щ и х ъ  п р и  обж и ган іи  
и о тв ер д ѣ в а н іи  цем ентовъ  до си хъ  поръ  ещ е  н е  и зсл ѣ д о ван а  съ 
достаточн ой  степ ен ью  н ау ч н о й  достовѣ рн ости , н есм отря  н а  всѣ  мно
го ч и сл ен н ы я  и зы ск ан ія , п р о и зво д и вш іяся  и п р о и зв о д я щ ія с я  по это
м у предм ету . В ъ  « D in g l. P o ly te c h n .  J o u r n . ›› пом ѣщ ены  н ѣ к о то р ы я  
и н те р ес н ы е  резу л ьтаты  и зс л ѣ д о в а н ія  одной стороны  н а зв а н н ы х ъ  
процессовъ, а  им енно —  ви д а  соед и н ен ія  и зв ести  съ  крем неземом ъ 
и глиноземомъ.

Н а  основаніи  э т и х ъ  и зслѣ дован ій  (H i lg e n s to c k )  дом енны е ш л а 
ки , п р еж д е  р азсм атр и в авш іе  к а к ъ  си н гу л о -си л и каты , а  в ъ  п ослѣ д
н ее  в р е м я  к а к ъ  орто-силикаты , н е  м огутъ  бы ть считаем ы  таковы м и 
въ  в и д у  и хъ  п л авкости  и хи м ическаго  состоян ія  части  н а х о д я щ е й с я  
в ъ  н и х ъ  извести , но п р ед ст ав л я ю т ъ  собою основной м етаси л и к атъ  
и ч а ст и ч н а я  ф орм ула ш л ак о в ъ  поэтому б у д етъ  н е  С а ,  S i  О _1 , а

П р и ч и н а  такого  х и м и ческ аго  отн ош ен ія  н е  о б ъ я с н я е тс я  н азв ан 
ны ми н аб лю дателям и , х о тя  Э льберсом ъ сд ѣ л а н а  попы тка объ ясн и ть  
ее  м ехан и ч ески м ъ  п у тем ъ . П р и ч и н а  э т а  м ож етъ бы ть оп ред ѣ л ен а  
и зъ  св ой ств ъ  ги д р ато в ъ  н ѣ к о то р ы х ъ  сол ей . Вообщ е говоря , всѣ  н ей 
т р а л ь н ы я  соли или соли и звѣ стн ы х ъ  к и сл о тъ , обл адаю щ и хъ  спо
собностью  д а л ьн ѣ й ш а го  н асы щ ен ія , л егк о  ги д р ати зи р у ю тся  и въ  
состоян іи  ги д р ато в ъ  я в л я ю т с я  н е  н асы щ ен н ы м и  соеди н ен іям и , спо
собными п ри н и м ать  ещ е  о д и н ъ  или  н ѣ скол ько  п аевъ  осн ован ія ; всѣ  
т а к ія  соли им ѣю тъ к и сл отн ы я сво й ств а  и образую тъ  уп ом януты м ъ 
п утем ъ  осн овн ы я соли . Т а к ъ ,  н а п р .,  г и д р а тъ  хлористой мѣди мо
ж етъ  п ри н и м ать  до 3 -х ъ  ч асти ц ъ  окиси  м ѣ ди , к уп оросы  о бразую тъ  
осн овн ы я сѣ р н о к и сл ы я  соли , у к су сн о к и сл ы й  св и н ец ъ  р а с тв о р я етъ  
окись сви н ц а, си л и к ат ъ  ц и н к а  со ед и н я ется  съ  1 части ц ей  Z n  О , а  
у г л е к и с л а я  и звесть  —  съ  1 ч . М g  О  и т . д . П р о и сх о д я щ ій  при 
этом ъ хим и ческ ій  п роцессъ  м ож етъ бы ть и зоб раж ен ъ  слѣ дую щ и м ъ 
образомъ:

Т ѣ  ж е я в л е н ія  н аблю даю тся  и  в ъ  безводны хъ  со л ях ъ , а  слѣ до
вател ьн о  м огутъ  им ѣть м ѣсто в ъ  с о л я х ъ , н а х о д я щ и х с я  в ъ  р ас п л ав 
ленном ъ  состоян іи . Т а к ъ ,  н а п р .,  х л о р н ая  окись р ту ти  не ги д р ати - 
зи р у е т с я , но п р и н и м аетъ  вм ѣсто д в у х ъ  п аев ъ  воды  Н _2 (О H )_2 , ко
то р ы е он а бы зак л ю ч ал а  в ъ  в и д ѣ  водной соли— д в а  п а я  окиси  р ту 

Н о  т а к ъ  к а к ъ  д ан н ы й  пай  извести  и С а  н ах о д и тся  в ъ  хим ическом ъ 
состоян іи , то о н ъ , конечно, т е р я е т ъ  свои  ѣ д к ія  св ой ства .

