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Обпця понятая о моетахъ. 
Классификация мостов-ъ. КлассиФинаЩя Фврм-ь м о с т о в ъ . 

Мостами вообще называются сооружения, служагщя для проведетя 
дороги, водопровода или канала: надъ рйкой, оврагомъ, железной или 
обыкновенной дорогой. 

Мосты, построенные надъсуходоломъ, оврагомъ, железной или обык
новенной дорогой, называются путепроводами или вгадуками. Они отли
чаются отъ мостовъ надъ р'Ьками гЬмъ, что не им'Ьютъ подводныхъ^ча-

Рис . 1. 

стей. Мосты, устроенные для проведетя по нимъ воды, называются водо
проводными мостами или акведуками; судоходные мосты—это такге акве
дуки, по которымъ могутъ проходить суда. 

Мостовыя сооружешя, покрытыя сверху земляною насыпью — назы
ваются трубами. 

Въ каждомъ мосгЬ должно отличать сл'Ьдуюпця существенныя части: 
Пролетную часть, образующую продолжете дороги или русла ка

нала (б) рис. 1 •*). 

*) Рисунками названы чертежи, помещенные въ текст! , въ отличье отъ чертеоюен 
въ атлас! . 

Л. О. Ппколаи. 1 



и Опоры, поддерживающая пролетную часть на определенной высоте 
и передаются грузъ ея на основ ашя (а) рис. 1. 

Пролетная часть моста состоять въ свою очередь изъ пропажей 
части (мостовое полотно, рельсы, шпалы, продольныя и поперечный 
балки) (в) рис. 1 и рис. 2, принимающей на себя непосредственно 
давлете отъ подвижной нагрузки, и изъ фермъ моста, поддерлшвающихъ 
мостовое полотно (б) рис. 1 и рис. 2. 

А. Смотря по роду отихъ частей мосты бывают*: 
Достоянные, съ неподвижными опорами и пролетною частью и слу-

жапце для непрерывнаго двшкешя. 
Подвижные, сообщеше по которымъ въ изв'Ьстныя времена преры

вается *). Они часто устраиваются при постояиныхъ мостахъ и тогда 
мосты эти носятъ назваше постоянных* съ раз-

44 4 g водною частью. В'ъ подвижныхъ мостахъ опоры 
it /4 / / или постоянныя,. при чемъ пролетная часть 

устраивается такимъ образомъ, что, смотря по 
надобности, можно открывать пространство ме
жду опорами, или же опоры и пролетныя 

\ ! части — подвижный. 
\ ! Къ первой групп'Ь подвижныхъ мостовъ отно-

- \ Ц сятся между прочимъ I. раздвиокные и откат-
g_ ныв, II. поворотные и III. подъемные мосты. 

I. Р а з д в и ж н ы е , открываюпцеся движен!емъ 
по оси моста (черт. 1). Мостъ надвигается на берегъ, опираясь во время 
движетя на катки; поступательное движете сообщается мосту особымъ 
механйзмомъ при помощи зубчатой полосы, прикрепленной къ нижней 
части фермы и зацепляющейся за зубчатое колесо, помещенное внутри 
или поверхъ устоя, или же, при помощи цепи, навиваемой на воротъ. 
Во избелсаше опрокидывашя моста во время раздвигашя, береговая часть 
моста устраивается немного тялгел'Ье другой его половины. 

Показанный на черт. 1 пролетныя части раздвижного моста состоять 
изъ нокрытыхъ досчатымъ настиломъ четырехъ прогоновъ, связанныхъ 
въ передиемъ конце поперечнымъ брусомъ; въ другомъ конце два край-
Hie прогона укорочены, и для увеличешя вгЬса этой части фермъ мелсду 
прогонами помещены коротие брусья, таклсе связанные поперечнымъ 
брусомъ; укороченные крайше прогоны соединены съ этимъ послгЬднимъ 

*) Какъ постоянные, такъ и подвюкпшё мосты получаютъ иногда назваьне вре-
мещшхъ, когда они устраиваются на время сооружения и перестройки постоянных!, 
мостовъ или до п р ш с к а ш я средствъ на постройку другого, бол-Ье цйннаго и прон-
паго моста. Если временный мостъ устраиваютъ въ с т о р о н ! отъ предполагаема™ 
моста, тогда онъ называется объпздпымъ мостомъ. 
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брусомъ помощью железной полосы. Эта полоса служить вм'ЬсгЬ съ гЬмъ 
подшипникомъ для оси колеса е; другой конецъ оси укр'Ьпленъ въ дере-
вянномъ брусЬ; кроме вертикальиаго колеса е помещено еще два боко-
выхъ ролика. Къ нижней грани вс!;хъ четырехъ нрогоновъ прикреплены 
лселезныя полосы, приходяпцяся надъ роликами д, установленными на 
обрезе устоя и имеющими неподвижный оси вращения. Въ среднее про
гоны въ уровне нижней грани врезаны железные штыри, закрепленные 
въ крайнихъ прогопахъ; къ средней утолщенной части штырей прикреп
лена металлическая зубчатая полоса, приходящаяся надъ зубчатымъ ко-
лесомъ, помещеппымъ на обрезе устоя, но не въ одной линш съ роли
ками; зубчатое колесо насажено на ось, которая помощью рукоятки мо-
жетъ быть приведена въ движете. Стенка устоя имеетъ сзади и по 
бокамъ возвышешя; на боковыя возвышешя опираются по
степенно утоняюпцеся поперечные брусья полотна дороги, 
такъ что образуется родъ футляра, куда могутъ быть вдви
нуты пролетныя части моста. Приспособлетемъ, обезпечи-
вающимъ непрерывность полотна при закрытомъ положенш, 
служить поперечный брусъ или доска, вкладываемые между 
крайними досками полотна моста и полотна дороги. Передъ 
раздвигатемъ моста убираются съемныя нерила, снимается 
брусъ, представляющШ переходъ отъ брусчатаго полотна 
надъ устоемъ на досчатое полотно моста, и загЬмъ приводится во вра
щательное движете ось зубчатаго колеса; последнее, зацепляясь за кре-
мальерку, передвигаетъ пролетную часть моста, которая опирается во 
время движетя частью на четыре ролика д и частью, помощью подвиж
ныхъ колесъ е, па площадку устоя; противъ боковаго зафдашя во время дви
ж е т я предохраняютъ боковые ролики, помещенные въ задней части моста. 

Къ группе раздвижныхъ мостовъ сл'Ьдуетъ отнести и откатные мосты, 
отодвигаемые не вдоль оси моста, а нодъ, нФкоторымъ угломъ или въ 
поперечномъ направленна. На черт. .1' показанъ мостъ, отодвигаемый въ 
сторону въ особое углублете, сделанное въ устоФ. Въ углублении уло
жено три рельса, по которымъ ферма, при помощи катко въ, откатывается 
въ сторону. 

Иногда применяется составная система раздвижного и откатного мо
стовъ — когда полотно раздвижного моста устроено въ одномъ уровне 
съ полотномъ постоянной части, какъ иапримФръ въ желФзнодорожныхъ 
мостахъ, и когда по местнымъ условгямъ нельзя ни поднять мостъ предъ 
раздвигатемъ, ни понизить. Въ этомъ случае на устое устраивается, 
какъ продолжете раздвижного моста, особый откатной мостъ {А) (рис. 2') 
въ одномъ уровне съ раздвижными мостомъ {В); сначала откатываютъ 
въ сторону мостъ (А), а на его место надвигаютъ мостъ (В). (Jersey 

1* 
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bridge). По тому же типу устроена раздвижная пасть Волховского моста 
на Николаевской железной дороге. 

П . П о в о р о т н ы е , (открываюпцеся вращетемъ около вертикальной оси, 
находящейся въ вертикальной плоскости. Мосты этой системы разде
ляются на: а) мосты-краны и б) собственно поворотные мосты. Первый 
родъ мостовъ характеризуется гЬмъ, что полотна моста открываются на 
подоб1е нолотенъ шлюзныхъ воротъ, вращаясь около действительно суще
ствующей вертикальной оси. Каждая ферма имеетъ отдельную ось враще
ния и можетъ состоять изъ одного или двухъ нолотенъ (черт. 2). Формы не
одинаковой длины и связаны между собою параллельными поперечинами; 

Р и с . 3. Рис . 4. 

~wkm 
Р и с . Б. 

соедините фермъ съ поперечинами—на шарнирахъ, что нозволяетъ одно
временно вращете обФихъ фермъ въ одну сторону, причемъ необходимо, 
чтобы концы поперечишь были прикреплены на равныхъ разстояшяхъ 
отъ осей вращетя. Такъ какъ при вращети обе фермы взаимно сбли¬
жаются, складываются, то подобные мосты применимы только подъ жел. 
дор., причемъ рельсы должны быть непосредственно прикреплены къ 
главнымъ фермамъ. Къ одной изъ фермъ нрикр'Ьпленъ горизонтальный 
зубчатый секторъ; на устое устанавливается горизонтальное зубчатое 

колесо, зацепляющееся за 
зубцы сектора. 

Собственно поворотные 
мосты отличаются отъ пре-
дыдущихъ вращетемъ около 

некоторой точки, при сохраненш опредФленнаго (большею частью го-
рнзонтальнаго) положетя мостовыхъ фермъ, такъ что здесь вращете 

происходить около 
некоторой вообра
жаемой вертикаль
ной оси. Темъ не ме
нее во всехъ по-
воротныхъ мостахъ 
устанавливают ось 
вращешя, которая 

служить или исключительно для направлетя движетя или кроме послФд-
няго нааначетя служить еще для принятая на себя, во время враще
шя, всего веса моста или части его. 

Рис . б'. 
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По отношению къ числу и месту расположешя оси в р а щ е т я могутъ 
быть четыре характерныхъ случая: 

а) одна ось вращешя на одной изъ опоръ — однорукавный и однопо-
лотный мостъ (рис. 3); 

б) двгЬ оси вращешя, по одной на каждой опоре — однорукав
ный и двухполотный мостъ 
(рис. 4); — & 

в) одна ось вращешя на 
опоре, помещаемой по средине 
между двумя смежными опо
рами, — двухрукавный симметричный мостъ (рис. 5 и 5'); 

г) одна ось вращешя на опоре, неодинаково удаленной отъ смежныхъ 
опоръ,—двухрукавный несимметричный мостъ (рис. 6). 

Рис . 6. 

(М.= /•• 150 ) 

Р и с . 6'. —Поворотный мостъ черезъ p. Dee в ъ Англш. 

Встречаются соединенные типы, какъ напр. двухполотный и двух
рукавный несимметричный мостъ (рис. 6") въ Бресте, во Франщи. 

Ось вращетя можетъ быть помещена: а) по оси моста или б) внп> оси. 
Въ отношеши подвижности 

оси вращешя мосты делятся на 
две группы:. | | J 

а) мосты съ неподвижной 
осью вращешя, не соединен-

Рис . 6". 

ной съ пролетными частями моста (рис. 7 и 8) ; 
б) мосты съ подвиоюной вращающейся осью, неразрывно связанной 

съ пролетною частью (рис. 9). 
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Наконецъ, въ отнощенш способа передачи давлев1я отъ вФса моста во 
время вращетя,—поворотные мосты могутъ быть разделены на три группы: 

а) на мосты съ передачей давлешя исключительно на ось вращетя 
(рис. 7); 

б) съ передачей давлешя исключительно на катки, уложенные по 
кругу к а т а т я (рис. 8); 

в) съ передачей давлешя частью' на ось вращетя, частью на катки 
(рис. 12). 

Разсмотримъ несколько подробнее эти три типа. ЗамФтимъ предва
рительно, что въ закрытомъ положены поворотный мостъ иичемъ не 

Рис . 7. Р и с . 8. 

отличается отъ постояннаго моста, и фермы его представляютъ въ боль
шинстве случаевъ неразрезную двухпролетную балку. Предъ вращетемъ 
крайн!я опоры балки устраняются; сохраняется лишь средняя опора, и 
каждая изъ половинъ фермы обращается въ балку, закрепленную однимъ 
концомъ и свободную на другомъ. Находясь въ такихъ услов1яхъ, балка-
мостъ подвергается вращательному движению. Такъ какъ вращеше всего 
моста происходить около одной и той же воображаемой вертикальной 
оси, т. е. безъ измФневтя взаимнаго разстоятпя между фермами, то отсюда 
сл'Ьдуетъ, что все фермы моста должны быть взаимно соединены въ по-
леречномъ направлены на столько прочно, чтобы овФ составляли одно 
целое, одну раму. Для осуществлешя возможности вращен]'я подобной 
рамы наиболее простымъ по идее рФшешемъ представляется подпереть 
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раму осью въ одной точке, въ центре тяжести рамы, и эагЬмъ заста
влять раму вращаться около этой точки съ сохраиешемъ горизонталь-
наго положешя. Схематически этотъ типъ указанъ на рис. 7. Мостъ 
предположенъ состоящимъ изъ двухъ фермъ; между фермами помещены 
двгЬ поперечныя связи (а), такъ что образуется замкнутый четыреуголь-
никъ; еслибы было несколько фермъ, то этотъ четыреугольникъ былъ бы 
устроенъ мелсду средними фермами, а остальныя фермы были бы взаимно 
связаны поперечными связями. Ось вращешя, вд'Ьланная въ кладку, рас
положена въ центре этого четыреутольника; на ось над'Ьта втулка (Ъ) 
чугунная или стальная, съ четырьмя 
отростками, пальцами, которые при
крепляются болтами къ стФнкамъ че-
тыреугольника. На вершину оси на
дета шапка (с) съ закраинами, къ ко
торой подвФшена'болтами втулка; та-
кимъ образомъ весь мостъ какъ бы 
подвФшенъ къ вершине оси. Для со-
общешя ему вращательнаго движетя 
къ каменной опоре прикрепляется чу
гунное зубчатое кольцо (/'), за кото
рое зацепляется зубчатое колесо (д), 
насаженное на ось, прикрепленную 
неразрывно къ одной изъ частей 
фермъ моста; по приведены этой 
оси во вращательное движеше по
мощью системы зубчатыхъ колесъ, весь 
мостъ, подвешенный къ вершине оси вращешя, вделанной въ кладку, 
начинаетъ вращаться, направляясь въ своемъ двшкенш той же осью. 
Для того, чтобы отъ д4йств1я ветра или другихъ причинъ не было нере-
кашивашя моста и изгиба оси, часто помФщаютъ нодъ фермы отъ одного 
до четырехъ предохранительныхъ колесъ (черт. 3), подвергающихся лишь 
случайной нагрузке во время перекашивашя. 

Разсматриваемый тинъ мостовъ, требующш наименыпаго усилгя для 
вращешя, въ виду ограниченнаго трешя, можетъ быть, однако, примФ-
ненъ лишь для мостовъ незначительной ширины, такъ какъ при широ*-
кихъ мостахъ, особенно не высокихъ, невозможно устроить солидную 
поперечную связь, и во время вращешя получался бы не только про
дольный, но и поперечный прогибъ моста, что затруднило бы установку 
оконечностей фермъ при закрыты моста. 

Вместо того, чтобы подвешивать мостъ къ вершине оси вращешя, 
можно въ извФстныхъ случаяхъ сделать передачу по всей высоте оси, 

Рис. 9. 
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напримгЬръ, путемъ винтовой нарезки на оси и на внутренней цилин
дрической поверхности, какъ это изображено на рис. 9; ось вращешя 
снабжена сверхъ того вверху шипомъ, на который надевается ключъ 
для поднятая или опускания моста на незначительную величину. Въ этомъ 
случае ось вращетя составляет! уже одно целое съ пролетными частями, 
т. е. она подвижная,—и пята вращетя находится не въ вершине оси, 
а въ основаны ея. 

Второй типъ поворогныхъ мостовъ съ передачей давлешя, какъ во 
время вращетя , такъ и при закрытомъ положены моста—исключительно 
на катки по кругу каташя изображенъ схематически (рис. 8) и отли
чается отъ .предыдущаго типа только т'Ьмъ, что муфта и ось вращешя 
служатъ лишь для направлешя движетя. Весь лее грузъ пролетныхъ 
частей, посредством! цилиндрическаго барабана, приклепаннаго къ фер-
мамъ снизу или въ уровне съ ними, передается на катки, расположен
ные по кругу каташя. Для того, чтобы удержать катки во взаимно не
изменном! разстояны, оси катковъ вставлены въ два желФзныхъ кольца, 
которыя соединяются въ свою очередь радаальными тяжами съ кольцомъ, 
свободно облегающимъ основаше оси вращешя. Иногда кольца, въ ко
торыя вставлены оси катковъ, устраиваются неподвижными, но лучше 
для уменыпешя (трешя сдгЬлать ихъ подвижными. Съ этой же целью 
кольцо, облегающее основаше оси вращетя, часто располагают! на ряде 
чугунных! ядеръ. 

Въ этомъ типе особенное внимаше должно быть обращено на равно
мерную нагрузку всФхъ катковъ, что въ достаточной степени удовлетво
ряется, если, при мостахъ съ ездою по верху, число фермъ довольно 
значительно и ошЬ близко разставлены. Въ мостахъ съ ездою по низу 
и вообще въ железнодорожных! мостахъ съ числомъ фермъ не более 
двухъ, гдгЬ следовательно всего 4 точки передачи давлешя, этому усло
вно стараются удовлетворить, применяя высший барабанъ, способный 
распределить сосредоточенный грузъ на рядъ катковъ (рис. 10). Не
сравненно действительнее въ этомъ случае пр!емъ, применяемый амери
канскими инженерами, съ передачей груза на 8 точекъ барабана (рис. 11), 
для чего д1аметръ барабана долженъ быть такъ выбраиъ въ зависимости 
отъ очерташя прямоугольника (лучше квадрата), образуемаго фермами и 
двумя поперечными балками, чтобы барабанъ засекалъ прямоугольник! 
въ 8 равноотстоящих! точкахъ, при каковыхъ условгяхъ все эти точки 
можно считать одинаково нагруженными. 

Третгй типъ поворотных! мостовъ—въ котором! грузъ моста пере
дается и на катки и на ось вращетя—представляет! собою соединеше 
обоихъ типовъ, при чемъ, если не приняты особыя приспособлен^, 
является неопределенность въ распределены доли нагрузки между кат-
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ками и осью вращешя. Въ н'Ькоторыхъ американских! образцахъ нижнШ 
край барабана (рис. 12) притянуть тягами къ оси вращетя , юЬмъ едва ли 
достигается цель. Гораздо совершеннее применяемое въ последнее время 

Р и с . ю . Рис. 11. 

въ Америке приспособлеше, состоящее въ томъ (рис. 13), что фермы 
ставятся не на барабанъ, а на особыя возвышенныя соединительныя 
балки между рад1альными балками, 
связывающими барабанъ съ осью вра
щешя. Это приспособлеше им'Ьетъ еще 
ту выгоду, что грузъ отъ двухъ фермъ 
передается равномерно на 16 точекъ 
барабана. Въ показанномъна рис. 12 
распределены каждое изъ четырехъ да-

Г 

Р и с . 12. Рис . 13. 

влешй Р фермъ. не передаваясь непосредственно на барабанъ, распре
деляется поровну на две сос'Ьдшя соединительныя балки А, откуда пе
реносится въ равныхъ частяхъ на две рад1альныя балки, и, наконецъ, 
по закону рычага передается частью на барабанъ, частью на ось вра-
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щ е т я . Въ этихъ типахъ ось вращетя соетоитъ большею частью изъ 
стальной полой станины, открытой сверху и имеющей на наружной по
верхности утолщеше; на уступъ этого утолщешя опирается кольцо, къ 
которому приклепаны рад!альныя балки. 

На рис. 14 и 15 показанъ прим'Ьръ моста, где давлеше передается 
на ось и на катки, а именно мостъ черезъ р. Шелонь, на узкоколейной 
Новгородской дорог!;. На чугунную станину поставлена ось вращетя, 
къ вершин! которой подвешена муфта съ четырьмя пальцами, прикреп
ленными къ ст'Ьнкамъ фермы. Для возможности над'Ьватя муфты на ось 

Рис . 14.—.Поворотный мостъ черезъ р. Ш е л о н ь н а Новгородской жел. дор. 

вращешя, посл!дняягсд!лана составной, при помощи вкладыша съ четы-
реугольнымъ выступомъ. Независимо отъ сего о б ! фермы опираются на 
барабанъ, который не составляет! полной окружности (рис. 15). Ниж
няя часть станины обхватывается чугуннымъ кольцомъ съ цилиндриче
скими выступами, въ которые ввинчены металлическая тяги, закреплен
ный другимъ концомъ при помощи распорныхъ трубокъ и гаекъ въ два 
металличемоя кольца, .поддерживающая оси вращешя катковъ; между 
катками :помещены добавочныя стяжки въ распорныхъ трубкахъ. Дви
жущи! механизмъ, приводимый въ движете при помощи двухъ или че-
тырехъ аишпуговъ, прикрФпленъ къ ферм!, въ виду чего криволинейная 
зубчатка, въ вид! двухъ четвертей окружности, прикреплена неразрывно 
къ каменной опор!. При указанном! расположеши на ось вращешя мо-
жетъ передаваться лишь незначительная часть общаго в!са и нагрузки, 
а именно только некоторая ихъ доля,, приходящаяся на фермы въ пре
делах! круга каташя. 
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Концы фермъ поворотнаго моста передъ вращетемъ его должны быта 
такъ устроены, чтобы можно было по произволу повышать ихъ или по
нижать. Для сего могугъ быть употреблены винтовыя опорныя подушки, 
эксцентрики или выдвижные клипья. 

Пята вращешя бываетъ или вделанною въ опору (рис. 3), или же 
она соединена съ пролетного частью моста. Въ первомъ случае подпят-
никъ помещается на пролетной части, а во второмъ — на опор! моста. 

Р и с . 1Б. — Поворотный мостъ черезъ р. Ш е л о п ь на Новгородской зкеп. дор. 

III. Подъемные мосты—бываютъ двухъ тиновъ; въ одномъ типе фермы 
моста вращаются около горизонтальной оси, а въ другомъ—фермы моста, 
или только одна проезжая часть, поднимаются вверхъ, при сохранении 
горизонтальнаго положетя. 

Первый тгтъ им'Ъетъ несколько разновидностей: 
а) ось вращешя постоянная и помещена въ конце подъемнаго полотна; 

подъемъ совершается при помощи цепей, прессовъ или канатовъ (черт. 4); 
б) ось вращетя постоянная, помещается на некотором! разстояши отъ 

конца подъемнаго полотна, им'Ьющаго противовесы въ виде продолжены! 
прогона; подъемъ—помощью цепей или зубчатыхъ секторовъ (рис. 16);. 

в) тоже, но подвижная ось вращетя 'перемещается по прямой или 
кривой линш (рис. 17). 

Каждая изъ разновидностей можетъ быть однополотная или двух-
полотная. 

Въ изображенном! на черт. 4 типе моста первой разновидности 
подъемъ совершается при помощи коромысла и цепей; коромысло должно 
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быть параллельно прогонамъ подъемнаго моста, при чемъ ось вращетя 
полотна и коромысла, а также оконечности прогона и коромысла должны 
быть расположены въ вершинахъ параллелограмма. Направлете усшп'я, 
приложеннаго къ полотну моста, сохраняется параллельнымъ. 

Фермы изображенная на черт. 4 двухполотнаго моста состоятъ изъ 
ряда прогоновъ, связанных! по концамъ поперечными брусьями; передте 

концы образованной такимъ образомъ рамы, 
поставленной подъ небольшими уклономъ, 
стыкаются по середин* моста; задшй же 
конецъ,- помощью железной петли, связанъ 
съ брусомъ. прикрепленными къ кладке устоя; 
полотна могутъ вращаться около оси петли. 
Для уменыпешя распора на вершину опоры 
и для облегчетя работы прогоновъ — эти 
послйдше подперты по середин* своей длины 
подкосами, связанными по концамъ попе

речнымъ брусомъ; на другой конецъ подкосовъ насажены чугунные на
конечники, пм'Ьюнце съ наружной стороны основатя приливъ съ про
ушиною, или же къ концу подкоса прикрепляется изогнутая толстая 
жел'Ьзная полоса съ петлею. Въ томъ и другомъ случай проушина или 
петля надевается на болтъ, продетый сквозь проушину и стенку чу-, 

Рже. 16. 

Р и с . 17. — Подъемный мостъ въ Чикаго . 

гунпаго башмака, прикрепленная къ обр'Ьзу устоя. При такихъ усло-
в1яхъ подкосы, образующее подносную раму, могутъ вращаться; для 
того, чтобы при вращеши они следовали за полотномъ—и при опуска-
нш моста заняли первоначальное положеше, подкосы связаны съ про-
гономъ схватками изъ полосового железа съ проушинами по концамъ, 
сквозь которыя прод'Ьты болты. Подъемъ совершается рабочими при по
мощи коромысла и цепей. Для сего на каждомъ устой установлены по 
дв* стойки, опирающаяся шипомъ въ заделанный въ кладку брусъ и 
укр'Ьпленныя сверхъ того железными тяжами. Вверху стойки связаны 
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общей насадкой; къ каждой стоик* прикреплена вверху железная вилко
образная подставка, открытая съ трехъ сторонъ и въ двухъ стЪнкахъ 
которой сделаны отверстая—одно круглое, а другое въ вид* вертикаль
ной щели, доходящей до середины высоты стенки. Коромысло прибли
зительно но середине своей длины обжато железными кольцомъ съ при
варенными къ нему сбоку (по направленно горизонтальная д1аметра) 
двумя цилиндрическими выступами, которые вставляются въ отверстая 
въ стйнкахъ вилкообразной подставки. Къ одному концу коромысла при
креплена цепь, соединенная съ полотномъ моста, а къ другому — ц*пь, 
къ которой прилагается усил1е человека. 

Прим'Ьромъ второй разновидности служить мостъ, изображенный на 
рис. 16; на этомъ рисупк* показанъ типъ подъемнаго моста, открывае
м а я усшнемъ, приложенными къ концу противовеса. 

Примерами третьей разновидности мостовъ съ подвижной осью вра
щешя могутъ служить: мостъ въ Чикаго (рис. 17), въ которомъ ось вра
щешя перемещается по прямой лиши, и мостъ въ Milwaukee черезъ ка-
налъ Menominee, съ перем*щетемъ оси вращешя по кривой лиши. Въ 
изображенномъ на рис. 17 мост* пролетъ въ 32 метр, перекрывается 
двумя грушевидными фермами, стыкающимися по середин* пролета; дру
гой конецъ фермы, закругленный по дуг* круга, снабжеиъ зубчаткой и 
зацепляется за кремальерку, укрепленную на усто*. Къ верхнему поясу 
фермы, около грушевидная конца, прикреплена на шарнир* тяга, имею
щая на другомъ конц* зубчатку, приводимую въ зац'Ьплеше съ зубча-
тымъ колесомъ. При закрытомъ положении оба полотна взаимно соеди
нены стержнемъ, который дредъ вращетемъ выдвигается. При вращеши 
вала зубчатая колеса грушевидныя-фермы, вращаясь, откатываются; дви-
гателемъ служить электрическая энерпя. 

Переходимъ теперь ко второму типу подъемиыхъ мостовъ, въ которыхъ 
мостовое полотно поднимается вверхъ, оставаясь параллельнымъ своему 
прежнему положенно. Зд*сь встречаются две разновидности: перемещаются 
фермы моста и протекая часть, или лее только одна пропзжая часть. 

Примеры первой разновидности показаны на черт. 4'. Въ изображен
номъ на черт. 4' примере, пролетныя части моста частью уравновеши
ваются противовесами при помощи канатовъ, прикр*пленныхъ къ око
нечностями фермъ и перекинутыхъ чарезъ шкивы, установленные на вы-
сокихъ камеиныхъ опорахъ. Въ этихъ посл*днпхъ сделаны вертикальные 
каналы, въ которыхъ могутъ перемещаться противовесы. Подъемъ совер
шается прилолсешемъ сравнительно незначительная -усил1я, благодаря 
npncyTCTBiio протпвов*совъ. 

Иногда вм*сто того, чтобы поднимать фермы, ограничиваются подъе-
момъ одной про*зжей части. Такъ, напр., близъ Утики въ Америк* су-
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ществуетъ подобный подъемный мостъ черезъ каналъ Эри, при величин* 
пролета въ 18 метр. = 8,46 саж. На высокихъ металлическихъ опорахъ 
поставлена раскосная ферма съ полыми стоиками. Подвижная платформа 
съ мостовымъ иолотиомъ въ закрытомъ ноложеши опирается па камен-
ныя оноры и подв*шепа крои* того къ фермамъ. Къ платформ* при
креплены штанги, оканчивающаяся проволочнымъ канатомъ толщиною 
20 мм., пропущенными внутри полыхъ стоекъ; канатъ огибаетъ шкивы, 
насаженные наглухо на стальной валъ толщиною 68 мм., и им*етъ на 
конц* противовеса, равный соответствующей части в*са полотна: блоки 
касаются своего окружностью геометрической оси полыхъ стоекъ. Подъемъ 
про*зжей части совершается при помощи особаго приспособлешя. 

Ко второй групп* подвижныхъ мостовъ относятся наплавные мосты съ 
двумя только постоянными точками у береговъ р*ки и съ опорами на плаву. 
Эти мосты, по разъединенш съ одной изъ постоянных! частей, датотъ воз
можность открывать р*ку во вето ея ширину. По роду опоръ они бываютъ: 

IV. П л о т о в ы е м о с т ы : Обпцй впдъ шютовыхъ мостовъ изображен! 
на рис. 18. 

На черт. 5 показаны плотовыя опоры, состояния изъ двухъ или бо
лее родовъ бревенъ, связанеыхъ канатами, какъ между собою, такъ и съ 

Р п с . 18. —Плотовый мостъ въ Двинск ! . 

поперечными брусками. Въ даниомъ прим*р* есть два такихъ поперечныхъ 
бруска по концамъ и четыре по середин*, и кром* того два наклон
ных! бруска. На этихъ брускахъ расположены вдоль плота н*сколько 
продольных! брусьевъ (въ данномъ дрим*р*—три), а на этихъ посл*д-
нихъ уже—прогоны моста, которые связаны черезъ одинъ канатомъ съ 
поперечными брусьями, находящимися подъ ними. Въ стыкахъ бревна 
располагаются одно возл* другого и связываются канатами для лучшаго 
сопротивлешя волненпо. Плоты удерживаются якорями, забросанными 
противъ течешя; для того же, чтобы ихъ удержать и противъ низоваго 
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в'Ьтра, забрасываются якоря и виизъ по течешю, но не отъ каждаго 
плота, а черезъ одинъ. Для якорнаго каната помещают! воротокъ. Плоты 
связываются между собою канатами, расположенными крестообразно, т. е. 
въ вид* д1агональныхъ связей, и прикрепленными за железный кольца, 
ввинченный въ ребра полотна. Плоту придаюсь спереди въ план* тре
угольную форму, чтобы уменьшить напоръ воды, и для той лее ц*ли 
оставляют! промежутки мелсду бревнами. 

Иногда вместо устройства отдельных! плотовыхъ опоръ распола
гают! во всю ширину реки рядъ продольных! брусьевъ, какъ напри
мер! (рис. 19), въ бывшемъ наплавномъ мосту въ Риге, до перестройки 
его на металличесюй понтонный мостъ. 

Мостъ длиною 646 метровъ и шириною 12,8 метр, состояли изъ ряда 
•продольных! (по ширине реки) четырегранныхъ брусьевъ до 40 санти-
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Рис . 19. — Плотовый мостъ (прежнШ) въ Р и г ! . 

метровъ въ стороне, поверхъ которыхъ на разстоянш 1,08 метр, уло¬
жены поперечные брусья, сЬчешя: 14 X 33 сант., связанные съ преды
дущими болтами. На этихъ последних! поперечинахъ улолсенъ былъ 
рядъ продольных! лежней: 15 X 15 сант. на взаимном! разстоя
нш 0,9 метр., а загЬмъ досчатый настилъ толщиною 7,5 сант.. (средний 
срокъ службы такихъ мостовъ около 10 л*тъ). 

Прим*ръ приспособлешя, обезпечивающаго въ*здъ на мостъ при раз
ных! горизонтахъ и прим'Ьненнаго въ плотовомъ мосту чрезъ реку Двину 
въ Двинске, укаэанъ на рис. (18). При низкомъ положеши горизонта, 
платформа, состоящая изъ поперечныхъ брусьевъ, перекрытыхъ двойными 
рядомъ досокъ, опирается на продольные лелши, уложенные по откосу 
берега, и на поперечный насадки свай. Верхний конецъ платформы опи
рается всегда; на незатопляемую поперечную насадку, около которой 
платформа можетъ вращаться, а нижнш—на первый плотъ. Сквозь концы 
всехъ поперечинъ продеты вертикальные болты съ гайками, помещен
ными поверхъ насадокъ парныхъ стоекъ, забитыхъ по обе стороны око
нечностей поперечинъ. Если при подъеме воды необходимо платформу 
поднять, то это достигается вращетемъ гаекъ болтовъ, причемъ плат
форма поддеряшвается болтами. 

V. Плашкоутные мосты. По ширине реки устанавливается рядъ дере-
вянныхъ или металлическихъ плашкоутовъ, понтоновъ и судовъ съ пере-
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кинутыми поверхъ плашкоутовъ прогонами и фермами, поддерживаю
щими полотно или рельсовый путь (черт. 6' и черт. 6"). Между неко
торыми понтонами оставляется достаточно широкш и высокш просвети 
для прохода невысокихъ барокъ и пароходовъ съ откидными трубами. 
Въ случае необходимости пропуска мачтовыхъ судовъ—устраиваютъ или 
поворотную часть, или же выводятъ временно некоторые плашкоуты, 
которые называются поэтому выводными. Наиболее существенную часть 
шшшкоутнаго моста составляет! устройство понтоновъ, взаимное ихъ 
соединение и сопряжете съ берегомъ. 

Въ плане плашкоуты им'Ьютъ форму прямоугольника съ приставлен
ными вакруглешями носовой и кормовой части; иногда закруглеше де
лается только съ верховой стороны. Въ поперечномъ с*ченщ плашкоута 
представляет! трапещю или прямоугольники. 

На черт. 6 показано схематически поперечное сечете опоры плаш-
коутнаго моста. Днище состоитъ изъ ряда поперечных! брусьевъ (а), уло-
женныхъ съ промежутками, равными ширин* бруса и связанных! про
дольными схватками (с), стянутыми болтами; средняя нижняя продоль
ная схватка называется килввымъ поясомъ, а остальныя продольныя 
схватки—кильсонами. Боковыя стенки, борты, состоять изъ стоекъ (Ь), 
поставлениыхъ на взаимном! разстоян1и около 2 ф. и впущеииыхъ ши-
номъ въ концы поперечинъ (а). Для связи этихъ стоекъ съ горизонталь
ным! поперечнымъ брусомъ (а) служатъ коленчатые брусья (*),• при
родный короття кокоры, копани (отрубки дерева съ частью корня), 
съ прокладкою d. Поперечины (а) со стойками образуютъ такъ называе
мый шпаигоутъ понтона. Основаше стоекъ (Ь) обжато двумя схватками; 
кроме того торцы поперечинъ прикрыты горизонтальным! брусомъ, ко
торый скр'Ьшгенъ съ брусьями [а) помощью трехъ нижележащихъ брусьевъ 
и двухъ рядовъ вертикальных!, двухъ рядовъ горизонтальных! и одного 
ряда наклонныхъ болтовъ. Днище и стенки обшиты досками и тща
тельно проконопачены. 

Элемент* моста можетъ состоять или изъ одного плашкоута (Петер-
бургсте мосты), или изъ двухъ, трехъ понтоновъ, какъ например! за
границей. Въ первомъ случае прогоны, поддерживающее мостовое по
лотно между смежными элементами, врубаются концами въ крайнее по
перечные переводы, располагаются возле концовъ прогоновъ, уложенныхъ 
на плашкоуте, и связываются съ ними канатами, что допускаетъ неза
висимое колебаше понтоновъ при волненщ. Если элемента состоитъ изъ 
нескольких! доитововъ, то въ такомъ случае—понтоны одного элемента 
перекрываются цельными прогонами со свешивающимися концами; при 
состав* элемента изъ трехъ понтоновъ, когда длина ц*льныхъ прогоновъ 
получилась бы чрезмерной, прогоны делаются стычными и взаимно свя-
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зываются болтами надъ среднимъ понтономъ. Промежутки между понто
нами одного и того же элемента делаются въ этомъ случае иногда бо
лее промежутковъ между понтонами смежныхъ элементовъ, особенно если 
имеются неподпертые подкосами свешивающееся концы. Если же листу-
паюпце концы свесовъ подперты подкосами, то молшо поместить между 
смежными двойными и тройными элементами независимые прогоны (какъ 
въ Невскихъ плашкоутныхъ мостахъ). Подобная конструкщя им'Ьета 
однако ту слабую сторону, что нагрузка одного элемента не передается 
на смежные элементы, 
что при слабой подъ
емной силе элемента 
вызывает! при дви-
жеши экипажей за
метное изменеше про
дольной профили мо
ста, а потому, въ 
случае составлетя 
элемента изъ не
скольких! понтоновъ, 
обыкновенно высту
пающее концы све
совъ взаимно стыка
ются и связываются 
возможно жесткимъ 
образомъ. 

Выводной элементъ 
устраивается для про
пуска мачтовыхъ судовъ и состоитъ изъ одного или двухъ понтоновъ. 

Въ Петербургскихъ мостахъ выводной элементъ состоитъ изъ двухъ 
понтоновъ, 2-го и 3-го отъ пристани. Расположение выводныхъ понто
новъ схематически изображено на (черт. 6'). Плашкоуты (Ь) и (с) — вы
водные, причемъ плашкоута (й) касается вплотную плашкоута (а), а 
между-(с) и (d) оставленъ промежутокъ около 0,33 саж., перекрытый 
подъемной рамой (р); это сделано для удобства вывода ллашкоутовъ— 
иначе происходило бы за*даше. Соединеше (а) съ (й) и (с) съ ($) сде
лано помощью 8акр4пного бруса т, скр'Ьпленнаго съ прогонами плаш
коута (четырьмя серьгами и клиньями (черт. 6"). Между плашкоутами (с) 
и (d), где оставленъ промежутокъ—закр'Ьпной брусъ т1 более длинный 
(не указанный на черт. 6"). 

Передъ выводомъ плашкоутов! снимаютъ доски, расположенныя надъ 
осью вращетя рамы, затемъ вращетемъ оси приподнимают! раму, отжи-

JE. О. Диколап. 2 

С 

РИС. 20 .—Детали устройства подъемной рамы 
въ сопряженш съ выводнымъ элементомъ. 
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маютъ немного плашкоутъ (й) отъ плашкоута (а) и начинают! травить 
канатъ якоря. Течешемъ воды плашкоутъ относится внизъ и дгЬйств1емъ 
руля отводится въ сторону. Обратно, при установке выводпыхъ плаш-
коутовъ на место, действ1емъ ворота, установленнаго на плашкоуте, 
втягиваютъ плашкоутъ на прежнее место, точно устанавливаютъ и за
тем! талями плотно скрепляютъ плашкоутъ (й) съ (а), опускаютъ раму 
и ставятъ закргЬпные брусья (та) и (та'). 

Обезпеченге неразрывностгъ соединены дорожнаго и мостового по
лотна, при изменчивости горизонта воды, достигается различными при-
способлешями. 

Если берега не обделаны набережной, а имеютъ естественный поло-
пй уклонъ, и разность горизонтов! довольно велика, то приспособлен^ 

Если берегъ обделанъ набережной, то пользуются качающейся ра
мой (черт. 7) или при большой разности горизонтов!,—качающейся фермой. 

На (черт. 7) показано приспособлете на прежнемъ Исаатевскомъ 
мосту. Рама составлена по длине изъ двухъ частей, взаимно соединен
ных! закиднымъ крюкомъ. Часть рамы, приходящаяся надъ плашкоутомъ, 
имеетъ неподвижную ось вращетя, установленную надъ среднимъ попе
речнымъ брусомъ плашкоута; къ концамъ прогоновъ рамы подвйшенъ на 
оси толстый железный крюкъ. Прогоны рамы, расположенной надъ 
устоемъ, имеютъ обделанныя железомъ оконечности; сквозь нередтй ко
нецъ прогона продета металлическая ось, за которую закидывается 
крюкъ; въ другомъ конце прогона, тоже обделанномъ железомъ, имеется 
продольный прорезъ, въ который вставлена металлическая ось; эта по
следняя вставлена въ проушины планокъ, заделаниыхъ неподвижно въ 

Р и с . 21. 

для въезда на мостъ 
при разныхъ горизон
тах! можетъ состоять 
изъ ряда плотовыхъ 
опоръ, взаимно сое
диненных! упругими 
связями и неподвиж
но прикрепленных! 
ОДНИМ! КОНЦОМ! КЪ 
берегу; другой конецъ 
подобной цепи ПЛО
ТОВ! находится напла
ву и, сообразно съ 
изменетемъ горизон
та, ложится на бе
регъ, или всплываетъ. 
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кладку. Такимъ образомъ—корень береговой рамы можетъ иметь незна
чительное горизонтальное перем'Ьщеше и вращеше около металлической 
оси. При нормальном! положеыш горизонта об'Ь рамы горизонтальны и 
упираются па рядъ поперечных! брусьевъ; при понижены горизонта 
(черт. 7), береговая рама остается горизонтальной, а речная накло
няется внизъ; при повышены горизонта, речная рама остается горизон-

Рис . 22. — Детали устройства . содряжешя плашкоута съ пристанью. 

тальной, а береговая получаетъ уклонъ вверхъ; въ обоихъ этихъ слу
чаях! появляются два перелома, а при короткой рамг1 и довольно кру
той уклонъ (бол'Ье 0,07 допускать не следуетъ). На Петербургских! мо
стахъ, где горизонта Невы большею частью выше нормальпаго, и где 
следовательно преобладает! второй случай, съ одной стороны съ целью 
уменьшешя уклона въ'Ьзда на мостъ, а съ другой,—чтобы избежать кру
того перелома полотна,—применяется вага (рис. 22), помощью которой 
первый плашкоутъ принимает! наклонное положеше. На рис. 22 изоб
ражена деталь этого устройства въ Дворцовомъ мосту. Деревянный устой 

2* 
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выдвинуть изъ за набережной въ р'Ьку; прогоны (а) постоянной части 
устоя не доходятъ до конца устоя; рядомъ съ ними помещены прогоны 
рамы, соединенные въ конце общей обвязкой, а въ корневой части— 
лишь попарно; около корня рамы въ прогонахъ сд'Ьланы продольные 
прорезы, сквозь которые проходить металлическая ось, продетая и чрезъ 
прогоны постоянной части моста; то же устройство применено и въ реч
ной раме; концы прогоновъ обеихъ рамъ обделаны железной скобой 
съ проушиной и шкворнемъ; надъ крайними прогонами рамы помещена 
вага, прикрепленная одпимъ концемъ къ средней поперечине понтона; 
другой же конецъ, приподнятый, связанъ канатомъ съ прогонами обеихъ 
рамъ и расклиненъ клиньями такъ, что прогоны речной рамы имеютъ 
тотъ же уклонъ, какъ прогоны береговой рамы. 

Наведенный мостъ удерживается па месте торными канатами и 
одсржниками. Въ зависимости отъ глубины якорный канатъ имёетъ 
длину отъ 60 до 70 сажепъ и толщину около 12 д.; иногда лее канатъ 
заменяется цепью, приготовленного изъ круглаго жел'Ьза толщиною 6 / 8 Д-
Одиыъ конецъ'каната прикрепляется къ якорю, в'Ьсомъ отъ 20 до Зб.пу-
довъ, а другой конецъ навертываютъ на брашпиль (воротъ), помещен
ный въ плашкоуте, где его и закрепляютъ наглухо. Каждый плашкоутъ 
стоить на двухъ якоряхъ. Носовой или верхнШ якорный канатъ сопро
тивляется действие струи, кормовой же или иижнш удерживаетъ плаш
коутъ во время низовыхъ ветровъ. Кроме этихъ постоянных! уешпй, 
якорные канаты должны еще выдерживать напоръ судовъ, часто наплы
вающих! на мостъ всл'Ьдств1е неосмотрительности судорабочихъ, а также 
и напоръ осеппяго льда. Кормовые канаты, не подверженные этимъ вре-
меннымъ уешпямъ, часто заменяются более тонкими въ 6 д. или въ 8 д. 
Одсржниками называются 16 д. канаты, протянутые вдоль всего моста 
и прикрепленные къ каждому плашкоуту 2 ' / 2 дюйм, снастями. Ихъ по-
м'Ьщаютъ подъ тротуаром! у самаго края; одинъ конецъ одержниковъ 
обвертывают! два или три раза около палъ, забитыхъ у пристани того 
берега, къ которому отводятъ мостъ, а потомъ закрепляютъ за рымъ, 
т. е. за кольцо, вделанное въ наберелшую, если таковая Цим4ется. Все 
это закр'Ьплете называется корнем* моста или корнемъ одержниковъ. 

Корневые одержники, хотя им'Ьюпце длину, соответствующую длин'Ь 
всего моста, протягиваются при наведенном! положенш моста вдоль 
всего моста лишь до выводной части, крепятся къ стойкамъ ближай-
шаго выводного плашкоута, и свободные концы располагаются на плаш
коуте, ближайшемъ къ выводной части; этимъ способом! выводная часть 
приводится въ связь съ корневымъ крыломъ моста. Второй плашкоутъ 
выводного элемента связанъ самостоятельным! одержникомъ съ плаш
коутом! около пристани. 
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Передъ ледоходомъ поптошшй мостъ отводится къ берегу. Для сего 
предварительно принимают! рядъ м1;ръ, чтобы разомъ можно было на
чать вращеше моста, а именно—вынимаютъ болты, соединяющ1е плову-
чую часть съ пристанями и временно скр'Ьпляютъ ихъ канатами; затЬмъ 
откр'Ьшшютъ якорные канаты отъ брашпилей и перекидываютъ черезъ 
валъ шпиля лишь одну петлю; наставляютъ длинными перлинями (8 д, 
канатъ) якорные канаты средпихъ плашкоутовъ и наиболее удаленныхъ 
отъ корневой части; протягивают! одержники, ндушце отъ корневой 
части чрезъ выводные плашкоуты до носл-Ьдняго плашкоута, где ихъ и 
закрепляютъ. Передъ поворотом! рубятъ канаты, соединяющее временно 
шювучую часть съ пристанями, и начинают! травить якорные канаты, 
нарощенные перлинями, а также и корень одного изъ одержниковъ, 
уложенпаго съ внешней стороны. Действщмъ течешя мостъ ц'Ьльнымъ 
крыломъ описываетъ '/. t окружности. 

Въ металлическихъ понтонныхъ мостахъ понтоны имеютъ большею 
частью сЬчеше и устройство корпуса плоскодоннаго жел'Ьзнаго судна, а 
иногда представляютъ и цилиндрическое clmeiiie; въ последнем! случае 
обыкновенно каждые два понтона неразрывно соединяются съ постав
ленными на пихъ металлическими фермами со свесами, такъ что эле
ментъ моста состоитъ изъ двухъ плашкоутовъ. Такъ напр. въ изобра
женном! на рис. 23 и 24 понтонном! мосту въ Риге черезъ р. 3. Двину— 
опоры иредставляютъ въ сеченш овалъ, составленный изъ двухъ полу
окружностей pafliyca 1,6 м. и изъ прямой вставки въ 0,5 м. (въ дей
ствительности вставка не прямая, а выпуклая со стрелою въ 2 сант.). 
По обопмъ концамъ понтоны заострены; полная длина калсдаго изъ нихъ 
26,05 м. Въ поперечном! сеченш корпус! подразделен! водонепрони
цаемыми переборками съ лазами для осмотра. Кроме того имеется рядъ 
шпангоутовъ изъ углового железа, къ которым! прикреплена оболочка 
толщиною 8 мм. Прикрепление понтоновъ къ ложу реки сделано по
мощью мертвыхъ якорей, завипченныхъ нодъ понтонами, а не съ вер
ховой и низовой стороны. Цени, составленный изъ 1'/2 д. звеньевъ, 
пропущены крестообразно съ обоихъ концовъ понтона по цилиндриче
ской трубе. Подобное расположеше цепей, отличное отъ обыкновеянаго, 
имеетъ то преимущество, что) въ начале ледохода льдины не навали
ваются па канаты, не рвутъ ихъ, а подплывая нодъ носовую часть пон
тона и стремясь его приподнять, ломаются около пижняго ребра перед
ней части, подобно тому, какъ это бываетъ въ ледорезахъ. 

Каждый элементъ моста состоитъ изъ двухъ понтоновъ, разставлен-
ныхъ на взаимное разстояте 19,5 м., на которомъ укреплены четыре 
решетчатая фермы со свесами по 6,25 м. Элементы взаимно стыкаются 
свесами. Соединеше достигается темъ, что внутри свесовъ устроено ко-
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робчатое ограждеше, куда вставляется деревянный брусъ сЬчетя 
31 х 31 сант., закрепляемый нажимными винтами. Выводной элементъ 
состоитъ изъ двухъ понтоновъ и представляет! длину: 11 -+- 2 х 3,625 = 
= 18,25 м. Всего по ширине моста поставлены непосредственно надъ 

Рис . 23. — Элементъ металлическаго нонтоинаго моста в ъ P a r i , 

переборками четыре фермы решетчатой системы, которыя поддерживают! 
мостовое полотно шириною 13,96 м., въ томъ числе на два тротуара по 
1,6 м. Сопряжете съ берегомъ сделано помощью качающейся фермы, 
длиною 18 м., опирающейся однимъ концомъ на устой, а другимъ на 

Р и с . 24.—Опора понтоннаго моста въ Р и А . 

спещальный понтонъ. На рис. 25 и 26 показаны сопряжеи!я съ пра
вым! и левъшъ берегомъ, причемъ наиболышй уклонъ полотна не пре
восходить: г = 0,028. Весъ понтона определился въ 22,3 тон. съ подъем
ной силой въ 180 тоннъ. Весъ фермъ со свесами составляет! на каж
дый элементъ 60,6 тн. или на пог. метръ 1,9 тон. При разсчете на
грузка принята въ 400 кил. на кв. метръ экипажнаго проезда и въ 
560 кил. для тротуаровъ. 

Третью группу подвижныхъ мостовъ составляютъ: л е т у ч 1 е м о с т ы , т . е. 
п а р о м ы , с а м о д е т ы и п е р е д в и ж н ы я п л а т ф о р м ы . Летуч1е мосты характери-



зуются присутствьемъ особаго приспособлешя, направляющаго движете 

.«и*.. 
ХЕШ® 

Р и с . 26. — С о п р я ж е т е поптоннаго моста въ Риг'Ь съ берегомъ, 

судна или платформы. По роду устройства этого приспособления паромы 
и самолеты могутъ быть разделены на две категория, причемъ движете 

Р и с . 26.— С о п р я ж е т е поптоннаго моста въ Р и А съ берегомъ. 

судна удерлшвается въ известном! направлении а) подв'Ьснымъ кана
томъ. перекииутымъ поперек! реки, или закиднымъ канатомъ; б) цепью, 
уложенною по дну 
реки и навиваемою 
на ось барабана, по-
мещеннаго на суд
не. Въ передвшкныхъ 
нлатформахъ, пере
мещаемых! постоян
ной паровой маши
ной, установленной 
на берегу, движете 
направляется рельсо-
вымъ путемъ, устро-
еннымъ по дну ре
ки или канала, какъ 
напр. между С.-Мало 
и С.-Серванъ ила пу- т, т ^ „ t „ , 

Рис. 27. — Подвижной мостъ-платформа в ъ Поргугалет 'В. 
темъ, уложеннымъ на 
постоянном! мосту высокаго уровня, какъ напр. въ Португалетте. 
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Движете судна можетъ быть произведено обыкновенной греблей, па
ровой силой, или же силою течешя. Въ последнем! случае — паромы 

называются самолета
ми. Разсмотримъ этотъ 
типъ паромовъ. 

Действием! течетя 
перемещаются попе
рек! реки одна или 
две взаимно соединен-
ныя лодки, перекрытая 
общимъ помостомъ. Для 
возможности попереч-
наго перемещения про
дольная ось лодки дол
жна составлять съ на
правлением! течен1я 

уголъ около 55°. Удобнее пользоваться для сего узкими, длинными лод
ками съ вертикальными бортами; весъ лодокъ долженъ значительно пре
восходить весъ каната. При выборе места для переправы следуетъ отда

на 
Р я с . 29. Рис . 30. 

вать преимущество прямымъ участками реки, съ правильнымъ течешемъ, 
скорость котораго должна быть во всякомъ случае не меггЬе 3 фуг. въ 

Р и с . 30'. — Моста черезъ р . Рейнъ близъ Дюссельдорфа. 

сек. Полезно устраивать на обоихъ берегахъ причальные помосты, снаб
див! вместе съ темъ паромъ откидными щитами. 

Къ отделу летучихъ мостовъ следуетъ причислить суда, имеюдця на-
значешемъ перемещать железно дорожные поезда съ одного берега на 
другой (рис. 28). 
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Б. По роду движетя следуетъ' различать: 
1) Мосты подъ железную и обыкновенную дорогу. 
2) Пешеходные мосты, предназначенные исключительно только для 

пешеходнаго сообщения. 
В. По роду материала мосты разделяются на: 
1) Деревянные, обыкновенно сосновые, еловые или дубовые. Они вы

годны въ томъ отпошеши, что легки 
и обработка матер1ала удобна, при 
относительно небольшом! вгЬсЬ частей. 
Но при этомъ деревянные мосты им'Ьютъ 
сравнительно краткш срокъ существо-
вашя по причине гшешя дерева; 
кроме того они сгораемы. Въ мостахъ этого рода, при деревянный, про
летныхъ частяхъ, опоры бывают! камелныя или деревянныя. 

2) Каменные мосты представляютъ передъ другими то преимущество, 
что они долговечны. Матер1алъ для ихъ постройки находится почти 

у 
/ 

1 г 

/ у 
/ 

1 
штттштктттттт 

Рис . 31. 

Р я с . 31'.— Мостъ черезъ р. Эльбу съ фермами системы Лозе . 

везде; но сопротивлеше камня значительно менее сопротивления дерева, 
а удельный весь почти въ пять разъ более уд'Ьльнаго веса дерева. Въ 
каменныхъ мостахъ опоры и пролетная часть—каменныя. 

3) Металлическге мосты бываютъ железные, чугунные и стальные. 

Рже. 32. Рис . 

Железные мосты изъ сварочнаго и литого железа при значи
тельном! сопротивленш металла сжатио и вытягиваюго въ большин
стве случаев! оказываются дешевле и легче каменныхъ и прочнее де
ревянных!. 

Чугунъ для постройки мостовъ въ настоящее время редко употре
бляется по причине его хрупкости и недостаточнаго сопротивлешя со-
трясетямъ; применяется лишь для второстепенных! частей мостового 
сооруженья. 
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Сталь, какъ строительный матер1алъ для главныхъ частей моста, 
применена пока въ ограниченном! числе случаевъ и окончательное 
заклюете о выгодахъ ея было бы преждевременно. 

Р и с . 33'. — МОСТЪ СЪ фермами системы Больмана. 

Къ числу недостатков! металлическихъ мостовъ следуетъ отнести изме
няемость отъ действ!я температуры, вредное вл1яше которой иногда воз
можно значительно уменьшить, прибегая къ известнымъ приспособлешямъ. 

Р и с . 83" .—МОСТЪ СЪ фермами системы Финка черезъ p. Monongahela 
на жен. дорог!» Балтимора-Огайо. 

Опоры металлическихъ мостовъ обыкновенно каменныя или метал-
личембя. 

Выборъ того или другого рода матер!ала для устройства пролетноИ 
части моста обусловливается преимущественно: 

J) Назначетемъ моста. 
2) Имеющимися для производства 

работъ денежными средствами. 
3) Местными услов1яни относи

тельно удобствъ прюбрететя и обдел-
Р я с . 34, ки матергаловъ. 

и 4) Величиною пролетовъ моста. 
Г. Но роду действуюгцаго въ фермахъ напряоювтя онф могутъ быть 

подразделены на три главные класса:, 1) фермы, въ которыхъ одновре
менно проявляется вытягивающее и сжимающее напрялсешя; 2) ферма 
съ однимъ сжимающимъ напряжешемъ и 3) фермы съ однимъ вытяги
вающим! напрялсетемъ. Типомъ перваго класса могутъ служить фермы, 
не производящая горизонтальнаго распора на опоры (рис. 29); ко второму 
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классу относятся подкосныя и арочныя фермы (рис. 30), и къ третьему— 
висяч1я фермы (рис. 31), причемъ въ двухъ послФднихъ случаяхъ про
является горизонтальный расноръ на опоргЬ. 

Отъ соединения типа (рис. 29) съ (рис. 30) или съ (рис. 31), или 
отъ соедиыешя (рис. 30) съ (рис, 31) получатся фермы, въ которыхъ 

Рис . 34'. —• Обпцй видъ моста „ВритаШя". 

горизонтальный распоръ на опоры уничтожается или присутстаемъ го
ризонтальной балки (рис. 30') или потому, что (какъ напримФръ отъ сое-

дииешя (рис. 30) и (ряс. 31) оба рас
пора равны и прямо противоположны, а 
потому и не оказываютъ вл1яшя на опоры 
(рис. 31'). Такими образомъ подобный сое-
динен1я системъ слФдуетъ также причислять 
къ первому классу. 

Перечислимъ главнФйння системы казк-
даго изъ трехъ классовъ: 

1. Фермы, не проишдящгя юризон-
тальнаго распора. 

А) Простая балочная, т. е. ферма, состоя
щая изъ деревянныхъ или изъ металличе
скихъ балокъ со сплошною стФнкой (черт. 8). 

Рже. 34" .—Поперечное сДче-
nie фермъ моста „Бритатпя". 

Рис . 36. 

B) Шпретельная ферма, состоящая изъ балокъ, подпертыхъ между 
опорами въ одномъ или въ нФсколышхъ мФстахъ стойками, которыя яод-
держаны струнами, прикрепленными къ нижними концамъ стоекъ и къ 
поясу (рис. 32, 33, 33' и 33"). 

C) Подвесная ферма или обратная шпретельная ферма. Балка под¬
держивается въ одномъ или нФсколькихъ мФстахъ подвФсками, верхше 
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концы которыхъ подпираются или одними раскосами, врубленными въ 
поясъ надъ опорами, или же раскосами и ригелемъ (рис. 34). 

D) Трубчатая ферма, состоящая изъ длинныхъ сшюшныхъ металли-

F ri 
fi 

[ '<|f 
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fi 

[ '<|f 
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Рис . 35'. — Ферма системы Тауиа. 

ческихъ горизонтальныхъ трубъ съ прямоуголънымъ поперечнымъ сЬче-
шемъ рис. 34' и 34''. 

Е) Фермы со сквозною стпмкою состоять изъ двухъ горизонтальныхъ 
или изогнутыхъ по кривой поясовъ, соединенных!» между собою системою 
раскосовъ, расположенныхъ въ вертикальныхъ плоскостяхъ. 

Р и с . 35''. — Мостъ черезъ р . Мету съ фермами системы Г а у . 

Фермы со сквозною стенкой въ отношены наружнаго очертатя 
разделяются на: 

а) Фермы съ параллельными поясами (рис. 35 и 35'). 
б) параболичеекгя фермы, въ которыхъ высота фермъ изменяется по 

закону параболы. 



Мостъ черезъ р. Дн-Ьпръ на Пунинецъ-Гомельекой жел, дор. 
(Параболически фермы). 
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Параболичеабя фермы могутъ быть трехъ видовъ: 
1, Нижиш поясъ горизонтальный; верхнш — очерченъ по дуге пара

болы (рис. 36). 
2. Нижшй поясъ парабола, верхнш—горизонтальный (рис. 36'). 

Рис. 35'". — Старый мостъ черезъ р. Ногатъ бяизъ Mapieroypra. 

3. Оба пояса изогнуты по дуге параболы (рис. 36"). 
в) Гиперболическая ферма (Шведлера). НижнШ поясъ обыкновенно 

горизонтальный, верхнш состоитъ изъ двухъ гиперболических-! дугъ, сое-

Р я с , Зб" \—Мостъ черезъ p. Kiio н а Средне-Сибирской зкел. дорогЬ. 

диненныхъ въ средней части фермы прямой, параллельной нижнему поясу 
(рис. 37 и 37'). 

г) Долупараболичестя. ВерхнШ поясъ изогнуть по дугЬ параболы, 
соединяясь съ нижнимъ поясомъ на опоре помощью стойки (рис. 38'). 
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д) Полигональным, въ которыхъ на протяжение н'Ьсколышхъ болыпихъ 
панелей высота фермы изменяется по закону прямой лиши (рис. 38"). 

Въ отношение устройства ре
шетки фермы со сквозной стен
кой разделяются на: 

а) ртиетчатыя, б) растения 
и в) на фермы сложной систе-

Р И С > зб. мы, составленной изъ двухъ рас-
косныхъ. 

а) Решетчатым фермы характеризуются двумя системами одновре
менно работающихъ наеслонныхъ раскосовъ безъ взаимнаго пересЬчешя, 
съ одними или многими пересечениями и отсутствёемъ вертикальныхъ 

Рис , 36'. — Параболическая ферма одного изъ мостовъ на Карской жел. дорогД. 

стоекъ. Если эти посл'Ьдшя иногда и встречаются, то для побочныхъ 
целей, какъ напримеръ для предупрежденёя выпучивашя стенокъ, при-
кр'Ьплетя поперечинъ и проч. Во всякомъ случае стойки не состав

л я ю т существенной части 
фермы (рис. 35, 35', 35"', 35IV). 

б) Раскосным фермы име
ютъ одну систему раскосовъ 
— наклонную, а другую 
вертикальную (стойки, стяж
ки). Въ данномъ случае стои
ки составляюсь существен
ную часть фермы и прини
мают! участёе въ передаче 
усилш (рис. 37, 38 и 38'). 

в) Слоокная система со
стоитъ изъ двухъ системъ плоскихъ и жестких! наклонных! раскосовъ 
и изъ стоекъ или стяжекъ (рис. 39). 

Мосты могутъ быть объ одномъ или о нескольких! пролетахъ. Въ 
последнем! случае каждый изъ пролетовъ перекрывается или отдельными 

Р и с . 36''. — Фасадъ моста черезъ р. Т а т а г 
близь SaltasK. 
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фермами, называемыми разрезными (рис. 40), или же несколько нролетовч, 
перекрываются одной непрерывной фермой—неразрезной фермой (рис. 41). 
Иногда въ мпогопролетпыхъ 
мостахъ некоторые пролеты 
перекрываются фермами со 
свешивающимися концами 
(фермы Гербера) (рис. 42, 43, 
43' и43"), накоторые опирает
ся ферма смелшаго пролета. 

2. Фермы съ горизонтальнымъ распоромъ прямого направлены: 
А) Ферма подпосгюй системы (черт. 9). 
Б) Арочныя, представляюдця собою подкосную систему съ большимъ чи

слом! реберъ, устраиваются изъ дерева, камня и металлов! (черт. 10,11 и 12). 

\ X X X / 

\ / 
Рпс . 37. 

Р и с . 37'. —Мостъ черезъ р. Е н и с е й (фермы Шведлера) . 

Такъ какъ арочная ферма, предполагаемая гибкою или составленною 
изъ отдельных! звеньевъ, соединенных! шарнирами, можетъ быть въ 
равновесии только при одной определенной какой либо нагрузке, то при 
изменении последней она не мо
жетъ уже принять новаго положе-
н1я равновесёя и следовательно 
принадлежит! къ числу неустой
чивых! фермъ. Въ виду этого ароч
ная ферма должна, быть необхо
димо о/сесткаго сечетя. 

Въ случае расположешя- про
езжей части поверхъ арки, жесткость последней значительно' увеличи
вается темъ, что между аркою и верхнимъ горизонтальнымъ прогономъ 
существуетъ известное заполнение для передачи давлешя отъ прогона на 
арку. Это заполнеше можетъ быть или сплошнымъ (рис. 44) или сквоз-

X 
ft \ 

>< X X X ч 
Р и с . 38. 
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нымъ (рис. 45), можетъ состоять изъ отдельных! стоекъ (рис. 46) или 
наконецъ изъ стоекъ и изъ раскосовъ (черт. 12). Сама арка въ свою 
очередь можетъ быть или сплошная (рис. 44 и 44'), или же состоять 
изъ двухъ дугообразныхъ реберъ, взаимно соединенных! раскосами (рис. 46 

Р и с . 38'. —Мостъ ч е р е з ъ р . Томь на Средне-Сибирской желДзной дорогД 
съ фермами долупараболичеекой системы. 

и 46'). Арочныя фермы могутъ быть устроены неразрывными и со све
шивающимися концами (консолями) рис. 46" безъ затяжки (рис. 46') и 
съ затяжкой (рис. 46"' и 30'). 

Фермы съ горизонтальнымъ распоромъ обратнаго направления: 

Р и с . 38". Р и с . 39. 

А) Висячая ферма (черт. 13) есть обращенная арочная ферма и от
личается 'отъ последней тЫмъ, что при изменении нагрузки она въ со-
стоянёи принимать различныя положенёя равновЫсёл, а потому принад
лежит! къ системе устойчивыхъ фермъ и можетъ быть устроена гибкою 
или изъ отдельных! звеньевъ, соединенных! шарнирами, 
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Для возможности же производить сообщеше по мосту, фермы кото-
раго принадлежать къ системе цгЬпныхъ или висячихъ, необходимо умень-

Р я с . 39 ' .—Николаевскш мостъ черезъ р. Неву. 

шить подвижность такой фермы, т. е. увеличить ея жесткость. Съ этою 
целью делаютъ или проезжую часть моста жесткою (рис. 47, 47' и 47'') 

Ж 
Щ И ! 

Рис . 40. 

примененёемъ или жесткой решетки, въ случае прикр'Ьплешя подвесныхъ 
ирутьевъ къ лоперечинамъ, или прикрепляют! подвесные прутья къ про
гону; делаютъ проез-

iXXXXXXXXiXXXXXX>(> 

Рис. 41, 

жую часть съ подъемомъ; 
располагают! подвесные 
прутья не въ вертикаль
ной, а въ наклонной пло
скости (рис. 47"'); соеди
няют! въ нескольких! местахъ прогонъ проезжей части съ вершиною 
устоя помощью вантъ изъ проволочных! канатовъ (рис. 48, 48' и 48"), что 
особенно часто встречается въ Америке. Делаютъ цепь жесткого, распо-

Л. 0. Никоя 
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лагая дв'Ь цепи одну подъ другою и соединяя ихъ решеткою (рис. 49 и 49'), 
или же составляют! цепь изъ двухъ отдельныхъ серповидпыхъ фермъ 

Р и с . 42. 

(рис. 5Q и 50'), соединеиныхъ по середине шарниромъ; нижиш поясъ 
каждой такой фермы состоитъ изъ отдельныхъ звеньевъ, а верхнш скле-

Р и с . 43. 

пгшный, жесткаго коробчатаго сечетя ; между обоими поясами—решетка. 
Для этой лее цели помещаюсь взаимно-пересекагопцеся раскосы мелгду 

м!.. , . . . №. . . . w"».~. ?Hi№ . . . .над, ti.it' J 

Р и с . 43', — Фортскш моста. 

привесными прутьями (рис. 51), или наконецъ цепь делаютъ жесткаго, 

Р и с . 43" .—Моста черезъ р . Обь н а Западно-Сибирской шел. дорогЬ. 

сплошного сечетя , склепывая ее съ раскосами и стойками, которые въ 
свою очередь склепаны съ нилшимъ прогономъ (рис. 50 и 52'). 

http://ti.it'
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I I . 

Мйетныя данныя для еоетавлешя проекта 
моста. 

Опред-tneHie п л о щ а д и б а с с е й н а , плана м-Ьстности п е р е х о д а рЬни, п о л о ж е н ж г о р и -

з о н т о в - ь в о д ы , унлонов-ъ и площади ж и в о г б с Ъ ч е ж я . О п р е д Ъ л е ж е с к о р о с т е й по 

эмпирическим-ь Формупам-ь и н а б п ю д е ж в м и . 

Къ такимъ данпыиъ. относятся следуюпця св'Ьд'Ёнёя: 
1) о наибольшем! расходе для определешя отверстая искусственная) 

сооружения;. 
2) о направлены течетя и о конфигурации прилегающей местности 

для еоетавлешя проекта регулящонныхъ работа; 
3) о геологическом! строеши почвы, возвышении полотна, положены 

горизонта высокихъ водь и ледохода, а также о роде судоходства, что 
необходимо для еоетавлешя проекта опоръ въ' связи съ избранным! от-
верстаемъ моста и для выбора типа про-
летнаго строешя; 

4) еведешя о стоимости матер1аловъ 
и рабочих! рукъ. 

Въ виду сего предварительно еоетавле
шя проекта определяют!: 

а) Площадь бассейна реки, речки или оврага—въ пределах! до пе-
рссечешя полотномъ дороги. При бассейнах! менее 50 кв. верста—пло
щадь следуетъ определить возможно точно, т. е. съемкой, такъ какъ при 
малыхъ бассейнахъ наибольший расходъ определяется почти исключи
тельно въ зависимости отъ площади бассейна. При бассейнахъ же боль
ших! 50 кв. вер. молено ограничиваться измерешемъ площади по кар
там!,—въ виду того, что наибольший расходъ въ такихъ случаяхъ опре
деляется другимъ путемъ; определете лее расхода по бассейнам! слу
жит! лишь контролем!. 

б) Плат перехода рппи или водостока. -Чемъ неправильнее течете, 
тФмъ больший районъ долженъ быть снять выше и ниже перехода. За 
наименьший пределъ следуетъ считать 250 сане, въ обе стороны, при 
чемъ во всякомъ случае планъ долженъ обнимать достаточный районъ 
для правильнаго выяснетя характера регулящонныхъ работа. Съемка 
должна представлять подробный планъ местности въ горизонталях!, планъ 
главнаго русла, съ поймой, со староречьями, островами и проч., а также 
съ показашемъ на плане предела разлива и, если возможно, направления 
течетя при выеокомъ горизонте съ соответственными скоростями. 

3* 
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в) Горизонты щзкисоъ меоюснпихь и самых* высоких* вод*, а таю/се 
и горизонт* ледохода. Горизонты меженнихъ водъ могутъ быть опреде
лены но горизонту льда. При определены горизонта высокихъ водъ при
ходится пользоваться или показашями местныхъ жителей, или отыски-

» ype&w™Д*Г_.., „..ни •тдвтч 1ШШ'Л1е№ШВЯЫтгжя?/&91№У5£*ь. А 

Р и с . 441 .—Аркольсши мостъ въ ПарвдкД. 

вать следы, оставленные этимъ горизонтом! по разливу на нрутыхъ бе-
регахъ или на стволахъ деревьев! и проч. 

При определены высокаго горизонта реки следуетъ выяснить—есть 
ли это естественное повышете или это результата залсоръ и влгяшя 

подпора; последнее можетъ иметь ме
сто, напримеръ, въ томъ случае, если 

Р и с . 45. Рис . 46. 

изучаемая река составляет! притокъ другой реки и если место пересе
ченья выбрано недалеко отъ устья. Съ другой стороны необходимо уста
новить—совпадают! ли высота воды и время вскрытая на главиомъ 
русле и на притокахъ. Весьма существенное значеще имеетъ полол:еш.е 
бассейна относительно странъ света: такъ напр. если река течетъ съ 
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севера на югъ, то сначала вскрываются низовья реки, а загЬмъ уже 
верховья, вследствёе чего проходъ весеннихъ водъ бываетъ здесь более 
равномерный. При обратномъ же направлены течешя, например! въ 
рекахъ Сибири, вскрываются вначале верховья рекъ, что имеетъ резулъ-

Р и с . 46'. — Мостъ черезъ р. Дузро близь Опорто. (Сборка бвзь подмостей). 

татомъ поднята льда низовыхъ частей реки огромными площадями, вза
имное награждешв льдинъ съ леизбелшыми залсорами. Равным! обра
зом! на более или менее быстрое повышеше горизонта имеетъ вл1яше 
близость горъ, строение почвы, характер! растительности, леса и проч. 

Р и с . 46". — Городской мостъ въ Ныо-ДоркЬ. 

При определены горизонта высокихъ водъ горныхъ ръкъ следуетъ 
поступать осмотрительно, такъ какъ дно такнхъ рекъ очень подвижно: 
оно или углубляется, врезаясь въ почву, или повышается отъ склады-
вашя (накопленёя) наносовъ, и легко можетъ быть, что определенный 
такимъ образомъ горизонта высокихъ водъ вовсе не соответствует! со-
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стоянью р'Ьки во время изысканы. Въ первомъ случае будетъ опреде
лен! чрезмерный расходъ, а во второмъ—меньше действительная. Въ 
тавихъ сомнительных! случаяхъ следуетъ определять наиболышй рас
ходъ различными способами и сравненёемъ результатов! открыть ошибку. 
Во всякомъ случае, независимо отъ собираемых! сведенёй относительно 
горизонта высокихъ водъ необходимо непосредственно определить изме-

Р и с . 46" ' .—Мостъ черезъ СДверньш ианалъ близь Griinenthal'H 

ненш горизонта во время высокихъ водъ въ теченье одного перёода или, 
если возможно, то въ теченёе целаго ряда летъ. Для сего до начала 
вскрытёя устанавливаютъ на берегу въ защищенном! отъ ледохода месте— 
рейки на сваяхъ, забитыхъ ручной бабой, и ежедневно во время про
хода весеннихъ водъ, черезъ определенные промежутки времени, раза 

три въ день замечают! положенёе гори
зонта до спада водъ. Одновременно съ 
нимъ должны быть отмечены начало и 
конецъ ледохода, толщина льдинъ, раз
меры ихъ и примерная скорость. 

Въ нзвестныхъ случаяхъ высокёя воды 
повторяются до двухъ разъ въ годъ; такъ напр. въ Сибирских! рекахъ 
кроме весеннихъ высокихъ водъ наблюдаются еще летнёя воды, более 
высокёя, возвышаемыя таянёемъ сиеговъ на горахъ, окаймляющихъ южную 
границу Сибири. 

Если на реке или на притокахъ имеются плотины, то следуетъ со
брать свгЬденёя о горизонте воды во время спуска водъ и во время про
рыва плотины; во всякомъ случае следуетъ иметь въ виду последнее 
обстоятельство при определенёи отверстья моста и системы укреплеяёй, 

Р в е . 47. 



г) Уклонъ горизоптовъ воды и лога. Для опред'киешя уклона рг1»ки 

Р и с . 47". —Мостъ черезъ р . Великую вь Остров*. 

вень съ горизонтом! воды, выбирая для наблюдетя по возможности 
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прямой участокъ р'Ьки вне в'лёяшя подпора и безветренное время; колья— 
ври взаимном! разстоянш около 50— 100 саж.—должны быть забиты 
на протяжеши отъ I 1 / , до 2 в. для 
большихъ рекъ и отъ Уз в. до 1 в. 
на малыхъ рекахъ. Сигналъ для одно
временной забивки кольевъ можетъ 
быть определен! временем! или по-
даяъ выстрелом!. По разбивке 
кольевъ следуетъ тщательно проме
рить и пронивеллировать разстоянёя 

.л'/в~ L . il ю 
Рис. -18. Р и с . 48'. — Разр*зъ Шагарскаго моста. 

между кольями, делая первую и последнюю установки реекъ на заби
тые колья. Къ сожалешю, ие всегда оказывается возможным! онреде-

'110 '8 "... 

Рис . 48 ' .—ШагарсМй д в у х ъ я р у с н ы й в и с я ч ш мостъ. 

лить уклонъ реки при самомъ высокомъ горизонте; уклонъ определяется 
при некотором! среднемъ горизонте. Иногда, впрочемъ, удается по 

Рис . 48".—Мостъ черезъ рукавъ Eas t -River р . Гудзона въ Ныо- Iop i t i . 

оставшимся следамъ высокихъ водъ или по указашямъ свидетелей выяс
нить этотъ уклонъ. Если есть возможность определить уклонъ при раз-
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ныхъ горизонтахъ, то обязательно должно это исполнить, чтобы иметь 
данныя для заключешя о законе измФнетя уклоновъ въ зависимости отъ 
изАгЬнешя положенья горизонта и чтобы загЬмъ вычислить съ некоторой 
вероятностью уклонъ нри наивысшемъ горизонте. Если такихъ дополни
тельных! наблюдений не было сделано, то приходится принять для выс-
шаго горизонта тотъ же уклонъ, какъ и для наблюдаемаго горизонта, 
такъ какъ не существует! никакихъ общихъ указаны относительно за
висимости величины уклона отъ ттовы-
шешя горизонта. Если бы внрочемъ 
оказалось, что при высокомъ горизонте 
течете направляется не вдоль извилинъ 
русла, а по прямому сокращенному р и с > 4 9 i 

пути, то за уклонъ высокихъ водъ можно 
принять уклонъ, определенный изъ разности отметокъ для наблюдаемаго 
горизонта въ начале и въ конце извилины и отнесенный къ прямолиней
ному или вообще сокращенному разстоянно между пунктами наблюдешя. 

Уклонъ потока въ овраге по необходимости приравнивается къ 
уклону дна оврага; уклонъ послгЬдндго определяют! иивеллировкой, 

Рис . 49 ' .—Железнодорожный висячш мостъ черезъ канапъ р. Д у н а я в ъ В'1ш4, 
системы Ш н и р х а . 

производя таковую на протяжеши до 200 сале, вверхъ и внивъ отъ 
сооруженья или вообще до резкаго измФнеЩя профиля. 

д) Живое сечете,. Значете <о0, о>13 . . . о>п частныхъ площадей всего 
живого сечетя; ш = а , + ш, + . . . + ш, легко определяются изъ про-
мФрОвъ глубины реки черезъ определенные промежутки. Если ширина 
реки не велика, ТО, Натянувши съ берега на береге • веревку, легко про
мерить, какъ общую длину, такъ и разстояше между точками, въ кото
рыхъ делаются промеры глубины. Если ширина реки въ разливе зна
чительная, то провешивают! на берегу базу и нормально къ ней створъ; 
устанавлййаютъ угломерный инструмента на берегу, на определенной 
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точкгЬ измеренной базы, засекаютъ место стоянокъ лодки, устанавливае
мой по створу и въ которой сидитъ наблюдатель съ гирею для определешя 

глубины; такимъ образомъ разстояшя 
мелсду пунктами промера, которыя 
вообще не доллшы превышать 10 с , 
будутъ определены вычислеы1емъ, 

Весъ гири, смотря по скорости 
теченья, изменяется отъ 20 фун. до 

2 пудовъ; къ гире привязывается достаточной длины кусокъ проволоки 
толщиною около 3—4 мм., намотанной на барабанъ, укрепленный въ 
стаыюЬ. Если течете будетъ относить гирю, то проволоку следуетъ раз-

Р и с 50. 

вивать до техъ поръ, пока гиря не упадетъ на дно, и затемъ уже на
чать понемногу натягивать проволоку, пока она не будетъ въ доста
точно натяиутомъ положены. Принимая тогда въ расчетъ наклонете 

проволоки, молшо приблизительно определить глубину реки въ данномъ 
месте» Всего удобнее производить промеры со льда реки. 

Живыя сечетя , включая пойму и староречья, вычерчиваются въ 
определенномъ масштабе съ нанесешемъ горизонта низкихъ, мелсениихъ, 
наблюденныхъ и высокихъ водъ. Обыкновенно определяют три лшвыхъ 
сечешя: одно—по оси моста и два—выше и ниже моста, и затемъ для 
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дальнейших! расчетов! берется среднее изъ трехъ значешй живого се
ч е т я и подводнаго периметра. 

е) Скорости. Что касается значенья средпей скорости v всего жи
вого сечетя, то оно определяется или: 1) по эмпирическим! форму
лам!, выражающим! зависимость между среднеьо скоростью, живымъ сЬ-
четемъ, уклономъ и подводнымъ периметромъ, 2) по эмпирическим! 

Р и с . 52' — Мостъ черезъ р. Майиъ въ Франкфурт*. 

формулами, представляющим! зависимость между среднею скоростью 
всего сечетя и наибольшею скоростью на поверхности, определяемой 
непосредственными измерешями, или же: 3) значенье v определяется по 
формуле: 

р.ш, -+- v.w, -+-... 
v = -s— —-

(О 

Значешя частных! средних! сьсоростей v0, vt, v3, . . . определяются 
на основаши эмпирических! формулъ, выражающих! зависимость между 
наблюдаемою на поверхности и среднею скоростью той же вертикали, 
или помощью измФрешя скорости на известной глубине, выбранной та
ким! образомъ, чтобы соответственная скорость совпадала довольно 
близко со среднею скоростью данной вертикали, или непосредственными 
измеретями скорости въ части живого сечетя между двумя вертикаль
ными лишями при помощи особаго рода поплавковъ. 

Приведемъ наиболее употребительный эмпирическёя формулы, выра-
жаюпця скорость въ метрахъ при единице времени равной 1 сек., а 
также и прьемы непосредственнаго измгЬренёя скоростей. 

А. Эмпиричешя формулы: 
1) Эмпирическая формулы, выраоюающгл зависимость меоюду среднего 
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скоростью v. окивымъ сгьчстемъ ш, подводным* периметром* р и уклоном* г. 

(О 
Если средьый радьусъ - = В, то: 

а) По Prony: B.i — av2 -нbv. 

гдЬ: « = 0,00030931; 6 = 0,00004445, 

откуда: v — ] /о,005162 -i- 3233_"^i — 0,07185 метра 

По Ganguillet и Kutter'y: 

v — с . ]/В. г. . . (а), 

1 0,00155 
гд-Ь: 23 -f 1 — — . 
* п г 

с = У п '0,00 i " Щ ~ п 
1 - ь 2Э -I—2—= - т = 

V • « / ] / А 

при чемъ п = 0,025 — 0,030. 

Формула Ganguillet и Kutter'a считается йъ настоящее йремя наибо
лее достоверной. 

Заметимъ, что значете входящаговъ формулу Kdtter'a коэффиц!онта п *;• 
можно для каждой данной реки непосредственно определить, пользуясь 
той лее формулой, при условш, что скорость будетъ определена изме
рением!, предполагая, кроме того, что значенья В и г — известны **). 

Часто пользуются более упрощенной формулой Ganguillet, вида: 

^ .мет, 

V в 

. V Bi, 

*) Выпишемъ зпачепЬя коэффициента п—къ зависимости отъ степени шерохова
тости омываема™ периметра: 

1) для очень гиадкихъ ст'Ьяокъ (тщатолг.ио выстроганное дерево, 
притертый цеыентъ) 0,010 

2) для ст&нокъ досчатыхъ 0,012 
3) для сгЬнокъ изъ тесанаго камня, или кирпича со тщательно 

р а с ш и т ы м швами 0,013 
4) для ст'Ьпокъ изъ бутоллго камня 0,017 
5) для земляного русла • 0,026 
G) для ручьевъ съ круппыыъ гранелистымъ грунтомъ и съ за

рослями 0,030 

**) Если v и Л выршкеньг въ сажепяхъ, то впдъ формулы Ganguillet и Euttr 'a : 

23 + ) +0,00156 
саж. „ п „ ( ^ 0,0015б\ п 

1,1607 -I- 23 н- -к-т--~ — 
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причемъ а и р им'Ьютъ сл'Ьдуюпця значенья для различных! уклонов! и 
для значены: 

п = 0,025 и п = 0,03: 

г 
Для п -

а 

- 0,025. 

Р 

Для я 
-

а 

= 0,03. 
- — 

р 

0,000001 1613,0 39,325 1606,3' 47,190 
0,000001 218,0 4,450 211,3 5,340 
0,00006 94,0 1,350 87,3 1,620 
0,00010 78,5 0,962 71,8 1,155 
0,00015 73,3 0,833 66,7 1,000 
0,0002 70,7 0,769 64,1 0,922 
0,0005 66,1 0,652 59,4 0,783 
0,0010 64,55 0,614 57,88 0,736 
0,0020 63,77 0,594 57,10 0,713 
0,0050 63,31 0,583 56,64 0,699 
0,008 63,19 0,580 56,52 0,696 
0,010 (53,15 0,579 • 56,48 0,694 
0,02 63,08 0,577 56,41 0,692 
0,03 63,05 0,576 56,38 0,691 
0,05 G3.03 0,576 56,36 0,691 

оо 63,00 0,575 56,33 0,690 

Примкнете указанных! формул! возможно, если живое сЬчеше им'Ьетъ 
правильное однообразное очерташе; въ противномъ случа'Ь, напр. когда 
река имеетъ широки! разливъ переменной и разнообразной глубины, не
обходимо живое сечете разбить по ширине на несколько частей более 
или менее правильнаго очертатя, и для каждой части определить со
ответственную скорость. 

2) Эмпирическая формула, выражающая зависимость меоюду наи¬
большего сгсоростью на поверхности Max. v0 и между среднею сгсоростью 
всего стьченгя v. 

По Weisbacb'y въ каждой вертикали живого сечетя средняя ско
рость составляет! С ,915 отъ соответствующей скорости на поверхности, 
а средняя скорость на поверхности составляет! 0,915 отъ наибольшей 
скорости на поверхности; такъ что если v0 эта наибольшая скорость, то: 

1) = (0,915)2 max. v0 = 0,837 max. v". 

3) Эмпирическая формула, выражающая зависимость между v0  

сгсоросгпьго на поверхности и vn среднею сгсоростью гсаждой вертикали. 

По Weisbach'y: v„ — 0,916 v0. 
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4) Эмпирическая формула, выражающая зависимость меоюду сгсо
ростью на поверхности v0 гсаокдой вертикали и сгсоросгпыо на опреде
ленной глубингь ?;т или гго дну vs на той же вертикали. 

По Weisbach'y: 

= ( 1 - 0 , 1 7 - | ) Ч , 

откуда для скорости по диу: 
vs = 0,83 vo. 

[Если vо = Max. v0, то средняя скорость всего сечетя v = 0,84 
Max. v0 совпадает! довольно близко со скоростью по дну vs = 0,83 v0 вер
тикали, соответствующей наиболыпой скорости на поверхности]. 

По Molesworth'y, если vo — скорость на поверхности въ дгоймахъ въ 
сегсунду, то скорость по дну: 

vs=(v0-b \)-2Vv0, 
средняя скорость: _ 

\ = (vo ч ~ °>5) — * Ч 
или приближенно = 0,8 v0. 

По этимъ формулам! составлена следующая таблица. 
б) Непосредственное измгъренге скорости. Смотря по тому, изме

ряется ли: 1) скорость на поверхности, 2) на известной глубине, или 
3) средняя скорость вертикали—употребляются три системы приборовъ. 

С
ко

ро
ст

ь 
на

 
по

ве
рх

но
ст

и.
 

Скорость 

по дну. 

Средняя 

скорость. 

| С
ко

ро
ст

ь 
на

 
j п

ов
ер

хн
ос

ти
. 

Скорость 

по дну. 

Средняя 

скорость. 

С
ко

ро
ст

ь 
на

 
по

ве
рх

но
ст

и.
 

Скорость 

по диу. 

Средняя 

скорость. 

дюйм. дюймы. дюймы. дюйм. дюймы. дюймы. дюйм. дюймы. 
• „ 

дюймы. 

4 1 2,5 36 25 30,5 .68 52,5 60,2 

8 3,3 5,6 40 28,3 34,1 72 56,0 64,0 
12 6 9 44 31,7 37,8 76 59,5 67,7 
16 9 12,5 48 35,1 41,5 80 63,1 71,5 
20 12 16 52 38,5 45,2 84 66,6 75,3 
24 15 19,5' 56 42 49 88 70,2 79,1 

28 18,4' 23,2 60 45,5 52,4 92 73,7 82,8 
32 21,6 26,8 64 49 56,5 100 81,0 90,5 

1) а) Поплавки, состояние изъ жестяныхъ шаровъ отъ 4 до ] 2 дюй
мов! въ д1аметре, [Очень тяжелые поплавки, какъ например! лодка и 
проч., дадутъ нев'Ьрныя данныя ввиду способности перемещаться быстрее 
воды]. Замечая время, въ течете котораго поплавок*, проплылъ известное 
разстояше, определяется скорость. Чемъ длиннее путь, пройденный но-
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плавкомъ, т^мъ точнее результата. Для более точнаго определешя прой-
деннаго разстояшя, следуетъ пользоваться мензулой или какимъ-либо 
угломерным! инструментом!. Для сего выбираютъ но возможности пря
мой участокъ реки, близъ предполагаемаго моста, разбивают! на берегу 
базу и провешивают! въ перпендикулярном! направлены къ базе три 
профиля А, В, С въ разстояши отъ 35 до 40 сале, одинъ отъ другого. 
Установивъ на берегу вехи АА', ВВ' и СО (рис. 53) по направленно, 
перпендикулярному къ базе, наблюдатель съ инструментом! помещается 
въ какой-либо точке D—базы. Наблюдатель въ лодке заезжаетъ выше 
профили А и выпускает поплавокъ. Другие наблюдатели становятся съ 
часами въ А, В и С и ожи
д а ю т , пока поплавокъ прой
д е т чрезъ профили АА', ВВ1, 
СО — замечают время и 
д а ю т сигналъ, чтобы наблю
датель въ В—снялъ углы а, 
(3 и у. Зная эти углы и ве
личины AD, В В и ВС— 
легко найти ЕВ, BF, ВО, 
а по нимъ и ЕЕ, FO. По
добный же наблюдешя де
лаютъ съ поплавкомъ b и т. д. 

б) Деревянный плосюй дос-
чатый треугольник! отъ 7 до 8 дюймовъ въ стороне. Къ вершинамъ при
вязываются три коротких! шнурка, соединенные съ длинным! шнуромъ, 
на которомъ навязаны узлы чрезъ определенные равные промежутки. Бро
сив! дощечку въ воду съ неподвижной лодки или съ моста, д е р ж а т въ 
руке веревку за первый узелъ. Дождавшись, пока веревка получит до
статочную натянутость, опускают ее и замечают время. По прошествии 
30 — 60 секундъ задерживают поплавокъ за веревку и определяют по 
числу узловъ путь, пройденный поплавкомъ. Способъ этотъ не обладает 
особенною Т О Ч Н О С Т Ь Ю . 

2) а) Поплавокъ для измерешя скорости на определенной глубине 
состоитъ изъ пустого жестяного шара д1аметровъ о т 4 — 12 дюймовъ, 
на столько наполненнаго грузомъ, чтобы онъ могъ опуститься въ воду. 
Къ поплавку помощью цепи привязанъ значекъ, плаваюпцй на поверх
ности воды. Установивъ две поперечный визирныя лиши на разстоя
ши около 3-хъ минут одну о т другой, бросают поплавокъ впереди 
первой визирной лиши; наблюдая момент прохода чрезъ эти визир
ныя лиши и зная разстояше -между ними, определяют скорость, Этотъ 
способъ почти исключительно применяется для рекъ съ большой глу-
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биной, для которыхъ вертушка Вольтмана и трубки Пито и проч. не
применимы. 

Humphreys и Abbot при своихъ изследовашяхъ надъ движешемъ воды 
реки Миссисипи, пользовались такимъ лее поплавкомъ, состоявшим! изъ 
обыкновенной бутылки, въ которую всыпалось столько дроби, чтобы она 
опускалась въ воду. Верхнимъ значком! слулшлъ пробковый крулсокъ 
толщиною 3 дюйма, ддамегромъ 8 дюймовъ. Верхнш поплавокъ погру-
лсался на половину своей высоты; длина соединительной цепи соответ
ствовала глубине, на которой лселали определить скорость. Обе визирныя 
лиши были установлены на разстояши 25 салеенъ одна отъ другой. По

лелеете поплавка въ момента прохода опреде
лялось помощью теодолитов!, установленных! 
на обеихъ визирныхъ лишяхъ. Въ моментъ про
хода поплавка чрезъ вторую визирную линпо 
второй наблюдатель давалъ знакъ первому, и 
этотъ последит, следя трубой за поплавкомъ, 
определялъ уголъ, который составлял! въ этотъ 
моментъ поплавокъ съ базой. Помощью этого 

угла и длины базы молено было определить разстояше поплавка отъ 
базы и берега. То лее, сделанное въ моментъ прохода первой визирной 
лиши, давало возможность определить разстояше поплавка -отъ базы и 
берега при проходе первой визирной линш. 

b) Трубка Птпо (рис. 54). Если h — высота столба воды въ трубке 
надъ горизонтом! воды, то скорость на глубине х определяется по 
формуле: 

vx = р- V2yh , 

где р.—коэффищентъ, определенный для каледаго инструмента изъ срав-
H6Eifl скоростей, найденных! различными способами. 

c) Трубка Дарси. Если разность горизонта въ двухъ трубкахъ —&2 , 
то искомая скорость: 

v. = [д УТ~—Кг, 

где |д—коэффищентъ, определенный изъ опыта для каледаго инструмента. 
d) Вертушка Вольтмана. Скорость определяется по формуле Sasse: 

где п наблюдаемое число оборотов! въ 1 сек.; t — продоллсительиость 
.прохода пробнагр разстояшя нротя леетемъ 1 метр., причемъ крылья только 
что начинают! вращаться; нродоллштелъность прохода того лее раз-
стояшя съ другой скоростью при соответстведнномъ числе,оборотов!—пх, 

П 

Р и с . 54. 
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величина же р определяется изъ: 

t2 — t2 —рпг 

Другая более простая формула: 

я, = а -ь р . п. 

где п — число оборотовъ. Коэффищенты а и р доллшы быть определены 
рядомъ наблюдешй для различных! скоростей, для чего выбираютъ где 
нибудь прудъ, со стоячей водой, около 10—15 сале, длины, устраивают 
козлы съ проходом! и, опустивъ вертушку въ воду, ходятъ по доскамъ 
съ разною скоростью и замечают! пройденное пространство s, время — t 
и число оборотов! п, причемъ v = у . Обыкновенно коэффищенты а и р 
определяют для известной группы скоростей отъ 1 ф. до 3 ф. въ секунду, 
отъ 3 ф. до 5 ф. и т. д., причемъ получаются различный значения. При 
наблюдениях! следуетъ пользоваться коэф
фициентами соответственной группы, ука-
затемъ чему молеетъ слулсить замечаемое 
число оборотов!. 

3) а) Поплавокъ Кабео состоит изъ 
пустотелаго металлическаго цилиндра, не
сколько длиннее глубины реки; онъ на- Р и с , 55, 
полняется настолько дробью, чтобы опу
ститься до дна, не касаясь его однако. Пр1емы наблюдешя те же, какъ 
и съ обыкновенным! поплавкомъ. 

Опред-Ьлеше р а с х о д а воды в ъ б о л ь ш и х ъ р-Ькахъ. 

Указавъ различные способы и пр1емы определения скоростей, можемъ 
уже вычислить расходъ по одной изъ трехъ следующих! формулъ: 

Q = <о . v, 

Q = m0V0 -+- (Bjt?, -+- © J V J - + - . . . ; 

Q — S(o0v0 - ь £<o,v, -1- £<o2«;2 - + - . . . = w0'v0
! -+-

- I - . . . -+- - I - wl"vt -1-

где ш—площадь всего живого сечетя; v—средняя скорость всего сече
т я , ш„, <о,, ш , . . . , v0, vv vt. .. частныя площадки всего живого сечения 

'0) J2 ' 
частныя 

v V 
и соответствеиныя имъ средшя скорости; соп', со0", . . 
площадки, на который разбиты элементы со0, со,, 
v",..., соответственный имъ скорости. 