С остоян іе глинозем а в ъ  ш л а к а х ъ  сходно съ  п реды дущ и м ъ . H e n 
r ic h ,  S to n e  и E lb e r s  у ж е  у к азы в ал и  н а  то , что глинозем ъ всегд а  
и м ѣ етъ  к и сл о тн ы я  свой ства  п ри  н и зк и х ъ  т е м п ер ат у р ах ъ  и наобо
р о тъ , д ѣ й ств у етъ  к а к ъ  осн ован іе  п ри  вы сок и хъ  тем п ер ат у р ах ъ  (п ри  
п л ав л ен іи  ш л ак о в ъ ). П р и ч и н у  этого я в л е н ія  сл ѣ д у е т ъ  и ск ать  въ  
те м п е р ат у р ах ъ , сво й ств ен н ы х ъ  разли чн ы м ъ  ги д р а там ъ  гли н озем а. 
Т а к и х ъ  ги д р а то в ъ  в ъ  н ас то я щ е е  вр ем я  и звѣ стн о  три :

Э тим ъ ги д р а там ъ  соотвѣтствую тъ безвод н ы я соед и н ен ія  A l_2 O_2 . О , 
A l2 г О  . O_2 и A l_2 . О _з .  К аж д ом у  ги д р ату  и соотвѣтственном у а н г и д 
р и ту  св ой ств ен н а  и зв ѣ стн а я  т е м п е р ат у р а , тѣ м ъ  болѣе в ы со к ая , 
чѣ м ъ  болѣе п аевъ  кислорода соеди н ен о  съ  аллю м иніем ъ в ъ  одн у  
груп п у .

В ъ  гр у п п и р о в к ѣ  A l_2 О  О_2 степ ен ь  ок и сл ен ія  соверш ен но  сх о д н а  
съ  сущ ествую щ ей  в ъ  крем незем ѣ  и поэтому при т е м п е р ат у р ѣ  п л а в 
л е н ія  д ан н о е  соединен іе б у д етъ  д ѣ й ст в о в ать  соверш ен н о  ан ал оги ч н о  
съ  крем неземом ъ. Н аоборотъ , гр у п п и р о в к а  A l_2 O_2 . О, ан а л о ги ч н ая  
съ  осн о в ан іям и , буд етъ  д ѣ й ст в о в а т ь  к а к ъ  т а к о в а я .

П оэтому можно съ  и звѣ стн ою  вѣ р о ятн о ст ью  п редп олож и ть , что 
если в ъ  ш л а к а х ъ  дом енны хъ п еч ей  и звестковы й  си л и к атъ  по со с та 

Во всяком ъ сл у ч аѣ  и зд ѣ сь  и звесть  л и ш ае т ся  св о и х ъ  ѣ д к и х ъ  
св о й ств ъ .

Э льберсъ  н аш е л ъ , что ш л ак и  дом енны хъ  п еч ей  в сл ѣ д ств іе  и з
вѣ стн ой  и х ъ  п одготовки  ( A b r ö s tu n g s v e r f a h re n )  исп ы ты ваю тъ  н ѣ к о 
то р ы я ви д о и зм ѣ н ен ія , д ѣ л аю щ ія  и х ъ  пригодны м и д л я  н еп о ср ед 
ст в ен н а го  при готовлен ія  цем ента; одн ак о  Э льберсъ  н е  д а е т ъ  н ау ч 
н аго  о б ъ я сн ен ія  упом януты м ъ проц ессам ъ .

Т ак о е  об ъ я сн ен іе  сл ѣ д у етъ  и ск ат ь  в ъ  том ъ, что осторож ное вто
ри чн ое н а г р ѣ в а н іе  ш л ак овъ  вы зы в аетъ  п он и ж ен іе  те м п е р ат у р ъ  о б р а
зо в а н ія  н а х о д я щ и х с я  в ъ  н и х ъ  си л и к ат о в ъ  и аллю м инатовъ , вп о л н ѣ  
ан алоги чн ое съ  яв л ен іям и  за к а л и в а н ія  и о т ж и га н ія  ст ал и , т а к ъ  к а к ъ  
въ  обоихъ с л у ч а я х ъ  сущ н ость я в л е н ія  за к л ю ч ает ся  въ  м олекул яр 
н ы х ъ  п ер ем ѣ щ ен ія х ъ  ч асти ц ъ .