Если на данной реке имеется м о с т , устроенный выше или ниже по 
течение, то, наблюдая впереди моста подпоръ во время высокихъ водъ, 
можно определить расходъ по нижеследующей формуле. Пусть (рис. 55) 

.1. 9. Николаи. 
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ширила стуженной части лепного сечетя (мелсду опорами) — Ъ; высота 
подпора—к; высота горизонта воды ниже устоя — а. Тогда количество 
воды, протекающей слоемъ к: 

количество воды, протекающей слоемъ а: 

Итого: /9 
Q = Qt -ь = p-i У 29h \ J h ~ h a 

Обратно по данпому расходу и подпору необходимое отверстье моста: 

Q ь = -
V-V'2gh\ жА-

Если иодпоръ h не великъ и скорость притекающей воды довольно зна
чительна, то, называя чрезъ к высоту, соответствующую этой скорости: 

Qi = -^bY^9 

Q = \d>Y 2д 

b = 

(А -+- к)2 

2 

s 
А*' 

Н-У-2А •; 

(А -ь 7с) 2~ — /с2 

а 
А т 

-+- а (к -+- /с) ! 

(А 
3 

- А ) Т а (А - ь А)"2 

Определив! темь или другим! путемъ ф для известнаго места реки, 
найдемъ величипу расхода для дапнаго сечешя, прибавив! или отнявъ 
отъ исчисленнаго Q то количество воды, которое доставляется реке при
токами, располоЛевиными мелсду данным! сечетеыъ реки и гЬмъ, для 
которая былъ определен! расходъ. 

Что касается точности расчета расхода, определеннаго по формулам!: 

Q = шг> = £ mv, 

то это будетъ зависеть отъ более или менее точнаго эначешя скоростей. 
Формулы группы 1), т. с. выражающая зависимость мелсду среднею ско
ростью всего живого сечейя, мелсду уклоном! и среднимъ рад1усомъ, 
могутъ служить только для приблизительная опредфлетя v, такъ какъ 
во миогихъ рфкахъ отпишете у значительно изменяется для сечешй 
реки, взятыхъ на довольно близком! разстоянш, а таклее и потому, что 
оне даютъ величину v независимо отъ очерташя реки въ плане, мелсду 
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5"Ьмъ, какъ известно, что значительная кривизна реки можетъ уменьшить 
среднюю скорость на 10% или 15%. 

Съ этою целью для определения расхода воды выбираюгъ участокъ 
реки по возможности правильная очерташя въ прямой и въ наиболее 
узкой части, такъ чтобы живое сечете не было растянуто на большом, 
протяжеши *). На закруглешяхъ уклоны, определенные на выпуклой 
или вогнутой части, неодинаковы и следовательно, во избежите невер
ных! данныхъ, тате участки следуетъ исключить. 

Все вышеприведенные щнемы и формулы применяются какъ къ вы
соким!, меженнимъ, такъ и къ пизкимъ водамъ. При определены! расхода 
при высоком! горизонте воды редко есть возможность определить ско
рости на известной глубине, а приходится определять среднюю скорость 
расчетом!, пользуясь измеренною скоростью иа поверхности. Если время 
позволяет!, то вместо того, чтобы измерить наибольшую скорость на 
поверхности и по ней определить среднюю скорость всего сечешя, а 
затемъ и расходъ но формуле: 

Q = m.v, 

лучше определить несколько скоростей иа поверхности для различных! 
вертикалей и затемъ по известным! формулам! найти средтя скорости 
соответственной вертикали и вычислить расходъ по формуле: 

Q = "V-'o-f- <»,», -+-. • • 

Если окажется невозможным! при высоком! горизонте определить 
скорость иа поверхности поплавками, тогда остается лишь определить 
падете реки, живое сечете и периметръ и по одной изъ эмпирических! 
формулъ группы 1) найти соответственную скорость всего сечешя и 
определить расходъ по формуле: 

Q =. w .v. 

Чемъ меньше уклонъ, темъ точггЬе долженъ быть онъ определен!. 
Нередко расходъ реки при любомъ горизонте определяют!, пользуясь 

формулой параболической зависимости расходов! отъ отметки горизонта 
воды. Предполагая, что расходъ въ реке изменяется въ зависимости отъ 
положешя горизонта по закону параболы, определяют! значен1е пара
метра, пользуясь целымъ рядомъ измеренных! . соотношеиШ между раз
личными положениями горизонта и соответственными значешями расхода. 

*)• Е с л и избранное м*стоноиожен1е моста не представляет» вышескааанныхъ 
уеловш, и такъ к а к ъ для другихъ ц*лей во всякомъ сяуча* необходимо знать очер-
ташв живого оЬчешя въ м*ст* перехода р*ки , а также н распредЬлеше скоростей 
по разливу,—то полученный при этомъ расходъ можетъ быть пров*ренъ опред'Ьле-
влемъ расхода въ б л ш к а й т е м ъ участи* р * к и сь нравипьнымъ очерташемъ и пр . 

4* 



Видъ этой формулы: 

НУ) 
гд'Ь Q—расходъ, соответствующей отметке у надъ условнымъ уровнемъ; 
b — ордината вершины параболы, т. е. отметка дна реки, при которой 
Q — Q: р— параметры Для определешя двухъ неизвестыыхъ Ъ и р необхо
димо иметь два измеренных! расхода для двухъ какихъ либо горизон
тов!. Чемъ больше имеется подобных! соотношении, темъ точнее будутъ 
определены коэффищенты. 

О п р е д Ь л е н г е р а с х о д а воды м а л ы х ъ ручейков-ъ и в-ь д о п и н а х ъ с р е д н е й в е л и ч и н ы , 

Для определешя расхода воды ручейковъ при низкомъ горизонте 
достаточно поставить поперек! живого сечешя какой-лъбо щитъ или 
плотину и по толщине переливающагося слоя определить расходъ по 

где [1=0,65—0,68; Ъ—ширина водослива; h—высота подпертая гори
зонта воды надъ порогом! водослива; v—скорость притекающей воды. 

Наиболытй расходъ воды въ малыхъ ручейкахъ и въ доливахъ не
значительной площади до 30 квадратныхъ верстъ находится въ прямой 
зависимости отъ ливней. Расходъ, зависящш отъ таяшя снега, здесь не 
следуетъ принимать во внимапхе, такъ какъ при малыхъ бассейнахъ наи
болытй расходъ бываетъ во время ливней, между темъ какъ въ ргъкахъ 
съ большими бассейнами наибольшие расходъ наблюдается при таянги 
ента. Одновременное совпадете обеихъ причинъ едвали молтотъ иметь 
место, по крайней мере въ нашемъ климате. 

Количество дождевой воды, притекающей въ единицу времени къ дан
ному искусственному сооружешю, зависит! не только отъ количества 
дождя, выпавшая въ единицу . времени иа всю площадь бассейна, но 
также отъ свойствъ почвы, т. е. отъ способности поглощешя, отъ рода 
и характера растительпости, отъ очерташя бассейна въ плане, отъ про
дольной и поперечной профили его, отъ расположения его относительно 
странъ света, отъ продолжительности ливия и времени, потребнаго для 
достижешя искусственная сооружешя частицей воды, выпавшей въ наи
более отдаленной части бассейна. 

Большая часть всехъ этихъ дашшхъ, къ сожалешю, гадательпы; до
статочно лее точно могутъ быть определены — очертагне бассейна, про
дольный и поперечный уклоны; менее достоверны указашя относительно 
силы и продолжительности ливней, если только не имеется возможности 

в ъ з а в и с и м о с т и о т ъ ливней. 

формуле: 
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воспользоваться результатами метеорологических! наблюдений для раз-
сматриваемой местности. 

Вообще данныя относительно наибольшая количества выпадающая 
дождя и продолжительности ливня следуетъ брать изъ метеорологиче
ских! наблюдений, если таковыя имеются, или пользоваться результатами 
иаблюдешй, произведенных! для другихъ местностей, находящихся въ 
более или менее одинаковых! условтяхъ съ разсматриваемой местностью. 

Для средней полосы Европы наибольшее количество дождя, выпадаю
щ а я въ течете одного часа, составляет 4 — 8 миллиметровъ во время 
достаточно сильная дождя и 24—60 миллиметровъ—во время ливней. 
Продолжительность дождя, соответствующая количеству 4 — 24 милли
метровъ, около ] —2 часовъ. Ливни лее редко продолжаются более 7 а — 
1 часа. Ыаблюдешя, сделанныя въ парижской метеорологической обсер
ватории, показали, что въ 1 секунду при сильныхъ дождяхъ на поверх
ность земли выпадает слой воды высотою 0,016 миллиметра. 

У насъ въ Россш, хотя ведутся на многихъ метеорологических! стап-
щяхъ наблюдешя относительно количества выпавшая дождя, но, за не
многими исключетями, записывают только количество дождя, выпавшая 
въ течете сутокъ, не указывая на продолжительность ливня, — между 
т1шъ какъ для разбираемая нами вопроса важно знать не общее коли
чество дождя, выпавшая въ сутки, а главное—продолжительность ливня 
и его силу. 

Впрочем! за последнее время въ Россш накопилось несколько наблю
дений не только относительно интенсивности, но и продолжительности 
ливней. Такъ, по Воейкову для юго-западн. Россш выяснилась следующая 
зависимость мелсду продолжительностью ливня и его интенсивностью: 

Цр одо л ж и т о л ы ю сть 

л и в н я . 

Количество осад-
ковъ въ 1 минуту. Продолжительность 

ЛИВИЯ. 

Количество осад-
ковъ въ 1 минуту. Цр одо л ж и т о л ы ю сть 

л и в н я . Среднее. 
Наиболь

шее. 

Продолжительность 

ЛИВИЯ. Среднее. 
Наиболь

шее. 

мм. мм. мм. ММ. 

МенДе 15 минуть . . . 3,15 5,7 Отъ 1 час. до И/а час. . 0,57 1,3 

Отъ 15 мни. до 30 мин. . 1,32 2,9 » lVs » » 2 »] . 0,40 1,0 

» 30 » » 45 » . 0,91 1,4 » 2 » » 3 » . 0,36 0,6 

» 45 » » 1 часа . 0,88 1,5 » 3 » » 1 » 0,25 0,5 

Ливень, разразившийся въ Орловской, Рязанской и Тульской губер-
шяхъ 30 ноия 1882 г., былъ одинъ изъ сильныхъ. Такъ въ селЪ Ми
хайловском!, Тульской губернш, Чернскаго уФзда съ 6 часовъ вечера 
29 ш н я до 3 часовъ утра выпало въ течете 9 часовъ 145,5 милли-
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метра; изъ нихъ въ течеше 4 часовъ—115 миллиметровъ, или въ ч а с ъ -
29 миллиметровъ. 

По св'Ьд'Ьтямъ тифлисской обсерваторш ливень 9 сентября (по но
вому стилю) 1857 года, продолжавгшйся И мипутъ, далъ слой воды въ 
44,24 миллиметра, что составляет въ часъ слой воды — въ 83 милли
метра. По паблюдешямъ, произведенным! въ посл'Ьдшя 9 л^тъ на гого-
запад'Ь Росс1и, можно признать, что ливни силою около 2 миллим, въ 
1 минуту продолжаются, какъ показывает вышеприведенная таблица, 
около 30—-45 минут . 

Что касается количества, теряющаяся просачивае1емъ, то это зави
сит! вполн'Ь отъ напластовашя и рода формацш. При скалистыхъ грун-
тахъ съ большим! количеством! трещинъ и въ мг1зловой формацш вся 
вода почти проходит въ г р у н т . Въ Юрской формацш въ гранитныхъ 
породахъ безъ больших! трещинъ и въ глинистыхъ грунтахъ,— 30% — 
40°/0 всего количества теряется въ грунтъ. ЧФмъ бол4е насыщена почва 
предыдущими дождями, тФмъ меньшее количество вбирает она въ себя 
при наступленш ливней и проч. Когда поверхность бассейна покрыта 
на значительную глубину растительной землей, принимают!, что съ по
верхности стекает 75% объема всей выпадающей воды. По Шюблеру 
необходимо следующее количество воды въ фунтахъ, чтобы насытить 
1 кубичесий футъ различнаго рода грунтовъ: 

Хрящеватый песокъ . . , • 27,3 фунта. 
Песчаноглинлстый грунтъ 38,8 » 
Глинистый 41,4 » 
Растительная земля 48,4 » 
Черноземъ 50,1 » 

Количество испаряющейся воды неодинаково для различных! м'Ься-
цевъ года. По Hagen'y въ средней полосЬ Европы (наименьшее испареше 
въ сутки 0,19 лиши, наибольшее достигало 2 лишй: въ средиемъ за 
годъ около 0,736 линш. Следовательно наибольшее испареше въ часъ 
2X25 ,4 

2 4 X 1 1 6 6 — 0,19 миллиметра. Но такъ какъ ливни продолжаются, за ни
которыми исключетями, "не болФе ' / 2 — 1 ч а с а времени съ количеством! 
воды до 24—60 миллиметровъ въ часъ, то, очевидно, испареше, соста
вляющее лишь всего 0,19 миллиметра въ часъ, можно и не брать въ 
р а с ч е т . 

Но кроме лросачиватя въ почву еще друпя причины, какъ напри-
м'Ьръ, состоянье поверхности почвы, очертате бассейна и проч., вльяютъ 
иа уменыпете отношешя расхода къ количеству выпавшая дождя. Раз-
смотрФвъ всЬ причины въ совокупности, Arago предполагает, что къ 
искусственному сооружение притекает ' / 8 количества выпавшаго дождя, 
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по Hagen'y—0,43; по Лесслю — 0,33 — 0,50; по Kostlin'y это отнопщте 
изменяется въ зависимости отъ длины бассейна, а именно отъ 0,58 до 
0,062 при длине бассейна отъ 3,5 до 17 верстъ. 

Приведемъ теперь те эмпиричешя правила и формулы, предложен
ный некоторыми инженерами для исчислешя количества воды, прите
кающей въ единицу времени съ данная бассейна къ определенному его 
сеченш, правила, выведенный на основанш вышеприведенных! дапныхъ 
относительно силы и продолжительности ливней. 

a) Kostlin взялъ въ основаше своихъ расчетовъ ливень, наблюдав
шейся въ Париже продолжительностью 10 минуть = 7 с ч а с а и Д а в ш 1 й 

9,6 миллиметра или въ секунду: 0,016 миллиметра. Для бассейнов! не 
длиннее полумили (3,5 версты) онъ полагает!, что отношеше расхода 
къ количеству выпавшаго долсдя составляет! 0,50, а для местностей ска
листых!—0,58. При вышеуказанном! условш предполагается, что про
должительность ливня более времени, потребная на притекайте воды 
изъ самыхъ отдаленных! м'Ьстъ бассейна къ разсматриваемому сЬчешю. 
Для бассейнов! длиною отъ 3,5 до 7 вер. .коэффищентъ уменьшится 
до 3 / в — ' / о Д л я бассейнов! длиною отъ 7 до 10,5 вер. коэффищентъ: 
7,с , для бассейновъ отъ 10,5 до 14 вер. коэффищентъ: %> а для бас
сейнов! длиною отъ 14 до 17,5 вер. коэффищентъ: Vie-

Умножая затФмъ приведенный выше расходъ въ 0,16 миллиметра на 
площадь бассейна въ миллиметрах! и на тотъ либо другой коэффищентъ, 
въ зависимости отъ длины бассейна, получаемъ расходъ воды у искус
ственная сооружетя въ куб. миллим. *). 

Относительно этихъ коэффищентовъ Kostlin д-Ьлаетъ оговорку, что 
они применимы для гористыхъ местностей съ значительною скоростью 
по дну й по скатамъ долинъ; для пологихъ местностей коэффищентъ 
долженъ быть уменьшен! вдвое. 

Обыкновенно полагают!, что этотъ предг!лъ г = 0,005. Правильнее 
было бы назначить определенные коэффищенты для различных! укло
нов! и вместе съ темъ повысить коэффищенты Кёстлина для малыхъ 
бассейнов!. Такъ можетъ быть следовало бы исчислять притокъ воды 
къ искусственному сооружение по следующей формуле: 

Q = 1,875 . F . а . (3, 

*) Эти же данныя приведены и въ ц и р к у л я р * Министерства 1884 г., № 6167 
съ тЬмъ отпишем!., что все выражено не въ мм. а в ъ метрахъ, причемъ предложена 
формула: Q — AFL, гд* Q — расходъ въ куб . метр.; А = 0,0000 16 метр.; F — пло
щадь бассейна в ъ квадр. метр.; L—вышеуказанный численный коэффищентъ. Вы
ражая расходъ въ саженяхъ, а площадь бассейна въ кв . верстахъ, будемъ им'Ьть: 

Q — 1,875 .F.L. 



г д * : 

П р и длин* 
бассейна. 

П р и уклон* 
бассейна. 

1 перста 
и мен*е 

3,6 вер . 

7 вер . 

10.6 пер. 

14 вер. 

17.7 вер. 
и бол*е 

_1_ 
2 
1_ 
4 

_3 
16 
1_ 
8 

_1_ 
16 

0,004 
и мен*е 

0,007 

0,01 

0,05 
ж бол*е 

1,25 

1,50 

Для промежуточных! длинъ и уклонов! можно бы пользоваться этими 
данными по интерполящи. 

б) Tiefenbacher видоизм'Ьнилъ данныя Kostlin'a, составив! на основа-
нш ихъ таблицу, показывающую непосредственно количество воды, при
текающей къ искусственному сооружению съ каледаго квадратная кило
метра, причемъ количество притекающей воды изменяется вместе съ дли
ной бассейна. Выражая все въ верстахъ и въ саженяхъ, получимъ, что: 

При длин* бассейна: 

До 4 верстъ 
отъ 4 до 8 верстъ 

» 8 » 12 » 
» 12 » 16 » 

более 16 » 

Количество воды, притекающей къ искус
ственному сооружение съ квадратной вер

сты въ 1 сек. куб. саж. 

0,824 
0,608¬
0,304 
0,206 
0,103 

-0,412 

Для пологихъ тальвеговъ *) эти числа должны быть уменьшены на 
половину. 

И з с л * д о в а ж е г р у н т а . 

Остается еще сказать несколько словъ объ изелгьдовант грунта, 
которое необходимо для того, чтобы выяснить родъ напластовашя лолса 
реки, а такл;е для получешя данныхъ къ составлению проекта основа-
шя опоръ искусственная сооружешя. ИзслЬдоваше грунта въ зависи
мости отъ местныхъ услов1й производится посредством! рытья Я М ! и 
колодцевъ, а также забивкой пробныхъ свай, буретемъ и проч. 

*) Обыкновенно полагаюиь, иго ЭТОТЪ пред'Ьлъ i = 0,005. 
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Д1аметръ полаго стержня, штанги буровыхъ инструментов! изме
няется въ пределах! отъ 1 д. до 3 д., при чемъ въ глубоких! и быстрыхъ 
рекахъ буреше производится въ обсадныхъ трубахъ. Иногда для более 
быстраго погружешя въ трубы нагнетается насосомъ вода. Буровыя сква
жины намечаются по лиши оси моста, выше и иилсе его, а также по 
оси проектируемыхъ опоръ. 

Во время бурешя ведется подробный журналъ съ описашемъ въ иемъ 
всехъ грунтовъ и различных! обстоятельствъ, встреченныхъ при пробивке 
скважины, какъ напр. притока грунтовыхъ водъ и проч.; также соби
раются образцы грунтовъ въ последовательном! порядке ихъ прохоледе-
шя. На основашп этихъ журиаловъ составляют чертеяш такъ называе
мых'! геологическихъ разр'Ьзовъ, связавъ отметки залогашя различных! 
слоевъ съ отметками местности по продольной профили. Буреше про
изводится вообще до гЬхъ поръ, пока не встретится надежный грунтъ 
и во всякомъ случае на глубину, превосходящую на 1'/2 с.—2 с. пред
полагаемую глубину заложешя осповашя. 

Иногда бывает необходимо выяснить степень союимаемости грунта, 
что даетъ некоторый указашя относительно величины возмолшаго без-
опаснаго напряжешя. Къ трудно слшмаеыымъ грунтамъ, кроме камени-
стаго, следуетъ причислить песокъ и чистую твердую глину, безъ при
меси ила, при толщине слоя не менее 1,5 сале. Все остальные грунты 
сжимаемы. Относительное количество ила и другихъ составныхъ частей 
указывает иа степень сжимаемости грунта. 

Щнемы опредФлешя елсимаемости грунта различны въ зависимости 
отъ того, имеютъ ли д'Ьло съ открытыми котлованомъ, съ грунтомъ не-
обнаженнымъ, съ грунтомъ въ рабочей камере кессона и проч. 

Приведемъ н-Ьсколько прим'Ьровъ. 
При сооружепш Крестовскихъ водоиапориыхъ башенъ въ Москве со-

противлсше песчано-глинистаго грунта подошвы котлована, глубиною 
2 сале., было изсл'Ьдовано следующими образомъ. 

На дне котлована былъ разм'Ьченъ равностороншй треугольники, 
сторона коего равнялась 2 ' / 3 с. По углами этого треугольника были 
поставлены три чугунныхъ диска—площадью каждый въ 2 кв. фута съ 
цилиндрическими центральными выступомъ. Въ верхнюю часть выступа 
ввинченъ былъ лсел'Ьзный стержень, а въ вершину последняго ввинченъ 
въ свою очередь винтъ. На стерлени дшековъ надеты были железныя 
шайбы, опиравшаяся на центральный выступи, затемъ деревянные брусья 
съ наклонными пазами, въ которые закладывались железныя балки, 
образовавшая треугольную раму. На устроенную такими образомъ раму 
поставлен! былъ четыреугольный деревянный ящики такъ, что центръ 
тяжести его совпадал! съ центром! тяягести треугольной рамы. Въ сто-
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рон'Ь отъ рамы, въ 3 сале., забнтъ былъ реперъ той же высоты, какъ стержни 
дисковъ. До начала опыта, головки винтовъ, ввинченныхъ въ вершину 
стержней, были приведены въ одну горизонтальную плоскость съ репе-
ромъ, что поверялось уровнемъ и линейкой. 

Все части, входяпця въ приборъ, а именно: железныя балки, диски, 
деревянные брусья и доски деревяпиаго ящика были взвешены до сборки, 
причемъ весъ оказался около 157 пуд. Песокъ, взятый для нагрузки, 
былъ взв'Ьшепъ передъ опытомъ въ количестве '/27 куб- саж., по кото
рому и былъ определен! весъ 1 куб. саж. песка, оказавшШся равными 
993,5 пуд. Нагрузку пескомъ вели постепенно, а именно: сначала на 
каждый кв. футъ диска приходилось 50 пуд., затФмъ 75, 100, 125, 150, 
175 и 200 пуд. Для сего ящики по высоте былъ разделенъ на части, 
соответствующая каждой изт требуеыыхъ нагрузокъ. 

Насыпавъ песокъ до определенной черты въ ящике и уравнявъ его 
правилом!, — определяли положение дисковъ. Положеше дисковъ пове
ряли нивеллировкой и линейкой съ уровнем!, измеряя непосредственно 
ходъ установительныхъ винтовъ, возстановлявш!й нормальное положен1е 
пузырька уровня. 

При этомъ оказалось, что 

[ри 125 пуд. нагрузки на 1 кв. фут. ДИСК! № 1 далъ осадку въ / 04 
» 125 » » 1 » » » № 2 » » » 7 / 04 
» 125 » » » 1 » » » № 3 » » » 7 / 04 
» 150 » » » 1 » » » № 1 » » » 7 

/ 04 » 150 » » » 1 » . » » № 2 » » » 7 / (14 
» 150 » » » 1 » » » № 3 » » » 7 

/ 04 » 175 » » » 1 » » » № 1 » » » 7. 
/ 64 » 375 » » » 1 » » » № 2 » » » '7 
/ 04 » 175 » » » 1 » » » № 3 » » » '7 
/ 04 » 200 » » » 1 » » » № 1 » » » 10/ 
/ 64 

» 200 » » » 1 » » » Ш 2 » » » 16/ 
/ 04 

200 » » » 1 » » » № 3 » » » 20 / 
/ 64 

ПослФ опыта естественное основаше было уплотнено песчаными сваями. 
Сваи д1аметромъ 0,06 саж., глубиною 0,67 саж., были распололеены въ 
шахматном! порядке на разстоянш 0,33 сале, одна отъ другой. На 
уплотненный такими образомъ грунтъ былъ разсыпанъ и затемъ утрам
бован! сухой щебень слоемъ толщиною въ 0,03 сале. 

Произведенный после этого вторично опытъ нагрузки прибора не 
указывал! осадки дисковъ при нагрузке, доходившей до 200 пуд. на 
кв. футъ и остававшейся на приборе около недели. 
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Если котлованъ еще не открыть, то для определешя степени сжи
маемости грунта ввинчивают металлическую сваю, д!аметромъ около 
5—6 д., снабженную винтовою лопастью; къ верхней части сваи при-
кр'Ьпляютъ помостъ, который загружают! грузомъ и оставляют! въ этомъ 
положенш около сутокъ. Зная площадь поверхности винтовой лопасти 
и изм'Ьривъ осадку, напр. путенъ сравнешя съ ноложешемъ подмостей,— 
определяют величину осадки въ зависимости отъ напряжешя. 

Если необходимо определить степень сопротивлетя обнаженнаго грунта 
въ рабочей камере кессона, то для сего въ вырытую яму, по возмож¬
ности сухую, устанавливают чугунный диска., площадью около 2 кв. ф., 
на него ставятъ снабженный манометромъ гидравличесый п])ессъ, штокъ 
котораго упирается въ потолокъ кессона. 

Цилипдръ пресса соединяют! съ коротким! илечомъ перавиоилечаго 
рычага-указателя, длинное плечо котораго перемещается по рейк'Ь. Дав-
леше определяется манометромъ. 

При заложенщ основаша опоръ моста черезъ р. Миссисипи (близъ 
Мемфиса) определяли опытомъ сопротивлеше грунта сжатаю. Для сего 
вырезывали изъ грунта довольно большой кусокъ, выпосшш его на 
открытый воздухъ и, не давая ему времени высохнуть, обделывали верх
нюю часть куска. въ видЬ куба въ два дюйма въ сторон'Ь и подвергали 
верхнюю грань куба давление Въ быке № 2 опыты были сделаны надъ 
4-мя образцами; первый разрушился при давлеши 432 фунт., второй — 
343 фунт., третай—303 фунт., четвертый—343 фунт., при чемъ передъ 
разрушешемъ величина сжатая доходила до */яа Д-> з а исключешемъ 
третьяго образца, который сразу разрушился, будучи очень сухимъ. 

Не принимая его въ разсчетъ, получимъ среднее значеше временнаго 
сопротивления: 

432 -+- 343 ч- 343 = фунт. = g 3 2 пуд. _ 
3 X 4 кв. дм. ' кв. дм. ' 

С т р у е н а п р а в л я ю и Ц я д а м б ы . 

Отруенаправляющгя дамбы имеютъ весьма существенное вл1яше на 
правильную работу мостового сооружешя; во многихъ случаяхъ он'Ь ока
зываются далее полезнее увеличешя отверстая моста. Направлеше и очер-
таше дамбъ и длина ихъ должны быть проектированы сообразно м'Ьстнымъ 
услов1ямъ, 

Что касается направленгя дамбъ при .сопряжеши ихъ съ насыпью 
около устоевъ, то онЬ должны иметь пологое расходящееся отъ моста 
направлеше, касательное къ нормалямъ, проведенным! къ продольной 
оси моста по лиши лицевой грани устоевъ. 
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Относительно вида дамбъ въ плане нужно заметить, что дамбы имеютъ 
или грушевидное (рис. 5б'а и б) очерташе съ примыкашемъ къ полотну 
въ двухъ мФстахъ, или имФютъ видъ одного или нескольких! (рис. 55'в 
и 55'г) отдельныхъ отростковъ, ветвей. 

Гругаевидное очерташе можетъ быть или заыкиутымъ, причемъ для 
выпуска дождевой и ыгЬговой воды оставляются отверстая, который по 
леелашю можно было бы закрывать (какъ напримеръ, труба съ щитомъ), 
или же наиболее удаленный отъ моста конецъ дамбы состоитъ изъ двухъ 
отдельныхъ ветвей (рис. 55'б), заходящихъ одна за другую. Второе очер
таше следуетъ считать ращональн'Ье перваго, особенно въ томъ случае, 
если дамба выведена изъ песчаиаго грунта недостаточной ширины, а 
также и тогда, когда подъемъ горизонта высокихъ водъ довольно великъ, 
такъ что молено опасаться, что глухая дамба не выдерлеитъ напора воды. 
Если лее (какъ въ типе рис. 55'б) вода имеетъ возмоленость вступать 
въ огражденное дамбою пространство, то дамба не будетъ подвер
гаться д'Ьйствио напора воды, или, во всякомъ случае, высота на
пора будетъ,. повидимому, не более 0,60 — 0,70 саж. Действительно, 
поверхность разлива передъ мостомъ въ поперечномъ паправленш не 
горизонтальна: поверхность воды повышается по обе стороны отъ 
моста. Наблюдешя, произведенный на рекахъ Припяти и 3. Буге, въ 
месте пересЬчешя ихъ полотномъ железной дороги, показали, что не 
смотря на громадное протяжение разлива, доходящаго въ первомъ слу¬
чае до 20-ти верстъ, наибольшее возвышеше горизонта не превышает 
0,70 саж. Такимъ образомъ (рис. бб'б) горизонтъ воды въ (т) будетъ 
выше, чемъ въ (п)\ но такъ какъ внутри ограждениаго пространства вода 
будетъ иметь горизонтальную поверхность, то въ (да') высота горизонта 
будетъ такая же, какъ въ (т), т. е. въ корневой части дамба будетъ 
подвергаться дЬйствно подпора, высота котораго равняется разности го
ризонтов! въ (п1) и (п), или, что то лее, разности горизонтов! въ (т) 
и (да), что, какъ показали наблюдешя, не превышает 0,70 сале. 

Вышеупомянутое явлеше указывает! еще на другое обстоятельство— 
на необходимость возвышать полотно дороги надъ горизонтомъ высокихъ 
водъ, оставляя запасъ около 0,50 с , не только на волнете, но иа воз
вышеше, вызываемое слеатаемъ струи. Такъ, иаприм'Ьръ, у моста чрезъ 
piiicy 3. Бугъ на ОЪдлецъ-Малкинской жел-Ьаной дорогЬ дамба им'Ьла 
очертате, указанное на рис. бб'б, и возвышалась на 0,40 сале, надъ 
горизонтомъ высокихъ водъ. Въ первый лее годъ оказалось, что въ (да) 
съ наруленой стороны дамбы горизонтъ былъ ниже бровки дамбы; тФмъ 
не меи'Ье вода переливалась изъ ограледеннаго пространства по папра
вленш отъ (да') къ (да) и вызвала м-Ьстное повреждение дамбы, что вполнЬ 
объясняется гЬмъ, что въ (да') горизонтъ былъ такой лее, какъ въ (т), 
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л . 

т. е. выше горизонта (да) и болгЬе, чгЬмъ на 0,50 саж. ВпослФдствш 
дамб*, была придана не горизонталь
ная профиль, а постепенно возвышаю
щаяся по направленно отъ моста. 

Выше было упомянуто, что при нес-
чаныхъ дамбахъ особенно опасно под
вергать ихъ действию напора воды, 
именно потому, что всл'Ьдстте волосно
сти вода поднимается внутри песчаной 
насыпи выше горизонта de (рис. 55'е) 
и располагается не на одномъ уровне, 
а по некоторой кривой (/.<?), и часто 
верхняя масса сухого песку сползаетъ 
по наклонной, смоченной водою поверх
ности. [Это обстоятельство вообще нужно 
им'Ьть въ виду при возведении изъ песку 
насыпей чрезъ овраги, м'Ьстпыя низины 
и проч., въ верховой части которыхъ 
можетъ образоваться случайный подпоръ 
воды. Такъ, наприм'Ьръ, при сооруже
нии Моршанско-Сызранской железной 
дороги было три случая такого спол-
зашя, и одинъ изъ нихъ сопровождался 
крушешемъ поФзда съ укладочиымъ ма-
тер1аломъ. ВсЬ случаи были въ такихъ 
мФстахъ, где не было сделано отвода 
воды, и образовался съ одной стороны 
подпоръ. После разрыва насыпи обна
ружено было, что нижняя часть насыпи 
смочена, какъ указано на рис. 55'е. 
Для предупреждешя подобиаго явлешя 
весьма полезно укладывать въ м'Ьстахъ, 
гд'Ь можно ожидать случайнаго скопле-
т я воды, дрены, устраиваемый изъ щита 
изъ брусьевъ, на которомъ располагается 
изъ крупныхъ камней треугольная призма 
(рис. 55'ж), верхняя часть которой рас
щебенивается мелкимъ камнемъ и при
крывается дерномъ. Подобная дрена 
вполне обезпечиваетъ .уравнете горизонтовъ воды по обе стороны по
лотна. Само собою разумеется, что для возведешь дамбъ, а также и 

А 1 

Р и с . 55'а, б, и, г, д, е, ж. 
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насыпей ни въ какомъ случае не можетъ быть допущенъ тальковый 
груитъ, способный сползать и въ сухое время]. 

Что касается очерташя дамбъ въ виде отдельныхъ ветвей (рис. 55'в 
и 55'г), то при малыхъ разливахъ ограничиваются одною ветвью, уширяя 
корневую и головную часть. Пологость откосовъ въ головной части сле
дуетъ делать около 10 : 1 для увеличения фронта соприкасания съ слоемъ 
воды данной толщины, что значительно уменьшает разрушительное д'Ьй-
CTBie воды. На остальномъ протяжеши можно ограничиться двойнымъ 
уклономъ. Особенное внимаше должно быть обращено на укрепление 
откосовъ, которое, смотря по местнымъ услов1ямъ, делается изъ фашииъ, 
или лучше изъ крупнаго камня слоемъ толщиною около 0,20 сале, уло-
женнаго. обязательно на слое мелкаго камня или щебня (0,10 сале) 
[во изб'Ьясавие вымывашя грунта д'Ьйств1емъ волнения]. Крупный камень 
укладывается вплотную или въ плетневыхъ клФткахъ. Ширина дамбы 
по-верху делается не менее 1,5—2,00 сале. . 

При болыпихъ разлизахъ, вместо одной ветви, располагают не
сколько отдельно стоящихъ ветвей (рис. 55'в—55'д), постепенно укора
чивающихся по направлению отъ .моста. Разстояше мелсду ветвями де
лается около 25—50 саж. въ зависимости отъ силы течешя и размы-
ваемости грунта, — чемъ хулсе услов1я, темъ меньше доллсно быть раз
стояше мелсду ними. В'Ьтви лее, называемый иногда траверсами, имеютъ 
или нормальное къ оси полотна направлеше, или слегка закругленное 
(рис. 55'в), причемъ нередко ветви снабжены въ конце нормальным! 
придаткомъ, такъ что въ плане образуется очерташе буквы Т. Такое на
правлеше, какъ полагают некоторые, способствует постепенному откло
нению струи, съ образовашемъ заносовъ мелсду отдельными траверсами. 

Иногда траверсами придают ломаное очерташе, показанное на 
рис. 55'д. Корневая часть имеетъ направлеше въ сторону течешя для 
бол'Ье пологаго отыонешя струи. Концевая лее часть — затопляемая — 
имеетъ обратное направлеше; если бы для затопляемой части сохранено 
было направление по теченпо, то, вместо отклонения струи отъ полотна, 
последняя, наоборот, была бы направлена въ сторону полотна, что ясно 
изъ того, что струя воды всегда переливается черезъ порогъ или пре-
пятств!е по направлению, нормальному къ направлению порога. Такимъ 
образомъ, въ случае затопляемыхъ траверсовъ необходимо имъ прида
вать направлеше противъ течетя, а для незатопляемыхъ — въ сторону 
течешя. Пологость откосовъ концевыхъ частей траверсовъ следуетъ де
лать около 3 : 1 — 5 :1 и укреплять камнемъ или фашинами, если не 
обе стороны, то во всякомъ случае ту, которая обращена противъ тече
шя. Откосы полотна съ верховой стороны полезно въ такомъ случае 
покрывать'сплошной'дерновкой съ ивовыми кольями, прикрывая противъ 
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волнения это укрйплеше на первое время—пока дернъ и колья не при
мутся и не разрастутся—плетневой застилкой, или плетнями, прижатыми 
ивовыми канатами и кольями. 

Будутъ-ли употребляемы типы грушевидпыхъ или отдйльно-стоящнхъ 
дамбъ, во всякомъ случай откосы полотна должны быть укрйпляемы, 
чтобы на случай прорыва струенаправляющей дамбы не могло произойти 
размыва полотна. 

Съ низовой стороны струенаправляюшдя дамбы или вовсе не дйлаются, 
или же проектируются меньшей длины. Главное ихъ назиачеше—преду
преждать возможность направления течешя вдоль полотна дороги. 

Что касается, наконецъ, длины струенаправляющихъ дамбъ, то въ 
этомъ отношении установилось практическое правило: дйлать длину каж
дой дамбы около половины или полной величины отверстая моста. 

III. 

Обпця данныя для еоетавлешя проекта моета. 
Длина Ферм-ь. Пролетт» вт. свЪту и р а с ч е т н ы й п р о п е т ь . Ш и р и н а м о с т а . 

Г а б а р и т ь п о д в и ж н о г о с о с т а в а и предЪлы п р и б л и ж е н т нт» постоянным-ъ у с т р о й 

с т в а м и П р о д о л ь н ы й и поперечный уклоны м о с т о в о г о полотна. В о з в ы ш е н и е 

полотна п р о д а ж е й ч а с т и и Ферм-ъ над-ь г о р и з о н т о м - ь высоких-ь вод-ь. Носина 

мостовых-ъ Ферм-ъ. С о о б р а ж е ж е о т н о с и т е л ь н о р а с п о л о ж е н а моста. 

Длина мостовой фермы находится въ зависимости отъ типа фермы 
и величины пролета въ свйту. Обыкновенно различают пролетъ въ свету, 
т. е. разстояше между лицевыми гранями опоръ, и расчетный пролет*— 
разстояше между осями опорныхъ подушекъ. Слйд., длина фермы съ 
опорными стойками составится изъ расчетнаго пролета съ прибавлешемъ 
двойного разстояшя отъ оси опорной стойки до ближайшаго конца 
фермы, каковое обыкновенно равно половинй ширины опорной стойки. 
При опредйлеши усилШ въ мостовой фермй берется въ основаше расчета 
расчетный пролета. Для перехода отъ пролета въ свйту I къ расчетному L 
могутъ служить слйдуюпця данныя: 

а) для балочныхъ однопролстныхъ фермъ: 

i = (1 + а) I, 

причемъ при: I = 8 с. 15 с. 20 с. 25 с. 30 с. 40 с. 50 с. 
а = 0,08 0,06 0,04 0,035 0,03 0,025 0,02 

Отступлешя отъ сего въ ту и другую сторону допускаются о т : —0,15 с. 
до ч - 0 , 3 0 с. 
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б) для иеразрпзныхъ балочныхъ фермъ и фермъ Гербера со свйсами; 
крайше пролеты: ; 

гдй d — толщина быка по-верху—обыкновенно около 1,60 с. — 1,70 с. 
Средше пролеты: ^ 

Для облегчешя расчета принимают: L — L'; ращональнйе, чтобы 
L<JU. 

в) Для фермъ поворотныхъ мостовъ: 

«\ D 
£ = Н 1 + 2 ) " Г " 2 ' 

гдй D—толщина быка, превосходящая на 0,50 с. — 0,70 с. д1аметръ 
круга каташя (равный приблизительно разстоянно мелсду крайними фер
мами). Эта длина относится собственно къ крайнимъ фермамъ, касатель
ным! къ кругу каташя, или ко всймъ фермамъ, если не имйется круга 
каташя, и вей фермы подвйшены къ оси вращетя или опираются на 
нее при помощи общей поперечной балки. Если разстояше мелсду фер
мами менйе д1аметра круга каташя или если имйется несколько фермъ, 
опирающихся на кругъ каташя, то указанная длина уменьшается на 
ординату точки пересйчешя фермы съ кругомъ каташя, взятую относи
тельно поперечнаго д!аметра круга каташя. 

г) Для. арочныхъ разрйзпыхъ фермъ: 

L = I -+• 2п cos р — 2h sin [3, 
гдй (3 — уголъ, составленный касательной къ начальному элементу арки 
съ вертикалью,- п — ^ , а — коэффищентъ, указанный въ пуиктй а), /г вы
сота подушки. Если высота нижней опорной подушки довольно велика, 
то часто L = 1. 

• Для арочныхъ неразрйзныхъ фермъ, крайте пролеты: L = I (1-н % 
-I- -g-, а средше пролеты: L' — I -н d. Обыкновенно: L' = L. 

д) Для висячихъ фермъ: 

L=l(] - н а ) и- 2ih-hd, 

гдй h — высота опоры (пилона),' г — уклонъ передней грани опоры 

(около go)> d — толщина опоры вверху. 
Ширина моста зависит о т назначетя его, отъ предполагаемаго 

размйра двилсен1я, а въ извйстныхъ случаяхъ и отъ его длины. 
Для мостовъ подъ обыкновенную дорогу наименьшая ширина соответ

ствует назначенйо его для проезда одного экипажа, а именно 1,5 с , 
не считая тротуаровъ; если мостъ устраивается для пройзда двухъ эки-
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пажей, то ширина его бываетъ не менее 3 с. (обыкновенная ширина 
шоссейныхъ мостовъ), не считая тротуаровъ шириною отъ 0,70 с. до 1,00 с. 
При большей деятельности проезда, ширина моста въ городахъ дости
г а е т 10 с , при тротуарахъ шириною до 1,5 с. Если мостъ распола
гается въ предйлахъ площади, то для меныпаго стйснешя сообщешя 
ширина значительно увеличивается. (Синш мостъ черезъ р. Мойку въ 
Петербург^ съ чугунными арочными фермами имеетъ ширину въ 45 с ) . 
При йздй по-верху, ширина моста можетъ быть сделана неограничен
ной; при йзде по-низу, во избежите высокихъ или въ крайнемъ случай 
массивныхъ поперечныхъ балокъ, а также массивныхъ цйпей и подвй-
сокъ въ цйпныхъ мостахъ, мостъ разделяется промежуточными фермами 
на части, при ширине каледаго про
езда не менее 1,75 с—2,00 с. Раз-
дйлеше моста на части представляет 
для движетя некоторый неудобства, 
особенно если движете деятель
ное, и поэтому стараются по воз
можности ограничиваться двумя фер
мами. Значительная ширина пройзда 
при двухъ фермахъ съ йздою по низу 
встречается въ построенном! не
давно въ Парижй в1адукй черезъ 
сташцонные пути Орлеанской ж. д. 
для проложетя улицы Tolbiac, шириною 16 м. (7,52 с.) при наиболь
шей величине средняго пролета въ 60 м., и въ Буда-Пештскомъ вися-
чемъ мостй—съ шириною въ 20 м. 

Въ мостахъ нодъ оюелезиую дорогу ширина моста определяется чи-
сломъ путей и габаритомъ. Мостъ устраивается для одного или нйсколь-
кихъ путей. Иногда каждому пути соответствует самостоятельная пара 
фермъ (рис. 56), два или три пути поддерживаются тремя или четырьмя 
фермами (рис. 57) или же несколько путей, обыкновенно не болйе двухъ, 
поддерживаются двумя фермами (рис. 58) или обратно три, четыре фермы 
(рис. 59, 60) поддерживают одинъ путь. Последнее расположеше встре
чается, напр., въ деревянныхъ балочныхъ и подкосныхъ мостахъ и при 
металлическихъ низкихъ фермахъ. При двухъ фермахъ, какъ сказано выше, 
обыкновенно ограничиваются двумя путями; хотя имйется примйръ съ 
четырьмя путями (мостъ Charring Cross въ Лондоне, шириною 49 ф. 4 д. 
при величине пролета въ 154 ф.), представляющий исключительный слу
чай. Разстояше между главными фермами зависит отъ того, устраи
вается ли мостъ съ йздою по верху, по середине И Л И по низу. Въ лер-
вомъ случай и при устройстве моста подъ одинъ путь для малыхъ про-

Л. О. Инколап. б 
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летовъ до 3 — 5 саж. разстояше между крайними фермами делается не 
менее 6 ф., т. е. на 1 футъ болйе 'разстоятя между внутренними гра
нями головокъ рельсовъ. Но такъ какъ при проходе пойзда по мосту на 
последнемъ можетъ находиться дорожный сторожъ и проч., то, чтобы 

. 1. ^-1 Z •/ , . . . . . г , . . » . . . . . , . , . , . , . „ ... 

Р и с . 5 7 . — Б ы в ш и Веребъинеюй 1Надукъ на Николаевской ж, д. 

дать возможность встать въ стороне отъ поезда, ширина полотна между 
перилами, т. е. въ данномъ случай длина нйкоторыхъ шпалъ дйлается 
не менйе 16 фут. Съ увеличешемъ пролета разстояше между фермами 
увеличивается для придашя пролетной части большей устойчивости отно

сительно давлешя вйтра 
и проч. При достаточно 
высокихъ опорныхъ стой¬

' кахъ разстояше мелсду фер
мами делаютъ около % 
высоты фермы, или около 
7 , 6 пролета. Для той лее 

1 цйли вмйсто уширетя по
лотна молено въ извйстныхъ 
случаяхъ установить фермы 
въ иаклонномъ положенш 

.. или по косой плоскости, 
Рис. Б8.—Мостъ черезъ р . П о ( в ъ И т а л 1 и ( в ъ м е т р . ) . увеличивая до требуемаго 

предела разстояше (по ши
рине) между опорными точками. Въ каменныхъ мостахъ этой лее нор
мой определяется ширина полотна между внутренними гранями па-
рапетовъ, толщиною около 0,20 с. Въ мостахъ съ йздою по се-
редингъ и no-низу разстояше меледу фермами завиентъ отъ габарита 
подвижного состава и предйловъ приблшкешя къ ' постоянным! устрой-
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стиамъ (рис. 63 и 64), а также и отъ высоты фермъ, т. е. отъ вели
чины пролета *). 

На основашяхъ, изложенных!, выше, ширгсна полотна железподо-
рожнаго моста, т. е. разстояше между перилами или меоюду пара

петами при езде по верху и раз-
| стоянье между фермами при езде 

по середине или по низу, делается 

Р л с . 59. Рис . 60. 

не менее 16 футъ для одного пути и не менее 28,5 ф, для двухъ 
путей. При большемъ числй путей ширина соответственно увеличивается. 
Ширина междопутая 1 саж. = 7 фут. 

Во всякомъ случай следуетъ иметь въ виду, что въ желйзнодорож-
ныхъ мостахъ съ йздою по низу ширина должна быть такова, чтобы 

Рис . 61.—Мостъ черезъ р, 3, Б у т а по СЪдлецъ-Малкинской ж. д. (въ фут.). 

при однообразной высоте фермы высота превосходила ширину не болйе, 
какъ въ 2,5 раза, а при криволинейныхъ поясахъ съ значительной кри
визной не болйе, какъ въ 3 раза. 

*) В ъ настоящее время поднять вопросъ объ измЪненш очертания габарита. 
Пока решено уничтожить входящШ уголъ въ в е р х н е й части габарита, соединивъ 
наклонной нишей вершины двухъ углом. , смежныхъ со входящими угломъ. 

Б* 



Въ некоторых! случаяхъ мостъ устраивается общимъ для желйзно-
дорожнаго и экипажиаго про'Ьздовъ и молсетъ быть ийсколькихъ разно
видностей: a) обпця главным фермы и общая пройзлсая часть при усло-

вш разновреыеннаго пользо-

зт). гг_ и_"И1сста;:гл. "вт_ I 

Рис . 62. 

вашя послйднею (])ис. 61): 
jj=gfjfc б) обнця 1'лавпыя фермы и са

мостоятельная пройзлсая часть 
па одномъ уровпй (рис. 62), 
причемъ при двухъ фермахъ 

проезжая часть желйзнодорожнаго моста помещается пногда мелсду фер
мами, а обыкновенный пройздъ—на консоляхъ (мостъ черезъ р. Днйстръ 
на Юго-запад, лс. д.); в) обпця главным фермы и отдельная проезлсая 
часть на разныхъ уровпяхъ (рис. 58). Во вейхъ этихъ случаяхъ при 
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общихъ главныхъ фермахъ разстояше мелсду пимн определяется по 
наибольшей ширине того или другого пройзда. Нерйдко пользуются 
железнодорожными мостами для устройства тротуаровъ для пйшеходовъ 
на консоляхъ И Л И надъ верхнимъ ноясомъ фермъ. 

Габарит-ъ п о д в и ж н о г о с о с т а в а и п р е д е л ы п р и б л и ж е ж я нт. п о с т о я н н ы м ъ 

у с т р о й с т в а м - ь . 

Наименьшее разстояше отъ средины пути до стйнъ строены! при пу-
тяхъ, до внутренннхъ граней фермъ мостовъ, возвышающихся падъ 
уровнемъ путей, до перилъ, парапетовъ мостовъ, стйнъ тоннелей, устоевъ 
арокъ и порталовъ при въйздахъ на мосты и до другихъ строешй, на 
высотй надъ уровнемъ рельсовъ: 
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до 0,125 саж. = 10 г /2 дюйм 0,657 саж. = 4,6 ф. 
отъ 0,125 саж. = 10'/а дюйм, до 0,5 саж. = 3,5 ф. 0,90 саж. = 6,3 ф. 

выше 0,5 сале. = 3,5 фут 1,15 сале. = 8 ф. 

Наименьшее размйры внутренней направляющей кривой сводовъ, тон
нелей и мостовъ чрезъ желйзную дорогу о двухъ путяхъ (рис. 64): 

а) Высота пятъ свода надъ уровнемъ рельсовъ 1,2 саж. = 8,4 ф. 
б) Рад1усъ круга (при разстоянш мелсду путями 7 футъ)... 2,034 с а ж . = 

= 14,24 фута. 
При употреблении пологихъ арокъ и другихъ кривыхъ доллсно удо

влетворять двумъ услов1ямъ: 1) чтобы разстояше мелсду устоями было 
не менйе опредйленнаго выше, и 2) чтобы направлеше кривой находи
лось внй показаннаго на рис. 64 предйльнаго очерташя А, Б. 

Наименьшая высота чистаго пройзда, надъ уровнемъ рельсовъ, нодъ 
мостами чрезъ желйзную дорогу, подъ верхними поперечными связями 
фермь мостовъ съ пройздомъ по нижней ихъ части, подъ сводами, стро
пилами или балками станщонныхъ здашй и навйсовъ и проч.: 

а) Каменными и металлическими 2,6 сале. = 18,2 фут. 
б) Деревянными 3 » = 21 » 

Подкосы и другая связи деревянныхъ мостовъ и стропилъ не должны 
выступать за предйлы прямыхъ, проведепныхъ чрезъ точки Д, Е, Ж, 
взятыя на слйдуюшихъ разстоятяхъ отъ блилсайшаго пути, на высота!; 
надъ рельсами (рис. 64): 

Д . . . . 1,50 сале. = 10,5 фута . . . 1,15 сале. = 8 футамъ, 
Е. . . . 2,60 » = 18,2 » . . . 0,90 » = 6,3 фута, 
Ж. . . . 3 » = 2 1 футу . . . 0,50 » = 3,5 фута. 

Наименьшая высота чистаго пройзда въ мостахъ подъ обыкновенную 
дорогу: 2,20 с. 

Когда по мосту проходитъ каналъ, то послйднему даютъ ширину, 
необходимую для прохода одной баржи, съ боку же располагают бечев-
ншеъ шириною около 4'. 

П р о д о л ь н ы й и поперечный уклоны м о с т о в о г о полотна. 

Продольный уклонъ въйздовъ на мосты подъ обыкновенную дорогу 
допускается не болйе 'До- Обыкновенно дйлаютъ уклонъ въ.0,02 и 0,01. 
Это правило нарушается только въ крайнихъ случаяхъ, ибо во время 
гололедицы въйздъ дйлается крайне затруднительным!. Для стока воды, 
кромй продольнаго уклона, д а ю т мосту и поперечный уклонъ. 

Предйльныя крутости продольной профили моста должны быть сооб
разованы съ родомъ мостового настила. При досчатыхъ и асфальтовыхъ 



покрьтяхъ, какъ при болйе скольвкихъ въ гололедицу, подъемы должны 
быть самые полота, затймъ слйдуютъ настилы торцовые и накопецъ ка-
менныя мостовыя. Подъемъ располагают по непрерывной кривой или 
по ломаной лиши. Между двумя длинными и крутыми кривыми, обра
щенными въ противоположную сторону, полезно включать горизонталь
ный участокъ. Если поверхность моста образуется двумя наклонными 
прямыми, то соединеше этихъ прямыхъ производится параболическою 
кривою. Въ мостахъ подъ желйзную дорогу полотно дйлаютъ обыкно
венно горизонтальнымъ; въ исключительныхъ случаяхъ отступают о т 
этого, какъ напримйръ на С.-Готардской горной желйзной дорогй 
(черт. 21а), гдй уклонъ моста 0,026. Вообще лее этого слйдуетъ 
избйгать, въ виду возможной необходимости тормажешя пойзда на 
мосту, причемъ части, фермы могутъ подвергнуться значительному на
пряженно. 

По техническими ушншямъ для магистральныхъ линий устройство 
мостовъ и путепроводовъ на уклонахъ допускается лишь въ тйхъ слу
чаяхъ, когда общее отверше этихъ сооружешй не превышает 7 сале., 
или когда м о с т хотя и имйетъ общее отверста болйе 7 саж., но со
стоитъ изъ отдйльныхъ пролетовъ длиною не болйе 5 саж. каждый, 
причемъ фермы располагаются горизонтально, а необходимый уклонъ 
достигается частью увеличешемъ толщины поперечинъ, частью при-
клепывашемъ подкладокъ подъ поперечины. При тйхъ лее услов1яхъ 
постановка моста на закругленш при совпадеши съ уклоыомъ разрй-
шается лишь при уклонй не свыше г = 0,006 и при рад1усй не ме
нйе В = 300 с. И Л И при иномъ соотвйтственномъ сочетанш уклона съ 
закруглешемъ. 

Поперечная профиль моста подъ обыкновенную дорогу или горизон
тальна, выпукла, или лее вогнута. 

Поверхность банкетовъ или тротуаровъ представляет въ ейчеиш пря
мую линш со скатомъ въ ту либо въ другую сторону. Для каменныхъ 
мостовыхъ наиболышй уклонъ 0,025—0,033. 

Для деревяннаго настила употребляется меньший уклонъ около 0,017. 
Наиболышй уклонъ для тротуаровъ 0,01. 

Если желйзнодорожный м о с т устраивается на кривой (чего во вся
комъ случай слйдуетъ избйгать), то наружному рельсу придают возвы-
щете , сообразное съ радгусомъ кривизны и предполагаемой наибольшей 
скоростью. Для моста подъ два пути оба внутренше рельса и оба внйш-
ше рельса устраиваются обыкновенно на одномъ уровнй. 

Для малыхъ пролетовъ — до 4-хъ саженъ, фермы и пройзжая часть 
устраиваются часто такъ, какъ для прямого участка пути и затймъ всему 
мосту п р и д а ю т необходимый поперечный уклонъ. 
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Въ мостахъ большихъ пролетовъ фермы устраиваются отвйсно; попе
речный лее уклонъ достигается соотвйтственнымъ расположешемъ частей 
пройзжей части. 

Возвышеше полотна фермъ надъ горизонтомъ витках* водъ. Фермы 
должны быть настолько подняты надъ горизонтомъ высокихъ водъ, 
чтобы верхъ подферменной площадки балочныхъ фермъ или нижнее 
ребро подферменной площадки арочныхъ и иодкосныхъ фермъ, 'а также 
на несудоходных! р-Ькахъ и наиболее пониженная часть фермъ—возвы
шались надъ упомянутым! горизонтомъ не менйе 0,50 с ; въ исключи
тельных! случаяхъ (малое возвышенге уровня прилегающих* улицъ надъ 
горизонтомъ водъ)—возвышеше верха подферменной площадки балочныхъ 
фермъ или возвышеше нижняго ребра подферменной площадки арочной 
фермы ограничивают нормой 0,10 с: Въ случай судоходныхъ рйкъ раз
стояше нижняго пояса балочныхъ фермъ И Л И возвышен1е внутренней на
правляющей въ ключй арки надъ горизонтомъ высокихъ водъ должно 
быть сообразовано съ наибольшею высотою мачтъ, пароходныхъ трубъ, 
но во всякомъ случай высота не должна быть менйе 1,5 с. При очень 
высокихъ мачтахъ очевидно выгодийе устроить одинъ изъ пролетовъ съ 
подъемною или разводною пролетною частью или же ограничиться устрой
ством! мачтоподъемныхъ приспособлений. 

По техническим! услов1ямъ для лишй магистральнаго типа пролетныя 
части мостовъ отверстаемъ больше сажени должны быть на столько под
няты надъ подпорнымъ уровнемъ самыхъ высокихъ водъ, чтобы отъ верх
ней поверхности нодферменнаго камня до этого уровня было не менйе 
0,50 с. Е С Л И ферма имйетъ ншкнй поясъ, опущенный ниже верхней по
верхности подферменнаго камня, низъ мостовыхъ фермъ долженъ быть 
поднят надъ этимъ уровнемъ на 0,50 с. 

С о б с т в е н н ы й в * . с ъ п р о л е т н ы х ъ ч а с т е й м о с т а . 

Собственный вйсъ на погонную единицу увеличивается вмйстй съ 
пролетомъ. Для извйстныхъ системъ и матер1аловъ составлены эмпири-
чесшя формулы собственнаго вйса пролетной части на погонную единицу 
пути (желйзнодорожные мосты), И Л И на квадратную единицу мостового 
полотна (мосты подъ обыкновенную дорогу), или на погонную единицу 
мостового полотна опредйленной ширины. 

Наиболйе простой видъ этихъ формулъ: 

р =-- GI -+- F, гдй С и F 

постоянные коэффищенты; членъ F — независящей отъ пролета, выра-
жаетъ собственный вйсъ пройзжей части, а С1 — вйсъ главныхъ фермъ 
И Л И главныхъ прогоновъ и связей. Слйдовательно р — выражаетъ пол-
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ный собственный вйсъ на погонную единицу пути или на квадратную 
единицу площади мостового полотна. 

Другой видъ формулы: 
Р = а -+- с г F. 

Обй формулы примйняются къ фермамъ разныхъ типовъ и пролетовъ 
съ соотвйтственнымъ измйнешемъ коэффищентовъ. 

Преимущественно же этими формулами выражается собственный вйсъ-
пролетныхъ частей мостовъ съ фермами балочной системы. 

Такъ напр.: 
а) Для деревянных* мостовъ съ фермами изъ сплошныхъ прогоновъ 

и подъ обыкновенную дорогу. 

р™1- = Gl a- F, 

гдй р — вйсъ пролетныхъ частей моста въ килограм. на кв. метръ мосто
вого полотна; С — 1]; if—равняется отъ 150 кил. до 550 кил., смотря 
по тому, будетъ ли одиночный досчатый настилъ или настилъ съ щебе
ночным! слоемъ. 

б) Для такихъ же деревянных* мостовъ подъ железную дорогу — въ 
формулй р — С14- F, выражающей въ данномъ случай вйсъ желйва въ 
кил, на пог. метръ пути: С — 84; F = 550 кил. 

в) Для металлическихъ мостовъ подъ обыкновенную дорогу, вйсъ ме
талла въ пролетныхъ частяхъ на кв. метръ мостового полотна, считая 
за ширину полотна разстояше между осями фермъ, выражается для про
летовъ отъ 10 до 100 метр, слйдующими формулами: 

1) для загородных! мостовъ СЪ Д В О Й 

Н Ы М ! досчатымъ настиломъ ркм- = 2,3? -+- 0,02?2 -+- 105. 
2) для загородных! мостовъ съ щебе

ночным! слоемъ . . рт- = 2,81 4 - 0,025?2 4 - 125. 
3) для городских! мостовъ съ двой-' 

нымъ досчатымъ настиломъ р1"™- — 2,11 4 - 0,02II2 4 - 155. 
4) для городских! мостовъ съ щебен-

нымъ слоемъ . ртт- = 3,2? -+- 0,018?'J -+- 170. 
5) для городскихъ мостовъ съ мо

стовой рт- = 3,7? 4 - 0,029?2 4 - ISO. 

Для консолей прибавляется въ 1) и 2) случаяхъ: р' = 2,3? -н 60 кил., 
а въ 3), 4) и 5) — р< = 2,11 +- 80 кил. на кв. метръ тротуара. 

г) Для металлическихъ мостовъ подъ однопутную железную дорогу 
вйсъ желта въ пролетныхъ частяхъ моста въ пудахъ на пог. футъ пути 
выражается' формулой, р— С? 4 - F, гдй С ж F имйютъ слйдуюшця 
значешя: 
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М о с т ы с ъ й з д о ю п о - н и з у . 
въ

 Погонный н*съ пролотиаго 
строетя моста. въ

 
j 

аж
.).

 
j 

Погонный n te . пролотиаго строешя моста. 

П
ро

де
тъ

 
св

*т
у

 (
с 

Для исчисления 
в'Ьеаметалличо-

(пуд.). 

ДЛЯ ПСЧИСЛОШЯ 

постоянной на
грузки (нуд.). П

ро
ле

тъ
 

св
-Ь

ту
 (

с 

Для исчислешя н-Ьса 
металлическихъ частей 

(пуд). 

Для исчислешя 
постоянной на
грузки (пуд.). 

М о с т ы с *ъ д е р е в я и н о ю п р о е з ж е ю ч а с т ь ю . 

1,00 0,748 г + 0,337 0,575 1 + 7,34 7,00 0,2821 ч- 1,073 0,2о8 / ч- 8,2/ 

2,00 0,5481 + 0,631 0,485 I -1- 8,36 8,00 0,282 1 ч - 0,819 0.2611 -1- 8,59 

3,00 0,435 1 + 0,839 0,397 1 + 8,53 10,00 0,269 1 -4- 0,729 0,246 1 ч- 9,15 

4,00 0,4111 + 0,829 0,3721 + 8,31 12,00 0,248 Z ч - 0,889 0,222 1 + 9,87 

5,00 0,365 г + 0,73) 0,334 1 + 8,64 15,00 0,246 1 + 0,646 0,228 2 + 9 , 4 2 

0,330 Z -1- 0,771 0,3061 + 8,62 20,00 0,227 1 ч- 0,805 0,2111 + 9,31 

М о с т ы с -ь м е т а п л и ч е с к о ю п р о Ъ з ж е ю ч а с т ь ю. 

20,00 0,222 г + 9,07 0,206 1 + 17,07 40,00 0,2711 ч- 11,00 0,257 1 + 18,00 

25,00 0,2321 + 10,37 0,216 1 + 17,57 45,00 0,275 г ч - 11,75 0,265 1 + 19,25 

30,00 0,248 1 + 11,04 0,235 1 + 19,74 50,00 0,285 г ч- 13,09 0,279 1 + 22,09 

М о е Т Ы С ъ й з д о ю п о - н и з у . 

4,00 Л 9QQ 7 | Л 175 О,эоо ( + У,J О 0,490 I + lb,16 40,00 0,2541 Ч- 13,42 0,239 1 ч- 21,92 

5,00 0 379 1 -+- 13 48 О 347 1 + 21 23 50,00 0,253 1 + 13,00 0,242 1 + 22,00 

10,00 0,244 г + 11,50 0,226 l ч- 19,76 21,387 )е 
от

: 
:р

ем
я 

0,339 г ч - 21,31 0,3321 + 41,81 

15,00 0,212 I + 10,37 0,194 I + 18,07 30,00 ПС
 ПС

И 

5 о
да

 с 
1ВЪ

 в
 

0,2511 ч - 13,47 0,231 1 + 20,67 

20,00 0,2301 + 11,87 0,215 1 + 20,23 35,00 ъ 
пр

: 

ь 
св

о)
 

0,252 1 ч- 16,37 0,236 1 + 36Д7 

25,00 0,229 I + 11,94 0,2171 + 19,92 Q и м я 
« t0 и А . 

30,00 0,2211 + 12,62 0,208 Z ч- 20,52 37,50 ве
рх

у 

0,4011 ч- 35,71 0,379 1 + 56,71 
35,00 0,235 I + 11,30 0,225 г - i - 18,30 Дв

уз
 

ны
в 

пр
о 

по
-: 

Нижеследующая формула Шведлера, относящаяся къ фермамъ со 
сквозной сгЬнкой, им'Ьетъ то преимущество, что она выражаетъ вйсъ про
летныхъ частей на пог. единицу пролета въ зависимости отъ подвиж
ной нагрузки, высоты фермы и коэффищентовъ прочнаго сонротивлешя, 
а потому эти формулы могутъ быть примйнены для мостовъ подъ оюелгьз-
ную дорогу и подъ обыкновенную дорогу съ соотвйтственнымъ только измй
нешемъ подвижнаго груза, исчисленнаго на погонную единицу пролета 
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и на всю ширину моста. Следовательно, если имйемъ железнодорожный 
мостъ подъ одинъ или два пути, то к — есть очевидно подвилшая на
грузка на погонную единицу одного или двухъ путей. Если же мостъ 
нодъ обыкновенную дорогу, то к = Ь.п, гдгЬ Ъ — ширина моста, п—под
вижная нагрузка на квадр. единицу моста. 

Пусть: 

р — собственный вйсъ, включая и вйсъ полотна I 
, на погонную 
к — подвижная нагрузка t 

, , v т „ единицу пролета. 
F — вйсъ проезжен части ) 

I — величина пролета 
h — высота фермы 

В — коэффищентъ прочнаго сопротивлешя ) 
' матер1ала. 

7 — вйсъ куоическои единицы J 1 

ф — конструктивный коэффищентъ, 

то для разргьзны%ъ фермъ: 
а) съ параллельными поясами 

р = 

б) съ криволинейными поясами 

_ OF. В + 1,11 ф . к . у (?» - I- 8 / я У )  
Р ~ ~ 4А . В — ф . 7 (?2 -+- 8 / s /г2) 

в) Для неразрезныхъ фермъ: 
а) Средше пролеты 

V 

F . В-+- 1,95 . ф . к . 7 . I (о,ОШ ~ -+- 0 , б | 

В — ф . 7 . I ^0,0642 j -+- 0,5 j 

б) Крайте пролеты: 

F . В -\- 2,В4 . ф . к . 7 . ^0,077 ~ -+- 0,б) 

В — 1,2 . ф . 7 . I ^0,077 ~ -+- 0,5 
Р 

Если принять конструктивный коэффищентъ: ф = 175 и вйсъ куб. 
метра желйза: 7 = 7,8 тонны, то вышеприведенный формулы заменяются 
следующими: 

Разр'Ьзныя фермы: 



а) съ параллельными поясами: 

F . В, - i - 16,65 .k.l ( ™ -f- 1) 
P 

В - 1 3 , 6 5 . l[±h4-{ 

б) съ криволинейными поясами: 

F . Rh ч - 3,79 . к [ Г + - Л* 
P = 

Неразрйзныя фермы: 
а) Средше пролеты: 

hB — 3,41 ( Г ч- | h2 

F . В-+- 26,62 .k.l \ 0,0642 * н- 0,5 

P 

б) Крайше пролеты: 

В — 13,65 (0,0642 j 4- 0,5 

F . В 4- 31,94 . к .1 [ 0,077 ^ -+- 0,5 

В - 16,38 . I (о,077 | ч- 0,5 

Въ этихъ формулахъ •— все выражено въ тоннахъ и въ метрах*. 
Если бы въ вышеприведенным обпця формулы вставить вмйсто у не 

7,8 тонны, а у = 0,6 тонны, т. е. вйсъ куб. метра дерева, то получи
лась бы формула для опредйдешя собственная вйса пролетныхъ частей 
деревяннаго моста, какъ подъ железную, такъ и обыкновенную дорогу. 

Весъ деревянныхъ арочныхъ пролетныхъ частей можетъ быть опредй-
ленъ приблизительно по формуламъ, даннымъ для балочныхъ фермъ. 

Вйсъ пролетныхъ частей моста съ металлическими арочными фер
мами подъ оюелезиую дорогу опредйляется по формулй: 

р — 25 I +- 550 кил. на пог. метр, пути, а вйсъ пролетныхъ частей 
моста съ такими лее фермами, но подъ обыкновенную дорогу, молеетъ 
быть выраженъ въ тоннахъ на квадратный метръ полотна: 

2? = 0,0106 . / ч - 0,925 для мостовъ съ каменной мостовой и 
р = 0,00706 .1 ч- 0,340—для мостовъ съ двойнымъ досчатымъ на

стиломъ. 
По Krolm'y имйемъ слйдуюпця формулы для онредйлешя полнаго 

вйса арочныхъ фермъ, включая и мостовое полотно: 
I. Арка съ тремя шарнирами: 

_ 6Ai? . F-Y- 1,85 ф . к . у (ЗР ч- 47Н)  
Р — ~ 6 h it - Ф7 (ЗГ ч - Въ1) 
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II. Арка съ двумя шарнирами: 

/ dl'1 

GhR.F ч- 1,55ф . к . 7 ЗР ч - 4Л2 ч- 1,43 а щёг^а 

I' = 7 ' аР-
бПВ-^(ЗР4-ИР4-2аШ1_^ 

III. Арка съ заделанными пятами: 

Ш1. F ч- 1,3 ф . к . Т • (зР - 4А« ч- 3,66а 

6 А Л - ф Т ( з Г ч - 4 / Н ч - 4 , 3 3 a 

Въ приведепныхъ формулахъ: 

р — собственный полный вйсъ въ тоннахъ на погонный метръ пути; 
к — подвижная нагрузка въ тйхъ же единицах*.; 

F — вйсъ пройзжей части въ т'оннахъ; 
I — полудлина осевой лиши арки; 
h — стрйла подъема; 
d — разстояше между центрами тялсести обоихъ поясовъ арки въ ключй; 

В — допускаемое напрялгеше въ тоннахъ на квадратный метръ; 
7 — вйсъ кубической единицы металла (7,8—7,9 тоннъ); 
ф — конструктивный коэффищентъ: 1,75; 
а — коэффищентъ, зависаний отъ коэффищента упругости, отъ рас-

ширешя металла при измйненш температуры и проч. 

Для желйза а = 7000 
» чугуна . . . а = 3400 
» стали а = 8000 

если принять за единицы метръ и тонну. 
Вйсъ каменныхъ арочныхъ мостовъ—составляетъ около 5600 килогр. 

на пог. метръ пути железнодорожная моста и около 800 килогр. иа кв. 
метръ полотна моста подъ обыкновенную дорогу. 

П о д в и ж н а я н а г р у з н а для мостов-ъ п о д ъ о б ы к н о в е н н у ю д о р о г у . 

Для расчета протэюей части (т. е. настила, консолей, дродольныхъ 
и поперечныхъ балокъ) принимают или: 1) сплошную нагрузку въ 
560 килограммовъ на квадратный метръ, т. е. 3 пуда на 1 квадратный 
футъ, или 2) нагрузку отъ самыхъ тялселыхъ фуръ, которыя могутъ про
ходить по мосту. 

Для обыкновенныхъ шоссейных*» мостовъ можно принять наиболее 
тяжелую фуру (показанную на рис. 65) шириною 2—2,5 метра. 
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На шоссе, вблизи болыпихъ городовъ, гдй можно предположить пе
ревозку тяжелыхъ паровиков*, и проч., типомъ тяжелой фуры может*, 
служить рис. 66. По Винклеру нагрузку самой тяжелой фуры слйдуетъ 
принять въ 10 тоннъ на ось. 

Для конножелйзныхъ дорогъ можно также принять давлен!е на ось 
въ 10 тоннъ. 

Если мостъ не велик*», менйе 20 метровъ, то для расчета усилгй въ 
главныхъ (фермахъ слйдуетъ но серединй моста помйстить одну тяжелую 
фуру, по бокамъ (если 

Рпс . 05. 
позволяет ширина) 
двй менйе тяжелыя, а 
остальную часть моста 
предположить нагру
женной толпою людей 
въ 400 килограммовъ 
на кв. метръ. 

Если пролетъ болйе 
20 метровъ, то прини
м а ю т по всему мосту 
равномерную спло
шную нагрузку въ 400 
килограммовъ на ква
дратный метръ длярас-
чета главныхъ фермъ, 
т. е. около 2,25 пуд. 
на кв. футъ полотна. 

Для пешеходных* и скотопрогонных* мостовъ принимается нагрузка 
въ 400 килограммовъ на квадратный метръ; для бечевников* внй горо
довъ съ малымъ пройздомъ— 150 килограммовъ, а въ городах*» 400 кило
граммовъ на квадратный метръ. 

Бывшимъ Департаментомъ Шосс. и Вод. Сообщешй Министерства 
Пут. Сообщ. рекомендованы слйдуюпця временный нагрузки. 

Временная нагрузка предполагается или въ видй грузовыхъ эки
пажей, въ видй сплошной толпы людей, или въ видй возможной со
вокупности толпы и экипажей, смотря по тому, какое пзъ этихъ нред-
положенш д а е т наибольшее напряжете матер1ала. Нагрузка отъ толпы 
людей принимается равною 2,5 пуда на кв. футъ поверхности моста 
(правильпйе было бы считать 3 пуда). Наиболышй же вйсъ грузо
выхъ экипажей устанавливается въ зависимости отъ положенья и мате
риала моста. На шоссейных*» дорогахъ безъ тяжелаго грузоваго дви-
жешя за самый тяжелый экипажъ принимается четырехколесная фура 
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вйсомъ 300 пуд., длиною 2,3 саж., шириною 1,2 с , съ разстояшемъ 
мелсду осями въ 1,3 с , а мелсду колесами—въ 0,6 с. Взаимное разстоя
ше такихъ фуръ въ паправленш ихъ двилсешя (для помйщешя запрялски)— 
1,3 с , а наименьшее разстояше мелсду краями двухъ продольныхъ рядовъ 
фуръ 0,1 с. На дорогахъ съ тялселымъ грузовымъ двилсешемъ самымъ 
тялселымъ экиоалсемъ считается фура вйсомъ 500 пуд. длиною 3 с , ши
риною 1,3 с , съ разстояшемъ мелсду осями въ 1,5 с , а мелсду колесами 
въ 0,65 с. Взаимное разстояше въ направлеши двилсешя 3,1 с , а наи
меньшее разстояш'е мелсду краями двухъ продольныхъ рядовъ фуръ — 
0,1 с. При обыкновенных*» величинах*» продольныхъ знслоновъ—для не-
рем'Ьщешя фуръ перваго типа нулсно не менйе 4 лошадей, а для второго 
типа не меийе 8 лошадей. Для расчета деревянныхъ мостовъ примйняется, 
смотря по мйстнымъ услогнямъ, первый или второй типъ; для расчета лее 
желйзныхъ мостовъ—только второй типъ. 

П о д в и ж н а я н а г р у з к а для ж е л Ъ з н о д о р о ж н ы х - ь м о с т о в - ь . 

Поперечины, продольныя и поперечный балки расчитываются отно
сительно наибольшего давлешя отъ колесъ паровоза, при чемъ для про
дольныхъ и поперечныхъ балокъ слйдуетъ найти для каледаго даннаго 
случая самое невыгодное распололсеше колесъ паровоза. 

Въ виду возмолености прохода чулсого подвилшого состава по дан
ной дорогй, слйдуетъ вообще расчитывать мосты относительно наиболйе 
тялселаго изъ употребительиыхъ типовъ. Наибольшая нагрузка на ось 
паровоза доходитъ въ нынй существующихъ типахъ до 15 и далее до 
20 тоннъ. 

Циркуляромъ Министерства Путей Сообщешя отъ 15-го января 1896 г. 
за № 763 предписано принимать въ основаше расчетовъ усилш въ со
ставныхъ частяхъ фермъ и пройзжей части желйзнодоролшыхъ мостовъ 
нижеуказанные типы вагона, тендера и паровоза (рис. 67а, 676, 67в). 

(Мйры выралсены въ метрахъ и тоннахъ). 
Пойздъ предполагается составленными изъ двухъ паровозовъ съ тен

дерами и вагонами, распололсенными наиневыгоднййшимъ образомъ. Паро
возы могутъ быть поставлены въ пойздй врозь И Л И рядомъ съ трубами 
въ одну сторону или обращенными одна къ другой. Вагоны могутъ стоять 
впереди и сзади каждаго паровоза. Необходимо имйть въ виду возмолс-
ность разрыва нормальнаго пойзда въ одномъ месте и нахолсдеше въ 
нормальномъ пойздй пороли-шхъ вагоновъ (неразрйзныя фермы). 

Въ близкомъ будущем*» предполагается ввести для расчета условгй 
новую схему лселйзнодоролшаго пойзда. Паровозъ предпололсенъ о пяти 
осяхъ съ нагрузкой па ось въ 20 тоннъ при взаимяомъ разстояши 
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между осями въ 1,5 метр, и при разстояши обонхъ буферовъ отъ край-
нихъ осей въ 1,5 метр. Тендер*. — четырехосный съ нагрузкой на ось 
въ 14 тонн*., при взаимном*, разстояши между осями въ 1,5 метр, и 
при разстояши буферовъ отъ крайгшхъ осей въ 2,5 метр. Вагопъ—четы
рехосный съ нагрузкой на ось въ 12 тоннъ при разстояши въ 1,5 метр, 
мелсду калсдымъ изъ двухъ крайних*, осей и въ 3 метр, мелсду второй 
и третьей осью; разстояше буферовъ отъ крайнихъ осей 1 метр., такъ 
что длина вагона 1 + 1,5 + 3 + 1 , 5 + 
-+ -1=8 метр. Пойздъ предпололсенъ со- W 

Рис . 67:.. Рис . 67 6. Рис . 67 в. 

ставленным*, изъ двухъ паровозовъ съ тендерами, поставленных*, во 
главй пойзда и изъ неопред'Ьленнаго ряда вагоновъ по одну сторону 
паровозовъ. Эквивалентный нагрузки для повой схемы пока еще не 
определены. 

При определены усилш въ продольныхъ и поперечных* балкахъ, а 
равно въ фермах* малыхъ пролетов* необходимо сдйлать два парал-
лельныхъ расчета: одинъ въ предположены загрузки пролета вышеука
занными пойздомъ, а другой—въ предположены прохода отдельной оси 
съ давлен!емъ на нее 20 тоннъ, и затймъ изъ двухъ предположений 
выбрать наиневыгоднййшее. 

Эта нагрузка, расположенная по всему пролету или части его мо
жетъ быть замйнена равнозначущей ей сплошной нагрузкой, равномерно 
распределенной по соответственной части пролета. 

Вышеупомянутая сплошным нагрузки для моментовъ, опредйленныя 
для сйчеиы на опорй н по серединй пролета, помйщены въ ниженри-
веденной таблицй. (См. стр. 80). 

Для сйченш, заключающихся мелсду опорными сйчешемъ и сйче-
шемъ близъ середшш пролета, необходимо брать аначешя пагрузокъ по 
интерполящи. 

Что лее касается нагрузокъ, отвйчающихъ наибольшими положитель
ными (max.) значешямъ вертикальных! силъ—/с' или наибольшим! отри
цательным! (min.) значешямъ — /с" причемъ, при разрйзныхъ фермахъ, 
должна быть загружена часть пролета отъ разематриваемаго ейчешя до 
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наиболйе удаленной и соответственно наименее удаленной опоры, — то 
значешя нагрузокъ к' и к" не зависят* въ данном* случае отъ вели
чины пролета, а лишь от* протяжетя загруженной части. 

Т А Б Л И Ц А 

значенШ эквивалентной нагрузки для моментов* и перерезывающих* усилШ 
для прежней схемы по циркуляру 1896 года. 

8д*сь ка и kt — нагрузки для моментовъ близъ опоры и бпизъ середины пролета 
2 

ка' или 1с" — нагрузка для max. положительн. перер^зывающаго ycnnia н а лДвой 
опор* или для max. отрицат. перер'Ьзывающаго усилия на правой опор* (разсматри-
вая всегда л*вую отс*ченнуго часть); ¥ или 1с" — нагрузка для перер'Ьаываюлцихъ 

ycnniii , для данной длины загруженной части пролета. 

В-ь тоннах-ъ на 1 пог. метр-ъ пути. 

Пролеты для 7с0 

я ft, и длина за
груженной части 
1 для ¥ или к". 

А0 — 1с0' 

или к". 
¥ или 1с" 

Пролеты для к0 
и к1 и длина за-

2 
груженной части 

для ¥ или 1с". 

В-ъ пудах-ь на 1 пог. Фут"ь пути. 

к0 — к0' 

или hi'. 
¥ или 1с" 

1 
2 
3 
4 
7 
9 

10 
11 
13 
15 
17 
20 
21 
26 
30 
40 
46 
50 
54 
60 
64 
70 
76 
80 
86 
90 
96 

100 
106 
110 
120 
130 
150 
170 
190 

30,000 
20,250 
17,000 
15,375 
12,367 
10,630 
10,060 
9,719 
9,178 

8,960 
8,637 
8,228 
8,126 
7,672 

7,325 
6,738 
6,401 
6,197 
6,010 
5,761 
5,611 
5,409 
5,234 
5,126 
4,980 
4,892 
4,770 
4,696 
4,594 
4,533 
4,392 
4,270 
4,071 
3,915 
3,789 

8,627 
8,160 
7,875 
7,857 
7,511 

30,00 
15,00 
12,88 
12,75 
11,02 

8,97 

17,09 

6,75 

6,46 
6,15 

5,76 

5,41 

5,13 

4,89 

4,69 

4,51 

4,37 

4,14 
3,89 

Саж. 
0,47 
0,93 
1,40 
1,87 
3,28 
4,22 
4,68 
5,15 
6,09 
7,02 
7,96 
9,30 
9,84 

12,18 
14,00 
18,72 
21,55 
23,42 
25,30 
28,11 
29,98 
32,80 
35,61 
37,48 
40,29 
42,17 
44,98 
46,85 
49,66 
51,54 
56,22 
60,91 
70,28 
79,65 
89,02 

560 
376,65 
316,20 
282,98 
230,03 
195,71" 
187,12 
180,78 
175 14 

166,66 
160,55 
153,02 
151,13 
142,70 

136,24 
125,31 
119,05 
115,26 
111,76 
107,16 
104,37 
100,60 
97,34 
95,34 
92,63 
90,98 
88,72 
87,35 
85,45 
84,30 
81,98 
79,42 
75,72 
72,81 
70,46 

160,45 
151,75 
146,47 
146,14 
139,70 



Д о п у с н а е м ы я напряжен!я матер'|ала. 

Дерево: Для деревянных* частей фермъ системы Гау могутъ быть 
допущены сл'Ьдуюпця напряжешя: 

Для сосны: сопротив. вытягивай, (въ поясахъ) 45 пуд. на кв. дюйм. 
» » » сжатш (въ поясахъ). . 20 » » » » 
» * » сжатш (въ раскосахъ) . 20 » •» » » 
» » >» скалыванш » . 4 » » » » 
» » » смяию при глубинй вруб

ки въ 1 дюйм. . . . 20 » » » » 
» » » смяию при глубине вруб

ки ВЪ l ' / j ДЮЙМ. . . 15 » » » » 
» » » смятйо по направленно 

перпендикулярному къ 
фибрамъ 8 я » » » 

Для дуба: сопротив. скалыванш 6 » » » » 
» » » смятно по направленно, 

вдоль фибръ и перпен
дикулярно къ нимъ . . 15 » » » » 

Те же коэффищенты могутъ быть допущены и для деревянныхъ фермъ 
балочной и подкосной системъ, причемъ коэффищентъ напряжешя сосны 
при изгибе определяется отъ 24 до 30 пуд. на квадр. дюймъ. 

Для дуба коэффищенты сопротивлетя растяженш, сзкапю и изгибу мо
гутъ быть приняты въ 1,25 отъ соответственных* коэффищентовъ для сосны. 

Въ настоящее время выработаны Министерством*, Путей Сообщешя 
сл'Ьдуюпця значешя допускаемых* напряжений: 

Назван!е породы л tea. 

Вт. н у д а х т. п а к в а д р а т н ы й д ю й мъ. 

Назван!е породы л tea. Временное 
соиротпвле-

нш. 

Д о п у с к а е м ы й в а п р я ж е н i я . 
Назван!е породы л tea. Временное 

соиротпвле-
нш. 

При непоср. 
растяженш. 

При непоср. 
сжатш. 

При 
изгиб*. 

При сжатш попе-
рокъ вмокопъ. 

Д у б ъ 380 56 30 40 15 
Хвойный Л'Ъоъ высшаго 

качества 320 45 25 30 8 
Хвойный лЪсъ о б ш ш о -

веннаго качества . . 280 40 20 25 6 

При определенна уешнй отъ вертикальной нагрузки и ветра допу
скаемый напряжешя молено увеличивать на 5 пуд. на кв. дюймъ. 

Для временныхъ сооружешй — эти нормы могутъ быть увеличены 
иа 25°/0 . 

G. Л. Наколол. О 
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Допускаемое напряжете сжатаю въ дуге арочной фермы составляетъ 
около 10 пуд. Такое незначительное напряжете объясняется тЬмъ, что 
вслйдств!е искусственнаго изгиба брусьевъ арки — матер1алъ и помимо 
нагрузки находится улсе въ извЬстномъ напряясенш. 

Железо: Определяя сечешя netto при вытягиваши и при сжатш, 
допускается: 

а) Въ мостахъ менее 7 сале, отверстаемъ и въ мелкихъ частяхъ, под-
верженныхъ непосредственнымъ ударамъ: 

Для вытягиватя и сжатая 236 пуд. на кв. дюйм. 
» перерезывае1я въ заклепкахъ . . . . 236 » » » » 
» » въ заклепкахъ, соединяю-

щихъ понеречныя балки съ фермами и 
продольныя балки съ поперечн. . . . 200 » » » » 

» равслаивашя вертик. сгЬнокъ. . . . 140 » » » » 
б) Въ больш. мостахъ отверст. болЬе 7 сале: 
Для вытягиватя 275 » » » » 

» сжатая 275 » » » » 
в) Въ мостахъ со сквозной стенкой: 
Въ поясахъ для вытягиватя 285 » » » » 
» » » сжатая 285 » » » » 

Въ раскосахъ и стойкахъ: для вытягиватя. 285 » » » » 
» сжатая . . 275 » » » » 

г) Въ горизонтальныхъ и вертикальныхъ связяхъ: 
Для вытягиватя и сжатая 350 » » » » 

» перерЬзыватя въ заклепкахъ . . . . 295 » » » » 

Нормы эти устарЬли и требуютъ пересмотра. По постановлению Инлсе-
нернаго Совета (28 Августа 1896 г".' № 133) разрешено было временно 
пользоваться (для Пермь-Котласской и Сибирской жежЬзныхъ дорогъ) 

нижеприведенными формулами: В, ̂ V = 6,00-+-0,021 и В 1А^Д — б.оо -+ 

-+- 0,041, а также назначешемъ для пролетной части В = 6 , вме

сто В = 6,5 _ Въ приведенныхъ формулахъ I — расчетный пролетъ 

въ метрахъ. 
Сообразуясь съ существующими сооружешями, следуетъ упомянуть, 

что для болтовъ въ фермахъ системы Гау — допускается 250 пуд. или 
180 пуд. на кв. дюйм., смотря по тому, одиночные или двойные болты. Для 
привЬсныхъ прутьевъ въ цЬпныхъ мостахъ допускается 75—135 пуд. на кв. 
дюйм., а въ звеньяхъ подвесной и удеряшвающихъ цепей 300—400 пуд. 

Литое железо. Для литого желЬза выработаны у насъ въ недавнее 
время новые коэффищенты допускаемаго напряжешя, при чемъ прове-
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денъ принцип*, что съ увеличешемъ пролета коэффищентъ допускаемаго 
напряжешя непрерывно увеличивается. ТСромЬ того установлены двй 
нормы: одна низшая для литого желЬза съ временным* сопротивлещемъ 

„ г кил. v 
въ 35 — а , и другая высшая для желйза съ времеинымъ сопротивлешемъ 
не менйе ' 37 Г % . 

мм. 
а) Въ проезжей части мостовъ на изгибъ: В — 7 —к и 7,5 -—= въ 

J r MM.J 5 м м / 
кил. „ _ вил. 

зависимости отъ величины разрывающаго усилш въ 35 — 5 или 37 — 5 . 

Въ главныхъ (фермах?,—иа растяоюете (основное напряжете): 
б) въ поясах?, и въ частях?, решетки при дййствш вертикальной 

нагрузки: 
В = (7,00 -+- 0,02 /) 

мм. 
и В = (7,5 I 0,02 /) К и Л ; 

4 5 ' 1 мм.2 

[(но во всякомъ случай не болйе: В — 10,5 , 

гдй I — расчетный пролетъ въ метрахъ. 
в) въ поясахъ при совмйстномъ дййствш вертикальной нагрузки и 

вйтра: 

В = (7 -+- 0,04 I) ^ 

В = (7,5 •+- 0,04 ?) 

мм. 
кил. 
мм.2 

кил. 
но не болйе: В — 12,5 

мм. 
при чемъ определенное отъ дййстая вйтра усил1е прибавляется пол
ностью къ усилш отъ вертикальной нагрузки: 

г) въ связяхъ: 
^ л , кил. 
В - (7 ч - 0,04 I) ^ 

и 22 = (7,5 + 0,04 I) ~ 
мм, 
кил. 

но не болйе: В — 12,5 — 2 ; 
' мм.2 

д) въ союатыхъ частяхъ, подвергающихся продольному изгибу, зна-
чешя допускаемыхъ напряжетй определяются изъ соотвйтственныхъ до-
пускаемыхъ напряжетй на растяжете (основныхъ напряжетй) съ умень-
шетемъ таковыхъ въ зависимости отъ отношетя длины (?) къ наимень-

6* 



шему радоусу инерцш (р = ] / — ) , определенному для ейчешя brutto. 
Длина (?) доллсна быть сообразована съ услов1ями конструкцш. Такимъ 
образомъ: В ' = <р. В, гдй ср — указанный коэффищентъ уменылетя. 

е) въ сжато-вытянутых* частяхъ: 
а) коэффищентъ допускаемаго напрялсешя на вытягиванге: 

гдй В—соответственное основное напряжете (пункты б, в, г); тт. 8 
и max. 8 — наименьшее и наибольшее разноименное усшие, которыми 
подвергается разсматриваемая часть; 

(3) коэффищентъ допускаемаго напряжешя на сжапие: 

гдй В и ср имйютъ прежшя значешя. Коэффищентъ -g- можетъ быть за-

Такимъ образомъ, сйчеше каждой сжато-вытянутой части должно 
одновременно удовлетворять двумъ услов1ямъ прочности, а именно: наи
большему вытягивающему усилш съ коэффищентомъ В , и наибольшему 
сжимающему усилно съ коэффищентомъ В / . 

ж) При провйркй прочности вытянутыхъ, слсатыхъ и сгибаемыхъ 
частей поперечное сйчеше считается netto. 

з) Допускаемое напряжете на скалывате въ сплошныхъ балках* 
должно быть не болйе 0,75 отъ основного напряжешя, при чемъ во вся
комъ случай косое нормальное напряжете въ стйнкй не должно прево
сходить основного напряжешя. 

При опредйлеши величины скалывающихъ усилш, входягщя въ со
ставь выражения этого усшпя значешя момента инерцш и статическш 
моментъ раарйшается считать brutto. 

и) Для перерйзывашя заклепокъ (изъ сварочнаго желйза): 
а) для вытянутыхъ и сжатых* частей: 

гдй В—основное напряжете (пункты: а, б, в, г), но не болйе; В 2 = 7 ^ 
при одной вертикальной нагрузкй и не болйе: В, = 8 —~ — при сов-
мйстномъ дййствш вертикальной нагрузки и вйтра. 

(3) для сокато-вытянутыхъ частей: 

мйненъ коэффищентомъ ~ . 

В 2 = 0,8 . В, 

/В, = 0,8 В, , но не болйе: В 2 = 6 кил. 
мм. 
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у) для прикрйшгешя балокъ иройзлсей части мелсду собою и къ глав
ным* фермамъ: 

„ . кил. 
2 мм.2 

Чугунъ: Сопротивлеше раздробленно въ опорных*!, подушках* (досках*) 
допускается до 250 пуд. на кв. дюймъ, а въ цилиндрических* катках* 
8—-12 пуд. на кв. дюйм, ейчешя но д!аметру. Коэффищентъ допускае
маго напряжешя при изгибй составляет* не болйе 85 пуд. на кв. дюйм. 

.Камни и каменная кладка: Для подфермонныхъ камней, напримйръ 
песчаника, гранита, можетъ быть допущен* коэффищентъ прочнаго со
противления раздроблен!к) отъ 7 до 14 пудовъ на квадратный дюймъ: 
для кирпичной и бутовой кладки отъ 2 до 3 пудовъ: для бутовой кладки 
изъ крупных* камней 4—4,6 пудовъ; для бетона: 3-—8 пуда въ зави
симости отъ состава и качества бетона. 

Дальпййппя подробности указаны въ курей Строительной Механики. 
Грунты: Въ существующих* мостахъ напрялсеше грунта подъ осно-

вашемъ измйняется отъ 2,24 килограмма до 7,69 на квадратный сан
тиметр* *)• 

Среднее безопасное сопротивление обыкновеинаго грунта составляет* 
па квадратный сантиметр*: 

для наносных* грунтовъ . . . . 1—1,2 кил. (0,4 —0,5) ^=,' 
» песчано-глинистыхъ . . . . 2— 3 » (0,8 —1,2) » 
» твердо-глинистыхъ 4— 5 » (1,6 —2,0) » 
» твердо-глинистыхъ съ каменной 

подпочвой 7—12 >» (2,8 —4,8) » 
Сопротивление искусственно уплот-

нениаго грунта составляет* на квад
ратный сантиметр* при толщинй на-
сыпнаго песчанаго грунта въ 2 метра. 2— 3 » (0,8 —1,2) » 

при ростверкй . . . . . . . 2— 4 » (0,8 —1,6) » 
при слой бетона толщиною 1 метръ 

въ несжимаемом** грунгЬ 4— 5 » (1,6 —2,0) » 
а при сжимаемомъ грунтй. . . . 2,5 » (1,00) » 
при уплотнеши слабаго грунта свая

ми, когда на каждые 0,6 квадратнаго 
метра приходится одна свая съ сопро-
тивлешемъ 5000 — 7500 килограммовъ, 
допускается напрялсеше на квадратный 
сантиметр* .0,8— 1,2 » (0,32—0,48) » 

*) Н а п р я ж е т е въ 1 кил. на кв. сайт. соотв-Ьтствуетъ 0,398 пуд. на кв. дюймъ. 
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при сопротивления сваи въ 25000 кил. 
допускаемое напрялсеше 2— 4 » (0,8 —1,6) 52*: 

когда сваи забиты частокомъ, вплот
ную, допускается напрялсеше. . . . 4— 7 » (1,6 —2,8) » 

при винтовых* сваяхъ въ песчаном* 
грунт-Ь 8—12 » (3,2 —4,8) » 

ЧЬит, глубже закладывается основаШе, т&мъ большее н а п р я ж е т е можетъ быть 
допущено, такъ напр. при заложепш кессоновъ въ г р у н т ъ на глубину С—8 саж. 
наибольшее напряжение при сжатии допускается для твердо-глинистыхъ грунтовъ 

около 45 . 
ДмД 

IV. 

К а м е н н ы й о п о р ы . 
Б е р е г о в ы я о п о р ы ( у с т о и ) , 

Береговыя опоры называются устоями. Наружное очерташе ихъ, а въ 
извйстныхъ случаяхъ и система разрйзки камней зависят* какъ отъ раз-
личнаго способа сопрялсешя съ берегомъ или насыпью, такъ и отъ си
стемы и назначешя моста. 

По роду сопрялсешя съ берегомъ или насыпью вей устои молено 
раздйлить на три типа: 

1) съ обратными стйнками (рис. 68—70); 

Р и с . 68. Рис . 69. Рис.. 70. 

2) съ откосными крыльями, прямолинейными или криволинейными 
(рис. 71—75). 

и 3) въ видй ярямоугольнаго столба сшгошнаго или съ пустотами 
(рис. 76). 

Къ этому лее типу слйдуетъ отнести и устои, представляюпде въ планй 
два прямоугольника, соединенные иногда трапещей (рис. 77 и 78). 

Типъ устоя съ обратными стенками состоитъ изъ • передней стйшеи 
и двухъ обратных* стйнокъ, однообразной толщины при малой высотй 
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насыпи до 1,30 с. и переменной толщины (рис. 83а) при большей вы-
сотй; въ горизонтальном* сйченш передняя стйнка представляет* прямо-

Рис . 73. Рис . 74. Р и с . 75. 

угольник* или прямоугольник* съ выступами (контрфорсами), а обратная 
стйнка—большею частью трапещю (рис. 83Ь). 

Часть устоя выше поверхности земли называется тньломъ устоя (цо
коль п стйнка), а ниже этого уровня—фундаментом* или основанием*. 

При малыхъ отвертяхъ до 2 с. включительно 

Р и с . 76. Р и с . 77. Р и с . 78. 

храняется въ предйлахъ лотка лишь на протяжении 0,50 с. (рис. 83') съ 
верховой и низовой стороны, а среднюю часть закладывают* на глубинй 
0,33—0,4-0 с , имйя при том* въ виду, чтобы подъ стйнками устоя въ сто
рону лотка глубокое заложеше выступало въ плаий не менйе какъ на 0,10 с. 
изъ-за очерташя тйла устоя; верхняя часть лотка обдйлывается въ видй 



— 88 — 

обратнаго свода. (Общими, основашемъ достигается еще. другая цйль—уве
личивается масса опоры, обезпечивается перазмываемость лотка, что крайне 
существенно въ виду того, что при малыхъ отверстаяхъ возможныя не-
предвидйнныя обстоятельства, возможныя ошибки при опредйлеши отвер
стая оказывают* болйе ощутительное вл1яшс на увеличете скорости, 
Ч'Ьмъ при болйе значительных* отверстаяхъ). При отверстш отъ 2 до 
5 с. во избйжаше возможнаго сдвига устоевъ нерйдко устраивают* между 
обоими устоями двй распорныя сгЬнки толщиною не менйе 0,66 с , за
ложенный на глубинй фундамента и выведешшя до уровня лотка. 

Ширина передней грани устоевъ находится въ зависимости отъ ши
рины мостового полотна. Для мостовъ подъ обыкновенную дорогу она 
равняется ширинй мостового полотна съ прибавлешемъ съ каждой сто
роны отъ 2 ф. до 6 ф. на устройство парапета или карниза. Для же-
лйзнодорожныхъ мостовъ, устроенных* подъ одинъ путь и съ йздою 
по верху, наименьшая ширина передней грани 2 салгени, а для двухъ 
путей—4 салсеии. Ширина эта увеличивается въ зависимости отъ раз-
стояшя между фермами, измйняющагося съ величиной пролета и съ 
устройством* пути по низу или но серединй. Обыкновенно назначают 
край устоя отъ ребра подферменнаго камня на разстояши не менйе 
0,25—0,30 с. 

Высота устоя, не считая карниза, ограничивается обыкновенно 
уровнемъ верхней грани берега или насыпи, не включая при этомъ тол
щины мостовой или балластнаго слоя; иногда, впрочем*, кладку устоя 
ведут* выше, не доводя однако лее до верхняго ребра мостовой или 
балластнаго слоя. Боковыя грани и некоторая часть передней грани за
канчиваются карнизом* или парапетом*. 

Длина боковых* граней устоя для типов* (1) и (3) определяются 
слйдующимъ образомъ, въ случай сопряжения устоя съ насыпью и съ 
берегомъ: если высота устоя равна высотй насыпи, то длина верхней 
части обратной стйнки типа (1) или боковой грани типа (3) равняется 
обыкновенно высотй насыпи, увеличенной на 0,20 — 0,40 сале.; т. е. 
h -+• (0,20—0,40 сале.). Хотя насыпь имйетъ уклонъ полуторный, но для 
уменыпешя кладки въ устой —ребру конуса въ плоскости стйны при
дают* одиночный уклонъ, предупреждая возможность обвала конуса по-
крытаемъ поверхности его одеждой изъ дерна или камня. Таким* обра
зомъ, если насыпь возведена на горизонтальной площадкй, то основаше 
конуса будетъ не четверть круга, а четверть эллипса. Если насыпь воз
ведена на уклонй, то, построив* направляющий эллипсъ съ полуосями 
равными 2 h ш h, находят* извйстнымъ образомъ переейчешя произво
дящих* конуса съ наклонным* естественным* грунтомъ, что и даетъ 
очерташе конуса въ переейченш съ естественным* грунтомъ. 



Если лее высота устоя болйе высоты насыпи (иапримйръ при высо
ком* берегй). тогда длина верхней части стйшеи устоя равняется 
h 4- (0,20—0,40 сале), увеличенной на длину горизонтальнаго залолсе-
шя откоса берега (рис. 79). 

При ширинй насыпи равной шнринй моста, первая производящая 
конуса находится въ плоскости стйыы устоя. Иногда лее ширину моста 
дйлаютъ менйе ширины насыпи; тогда по обй стороны стйшш устоя 
будетъ полоса наклонной плоскости, а затймъ улсе начнется поверх
ность конуса. Верхнюю часть конуса одйваютъ дерномъ, а основа-
Hie его до горизонта высокихъ водъ, и далее пйскольковыше, вымащи
в а ю т камнемъ, покрывают фашинной оде-
лсдой и т. п. 

При сопряженш съ естественнымъ бере
гомъ длина боковой грани устоя равна, по 
меньшей мйрй, горизонтальной проегсцш отко
са берега, увеличенной на 0,20—0,40 сале 

Длина откосных* крыльев* типа устоев* 
(2), въ случай сопрялсеМя съ насыпью, на
ходится въ зависимости о т высоты насыпи. 
Если крыло доводится до нюкняго ребра 
откоса насыпи, то проекщя длины крыла на 
линш, перпендикулярную къ продольной оси 

з 
полотна, равна g h, если h—высота насыпи. 
Иногда, впрочемъ, если высшая воды поднн-

Рис. 79. маются значительно выше нилшяго реора на
сыпи, длина крыла дйлается нйсколько короче. 

Обыкновенно верхнюю наклонную грань откоснаго крыла опускаютъ 
только до горизонта высокихъ водъ. 

Если высокая вода не доходит до точки переейчешя нилшяго ребра 
откоса насыпи съ избраннымъ направлением* крыла, тогда верхнее ребро 
крыла доводят до этой точки (е, е') (рис. 81), причемъ конецъ крыла 
иногда заканчивают* прямоугольной, чаще косоугольной призмой, пере
крытой пирамидой. 

Въ случай, когда высокая вода покрывает точку переейчешя нилшяго 
ребра откоса съ проектированным* направлешемъ (въ планй) крыла, 
послйднее доводят, только до точки откоса насыпи (ri, d') (рис. 80), 
которая нйсколько выше горизонта водъ. Затймъ даютъ крылу напра
влеше, параллельное оси полотна, и углубляют* въ насыпь на столько, 
чтобы откосъ насыпи не выходил* изъ-за ребра (d, d'), во изб'Ъкаше 
стйснешя лшваго ейчешя. Для удобства стока воды верхней граии за
гнутой части крыла даютъ уклонъ, равный уклону откоса насыпи; 
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иногда лее грань бывает и горизонтальная; вмйсто остраго ребра (d, d!) 
дйлаютъ закруглеше (рис. 82). 

При сопряжении съ берегомъ, ограниченным* набережной, каменная 
кладка набережной сопрягается непрерывным* образомъ съ кладкою устоя. 

Если лее необходимая толщина устоя оказывается болйе толщины 
набереленой, какъ напр. въ арочныхъ мостахъ, то устоямъ, въ болынин-
ствй случаевъ, придают* типъ (3), сопрягая кладку набереленой съ клад
кою устоя подъ прямым* углом* (черт. 14). 

Въ случать сопрязкетя устоя съ естественнымъ берегомъ преимуще
ственно употребляется типъ (1) или (2); задняя грань устоя, въ верх

ней части ея, вдается въ бе
рег* на 0,20—0,40 сале, съ 
постепенным* уширешемъ къ 
низу. Если грунтъ берега ка
менистый или какой-нибудь 
другой, очень твердый, осно-
ваше устоевъ молено выво
дить съ обратными уступами 
(черт. 15). 

При сопряжение устоя 
съ насыпью употребляются 
безразлично вей три типа. 
Типъ (1) имйетъ то преиму
щество, что лучше связы
вает* насыпь съ устоемъ; но, 
съ другой стороны, при гли
нистых* и пучистыхъ грун

тах*, отъ распора земли меледу 'обратными стйшеами происходит* отдй-
лете боковых* стйиокъ отъ передней стйны; [въ этихъ случаяхъ слй-

,дуетъ или засыпать пространство меледу стйшеами песком* или дру
гим* хорошо пропускающим* влаленость грунтомъ, или лее примйнять 
типъ (3). 

Для уменьшешя кладки въ устояхъ типа (3) иногда устраивают* 
внутренте колодцы (черт. 18). Дно этихъ колодцев* слйдуетъ заклады
вать иа высотй нйсколько большей горизонта высокихъ водъ, въ видах* 
иредупреледешя просачивашя воды во внутрь колодца. Для уменьшешя 
распора на стйнки колодцы заполняются сухимъ песком*, щебнем* или 
лучше тощимъ бетоном*. Верхъ колодцев* покрывается хорошим* бето-
иомъ и слоемъ цемента съ общим* скатомъ къ продольной оси устоя 
и къ задней стйнкй устоя. Такъ какъ нельзя быть увйреннымъ, что 
предохранительный слой изъ бетона или цемента навсегда прегра-

Рис . 80. Р и с . 81. 
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дитъ доступ* дождевой водй во внутрь колодца, то въ уровнй дна 
колодца оставляют* въ боковых* стйиахъ устоя отверстая съ выходомъ 
на конусъ. 

Въ устояхъ типа (1) толщина передней и обратных* стйнокъ—пере
менная, увеличивается по мйрй приблилсешя къ основание; измйнеше 
толщины дйлается обыкновенно горизонтальными уступами (рис. 83а). 
Постепенное уменыпеше толщины обратной сгЬнки въ одномъ и том* же 
горизонтальном* сйченш достигается или придашемъ крылу въ планй 
формы трапещи (рис. 83Ь) или лее при помощи уступов* (рис. 84) въ 
вертикальном* направленш, или 
устраиваются уступы по обоим* на
правлениям* (рис. 85). Если ширина 
устоя значительна, то для преду
преждена выпирашя передней стйя-
ки отъ давлешя грунта или отъ-
распора арки, устраивают мелсду 
крайними боковыми сгЬпками—про
межуточный стйнки, контрфорсы и 
перекрывают* ихъ сводами. 

Наружная грань передней стйн
ки дйлается отвйсной (рис. 83') или 
въ нижней части наклонной (рис. 
83"); послйднее, если высота устоя 
не менйе 1,75 с , иредпочтительпйе, 
такъ какъ увеличивается устойчи
вость при нйкоторомъ сбереженш 
матер1аловъ. Въ этомъ случай тол-
щинустйнки молшо дйлатъ почти 
однообразной. Такъ напр., на Мо¬
сковско -Виндавской лсел. дорогй 
(рис. 83") уклонъ передней С Т Й Н К И 

сдйланъ въ нижней половинй ея на высотй 0,4 h; верхняя половина стйнки 
имйетъ отвйсныя грани, при толщинй стйнки ниже подферменнаго камня 
въ d = 0,65 с. -+- 0,2 h, ест высота насыпи до 2,5 с , и d = 0,4 с. - ь 
ч- 0,3 Ь при насыпях* большей высоты. Наклонная часть стйнки огра-

1 1 
ничеиа снаружи гранью съ уклоном* въ j, а сзади — съ уклоном* g-, 
такъ что толщина наклонной стйнки въ плоскости обрйза фундамента: 

д! = d ч- 0,126 X 0,4 А = (7 ч- 0,05 1г. 

Иногда при пологом* очерташи берега обратный стйнки выходят* 
очень длинными и высокими; тогда устой вамйняется каменным* в1аду-

Р и с . 82. 
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spa 

Рис . 88 a. 

комъ, т. е. состоитъ изъ двухъ устоевъ и ряда оыковъ съ перекинутыми 
по нимъ арками (черт. 16, 17 и 21а). Вмйсто арокъ часто помйщаютъ 

металлическая фермы. 
Устои типа (2) употре

бляются преимущественно 
вътйхъ случаяхъ, когда яв
ляется необходимость огра
ничить насыпь по всей ея 
ширин'!», когда грунтъ гли
нистый, пучистый, или ко
гда опасаются за размывъ 
конусовъ при сильном* те-
ченщ. Наибольшее примк
н е т е встречается при 
устройстве трубъ подъ по-
лотномъ дороги. 

Откосныя крылья имеютъ 
направлеше параллельное 
лицевой грани устоевъ, или 
же наклонное (расходящее

ся) для постепеннаго сжатая струи. Передняя грань крыла делается или от
весною, или наклонною (для большей устойчивости). Различные типы откос

ных* крыльев* показаны 
на рис. 86. Для большей 
устойчивости прибавля
ют* контрфорсыкъ зад
ней поверхности крыль
ев* и стйнокъ устоя; это 
позволяет* придавать 
меныше поперечные раз-
мйры стйнкамъ. Контр
форсы для лучшей взаим
ной связи соединяются 
прямыми и обратными 
сводами. Въ пучистыхъ 
грунтах* лучше распола
гать крылья по кривой. 

Во всйхъ трехъ типах* устоевъ передняя грань стйнки дйлается или 
вертикальною, или наклонною съ уклоном* около 'До! послйднее распо
ложение имйетъ преимущество въ отношеши устойчивости; съ тою же 
цйлыо дйлаютъ иногда наклонными—лицевыя грани обратных* стйнокъ 
и откосных* крыльев*. 

Р и с . 83Ъ. 
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1 

въ виду затрудни-

Д 

При пезначителыюмъ пролет!; моста до 3 сале 
тельности определить безошибочно 
необходимое отвергав, полезно оба 
устоя вывести на общемъ основа
нии, оставляя, для сбережения рас
ходов*, общую глубину залолеешя 
устоевъ, напр. въ 0,80 саж., лишь 
на протялееши 0,50 сале, съ верхо
вой и низовой стороны лотка и за
кладывая среднюю часть лотка на 
глубинй 0,33 сале. 

Что касается эмпирических* пра
вил*, определяющгьхъ поперечите 
размеры, слйдуетъ замйтить, что въ 
устояхъ типа (1) наименьшая тол
щина передней стйнки, какъ подвер
женной непосредственному дййствш 
напора, дйлается обыкновенно въ калсдомъ горизонтальном* ейченш не 
менйе (0,4 - 0,6) /г, 

ч 
\0ft-3 

0,541 1.10 в,И2в 1,10 0,501 

0,30 

Р я с . 83 с. 

Фасадг. Продольный разрлзъ. 

Ч .Si 

Плат. 
В и д ы : 

сзади. спереди, 

гдй h—•возвышешена
сыпи надъ разематри-
ваемымъейчешемъ, при 
условш, чтобы по вер
ху толщина стйнки бы
ла не менйе 0,50 сале. 
Толщину о б р а т н о й 
стйнки въ плоскости 
сопряжешя съ перед
ней стйнкой дйлаютъ 
такой лее толщины, 
какъ и передняя стйн
ка; наименьшая тол
щина задней части 
стйнки 0,30 сале. — 
0,35 саж. по верху. 

На рис. 83 пока
зан* устой такого типа 
для насыпи вышиною 
3 сажени подъ два 
пути, для моста пролетом* четыре сажени съ йздою по верху. 

Величины т и п определяются для каледаго случая отдйльно въ за-

Рис. 83'. 

file:///0ft-3
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висимости отъ размеров* жел'Ьзнаго строешя ж отъ расположетя про-
йзжей части *). 

Подферменные камни вделываются или заподлицо съ поверхностью 
передняго уступа, или, что лучше,—возвышаются надъ этой поверхностью; 
для удобства лее стока дождевой воды—верхняя грань уступа, въ проме
жутке меледу подфермениыми камнями, обд'Ьлывается съ уклоном* (черт. 15). 

Подферменные камни им'Ьютъ форму параллелепипеда, приготовляются 

Л * 

Рис. 83". 

изъ камней твердой породы и непосредственно принимают* на себя да-
влейе отъ пролетныхъ частей моста. 

Для удерлсашя балласта, устой обносится вверху по боковым* гра
ням* и по передней, на некотором* протяжеши, карнизом*, шириною 
около 0,30 сале, и вышиною 0,25 сале. Карнизом* обводится иногда и 
передняя грань устоя — на горизонте нйсколько нилее подфермен-
ныхъ камней — для обезпечешя лица кладки отъ появлешя доледевыхъ 
потеков*. 

Для удержашя лее балласта со стороны передней грани-—кладется иа 
верхнюю площадку устоя брусъ, прикрепленный болтами къ каменной 
кладкй (черт. 19), или взаменъ бруса выводится тонкая каменная стенка. 

*) Уступы те и и не составляют!. , очевидно, принадлежности только этого типа. 
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о.4 К 

Въ устояхъ типа (2) толщину крыла дйлаютъ равною (0,3 —0,4) А. 
Если h довольно значительно, например*, болйе 1 сажени, то толщину 
крыла постепенно уширяютъ къ основашю или ведутъ ее уступами. 

Что касается размеров* стйнокъ устоя типа (3) съ колодцами, обык
новенно придерживаются того правила, чтобы наименьшая толщина была 
не менйе 0,50 сале. Толщину передней стйшш на различных* высотах* 
дйлаютъ отъ (0,4—-0,5) h въ виду того, что эта стйнка не подвержена 
непосредственно дей
ствие распора земли. 
Уступы ведутъ чрезъ та- / — 
к!е промежутки, чтобы ' 
приращеше толщины не 
превосходило 0,10—0,20 
саж., что соответствует* 
высотй уступа 0,30— 
0,50 саж. Иногда, впро
чем*, отступают* отъ 
этого правила—ведут* 
уступы чрез* 0,75 или 
далее 1,00 сале, делая 
утолщешя на 0,10— 
0,15 сале, соблюдая при 
том*, чтобы перемйнный 
коэффищентъ иигдй не 
былъ менйе 0,4. Боко-
выя и задшя стйнки дй
лаютъ по верху 0,50 саж. 
и затймъ утолщаютъ на тйхъ лее горизонтах*, какъ и передняя стйнка. 
На чертежй 18-мъ показан* устой для насыпи высоты 3,74 саж., для 
моста отвергаем* 10 салсенъ, съ йздою по верху. 

Если устой не длинный и не широгай, число колодцев* молсетъ быть 
уменьшено до двухъ или одного. 

На чертежй 19-мъ показан* устой моста [также типа (3)], имйюгщй 
въ плане очерташе двухъ прямоугольников* (устой съ однимъ хвосгомъ); 
йзда по низу; высота насыпи 3,5 салеени. 

Упомянем* еще о некоторых* спещальныхъ типах* устоевъ: обсып
ных*, скрытых* и раздйльныхъ. 

Обсыпные и скрытые устои (culdes perdues). Къ типу устоевх-стол-
бовъ слйдуетъ отнести обсыпные устои, т. е. таган устои, длина коих* 
менйе горизонтальнаго заложешя откоса насыпи, вслйдгаяе чего часть 
земляной отсыпи (конуса) располагается впереди устоя. Если эта отсыпь 

Р и с . 83" 
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подвергается дййствш проточных* водъ, то она должна быть очень тща
тельно укреплена и требуетъ постояннаго надзора, во избйжаше обвала 
насыпи вслйдштае размыва нижней части конуса. Кромй того, если раз-
мйры устоя расчитагш съ приватам* во внимаше распора отсыпи, то 

при размывй послйдней устойчивость 
можетъ быть значительно понижена. При 
такихъ услов1яхъ типъ этотъ нельзя 

: рекомендовать. (По этому типу построе
ны устои моста черезъ р. Бугъ иа Вар-
шаво-Тереспольской ж. д.). 

Если же обсыпка не можетъ быть 
смыта или сползти и т. д., то примй-
neHie обсьшныхъ устоевъ не встрй-

I чаетъ возражешй. На Моск.-Виндав-
Р и с . 84. Рис. 85. с к о й ж е л - Д°Р- примйнены обсыпные 

устои при высотй насыпей болйе 
5 сале, при чемъ имъ придано приблизительно то же очерташе, какъ и 
передней стйнкй устоя, изображеннаго на рис. 83". Лицевая сторона на 
высоту до 0,4 Н. имеетъ уклонъ j . Задняя сторона сдйлана съ укло
ном* въ jg или вертикально. Толщина вверху определена по формуле: 
d = 0,525 с. 0,275 Л, а внизу въ первом* случай по формулй: 

Р и с . 86. 

d = 0,525 с. ч- 0,35 Н, а во втором*: d = 0,525 с. ч - 0,375 Л. 
Того же характера такъ называемые скрытые устои (culdes perdues), 

когда опоры пролетной части скрыты въ естественномъ грунтй. Этотъ 
типъ опоръ встречается преимущественно въ каменныхъ или бетонных* 
арочныхъ мостахъ, -въ которыхъ пяты залолсеяы на уровне поверхности 
земли и не имйется видимой опоры. 

Типы раздельных* устоевъ. Если насыпь довольно выеокая или бе
рег* пологий, то длина устоевъ получается очень значительная; если еще 
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при этомъ во избежите подмыва основаше устоя приходится заклады
вать на значительной глубине, то объемъ кладки въ устой выходить 
чрезмйрио большимъ. Въ такихт. случаяхъ для уменьшения расходов* дй
лаютъ устой раздельным?,, т. е. составляют* его по длине изъ двухъ не
зависимых* частей, хотя рядом* расположенных*, по заложенных* на 
отдйлышхъ основашяхъ и на разных* глубинах* рис. 86 и 87. Перед
няя часть, подверженная дййствш только вертикальной нагрузки (вйсъ 
пролетныхъ частей и подвижного груза), можетъ быть сделана незначи
тельных* поперечных* размеров* (по типу быков*) и, въ зависимости 

отъ размыва, опущена на большую 

Р и с . 87. Рис . 87 а. 

вается на меньшей глубине и дйлается такой длины, какъ того требует* 
высота насыпи. Кромй того, эта часть устоя, принимающая на себя непо
средственно распоръ земли, понижает* точку приложешя этого посл'йд-
няго на переднюю часть устоя. 

На рис. 87 показан* устой моста чрезъ р. Припять на Полйсскихъ 
жел. дор., соединяющий въ себй типъ обсыпного и раздйльнаго устоевъ. 
Передняя часть выведена на кессоне, а задняя, приставная — непосред
ственно на грунтй. Примените здйсь обсыпного устоя не вполне уместно. 

На рис. 88 показанъ устой моста чрезъ р. Днепр* на Лунинецъ-Го-
мельской ж. д. — раздйльнаго типа, при чемъ задней части дана такая 
длина, что конусъ не выходить изъ-за лица устоя, что по сравнению съ 
предыдущим* примйромъ ращональнйе. 

Непосредственное примыкаше задней части устоя въ передней, при не
достаточных* размерах* приставки или при ненадежном* основанш, мо¬

Л. 0. Николаи. 7 
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жетъ вызвать наклонеше ея на переднюю часть. Въ виду сего нередко 
заднюю часть отставляют* отъ передней (рис. 89) и перекрывают обра
зующейся пролетъ фермами. Раздельные устои представляют* еще ту 
выгоду, что при высокой насыпи оказывается возможным* избежать не
обходимости применять высоте устои съ длинными обратными стенками, 
такъ какъ для задней части можетъ быть применен* типъ обсыпного 
устоя (рис. 89); передняя же часть устраивается по типу быка. При этомъ, 

На рис. 89 показан* устой моста чрезъ р. Десну на Гомель - Брян
ской дорогй. Задняя приставка отставлена на 3 cant, отъ передней части, 
основанной на кессоне. Конус* насыпи располагается въ пределах* ме
жду быкомъ-устоемъ и береговым* устоемъ. Во избйжате размыва ко
нуса, промежутокъ мелсду обоими устоями засыпан* несколько выше 
уровня весеннихр водъ землей, где устроена проезжая дорога. Безопас
нее было бы устроить мелсду ними соединительную тонкую поперечную 
стенку. ' 

Типы укреплепъя основаигя устоевъ для предохранения отъ подмы
вов* и типы укрепленЫ входных* и выходных* лотков*. Для защиты 
основашя устоевъ отъ подмывов* впереди устоя делается отсыпь изъ 
крупных* камней, на слое мелкаго камня; полезно дать отсыпи такую 
профиль, чтобы она представляла горизонтальную площадку, шириною 
не менее 1,5 с. съ пологими откосами; кроме того располагается тялсе-

однако, следует* иметь въ виду, 
чтобы вода не могла проходить 
въ промежутке мелсду обсып
ным* устоемъ и быком* и раз
мывать обсыпку. Съ этою целью, 

Рис . 88. 

если горизонтъ воды поднимается 
не высоко, устраивают*, щебе
ночную засыпку съ пологими ска
тами въ обе стороны; при болйе 
значительном* поднятие гори
зонта всегда устраивают* мелсду 
быкомъ-устоемъ и обсыпным* 
устоемъ или при скалистом* бе
реге мелсду быкомъ-устоемъ и 
берегомъ — сгЬшсу, толщиною 
0,50 с. до 1,00 с , основанную 
на грунтй или на сваяхъ и воз
вышающуюся надъ горизонтомъ 
весеннихъ водъ не менйе, какъ 
на 0,50 саж. 
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лый фашинный тюфякъ, загруженный камнемъ, при чемъ тюфякъ прижи
мается иногда ко диу забитыми ручной бабой свайками съ пропущен
ными сквозь проушины дручками. Для увеличешя сопротивления отсыпи 
дййствш течешя—или чтобы предотвратить скатыпанге камней при кру
тых* откосах* ложа рйки, забивают* нйсколько рядов* свай в* шах
матном* порядке и мелсду ними делают* отсыпь изъ камней. (Для той лее 
цели предлагается соединить камни цепями, съ заделанными въ камень 
штырями). При малыхъ 
отверстаяхъ лолсе въ пре-
дйлахъ моста укрепляется 
иногда во всю ширину; 
укрйплеше состоитъ изъ 
мостовой, толщиною не не 
менйе 0,25 с , изъ плетне
вых* ящиков*, заполнен
ных* камнемъ, или же вы
ше и пи лее моста заби
вают сплошные шпунто
вые ряды, на разстояши 
не блилсе 3 •— 5 сале, отъ 
устоевъ, соединенные со 
шпунтовой стйнкой усто
евъ; лолес между шпунта
ми укрепляют* накидным* 
камнем!) съ обязательным* 
устройством* рисбермы за 
пределами низоваго шпун-
товаго ряда во избйжаше 
образовашя размыва отъ 
перепада. Въ спещальныхъ случаяхъ, когда, напр., лолсе реки легко раз
мывается, и основанье заложено не глубоко, русло рйки въ пределах* 
моста и съ уширетями въ обй стороны укрепляется фашинным* тюфя
ком* (цйпной мостъ черезъ р. Днепр* въ Шевй, мостъ черезъ р. При
пять на Полесских* дорогах*), или же сваями съ ваполнетемъ простра
нства мелсду ними бетоном*, какъ это, напр., сделано въ пролетй развод
ной части Николаевскаго моста черезъ Неву, где впрочем*, подобным* 
укрйплетемъ имйли таклее въ виду увеличить устойчивость толстаго быка 
относительно горизонтальна™ перемйщешя. Подобная мйра, или по край
ней мере устройство двухъ распорныхъ стйнокъ мелсду устоями толщи
ною не менйе 0,66 с,—выведенных* до уровня фундамента, представляет* 
весьма действительное средство противъ возмолсиости скольжешя устоевъ 

7* 

)•-"*= 4 • _ 

Рпс . 89. 
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вслйдств1е неблагоприятных* грунтовых* условш (какъ напр. при наклон
ном* напласговаши и проч.). 

Приведем* нйсколько примйровъ укрйплешй. 
На рис. 90 показано укрйплеше русла впереди устоя моста чрезъ 

р. Бугъ на Сйдлецъ-Малкинской ж. д.; мостъ о семи пролетах* по 
21,38 с. съ фермами раскосной системы, съ йздою но низу подъ обык
новенную и желйзную дороги, въ одномъ уровнй; фермы по стратегиче
ским* соображешямъ проектированы низкая, А = 1 1 , 8 ф., что соста
вляет* около Vis пролета. Основан1е устоя обнесено съ четырех* сто
рон* двойным* шпунтовым* рядом* (наружный рядъ брусчатый), на 
взаимном* разстояши 0.50 с. Внутри второго ряда забиты сваи въ шах
матном* порядкй, при разстояши 0,60 с. мелсду сваями въ одномъ ряду; 
рядъ отъ ряда отстоит* на разстояши 0,33 с. Сваи впущены головами 
на 0,25 с. въ бетонный массив* толщиною 1,50 с ; на общем* бетон
ном* массивй выведено тйло устоя (по типу съ обратными стйшеами); въ 
передней стйнкй мелсду подферменными камнями устроен* минный коло
дезь. Для защиты основан1я отъ вл1яшя подмывов*, впереди устоя, на 
разстояши 3 с. отъ передней брусчатой стйнки, забита третья шпунто
вая стйнка (брусчатая) съ расходящимися направлешями въ концах*. 
Промежуток* мелсду первой и третьей шпунтовыми стйнками загрулсенъ 
на высоту 0,50 с. крупным* камнемъ на слой крупнаго песку. За пре-
дйлами третьей штунтовой стйнки укрйплеше русла иа протялсенш 
4,00 с , состоитъ изъ тяжелаго фашиннаго тюфяка, загрулсеннаго слоемъ 
крупнаго камня. 

Каменной кладки въ обоихъ устояхъ высотою 3,35 с.—145,52 куб. с : 
поверхность тесаной облицовки: 111,4 кв. сала; подферменныхъ камней: 
147,16 куб. ф.; шпунтовых* рядовъ—186,3 п. с ; грунтовых* свай 212 шт.; 
фашинный тюфякъ—84,12 кв. саж.; каменныхъ отсыпей: 16,82 куб. сале. 

На рис. 91а, 916, 91<? показано укрйплеше русла съ низовой и вер
ховой стороны одного изъ мостовъ (отв. 1 сале.) на Уфа-Златоустов-
ской ж. д., расположеинаго на крутом* косогорй р. Сатки. Съ верховой 
стороны два оврага соединяются около моста въ одинъ; русло впереди 
моста укрйплено каменной кладкой. Въ предйлахъ лотка и далйе на про
тялсенш о с. русло укрйплено ступенчатым* каменным* лотком*, заклю
ченным* мелсду двумя стйнками. Длина каледаго уступа 0,65 с ; вы
сота : 0,30 сала; высота стйнокъ 0,80 сале. Каменный ступенчатый ло-
токъ переходить далйе въ рялсевой ступенчатый лотокъ, общею длиною 
въ 20 с , доходящий почти, до р. Сатки. Толщина боковых* ряжевыхъ 
стйнокъ, заполненных* глиной съ навозом*, составляет* 0,75 е.; сред-
нШ. болйе низкай рялсъ въ предйлахъ лотка, набитый толсе глиной съ 
навозом*, пршерытъ наклонным* досчатымъ сливным* полом*. 
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Объем* кладки въ обоихъ устояхъ, высотою 1,45 с , выведенных* на 
общем* основанш, составляет* 24,34 куб. с ; глубина заложешя фунда

мента устоевъ 0,80 с , а лотка въ предйлахъ моста — 0,40, кромй 
концевых* частей, гдй сохранена глубина 0,80 с. Устройство лот
ков* за пределами моста потребовало 10,48 куб. с. кладки на ра-
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створй; 144,80 кв. с. ряжей; 29,49 кв. сала сливного пола, не считая 
мостовой. Общая стоимость опоръ моста съ укр'Ьплетиями составляет*: 

Р и с . 91 а. 

Бутовая кладка на цем. растворй куб. саж. 33,78 на сумму 5573,70 
Подфер. камни, углы на карниз* чистой тески » » 1,02 » 448,80 
Облицовка въ приколку » » 15,97 » 287,64 
Выемка грунта подъ ocuouaHie » » 21,17 > 84,68 
Стоимость укр*шешя » » 53,83 » 2167,83 

Итого куб. саж. кладки . . . 34,80 на сумму 8562,65 
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На рис. 91 г показан* типъ укрйнлешя лотка одного изъ мостовъ 
Уфа-Златоустовской жел. дор., въ котором* применены четыре типа 

укрйшюшй: въ предйлахъ моста и немного выше и ниже—сплошная 
кладка съ однообразным* поверхностным* уклоном*; выше сего — сту
пенчатая сухая кладка изъ шштъ па мху; нилсе моста—два уступа изъ 
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ряжевыхъ колодцевъ, загруженных* до половины высоты камнемъ, впереди 
колодцевъ — каменная отсыпь, а далйе одиночная мостовая въ клйткахъ. 

Высота насыпи—1,11 с. Объемъ кладки въ устояхъ—5,40 к. саж.; 
угловъ — 0 , 1 5 к. с ; карнизов* — 0,22 к. с ; подферменныхъ камней— 
0,04 к. с. Итого 5,81 к. с. Облицовка въ приколку—4,88 кв. с. Укрй
плеше русла потребовало: 18,7 кв. сале, одиночной мостовой; 36,92 кв. с— 
мостовой въ плетневых* ящиках*; каменных* отсыпей — 0,41 куб. саж. 
Засыпка рялеей камнемъ—1,59 куб. сале. Ряжевыхъ стйнъ кв. сале. 
19,47. Каменныхъ уступов* изъ сухой кладки на мху 0,72 куб. саж.; 
дерновка плашмя—11,35 кв. саж. Стоимость сооружешя опоры: 

Бутовой кладки въ цементиомъ раствор* . . 5,40 куб. саж. на сумму 858,60 
Тесовой кладки 0,41 » » > 184,50 
Облицовка въ приколку . 4,88 > » » 78,08 
Вырыта котлована 8 , 9 6 » » » 77,60 
Стоимость укрйпденш 101,62 » » » 548,82 

Итого . . . 5.81 куб. сане, на сумму 2079,82 

Данныя относительно объема кладки въ опорах* мостовъ. Для при-
мйрнаго опредйлешя объема кладки въ устояхъ леелйзнодоролеиыхъ мо
стовъ подъ одинъ путь при различной высотй насыпи молеетъ слулеить 
слйдующая таблица действительна™ объема кладки въ устояхъ Самаро-
Уфимской леел. дор. типа съ обратными стйшеами при общем* основаши 
(для пролетовъ до 2 сале.) и при глубинй залолеешя основашя до 0,80 сале. 

Отверстк) 
иъ саж. 

Высота на
сыпи 

въ саж. 

Объемъ кладки 
въ обопхъ устояхъ 

куб. саж. 

Отверспе 
въ сане. 

Высота на
сыпи 

въ саж. 

Объемъ кладки 
въ обопхъ устояхъ 

куб. саж. 

1,00 0,70 6,24 5 1,50 16,20 
1,00 8,50 2,00 25,16 
1,50 13,25 3,00 59,20 
2,00 20,50 3,30 63,00 
2,50 30,00 3,70 79,15 

2,00 1,00 8,94- 5,18 119,83 
1,50 15,50 10 1,86 35,21 
2,00 23,50 3,00 58,01 
'2,50 38,50 15 2,20 53,82 
3,00 49,50 20 2,42 61,17 
3,50 71,00 4,00 117,26 

6,35 241,96 
25 2,29 56,67 

3,50 102,90 
30 3,73 96,90 

3,75 105,01 





— 106 — 

чему въ достаточной степени удовлетворяет* формула: 

7 кб. с. — ю — ЮЛ - I - 8Л2 ч- 0,5?, 

гдй h и ?—высота устоя и пролетъ въ сале. 
Данныя относительно основных* наружных* размеров* устоевъ мо

стовъ отв. от* 2,00 до 40,00 с. Приведем* относящгяся къ сему дан
ныя изъ исполненных* сооружешй па Самаро-Златоустовской ж. д. 

Отворст1я "Б з Д а п 0 и 
) 

CD -<
 

Б з д а п о н и а у. 

MOCTOli'h. 2 с. ;-) с. j 4 с. 5 с. 6 с. 8 с. 10 о. 15 с. 20 с. 10."о. 15 с. 20 с. 25 с 30 с. 40 с. 

Раазйръ [ 
: подфсрмеп. | длина. . 

0,27 0,28 0,30 0,31 0,34 0,35 0,40 0,50 0,60 0,45 0,50 0,60 0,65 0,75 0,70 Раазйръ [ 
: подфсрмеп. | длина. . 0,27 0,29 0,30 0,30 0,32 0,40 0,45 0,50 0,60 0,40 0,60 0,60 0,60 0,60 0,70 
! камней: 1 в и в о т а . 0,15 0,15 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,25 0,25 0,20 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

Шири на и од фирменной 
площадки . . 0,27 0,28 0,30 0,32 0,34 0,35 0,45 0,50 0,70 0,50 0,52 0,53 0,75 0,85 0,85 

Разстояше отъ вер
ха нодформеинато 
калия до подошвы 

0,595 0,659 0,677 0,760 0,897 1,314 1,086 1,938 3,009 0,554 0,763 0,696 0,722 0,792 1,100 
Разстояше между ося

ми формъ . . . . 0,857 0,857 0,857 0,857 0,929 1,000 1,143 1,071 1,572 2,458 2,476 2,429 2,429 2,548 2,643 

Ширина устоя (длина 
передней ет'Ьшш) . 

Г 2,00 '2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 Ширина устоя (длина 
передней ет'Ьшш) . и и п п и |з,20 2,20 2,70 3,40 3,60 3,55 3,55 3,65 3,85 

Ширина устоя (длина 
передней ет'Ьшш) . 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 

2,20 2,70 3,40 3,60 3,55 3,55 3,65 3,85 

Длина пвродвлго усту
па из. тип* устоевъ со 
сближенными обрат
ными стЗшшшл . , 1,70 1,20 1,30 1,50 1,50| 1,70 1,70 

Поперечные размйры устоя должны быть во всякомъ случай таковы, 
чтобы устой удовлетворял* услов1ямъ устойчивости относительно сколъже-

тя и вращетя. Такъ, если F—горизонтальная 
сила, стремящаяся сдвинуть и опрокинуть устой, 
d — разстояше точки приложешя этой силы отъ 
нилшяго передняго ребра основашя; Р—вйсъ 
устоя; р — плечо этой силы относительно того 
лее ребра; f — коэффищентъ трешя, то: F = 
— m.F.fu F . d = т . Р . р, гдй т — коэф-

ШМШ фищентъ устойчивости отъ 1,5 до 2. 
Кромй того, въ видахъ достижения болйе 

равномйрнаго давлешя на грунтъ—необходимо, 
чтобы равнодействующая отъ сил* F и Р не-

реейкала подошву основашя въ средней ея трети (рис. 916). Въ этомъ 
послйднемъ случай подъ Р слйдуетъ понимать не только вйсъ устоя, но 
и соответственный вйсъ пролетной части моста и подвижной нагрузки. 
Съ тою лее цйлью полезно уширять фундамент* въ сторону русла по-

Рис . 91 д. 
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мощью уступов* такъ, чтобы общШ уклонъ грани фундамента соста-
1 1 влялъ: -у — у • 

Промежуточный о п о р ы (быки). 

Очерташю быка въ план!;, по крайней ы!;р!; до горизонта высоких* 
водъ, слйдуетъ придать форму, при которой происходило бы наименьшее 
сжата струи и наимеиыше подмывы дна. 

Опыты и наблюдешя показали: 
1) Размывы съ верховой стороны наибодьппе по оси прямоугольна™ 

сйчешя и наименыте по оси остроугольна™ сйчешя. Для прямоуголь
на™ сйчешя размывы къ плечам* уменьшаются, а для оетроугольнагО'— 
увеличиваются. Полукруглое очерташе занимает* середину между обоими 
остальными очерташя ми. 

2) Размывы по бокамъ наиболышй для прямоугольна™ сйчешя, гдй 
они сохраняют* постоянную величину вдоль всего быка; для полу
кругла™—близко подходят* къ предыдущему случаю. 

3) Наибольшее наносы съ низовой стороны замйчаются для прямо
угольна™ сйчешя, паименыте—для треугольна™. 

Изъ этого слйдуетъ, что прямоугольное очерташе самое опасное отно
сительно гюдмывовъ. Паиболйе рацюналышмъ очерташемъ представляется 
соедипеше треугольна™ съ полукругом*, какъ показано на рис. 93', но это, 
очевидно, затруднило бы кладку. Поэтому слйдуетъ съ верховой стороны 
придавать chnenie треугольное съ закругленными плечами, а съ низовой— 
полукруглое, чему удовлетворяют* вей быки съ ледорйзами (рис. 93"). 

Треугольное ейчеше съ низовой стороны потому менйе выгодно, что 
по середиий наноса образуется воронкообразное углублеше. 

Въ быкахъ, какъ и въ устояхъ, слйдуетъ отличать фундамент*—ниже 
поверхности земли—и тйло быка. Фундамент* быка можетъ быть осно
ван* иа естественном* грунтй, иа сваяхъ или кессонном* основаши, а 
также на опускныхъ колодцах*. Уступы фундамента, съ цйлыо увеличе-
шя площади передачи давлешя, начинаются съ глубины не менйе 0,6 с. 
отъ меженняго судоходнаго горизонта. При слабых* грунтах*,, иногда 
устраивают* между опорами обратную арку въ уровнй русла, какъ это, 
напр., сдйлано въ разводной части Николаевскаго моста въ Петербург!;. 
Другой примйръ указан* на черт. 24, гдй обратная арка начинается не
много ниже пять прямой арки, представляя постепенное утолщеьпе быка. 

Для мостовъ балочной системы вей быки дйлаютъ одинаковых* раз-
мйровъ, если только пролеты одинаковы, и высота быковъ мало отли
чается одна отъ другой. 

Въ арочныхъ мостахъ нйкоторые быки дйлаются иногда болйе тол
стыми сравнительно съ другими, въ предположении, что работа по кладкй 
ярок* будетъ производиться неодновременно, и что поэтому нйкоторые 
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быки будут* подвергнуты распору не двухъ, а одной арки, а также и 
въ тйхъ видахъ, чтобы разрушеше одного пролета не повлекло за собою 
разрушешя всйхъ остальных*. 

На том* же основаиш, въ арочныхъ мостахъ съ разводной частью, 
быкъ, смежный съ разводной частью, устраивается толще. При развод
ных* двухрукавныхъ мостахъ быкъ, на которомъ помещена ось враще
шя, устраивается также толще въ зависимости отъ размеров* и системы 
механизма поворотной части. 

Б о ко выя грани бывают* ограничены вертикальными плоскостями, или 
для большей устойчивости наклонными—съ уклономъ не болйе '/is — Vau 
его вышины, или же криволинейными поверхностями (черт. 21а). Обык
новенно наклонныя грани съ верховой и низовой стороны составляют* 
съ вертикалью болышй уголъ, чймъ боковыя грани. При высокихъ в1аду-
кахъ уклонъ доходит* до 1 / ы . 

Съ верховой и низовой стороны быкъ бывает* ограничен* цилин
дрической поверхностью съ направляющими полукруговой (черт. 20), 
эллиптической или составной изъ двухъ кривых*; иногда же ограничи
вается двумя взаимно пересйкающимися плоскостями или одной плос
костью, которыя также могутъ составлять уклонъ не болйе ' / 2 0 (черт. 21 
и 21а). Эти выступаюпця части быка изъ-за боковой поверхности моста 
называются головами быка (черт. 22). 

Въ суходолах* быкам* съ основашя придают* прямоугольное сйче-
Hie. (Черт. 21а). 

Тошае высоте быки связываются по высотй въ различных* мйстахъ 
арками, причемъ образуются нйсколько этажей (черт. 23); этими арками 
пользуются иногда для проложешя по нимъ дороги, оставляя соотвйт-
ственныя отверстая въ быках*. Обыкновенно многоэтажные быки устраи
ваются при высотй в1адука болйе 17—20 сажен*. 

Въ быкахъ каменных* арочныхъ мостовъ помйщаютъ не рйдко вер
тикальный гончарный или чугунныя трубы для стока воды съ мостового 
полотна или для просушки кладки. Д1аметръ трубъ около 4—6 дюйм, 
(черт. 24 и 25). 

Пяты арокъ слйдуетъ помйщать выше горизонта высокихъ водъ фута 
на 2 или на 3. 

Уступы каменной кладки необходимо дйлать на такой глубинй, чтобы 
подводная часть судов* не могла задйвать за них*. 

Для передачи давлешя на большую площадь, — основашя быков* 
соединяются иногда обратной аркой (черт. 24). 

Карниз*, украшая быкъ, служить вмйстй съ тймъ и для отвода дожде
вой и другой воды, падающей на голову быка, не допуская ее стекать 
по боковым* граням* быка. 
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Для сопрялсешя головы быка съ лицевою поверхностью камениаго 
моста дйлаютъ надъ нимъ конусообразный колпаки, И М Й Ю Щ Ш вышину 
около 'До Диаметра основашя, т. е. толщины быка въ пятахъ арочнаго 
моста (черт. 25). Этотъ конусъ служит* также для стока воды, которая, 
оставаясь на головй быка во 
время мороза, могла бы со-
дййствовать разрушение быка. 

Б Ы К И поворотных* мостовъ 
дйлаются большею частью 
круглаго цилиндрическаго сй
чешя (рис. 92). 

На рис. 92 изображенъ 
круглый быкъ, поддерживаю-
пцй поворотную часть Троиц
ка™ моста въ Петербург!;; 
д1аметръ внизу 21 м., а вве
рху — 20 м. Нижняя часть 
быка до горизонта на 1,00 с. 
(2,13) м. ниже ординара со
стоитъ изъ сплошного бетон-
наго цилиндрическаго мас
сива, толщиною 6 м. (3 м. 
высота рабочей камеры и 
столько лее выше потолка). 
Выше массива имйется коль
цевая стйнка, толщиною 
3,25 м., высотою около 14 м,, 
и четыре поперечных* стйнки, 
толщиною внизу 1,80 м., а 
вверху — 1,50 м. Образую
щееся мелсду кольцевой и про¬
межуточными стйнками девять 
колодцевъ перекрыты сводами 
изъ бетона Монье. Иа верх
ней кольцевой части быка, д1аметромъ 20 м., улолсенъ гранитный коль
цевой рядъ, а на иемъ — кругъ катан1я. Камни гранитна™ кольцевого 
ряда взаимно соединены городами; камни нюкележащаго ряда обте
саны' замкомъ, для затруднешя разъединешя камней. Фермы опираются 
на кругъ каташя, какъ въ открытом*, такъ и въ закрытом* положении моста, 
такъ что весь грузъ передается на наружную кольцевую стйнку; на свод* 
надъ средним* колодцем* опирается ось вращешя, на которую не, пе-

Рис . 92. 
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редается пикакого груза. (Если бы по ушклиямъ конструкцщ на ось 
в р а щ е т я во время поворота моста передавался весь грузъ моста—то не
обходимо было бы устроить внутреннее сплошное ядро). Замйтимъ, что 
ширина моста болйе д1аметра круга каташя его опоръ, такъ что изъ 
числа 10 фермъ 4 опираются по серединй своей длины на выступаюпце 
концы высокой сквозной поперечной балки, опирающейся па кругъ ка
ташя. Площадь опоры опредйлона изъ услов1я, чтобы наибольшее давле-
me на грунтъ не превышало 2,о - = т • 

Л е д о р Ъ з ы . 

Ледорйзы устраиваются въ холодных* климатах* на рйкахъ съ зна
чительною скоростью течешя. Ихъ располагают* передъ быками моста, 
сопрягая ихъ съ головами быковъ, съ цйлыо предохранешя этихъ послйд-
нихъ отъ ударов* льда и для предупреждегпя образования зажоръ. Ударяясь 
о ледорйзъ, льдины размельчаются и проходят* свободно между быками. 

Ледорйзы бывают* трехъ родовъ: 1) съуживаюнцеся къ концу, т. е. 
обыкновенные (черт. 51 и рис. 93), 2) расширяющееся къ концу, назван
ные американскими (черт. 26 и 27 и рис. 94) и 3) съ наклонной по
верхностью постоянной ширины (рис. 95). Кромй того передняя часть 
ледорйза {поел) и верхняя наклонная часть могутъ быть ограничены 
или.цилин дрическою поверхностью (черт. 27), или лее двумя взаимно 
переейкающимися плоскостями съ острым* или закругленным* ребром* 
(черт. 26). 

На рис. 93 изображены схематически нйсколько разновидностей обыкно
венного типа ледорйза. ( А)—головы быка и ледорйза представляют* отвйс-
ныя цилиндрическая поверхности; направляющая головы ледорйза имйетъ 
меньний рад1усъ; боковыя грани — отвйсныя плоскости, касательный къ 
обйимъ цилиндрическим* поверхностям*; верхняя наклонная поверхность 
—двй переейкаюпцяся плоскости; вертикальный проекции кривых* пере-
ейчешй верхних* наклонных* граней съ цилиндром*—эллипсы; горизон
тальный проекщи—дуги круга. (В)—голова быка—цилиндръ; голова ле
дорйза—двй отвйсныя взаимно переейкаюпцяся плоскости; наибольшая 
толщина головы ледорйза менйе толщины головы быка; уголъ, образуемый 
слйдами плоскостей, ограничивающих* голову ледорйза, на горизонтальной 
плоскости, более угла, составляема™ слйдами двухъ верхних* наклон
ных* граней, вслйдств!е чего вертикальная проекщя ребра переейчешя 
передних* и наклонных* плоскостей на плоскость, параллельную про
дольной осевой плоскости, направлена вйизъ, въ сторону головы быка. 
(С)—голова быка и ледорйза—отвйсныя взаимно переейкаюпцяся плос
кости; наибольшая толщина головы ледорйза менйе толщины головы 
быка; слйдъ граней, ограничивающих* обй головы, на горизонтальную 
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плоскость параллелей* слйду верхних* наклонных* плоских* гранен, 
вслйдстане чего лиши пересйчешй параллельны горизонтальной плоскости. 
(D)—толова быка—отвйсная грапь; голова ледорйза—отвйсныя переей
каюпцяся плоскости; угол*, образуемый слйдами этих* плоскостей, ме
нее угла, составляемаго слйдами верхних* наклонных* граней на гори
зонтальной плоскости, ввиду чего вертикальная проекщя ребра переей
чешя направлена вверх*, въ сторону головы быка. (Е)—голова быка— 
конусъ; голова (носъ) ледорйза—отвйсная цилиндрическая поверхность; 

Рис . 93. 

верхняя наклонная поверхность — взаимно переейкаюпцяся плоскости; 
боковыя грани—косыя плоскости; направляющими служат горизонталь
ный слйдъ боковой поверхности, касательный къ слйдамъ цилиндра и 
конуса, и ребро переейчешя верхних* наклонных* граней съ боковою 
гранью (косою плоскостью); производящая параллельны вертикальной 
плоскости, нормальной къ слйду. (F)—голова быка и носъ' ледорйза — 
взаимно переейкаюпцяся отвйсныя плоскости; угол*, образуемый слйдами 
граней носа ледорйза, равен*, а угол*, образуемый слйдами граней го
ловы быка, менее угла, составляемаго слйдами верхних* наклонных* 
граней ледорйза, вслйдегае чего вертикальная проекщя соотвйтствую-
щихъ ребер* пересйченШ съ боковыми отвйсными гранями—въ первом* 
случай—горизонтальная лишя, а во-второмъ—нисходящая прямая. 



На рис. 94 показано нйсколько разновидностей ледорйзовъ амери
канского типа. (G)—голова ледорйза—отвйсный цюшндръ, того же д!а-
метра, какъ основатле конической головы быка; верхшя наклониыя 
грани — переейкаюпцяся плоскости; боковая грань — косая плоскость 
того же образовашя, какъ въ (Е) — рис. 93, съ тймъ лишь отлич1емъ, 
что плоскостью параллелизма слулеитъ отвйсная плоскость, нормальная 
къ продольной оси быка. (II)—голова ледорйза — отвйсныя переейкаю
пцяся грани; голова быка—наклонныя переейкаюпцяся грани; толщина 

головы ледорйза равна толщинй 
быка въ плоскости основашя; 
боковыя грани—косыя плоско
сти. (I) — предыдущей случай 
съ тймъ отлич1емъ, что толщина 
головы ледорйза менйе толщины 
быка въ основаши, однако бо
лйе толщины быка въ уровнй 
верха ледорйза. (К) — голова 
ледорйза — наклонныя переей-
аюпцяся плоскости съ гори

зонтальными слйдами, парал
лельными соотвйтствеинымъ слй-
дамъ граней головы быка и слй-
дамъ верхних* наклонных* гра
ней; осталышя услов1я тй лее, 
какъ и въ предыдущем* случай; 
боковыя грани ледорйза—пло
скости. (L)—случай тождествен¬
ный съ (I), съ тймъ отлич1емъ, 
что слйды верхних* граней па

раллельны слйдамъ граней головы быка и ледорйза. (Ж)—голова ледо
рйза—отвйсный круговой цшшндръ, меныпаго д!аметра по сравнению съ 
основашемъ конической головы быка; верхняя наклонная поверхность— 
конусъ; боковыя грани—косыя плоскости, имйюпця ту лее плоскость па
раллелизма, какъ и въ примйрй Е на рис. 93. 

На рис. 95 показано нйсколько видовъ ледорйзовъ съ постоянной 
шириной верхних* наклонных* поверхностей. (N)—голова быка и ледо
рйза—отвйсные цилиндры одинакова™ д1аметра; (0)—голова быка—ци
линдры голова ледорйза—переейкаюпцяся отвйсныя плоскости при тол
щинй головы, равной толщинй быка. (Р)—голова ледорйза—наклонныя 
переейкаюпцяся плоскости; толщина головы ледорйза въ основаши равна 
толщинй быка, вслйдстае чего горизонтальный слйдъ боковых* граней 

Рис . 94. 
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ледорйза составляет* продолжеше слйда боковых* граней быка до пе
реейчешя со слйдомъ граней головы ледорйза. Послй построения кривой 
переейчешя верхних* наклонных* граней съ конусом* и прямой пере
ейчешя тйхъ лее граней сл. гранями головы ледорйза проведена изъ ко
нечной точки кривой переейчешя прямая параллельная рйжущему ребру; 
эта прямая и горизонтальный слйдъ будут* направляющими косой плос
кости съ производящими, параллельными поперечной вертикальной плос
кости. (В) — голова быка и ледорйза—отвйсныя переейкаюпцяся плоскости; 
толщина головы равна толщинй 
быка. (3)— голова быка и ле
дорйза — отвйсные цилиндры 
одинакова™ д1аметра; верхняя 
наклонная поверхность — ци
линдр* того лее AiaMeipa; верти
кальный проокщи кривыхъ пе
реейчешя — прямыя лиши. (Т) 
—голова быка и верхняя на
клонная поверхность—цилинд
ры одинакова™ диаметра; голо
ва ледорйза—эллиптический ци
линдр* съ кривой направляю
щей, отвйчающей горизонталь
ному ейченда наклоннаго ци
линдра. 

Льдины разрушаются о ле-
дорйзъ двояким* образомъ: раз
ламываясь отъ удара, или отъ 
напора на него; въ послйд-
немъ случай онй сначала под
нимаются по наклонному ребру его и потом*, вслйдстае дййств!я 
своего вйса, переламываются. Разломанные куски льдинъ свободно про
ходят* по обйнмъ сторонам* ледорйза и быка. На незначительных* рй-
кахъ и на таких*, на которыхъ скорость такъ мала, что ледъ почти 
таетъ па мйстй, ледорйзовъ не устраивают*. Иногда же при очень боль
шой скорости, для избйжашя ударов* льдинъ, которые могутъ дййство-
вать разрушительно на быки, ледорйзы ставятся отдйлыю передъ быками; 
основаше устраивается общее или отдйльное. Устраиваются также передъ 
каменными быками, въ видахъ экономна, деревянные ледорйзы. 

Уклонъ, придаваемый ребру ледорйза, различен*; онъ зависит* отъ 
скорости ледохода; чймъ болйе сила, поднимающая ледъ, тймъ болйе ей 
надо представить сопротивлешя, т. е. тймъ круче сдйлать уклонъ, иначе 

Л. 0. Николаи, 8 
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Рис. 96. 
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льдина можетъ ударить въ голову быка. Назовем* скорость ледохода v; она 
при ударй разлагается на двй составляюнця (рис. 96): v cos a. v sin а. 
Высота h, на которую поднимается льдина, равна: 

, V2 cos2 а 
к — -—.,— • 

2.6 

Отсюда слйдуетъ, что съ увеличешемъ скорости необходимо увеличи
вать уклонъ ребра. Относительно уклона, придаваема™ ледорйзамъ, опытъ 
показал*, что при средней скорости ледохода надо дйлать двойной уклонъ. 
При большей скорости придают* нолуторпый уклонъ, въ видах* эконо-
Miii—даже и одиночный или еще круче. Одиночные уклоны дйлаютъ и въ 

том* случай, когда горизонтъ ледо
хода очень измйнчивъ. 

Если острое ребро ледорйза не-
закруглено и материал* нетвердый. 

jj ребро укрйпляется желйзной поло
сой. Ежели матер1алъ, изъ котораго 
сложен* ледорйзъ, очень тверд* и 
камни употреблены крупные, доста-

р QQ точно закруглить верхнее ребро. 
Часто устраиваются ледорйзы. 

представляюпце въ горизонтальном* сйченш полуэллипсы. Эти ледорйзы 
называются эллиптическими, представляя полукруги въ плоскостях*, пер
пендикулярных* въ верхнему ребру ледорйза (черт, 28). 

Вообще ребро ледорйза опускают* ниже горизонта низкаго ледохода 
фута на 3 для того, чтобы льдины, встрйчая вертикальное переднее 
ребро, не останавливались. Продолжают* ребро ледорйза выше гори
зонта высокихъ водъ до 6-ти футъ; впрочем*, это неопредйленно и за
висит* отъ скорости течетя. 

На чертежй 20-мъ показан* фасадъ, планъ и разрйзы ледорйза съ 
острым* ребром*. Верхняя часть ледорйза ограничена двумя плоско
стями, проходящими чрезъ верхнее ребро и составляющими прямой 
уголъ. Съ головою быка верхшя ограничиванмщя плоскости ледорйза 
пересекаются въ эллиптических* кривыхъ, проходящих* по закругленно 
головы быка. 

Переднюю часть ледорйза ограничивают* или вертикальною цилиндри
ческою поверхностью (черт. 20 и 27), или двумя взаимно пересекающи
мися плоскостями (черт. 26). 

Въ первом* случай направляющая этой поверхности можетъ быть 
одинакова съ кривою направляющею головы быка, или она имйетъ мень-
тшй рад1усъ кривизны. Эта цилиндрическая поверхность переейчется съ 
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верхними плоскостями тоже въ эллиптических* кривых!.. Боковыя грани 
ледорйза должны быть касательны къ передней цилиндрической поверх
ности ледорйза и къ голов!; быка. Изъ этого слйдуетъ, что если грани 
быка имйютъ ийкоторый уклонъ, то таковой будут* нмйть и грани ледорйза. 

На черт. 28 показапъ эллиптически! ледорйзъ быка въ мостй черезъ 
р. Оку па Казанской ж. д. Ледорйзъ эллиптнческш съ направляющей-эллип
сом* въ основаши; уклонъ ледорйза: 3,06:4,66 = 1:1,53. Такъ какъ боко
выя грани ледорйза—наклонныя плоскости, то въ сйченш, пормальномх 
къ верхнему ребру, направляющая кривая не можетъ быть полуокруж
ностью; она можетъ быть меньше половины дуги круга или дутою 
эллипса, какъ въ данном* случай, гдй хорда эллипса 1,80 саж., а стрйла 
1,20 сала Тйло быка на высоту 1,60 с. отъ дна ограничено съ низовой 
стороны вертикальной цилиндрической поверхностью, съ направляющей 
въ видй полуокружности ддаметромъ 2,40 сала, съ уступом* въ 0.07 саж. 
на высотй 0,55 саж.; съ боковъ оно ограничено на протяжеши 5,10 сала 
двумя отвйсньши взаимно-параллельными гранями; голова, ледорйза пред
ставляет* отвйсную цилипдрическую поверхность съ эллиптической на
правляющей, отвйчающей нормальному сйченш дуги круга при хордй 
1,80 сала и рад1усй 1,20 сала, а боковыя грани ледорйза—двй наклон
ныя плоскости. Въ уровнй основашя ледорйза сдйланъ уступ* въ 0,05 с. 
Средняя часть боковой поверхности быка на протяжеши 5,10 сала огра
ничена наклонными плоскостями, причемъ въ основаши толщина тйла 
быка—2,30 сад:., а вверху—1,60 сала Съ низовой стороны выше уровня 
1,60 сала, голова быка коническая; верхняя поверхность ледорйза—на
клонный цилиндр*—съ эллиптической горизонтальной и нормальной на
правляющими, подобранными такъ, что въ сйченш, нормальном* къ 
верхнему наклонному ребру, прямая переейчешя наклонной боковой 
грани ледорйза касательна къ кривой; боковыя грани—плоскости. 

Полуэллипсы, направляющее поверхности ледорйза, чертятся: первый 
въ плоскости основашя быка, другой же — въ верхней горизонтальной 
плоскости, ограничивающей быкъ, или же, при высокихъ быкахъ, въ пло
скости, фута на 3—6 выше горизонта ледохода, причемъ является иногда 
необходимость соединешя верхней площади ледорйза съ поверхностью 
быка помощью конуса. Иаправляюпце эллипсы могутъ быть одинаковы 
или же неодинаковы. Относительное полелеете ихъ измйняется сообразно 
уклону, который намйреваются придать ребру ледорйза. 

По двум* направляющим* эллипсам* движется производящая, оста
ваясь параллельною вертикальной плоскости, проходящей чрезъ ось быка, 
съ сохранешемъ опредйленнаго уклона. 

На черт. 27 показан* ледорйзъ Николаевскаго моста. Головы бы
ков* имйютъ видъ уейченнаго конуса, а головы ледорйзовъ нредста-

8* 



116 — 

вляютъ собою вертикальные цилиндры, построенные па полукруг!; не
сколько большаго дйаметра, нежели >наметръ верхияго основашя голов
ного конуса. Верхгая грани ледорйза образуются двумя плоскостями, со
ставляющими между собою прямой уголъ; ребро переейчешя этихъ гра
ней округлено; тякимъ образомъ ледорйзъ ограничен*: а) цилиндриче

скою поверхностью, переейкающеюся съ конусом* 
\ -—Х головы быка и съ цилиндром* передней части 

ледорйза и замйняющею собою верхнее ребро ле
дорйза; б) двумя наклонными плоскостями, пере-
ейкающимися въ эллиптических* кривых* съ ци
линдрическою поверхностью передней части ле
дорйза и съ конусом* быка и в) двумя косыми пло

скостями, касательными къ цилиндрической и къ конической поверхности. 
По переднему наклонному ребру ледорйза уложены цйльные камни, 

имйюпце видъ, представленный на рис. 97. Камин эти входят* въ 
выемки, оставленный въ нижпихъ камнях*. Взаимное соедииеше нйкото-
рыхъ камней сдйлано посредством* гранитных* кубиков*. 

Э м п и р и ч е с к и данныя для о п р е д Ъ л е ш я paawfepOB-ъ быков-ь. 

Длина быка (без* головы) опредйляется по тймъ же данным*, какъ 
и ширина устоя. 

Толщина быка по верху для фермъ желйзнодорожныхъ мостовъ, без* 
горизонтальиаго распора, зависит* отъ размйра подферменныхъ камней; 
наименьшая толщина равняется двойной ширин!; подферменнаго камня. 
Иногда оставляют* еще между ними промежутокъ отъ 1 ф.— 2 ф. Обыкно
венная ширина по верху для мостовъ значительных* отверстий 1,60 саж. 
Для каменныхъ арочныхъ мостовъ, въ болышшетвй случаев*, толщина 
быка 2,3 d, гдй d—толщина свода въ ключ!;. Вообще наименьшая тол
щина равна горизонтальной проекщи двойной толщины свода въ пятй. 
Иногда же оставляют* кромй того промежуток* отъ 1—2 футъ. Для B i a -
дуковъ толщина измйняется отъ 0,15—0,2 величины пролета. 

Вообще толщину быка въ метрах* по верху, безразлично для какой 
системы, можно опредйлить по формулй: 

з 

. Я = 0 , 7 8 - ь 0,147 Я 

гдй И—высота быка, I — разстояше между осями быков*. 
Въ поворотных* двухрукавныхъ мостахъ толщина быка, на котором* 

помйщается ось вращетя, опредйляется въ зависимости отъ д1аметра 
-круга каташя и отъ системы механизма поворотной части. 
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Оеповаше настолько уширяют*, чтобы давлешс на грунтъ отъ на
грузки, вйса быка и пролетныхъ частей не превосходило допускаемаго 
папряжетя (въ среднем* около 1,5 пуда на квадратный дюймъ). 

Высота быка опредйляется уелшлемъ задашя. Для несудоходных* 
рйкъ нилшш поясъ фермы долженъ быть па 0,50 саж. выше горизонта 
высокихъ водъ. На такой лее высотй слйдуетъ закладывать и пяты арок*. 
При судоходных* рйкахъ. если не устраивается разводная часть, вы
сота быка зависит* отъ рода такелаяга судовъ. 

IV. 

Производство работъ по устройству 
каменныхъ опоръ. 

Р а з б и в к а р а б о т ъ . 

Въ зависимости отъ избранной системы основашя опоры заклады
ваются непосредственно на груитй, на ростверкй изъ лежней, на сваяхъ, 
на опускных* колодцахъ, колоннах* и т. д. *). 

Предварительно приступа къ работамъ по залолсенио основашя—необ
ходимо сдйлать разбивку работъ, т. е. обозначить на мйстй пололсеш.е 
устоя или быка. 

Главная задача состоитъ при этомъ: а) въ обозначена! на мйстй про
дольной и поперечной оси соорулсешя ей указашемъ разстояшя мелсду 
опорами моста и б) въ постановкй репера съ опредйлениой отмйт-
кой—отъ какового репера отмйрнваются высоты различных* частей 
соорулсешя. 

Продольная ось моста обозначается на мйстй двумя вйхами, постав
ленными на правом* и лйвомъ берегу рйки. Обй вйхи устанавливаются 
провйшивашемъ,—при помощи теодолита,—продольной оси полотна или 
пути; если послйдиее по мйстиымъ уелсдаямъ невозможно—опредйляютъ 
по имйющемуся плану положение точки переейчешя и уголь, составляемый 
осью моста съ каким* либо онредйленнымъ направлешемъ (напр. съ на-
правлеьйемъ оси улицы, берега рйки и проч.) и точно наносят* эту ось 
на мйстй при помощи теодолита. Обй вйхи доллены быть поставлены за 
предйлами крайних* опоръ. При больших* сооружешяхъ забивают* съ 
этою цйлыо на каждом* берегу рйки,—въ плоскости приблизительно нор
мальной къ оси моста,—по двй сваи, соединяют* ихъ схватками или 

*) Подробное oimcaiiie устройства основдшй приведено въ к у р с * „Оонованщ". 
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насадкой, а къ этой последней прочно прикрйпляютъ желйзный или 
деревянный шестъ, установленный по теодолиту по оси моста. 

Имйя направлеше оси моста, обозначают* затймъ точки переейчешя 
ея съ поперечными осями, которыя обыкновенно соотвйтствуютъ попе
речной лицевой грани устоевъ и вертикальному ейчешю, проведенному 
черезъ середипу быка нормально къ продольной оси моста (рис. 98). 
Если пролетъ незначительный, не болйе 10 с , и мйстность горизон
тальная, тогда вытягивают* но продольной оси моста стальную рулетку 
и, сообразуясь съ чертежом*, отмйчаютъ по ней искомыя точки переей
чешя. Забив* въ этихъ мйстахъ колья, устанавливают* надъ ними теодо
лит*, такъ чтобы визирная лишя трубы приходилась въ плоскости про
дольной оси моста, вращают* трубу теодолита иа 90° и по ней ставятъ 

I 
I 
I 

4_Jg|__ 

по обй стороны продольной оси двй вйхи или сваи (iVIV7) (рис. 98), 
опредйлягопця направлеше поперечной оси. Иногда забивают* въ сто-
ронй отъ предполагаемой поперечпой оси по двй сваи (Ж, М) и (Ж', Ж') 
(рис. 98) — соединяют* ихъ насадками и на них* обозначают* чертой 
или иным* путем* направлеше поперечной оси, намйчая кромй того и 
разстояшя пйкоторыхъ граней и выступов* устоя отъ избранной попе
речной оси. 

Вей далънййппя разбивки на мйстй дйлаютъ уже отмйривая разстоя
шя отъ продольной и поперечной осей. 

При больших* пролетах*—разбивка нйсколько затруднительнйе. Взаим
ное разстояше между поперечными осями опредйляютъ непосредствен
ным* измйрешемъ стальной рулеткой или точно провйрениыни съ намй-
ченными дйлешями деревянными брусьями (линейками), вытягивая ру
летку по горизонтальному полотну времеппаго моста, но полотну под
мостей, по льду, или укладывая брусья (линейки) на особых* деревян
ных* подкладкахъ и клиньях*, расположенных* по льду или на землй 
ц выровненных* притом* горизонтально. Длина деревянныхъ брусьевъ-
линеекъ около 20 ф. Концы брусьевъ прикасаются одинъ къ другому 
сбоку и послй приведешя дйлешй въ совпадете скрйпляются скобой 

Рпс. 08. 



съ клиньями. Брусья кладутся въ перевязку — разъ съ правой, другой 
разъ съ лйвой стороны лиши такъ, чтобы одинъ край каледаго бруса, 
направляемый по теодолиту, всегда приходился на продольной оси моста. 
При значительных* неровпостяхъ грунта (когда работа ведется на под
кладках*, уложенных* на грунгЬ), смежные брусья помещаются не въ 
одномъ уровнй, и совпадете конечных* дйлешй производится при по
мощи чувствительна™ отвйса. 

Кроме того для той же цйли молено применить проволоку. По на
правленно оси моста, па обоих* берегах* укрйшшотъ прочно два столба 
(рис. 99); въ вершинй одного изъ них* имйется блок*. Закрйпивъ про
волоку толщиною около 3—4 мм. къ вершинй столба без* блока, дру
гой ея конецъ перекидывают'!, черезъ блок* и привязывают* определен
ный грузъ. Отыйтивъ на проволокй ноложете точки касашя В, сни
мают* проволоку и на-
вйшиваютъ ее при точно 
таких* лее услов!яхъ на 
другие два столба, уста
новленные гдй либо на 
берегу. Затймъ изме
няют* протянете гори- | i [ _j 
зоиталыюй проекцш ме- Р И С р 99. 
жду точками А и В, на
носят* на этой проекцш положеше точек* переейчешя поперечных* осей 
съ продольною; переносят* эти точки на проволоку помощью отвйсовъ — 
отмйчаютъ ихъ на ней — послй чего снова располагают* проволоку на 
прежних* столбах* А и В и при помощи отвйсовъ намйчаютъ мйста 
для забивки кольев* или свай, въ точках* переейчешя продолыюй и 
поперечной осей. 

При очень значительной длинй моста, когда нельзя пользоваться 
одной проволокой между крайними опорами, — отмйчаютъ ею же въ по
следовательном* порядкй разстояшя мелсду центрами смежных* опоръ. 
Такой npieM* былъ мелсду прочим* употреблеиъ при сооружеши Екате-
рииославскаго моста. Ось моста давалась двумя постоянными точками 
(вйхами) на правом* и лйвомъ берегу. Направлеше проволоки и обозна
чение оси на быках* дйлалиеь теодолитом*, устанавливаемым* по оси. 
Для этого ставили сначала теодолит* приблизительно по литии берего
вых* вйхъ, затймъ приводили верхнш кругъ инструмента въ горизон
тальное положеше помощью двухъ взаимно перпендикулярных* уровней 
и наводили трубу на одну изъ вйхъ. Переложив* ее на 180°, смотрйли 
на сколько отходнтъ волосок* отъ 2-й вйхи и передвигашемъ ножекъ 
инструмента и приведешемъ снова верхняго круга въ горизонтальное 
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положеше уменьшали это разстояше вдвое и потом*, не двигая самаго 
инструмента, поворачивали только трубу до совнадешя волоска съ вйхой. 
Переложив* трубу снова на 180°, можно было видйть, что волосок* 
меньше отходит* отъ другой вйхи; повторив* это нйсколько разъ, уста
навливали наконец* трубу совершенно правильно по оси. Дальше и 
ближе предполагаема™ мйста быка забивались вйхи по теодолиту и на
тягивался мелсду ними шнуръ; он* давал* направлеше, но которому слй-
довало натянуть проволоку для обозпачешя центров*. По этому напра
вленно оси становились козлы съ ввинченными въ них* роликами. По 
нимъ натягивалась проволока, для натяжешя которой на концах* при-

вйшивались нудовыя гири. Дйй-
• ствуя гирями для передвижешя про

волоки, ставили ее такъ, чтобы 
с отвйсъ, удерживаемый у одного 

изъ навязанных* на проволокй 
' узелков*, приходился надъ цен

тром* сосйдняго быка, раньше опре-
щ дйленпом*. Тогда отвйсъ, помйщен-

N U1 ный у другого узелка, прямо да
вал* центр* новаго быка. Чтобы 
не было вытягиватя проволоки, 
ее держали предварительно около 
мйсяца натянутой этими лее двумя 
гирями, и послй того точно отмй-

ренное разстояше L (т. е. разстояше мелсду центрами опоръ) помощью отвй
совъ намйчалось на проволокй узелками.—Прогиб*, который давала прово
лока при предварительном* вытягиванш, оставался одинъ и тот* лее во вейхъ 
измйрешяхъ и потому не вводил* въ ошибку при отмйриванш. Для боль
шей лее вйрности всегда, передъ провйшивашемъ, ее ировйряли по раньше 
обозначенным* центрам* других* быков*. Точки, мелсду которыми провй-
шивается проволока, должны быть приблизительно на одинаковой вы
сотй. Въ противном* случай необходимо дйлать поправки. Такъ, напр., 
если бы пришлось онредйлить центр* устоя въ вырытом* котлованй про
вйшивашемъ проволоки со смежна™ быка, необходимо предварительно 
онредйлить нивеллиромъ разность высот* точек* иа быкй и въ котло
ванй. Проволока будетъ представлять гипотенузу прямоугольна™ тре
угольника, один* катет* котораго равен* разности высот*, а другой ра-
венъ L, — поэтому нужно онредйлить длину гипотенузы и прибавить 
излишек* против* L къ раастояшю, отмененному въ проволокй. 

Намйтивъ тймъ или иным* путем* точки переейчешя (М и N) по-
перечпыхъ осей съ продольными, — остается закрйпить пололсеше этихъ 

Рис. 100. 



точекъ какими либо знаками. Для этого забивают* сваи на берегу по 
направлешямъ створныхъ лишй АВ и CD (рис. 100) или лее по на
пр авлепйо поперечной оси моста. 

Иногда приходится намйчать центры быковъ—тр1ашуляцюннымъ npie-
момъ. Пусть напр. (рис. 101) дано направлеше продольной оси моста AOS 

Рис. 101. 

и пололсегие точки А, совпадающей съ лицевою гранью устоя; кроме 
того извйстны и величины пролетовъ AG, СВ и т. д. Выбравъ на оси 
АВ какую-либо точку 7), провйшиваютъ двй произвольный базы BE 
и DF, точно измйряютъ ихъ, а равным* образомъ и углы EDC и FDC. 
Поставив* теодолит* въ точках* Е и F, 
измйряютъ углы AED и AFT). По дан- Г~ 
нымъ BE или BF и углам* при В, Е 
или F — находят* вычислешемъ АВ: зная 
же АВ, находят* затймъ ВВ и намйчаютъ 
на мйстй точку В, соответствующую пе
редней грани устоя. Для опредйлешя по-
лоясешя точки С — находят* вычислешемъ 
углы СЕВ и СЕВ, такъ какъ въ треуголь- Р п с 1 0 2 

никахъ того лее назначения извйстны СВ, BE 
и BF и углы при В. Поставив* въ точках* Е и F теодолит* такъ, 
чтобы ось трубы составила съ направлешемъ ЕВ и BF углы СЕВ и 
CFB—устанавливают* по трубй вйхи MM', NN' но направленно ли
шй СЕ и CF, причемъ переейчеше направлешй ММ' и A r i V ' и опре-
дйлитъ точку С. 

Реперъ (рис. 102), служапцй для провйрки высот* различных* частей 
сооружения, состоитъ обыкновенно изъ врытаго въ землю деревяннаго 
столба (лучше дубоваго), вышиною около 0,50 сала Основаше столба 



большею частью врубается типом* въ накрест* расположенные лежни 
и утверждается въ неизмйнномъ положены четырьмя подкосами. Верх* 
столба спиливается горизонтально и на выровненной вершинй укрйп-
ляется металлическая дощечка, на которую ставится рейка. Иногда для 
постановки рейки дйлаютъ вверху, сбоку, вырубку въ полдерева, — что 
хуже, такъ какъ ото можетъ помйшать держать рейку отвйсно. На ре-
нерй полезно написать отмйтку, къ которой относятся вей высоты частей 
сооружения. При болйе значительных* сооружениях*, постройка коихъ 
продолжается нйсколько лйтъ, — реперы дйлаютъ въ видй каменныхъ 
столбов*, на прочном* основанш. 

З а г о т о е л е ш е матер|алов-ь; о б м Ъ р ъ и пргемна. 

Для обезпечения безостановочна™ производства работъ необходимо 
всегда имйть на мйстй работъ нзвйстный запас* материалов*: бутоваго 
и штучнаго камня, кирпича, извести, песку, цемента и проч. Но при 
этомъ не слйдуетъ доставлять ихъ въ излишествй, ибо можетъ потребо
ваться много мйста для размйщешя материалов*, что вл1яегь на усло
жнение и удорожание яеремйщешя матер1аловъ къ самому сооружения. 
Во всякомъ случай материалы доллены быть заготовлены не менйе какъ 
на шесть дней работы. 

Для удешевления подвозки матер1аловъ изъ карьеров* или изъ цен
тральных* складов* пользуются, при гужевой доставкй, обыкновенно 
зимнимъ путем* (если не имйется въ виду перевозки по желйзной до-
рогй); доставка на баркахъ лйтомъ — также дешевый способъ перемйще-
шя. Вей эти матер1алы складываются по возможности ближе къ самому 
сооружению. Штучные, лекальные камни, а также облицовочные, обык
новенно еще въ карьерах* приводятся въ правильную форму съ обтеской 
граней и доставляются на мйсто работъ въ обдйланномъ видй. Въ 
извйстпыхъ случаяхъ штучные камни нумеруются. 

Бутовый камень складывается отдйльными штабелями высотою не 
болйе 0,50—0,75 сала, съ осяовашемъ отъ 1 до 3 кв. сала; мелсду шта
белями оставляют* проходы; кирпич* складывается въ штабелях*, по 
тысячй въ каждой; штучные или облицованные камни располагаются 
въ одинъ рядъ — для облегчения отыскания подходяща™ или назначен
ия™ по чертежу камня. Известь и цемент* въ бочках* помйщаются въ 
закрытых* досчагыхъ помйщешяхъ; песокъ и щебень складывают* въ 
конусах*. Жирная известь доставляется въ гашеном* состоянш (пушонка) 
или негашеная (киийлка), что зависит* отъ относительной дальности 
мйста обжига извести. Если это разстояше не особенно велико, пред
почитают* кипйлку, перевозя ее въ плотных* ящиках* или бочках* и 



сохраняя на мйстй работъ въ закрытых* помйщешяхъ; такая известь 
гасится прямо въ тйсто требуемой густоты. Въ противном* случай известь 
доставляется уже гашеная, причем* не требуется особенной предосто
рожности при перевозкй. Гидравлическая лее известь всегда доставляется 
въ негашеном* состояшц, такт, какъ она тотчас* по погашении должна 
быть употреблена въ дйло. 

Тут* же вблизи располагают, - творила (прямоугольный ямы, обло
женный досками) для хранешя известковано тйста. 

При выборй мйста для тйхъ или других* приспособлений слйдуетъ 
всегда имйть въ виду возможно-меньшее иеремйщеше материала. Такъ, 
напр., если предполагается приготовить бетопъ, то ящикъ для перемй-
шивашя щебня съ раствором* помйщается между складом* промытаго 
щебня и ящиками, въ которых* приготовляется раствор* изъ смйси 
песку и цемента. 

Освидйтельствовашо и приемку материалов*, согласно требованиями, 
технических'!, условий, слйдуетъ дйлать заблаговременно, чтобы во избй-
жаше остановки работъ не быть вынужденным!, допускать въ дйло ма-
Tepiajmi неудовлетворительнаго качества. Качество камня полезно осви
детельствовать еще въ карьерах* для сбережешя расходов* по перевозкй 
камня, подлежащаго забракованш. 

Обмйръ выставляемаго матер1ала дйлается исчислением* объема геоме
трической фигуры штабелей или отдйльныхъ штукъ камней съ указашемъ 
площади обтески. 

Для каменныхъ работъ преимущественно употребляется гранить, песча
ник* (кварцевый), известняк*, булыжный камень, гранитный и песчани
ковый, известковый песчаник*, базальт*, порфир*, дюритъ; глинистые 
известняки не допускаются. Вообще камень долженъ быть шютнаго, одно
образна™, сплошного сложения, мелкозернистый, без* трещинъ и про
слоек* посторонних* пород*, не вывйтривающшея и сопротивляющийся 
дййствш мороза. 

Кирпич* долженъ быть приготовлен* изъ хорошо перемйшанной глины, 
без* избытка песку и не содержащей мергеля; опъ долженъ быть хорошо 
обожжешь, ровнаго цвйта, съ плоскими гранями, съ правильными кром
ками и прямыми углами, хорошо принимать теску, при ударй молотком* 
долженъ издавать чистый звукъ. Въ изломй кирпичъ долженъ предста
влять плотную и однородную массу, безъ камней, а въ особенности без* 
крапинок* обожженной извести; предйлыюе увеличение вйса при насы
щении водою: 4 % — 6 % . 

Известь должна быть свйже-обожжепная. Если известь гасится не 
на мйстй работъ, а доставляется въ видй пушонки, количество содержа
щихся въ извести посторонних* веществ* опредйляется тймъ, что извй-
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стное количество извести ссыпаютъ въ полотняный мйшочекъ и отмучи
вают* въ водй; разпость въ вйсй до и послй отмучивашя покажетъ сте
пень чистоты извести. Доставленную на мйсто работъ пушонку, перед* 
употреблением* въ дйло, держат* въ твормльной ямй нйкоторое время 
нодъ водою, около трехъ дней, что называется затретемт, извести. Она 
располагается слоями толщиною въ '/„ фута, поперемйнио со слоями 
песку. Послй иоложешя слоя песку, наливают* столько воды, чтобы 
известь и песокъ были ею покрыты. Передъ употреблетемъ въ дйло за
бирают* лопатой изъ ямъ песокъ и известковое тйсто кладут* въ ка-
мепьщич1й ящшсь, перемйшиваютъ и разрабатывают* лопатами. Хотя изъ 
ямы получается тйсто довольно жесткое, но ни въ каком* случай не 
слйдуетъ приливать къ нему воды. При тщательном* переработыванш 
тйста, известь отдает* механически связанную воду и можно получить 
раствор* вязкаго вида. Потом* прибавляют въ ящик* въ опредйленной 
пропорцш песокъ и перемйшиваютъ до тйхъ поръ, пока не получится 
однородная масса. 

Если же известь доставляется негашеная (кипйлка)—она гасится на 
мйстй прямо въ тйсто. Для этого ставят* около творила ящикъ, около 
1 саж. въ сторонй и высотою около 8 вершков*. Въ одной изъ стйнокъ 
сдйланъ прорйзъ во всю высоту стйнки и шириною около 8 вершковъ; 
прорйзъ прикрыт* сйткой и деревянным* щиткомъ. Опустив* щитъ, на
полняют ящикъ кипйлкой и поверхъ ея наливают воду, или о б р а т н о -
сначала наливают* воду и въ нее опускают* кипйлку, причемъ, по мнй-
н ш нйкоторыхъ, гашеше въ послйднемъ случай происходить несравненно 
лучше. Вслйдъ за симъ появляется шипйше, известь вспучивается, рас
трескивается и сильно нагрйвается, Когда не замйчается больше дви
жетя , известь переворачивают* деревянными крюками, чтобы ускорить 
гашеше неиогасившихся еще частиц*. Для изслйдоватя массы гасимой 
извести просовывают палку; если, по вынутаи палки, изъ отверстая по
казываются пыльные пары, направляют* въ отверстье воду изъ ящика же, 
по проложенной бороздкй. Затймъ поднимают* щитокъ, спускают* тйсто 
въ творильную яму и тамт покрывают* слоемъ песку; потом* гасята 
новое количество извести, которое опять спускают въ творило, пока 
оно не будетъ наполнено. 

Весьма важное зпачете имйетъ количество воды, употребленное для 
гашешя. Если воды взято мало, то известь подвергается дййствш очень 
высокой температуры, не будучи охлаждаема избытком* воды; частицы 
ея спекаются въ крупинки и она обращается въ сожженную известь, 
негодную для употребления (перепал*).. При обилш воды, температура 
не достаточно высока, чтобы способствовать раздробленно извести въ 
порошок*; избыток* воды охлаждает* массу; известь получается въ кру-



пинках* и также негодна для употреблешя (недопалъ). Лучше всего 
определять количество воды опытом*. При гашеши извести въ порошок* 
достаточно четыре объема воды на три объема кипйлки, а при гаше
ши въ тйсто— необходимо три объема воды на одинъ объемъ кипйлки. 

Приготовленное такимъ образомъ тйсто можетъ оставаться въ ямахъ 
неопределенное время, не теряя своих* достоинств*; необходимо только 
устранить соприкосновеше съ воздухом*. Съ другой стороны употреблеше 
известковаго тйста для раствора не допускается ранйе шести дней но 
загашенш извести (за исключешемъ гидравлической извести). 

Гидравлическая известь гасится передъ самымъ уыотреблетемъ въ дйло. 
При гашеши она не обращается въ тйсто и не разсыпается въ норо-
токъ и потому послй гашетя необходимо раздробить ее. При гашеши 
она впитывает воду, а при раздроблети опять отдает* ее отъ себя; этой 
воды достаточно для образования раствора. Поэтому подъ жернова мель
ницы подбрасывают* вмйстй съ гидравлическою известью—песокъ, и по
лучается одновременно растворъ. 

Качество известковаго раствора изъ жирной извести (1 ч. извести и 
2—3 ч. песку) обыкновенно опредйляется тймъ, чтобы подлитые на немъ 
семь кирпичей, но нстечеши семи сутокъ, при подъем!; ихъ за верхшй, 
остались бы вей въ связи между собою, без* распадешя. 

Цемент*—долженъ быть доставляем* въ крйпкихъ бочках*, хорошо 
укупоренный. Поврежденный или подмоченный—ни въ каком* случай не 
должепъ быть употребляем* въ дйло. Цемент* долженъ быть медленно 
твердйющш и удовлетворять ногмалышмъ условиям* по прьемкй и испы
танно *). Цементный растворъ долженъ имйть видъ густого и вязкаго тйсга. 

Составь иементнаго раствора измйняется отъ 1 ц. : 1 п. и 1 ц. : 2п.— 
для частей сооружешя, гдй помимо крйпости требуется и водонепрони
цаемость—до 1 ц. : 3 п. и 1 ц. : 4 и. —для устройства основанш, оноръ 
и для приготовленья бетона. 

Мелсду объемами составныхъ частей и готоваго раствора получается 
слйдующая зависимость: 

0 б ъ е м ы: 

Цемента. Песку. Воды. Раствора. 

1 1 0,53 1,50 

1 2 0,75 2,25 

1 3 0,98 3,00 

1 4 1,25 3,80 

На 1 куб. м. раствора требуется: 

Цемента 
кпл. 

933 
622 
467 
368 

П е с к ; 
литр. 

607 
888 

1000 
1053 

В о д ы 
литр. 

353 
333 
327 
329 

*) Последнее видоизм'Ьнегп'е пормальныхъ услотий состоялось въ 1895 году. 



т. е. объемъ раствора составляет* около 75% отъ общаго объема цемента 
и песку. 

Болйе тотему раствору съ содержащем* 1 ц. : 5 п.—-нйкоторые инже
неры предпочитают!, сложный растворъ съ нрибаилешемъ незначитель
на™ количества извести, дйлающей раствор* болйе вязким*, такъ какъ 
топцй растворъ трудно равномйрно разравнивать и оиъ не обладает!, до
статочной вязкостью н пластичностью. Весьма важное значение имйетъ 
въ этомъ случай количество прибавляемой извести. По мйрй увеличетя 
прибавлетл извести качество тоща™ цементнаго раствора улучшается, но 
содержите извести не должно превосходить извйстнаго предйла, за ко
торым* ирибавлеше извести ухудшает* качество раствора. По опытам* 
DyekerhofFa, и Wolff а, при надлежащем!, содержанш извести, крйпость 
тощаго цементпаго раствора увеличивается на 40%—100%, а сцйплеше 
увеличивается еще въ большей степени. Наиболйе подходящ1й состав* 
сложиаго раствора слйдующШ: 

1 ц , : 5 н. : '/а извести, тйста 
1 ц. : 6—7 п. : 1 » » 
1 ц . : 8 п. : 172 » » 
1 ц . : 10 и. : 2 » » 

Для указанна™ состава раствора существует* слйдующее соотношеше 
мелсду объемами составных* частей и объемомъ готова™ раствора: 

0 б •ь е м ы: На 1 куб. м. раствори требуется: 

Цемента. Песку. И:шеоткош№) 
тЬста. Виды. .Расти up а. 

Цемента 
К11.1. 

Песку 
.штр. 

Извести 
литр. 

Воды 
литр. 

1 5 0,5 1,30 4,90 286 1020 102 265 
1 6 1,0 1,35 6,00 233 1000 167 225 
1 7 1,0 1,60 6,80 206 1029 147 235 
1 8 1,5 1,60 7,80 182 1040 195 205 
1 10 2,0 1,70 9,45 1-18 1055 212 180 

т. е. объемъ раствора составляет* около 75% отъ общаго объема це
мента, песку и известковаго тйста. 

Прцютовлете цементите раствора. Цементный растворъ загото
вляется за одинъ раз* въ количеств!1, не больше того, которое можетъ 
быть употреблено въ дйло прежде, чймъ растворъ начнет* схватываться. 
Приготовлеше раствора состоитъ въ том*, что насыпают, па досчатый 
помост* песокъ не толстым* слоемъ въ опредйленномъ количеств^ по
верхъ него располагают* въ соответственном* количествй цемент* и тща
тельно все перемйшиваютъ, пока не получится смйсь однообразна™ цвйта. 



Затймъ смйсь пашиаютъ въ творило или въ барабанъ и при непрерыв
ном* иеремйшиванш прибавляют* медленно необходимое количество воды. 
Количество прибавляемой воды находится въ зависимости отъ (быстроты 
схватывашя, назпачешя раствора и отъ погоды. Быстро схватывавшийся 
цемент* требует* бблынаго количества воды; при сырой иогодй требуется 
менйе воды; если растворъ идет* на нриготовлеше бетона, который бу
детъ втрамбовываться, то он* долженъ быть достаточно сухим*, вродй 
влажной земли, допускающим* скатываше шариков*, т. е. должен* быть 
настолько сухимъ чтобы при трамбованш только что начинала выдйляться 
вода. Растворъ, употребляемый дли каменной кладки, долженъ содержать 
въ свой только настолько воды, чтобы легко схо
дить съ каменщпчьей лопатки. Вообще, чймъ мень
ше воды употреблено для нриготовлешя раствора, 
тймъ лучше; тщательным* перомйншвашемъ — ра
створъ, при малом* количеств!; воды, дйлается 
вязкимъ, при чемъ он* уплотняется и дйлается 
болйе прочиымъ. При значительном* количеств!; 
воды прочность и плотность раствора уменьша
ются, а при сырой и холодной ногодй затвердй-
в а т е идет* болйе медленно. Для кирпичной кладки 
растворъ употребляется, впрочем*, болйе жидким* 
по сравнешю съ раствором* для каменной кладки, 
такъ какъ кирпич* впитывает* много влаги. Если 
растворъ начинает* крйпнуть ранйе употребления 
въ дйло, то его ни въ каком* случай нельзя употреблять въ кладку, 
хотя бы и разжиженным* отъ прибавления воды. При болйе значитель
ных* сооружешяхъ пользуются механическим* перемйшиватемъ въ ба
рабанах* (рис. 102'), съ вертикальной, горизонтальной или наклонной 
осью вращешя, съ насаясенными на ней пожами. Полей имйютъ обыкно
венно очерташе винтовых* лопастей, что безусловно необходимо при 
горизонтальном* барабанй, для того, чтобы передвигать растворъ къ 
одному концу барабана, гдй имйется закрываемое щитом* отверста. Въ 
типй барабана, указанном* на рис. 102', при высотй въ 1,1 м., д1аметрй 
0,85 м. и при двигателй въ 2 паровыя лошади, изготовляется въ часъ 
отъ 2 до 3 куб. метр, раствора. 

Приготовлете сложного раствора состоитъ въ следующем*: изве
стковое тйсто разбавляется въ ручном* или машинном* творилй водою 
такъ, чтобы образовалось известковое молоко; затймъ всыпаютъ заранйе 
перемйшанный песокъ съ цементом* и всю смйсь тщательно перемйши
ваютъ, пока не получится однообразное тйсто. Если вмйсто известковаго 
тйста берется пушонка, то предварительно перемйшиваютъ въ сухом* со-

Рпс . 102'. 



етоянш известь, песокъ и цемептъ и затймъ прибавляют* воду. Необхо
димо обратить шшмаше, чтобы въ пушопкй не оставалось непогасив-
шихся частей; полезно ее просЬять или измолоть; без* этой предосто
рожности частицы могутъ со временем* погаситься и, увеличившись въ 
объомй, разстроить прочность швовъ. 

Объемъ раствора должен* отвйчать полному заполнение пустот* между 
щебенками. Опредйливъ этотъ объемъ для данной какой-либо мйры щебня 
путем* вливашя въ нее воды и измйрешя ея объема, прибавляют* еще 
къ измйренному объему до 15"/,,. Что касается размйра отдйльныхъ ще-
бенокъ, то онй должпы быть не болйе 1'/2 Д-, при чемъ безусловно по
лезно, чтоб* щебень, входящш въ состав* бетона, былъ разнообразной 
величины, что необходимо для лучшаго заполнешя всйхъ пустот*. Обык
новенное отпишете объема раствора въ объему бетона или, что почти 
тоже — къ объему щебня — около 55°/0 . 

Трамбованге бетона значительно повывшегь его сопротивлете. Такъ 
по Dyckerhoff'y—ботопъ въ состав!; 1 ц. : 3 п. : 3 щебня, погрулсеиный 
послй приготовлетя въ воду и не подвергнутый трамбовагшо, послй 28 дней 
пмйлъ временное сопротивлете раздроблению всего въ -35 ' (^ ' ; затймъ 
бетон* болйе тонцй въ составй 1 ц. : 3 п. : 6 щебня — втрамбованный въ 
форму и выдерл:анный сутки на воздухй и 27 дней подъ водою—имйлъ 
временное сопротивлете въ три раза болйе, чймъ въ предыдущем* случай. 