Т ак и м ъ  образомъ п рои сход и тъ  п ер ех о д ъ  соеди н ен ій , н а х о д я щ и х с я  
въ  расплавленном ъ  ш л а к ѣ , въ  хи м и чески  связан ном ъ  в и д ѣ , в ъ  со 
еди н ен іи  болѣе ни зкой  тем п ературы  и . всл ѣ д ств іе  н а р у ш е н ія  хим и
ческой  св я зан н о сти , в о зн и к аетъ  возмож ность н о вы х ъ  р е а к ц ій , а  
п р еж д е  всего — возмож ность ги д р а т ац іи .

А  въ  этомъ и за к л ю ч ает ся  главное услов іе  д л я  п о л у ч ен ія  г и д 
р ав л и ч еск аго  р аств о р а .

О п и сан н ы я св о й ств а  си л и к ат о в ъ  и аллю м инатовъ  весьм а важ н ы  
именно д л я  приготовлен ія  п ортл ан д ск и х ъ  ц ем ен товъ . О сновное усло
в іе  въ  и хъ  при готовлен іи  закл ю ч ается  в ъ  п рави л ьн ой  проп орц іи  
см ѣси и въ  обж и гѣ  до с п е к а н ія  и зв ест н як а  и гл и н ы , съ  цѣлью  по
л у ч е н ія  осн овн ы хъ  и звестковы хъ  си л и к ат о в ъ  и аллю м инатовъ , сп о
соб н ы хъ  п оглощ ать  в о д у , безъ  и зб ы тка свободной (ѣ д к о й ) и звести . 
П р ави л ьн о сть  проп орц іи  зд ѣ сь  за в и си т ъ  отъ  вѣ р н о сти  м и н ерал оги 
ческ аго  и хи м и ческаго  а н а л и за  состава гл и н ы .

Д о  н ас то я щ а го  времени гл и н а  разсм атр и в ал ась  к а к ъ  водны й 
п олуторн ы й  си л и к атъ  глинозем а, согласно  ф орм улѣ  А l_2 S i_2 O_7 +  
2 H_2О, или согласно эм п ири ческой  ф ормулѣ H_4 A l_2 Si_2 O_9 . О дн а
ко , гли н а на самомъ д ѣ л ѣ  не п р ед ст ав л я е тъ  собою такого с и л и к а т а .

чти ц ею  и зв ести . Это закл ю ч ен іе  п о д тв ер ж д а ется  и опы там и Э ль- 
б е р са , приним аю щ аго  за  п ервон ачальн ы й  си л и к атъ  со ед и н ен ія  
С а _2 S i O _4 , которое об л ад аетъ  больш ею  энергіею  н ас ы щ ен ія  и по
этому л егч е  с п л а в л я ет ся , чѣ м ъ  соед и н ен іе  2 С а  О . S i  О _2 , сч и тае
мое н еп л авк и м ъ  ( P e rc y ) .

ти , п ри чем ъ  4  H  зам ѣ щ аю тся  2 H g  и п ол учается  Hg Cl_2/2 Hg O ·



Т а к ъ  к а к ъ  при г и д р а т а ц іи  соеди н ен ій , по з а к о н у  Б ер тл о  обр азу ется  
и м ен н о  то соед и н ен іе , к оторое о бл адаетъ  наибольш ей  тепловой  э н ер 
г іе й ,  то зд ѣ сь  в ъ  с и л и к а т ѣ  глинозем а о б р азу ется  ги д р а тъ  гл и н озе
ма в и д а  Аl_2 O ( O  H ) _4 и поэтому гл и н а дол ж н а бы ть р азсм атр и в ае
ма к а к ъ  м етаси л и к атъ  водной  окиси  ал л ю м и н ія , ви д а  A l _2 О  ( О Н ) _4 

(Si O_2)_2.
П ри при готовлен іи  ц ем ен та необходима и зв ѣ стн ая  п ропорц ія  см ѣ

с и . О п р ед ѣ л я я  ее си н тети ч еск и  таки м ъ  образомъ, чтобы  п ол учи ть  
у к а з а н н ы я  нами вы ш е со ед и н ен ія , им ѣем ъ сл ѣ д у ю щ ее :

1 )  Д л я  2 -х ъ  п аев ъ  кремнезема н адо  образовать  соединеніе

С лѣ довательн о , в ъ  смѣси

долж но н аход и ться:

Н а  самомъ д ѣ л ѣ  к а к ъ  и зв е ст н я к и , т а к ъ  и г л и н а  и в ъ  особен
ности  п о сл ѣ д н я я , сод ерж атъ  в ъ  ви д ѣ  прим ѣсей  зн ач и тел ьн ы я  коли
ч е ст в а  свободнаго крем незем а и поэтому н а  п р ак ти к ѣ  процентное 
отн ош ен іе  и зм ѣ н яется  таки м ъ  образомъ, что ц ем енты  содерж атъ  
ли ш ь отъ  1/2 до 2/3 п ая  глины  (вм ѣ стѣ  съ  окисью  ж ел ѣ за )  причем ъ 
количество  крем н езем а у в е л и ч и в а етс я  на 5/6, соотв. 1/2 п ая .