Приготовлете бетона. Бетонъ приготовляется вручную или машип-
нымъ образомъ. Въ первом* случай устраивают обыкновенно двй рядом* 
расположенный платформы или помоста; на одной изъ нихъ распола
г а ю т ровным* слоемъ песокъ, поверхъ котораго насыпают ровнымъ же 
слоемъ цемент*; всю массу тщательно перемйшиваютъ съ прибавлетемъ 
необходима™ количества воды, пока растворъ не примет* однообразный 
цвйтъ без* свйтлыхъ полос*. Одновременно на второй платформй разсы-
паютъ равномйрный слой тщательно промытаго щебня. Этот слой щебня 
забрасывают* раствором* ровнымъ лее слоемъ и все тщательно перемй
шиваютъ. Если песокъ и щебень составляют природную или искусствен
ную смйсь, то перемйшиваютъ съ этой смйсыо цемент* на-сухо и затймъ 
уже прибавляют воду; но лучше примйнить первый npieM*. Нйкоторые 
инженеры' отдают предпочтете ручному приготовлетю бетона по срав
нение съ машинным*. 

При мапшнномъ приготовлеши пользуются весьма разнообразными 
устройствами, перемйшивая растворъ со щебнем* въ плоских* чашках* 
(бетоньерках*), въ цилиндрических* барабапахъ, съ горизонтальной, на
клонной пли вертикальной осями вращешя. При горизонтальныхъ или 
наклонных* осяхъ вращетя обыкновенно , вращается цилиндр*, и щебень 
перемйшивается съ раствором*, благодаря развивающейся центрббйжной 



сплй. При вертикальпыхъ осях* вращешя — циллндръ неподвижен*, а 
вращается ось съ насаженными на ней кулаками, поясами, винтовыми 
лопастями и проч. Приготовленный машинным* путем!, растворъ посту
пает!, изъ барабана въ бетоньерку, куда всыпается тщательно промытый 
щебень, и все затймъ перемешивается. Иногда лее перемйшпвается ма
шинными путем* въ сухомъ видй цемент*, песокъ и щебень, смйсь авто
матически поступает* въ бетоньерку, гдй съ прибавлением* воды иере-
мйшивается въ бетой*. Въ зависимости от . размйровъ бетоньерок* 8-силь
ная паровая машина въ cocToaHin приготовить въ 1 часъ отъ 12 до 30 куб. 
метр, бетона. 

На рис. 103 изображено схематически расположите механических* 
устройств* для приготовлетя раствора и бетона, нримйшмшыхъ при со-
оружеши гавани въ Килй. На трех* 
различных* уровнях* устроено три 
помоста. На верхнем!, помостй по-
ремйшивается в* сухом* видй пе
сокъ и цемоптъ; въ верхнем* ци-
лнндрй приготовляется раствор*: 
вода доставляется изъ резервуара; 
щшготовлечшый растворъ посту
пает!, но второй цилиндр*, куда, 
одновременно всыпают* щебень; 
готовый бетон* развозят* затймъ 
тачками. При приготовлении бе
тона для опоръ Троицкаго мостя 
въ Петербург'!; песокъ и цемент*, персмйшашше въ сухомъ видй, за
брасывались въ вертикальный цилиндр* съ подвижной осью враще
шя, съ насаясенными на ней лопастями, куда прибавлялось изъ трубки 
определенное количество воды. Вт, нижней части цилиндра, около 
дна его, было сдйлапо щитовое отверста; по окончаши онеращи отвер
ста открывалось, • и чрезъ него при непрекращавшемся вращеши оси 
выдавливался лопастями растворъ. Этот* послйдпщ немедленно забрасы
вался въ поставленную рядом* бетоньерку—въ видй плоскаго круга съ 
высокими бортами; внутри этой чашки вращалась ось съ насажеппымп 
на пей горизонтальными пальцами съ кулаками; одновременно насыпался 
въ бетоньерку щебень; плоскШ кругъ, представлявши! дно плоской чашки, 
имйлъ .отверста, задвигаемое щитком*, чрезъ которое падал* бетон* въ 
поставленный под* бетоньеркой вагонетки. 

Бетонная кладка производится или подъ водою (мокрое бетоннро-
вате) или въ освобожденном* въ воды пространств'!; (сухое бетониро
вание). Въ том* н другом* случай примйняюгь различные щдемы работы 
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при соответственных* составах* бетона. Бетопироваше подъ водою нмйетъ 
слйдуюнйе недостатки: необходимость принятая предосторожностей про
тивъ вымывашя раствора во время ногружешя. затруднительность кон
троля, невозможность трамбования бетона и медленное его затвердйвате. 
ВТ. виду возможности иымыван1я раствора, при мокром* бетоиироваши упо
требляют* обыкновенно болйе жирный бетон*, такъ что содержите рас
твора должно быть по менйе 50"/0- Существовало мпйше, что бетониро
ван ie подъ водою предпочтительнее, такъ какъ для затвердйвашя бетона 
необходимо присутств1е воды; но этотъ взгляд* пынй оставленъ. 

Для того, чтобы уменьшить вымывайте раствора при погружешя бе
тона, ничймъ не прккрытаго, англшекш инженер* (Kinipple) погружал* 
бетон* нйсколько часовъ (2—5) спустя послй его приготовлешя, когда 
уясе он* получалъ извйстную твердость; такой бетон* опъ называл* «пла
стичным*». Но при этомъ начавшееся схватываше нарушается при по
гружены и разъединены частей и едва ли можетъ затймъ полностью воз-
становиться, такъ что крйгюсть «пластичнаго» бетона должна уступать 
крйпости обыкноиеннаго бетона; npieM* этотъ можетъ быть примйнепъ 
лишь въ том* случай, когда отъ бетона не требуется прочности и крй
пости и онъ играетъ роль мертваго груза. Что касается щнема погру
жать только песокъ и щебень и нагнетать жидкЩ цемент*, — то npieM* 
этотъ нельзя назвать нормальным*, и онъ можетъ быть употреблен* 
только при ремонтй или укрйпленш подводных* частей сооружешй и пр. 

Другой npieM* состоитъ въ погруженш бетона въ просмоленных* мйш-
кахъ; но при этомъ нельзя ожидать образовашя сплошной массы, чему 
препятствует* полотно. Объемы погруженных* таким* образомъ масс* 
составляют* отъ 14 до 45 куб. метр. 

Наиболее действительный npieM* погружешя состоитъ въ употребле
ны деревянных* (рис. 104 и 105) или металлическихъ (рис. 106) ящи
ков* съ откидным* дном*, полотняных* ыйшковъ (рис. 107) или метал
лическихъ деревянных* трубъ или воронок* (рис. 108). Ящики опускаются 
съ мостовыхъ крановъ или помощью постоянна™ поворотнаго крана. 
Часто кузов* вагонетки устраивается въ видй подобна™ ящика; такая 
вагонетка, доставленная по рельсовому пути, снимается поворотным* кра
ном*, опускается въ воду, опоражнивается и вновь устанавливается на 
остовй вагонетки. При бетоиироваши подъ водой необходимо по возмож
ности увеличивать объемы отдельных* погружаемых* масеъ, чтобъ умень
шить поверхность при данном* объемй; кромй того высота объема должна 
быть тоже незначительная, для избйжашя неравномйрнаго распредйлешя 
щебенки и раствора. Объемы деревянных* и металлическихъ ящиков* 
измйыяются отъ 0,05 до 2 куб. метр., хотя бывали примйры, когда объемъ 
составлял* 16 куб. метр, (при сооружешй гавани въ Дублинй). 



Въ изображенном* па рис. 104 ящик!; дно открывается, если натя
нуть канатъ д, прикрепленный къ коленчатому крюку. Въ тиггЬ ящика 
(рис. 105) въ видй сектора,—обй нижшя наклонныя грани раскрываются, 
послй поднятая вертикальна™ засова при помощи каната. На рис. 106 
показан* металличесий ящикъ, объемом* въ 0,5 куб. метр., сосгоящш 
изъ двухъ половинок*, образующих* полуцилиндр*. Во время погруже
шя ящикъ подвйшенъ помощью коленчатых* крюков* А и штангъ D къ 

Рис . 104. Р я с . 105. 

коромыслу (У, къ которому прикрйплена цйпь; два звена этой цйпи, 
отстояице одинъ отъ другого на нйсколько звеньевъ, сближены и взаимно 
соединены особым* крюкоыъ С. Когда ящикъ опущенъ на определенную 
глубину и необходимо его открыть, начинают* тянуть канатъ М, при
крепленный къ крюку С. Крюкъ соскакивает*, коромысло падаетъ, цйпь 
между взаимно сближенными звепьями натягивается, а вмйстй съ нею 
натягиваются и канаты J?, прикрепленные къ ребрам* ящика, который 
таким* образомъ раскрывается. Иногда пользуются полотняными про
смоленными мешками (рис. 107) съ объемом* въ 0,15 куб. м., низ* ко
торыхъ завязывается особой петлей, изображенной на рис. 107; если по
тянуть за одинъ конецъ петли, то она развязывается сама собой и бетонъ 

д* 



вываливается изъ мешка. При погружены ящика въ воду, вытесненная 
имъ вода съ большою силою вновь занимает* свое положеше и при этомъ 
вымывает* растворъ въ верхней обпаженпой части бетона; въ виду сего 
полезно прикрывать ящики во время погружетя полотном*, прикреплен
ным* къ ящику и съ отверстыми для выхода воздуха. Если приходится 
располагать бетон* в* узком* огражденном* пространстве, — нередко 
пользуются деревянными или железными воронками (рис. 108), прикре
пленными къ талЕкнй и перемещаемыми вдоль мостового крапа, который 
въ свою очередь перемещается но рельсовому пути; во
ронка состоитъ изъ нескольких* съемных* частей. Для » 
того, чтобы бетон* по мог* прилипать къ стенкам* | 
воронки, нижняя часть ея часто дйлается расхода- | 
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щоюся. Так* какъ при погружены воронкой бетон* ложится менйе плотно, 
чймъ при погружены ящиками, то иногда въ конце воронки устраивают* 
катки или нримйпяюхъ специальный каток* (черт. 44), но при неровной 
поверхности бетона — иеремйщеше воронки съ катками очень затрудни
тельно; давлеше воды отчасти заменяет* д й й е т е трамбовашя. При по
гружены бетона воронками — необходимо избйгать перерывов*; поэтому 
работа производится днем* и ночью. Заполнете воронки вновь послй 
перерыва требует* особых* предосторожностей противъ вымывашя рас
твора. Для этого, подняв* воронку, вставляют* въ нее другую, болйе 
узкую, съ откидным* дломъ, и заполняют* ее бетоном* по мйрй опу-
скашя обйихъ воропокъ, наблюдая при томъ, чтобы уровень бетона былъ 
всегда выше поверхности воды; когда наружная и внутренняя воронки 
дошли до низу, го открывают* откидное дно и осторожно вытаскивают* 



внутреннюю воронку, одновременно заполняя бетоном* промежуток* между 
внутренней н наружной воронками. Вообще при подводной кладке слй
дуетъ обратить шшмаше на быстроту и непрерывность работы. Если под
водное бетонирование выведено до уровня ниже горизонта воды и даль
нейшую кладку предполагается вести поел!; предварительна™ откачнва-
1пя воды, то необходимо выждать нйсколько недйль или месяцев*, пока 
бетонъ под* водой вполне окрйниетъ, иначе молсетъ произойти излом* 
или выпучпваше бетона отъ давлешя воды снизу вверхъ; обыкновенно 
полагают*, что толщина бетоннаго слоя, подворгающагося давление воды 
снизу вверхъ, доллсиа быть не менйе 0,44 к, если А—высота подпора. 

Рис . 108. 

При бетонированы выше поверхности воды или вообще при сухомъ 
бетонированы—бетопъ располагается уступами п слоями около 30 сайг., 
при чемъ откосам* присыпных* слоев* придается наклонное положеше; 
слои слйдуетъ такъ располагать, чтобы послй не было сквозных* швов*, 
калсдый слой тщательно трамбуется, пока не выступить вода. При тол
стых* слоях*, хотя уменьшается число раздельных* поверхностей, но 
за то затрудняется трамбоваше. Если бетонъ располагается непосред
ственно на грунт* и есть основаше опасаться проточной грунтовой воды, 
то слйдуетъ, начиная съ подошвы основашя, класть лшрный бетонъ, избй-
гая для нижних* слоевъ кладки без* раствора (на сухо), такъ какъ 
иначе мелгду камнями или щебнем* ыолсетъ образоваться проток* съ вы-
мывашемъ раствора. При недостаточно плотном* грунтй полезно до на
чала бетопировашя втрамбовывать въ грунтъ щебень до совершенна™ 
ушютиешя основашй. Одно время существовало среди англшекихъ инже
неров* мийше, что при сухомъ бетонированы бетонъ долженъ быть сбра-
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сываемж съ высоты около 2,6 м. Это вероятно и послужило поводом* 
к* применению деревянных* или металлическихъ трубъ, внизу которыхъ 
располагается зигзагом* рядъ встречных* наклонных* плоскостей; по этимъ 
последним* бетонъ опускается вниз* непрерывной массой (рис. 109); труба 
вверху закрывается вращающейся крышкой. Несмотря на это, благодаря 
различго удйльпаго вйса щебня и раствора, щебенки опускались быстрее, 
такъ что внизу располагались сначала болйе крупный части, а татймъ. 
болйе мелгая и растворъ. Въ виду сего опущенный таким* путем* бетонъ 
требует* безусловно вторичнаго перемйшивашя на мйстй сбрасывашя. 

Если приходится опускать бетонъ па большую 
глубину, то лучше пользоваться для сего опуск
ными ящиками, подобными применяемым* при 
бетонированы подъ водой. Если это почему-либо 
неудобоисполнимо, то слйдуетъ опускать его въ 
металлическихъ или деревянных* воронках* съ 
обязательным* вторичпымъ перемйшивашемъ. По
верхность уложенных* слоев* должна быть ше
роховатая; если она сглаживается отъ трамбовашя, 
то необходимо передъ положешемъ новых* слоевъ 

придать ей шероховатость. Если перерыв* работы будетъ около 24 ча
совъ, то поверхность тщательно смывают* и скребут* проволочными 
щетками; при большем* перерывй приходится выкирковывать бороздки. 

Особенное внимаше должно быть обращено на тщательное трамбо
ваше около периметра. Вйсъ трамбовокъ измйняется отъ 10 до 15 кил.; 
деревянным трамбовки оковываются листовым* желйзомъ. На рис. 110 
показано примйненпое въ Бременй приспособлеше для машшшаго трам-
бован1я тремя желйзными трамбовками, вйсомъ каждая около 90 кил. 
при площади въ 0,3 кв. м. Нижняя поверхность трамбовокъ волнообраз
ная; подъемъ ихъ совершался вращетемъ оси съ кулаками. Въ жаркое 
время необходимо предохранять бетонъ отъ быстраго высыхаШя—путем* 
поливки въ течете первых* недйль, или же слйдуетъ прикрыть его на-
вйсомъ. По мпйшю нйкоторыхъ инженеров* для лучшаго затвердйшя 
бетона полезно послй положения каждаго слоя впускать воду въ котло
ван* на 1 сутки; послй положешя послйдняго слоя рекомендуется оста
вить бетонъ подъ водою около 6 суток* и затймъ, откачав* воду, начать 
бутовую кладку. 

Песокъ — долженъ быть чистый, без* примйси глины, землистых* и 
органических* веществ*. Лучшим* песком* считается грунтовый, какъ 
состояний изъ неровных*, угловатых* несчинокъ, но при обязательном* 
условш, чтобы онъ былъ тщательно проыытъ и освобожден* отъ глины 
и растительных* веществ*. Рйчной песокъ — чище всякаго. другого, но 



частицы его округлены. Морской песокъ также представляет* округлен
ный песчинки, вдобавок* пропитанный вредными для раствора солями.— 
Наконец* наносный (верховый), сыпупй песокъ, состояний изъ мелких* 
легких* кварцевых* зеренъ, смйшашшхъ съ известью и глиной—наибо
лее неудовлетворительный для раствора песокъ. 

По составу своему лучшим* пескомъ считается кварцевый, затймъ по-
лево-шнатовый, и хуже всего—известковый. 

Для бутовой кладки идет* крупный песокъ, т. е., такой который про
ходит* черезъ сито съ отверстьями шириною 1,8 лин., и не проходит* 

Рпо. 110. 

чрезъ отверстая шириною 0,8 лин.; для тесовой и кирпичной кладки упо
требляется средшй песокъ, проходящш чрезъ отверстая въ 0,4 линш. 

Вода—должна быть мягкая, чистая и свободная отъ солей. Поэтому 
лучшая вода — дождевая, затймъ рйчная, и наконец* ключевая и грун
товая; послйдшя почти всегда содержать соли. Морская вода можетъ быть 
употреблена только для растворов* въ гидротехнических* сооружениях*. 

Перем-Ьщеше матер1ала на Nitcrfe работ-ь. Л е с а . Т е п л ы е бараки. Р а с п р е д е л е н и е 

работ-ь по временам-ь года. В р е м е н н ы й в с п о м о г а т е л ь н ы й с о о р у ж е ж я . 

При незначительных* и невысоких* сооружешяхъ матер1алъ подно
сится на рукахъ, въ носилках*. Если высота не болйе 0,66 саж., камен
щик* работает*, стоя на землй, При высотй до 1,2 сала, ставятся сте-
люги на козлах*. При большей высотй устраивают* лйса. Въ данном* 
случай — лйса, т. е. подмости, на которыхъ стоят* рабоч!е и распола
гается матер1алъ,—простой конструкцш. По периметру сооружешя вры
вается въ землю двойной рядъ стоекъ, стянутых* на различных* высо
тах* продольными и поперечными схватками, на которыхъ кладется до-



счатый настилъ; подъ схватки ставятъ короткие брусья, подушки (ушаки), 
врубленные въ стойку и скрепленные съ нею заершенными гвоздями' 
Оообщето между различными этажами лйсовъ производится по стре
мянкам?,. 

При болйе значительных* сооруженьях* пользуются подвозкой мате-
piana на вагонетках* но рельсовому пути, съ подъемом* его вверхъ па
ровыми или ручными лебедками, помйщенными внизу, пли гдй либо на 
подмостяхъ, или па мостовыхъ кранах*, ыли же пользуются вращающи
мися кранами. Вмйсто подвозки па вагонетках*—матер1алъ доставляется 
иногда къ каждой изъ опоръ па б арках* или плотах*. Въ первом* слу
чай вдоль постоянна™ моста, нйсколько въ сторонй, устраивается вре
менный мостъ (обыкновенно съ низовой стороны); на иемъ укладывается 
рельсовый путь, соединенный съ магазиномъ, со складами камня, извести 
и проч. (черт. 29). Вдоль боковых* граней каждой изъ опоръ имйется 
также рельсовый путь. Если опора незначительно возвышается надъ про
дольным* рельсовым* путем*, поперечные пути находятся въ одномъ 
уровнй съ продольным* путем* и въ таком* случай соединяются съ нимъ 
легкими поворотными кругами, и следовательно вагопетки съ Maiepia-
ломъ прямо поступают* на поперечные пути. Большею же частью, — 
а особенно при достаточно высокихъ опорах*,—поперечные пути распо
лагаются значительно выше, и именно на столько, чтобы между верхней 
поверхностью опоры и лебедкой мостового крана оставалось пе менйе 
1 саж. Вт. этомъ случай по поперечным* путям* (Б) (черт. 30) нере-
мйщается мостовой кран* (В), вдоль котораго въ свою очередь пере
мещается лебедка (I). На (черт. 30) А—представлен* временный мостъ 
съ продольным* путем*, по которому иеремйщаются вагонетки съ кам
немъ. Параллельно длинным* боковым* граням* опоры вабит* двойной 
рядъ высокихъ свай (Б), перекрытых* насадками, на которыхъ распо
ложены продольные брусья, шпалы и рельсы, такъ что одинъ рельс* по
перечна™ пути находится по одну сторону каменной опоры, а второй— 
по другую сторону. На оси колесъ мостового крана (В) опирается пар
ный брусъ, въ который врублены стойка и ' подкос* крана. Стойки и 
подкосы перекрыты вверху продольной насадкой, образующей прогон* 
крана, усиленный притом* шпрепгелеыъ; на продольных* насадках*' рас
положены поперечины, прогоны, шпалы и рельсовый путь, по которому 
перемйщается лебедка (У). 

Таким* образомъ вагонетка, нагруженная иа берегу камнемъ, пере
мйщается по пути вдоль моста и останавливается противъ одного изъ 
поперечных* путей; мостовой кран* приводится къ концу поперечна™ 
пути па столько, чтобы лебедку можно было установить надъ вагонеткой; 
зацйпив* крюком* лебедки за камень, послйднш поднимается съ ваго-
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потки, затймъ мостовой крап* отодвигается назад*, останавливается про
тивъ того мйста, куда слйдуетъ опустить камень; лебедка, передвигаясь 
по мостовому крапу, точно становится надъ тймъ мйстоыъ опоры, куда 
требуется камень. 

Нерйдко устраивают* но обй стороны моста временный путь для 
передвижешя вагонеток*; и рядомъ — особый продольный же путь для 
перемйщешя мостового крана, итого по три рельса съ каждой стороны 
(черт. 31). 

При очень высокихъ опорах* нельзя уже довольствоваться мостовым* 
краномъ, передвигающимся но одному онредйлеппому поперечному пути; 
необходимо мостовой крап* или лебедки иослйдоиателыго иомйщать на 
различных* этажах* подмостей. Въ этом* случай мостовые краны дй-
лаются болйе простой коиструкцш, какъ показанный, папримйръ, иа 
черт. 32, причемъ они постепенно поднимаются вверхъ, по мйрй возве
дший кладки. Въ приведенном* примйрй кругом* опоры забит* рядъ 
высокихъ свай, стянутых* горизонтальными и /нагопальпыми, въ верти
кальной плоскости, схватками- Еъ внутренней грани продольного ряда 
свай привинчивается съемная схватка, поддерживаемая сверх* того ко
былками. По краю съемной схватки сложен* рельс*, но которому пере-
мйщается кран* съ лебедкой. По мйрй возведешя кладки — съемная 
схватка соотвйтствешго перомйщается вверхъ. 

Другой подобный же нриыйръ показан* на черт. 33, 3-1, 35, 3G и 
37—представляющих* подмости опоръ Иигулецкаго моста на Екатери
нинской желйзной дорогй. Кругом* проектированной каменной опоры 
забит* двойной рядъ свай (черт. 34); за исключеньем* свай, располо
жении хъ со стороны менйе широкой грани быка, вей остальным сваи— 
парныя. Второй рядъ свай отстоит* отъ иерваго ряда на разстояши 
2 сала; сваи обоих* рядовъ взаимно соединспы продольными (двойными) 
и поперечными (одиночными) схватками, распололсепными по высотй па 
разстояши 2 саж. одинъ рядъ отъ другого; кромй того вей сваи стянуты 
Д1агональными схватками. Материал* для кладки складывался внизу, па 
землй (черт. 35), или подвозился въ особых* вагонетках* (черт. 37), по 
въ обоих* случаяхъ онъ помйщался со стороны менйе широкой грани 
быка, въ промежуткй меледу двумя крайними поперечными рядами свай. 
Для подъема матер1ала вверхъ п для перемйщешя его вдоль опоры 
устраивался, въ промежуткй между внутренним* продольным* рядомъ 
свай, рельсовый путь для двух* лебедок* (черт. 35) или для одного 
мостового крапа (черт. 36), причемъ путь этотъ молено было постепенно 
поднимать съ одного этажа на другой. Для поддержагпя этого пути, 
пйкоторыя изъ. поперечных* схваток* (черт. 35) дйлались болйе длин
ными и тройпыми; конецъ выступающих* схваток* былъ подперт* трои-
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ными подкосами. Поверхъ выступающих* концов* схваток* поыйщенъ 
былъ тхрогопъ, над* которым* располагались рельсы для перемйщешя 
мостового крана съ лебедкой (черт. 36). На пйкоторыхъ изъ опоръ вмйсто 
одного мостового крана были употреблены двй лебедки (черт. 35). На
ружный рельсъ каледаго нзъ рельсовых* путей лебедокъ опирался на 
подпертые подкосами концы схваток*; для поддержашя же внутренпяго 
рельса колеи слулеила особая мостовая ферма (системы Лонга), опираю
щаяся иа спещальпо для сего забитыя сваи, въ головахъ быка. Ферма 
состояла изъ двухъ поясовъ (прогоновъ) на разстояши около 0,75 сале, 
одинъ отъ другого, соединенных* деревяшшми раскосами и стойками 
(черт. 35, разрйзъ _|_ къ оси моста). На верхнем* поясй фермы помй-
щенъ былъ рядъ брусьевъ, концы которыхъ подпирались подкосами, 
имйвшнми упоръ въ иилепемъ поясй той лее фермы. Выступавшее концы 
брусьевъ и слулеили для поддоржашя внутренней колеи рельсовых* путей. 

На глубоких* рйкахъ, гдй забивка свай для подмостей встрйтила бы 
не мало затруднений, пользуются другим* щнемомъ. Такъ как* въ этом* 
случай, почти исключительно, основашя опоръ — кессонный, то тй лее 
саыыя нлавуч1я подмости (на баркахъ), которыя слулеили для опускания 
кессона и для склада матер1ала, служат* подмостями и послй того, какъ 
кессон* встал* на мйсто. Если лее кромй того опора довольно высокая, 
то во нзбйжагйе устройства высокихъ подмостей на баркахъ — прокла
дываются на извйстной высотй ряды брусьевъ поперек* опоры, и концы 
ихъ подпираются подкосами (рис. 110'). Брусья эти во время производ
ства работъ не задйлыиаются въ кладку наглухо и, по окончаши работы, 
вынимаются; пустоты задйлываются бетоном* и облицовываются камнемъ. 

Иногда камень подвозится къ опорам* па баркахъ; въ этомъ случай 
устанавливают* около опоры кранъ, вращающШся около вертикальной 
оси (черт. 38), или лее пользуются мостовым* краном* съ лебедкой. 

Если поднимаемый грузъ очень велик*, го вмйсто ручной лебедки 
пользуются паровой, или локомобилем*, установленным* внизу (черт. 39). 

Растворъ поднимается вверхъ въ ящикахъ кранами, или пользуются 
для сего приепособлешемъ на подоб1е порви (черт. 40). Звенья безко-
нечной цйпи состоят* изъ полос* желйза, взаимно соединенных* Стали
ными болтами; на эти же стяжные болты навйшиваются ящики съ рас
твором*. 

Въ извйстныхъ случаяхъ, когда напримйръ пролеты не велики, а вы
сота значительна, для подъема матер1ала и для кладки опоръ вовсе не 
устраивают* вертикальных* лйсовъ, — а ограничиваются устройством* 
временных* деревянных* мостовыхъ фермъ, на которыхъ располагается 
рельсовый путь съ мостовыми кранами (черт. 40). Опорами для этихъ 
фермъ служат* мостовыя опоры. По мйрй возведешя кладки, фермы, 
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опираюпцяся на клйтки изъ брусьевъ, постепенно поднимаются домкра
тами. Матер!алъ подвозится къ одному определенному мйсту и подни
мается вверхъ при помощи локомобиля. Полезно — какъ это и показано 
иа черт. 41 — прикреплять къ обоимъ концамъ каната, перекинугаго че
резъ блоки, по платформ!;; при опусканш одной платформы — другая 
одновременно поднимается. Матергалъ, доставленный вверхъ, развозится 
по опорамъ мостовыми кранами. На этомъ лее 
чертежй показан* подъемъ раствора помощью 
норьи. 

Иногда матер!алъ перемещается, какъ по го
ризонтальному, такъ и по наклонному направле-
шямъ, въ особых* люлькахъ, подвйшашшхъ къ 
роликам*, перемещающимся по проволочному ка
нату (черт. 41 а). 

Для нагрузки камня въ барки прибегают* къ 
подобным* же манипулящямъ, т. е. устраивают* 
нормально къ берегу двухъ-яруспыя подмости 
(черт. 42); по нижнему ярусу перемещается ва
гонетка, а по верхнему — лебедка. Нижшй ярусъ 
располагается въ одномъ уровне съ рельсовымъ 
путемъ (если камень подвозится по желйзной до
рог!) или съ полотном* пройзжей дороги (при 
доставкй камня на подводах*). Лебедкой камень 
поднимается изъ телйгъ или изъ вагоновъ и ста
вится па вагонетки. Передвинув* вагонетку но 
нижнему ярусу къ краю подмостей, — той же ле
бедкой снимают* камень съ вагонетки и опускают* 
въ барки, Поднимаемые камни обвязываются ка
натами, или лее пользуются особаго рода щипцами, 
раздвигающимися при подъеме камня; въ этомъ 
случай необходимо сдйлать соответственное углублеше въ камнй (черт. 43). 

При спйшныхъ работах* оказывается иногда необходимым* вести ра
боту и зимою, для чего опора, начиная съ определенной высоты, обстраи
вается теплым* бараком*; внутренняя площадь послйдняго должна быть 
такъ расчитана, чтобы, кромй возводимаго сооружешя, въ нем* помеща
лись творила для приготовлешя раствора, а также вей необходимые ма-
тер1алы, камень, песокъ, цемент* и проч., въ количестве двухъ или трехъ-
дневнаго ихъ расходовашя. 

Въ зимше мйсяцы заготовляют* матерйалъ, устраивают* подмости, 
ремонтируют* машины, инструменты и проч. Весною обыкновенно на
чинают* работы, устраивают* основашя и проч. Лйтомъ и осенью, поль-

Рно. 110'. 



зуясь низким* горизонтом* воды, стараются вывести кладку выше гори
зонта высоких* водъ. 

Къ временным* вспомогательным* сооружешямъ слйдуетъ отнести 
кромй временных* мостовъ, подмостей и разных* механических* ириспо-
соблешй по перемйщешю н подъему матщиаловъ: помйщеше для кон
торы, бараки для рабочихъ, кузницу, мастерсшя, магазины, крытыя по-
мйщешя для склада матер!аловъ, временные пути, поворотные круги, ко
лодцы и проч. На черт. 29 показано расположено этихъ построек*, при 
соорулсепш моста чрезъ р. Б у п. па Сйдлецъ-Малкипской желйзной дорогй. 

Б у т о в а я , кирпичная и бетонная кладка. 

При производств!; бутовой кладки фундамента, первый рядъ камней 
кладется па грунтъ или на ростверк* — насухо. Для него выбираются 
самые болыше и постелистые камни высотою 0,15—20 саж., шириною 
0,25 — 30 саж., что необходимо для болйе рашгомйрной передачи давле
шя па грунта. Камни укладываются какъ молено плотпйе, и промежутки 
между ними расщебениваются хорошим* щебнемъ п осколками. Кладку 
начинают* съ боковых* кашки'! и потом* заполняют* середину. Послй 
плотной утрамбовки всего ряда, онъ заливается жидким* раствором* до 
тйхъ норъ, пока растворъ не начнет* выступать изъ вейхъ швовъ. 

Когда первый рядъ готов*, продолжают* вести кладку далйе на рас-
творй подъ лопатку; сначала выводят* версту, т. е. кладут* на растворй 
камни по периметру, выбирая для сего камни наиболйе крупные, посте
листые. Передъ положегаемъ камня на мйсто, онъ очищается отъ грязи 
и пыли, пригоняется, т. е. окалывается, и смачивается водой. Камен-
щикъ кладет* иа предыдущщ рядъ камней слой раствора толщиною около 
дюйма, разравнивает* его каменщичьей лопаткой (кельмой) (рис. 111), 
садитъ камень, ударяя при этомъ по нему молоткомъ, такъ чтобы рас
творъ выступал* изъ-нодъ постели кампя. Подобными же ударами мо
лотка сбоку—выправляет* положеше камня. Чтобы связать второй камень 
съ первым*, покрывают* раствором* боковую поверхность перваго камня, 
т. е. ту, которою онъ будетъ прикасаться ко второму камню. Положив* 
затймъ растворъ и на горизонтальную постель, ставят* камень на мйсто, 
придвигая его ударами молотка возможно ближе къ первому камню, 
какъ для уменыпешя толщины шва, такъ и для большей плотности кладки. 
Выбирая для версты камни, слйдуетъ по возможности чередовать ложки 
съ тычками, соблюдая при том* перевязки швовъ по отношение ниж
няго ряда. Нерйдко тычковые камни въ хвостовых* частяхъ значительно 
тоньше, чймъ въ передней части; въ этомъ случай необходимо подложить 
подъ хвостовую часть болйе мелкш камепь, посаженный въ растворъ и 
плотно забитый молоткомъ. Окопчивъ верстку по всему периметру, остается 
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сдйлать заполпеш.0. Разровняв* по всей поверхности слой раствора до
статочной толщины, салпиотъ въ растворъ (въ сокъ) камни и осаживают* 
ихъ молоткомъ; затймъ во вей швы, которые по необходимости непра
вильны, забивают* молоткомъ болйе мелкШ камень такъ, чтобы растворъ 
начал* выступать, и ото будетъ служить признаком* отсутствия пустота. 
Собрав* выступивший растворъ, каменщик* разравнивает* его по по
верхности кладки; не слйдуетъ однако допускать, чтобы опт. при этомъ 
сглаживал* его лопаткой, такъ как* образующееся при этомъ хотя не
значительное сжатие раствора способствует* его высихашю ц огвердй-
iiiio, и при иолоясеши слйдующаго ряда камней свйжш раствор* дурно 
пристает* къ отвордйвшему. Равным* образомъ не слйдуетъ допускать, 
чтобы камни укладывались пасухо и заливались сверху жидким* раство
ром*. Кладка ведется но возможности горизонталь
ными рядами для правильности осадки, причем* 
камни опускаются въ растворъ болйе широкою, ров-
пою поверхностью такъ, чтобы не оставалось шшй-
совъ и пустот* впутри. Никогда не слйдуетъ ста
вить камень на ребро; исключешо составляют* ипогда 
—кампи, распололсенпые въ опорах* арочпыхт. мостовъ 

. . Л » , , у Р п с - H i . 
но направленно кривой давлешя (черт. о4). Худо поло
женный камень шатается подъ ногой, и его слйдуетъ либо удалить, либо 
подбить мелким* камнемъ, но никак* не сухим*, а съ раствором*. Бу
лыжный камень, валуны допускаются въ кладку лишь пнеколотые; во
обще же матер1аломъ для бутовой кладки могутъ служить кампи крйп-
кихъ, не вывйтрпнающпхел н не трескающихся иа морозй пород*, раз-
мйры камней по объему не должны быть менйе 0,25 кубическаго фута. 

Чтобы убйдиться, что внутри кладки нйт* пустот*, достаточно сдй
лать на горизонтальной поверхности кладки, но шву, небольшое углуб-
леше и осторожно лить воду. Если внутри имйется пустота, то вода 
свободно уходить во внутрь кладки. 

При высокихъ сооруясешяхъ, для обезпечешя равыомйрной передачи 
давленая и равиомйриой осадки,—необходимо помещать прокладные ряды 
изъ штучных* камней во всю толщину опоры. Постели таких* камней 
грубой тески; разстояше мелсду рядами около 1 сала, толщина ряда— 
около 0,20 сала; размйры камней должны быть таковы, чтобы площадь 
постели каледаго камня составляла въ среднем* около 0,1 кв. сала Сред
няя толщина швовъ въ бутовой кладкй около 0,5 — 1 дюйма; толщина же 
швовъ въ прокладных* рядах* около ' / 6 — ' /п дюйма, причемъ вертикаль
ные швы дйлаштся вообще тоньше горизонтальныхъ. 

Для подводных* частей опоры употребляется исключительно цемент
ный растворъ изъ 1 части цемента и 2 или 3 частей песку; выше же 
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горизонта высокихъ водъ — цементный съ большим* содержащем* песку 
или сложный растворъ изъ 1 части цемента, 2 частей извести и 6 ча
стей песку. Не слйдуетъ допускать въ работу растворъ, иачавшш твер-
дйть, что для известковаго раствора имйетъ мйсто послй 6 часовъ затво-
решя, для сложна™—нослй 2 часовъ, а для цемептиаго—послй 1 часа. 

Кирпичная кладка. Въ извйстныхъ случаяхъ, за неимйшемъ удовле
творительна™ бутоваго камня—кладка опоръ выше горизонта высокихъ 
водъ производится изъ хорошо обожженнаго кирпича, однородна™ сложе-
шя, съ соблюдетемъ услов1я перекрытая швовъ. Подобно тому, какъ и 
въ бутовой кладкй, выводят* сначала версту, а затймъ кладут* въ сокъ 
или съ правильной перевязкой кирпичи впутрепняго заполнешя, смочив* 
ихъ предварительно водою. При положены лицевого ряда кирпичей слй
дуетъ имйть въ виду, чтобы растворъ не доходил* до лицевой грани, 
такъ какъ, въ противном* случай, при ударй молоткомъ по кприичу, 
растворъ можетъ выступить и загрязнить лицо кладки. Толщина швовъ 
около '/в дюйма и во всякомъ случай не болйе 2 / 5 дюйма. У нас* обык
новенно держатся того правила, чтобы 9 рядовъ соответствовали по вы
сотй 1 аршину. Для болйе равномйрной передачи давлешя полезно чрезъ 
каждую сажень по высотй помйщать прокладной рядъ изъ тесовых* кам
ней. Равным* образомъ углы и карнизы дйлаются также изъ штучныхъ 
камней чистой или получистой тески. Въ мйстахъ, гдй кладка будетъ 
соприкасаться съ землею, поверхность покрывается тонким* слоемъ це
ментной смазки. 

Бетонная кладка употребляется въ опорах* преимущественно для 
устройства основашя, причемъ толщина бетоннаго слоя дйлается не ме
нйе 0,75 — 1,00 саж. Въ послйднее время встрйчаются впрочем* и бе
тонный опоры. Бетонъ долженъ быть приготовлен* изъ булыжнаго, гра
нитна™ или кремнистаго щебня, толщиною не болйе V/a дюйма въ сто-
ронй и изъ цементнаго раствора въ пропорции: на 1 объемъ щебня 
0,55 объема раствора, при составй цементнаго раствора изъ 1 части 
цемента и 2—4 частей песку. Щебень до употреблешя въ дйло долженъ 
быть хорошо прогрохочен* и тщательно обмыть водою. Перемйшиваше 
щебня съ раствором* дйлается машинным* путем* или ручным* на плат
формах*; смоченный щебень разсыпается по платформй тонким* слоемъ, 
закидывается раствором* и затймъ тщательно перемйшивается лопатами. 
При сухомъ бетоиироваши опускаше бетона па дпо котлована произво
дится или при помощи носилок*, или носредствомъ деревянной верти
кальной трубы, непрерывно наполняемой бетоном* и перемйщаемой но 
мйрй надобности вдоль и поперек* котлована. Нижшй конецъ трубы 
не достигает* дна котлована на. толщину предполагаема™ къ опускание 
слоя. До начала бетонировашя поверхность грунта выравнивается, и 



щебень втрамбовывается слоями посредством* ручных* трамбовок* до 
совершенна™ ушютнетя основашя. Обыкновенно бетонъ закладывается 
слоями толщиною по 0,25 саж. п, если возможно, лучше производить 
кладку бетона въ освобожденном* отъ воды пространств!;, последова
тельно трамбуя слои; но для лучшаго отвердйшя бетона необходимо послй 
положешя каждаго слоя впускать воду въ котлован* на 1 сутки; послй 
пололсешя послйдпяго слоя полезно даже оставить бетонъ подъ водою 
около 6 суток* и затймъ, откачав* воду, начать бутовую кладку. При 
подводном* бетонированы бетонъ погружают* въ воду (пользуясь выше
упомянутой трубой), причемъ для разравкивашя слоев* можетъ слу
жить чугунный катокъ, изображенный на черт. 44, или же пользуются 
бетоньеркой (черт. 31). 

О б л и ц о в н а намнем-ь. Р а з м Ъ р ы и нпадка намней. П о в Ь р н а п р а в и л ь н о с т и нпадки. 

Р а с ш и в к а . Кирпичная облицовна. Б е т о н н а я облицовка. Р а з р Ъ э к а облицовочных-ь 

намней в-ь опорах-ь и в-ь ледорЬзах-ъ. 

Выше поверхности земли лицевыя грани опоръ облицовываются: кам
немъ, кирпичемъ, а въ исключительных* случаяхъ и бетоном*. 

Камень для облицовки должен* быть лучшаго качества, однородна™, 
мелкозерниста™ сложешя, без* трещинъ, слоев* посторонней породы, не 
поддающшся вывйтривашю и дййствш мороза. 

Лучшим* матер1аломъ служит* гранит* и иесчаникъ. Облицовка мо
жетъ быть сдйлана или горизонтальными рядами, или циклопской клад
кой (черт. 45); по послйдняя можетъ быть признана удовлетворительной 
лишь въ том* случай, если кампи плотпо и точно пригнаны одинъ къ 
другому и хвосты камней достаточно длинные; въ противном* случай при 
толстых* швахъ, хотя и расщебененных*, подобной облицовки слйдуетъ 
избйгать. Угловые камни дйлаются и въ данном* случай изъ камней пря
моугольна™ очерташя съ лица. 

Облицовочный камень подвергается различной обдйлкй, смотря по 
значенпо сооружешй. Иногда подбирают* для облицовки (при мостахъ 
малыхъ отвергай) только отборный бутовый камень, наблюдая, чтобы 
вертикальный шовъ одного ряда находился не ближе, какъ на 0,05 саж. 
отъ вертикальна™ шва другого ряда, дйлая угловые камни во всякомъ 
случай изъ камней правильной формы (черт. 46), причем* толщина угло
вых* камней должна соотвйствовать опредйлешюму числу рядовъ осталь
ной облицовки; ряды эти могутъ быть и не одинаковой толщины, по
степенно утоняясь къ верху. Угловые камни должны имйть размйры не 
менйе 0,25 саж. длины, 0,15 саж. ширины и не менйе 0,15 сале, вы
соты при заусенкахъ не менйе 0,05 со средней постелью не менйе 
0,15 саж.; толщина угловых* камней должна быть однообразна по всей 



площади. (Среднею постелью угловыхъ камней названо среднее ариоме-
тическое двух* чисел*, полученных* отъ дйлешя действительной площади 
постели на длину той и другой лицевой стороны ея). При болйе же зна
чительных* сооружешяхъ вся облицовка дйлается изъ штучных* камней. 
Эти камни имйютъ съ лица чистую теску (какъ нанримйръ въ ледорй-
захт., карнизах*, подфермспиыхъ кямняхъ), получистую, или лее ихъ отдй-
лываютъ въ рамку (черт. 46) шириною около 1'/» Д-> оставляя среднюю 
часть нъ грубо околотом* видй. При чистой тескй лицевыя грани кам
ней или по имйютъ скошенных* ребер* (цоколь черт. 46), или вей че
тыре ребра имйютъ рустпкъ (черт. 47), или накопецъ рустик* дйлается 
по одному горизонтальному направленно (черт. 48). 

Облицовочные камни должны имйть для тычков*: хвосты не менйе 
17 2 высоты и ко всякомъ случай не менйе 0,25 сале.; длина лица не 
менйе высоты и во всякомъ случай не менйе 0,15 сала; заусешеи не 
менйе 0,05 сала; средняя постель не менйе 0,15 сала Для ложков* — 
длина лица не менйе полуторы высоты и не менйе 0,30 сала; длина хвоста 
по менйе 0,15 сала, при заусепкях* не менйе 0,05 сала и средняя по
стель не менйе 0,15 сала; заусепки и постели должны быть тесаныя. 
(Среднею постелью облицовочных* камней названо частное, полученное 
отъ дйлешя дййствителыюй площади постели на длину лицевой ея сто
роны). Толщина ложкоиъ облицовки доллсиа быть однообразна по всей 
площади, а въ тычках* не менйе какъ на 0,15 сала отъ лица. Для боль
шей связи облицовочных* камней—заусепки ложков* и тычков* должны 
быть вытесаны нодъ углом* 87° и 93° (черт. 20 и 27). Иногда смежные 
облицовочные камни соединяются пиропами, и въ быках* тычки прохо
дят* во всю толщину быка (черт. 20 и 27), соединяясь ташке пиропами. 
Толщина швовъ дйлается около % / s д., а въ штучных* камняхъ чистой 
тески около '/о дюйма. Для облицовки употребляется преимущественно 
растворъ изъ 1 части цементу и 2 частей песку — болйе мелкаго, чймъ 
для бутовой кладки. 

Передъ тймъ, какъ начинать облицовку, бутовая кладка раздйлывается 
подъ горизонтальную плоскость и точно опредйляется оя отмйтка, послй 
чего дйлается разбивка подъ облицовку. Кладка облицовочных* штуч
ных* камней производится въ таком* порядкй: сначала калсдый камень 
кладется на сухо, хорошо пригоняется на свое мйсто, послй чего клиньями 
его нйсколько поднимают*, подливают* подъ него тонкш слой лшдкаго 
раствора цемента и разравнивают лопаткой; затймъ выбивают* клинья, 
поддерживая камень ломами и накопецъ опускают* въ растворъ. Мелсду 
соейдними камнями по нарулшому ребру закладывается иногда тонкш 
шнуръ, а изнутри шовъ задйлывается цементом*. Промежутокъ заливается 
совершенно жидким* раствором* цемента. При заполнепш вертикальна™ 
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шва менйе жидким* раствором* пользуются продолговатой кельмой 
(пилой) (рис. 112), послй отвердйшя вынимаются шнуры, отчего обра
зуются швы. Когда таким* образомъ уложен* весь лицевой рядъ, вну 
треннее пространство, огражденное имъ, заполняется бутовой кладкой. 

Повйрка правильности кладки может* быть произведена таким* обра
зомъ: осевыя точки намйчаются иа кладкй и постепенно переносятся 
отвйсомъ но мйрй возведешя кладки съ одного ряда на другой. Затймъ 
устанавливают* въ истинном* центрй опоры (который при ошибочности 
кладки можетъ не совпадать съ дййствителышмъ центром*) теодолит*, 
направляют* трубу но истинным* продольным* и поперечнымъ осям* 
опоры, отмйчаютъ эти направления па кладкй и сравнивают* съ преды
дущими. Для того, чтобы не искать долго центра опоры, дйлаютъ забла
говременно по направленно истинных* осей — отмйтки на лйсахъ, натя
гивают* по ним* взаимно переейкаюпцяся 
проволоки, точка переейчешя которых* и afr^gfc 

Кромй того отмйтка каледаго ряда из- m--+ ^ \^i^u,rv~~~^ 

вйстна, и высота повйряется нивеллиромъ. Р ш , п 2 

Чтобы дать возможность рабочим* по-
вйрять себя, приготовляют* рейки съ отмйченными рядами и прибивают* 
ихъ у концов* опоры къ лйсамъ, по нивеллиру. Протягивая шнуры мелсду 
отмйтками извйстнаго ряда, получают* высоту, иа которой доляген* на
ходиться данный рядъ. По возведенщ кордона выравнивают* кладку подъ 
горизонтальную плоскость и намйчаютъ мйста подфермеидыхъ камней. 
Подферменные камни по высотй должны быть поставлены совершенно 
правильно, почему точно опредйляютъ отмйтку кордона, и камни кладут* 
по нивеллиру, помйщая подъ них* болышй или меньшШ слой цемента. 
Кладутся они на чистом* цементй и тймъ же способом*, какъ и обли
цовочные камни. 

По окончаши кладки, сбивают* на облицовочных* камнях* сильно 
выступающая неровности и затймъ расшивают* швы. Послйдняя ра
бота заключается въ том*, что пустоты, оставленный шнурами, ко
торые были прокладываемы между камнями, заполняют* цементом*, 
смочив* предварительно швы водою, и расшивают* особенными ло
патками. 

Кирпичная облицовка преимущественно примйняется только въ томъ 
случай, если остальная, по толщинй опоры, часть кладки также кирпич
ная. Существуют* впрочемъ примйры, гдй бутовая кладка облицована 
кирпичей* и обратно—кирпичная кладка облицована камнемъ; но этого 

Л. G. Николаи. 4Й 

дает* положеше центра, окончательно вы
правляемое при установкй теодолита по 
направленно истинных* осей. 
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слйдуетъ избйгать въ виду различной осадки, вызываемой неодинаковым* 
числом* швовъ въ той и другой кладкй. Если же подобной облицовки, 
го мйстиымъ услогнямъ, нельзя избйжать,—то необходимо сдйлать хоро
шую перевязку, ограничивая внутреннюю поверхность кирпичей облицовки 
уступами, какъ по горизонтальному, такъ и по вертикальному напра-
влешямъ (черт. 49), имйя притом* въ виду, чтобы выступы одного 
горизонтальна™ ряда облицовки (состоящаго изъ 2-хъ или 3 рядовъ 
кирпичей) приходились надъ впадинами предыдущего ряда и т. д. 
Кирпичи для облицовки выбираются лучшаго качества, без* примйси 
мергеля, правильной формы, одноцвйтиые и съ чистыми кромками. 
При самой кладкй — швы съ лица дйлаются пустыми (около 1 / 2 дюйма 
отъ лицевой грани) и затймъ заполняются цементом*, расшиваются осо
быми расшивками, соответствующими выпуклым* или вто пленным* 
швам* (рис. 113 и 114). Пред* . положешемъ цемепта швы смачива
ются водой. 

Бетонъ, за неимением* годиаго облицовочпаго камня, употребляется 
иногда для облицовки стйнокъ трубъ. отверстьем* около 0,50—0,75 саж. 
Производство работъ обыкновенно слйдующее: сложив* изъ бутовой кладки 
массив* общаго фундамента, иа 0,08—0,10 саж. ниже поверхности лотка 
закладывают* послй днш рядъ фундамента, толщиною около 0,10 саж. въ 
видй двухъ продольных* стйнокъ, оставляя середину не задйланною 
(черт. 50); внйшшя стороны стйнокъ обрйзываются по шнуру, а вну
тренним* придают* неправильный вид* зигзагов*, для лучшаго соедине
ния съ бетоном*. Концы лотка обдйлываются камнями, и въ образовав
шееся таким* образомъ углублеше кладут* бетонъ, утрамбовывая его 
слегка деревянными трамбовками. Затймъ вдоль трубы устанавливают* 
два щита изъ врубленных* въ четверть половых* досокъ, соединенных* 
шпонками. Внйшняя поверхность щитовъ тщательно остругивается. Для 
предупреждешя отклонешя щитовъ помйщаются черезъ 3 / 4

 с а ж - распор-
ныя рамы и схватки, плотно закрйпленныя клипьями. Установивъ щиты 
помощью отвйса и причалка, по возможности точно, выводят* первый 
рядъ стйпки трубы, имйя въ виду, чтобы неправильности горизонтальна™' 
очерташя внутренней стороны каждаго ряда бутовой кладки не соотвйт-
ствовали таким* лее очерташямъ предыдущаго ряда, т. е., чтобы выступы 
приходились противъ впадинъ и обратно. Сложив* одинъ рядъ, напол
няют* бетоном* промежутокъ мелсду щитом* и кладкою, бетонъ трам
буют* сперва шестами для того, чтоб* бетонпая масса наполнила вей 
углублешя, а потом* плоскими продолговатыми трамбовками,—затймъ вы
водят* второй рядъ и т. д. Щиты слйдуетъ оставлять до тйхъ пор*, 
пока бетонная кладка настолько окрйпнетъ, что не примет* впечатлйшя 
отъ ногтя. 
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Разрйзка облицовочных* камней, какъ въ онорахъ, такъ п въ перед
ней части ледорйза и въ боковых* его гранях*, производится двумя си
стемами плоскостей: горизонтальными и вертикальными, причем* послйд-
шя всегда нормальны къ разсйкаомой поверхности ледорйза. Слйдова-
вателыю, если передняя часть быка или ледорйза цилиндрическая, то 
вертикальный сйчешя доллгпы быть сдйлапы но направлешю нормалей 
къ направляющей кривой (черт. 11'а). Верхняя часть ледорйза, т. е. двй 
верхшя наклопныя грани разсйкаются двумя системами плоскостей, изъ 
которыхъ одна а) нормальна къ верхнему ребру ледорйза (при пологпхъ 
ледорйзахъ), а другая перпендикулярна къ верхним* граням*, будучи въ 
то лее время параллельной верхнему ребру (черт. 44), или ребру пере
ейчешя верхних* и боковыхт. граней (черт. 44'б, 44'н, 44'г); или же одна 
система плоскостей горизонтальна (при крутых* ледорйзахъ), а другая 
нормальна къ верхним* наклонным* граням*, будучи въ то лее время па
раллельна пли верх
нему ребру (черт. 
44'д), или, во избйжа-
iiie острых* плоских* 
углов*, перпендику
лярна къ горизонталь
ному слйду сйчешя 
верхних* наклонных* 
граней (черт. 44'е). 
Что касается угловых* 
камней, с о п р я г а ю 
щих* верхнюю на
клонную грань съ боковыми гранями, то въ них* разрйзка дйлается 
со входящими углами (черт. 44'б), или лучше без* входящих* углов* 
(черт, 44'г) и • (черт. 44). На чертежй 44'г показаны различный раз-
рйзки со входящими углами и без* нихъ, причемъ каждому ряду верх-
няго наклоннаго ребра соотвйтствуетъ одинъ, два или болйе рядовъ бо-
ковыхъ граней, что бывает* въ зависимости отъ уклона ребра переейчешя. 

Внутреншя. грани ледорйзныхъ камней имйютъ такое относительное 
положеше, чтобы ннгдй не было острых* двугранных* углов*, вслйд-
CTBie чего ледорйзный камень бывает* иногда ограничен* болйе 6 гра
ней, какъ напримйръ камепь, размйры гранен котораго показаны на 
чертеяей 52. 

Кромй этого слйдуетъ имйть въ виду, чтобы въ кривых* или прямых* 
переейчешя различных* поверхностей не было швовъ по направленно 
этихъ линш. На этомъ основаши вей углы, при сопряженш плоских* 
граней мелсду собою и съ цилиндрическими поверхностями, должны быть 
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Рис . 113 а. Р и с . 113 6. 



сдйланы изъ одного камня (черт. 51). На этомъ чертежй, показаны фа
сады и планы нйкоторыхъ ледорйзпыхъ камней. 

Въ эллиптических* ледорйзахъ разрйзка производится двумя плоско
стями, изъ которыхъ одна горизонтальна или нормальна къ верхнему на
клонному ребру (черт. 22), а другая плоскость нормальна къ поверхности 
ледорйза и вмйстй съ тймъ нормальна къ слйдамъ образуемым* сйчешемъ 
предыдущей системой плоскостей (черт. 22). 

Для приготовления облицовочных* ледорйзпыхъ камней полезно сдйлать 
изъ дерева или изъ мягкаго камня модели разных* камней, на которыхъ 
должны быть надписаны длины различных* реберъ, а также и величины 
углов*. Ней эти дашшя получаются разечетомъ или нзъ чертежа. Вмйсто 
модели можно пользоваться и чертежом*, представляющим* въ совмйщенш 
различим грани камня, какъ это, напримйръ, показано да черт. (52). 

Различные виды разрйзки камней внутри кладки устоевъ арочныхъ 
мостовъ показаны на (черт. 53 и черт. 54). 

При кладкй откосных* крыльев* всегда стараются дйлать разрйзку 
камней таким* образомъ, чтобы не было острых* углов* въ камнях*, по
крывающих* наклонную грань крыла (черт. 57) или лее откосное крыло 
покрывают* плитами со швами, нормальными къ верхней поверхности 
крыла (черт. 56). При сопряженш крыла съ устоемъ слйдуетъ помйщать 
цйльные камни, захватывающее обй грани, для предупреждена отдйлешя 
крыла отъ устоя. 

Приведем* описаше сооружешя опоръ Троицкаго моста чрезъ рйку 
Неву описаше изготовлешя фашинных* тюфяков*, погружаемых* для за
щиты основашя мостовыхъ опоръ и нйкоторыя данныя о стоимости ка
менной кладки. 

Опоры Троицкаго мости во Петербурга. Опоры моста, за исключешемъ 
двухъ устоевъ и одпого быка, ближайшаго къ Петербургской сторонй, 
основаны на кессонах*, на глубинй около 23 м. ниже ординара. Осталь-
ныя опоры—на свайном* основаши. Около каждой опоры на кессонном* 
основаши были устроены подмости, внутрь которыхъ вводился на плаву 
кессон*, доставленный къ мйсту работъ на буксирй. По введети кессона 
замыкалась четвертая сторона подмостей. Кессоны, за исключешем* круг-
лаго кессона, собирались на неглубоком* мйстй рйки (Кронверкский про
лив*) на помостй, будучи въ то же время подвйшенными къ солидным* 
трубчатым* металлическим* балкамъ, опиравшимся на насадки высокихъ 
стоекъ подмостей. По изготовлеши кессона помост* убирался, и кессон* 
спускался медленно на винтовых* тяжахъ и становился на плаву. Тот* 
же npieM* сборки и спуска кессона былъ примйненъ и для круглаго быка 
поворотной части, съ тймъ оипшвм*, что подмости для сборки и спуска 
кессона устроены были, на мйстй онускашя. 



— 349 — 

Для сборки и опускашя кессона круглаго быка и находящаяся 
противъ пего быка ледорйза, были устроены подмости, слулсивпп'я одно
временно для склада матер!ала и для устройства путей, по которым* 
подвозились матер1алы и отвозилась земля. Внутри круга д1аметромъ 
25 м., соотвйтствующаго положению кессона, были забиты два ряда 
свай, которыя находились па взаимном* разстояши 8 м. но одному 
направленно и 3,5 м.—по другому направленно; вершины свай были 
стянуты парными схватками, на которыя опирались прогоны — по три 
прогона по длипй; другой конец* двухъ крайних* рядовъ прогонов* 
опирался па схватки свай, забитых* но направленно сторон* ква
драта, объемлющая круговое очерташе кессона. На упомянутых* про
гонах* былъ устроен* помост*, па котором* собирался кессон*; перед* 
опускашемъ кессона помост* былъ разобран*, и сваи внутри круга вы
дернуты. По сторонам* первая объемлющая квадрата было забито по 
шестп свай въ сторопй; во втором* объемлющем* квадратй иа разстояши 
4. м. было забито по восьми свай в* сторопй; затймъ по направленно 
двухъ сторон* былъ забит* еще третий ряд* свай, отстояний от* второго 
ряда на 4 и 5 м.; въ одпомъ ряду (крайнем* съ низовой стороны) было 
шесть свай, а въ другом*—семь свай. Внутри углов* п е р в а я объемлю
щ а я квадрата въ каждом* изъ углов* были забиты еще по двй парныя 
сваи, предназначенный для поддержания четырех* трубчатых* металли
ческих* балокъ, къ которым* былъ подвйшенъ кессонъ во время опуска
шя его на воду. Какъ эти парныя сваи, такъ и сваи сторон* двухъ 
объемлющих* квадратов* были нарощены и вверху стянуты схватками. 
На восемь парных* свай опирались трубчатыя балки. На остальном* про-
тяженщ было забито нйсколько рядовъ свай, по пяти въ ряду. Средняя 
группа этихъ свай служила для устройства помоста подъ склад* маге-
р1аловъ и проч., а крайняя группа—для устройства подмостей для сборки 
и опускашя кессона быка-ледорйза. Ниже горизонта ординара сваи были 
стянуты парными паклонными металлическими вантами толщиною каждый 
въ 25 мм. ПОСЛЙ того, какъ кессонъ круглаго быка былъ собран*, его 
ПОДВЙСИЛИ къ трубчатым* металлическим* балкамъ, разобрали помостъ, 
удалили сваи, забитыя внутри круга д1аметромъ 25 м., и начали медленно 
опускать кессонъ на винтах*. Когда онъ стал* на плаву—верхняя надстройка 
была разобрана, металличесшя трубчатыя балки опущены до уровня нижняя 
помоста и на них* вновь устроен* помостъ для склада матер1ала, укладки 
рельсовых* путей и проч. Подмости около опоръ служили также для склада 
каменная матер1ала; на них* были улоясены рельсовые продольные и по
перечные пути съ поворотными кругами въ мйстахъ переейчешя; рельсовые 
пути служили, какъ для подвозки въ вагонетках* бетона, раствора, такъ 
и для отвозки въ шаланды грунта, подаваемая изъ рабочей камеры. 
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Приготовлете машинным* путем* раствора я бетона для правая 
устоя и четырех* прилегающих* быков* производилось па правом* бе
регу, а для остальных* опоръ—на лйвомъ берегу. Для сего былъ уста
новлен* (рис. 113) локомобиль (а) и подъ особым* шатром* съ высоко 
поднятым* полом* — барабанъ (Ь) для приготовлешя раствора и другой 
барабанъ (бетоньерка) (с) для приготовлешя бетона. Padonie подвозили 
въ тачкахъ но наклоппому пути (с/) внутрь шатра песокъ, который въ 
определенной пропорщи перемешивался насухо съ цементом* и затем* 
сбрасывался внутрь барабана для приготовлешя раствора. Барабанъ со
стоял* изъ желйзнаго вертикальная цилиндра высотою около 0,66 саж. 
и д1аметромъ около 0,40 саж., открытая только сверху и снабженная 
внизу, на цилиндрической поверхности—выдвигаемой вверхъ дверцей, щит
ком* (е), отвергаем* 0,15 саж. X 0,15 саж. По направленно оси ци
линдра была укреплена ось съ насаженными па ней лопатками, приво
дившаяся въ движете локомобилем*. Необходимая для образования ра
створа вода доставлялась изъ резервуара, куда она накачивалась иасо-
сомъ, приводимым* въ движете т!;мъ же локомобилем*. Вращая кранъ, 
молено было прекратить или регулировать приток* воды. Послй того, 
какъ растворъ былъ достаточно переыйшанъ, приподнимали дверцу (е) и 
растворъ, выдавливаемый лопатками вращающейся оси, вываливался. Если 
растворъ предназначался для кладки, то для сего отодвигали задвижку, 
прикрывавшую отверстие (д) въ полу, находившееся непосредственно около 
дверец* цилиндра,—и растворъ падал* въ вагонетку (h), установленную 
па рельсовом* пути (т) надъ поломъ, которая передвигалась далйе къ 
мйсту работъ. Если же растворъ надлежало употребить для приготовле
шя бетона, то, задвинув* предварительно задвижку въ полу, растворъ 
перекидывали лопатами въ мйрку, а затймъ въ находившуюся рядомъ бе
тоньерку (с). Она состояла изъ желйзной чашки съ круглым* дномъ диа
метром* около 0,80 саж., и съ бортами высотою около 0,30 сале; дно 
бетоньерки имйло въ одномъ мйстй горизонтальный выдвижной на вин
тах* щитшеъ (г), приходившшея надъ рельсовым* путем*. Еь оси бетоньерки 
было прикрйплено но направленно рад1усовъ шесть *) массивныхъ паль
цев* квадратная сйчешя, длиною около 0,35 сале, съ насаженными на 
них* кулаками; на трехъ пальцах* было по два кулака, а на осталь
ных* трехъ по одному, приходившемуся въ промежуткй мелсду двумя ку
лаками смежных* пальцев*. Надъ бетоньеркой расположена была метал
лическая трубка (к) кольцевого очерташя съ мелкими отвергаями, имйв-
шая сообщеше съ резервуаром* съ водой (/). Необходимый для приго
товлешя бетона щебень подвозился по рельсовому пути (?), въ вагонетках* 

*) Н а рнсулкЬ ошибочно показано восемь. 
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съ отверстиями въ кузовй. Вкатаппая на помостъ вагонетка со щебнемъ 
устанавливалась предварительно нодъ кранъ (/') съ сильной струей воды 
и обливалась водой до тйхъ иоръ, пока стекавшая изъ вагонетки вода 
не становилась свйтлой. Послй сего щебень изъ вагонетки сбрасывался 
въ бетоньерку одновременно съ раствором* въ пршюрцш: 55% щебня и 

•В 

Р и с . 113, 

45% раствора; вертикальная ось бетоньерки приводилась во вращеше, и 
смйсь смачивалась слегка брызгами воды изъ кольцевой трубки (к). Когда 
бетонъ оказывался достаточно неремйшаннымъ, рабочш выдвигал* щи
ток* (г) въ днй бетоньерки, и бетонъ падалъ въ вагонетку, поставлен
ную подъ полом* на рельсовом* пути и немедленно отвозился къ мйсту 
работы. 

Какъ упомянуто выше, — часть опоръ была выведена на кессонном* 
основаши, а другая—на сваяхъ. Въ первом* типй опоръ кладка на вы
соту 3 м. выше потолка кессона состояла изъ бетона, который сбрасы-
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вался сверху въ деревяшшя трубы, устаиовлешшя въ нескольких* мй-
стахъ, и затймъ рабо'пе разравнивали бетонъ и тщательно трамбовали. 
Не смотря на значительную высоту падешя, около 6 саж., бетонъ ока
зался вполпй удовлетворительным*; такое заключеше вытекло изъ раз-
смотрйтя сйчешя распилениаго бетоппаго кубика около 11/2 Ф- въ сто
ропй, который получился путем*' сбрасивашй бетона съ высоты 6 сала 
въ зарапйо ириготовлопную деревянную форму; кубикъ былъ распилен* 
послй того, какъ онъ иролежалъ па открытом* воздухй въ формй около 
года. Выше уровня 3 м. надъ потолком*, кладка велась под* лопатку, 
при чемъ, начиная сл. глубины 4,5 ниже ординара, кладка велась на
клонными рядами, нормальными къ кривой давлешя, сначала изъ плиты, 
а затймъ съ глубины 3 м. ниже ординара изъ гранитных* камней. Быкъ 
№ 6 и оба устоя имйютъ свайное оеповаше. Быкъ № 6 окруженъ двой-
пымъ брусчатым* шпунтовым* рядом*, внутри котораго вычерпай* былъ 
предварительно грунта, затймъ забыты грунтовый сваи, перекрытия бе
тонной шапкой, при чемъ бетонъ погружался въ воду помощью металли
ческих* ящиков*, снимавшихся съ вагонеток* и опускавшихся въ воду 
помощью двухъ постоянных* вращающихся кранов*. Толщина бетоппаго 
покрытая около 3 м., и верхняя поверхность его на 2 метр, ниже орди
нара. Бетонироваше было произведено поздней осенью; затймъ, спустя 
два мйсяца нослй устройства барака вода была откачена, и начата бу
товая кладка. Въ правомъ устой, на неглубоком* мйстй, забита былъ 
только одинъ рядъ брусчатых*-'шпунтовых* свай, не оправдавшш однако 
возлагавшихся на него надежд*. Когда, послй окончашя бетонировашя 
подъ водой, приступлено было къ откачшшшо воды, послйдиее не уда
лось, благодаря щелям* мелсду шпунтами. Чтобы прекратить доступ* воды, 
установлена была на бетонном* массивй внутри огражденнаго проме
жутка вторая внутренняя стйнка изъ щитовъ, на разстояши около 0.5 м. 
и промежутокъ заполнен* бетоном*; но мйра эта оказалась недййстви-
телыюй; затймъ все пространство мелсду шпунтами, поверхъ бетониаго 
массива, было раздйлено подобными лее бетонными перегородками между 
щитами на нйсколько отдйлешй, что также не принесло пользы; оказа
лось необходимым* забить второй наружный брусчатый рядъ и запол
нить промелсутокъ глиной, послй чего хотя и удалось откачать воду, но 
не надолго, так* как* вода пробивалась довольно сильно чрезъ щели 
шпунтов*. Объясняется это тймъ, что когда забит* былъ только одиноч
ный рядъ и обнаружились значительные подмывы съ верховой стороны, 
то сдйлано было впереди шпунтов* отсыпь изъ крупных* камней, кото
рые затрудняли бойку второго шпунтового ряда; сдйланное во время от
качки изелйдоваше бетона показало, что съ верховой стороны онъ не 
представлял* плотной однородной массы; благодаря одиночному ряду 



шпунтов* проточная вода проходила вйроятно сквозь щели, и происхо
дило вымываше раствора во время иогружашя бетона. В* виду чего пред
положено было забить с* верховой стороны два продольных* ряда, про
межуток* мелсду ними заполнить глиной и попытаться снова откачать 
воду; но это не удалось; тогда помощью съемных* кессонов* разобрана 
была неудовлетворительная кладка бетона. Облицовочные, ледорйзные 
и подферменные штучные камни для наклонных* рядов* подвозились на 
баркахъ, поднимались вращающимся краном* и передвигались вдоль опоры 
помощью мостового врана. Объемъ отдельных* ледорйзпыхъ камней до-

1 
ходилъ до JQ куо. саж. 

Изготовление фашинных* тюфяков*, тпруоюасмыхь для защиты 
основаны мостовых* опор*. Фашинные тюфяки употребляются какъ для 
укрйплешя части ложа рйки около мостовыхъ опоръ, такъ и для укрй
плешя русла мелсду опорами моста и на 20 с.—50 с. вверхъ и вниз* 
по течешю, во всю ширину отверстая моста или въ предйлахъ одного 
или нйсколыспхъ пролетовъ. 

Приведем* описаше устройства и погружешя фашипныхъ тюфяковъ 
для укрйплешя русла р. Клязьмы у Галицкаго моста Московско-Ниже
городской ж. д. и для укрйплешя русла р. Днйпра подъ цйппьшъ мо
стом* въ Кгевй. (Извлечено изъ пояснительных* записок* инженеров'* 
Рерберга и Костенецкаго). 

Въ 1S66 г. ложе одного изъ пролетовъ моста, черезъ р. Клязьму было 
укрйплено фашинными тюфяками. Размйры каждаго тюфяка, состоявшаго 
изъ нижней сйтки, двухъ рядовъ фашин* и изъ верхней сйтки были: 
10 с. X Ю с. Нижняя сйтка вязалась изъ прутяных* капатовъ д1амег-
ромъ: 4 ' /2 Д- (0,054 с ) , образовавших* клйткп по 0,40 с. въ сторопй, 
которыя перевязывались вицами (связками) черезъ каждых 0,13 с. По
верхъ нижней сйтки былъ росположенъ плотный рядъ фашипъ длиною 
1,30 с , д1аметромъ 0,14 с. и при том* такъ, чтобы одинъ рядъ заходил* 
за другой на половину длины фашины; фашинная кладка выступала 
изъ-за очерташя сйтки на 0,14 с ; по укладкй фашины, она развязыва
лась. Уложивши нижшй рядъ фашинъ, перевязали нижнюю сйтку смо
леными веревками, во всйхъ наружных* перекрестах* и черезъ одинъ— 
во внутренних* перекрестах*; длина веревокъ, д1аметромъ въ ' / 2 Д-> была 
около 1 саж.; свободный конецъ ихъ оставлялся для связки съ верхнею 
сйткою и закрйплялся на верхнем*, концй временно забитых* кольев*. 
Послй сего приступлено было къ укладкй второго ряда фашинъ, распо
ложенных* по направленно, перпендикулярному къ предыдущему. Поверхъ 
второго ряда уложена вторая сйтка, такого же устройства, какъ и ниж
няя; оставленными концами веревокъ опа была крйпко притянута къ 
нижней сйткй, при чемъ тюфякъ получался толщиною около 0,28 с. Для 



удержания кампя устроен* был* па ворхпей поверхности тюфяка плетень 
высотою 0,17 с , клйтками въ сторопй по 1,60 с.—1,20 с ; длипа кольевъ 
плетня составляла около 0,43 с. Для возможности прикрйплошя къ тю
фяку канатов*, во время его опускан1я заблаговременно прикрйплепы 
были къ нему такъ называемый уши, составлеппыя изъ прутянаго каната 
длиною 10 с , сложеннаго дважды кольцеобразно и обмотаннаго смоле
ною веревкою. Эти кольца д!аметромъ около 1,50 с. кладутся при вязкй 
тюфяка, мелису первым* и вторым* рядомъ хвороста, прибиваются къ 
тюфяку кольями или связываются съ сйтками веревками. Взаимное раз
стояше между ушами около 3 саж. Тюфякъ былъ собран* иа берегу на 
покатом* мйстй, на каткахъ, для удобства стаскивашя его въ воду. Для 
опускашя тюфяка иа мйсто были забиты сваи сообразно контуру тюфяка 
на взаимном* разстояши около 10 с , и впереди их* установлены при
чаленные къ ним* четыре илота длиною и шириной 6 саж., на кото
рых1], былъ сложепъ камень и установлены воротки съ канатами, один* 
конецъ которыхъ былъ привязан* къ ушам* тюфяка. Камня было заго
товлено около 0,12 куб. сале, на каждую квадр. саж. тюфяка, при чемъ 
собственно для погружешя расходовалось отъ 30°/,, ДО 50% этого коли
чества, а остальная часть разсыпалась равиомйрно по тюфяку послй его 
погружешя. Размйры камня были пе менйе '/а кУб< ФУТ- Тюфякъ былъ 
такъ расположен*, чтобы канаты нижней сйтки приходились поперек* 
течетя, во избйжаше того, чтобы струя, направляясь вдоль канатовъ, не 
могла бы размывать дно. Установивъ положеше тюфяка нритягпвашемъ 
его канатомъ въ ту или другую сторону, а также измйривъ глубину ше
стами, приступили къ загрузкй тюфяка камнемъ по всей площади, загру
жая нйсколько болйе по четырем* углам* и верховую часть, чтобы пре
дупредить перевертывашо тюфяка дййств1емъ течешя. Послй нагрузки 
около 0,03 куб. сале, кампя па кв. саж., тюфякъ начал* погружаться; 
продолжая бросать камень, по командй "сразу отпустили боковые канаты, 
а штаты съ верхних* плотов* были отпущены лишь па столько, чтобы 
тюфякъ погрузился на дно; тюфякъ оставался привязанным* къ верхним* 
плотаыъ около сутокъ, пока не была закончена грузка камнемъ, такъ 
какъ иначе онъ могъ быть снесен* течением*. По опусканш иа дао, плоты 
съ камнемъ были надвинуты надъ тюфякомъ, и продолжалась отсыпка 
остального количества камня. Окончательная же отсыпка камня была 
сдйлаяа послй того, какъ вей фашины были погрулсепы. При опусканш 
тюфяка по углам* его были прикрйплены вйхи, которыя указывали по-
лолсеше, принятое тюфякомъ на днй, что необходимо было знать для 
правильна™ опускашя слйдующаго тюфяка, который накладывался на 
предыдущш рядъ такъ, чтобы не оставалось промелсутковъ между тю
фяками. 



При опусканш тюфяков* въ пролетах* Шевскаго цйшюго моста, по
рядок* работъ былъ въ сущности тот* лее самый. Въ виду сильиаго те
чешя, плоты были заменены барками, причаленными къ кустам* свай. 
ОпускаШе тюфяка производилось лйтомъ и зимою. При зимней работй— 
болйе дешевой—вязка тюфяка производилась на льду на мйстй опуска
шя; ворота съ канатами укрйплялись также па льду, на котором* рас
полагался и камень; для опускашя тюфяка кругом* его и по направле
нно канатов*, идущих* отъ воротов*, были прорублены во льду канавы. 
Инженер* Костепецкш наблюдалъ, что зимнее опускаше тюфяка помимо 
дешевизны имйетъ еще то преимущество, что ледъ, опустившейся вмйстй 
съ тюфякомъ, замйняется во время таяшя песком*, т. е. подъ тюфякомъ 
происходит* какъ бы наросташе дна; онъ объясняет* это тймъ, что при 
таянш льда въ нем* образуются ноздреватая ячейки, которыя постепенно 
заносятся песком*. Размйры тюфяков* изменялись въ зависимости отъ 
скорости течешя; при постоянной длинй въ 10 с , ширина изменялась 
отъ 5 с, до 10 с. при скоростях* отъ 8 ф. до 3 ф. въ 1 сек. Квадрат
ная саж. тюфяка съ погрузкою, со вейми присиособлешями обходилась 
около 5,75 руб., не считая камня стоимостью около 40 руб. за куб. саж. 
Цйна хвороста составляла около 4,50 р. за куб, саж.; веревокъ около 
4 руб. за пудъ, а дйпа рабочаго около 33 коп. въ сутки. 
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Стоимость материала: 
Куб. саж. бутоваго камня 30 руб. 

» » колотаго булыжнаго камня 40 » 
» » штучнаго граиитпаго камня грубой тески . . . 300 » 
» » » » » средней » . . . 800 » 
» » » » » чистой » . . . 1.000 » 
» » тверд, известк. породы грубой тески . . . . . 200 » 

Куб. саж. тверд, известк. породы средней тески 400 » 
» » » » » чистой » 600 » 

Кирпича 1.000 шт. 18 » 
Известь негашеная за 1 пудъ 20 коп. 

» » за куб. сала (500 пудъ) 100 руб. 
Портландскш цемента, за бочку (вйсъ 10 пуд.) 5—6 » 
Известковый растворъ, за куб. саж 40 » 
Цементный растворъ (1 ц. : 4 п.), за куб. саж 125 » 

» » (1 ц. : 3 п.), » » » . . . . 160 » 
» » (1 ц. : 2 п.), » » » 225 » 



Стоимость работъ} включая и матергалъ: 

Шпунтовые ряды, толщ. 2 вер., глубина забивки 1,5 с , за пог. саж. 50 руб. 
» » » 2 » » » 2 саж.. » » » 60 » 
» » » 2 >, » » о » » » » 75 » 
» » » 2 » » » 4 » » » » 85 >» 
» » » 3 » » » 1,5 с . » » » 80 » 
>» » » 3 » » » 2,5 » » » » 95 » 
» » » 4 » » » 3,0 » », » » 1 1 0 » 
» » » о » » » 3 саж., >> » » 115 » 
» » » 5 » » » 4 » » » » 125 » 

Круглый сваи, толщ. 6 вер., при глубине забивки въ 3 с.—4 с. 16—20 » 
Вырьте котлована, безъ водоотлива, за куб. саж 3 » 

» >' СЪ ВОДООТЛИВОМ'!), » » » 15 » 

К а м е н н а я кладка: 

Кирпичная на известковом* раствор-b, за 1 куб. саж . . . 85 » 
» » цементном* » 1 ц. : 3 п., за 1 куб. саж. 160 » 

Бетонная, за 1 куб. саж 225 » 
Бутовая кладка иа растворе 1 ц. : 1 п., за 1 куб. саж. . . 260 » 

» » » » 1 ц . : 3 п., » 1 » » .165 » 
» » слолсномъ раствор'Ь, » 1 » » . . 140 » 

» » >< известк. раствор'Ь, » 1 » » . . 100 » 
Кладка углов*, карнизов* и сводов*, за 1 куб. сале. . . 450 —650 » 
Подферменные камни, за 1 куб. футъ 3,5 » 
Облицовка тесовым* камнемъ, чистая, за 1 куб. сале. . . . 1.200 » 

» » » полугчистая за 1 куб. сале.. . 650 » 
» » » чистая, за 1 кв. сале. . . . 60 » 

Средняя полная стоимость куб. с. опоры при естественном* ос
новаши 220 » 

» » » » » » на свойномъ основаши . 320 » 
» » » » » » на кессонном* основ. 500—550 » 

Средняя стоимость куб. сале, части опоры ниже меяеени на 
кессонном* основаши 1.000—1.200 » 

У к р й п л е ш е к о н у с о в * и лотковъ: 

Булыжная мостовая, одиночная, за кв. сале 4 руб. 
» » двойная, » » » . 7 » 
» » въ Плетневых* ящиках*, за кв. сале. . . 8 » 
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Ряжи, за кв. саж. стйнъ 9 руб. 
Дерновка 0,40 » 

Средняя цйны работъ на Самаро-Уфимской железной дорог!» (въ рублях*). 

Н а з в а н и е р а б о т ъ . 
13* 

трубах* 

==-•"-•--=-

Къ опорах* мостовъ 
отверспемъ ло: 

1 с. j 10 с. ВО с. 

i К* шюраэт 
! иостоги. 
: чрюъ pt.icy 

Bfi.iyio. 
- - - - - - - • - -

Бутовая кладка иа нем. раствор* . . за ко. е.. 105 j 104 
i 
j 160 

1' 
170 

1 
i 235 . 
i Бутовая кладка на сложи, раствор!'. . „ „ „ 142 1 

) 14/ 
X Л'"» 1 HI j 195 

Кладка сводов* и обратных* сводов* (изъ 
отборнаго бута) за ки. с. 240 

225 OA 1 OIK All) AiSa 

47,Ч(т,н:й-

Облицовка в* лепту углов*, карнизов* и под-
формшших* канной за ко. с. 455 .1 гх К I ? A 

21 21,5 21,6 -

i 
Чистая облицовка уетооп* п быков* карни

зов* и нодфермонныхъ камне!! . . за пи. с. — ' 580 

Чистая облицовка ледорйзовъ . . . ,, „ „ ' 1400 

Общая стоимость кладки без* основашя и 
укрйплешя за ко. с. 190 190 815 213 321 

Стоимость основаши (земл. раб., и въ некото
рых* случаях* пшунт.ряды и с в а т . за ко. с. 17 14,8 56,4 03,2 

11 8 9 22,2 

Поставка желйза и изготовление кессонов* 
за пуд* 3,20 

Сборка, склепка и опускашо кессона на 
глубину до 8 саж. ниже можепи, но объему 

287 

203 210 236 816 505 1 

V . 

Деревянныя опоры. 
У с т о и иэ-ь ступьев-ь и свай. Р я ж е в ы е у с т о и . Ожимы. 

Устои въ небольших* мостахъ состоят* изъ стоекъ и стульев*, соеди
ненных* въ верхней частя насадками. Стулья слйдуетъ опускать ниже 
лиши нромерзатя грунта и въ нижней части обугливать для предупре
ждены! гшешя. Подъ нижнюю оконечность стула должно положить круп
ный булыги, или поставить стул* иа деревянный крестъ, связать его съ 
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крестомъ подкосами и во всю глубину ямы обсыпать щебнемъ или гра-
в1емъ (черт. 57). Въ противном* случай глинистый грунтъ, размочен
ный осепыо, выпучиваясь, можетъ приподнять стулъ и разстроить весь 
мостъ. 

Если высота насыпи небольшая, то для уменьшешя длины пролет
ных* частей устои устраиваются изъ ряда свай, забранных* сзади до
сками или пластинами и образующих* переднюю стйнку и откосный 
крылья. Сваи перекрываются общей насадкой, а иногда связываются 
еще и схватками, помещенными нйсколько ниже (черт. 58); насадки 
нарубаются шипомъ иа сван и скрйпляются съ ними желйзными хому
тами; для иредунрежде1пя выпучивания передней стйнки забиваются 
внутри насыпи якорныя сваи, соединенный схватками съ передними 
сваями (черт. 58), или позади ея выводят* каменную стйнку пзъ сухой 
кладки *). Якорныя сваи забиваются противъ каждой сваи; поэтому въ 
уровнй поперечных* схваток* полезно помйщать продольныя схватки 
(черт. 58), свявывающья передшя сваи въ одно цйлое. При высокихъ 
насыияхъ откосу насыпи или берега придают* естественный уклонъ и 
для поддержания пролетной части моста забивают* рядъ свай въ откос* 
берега (черт. 10); при этомъ наружный сваи часто обшиваются досками 
и получается подсиле передней и обратной стйнки каменныхъ устоевъ. 

Такъ какъ при таком* устройств!; устоевъ горизонтальный распоръ 
подкосовъ моста или арки не уничтожается распоромъ земли, то, во избй-
лсаше выпучивашя свай, принимающих* на себя давлеше подкосовъ, 
онй соединяются съ остальными сваями горизонтальными схватками и 
крестами (черт. 10). 

Въ откосъ берега забиты нйсколько рядовъ одиночных* свай, пере
крытых* насадками и стянутых* поперечными схватками; падъ этими 
последними расположены продольныя схватки, на которыя помещаются 
itopoTirie бруски, врубленные въ сван; въ эти бруски и сваи упираются 

*) ВзамЪн* икорных* свай предложены въ лос.тЪддее время цементный свайки. 
Помощью лома дйлается въ грунт* углублехие до 0,GG е., въ которое вставляется 
проволока толщиною 4—5 мм. и все заливается жпдкимъ раствором* цемента. Жид-
Kii i растворъ, заполняя промежутки между частицами грунта, образует* цйлую ейть 
боковых* отпйтвлепШ, чйи* значительно увеличивается еопротиплеше спайки вы
рывание Такъ напр. при д л и в * сванки пъ 0,5 в 0,09 метр , сопротивлете вырыва
ние но прошествш 3-хъ мйсяцевъ составляло: 178 кпл. п 543 кил. 

ВыстушиошДе концы проволоки привязываются въ кореннымъ сваяыъ. Д л я уве-
я н ч е т л сопротивлехпя вырывание полезно пользоваться вмйсто лома особаго рода 
полымъ щупомъ, оконечность котораго можно по произволу нйсколько раздвниуть. 
Образующееся вслйдствхе сего у в е л и ч е ш е дхаметра нижней части углублешя, а 
слйдовательно и утолщехпе нижней части цементной свайки (черт. 58') способствует* 
увеличешю сопротивлетя . Сцйплеше цементнаго раствора с* металлом*, как* 
лзвйстно, очень большое. 



159 — 

кресты; передни! рядъ свай состоитъ изъ тройного ряда свай, перекры
тых* поперечными насадками, съ нарубленными на пихт, короткими по
душками, въ которыя вставлены шшюмъ стойки. Эти нослйдшя стойки 
обжаты въ основаши продольными схватками и одной поперечной 
полусхваткой, на которую опирается подушка, принимающая давлешс 
отъ арки. 

Деревянные устои больших?, и высокихъ мостовъ состоят* изъ рядовъ 
свай, соединенных* между собою поперечными и продольными схватками 
и раскосами; одиночные ряды свай забивают* на разстояши не болйе 
сажени одинъ отъ другого (черт. 10). На черт. 59 и 60 показан* устой 
временного деревягшаго моста, замйияомаго каменным* в!адукомъ. Устои 
состоят* изъ ряда свай, срйзагшыхъ на определенной высотй и перекры
тых* двойной поперечной насадкой. Въ насадку врублены стойки, не
посредственно нодпираюпця ферму, а затймъ и наклонные подкосы 
(черт. СО). Нйкоторыя изъ свай для большей устойчивости забиты на
клонно; вей сваи связаны продольпыми и поперечными схватками и при
ведены въ непзмйияемую систему раскосами; нижняя часть устоя для 
уменьшегня распора земли обсыпана камнемъ. 

Въ грунтах*, не допускающих* забивку свай, устои устраиваются 
ряжевыми (черт. 61). Ряжи представляют* собою срубъ пит. круглаго 
лйса съ нйсколысими внутренними и поперечными стйнками. Разстояше 
мелсду стйнками отъ 1 до 1,25 сала; высота этажа около 2 сала; вто
рой и третай эталш нарубаются такимъ образомъ, чтобы стйнки прихо
дились въ перевязку; но избйжаше выпучивашя стйнокъ эти нослйдшя 
облсимаются вертикальными сжимами; нйкоторые изъ них* служат* вмйстй 
съ этимъ для поддержашя пролетныхъ частей моста; верх* сжимов* по
крывается поперечной насадкой, иа которой расположены прогоны моста. 
Внутренность ряжей заполняется камнемъ или чурой. Показанный на 
черт. 61 устой служилъ опорою для желйзиыхъ 25 сама фермъ моста, 
которыя были откатаны въ сторону и поставлены на деревянные устои 
иа время перестройки каменных* постоянных* опоръ, причем* движете 
пойздовъ совершалось но объйздному пути, для чего пользовались же-
лйзными фермами постоянна™ моста. Въ виду значительна™ вйса метал
лических* пролетныхъ частей очевидно нельзя было передать давлеше 
отъ фермъ на вертикальные сжимы, а понадобилось въ передней части 
устоя поставить на лежнях* рядъ стоекъ, перекрытых* насадками, по
верх* которыхъ уложено нйсколько рядовъ на-крест* положенных* 
брусьевъ. 

Такъ какъ устои по конструкщи имйютъ много общаго съ бы
ками, то перейдем* къ детальному, раземотрйшю устройства промежу
точных* опоръ 
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б ы к и . С в а й н ы я опоры ст» ц-Ьльными или срощенными стойками Р а з с т о я ш е . 

м е ж д у с в а я м и . Р а з л и ч н ы е типы врубон-ь. Охватни поперечныя, п р о д о л ь н ы я 

и Aiai-ональныи. Р а с к о с ы . Парныя и т р о й н ы я сваи. М н о г о я р у с н ы й опоры. 

Д е т а л и с о е д и н е ж я стоен-ъ с-ь насадками и схватнами. Р а с н о с н ы я о п о р ы . 

Д е т а л и с о е д и н е н а р а с н о с о в ъ с - ь ребрами. С п о с о б ы прикр-Ьплежя кт= каменной 

н л а д к * . 

Устройство быковъ измйияется въ зависимости отъ пролета, высоты 
быка, системы пролетной части и назиачешя моста. 

Вообще деревянный опоры, какъ крайтя, такъ п промежуточпыя, 
можпо разделить на четыре класса: 1) на опоры изъ стоекъ цйльныхъ 
или срощешшхъ; 2) па многоярусный опоры, въ которыхъ СТОЙКИ под
разделены горизонтальными насадками; 3) на раскосныя и 4) ряжеиыл. 

Для небольших* пролетовъ быки делаются изъ одного ряда свай, 
перекрытых* общей насадкой, на которой располагаются прогоны про
летной части моста (черт. 62 и 63). Для большей устойчивости крайшя 
сваи или нйсколько крайних* забиваются наклонно, или лее ограничи
ваются схватками—горизонтальными и наклонными (черт. 63 и 65). 

Иногда лее крайтя сваи забиваются отвйсно, но срйзываются нилсе 
остальных* свай, причем* въ пизшя сваи упираются подкосы (черт. 63). Въ 
горизонт! упора нилшяго конца подкоса проходят* двй поперечныя схватки. 

Для мостовъ подъ обыкновенную дорогу, разстояше мелсду сваями 
изменяется отъ 3,5 до 5,5 футъ. Для мостовъ подъ лселйзиую дорогу это 
разстояше зависит* отъ того—назначаются. ли двй, три или болйе свай 
подъ путь, и затймъ, будут* ли прогоны моста распололсены на сваяхъ 
или на поперечной иасадкй. 

Если подъ путь назначаются двй сваи — разстояше мелсду центрами 
свай — 5,5 или 6 футъ., при трехъ сваяхъ — разстояше между сваями 
около 3,5 фут.; при четырех* сваяхъ 7-ми футовое разстояше между 
крайними сваями разбивается на три равныя части (черт. 62), или край
шя сваи болйе сближены (черт. 63). 

Предпочтительнйе устраивать подъ путь 3 — 4 сваи, особенно при 
длинных* мостахъ, такъ какъ возмоленое незначительное искривлеше 
моста въ план!, отъ осадки и напора земли на деревянные устои, всегда 
позволит* сохранить для рельсоваго пути прямое направлеше, не выходя 
изъ очерташя наружных* свай. 

Если временный деревянный железнодорожный мостъ устраивается 
таким* образомъ, чтобы онъ одновременно служил* подмостями для сборки 
железных* фермъ, что делается ради сбережешя расходов* на отклони
т е пути и на устройство отдельных* подмостей, — то при мостахъ съ 
ездою по-верху разстояше между сваями такъ разечитывается, чтобы оста
валось со вейхъ сторон* достаточное свободное пространство для про
изводства клепки (около 0,40—0,50 сала). 



Въ этомъ случае устраивается только два ряда корегшыхъ сван 
(иногда двойных*), или четыре ряда, причемъ две средшя сваи иногда 
разставляются лишь па столько, чтобы молено было между ними пропу
стить горизонталышя ддагонадышя связи. Сваи, схватки и распорки 
нужно вообще такъ размещать, чтобы пигдй не происходило переейче
шя съ железными частями фермы и оставалось достаточно мйста для 
производства клепки. 

Одно изъ существенных* неудобств* этихъ систем* состоитъ вч. томъ, 
что опоры моста и подмостей одий и тй лее, и поэтому, при проходй 
пойзда по временному мосту, вслйдгане сотрясошя большая часть под
кладок* и клиньев*, поддерживающих* ферму, сдвигаются с* мйста, по
чему необходимо очень часто вывйрять нивеллиромъ, сохраняет* ли же-
лйзная ферма требуемое положеше. Поэтому, если возможно п не дорого, 
лучше въ промежуткй между двумя смежными быками забивать огдйль-
ныя сваи для поддерлсашя прогоновъ подмостей. 

На черт. 63' показаны фасад*, планъ и поперечные разрйзы времен-
наго моста чрезъ р. Суру въ Пензй на Моршанско-Сызрапской ж. д., 
внутри котораго производилась сборка желйзныхъ фермъ. Устройство 
опоръ слйдующее: въ рядъ забиты четыре двойныя коренныя сваи во всю 
вышину моста, на взаимном* разстояши 4 5 ф. и 5 ф.; въ томъ яге по
перечном* ряду имйются двй короткая откосныя двойныя сваи па раз
стояши 25,5 ф. отъ крайних* свай. Въ эти сваи и въ крайшя высшая 
сваи врублен* одиночный нодкосъ, срощепный по длинй; по высотй быка 
расиолол;епо четыре ряда поперечных* схваток*; кромй горизонтальных* 
поперечных* схваток* имйются ддагональыыя поперечныя схватки между 
среднею и верхнею горизонтальными схватками, полусхватки и кресто
образный распорки между нижней и средней горизонтальной схваткой. 
Схватки слегка расходящаяся, такъ какъ нилшимъ своимъ концом* онй 
облшмаютъ двойную коренную сваю, а верхним*—верхшя горизонталь
ный схватки, между которыми помйщена укосина. Полусхватки обжи
мают* четыре коренныя сваи, а крестообразный распорки помйщены 
между наружной коренной сваей и укосиной. Затймъ имйются еще доа-
гоналышя распорки между крайними и средними коренными сваями. 
Быки взаимно связаны на различной высотй продольными схватками и 
д1агональными крестообразными распорками, расположенными въ проме
жуткй меледу поперечными схватками; въ верхней части быка помйщены 
еще д!агональныя горизонтальная полусхватки: разстояше меледу двумя 
смелшыми быками 12 ф.; система пролетной части моста — балочная; 
прогоны — двойные составные брусья, связанные вмйсто шпонок* двой
ными поперечными брусьями, чтб сдйлано для того, чтобы связать въ 
одно цйлое прогоны моста, нарубленные прямо на сваи и служапце 

Л. О. Николаи. И-
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вмйстй съ тймъ нодрельснымъ брусомъ; въ одномъ только пролетй раз
стояше между быками увеличено до 24 футъ, что необходимо было сде
лать для пропуска судовъ; въ этомъ пролетй пролетная часть подкосной 
системы. Желйзныя фермы моста во время сборки опирались при по
мощи подкладокъ на второй рядъ иоперечныхъ схватокъ. 

Если камениыя опоры предполагается вывести послй постройки вре-
менпаго моста, то деревянный опоры слйдуетъ такъ размйщать, чтобы онй 
не мйшалп производству каменной кладки. На чертежй 59-мъ показан* 
временный мостъ, имйюшдй быть замйненнымъ каменным* мостом*; для 

возмолшостн смыкашя 
сводов* въ тйхъ проле
тах*, гдй поставлены де
ревянные быки, эти по-
слйдше убираются послй 
того, какъ поставлены 
временный деревянныя 
опоры на готовые ка
менные быки. 

При значительной вы-
шинй моста сваи нара
щиваются врубкою сек
торами (рис. 114), или 
въ полдерева со стяж
кою бугелями, въ при

тык* съ двумя накладками съ обйихъ сторон* (рис. 115), ийи без* вру-
бокъ, сопрягая обй части чугунной муфтой .(рис. 116), а также четырьмя 
схватками, врубленными въ лапу и стянутыми болтами (рис. 117) *). 
На черт. 64 показаны детали врубокъ насадокъ и подкосовъ въ сваи, 
а именно: для насадки круглаго сйчешя (два Bapiaim), для отесанной 

*) В ъ опорах*, разбираемых* на время ледохода, сростъ устраивается такимъ 
образомъ, чтобы онъ былъ легко разбираем* и вм-Ьст-Ь съ тймъ представлял* доста
точно сопротн п л е т я боковому отклонение. Н а черт. 63' показан* т и п * подобиаго 
сроста, прим'Ьняемаго въ опорах* эстакады, примыкающей к* плашкоутному чрезъ 
р . Оку мосту въ Нияшеыъ-Новгород'Ь. Въ поперечномъ к* оси моста шшравлеиш 
забиты на извЬстномъ взаимном-* разстояши—группы тронных* свай (а, Ь, а). Сред
няя свая b ср-Ьзапа выше горизонта низких* водъ, ио па 1 саж. ниже крайних* 
свай—я, срЬзанныхъ въ свою очередь ниже горизонта ледохода. ВсЬ сваи стянуты 
двумя рядами поперечных* горизонтальных* схваток*: один* рядъ въ уровн-Ь вер
шины сван — а, а другой — в * уровн-Ь вершины сван — Ъ. В * промезкутокъ между 
сваямп—а вставляется съемная стойка—Ъ\ упирающаяся непосредственно на торецъ 
сваи—Ъ. Работа эта довольно кропот.тпвая, такт, к а к * производится тотчас* по про-
ход-Ь ледохода, когда горизонт* воды постоянно поднимается и следовательно при
ходится ощупью отыскивать мЬсто для постановки стойки &'. 