П ри  этом ъ получаю тся сл ѣ д у ю щ ія  см ѣси:

или

В ы в ед ен н ы я  п р оц ен тн ы я отн ош ен ія  соверш ен н о  согласую тся съ  
ан али зам и  л у ч ш и х ъ  су щ е ст в у ю щ и х ъ  цем ентовъ, пропорц іи  кото
р ы х ъ  н ай д ен ы  эм пирическим ъ  путем ъ. П ри  об ж и гѣ , доводимомъ до 
н ач и н аю щ аго ся  п л ав л е н ія  или с п е к а н ія , изъ  в с ѣ х ъ  составн ы хъ  ч а 
стей  п реж де всего и зм ѣ н яется  и зв е ст н я к ъ , о б р ащ аю щ ій ся  в ъ  ѣ д ку ю  
и звесть; п о сл ѣ д н я я  д ѣ й с т в у е т ъ  разлагаю щ и м ъ  образом ъ н а  си л и 
к а т ъ  глинозем а, о тд ѣ л я я  д р у гъ  отъ  д р у г а  крем незем ъ и глинозем ъ 
и о б р а зу я  съ  ним и п ерви чн ы е си л и к аты  и аллю м инаты .

С оединен ія  эти , всл ѣ дств іе  тем п ературы  и хъ  о б разован ія  и в сл ѣ д 
ствіе  взаим наго  соотнош енія б езво д н ы х ъ  ч а ст ей , чрезвы чай но  спо
собны образовать  ги д р а ты .

Т ак о е  об ращ ен іе  осн ован ія  в ъ  кислоту соверш ен н о  аналогично 
съ  явл ен іям и , наблю даемыми въ  составн ы хъ  ч а с т я х ъ  обож ж енаго 
ги п са ; поэтому дл я  облегчен ія  и зсл ѣ д о ван ія  п р о ц есса  обж ига ц е 
м ентовъ весьм а полезно разсм отрѣ ть взаим ное о тн ош ен іе  ч астей  
ги п са .

Г и п съ  (Ca S О_4 +  2  Н _2O) сл ѣ д у етъ  р азсм ат р и в ат ь , к ак ъ  вод
ную  соль сѣ рн ой  к и слоты , сод ерж ащ ей  оди н ъ  пай  воды , согласно 
ф орм улѣ: Са (О H )_9 . S  O_2 (O H ) _2.

П р и  н агр ѣ в ан іи  до сов ерш ен н аго  в ы д ѣ л ен ія  воды ( С а О . S О_3) ,  
к а к ъ  осн ован іе , т а к ъ  и ки сл ота  п р и х о д я тъ  в ъ  состоян іе  т а к ъ  с к а 
зать  хи м и ческой  н ап ряж ен н ости , п ри чем ъ  то и др у го е  п р іо б р ѣ таю тъ  
ѣ д к ія  свойства; такое состоян іе  вл еч етъ  з а  собою возможность болѣ е 
сильной ги д р а та ц іи , т . е . обож ж енны й ги п съ , п ер ех о д я  в ъ  г и д р а т ъ , 
б уд етъ  со д ер ж ать  болѣе воды , неж ели  въ  нем ъ е я  содерж алось до 
обж ига, а  именно 6 п ае в ъ , причем ъ  соеди н ен іе  п ри м етъ  в и д ъ  
H _2 С а  ( О  Н ) _4 S  (О  H ) _6.

Т ож е зам ѣ ч ается  н а  составн ы хъ  ч а с т я х ъ  обож ж енаго  ц е м е н т а , 
гд ѣ  мы имѣемъ:

и сл ѣ довательн о , п ри  затворен іи  ц ем ен та водою образую тся  г и д 
р ат ы  ви д а

т. е. ги д р аты  ортоси ли ката и ортоси ли като-аллю м и н ата и звести . 
Т а к о в ъ  долж енъ бы ть составъ  эти хъ  ги д р ато в ъ , столь часто  сл у 
ж и в ш и х ъ  предметомъ спора меж ду различны м и изслѣ дователям и .
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