Рис . Ш . Рис. 116. 
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Рис . 116. Р и с . 117. 



на два канта, н для прямоугольной пасадки. Вездй проведен* тот* 
принцип*, чтобы перерубленный в* насадках* волокна имйли упор* на 
свай. Б* двухъ вариантах* нерваго типа и во втором* твой имйется по 
три шипа, а въ четвертом* одинъ шиш. въ .! толщины. Первый ва-
piaiiT* имйетъ тот* недостаток*, что въ пасадкй перерублено много 
волокон*. 

На черт. 61 показана деталь врубки подкоса въ сваю и въ-схватку; 
въ подкосй сдйланы три шипа съ соотвйтственными гийздами въ свай; 
вмйсто трехъ шипов* дйлаютъ большею частью одинъ пшпъ въ g тол
щины; схватка врублена въ сваю такъ, что имйется лрисйкъ, т. е. схватка 
не только обжимает* сваю, но и опирается на нее, что безусловно не
обходимо во избйжате изгиба, или срйзывашя стяжныхъ болтов* при 
передач!; вертнкальпаго давлешя отъ подкоса на сваю. 

Въ мостахъ подъ желйзную дорогу два смежных* быка связываются 
мелсду собою продольными схватками (черт. 65а), а также иногда ж 
д1агональными гюлусхваткамн, когда есть основаше опасаться бокового 
(вдоль моста) выпучивашя опоръ (особенно въ подкослыхъ мостахъ), отъ 
неравпомйрной нагрузки пролетовъ. 

Въ мостах* подъ обыкновенную дорогу продольныя схватки часто и 
не помйщаются, такъ какъ здйсь не можетъ быть такой неравпомйрной 
нагрузки смежных* пролетовъ. 

Для умеяьшешя свободна™ пролета прогонов* моста, послйдше 
подпираются иногда подкосами. При временных* мостахъ подкосы вру
баются частью въ сваю и частью въ поперечную схватку. Врубку 
въ одну сваю не слйдуетъ допускать, въ виду значительна™ ослабле
ния сваи. 

Въ мйстахъ врубки подкосовъ въ сваи доллсно всегда помещать по
перечныя и продольныя схватки. 

Если но расчету окажется, что для сопротивлешя смяпю одной 
врубки недостаточно, подкосъ упирают* въ особую подушку, соединен
ную со сваею несколькими неглубокими зубьями и болтами (рис. 118). 
Такой способъ упора подкосовъ имйетъ то преимущество, что свая ослаб
ляется очень незначительно. 

При постоянных* же мостахъ лучше упирать подкосы въ отдйльныя 
сваи (рис. 119), забитыя рядомъ со сваей быка, такъ какъ при неисправ
ном* состояши желйзныхъ связей, (гаекъ, болтов* и проч.) схватки мо
гутъ отстать отъ сваи, и подкосъ не будетъ имйть упора. Въ послйднемъ 
случай, для уменьшешя издержек*, забивают* не три сваи, а двй, соеди
няя ихъ поверху тремя схватками, въ среднюю вставляют* шиномъ 
стойку, основаше которой зажимается между двумя другими схватками, 

11* 
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а въ эти послйдшя врубают* подкосы *). Такой быкъ по конструкцш 
принадлелситъ уже ко второму типу (рис. 120). 

Если пролеты значительны и по разсчету одиночна™ ряда свай не
достаточно, тогда забивается двойной или тройной рядъ. Но лучше сваи 
двойного ряда ставить не вплотную, а раздвигать на 0,75—1 саж. и свя
зывать продольными и поперечными схватками и крестами, чймъ дости
гается большая жесткость опоры относительно бокового выпучивашя, что 
особенно важно въ железнодорожных* мостахъ. На черт. 62 показан* 
такой быкъ. Опора состоитъ изъ восьми коренных* свай п четырех* от-
косныхъ, т. е. въ каждом* ряду четыре коренных* и двй откосных* сваи. 

пой плоскости д1агональныя полусхватки. Непосредственно надъ нижней 
и средней поперечными схватками расположены продольный схватки около 
коренных* свай и полусхватки около откосных* свай. Прогоны моста, со
стояние изъ двойного бруса, нарублены иа сваи; число прогоновъ —четыре. 

На черт. 65а и черт. 656 показана опора того лад типа. Кромй 6 ко
ренных* свай (по три въ каждом* поперечном* ряду) имйется еще 4 от
косных* сваи неодинаковой высоты; между откосными сваями и мелсду 
крайней коренной и средней откосной сваей помйщены подкосы. Сростъ 
свай со стойками сдйланъ въ уровнй нилснихъ схваток*; второй сростъ 
стоекъ — въ горизонт! средних* схваток*; эти схватки состоят* изъ че
тырех* брусьевъ; остальные три ряда поперечных* схваток* составлены 
изъ двухъ брусьевъ, за исключеньем* средней части, прилегающей къ 
коренным* сваямъ, гдй онй также состоят* изъ четырех* брусьевъ. Мелсду 

*) Н а Уссуршской жепйзиой дорогЪ этот* тип* нйсколько видоизмйиепъ. Между 
выступающими надъ поверхностью грунта вершинами д в у х * кореиныхъ свай 
(черт. 63") помещена промежуточная схватка, въ которую вставлена средняя стойка. 
Р я д о м * со стойкой поставлены вплотную двй друшя, нарубленный въ поддерева 
па н п ж ш я коренныя сваи такъ, что образуется непосредственный сростъ свай со 
стойками. Срост* этотъ обясиыается двумя парами поперечных* и одной парой про
дольных* схваток*. Можно было бы на двй коренныя с пап нарубить насадку и въ 
нее вставить вей три стойки. 

Р я с . 118. Рис . 119. Рис . 120. 

Мелсду откосными и 
крайними коренными 
сваями помйщенъ под
косъ. Сваи обжаты го
ризонтальными попе
речными схватками въ 
вершинй опоры, по се-
рединй высоты и вни
зу; мелсду поперечны
ми схватками помй
щены въ вертикаль-



поперечными схватками помйщены д1агопалышя полусхватки, обжимаю-
нця корешшя сваи, а въ остальных* промелсуткахъ поставлены на крестъ 
раскосы. Taicie лее раскосы имйются мелсду спаями и въ плоскости па
раллельной продольной оси моста. Сваи опоры связаны кромй того про
дольными схватками (въ пяти мйстахъ по высотй опоры), причемъ верх-
шя схватки составлены изъ двухъ брусьевъ, а остальным изъ четырех*, 
расположенных* непосредственно выше и ниже поперечных* схваток*. 
Вей схватки стянуты болтами, помйщенными по обй стороны свай. Для 
большей связи смоленых* опоръ и для увеличешя устойчивости—смеж
ным опоры связаны продольными схватками (три по высотй опоры), и 
кромй того въ плоскости параллельной продольной оси моста помйщены 
подкосы, упиравшиеся въ особыя подкосныя сваи, забитым въ проме
жуткй мелсду опорами. Коренныя сваи перекрыты поперечными насад
ками, на которыхъ нарублены подбалкн, а поверхъ пихт» располоясены 
прогоны, составленные пзъ трехъ брусьевъ. Середина прогона подперта 
двумя подкосами. 

На черт. 65е показано соединение подкосовъ съ откосной сваей; концы 
подкоса упираются въ торецъ подушки, соединенной со сваей шпон
ками и болтами; двойная схватка при соединен»! со сваей имйетъ при-
ейкъ, причемъ схватка захватывает* сваю наклонным* шипом* шириною 
около 7.1 толщины сваи и врубленным* въ лапу. 

На черт. 65i изображено соедниеЕпе одиночных* схваток* со сваей; 
въ свай сдйлано два гнйзда для щнема соотвйтствеыныхъ шипов* схватки. 

Черт. 6Ьд представляет* деталь сроста свай или стоекъ; въ торцы 
сращиваемых* стоекъ забить заершенный штырь; для предупреждены! 
отклопешя въ сторону и отдйлешя верхней иарощенной части — сроста 
обжатъ по двум* перпендикулярным* направлешямъ схватками, причемъ 
схватки врублены въ лапу съ приейкомъ и имйютъ наклонные шипы. 

Черт. 65e и 65э/с не требуют* объяснетя. 
Черт. 65з представляет* деталь сроста прогоновъ моста помощью 

слоленой врубки и дубоваго клина—соединешя, называема™ замкомъ. 
На черт. 6Ьи—показана Bpy6ita въ подушкй, въ которую упираются 

подкосы фермы; боковыя грани скошены нормально къ направлешю ра
скосовъ; въ гранях* сдйланы гнйзда для шиповъ подкосовъ; въ верхней 
грани подушки, для помйщешя прогоновъ фермы, имйется вырубка съ 
приейками по краям*; подобным* расположешемъ достигается крайне не
значительное ослаблете прогона и уничтожается возможность бокового 
перемйщешя его. 

При сооружении свайных* устоевъ слйдуетъ обратить особенное вни-
мате на то, чтобъ сваи были достаточно раскошены во избйжаше искри-
влешя ихъ въ сторону русла, вслйдстже осадки и распора насыпи. 



М н о г о я р у с н ы й опоры. 

Въ этомъ типй опоръ число корешшхъ стоекъ въ смежных* этажах* 
одинаковое, пли уменьшается но мйрй приблшкешя къ вершинй опоры. 
Въ первом* случай этажи подраздйляются поперечными (относительно 
осп моста) насадками (черт. 60), и выше лежания стойки составляют* 
какъ бы продолжешо стоекъ нилшяго яруса; во втором* лее случай — 
этален подраздйляются короткими продольными насадками (черт 10), или 
поперечными схватками (черт. 66), и стойки верхних* этажей распола
гаются или въ одной вертикальной лиши съ пйкоторыми изъ стоекъ ниле-
няго яруса (черт. 10), или лее проходят* въ промежуткй меледу ними 
(черт. 66). Второй ярус* начинается обыкновенно на 1 —1,5 фута ниже 
низкаго горизонта воды. Высота слйдующихъ эталеей опредйляется дли
ною имйющихся бревепъ, отъ 3-хъ до 4-хъ салееиъ длины. 

На чертеяей 60 и 61 показан* одинъ изъ примйровъ этого типа. 
По средней поперечной линш быка забить двойной рядъ вертикаль

ных* свай въ слйдующемъ числй: 3, 1, 2, 2, 2, 1 и 3; по двум* край
ним* поперечным* лишямъ забиты сваи въ томъ лее числй, но только по 
наклонному направленно. Вей четыре ряда свай перекрыты двойной на
садкой, въ которую вставлены шипами стойки и подкосы 2-го яруса, 
причемъ стойки и подкосы средних* граней располоясены въ вертикаль
ной поперечной плоскости, а крайних* граней—въ наклонной плоскости; 
иа высотй 8,3 метр, отъ ниленяго ряда насадок* помйщенъ второй рядъ 
двойных* насадокъ и поставлен* 3-й ярус*. Въ вершинй опоры двойная 
коренная стойка, приходящаяся непосредственно надъ фермою моста, за
тймъ двойной наружный подкосъ и одиночный виутреншй— перекрыты 
одной общей чугунной доской и сверх* того облсаты схватками и стя
нуты болтами. Основашя и вершины стоек* к подкосовъ каледаго эталеа 
скрйплены схватками, стянутыми болтами; по высотй эталеа помещено 
еще два ряда продольныхъ и поперечных* схваток*. 

Соотвйтственныя стойки различных* эталеей соединяются какъ меледу 
собою, такъ и со сваями железными планками и болтами. Въ плоскости, 
параллельной продольной оси моста, помйщены крестообразный распорки 
со стяжными болтами. Въ плоскости насадокъ имйются нодобныя лее го
ризонтальный распорки съ болтами. Ниленяя часть быка засыпана кам
немъ; бока обшиты досками. 

Если насадки не соединяются со сваями скобами, то во избйжаше под
нятая насадокъ водою, шипы на свай нарубаются прямые, а гдйздо въ 
насадк'Ь дйлается въ видй ласточкина хвоста. Затймъ на шипы устана
вливается дубовый клинъ и при осалеиваши насадки клинъ забивается 
въ шипъ, раздвигая его сообразно очерташю гнйзда. Иногда гнйздо дй-



лаютъ сквозным* такъ, что шин* проходит* во всю высоту насадки, и 
затймъ въ шипъ загоняется клинъ. 

Деревянные быки арочныхъ, а иногда и подносных* мостовъ, устраи
ваются обыкновенно въ два яруса; ишкпШ состоит* изъ 2-хъ, 3-х* или 
болйе свай, а верхшй ярус*-—изъ одной или двухъ стоекъ, впущенных* 
въ схватки или насадки, покрывакмщя сваи нилшяго яруса. Основашя 
стоекъ 2 эталеа обжимаются схватками, которыя служат* вмйстй съ тймъ 
насадками для нижняго ряда свай (черт. 66). 

На черт. 67 показано соединеше подкоспой фермы съ опорой, при
чем* нйкоторыя части арки упираются въ стойку, друпя—въ насадки и 
схватки. Шипы на крайних* сваяхъ нарублены не по оси сваи; въ сред
ней свай шипъ толще и выше, что сдйлано для образования самостоя
тельна™ шипа для средней насадки. Крайтя насадки лежат* прямо на 
сваяхъ и схватках* без* шипов* для того, чтобы при завннтивати ихъ 
болтами опй могли крйнко обхватить стойки. Какъ вырубки въ схват
ках*, такъ и шины въ сваяхъ сдйланы съ приейкомъ (съ потемкой) около 
7 а вершка. При сонрялеешп подкосовъ со стойкой, иа послйдпей нару
блен* шипъ толщиною въ 2 вершка, а въ ггодкоей сдйлана соответствен
ная вырубка (черт. 67). 

На черт. 10 и 68 показан* другой типъ соедипешя арки съ опо
рой. На тронной рядъ свай нилшяго яруса нарублены поперечныя на
садки, поверх* которыхъ распололеены коротшя продольный насадки. Въ 
эти нослйдшя врублены стойки, обжатыя двумя схватками, на которыя 
поставлены деревянный подушки, принимающая на себя давлеше отъ аркп. 

На черт. 66 показано детальное устройство быка и раепололсеше свай 
одного изъ мостовъ иа Уральской желйзной дорогй. Въ нияепой части быкъ 
состоитъ изъ трехъ свай, а въ верхней части—изъ двухъ стоекъ, впущенных* 
шипами въ двй средшя схватки. Меледу средними сваями помйщены рас
порки, и кромй того вей сваи облшмаются дгагональнымп полусхватками. 

Р а о к о с н ы я о п о р ы . 

Эти быки (въ большипствй случаев* пирамидальные) устраиваются 
преимущественно на каменном* фундамент!, который, въ виду трудности 
ремонта этихъ быковъ, выводится выше горизонта высокихъ водъ. 

Наименьшее число ребер* 4. Меледу ребрами иомйщаются раскосы и 
стяжные болты какъ въ плоскости горизонтальной, такъ и въ плоскости 
граней. Во избйжаше опрокидыватя отъ давлешя вйтра нарулашя грани 
прочно скрйшшются съ каменной кладкой. На черт. 69 показано устрой
ство такого быка, имйющаго двйнадцать реберъ, изъ которыхъ два сред
них*—вертикальный, остальныя—наклонны; въ верхней части быка только 
шесть реберъ, такъ какъ три боковых* сливаются со средними; каждое 
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ребро состоит* изъ четырех* брусьевъ; брусья соединены шпонками и 
стянуты четырьмя болтами, размещенными попарно по двум* направле
ниям*. Въ плоскости граней помещена раскосная рйшетка со стялшыми 
болтами; узловыя точки въ гранях*, параллельных* продольной оси моста, 
приходятся противъ середины панелей рйшетки въ поперечныхъ гранях*: 
въ последних* гранях* раскосы упираются въ чугунныя подушки; въ 
решетке граней вдоль моста раскосы упираются попеременно въ чугун
ныя подушки и въ деревянный брусъ, прикрепленный къ ребрам*. На-
зиачеше этого деревяннаго бруса—доставить возможность поместить кре
стообразную связь въ горизонтальной плоскости. Какъ видно изъ cinema 
по OF (черт. 69) къ верхней и нижней грани этого бруса прикреплены 
болтами два раскоса, расположенные по д!агонали. Въ каменную кладку 
вделаны чугунные башмаки, въ которые поставлены ребра быка. Для 
предупреледешя опрокидывашя, ниланя части крайних* реберъ соединены 
шпонками съ двойными брусьями, перекрытыми общей насадкой. Въ пло
скости соприкасашя брусьевъ двойпого бруса пропущен* болт*, прохо
дящий во внутрь каменной кладки, въ которой сделана горизонтальная 
галлерея. Завинчивая гайки поверх* насадки и подъ брусомъ, помещен
ным* въ колодцй для передачи давлешя отъ гайки болта на большую 
площадь кладки, получается прочное закрйплеше съ каменной кладкой. 

Р н ж е в ы я промежуточныя опоры. 

Когда въ грунтъ нельзя забить сваи и глубина реки незначительна, 
быкъ составляют* изъ рядгевыхъ ящиков*, заполняя все внутреннее про
странство камнемъ. Стойки таких* быковъ связываются меледу собою го
ризонтальными и Д1агопальными схватками и прикрепляются къ внутрен
ним* схваткам* рялсей. 

Вмйсто ящиков* нерйдко ставят* стойки на лежни, подъ которыми 
для передачи давлешя на большую площадь подкладываютъ рядъ ко
ротышей. 

Вей деревянныя опоры имйютъ одинъ крупный недостаток*: части, 
находящаяся въ предйлахъ измйнешя горизонта воды, т. е. подвергаю
щаяся попеременному дййсгвго воды и воздуха, — быстро гнштъ. Если 
замена таких* частей можетъ впослйдствш представить затруднетя, тогда 
нилснюю часть опоры до горизонта высокихъ водъ делаютъ каменного, 
а верхнюю часть—деревянного, или лее деревянныя стойки, въ предйлахъ 
измйнешя горизонта, замйняютъ металлическими. Такъ напр. на деревян
ныя сваи, забитая нилад горизонта низких* водъ, надйваютъ чугунныя 
или железный пуетотйлыя колонны съ ребордами или приклепанными къ 
нимъ поясными уголками. Внутренность колонны заполняется бетоном* 
или заливается цементом* не до верху, и въ оставшееся свободное 



— 169 — 

Micro вставляется деревянная стойка слйдующаго эталеа. Въ мйстахъ 
сроста металлическихъ стоекъ съ деревянными помещаются двойныя 
схватки, стянутыя болтами (черт. 69'). 

Д е р е в я н н ы е л е д о р й з ы . 

Вышину деревянных* ледорйзовъ определяют* такъ яге, какъ и вы
шину каменных*, придавая уклонъ отъ 1 :1 до 2 : 1 . Деревянные ледо
рйзы всегда помещаются отдйлыю отъ деревянных* быков* съ цйлыо 
оградить мостовое сооружеше отъ ударов* льдинъ. Смотря по силй на
пора льда, деревянные ледорйзы устраиваются различно. Самый простой 
ледорйзъ, состояний изъ одного ряда сваи, иредставлепъ на черт. 70. 
На круглыя сваи, соединенный схватками подъ горизонтомъ низких* 
водъ, насажен* брусъ подъ полуторным* или двошшмъ уклоном*, смотря 
по скорости течетя; вертикальный сван подперты подкосами. На верх
нем* ребрй бруса прикреплена железными обоймами железная полоса; 
этими лее обоймами соединелъ ледорйзпый брусъ со сваями. Часть ле
дорйза, находящаяся выше схватки, обшивается досками и заполняется 
камнемъ. 

При сильном* ледоходй такой ледорйзъ, по своей малой устойчи
вости, особенно относительно боковых* напоров*, не моягетъ быть упо
треблен*; въ таком* случай устраивают* ледорйзъ изъ двухъ и трехъ ря
довъ свай, при чемъ верхнш наклонный брусъ составляется изъ трехъ 
брусьевъ съ желйзной полосой, или забивают* три ряда свай по тремъ 
направлешямъ, сходящимся въ одну точку. На черт. 71 показан* такой 
ледорйзъ. Краише ряды свай срйзаны на одномъ уровнй, а средше—на 
различных* высотах*, причемъ средше ряды приходятся въ нромелгуткй 
мелгду крайними рядами. Вей сваи стянуты схватками. На средшй рядъ 
надйта насадка, около которой расположены двй наклонныя схватки, под
пираемый подкосами, врубленными въ коротшя сваи крайних* рядовъ; 
наклонныя передшя грани обшиты досками. 

Иногда устраивают* ледорпзы на палахъ. На черт. 72 показан* ле
дорйзъ этого типа. Подъ ледорйзъ забить кустъ изъ 10 свай (черт. 72), 
стянутых* мелгду собою ягелйзнымъ обручемъ изъ пЬлосового лселйза ши
риною 2 д., толщиною 3 /л Д- Впереди куста, иа разстояши 4 салг., за
биты двй сваи, на которыхъ доллены лелгать ледорйзные брусья; сваи 
эти забиты иа 5 футовъ нилге горизонта обыкновенных* водъ (черт. 72). 
Ледорйзные брусья связаны изъ трехъ бревенъ, толщиною 8 верш.; два 
нюкше бруса соединены мелсду собою тремя болтами, толщиною въ 1 дм.; 
верхшй брусъ соединяется съ нижнимъ посредством* пяти желйзныхъ 
хомутов* изъ полосового лселйза, оканчивающихся винтовыми нарйзками; 
ширина хомутовъ 3 д., толщина 7 л Дб к ъ верхнему брусу прикрйплена 
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желйзная полоса толщиною 1 д. и шириною 3 д.; полоса положена подъ 
хомуты. 

Внутрешпя сваи куста срублены наклонно, причемъ на нихъ нару
блены шипы, а въ ледорйзпыхъ брусьях* вынуты соогвйтстненныя гнйзда. 
Чрезъ двй концевыя сваи' и ледорйзные брусья пропущены желйзные 
штыри, оканчшшошуеея винтовой парйзкон; толщина штырей 172 Дб 
кромй того къ сваямъ, осаживаемым* вмйстй съ ледорйзиымъ брусомъ, 
привинчен* болтами желйзпый хомутъ шириною 2 ' /2 Д. и толщиною 5 / 8 Д/ 
на тотъ случай, что если бы при осаживаши свай ниже горизонта воды 
штыри лопнули, то хомутъ не допустит* поднятая хвоста ледорйза. 

П р о и з в о д с т в о работ-ь по у с т р о й с т в у деревннных-ь опор-ь. 

Заготовленный для работ* бревна должны быть прямыя, не сучкова
тая, но сухоподстойныя, cyxia, пе менйе двухъ-трехъ лйтъ послй срубки 
дерева, без* синевы, прямослойный и мелкослойныя. Для свай можетъ 
быть употреблен* и сырой лйсъ. При ударй бревна должны издавать 
ясный звук*, что служит* признаком'* отсутстайя дряблости; торец* 
должен* имйть однообразный цвйтъ, без* рйзкихъ перемйп* окраски. 
Въ особенности слйдуетъ избйгать горйлаго лйса, т. е. пролежав-
шаго послй срубки въ сыром* мйстй, а также бревен*, съ которыхъ 
снята была кора не вскорй послй срубки дерева. Здоровый лйсъ имйетъ 
особый запахъ, рйзко отличатопуй его отъ горйлаго лйса съ запахом* 
плесени. 

Для мостовъ преимущественно употребляется сосна, одинаково удоб
ная какъ для свай, такъ и для прогонов* моста, схваток* и проч. Въ 
сйверной полосй Россш, — ель очень хороших* качеств* и поэтому не-
рйдко также идет* въ дйло, особенно для второстепенных* частей моста. 
Лиственница, имйя прямой ствол* и обладая значительным* сопротивле-
шемъ, представляет* собою вполнй пригодный матераалъ для мостовыхъ 
сооружешй. Дубъ—въ виду некоторой кривизны почти не употребляется 
для свай; но обладая большим* сопротивлешемъ въ отиошеюи вытяги
в а т я , сжатая н особенно смятая—употребляется для прогоновъ моста, для 
иодушекъ, насадокъ и проч. 

Чймъ медленпйе растет* дерево, тймъ оно крйпче; поэтому мелкослой-
ный лйсъ нредпочтительнйе крупнослойпаго. На томъ лее основаши лйсъ 
на югй, какъ болйе быстро растушуй, менйе прочен* и долговйченъ, чймъ 
лйсъ ейверныхъ стран*. 

По подвозкй лйса къ мйсту работъ—начинается правка лйса, обтеска 
круглышемъ, въ правильные цилиндры, конусы, на два или на четыре 
канта съ острыми ребрами, или съ обливинами. Одновременно съ этимъ 
происходит* заготовка копровъ и разбивка моста. 
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Обозначив* продольную ось моста (способами, указанными въ глав!) 
о каменныхъ опорах*), приступают* къ забивкй свай, — зимою со льда, 
а лйтомъ съ барок* или съ особых* подмостей. Если забивка свай про
изводится зимою, что во всякомъ случай удобнйе,—провйшиваготь но льду 
продольную ось моста, отмйчаютъ величины пролетов* и обозначают* 
вйхами оси быков* при помощи эккера или другого инструмента, затймъ 
обозначают* на льду колышками мйста свай. Пробив* пйшнями на этихъ 
мйстахъ ледъ, забивают* сван копром*, который ставится на ледъ съ про
кладкою нодъ него брусьевъ для болйе удобнаго нередвижешя копра. 
Если лее забивка свай производится лйтомъ, тогда для точнаго обозна-
чешя мйстъ свай—устраивают* кругом* предполагаемых* быков* легчая 
подмости и вдоль моста—временпый мостъ. На них* разбивают* болйе 
точным* образомъ величины пролетовъ, продольныя оси быков*, опредй-
ляютъ мйста для свай, дйлая необходимый отмйтки на подмостях*. Копры 
ставят* иа подмостях* или на баркахъ (черт. 73). 

При устройств!; опоры иа сушй—разбивка менйе сложна. 
Нерйдко, для болйе точной забивки свай, устанавливают* на льду 

или на землй четыреугольпую раму, на которой начерчено направлеше 
продольныхъ и поперечных* рядовъ свай каждой опоры. Рамы устана
вливают*, ор1ентируясь съ продольными осями моста и быка, для чего, 
натянув* шнур* по направлению этих* осей, раму передвигают* до тйхъ 
поръ, пока отвйсъ не совпадет* съ осью, начерченной па рамй. Послй 
каледаго нередвижешя копра, правильность положешя рамы повйряется 
тймъ лее способом*. 

При забпвкй свай слйдуетъ обращать внпмагае, чтобы свая была по
стоянно отвйсна; въ случай лее наклонешя сваи, она обвязывается кана
томъ, который закручивается аншпугом*, и закоперщик*, надавливая на 
одинъ конецъ аншпуга, отклоняет* сваю въ ту или другую сторону, имйя 
точку опоры въ вертикальных* стойках* копра. 

Если нйкоторыя сваи приходится забивать наклонно,—пользуются коп
ром*, въ которомъ передшя стойки укрйплены внизу на шарнирй и мо
гутъ принимать произвольное наклонен1е. 

Изображенный на черт. 73' копер* былъ употреблен* при забивкй 
наклонных* свай подмостей при сооружешй моста черезъ рйку Рейнъ 
близ* Гермерсгейма. На двухъ понтонах* былъ установлен* паровой ко
пер*, рамные брусья коего имйлп возможность вращаться въ плоскости 
передней грани копра, и кромй того весь коперъ мог* вращаться въ пло
скости передней грани; по обоим* направлешямъ тангенс* угла накло
нешя составлял* около j . Коперъ закрйплялся въ томъ, либо другом* 
положеши тяжами съ двойной муфтой. Въ общих* чертах* устройство 
копра состояло въ слйдующемъ: на составном* бруей, перекинутом* че-
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резъ оба понтона и усиленном* тяжами, по середин!; длины его была 
прикреплена чугунная подушка съ двумя вертикальными ребрами, срй-
занными по дуг!; къ нижнему ребру горизонтальна™ бруса, основашя 
двухъ направляющих* стоекъ и укосшгь копра, была прикреплена чу
гунная подушка съ однимъ вертикальным* ребром*, также срйзашшмъ по 
дуг!;; это ребро входило въ промежуток* между двумя ребрами нижней 
подушки; взаимное соедините шарпиромъ допускало возможность вра
щешя копра въ плоскости передней его грапи. Для того, чтобы коперъ 
могь вращаться и въ плоскости нормальной къ передней грани стойки, 
рама и укосины были укр'Ъплены такъ, какъ указано на детали а, т. е. 
основашя стоекъ и укосинъ, обжатыя металлическими планками, были 
прикреплены къ ребрам* чугунной подушки горизонтальным* болтом* и, 
следовательно, могли около него вращаться. 

Во время забивки ведется особый журналъ для каждой сваи, въ ко
тором* заносится № сваи (соответственно плану), число ударов* въ за-
логй, высота падешя, вйсь бабы и величина погружешя сваи поел!; ка-
ждаго залога. Величина погружешя отмйчается чертой, проводимой на 
передней стойкй копра по липейкй, прилагаемой къ вершинй сваи, или 
линейка прикладывается къ определенному м!;сту стойки копра, и черта 
отмечается на сваяхъ. Сваи слйдуетъ забивать до тйхъ поръ, пока не 
получится назначенная заранйе величина погружешя отъ опредйленнаго 
числа ударов* (отказ* сваи) *). Въ песчаныхъ грунтах* работа по за
бивкй свай идет* очень медленно. Употребляют* иногда слйдующШ npieM* 
для облегчешя погружешя сваи: съ наружной стороны сван прикрйшшютъ 
металлическую трубку, конецъ которой загнуть сообразно острпо сваи; 
пропуская по трубй струю воды подъ большим* давлешемъ, достигают* 
того, что вода разрыхляет* и выносит* часть грунта, способствуя погру
жению сваи. 

Если свая, забитая во всю свою длину, не представляет* еще тре-
буеыаго отказа, необходимо ее наростить: вершина стягивается бугелем* 
и въ торецъ забивается заершенный штырь, на который насаживается 
надставка, также стянутая внизу бугелем*. Подобный сростъ должен* 
еще приходиться подъ землей не менйе, какъ на 2 аршина. 

Окончив* забивку свай, выравнивают* сваи одного поперечна™ ряда 
(на сколько это возможно) въ одну линго и затймъ укладывают* гори
зонтальный поперечныя схватки. Эти нослйдшя причерчиваются на мйстй 
сообразно съ толщиною и относительным* положешемъ свай. Врубки 
дйлаются всегда такъ, чтобы свая была наименйе ослаблена, причемъ 

*) Для облегчения подъема бабы полезно увеличивать дщыетръ шкива, черезъ 
который перекинуть капать. 



необходимо, чтобы схватка опиралась частью на сваю и захватывала ее 
съ боковъ (черт. 67 и 166"), что достигается врубкой съ потемкой или 
съ присЬкомъ. 

Наложив* схватки, стягивают* ихъ болтами, помещаемыми по обй 
стороны сваи. (Иногда болты пропускаются чрезъ сваи). Послй сего срй-
зываютъ сваи подъ одинъ уровень и перекрывают* ихъ однимъ изъ спо
собов*, указанных* ранйе. 

Если сваи должны быть перекрыты насадкой, отбивают* намйленнымъ 
шнуром* положеше шиповъ иа всйхъ сваяхъ и подрйзают* сваи съ бо
ковъ на вышину шипа, который затймъ легко додйлывается гоноромъ. 
Гнйзда въ насадкй выдалбливают* на мйстй, сообразно относительному 
положенно шиповъ. Часто шипы дйлаютъ сквозные во всю высоту 
насадки и затймъ ихъ расклинивают* клиньями. По наложенш па-
садки вырубают* въ пей гнйзда для шиповъ стоекъ слйдующаго 
яруса и т. д. 

Когда свап необходимо связать схватками ниже поверхности воды, 
приготовляют* парный схватки, стянутая болтами съ извйстпымъ проме
жутком* мелсду схватками и съ соответственными вырубками для свай и 
затймъ постепенными ударами (пользуясь подбабкомъ) осаживают* схватки 
до необходимой глубины. 

Подобный лее npieM* употребляется при наложении насадокъ ниже 
уровня воды. Приготовляется шапочный брусъ изъ трехъ брусьевъ: изъ 
двухъ схваток* и промежуточна™ бруса (насадки), стянутых* горизон
тальными болтами. Средгай брусъ немного выступает* изъ-за боковых* 
схваток*. Положив* этот* тройной брусъ на вершины свай, его прикре
пляют* къ торцам* свай заершенннми гвоздями, вбиваемыми помощью 
подбабка въ средши брусъ. Такъ какъ p-Ьдко сваи одного ряда оказы
ваются забитыми по одной лиши, сдйлаше вырубок* в* схватках* тре
бует* точна™ зяашя относительно положешя сваи подъ водой. Для сего 
забивают* по оси свай железные штыри, выступающее изъ-за поверх
ности воды, и затймъ точно определяют* относительное положеше свай. 
ЭТИМИ же штырями молено пользоваться и для направления шапоч-
наго бруса при опусканш его; приготовив* отверстие въ среднем* бруей, 
шапочный брусъ надевают* на штыри и опускают*; затймъ штыри вы
дергиваются и заменяются заершенными гвоздями; брусъ осаживается 
подбабкомъ. 

Для епшшвашя свай подъ водой пользуются круглой пилой или по
казанной на черт. 74. 

На рис. 121 изобраясеиа употребляемая въ Америк! круглая пила съ 
паровым* приводом*; на одном* конце барки установлен* котелъ, а на 
другом* — родъ остова копра, къ которому нршерйпленъ опускающШся 
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въ воду на определенную глубину брусъ (двойной въ верхней части); 
къ этому брусу прикреплены въ нескольких* местах* металличесюя 
обоймы, поддерживающая металлическую ось круглой пилы; вершина 
оси помощью стремени подвешена къ канату, перекинутому чрезъ 
шкивъ и закрепленному на оси лебедки. На ось пилы насаженъ на-

Р п с . 121. 

глухо барабанъ, приводимый во вращательное движете безконечнымъ 
ремнем*. 

Если свая расщедилась или неправильно забита и требуется ее вы
дернуть, молено г.рим'Ьнить приспособлеше, изобралсенное на черт. 75, 
причемъ концы обоих* канатов* навиваются на ворот* или на лебедку, 
поставленные на подмостях*; другое приспособлеше показано на черт. 76. 
Предварительно сваю расшатывают* ударами въ разныя стороны, что 
уменьшает* сопротивлете выдергиваний. 
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Раскосы (кросты) и подкосы вставляются шипами, причем* шипъ на
рубается па средней трети торца. 

Для предупреждетя порчи дерева въ сопряжетяхъ и врубках*, ве% 
сопряжешя схватокъ между собою, со сваями, сопряжешя насадокъ и 
подкосовъ со стойками, шипы и гнезда должны быть просмолены горя
чею каменноугольного смолою, которая имеетъ свойство впитываться въ 
дерево и предохранять его отъ п л е т я . 

Какъ въ опорахъ со срощегшыми стойками, такъ и съ насадками, до 
положешя горизонтальныхъ и ддагоналышхъ схватокъ, сваи и стойки 
приводят* въ неизменяемую систему временными шагопалмшин схватками 
изъ горбипъ, пользуясь для нрикр'Ьплешя нолукорабельиыми гвоздями. 

Поперечныя и продольныя схватки сращиваются и о длин! зубом*, 
замком*, или мелсду парными схватками вставляют'!» въ стык!; вкладыш* 
и нарулшыя накладки съ соответ
ственными вырубками и стяжными ч.—— у. г-*-. ». 
болтами (рис. 122). г ...АТЗ£А-.}£ТУ£ АЖА \ 

Опорами подмостей чаще всего р ш , v > ) 

слулсатъ нижгия части постоянной 
опоры; только въ исключительных* случаяхъ устраивают* отдельный опоры 
для подмостей. 

Подробности устройства раскоспыхъ опоръ могутъ быть почерпнуты 
изъ описашя работъ но устройству фермъ системы Гау. 

Къ окраск'Ь опоръ сл'Ьдуетъ приступить только поел'!; совершенной 
просушки леса. На первый год* достаточно загрунтовать, что не препят
ствует* нспарешю. 

Вместо краски часто пользуются каменноугольной смолой. 
Среднгя единичныя цтт. Приблизительная стоимость пог. саж. л'Ьса 

въ д'Ьл-Ь въ опоре, въ томъ числе и стоимость забивки свай, составляет* 
отъ 2,00 р.—2,75 руб., включая въ общее число догонныхъ саж.: сваи, 
схватки, кресты, д1агональпыя схватки и проч., п около 5 руб. за пуд* 
металлическихъ скр'Ьплешй, считая на опору, въ зависимости отъ высоты 
ея, отъ 10 до 30 пуд. Если выделить стоимость свай, то стоимость 
остальных* частей опоры около 1,50—2,00 руб. за пог. саж. въ д'Ьл'Ь. 
Работа без* матер1аловъ ц'Ьнится отъ 0,75 до 1,00 р. за погонную саж. 
въ дРлР. 

Стоимость опоръ увеличивается вмРстР съ высотою и при малых* 
пролетах*, отъ 1 до 3 саж., составляет* наиболее существенную часть 
стоимости всего моста. 

Приведем* нРкоторыя данныя о стоимости балочныхъ и подкосныхъ 
железнодорожных* мостовъ подъ один* путь отвергаем* до 3 саж., безъ 
разд'Ьлешя на стоимость опоръ и пролетной части. 



— 176 -

1) По Сальмоиовичу: 

Высота пасыпн 
отъ—до 

О I 0 I и 0 С I ь. 
Высота пасыпн 

отъ—до Н а 1 пог саж. 
по верху. 

H a 1 пог. саж. 
отверстие 

0,30 с. 0,75 с. 
0,70 „ - 1,60 „ 
1,00 „ - 1,1)8 „ 
2,00 „ 2,50 „ 
2,55 „ 2,/3 „ 

106,32 оуи. 
15010 „ 
204,01 „ 
259,26 „• 
323.68 „ 

350,0 руо. 
610,0 „ 
815,0 „ 

1125,0 „ 
1360.0 „ 

2) По существующим* расценкам* вероятная стоимость пог. саж. де-
ревянпыхъ мостовъ при величин!; отдельных!» пролетовъ до 3 сала: 

Шепо-Во- Ростоно- Миекои,- Москол.- Ряланско-Уральск. Заи.-Сиб. 

Высота. 
ронежск. 
узкокол. Владпк. Казаиек. 

Архапг. 
узкокол. Широк. Узкокол. 

Стоимость 
работы бо;гь 
Ma'repia.m. 

h ъ р У б л я X Ъ. 

До 1 саж. 145 115-190 160 I l l 
» 2 » 165 225 150 150 230-240 210 128 
* 3 » 300 250 200 535 245-270 151 
» 4 г 235 325 300 177 

бо.тЬо 4 » -100 350 225—615 400—480 194 

3) Чтоб* видеть, насколько вл1яетъ высота опоръ и величина отдель
ных* пролетовъ, приведем* подробную стоимость двухъ мостовъ на одномъ 
и томъ же участке Западно-Сибирской железной дороги—одного высо
тою 8,81 саж. при величине отдельных* пролетовъ въ 3 сала, и другого 
при высоте насыпи въ 0,91 с. и при величине пролетовъ въ 1,00 сала 

На томъ лее участке при высоте насыпи въ 5,27 сале, и при длине 
моста по верху въ 39 сане.'—стоимость работы составляла 200 руб. на 
пог. сала, а съ матер1аломъ— 413 руб. Для другого моста при высоте 
насыпи въ 0,81 сал^. и при длин! но верху въ 5 сале, стоимость работы 
на пог. сала—134 руб., а съ матер1аломъ—236 руб. 

На Средне-Сибирской жел. д. средняя ц!;на пог. сала определилась 
для балочныхъ мостовъ при величине пролетовъ до 2 сала: 

при высоте насыпи до 1 сала . . 

» » » отъ 1 до 2 сала 

» » » » 2 » 3 » 

205 руб. 

250 » 

360 » 
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Для подкосныхъ мостовъ при величин!; пролетов* до 3,5 саж.: 

при высот!; насыпи до 1 саж 410 руб. 
» » » отъ 1 до 5 саж. . . 480 » 
» » » » о >» б » . . 5 6 0 » 

И А П М Е Н 0 В А И I Я. 

Мостъ чрсзь pti;y Чпкт. 
1.297 пер. Наибольший 
иысота мйста Н.Н1 са;к. 
(h'liupcTiu и» низу 20 кик. 
Величина птдйльныхъ про
логом, .'! саж. Длина по 

норху 31,ВО ног. саж. 

Мостъ иа 1.205 порог!; 
пин. 101. Наибольшая 
нысота 0,91 саж. Ош«р-
crio но низу 2,00 саж. 
Величина отдЪлын.ш, про
легши. 1,00 саж. Длина 

но верху 5,71 саж. 

Количество. 
1 

На сунну. Количество. Па сумму. 

Р а б о т а . 
I'yfun. Рубли. 

Набивка и шфшцивашо свай . . . . 
Плотничный работы но устшюнкй ба

локъ, СХИИТШП,, НОДКПСОВЪ 11 1фГ>Ч. . 

МелгЛя куапечныя работы 

Загрунтован . . ног. саж. 

143 

3.980 

1.515,38 

3.627,91 
29,75 

597,00 
5.770,04 

28 

141 

162,35 

241,70 

21,15 
425,20 

М а т е р и а л ы . 

Брононъ отт. 4 до 8 пор. . . йог. саж. 
Брусковъ оп.З"ХЗ" до 12"Х7" » » 

Досикъ >> » 

4.684 
976 
338 
434,5 

2.323,39 
412,38 
101,93 
86,90 

141,33 
152,96 
21 
87,50 

112,47 
120,74 

9,45 
17,50 

П о к о в к и тел-Ъзныя. 

Хомутинъ, болтонъ II IIJI ПУД-

Перевозка матоуналовъ къ агЬсту pa

515 
30 

2.464,15 
19,50 
82,38 

649,62 
714,58 

28,85 136,55 

• 0,50 

127,04 
56,90 

l l Т 0 Г 0 . • 12.614,37 1.006,38 

или на ног. саж., длины но верху . . 12.614,37 
31,60 

. — 399,19 иди па 4.006,38 —-P7£j 25 
ног, с. 5,71 

4) При сооружении деревянных* устоевъ временна™ моста подъ два 
пути, через* Обводный канал* въ С.-ПетербургЬ на Царскосельской же
лезной дорог! съ железными 6 сале, балочными фермами, яри наиболь
шей высот! устоевъ въ 4 сале, общая стоимость двухъ устоевъ опред!-
лилась въ 18.700 руб., что при длин! каждаго устоя въ 7,38 саж. соста
вляет* 1.270 руб. на пог. саж. двойного пути. Стоимость дерева составляла 
10.300 руб., металлических* скр!пленгй—2.600 руб., работа—5.800 руб. 

Л, 0. Николаи. 12 
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Единичная стоимости матер1аловъ и работ* определились въ следую
щих* размерах*: 

Бревна сосновыя: 
длиною 3 саж толщ. 4 верш. со штукп . . 1 20 к. Р- - А к 

V» 3 » >, 5 » » -) >> 20 >> 2 » 50 » 

3 V 6 » >) . 4 » » _ 4 » 50 >> 
>. 4. » 1) 4 >• » » -) » 

4 » » 5 » » » . 4 » » — 4 » 50 » 

4 » » 6 » >» » 5 » 50 » — 6 » >» 

» (> » 0 >» » » —25 » 

Болты за пудъ 
Гвозди. . 
Смола . . . 

3 р. 60 к. 
2 » 50 )> 
1 1> — » 

За положеше въ д!ло (кром! забивки) с 
кой, пригонкой, парубашсмъ шиповъ и проч.: 

1 пог. саж. круглаго л!са мен!е 5 верш. . 

ъ обтеской, кантовкой, острулс-

1 бол!е 5 
8о к. 
95 » 

Тоже, съ кантовкой на 4 капта: 
1 пог. саж. изъ л!са мен!е б верш. . . . — р. 90 к,—1 р .— к. 
1 » >. ь » бол!е 5 » . . . 1 » — » —1 » 10 » 
Забивка 6 вер. свай длиною 3—4 с. (съ устройством* копра) S— 10 р. 
За постановку на место болтов* съ высверливанием* отвергай 20 к. со штукп. 

5) Что касается стоимости мостовъ под* обыкновенную дорогу, то та
ковую правильнее относить на кв. саж. полотна. Если иметь въ виду, 
что ширина полотна железнодорожиаго моста подъ одинъ путь около 
2 сале, и что въ обоих* случаяхъ число откосных* свай и укосин* бу
детъ одно и то же независимо от* ширины моста, причемъ стоимость 
таковых* въ железнодорожном* мосту составляет* около 25"/0 отъ стои
мости пог. саж. моста,—то приблизительная стоимость кв. сале, моста 
под* обык. дорогу можетъ быть определена изъ вышеприведенных* дан
ных*, по формул!: 

0,75 а 
— 0,38 а ы 0,4а, 

где а —стоимость пог. сала жел!зподоролшаго моста подъ одинъ путь. 
6) При сооружешй подкоснаго. моста подъ экипажный проезд* черезъ 

Обводный • канал* въ Петербург!, при наибольшей высот! въ 4 сала, ве
личин! пролета въ 6 сала, при длин! моста по верху въ 19 сала и ши
рин! проезда в* 6 сала—общая стоимость определилась въ 12.300 руб., 
что на.кв. саж. полотна составляет* 108 руб. Въ этой стоимости: дерева 
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было употреблено на сумму (1.500 руб., желкшыхъ скр!илешй на сумму 
1.000 руб. и стоимость работъ—4.800 руб. 

Единичный ц'Ьны были г ! же, какъ и выше приведенный. 
Къ сему сл'Ьдуетъ прибавить, что стоимость укладки одиночнаго на

стила—2 руб. съ кв. саж.; а двойного—4 руб. ст> кв. саж. 
7) При посл'Ьдпеш» возобновлены Каменпоостровскаго моста въ Пе

тербург! длиной 72 саж., шириною 7 саж., вышиною 3 сала, при вели
чии! отд!льных!» пролетовъ до 8 сала—общая стоимость моста опреде
лилась въ 70.000 руб., что составляет* на кв. сала около 140 руб., a 
за вычетом* стоимости подъемной части 12.000 руб. при величин! про
лета въ 8 сала—стоимость кв. саж.—130 руб. Стоимость кв. саж. Ела-
гинскаго моста, включая и подъемную часть—190 руб. 

VII. 

Металлическая опоры. 
Моталличесшя опоры можно разделить на четыре класса: 
1) Металлическая стойки, опирающаяся на каменный фундамент*, и 

качаюнцяся стойки. 2) Металлически сваи, забиваемый или завинчи
ваемый въ грунтъ. 3) Металлическгя трубчатыя опоры, состояния изъ опу
щенных* въ грунт* труб* съ каменным* или бетонным* занолнешемъ и 4) 
Металличесшя раскосныя опоры, опираюпцяся на каменный фундамент*. 

М е т а л л и ч е с ж я стойни. 

Стойки обыкновенно бывают*: чугунныя, полаго с!чен1я, многоуголь
на™ или круглаго, и жел!зныя — изъ квадратна™ жел!за или с!чешя 
двутавроваго, прямоугольна™ полаго сЬчентя со сплошными или сквоз
ными ст!нками, изъ рельсовъ и проч. 

Чугунныя стойки (колонны) употребляются вышипою отъ 3 до 6 м. 
и им!ют* преимущественно кольцевое с!чеше при вн!шнемъ д1амегр! 
отъ, 20 до 40 сант.; д1аметръ сохраняется однообразным* или увеличи
вается по м ! р ! приближешя къ середин! высоты. Толщина ст!шси де
лается не мен'Ье 2—2,5 сант. и для обезпечешя однообразной толщины 
ст!нок* колонны отливаются всегда стоймя. Три основные элемента 
стойки—оенрваще, стержень и капитель в* м!стахъ взаимпаго соодине-
н1я обд!лываются въ вид! втулок* и снабжаются приливами (рис. 123 
и 124), которым* придают* цилиндрическое или для' бол!е плотна™ 
соединешя коническое очерташе. Основаше прикрепляется къ фундаменту 
болтами и подливается на ело! цемента толщиною не мен!е 1 сант. или 

12* 
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Рпа . 123. 

укладывается на свинцовой прокладке толщиною 2 — 3 мм. Основав1е 
обыкновенно несколько вташшвается въ нодферменный камень, или же 

на нижней поверхности основаши делаютъ крестообраз
ный реборды. Цилиндрическая часть основашя (базы) со
единяется съ днищем* ребордами; в* местах* разм!щен1я 
болтовых* отвергай делаютъ утолщен!я. Сопряжете ка
пители со стержнем* колопны делается также помощью 
прилпвовъ (рис. 123 и 124); высота регулируется помощью 
клиньев*. Если пролеты небольшие, такъ что стр!ла 
прогиба фермъ незначительна, то не принимают* м!р* для 
обезпечешя равномерной передачи давлешя па колоппу, 
какъ это напр., указано въ тип! фиг. 123, представляю

щей капитель колопны в1адука подъ обыкновенную дорогу съ деревян
ными фермами (па жел. дор. из* Парижа въ С.-Жерменъ). При значи

тельных* пролетах*, а осо-
^ g / F f S F j j V 7 ' ' бенно в* случа! железнодо

рожных* мостовъ, необходи
мо обезпечить равномерную 
передачу давлешя на опору. 
Так* напр. показанная па 
рис. 124 капитель опоры пу
тепровода въ Оснабрюк! со
стоитъ изъ двухъ частей: нгок-
ней неподвижной и верхней 
балансирной подушки, спо
собной следить за прогибом* 
фермы, причемъ не вызы
вается изгибающаго момента 
въ стойк!; балансирная по
душка имеет* по середин! 
выемку, соответствующую вы
ступу въ нижней части по
душки, что препятствует* 
сдвигу фермы въ поперечном* 
направленш отъ д!йств1я вет
ра или отъ центроб!лсной силы. 

Для возможности прикр!-
плешя связей отливают* ко-

Р н о . 124. 
лонны съ вертикальными ре

бордами (рис. 124), к* которым* нрикр!пляют* болтами связи. 
Иа черт. 77 показан* одинъ изъ типов* металлической стойки. Стойка 



- 181 — 

представляет* въ с!ченш прямоугольник* и состоитъ изъ четырех* угол
ков*, к* каждой полк! которых* приклепан* лист* шириною б1/./'; за-
т'Ьм* всЬ четыре уголка съ приклепанными къ ним* листами взаимно 
соединены р!шеткой изъ жестких* уголков* и образуют* трубчатую 
стойку со сквозными ст-Ьнками. Вверху, внизу и но средин! стойки — 
Р'Ьшетка зам!нена сплошным* листом*, какъ для возможности лрикрйпле-
шя связей, такъ и для увеличешя жесткости. Для принятая давлешя от* 
верхней чугунной подушки к* верхнему краю стойки с* внутренней сто-

Рпс. 125. 1'ис. 126. 

Р и с . 127. 

роны приклепаны дв ! узгая полосы и уголок*; затймъ между двумя взаимно 
противоположными ст!пками пом!щена вертикальная д1афрагма; къ го
ризонтальным* полкам* уголков* д1афрагмы и уголков*, окаймляющих* 
верхн1й край стойки, приклепан* сплошной котельный лист*, къ кото
рому уже прикр!нлена чугунная подушка. Къ нижним* краям* стойки 
прикр!плены уголки, горизонтальный полки которыхъ соединены заклеп
ками со сплошным* листом* толщиною 3//> кото
рый образует* таким* образомъ дно стойки; сквозь 
этотъ лист* проходят* 7-ми футовые болты, зало-
женпые въ кладку. 

Пройзжая часть устроена сл!дующимъ образомъ: 
на поперечных* балках* положено лсел!зо Zorfes, 
углублешя котораго заполнены асфальтовой масти
кой со щебнем*; сверху расположен* слой бетона, покрытый топким* 
слоемъ асфальта, а затймъ уже устроено обыкновенное шоссе. Для тро
туаровъ жел!зо Zorbs замйнено волнистым* жел!зомъ, оцинкованным* 
съ двухъ сторон*. 

На рис. 125—132 (или чер. 416—423) показаны общй вид* и детали 
устройства стоекъ и подкосныхъ фермъ изъ жел!зныхъ рельсовъ Виньоля. 
Взаимное соединеше рельсовъ пятами (рис. 125—130) облегчает* склепку, 
дЬлаетъ соединеше бол!е прочным*, но затрудняет* прикрйплеше попере
чинъ про!зжей части; при сблшкенш же рельсов* головками (рис. 131 — 
132) взаимное соединеше мен!е прочно, но прикрйплеше поперечинъ к* 
широкой грани пяты бол!е удобно. Въ изображенном* на рис. 125 тип! 
оба рельса стойки сближены не вплотную, а съ оставившем* промежутка 



(съ прим'Ьпешемъ по лиши заклеиокъ—прокладок*), что дает* возмож
ность (рис. 126) поместить местами фасоняыя прокладки и къ нимъ 

приклепать(связи въ поперечном* на-
правлеши. На рис. 127 изображена чу
гунная подушка, въ которую вставляется 
рельсовая стоика. На известной высот! 
рельсы разгибаются и переходят* въ 
ригель (рис. 128), поверхъ котораго 
помещаются рельсы прогона. Для того, 
чтобы прогон* был* двойной по всей 
длин! и для того, чтобы отогнутые концы 
рельсовъ стопки не могли разойтись, по-
мйщена въ промежутк! мелсду подко
сами треугольная рама из* согнутаго 
рельса, склеианиаго съ горизонтальнымъ 
коротким* рельсом* Другой типъ, гд! 

подкосы не составляют* продолжешя рельсовых* стоекъ, и стойки доведены 
до верху—показан* на рис. 1.29—130. Въ нервом* изъ них*—прогон* двой-

Рио. 128. 

Рис . 129. 

ной во всю длину, а во втором*—прогон* одиночный; соединеше подкоса со 
стойкой и прогоном* сд!лано помощью двухъ накладок*, для чего сняты 
предварительно выступающая боковыя части головок* рельса до разм!ровъ 
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толщины шейки рельса. Въ виду значительной дороговизны остругивашя 
иногда сплющивают головки рельса (желйзнаго) въ горячем* еостояти. 
На рис. 126 показаны прикр-Ьнлетя деревянных* поперечит» помощью 
скобъ язъ круглаго желйза, пронущепныхъ чрезъ отверстие въ шейк! 
рельса, или помощью болтовъ, прикопленных* къ приклепанным!» къ 
рельсу фасонным.!, уголкамъ. Стыки рель
совъ перекрываются обыкновенными на
кладками (отрйзавъ предварительно концы 
рельса съ овальными отверстиями) съ по-
м!щешемъ прокладок!,. Стыки нятъ пе
рекрываются отдельными пакладками, по-
м!щешшми въ промежутк! мелсду рель
сами. На рис. 131 —132 показан* другой 
тип* стоек* изъ рельсов* съ взаимно обра
щенными головками; перекрьте стыковъ 
одной общей широкой накладкой, плоской съ прокладками или изогну
той, прикр!плеше прогона къ стойк! и щшкр'Ьплоше поперечинъ къ про
гону—мен!е сложно, ч!мъ въ предыдущем* тип!. 

Американские типы металлических* опоръ мостовъ на городских* 
высекаю уровня (возвыгиепныхъ) дорогах* (Elevated viaducts). Для сбе-

реяадшя м!ста нерйдко 
устанавливают* подъ 
путь одну только опору 
или д в ! опоры под* два 
пути (рис. 133) съ без
условно солидным* за-
кр!плешемъ въ основа-

Рис, гж 

Р я с 131. Р и с . 132. 

нш. Въ указанном* прим!р! в1адука в* Чикаго, съ пролетами отъ 
35 фут. до 50 фут. опора трубчатаго сйчешя, настолько расширяю
щаяся кверху, что на ней можно пом!стить дв! фермы. По напра
в л е н ^ параллельному къ продольной оси моста опора — однообраз
ной ширины, отв!чающей возможности ном!стить по ПОДВИЖНОЙ И не
подвижной опорной подушв!. Нижняя площадь каменнаго основашя, 
заложеннаго на глубину 10 ф., имйетъ 7 фут. въ сторон!; верхняя часть 
каменнаго основашя заканчивается чугуннымъ башмаком* высотою 2 ф,, 
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въ который вставлен* низъ стойки, прикрепленный болтами къ сгЬнкамъ 
башмака. Для того, чтобы листы граней стойки опирались, кром! того, 
непосредственно на днище башмака и чтобы не оставалось зазора,— 
втрамбован* во внутренность башмака особаго рода растворъ из* ме
таллическихъ опилок* и нашатыря. Башмак* прикреплен* къ кладк! 
четырьмя болтами ддаметромъ д. 

Качающгясн опоры. Если плоская (из* одного поперечнаго ряда стоекъ) 
опоры достаточно высоки (болйе 5 метр.), то СТОЙКИ С* закрепленным* 

общую опорную подушку (разр'Ьзныя ИЛИ неразр!зныя фермы) ИЛИ ДВ! 
сближенныя подушки со взаимным* соедииешемъ фермъ; в) между опо
рами должны существовать солидныя поперечныя связи, нрепятствуюпця 
изгибу стоекъ въ поперечном* направленш; изгиб* можетъ вызвать зна-
чительныя напряжешя въ фермахъ моста, при изгиб! ихъ въ горизон
тальной плоскости. Первое изъ указанных* обстоятельств* настолько 
существенно, что во избйжаше излишняго обременешя устоя въ смысл! 
увеличения опрокидывающаго момента, тяга, идущая отъ конца фермы, 
закрепляется в* особом* скрытом* въ насыпи массив!, какъ это напр. 
сд!лано въ мост! черезъ p. Sarthe во Франции-

На рис. 134а, 1346, 134а показаны качаюпцяся опоры металличе-

Рис . 133. 

основан!емъ оказываются уже не впол
не уместными, в* виду появлешя 
значительна™ напряжешя при изги
бе стоекъ отъ удлинешя фермъ при 
изм!нети температуры, отъ тормаже-
шя по!зда и проч. Переход* къ ка
чающимся стойкам* является поэто
му вполн! естественным*, если не 
желают* почему либо применять типъ 
бол!е дорогих* раскосных*, пира
мидальных* опоръ. Но, съ другой 
стороны, качаюпцяся плосшя стойки 
обладают* несколькими недостатка
ми: а) он! требуют*, чтобы конецъ 
фермы на одномъ изъ устоевъ былъ 
настолько прочно скр!пленъ съ ус
тоемъ или съ другим*, каким* либо 
массивом*, чтобы горизонтальная си
ла, развивающаяся при тормажеши 
и проч., могла быть безопасно пе
редана на этотъ массив*; б) фермы 
смежных* пролетовъ должны им!ть 



скаго путепровода поверхъ полотна Харыеово-Балашовскоп леел, дор. 
Величина каледаго изъ крайних* пролетовъ — 4,711 с ; средшй пролетъ 
3 с , перекрыт* двумя свешивающимися консолями. Качающшся опоры 
высотою 2,3 с. имеют* форму бруса равнаго сопрогпвлешя и состоят* 
изъ четырех* уголков* 2 % X 3 X р/ д., попарно связанных* р-Ьшеткой. 
По ширин! путепровода им!ются три стойки на взаимном* разстояши 
1 с. Для лучшаго сопротивлешя опрокидывашю об! части балансиров* 
(верхняго и нилшяго) отлиты такъ, что шарпиръ вращешя служит* 
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Рис . 134 a. 

вм!ст! с* гЬмъ и связью мелсду обоими балансирами. На рис. 134е по
казана деталь шарнира, причемъ л!вая половина рисунка относится къ 
опорной подушк! въ основаши, а правая половина—к* опорной подушк! 
въ вершин! стойки. Общий в!съ металла въ опорах* 777 пуд.; объем* 
кладки изменялся въ различных* путепроводах* отъ 6,5 до 20 куб. саж. 

М е т а л п и ч е с ш я с в а и . 

В* мягше грунты металличесшя сваи завинчиваются, въ кр'Ьпше лее— 
забиваются; въ первом* случа! употребляются чугунныя или лее желез
ный сваи, во втором* случа!—почти исключительно жел!зныя. 

Впрочем*, недавно предложено въ Англш приспособлеше для забивки 
чугунпыхъ свай, состоящее въ том*, что трубчатая свая въ нижнем* 
конц! д!лается сплошною, и баба опускается внутри сваи, такъ что она 
ударяется объ нижнюю сплошную часть, которая безопасно выдержи
вает* удары. 
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Наименышй д1аметръ чугунных* свай 10"—-12". Толщина ст!пки 
около,' ' / ," — I1/ ,". 

На чертеж! 78 показаны чугутшя сваи, употребленный па Шево-
Брестской и Моршааско-Сызранской жел!зныхъ дорогах* для опоръ 

Р и с . 1Мб. 

мостовъ съ пролетом* в* 0,75 сажени при высот! насыпи не бол!е 
1,5 сажени. Длина звена около 0,80 сажени. По всей высот! эвена 
им!ются два вертикальных* прилива для того, чтобы при завинчивании 
муфта не могла вращаться. Каждое звено им!етъ на одномъ. конц! с!-



чеше вида cd, а па другом*—съ выступами. Сдйлишше выступы с* соот-
в'Ьтственпыми впадинами препятствуют* вращение звена. Для завинчи
вания свай употребляется особая муфта к (черт. 78) сл, несколькими 
отделениями для номйщешл концов* апшнугов*. Над'Ьиъ муфту на сваю 
и заклинив* ее деревянными клиньями, вставляют* деревянные аншпуги, 
помощью которых* и производится завинчиваше. По м ! р ! завиичивашя 
сваи, муфту передвигают* вверхъ. Съ первым* звеном* соединяют* ко
роткую цилиндрическую часть, заканчивающуюся конусом*, на поверх
ности котораго отлиты вшгговыя лопасти т (черт. 78). После того, как* 
первое звено ввинчено в* грунтъ, наста
вляют* на пего второе и продолжают* даль
нейшее завинчиваше, или если свая завин
чена на достаточную глубину, просто наста
вляют* следующее кол!но. Звенья соеди
няются въ стыках* болтами. На верхнюю 
часть носледняго звена надевается особая по
душка I, показанная на черт. 78, в* которую 
вставляется прогон* мостового полотна. 

Въ виду того, что сваи заканчиваются 
конусом*, завинчиваше производится успешно 
только въ слабых* грунтах*; в* песчаных* 
грунтах* при значительном* трети свая не 
можетъ быть завинчена на достаточную 
глубину. 

Если сваи высоки, или мостъ устроен* 
на кривой, необходимо поместить д1агоналышя связи, для прикрепления 
которыхъ делают* вырубки въ определенных* мйстахъ вертикальна™ при
лива и внутри вырубки помещают* хомут* изъ полосова'го желйза, съ 
которым* уже соединены д1агональныя связи. 

Для уменьшешя сопротивления при завинчиваши нижнее звено закан
чивается часто не конусом*, а представляет* собою открытый цилиндр* 
съ винтовою лопастью по окружности. При завинчиваши жидкш грунтъ 
входит* во внутрь свай. 

На черт. 79 показан* типъ опоры изъ чугунных* ввинченных*" въ 
грунтъ колонн*, примененный на индщекихъ железных* дорогах*. 

Крайтя колонны, для придашя опоре большей устойчивости, имйютъ 
откосныя сваи. При высотй не болйе 9 сажен* употребляется один* по
перечный рядъ свай; при больших* высотах* два и три ряда. Горизон-
тальныя связи состоят* из* тавроваго желйза, а д1агональныя—из* 
углового; горизонтальныя связи прикрепляются къ колонн! болтами, 
продйтыми въ проушины приливов*, а д1агональныя— въ одномъ конц! 

Рис . 131 в. 
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соединены съ проушинами болтомъ, въ другом* — клиньями, что позво
ляет* достигнуть должной натянутости. Завинчиваше свай достигает* 
глубины 20'. Толщина стЬяокъ 1 дюймъ; внутреншй дааметръ 2 фута 
4 дюйма. Высота звеньевъ 9 футов*; они соединяются болтами въ гори
зонтальных* флянцах*. Въ тЬх* звеньях*, которыя должны быть въ 
земл'Ь, флянцы сдЬланы внутри сваи (черт. 79, деталь а), а въ звеньях* 
выше поверхности земли флянцы отлиты съ вн'Ьшаей стороны. Поверх
ность взаимна™ сопрнкасашя фляпцовъ гладко остругана. Распорки и 
д1агональныя связи соединяются съ особыми парными приливами около 
стыковъ свай;, откосная свая соединяется съ вертикальными помощью 
особой короткой трубы, обжимающей вертикальную сваю съ одной сто
роны; въ вертикальных* стЬнках* трубы и сваи сд'Ьланы въ некоторых* 
ы'Ьстахъ четырехъ-дюймовые прорЬзы, сквозь которые пропущены клинья, 
препятствующее опускании наклонной трубы. Так* какъ поверхность со-
прикасащя наклонной трубы и вертикальной сваи довольно значительна, 
то, во нзб'Ьжаше расходов* на остругиваше всей этой поверхности, по 
верхнему и нижнему ребру сд'Ьланы небольшая утолщешя, которыя только 
и подвергаются остругивашю въ видах* достижешя плотиаго соприкаса-
шя, а въ остальной части остается небольшой промежутокъ. Края на
клонной сваи упираются въ особые приливы, сделанные па внутренней 
поверхности короткой трубы. Во нзб'Ьжаше необходимости остругивашя 
значительной поверхности, и здЬсь. в* мЬстахъ соприкасашя вездЬ сд'Ь
ланы иебольш1е приливы; короткая труба имЬот* въ концЬ флянцъ, соот-
вЬтствуюдцй уголку, привинченному къ наклонной сваЬ; сквозь флянцъ 
и одну полку уголка пропущены коротше болты. 

Въ песчаных* грунтах* находят* удобнЬе опускать цилиндры нагне-
ташемъ струи воды во внутрь цилиндра; нижнее звено заканчивается 
плоским* днищем* съ небольшим* отвергаем* дюйма въ 2 — 3. Въ это 
отвергав вставляется желЬзная трубка, соединенная съ нагнетательным* 
насосом*. Впущенная под* значительным* давлешемъ струя воды, вы
ступая наружу изъ-подъ нижних* краев* цилиндра, разрыхляет* и вы
носит* грунт*, и свая опускается подъ вл1яшемъ собственна™ вЬса. 

Какъ уже сказано выше, забиваемыя металлическая сваи бывают* 
почти исключительно желЬзныя. Т а и я сваи преимущественно употреб
ляются при крЬпких* грунтах*. Он! состоят* обыкновенно изъ четырех* 
склепанных* квадрантов*. На черт. 80 показан* типъ подобнаго быка, 
примененный на Ростово-Владикавказской желЬзной дорог!. Подъ каж
дый быкъ забиты наклонно по 8-ми свай, по 4 подъ каждую ферму 
(рис. 135 а); въ план! четыре сваи размещены по вершинам* двухъ квад
ратов*, таким* образомъ расположенных*, что одна изъ диагоналей па
раллельна оси моста, а другая — перпендикулярна къ ней; фермы моста 



не опираются непосредственно па сваи, но каждая поддерживается сгон
кой трубчатаго с!чешя изъ котельнаго жсл!за. Передача давлешя отъ 
этихъ трубчатыхъ стоекъ сванмъ совершается помощью ногъ, составляю
щих* нродоллгшпе уголковъ, которые соединяют* въ углах* вертикаль
ные листы трубчатой стойки. Ноги, имЬюпря на конц! чугунную подушку 
со сферической нижней поверхностью, входят* внутрь сваи на глубину 5' 
и опираются на чугупный диск*, дежащш на приклепанном* къ сна! кольц! 
изъ котельнаго лселЬза. Диск* подпирается сверх* того бетонным* запол-
nenieM*. Для получешя полнаго соприкасашя заполнегпя съ диском*, въ 
последнем* имйется отверстые, въ которое вливается лгидюй цемент*. 

Детали быка показаны на черт. 80. К* нижнему звену приклепан* 
потайными заклепками чугунный конический башмак* для удобства за

бивки. Ви'йшнш )цаметръ сваи 12"; внутреншй—11"; трубчатая стойка 
(рис. 135 6) состоитъ изъ четырех* вертикальных* листов* 30 X 3 /8"; в ъ 

средней ея части соединеше листовъ сдйлано помощью двухъ тупоуголь
ных* уголковъ 3 ' / s X З'/з X 3 / 8 " . На некотором* разстояши отъ низа при
клепан* сверх* того къ каждому углу съ внутренней стороны уголок* 
3 х 33/8"- ВсЬ эти три уголка продолжаются внутрь сваи: взаагЬнъ пре-
рваннаго листа 30 X 3 / 8 " заполнеше мелгду уголками сдйлано изъ пря
моугольна™ уголка 3 ' / а X 3 ' /2 X 3 / 8 " такъ, что каждая нога состоит* изъ 
двухъ тупоугольных* уголковъ З'/з X З'/з X 7а / ; и Двухъ прямоугольных* 
372 X 37з X 3 / 8 " и 3 X 3 X 3/g". Чугунный башмак* съ нижней сфери
ческой поверхностью соединенъ съ уголками ноги помощью болта. Въ 
верхней части трубчатая стойка имйетъ сверх* того вертикальные листы, 
распололгенные по д1агонали въ вид! д!афрагмъ. НазначеШе этихъ ли
стовъ—принять давлеше отъ чугунной опоры. Д1афрагмы снабжены угол
ками вверху и внизу. 

Вертикальные листы трубчатой стойки не доходят/» до самаго верха, 
но оканчиваются примерно на половин! высоты д1агональныхъ балочек*. 

» 

Рис . 135 п. Рис . 135 6. РИС. 135». 



Тупоугольные уголки доходят* до верха и къ ним* приклепан* го
ризонтальный уголок* (всего на четырех* заклепкахъ). Къ горизонталь
ной полк! ото го посл'Ьдняго уголка ирикрйпленъ болтами жел!зный лист*, 
имЛшлщй назпачегйемъ лишь перекрытае стойки. Для принятая же давле
шя отъ чугунных* опорных* подушек* приклепана къ уголкам* одной 
из* д1афрагмъ (параллельной оси моста) полудюймовая доска, съ которой 
скрйплены болтами чугунный подушки. На половин! высоты каждой 
трубчатой стойки помйщена крестообразная связь для уменыпетя боко
вого выгиба. Об! трубы соединены мелгду собою д1агоиалышми связями 
изъ углового лгел!за. 

Въ посл!дпее время съ усп!хом* иримйняются и желйзобетонныя сваи, 
забиваемыя помощью бабы и копра. Он! большею частью системы Неп-
nebiquc т. е. состоять из* ряда вертикальных* проволок* (около 15 mm.), 
распололгенныхъ вблизи периметра сван, связанных* по высот! хомутами 
и вд'Ьланныхъ въ бетонный массив*. 

В!еъ сваи длиною 3 салг. составляет* 82 пуда. Для забивки ея в* 
хрящеватый грунтъ п въ плотные глинистые сланцы была употреблена 
баба в!сомъ 180 пуд., составленная по высот! изъ двухъ частей. При 
плотных* грунтах* подъемъ бабы, во избйжате поломки сваи, изм!иялся 
в* предйлахъ от* 1,5 ф. до 2,5 ф.; при менйе плотных* грунтах* подъемъ 
увеличивался до 4 ф., не переходя предйла—5 ф. Вытаскиваше непра
вильно забитой сваи оказывалось возможным*, если свая забита на глу
бину не болйе 1 салг. Предйльная осадка сваи при послйднемъ удар! 
была не болйе 0,002 салг. Забивка сваи на глубину 3 салг. требовала 
отъ 4 до 7 суток* при работ! днем* и ночью. На каждом* копр! ра
ботало 12 человйкъ, что при ц ! и ! 75 к. на человйка составляло 90 р. 
на сваю. Высота копра—5,5 салг.: вйсъ его съ бабой—600 пуд. Наклад
ные расходы стоили столько яге, как* и забивка. А именно,, на забивку 
на 4-х* мостахъ 104 свай -накладные расходы составляли: 

Жзготовлеше 3-х* копров* с* полным* комплектом* принадлежностей . . . 3000 руб. 
Устройство подмостей, съ перевозкой, разборкой и пр . . . .3000 » 
Перевозка копров* с* принадлежностями—всего 2000 пуд . 800 » 
Прогулы рабочих*. . . . . . . . , . . . . . . . , 500 » 
'Администравдя и'непредвиденные расходы . . . . . . . . . . . . . .1680 » 

8980 руб. 
или 86 руб. на, сваю. 

Описанный типъ опоръ нельзя считать удачным*, так* какъ давлеше 
отъ фермъ не передается непосредственно на сваи, и непрерывность свай
ных* опоръ прервана-вставкой въ них* ног* верхней трубчатой опоры. 
Предпочтительнйе типъ свайных* опоръ, -изображенный на черт. 80' и 



прпм'Ьпошшй на Уссуршской и на Самарканд*-Андижанской жел. доро
гах*, ианомпнаюицй по идей конструкщю обыкновенных* деревянных* 
свайных* опоръ. Опоры, поддерживаюшдя фермы пролетом* 10 саж., со
стоят* из* восьми коренных* свай, по четыре сваи подъ опору и из* 
двухъ откосных* свай съ укосинами. Внутренний /раметр* свай 10 дюйм., 
толщина стйнки 7 / 1 в Д« Смежные квадранты склепаны не вплотную, а с* 
просветом* въ 7s Д-? Для помйщешя планок* связей и д1афрагмъ. Въ виду 
необходимости образовать широкую площадку для помйщешя опорной 
подушки, четыре сваи раздвинуты на взаимное разстояше въ 24 д, и 
связаны плоской р'Ьшеткой. Въ вершин! свай, въ направлепш нормаль
ном* къ оси пути, зажаты мелгду двумя парными сваями фасонные листы 
для прикр'Ьплешя поперечных* связей; къ этимъ листам* приклепаны 
три продольных* /цафрагмы, дв ! внутри свай и одна въ промвжутк! мелгду 
ними, соединенная еще поперечной даафрагмой; каждое соединеше сдй
лано помощью четырех* коротких* вертикальных* уголцовъ. B e ! д1а-
фрагмы окаймлены вверху уголками, къ которым* приклепан* потайными 
заклепками двойной горизонтальный лист*; къ этому послЬднему при-
болчена чугунная опорная подушка. 

Соединеше укосины с* коренной сваей достигнуто т!мъ, что квадранты 
укосины приклепаны къ фасонному листу, зажатому мелгду квадрантами 
коренной сваи; для усилешя соедпнешя на стык* наклепаны четыре 
узких* изогнутых* уголка, приклепанные къ полкам* квадрантов*. Со
единеше укосины съ откосной сваей сд!лапо таклге помощью фасонной 
прокладки и узких* изогнутых* угловых* накладок*, причемъ свая и уко-
сипа срйзаны по равнод!лящей угла. Поперечныя связи состоят* изъ 
парных* уголковъ 3 X 3 X 78"> приклепапныхъ. къ фасоннымъ прокладкам*. 

Прикр'Ьнлеше чугуннаго наконечника показано па черт. 80'_D. Для 
увеличения толщины стйнокъ сваи внизу, въ м!ст! упора на башмак*, 
прикрйпленъ съ внутренней стороны полудюймовый кольцевой цилиндр*, 
помощью длинных* заклепокъ. а затймъ на четырех* болтах* прикрйп
ленъ наконечник*. . 

Перекрытае стыковъ дйлалось различными способами. Одинъ изъ спо
собов* состоял* въ томъ (черт. 80'С), что наращивали сразу три ква
дранта, перекрывали ихъ фасонными накладками и помйщали заклепки, 
какъ въ полках*, такъ и въ кривой части квадранта. По окончат и склепки 
ставился четвертый квадрант* и перекрывался стыковой фасонной на
кладкой, но заклепки помещались . лишь въ полкахъ; въ следующем* 
стык! оставался без* средняго ряда заклепокъ смежный квадрант* и т. д., 
постепенно чередуясь. ДруПе способы перекрытая стыковъ показаны на 
черт. 80'G и 804!.. Первый изъ них* примйнялся для стыка, который при 
забивк! приходился ниже поверхности грунта, а второй—для стыка над* 
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уровнемъ земли; этотъ послйдшй отличался только тймъ, что стыки по-
локъ перекрывались не плоскими наружными накладками, а уголками. 
Для перекрытая стыка кривой части квадранта ставили цилиндрическую 
накладку толщиною 3Д Д- я длиною 20 дюйм.; накладка предварительно 
приклепывалась короткими заклепками къ четырем* квадрантам* верхней 
части, служившей для наращивашя; затймъ верхняя часть вставлялась 
вмйстй сь приклепанной къ ней цилиндрической пакладкой на наращи
ваемую сваю, причем* скрйплешемъ служили уже длинный заклепки д1а-
мотромъ к/л Д- Въ данном* тип! перекрытая стыка цилиндрической на
кладкой можно также примйиить npieM*, указанный на черт. 80'с, по-
мйстивъ короткая заклепки во всйх* квадрантах* нижней части и въ 
трехъ квадрантах* верхней части, съ сохранением* длинных* заклепокъ 
лишь для четвертаго квадранта верхней части. 

Какъ на интереспую деталь, слйдуетъ указать на способъ расположе-
шя двух* опорных* подушек* одна над* другой. Фермы перазрйзпыя, и 
поэтому слйдовало устроить двй независимый опорныя подушки; въ слу
чай помйщешя их* рядомъ пришлось бы еще болйе раздвинуть сван или 
добавить число свай. Въ виду сего примйненъ былъ употребленный' впер
вые на Саксонских* дорогах* пргемъ расположешя второй подушки одной 
изъ фермъ (черт. 80'F) по середин! высоты опорной стойки другой фермы, 
при соответственном* измйненш очерташя концевых* частей обйихъ фермъ. 
Для увеличегпя сопротивлешя одрокидыванпо—нилгшй и верхшй балан
сир* неподвижной опоры обхватывают* шарнир* петлею. 

Т р у б ч а т ы п опоры. 

Трубчатыя опоры состоят* изъ чугунной или желйзной оболочки съ 
внутренним* заполнением* из* правильной каменной кладки или бетона. 
Число опор* при двухъ фермахъ не болйе двухъ—по одной на ферму, 
при трехъ фермахъ—три опоры. 

Присутсиие металлической оболочки имйетъ значение только во время 
самаго сооружешя опоры. Давлеше отъ ферм* передается въ болынин-
ств! случаев* на внутреннее заполиеше. 

Въ чугунных* трубчатых* опорах* д1аметръ нижней колонны (в* грунт!) 
бывает* одинаков* съ д1аметромъ верхней колонны или въ В/ 4 —В/а Р а з а 

болйе. Толщина стйнокъ оболочки измйняется отъ 25 до 60 миллимет
ровъ. Иногда толщина колонны противъ течетя болйе, чймъ по течению. 

Дгаметръ нижней колонны измйняется въ существующих* мостахъ отъ 
0,90 до 2,00 саж.; наиболйе употребительный: 1,25—1,5 саж. Д1аметръ 
верхней колонны измйняется отъ 0,90—1,50 сале. Высота звеньевъ измй
няется отъ 0,50 до 1,30 сала; звенья снабнеены внутренними флянцами 
и ребордами. Иногда верхнюю часть, подвергающуюся удару льда и 



плавающих* тйлъ, дйлаютъ желйзною, какъ паиримйръ въ Ковенскомъ 
мосту. Оба цилиндра связываются между собою рйшеткой (черт. 81). Въ 
Ковенскомъ мосту высота чугунных* звеньевъ 1,52 метра, по 4 звена на 
окружность с* горизонтальными и вертикальными ребордами и стыками 
въ перевязку; высота желйзныхъ звеньевъ 0,9 метра; вертикальные стыки 
ихъ перекрыты плоским* желйзомъ, а горизонтальные через* одинъ стык* 
поперемйнно—плоским» и тавровым* желйзомъ. Связь между колоннами 
сдйлаиа въ форм! крестов*, составленных* изъ листовъ котельнаго же
лйза съ уголками по краям*. Кресты соединены с* колоннами посред
ством* уголков*. Жел'Ьзная оболочка соединяется съ чугунной помощью 
внутрепняго уголка (черт. 81). 

Желйзныя трубчатыя опоры, смотря но величин!; пролета и но высотй 
опоры, иямйняются въ дпшетр! от* 3 ф. до 8 ф. 

На черт. 81а показаны виптовыя желйзныя колонны, нримйненныя при 
устройств!; опоръ нйкоторых* мостов* Ростово-Владпкавказской жслйзной 
дороги. Ддаметръ колонн* 3 фута; толщина оболочки % дюйма. Къ инж-
нему звену приклепана чугунная винтовая лопасть. Высота звена 6 ф. Го
ризонтальные стыки перекрываются внйшншш накладками, а вертикаль
ные — внутренними. Связь мелгду колониями составлена слйдующимъ 
образом*: въ плоскости горизонтальных* стыков* колонны опоясаны 
уголком*; въ прямых* частяхъ поясъ состоит* изъ двухъ уголков* съ 
промежутком* для помйщешя прокладки, къ которой приклепаны д1аго-
нальныя горизонтальный связи; къ тймъ яге уголкам* пояса приклепана 
и вертикальная накладка для прикрйплешя къ ней вертикальных* д1аго-
нальных* связей в* плоскости касательной къ колоннам*. 

На черт. 82 показана опора моста черезъ р. Аа на Риго-Тукумской 
желйзной дорог!;, опущенная въ грунтъ помощью посчанаго эжектора. 

На черт. 83 показан* общш типъ песчаных* эжекторов*. Струя воды, 
впускаемая въ аппарат* под* большим* напором*, поднимаясь вверхъ 
сквозь узкое коническое отверстие, всасывает* за собою из* нижней трубы 
воду вмйстй съ песчаным* грунтом*. Толщина оболочки опоръ этого 
моста 7/;в дюйма, высота звена 1,10 сажени. Вертикальные швы скле
паны въ нахлестку. Къ горизонтальнымъ кромкам* листовъ приклепаны 
съ внутренней стороны уголки, стянутые болтами. Такъ какъ трубы, ве
дущая воду въ эжектор*, были помйщены внутри опоры, то заполнеше 
пришлось вести правильной кольцеобразной кладкой изъ лекалыгаго кир
пича. Пустота по оси колонны была впослйдствш заполнена бетоном*. 
Вверху заполнешя вдйланъ гранитным подферменный камень. Обй грубы 
соединены горизонтальной цилиндрической трубой, что сдйлапо въ ви
дах* болыпаго сопротивления скручивающим* усюпямъ. Ледорйзъ при
клепан* къ колонн! и представляет* въ сйченш четырехугольник* съ двумя 
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тушами и острыми углами; соединеше листовъ въ тупыхъ углахъ сдйлано 
помощью внутренних* уголковъ, а въ острых* углахъ, соотвйтствующихъ 
верхнему и нижпему ребрам*, листы загнуты и склепаны съ добавочной 
прокладкой. 

Внутри ледорйза къ грапямъ приклепаны для жесткости уголки, между 
которыми помйщена крестообразная связь, а въ одномъ мйстй сплошной 
листъ съ круглым* отвергаем*. 

Къ этой же групп! опоръ относятся опоры, выведенный при по
мощи кессонов*. Самый кессон*, какъ пзвйстпо, состоитъ изъ нижней ра
бочей камеры (обыкновенно изъ желйза шш изъ дерева), соединенной 
помощью вертикальных* трубъ (шахт* желйзпыхъ ИЛИ чугунных*) со 
шлюзными камерами. Шахты служат как* для спуска рабочих* въ ка
меру, такъ и для подъема грунта. Въ стйнки шлюза вдйланы краны, на 
которые съ наружной стороны шлюза надйвается гуттаперчевая кишка 
отъ воздуходувной машины, помощью которой пагнетается сжатый воз
дух* в* рабочую камеру. Наружное очерташе рабочей камеры соотвйт-
ствуетъ предполагаемому очертанию опоры. Она бывает* овальная, прямо
угольная ИЛИ многоугольная. Выше потолка камеры желйяная обшивка 
толщиною 7* дюйма или ','„ дюйма продолжается или до высоты, рав
ной предполагаемой глубин! заложешя, или лее этой обшивки совеймъ 
не дйлаютъ. Это, впрочем*, можетъ быть допущено въ грунтах*, не пред
ставляющих* значительнаго трешя, так* какъ бывали случаи, что не-
окрйпнуишая кладка, вслйдгапо значительнаго бокового трешя, разрыва
лась и давала поперечную трещину. Есть иримйры, въ числй которыхъ 
можно упомянуть опоры моста черезъ рйки Парницъ и Одер* и опоры 
путепровода на Бессарабской вйтви, гд! даже и рабочая камера была 
устроена изъ одной сводчатой кладки. 

Опишем* въ коротких* словах* устройство камеры, шлюзовъ, раз
личные способы, употребляемые для извлечется грунта, и нйкоторыя 
мйры, примйняемыя при погружен^ кессонов*. 

Высота камеры бываетъ обыкновенно отъ 7-ми до 10-ти футъ. Пото
лок* ея должен* быть устроен* крайне прочно, такъ какъ во время 
погружешя кессона онъ поддерживает* весь массив* каменной надстройки. 
Съ этою цйлыо на высот! предполагаемаго потолка, , мелсду двумя про
тивоположными стйнками кессона, нанболйе сближенными, помйщается 
рядъ поперечных* балокъ двутаврбваго сйчешя на разстояши 3 ф.—4 ф., 
мелсду которыми зажаты болйе шшия продольныя балочки, но такъ, что 
нищая грани обоих* рядовъ балочекъ находятся въ одной плоскости; 
къ этимъ балкамъ снизу приклепывается потолок* изъ котельнаго лсе-
л!за 7 7 ' или 72"; в ъ котором* оставляют* отверстая для шахтных* трубъ 
круглаго или эллиптическаго сйчешя съ д1аметромъ отъ 3' до 5'. Для 



того, чтобы грузъ кладки передавался непосредственно поперечнымъ бал
камъ, мелсду ними складываются сведшей изъ кирпича. Продольным же 
балочки мелсду поперечными служат* для увеличешл лсесткости потолка, 
подраздйляя на мепышо участки площадь листов* потолка, подвергаю
щихся изгибу отъ давлешя извпутри. Во избйжаше выпучивашя бо
ковых* сгЬпокъ рабочей камеры нслйдств!е припимаемаго ими давле
шя от* поперечных* балок* помещаются под* каяедой поперечиной, 
а въ закругленных* частяхъ на взаимном* разстояши около 6—-4 фут* 
рядъ консолей или кронштейном, из* листовъ котельнаго желйза, пря
чем* кронштейны соединены уголками какъ съ потолком*, такт» и со 
стйнкой камеры; консоли слулсатъ вмйстй с* тймъ ребрами, к* кото
рым* прикрйнляются снаружи листы, составляющие стЬшсн камеры; кон
соли связаны мелсду собою въ двух*, или трехъ мйетахъ по высот! 
легкими палочками, поставленными плашмя. Нож* камеры, т. с. нижняя 
часть кессона, устраивается настолько прочно, чтобы опт, не мог* по
вреждаться, если во время работ* попадет* камень и проч.; нолсъ усили
вается обыкновенно нриклепыватемъ уголка и двухъ или болйе узких* 
полос* котельнаго желйза. При длинных-* кессонах*, во избйжаше вы
пучивашя, помйщаютъ сверх* того одну ИЛИ болйе ноперечпыя балки, 
распорки, связывакшця двй противоположный консоли. 

На черт. 84 показан* план* и разрйзы камеры и металлической 
обшивки кессона быка моста черезъ рйку Впслу в-ь Варшавй на соеди
нительной лселйзнодорожной вйтви. Высота поперечных* балокъ потолка 
2'6"; высота продольных*—1'6"; длина попе|')ечныхъ •—15'; длина про-
долышхъ около Я'; наибольшее разстояше между продольными балками 
б футъ; толщина листа потолка 3 / / i толщина листа въ консоляхъ— 5 / / ; 
толщина листовъ камеры— 3 / / ; высота камеры—10'; по середин! камеры 
двй противоположный консоли, связанный въ нижних* частях* сплошной 
поперечиной высотою 2'10"; консоли связаны тройным* рядомъ продоль
ныхъ балочекъ, расположенных* плашмя. 

На черт. 85 показан* кессонъ опоры поворотной части моста чрез* 
рйку Одер* въ Штеттин!; рабочая камера образована конической клад
кой напусками; только нож* кессона ыеталличесгай, усиленный неболь
шими консолями, поверхъ которыхъ расположено металлическое плоское 
кольцо, служащее основашемъ кладки; въ вершин! уейченнаго конуса 
вдйланъ металличешй потолок*, усиленный балками и отъ котораго идут* 
вверхъ д в ! шахтныя трубы. 

Шахтпыя трубы дйлаются круглаго ИЛИ овальпаго сйчешя, по дв! 
трубы малаго д1аметра подъ один* шлюз* или по одной труб! подъ один* 
шлюз*. Обыкновенные размйры овальной трубы 5' и 2,5' (черт. 86). 
Болты а изъ круглаго желйза 7 / 8 дюйма, стягиваюпце прямыя стйнки 
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трубы, служат* и лестницами для сообщешя; средняя часть трубы сво
бодна для сообщения, а боковыя части служат* для извлечешя матер!ала. 
Иногда, впрочем*, для спуска рабочих* дйлаютъ особую шахтную трубу 
больших* размйровъ, чтобы въ случай несчастая вей рабоч1е имйли бы 
возможность подняться вверхъ. Если грунтъ добывается нор1ями, то рав-
мйры шахтных* трубъ дйлаются также довольно значительные въ зави
симости отъ ;иаметра шкивовъ и размйра черпаков*. Шахтныя трубы 
составляются изъ звеньевъ въ 1 сажень длины изъ листовъ по 
обоим* концамъ звена приклепаны с* внутренней стороны уголки, между 
горизонтальными полками которыхъ прокладывается гуттаперчевая про
кладка въ % дюйма толщины и затймъ полки уголковъ плотно свинчи
ваются болтами. 

Шлюзы бывают* однокамерные, двухъ- и трехъ-камериые. Первые 
употребляются лишь тогда, когда они служат* для сообщешя, причемъ 
выиимаше грунта производится чрезъ друпя особо назначенным трубы 
(черт. 87). Если производить выноску грунта чрезъ ту лее трубу, то для 
непрерывного по возможности извлечения грунта необходимо дал* таюе 
размйры шлюзу, чтобы молено было въ нем* номйстить извйстное коли
чество грунта, который временами выбрасывать наружу, закрыв* на это 
время сообщеше шлюза с* шахтной трубой, причемъ, слйдовательно, 
выгпшаше грунта уже прекращается. Таким* образомъ, послй каледаго 
выбрасывашя грунта, въ шлюз* снова нагнетается сжатый воздух*. Такое 
приспособлеше было сдйлано въ шлюзах* кессонов* Окскаго моста на 
Ряжско-Вязомской желйзпой дорог! (черт. 88). 

Въ двухкамерных* шлюзах* грунт* складывается въ особую камеру, 
которая можетъ быть временно разобщена отъ камеры, соединенной съ 
шахтной трубой. Слйдовательно, в* этом* случай, при выбрасывания 
грунта изъ второй камеры, н!тъ надобности прекращать подъемъ грунта 
изъ рабочей камеры, хотя складываше его во вторую камеру на это 
время и невозможно. Такое приспособлеше было сдйлано при постройк! 
Ковровскаго моста чрезъ р. Клязьму на Нижегородской желйзной дорог! 
(черт. 89), причемъ вторая камера помйщена надъ первой. 

Трехкамерный шлюзъ имйетъ то преимущество, что выяимате грунта 
производится непрерывно; пока опораяшивается одна боковая камера, 
вынимаемый грунтъ складывается во вторую боковую камеру. На черт. 90 
показан* такой шлюзъ, примйненный при сооружешй Кременчугскаго и 
Литейнаго мостов*. 

На устройство потолка шлюзной камеры сл!дуетъ обратить особен
ное внимаше. Если внутри шлюза помйщается шкнвъ, то во избйжаше 
гЬсноты, надъ потолком* помйщается иногда особый колнакъ (черт. 90), 
который долженъ быть прочно скрйпленъ съ боковой стйикой шлюза, 



лучше всего помощью кроншгейновъ или бандажей. При высоком* шлюз! 
для ном'Ьщошя шкива не дйлаютъ особаго колпака, какъ шшримйръ на 
черт. 88. Потолокъ соединяется съ боковыми стйнками уголками; но избй
жаше чрезмйрпаго напряжет я въ уголках* полезно въ нйсполькихъ мй-
стахъ кронштейнами связать потолокъ со стйнками, ИЛИ склепать пото
локъ со стйшеами въ нахлестку, а также пропустить нйсколько стяжных* 
болтов* мелсду потолком* и днищем*. Такъ какт. нлоскш потолокъ под
вергается значительному напряженно, то кромй внутренних* кропштей-
повъ полезно приклепывать сверху жестки! балки. 

Воздухопроводны» трубы бывают* мйдныя ИЛИ чугунныя отъ 3" до 4": 
мйдныя трубы закапчиваются флянцами; въ стыках* флянцы стягиваются 
болтами ст. прокладкою мелсду ними каучуковаго кольца; чугунныя трубы 
соединяются раструбом* с* конопаткою стыка паклей, обмоченной въ 
растопленную смолу, причемъ кругом* трубы въ стык* загоняются ма-
леныае деревянные клинья. Въ виду того, что кессонъ постоянно погру-
лсается, а воздуходувная машина часто помйщается на баркахъ, металлн-
ческш воздухопровод* соединяется съ кессоном* и съ воздушным* резер
вуаром* машины каучуковыми трубами въ 3"—4" со спиральной прово
локой внутри. Прочное соединеше каучуковой трубы съ металлической 
трубой достигается тймъ, что нарулсной поверхности металлической трубы 
придают* въ концй волнообразную поверхность и, падйвъ кишку, плотно 
обматывают* тонкой проволокой. Металлическая трубка, соединенная со 
шлюзом*, имйетъ клапан*, открывающийся внутрь для того, чтобы воз
дух*, вошеднпй въ кессонъ, по мог* выйтп обратно при поврелсдеши воз
духодувных* трубъ и машины. 

Предварительно сборки и склепки кессона тщательно пригоняются 
вей части потолка и боковых* стйнъ рабочей камеры. Для этого укла
дываются подъ ватерпас* деревянные лежни, на них* помйщаютъ листы 
потолка, а затймъ поперечныя и продольныя балки. По высверленным* 
заклепочным* отвертям* поперечных* б ало чек* намйчаютъ отверстая 
въ листах* потолка. Для того, чтобы шшйтить заклепочныя отверстая въ 
листах* боковой стйнки рабочей камеры, потолок* собирается въ опро
кинутом* впдй, т. е. сначала кладут* поперечныя и продольныя балочки, 
затймъ листы потолка, кронштейны и но дырам* въ уголках* кронштей
нов* намйчаютъ отверстая въ листах* стйнокъ. По изготовленш кессона 
части его перевозятся на платформу или на барку для сборки и склепки. 
Для этого устраивается помостъ вышиною немного болйе вышины ра
бочей камеры и состоящш изъ продольных* лежней со вставленными въ 
них* стойками, перекрытыми продольными же насадками. Въ продоль
ном* направлеюи стойки подперты подкосами, а въ поперечном*—дьаго-
иальпымп полусхватками; на верхшя насадки кладутся листы потолка, 
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поверхъ ихъ поперечный и продольныя балочки; подъ балками привин
чиваются кронштейны, на которыхъ собираются листы боковых* стйнъ. 
ОКОНЧИВ* склепку пояса, кессонъ подклинивается, помостъ разбирается 
и производится далыгЬйшая склепка частей кессона. Плотность швовъ 
достигается тймъ, что вей кромки листовъ должны быть скошены и гладко 
оструганы; между стыками и подъ накладками помйщается тонкш кар
тон*, пропитанный жидкой суриковой замазкой. Поел! чеканки швовъ 
они обмазываются извпутрн хорошей суриковой замазкой; для непрони
цаемости потолка онъ заливается слоемъ чистаго цемента въ 1 дюймъ 
толщипы и затймъ вторым* слоемъ из* 1 части цемента и 2-хъ частей 
песку. Пространство мелсду кронштейнами обыкновенно задйлываотся 
сводчатой кладкой до опускашя кессона, чтобы увеличить отчасти не
проницаемость стйнокъ. 

Съемные кессоны. Для уменыпе'гпя расходов* иногда ведутъ работы 
таким* образомъ, что по мйрй возведешя кладки внутри рабочей камеры, 
кессонъ постепенно приподнимается—такъ что но окончагни работы онъ 
может* быть вновь употреблен* и т. д. Подобный щнемъ работъ осо
бенно иримйнимъ, когда глубина рйки значительна, но погружеше въ 
грунт* сравнительно небольшое. Такого рода кессоны, предложенные 
Монтанье, называются съемными кессонами. 

Кромй дешевизны этотъ тип* кессонов* имйетъ еще то преимущество, 
что въ кладкй не остается желйза, какъ это бывает* въ обыкновенном* 
кессопй, гдй верхняя часть кладки отдйлепа отъ нижней металлическим* 
потолком*. Вообще, если при необходимости заложешя оснований опоры 
на значительной глубин!;, обыкновенный кессонъ представляется пока 
паиболйе целесообразным*, то при малой глубинй, и особенно, когда 
значительная часть высоты рабочей камеры всегда будетъ находиться 
въ соприкосновепш съ водой,—способъ Монтанье, очевидно, нмйетъ зна
чительный преимущества, такъ какъ при вышеуказанных'!, услов1яхъ по
толокъ камеры, подъ дййстшеыъ ржавчины, подвергался бы постепенному 
разрушение, образуя въ кладкй пустоты. 

Въ виду того, что кладка производится внутри кессона, этому по-
слйдпему придают* бблыше размйры, чймъ обыкновенным* кессонам*. 
Хотя вслйдстапе этого увеличивается объемъ вынимаемаго грунта, но 
передержки вознаграждаются сбережешемъ отъ возможности употребле
ния кессона для нйсколышхъ опоръ. Равным* образомъ балкамъ, под
держивающим* потолокъ, листам* потолка и листам* обшивки стйнокъ 
кессона слйдуетъ придавать бблыше размйры, сравнительно съ обыкно
венными кессонами. 

Вмйсто поднятая кессона помощью уменьшешя нагрузки, часто подоб
ный кессонъ поднимают* домкратами, упирающимися въ кладку и пото-
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локъ. Послй того, какъ съемный ящикъ (кессонъ) поднять домкратами 
на определенную величину, нодъ потолокъ кессона подводить пйсколыю 
клйтокъ изъ дерева, упирая ихъ на кладку и въ то же время постоян
ным* накачивашемъ воздуха поддерживают* должное давление. Поднятие 
кессона помощью винтовых* домкратов* — обыкновенно силою въ 15 — 
20 тонн* — представляет* однако извйстнмя неудобства: во-первых*, в* 
глинистых* грунтах* сопротивлете поднятие вслйдепне трети иа столько 
велико, что приходится прибегать к* увеличению виутрогшяго давленья, 
наиравленнаго снизу вверх*; во-вторых*, так* какъ послй каждаго под
нятая кладка выводится не болйе как* па 0,60 метра (около 0,80 с ) , 
то она на столько еще не окрйнла, что разстраивается отъ упора в* 
нее домкратов*. Въ виду этого Монтанье, изобрйтатель этого типа кес
сонов*, в* нйкоторыхъ случаяхъ примйнялъ слйдующш пр1смъ, пе тре-
бующШ послйдовательпаго поднятая. Рабочая камера устраивалась та
кой высоты (при постройкй моста на Шарраитй высота камеры была 
4,70 метра), чтобы потолокъ камеры был* выше горизонта воды. Стйнка 
камеры была усилена съ внутренней стороны рядомъ стоекъ, между ко
торыми были помйщены на различных* высотах* распорки, соединен
ный со стойками болтами. Установив* съемпый ящик* (кессонъ) иа 
мйсто, начинали накачивать воздух* и выводили кладку до перваго 
этажа распорок*; затймъ вынимали распорки, которыя мйшали производ
ству кладки, помйщая въ то же время распорки мелсду боковой поверх
ностью выведенной кладки и оболочкой кессона, и продолжали таким* же 
образомъ далйе, пока не ВЫХОДИЛИ СЪ кладкой выше горизонта воды; 
затймъ разболчнвали потолок* и составныя части боковой оболочки кес
сона и все вынимали крапами по частям*. Матер1алъ для производства 
кладки передавался черезъ шлюзъ. Боковая поверхность камеры состояла 
изъ стоек* двутавроваго сйчешя, къ которым* была приклепана обо
лочка толщиною 10 ыиллимет.; для увеличешя жесткости черезъ каждые 
0,50 метра были помйщены по всей высотй добавочдыя ребра, состояв
шая изъ двух* уголковъ и вертикальнаго листа. Кромй того, боковая 
поверхность камеры по длинй обвода кессона разбиралась па нйсколько 
частей, составленных* изъ 2 или 3 стоекъ съ приклепанной къ нимъ 
оболочкой. Вертикальные стыки оболочки двухъ смежных* частей пере
крывались вертикальной накладкой на болтахъ, причемъ вей швы обма
зывались плотно мастикой. Потолокъ камеры состоял* изъ балокъ дву
тавроваго сйчешя съ приклепанными къ нимъ снизу листами толщиною 
10 миллим.; балки потолка были прикрйплены болтами къ вертикаль
ным* стойкам*. 

Стоимость кубической единицы кладки при обыкновенных* кессо
нах* и при съемных* кессонах* выражается отношешемъ отъ 1,33:1 
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до 1,25 : 1, въ виду того, что одинъ и тотъ же кессонъ можетъ быть 
употреблен* для нескольких* опоръ. 

Интересны помйщепныя въ пижеслйдующей таблиц! данныя Мон
танье относительно величины трешя во время опускашя и во время под
нятая кессона: 

Глубин:! 
На кн. метръ боковой поверхности, находящейся въ грунтК, 

въ килограм. 

опускания В ъ v р а в i и. Въ мелком* глинистом* и 
плывучем* пеок'Ь. 

к ь метрих'ь. Но время 
onycuaniii. 

Во время 
П О Д Н Я ' Ш К 
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т. е. сопротивлете трешя во время поднятая составляет отъ % до 2 / 3 отъ 
сопрогивлешя при погружеши. 

Для опред'Ьлел1я вйса нагрузки, которая должна дййствовать на по
толокъ для преодолйшя трешя, нужно площадь боковой поверхности, 
находящейся въ землй, умножить на одинъ изъ коэффищентовъ, что и 
покажет* вйсъ добавочной нагрузки, которая должна находиться на по-
толкй сверх* необходимой для уравновйшивашя давлешя, соотвйтствую-
щаго вйсу столба воды, вытйсненной кессоном*. 

Построенныя Монтанье опоры заложены па глубияй отъ 3,5 до 6 метр, 
ниже горизонта низких* водъ, причемъ въ скалу опущены на глубину 
отъ 0,5 метра до 2,5 метра. 

Въ Россш съемные кессоны были употреблены при заложенш одной 
изъ промежуточных* опоръ Екатеринославскаго моста черезъ р. Днйпръ. 
По конструкцш рабочая камера ничймъ не отличалась отъ рабочей ка
меры обыкновенных* кессонов*, за исключешемъ лишь отсутствк попе
речных* связей между консолями; постепенное поднятае кессона произво
дилось помощью домкратов*. 

Каменная рабочая камера. Для того, чтобы удешевить работы, а также, 
чтобы не имйть металла внутри кладки, нерйдко устраивают* сводчатыя, 
купольиыя каменныя рабочая камеры—круглой, эллиптической и продол
говатой формы, причемъ продолговатая камера составляется изъ двухъ 
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взаимно пересекающихся купольных* сводов* круглаго или аалиптиче-
скаго очерташя. Извйстиый снещалист* но кессонным* работам* Вгеп-
necke указывает*, что наибольнйя сбережены получатся, если взамйпъ 
длшшаго кессона, состоящаго из* ряда взаимно иересйкающихся свод
чатых* камер*. примйнить рядъ отдйлышх* однокуполышхъ камер*, съ 
взаимным* соединешомъ ихъ сводами выше уровня воды. Въ каменныхъ 
камерах* устраивают* металлическими только пиленое кольцо и горловину 
в* вершинй купола камеры (черт. 85), к* которой нрикркшнотъ мотал-
личесшя шахтовыя трубы. Нижнее кольцо (нож*) состоит* обыкновенно 
изъ вертикальной стйнки изъ двухъ или трехъ листов* высотою около 
16 д. и изъ горизонтальной полки шириною до 12 д., связанной съ 
вертикальной стйнкой уголком* и рядом* консолей. На горизонтальную 
полку кладут* сначала два пли три ряда толстых* досок*, на которыхъ 
располагают кладку и ведутъ ее напусками; для получешя иолыпаго 
св'1;са наружные ряды кладки дйлаютъ часто изъ клинкера (допускаю-
щаго безопасное напряжете на изгиб* въ 3 ^р}). Свйсы дйлаютъ съ 
уклоном* отъ 1 : 2 до 1 : 1 . Для лучшей связи каменной кладки съ де
ревянным* кольцом* поверхность послйдпяго кольца покрывают* ЖИДКОЙ 

смолой и посыпают* песком*; мелсду досками и между нижпимъ рядом* 
досок* и металлическим* кольцом* кладут* иросмоленую папку и все 
соединяют* винтами и гвоздями. Горловина состоит* большею частью 
изъ металлическаго кольца углового сйчешя высотою п шириною около 
20 д. Горловина связывается наклонными болтами съ горизонтальной 
полкой нилшяго кольца. Если размйры опоры по высотй постепенно 
уменьшаются (черт. 85), то прпвйсиые прутья, нрикрйпляемые къ полкй 
нижняго кольца и проходяще сквозь ншкшй ярус* опоръ — дйлаюгея 
отвйспыми; въ противном* случай они располагаются въ наклонном* на
правлена!. Во избйжаше разрыва кладки нужно наружную поверхность 
покрывать цементной смазкой и вести работу съ таким* разечетомъ, 
чтобы до погружешя въ воду кладка п цементная обмазка успйли до
статочно окрйпнуть. Круглое очерташе камеры въ планй считается нап-
болйе прочным*, устойчивым*; но при таком* очертании замйчается вин
товое вращеше кессона при опусканш. Такъ как* каменная консоль не
значительно сопротивляется излому как* въ случа!; избытка давлешя 
извнй, такъ въ особенности при давленш изнутри, когда при разрйже-
ши воздуха или отъ случайных* причин* земля сразу заполняет* камеру 
и распирает* ее, дйиствуя, какъ клип*, то необходимо помйщать съ на
ружной стороны камеры обвязныя желйзныя кольца; впутрешпя связи, 
особенно если онй помйщены низко, при внезапной осадкй въ грунтъ изги
баются вверхъ и скорйе будут* еще содййствовать изгибу внутрь и излому 
каменныхъ консолей. На черт. 85 показан* кессонъ опоры поворотной 
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части моста черезъ р. Одеръ въ ШтеттшгЬ; рабочая камера образована 
конической кладкой напусками; пожъ кессона металлический, усиленный 
небольшими консолями, поверхъ которыхъ расположено металлическое 
плоское кольцо, служащее основатели» кладки; въ вершин!; усЬченнаго 
конуса вдйлана горловина съ металлическим* потолкомъ, усиленным* 
балками, къ которому прикрйпленьт 2 шахтовыя трубы. Та же система 
камер* была применена при устройств!; опоръ моста черезъ р. Гаронну 
близ* Мармапда :|:) и чорезъ рйку Эльбу близ* Лауенбурга. 

Деревянные кессоны. Обшпе прекраснаго строевого лйса въ Америкй 
и удаленность мйстт. соорулсешя отъ жолйзодйлательныхъ заводов*—эти 
услонш давно уже навели на мысль устраивать кессоны изъ дерева, тймъ 
болйе, что такое устройство дешевле и представляет* по сравнение съ 
желйзомъ извйстпыя преимущества въ виду способности дерева сохра
няться неопредйлепноо время под* водою. У пас* деревянные кессоны 
впервые были примйнены инженером* Кнорре при сооружешй опоръ 
мостовъ Средне-Сибирской ж. д. Въ извйстиыхъ случаяхъ изъ дерева 
устраивается только камера, а иногда и стйнка надъ нею. 

На черт. 84' показан* своеобразный типъ деревяпнаго кессона инже
нера Кнорре, нримйнеипый при сооружены опоръ пйкоторыхъ мостовъ 
(черезъ р. Оку, Бйлую и проч.) па Средне-Сибирской ж. д. По идей 
он* отличается от* конструктив деревянных* кессонов* американскаго 
типа и скорйе напоминает* конструкцию металлических* кессонов*. Въ 
план!; кессонъ разематриваемаго примйра представляет* прямоугольник*: 
6,8 1 с. х 2,63 с. съ закругленными углами. Стйнка рабочей камеры, 
переходящая непосредственно в* стйнку выше потолка (рубашку), со
стоит]) изъ сплошного ряда стоймя поставленных* брусьевъ, опираю
щихся на желйзпый поле* кессона; уклонъ стйнокъ около 0,03. Пото
локъ рабочей камеры образован* изъ ряда составныхъ поперечных* ба
локъ, высотою 0,50 с ; ншкшй поясъ этихъ балокъ одиночный, а верх-
шй—двойной; оба пояса стянуты болтами и по направленно перпенди
кулярному располоясены два ряда продольныхъ брусьевъ; промежуток* 
мелсду обоими поясами заполнен* бетоном*, составляющим* связь мелсду 
поясами; эта связь сопротивляется скалыванш при изгибй. Поперечныя 
балки располоясены па разстояши 12 верш.=31 д. одна отъ другой; верхний 
поясъ врублен* на ' / 3 своей ширины въ брусья стйнки и проходит* на
сквозь, врубка сдйлана ласточкиным* хвостом*, съ заполнешемъ обра
зующегося зазора клиньями. Верхнш брусъ верхняго пояса врублен* 
въ стйнку подобным* же образомъ, но только при помощи двухъ накла
док*; подъ концами брусьевъ поперечных* балокъ проложена брусчатая 

*) Annales des pouts et chatissees, Eevrier, 1883. 



обвязка, прикрепленная болтами гл. сгЬквй каморы; нодъ гайкой подло
жена доска, врйзанная за подъ-лицо въ стйнку камеры. Поперечныя 
балки поддерживаются консолями изъ двойных* брусьев*, врубленных* 
нижним* концом* въ стйнку, а верхним* — в* поддерева къ оба пояса 
поперечной балки. Въ мйстй переейчешя с* нижним* поясом* помйщена 
обвязка, стянутая болтами съ обвязкой около стйнки камеры. На чер
тежй горизонтальнаго разрйза не показаны (чтобы не затемнить чертежа) 
промежуточные брусья, расположенные сплошь мелсду брусьями нижняго 
пояса и опирающееся на четыре обвязки; таким* образом* потолокъ пе
рекрыт* сплошпымъ одиночным* рядомъ брусьевъ (см. детали консолей 
въ закруглешяхъ). Въ закруглешяхъ и но длинй короткой стороны — 
консоли устроены нйсколько иначе. Замйтимъ, во-первых*, что обй обвязки 
(см. планъ, вид* снизу) продолжаются и въ закруглешяхъ и по короткой 
сторон!;: въ закруглешяхъ—внутренняя обвязка соединяется съ наружной 
стяжными болтами и распирается распорками; въ эти распорки вруб
лены консоли, соединенный съ ними хомутами. По короткой сторон!, 
кессона, консоли приходятся уже противъ продольных* балокъ и поэтому, 
врублеппыя въ сплошной рядъ поперечпых* брусьевъ, wfe соединяются 
хомутами уже с* продольными балками. Выше потолка, черезъ каждые 
0,50 с , располоясены обвязки, роспертыя распорками, которыя черезъ 
рядъ, при помощи накладок*, врублены въ стйнку кессона и могутъ по
этому служить одновременно и стяжками. Внутренность рабочей камеры 
обшита досками. 

Опускате кессонов* на дно, смотря по глубин!; воды, дйлается ИЛИ 
съ постоянных* подмостей (до 2-х* салсенъ), съ плавучих* подмостей 
или съ барки, затопляемой водою. Подмости слулсатъ также для поддер-
живашя кессона во время его опускашя до дна и ниже (черт. 85) и 
для установки звеньевъ трубъ н шлюзовъ или только для одной нослйд-
ней цйли, если кессонъ не поддерживается цйпями. Въ послйдномъ слу
чай подмостей часто совеймъ не дйлаютъ, причем* звенья трубъ и шлю
зовъ устанавливаются помощью плавучих* кранов*. 

На черт. 91 показано поперечное ейчеше постоянных* подмостей, упо
требленных* при сооружешй Шевскаго моста. По обйимъ сторонам* про
дольной оси кессона забиты три ряда свай. На два ближних* ряда на-
дйты насадки, въ которыя вставлены стойки, перекрытый поверху насад
ками; на этихъ послйднихъ двигались по рельсам* дв!; телйлски, поддер
живавшая полиспастами кессонъ; на нижнем* помост!; собирался и скле
пывался кессонъ, какъ указано было раньше, и затймъ устанавливалось 
нйсколько звеньевъ трубъ и наружной обшивки въ зависимости отъ глу
бины воды. Приподняв* немного кессонъ, вырубали подъ нимъ помостъ 
и опускали кессон*, пока онъ не становился на дно; при большей глу-
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бинй опускайте кессона продолжалось до тйхъ пор*, пока онъ не дер
жался сам* собою на водй; въ обонхъ случаяхъ шахтныя трубы остаются 
открытыми, и часть кессона выше потолка мелгду наружной оболочкой и 
шахтной трубой играет* здйсь ту же роль, какъ судно, т. е. поддержи
вает* кессонъ на водй. Затймъ подмости служили лишь для установки 
трубъ и шлюзов*. 

Опускате кессона безъ подмостей дйлается при помощи барки, при
водимой на мйсто вблизи предполагаемой установки кессона и затопляе
мой затймъ водою (Кременчугский, Литейный и Волжсый мосты). Плаваю-
пцй кессонъ устанавливается затймъ точно на предназначенном* для него 
мйстй. Затопленная барка вынимается по частям*. Кессоны нйкоторыхъ 
быков* Литойнаго моста опускали при помощи плавучих* доков*, затопляя 
водой нижшя камеры доков*. При погружена барки въ воду кессонъ на
клоняется обыкновенно довольно значительно въ ту или другую сторону 
и для того, чтобы вода не могла попасть въ пространство надъ потол
ком*, стйнки рубашки возвышаются па двй сажени выше потолка кессона; 
для того, чтобы тонюя стйнки рубашки (% д .— 1 / 8 дм.) могли сопроти
вляться давление воды, мелсду ними располагаются деревянныя распорки. 

На черт. 92-м* показаны плавучйя подмости для установки трубъ и 
шлюзов*. 

На черт. 93 показан* нлавучш кран* для установки трубъ и шлю
зов*, если плавучих* подмостей совеймъ не имйется. 

По спускй кессона на воду начинают* выводить кладку надъ потол
ком* поверхъ сводиковъ мелгду поперечными балками. Отъ увеличешя 
тяжести кессон* погружается, пока не встанет* на дно; затймъ кладка 
продолжается еще на нйкоторую высоту, чтобы не допустить кессон* 
съ кладкой приподняться при ыаполненш его сжатым* воздухом*. Тогда 
устанавливаются шлюзы и приступают* къ работй сжатым* воздухом*. 

При неровном* днй, во избйжаше паклонешя кессона, дно выравни
вается предварительно мйшками съ глиною. 

Ранйе опускашя кессона необходимо сдйлать зондировку грунта какъ 
по продольной, такъ и но поперечной оси кессона. Вообще желательно 
выбрать такое мйсто, чтобы грунтъ но возможности был* однородный по 
всему периметру кессона, во избйжаше неодинаковаго трешя, а слйдо
вательно и неравномйрнаго опускашя кессона. При сооружешй второго 
желйзнаго моста чрезъ р. Вислу въ Варшавй не было сдйлано зонди
ровки по поперечному направленно и при опусканш кессона быка № 3 
оказался подъ однимъ краем* шшвучй песокъ, между тймъ какъ подъ 
остальною частью быка была плотная глина, что и имйло слйдствйемъ 
наклонеше кессона, причемъ необходимо было остановить опускате на 
глубинй 28 ф. вмйсто предположенных* 42 футъ. 



Обыкновенно шахтныя трубы си нерваго же раза дйдаются такой вы
соты, чтобы во время производства работъ по требовалось снимать шлюзъ 
для наращивашя. Если жо он); выходят* при этомъ очень высокими, что 
потребует* особых* высокихъ подпорок* для шлюзов*, тогда во время 
работъ приходится нйсколько разд. снимать шлюзы для паращшшпя трубъ. 

Извлечете грунта производится различными способами: 
а) Помощью норм въ открытой трубй. Для того, чтобы сжатый воз

дух* не мог* выходить водъ нижнее ребро трубы, норъи опускаются зна
чительно ниже пожа, причемъ, имйя сообщите съ водой въ рйкй чрезъ 
проницаемый песчаный грунтъ, оий всегда наполпены водой наравнй съ 
горизонтом* воды въ рйкй. Неудобство этого способа состоит* въ томъ, 
что при разрыв!» норки приходится дйлать иеправлошя помощью водо
лаза, прекращая работы на значительное время. 

б) Помощью порьи въ труб!; со сжатым* воздухом*. Вмйсто цйней 
при работах* Кремончугскаго моста былъ употреблен* для порьи ремень 
шириною 7 дюймов* и толщиною С дюймов*, составленный поперемйшю 
изъ слоев* холста и гуттаперчи. Къ этому ремню привинчивались не-
болыше черпаки изъ кровельпаго леслйза. Въ сутки вынималось до 10-ти 
кубических* сажен*. Вверху и внизу были устроены два барабана; верх
нему барабану вращеше сообщалось помощью канатнаго привода отъ 
локомобиля, установленнаго на подмостях*. Конецъ оси верхняго бара
бана выходил* сквозь сальникъ внаружу шлюза и на этотъ конецъ былъ 
надйтъ шкивъ, соединенный канатным* приводом* со шкивом* локомобиля. 

Ври работах* Ковровскаго н Окскаго мостовъ иынимаше грунта про
изводилось ведрами, поднимаемыми рабочими помощью рукоятки и зубча
тых* колесъ, установленных* внутри шлюза. На Окском* мосту ц!шь была 
замйнена ремнем* из* слоев* холста н гуттаперчи, и выемка грунта произ
водилась одним* большим* ведром* вмйстимостыо 2 кубических* фута. 

При сооружешй Ковровскаго моста цйни состояли изъ полос* же
лйза 2" X '/в"» соединенных* болтами; на болты, стяшвающ1е обй двой
ныя вйтви цйпн, навйшивались ведра с* песком*. Б* сутки вынимали 
до 3-х* кубических* сажен* песку. 

На Волжском* мосту былъ только одинъ шкивъ—вверху; цйпь была за
мйнена толстым* канатомъ, а ведра—мйшками; навйшиваше мйшковъ къ ка
нату дйлалось таким* образомъ (рис. 136): дгйшокъ связывался вверху тон
ким* канатом* съ узлом* на концй; затймъ этотъ каиатъ надйвался петлею 
на безконечный канатъ и мйшокъ держался однимъ трешемъ между канатами. 

c) Помощью песчанаго насоса, описаше устройства котораго изло
жено было раньше при описаши работъ моста чрезъ рйку Аа. 

d) Помощью песчанаго насоса, пользуясь сжатым* воздухом* рабочей 
камеры. Такъ, въ кессонй устоя моста чрез* East-River кромй средней 
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открытой шахты въ 1.1 квадратных* метра, чрезъ которую грунтъ вы
черпывался норьей (какъ въ Кельском* мосту) было установлено въ по-
толкй до 50 металлическихъ вертикальных* трубъ, 4 дюймовъ въ д1аметрй; 
нилсшй конец* трубъ доходилъ до дна кессона, а верхнш заканчивался 
выше обшивки; трубки подъ потолком* имйди краны, по открытш кото
рыхъ сжатый воздух*, устремляясь въ трубы, увлекал* съ собою под
брасываемый лопатами песокъ и крупный гравй, выбрасывая его на вы

соту до 150 метровъ. Каждая трубка выбрасывала въ двй 
минуты до 1-го кубическаго метра песку съ глубины до 20 
метровъ. Въ чистом* пескй въ день выбрасывалось до 600— 
700 кубических* метровъ. Въ виду громадных* размеров* 
камеры 52,5 метра X 31,5 метра не могло быть замйтыаго 
падешя упругости воздуха. Этимъ пр1емомъ пользуются 
также весьма часто, чтобы выпустить изъ кессона воду и 
жидкую грязь ири проходй глинистых* слоев*, когда вода 
не проходит* сквозь непроницаемую глину. Над* потол
ком* кессона устанавливается трубка около 3-х* дюймовъ 
въ д1аметр'Ъ: продолжеше трубки подъ потолком* соста
вляет* крапъ, на который надевается гуттаперчевая кишка. 
Вставляя ее въ воду такъ, чтобы часть ея сйчешя была 
открыта для воздуха, а другая часть была погружена въ 

воду, открывают* кран* и тогда сжатый воздух*, выходя сквозь краиъ, 
увлекает* съ собою воду и грязь. При этом* выходит*, однако, до
вольно значительное количество воздуха, такъ что нельзя держать кран* 
открытым* продолжительное время (при небольших* размйрахъ рабочей 
камеры), иначе съ уменьшешем* давленья вода могла бы войти въ кес
сон* изъ-подъ ножа. 

Въ зависимости отъ различных* обстоятельств* принимаются различ
ный мйры при логружеши кессона. Въ песчаных* грунтах* боковое тре
т е бывает* настолько значительно, что въ подвйшиванш кессона во время 
опускашя не встречается надобности. При значительной глубин!» трете 
становится такъ велико, что оно вмйстй съ давленьем* воздуха снизу 
вверхъ на потолокъ превышает* грузъ кладки с* кессоном*, трубами и 
шлюзами, и кессонъ не погружается, хотя бы грунтъ былъ вынуть ниже 
ножа. Для этого выпускают* часть или весь сжатый воздухъ; отъ умень-
шешя давлешя вода устремляется внутрь кессона съ большой силой, 
увлекая съ собою песокъ и уменьшая, слйдовательно, трете. При этом* 
случается часто, что кессонъ опустится не болйе какъ на 0,10 сажени 
или 0,15 сажени, мелсду тймъ какъ вся камера набьется песком* до по
толка. Таким* образомъ изъ кессона приходится вынимать значительно 
больше песку сравнительно съ объемом* кладки. 



При опускании кессона пъ жпдкШ иловатый грунтъ боковое треше 
очень незначительно н потому здйсь привйсныя цйии полезны, такъ какт» 
однимъ внутренним* давлешемъ на потолокъ кессона нельзя значительно 
облегчить вйсъ кессона съ кладкой, ислйдствш чего кессонъ погружается 
очень быстро въ грунтъ, что можетъ даже представить опасность для 
рабочих*. При опусканш кессонов* Литейнаго моста встретился такой 
грунтъ; кессоны этого моста,, подобно Киевскому и Кременчугскому мо
стам*, опускались без* иривйсиыхъ цйпей; они опускались очень быстро 
въ грунтъ, так* что никогда нельзя было обнажить ножа, что вынуждало 
выбирать грунт* не по всей площади камеры, а только около краев*, 
оставляя всю среднюю часть невыбраппою, которая подпирала таким* 
образом* потолокъ. Но и эти подпорки из* грунта оказались недоста
точными, и онй виослйдетвш были заменены деревянными клйткамп и 
кирпичными столбами, т. е. был* примйпен* почти тот* же npieM*, какъ 
и при онускаши кессонов* моста въ С.-Луи. 

Онуекаше кессона въ глинистом* вязком* грунт!; представляет!, еще 
больше затрудиешя, чймъ пъ иескй; глина облипает* вокруг* кес
сона и препятствует* ему опуститься вниз*, несмотря на быстрое вы-
пускаше сжатаго воздуха. Вода, вошедшая внутрь кессона при умень-
шенш давлешя, при новом* нагнетешн воздуха частью остается въ 
кессонй в с л й д с т в 1 с неиропицаемости грунта, и глина обращается въ 
жидкую грязь. Вода и жидкая грязь выпускаются обыкновенно по
мощью давлешя воздуха сквозь узкую трубку, вдйланную в* потолокъ 
кессона, о чемъ раньше было упомянуто при оиисанш способов* извле-
чегпя грунта. 

Наибольшее затрудиеше встрйчается, когда глина попадается отдйль-
ИЫМИ глыбами въ пескй, п])ичемъ происходит* иераииомйрноо онуекаше 
кессона. Для приведения кессона въ вертикальное положение подрываются 
подъ ножъ со стороны глины, подкладывая деревянные чураки под* края 
кессона въ песчаном* грунтй, чтобы при выпускании всего воздуха болйе 
опустился край кессона, сидящш въ глинй. Если это не помогает* (такъ 
какъ часто вода, устремляясь извнй въ камеру, увлекает* съ собою жид-
icifi песокъ и еще болйе способствует* иаклонешю кессона), тогда по 
окраинй глинянаго пласта выводят* каменную стйнку до потолка кес
сона, опуская кладку на 1 — 17а ФУта в ъ ГЛИНЯНЫЙ СЛОЙ, чймъ прегра
ждается доступ* песку внутрь камеры. 

Раокосныя опоры на каменном-ь фундамент!. . 

Онй состоят* ИЛИ 1) из* чугунных* реберъ (колонн*), взаимно со
единенных* чугунными или желйзными распорками и желйзными тяжами; 
вмйсто распорок* и тяжей помещаются иногда рйшетчатыя рамы, 
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или 2) изъ желйзных* реберъ съ железными же распорками и танками. 
Число реберъ пъ металлическихъ оиорахъ, построенных* въ послед

нее время, обыкновенно не превышает* 4-хъ, такъ какъ большее число 
излипгае и разсчотъ усложняется. 

На черт. 94 показаны опоры Фрейбургскаго в1адука; двенадцать ре
беръ; разстояше между робрами вверху (по направленно оси моста) 
1.18 метра, внизу —6,20 метра; высота звеньев* 3,82 метра; ребра со

стоят* изъ чугунных* колонн* с* двумя, тремя и четырьмя продольными 
приливами въ видй тавра, смотря по положенно, занимаемому колонной 
въ опоре; внйшшй ддаметръ колонн* 24 сантиметра; толщина стйнки 
32 миллиметра; толщина тавра 3 сантиметра. 

Наружный ребра связаны решеткой изъ плоскаго железа, заключен
ной въ четырехугольную раму, составленную изъ двухъ уголковъ; размйры 
уголковъ 80 X 80 X Ю миллиметровъ; размйры полосъ: 100 X Ю мил
лиметров*; уголки рамы соединены съ продольными приливами колонн* 
помощью болтов*. Внутрепшя ребра опоры связаны крестами, прикле-
паппыми къ прокладкам*, соединенным* съ двумя горизонтальными угол
ками, которые въ свою очередь соединены болтами съ продольным* при
ливом* колопны. Горизонтальный ддагональвыя связи состоят* изъ про
катного желйза размером* 100 X 40 X Ю мм. и приклепаны къ треу
гольным* накладкам*, приклепанным* к* горизонтальным* уголкам* рамы. 
Другой конец* д1агонали не доходит* до накладки, по перекрывается 
короткой встрйчной диагональю, соединяясь съ нею клином*; фермы рас
полоясены непосредственно надъ колоннами; верхъ всйхъ реберъ (колоннъ) 
перекрыт* особою канителью изъ чугунных* балокъ двутавроваго не сим-
метрическаго сйчешя, свинченных* во флянцах*; внизу ребра опираются 
иа подобный же чугунныя подушки, связанныя чугунными балками. Для 
сборки опор* был* употреблен* сдйдуюшдй npieM*: на полотнй дороги были 
собраны на катках* три пролетаиеразрйзной фермы; затймъ она была надви
нута настолько, чтобы конец* пролета приходился противъ предполагаемой 
опоры. В* концй пролета былъ установлен* кранъ, которым* и поднимались 
различный части опоры. Во избйжаше прогиба фермы, конецъ ея былъ под-
вйшенъ къ высокой стойкй, укрйпленной на опорй; окончив* первый быкъ, 
надвигали ферму далйе, присоединяя къ ней друие пролеты и поступали 
подобным* же образомъ. Мелсду вершинами опор* помещались предохра
нительный цйни во избйжаше отклонешя опоры при накатыванш фермы. 

Из* известных* въ Россш в!адуковъ на металлическихъ опорах* слй
дуетъ упомянуть о Варгольскомъ В1адукй (черт. 96) на Орловско-Грязской 
желйзной дорогй, о Камышловскомъ и Графском* В1адукахъ (черт. 97) 
на Лозово-Севастопольской желйзной дорогй. Ребра и связи этихъ Bia-
дуковъ желйзныя. 



Опоры Графского а Камышлоискто шадукоиъ (черт. 97) сходны пъ 
отпошенш устройства. Величина пролета 100 футъ и 100 футъ 9 дюй
мовъ; фермы устроены подъ одинъ путь; въ Графском* шадукй три про
лета, въ Камышловскомт. восемь пролетовъ. Наибольшая высота желез
ной части быка 70 футъ 0,5 дюйма; число реберъ четыре; каждое ребро 
состоитъ изъ четырех* склепанных* уголковъ; вверху размйры уголков* 
4 7 / X 4'/./' X 7 / ; по середин* 6 7 / X 5 7 / X 7 / : внизу С" X б" X 7/ ' ; 
распорки и д1агонали въ боковых* гранях* сдйлапы изъ углового желйза 
3" X 3'' X 7 / ; горизонтальный даагоналышя связи имйютъ размйры 
2 7 / X 2 7 / X 7 / - Прикрйплете распорок* и даагопалей къ ребрам* 
сдйлано помощью фасонных* прокладок'* и накладок*, а именно для нрн-
крйплсшя распорот, и д1агопалей боковых* граней приклепана верти
кальная фасонная прокладка (черт. 97); затймъ к* горизонтальным* пол
кам* уголков* распорок*, сходящихся у одного и того же ребра, при
клепана горизонтальная фасонная накладка, а съ этой послйдпей соеди
нены горизонтальный д1агональпыя связи (черт. 976). Стыки уголковъ 
ребер* перекрыты двойными накладками, из* которыхъ одна накладка 
угловая, а другая состоит* из* двухъ планок*; даамотръ заклепокъ я / ". 
Ширина внизу по направленно параллельному оси моста К) футъ, вверху 
7 футъ; по направленно перпендикулярному къ оси моста ширина внизу 15', 
вверху 8'11". Канитель быка (черт. 97а), на которой располагаются опор
ныя подушки, имйетъ въ вышину 2 фута 6 дюймовъ. Грани капители, 
параллельный продольной оси моста н непосредственно поддерживающая 
опорныя подушки—- сплошного двутавроваго сйчешя изъ вортикальнаго 
листа 8" X 7а" и четырех* уголковъ и кромй того для предупреждена 
бокового выпучивашя усилены стойкой изъ четырех* уголков* и двумя 
'цагоналями из* тавроваго желйза; со стороны перпендикулярной къ оси 
моста грани капители сквозпыя, какъ это видно на томъ же черт. 97а. 

Для придавая быку большей устойчивости относительно опрокидыва-
н!я отъ давлешя вйтра—къ узловой точкй четвертаго эталеа, въ плоскости 
перпендикулярной къ оси моста, нриклепанъ подкосъ изъ листа 11 X 7 / 
и 2 уголковъ 4 X 4 X 7а") соединенный съ ребрами стойки д1агоналями 
и распорками. Основаше откоса отнесено отъ основашя ребра на 18'. 

Основашя реберъ и подкоса соединены помощью фасонныхъ прокла-
докъ и уголковъ съ желйзной горизонтальной плоской доской (рис. 137 а 
и 1376). Подъ эту послйдиюю положена чугунная плпта, сквозь которую 
проходятъ четыре болта, заложенные въ кладку на 1 сажень; стержни 
болтовъ проходятъ сквозь желйзную доску, поверхъ которой расположена 
гайка. 

Варголъшй вгадукъ (черт. 96). Неразрйзная четырехъ-пролетная ферма; 
величина пролета 66,65 метра; вышина опоры, состоящей изъ чегырехъ 
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реберъ—19,488 метра, 4 этажа въ 4,872 метра. Ребра — углового сй
чешя и состоят* из* леелйзныхъ листов*, соединенных* мелсду собою 
уголками; края листовъ во избйжаше выпучивашя снабжены уголками 
(рис. 138); стыки перекрыты накладками. Распорки состоят* изъ двухъ 

I G J О Г , ( ) 

балокъ формы: | ~ X 'и . Горизонтальный дшгоналыгая связи тавро-

наго желйза: X тп? помйщены въ плоскости вейхъ горизонтальныхъ 
распорок*. Вертикальный д1агопальныя связи тйхъ лее размйровъ и по

мйщены по веймъ четыремъ граням* 
быка. Прикрйплеше д1агоналей къ 

Рис . 137 а. Рис . 137(7. 
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ребрамъ показано на черт. 96а. Нижняя рама, связывающая стойки, со
стоитъ изъ балокъ котельнаго желйза, соединенных* между собою тремя 
такими лее поперечными и горизонтальными связями. Верхняя рама или 

капитель толее состоитъ изъ балокъ ко
тельнаго лселйза (черт. 966). Концы ре
беръ упираются въ чугунные башмаки 
и закрйплены въ них* четырьмя бол
тами д1аметромъ 70 миллиметровъ; баш
маки прикрйшгены къ каменному фун
даменту болтами д!аметромъ 80 милл. и 
длиною 2 сале., закрйпленнымн посред-
ствомъ чугунныхъ досокъ и чекъ. 

На черт. 96 и на рис. 139а изображены леелйзиыя опоры в1адука Portage 
черезъ p. Genesee подъ два пути на ЭрШской желйзной дорогй, построеннаго 
взамйнъ сгорйвшаго въ 1875 г. деревяннаго в1адука; временно уложен* 
один* путь. Согласно общепринятому въ Америкй типу ребра опоры въ 
продольномъ направлеши значительно раздвинуты, а именно до 15,24 м, 
и перекрываются подвйсными фермами. Пролеты меледу смелеными опо
рами составляют* 35,966 метр, и 30,480 метр, и перекрываются фер
мами Пратта. Ребра трубчатаго сйчешя; три грани сплошного сйчешя 

Р п с . 138. 



380 мм. X 12,5 мм., соединенный уголками 100 X 100 х 12,5 мм.; чет
вертая грань сквозная; по мйрй щжближетя къ основаиго наклёпываются 
добавочные листы. По направленно вдоль оси моста ребра, параллельны, 
но направленно перпендикулярному—они расходянщся: 6,1 м. но-иерху 
и 18,3 м. uo-пизу. Основщиомъ каждой колонны служит* отдельный ка
менный фундамент*; трубчатыя ребра заканчиваются внизу чугунным* 
башмаком*, причем* башмаки двухъ ребер* прочно скрйплены съ чугун
ной плитой, вдйлашюй въ кладку, а два остальные опираются на катки, 

Рис. 139 a. 

перемйщаюгщеся по направленно, перпендикулярному къ продольной оси 
моста. Чугунныя подушки основашя (ног* связаны тяжами и росперты 
распорками съ клиньями, чтобы предохранить каменный фундамента отъ 
передачи на него распора того и другого направлешя. Стыки располо
жены вблизи узловъ и находятся въ одной плоскости; кромки составныхъ 
элементовъ обрйзаны по наугольнику и оструганы. Независимо отъ сего 
имйются и стыковыя планки. Распорки въ плоскости поперечной грани, 
помйщенныя нйсколько ниже стыка, состоятъ изъ четырехъ уголковъ, 
перекрытых* листом* и-связанных* рйшегкой (рис. 1396), и заканчи
ваются втулкой, помощью которой онй надйты на шарниръ; такимъ обра
зомъ онй входят* внутрь ребра со стороны рйшетчатой стйнки ноги; на 
Быступатопця части шарнира надйты даагонали поперечных* граней опоры; 
для уменьшешя напряжешя отъ смятая, къ наружной части стйнокъ въ 

и* 
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мйстй помйщешя шарнира приклепать башмакъ. Нйсколько выше упомя
нутого шарнира для прикрйплешя д1агоналей, расположенных* но про
дольным* граням* опоры, помйщенъ другой шарнир* (рис. 1396) въ пер
пендикулярном* къ нему шшравленш, который служит* одновременно 
для связи двухъ стыкаомыхъ частей ноги; на выступаюпця его части 
надйты д1агонали продольных* граней. Что касается распорок* продоль
ных* граней опоры, то онй состоят* иаъ четырех* уголков*, связанных* 

рйшеткой н приклепанных* къ боковым* стйнкамъ 
ноги опоры. Хотя въ настоящее время уложенъ одинъ 
путь, но опоры и фермы спроектированы подъ два 
пути, вслйдств!е чего разстояше между фермами 6,1 м.; 
поперечины деревянныя, дубовыя, 203 мы. X 315 мм., 
длиною 6,75 метр., уложены па разстояши 254 мм. 
одпа от* другой. Для того, чтобы давлеше колесъ 

паровоза передать на 

11 Г4 

гЬ 

.-•WW ) 'Л*П 

ф:1 /у 

Рис, 139 б. 

фУ Т'п 
tLJIl 

,1в1-ЭсЙ If 

АЛ 

оольшее число попере
чинъ, поверхъ попере
чить уложены деревян
ные прогоны 229 X 229 
мм., прикрйнленные къ 
поперечииамъ болтами 
(упрупя опоры). Фермы 
малыхъ пролетовъ при-
крйплены неподвижно къ 

канители трубчатых* колонъ; один* конецъ фермы больших* пролетовъ 
прикрйпленъ неподвижно, другой—лежит* иа каткахъ; иа одной и той 
же колоний подвижная и неподвижная опоры; обй смежный фермы взапмо 
соединены таким* образомъ, что удлинешо отъ измйнешя температуры 
возможно. Оси опоръ малыхъ пролетовъ помйщены на разстояши 152,мм. 
отъ оси трубчатаго ребра, а ось опоръ больших* пролетовъ — на раз
стояши 76 мм., такъ что равнодействующая совпадает* съ осью трубы. 
Наибольшее напряжете на сжаие въ колоннах* допущено 4,64 килогр. 
на кв. миллим., а на вытягиваше въ тяжахъ—10,54 килогр. Замйчательпа 
быстрота сборки этого в1адука длиною 239,13 м.: 6-го мая деревянный 
в1адукъ сгорйлъ, а 31-го мая новый мостъ уже былъ открыть для движетя. 

Вйсъ желйза въ пролетной части . . . . 184023 килогр. 
» » » 6-ти опорах* 406665 » 
» . » » наиболйе высокой опорй . 125645 » 

Полная стоимость вхадука без* каменныхъ оснований, (но включая дере
вянный дубовый настилъ, равна 475.000 франков*. 



Сборка опоръ шадука Portage происходила бозъ подмостей. Перво
начально на четырех* каменныхъ столбах* опори уложены были дере
вянный балки, на них* помостъ, на котором* установили съ каждой 
стороны широкой (поперечной) грани опоры по двй стойки, высотою 
9,144 м. на взаимном* разстояши 14,63 м., и перекрытый перекладиной 
длиною 16,764 м.; стойки были раскошены и прочло закрйилепы. Къ 
перекладннй были црикрйплепы спасти, и при помощи локомобиля была 
подняты и установлены иа мйстй нпжшя части погъ опоры, которыя 
тотчасъ же были взаимно соединены распорками и тяжами. Затймъ, при-
крйпивъ къ ребрамъ подъемный крапъ (козелъ) высотою 16,764 м. и 
перемйстивъ помощью его вверхъ на слйдугощш этажъ иомостъ, опираи-
пнйся на распорки, вновь устраивали на нихъ стойки съ перекладиной. 
Затймъ устанавливали подобно предыдущему—второй этажъ опоры, под
нимали вверхъ краны (козлы) помощью локомобиля и установленных* 
на помостй стоекъ и, прикрйпивъ козлы къ ногам* 2-го этажа, подни
мали помощью ихъ иомостъ со стойками и т. д. Опора высотою 62,076 
метр, и вйсомъ 125.645 кпл. была установлена въ течете 11 суток*. 

Д а н н ы я о С Т О И М О С Т И металличесних-ь т р у б ч а т ы х ъ опор-ь, 

Приведем* ийкоторыя данныя о стоимости металлических* опоръ. 

Д а н н ы я о сравнительной стойкости м е т а л л и ч е с к и х ъ и д е р е в я н н ы х * к е с с о н о в * . 

А. ЖелЬзные кессоны. 
Колпчесгно. 

Площадь подо
швы кессона. 

Полная 
стойкость. 

Единичная 
стоимость. 

а) ЖедЬзо при высот!, каморы иъ 
1 саж. я обншвки иъ средиемъ 

б) Работа, т. о. оборудование ма-
етерекпхъ, обработка, кленка, че
канка, обнизки, спускъ иа коду, 
адаше масмрскихь и накладные 

48.431 нуд. 
кв. саж. 

б рЬчныхъно 39,33 
1 береговой—17,40 

Всего 214,08 

Рубли. 
130.763,70 

98,971 

Рубли. 
2,70 за пудъ 

2,01 за пудъ 

Б. Деревянные кессоны. 
на 1 кв. саж. плопрци 

кессона—1.073,35 руб. 

Красноярск, береговой устой, мате
риал!,, работа н накладные расходы . 

кв. саж. 
24,98 10.926 437,10 

Тоже въ Иркутском1!, устой . . . 21,13 9.730 460,50 

В. Погружеше. 
ва кв. саж. 

Жалованье служащим'!., коссонщп-
каиъ я накладные расходы . . . 

Воздуходувныл наш., шзюза, шахты, 
котлы, топливо, iiaTopiaib, маши
нисты, кочегары и накладные рае-

2.091,30 куб. саж. 
считая отъ нпакнхъ 
водъ до подошвы. 200.120 

226.240 

95,70 
за куб. саж. 

108,18 

Всего . . . 42б!зй0~ 203,88 
за куб.саж. 
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Таким* образомъ, деревянные кессоны дешевле металлических* почти 
вдвое: стоимость погружешя п кладки остаются въ обоих* случаяхъ оди
наковыми. Такъ какъ стоимость кладки молено оцйиить въ 250 руб. за 
куб. сале., стоимость погружешя въ 200 р. за куб. с , и такъ какъ при 
8 сале, глубин!, при площади кессона около 30 кв. сале., стоимость лее-
лйяпаго кессона, отнесенная на куб. сале, погрулеешя, считая отъ уровня 

3 0 Х Ю 7 3 . „ . , 30 X -160 
низких* вод*, составит*: —щ^~у- = 134 руб., а деревяннаго: -gg-^g-= 
= 57 руб., то отнесенная на куб. сале, полная стоимость опоры до 
уровня низких* водъ при металлическом* кессон!: 250 -+- 200 н- 134 = 
-•= 584 руб., а при деревянном*: 250 -+- 200 •+- 57 = 507 руб., т. е. во 
втором* случай общее сберелееше составляет* около 13°/0 . 

Данныя о СТОИМОСТИ устройства парных* трубчатыхъ опоръ. 

Назвашя жел. дорогъ. 3 а к а и к а з с к i я 1 , Средне-Aaiaov 
сиая 2). 

0 
ч. 
и 

Название мостов-ь. 

Ч е р е з * р. Куру 
(Гаргаребскш 

мостъ). 

Ч е р е з * р. Квп-
р ш ш при 

ст. Адмаметъ. 

Чер езъ р. Аму-
Дарыо. 

ро
ги

 
3). 

Число и величина пролетовъ . 
Высота колонны: 

Ниже яожешшго гпрсишта. 
Нышо горизонта . . . . 

Д)амстръ колонны: 

Вистояшо между осями иар-

3 X 20 саж. 

0,5 сазк. 
2,1 сазк. 

6 ф. 6 д. 
11 ф. 

17 ф. 

4 X 20 саж. 

7 саж. 
3,3 сам;, 

6 ф. 6 д. 
П ф. 

17 ф. 

25 X 30 саж. • 

7,65 саж. 
3,56 саж. 

8 ф. 8 д. 
12 ф. 

17 Ф. 

11счисден1е стоимости 
парной колонны. 

Единим 
H'llHII. 

Количе
ство. 

Стои
мость. 

Единнч. 
H'lillll. 

Количе
ство. 

Стои
мость. 

Едиинч. 
ц1ша. 

Количе
ство. 

Стои
мость. 

вдшшч. 
Н'Ьна. 

Металлическая частя . . . 
ГУН. 

4,20 
НУД." 

3.831 
Р У Н . 

16.100 
" Р У Б ? " 

4,90 
U УД. 

3.576 
Р У Н . 

17.500 
Р У Б . 

4,90 
" П У Д . 

1.100 
Р У Б . 

20.531 
Р У Б . 

4,29 

Заполнило бетономъ . . 1G0 

2 кол. 
пи, к. 
25,5 

7.000 

4.100 

5.000 

180 

2 кол. 
IIГ.. с. 
19,3 

10.000 

3.500 

228 
за к о . с. 

290 

н о . с . 

55") 

13,75 

12.550 

4.000 

721 
з а к б . с 

270 

Заполним бутовой кладкой . 
Прокладные ряды . . . . 

250 
290 

37 
0,7 

9.250 
200 

за к б . г,, 

ИТОГО стайность одной опоры 
- изъ двухъ колоннъ . . . 

Ha 1 куб. саж. вшимшошя . 
На 1 пог. саж 

1.067 
1.360 

27.200 

1.606 
1.550 

31.000 
904,5 
1.551 

46.531 

воздухЬ. 
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• Данный о стоимости опоръ изъ металлическихъ свай. 
На А'ссурШекой ж, д. были употреблены желйзныя сваи д1амстроиъ 10 д., толщиною 

7 1 С д. при ширин* реборды въ 4 д. При высот* болйе 1,75 с. прпмйнено П или 8 корен
ных* свай и 2 или 4—откосныя сваи (черт. 80'). Стоимость иудавъ д*л* 7,05 руб., въ 
томъ числй стоимость иа завод*: 4,95 руб., доставка и развозка I р. 42 к., забивка 
1 р. 30 к. и наращиваше 1 р. 21 к. В*съ одной спаи со связями—-159 пуд. Общи! н*съ 
свай въ одной опор*—1407 пуд. 

VIII. 

Каменныя пролетныя чаети. 
Пролетныя части моста, устраиваемый изъ камня, кирпича или бе

тона, могутъ быть только арочной (системы. При малыхъ пролетах*, 
около 0,30 саж., допускается, въ вид* иеключешя, плоское перекрьше 
камнями. Железобетонный пролетныя части могутъ быть и балочной си
стемы, какъ напр. фермы системы Бизинтини. 

Н а э в а ы е различных-ь частей с в о д а . — Н а п р а в л я ю щ ! я нривыя. 

Различный части арки или свода имйютъ присвоенным им* названья. 
Такъ напр. пятою арки называется ейчеше, отдйляющее свод* отъ опоръ 
ad и cf (черт. 98); внутреннею поверхностью свода (intrados)—видимая 
извнутри поверхность свода (а, т, п, с), большею частью тщательно 
отдйлаипая; внплинею поверхностью свода (cxtrados) ('/, /г, I, / ) назы
вают* иногда верхнюю поверхность клиньев*, часто поверхность забутки, 
а иногда и всей каменной кладки, возведенной надъ сводом*; рамена— 
это боковыя части свода; вершина свода называется ключемъ или зам-
комь; отдйльные камни, изъ которыхъ складывается свод*, называются 
клиньями свода; камни около пять и въ замкй носят* иазваше пято-
выхъ и замкового камней, причемъ замковый камень кладется иослйднимъ; 
камни, расположенные непосредственно подъ пятой, называются подпаш
ными камнями (a, d, р, q); стйнка надъ сводом* въ плоскости его щеки 
называется надсводной стшкощ кладка выше пять свода и прилегаю
щая непосредственно къ внйшней поверхности свода, заполняя простран
ство между двумя лицевыми надсводными стйнками, составляет* забутку 
свода (lidf и gfl); стргьлою—-называют* возвышеше ключа свода надъ 
горизонтальной лишен, проведенной черезъ пяты свода. Подъемъ свода— 
отношение стрйлы къ пролету. Если это отношеше метъе %—свод* на
зывается пологимъ, а въ противном* случай—подъемистым*. 
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Для мостовъ преимущественно примйияютъ цилиндр unecnie своды, т. е. 
тагов, внутренняя поверхность которыхъ—цилипдрпческая поверхность. 
Если производящая этой поверхности перпендикулярна къ плоскости 
щекъ свода—послйдшй называется прямым*, а нъ противном* случа!;— 
косым*. 

Свод* характеризуется формой направляющей кривой внутренней 
поверхности свода. Кривыя эти могутъ быть: полуокружность (черт. 99), 
часть дуги круга (черт. 98), эллипс* (черт. 99), коробовая кривая (черт. 
100), парабола пологая или подъемистая (черт. 101) или двй взаимно-
пересйкаюнцяся кривыя (черт. 102). Второй, третш, четвертый и пятый 
случаи относятся къ пологим* сводам*, а нослйдше и къ подъемистым*. 

Арка полукруглая или полуциркульная удобна для исполнетя, не 
требует* сложной тески, красива, особенно при высокихъ опорах*, и 
вызывает сравнительно небольшой распоръ. Но съ другой стороны, въ 
виду значительнаго подъема, она непригодна при низких* берегах* и 
при больших* пролетах* и въ сильной степени стйсняетъ живое сйчеше 
въ томъ случай, если пяты ея опущены ниже горизонта высокихъ водъ. 

Круговая арка имйетъ вей достоинства полуциркульной, за исключе-
шемъ лишь того, что распоръ при одинаковых* пролетах* значительнйе, 
и притом* уступает* ей въ отношенш внйшпяго вида. Во избйжаше 
появленья значительнаго распора—подъемъ въ 7 П слйдуетъ считать пре-
дйлышмъ. — Чймъ значительнйе пролетъ, тймъ болйе доллсно быть это 
отношеше. 

Эллиптическая арка употребляется при подъем!; въ Чв—х/й, такъ 
какъ при меньшем* подъем!; швы ключевых* камней будут* почти па
раллельны. Представляемая ею площадь отверстая—болйе, а распоръ— 
менйе, чймъ въ круговой аркй того лее отверстая и подъема. Эллиптиче
ская кривая очень красива, имйя непрерывно измйняющуюся кривизну. 
Это послйднее обстоятельство было долгое время причиной, почему ее 
избйгали примйнять, такъ какъ въ каждом* клинй лицевую цилиндрическую 
поверхность слйдовало приготовить по особому шаблону. Въ коробо-
выхъ же арках* шаблон* измйняется лишь при переходй отъ кривой 
одного рад1уса къ кривой другого рад1уса. Но въ настоящее время, при 
возможности имйть хорошш растворъ (цементный),— вмйсто штучных* 
камней своды могутъ быть построены изъ менйе крупных* камней, не тре
бующих* обтески по внутренней лицевой криволинейной поверхности, и 
поэтому нйтъ основашя избйгать эллиптических* сводов*. 

Коробовая арка, какъ и эллиптическая, имйетъ въ пятахъ вертикаль
ную касательную, что составляет* главное ея преимущество, по сравнение 
съ.круговой—пологой аркой, Она состоитъ изъ нйсколысихъ дугъ круга, 
описанных* различными рад1усами; въ точках* касашя смежный кривыя 
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имйютъ общую касательную. Рад/уст. въ ключй не долженъ быть слнш-
комъ велпкъ; крайним* лредйломъ считают* рад!усъ, равный двойной 
велпчинй пролета. Кромй того смежные рад1усы не должны рйзко отли
чаться один* отъ другого. Коробовыя арки предложены были взамйнъ 
эллиптическихъ для облегченья тески, такъ какъ своды больших* отвер
стий строились почти исключительно из* тесовых* камней. 

Параболическая арка представляет* паиболйе выгодное очертанье въ 
смысл* равномйрной работы матер1ала въ различных* частяхъ арки, 
подверженной значительной вертикальной пагрузкй. Подъемистая пара
болически арки на видъ не особенно красивы и только въ иослйднее 
время начали входить въ употребление при устройств* трубъ подъ полот
ном* дороги. 

Арки, составленный изъ двухъ взаимно пересйкающихся кривых*,— 
готичестя—не имйютъ широкого примйнешя въ мостовыхъ сооружешяхъ. 

Т р у б ы . ОбцЦй <*>ундаментъ. Р а з р Ъ з к а т р у б ы на о т д е л ь н ы й з в е н ь я . Дренаж-ь. 

Р а з л и ч н ы е с п о с о б ы с о п р я ж е ш я головы т р у б ы с ь насыпью. Т р у б ы на крутых-ь 

носогорах-ь с ъ и е п р е р ы в н ы м ъ у н л о н о м ъ и с ъ уступами. Носыя т р у б ы . Э м п и 

р и ч е с к и данныя для о п р е д Ъ л е ж я поперечнаго р а з м е р а т р у б ъ . 

Однимъ изъ характерныхъ гиповъ каменных* мостовъ незначнтель-
ныхъ отверстий представляют трубы, т. е. невысоки мостовыя соору
жешй, назначенный для пропуска воды подъ полотном* дороги. Отвер
стая каменныхъ трубъ измйняются отъ 0,50 до 4 саж. 

Своды большею частью полуциркульные или параболичесше. При 
незначительных* пролетахъ, около 0,33 саж.,—вмйсто сводовъ устраи
вают* иногда плоское перекрытае камнями, причемъ для умепьшешя про
лета предыдунце ряды камней кладутся съ напускомъ (черт. 103), (черт. 
103'), или лее труба дйлается круглаго сйчешя (черт. 103"). Но во всякомъ 
случай плоское перекрытае нерацшнально, такъ какъ камень'лучше всего 
сопротивляется ие на изгибъ, а на сжатае; поэтому для камня—сводчатое 
перекрытае наиболйе целесообразно. 

Концевыя части трубы, называемый головами трубы, сопрягаются съ 
насыпью или помощью обратных* стйнокъ ИЛИ откосных* крыльев*. 

Стйнки трубы устраиваются обыкновенно на общем* фундамент* съ 
заложешемъ такового непосредственно на грунтй, на ростверкй ИЛИ на 
сваяхъ. Для умепьшешя издержек* средняя часть основанья (черт. 104), 
приходящаяся подъ лотком* трубы, закладывается на меньшей глубин*, 
чймъ части основашя подъ стйнками или устоями трубы. Общее осно-
ваше устраивается и за предйлами головы трубы, въ промежуткй между 
откосными крыльями. Если основаше лотка заложено и на меньшей глу
бин*, чймъ остальная часть общаго основанья, то во всякомъ случай 
концевыя части на протяжеши не менйе какъ па 0,50 саж. заклады-
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ваются на глубин* пе менйе 0,80 саж., образуя какъ бы камепную 
шпунтовую стйнку. 

Толщина свода зависит* какъ отъ величины пролета, такъ и отъ 
нагрузки; въ трубах* главнййшая нагрузка—давлеше насыпи, а такт, какъ 
высота ея по длин* трубы различна, то слйдовательно въ ДЛИННОЙ труб* 
толщина свода должна постоянно уменьшаться отъ середины къ головам* 
трубы: : | 

Съ другой стороны толщина устоевъ (стйнокъ) находится въ зависи
мости отъ толщины свода; поэтому и толщина стйпокъ, а слйдовательно 
и ширина основашя постепенно уменьшаются отъ середины трубы къ 
головам* (черт. 107). 

Не смотря на постепенное утолщеше свода и стйнокъ, т. е. не смотря 
па постепенное увеличите площади передачи давлешя на грунтъ,—трудно 
однако достигнуть вполн* равномйрнаго давлешя, вслйдсттае чего средняя 
часть обыкновенно осйдаетъ болйе, чймъ концевыя — и появляются тре
щины. Еслибы трещина была вертикальная ц сквозная во всю высоту,— 
она пе могла бы иыйть гшяшя на прочность сооружешя; при наклон
ной же трещин* нйкогорыя части свода оказались бы па вйсу и поэтому, 
во избйжаше появлешл неправильных* наклонных* трещинъ, дйлаютъ 
умышленно вертикальный трещины во век* высоту, т. е. складывают* 
трубу не сплошною но всей ея длин*, а отдйльными звеньями, длиною 
отъ 1,5 до 3 сала, стараясь однако сохранить одинаковую толщину свода 
и стйнокъ въ предйлахъ каледаго участка (черт. 104). Образующаяся при 
этомъ щели, шириною около 0,005 саж., заполняются въ лоткй каменной 
мелочью съ заливкой раствором*; съ задней стороны стйнокъ противъ 
щелей, дйлаютъ сухую кладку, что служит* отчасти дренажем*, причемъ 
иногда вставляют* въ щели чугунныя трубки для вывода дренажной 
воды внутрь трубы; щели лее въ свод* прикрываются сверху кладкой 
на цементном* раствор*, препятствующей осыпанию земли и просачиванию 
воды. 

Верхнюю поверхность забутки дйлаютъ со скатом* къ задней грани 
стйнки н кромй того покрывают* ее слоемъ цементнаго раствора; то и 
другое дйлается во избйжаше просачпвашя воды сквозь сводъ, т. е. чрезъ 
швы, что имйло бы послйдсМемъ вымываше раствора изъ швовъ. Не-
рйдко позади устоя во всю длину трубы устраивают* дренаж* изъ сухой 
ьеладки или щебня (въ случай ГЛИНИСТОЙ насыпи), съ выводомъ воды 
внутрь трубы при помощи вышеупомянутых* чугунных* трубок*. 

Голова трубы, какъ сказано выше, сопрягается съ насыпью или обрат
ными стйнками, или откосными крыльями. Лицевая грани послйднихъ 
могутъ быть взаимно параллельный, расходянцяся, вертикальная, наклон
ныя, вогнутая и выпуклая. Различные типы показаны на черт. 105 
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(I—X). Грань откосиаго крыла можетъ непосредственно сопрягаться съ 
вертикальною гранью устоя (черт. 105—1 п черт. 105—VIII), или же съ 
переднею гранью головы трубы (черт. 105— II). Въ первом* случай часть 
свода около пятъ является замаскированной крыломъ—что некрасиво, 
но съ другой стороны вода входить въ трубу при постепенном* сжатш 
струи. Во втором* лее случай впдъ головы трубы краенвйе, по появляются 
водовороты. Поэтому услов1я красоты и цйлесообразности будутъ удо
влетворены, если оставит* свод* незамаскированным*, а входящШ уголъ 
задйлать кладкой по крайней мйрй до горизонта высокихъ водъ (черт. 106). 

Верхнюю часть головы трубы одйваютъ карнизом*, который не дол
женъ быть чрезмйрно высоким*; полезно дйлать позади карниза забутку 
и сопрягать карнизный камень съ нилгелелеащимъ помощью уступа 
(черт. 107). 

На черт. 106 показан* продольный разрйзъ, фасадъ, планъ, горизон
тальный и вертикальный разрйзы трубы отверспемъ 1,50 с. 'Груба вы
ведена на общем* основаши въ огражденном* шпунтами пространств'!;. 
По длин* труба разрйзана на пять отдйлышхъ звеньевъ; разрйзы сов
падают* съ ейчешями, гдй происходит* измйнете ТОЛЩИНЫ свода и стйнъ. 
Сопряжете головы съ насыпью сдйлано помощью наклонных* расходя
щихся откосных* крыльев*; входящш угол* до горизонта высоких* водъ 
задйланъ кладкой. Наклонная грань крыла покрыта плитами, причемъ въ 
двухъ мйстахъ положены штучные камни, сопрягающееся непосредственно 
съ горизонтальными рядами кладки. Задняя стйнка забутки поднята на 
3/„ высоты свода; верхняя поверхность ея ограничена касательными, прове
денными къ вершинй свода, и покрыта смазкой изъ слоя цемента. Дру
гой типъ показан* па черт. 106'. Свод* подъемистый п по очертанию 
блшке подходит* къ параболическому. Лоток* не составляет* одного цйлаго 
съ фундаментом* устоевъ, что нельзя рекомендовать. 

Лотку трубы всегда придают* естественный уклон* того оврага или 
лощины, гдй устраивается труба. Если уклонъ не велик*, то пяты свода 
располагаются по всей длпнй трубы на одной высотй, п слйдовательпо 
во входномъ концй высота устоевъ менйе, чймъ въ выходном*. При бо
лйе же значительных* уклонах* (отъ 10° до 45°) пяты свода распола
гаются параллельно лотку, который въ свою очередь слйдуетъ за укло
ном* мйстности. Такъ какъ въ этомъ случай молено опасаться сползашя 
ИЛИ разрыва трубы,—фундамент* трубы дйлаютъ чрезъ изпйстные про
межутки съ утолщешями, чймъ достигается сопротивлете скольжетю 
(черт. 108, черт. 108' и черт. 108"). 

Вмйсто однообразная уклона дйлаютъ иногда уступы, какъ въ лоткй, 
такт, и въ сводй (черт. 109), ИЛИ примйняютъ оба типа (черт. ПО). 

Если ось трубы пе перпендикулярна къ оси полотна, т. е. труба 



— 220 — 

косая,—то во избйжаше затруднительной кладки косых* сводов*, работу 
ведутъ такъ, какъ бы свод* былъ прямым*: по при этомъ откоспыя 
крылья получаются неодинаковыми, и карниз* располагается пе по го
ризонтальной лиши, а по наклонной. 

На черт. 111 показаны дна типа таких* откосных* крыльев*, при
чемъ въ одном* случай болйе короткое крыло нормально къ оси полотна, 
а въ другом* случа!) короткое откосное крыло замйнено обратной стйн-
кой. Точка (с, с'), какъ болйе удаленная отъ нижняго ребра откоса, на
ходится очевидно выше (а, а'), и поэтому карниз* (ас, aid) составляет 
съ горизонталью нйкоторып угол*. 

Существует* нйсколько эмпирических* формулъ для опредйлешя тол
щины свода трубы въ ключй, въ пятахъ и для опредйлешя толщины 
устоя въ зависимости отъ высоты насыпи и величины отверстая. Напри-
м'Ьръ для сводов* полуциркульных* и круговых* съ подъемом* до '/л-
толщина тесоваго свода въ ключи подъ полотном* желйзной дороги: 

а ~ ! ; . ' -I ф/ ) ( 1 -I Л Б) фут. 

Толщина кирпичного свода: 

г/ - ^ ТоО [1 + Ш в ) фут' 

Толщина устоя: 

е = 1 ^ - 7 - - ? - ) - | - - + 1 + - фут. 

гдй / — отверстае, И — высота насыпи над* сводом*, f—стрйла. h — 
высота устоя. 

Толщина свода въ пятахъ дйлается отъ 1,16 до 1,25 толщины свода 
въ ключй. 

Наменныя пролетныя части м о с т о в ъ п о д ъ обыкновенную и ж е л е з н у ю д о р о г и . 

Общ!я с о о б р а ж е ж я . Оводы и з ъ намня. О в и н ц о в ы я прокладки. Нирпичные, 

бетонные и ж е л е з о б е т о н н ы е с в о д ы . 

Величина пролета каменныхъ мостовъ измйняется въ существующих* 
примйрахъ отъ 1,00 до 42,5 саж.*) . Кирпичные своды не употребляются 
при пролетах* свыше 10 сала, а бетонные свыше 24 сала **). Какъ 
величина отверстая, такъ и подъемъ арокъ, число пролетовъ и очерташе 

*) Мостъ близъ Плауена пъ Оаксонш. 
**) Мостъ Альма чрезъ р . Сену въ ДариясД, съ средпимъ пролетомъ вь 43 метр., 

можетъ быть также причисленъ иъ мостамъ съ бетонными сводами, такъ какъ сводъ 
сложена, изъ необд'Кланпыхъ камней, промежутки между которыми залиты цементомъ. 
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свода зависит* отъ мйстныхъ условий. Такъ напр.. если берега или на
сыпь не высоюе и общее/отверстае моста значительное—то возможно приме
нить рядъ полуциркульных* арокъ небольшого отверстая или полопя 
арки при меньшем* числй пролетовъ, выбрав* въ каждом* данном* 
случай наиболйе выгодное рйшеше, въ зависимости отъ стоимости 
устройства основа гая подъ опорами, имйя при томъ въ виду возможность 
болыпаго и меньшаго стйснешя живого сйчешя и проч. При высокихъ 
берегах* молено пользоваться полуциркульными арками достаточно боль
шого отверстая; полопя л;е арки въ данном* случа!'. и не красивы, и 
пе выгодны въ виду значительнаго распори при высоких* опорах*. 

Въ мостахъ подъ обыкновенную дорогу, гдй требуется продольный 
уклонъ мостового полотна, пролеты норйдко неодинаковой величины,— 
причем* или средше пролеты дйлаютея болыпаго отверстая, что позволяет!» 
пяты арокъ смежных* пролетов* помйщать па одинаковой высотй (черт. 112). 
пли обратно—• пролеты уменьшаются къ середин!-.: по въ нослйднемъ 
случай пяты смежных* арокъ располагаются уже на разных* высотах* 
(черт. 112). 

Число пролетовъ дйлаютъ обыкновенно нечетное (черт. 99). 
Если пяты арки заложены ниже горизонта высокихъ водъ, то для 

постепоннаго сжатая струп арка вблизи пять созывается наклонно къ 
щекам* свода, и получаются такъ называемые коровьи рога (черт. 115). 

Арка съ пятами, заложенными ниже поверхности земли—называется 
аркой со скрытиями устоями (черт. 113'). 

Своды, какъ уже сказано было, бывают* каменные, кирпичные и 
бетонные. 

Каменные своды могутъ быть сложены изъ тесовых* камней круп
ных* размйровъ ИЛИ из* болйе мелких* камней, по во всякомъ случай 
постелистыхъ и тщательно приколотых*. Боковыя грани или заусенки 
перпендикулярны къ постелям* и к*, внутренней поверхности свода. Въ 
прямых* сводах* постели камней — плоскости, а въ косых* сводах* 
клинья ограничены кривыми поверхностями. Толщина тесовых* клиньев* 
или однообразная для всего свода, или она измйняется, увеличиваясь въ 
толщинй по мйрй приближения къ пятам*. Мелсду толщиною и высотою 
клина должпо существовать отыошеше отъ '/* до а / 8 . Средше размйры 
клиньев*: высота около 0,30 саж., толщина около 0,15 саж., длина около 
0,50 сале. Если высота камней не соотвйтствуетъ требуемой толщинй 
свода, то послйдшй составляют* по толщинй из* нйсколышхъ камней, 
соблюдая требоваше перевязки швовъ и послйдовательнаго чередовашя 
ложков* и тычков*. Толщина свода къ нятамъ постепенно увеличивается. 
Швы клиньев* располагаются по направленно рад1усовъ внутреппей на
правляющей кривой. Внутренняя поверхность тесоваго свода обдйлы-
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вается по шаблону чистой теской; внйшшою лее оставляют* въ грубо 
обд'Ьлапномъ видй, что дйлается ради лучшаго сопряжешя свода съ клад
кой забутки. 

Во избйжаше выкрашивашя кромок* клиньев*, при осадкй свода, а 
главным* образомъ, чтобы направить кривую давления (геометрическое 
мйсто точек* приложения равнодййствующихъ внутренних* усилш въ 
различных* ейчешяхъ арки) по возмолепости по серединй свода—начали 
прокладывать въ послйднее время мелсду отдельными клиньями особыя 
прокладки. Прокладки дйлаютея из* свинцовых* плиток* толщиною около 
20 мм., занимающих* по высотй среднюю треть клипа. Большею частью 
онй располагаются у замковаго клипа и въ пятахъ арки, Такъ какъ въ 
этомъ случай давлешо сконцентрировано только в* определенном* мйстй 
шва, а не по всему сйченш, то испытываемое соответственными клиньями 
свода напрялсеше довольно значительно. Въ виду сего, замковый камень 
и два смеяшыхъ съ нимъ, а равным* образомъ пятовые и подпятпые 
кампи дйлаютея въ данном* случай изъ болйе твердаго матер1ала, сравни
тельно съ другими клиньями. Подобное приспособлеше, въ видй шар
ниров* в* ключй н въ пятахъ, имйетъ еще другую выгоду: арка при 
нзмйненш температуры молсетъ свободно опускаться и повышаться. Иногда 
помйщаютъ еще ПЛИТКИ ВЪ такъ называемом* швп, перелома. 

Молено бы также прокладывать евпнцовыя плиткп мелсду вейми смелс-
ными клиньями, п затймъ по освобождении свода отъ крулсалъ залить 
вей швы ЖИДКИМЪ цементным* раствором*. Таким* npieMOM* кривая дав
лешя направляется по средней трети свода, а послйдующее заполнение 
швовъ во всю высоту устраняет* взаимное соприкасаше клиньев* только 
въ опредйленной части шва. 

Свинцовая плитка прикрйиляется къ клину слйдующимъ образомъ: 
выдолбив* въ клинй два ИЛИ три углублешя, заливают* въ них* свинцом* 
лселйзные тонше штыри, выступавшие на S—10 мм. надъ поверхностью 
клина; затймъ накладывают на штыри свинцовую прокладку и ударами 
деревяннаго молотка приводят* плитку въ плотное соприкасаше; затймъ 
кладут* слйдующш клинъ и т. д. 

Толщина швовъ въ тесовых*, сводах* измйняется отъ ' / 8 ДО 7 л дюйма. 
Каменные своды изъ приколотых* постелистыхъ камней требуют* 

безусловно хорошаго цементнаго раствора. Швы по необходимости нй
сколько толще, чймъ въ предыдущем* случай. Замковый и пятовые камни 
и въ этомъ случай дйлаютея тесовыми;. кромй того полезно въ нйсколь-
кихъ мйстахъ арки помйщать тесовые камни, чтобы образовать какъ бы 
искусственные клинья, ограниченные съ боков* тесовыми камнями съ 
внутреннимъ заполнением* кладкою изъ приколотых* камней. 

Кирпичные своды складываются изъ лекалънаго кирпича, который 
формуется на подоб1е клина, а чаще всего изъ обыкновенная кирпича. 



Въ норвом* случай правила перевязки тй лее. что и въ простой кирпич
ной кладкй; во втором* случа'!; швы у внутренней поверхности свода 
топьше, чймъ у наружной. Обыкновенно свод* составляют* ш:ъ ряда ко
лец* толщиною въ полкирпича, причем* необходимо прокладывать иногда 
тычки или плиту для связи двухъ лежащих* одинъ надъ другим* иолу-
киршнгаыхъ колец*; въ этомъ случа!; размйщаютъ свяиываюине тычки 
на таких* разотояшяхъ, чтобы меледу ними могло номйститьсл въ верх
нем* кольцй однимъ кирпичемъ больше, нежели въ нижнем*. Иногда 
при пологихъ сводах*—тычки чередуются съ ложками, причемъ во вся
ком* случай въ плоскости, нормальной къ оси трубы—-кирпичи, распола
гается стороной паименьшаго измйрешя. Если раддусь кривизны свода 
не превосходит* 2,5 сале.—своды лучше класть отдйлышмп кольцами; 
въ противном* случа!;, при болйе пологихъ сводах*, кладка свода въ 
перевязку предпочтительнйе, такъ какъ иначе при осади!; свода, особепно 
если растворъ не окрйиъ—возмолшо оейдаше и отдйлете пижиихъ ко
лец*. Вообще въ кирпичных* сводах* качество раствора имйетъ первен
ствующее значеше. 

Нерйдко кирпичные н бетонные своды облицовываются сводом* изъ 
тесовых* камней и въ этомъ случай, чтобы не было отдйлешя облицо
вочных* сводов* отъ внутреняяго, крайше облицовочные своды стяги
ваются желйзными связями. 

Утолщете свода къ пятам* дйлается уступами—въ нолкирнича. 
Бетонные своды и желто-бетонные своды начинают* кынй входить 

въ употреблете. До послйдпяго времени, если не считать моста Альма 
въ Парил:!;, бетонные своды применялись къ пролетам* не болйе 1С сала, 
какъ напр. мостъ черезъ р. Дунай близ* Эрбаха въ Виртембергй при ве-
личинй пролета 32 метра, съ подъемом* въ % , при толщинй свода въ 
ключй 0,50 метр., въ пятахъ—0,70 метр, и напряженна въ 2'/., пуд. на кв. 
дюймъ. Въ 1893 году построен* чрезъ р. Дунай близ* Мурдеркингена 
въ Виртембергй мостъ съ трехшарнщшои бетонной аркой, пролетом* 
23,5 с. = 50 метр. Толщина въ ключй 0,47 м., а въ пятахъ 0,52 с. при 
напряжеши матер1ала 2,5 пуд. на кв. дюймъ; мостъ подъ обыкновенную 
дорогу *). Во избйжаше появлетя трещинъ въ бетонных* сводах* зна
чительнаго пролета, вслйдствхе возможной неравпомйрной осадки грунта, 
полезно примйнять шарниры въ пятахъ и въ ключй въ видй свинцовых* 
плиток* или действительных* шарниров*. Такъ напр. первый изъ упо
мянутых* мостовъ чрезъ рйку Дунай снабжен* въ ключй и пятахъ свин
цовыми плитками, а второй—шарнирами. Главное достоинство бетон-

*) Надсводная , масть отделена отъ устоя сквозною замаскированною щелью для 
того, чтобы при изм-Ьнеши температуры не могло образоваться трещинъ . 
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ныхъ сводов*—быстрота работы, пе требующей ни тески камней, ни 
сложной разр'Ьзки, какъ напр. въ косых* сводах*. Бетонъ составляется 
большею частью изъ 1 части цемента, 3 ч .—4% ч. rpaimi и 1 ч.—273 ч. 
песку. Во время работы бетон* поливается водою *). 

ЖсжзоСтптныв своды получили въ настоящее время большое раз
в и т . Включешом* желйза въ бетонную массу имйлось въ виду освобо
дить ботоич. отъ работы на вытягивато въ тйхъ случаяхъ, когда по 
услсшямъ нагрузки очерташя арки и ея поперечнаго сйчешя — бетонъ 
должен* былъ работать на вытягивание. Въ первых* примйрахъ ме
таллическое включение состояло изъ одного продольного ряда прово
лок* толщиною около 15 мм., расположенных* па взаимном* разстоянш 
(согласно разсчета) около 60 мм.—75 мм. и на разстоянш около 50 мм. 
отъ внутренней поверхности свода; продольные ряды переплетались по
перечными рядами проволок* толщиною около 7 мм. на взаимном* раз-
стоящи около 60 мм. или лее, какъ ото теперь обыкновенно дйлается, 
взаимно связывались въ мйстахъ переейчешя топкой проволокой. Такая 
конструкция извйстпа подъ именем* желйзобетона системы Мопье. Ввиду 
возможности появленья растягивающаго уешпя иа наружной и па внут
ренней поверхности свода, а также въ цйляхъ получешя симметричнаго 
сйчешя—помйщаютъ въ настоящее время два продольныхъ ряда прово
лок* — вблизи внутренней и наружной поверхности свода. Изъ многих* 
существующих* разновидностей желйзобетоииой конструкции слйдуетъ упо
мянуть о системй Melan'a, состоящей въ томъ, что въ бетонную массу 
включаются продольныя металлически балочки сплошного или сквозного 
сйчешя, иногда соединенный поперечными сквозными связями—черт. 148". 
Разстояше между металлическими балочками дйлается около 0,5 —1,5 м. 
Затймъ большое распространено имйетъ система Hennebique, предста
вляющей развитае системы Монье и въ которой верхшй и иижшй про
дольные ряды, состояние изъ проволок* отъ 15 мм. до 24 мм., связаны 
взаимно проволоками или плоским* желйзомъ. Эти связи номйщаются 
черезъ одинъ ИЛИ два узла соединешя продольной проволоки съ понереч-
ными. Иногда въ системй Hennebique неимйется верхняго ряда продоль
ныхъ проволок*; подвйски или хомуты, обхватываюпце нижнш рядъ, за
канчиваются вверху двумя отогнутыми вйтвями, впущенными въ бетон
ную массу. Назначеше подвйсокъ ИЛИ хомутов*—сопротивляться скалы
вающим* усильям*. Заслуга Hennebique состоитъ между прочим* въ томмъ, 
что онъ первый примйнилъ желйзобетонную конструкцию для продоль-

*) У насъ имйется на Тамбово-Саратовсвой железной дорог* нйсколько бетон-
ныхъ трубъ кольцевого сйчешя дЬаметроыъ 2,0 фут,—2,5 фут. Н а Петровской вйтви 
Ростово-Владикавказской желйзной дороги—построено 17 трубъ отверстгемъ отъ 
0,50 с. до 3 с. съ бетонными сводами полуцирнульнаго и параболическаго очерташя . 



пых* и поперечных* оалок* ц дал* возможность связать иъ однородное 
цйлоо фермы моста, ребра полотна и полотно, устроенное и* вид!; плит* 
(черт. US'"). 

Кромй продольных* прямых* проволок* нимйщиют* еще изогнутым; 
эта коиетрукщя особенно часто истрйчаетгл въ желйзо-ботонных* бал
ках* (черт. 11 1'а и черт. 1М'б) для обезпочешл постепенной передачи 
растягивающаго напряжешя от* верхних* волоком* къ нижним*. Каж
дый из* верхних* или нижних* рядов* может* состоять Н:УЬ одиночных* 
или парных* проводок*, расположенных* одна над* другой. Замйтимъ 
еще, что как* в* систем!; Monier, Hennebique, так* и в* другихт., по
добных* имъ копетрукщях*— для увеличеша соиротиилешя сдвигу про
дольных* проволок*, подвергающихся растяжении—концы таких* прово
лок* загибают* под* прямым* углом* или под* углом* в* 180°, образуя 
род* крючка и между обйнми вйтвими крючка вставляют* плашмя попереч
ную полосу, общую для цйлаго ряда продольных* проволок*. Система 
Hennebique примйняется и к* устройству жедйзобстошшх* стоек* ("черт. 
l J8"' i. Вертикальный проволоки • помйщаются иблнзв углов* стоекъ п свя
зываются по высот!; хомутами; эти иослйдше препятствуют* боковому вы
пучивание) стоекъ, Несравненпо совершешгЬе въ этомъ отношение коиетрук
щя Considfere, в* которой каркас* цилиндрической стойки образует* винто
образную обмотку или еще лучше, когда каркас* состоитъ изъ ряда 
продольныхъ проволок*, расположенных* по периметру стойки и обмо
танных* винтообразно проволокой, причем* проволоки взаимно связаны 
въ ыйстахъ переейчешя; къ тому же типу относится и коиетрукщя си
стемы Абрамова, въ которой обматывающая проволока замйиена прово
лочной раскосной рйшеткой. 

Тин* обмотки Considisre п Абрамова цйлосообразелъ для частей фермъ, 
подвергающихся сжатш или изгибу. Тип* обмотки Considisre предложено 
примйнять и для арочпыхъ мостовъ, располагая по пшринй свода рядъ 
проволочных* цилиндрических* винтообразных* обмоток* (лучше соеди
ненных* съ продольными проволоками), и заходящих* частью одна за 
другую. 

Въ последнее время предложено примйнять желйзобетонную кон
струкций не только къ балочным* ИЛИ арочным* фермамъ сплошного 
сйчешя, но и сквозного сйчешя, какъ напр. коиетрукщя системы Ви-
зинтиии и проч. Примйры подобных* сооружешй будут* описаны въ 
концй главы. 

Арка желйзобетонныхъ мостовъ съ йздою поверху устраивается или 
однообразной толщины во всю ширину моста (черт. 148"), хотя и измй
няется по высотй и по длинй арки, или яге арка въ поперечном* сйченш 
имйетъ мйстами утолщешя (черт. 148"'), въ родй подпружныхъ арокъ. Въ по
добных* мйстахъ нижняя часть мостового полотна состоитъ обыкновенно 

Л. 0. Николая. 
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изъ ж е л й з о б е т о ш ш х ъ шштъ, опирающихся па рядъ ж е л ' Ь з о б е т о н н ы х ъ по
перечных* и продольных* балок*, поддерживаемых* железобетонными 
стойками, опирающимися па свод* (черт. 148" и черт. 148"'). Проволоки 
стоекъ соединяются съ проволоками поперечных* балокъ *)• 

Надсводная стйнка. Забутна. Поперечныя и продольныя галпереи в ъ п а з у х а х ъ 

свода. С м а з к а . О т в о д ъ воды. Н а р н и а ъ . У с т р о й с т в о п р о Ъ з ж е й ч а с т и . П е р и л а . 

Стйнка, построенная па сводй въ плоскости его щекъ, называется 
надсводной етйнкоп. Эти стйпки, поддерживая непосредственно карниз*, 
перила, а иногда и тротуар*, образуют* боковое ограничеше моста. 
Толщина этих* стйнокъ измйняется отъ 0,35 до 0,80 саж. и увеличи
вается вмйстй съ высотою стйпки, т. е. по мйрй п р и б л и ж е т я къ о п о 
р а м * . Т о л щ и н а ихъ д о л ж н а быть достаточна для сопротивления дййствш 
распора внутреппяго (песчанаго) н а д с в о д н а г о з а п о л н е н ^ моста (черт. 115), 
или дййствпо распора арокъ продольных* галлерей, устраиваемых* въ 
пазухахъ свода (черт. 116). 

Пространство между двумя надсводными стйнками заполняется клад
кою, такъ называемою забуткою. И а з н а ч е ш е забутки — противодййство-
вать измйнешю формы свода, раскрытию швовъ и содййствовать пере-
дачй горпзоытальнаго распора на опоры. Въ очень рйдкнхъ случаяхъ, и 
то при пологихъ аркахъ, забутка доводится до верху и ограничена горизон
тальною плоскостью. Большею частью она возвышается па опорах* на 
% высоты с в о д а и ограничена двумя плоскостями, сходящимися въ вер
шинй свода, ИЛИ какою либо кривою поверхностью (черт. 115). Забутка 
над* сводом* можетъ быть сдйлана пзъ мелкаго кампя ИЛИ бута, поло-
жеппаго рядами. Иногда забутку дйлаютъ расходящимися рядами, по-

*) Н а Московско-Казанской жел. дорог*—построены три трубы пзъ бетонаМовье 
(переплети пзъ металлической проволоки, окруженный бетонной массой) отвер-
ст!емъ 0,50 с.—эллиитическаго сйчешя: 0,50 X 0,80 е.; отверстаемъ 1,00 с. пара-
болпчеокаго сйчешя: 1,00 X 1.20 и отверсиемъ 0,33 с. кольцевого сйчешя. На 
Вптебскъ-Жяобилской лин!и примйпепы въ щирокпхъ размйрахъ желйзобетонныя 
трубы зллпптичесваго очера'аи1я п отперстчемъ 0,60, 0,80 и 1, 25. Желйзобетопъ при-
мйняется заграницей въ щирокпхъ размйрахъ для постройки мостовъ подъ обык
новенную дорогу пролетами около 10—15 с. Такъ напр. въ Венгрш имйется мостъ 
пропетомъ 18 м., съ подъемомъ въ г / э , при толщинй свода въ ключй въ 20 сайт. В ъ 
Ш в е и ц а р ш блнзъ Вильдеги поотроенъ косой мостъ чрезъ фабричный каналъ, про
петомъ 37 метр., съ подъемомъ въ при толщин!; свода 17 сант. въ ключй и 25 сант. 
въ пятахъ. Въ Р о с с ш также построено нйсколько яселйзобетошшхъ арочныхъ мо
стовъ подъ обыкновенную дорогу и подъ электричеекш трамвай, какъ напр. въ 
Екатеринослтвокой губ. (черезъ р у ч е й Саыоткашшй 1 = 21,34 м.; въ селй Шевжров-
скомъ 1=25,6 м.); во Владикавказ* для электрическаго трамвая, 1=24 м. и т. д. И з ъ 
числа построепныыъ въ Россш балочныхъ желйзобетопныхъ мостовъ слйдуетъ ука
зать н а мостъ в ъ Павловскомъ посад* Московской губ., I — 30 м. и въ Петербург
ской губ. около Краснаго Села при величин* пролета въ 1 = 26,5 м. и т. д. 



стели которыхъ составляют* продолжено швов* свода. Если опоры до
статочно массивны, не высоки и подъемъ арки не" велик*, то поверх* 
набутки располагают* аомлю, песокъ гравШ (черт. 115). При менйе же 
массивных* опорах*, для облегчонш опоръ и свода, оставляют* въ па
зухахъ свода поперечныя (черт. 11-1) или продольныя галлереи (черт. 
113 и 116). Стйнки этихъ галлерей покрываются или лещадками, сво
дами, или металлическими балками, между которыми цомйщаются легые 
своды. Стйпки продольных* галлерей играют* роль забутки и представ
ляют* достаточное сопротивлете измйнешю формы свода. Въ стйнкахъ 
этихъ галлерей. равным* образом* и въ надсводной стйпкй оставляются 
сквозныя отверстая (черт. 117); если эти отверстая крутлыя—они назы
ваются бычачьими глазами. При значительном* подъем!-, арки оставляют* 
цйлый ряд* поперечных* галлерей (черт. 117'), так* что получается 
ряд* топких* бычков*, опирающихся на арку. 

На лицевой части свода клинья ограничиваются вверху уступами и 
непосредственно сопрягаются съ горизонтальными рядами надсводной 
стйнки (черт. 100). Если лад клинья ограничены вверху по кривой, то 
сопряжете с* горизонтальными рядами дйлается помощью особых* встав
ных* камней. При такой разрйзкй свод* может* свободно оейдать. 

Верхняя часть забутки и та часть арки, которая у ключа остается 
без* забутки, покрывается смазкой, т. е. слоем* непроницаемаго для 
воды матщлала, каковы: цементный раствор*, бетонъ обыкновенный или 
смолистый и асфальт*; послйдте имйютъ преимущество, вслйдеше ихъ 
эластичности. Смазка изъ бетоппаго слоя толщиною 0,05 с. покрывается 
сверху слоемъ цемента въ 0,01—0,015 с. Цементная и бетонная смазка 
имйютъ тот* недостаток*, что при осадкй свода въ нихъ появляются 
трещины. Предпочтительнйе смйшапная смазка: из* слоя цемента 0,015 с , 
покрытаго слоемъ асфальта въ 0,005 с , пли смазка изъ смолистаго бе
тона. Асфальт* можетъ слйдовать за осадкою свода, не разрываясь. 
Асфальтовую смазку полезно класть въ два слоя, употребляя для ниж
няго слоя болйе мяггай асфальт* (отъ прибавлетя гудрона), а для верх
него—болйе твердый, примйшивая гравш. 

Цементную смазку поверхъ забутки слйдуетъ поднять на надсводную 
стйнку и довести до тротуарных* или карнизных* камней. Такъ какъ 
асфальт* не пристает* къ каменной кладкй, то необходимо верхшдз 
асфальтовый слой продолжить до карниза (черт. 121), прикрыв* его въ 
этомъ мйстй кладкой со скошенной гранью, а затймъ прикрыть таким* же 
слоемъ и наклонную грань. Без* этой предосторожности вода можетъ 
забраться между слоемъ асфальта и цемента. 

Смолистый бетонъ приготовляется слйдующимъ образомъ: въ нагрй-
тую горную смолу, получаемую изъ смоляного сланца или песчаника, 
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или въ каменноугольную или древесную смолу прибавляют* истертый въ 
порошок* смолистый известняк*, асфальт?,, въ количеств!; 7 част, асфальта 
иа 1 ч. смолы. Послй тщателыхаго иеремйшшшйя прибавляют* песокъ, 
около 7 , объема, и затймъ 11 объемов* такого раствора смйшивають 
съ 9 объемами щебня. 

Лрнспособмтя для отвода воды имйютъ пазначетемъ отвести дож
девую воду съ поверхности мостового полотна (моста подъ обыкновен
ную дорогу) или отвести воду, просачивающуюся чрезъ проницаемое для 
воды мостовое полотно, балластный слой и проч.,—съ поверхности забутки. 

Верховая вода отводится съ поверхности полотна помощью камен
ных* лотков*, уложенных* около тротуара. Лотки имйютъ уклоны въ 
обй стороны моста; собираемая ими вода спускается позади устоевъ, гдй 
для сего должна быть сдйлапа засыпка щебнем*, камнемъ или лее уло
жена, рядъ дренажных* трубъ. Если мостъ длинный, то верховая вода 
отводится иногда помощью чугунных* или гончарных* трубъ на лицевую 
поверхность свода (черт. 118), что некрасиво, пли же въ галлерей, 
оставленный в* пазухахъ свода (черт. 119); отсюда вода выводится тру
бами на внутреннюю поверхность свода около пять, ИЛИ же помощью 
нертикальпых* трубъ съ наклонным* колйномъ вода проводится чрезъ 
опоры съ выходом* на лицевую боковую поверхность опоры. 

Во всякомъ случай въ мостахъ подъ обыкновенную дорогу слйдуетъ 
принять мйры, чтобы большая часть дождевой воды стекала по поверх
ности моста, не просачиваясь внутрь. Въ желйзнодорожпыхъ мостахъ, 
вслйдгайе устройства полотпа изъ проницаемаго матер1ала, вся вода по 
необходимости просачивается чрезъ полотно. 

Вода, просачивающаяся сквозь мостовое полотно и балласта, можетъ 
быть также отведена позади устоевъ, напр. въ одгошролетных* мостахъ, 
или въ многопролетныхъ, если только забуткй смежных* пролетовъ при
дать одинъ общш ската. 

Обыкновенно лее вода, стекая по забуткй, собирается въ пониженной 
ея части. Если не имйется продольных* галлерей, то это пониженное мйсто 
приходится надъ осью опоры. Придавъ ребру переейчешя ската по на
правленно къ середпнй моста,—выводят* воду трубами на внутреннюю 
поверхность свода (черт. 120) или на боковую поверхность опоры 
(черт. 115). Устья трубъ должны быть заложены выше горизонта высо
кихъ водъ. 

Если существует* продольная галлерея, тогда наиболйе пониженное 
ребро забутки, общей для главнаго свода и для промежуточныхъ своди-
ковъ, находится или надъ ключей* арки (черт. 117), или гдй нибудь въ 
промежуткй мелгду ключом* и пятою арки (черт. 122). Въ этихъ мйстахъ 
помещаются спускныя трубки. 



229 

Во избйжаше засорения спускной трубки, верхняя часть прикрывается 
прямоугольной чугунной доской (черт. 123) или колпаком* съ отвер
стиями (черт. 121), и затЬм* обкладывается камнемъ. Чугунный трубки 
вмазываются иногда на слой асфальта. 

Для возможности осмотра галлерей устраивают* цилиндрические ко
лодцы, прикрываемые чугунной крышкой. (Черт. 122). 

Лицевая поверхность или щеки моста ограничивают*, сверху карни
зом*. Верхняя поверхность карниза должна находиться въ одномъ гори
зонт!) съ поверхностью пройзжой части моста. Карнизы дйлаютея из* 
крупнаго тесоваго камня (черт. 121). 

Послй того, какъ смазка окрйпнетъ, приступают* къ устройству про-
тжей чисти. Для сего предварительно заполняют!, все пространство 
мелсду надсводными стйнками землею, песком* или грав1ем*. Над* вер
шиною свода толщина этого слоя будетъ наименьшая, но она во всякомъ 
случай пе должна быть менйе 1 фута, во избйжаше вреднаго шияшя 
сотрясешя на своды. Паи болйе употребительная толщина этого слоя въ 
вершинй около 3—4 футъ. 

Вт, мостах* подъ обыкновенную дорогу поверхъ песка устраивают* 
каменную мостовую или щебеночную насыпь съ продольным* и попереч
нымъ уклонами (около 0,004). Тротуары помйщаются около сточных* 
лотков*; поверхность ихъ должна быть возвышена противъ дна лотиовъ, 
не превосходя однако высоты мостовой по оси моста. Тротуары устраи
вают* изъ широких* нлитъ, положенных* на бутовом* или на песчаном* 
основаши (черт. .118 и 119). 

Протжая часть мостовъ подъ желпзную дорогу состоитъ изъ слоя 
грав1я или щебня, па который укладываются шпалы или лежни (черт. 120 
и 121). 

Надъ карнизом* ставятся перила—изъ сплошных* камней, постав
ленных* иа ребро (черт. 121), или яге сквозиыя перила изъ чугуна или 
желйза (черт. 114). 

С у д о х о д н ы е м о с т ы . А к в е д у к и . ЕЛадуки. К о с ы е м о с т ы . Э м п и р и ч е с к и Ф о р м у л ы 

для о п р е д й л е ш я т о л щ и н ы с в о д а в ъ нпючй. 

Устройство судоходных?, мостовъ отличается лишь тймъ, что но всей 
длинй моста устраивается канал* съ горизонтальнымъ дномъ; боковыми 
стйнками канала слулсатъ крайтя падсводныя стгьнки (черт. 124). Осо
бенное внимате должно быть обращено на непроницаемость дна и стй
нокъ. Дно докрывается водонепроницаемой смазкой, продолженной во 
внутрь кладки надсводныхъ стйнокъ (черт. 124). 

Акведуки,—назначаемые для проведетя водопровода чрезъ овраг*,— 
отличаются отъ судоходных* мостовъ только меньшей шириною (черт. 23). 



Особенность тадуковъ, служащих* для проведешя дороги чрезъ 
овраги и, слйдовательно, замйпяющихъ собою высокя насыпи,—состав
ляет* значительная высота опоръ и связанная съ этимъ относительно 
незначительная величина отдйльпыхъ пролетовъ (черт. 116 и 117). 

Косые каменные мосты—въ виду взаимнаго переейчешя продольныхъ 
осей моста и дороги подъ острым* углом* — отличаются отъ прямых* 
мостовъ особенностью очерташя устоевъ, откосных* крыльев* и главным* 
образомъ разрйзкою свода. 

Предйльнъш угол* наклонешя осей — 25°, при подъемй въ lj16. 
сые мосты устраиваются из* тесовых* камней, изъ кирпичной кладки, 
изъ кирпичной съ облицовкой тесовыми камнями, или изъ бетона; въ 
послйдпемъ случай очевидно никакой разрйзки свода не требуется. Въ 
случай коротких* косых* мостов* — косую разрйзку свода нримйняютъ 
но всей длинй моста (черт. 125), а въ противном* случай—только въ 
концевых* частях*, устраивая среднюю часть, какъ обыкновенные пря
мые своды (черт. 126). 

Если система разрйзки такова, что постельные швы составляют* съ 
лишею пять перемйнный угол* (французская система),—то своды скла
дываются преимущественно пзъ тесовых* камней, такъ какъ вей клинья 
имйютъ различную толщину (черт. 127). При другой же системй раз
рйзки (апшйской), гдй постельные швы составляют* постоянный угол* 
съ лишен пят*, — своды, за исключешемъ облицовочных* и пятовых* 
камней, могутъ быть сложены изъ кирпича или изъ мелкаго камня оди
наковой толщины (черт. 128). На обопхъ чертежах* своды показаны въ 
разверзанш. 

Если косина моста не болйе 10°, то по всей длинй сохраняется си
стема кладки прямого свода, причемъ только облицовочные камни свода 
дйлаютея неодинаковой длины. 

Въ виду затруднительности разрйзки камней косого свода, послйднш 
часто складывается пзъ ряда прямых* сводчатых* поясовъ, постепенно 
выступающих* одинъ передъ другим* (черт. 129). Вмйсто того, чтобы 
прямые своды располагать вплотную, между НИМИ оставляют* иногда про
межутки (черт. 130), заполняемые или плоским* перекрытчемъ, или свод
чатым*, причемъ пятами этихъ легких* сводиковъ слулсатъ вышеупомя
нутые пояса прямых* сводов*. 

Наиболйе употребительная формула для опредйлешя толщины свода 
въ ключй: —-— 

а = ]/0,12. г 
для однпочпаго свода, и 

а= УфГКг 
для ряда сводов*,—нричемъ г—рад!усъ кривизны внутренней поверх
ности свода. 
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Кромй того можно примйнить формулы, данныя для трубъ, отбросив* 
множитель: 

Производство работъ по устройству камен
ныхъ пролетныхъ частей. 

Н а ч е р т а ж е р а з л и ч н ы х ^ направляющих-ъ кривых-ь с в о д а . Н а ч е р т а ж е кривой 

Для поддержагоя клиньев* свода во время кладки употребляются 
деревяппыя или металличешбя кружала. Для построешя кружала, не
обходимо знать способы пачерташя направляющей кривой свода. Пока
жем*, простййппе способы начерташя: эллипса, параболы и коробовой 
кривой. 

Эллиптическая кривая. Пусть даны пролетъ арки и подъемъ ея 
(черт. 131). Пролетъ арки принимаема, за большую ось эллипса, а подъема,'— 
за малую полуось. Изъ вершины малой полуоси, какъ изъ центра, опи
сываема, дугу круга, рад1усомъ равным* большой полуоси. Въ получен
ных* точках* переейчешя ел, большою осью: F a F1, называемых* фо
кусами, укрйпляемъ концы шнура, длина котораго FnF' = FmF' равна 
большой оси ал'. Затймъ, держа постоянно шнуръ въ натянутом* со-
стоянш, описываем* какимъ-либо остраемъ непрерывную кривую anbma'. 
Такое начертате основывается на томъ, что сумма разстоянш точек* 
эллипса отъ фокусов*—величина постоянная и равная большом оси. 

Другой щнемъ состоитъ въ томъ, что на большой и малой оси 
(черт. 132) описывают* полуокружности. Проведя изъ центра О рад1усы 
ON, ОМ къ внйшпей полуокружности, опускают* изъ точек* переей
чешя N, М перпендикуляры NN', ММ' на большую ось; затймъ изъ 
точек* переейчешя п, s тйхъ же радаусовъ съ внутренней окружностью 
проводят* линш, параллельныя большой оси; точки переейчешя т, р 
этихъ ЛИШИ съ вышеупомянутыми перпендикулярами будут* принадле
жать эллипсу. Это построеше основано на томъ свойствй эллипса, что 
отношеше мелгду ординатами эллипса и внйшней полуокружности по¬
стоянно и равно отношешю полуосей -д-. 

IX. 
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Парабола. Пусть аа' (черт. 133)—пролетъ, Ой—подъемъ. Определим* 
величину DF изъ уравпешя: 

Оа< = \ Oh /i Tl)F. 

TJF 

Откладываема, величины: T)b — hF = - г по обй стороны отъ точки Ь. 
Чрезъ точку I) проводима, лишго параллельную аа'; вдоль этой лиши 
нерсмйщаемъ прямоугольный треугольника, при постоянном* совмйщенш 
одного и з ъ катетов* съ л и т о й NM, п р и ч е м ъ къ концу другого катета 
должен* быть прикрйпленъ шнуръ, второй конецъ котораго закрйпленъ 
на, ф о к у с й F. Длина шнура равна длинй катета пр, который д о л ж е н ъ 
быть р а в е н * или лучше нйсколько длиннйе р а з с т о я ш я aF — a'F. Натя
гивая шнуръ какимъ-либо пишущим'!, острьем* такъ, чтобы ocrpie не отхо
дило отъ катета пр—мы получим* непрерывное очерташе параболы aba1. 

Другое начертате по точкам* состоитъ въ слйдующемъ. Построив* 
фокуса, F и л и н ш NM (черт. 134) согласно предыдущему, проводим* 
нйсколько лшпй PQ, MS,... параллельных* л и ш и аа'. Изъ точки F. 
какъ изъ центра, о п и с ы в а е м * дуги р а д а у с о в * FQ — UD, F8 — WI)...; 
точки, и о л у ч е п я ы я отъ переейчешя этихъ дуга, съ л и ш я м и PQ, BS.., 
будутъ принадлежать параболй. 

Оба построешя основаны па томъ, что точки параболы находятся на 
одинаковом* р а з с т о я ш и отъ фокуса и отъ направляющей прямой, при
чемъ направляющая и ф о к у с * находятся на одинаковом* разстояши отъ 
вершины параболы, равном*: 

На черт. 134' показано еще болйе простое ностроеше. Проведя чрезъ 
вершину Ь лишго параллельную аа', дочерчиваемъ прямоугольники Оа'МЬ 
и OaNb; затймъ дйлимъ стороны ЪМ п Ма' на одинаковое число рав
ных* частей и изъ вершины й проводима, лиши Ьа', Ы, 62..., а изъ 
точекъ дйлешя: 1, 2, 3 , . . . ЛИШИ ЬМ—параллельныя оси 06 до соот-
вйтственнаго переейчешя съ вышеупомянутыми лишями. 

Еоробовая кривая. Эти кривыя употребляются или взамйнъ эллипти
ческих* кривых* для пологихъ сводовъ, или взамйнъ параболических* 
кривых* для. подъемистых* арокъ. Въ первом* случай кривизна арки 
уменьшается по мйрй приближешя къ вершинй, во втором* случай — 
обратно. 

Покажем* предварительно начертате пологой коробовой кривой. 
Пусть напр. требуется построить коробовую кривую о трехъ центрах* 

при дугах*, имйющихъ равное число градусов*. 
Кривая о трех* центрах* можетъ быть очерчена но данному про-
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лету 2а и подъему b (черт. 135). Для этого на данном* пролетй 2а 
очертимъ полукруг* и раздйлимъ его па три рашшя части ed — de = ef. 
Покажем* очерташе половины кривой: точки е, d и д соединим* хор
дами, затймъ точку d соединим* съ центром* О. Черезъ точку к — вер
шину данпаго подъема — проведем* к/с параллельно gd. Черезъ точку к 
проведемъ лилно параллельно od а получаем* ко1, онредйдяющуго два 
центра о' и о". 

Докажем*, что точки о' и о" будут* центрами соотвйтствующпхх 
дугъ; для этого замйтшгъ, что od = ос, слйдовательно /_ р — L с, но 
L.71 = к, слйдовательно £_к — /_ с п о'к — о'е, поэтому точка о' 
будетъ центром* дуги, проходящей черезъ точки е и к и описанной 
радаусомъ о'е; далйе од = od, слйдовательно £_ gdo = £ ogd, до 
l_ ogd = Ц o"hk и /_ odg — Mo", слйдовательно /_ о'Чьк = /_ кко" 
и о"к = о'Чс. 

Итак* дуга, описанная радаусом* о"к изъ центра о", пройдет* черезъ 
точки к и к; остается доказать, что дуга ск соотвйтствует* углу въ 60°, 
и что дуга Ьк = 30°. Извйстио, что ко'с — /. doc, по £_ doc — 60°, 
слйдовательно /_ ко'с = 60°; затймъ £_ ко" к = A, god, но A. god = 30°, 
слйдовательно £_ ко"к — 30°. 

Таким* лее точно образомъ можно начертить и другую половину кривой. 
Для очерташя коробовой кривой о многих* центрах* вычисляют* 

положеше каледаго изъ центров*, независимо отъ других*, по координа
там*. ЛучшШ изъ этихъ способов* предлолсеиъ Иеронне, усовершенство
ванный Бретономь. Опишем* этотъ способъ очерташя коробовой кривой 
об?, одиннадцати центрах*, употребленный Пероггае при проектирова
ны Неллшскаго моста (черт. 136). Данныя при этомъ: подъемъ свода b 
и пролетъ 2а. На данном* отвергай откладываем* отъ точки О произ
вольную длину L; на линш лее подъема откладываем* вниз* вели
чину к; ее берут* приблизительно такъ, чтобы \ = L; к раздйляемъ 
на — ~ = 5 частей (въ разематриваемомъ случай), а ОБ раздйляемъ 
также на пять частей, но пропорциональных* числам*: I, 2, 3, 4 и 5 
и откладываем* отъ точки Е влйво первую часть, далйе будут* вторая 

7 Т П 1 

и третья части (вообще, если центров* п, то дйлятъ к и Ь на —g— 
частей). Затймъ соединяем* точку с съ точкою т, точку d съ точкою да 
и т. д. Точки переейчешя частей, т. е. точки Б, 2, 3, 4, 5 и 6 будут* 
центрами кривой (одной половины ея). Изъ Е рад1усомъ ЕВ *) опишем* 
дугу до пересйчеШя съ лишей dp; изъ точки 2 рад1усомъ (р — 2) опи
шем* дугу до переейчешя съ лишей qf и т. д. описываем* дуги qr, rs, 

*) Н а черт. 136 ошибочно показано начерташе кривой Dp; касательная в ъ точ-
иЬ D должна быть вертикальной. 
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st и Ш'. Кривая tB можетъ пройти черозъ точку В п можетъ пе пройти 
черезъ нее; если она не пройдетъ, то следовательно разстояшя L и h 
выбраны неверно и потому надо ихъ заменить другими. Означимъ но-
выя величины (L, h) чрезъ х и у. Мелсду х и «/ доллсно быть то лее 
отношение, что и мелсду L и h, т. е. 

L х xh 
Т = у ; L = y ( 1 ) 

Это уравнеше съ двумя неизвестными. Для рйшешя его надо еще 
уравнеше. Назовем* периметр* многоугольника Е 2 3 4 5 6 черезъ Р , 
периметр* лее многоугольника, построеннаго на х и у—черезъ з; тогда 
мелсду периметрами многоугольников* доллсно существовать отношеше, 
равное отношение сходственных* сторон*, т. е. 

_ ^ откуда е = (<Э 

Но и этихъ двухъ уравнешй недостаточно, ибо прибавилось третье 
неизвестное z. Составим* третье уравнеше. Периметр* з -+- uD — Ъ -+- у. 
(При а; и у, опред'Ьленныхъ правильно, кривая пройдет* черезъ точку В); 
ul) = а — х, следовательно: 

•з -\- а — х — у 4-Ь (3) 

Подставляя въ это уравнете величины, найдешшя для у и з, получим*: 

Рх hx 7 hx Рх , 
-у- н- а — х = - у ч~ «, или - у ч- х — - у = а —• о. 

Въ этихъ уравнешяхъ величины a, b, L и Л извйстны. Р опредй
ляется шмйрешемъ, поэтому х молено онредйлить: 

hx 4- Lx — Рх = (а—• b) Ц х = \ф^_^ ; 

у найдется, если подставить величину а? въ уравнеше: 

_ hx _ (а — Ъ) h 
У * Ъ ~~ ТЬАЬ — Р ' 

При. этихъ величинах* для ж и у кривая доллепа пройти черезъ точку В. 
Если она пройдетъ па весьма близком* разстояши, то этою певйрностыо 
пренебрегают*, такъ какъ небольшое измйнете подъема не представляет* 
большого значешя. 

Для начерташя подъемистой коробовой кривой при данном* отвер-
стш (аа') (черт. 137) и подъемй Ob—опредйляютъ точку О' такъ, чтобы: 

VaO% 4- 00'% 4- Ob — 00' = аа'. 
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Затймъ нзъ точекъ а и а' описывают*, какъ изъ центра, дуги а'с' 
и ас до встрйчи съ рад1усами, проведенными изъ а и а1 чрезъ точку О'; 
послй чего изъ точки О', какъ изъ центра, описывают* дугу рад1усомъ 
О'с'—причемъ кривая очевидно пройдетъ чрезъ точку Ь. 

Дййствительно: 

О'с' = ас.' — аО' = аа1 — У00* -+- 0 ( / . 
Но послйдняя часть этого выражешя есть очевидно: ОЬ — 00' =• О'Ь. 

Слйдовательно: 
О'с' = 04. 

Начертите кривой лиши кружал*. Для еоетавлешя кружальнаго 
ребра необходимо сначала начертить въ настоящую величину форму на
правляющей кривой внутренней поверхности свода. Кривая эта вычерчи
вается на горизонтальном* досчатомъ иолу иъ сарай ИЛИ подъ иавйсомъ. 

Прямыя ЛИШИ означаются помощью причалка; для пачерташя лее кри
вых* употребляется одноноленый циркуль. 

При начертати кривой доллсно имйть въ виду, что но сняли кру-
лсалъ свод* осядетъ, вслйдсттае елсатая раствора въ швахъ. По этой при
чин!) доллсно дать кривой нйсколько болышй подъемъ, чтобы впоелйд-
ствщ свод* принял* назначенную ему по проекту форму. Без* этой 
предосторожности свод* не только измйнитъ свою форму, но молсетъ вы
пучиться внизъ. 

Величина осадки свода зависит* отъ отверстая свода, подъема, вйса 
камней и толщипы швовъ и молсетъ быть опредйлепа только приблизи
тельно изъ наблюдений осадки, какую приняли существуюице улсе своды. 

Изъ сравнешя подобных* данных* Беккеръ предложил* слйдующую 
приблизительную формулу: 

3 = k (I — к), 

гдй 8—осадка свода, I—отверстае, h—подъем* свода и к—коэффпщентъ, 
зависяпцй отъ рода кружалъ и тщательности кладки. При кружалах* 
упругихъ, т. е. представляющих* ферму, опирающуюся на двй точки 
опоры, и при тщательной кладкй к = 0,02. При постоянных* кружалахъ, 
т. е. подпертых* по всему протяжению или въ нйсколькихъ точках*, 
весьма близко расположенных* одна отъ другой, и также при тщатель
ной кладкй А = 0,01. Вообще при назначены запаса для осадки лучше 
назначать излишнюю, чймъ недостаточную величину, потому что въ по-
слйднемъ случай молсетъ произойти изгиб* свода. 

Назначив* таким* образомъ величину подъема, нужно распредйлитъ 
запас* на остальныя части кривой сообразно съ умевьшешемъ осадки. 

При этомъ молено принять за правило, что осадка уменьшается про-
порщонально по мйрй приблшкешя къ пятамъ свода, гдй она равна нулю. 
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Поэтому, если полуотверстае АО (черт. 138) раздйлимъ напримйръ на 
четыре части и черезъ точки дйлешя проведем* вертикальный линш, 
то на первой изъ них* нужно отложить выше направляющей кривой ^ о, 
на второй i j и т. д. Полученный такимъ образомъ точки соединяют* 
плавною кривою, которая и будетъ искомою. Затймъ кривую эту раздй-
ляютъ па нечетное число частей, сообразно съ толщиною имйющихся 
камней и наконец* составляют* шаблоны для обтески камней. 

У с т р о й с т в о н р у ж а п ъ . Нружальныя ребра. Опалубна. Кружала с ъ п о с т о я н н о ю 

ч а с т ь ю . У п р у п я кружала. ОбиЦя з а н л ю ч е ж я о т н о с и т е л ь н о у с т р о й с т в а н р у ж а л ъ . 

Кружала должны выносить на себй весь груз* свода впредь до по-
ложешя на мйсто замковаго камня; при этомъ они должны быть на
столько жестки, чтобы препятствовать возможности измйнешя формы 
кривой свода. 

Кружала состоять изъ трехъ главных* частей: 
а) изъ кружалгтыхъ реберъ, располагаемых* на взаимном* разстоя

нш отъ 0,50 сала до 1,00 сала; 
б) изъ опалубки, т, е. пзъ досок* или брусьевъ, расположенных* 

нормально къ кружальным* ребрам*, причемъ наружная поверхность 
опалубки точно совпадает* съ внутренней поверхностью свода, и 

в) изъ особаго рода приспособлешя (клинья, винты и проч.), позво
ляющая) приподнять или осадить кружала. 

Для кирпичных* сводов* незначительных* пролетовъ- круоюалъныя 
ребра сколачиваются изъ одного или изъ двухъ рядовъ 2 ' / 2 дюйм, до
сок*; для сводов* изъ тесоваго камня, ввиду значительнаго груза, кру-
жальныя ребра составляются изъ брусьевъ (косяковъ), расположенных* 
по извйшгой системй и образующих* кружальную ферму. 

Какъ досчатые, такъ и брусчатые косяки обтесываются съ наружной 
стороны — по кривой; стыки косяковъ перекрываются и подпираются 
раскосами, стойками, подвйсками, ригелями и проч., назначенье которыхъ 
передать грузъ отъ свода на опредйлениыя опорныя точки кружальной 
фермы. Смежный кружальныя ребра соединяются схватками и д!агоналъ-
ными связями. 

При кирпичных* сводах* или при сводах* изъ мелкаго камня — 
опалубка состоитъ обыкновенно изъ 1г/2 — 2'/2 дюйм, досок* съ проме
жутками около '/a ~ 1 дюйм., а иногда и без* промежутков*. Доски 
вплотную прибиваются къ ребрам* и гладко остругиваются. При устрой-
ствй лее свода из* тесовых* камней, — опалубка состоитъ изъ брусков*, 
располагаемых* по одному и по два подъ клинъ. Иногда и въ этомъ 
случай прибйгаютъ къ досчатой опалубкй, особенно когда имйютъ ввиду 
заливать швы цементом*. 
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Вей до сих* пор* извйстиыя системы кружальных* фермъ могутъ 
быть приведены къ двум* классам*: I — къ кружалам* съ постоянною 
частью, имйющиыъ болйе чймъ двй, опорныя точки, и II — къ упрутмъ 
кружалам*—съ двумя опорными точками. 

Приведем* описаше нескольких* типов* того и другого класса. 
Кружала съ постоянною частью. Па черт. 139 показаны кружала 

системы Смитона. Они состоят* изъ нижней — постоянной (а) и верх
ней—подвижной (Ь) рамы или платформы. Нижняя платформа поддер
живается рядомъ стоекъ ИЛИ свай, приходящихся нодъ ооотвйтетвеннымп 
нормальными подпорками /', расположенными друг* отъ друга в* раз
стоянш 4—7 футъ. Подпорки помещаются подъ каждым* стыком* кру-
жальнаго ребра; если разстояшя меледу подпорками велики, то для'умепь
шешя напряжешя круясальнаго ребра номйщаютъ подкосы (черт. 140). 
Детали врубок* въ верхней и низшей точкй показаны на черт. 141. 
Для точной установки подвижной фермы но высотй, а также для рас-
кружаливаюя свода впоследствии — меледу постоянной подвижной плат
формой помещаются двойные или лучше тройные клинья (черт. 142). 

Въ примйрй, приведенном* на черт. 141, подпориыя сваи перекрыты 
поперечными насадками; на нослйдшя нарублены лелши нижней по
стоянной платформы; затймъ помйщены клинья—а на них* лелши верх
ней подвилсиоы части. 

На черт. 142 подпор ныл сваи соединены мелсду собою поперечными 
насадками; на них* пололсены тройные клннья, затймъ поперечные брусья, 
и поверхъ них*—лелсень верхней иодвилшой части. Нилине концы под
порок* врублены въ лелсень, а въ верхних* сдйланы съ двухъ сторон* 
вырубки такъ, что оставленъ только одинъ шипъ, около котораго распо
лагается двойной рядъ досчатыхъ реберъ. Подпорки приведены въ не-
измйняемую систему наклонными схватками. 

Нижняя постоянная часть молсетъ представлять п подносную ферму, 
какъ это показано на черт. 143. 

На верхнем* прогонй подкосной фермы помйщены клинья, а на 
них* — нилсшй лелсень верхней части; подпорки врублены не прямо въ 
лежень, а въ поперечные брусья. Подобным* образомъ и верхняя часть 
подпорок* перекрыта особой насадкой, на которую опираются кружаль-
пыя ребра. Это сдйлано для того, чтобы размйщать кружальныя ребра 
чаще, чймъ подкосныя фермы. Для умепьшешя прогиба поперечной на
садки подпорок*, насадка подпирается по середиий двумя подкосами, 
передающими давлеше на подкосныя фермы. 

Упруггя круоюала съ двумя опорными точками раздйляются въ свою 
очередь на 'двй группы: а) на подкосныя кружальныя фермы и б) на 
балочный фермы со сквозной стйнкой. Наиболйе простой типъ показан* 
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на черт. 144. На черт. 145 показаны кружала, употребленный при 
устройств!. Индрскаго путепровода: на обр-Ьзахъ быковъ расположена, 
рядъ клиньев*, въ которые упираются кружальныя ребра. Кружальное 
ребро составляют* два главных* подкоса, нижними концами опирающиеся 
въ клинья, а верхними—в* подвйску, врубленную нижним* концом* въ 
горизонтальную схватку. Над* каждым* подкосом* помещена нормальная 
подпорка н подкосы, поддерживаюпце косяки кружала. Поперечныя схватки 
служить для приведшая всйхъ ферм* въ одну общую связь. 

Болйе сложпый типъ нодкосныхъ фермъ показана, на черт. 146. 
Этотъ типа, представляет!, соединеше подкоснаго съ подвйснымъ. Косяки 
кружал* состоят* изъ брусьевъ, соединенных* въ стыках* желйзными 
накладками. Подпорками служат* двй полусхватки, обхватываюпця ниж
ним* концомъ горизонтальный прогон*.' Для умепьшешя прогиба этого 
прогона, над* некоторыми стыками кружальных* реберъ помйщены ри
геля и подкосы. 

На черт. 147 показан* схематически типъ рйшетчатыхъ упругих* 
кружал*, употребленных* при ностройкй Лондонскаго моста. Они со
стоят* изъ ряда косяковъ, образующих!, верхшй поясъ, изъ горизонталь-
наго пояса и затймъ из* стяжекъ и раскосовъ. Двй свайныя опоры под
держивают* крулгала. Меледу фермою и опорами помйщались зубчатые 
клинья, служив пне какъ для точной установки фермы, такъ и для рас-
крулсаливашя. 

Примйнительпо ко всймъ упомянутым* системам* можно привести 
еще слйдуюпця замйчашя. 

Въ виду временнаго характера кружалъ—брусья обтесываются боль
шею частью только на два канта. 

При одинаковых* поперечных* размйрахъ косяковъ длины ихъ должны 
уменьшаться по мйрй прнближешя къ вершинй, ИЛИ же при одинаковой 
длинй—поперечныя сйчешя соотвйтственно увеличиваются. 

Стыки косяковъ должны быть тщательно пригнаны, такъ чтобы было 
полное соприкасаше торцевъ косяковъ. Слйдуетъ уменьшать число сты
ковъ, причемъ мелгду торцами полезно помйщать металличесгоя прокладки, 
препятствующая возможности неравномйрнаго сминашя волокон*, что 
имйетъ особенное значеше, если крулгала разбираются по нйскольку 
разъ. 

Соединеше косяковъ въ притык*, без* взаимной врубки—наиболйе 
целесообразное соединеше, но при этомъ необходимо деревянными или 
металлическими накладками перекрыть стыки, чтобы препятствовать бо
ковому выпирашю концов* косяковъ. 

Равным* образомъ предпочтительнйе, чтобы подпорка упиралась въ 
стык* косяка по всей толщинй его; въ виду сего слйдуетъ избйгать 
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врубки подпорок* въ косякъ въ поддерева, или женообходимо применять 
въ этомъ случай двойнмя подпорки (черт. 146). Если подпорка непосред
ственно упирается въ косякъ, то полезно нарубить па подпоркй шипъ или 
соединить ее съ косякомъ металлическим* башмаком*. 

Опорами упругих* кружалъ могутъ служить или обрйзы (фундамента, 
(при невысоких'ь опорах*), или спещальло оставляемые для сего выступы 
въ каменной кладкй опоръ, которые но окончаши работа» окалываются. 
Иногда временно задйлываютъ для сего от» кладку рельсы, представляю
щее хорошую опору. 

Лицевая поверхность свода выступаете обкновенно надъ первымъ 
кружальным* ребромъ примйрно на 0,25 с , а надъ краем* опалубки не 
менйе какъ на 0,025 с , — что необходимо дли возможности провйрки 
правильности кладки помощью причалка. Первое кружальное ребро но 
слйдуетъ близко ставить къ лицевой поверхности свода еще и потому, 
что въ такомъ случай оно будетъ подвергнуто меньшей нагрузкй, тймъ 
оетальныя ребра, и можете произойти нерекапшваше. 

При кладкй кбсыхъ сводов* крулгала располагаются ИЛИ нормально 
къ оси моста, ИЛИ параллельно къ лицевой поверхности свода; въ пер-
вомъ случай — устройство кружалъ проще, такъ какъ они будут* очер
чены но дугй круга; во втором* случай необходимо эллиптическое очер
таше. Но съ другой стороны въ первом* случай—давлоше, испытываемое 
кружальным* ребромъ—несимметрично, что молсетъ вызвать искривлеше 
свода. Въ виду сего, при малыхъ пролетах* нримйняютъ первый типъ, 
а при больших* пролетах*—второй тип* кружалъ. 

Вообще при устройств!; кружалъ слйдуетъ обратить особенное вии-
маше па неизмйняемость фермы и па достаточную жесткость. 

У с т а н о в к а нружал-ъ. П е р е м й щ е ш е матер1ала. Нладка каменнаго с в о д а . Р а з р й з к а ; 

п р и г о т о в л е т е клиньев-ъ. Нладка нирпичнаго с в о д а , батоннаго и ж е л й з о б е т о н н а г о . 

О с н о в н ы я т е х н и ч е с ж я т р е б о в а ш я при у с т р о й с т в * , ж е п й з о б е т о н н ы х ъ сооружений 

Р а с к р у ж а л и в а ш е . П р и м й р ы сводов-ь: наменнаго. б е т о н к а г о и ж е л й з о б е т о н н а г о . 

Когда нйсколько смежных* опоръ выведены подъ пяты свода, при
ступают* къ установкй кружалъ. Въ рйдкихъ случаяхъ ведутъ кладку 
сводов* одновременно во всйхъ пролетах*. Большею частью кладка про
исходит* варазъ не болйе, какъ въ 3—4 смежных* пролетах*. Но при 
этомъ однако стараются вести работы такъ, чтоб* успйхъ кладки былъ 
неодинаков* во всйхъ 3—4 пролетах*, т. е. напр,, когда въ первом* 
пролетй свод* замыкается — въ четвертом* только начинают* класть 
пятовые камни и т. д. Послй того крулгала перваго пролета, по выдер-
жанш свода нйкоторое время на нихъ, переносятся въ пятый пролетъ и 
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т. д. При такомъ плапй работъ можно, пожалуй, обойтись и безъ устрой
ства некоторых* промежуточных* опоръ болйе толстыми. 

Нерйдко, ради экономии, кружала устанавливаются не во всю ши
рину свода, а па протяжеши одной лишь половины, и затймъ передви
гаются подъ вторую половину. Такой npieM* часто примйпяется при 
устройств!) мостовъ подъ желйзную дорогу, когда требуется сократить 
время сооружетя съ тймъ, чтобы оконченной половиной (по ширинй) 
моста воспользоваться для укладки временного пути. 

Установка кружалъ производится или помощью передвижных* кра
нов*, перемйщасмыхъ по рельсовому пути (чер. 148), или же посред
ством* козелъ (чер. 149). Послйдше состоят* изъ двухъ паклонно по
ставленных* брусьевъ, логъ (а), взаимно упирающихся; нош стянуты по 
высотй пйсколькими поперечными схватками (Ъ); въ вершинй козелъ 
прпкрйпленъ блок* съ перекинутой чрезъ него веревкой, одинъ конецъ 
которой прпкрйпленъ къ валу ворота, а къ другому—привйтпвается 
поднимаемый груз*. Кромй того имйются еще два каната / , прикрйплен-
ные къ вершинй козелъ и привязанные другим* концом* къ забитым* 
въ грунтъ свайкам*. Этими канатами можно придать козлам* любое на-
клоиеше относительно вертикали. ТретШ канатъ д—тоже соединяет* вер
шину козелъ съ третьей свайкой. Длина этого каната такъ разсчитана, 
что при натягиваши канатов* /'—козла не становятся еще въ вертикаль
ное положеше, чтоб* предотвратить возможное опрокидывашо ихъ. 

Къ одной изъ ногъ козелъ ирикрйплены перекладины, по которым* влй-
заютъ наверх*. Ноги козелъ стянуты вверху болтомъ, а внизу раздвинуты, 
причемъ разстояше мелсду ними составляет* около 3 / 7

 о т ъ высоты. Козла 
устанавливаются настолько близко къ предполагаемой лицевой поверх
ности свода, чтобы, при вертикальном* положеши ихъ, оставалось еще 
достаточно мйста между козлами и поверхностью свода для возможности 
подъема шшболйе крупных* по размйрамъ матерьаловъ. Подняв* козлами 
на извйстяую высоту какой либо грузъ или крулсальное ребро, закрй-
пляютъ канатъ ворота, затймъ свивают* канаты f настолько, чтобы ка
мень или кружало, при опусканш козелъ, встали на свое мйсто. Если 
свод* достаточно широк*, то козлы должны быть довольно высокими. 

Подобными же козлами можно снимать кружальныя ребра. Для этого 
козлы отодвигаются на такое разстояше, чтобы вершина ихъ могла быть 
прислонена къ высшей гочкй кружальнаго ребра. Наклонив* нйсколько 
это послйднее, привязывают* конецъ каната ворота къ кружальному 
ребру; навивая канатъ ворота, поднимают* кружальное ребро немного 
вверхъ, поворачивают* крулгала такъ, чтоб* они встали наклонно къ 
продольной оси свода и затймъ опускают* ихъ вниз*. Можно также 
кружальныя ребра снимать и опускать вниз* мостовыми кранами, но для 



этого необходимо предварительно net кружальныя ребра выдвинуть ва 
лицевую поверхность свода и затки» кранами спустить внизъ. 

Козлами или мостовыми кранами можно поднимать вверхъ отдйльпыя 
составпыя части кружальных* фермъ и собирать ихъ иа мйстй. 

До пачала кладки свода кружала, въ течете нескольких* дней, по
лезно подвергнуть дййствш нагрузки, равной той, которую они будут* 
испытывать въ действительности. Этимъ уничтожается вредная для кладки 
свода неизбежная осадка кружалъ, вслйдстане не вволпй плотной при
гонки частей. Равным* образомъ во время кладки свода необходимо вер
шину кружалъ постоянно держать нодъ нагрузкой, чтобы противодей
ствовать измйнепго формы ихъ отъ давлешя клиньев* свода на боковыя 
части кружалъ. 

Иеремнщете материала. Подноска, перемкнете, подъемъ матер!ала 
и укладка его на мйсто производятся при помощи тйхъ же приспосо
блений, которыя были упомянуты въ стать!; о каменных* опорах*. Если 
моей, не высок*, то устраивают* но обй стороны моста одноколейный рель
совый путь, по которому перемещается мостовой кранъ (черт. 148). При 
значительной же высотй моста, рельсовый путь для перемйщешя мосто
вого крана поддерживается прогонами, стойками и раскосами, опираю
щимися на кружальныя ребра (черт. 150). Подобная система имйетъ, 
однако, и свои неудобства, затрудняя кладку свода. Въ этомъ случай 
предпочтительнее устраивать нодъ рельсовый путь для мостового крапа 
деревянныя временный мостовыя фермы, опирающаяся на смежиыя ка
менный опоры моста (чер. 41 и 151). Въ примйрй, указанном* на черт. 
41, эти же фермы служили и для возведенья опоръ, причемъ ферма по
стоянно поднималась помощью домкратов*. На черт. 151 изображено 
вмйстй съ тймъ приспособлеше для установки и для съемки кружалъ, 
при нользованш тйми лад самыми фермами. А именно, на ншкшй поясъ 
фермы помйщены были длинныя поперечины, къ которым* на штангах* 
подвйшенъ помостъ для рабочих*. Составныя части кружалъ спускались 
лебедкой съ мостового крана и устанавливались на мйсто СТОЯВШИМИ на 
помостй рабочими. Ферма временно поддерживалась еще подкосами, которые 
были врублены послй того, какъ кладкою свода подошли къ ключу арки. 

Клинья съ площадью основашя около 3—5 кв. футъ укладываются 
еще руками; яри больших* же размйрахъ—укладка производится помощью 
мостовыхъ или поворотных* крановъ, лебедок* и проч. 

Кладка каменнаго свода. По установке кружалъ и но покрытая ихъ 
опалубкой приступают* къ кладкй свода. Что касается качеств* мате-
р1ала, обработки его и толщины швовъ,—слйдуетъ повторить то же, что 
было сказано относительно облицовки опоръ изъ тесовых* и грубо 
околотых* камней и изъ кирпичей. 

JT. О. Н и к о л а и . 10 
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Въ частности должно еще прибавить следующее: 
Каменные своды складываются изъ клиньевъ, которые могутъ быть 

изъ штучныхъ камней или изъ околотаго постелистаго бутоваго камня. 
Штучные камни приготовляются изъ камней достаточно больших* разме
ров*, позволяющих* приготовить Ц'Ьлышй клинъ во всю толщину свода. 
Вей грани таких* камеей обтесаны по наугольнику или по лекалу; поверх
ность штучных* камней съ лица—чистой или получистой тески; а на бо
ковых* гранях*—получистой тески; толщина шва около % дюйма. Затймъ 
своды могутъ быть сложены изъ тщательно околотаго постелистаго бутоваго 
камня, увладываемаго на мйсто руками без* особых* приспособлешй; 
толщина швовъ около 7 2 дюйма. Въ подобных* сводах* необходимо въ 
пятахъ и въ ключй, а иногда и въ нйсколышхъ продольныхъ ейчешяхъ, 
ставить тесовые клинья во всю толщину свода. 

Кладка сводов* ведется одновременно отъ обйихъ пять къ вершинй 
свода. ЕСЛИ забутка располагается не горизонтальными рядами, а нор
мально къ направляющей кривой, тогда одновременно со сводом* устраи
вают* и забутку. 

При кладкй свода ИЗЪ штучныхъ камней на кружалах* заранйе от-
мйчаегся положеше каледаго клипа. Направлеше радиальных* швовъ по-
вйряется шнуром*, прикрйпленнымъ однимъ концом* къ центру или же 
помощью квадранта съ отвйсомъ, деревянными или цинковыми шабло
нами, лекалами, установленными на опалубкй. Чтобы дать клину въ точ
ности то положеше, которое требуется по эпюрй, примйняли иногда та
кой npieM*: прежде чймъ поставить слйдующш камень, клали на преды
дущей два или нйсколько тонких* деревянных* клиньевъ (шириною около 
2 дюймовъ), помощью которыхъ молено было дать камню любое положе
ше. Затймъ заполняли шовъ раствором*, пользуясь особой продолговатой 
лопаточкой съ зубцами (рис. 140). Очевидно, что при таких* условгяхъ 
растворъ едва ли можетъ заполнить все пространство между камнями; 
кромй того растворъ, не подвергаясь давленш, при высыханш умень
шается въ объемй; клинья со временем* сгнивают*, что служит* также 
причиной движешя въ сводй. Въ виду этого въ настоящее время выше
упомянутая прокладки вынимаются вскорй по заполненш шва раство
ром* и въ образовавшееся пустое мйсто осторолено вливают* лшдкгй 
растворъ. Для заполнешя шва раствором* не прибйгаютъ къ продолго
ватой кельмй съ зубцами, а законопачивают* швы съ боков* и снизу 
паклей и вливают* сверху жидкш раствовъ изъ 1 ч. цементу и ВЦ или 
2 ч. песку; растворъ однако не долженъ быть чрезмйрно ЖИДКИМ*. Боль
шею же частью камни прямо кладутся на заранйе положенный слой ра
створа, нйсколько большей толщины, чймъ предполагаемый шовъ; затймъ 
ударяютъ по камню деревянными тяжелыми ручными бабами, пока онъ 



пе приметь требуемаго положешя. Еслибы камень опустился болйе, чймъ 
ото пужпо, слйдуетъ поднять его н положить снйжш слой раствора. При 
такихъ ycaoniiix'b толщину шва однако рйдко удается сдйлать менйе 
7а Дюйма. Швы клиньев* вблизи замка почти вертикальны; поэтому 
нельзя положить слой раствора по всей боковой поверхности к л и н а ; 
ограничиваются только нижней частью, а затймъ верхнюю часть шва 
заполняют* раствором* при помощи продолговатой кельмы или вливаютъ 
жидшй растворъ. Укладка замковаго клина требует* особой предосго-
ролшости. Къ окончательной обдйлкй этого камня слйдуетъ приступить 
послй того, какъ вей предыдущее клинья уложены, для того, чтобъ м о ж н о 
было совершенно точно о п р е д е л и т ь на мйстй необходимую толщину этого 
камня. При с о о р у ж е н ш каменныхъ сводов* Троицкаго моста въ П е т е р 
бург! ) , вей клинья были предварительно расположены во всю длину и 
ширину моста и затймъ" швы залиты жидким* цементным* раствором*. 

Клинья лицевой поверхности свода—обыкновенно цйлыше во всю 
толщину свода. Въ промежуточной же 
части свода, иослйдшй состоитъ изъ 
нйсколышхъ рядовъ камней. Поставив* 
на мйсто замковый камень пижняго ряда, 
начинают* класть второй рядъ и т. д. 
При такихъ условьяхъ крулеала значи
тельно облегчаются, и для средней части 
моста они могутъ быть сдйланы болйе легкими. Необходимо, однако, чтобы 
между отдйльными рядами была перевязка, иначе при осадкй свода ншкше 
ряды могутъ отдйлиться отъ сдйдующихъ и вызвать обрушеше свода. 
Нйкоторые инженеры, впрочем*, противъ этого способа кладки. 

О примйнеши и зиаченш свинцовых* прокладок* упомянуто въ пре
дыдущей статьй. 

Для закрйплел1Я, такъ сказать, кривой давлешя въ средней трети 
свода, вмйсто свинцовыхъ прокладок*, употребляют* еще елйдующШ 
npieM*: оставляют* швы незаполненными раствором*—въ ключй съ внйш-
ней стороны на глубину 7s толщины свода, а въ пятахъ—съ внутрен
ней стороны (рис. 140). Затймъ, по освоболгденш кружалъ, швы запол
няются раствором*. 

Разриъзка камней въ прямых* цилиндрических* сводахъ дйлается по 
двум* системам* взаимно перпендикулярных* плоскостей, нормальныхъ 
къ внутренней поверхности свода. Одна изъ систем* плоскостей, рад!аль-
ныхъ, совмйщаетъ въ себй производят/я цилиндра и соотвйтствениую 
ось внутренней поверхности свода (какъ напр. въ коробовыхъ сводахъ). 
Вторая лее система плоскостей—параллельна лицевой поверхности свода. 
Рад1альные швы свода, во избйжаше неравпомйрной осадки, проходятъ 

16* 
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непрерывно во всю длину свода; поперечные лее швы идутъ—въ пере
вязку (черт. а). 

Разрйзка свода обыкновенно изображается въ горизонтальной и вер
тикальной проекщяхъ (черт, а), причемъ на горизонтальной проекцш 
показывается проекщя швовъ на внутренней поверхности свода, что 
даете возможность онредйлить только длину клиньевъ, а на вертикаль
ной проекцш—поперечное очерташе клиньевъ. Имйя подобный чертелеъ, 
полезно изобразить предварительно вей клинья въ изометрической проек
цш, затймъ вычертить для каждаго клина объемлющш наименьшш парал-
леллопипедъ, который и опредйляетъ наименьшие размйры камня, изъ ко
тораго долженъ быть приготовлен* клинъ. Одновременно съ этимъ, поль
зуясь вертикальной проекщей свода, заготовляют* изъ дощечек* или изъ 
жести шаблоны, изображающее поперечное очерташе клиньевъ. Пригото
вив* параллелепипеды, прикладывают* шаблоны къ двум* поперечнымъ 
граням*,—совпадающим* съ поперечными швами, и наносят* на поверх
ность камня колтуръ ихъ карандашей* или иным* путем* (черт. б). За
тймъ въ начерченных* па обйихъ гранях* контурах* раздйляютъ соот-
вйтсгвенныя ЛИШИ на равныя части и соединяют* точки дйлешя дорож
ками. Эти послйдЕЙя выдалбливаются въ камнй долотом*, шуромъ и вы-
вйряются правилом*. Дно дорожек* очевидно должно совпадать съ имйю-
щей образоваться гранью клина. Вывйривъ вей дорожки, снимают* остав-
нпяся мелгду ними возвышешя и доканчивают* обдйлку боковых* граней 
кампя въ плоскость. Нижняя же и верхняя грани клина должны быть 
обдйланы но цилиндрической поверхности (верхняя грань иногда остав
ляется въ необдйланиомъ видй). По енятш оставшагося мелгду дорож
ками возвышешя, приготовляют* лекало изъ дерева или металла и, при
кладывая его къ грубо-обдйланной цилиндрической поверхности,—окон
чательно вывйряютъ правильность очерташя. 

На черт, в изобралсена часть каменнаго свода въ изометрической 
проекцш, а на черт, г—различные типы очерташя клиньевъ и сопряже
ния съ горизонтальными рядами надсводной стйнки. 

На черт, д представлена въ изометрической проекцш часть кирпич-
наго свода въ I1/? кирпича и два смеясныхъ продольных* ряда кирпичей 
въ сводй. На томъ же рисункй заштрихованы трехчетвертные кирпичи, 
уложенные иа лицевой поверхности свода; подобным* пр1емомъ, как* 
показывает* чертелеъ, вполнй достигается взаимное перекрытае швовъ,— 
чего при употреблении однихъ цйльныхъ кирпичей нельзя было бы до
стигнуть. Подпятные камни въ кирпичных* сводахъ дйлаютея обыкно
венно изъ камня (черт. е). 

Разрйзка камней въ косых* сводахъ дйлается также но двум* систе
мам* плоскостей: одна изъ них* вертикальна и параллельна лицевой 
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поверхности щекъ свода, а другая система,—рад1альная, образует* косую 
плоскость, совмещающую въ себ'Ь ось свода и некоторую кривую на 
поверхности. Клшп, косого свода (при французской систем!; разрйзки) 
ограничен* на нижней и верхней гранях*—цилиндрической поверхностью, 
на поперечных* гранях*—плоскостями, а на продольных* гранях*—ко
сыми плоскостями. На черт, ж изображены вертикальная и горизонталь
ная проекцш клина косого свода, а также и составленная но ним* изоме
трическая проекщя, со включешемъ клина въ объемлюшдй параллелепипед*. 

Пусть даны направлеше оси косого свода о—4 и горизонтальная 
проекщя О—о и IV—4 сйчешй передней и задней грани клина пло
скостями параллельными лицевой поверхности свода. Пусть затймъ а а с а 

и ej'.,—дуги круга, очерченным изъ центра о'; тогда фигура а4с,/ ' ,е ,— 
составляемая изъ двухъ дуг* круга, заключенных* между смежными ра-
даусами, съ центром* въ о' *)—представляет* очерташе одной изъ попе
речных* граней клипа. Для получешя очерташя остальных* граней клипа, 
разсйкаемъ клинъ нйсколышми промежуточными сйчешями I—1, II—2, 
III—3, параллельными лицевой грани свода. Точки переейчешя слйдовъ 
этих* сйченш. съ осью о—4 проектируем* на ось проекщй; находим* 
точки 1', 2', 3' и 4'. Точку « а соединяем* съ 1' и откладываем* отъ 1' 
длину 1'1, равную 0 '«„ затймъ точку I, соединяем* съ 2' и откладываем* 
отъ 2' длину 2'П, равную Оа2 и т. д. Таким* путем* получпмъ очерта
ше дуг* uj>2, ctd3, eji2, п f2g2 **). Проектируя па горизонтальную 
проекцию точки е2 I/, II', III', Ъ2ат.. b,2, с2... d2 и fr.. д2 паходимъ по 
точкам* горизонтальныя проекции hxex, афх, cxdx ефхдх—тшь что вер
тикальная и горизонтальная проекцш клина получаются вполнй закон
ченными. 

Кладка кирпичных* сводов* ведется, какъ сказано было въ преды
дущей главй, одновременно во всю толщину свода съ постоянной пере
вязкой, или отдйлышми кольцами, но въ послйднемъ случай необходимо 
дйлать перевязку между смежными кольцами; на лицевой поверхности 
свода этой перевязки не дйлаютъ. Нерйдко кирпичи вблизи замка ставят* 
на мйсто насухо и затймъ заливают* жидким* цементным* раствором*. 
При кладкй кирпичных* сводов* слйдуетъ обратить особое внимаше на 
то, чтобы пе было раствора мелсду внутреннею поверхностью свода и 
опалубкой; въ противном* случай опалубка крйпко пристает* къ своду 
и при осаживанш кружалъ можетъ произойти откалываше кромок* кир
пича; кромй того и поверхность кирпича получается загрязненной. Въ 

*) О1 есть вертикальная проекщя точки о, взятой на оси косого свода в ъ пло
скости, совпадающей съ передней лицевой гранью клина. 

**) Если чертежъ составленъ правильно, то 7t.2p„ и М а — д о л ж н ы быть д у ш окруж
ностей, оиисапныхъ изъ центра 4'. 
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виду сего швы нижняго ряда кирпичей кладутся на известную толщину 
пустыми и впослйдствш расшиваются цементом*. 

Заметим* еще, что въ длинных* трубах*, вслйдстае свйтовыхъ явле-
нш, средняя часть свода трубы, менйе освйщенная, кажется какъ бы 
прогнувшейся, хотя въ действительности этого и нйтъ. Чтобы избйжать 
этого, нерйдко кружаламъ кирпичных* сводов* трубъ придают* неоди
наковый запас* подъема по всей длинй трубы, а именно болынш по на
правленно къ серединй трубы. По этого не слйдуетъ допускать, такъ 
какъ здйсь неизбйжны клинообразный вставки изъ кирпича, очень сла-
быя и вредяшдя прочпости свода. 

Составь раствора для каменныхъ и кирпичных* сводовъ сохраняется 
постоянным* для всего свода, или же вблизи ключа употребляется бо
лйе СИЛЬНЫЙ растворъ, съ большим* содержащем* цемента, въ виду за
труднительности достигнуть совершенпаго заполнетя шва раствором*. Если 
по мйстнымъ обстоятельствам* не представляется возможным* выдержать 
свод* продолжительное время на кружалах*, тогда употребляется обыкно
венный или сложный раствор* со слабым* содержащем* цемента; въ про
тивном* случай пользуются цементным* раствором*. Но быстро твердйю-
щШ растворъ имйетъ тот* недостаток*, что если въ перюдъ иеполнаго 
затвердйшя произошло движете въ кладкй, то трудно уясе разсчитывать 
на прочную связь. Медленно тверд конце растворы, сохраняют* довольно 
долгое время способность возстановлять нарушенную связь; поэтому нй
которые инженеры предпочитают* складывать своды трубъ подъ высо
кими насыпями на медленно твердйющемъ растворй, въ виду неизбйжяой 
осадки свода. Во всякомъ случай мнйшя по этому поводу крайне разно
образны; xopomie результаты, достигнутые бетонными сводами, повидимому 
говорят* въ пользу широкаго примйнешя для сводовъ цементнаго раствора. 

Бетонные своды устраиваются изъ заранйе приготовленной смйси 
цементнаго раствора и щебенки, укладываемой слоями на опалубку; 
слои трамбуются и поддерживаются сырыми впредь до окопчательнаго 
затвердйшя. Укладку бетона дйлаютъ одновременно во всю толщину 
свода, но частями по длинй свода, прибйгая къ деревянным* раздйл-
камъ, разставляемымъ на 2—2,5 ф. Работу ведутъ отъ пятъ свода къ 
ключу, начиная работу одновременно на обйихъ пятахъ. Слои бетона 
слйдуетъ трамбовать по направлению нормальному къ дййствующему уси
лш, т. е. по направление рад1алыюму, а также и по направленно верх
ней направляющей. Иногда впрочем* бетонъ располагается въ сводй 
слоями и трамбуется по направлению горизонтальному, что примйняется 
въ пологихъ бетонных* сводахъ. На кружалахъ бетонные своды выдер
живаются около одного—двухъ мйсяцевъ; наименьшее содержите це
мента: '/е Доля по объему (6 ч. щебня, 4 ч. песку и 2 ч. цемента). 



Особенное шшмаше должно быть обращено на тщательное поремйшива-
ше и трамбовку. 

При устройств!; бетонных* сводов* на Петровской вйтви Ростово-
Владикавказской желйзной дорог», применялся слйдуюний щнемъ. На 
деревянную платформу въ вид!; круга разсыпался о—0 дюймовый слой 
тщательно промытого щебня величиною не болйе 1% Д - Сверху посы
пали тщательно перемйшанную въ сухомъ вид!; смйсь цемента (1 ч.) и 
песку (3 ч„), й переыйпшвали все жолйзными лопатами, поливал одно
временно смйсь водою изъ леекъ, снабженных* на наконечник!; частым* 
ситомъ. Трамбован)!) производилось горизонтальными слоями толщиною 
въ 5 дюймовъ, посредством* легких* ударов* трамбовок* сл. чугунными 
наконечниками вйсомъ 1 нуд. Черезъ двй педйли бетииъ вполнй отверд!;-
валъ. На кубич. саж. бетона расходовалось отъ 12 до 14 бочек* цемента. 

Опыты, произведенные надъ пологими бетонными сводами въ Сева
стополь, привели съ заключенно, что сопротивлете бетона въ сводахъ 
зависит* только отъ качества цемента и пронорщоналыю относительному 
количеству содержимаго въ бетон!; цемента. 

Приводим* дословно составленное инженером* Салинымъ описаше 
производства работъ но устройству жемьзобетожыгл трубъ системы 
Монье на Витебскъ-Жлобипской ж. д. 

Трубы эллиптическаго очерташя но длин!; раздйлены на отдйльныя 
звенья, кольца, длиною отъ 1,20 до 2 сала, которыя выводились отдельно 
одно отъ другого. 

Растворъ состоял* изъ 1 части портлапдскаго цемента на 3 части песку. 
Каркасы закладывались въ толщ!; свода на разстояши отъ 0,015 до 

0,03 саж, отъ поверхности трубы, наружпый—у наружной поверхности 
свода и внутрепшй—у внутренней поверхности. Хотя, согласно разсчега, 
въ нйкоторыхъ случахъ можно было бы внутрепшй каркас* не дйлать, 
но онъ все же сохранен*. 

Каркас* представляет* собою проволочную сйтку, облегающую свод* 
трубы по всему ся периметру, отъ пяты до пяты. Проволоки каркаса 
по направленно периметра суть рабоч1я проволоки; онй воспринимают* 
па себя растягивающая усшпя, появляющаяся въ сводй отъ нагрузки. 
Толщина этихъ проволок*, въ зависимости отъ усшпй, изменялась отъ 1 / 1 

дюйма до 1/а дюйма, при разстояши между ними въ 3 дюйма. Меньшее 
разстояше слйдуетъ признать неудобным* вслйдств1е затруднительности 
производить утрамбовываше бетона при сооружешй свода. 

При насыпях* значительной высоты надъ ключей* свода, как* пока
зывает* разсчетъ, своду приходится давать такую толщину, что въ нем* 
не проявляется никаких* вытягивающих* усшпй. Слйдовательно, въ та
кихъ случаяхъ можно было бы наружнаго каркаса не дйлать. Однако ж 
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въ такихъ случаяхъ онъ проектирован*, ио проволокам* его придана 
однообразная толщина въ % дюйма, съ разстояшемъ между ними въ 
шесть дюймов*. 

Во внутреннем* каркас!; разстояше мелгду проволоками по направ
ленно периметра во всйхъ случаяхъ постоянное, равное 6 дюймам*. 

Для достижешя возмолгно болйе неизмйннаго и прочнаго положешя 
опорных* частей свода, допускающаго разсматривать его, какъ свод* съ 
закрепленными пятами, поперечныя проволоки обоих* каркасов* пропу
щены на нйкоторую глубину въ кладку фундамента, гдй н задйланы 
цементным* растворомъ. 

Проволоки каркасов* по направленно продольной оси трубы не подвер
гаются никаким* напряжетямъ. Онй служат* для соединешя рабочих* 
проволок* между собою въ одну общую систему, образуя вмйстй съ по-
слйдними сйтку и препятствуя имъ изменять свое положеше. Проволоки 
по направленно продольной оси трубы приняты одной толщипы въ 4 мил
лиметра при разстоянш мелсду ними въ 6 дюймовъ. 

Въ точках* переейчешя проволоки обоих* направлений связываются 
вмйстй обвязочной желйзной проволокой въ i y a миллиметра толщины. 

Постройка фундаментов* и откосных* крыльев* ничймъ не отли
чалась отъ обыкновенной каменной кладки на цементном* растворй. 

Приступая къ постройкй звена бетонной трубы, прежде всего уста
навливали иа готовом* фундамент!, кружала и шаблоны. Вычертив* 
предварительно на особой платформ! въ натуральную величину попе
речный разрйзъ будущей трубы, по нем* составляли отдйльиыя части 
кружалъ и шаблонов*. Крулгала изготовлялись изъ двухъ рядовъ 1-дюй
мовых* досок* и составлялись съ таким* разечетомъ,. чтобы каждое кру
жало можно было разнять на двй ИЛИ три части. При установи! на 
мйсто, эти части соединялись между собою посредством* винтовъ. Въ 
остальных* частяхъ оба ряда досок* сколачивались гвоздями. Крулгала 
размйщались по длин! звена трубы примйрио черезъ 0,40—0,50 салг. 
одно отъ другого а своими нижними концами устанавливались прямо на 
кладку фундамента (черт. 151"а). Для того чтобы впослйдствш можно 
было свободно вынуть крулгала изъ кладки лотка, нижше концы их* обкла
дывались на высоту, равную толщинй лотка, дощечками "изъ 1" теса (Ь). 
Опалубка кружалъ дйлалась сплошная из* 1" досок* (с). 

По концамъ звена устанавливались шаблоны (d), сколоченные и вырй-
занные изъ 1" досок*. Они представляли собою точную фигуру поперечнаго 
сйчешя звена съ лотком* ж имйлн два ряда прямоугольных* отвергай (е). 

По установи! кружалъ и шаблонов* устраивали каркасы, начиная 
съ внутренияго. Проволока требуемой по проекту толщины разрйзалась 
на куски соответственно периметру каркаса и изгибалась на особом* 
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шаблон!; настолько, чтобы она приняла форму эллипса. Затймъ между 
шаблонами располагался рядъ жолйзных* стержней нрямоугольнаго сй
чешя 7 S " X 8 / 4 " , которые концами вставлялись въ отверстая (о) шабло
нов*. Эти стержни служат* для иоддержашя каркаса во время бето
иироваши и для сохранешя ого но время работ* въ томъ положеши, 
которое требуется по проекту. Поперечныя проволоки располагаются 
на этихъ стержнях* вдоль звена на надлежащем* разстояши одна от* 
другой; на них* накладывались продольныя проволоки, и г(; и другая 
связывались вмйстй в* точках* переейчешя тонкой обвязочной проволо
кой. Таким* же порядком* устраивался и наружный каркас*. Для устра-
пешя прогиба стержней как* отъ натяжешя проволок* каркаса при 
его устройств!, такъ и отъ ударов* при трамбовашл бетона, каждый 
стержень въ двух* — трех* мйстах* по длин! поддерживался времен
ными деревянными распорками, упертыми въ опалубку кружалъ (Ъ). 

Бетопироваше звена начиналось съ задйлки каркасов* в* фундамент* 
и устройства лотка, поел!; чего переходили къ устройству стйнъ и свода. 
Цементный растворъ накладывался правильными слоями около 0,08 саж. 
толщины и тщательно и равномйрно утрамбовывается ручными легкими 
трамбовками и колотушками. Верхняя поверхность лотка выравнивалась 
посредством* рейки, которую двигали по нижпимъ ребрам* шаблонов* 
отъ одной стйны звена къ другой. Для удержания раствора в* стйнахъ 
до его затвердйшя къ шаблонам* прибивались 1 дюйм, доски (g). Но 
мйрй возведешя цементной кладки стйнъ и свода въ высоту временный 
деревянныя распорки (h) и желйзные стержни постепенно вынимались. 

При трамбоваши обращалось особенное внимаше па то, чтобы во 
всйхъ своих* частяхъ звено трубы представляло сплошную, плотную, 
однородную массу без* прослоек*, пустот* п трещин*. Постепенное на-
ращиваше звена въ длину и высоту новыми слоями раствора производилось 
при неиремйнномъ условш, чтобы положеше каждаго ловаго слоя проис
ходило раньше начала затвердйвашя предыдущего слоя. А это дости
галось путем* своевременной подачи потребнаго количества свйжаго ра
створа и надлежащим* распредйлещемъ рабочей силы, обезпечивающими 
непрерывность работы. Каждое отдйльное звено должно было вполнй 
заканчиваться въ течете одного рабочаго дня без* всяких* перерывов* 
бетонировашя. 

Время раскружаливашя готоваго звена трубы вообще зависит* отъ 
толщины и пролета свода: чймъ меньше пролетъ и тоньше свод*, тймъ 
скорйе онъ молсетъ быть раскружаленъ. При постройкй желйзо-бегон-
ныхъ трубъ Витебскъ-Жлобинской дороги разрйшалось раскружалявать 
трубы отвергаем* 0,60 и 0,80 сала не раньше, какъ через* 10 дней 
послй полнаго окончашя звена, а трубы отверспемъ в* 1 сала и 1,25 сана 
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черезъ 15 дней. Для раскружаливашя свода достаточно было развинтить 
косяки кружалъ, и тогда каждая часть крулгала легко снималась съ сво
его мйста и могла служить для слйдующихъ звеньевъ трубы. Стоимость 
куб. сале, бетонной кладки системы Монье обошлась около 500 руб.» 

Приведем* еще составленное инлсеиеромъ Подольским* описаше ра
ботъ по устройству оюс.тзо-бетонныхъ сводовъ в!адука черезъ сташцон-
ные пути въ Тифлис!, съ пролетами въ 12 метр, и съ стрйлою подъема 
въ 2 м. Кружальныя ребра, числом* 7, были расположены на взаим
ном* разстояши въ 1,54 м. и состояли каждое изъ трехъ рядовъ двух-
вершковыхъ досокъ, шириною 6 верш.; кружалам* былъ придан* въ 
ключ! запас* подъема въ 7 сайт, на осадку (въ действительности осадка 
оказалась 7,5 сант.). Для опалубки были употреблены ПД вершк. доски. 
Къ крайним* кружальным* ребрам* были прибиты шаблоны, имйвнпе 
назначешемъ поддерлсивать арматуру, а таклее слулеили и боковыми гра
нями формы для лицевых* сгЬнокъ свода во время бетоыировашя. Иа 
шаблонах* вычерчены были д в ! кривыя, соответствующая положенно цент
ров* верхних* и нижних* поперечных* прутьев* арматуры; на шабло
нах* вычерчивались и прямыя, иормалышя къ кривым*, для размйтки 
центров* поперечных* проволок*. Въ точках* переейчешя кривых*, съ 
прямыми просверливались дыры для поперечных* прутьев*, а по опа-
лубк! кружал* вычерчивались лиши направлешя продольныхъ стержней. 
Кром! крайних* закрйиленныхъ шаблонов* были установлены еще два 
промелгуточныхъ подвшкныхъ шаблона; въ этихъ шаблонах* были также 
высверлены дыры для поперечных* прутьевъ. По установи! промежу
точных* шаблонов*, натягивали черезъ вс ! четыре шаблона поперечные 
стержни, на них* укладывались продольныя и въ мйстахъ пересЬчешя 
связывались тонкой проволокой. Вязаше каркасов* и бетоннроваше про
изводилось одновременно лишь въ промежуткй между двумя шаблонами 
и на длину около 1,5 м. Для удерлгашя подвижных* шаблонов* были 
прибиты къ ним* подпорки, упиравппяся на опалубку; на шаблонах* 
укладывались поперечныя доски, на которыя становились рабоч1е. Бето
ннроваше производилось одновременно съ двухъ сторон* по направленно 
от* пят* свода къ ключу. Растворъ подносился на носилках*, забрасы
вался на каркас*, гдй онъ разравнивался и проталкивался сквозь отвер
стая сйтки до опалубки желйзными пестами 3 X 3 ст. По окончаши пер-
ваго участка до верху бетонъ утрамбовывался деревянными колотушками 
и затймъ paooaie передвигались далйе и.продолжали работу до полнаго 
смыкашя арки въ ея ключ!. 

Черезъ два дня по окончаши бетонировашя средняго звена,, когда 
бетонъ достаточно окрйпъ, подвижные шаблоны передвигались въ об ! 
стороны на 1,5 и., затймъ укладывались продольные прутья, которые 



связывались сл. уложенными pairko поперечными стержнями и работа про
должалась, какъ описано выше. По окончаши бетонировашя каждаго 
звеня вийшпяя поверхность покрывалась слоем* песка въ 15 см. и по
ливалась водою для защиты от* солнечных*, лучей. На кружалах* свод* 
оставался три недйли. 

ЗдФ.сь ум'Ьстио будетъ упомянуть объ основных* •технических* требо
ваниях* при уетройетть желишбетоннтхи. еоорушеетй. Желйзо должно 
быть очищено отъ грязи, жира и ржавчилы. Число стыковъ проволоки 
слйдуетъ по возможности уменьшать: сварка пе рекомендуется; стыки 
пе слйдуетъ располагать въ опасных*, мйстахъ, пъ особенности гдй на
пряжете желйза велико. СТЫКИ ТОЛСТЫХ*, прутьев*, ИЛИ проволок* нред-
почтительнйе соединять муфтами; стыки топких* проволок*, заходящих* 
одна за другую на длину пе менйе 1 0 — 2 0 см. обматываются проволо
кой. Толщина слоя бетона, покрывающаго арматуру, не должна быть 
менйе 1,5 см, Загибы прутьев* дйлаютея въ нагрйтомъ СОСТОЯНИЕ. Точка 
переейчешя прутьев* обвязывают* проволокой; разстояше между прутьями 
дйлается около 10—У0 см. Предпочтительлйе употреблять большее число 
прутьев* малаго сйчешя—избйгая малое число прутьев* большого сйче
шя. Цемент*,, песокъ, rpaiuft и щебень должны обладать качествами, 
предъявляемыми для обыкновеннаго бетона. Размйры щебня ИЛИ грашя 
не должны быть болйе 1,5 — 2,0 см. и во всякомъ случай должно сво
бодно проходить въ промежутках* между проволоками. Состав* бетона 
долженъ быть не ниже 1 ц . - ь 1,5 п. + ;1 грав!я. Временное сопроти
влете бетонных* кубиков* 90 см. въ сторопй, послй 2 8 дней храпетя 

, , - г ч К ПЛ. 
во влажном* пескй. не должно оыть менйе 1о0 — у 
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Бетонъ долженъ быть лишь на столько сырым*, чтоб* соотвйтство-
валъ влажной зомлй. Количество бетона, ириготовленнаго зараз*, должно 
быть таково, чтоб* оно могло быть израсходовано -не позлее, какъ черезъ 
часъ по затвореши. Трамбовать слйдуетъ лишь до тйхъ пор*, пока па 
поверхности не выступит влажность, пока на бетопй не покажется «испа
рина». Болйе продолжительное трамбоваше можетъ вызвать нарушеше 
схватывашя и разъединение составных* частей бетона. Толщина слоя 
послй трамбования не доллсно быть болйе 1 0 см. 

При производств! работъ слйдуетъ избйгать перерывов*; если они 
неизбйжны, то передъ началом* работъ ранйе сдйланный бетонъ слй
дуетъ ОЧИСТИТЬ и смочить и довольно еяльпо трамбовать первые слои, а 
также полезно употреблять для них* болйе жирный растворъ. Рекомен
дуется во время перерыва покрывать бетонъ мокрыми мйшками. Слйдуетъ 
стараться, чтоб* бетонируемая полоса свода была закончена въ. течете 
дня; поэтому ширина Taicoft полосы уменьшается вмйстй съ увеличешемъ 
пролета. 



Необходимо трамбовать по направлению вдоль кривой давлешя; если 
это затруднительно при пологихъ сводахъ, то во всякомъ случай напра
вление слоевъ не должно совпадать съ направлетемъ дййетв1я внутрен
них* продольныхъ сил*. 

Бетоннроваше при температур! ниже — 5° С не допускается. При 
сильныхъ жарахъ слйдуетъ покрывать бетонъ сырым* песком*. 

Вйсъ желйзныхъ трамбовокъ долженъ быть около 12— 15 кил.; сй-
чеше—обыкновенно квадратное, отъ 10 до 18 см. въ сторон!. Для верх
них* слоевъ употребляют* узгая, плоская трамбовки. При небольших* 
сооружешяхъ пользуются иногда деревянными трамбовками. 

Подмости и опалубка должны быть устроены достаточно жесткими. 
Не рекомендуется пользоваться арматурой Melan'a, какъ подмостями. 
Верхняя поверхность опалубки тщательно остругивается, и во избйжаше 
прилипашя бетона доски смазываются мыломъ, или покрываются мине
ральным* масломъ, известковым* молоком*, а также бумагой, холстом* 
и цинковыми листами. Для того, чтобъ опалубка не могла коробиться 
подъ BJiinnieM* обильной сырости — доски располагался съ промежутками 
въ 5—1 мм., перекрываемыми холстом*. 

Опалубка стоекъ устраивается во всю высоту лишь съ трехъ сторон*; 
съ четвертой стороны она устраивается частями по мйрй производства 
работъ. 

Боковыя второстепенный части опалубки иди ящиков* для отливки 
бетона могутъ быть сняты черезъ пять дней: опалубка, поддерживающая 
своды, въ зависимости отъ величины пролета, времени года, колеблется 
отъ двухъ педйль до мйсяца и болйе. При осадкй крулгалъ слйдуетъ избй
гать сотрясенШ и проч. Въ течете 15 дней по окончаши трамбоватя 
должны быть приняты мйры против* быстраго высыхашя бетона. Пока бе
тонъ окончательно не.затвердйетъ, запрещается нагрузка свода. До откры
тая по мосту движетя онъ долженъ быть подвержен* пробной нагрузкй. 

Раскруэюаливате сводов*. Послй задйлки ключа свода выводят* за
бутку не болйе, как* до высоты шва перелома; послй этого приступают* 
къ раскружаливанйо свода. 

Относительно времени раскружаливашя мнйшя строителей разнорй-
чивы. Одни совйтуютъ тотчас* по замкнутая свода начинать раскружали-
ваше, особенно если свод* сложепъ на медленно твердйющемъ раствор!; 
друпе, напротив* того, предлагают* освобождать крулгала не раньше 
того времени, какъ растворъ достаточно окрйпнет*. Но каждый изъ на
званных* пр1емовъ представляет* свои неудобства, а именно: при пер
вом*—разстраивается относительное положеше клиньевъ, а при втором*— 
является невозможность осадки свода без* образовашя трещинъ въ. сла
бых* частяхъ свода. Поэтому иногда поступают* такъ, что сначала оса-



лсиваютъ свод* на величину, меньшую предполагаемой осадки, и, продер
жан* ого въ таком* ноложенш въ течете отъ 4-х* до 6-ти недйль, 
смотря по состояние погоды, приступают* къ окончательному отдйлешю 
кружалъ. 

По мнйшю Дюшои оставлеше свода на кружалах* ни въ каком* 
случай, не можетъ быть вредно для свода; по крайней мйрй не было 
отъ этой причины случаев* обрушешя свода; отъ слишком* поснйшпаго 
раскружаливашя—обрушеше перйдко имйло мйсто; шшменьшш проме
жуток* времени для оставлешя свода на кружалах* составляет*, по мнй
шю того лее инженера, около мйсяца, при величиий отверстая свыше 
10 сала; при меньших* отверстшх*—срок* этот* можетъ быть сокращен*. 

Кирпичные своды, при сравненш съ каменными, требуют* вообще 
болйе продолжительная времени для оставлешя их* иа кружалах*. Для 
этихъ послйдиихъ сводовъ состоите погоды имйетъ существенное njiianie 
на быстроту огвердйшя раствора н на величину осадки свода. 'Гак* 
напр. при постройкй моста чрезъ р. Аллеръ, близ* Вердена, съ 29 про
летами по 14 метр, каждый, замйчено мелсду прочим*, что по раскру-
жаливаши всйхъ сводовъ 15 дней спустя послй замкнутая свода, осадка 
сводовъ была различная, смотря по тому—при какой погод!; происходила 
работа. А именно, если работа производилась въ сухое время—осадка 
составляла въ среднем* 24 мм.; при иеремйшюй ицгодй—46 мм.; при 
сырой погодй—49 мм., а при постоянно-дождливой погод!;—79 мм. 

Осадка кружалъ молсетъ производиться помощью одного изъ нилсе-
указанпыхъ приспособлешй. 

а) Прокладки (чураки, обрубки—черт. 152). Установленный мелсду 
постоянной и подвиленой частью прокладки подрйзываются снизу съ одного 
края до тйхъ поръ, пока отъ давлешя крулгала онй не опрокинутся. Спо
собъ этотъ теперь оставлен*. 

б) Клинья. Самый обыкновенный способъ раскружаливашя состоит* 
въ лриийненш для того деревянныхъ клиньевъ, расположеше которыхъ 
измйняется, смотря по обстоятельствам*. Проще всего расположить по 
два клина под* каждою стойкою (черт. 141) мелгду подвижною и по
стоянными платформами. Клинья употребляются также для осалгивашя 
отвйсныхъ стоекъ вмйстй съ врубленными въ них* подкосами. Для мо
стовъ малых* отверста! и для трубъ этот* способ* примйняется всего 
чаще. Осаживаше производится ударами тяяелаго молота по тонкому 
концу клина. Клинья должны быть приготовлены из* твердаго лйса; въ 
противном* случай они въйдаются один* въ другой. Нерйдко отъ удара 
оба клина выскакивают, или трете настолько велико, что приходится 
ихъ вырубать топором*, помйщая сбоку новые клинья, смазанные мылом*. 

в) Составные брусья, соединенные зубом* и клиньями. Между двумя 
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составными брусьями помйщается обыкновенно зубчатый клинъ. Ослабивъ 
предварительно шпоночные клинья и загоняя среднШ клинъ въ ту или 
другую сторону, можно по произволу осадить или поднять кружала. 
Уголъ наклонешя зубьевъ долженъ быть менйе угла трешя, чтобы при 
неисправном* состоя нщ шпоночных* клиньевъ не могло уже произойти 
скольжешя. Съ этой цйлыо средшй клинъ составляют* изъ двухъ поло-
винъ съ наклонпыми • въ противоположную сторону гранями и мелсду 
обйими половинами загоняют* перпендикулярно къ нимъ клинья, которые 
сохраняются во время производства работъ. Пред* раскружалйвашемъ 
свода эти клинья выбиваются (черт. 15.3 и 153'). 

Въ Ватерлооском* мосту раскружаливаше производилось равномйр-
нымъ понижетемъ всей платформы посредством* общаго зубчатаго клина, 
помйщеннаго мелсду обйими платформами. При выбиваши этого клина 
обй платформы сближались. Подобный лее способ* былъ примйненъ при 
раскружаливанш арокъ Ново-Лондонскаго моста (черт. 153"). Употре-
блегпе клиньевъ вообще невыгодно тймъ, что выбиваше ихъ сонрово-
лсдается сотряшпемъ, нарушающим* правильность и прочность кладки. 

г) Полотняные мтики и металлические цилиндры, наполненные пескомъ 
(черт. 154). Въ первый разъ мйшки съ пескомъ были употреблены Во-
демулэном*. Подвижная часть кружалъ поддерживалась прокладками, 
мелгду которыми были помйщены мйшки съ сухим* пескомъ. Когда края 
прокладок* были подрйзаны, подвижная часть кружалъ оейдала на мйшки; 
по открытая затймъ отверстая трубки, соединенной съ мйшкомъ, равно-
мйрпое истечете песку сопровояедалось таковым* лее опусканием* кружалъ. 

Неудобство послйдняго способа состояло въ томъ, что песокъ отъ 
сырости не мог* высыпаться; а слйдовательно и самая осадка шла пе-
равномйрно. Для устранешя этого Лагренё измйиилъ конструкщю мйш-
ковъ слйдующимъ образомъ: деревянная трубочка, снабженная краиомъ. 
скрйпляласъ съ наполненною водою гуттаперчевою или каучукового труб
кою; все это заключалось въ парусинный мйшокъ, наполненный пескомъ 
(черт. 155). При открыванш крана вода вытекает*, что и составляет* 
первую степень раскружаливашя, и затймъ, когда верхняя платформа 
плотно сядет* на мйшки, послйдше могутъ быть окончательно опорож
нены для отдйлетя кружалъ. 

Затймъ Бодемулэнъ предложил* новое видоизмйнеше этого npieMa, 
получившее наибольшее нримйнеше. Песокъ насыпается ровными слоями 
въ желйзный цилиндр* съ приклепанным* къ нему таким* же . диомъ; 
цилиндр* можетъ быть и чугунным*. Въ стйнкахъ цилиндра имйются от
верстая, окруженныя металлическими трубочками, которыя по произволу 
можно закрывать. Иа поверхность леска опирается металлическая или 
дубовая вдулка, стянутая бугелем*. Другой конецъ втулки подпирает* 



кружальное ребро (черт. 156). Цилиндр* устанавливается на неподвиж
ной платформ!», а верхняя платформа опирается на втулку. .Желая оса
дить крулгало—необходимо открыть отверстая въ трубочках*, и песокъ 
высыпается. Весьма важно предохранить песокъ в* цилиндр* отъ сырости: 
съ этою ц'Ьлыо зздйлываютъ шготпо цементным* раствором* промежутокъ 
между втулкой и цилиндром* и весъ прибор* обертывают* просмо
ленным* холстом*. Ддамвтръ цилиндра около 8 дюймовъ, высота около 
10 дюймовъ; высота песчанаго заполнетя 8 дюймовъ. Если /—отверстие 
свода в* метрах*, е—разстояше меледу кружальными ребрами, да—число 
втулок*, то искомый д1аметр* втулки: 

Толщина стйнки цилиндра: 0,01 d.: ддаметръ боковых* отвергай— 
0,09 d; во всякомъ случа!; дпшетръ отверстая долженъ быть не мен!;е 
толщины стйнки—иначе песок* не может* высыпаться; лучше придавать 
Отвергаю наклонное направлеше. 

Песчаные цилиндры устанавливаются одновременно съ кружалами. 
д) Домкраты. Дюпюи предложил* раскружаливать своды помощью 

домкратов*, т. е. помощью винтов* достаточнаго д1аметра, помйщаемыхъ 
мелгду обйими платформами. Таким* щнекоыъ крулгала не только могутъ 
быть опущены, но и приподняты вверхъ. Винт* опирается на чугунную 
подушку, прикрепленную къ нижней платформ!;; насаженная иа винт* 
гайка неразрывно соединена съ горизонтальным* прогоном* кружалъ. 
Вращетемъ винта въ ту пли другую сторону, гайка, а вмйстй съ ней 
и кружальныя ребра опускаются или поднимаются. Различные типы дом
кратов* показацы на черт. 157 и 158. Домкраты ставятся не задолго 
до раскрулгаливашя; во все остальное время мелгду неподвилгной и под¬
вижной платформами находятся клинья, которые легко освободить, при
подняв* кружала домкратами. 

е) Катки. Къ кружалам* прикрйпляются СТОЙКИ, снабженныя на 
концй катками (черт. 159), опирающимися .на винтовую поверхность. Вра
щетемъ винтовой поверхности достигается понюкеще крулгала. 

лг) Эксцентрики (черт. 160). Для возможности болйе точной уста
новки эксцентрика, сваи ерйзываются наклонно, и эксцентрик* удержи
вается на должной высотй КЛИНЬЯМИ И закрйпляется въ своем* положеши 
цилиндрическим* вкладышем*. 

Вей упомянутые выше способы раскружаливашя—благодаря цйльности 
кружальной фермы—допускают* только одинаковое, повсемйстное пони
жение кружала. А такъ какъ въ ключй свод* садится болйе, чймъ въ 
пятахъ, то, когда ннлгняя часть свода освободится отъ кружалъ, верхняя 
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будетъ. еще держаться на пихъ, что можетъ вызвать стремлеше раменъ 
свода опрокинуться или сдвинуться внутрь. Поэтому, по мнйшю H'liKO-
торыхъ инженеров*, желательно имйть такой способъ раскружаливашя, 
который дозволял* бы давать кружалам* въ произвольном* мйстй любую 
осадку. Это достигается—прпмйнешемъ винтовъ, расположенных* по на
правленно подпорок* около криволинейпыхъ косяковъ. На черт. 161, 161' 
и 101" показано это приспособление. Въ косяках* кружала врйзана чугун
ная подушка, въ которую опирается головка болта; другой конецъ болта 
входит* въ гайку, врйзанную въ насадку подпорки. Конецъ подпорки и 
косякъ обжаты двумя деревянными подушками, препятствующими откло
нение подпорки въ стороны; стяжные болты проходятъ только чрезъ 
подпорку, вслйдолтае чего они не препятствуют* свободному движенго 
подпорки. Поворачивая ключей* гайку болта, молено осадить или под
нять крулгала въ любомъ мйстй. • 

Въ слйдуюшей таблицй приведены пйкоторыя данныя относительно 
осадки сводовъ: 
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1. Клинья подъ каж
дым,, камнемъ. 

а) Поллынсшй мостъ . 1772 Штучный упруг. 0,40 39,00 9,20 18 19 0,360 0,260 0,62 
камень. 

б) Мостъ Дора пъ Ту-
Гранить. пост. 0,26 45,00 5,5 20 5 0,15 0,19 

я) Мостъ Чеетсръ . . 1834 Песчан- пост. 61,00 12,81 0,00 0,065 0,065 
нпкъ. 

2. Обшле зубчатые 
клинья. 

Лондонски мостъ . . 1824 Гранить. пост. 46,35 9,00 0,063 0,025 
3. Клппьяподъ опор

ными точками. 
АллерскШ мостъ блпзъ 

Вердена 1862 Кирпичъ. ноет. 0,05 14,00 2,00 14 0,025 0,050 0,075 
4. Мпщки съ пескомъ 
В1адукъ Port de Pile . 1848 Кпрпнчъ. пост. 0,09 31,00 11,00 25 0,045 0,075 0,120 
5. Цилиндры съ пес

комъ. 
Тмьзптскш мостъ въ 

1862 Штучя. ноет. 0,05 22,84 2,75 40 0,00 0,00 0.00 
Мостъ черозъ р. Дракъ. 1874 Околотый пост. 52,00 7,40 42 0,03 0(004 

Вкдукъ (Aulne) . . 
камень. 

52,00 0,03 0(004 

Вкдукъ (Aulne) . . 1866 Штучп. упруг. 22,00 11,00 24 0,090 0,015 0,015 



Въ заклянете приводим* описаше нйкоторых* из* существующих* 
каменных*, бетонных* и желмо-иетонныл* мостов*. Начпемъ съ камен
ного моста, изображеииаго на черт. 148, 148', 148" и 148"'. По наружному 
виду мостъ принадлежит!, къ типу арокъ со скрытыми устоями (a culees 
perdues). Видимое отверстие—23 метр.; стрйла—2,8 метр.; величина про
лета въ плоскости основашя 41 м. Въ виду незначительности движешя 
ширина моста 2,5 метр. На 2 метра ниже горизонта низких* водъ ока
зался скалистый грунтъ, а надъ нимъ песокъ и гравш. Котлованы вы
рыты до горизонта нпзкихъ водъ—съ одиночным* уклоном*, а ниже — 
помощью деревянной обдйлки. Приток* воды составлял* 0,2 куб. фута 
въ 1 сек.; вода откачивалась обыкновенными насосами. Нижняя часть 
скрытаго устоя основана на бетонй изъ 1 ч. цемента, 3 ч. песку и 6 ч. 
щебня. На бетонном* основаши выведена кладка, на подоб1е сводчатой, 
изъ грубо околотых* камней иа раствор!; изъ 1 ч. цемента и 3 ч. песку. 

Кружальныя подмости опираются частью на сван, частью на камен
ные столбы. Крулгала вычерчивались на досчатомъ полу и тут* же при
гонялись вей врубки и проч. Кружала поддерживались чугунными ящи
ками съ пескомъ, съ квадратным* основанием*; длина стороны 10 дюй
мов*; высота песчанаго слоя 5 дюймовъ; тщательно промытый и высу
шенный песокъ прикрыть былъ отъ дождя металлической дощечкой. Из
быток* песку, разечитанный на сжатае, составлял* слой въ 5 мы. До 
начала кладки кружала были нагружены клиньями свода въ течете 10 
дней, причемъ наибольшая мйстная осадка оказалась въ 3 мм. 

Штучные камни свода приготовлялись нзъ валунов*, съ временным* 
сопротивлешемъ 9,5 килл. на кв. мил. Пятовые камни уложены на под-
пятиые помощью свинцовых* прокладок* толщиною 20 мм. и шириною 
50 сант. Способъ прикрйплешя свинцовых* прокладок* къ камням* ука
зан* въ предыдущей главк Положивъ пятовый камень на свинцовую 
прокладку,—законопачивали встЬ швы паклей и смазывали ее цементом*, 
чтобы предохранить пустой шовъ отъ грязи, пыли и проч. Въ ключ!; 
арки помещена таким* же образомъ свинцовая плитка шириною 35 сант. 
и толщиною 20 мм. Кладка свода производилась помощью двухъ мосто
выхъ крановъ при сохранеши постоянной толщины шва въ 15 мм., что 
достигалось деревянными прокладками размеров*: 50 X 15 мм. Уложив* 
рядъ камней во всю ширину моста, тщательно промывали швы, затймъ 
законопачивали паклей наружные, н и ж т е и боковые швы на глубину 
3 сант. и заливали достаточно густым* раствором* изъ 1 ч. цемента и 
I 1 / , ч. песку, просовывая въ то яге время въ шовъ продолговатую кельму. 
Послйдше пять рядовъ замковых* камней одновременно заливались ра
створом*. Восемь камепыциковъ при таком* же числй чернорабочих* 
окончили работу въ 7% дней. 

Л, 0. Н и к о л а я . 17 
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Металлическая втулки чугунных* цилиндров* с* песком* были сое
динены съ электрическим* звонком* такимъ образом*, что всякая незна
чительная осадка кружалъ давала о себй знать въ помйщевш для рабо
чих* и въ копторй. Этимъ избегнута была необходимость имйть дорого 
стоящш постоянный надзоръ. Расходъ на первоначальное устройство 
электрических* звонков* не прпвысилъ 60 рублей. 

Но заполнении раствором* швовъ камней вблизи замка, кружала оста
вались неослабленными въ течете 15 дней. 

Первая осадка кружалъ произведена одновременно 21 рабочими, вы
пустившими зараз* равное количество песку въ одинаковые по объему 
сосуды. Количество извлеченная такимъ образомъ носку соответствовало 
каждый разъ пониженно втулки на 3 мм. Всего сдйлано одновременно 
6 последовательных* выпусков* песку; вершина свода съ верховой сто
роны понизилась на 19,5 мм., а съ низовой—на 15,5 мм. Чрезъ 13 дней 
произведена новая осадка крулсалъ—въ три щнема, причем* общее по
лижете ключа свода составляло уже 30 и 26 мм. Чрезъ 7 дней по
следовало полное освобождоше отъ кружалъ; осадка свода оказалась въ 
42,5 и 38 мм. Въ течете следующих* четырех* недйль выведена над
стройка над* сводом* и вообще закончен* весь мостъ, что сопровожда
лось дальнейшим* увеличешемъ осадки свода, достигнувшей 59 и 52,5 мм. 

Пустые швы со свинцовыми прокладками въ пятахъ и въ ключй свода 
обнаружили при последовательной осадкй свода измйнете своей ши
рины, причемъ въ пятахъ ширина шва на наружной поверхности свода 
увеличилась съ 29 до 30,3 мм. на одной пятй и съ 32 до 32,2 мм. на 
другой пятй; ширина того лее шва на внутренней поверхности свода 
уменьшилась съ 12 до 10,6 мм. и съ 18 до 15,7 мм. Въ замковом* швй 
обратно—ширина шва на наружной поверхности уменьшилась съ 17 до 
14,3 мм. и увеличилась на внутренней поверхности свода съ 24 до 24,7 мм. 

На черт. 148' изображен* арочный бетонный трехшарнирный мост* 
черезъ рйку Дунай близ* Инцигкофена *); арка съ тремя шарнирами 
(черт. 148'). Подобно тому, какъ каменные арочные мосты послужили 
прототипом* для первых* металлическихъ арочныхъ мостовъ (свод* изъ 
чугунных* нустотйлыхъ ящиков*), такъ въ настоящее время тины метал
лическихъ арочныхъ мостовъ съ тремя шарнирами и со сквозной стйнкой 
повлияли на соотвйтственное видоизмйнеше каменныхъ арочныхъ мостовъ, 
особенно съ примйнешемъ бетона,—весьма упругая матер1ала. Однимъ 
изъ такихъ примйровъ молсетъ служи'ть вышепоименованный мостъ подъ 
обыкновенную дорогу. Величина пролета мелсду осями шарниров* 43 м.; 

*) Zeitschrift far Bairwesen, 1896 г. 
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CTpiura подъема 4,38 м.; ширина моста между перилами 3,8 м.: ширина 
арки въ ключ!; 8,6 м.; въ пятахъ—4,6 м. (черт. 148'/), что сдйлано для 
прилагая мосту большей устойчивости относительно давленin вйтра. 

Пролетныя части состоять изъ трехшарнирной бетонной арки пере-
мйнпой высоты, на которой на извйстномъ протяжеши отъ пять распо
ложен* рядъ бетонных* стоекъ (бычков*), связапныхъ въ продольном* 
направлены сводиками (черт. 118' а); каждый изъ бычков* состоитъ въ 
свою очередь изъ трехъ отдйльныхъ стоекъ (бетонных*), числом* всего 36 , 
связанных* вверху плоским* бетонным* перекрьшемъ, ра котором* уже 
расположена пройзжая часть полотна (черт. 148'б, <?). Для уменьшения 
объема кладки въ устояхъ примйненъ тип* скрытых* устоевъ (pont a culees 
perdues), и обратным* стйнкамъ придана наименьшая длина, соотвйтству-
ющая уклону откосовъ въ конусах* въ ^ . Выбор* трехшарнирной арки 
оправдывается тймъ, что арка статически опредйлимая, а поэтому воз
можно ограничиться поперечными размйрами без* соотвйтствеппаго за
паса; осадка арки при раскружаливаши и вл)яше измйнешя температуры 
не сопровождаются появлекемъ трещин* или по крайней мйрй появле
нием* дополнительных* напряжений. Пройзжая часть надъ клюнем* арки 
устроена иа перекинутых* съ одной полуарки на другую балках* изъ 
желйза Зоре (черт. 148'е). Для того, чтобы верхняя часть арки непо
средственно подъ полотном* моста могла перемйщаться отъ измйнешя 
температуры, она опирается на стйнки устоя помощью катковъ; во избй
жаше же излома сводила въ первом* промежуткй отъ пятъ, когда концы 
сводила приподнимутся, что будетъ имйть мйсто при оейданш ключа арки 
(при понижении температуры), сводикъ усилен* задйлашшми въ него 4-мя 
рельсами длиною 0,9 м. (черт. 148' е). При опредйлеши поперечных* 
размйровъ арки подвижная нагрузка была принята въ 400 кил. на кв. 
метръ и сосредоточенная нагрузка отъ четырех* колесъ шоссейяаго катка 
вйсомъ всего 15 тон. 

Сравнительные разечеты показали, что въ данном* случай нельзя было 
ограничиться повйркой напряжешя лишь при загружены арки полностью 
или только одной полуарки; необходимо было онредйлить для каледаго 
разематриваемаго сйчешя невыгодные участки загрузки. Такъ, напримйръ, 
разбив* полуарку на 13 равных* частей, оказалось, что для сйчешя 6 
разность ординат* двухъ кривых* давлешя при загрузкй полностью и 
одной полуарки составляла 0,176 м., а при болйе точном* способй раз-
счета, при загрузкй до раздйльнаго сйчешя отъ той или другой опоры— 
0,351 м. Слйдовательно, если задаться требовашемъ, чтобы нигдй не было 

•вытягиватя, то въ этомъ сйченш арка должна бы имйть высоту по пер
вому способу разечета въ 3 X 0,176 = 0,528 м., а по второму въ: 
3 X 0,351 = 1,053 м. Задавшись въ этомъ сйченш высотою арки въ 1,1 м., 

17* 
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i i пуд. 

оказалось, что наибольшее напрялсеше на сжатш составляет!, 14,6 д | ! . | Ъ ь , , , 
а на вытягиваше 0,4 —)'Ш . Осталышя сйчешя были подобраны такъ, 

' ДЮЙМ." 

чтобы эти напряжешя не были превзойдены, Такъ какъ молено было ожи
дать н й к о т о р а г о т р е ш я въ ш а р п и р а х ъ , что и м й л о бы послйдешемъ п о -
явлеше изгибающаго момента, а потому и напряжешя, то разечетная вы
сота арки б л и з ь ключа была увеличена до 0,70 м., а около п я т ь до 
0,78 м. Для того, чтобы чугунная подушка не вышла значительных* 
размеров* и для прндашя соорулсенио большей легкости, концы арки 
около ключа и пяты были срйзаны, скошены; таким* образомъ, въ пло
скости сопршеасашя съ чугунной подушкой высота арки определилась 
въ ключй въ 0,60 м., а въ пятахъ 0,68 м. Это повлекло за собою уве
личите напряжешя па caeaxie въ плоскостях* сопршеасашя съ подуш
кой, которое увеличилось еще и по другой причинй, такъ какъ меледу 
каждой нарой смелшыхъ чугунных* подушек* (черт. 148' г), длиною въ 
68 с , оставленъ былъ промежутокъ въ 8 сайт. Напряжете на слоте 

, , „ пуд. ' . п к атм. "I повысилось отъ этихъ двух* причин* въ ключ* до 17 42 ,0 З ^ Г а ) а въ пятахъ до 12,4 -Щ- б е з ъ вйтра и 16,5 -ПУ" . съ в й т р о м ь . Зыачи-
' дюйм.- 1 ' дюйм. 2 1 

тельное напрялсеше близ* шарниров* отчасти вознаграждается тймъ, что 
растворъ для этихъ частей арки составлен* съ большим* содерлеашемъ 
цемента. При опредйлеши размйровъ фундамента наибольшее давлеше 
при неравиомйрномъ слеатаи назначено въ 3 для скалистаго грунта 
и 1,44 д л я г а л ь к и . К о э ф ф и щ е н т ъ т р е ш я б е т о н а п о галыей п р и 
н я т ь въ / ' = 0,60. Въ стальных* шарнирах* напрялсеше на кв. дюймъ 
д1аметральнаго сйчешя составляет* 90 -SJrjd въ пятахъ и 84 - Д ~ - а ( б е з ъ 

L дюйм." ДЮИМ." • 

вйтра) и 112 въ ключй (съ вйтромъ). Напрялсеше въ подушкй на 
изгибъ составляет* 50 ^ ? ф 3 въ ключй и 38 H e l l ? в ъ п я т а х ъ . 
Нижняя и верхняя подушки ничймъ не отличаются отъ подушек* метал
лическихъ мостовъ, за иегшочешемъ лишь того, что нилсняя и верхняя 
грани снабжены выступами для лучшаго сопряженЁя съ бетонной массой. 

Употребленный для работъ цемент* обладал* въ среднем* сопроти
влением* разрыву послй 7 дней з а т в о р е ш я въ 7,28 • а 18,2 ~ ; пре-
дйлы 17,26 атм. и 21,72 атм.], а послй 2S дней въ 9 - Д % 
предйлы 21,58 атм. и 22,5 атм.]. • 

Для лицевых* частей арки употреблялся цемент*, подкрашенный 
oxfoio (6%), что почти не выразилось уменыпешемъ сопротивлешя раз¬
рыву, а, именно, оказалось: 72 ^ [ l 8 и 8,2 ^ [ 2 0 , б 5 } 

Приготовленные на мйстй работъ образцы бетона различнаго состава, 
кубики размйромъ 25 см. въ сторонй, подвергались испытанно на раз

ом.' 



дроблеше. Опыты показали, что образцы, составленные изъ раствора, для 
котораго песокъ былъ взять иа мйстй работъ, дали болйе высокие — на 
20%—результаты по сравнение съ образцами, приготовленными на нор
мальном* пескй. Имйвишнся на мйстй работъ песокъ заключал* въ себй 
лишь 16°/о пормальнаго песку; 4 2 % были болйе крупных* размйровъ, 
а остальные 4 2 % имйли болйе мелкое зерно. Обозначая буквами: ц—це
мент*, лг — мелкую гальку, размйромъ до 2 см.; Т—гальку размйромъ 
отъ ] до 5 см.; щ — щебень размйромъ 4—6 см., мы получнмъ слйдующее 
измйнение состава бетона въ пропорциях*: 

БЫЧКИ 1 ц. : 4 п. : 8 Г. 

Фундамент* . . . 1 ц. : 3 п. : 6 Г. 
Свод* въ главныхъ частяхъ и пройзжая часть 1 ц. : 2% п. : % м. : 4 щ. 
Свод* вблизи шарниров*. . . . . . . 1 ц. : 2 н. : '/и м- : 2 % щ . 
Свод* въ соприкасании съ подушками . . 1 ц . : 1'Д и. •' % м. : % Щ. 
Лицевая часть 1 ц. (съ охрою) и 2 п. 

Тротуарныя плиты 1 ц. : 2 п. : 3 Т. 

Результаты испытания указаны въ слйдующей таблицй: 

С О С Т А В Ъ. 
3 <=« Й 

о 8 я 

I сэ 

И % « U 
я Р » 
5 о в в 

СО в в я 

Примйчашя. 

I II 2 ! 1 ц . : 21/2 п. : 5 щ. . . . 

3 11 4 1 ц . : 3 н. : 6 Г 

5 II 6 1 ц. : Щ/о П. : 3 / d M . : 3 / . 1 Щ . 

7 | 1 ц . : 2 п . : V» " • : 2 щ. . . 

8—12 ! 1 ц.: 2Va п. : У2 4 Щ. 

213 

213 

100 

170 

160 

494 

444 

408 

438 

640 

2,34 

2,32 

2,25 

2,29 

2,29 

259 

198 

259 

224 

181 

Числа выражать 
сродны результаты. 

При ирпготовлоиш 
оОраацовъ JW. 5— 
12 была сильная 
жара. 

Таким* образом*, если взять для свода наиболйе невыгодный резуль
тат* 181 или 72,4 , то яри допущепиомъ напряжении* 17 
имйемъ коэффищентъ запаса всего 4,26. Если держаться, нашей обыкно
венной'нормы запаса для камней и бетона, т. е. 10, то для бетона упо
мянутых* свойств* и состава коэффициента допускаемаго напряжешя не 
слйдовало бы назначать свыше 7 • Состав* под* №№ 5 и 6, упо
требляемый для частей свода при соприкасании съ подушками, имйетъ 
болйе высокое сопротивлете; хотя но сравнению съ Ж№ 1, 2 и 7 чи
сленное зпачете одинаково, но слйдуетъ взять въ разсчетъ, что въ пер
вом* случай бетонъ испытывался спустя 200 дней нослй приготовлешя, 
а въ порйдпихъ 213 и 170 дней. 
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Бетонъ приготовляли ручным* способом*. Въ каждом* творилыюмъ 
ящикй можно было приготовить въ день до 36 куб. м. бетона, на что 
требовалось 5 рабочих* для перемйшивашя, 3—для подноски и подвозки 
материала и 3 для бетонировашя. 

На кружалах*, представлявших* въ планй (черт. 148'з) ушироше къ 
пятам* и съ увеличенным* на 153 мм. подъемомъ, расположена была 
опалубка изъ 2-хъ дюймовых* досокъ, длина которыхъ настолько пре
восходила ширину свода, что къ нимъ можно было прикрйпитъ помощью 
подкосовъ и проволокъ двй вертикальный стйнки (опалубки) (черт. 148'ж). 
Вблизи пять къ кружалам* были приклепаны особыя деревянныя по
душки (черт. 148'е), на которыя опирались чугунныя пятовыя подушки 
арки. Эти дереванныя подушки имйли, кромй того, своим* назначешомъ 
удержать части бетоннаго свода отъ сползащя вниз* впредь до упора 
чугунной подушки объ устой арки. Ключевая подушка расположена была 
также заблаговременно на кружалах*. Бетонирование производилось, на
чиная отъ обйихъ пять, оставив* незабетонировашшмъ промежутокъ въ 
25 см. между чугунной подушкой и устоемъ. Одновременно съ этим* 
средняя часть кружалъ на длину 6 метр, была загружена мйшками съ 
пескомъ; всего было положено груза 40 тоннъ, причемъ вершина кру
жалъ опустилась на 12 мм. Весь сводъ но длинй былъ разбит* на нй
сколько частей длиною 1 —1,3 м., въ видй клиньевъ, занимавших* всю 
ширину моста; въ предйлахъ каледаго клина бетонъ располагался тон
кими горизонтальными слоями, около 15 см. Дойдя до шва или сйче
шя Ж« 6, около шва перелома, оставили промелсутокъ въ 1,2 м. и про
должали далйе бетонирование до ключа. Затймъ задйланы были бето
ном* промежутки, оставленные въ пятахъ; устроено соприкасаше съ 
ключевой подушкой и въ заключеше задйланъ бетоном* промежутокъ 
въ 1,2 м., оставленный около шва перелома. 

Полная осадка кружалъ опредйлена въ 35 мм., а спустя 8 дней она 
увеличилась еще на 11 мм. Бетонироваше свода продолжалось 7 дней. 
Особелное внимаше было обращено на установку шарниров*, которые 
вей должны находиться на одной лиши, и, кромй того, оси всйхъ трехъ 
шарнировъ должны быть взаимно-параллельны. Если бы шарниры не 
были располоясены на одной лиши, то одновременное вращеше было бы 
невозможно. Это обстоятельство исключает*, повидимому, примйнеше 
шарнировъ къ косым* бетонным* мостам*. Одинъ общШ длинный шар
нир* также неудобен*, такъ какъ при значительной длинй онъ изги
бается, и въ сводахъ при вращеши могутъ появиться вслйдствие этого 
дополнительная напряжения. Для кладки бычков* были установлены во 
всю высоту бычковъ щиты, укрйпленные проволочными канатами. Для 
всйхъ наружных* частей примйнялся цемент*, окрашенный охрой. Ма-
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те|палъ подвозился па ручных* вагончиках*. Мостовое полотно шла 
устроено но снятаи кружалъ, которыя были сняты б педйль спустя послй 
замкнутая свода. Осадка свода наблюдалась особыми указателями, уве
личивавшими показаше въ 10 рая* (черт. 148'е). Осадка кружалъ про
изводилась помощью чугунных* цилиндров*, наполненных* песком* 
(черт. 148'г}. Послй осадки ближайших* къ пятам* поршней цилиндра 
на 1 см., ключ* приподнялся на 2,5 мм. Осадка поршней всйхъ цилин
дров* на 1 см. вызвала осадку ключа на 5 мм.; слйдующая осадка на 
1 см. сопровождалась осадкой ключа на 2,5 мм.; всего на полномъ осво
бождении кружалъ ключ* свода опустился на 56 мм.; въ течение 3 мй-
сяцевъ осадка ключа увеличилась до 83 мм., послй чего дальнййшая 
осадка прекратилась. 

Спустя 8 недйль послй замкнутая свода происходило испыгаше моста. 
Сначала былъ пропущен* порожний шоссейный каток* вйсомъ 75 цент. 
Когда грузъ находился' въ первой трети арки, ключ* приподнялся на 
0,1 мм.; при прохождении катка надъ ключемъ ключ* опустился на 
0,6 мм., постоянная осадка определилась въ 0,1 мм. Во второй разъ 
былъ пропущен* каток* вйсомъ 130 цент.; исчезающий прогиб* опредй-
ЛИЛИ въ 0,1 мм., постоянной осадки не было. При нагрузкй моста гру
зом* 300 кил. на кв. метръ исчезагощШ прогиб* оказался въ 0,6 мм., 
постоянный—нуль. 

Подвижная равномйрная нагрузка снималась частями, начиная отъ 
одной изъ опоръ, таиа что при испыташи былъ осуществлен* наиболйе 
невыгодный способъ загрузки арки для всйхъ ея сйченш. 

Всего потребовалось для сооружения моста 634 куб. метра бетонной 
кладки, причемъ расходы определились по частям* слйдующимъ образомъ: 

основаше , 7700 мар. 
кружала 3200 » 
бетонироваше . 10700 » 
асфальт* и желйзо 5000 » 

26600 мар. 
адмшиистращя я пр 2600 » 

29200 мар. 
или около 15.000 руб., т. е. на кв. метръ полотна— 175 мар.; на кв. 
метръ боковой поверхности — 60 мар, (считая прямоугольник*, стороны 
котораго — высота моста отъ подошвы и длиаа между задними гранями 
фундамента); на куб. метръ кладки—46 мар. или, примерно, на куб. саж. 
кладки около 230 рублей. 

Увеличив* ширину моста вдвое, т. е. сдйлавъ его нормальной ши
рины въ 3,8 сала, мы получили бы стоимость моста при величинй пролета 
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въ 43 м., около 20 с. въ 30.000 рублей, что, очевидно, значительно 
дешевле однйхъ металлическихъ пролетныхъ частей. 

На .черт. 148" изображен* трехшарнирный желтобетонньт мостъ 
черезъ p. Caudal въ Испаши. Автор* проекта Ribera назвал* систему 
моста своим* именем*, но повидимому она напоминает* систему Melan'a. 

Величина одного изъ пяти пролетовъ 35 метр., подъемъ 3,5 м., пол
ная ширина 7 метр., тротуары на консоляхъ. Арка однообразного сйче
шя но шприий моста и состоитъ изъ бетониаго массива, усиленнаго сквоз
ными металлическими трехшарнирными арками, разставленными на взаим
ном* разстоянш 1,66 м.; верхшй и нижиш пояса арки составлены изъ пар
ных* уголковъ 100 X ЮО X 10 мм., соединенных* стойками изъ уголковъ 
80 X 80 X 8 мм. и раскосами 80 X 8 мм.; высота арки въ ключй 40 см., 
въ пятй 50 см., а по серединй 60 см. Шарниры задйлаиы въ бетонные 
камни. Толщина арки въ ключй — 50 сант., въ пятахъ — 60 сант. и на 
разстояши четверти пролета 70 сант.; металлическая балки соединены по
перечными связями. На желйзобетонныя СТОЙКИ ТОЛЩИНОЮ 18 сант. въ сто
ропй н разставлепныя на взаимном* разстоянш 1,5 м. и 1,66 м. опи
раются желйзобетонныя поперечныя балки — сйчешя 1 8 X 2 5 сант.; д!а-
метръ проволоки—d= 28 мм. Продольныя балки сйчешя 1 5 x 2 0 сант., 
ддаметръ проволоки — 36 мм.; толщина проволоки въ сйткй плоскаго пе
рекрытая 9 мм.; проволоки расположены на взаимном* разстояши въ 
13 сант. Стоимость моста 196 франков* за 1 кв. м. перекрытой поверхности. 

На черт. 148"'—изображены нйкоторыя детали оюелпзобетоннаго моста 
черезъ p. Bormida въ Италик Пролетъ 18 м.; подъемъ 2,1 м. Ширина 
моста 7,6 м. Арка однообразпаго сйчешя по ширинй; толщина арки 
въ ключй—30 сант., въ пятахъ 50—сайт. Металлическая арматура въ аркй 
состоитъ изъ двухъ рядовъ проволок* толщиною 16 мм., на взаимном'* 
разстоянш въ 20 сант. и удаленных* отъ наружной поверхности на 
2 сант.; обй проволоки соединены проволоками толщиною 5 мм., имйю-
ЩИМИ нормальное и наклонное направлеше. Въ средней части арки со
хранена только одна нилсняя проволока. Продольныя проволоки продол
жаются внутрь устоя, усиленнаго сЬтью проволокъ толщиною 20 мм. на 
взаимном* разстоянш въ 50 сант. На арку опираются стойки сйчешя 
3 0 x 30 сант., усиленном четырьмя проволоками д1аметромъ с? = 12 мм. 
и связанными по высотй хомутами черезъ каждые 40 сант. Вертикаль
ный проволоки стоекъ впущены въ массив* арки и поперечных* балокъ. 
Продольныя и поперечныя балки, расположенный.на одинаковом* раз
стоянш 1,4.6 м. друг* отъ друга, имйютъ внизу 4 проволоки д1аметромъ 
d = 20.мм., а вверху — 3 проволоки д1аметромъ d = 14 мм.; оба ряда 
проволокъ не находятся непосредственно одинъ надъ другим*, а нй
сколько въ сторонй, что позволило примйнить особаго рода хомуты си-



схемы Maciachini—автора проекта. Плиты толщиною 16 сант. и усилены 
сЬткой пзъ проволокъ въ d=lG мм., расположенных* на взаимном* раз
стояши въ 20 сант. по обоим* иаправлешямъ. Арматура устоя состоит* 
изъ горизонтально и вертикально расположенных* прутьев* диаметром* 
20 мм. Пробная нагрузка въ 900 ~i въ одномъ случай и сосредоточен
ная отъ двухъ фуръ всего въ 18 тоннъ въ другом* случай дала весьма 
благоприятные результаты. Стоимость всего сооружешя 17.580 фр. 

На черт. 148 IV изображен* железобетонный мостъ системы Hennebique 
въ Chatellerault чрезъ p. Vienne; наиболышй пролетъ ? = 5 0 метр.; два 
остальные по 40 м.; стрйла подъема 4,8 и 4 м. Ширина моста 8 м., 
въ томъ числй тротуары на консоляхъ по 1,5 м. Опоры составляют* одно 
дйлое съ аркой, причемъ продольныя проволоки арки проходятъ сквозь тйло 
быка (черт. 148IYc). Арка состоитъ изъ сплошной части толщиною 0,25 м. 
въ ключй и 0,35 м. въ нятй, усиленной четырьмя утолщешями высотою 
0,29 м. въ ключй и въ 0,56 м. въ пятахъ. Въ каждом* изъ утолщешй 
помйщено 12 проволокъ, по четыре парных* проволоки въ рядъ внизу 
и по четыре одиночных* проволоки вверху; верхшй и нижний ряды со
единены хомутами Hennebique. Арматуры арокъ связаны какъ съ арма
турой сплошной части свода, так* и съ арматурой устоевъ и быков*. Про
дольныя балки усилены шестью проволоками—четыре внизу и двй вверху. 
Поперечныя балки (черт. 148IV6) меньшей высоты по сравнению съ про
дольной балкой; плиты толщиною всего 0,15 м. и усилены однимъ рядом* 
проволокъ; въ сплошной части арки имйются двй одшючныя проволоки, 
расположенный въ один* рядъ. Устой—также изъ желйзобетона—имйетъ 
двй обратный стйнки и два тонких* контрфорса криволинейнаго очер
ташя: контрфорсы принимают* на себя распоръ двухъ средних* арок* 
и передают* его на сплошное желйзобетонное основагие. Боковыя стйнки 
устоевъ имйютъ поперечные контрфорсы. Засыпка землей увеличивает* 
устойчивость устоя. Быки представляют* въ разрйзй брусъ равнаго со-
противлешя и состоят* изъ желйзобетонныхъ ящиков*, наполненных* 
тощим* бетоном*. Эти ящики усилены продольными желйзобетонными 
стйнками, помйщенными против* арокъ. Толщина быка въ уровнй пят* 
2 м.; толщина желйзобетонной стйнки 12 сант. Допущенное напряжете 
„ Л КИЛ. , . Г КИЛ. гг 

10 —г2 для желйза и 15 —-/ для бетона. Полная стоимость моста 
175.000 фр. или 162 фр. на кв. м. перекрытой поверхности. 

На рис. 141 доказан* оригинальный желйзобетонный арочный мостъ 
съ затяжкой и съ йздою по низу чрезъ p. Seille въ Дотарингш. Арка 
шириною 500 мм. и высотою 400 мм. состоитъ изъ 28 проволокъ, располо-
женныхъ преимущественно около верхней и нижней грани, а также и 
около боковых* граней; вей эти проволоки соединены поперечными связ
ками. За проволоки наружных* рядовъ зацйпляется 7 проволокъ подвй-
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сок* толщиною 24 мм.; изъ числа этихъ проволокъ наружный перехо
дят* непосредственно въ проволоки нижняго ряда поперечной балки; 
къ этимъ же посл'Ьдшшъ прикрепляются внутренняя проволоки подвйсокъ; 
поперечная балка имйетъ внизу два яруса проволокъ—один* прямой, а 
другой изогнутый; вверху—одинъ ярус* проволокъ. Между поперечными 
балками зажаты желйзобетонныя продольныя балки. Для уменьшения рас
пора на опоры арка имйетъ желйзобетонную затяжку, состоящую изъ 
26 проволокъ толщиною 16 мм.; проволоки затяжек* соединяются съ про
волоками арки. На затяжки и на двй продольныя балки опираются же
лйзобетонныя плиты, составляюнця нижнюю часть мостового полотна. 
Устои также желйзобетонпые, причемъ верхняя часть обратных* стйнокъ 
сдйлана длшшйе, чймъ въ средней и нижней части, что допустимо, такъ 
какъ желйзобстонъ молсетъ сопротивляться изгибу. 

Описанный йримйръ представляет* улсе примйнеше желйзобетонных* 
конструкций къ формам* со сквозной стйнкой — арочной или балочной 
системы. Для такихъ фермъ наиболйе пригодна коиетрукщя Впзинтини п 
Консидэра. Первая изъ гшхъ представляет* собою элементы прямоуголь-
наго сйчешя—изъ бетона и продольных* проволокъ, расположенных* въ 
двухъ рядах*. Изъ такихъ элементов* Визинтини составляет* рйшетчатую 
ИЛИ раскосную бетонную ферму, состоящую изъ верхних* и нижних* 
поясовъ и раскосовъ; элементы, подвергаюпцеся елсатно, не всегда снаб
жаются арматурой, но этого слйдуетъ избйгать ввиду того, что въ по
добной фермй вей элементы ея взаимно соединены -жестким* образомъ; 
поэтому, при изгнбй фермы появляются въ узлахъ сгибаюнце моменты, 
что дйлаетъ включеше арматуры неизбйлгаымъ. Отдйльныя рйшетчатыя 
балки, шириною около 0,50 мет., изготовляются на заводй и могутъ быть 
соединены въ одну балку по двй ИЛИ ПО три балки, поставлениыя ря
домъ вплотную или же балки могутъ быть поставлены во всю ширину 
моста; балки взаимно соединяются металлическими шпонками, вставляе
мыми въ верхней части фермы съ заливкой цементным* растворомъ. По 
этой системй построено два моста черезъ p. Zchoppau въ Гермашн при 
величинй пролета въ 17 м. н 10 м. Въ первом* изъ них* уложены двй 
двойныя балки шириною каждая по 2X0,50 м. = 1 м. съ промежутком*1 

въ 0,80 м. На балки уложеиъ досчатый настилъ, образующей лройзжую 
часть шириною 2,50 м. 

Констругоя Considere (со спиральной обмоткой и обязательно съ . про
дольными проволоками) повидимому болйе пригодна для такихъ фермъ, 
такъ какъ арматура расположена не по оси, а по периметру. Для обна-
ружешя слабых* сторон* своей конструкцш въ примйненш къ фермамъ 
со сквозной стйнкой, Consiclbre построил* модель балочки параболи
ческой фермы съ нижним* горизонтальнымъ и верхним* криволипей-



нымъ поясами, со стойками и нисходящими раскосами. Длина модели 
составляла 20 м. при высотй въ 2,3 м. и шириною 2,5 м., что соотв'Ьт-

Фасадъ и плаиъ. 

Р и с . 141.— Железобетонный моста черезъ p. Sellle пъ Л о т а р и п г ш . 

ствовало 7 з величины составленнаго имъ проекта (не осуществленнаго 
пока) моста нролетомъ въ 60 м. Въ такомъ же отношенш были умень
шены и поперечные размйры составныхъ частей фермы. Верхшй и вижнш 
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пояса имйли призматическую форму осьмиугольнаго сйчешя, съ даамет-
ромъ вписаппаго круга въ 25 сант.; въ верхнем* поясй было восемъ про
дольныхъ проволокъ ддаметромъ 11 мм., расположенных* но периметру, 
а въ нижнем* — 37 проволокъ, дйаметромъ 13,3 мм., расположенных* 
равномерно во всей толщй пояса, при взаимном* разстояши мелсду про
волоками въ 3 см.; въ обоих* поясахъ была винтообразная обмотка изъ 
проволоки дгаметромъ 9,55 мм. Раскосы и стойки были прямоугольнаго 
сйчешя 12X15 см., съ четырьмя проволоками дааметромъ 15 мм.; про
йзжая часть состояла изъ поперечных* балокъ высотою 20 см. съ шестью 
проволоками и изъ желйзобетопнаго покрытая, толщиною 7 см. Въ сред-
пен части фермы верхше пояса были связаны распорками. Проволоки 
стоекъ при соедипенш съ проволоками нижняго пояса были загнуты 
въ видй крючьевъ, чего, вслйдстапе недосмотра, не было сдйлано при со
едипеши ихъ съ проволоками верхияго пояса и что было причиной того, 
что разрушеше модели произошло нйсколько раньше, чймъ можно было 
ожидать. Испыташе производилось З'/з мйсяцевъ спустя послй окончашя 
работъ. Собственный вйсъ моста составлял* 25 тоннъ; нагрузка рельсами 
изменялась отъ 10 тоннъ до 241 тонны, съ напрялеешемъ во всйхъ па
нелях* поясовъ отъ 17,3 па ядро сйчешя, ограниченнаго спиралью, 
до 460 - ^ 7 . При пагрузкй въ 60 тоннъ — стрйла прогиба составляла 
2Щ пролета. При нагрузкй въ 180 тошгь были замйчепы первые при
знаки разрушетя; въ вытянутыхъ частяхъ замйчепы были волосяныя тре
щины; при нагрузкй въ 200 тоннъ — трещины увеличились и слой бе
тона, окружавппй обмотку, начал* лупиться; при 241 тоннах* — мостъ 
разрушился. Въ первой панели верхняго пояса лоппула спираль и бе
тонъ раздробился; вытянутые пояса остались почти без* повреждения; 
болйе замйтныя повреждения замйчепы были въ раскосах* и стойках* 
съ обыкновенной продольной арматурой. 

Железобетонная коиетрукщя примйнена и къ фермамъ системы Vieren-
йееГя. Такъ напр. къ этой системй можно отнести построенный въ Англш 
въ Surfleet железнодорожный (легкаго тина) мостъ съ йздою но низу, 
пролетом* въ 16,8 м., съ верхним* криволинейным* поясом*. Верхшй 
поясъ — таврового сйчешя, вышиною 40 см., и шириною 45,7 см., при 
толщинй стйнки въ 12,7 см. и толщинй верхней полки въ 22,9 см.; 
въ верхней части восемь проволокъ дааметромъ 47,6 мм., а въ стйнкй 
внизу—двй проволоки д1аметромъ 19 мм. Нижшй поясъ почти такого лее 
сйчешя. Стойка или стержни крестообразнаго сйчешя, съ прутьями даа-
метромъ 25 мм. Так* какъ въ узлах* проявляются значительные моменты, 
то въ 'Стойках*, кромй вертикальных* прутьев*, имйются еще взаимно-
нерекрёщиваюпцяся даагоналышя проволоки съ концами, задйланными 



въ поясахъ. Поперечныя и продольный балки высотою 43,2 м. съ арма
турой, связанной съ арматурой стоекъ; на ребра полотна опираются же
лйзобетонныя плиты, толщиною 12.7 сайт. *). 

Деревянныя пролетныя части. 
Фермы пролетныхъ частей моста, устраиваемом изъ дерева, принад

лежат* къ двумъ типам*: а) къ фермамъ, не производящим* горизон-
тальпаго распора (балочлыя — изъ сплошных* прогоновъ, балочный-—со 
сквозной стйнкой и проч.) и б) къ фермамъ съ горизонтальным* распо
ромъ прямого направления (подкосныя, арочныя). 

Пролетныя части моста, какъ извйстно, состоять изъ двухъ частей: 
1) изъ пройзжей части и 2) изъ фермъ юга главных* прогонов* моста. 

Устройство пройзжей части одинаково, къ какой бы системй ни при
надлежали фермы моста; поэтому разсмотримъ сначала устройство ея, 
а затймъ перейдем* къ описанно устройства собственно фермъ мостовъ 
въ каждой изъ упомянутыхъ систем*. 

Пройзжая часть состоитъ изъ мостового полотна (верхней и нижней 
части) и изъ ребер* мостового полотна (продольныя, поперечныя балки), 
передающих* фермамъ моста грузъ пройзжей части. 

Верхняя часть мостового полотна подвергается непосредственному 
дййствпо подвижного груза (верхшй досчатый настилъ, щебеночный слой, 
шашки торцевой мостовой и проч.—въ мостахъ подъ обыкновенную до
рогу; рельсы—въ желйзнодорожныхъ мостахъ). 

Нижняя часть мостового полотна принимает* давлеше отъ верхней 
части и передает* его ребрам* мостового полотна (ншкшй досчатый па
стил* — въ мостахъ подъ обыкновенную дорогу; шпалы, продольные 
лежни — въ желйзнодорожныхъ'мостах*). 

У с т р о й с т в о п р о Ъ э ж е й части в-ь м о с т а х - ь под-ь обыкновенную д о р о г у . 

Верхняя часть полотна моста устраивается изъ досокъ или пластин*, 
изъ щебеночнаго слоя, изъ каменной или торцевой мостовой, а нижняя 
часть полотна—исключительно изъ досокъ или изъ пластипъ. 

Досчатбе полотно. Въ случай устройства полотна изъ досокъ или 
пластин* ограничиваются одним* или двумя рядами досокъ—въ зависи-

*) Очень подробный св'Ъд'Ьшя о железобетонных* конструкщяхъ помещены 
въ труд* ишк. Подольска™. - „Жел'Ьзобетопныя мосты и в1адуви", Москва, 1906 г. 
и Keraton'a „Пег Eisenbetoubau". 
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мости отъ размйра движетя. При одиночном* настил-Ь — пластины или 
доски всегда располагаются перпендикулярно къ направленно движешя, 
опираясь непосредственно или на главные прогоны моста (рис. 142), 
если разстояше между прогонами не превосходить 2,75 — 4 ф., или на 
вспомогательные прогоны (ребра полотна) (рис. 143), если разстояше 
меледу главными прогонами настолько велико, что доски или пластины 
обыкновенно употребляемых!., размйровъ не въ состояши выдержать 

действующую на нихъ на-

(pi tS\ ГРУ8КУ-
s i Разстояше между про-

[ТТЛ Р Т П 
z is %' ~( — дольными прогонами дъ-

Черт. 142. лаютъ отъ 2,75—4 ф., счи
тая это разстояше мелсду 

осями, а промежутки между осями поперечинъ дйлаютея отъ 5 до 8 футъ. 
Толщина досокъ или пластнпъ измйняется отъ 4,0 до 7,5 дюймовъ. 

Вспомогательные прогопы при прямоугольном!, сйченш имйютъ въ осно
ваши 8" или 9", а въ высоту 10"—12". Поперечины имйютъ въ осно
ваши 8"—10", а въ высоту 10"—14". Вообще вспомогательные про
гоны изготовляются изъ 6,5 — 8 вершковаго лйса, а поперечины изъ 
8—9 вершковаго лйса. 

При значительном* разстояши между главными прогонами молено 
иногда обойтись и безъ вспомогательных* продольныхъ прогоновъ, 
располагая настилъ иа поперечинах* вдоль моста. Но такого распо-

ложешя слйдуетъ всегда 
> + ц избйгать, въ виду того, что 

при неплотной пригошей 
настила колеса экипажей 
могутъ попадать въ щели. 

Черт. 143. Доски или пластины при 
одиночном* пастилй укла

дываются обыкновенно вплотную съ притеской кромок*. На нешироких* 
мостахъ съ небольшим* движешемъ досчатое полотно удерлсивается двумя 
прижимными брусьями, расположенными надъ крайними прогонами, при
чемъ предполагается, что длина пластины равняется ширинй моста. При
жимные брусья прикрйшгяются къ прогону нагелями или заершенными шпи
лями или болтами (рис. 144). При значительной ширинй моста, допускаю
щей одновременный пройздъ экипажей по двум* направлениям*, стыки 
пластин* и досокъ, приходяпцеся по оси моста, перекрываются прижим
ным* брусомъ, который служить вмйстй съ тймъ и барьерным* брусомъ. 

Въ небольших* мостахъ концы прижимных* брусьевъ врубаются 
шипомъ въ наклонные надолбы, зарытые въ землю (черт. 162 и 163). • 

' гкЦЦ)) j 1 1 Н П 

- 1 



Въ мостахъ съ болйе дйятельнымъ движешем* каждая доска прикре
пляется къ прогонам* нйсколькамн гвоздями или нагелями. Въ случат, 
употребления пластин* -выпуклая сторона их* обращена къ низу. Во 
избйжаше шшеречнаго перемйщешя настила полезно. п]>и пнресйчсвш 
пластин* или досокъ съ прогонами, вынимать въ этихъ послйдннхъ не-
болышя четверти, а въ доскй дйлать соотвйственныя вырубки около 

tie 
i<  2 , 5 > 

Черт. 144. 

7 а "— 3 / 4 " ( Р и с - 145). Выемка четверга необходима для того, чтобы въ 
промежуткй между двумя прогонами доска сопротивлялась по возмож
ности неослабленным* сйчешемъ. Иногда же эту четверть не вынимают*, 
какъ показано иа рис. 146. 

При 'значительном* движении выгоднйе устраивать полотно моста изъ 
двухъ рядов* досокъ, располагая верхшй рядъ по тому лад направленно, 
или перпендикулярно къ пиле
ному ряду. 

Верхний рядъ досокъ имйетъ 
цйлыо предохранить нижшй 
рядъ отъ изнашивания. 

Продольное или поперечное 
расположеше досокъ мало вл1яетъ 

Черт. 140. 

на болйе ИЛИ менйе быстрое изнашиваше ихъ, хотя при поперечном* на
правлении замйчается меньшее изнашиваше. При поперечном* напра
влении кромки очень скоро обминаются, причемъ полотно въ продольном* 
сйченш моста получает* волнообразный видъ; при продольном* напра
влении доска изнашивается нйсколько быстрйе; изнашиваше это распро
страняется равномйрно во всю длину доски, но не одинаково по ши
ринй ея. Средняя часть доски, какъ менйе твердая, изнашивается болйе 
кромокъ, такъ что здйсь образуются продольные желобки, затруднянлще 
поперечный сток* воды. При продольном* направлении йзда значительно 
спокойнйе. Во время гололедицы поперечный настилъ съ другой сто
роны представляет* большая неудобства сравнительно съ продольным* 
настиломъ. 
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Bepxuiifi рядъ укладывается вплотную, а ншкшй рядъ съ промежут
ками въ ' / г " - 1 " дюйма, для удобства стока воды и просушки полотна. 
Оконопатка нилшяго ряда вредна. 

Толщина досокъ верхняго ряда измйняется отъ 1,5 до 3 дюймовъ, 
смотря по породй лйса и дйятельиости двйжешя. 

Дубовыл доски считаются наиболйе пригодными; сосновыя и еловыя 
быстро изнашиваются и, сдйлавшись шероховатыми, затрудняют* усыйш-

ный сток* воды. 
Что касается размйра 

нилшяго ряда досокъ, раз-
мйровъ и разстояшя попе-

Черг 147 речинъ и вспомогатель
ных* продольныхъ прого

новъ, то здйсь слйдуетъ повторить то лее, что и при одиночном* настилй. 
Размйры нижняго ряда дйлаютея нйсколько менйе, чймъ при оди

ночном* настилй. 
Каждая доска верхняго ряда прпкрйпляется къ нижнему ряду нй-

СКОЛЫСИМИ гвоздями. Иногда для удобства стока дождевой воды пройз-
лсей части придают* выпуклую форму, что требует* выгиба досокъ верх
няго поперечнаго ряда. 

Во изОйясаше выгиба верхняго ряда досокъ по цилиндрической по
верхности удобнйе дйлать полотно двухскатным*, располагая стыки по

перечных* досокъ[по 
оси моста, что по
зволяет* производить 
ремонт* обйихъ по
ловин* полотна мо-

Черт . 148. 
ста, не прекращая 

двйжешя. При расположения верхняго и нижняго ряда вдоль моста молено 
одинаково удобно сохранить двухскатную и выпуклую форму. Иногда лее 
не принимают* никаких* мйръ для стока воды, разечитывая иа проса
чивание воды въ щели, мелсду отдйльными досками или въ высверлен-
ныя отверстая. Въ этомъ нослйднемъ случай меледу досками нижняго ряда 
оставляют* также промежутки въ — 

Для того, чтобы 1еонцы досокъ верхняго ряда (при распололсеши до
сокъ вдоль моста, а таклее и поперек*, при отсутствии средияго прижим-
наго бруса)—не могли приподняться въ стыках*, вслйдств1е случайнаго 
отсутств1я гвоздя или нагеля—иногда обдйлываютъ концы досокъ шипомъ, 
входящим* въ шпуитъ поперечной или продольной прижимной доски 
(рис. 147), или лее концы досокъ верхняго настила срйзываются наклонно 
и удерживаются отъ поднятая одной общей доски съ соотвйтственнымъ 
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наклонным* ср'Ьзомъ (рис. 148). Обыкновенно такой способ* закрйплшпя 
концов* досокъ употребляется при верхнем* продольном* рядй только вт. 
началй и въ концй мостового полотна; въ сридией лее части полотна 
концы досокъ прибиваются двумя гвоздями, и стыки часто располагаются 
въ перевязку. При двойном* продольном* настилй—въ началй и въ концй 
мостового полотна кладется равный по толщинй двойному настилу брусъ 
съ такимъ же наклон
ным* ср'Ьзомъ (рис. 149). 

Мостовое полотно 
изъ щебеночного слоя 
применяется весьма ча
сто (рис. 150) по своей 
дешевизнй. Нйтъ надобности дйлать очень толстый слой—во избйжаше 
излишней нагрузки, а слйдовательно и размйровъ прогоновъ моста и 
нижняго настила, т. е. нижней части мостового полотна. Кромй того, 
при ремонтй моста пришлось бы снимать толстый слой щебня. Наимень
шая толщина слоя принимается въ 2,0—4,5 дюйма. Для удобства стока 
воды утолщают* слой по серединй на 7 5о ширины моста. Такъ. напри-
мйръ, при ширинй моста 

I 

Рпо . 149. 

- i . „ _ \ 
11 

<— - 2 0 — * 

въ 16', толщина по се
рединй составила бы отъ 
5 до 7 дюймовъ; наи
большая же толщина 
около 10 дюймовъ. 

Каменная мостовая 
не практична въ томъ 
отношеши, что своею 
тяжестью излишне обре
меняет* мостъ и препят
ствует* быстрому высы-
хашюдосчатаго настила, 
если только доски не покрыты водонепроницаемым* слоемъ. Въ прежнее 
время употребляли для этой цйли слой глины толщиною въ 2,5—3,5 
дюйма. Такая мостовая устраивается только въ городах*—ради красоты. 
Подъ камнями располагается слой песку, и верхней поверхности полотна 
моста придают* выпуклую форму. . 

Торцовая мостовая предпочтительнйе предыдущей по своей легкости. 
Хотя эта мостовая по ремонту значительно дороже каменной мостовой, 
но, принимая во вниыаше болыше размйры составныхъ частей моста 
для послйдней мостовой, — выгода остается на сторонй торцовой мосто
вой (рис. 151). 

Р и с . 150. 

0. Л. Николаи. 18 
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Осмоленные торцы (шашки) мостовой, высотою 5" — 8", устанавли
ваются прямо иа настилй, а иногда—па слой песку, толщиною 2"—при 
употреблении при этомъ двойного нилшяго настила. При песчаномъ под-
стилй—поверхность мостовой недостаточно ровная, но при этомъ полу-
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Р я с . 151. 

чается та выгода, что шашки могутъ быть неодинаковой высоты, кото
рая уравнивается большей или меньшей толщиной слоя песку; затймъ, 
перевернув* износившаяся шашки, ихъ можно снова употребить въ дйло. 
Нйкоторые держатся того мнйшя, что употреблеше шашек* въ откры
тых* мостахъ неудобно, потому что отъ дййствия дождя онй разбухают* 

и разстраиваютъ полотно мо
ста *). На нешироких* мо
стах* съ небольшим* пйше-

- р ходнымъ движешем* тротг/а-
^~WmSf ры не устраиваются (черт. 97). 
ЧЙ | | | | | р Д л я т о г о ) чтобы тротуар* 
ЩШм былъ всегда чистым*, полезно 
РИМ располагать его выше пройз-

лсей части дюймовъ на 6—9. 
Въ этомъ случай для обра

зования полоша тротуара нельзя уже пользоваться НИЖНИМ* рядомъ до
сокъ, а устраивают* особое полотно изъ продольныхъ (черт. 152) или 
поперечныхъ досокъ (рис. 152 и 153). 

Въ первом* случай доски опираются на особые коротко поперечные 
бруски, непревосходяпце длиною ширину тротуара (рис. 154). 

U S ш 

т 

Р и с 152. 

*) Вм'Ьсто шестиугольных* торцов* у п о т р е б л я ю т теперь нередко деревянные 
бруски шириною около 3 д., длиною—12 д. и высотою 7 д., располагаемые н а ниж
нему настилй перпендикулярно нъ направлению движения. Между рядами оста
вляются промежутки въ 1 д., въ которые вставляются на ребро дюймовый доски; 
сквозь эти доски и бруски забиваютъ наклонно гвоздь, которымъ мостовая при
крепляется къ нижнему настилу; верхняя пасть дюймовых* промежутков* засы
пается песком*, грав1еыъ и мелким* щебнем*. 
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настила, или — на продольныхъ прого-

Устраивая полотно тротуара изъ поперечных* досокъ, подъ досками 
помйщаютъ продольные бруски, которые располагаются или па пиленомъ 
досчатомъ настилй (черт. 26), что нельзя признать удачным*, въ виду 
возможности ремонта пижняго 
иахъ моста, а при зна
чительном* разстояши 
мелсду ними — на осо
бых* поперечипахъ. 

Въ мостахъ шириною 
до 16 ф., съ одиночным* 
или двойным* досчатымъ 

Р и с . 153. 

щебеночном* слойнезна-
чительной толщины — 
для отвода воды обык
новенно ограничиваются тймъ, что просверливают* въ досках* нйсколько 
отверстий. При болйе значительной ширинй моста, а также при щебе
ночном* слой значительной толщины и при каменной мостовой — верх
ней поверхности придают* уклонъ въ обй стороны. Если нйтъ возвы-
шающагося тротуара, то вода стекаетъ черезъ край, или устраивается 
деревянный или каменный лотокъ (черт. 97). При существовали возвы-
шающагося тротуара располагаюсь лотокъ около тротуара (черт. 99), или 
тротуаръ отдйляется отъ пройзжей части продольного щелью, или, не 
ограничивая пройзжую 
часть брусомъ, тротуаръ 
настолько возвышают* 
надъ нею, что вода сте
каетъ какъ съ тротуара, 
такъ и съ пройзжей ча
сти—черезъ край полот
на (рис. 154). 

Лоткам* придается 
уКЛОНЪ ВЪ 7 4 0 0 ! в ° Д а 

выводится къ обоим* кон
цамъ моста, а при значительной длинй моста спускается въ нйсколькжхъ 
мйстахъ вниз* черезъ особыя длинныя трубы (черт. 99). 

Кромй обезпечешя быстраго стока воды необходимо предохранять 
дорого стоюнця и трудно ремонтируемыя части моста (прогоны) отъ не
посредственна™ доступа къ нимъ воды. Для этой цйли служат*: осмолка 
древесной смолой, окраска, обшивка досками или листовым* желйзомъ и 
плотная пригонка досокъ полотна. Поверхъ прогоновъ располагают* осо-

18* 

Р и с . 154, 
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быя доски со свешивающимися концами, предохраняющая нрогонъ отъ 
доступа воды (черт, 97); иногда верхнюю грань прогона обтесывают* для 
скорййшаго стока воды но двумъ взаимио-пересйкающимся плоскостям*. 

Ребрами полотна могутъ быть и главные прогоны, если толщина до
сокъ и разстояше мелсду прогонами дозволят* непосредственную укладку 
досокъ на прогонах*. Обыкновенно это имйетъ мйсто при разстоянш 

мелсду главными прогонами отъ 3 до 4 
футовъ. 

При пересйчоиш поперечинъ съ глав
ными прогонами или продольныхъ прого
новъ съ поперечинами, слйдуетъ принять 
мйры, чтобы не было относительна™ пе
ремйщешя. 

Наиболйе действительным* средством* 
слулситъ взаимная врубка, которая дол

жна быть сдйлана съ наименьшим* ослаблегпемъ сйченш. Съ этою цйлыо 
при врубкй поперечины въ главный прогон* или вспомогательна™ про
дольна™ прогона въ поперечину необходимо дйлать врубку не во всю ши
рину бруса, оставляя присйкъ около Vj,2—2 дюймов*, какъ показано на 
рис. 155; въ нилсиемъ брусй вынимается соответственная четверть; при 
этомъ меньше ослабляется нижшй брусъ, а верхний брусъ молено даже счи
тать неослабленным*, такъ какъ перерйзанныя волокна не будут* на вйсу 

У с т р о й с т в о проЪзшей части в-ь м о с т а х ъ п о д ъ жел-Ьэную д о р о г у . 

Въ рйдкихъ случаяхъ рельсы прикрйпляются непосредственно къ про
гонам* моста. Это встречается только при такъ ыазываемыхъ открытых* 
мостиках* отверстаемъ до 0,50 саж. 

Вообще лее рельсы прикрйпляются ИЛИ КЪ поперечииамъ, или къ 
продольным* лежнямъ, Первое представляет* преимущество въ отноше-

• 

нш большей обезнеченности противъ возможности уширетя пути вслйд-
ств!е того, что фибры поперечины перпендикулярны къ длинй рельса, и 
поэтому костыль, нажимаемый рельсом*, упирается въ торцы волокон* 
и, слйдовательно, представляет* большее сопротивлете перемйщенйо. 

Въ поперечинах* дйлаютея зарубки съ уклоном* въ 1 / а о , соотвйт-
ствующимъ коничности обода колесъ подвижного состава. 

Р д с . 155. 



Если при незначительном* пролет!; достаточно по одному прогону 
подъ рельсъ, то можно разстояше между прогонами сдйлать равным* 
разстоянш между рельсами, или лучше, для большей устойчивости— 
раздвинуть прогоны нйсколько шире, напримйръ, на 6 ф. съ каждой сто
роны. При больших* пролетах* иногда располагают* Е Д , 2 и 3 про
гона подъ релъсъ. Различный расположения показаны па рис. 156—160. 

%?Г - N f j j -
Р и с . 168. Р и с . 159. 

t 4 
T . J r ' * % v z i 

Каждая поперечина прикрйпляется къ прогону двумя болтами, во 
избйжаше сдвигашя отъ сотрясешй. Толщина болтов* измйняется отъ 
% до 1 дюйма. Гайка помйщается обыкновенно вверху для удобства 
нодвинчивашя. Шляпка болта дйлается 
квадратной и врйзывается въ дерево, во 
избйжаше вращения при завинчивании. 

Поперечины врубают* въ прогон* на ^ j 1 
глубину до 1 или 1'/2 дюймовъ, соблю- """_] 
дая при врубкй тй лее предосторожности, р и с 1 6о. 
которыя были указаны при врубкй попе
речинъ въ мостахъ подъ обыкновенную дорогу. Взаимное разстояше ме
жду гранями шпалъ составляет* обыкновенно не болйе 8 дм. *). 

Въ случай прикрйплешя рельса къ продольным* леоюнямъ, врублен
ным* въ свою очередь на 1 или Е Д дюйма въ поперечины, лежни рас
полагаются обыкновенно такимъ образомъ, что нижняя грань—горизоя-

Рис . 161. Рис . 162. 

тальна, а боковыя — вертикальны (рис. 161), причемъ верхней грани 
придают* уклонъ внутрь въ 1 / ж Вмйсто этого лежень можно врубать 
наклонно въ поперечину (рие. 162), что, повидимому, болйе устойчиво. 

*) П р и таком* частом* расположение поперечин* не требуется устройство до-
счатаго настила для удобства прохода п у т е в о й стражи. 
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Относительно взаимной врубки слйдуетъ упомянуть то же, что ска
зано выше. 

Лежни прикрйпляются къ поперечинй болтами д1аметромъ около 1 
дюйма; гайка помйщается снизу, а головка, приходящаяся подъ пятою 
рельса, врйзывается въ лежень (рис. 163 и 164). 

Стыки, очевидно, располагаются надъ поперечиной: соединеше дй
лается врубкой въ полдерева (рис. 163), или лучше въ притыкъ (рис. 

164) со скобкой. 
Во избйжаше уширешя 

пути, уложеннаго на продоль
ных* лежняхъ, требуется, что
бы на мостахъ свыше 10-ти 
саженъ рельсы были связаны 
желйзными тяжами *). 

Для удобства прохода пу
тевых* сторожей по такимъ 
мостам* устраивают* еще до

счатый настилъ изъ трехъ досокъ мелсду рельсами и изъ ряда досокъ 
по обй стороны рельсовъ, ИЛИ ДОСКИ укладываются съ промелсутками до 
1 —1,5 дюйма; толщина досокъ 2—2,5 дюйма. 

Заграницей досчатый настилъ вблизи рельсовъ устраивается иногда 
изъ толстых* досокъ, такъ какъ онъ имйетъ тогда еще другое назначеше, 

а именно чтобы, въ случай схода 
пойзда съ рельсовъ, предотвра
тить провал* пойзда, причемъ 
толщина досокъ дйлается не ме
нйе 5,5—7,5 дюйма. 

Досчатый настилъ прикрй-
пляется непосредственно къ по
перечинам*, будутъ ли рельсы 

прикрйплены къ поперечииамъ, или къ продольным* лелшямъ (рис. .165). 
Иногда, впрочем*, настилъ (въ данном* случай уже поперечный) прикрй-
пляется къ особым* продольным* брускам* (рис. 166). 

Лучшим* средством* против* загорангя досокъ и поперечинъ отъ 
искръ, падающих* изъ поддувала паровоза, слйдуетъ признать пропиты-
ваше досокъ и поперечинъ хлористым* цинком* или креозотом*; покры
тая досокъ щебнемъ затрудняет* осмотр* моста при проходй по нему. 

Для предупреждешя схода поезда съ рельсов* прибивают* вдоль мо
ста контръ-рельсы, съ внутренней стороны колеи. 

Bill 
0 Ш ~" _ Я ft 

Въ МЕТрАХЪ,|)Ъ У\Ш НАТ.БЕ/I. 

Рис . 165. 

*) 'Наше Министерство п. с. отдает* п р е д п о ч т е т е укладкй п у т и на лопере-
"чинахъ. 
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Во избйжаше дороговизны контръ-рельсъ замйпяется толстым* про
дольным* лелснемъ, привинчиваемым* болтами къ шпаламъ: продольный 
предохранительный брусъ помйщается на разстояши 2.5" отъ путевого 
рельса. Какъ контръ-рельсы, такъ и предохранительные брусья полезно 
продолжать за мостъ по полотну, 
по крайней мйрй на 20 саж. и 
сводить ихъ въ одну точку но оси 
пути, что можетъ служить приспо-
соблешемъ для направлешя на 
рельсовую колею пойзда, сошед-
шаго съ рельсовъ передъ мостом*. ВЪМЕТРАХЪ, 6Ь 7DUHAT.EE/I. 

ЕСЛИ не приняты мйры про- Р и с ш 

тивъ схода пойзда, то необходимо 
предупредить послйдств1я схода съ рельсовъ приспособлешями противъ воз
можности провала колесъ и противъ схода пойзда съ моста (въ сторону). 

Для первой цйли сближают* поперечины до взашшаго разстояшя въ 
8 д. между гранями поперечинъ, или, при болыпемъ разстоянш между 
поперечинами, помйщаютъ около рельсовъ съ обйихъ сторон* по двй ИЛИ 

Р и с . 107. 

по три толстыхъ доски шириною 8", толщиною отъ 5"—7,5" (рис. 167): 
во втором* случай прикрйнляютъ съ внйшней стороны на разстояши 
12 д. отъ рельса наружный охранный брусъ, возвышающийся надъ рель
сом* не болйе 2 7 2 д. и продолженный за предйлы моста въ расходя
щемся направлении 

П е р и л а . 

Перила назначаются для предохранения отъ падения съ моста, а также 
для украшения. 

Перила устраиваются изъ дерева, желйза и чугуна, или изъ того и 
другого. 

Деревянныя перила состоят* изъ трехъ главныхъ частей: изъ стоекъ 
или надолбов*, поручней и изъ заполнения мелсду ними. 

Стойки или надолбы составляют* существенную часть перилъ. Глав
ное внимание доллсно быть* обращено на соединеше ихъ съ пролетнок* 
частью моста. Соединеше доллсно быть настолько прочно, чтобы преду-

http://7duhat.Ee/i
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предить возможность опрокидывания ихъ во внйшнюю и внутреннюю сто
роны при навалкй толпы людей или далее экипалсей. При малой высотй 
прогоновъ СТОЙКИ врубаются шипомъ въ прилсимный или упорный брусья 
(рис. 168), или въ поперечину (рис. 169), а при большей высотй про
гоновъ онй соединяются съ прогоном* въ видй полусхватокъ. 

Въ первом* случай для большей связи пропускают* иногда болтъ 
чрезъ сквозной шипъ стойки и чрезъ брусъ и, кромй того, скрйпляютъ 
болтами упорный брусъ съ прогоном* моста, пропуская болты но обй 
стороны поперечины. Иногда стойка скрйпляется непосредственно съ про
гоном* моста помощью двухъ лселйзныхъ шганокъ, съ ВИНТОВОЙ нарйзкой 
на одномъ изъ концов*, имйющихъ цилиндри- _____ 
ческую форму (черт. 41). Цилиндрическая ^ШШДЙВЩ 

часть планки пропускается сквозь 'упорный или прилсимный брусъ и 
сквозь прогон* фермы. 

Въ мостахъ подъ обыкновенную дорогу и въ лселйзнодороленыхъ мо
стахъ нйкоторыя поперечины дйлаютея длиннйе, и въ свйшивающшея 
конецъ упирается подкосъ, врубленный другим* концом* въ стойку 
(рис. 166). 

Для предупреждешя опрокидывашя стоекъ во внутрь устраиваются 
иногда и внутрешпе подкосы (рис. 169). Эти подкосы, хотя и слулсатъ 
охраною для стоекъ отъ колесъ экипалсей, но съ другой стороны они 
стйсняютъ свободное обращеше пйшеходовъ. Если нарулсиые подкосы 
соединены съ поперечиной и стойкой болтами (рис. 168), то они одно
временно препятствуют* опрокидыванию стоекъ во внутреннюю сторону. 

Въ лселйзнодороленыхъ мостахъ, гдй нйтъ вышесказаннаго неудобства, 
полезно, въ видах* уменьшешя длины шпалъ, помйщать подкосы съ 
внутренней стороны, соединяя ихъ, кромй того, болтами, или устраивать 
ихъ въ видй полусхвашсъ. 

РИС. 168. Р И С . 169. 
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Какъ сказано выше, при большой высотй прогоновъ можно стойку 
соединять съ прогоном* па подоб!е полусхватки. Иногда употребляют* 

тот* же пр!емъ и при низких* прогонах*, 
прибйгая къ некоторым* дополнительным* 
скрйплешямъ. Такъ, нанримйръ, на рис. 152 
дополнительное скрйплеше состоитъ изъ на
клонной скобы, а на рис. 170 указано при-
крйплеше стойки болтом* къ двум* попе
речииамъ, обжимающим* стойку. Въ желез
нодорожных* мостахъ стойки перил* устраи
вают* весьма часто изъ желйза; нижняя часть 
обдйлапа въ цилиндрическую форму и снаб
жена винтовой нарйзкой; цилиндрическая 
часть пропускается сквозь шпалу (рис. 171). 

Вершина стоекъ пе
рекрывается общей на
садкой, называемой по-

Рже. 170. Р и с . 171. 

I li!1H'U4HII!il 

Р и с . 172. 

ручнемъ, въ которую врубается стойка шипомъ. Скрйплеше поручня со 
СТОЙКОЙ дйлается помощью болтовъ (рис. 172), или скобъ (рис. 166); въ 
стыках* поручни соединяются въ притык* (рис. 166), или зубомъ. На-

въ YHQ н. в, 

Р и с . 173. 

ружной поверхности поручня придают* призматическую или цилиндри
ческую форму; на извйстномъ протяжении снимают* фаску или придают* 
другую, болйе красивую форму. На некоторых* изъ наших* желйзно-
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дорожных* мостахъ поручни замйпяетъ канатъ, пропущенный въ отвер
стая, сдйланныя въ желйзныхъ стойкахъ. 

Въ городских* мостахъ заполнение мелсду стойками доллсно быть до
статочно плотно и часто. Въ мостахъ внй городов*, а таклсе въ лселйз
нодороленыхъ мостахъ, въ частомъ, плотном* заполяеши нйтъ необхо
димости. Наиболйе простое заполнеше состоитъ изъ круглаго, квадрат-

наго бруска, впущеннаго шипомъ 
въ середину стоекъ (рис. 173), или 
же врйзаются плосше бруски. Эти 
простыл заполнешя употребляются 
въ мостахъ внй городов* и въ лсе
лйзнодороленыхъ мостахъ. Другое, бо
лйе красивое заполнеше для город
ских* мостовъ показано на рис. 174. 

Высота перилъ дйлается отъ 3 ф. 
до 3,5 ф., считая отъ верхней 

поверхности полотна. Разстояше мелсду стойками — въ городскыхъ мо
стахъ—отъ 5 ф. до 8 ф., а въ мостахъ внй городов* отъ 1 сале, до 1% 
сажени. Толщина стоекъ и поручня дйлается отъ 5,5 до 7,5 дюймовъ. 
Ширина и толщина подкосовъ отъ 4—5,5 дюймовъ; толщина длинных* 
брусков*—отъ 3,5—5 дюймовъ. 

Ф е р м ы м о с т а (главные прогоны). Бапочныя Фермы и з * сплошных-ь б р у с ь е в - ь . 

а) П р о с т ы е балочные прогоны. — Р а з с т о я ж е между прогонами. — Р а с п о л о ж е ж е 

прогонов-ь на нрайних-ь о п о р а х * . — С о п р я ж е т е м о с т о в о г о полотна с-ь полотном-ь 

д о р о г и . — Р а с п о л о ж е ж е п р о г о н о в * на п р о м е ж у т о ч н ы х * о п о р а х * . 

а 
Балочныя фермы изъ сплошных* брусьевъ раздйляются на простыл ба-

лочныя, на балочныя съ подбалкой и на фермы изъ составных* прогоновъ. 
Подъ названием* простых* балочныхъ ферм?, слйдуетъ понимать про

гоны, состояние изъ одиночных*, рядомъ расположенных* балокъ, опи
рающихся непосредственно на опоры. 

Какъ примйръ общаго расположения частей простых* балочныхъ мо
стовъ, приведем* нормальный типъ, утвержденный нашим* Министер
ством* Путей Сообщешя для мостовъ небольших* о т в е р т и (черт. 162). 
Прогоны моста изъ одиночных* брусьевъ опираются на насадки свайныхъ 
опоръ и расположены непосредственно надъ сваями. Настилъ состоитъ 
изъ одиночиаго поперечнаго ряда пластинъ, прижатых* по концамъ при
жимным* брусомъ. Въ этотъ же брусъ врублены стойки перилъ; нижний 
конецъ подкоса перилъ врублен* меледу двумя смежными пластинами. 
Концы прижимного бруса и поручня перилъ врублены въ наклонныя 
стойки, врытыя въ грунтъ; въ стойкй имйются гнйзда для принятая ши
пов*, нарубленных* на концах* прижимного бруса и поручня. 

Р и с . 174. 
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Другой примйръ представляет* типъ моста на Маршанско-Сызранской 
желйзной дорогй (черт. 8). Подъ каждым* рельсом* имйется по два про
гона, пзъ брусьевъ, обтесанных* на чотыре канта. Прогоны опираются 
на два мауэрлата, положенные па верхней грани каменной опоры; между 
смежными мауэрлатами оставлена каменная стйнка. Для того, чтобы бал
ласт* не осыпался, торцы прогоновъ обшиты во всю высоту доской; по
верхъ прогоновъ расположены шпалы. Промежуточную стйнку между 
мауэрлатами полезно вывести выше, почти до подошвы рельсовъ, оста
вив* гнйзда для укладки прогоновъ; въ этомъ случай нйтъ надобности 
обшивать доской торцы прогоновъ. 

Прогоны обыкновенно обтесываются па четыре канта (рис. 175), 
а внй городов* и во вре
менных* мостахъ только 
съ одной, или двухъ сто
рон* (рис. 176). 

Для предохранения про
гонов* отъ дййств!я дож
девой воды слйдуетъ по- Р и с . 1 7 5 < Р п с , m 

крывать ихъ за два раза 
древесной смолой, или масляной краской. Нижнюю грань не слйдуетъ 
покрывать краской, для лучшаго вмсыхашя прогоновъ. 

Въ мостахъ подъ обыкновенную дорогу разстояше между прогонами 
дйлается одинаковым* по всей ширинй моста. Иногда, впрочем*, сбли
жают* два средних* прогона, для болйе удобнаго ремонта обйихъ поло
вши, моста, а также шире разставляютъ прогоны подъ тротуаром*, или 
употребляют* для этого "менйе крупный лйсъ. 

Чймъ больше разстояше меледу прогонами, тймъ меньше число ихъ, 
но зато тймъ болйе ихъ размйры и размйры мостового полотна. 

Ыаиболйе употребительное разстояше между балками отъ 2,76 фута 
до 3,5 ф. и 4 ф. При толстом* настилй, ИЛИ при вспомогательных* по
перечинах* разстояше меледу главными прогонами увеличивают! до' 5 ф., 
на что для мостовъ отвергаем* не болйе 2-хъ салиенъ обыкновенно до
статочен* бывает* 7-ми вершковый лйсъ. 

Въ мостахъ подъ желйзную дорогу кладут* отъ двухъ до шести про
гонов* подъ каждый путь. При двухъ балках* эти послйдтя распола
гаются непосредственно подъ рельсами, и если имйются поперечины, го 
лучше располагать ихъ нйсколько въ сторонй, дюймовъ на шесть (рис. 
154). При трехъ балках* слйдуетъ дать имъ такое взаимное расположе-
Hie, чтобы давлеше на вей эти прогоны было одинаковое (рис. 155). Въ 
случай четырех* и шести прогоновъ располагают* два или три прогона 
подъ рельс* (рис. 156, 158 и черт. 8). При деревянных* свайных* 
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устояхъ прогоны помещаются на поперечных* насадках*, покрывающих* 
сваи (черт. 162), а при отсутствш поперечных* насадокъ прогоны на
рубаются на сваи. При каменныхъ устояхъ, для передачи давлешя на 
большую площадь, прогон* нарубается иа мауэрлата, положенный на 
обрйзй устоя (черт. 8 и рис. 177). 

Для предупреждешя бокового или продольнаго движетя дйлаютея 
'соотвйтственныя врубки, какъ въ прогонй, такъ и въ мауэрлатй и на-
садкй. Глубина врубокъ около 1 — 1 */4 дюймовъ. Для того, чтобы врубка 
не ослабляла прогона, она дйлается съ приейкомъ. Глубокой врубки въ 
мауэрлатй и въ насадкй слйдуетъ избйгать, въ виду того, что во врубкй 
прогон* начинает* загнивать и, слйдовательно, быстрйе разрушается, 

чймъ въ остальной части. Обыкно
венно мауэрлат* дйлается квадрат
ным* въ 0,7 высоты прогона. Во 
избйжаше гшешя нижней части мау
эрлата, обрйзъ устоя дйлаютъ съ укло
ном*, оставляя горизонтальная пло
щадки на болйе ИЛИ менйе значитель-

р и с 1 7 7 номъ протяжеши, только подъ про
гонами. 

Вообще слйдуетъ принимать мйры, чтобы концы прогоновъ пе под
вергались гшешю. Съ этою цйлыо при деревянных* устояхъ торцы обши
ваются досками; полезно также окружить концы прогоновъ щебнем* для 
скорййшаго отведешя дождевой воды. 

При каменныхъ устояхъ принимают* тй же мйры, если сзади про
гона не имйется стйнки. Въ противном* случай оставляют* мелсду стйн
кой и торцомъ прогона свободное пространство отъ 11/2 до 2-хъ дюй-' 
мовъ (рис. 177). 

Сопряжете мостового полотна съ полотном* лселйзной [и обыкновен
ной дороги показано на черт. 162 и рис. 177. 

Въ первое время, при неслелсавшейся еще землй, шпалы, находящаяся 
непосредственно впереди моста, значительно оейдаютъ при проходй по
йзда. Во избйлсате образующегося таким* образомъ перелома пути, вред-
наго для прочности моста, полезно нйсколько шпалъ впереди моста рас-
пололсить на продольныхъ леленяхъ (черт. 63). Кромй принятая этой пре
дохранительной мйры, слйдуетъ вообще наблюдать, чтобы насыпь около 
устоя выводилась съ утрамбовкою, а также полезно при обшни -мелкаго 
камня и щебня устраивать хотя основате насыпей изъ этого материала. 
Необходимо таклее имйть въ виду, чтобы поперечная насадка послйдняго 
ряда свай, находящихся уже въ откоей насыпи, не была бы въ землй, 
но чтобы нияшяя грань ея была выше откоса насыпи по крайней мйрй 
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на 1,5 фута, Свободный конецъ прогона, входящШ въ ядро насыпи и 
имйюпцй въ длину около 5—6 футъ, окружается щебнемъ, во избйжаше 
гшен1я. 

ЕСЛИ деревянные быки состоять изъ двухъ рядовъ свай съ двумя 
поперечными насадками, или если каменный быкъ допускает* укладку 
двухъ мауэрлатов* (рис. 178), то" прогоны располагаются въ притыкъ. 
Если же на быкй имйется одна поперечная насадка, тогда прогоны раз-
мйщаются, какъ показано на рис. 179. Послйднее расположение можно 
еще примйнять для мостовъ подъ обыкновенную дорогу; для желйзно-

РИС. 

дорожных* мостовъ необходимо, чтобы прогоны составляли непрерывную 
прямую линпо. Располагать непосредственно прогоны въ притыкъ при одной 
поперечной насадкй—опасно, такъ какъ при значительном* прогибй конецъ 
прогона молсетъ сойти съ насадки. Въ этомъ случай необходимо помй-
щать подъ стыком* особую подбалку *) (о чемъ сказано будетъ ниже). 

Бапочныя Ф е р м ы с-ь подбапной. Значен1е подбапок-ь. Р а з л и ч н ы е виды подбалок-ъ. 

С о п р я ж е т е п о д н о с а с-ь подбапной и с-ь каменной и д е р е в я н н о й опорами. Д в о й 

ныя и т р о й н ы я подбални. Р а з м е р ы подбалок-ь. 

Сюда относятся: 
а) балочные прогоны съ одиночными подбалками; 
б) » » съ нйсколысими подбалками; 
в) » » съ подбалками, подпертыми подкосами. 

Примйромъ такихъ мостовъ могутъ служить ' типы, утвержденные 
М-вомъ П. С. для мостовъ на шоссе (черт. 163 и 164). 

При одиночной поперечной насадкй, покрывающей одинъ рядъ свай, по
мощью подбалки достигается надежная опорная плоскость (рис, 180). 

Какъ въ данномъ случай, такъ и если опора состоитъ изъ нйсколь-
кихъ рядовъ свай (рис. 181), подбалка позволяет* или сдйлать раврйзной 
прогон* неразрйзнымъ, ИЛИ же способствует* уменьшенпо пролета. 

*) Подбалка полезна въ томъ отнощенш, ч т о п о з в о л я е т сростнть прогоны зу-
бомъ, что п р я отсутствш подбапкя невозможно сд'Ьлать, такъ какъ часть пере-
рЛзанныхъ волоконъ будетъ па нЬсу щ следовательно, балка не будетъ работать 
полныыъ сйченхемъ, 
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Во всякомъ случай подбалка должна быть соединена съ прогоном* 
•болтами и кромй того еще шпонками, такъ какъ иначе эту послйдшою 
нельзя разсматривать какъ неразрйзную. При временных* соорулгешяхъ 
иногда ограничиваются одними болтами. 

Значеше подбалокъ становится еще болйе ощутительным*, если концы 
ихъ подпереть подкосами (черт. 16"4). При этомъ съ достаточным* 

Р и с . 180. Рис . 181. 

приближением* молено принять, что, при неразрывном* соединенш про
гона съ подбалкой, прогонъ представляет* собою балку съ горизон-
талыю-задйланными концами, и кромй того достигается уменьшеюе пролета. 

На рис. 182—186 показаны различные способы соединешя подкоса 
•съ подбалкой. Двойной зубъ (рис. 184) можетъ быть примйненъ, оче
видно, только при весьма пологихъ подкосах*. Соединение, показанное 
на рис. 186, имйетъ то преимущество, что гнйзда помйщены съ наруж
ной стороны и слйдовательно пригонка частей не затруднительна. 

На рис. 187 и 188 показано соединение подкоса со СТОЙКОЙ ИЛИ СО 

•сваей. Вообще стараются всегда избйгать глубшшхъ врубок* въ свай, 
•чтобы ее не ослаблять: поэтому соединеше, показанное на черт. 132, 
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наиболее употребительное. Въ нйкоторыхъ постоянных'!, мостахъ подкосы 
•нодбалокъ врубают* въ насадки особых* свай (рис. 189), что, очевидно, 
имйетъ преимущество." 

2 Иа рис. 190, 191 и 192 изображены сопряжешя подкоса съ камен
ной опорой. Подкосъ упирается непосредственно на каменную кладку 

только при очень твердой облицовкй. При 
j r 5 5 5 5 ^ менйе твердой облицовкй лучше передать 

- ! давлеы1е на большую площадь посред-
v ствомъ деревянной или чугунной подушки, 

приняв* мйры къ отведенго воды. Если 
ггодкосъ упирается внутрь кладки, то ос-

Р и с . 185. Рпс. 186. 

тавляютъ всегда прозоры мелсду боковыми краями подкоса и кладкой 
для свободна™ доступа воздуха. 

Иногда встрйчается устройство нодбалокъ, показанное на рис. 193. 
Такое распололсеше оправдывается только въ томъ случай, если высота 
•одиночной подбалки выходит* по раз-
счету очень значительной. Для пре-
дупреждешя бокового выпучивашя — 
брусья подбалокъ скрйпляются осо
быми вертикальными полусхватками. 
Если вей отдйльныя подбалки взаимно 
•соединены болтами и шпонками, та
кую связь молено принять за одно цй-
лое, причемъ получается лсесткая под
балка, уменьшающая пролетъ. Но та 
же цйль достигается съ меньшей тра
той матер1ала при одиночной нод-
балкй, подпертой подкосами. 

. Подбалка на устояхъ только въ томъ случай принесет* пользу, если 
конецъ ея будетъ подперта подкосомъ; въ противном* случай она не имйетъ 
значешя и помйщается только для симметрии. 

Р и с . 187. 
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Наименьшая длина свешивающейся части подбалки—около '/ю про
лета. Поперечные размйры подбалки, въ зависимости отъ назначетя ея, 
дйлаютея ИЛИ равными сйченш прогона, ИЛИ лее нйсколько менйе ИЛИ болйе, 
причемъ однако ширила подбалки должна быть равна ширинй прогона. 

Балочные с о с т а в н ы е п р о г о н ы . О о е д и н е ж е п о м о щ ь ю з у б ь е в - ь . С о е д и н е т а 

шпоннами. Р а з м е р ы шпонон-ь. Г о р и з о н т а л ь н ы й и в е р т и н а л ь н ы я с в я з и между 

прогонами. 

Для того, чтобы балка, составленная по высотй изъ нйсколыеихъ 
брусьевъ, могла работать какъ одна цйльная балка, необходимо принять 
мйры противъ возможности скольжешя одного бруса по другому. Эт§ 

достигается соединетемъ брусьевъ болтами, 
врубкой одного бруса въ другой прямоуголь
ными или треугольными зубьями, соедине
темъ брусьевъ шпонками и болтами, или лее 

Въ / б о н. в. 

и г 
П РГ_1 J 

Рис . 188. Рис . 189. 

употреблением* вмйсто шпонокъ толстых* прокладок*, врйзанныхъ въ 
оба бруса (черт. 63). 

Наиболйе употребительная форма зубьевъ — треугольная, причемъ 
очерташе ихъ доллено быть выбрано такъ, чтобы при сжатш или вытя-
гиваши, (проявляющихся при изгибй), не было бы продольна™ сдвигания. 

Если зубья недостаточно тщательно пригнаны, подобная связь балокъ 
не достигает* своей цйли. Въ этихъ видах* нарйзку зубьевъ дйлаютъ 
послй того, какъ оба бруса выгнуты вверхъ; при соединении затймъ 
брусьевъ, верхшя волокна ниленяго прогона стремятся укоротиться, а 
иилешя волокна верхняго прогона, напротив* того, удлинняются, чймъ и 
достигается плотное соприкасаше зубьевъ обоих* прогоновъ. Для пре-
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дупреждешя вдавливатя волоконъ зубьевъ одиихъ въ другие, загоняютъ 
мелсду зубьями дубовыя прокладки (рис. 194), Производя вышеупомя
нутый искусственный подъемъ, слйдуетъ имйть въ виду, чтобы стрйла не 
превосходила 5 / 1 0 пролета; глубина врйзки дйлается обыкновенно около 
7 , 0 всей высоты балки. 

Шпонки располагаются мелсду соединяемыми брусьями или нормально, 
или наклонно. Въ концевыхъ частяхъ прогона онй располагаются на

клонно, а въ средпихъ — 
нормально, ИЛИ лее, что ча
ще всего встрйчается, онй-

Рис . 190. РИС. 191. РИС. 192. 

располагаются нормально ' по всему протяжешю прогона. Между сое
диняемыми брусьями оставляют* небольшой прозоръ, какъ для до
ступа воздуха, такъ и ради увеличешя момента сопротивлел!я сйчен1я. 

РИС. 193. 

Шпонки дйлаютея изъ твердаго дерева (дуба), и при соединении трехъ, 
четырех* балокъ стараются распололсить шпонки такимъ образомъ, чтобы 
въ поперечном* сйченш составной балки встречалось не болйе одной 
шпонки, для возможно - меньшаго , ослабления полезнаго ейчения балки 
врубками. Болты, стягивающие прогоны, могутъ одновременно служить и 
для прикрйплешя шпалъ къ прогону. Если болты проходятъ не -сквозь 
шпонку, а внй ея, то мелгду прогонами помйщаются въ этом* мйстй 
тошия дощечки какъ для увеличешя трешя мелгду прогонами,, так* и 

• для предупреждешя сблилгешй прогоновъ при завинчиваши болтовъ, что 
Л. 0. Николаи. 19 
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можетъ имйть слйдстшемъ скалываше прогона. На рис. 195 показан* 
типъ такого прогона. 

Соединеше шпонками во всякомъ случай лучше соединешя зубьями, 
такъ какъ не требуется такой тщательной работы; затймъ при врйзкй 
зубьевъ одного въ другой уменьшается полезная высота балки, мелсду 
тймъ какъ при употреблеши шпонокъ высота, напротив*, увеличивается. 

Р и с . 194, 

Если даже современемъ исчезнет* плотное соприкасаше между шпон
ками и брусьями, то при устройствй шпонокъ КЛИНЬЯМИ это обстоятель
ство молсетъ быть всегда устранено. Шпонки дйлаютея обыкновенно не 
менйе 2 — 3 дюйм, высоты, шириною около 5 дюймовъ при среднем* 
взаимном* разстояши около 7 дюймовъ мелсду гранями смежных* шпо-

Рнс . 195. 

нокъ. Стяжные болты, диаметром* оисоло 1 д., помйщаются 'Обыкновенно 
въ промежуткй между двумя смежными шпонками. Если брусья не при
легают* плотно одинъ къ другому, то въ томъ мйстй, гдй приходится 
стяжной болтъ, помйщаютъ дубовую прокладку, препятствующую мйст-
ному изгибу брусьевъ мелсду двумя шпонками, что могло бы вызвать отка-
лываше перерубленных* волокон* (черт. 14Г). 

Для прикрйплешя вертикальных* связей, прогоны обжимаются вер
тикальными схватками, къ которым* прикрйпляются болтами крестообраз
ны» д!агональныя вертшеальныя связи (рис. 195 и 196). Эти связи рас-
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полагаются какъ на опорахъ, такъ и въ остальных* частяхъ прогона 
чрезъ 6—10 футъ. Горизонтальный связи состоять изъ распорок* и рас
косовъ; распорки врубаются въ прогон* и соединяются съ нимъ болтами; 
раскосы же, обыкновенно досчатые 2 ! / а — 4 дюймовъ, врубаются также 
частью въ прогон* и кромй того прикрйпляются болтом* къ распоркй 
(рис. 197 и 198). 

Горизонтальный д!агоналышя связи встрйчаются обыкновенно только 
въ лселйзнодороленыхъ мостахъ. 

П о д к о с н ы я Ф е р м ы (с-ь р а с п о р о м т » п р я м о г о н а п р а в л е ж н ) . 

Главные прогоны фермъ мостовъ этого типа подперты въ одной или 
въ нйсколышхъ точках* подкосами, упирающимися другим* концом* въ 
опоры. Прогон* подраздйляется 
ИЛИ на равное число частей, 
или лее мелсду ними существует* 
опредйленное отношение. Сред
няя часть дйлается въ этомъ слу
чай всегда болйе остальных* 
частей. Такъ напримйръ при 
подраздйлеши на пять частей 
часто встрйчается отношение: 
11 . 15 : 20 : 15 : 11. 

Въ наиболйе простом* типй 
под1сосныхъ фермъ нрогонъ под
перт* въ одной точкй двумя СХО
ДЯЩИМИСЯ подисосами (черт. 62 
л 65). Въ примйрй, показанном* на черт. 62, имйется четыре прогона 
подъ рельсовым* путем*; прогоны составлены изъ двухъ брусьевъ и на
рублены непосредственно на сваи; брусья стянуты болтами; вмйсто шпо
нокъ употреблены поперечныя связи во всю ширину моста; для того, 
чтобы связи эти могли слулшть распорками, врубки сдйланы какъ пока
зано на рис. 199. Подкосы верхним* концом* врублены въ общую по
перечную подушку, а нилшимъ—частью въ сваю, частью въ поперечную 
схватку; подбалоисъ надъ опорами не имйется. 

Въ примйрй, показанном* на черт. 65, три прогона подъ рельсо
вым* путем*; калсдый прогонъ составлен* изъ трехъ брусьевъ, соединен
ных* болтами и шпонками; подъ опорою имйется подбалка, опираю
щаяся на насадки свай. Стыки брусьевъ помйщены въ предйлахъ опоры, 
хотя и не въ одномъ сйченш; верхшй конецъ подбалки упирается въ 
поперечную подушку, а нижшй конецъ—въ вертикальную подушку, свя
занную шпонками и болтами со сваей. Въ виду значительной высоты 

19*. 
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прогоновъ имйются на опорахъ поперечныя крестообразныя связи между про
гонами и наружные подкосы, унираюпцеся въ насадку. Подкосы обжаты ви
сячими схватками и кромй того взаимно соединены поперечною схваткою. 

Для меньшаго осла-
блешл прогона, под
косы врубаготсяюбык-
новенно въ попереч
ный брусъ (черт. 65), 
врубленный въ про
гон* и прикрйплен-
ный къ нему болтом*. 
Поперечный брусъ по
лезен* еще въ томъ 
отношенш, что слу
жит* связью между 
отдйльными прогона
ми. Вмйсто бруса 

молсетъ быть употреблен* чугунный башмак*. 
Если имйется въ виду подпереть прогонъ въ двухъ точках*, тогда 

мелсду подкосами помйщается ригель, соединяемый обыкновенными съ 
прогоном* болтами и шпонками; подкосы вру
баются или непосредственно въ ригель (черт. 9 
и рис. 200), или въ поперечный брусъ или ба
шмак*, о котором* упомянуто было выше (рис. 
201). Если помйщается ригель, тогда обыкновен
но въ одномъ уровнй съ нимъ располагается на 
опорахъ подбалка, не подпертая (черт. 9), 
ИЛИ подпертая особым* подкосомъ (черт. 165). 

Р л с . 197. 

j • j • j j 

РИС. 198. Р л с . 199. 

Въ примйрй на черт. 9 прогоны помощью нодбалокъ опираются 
на поперечныя насадки свайных* опоръ. Подъ среднею частью прогона 
пололсенъ ригель, въ который врубленъ верхний конец* подкосовъ. Стык* 
подкоса и ригеля облсатъ короткой парной висячей схваткой. Кромй того 
имйются висяч1я схватки, обжимагопця прогонъ, лодбалку и подкосъ; 
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нижшй конецъ этихъ висячих* схватокъ стянуть парными схватками, 
которыя вмйстй съ тймъ образуют* поперечную связь для подкосовъ 
УСТОЙ СОСТОИТЪ ИЗЪ двухъ одиночных* рядовъ свай, перекрытых* попе-
ремйнно насадками и подбалкой. Быки—изъ двухъ рядовъ свай, связан
ных* вверху насадками, а внизу парными схватками; мелгду насадками 
и схватками помйщены д1агональныя схватки. 

Въ примйрй, показанном* на черт. 165 концы подбалокъ подперты 
подкосами. Нижшй конецъ подкоса, упирающагося въ ригель, врублен* 
частью въ сваю, частью въ поперечную схватку; нижшй лге Конецъ под
коса, соединеннаго съ подбалкою, врубленъ въ сваю, опираясь вмйстй 
съ тймъ на ншкшй подкосъ. На прогонах* расположены поперечины, 
а по нимъ двойной рядъ досокъ. Стопки перилъ врублепы въ попере
чины. Конецъ подбалки 
устоя подперта подко
сом*, упирающимся въ 
первый быкъ. 

Прогонъ можно под
переть въ двухъ точках*, 
употребляя не одну, а 
двй пары подкосовъ, 
врубая каждую пару въ 
поперечный брусъ, сое
диненный болтами съ 
прогоном* (черт. 66). Въ приведенном* примйрй подъ рельсовый путь 
улолсены только два ряда составныхъ прогоновъ, стянутыхъ болтами. 
Каждый изъ подкосовъ упирается въ самостоятельную стойку и схватку. 
Смежный опоры связаны по высотй четырьмя рядами продольныхъ схва
токъ, причемъ послйдшй рядъ служит* главным* образомъ для того, 
чтобы предотвратить отклонеше подкосовъ въ сторону; для той лге 
цйли сдйланы отчасти и висяч!я вертикальныя схватки, соединен
ный хомутом* со схватками. Такое устройство имйетъ ту выгоду 
сравнительно съ ригелемъ, что при односторонней нагрузкй пролета не 
происходить перекашивашя фермы, и поэтому это расположеше встре
чается преимущественно въ подкосныхъ мостахъ подъ лселйзную дорогу. 

При большем* числй подкосовъ, средняя пара подкосовъ обыкновенно 
врубается въ концы ригеля, а первая пара—въ подбалку; остальные 
врубаются непосредственно или въ прогонъ или во вторую подбалку, 
если таковая имйется (черт. 166); иногда лге помйщается нйсколько 
ригелей одинъ подъ другим*, но различной длины. 

Наиболйе выгодное направлеше подкоса 45°, такъ какъ при этомъ 
наклонеши требуется наименьшее количество матер1ала. При нйсколышхъ 

РИС. 200 п 201. 
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подкосахъ, сходящихся у опоры въ одной точкй, очевидно наклоненных* 
нодъ различными углами къ горизонту, предками остаются 25° и 55°. 

При больших* пролетах* подкосы выходят* очень длинными; въ 
этихъ случаяхъ они дйлаютея ломаными (черт. 166) и такхя фермы по 
конструкции своей составляют* уже переход* къ арочным* фермамъ. Про
тивъ стыковъ ломаных* подкосовъ необходимо помйщать висячия схватки, 
во избйжаше возможности отклонетя подкосовъ въ сторону. 

Такъ какъ подкосы подвергаются сжатию, то для уменыпешя свобод
ной длины сжимаемой части полезно подраздйлять всю длину на нйсколько 
частей наклонными висячими схватками и горизонтальными поперечными 
схватками (черт. 165 и 166). 

Въ типй, показанном* на черт. 166, сопряжете подкосовъ съ опо
рой сдйлано слйдующимъ образомъ. Нижшй тройной рядъ свай срйзанъ 
не на одинаковую высоту, средний рядъ выше, причемъ крайтя срйзаны 
наклонно. Вей сваи стянуты схватками, а средний рядъ перекрыт* насад
кой. Въ промежуткй между схватками и насадкой помйщены сбоку съ 
обйихъ сторон* два ряда толстыхъ досокъ, срйзанныхъ наклонно и 
взаимно стянутых* болтами, проходящими чрезъ сваи. Это сдйлано для 
того, чтобы получить упоръ для закраин* чугунной подушки, которая 
шире толщины свай. Такимъ образомъ чугунная подушка своею верхнею 
частью опирается на сваю и на досчатыя схватки, а нижнею частью— 
исключительно на эти схватки. 

Въ случай каменныхъ опоръ давлеше отъ подкосовъ слйдуетъ пере
дать на возможно большую площадь, что достигается или помйщешемъ 
особаго мауэрлата, причемъ подкосъ непосредственно врубается въ 
мауэрлата, или помощью чугунной подушки. Подушка прикрйшгяется къ 
кладкй болтами; дно подушки снабжается продольными углублениями для 
стока дождевой воды; между закраинами подушки и гранями подкосовъ 
оставляется небольшой промежутокъ для свободнаго доступа воздуху. Типъ 
деревянной подносной фермы на каменныхъ опорахъ показанъна черт. 166'. 

Въ мостахъ подъ обыкновенную дорогу подвижная нагрузка распре-
дйляется на отдйльные пролеты болйе равномйрно, чймъ въ мостахъ 
нодъ желйзную дорогу, поэтому въ первыхъ мостахъ почти не встре
чаются продольныя схватки въ уровнй пять подкосовъ, если только 
быки не очень высоки (черт. 166); между тймъ какъ въ мостахъ 
подъ желйзную дорогу онй безусловно необходимы, особенно, если 
быки высшие и состоять изъ небольшого числа рядовъ свай (черт. 66). 
Сопротивлете опоры значительно увеличивается, если она раскосной 
системы (черт. 62 и 65). 

На черт. 166", 166"' и 1661Т показаны типы подкосныхъ мостовъ, 
примененных* на Раненбургъ-Данковской и Лебедянской вйтвяхъ Рязянско-
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Уральской желйзной дороги. Черт. 166" представляет* типъ обыкновен
н а я подкосиаго моста со свайными опорами при величшгЬ огдйльнаго 
пролета въ 2,5 с. Опоры состоят* изъ парных* коренных* свай и оди
ночной откосной—всего 6 свай въ опорй, стянутых* поперечными тремя 
горизонтальными и двумя д1агональными схватками; вершины коренных* 
свай перекрыты насадкой, на которой расположен* двойной прогонъ съ 
подбалкой и ригелем*. Смежный опоры связаны внизу — восемью, а 
вверху—четырьмя продольными схватками. Подкосы врублены нижним* 
концом* въ поперечную схватку, а верхним*—в* поперечную подушку, 
врубленную въ свою очередь въ ригель. Детали врубокъ продольныхъ и 
поперечных* схватокъ въ коренныя сваи такъ проектированы, что, неза
висимо отъ стяжных* болтовъ, невозможно относительное перемйщеше 
схватокъ. Кромй того, благодаря тому, что вей схватки врублены въ сваю, 
вертикальное давлеше отъ каждаго изъ подкосовъ передается на корен
ную сваю тремя врубками: двумя—помощью поперечных* схватокъ и 
одной—при посредствй продольной схватки. 

На черт. 166"' показан* типъ подкосиаго моста, опорами коего слу
жат* стойки, опирающаяся на врытые въ землю лежни. (Этотъ типъ 
примйпяется въ щебенистыхъ грунтах* и вообще тамъ, гдй нельзя ожи
дать размыва грунта). Каждая опора состоитъ изъ четырех* коренных* 
стоекъ и двухъ • подкосовъ, врубленных* въ лелсень и перекрытых* общей 
насадкой. Рядомъ со средним* лежнем* уложены два боковых* лежня, 
въ которые врублены коротка стойки, перекрытия насадкой; в* нее въ 
свою очередь опираются подкосы ригеля. Другую особенность этого типа 
представляют* подкосныя рамы, замйняюпця подкосы съ подушкой; такое 
приспособлеше позволило заготовить части моста въ сторонй и привезти 
ихъ на мйсто работъ отдйльно собранными частями. Каждая опора свя
зана поперечными д1агональными полусхватками, а смежный опоры свя
заны четырьмя продольными схватками. Прогоны, подбалки и ригеля 
состоят* изъ парных* досокъ: 3,5"Х12", стянутых* желйзными скобами. 

Н а черт. 166IV доказан* типъ моста при величинй отдйльнаго про
лета въ 3,5 с. Каждая изъ опоръ состоитъ въ нижней части изъ 12 ко
ренных* свай (въ каждом* изъ двухъ кустов* по три сваи въ продоль
ном* и по двй сваи въ поперечном* направленна) и изъ 6 откосных* 
свай (по три въ кустй). Верхняя часть опоры состоитъ изъ 8 стоекъ 
(по четыре стойки на куст*), врубленных* въ двй промежуточный попе
речныя схватки, помйщенныя въ уровнй меженнихъ водъ. Вершины трехъ 
коренных* свай срйзаны въ уровнй высокихъ водъ и перекрыты попе
речными пасадками, которыя одновременно слулсатъ схватками для стоекъ. 
Выше и ниже этихъ насадокъ помйщены коротка продольныя схватка; 
надъ верхнамъ рядомъ коротких* продольныхъ схватокъ номйщенъ вто-
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рой рядъ поперечных* скватокъ. Откоспыя сваи связаны вверху двумя 
короткими продольными схватками и насадкой. Въ верхнюю часть 
стоекъ упираются парные длинные подкосы, нижшй конецъ которыхъ 
врублен* въ нижнюю поперечную схватку. Стоики приведены въ неизме
няемую систему двумя упирающимися одинъ въ другой подкосами, про
пущенными между стойками и врубленными нижним* концом* въ среднюю 
верхнюю поперечную схватку. Подушки ригеля подпираются четырьмя 
подкосами, помещенными въ вертикальной плоскости и еще двумя 
наклонными подкосами, упирающимися нижним* концом* около отко
сной сваи въ насадку. 

Съ верховой стороны опоры защищены ледор'Ьзами. У крайних* опоръ 
ледорйзъ представляет* кустъ изъ 4-хъ свай, а впереди остальных* опоръ 
ледорйзъ устроен* изъ 4-хъ свай, перекрытых* наклонной.насадкой и 
раскошенных* подкосами. Рядомъ съ наиболйе высокой сваей ледорйза 
забиты двй коротких*; сваи связаны внизу двумя парами схватокъ, изъ 
которых* верхняя пара, обжимающая переднюю сваю и задшя коротия,— 
имйетъ расходящееся направлеше. 

ПодвЪсныя Ф е р м ы . 

Подвйсныя фермы представляют* ту выгоду, что онй очень мало мо
гутъ быть подняты надъ горизонтомъ высокихъ водъ въ рйкй, и что 
фермы моста такой системы не производят* распора на опоры. 

Въ каждом* мостй для удобства пройзда помйщаютъ только отъ двухъ 
до трехъ фермъ такого вида, а именно двй—по краям* и одну—по сре
дний моста. Прогоны настила опираются на поперечныя балки, подвй-
шенныя къ этимъ фермамъ. Раскосы въ этих* фермахъ не должно дйлать 
слишком* ПОЛОГИМИ, иначе въ них* будетъ проявляться весьма большое 
усил1е. Наименьший предйльный угол* наклонешя раскосовъ 25°. 

Въ небольших*, мостахъ подъ желйзную и обыкновенную дороги 
вышину подвйсныхъ фермъ дйлаютъ отъ 4 до 4 ' /2 футовъ, и тогда фермы 
служат* вмйстй съ тймъ и перилами для моста. Но при вышинй отъ 
10 фуг. и выше, фермы нодвйсной системы становятся уже мало устой
чивыми и потому ихъ должно укрйплять противъ бокового движетя. 
При вышинй фермы въ 16 и болйе футъ, необходимо соединять вей 
фермы мелгду собою поперечными связями, помйщая нослйдшя по верху 
фермъ. Для увеличешя сопротивлении фермъ моста противъ бокового вы
пучивашя, размйщаютъ подъ половым* настиломъ поперечныя связи въ 
видй крестов*. 

Самая простая подвйсная ферма состоитъ изъ одной подвйски ак и 
двух* подкосовъ s и s' (черт. 167), или изъ двухъ подвйсокъ: акжа'М, 
двухъ подкосовъ s и s' и ригеля v (черт. 168). Подкосъ соединяется съ 
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прогоном* врубкой зубом* (черт. 169), помощью чугуннаго башмака 
(черт. 170), или упираясь въ особую подушку (черт. 171), врубленную 
въ прогонъ и соединенную съ нею болтами. При соединении непосред
ственной врубкой, полезно помещать болтъ (черт. 169), для предупреж-
дешя вращетя нижняго конца подкоса. При соединении подкосовъ съ 
подвйской, слйдуетъ имйть въ виду, чтобы оси подкосовъ сходились на 
одной точкй (а), во избйжаше вращетя . Детали соединешя съ одиноч
ной подвйсгсой показаны на черт. 172. 

На черт. 173 показаны соединения съ двойною подвйской. Подвйски 
обыкновенно дйлаютея пзъ дуба, чтобы представить достаточное сопро
тивлете смятго въ, мйстахъ врубки подкосовъ. Вмйсто деревянных* под-
вйсокъ часто употребляются желйзные прутья. 

Соединеше помощью чугунных* башмаков* показано на черт. 174. 
Детали соединешя ригеля съ подвйской изображены на черт. 175. 
На черт. 176 представлены детали соединешя подвйски съ прогоном*. 
Если прогонъ стычной, то стык* долженъ быть расположенъ подъ 

подвйской; но таись какъ прогонъ подвергается, отъ дййств1я подкосовъ, 
вытягивающему напряжению, то стык* долженъ быть перекрыт* деревян
ной или металлической накладкой, помощью шпонокъ и болтов*. На
кладка должна быть такъ расположена, чтобы она въ состояши была 
сопротивляться изгибу такъ лее, какъ и прогонъ; поэтому ее слйдуетъ 
помйщать подъ прогономъ, на подоб1е нодбалокъ. 

На черт. 177 показан* типъ подвйсяаго моста на Ярославско-Воло-
годской жел. дорогй. Ферма имйетъ четыре металличеиия подвйски; го
ризонтальная затяжка—изъ четырех* брусьевъ; наружные подкосы состав
лены по ширинй изъ двухъ брусьевъ, а внутренте изъ одного. Крайтя 
подвйски—одиночный, пропущены сквозь ватажку н поперечную подушку, 
расположенную подъ затяжкой; верхняя часть подвйски проходить сквозь 
дубовую подушку, въ которую упираются внутренте одиночные подкосы. 
Средняя подвйска—двойная, нижнШ конецъ которой такъ же закреп
лен*, какъ и в* предыдущем* случай; верхшй же исонецъ пропущен* 
сквозь поперечную подушку, общую для обйихъ фермъ. Подушка имйетъ 
подбалку и соединена наклонными полусхватками съ горизонтальными 
схватками, обжимающими наружные подкосы. Для. большей устойчивости 
помйщены еще наклонные ванты, соединяющие -верхнюю подушку съ 
нижней. Рельсовый путь уложенъ.на продольных* лежпяхъ, помйщен-
ныхъ поверхъ поперечинъ. Опоры состоят* изъ двойного ряда свай, 
перекрытых* поперечными насадками и срощенныхъ въ уровнй попереч
ной, схватки, помощью вертикально расположенных* накладок*. 
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Деревянныя пролетныя части. 
( П Р О Д О Л Ж И H I E ) . 

Фермы системы Гау, Тауна, Лемоке и арочныя. Производство работъ. 

О б щ е е о п и с а ж е даерм-ь с и с т е м ы Гау. Б о л ь ш а я и малая панель. П р я м ы е и 

о б р а т н ы е р а с к о с ы . Опорныя стойки. П о д у ш к и и их-ь о ч е р т а ш е . С т я ж н ы е болты. 

Фермы системы Гау, принадлежащая къ грушгЬ балочныхъ, состоять 
изъ двухъ поясовъ, раскошенных* крестами и стянутых* болтами пли 
стяжками (черт. 59 и 60) и слйд., по устройству сквозного заполнения 
мелгду поясами, относятся къ типу раскосных* фермъ. 

Верхнш иоясъ дйлается преимущественно изъ деревянных* брусьевъ, 
нижтй лге изъ досокъ, брусьевъ, или изъ лгелйзныхъ ЛИСТОВЪ И полосъ. 
Сквозное заполнение между поясами составляется изъ раскосовъ А ж В 
(черт. 178), которые дйлаютея деревянные, и изъ стяжекъ С, состоящих* 
или изъ деревянных* схватокъ, или изъ лгелйзныхъ болтов*. Иногда, 
впрочем*, при деревянных* раскосах* оба пояса бывают* металличесше. 

Часть фермы мелгду двумя стялсками называется панелью. Большою 
панелью называется часть фермы мелгду двумя стялсками, проходящими 
въ началй и въ концй раскоса. Панели, распололгепныя внутри боль
шой панели, называются малыми. — Если въ каждой большой панели 
имйется по одному кресту, то система называется однораскосною, или, 
обь одном* пересечены. Ферма, представленная на черт. 179, называется 
двухраскосною, или о трехъ пересеченьях* и т. д. 

Раскосы А (черт. 178), верхше концы которыхъ обращены къ се-
рединй пролета въ разрйзной фермй ИЛИ КЪ сйченш, удаленному на 
7 8 пролета отъ крайней опоры въ двухпролетной перазрйзной фермй,, 
называются прямыми. Раскосы В—въ отлич1е отъ предыдущихъ назы
ваются обратными. Прямыми раскосами передается опорам* давлеше 
грузовъ, равиомйрно-расположенныхъ вдоль всей фермы, какъ напримйръ, 
собственный вйсъ фермы и проч., а назначеше обратных*—участвовать 
въ передачй опорам* давлешя отъ неравномйрно-распололгенныхъ гру
зовъ, какъ напримйръ. подвилгныхъ грузовъ, а таюке, подраздйляя пря
мые раскосы на части, увеличивать, сопротивлете ихъ боковому выпу
чив анго и уменьшать колебаше поясовъ, проявляющееся при проходй 
подвижного груза. 

Крайним* предйломъ величины пролета считают* 35 салг., наиболйе 
же употребительная величина пролета: 20—25 салг. 

Высота фермы дйлается отъ 7 8 Д° 7 ю пролета. 
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Величина панели опредйляется высотою фермы и углом* наклонешя 
раскоса, причемъ уголъ наклонешя въ 45° считается наиболйе выгодным*. 

Величина малой панели пе превосходит* обыкновенно 6 футъ. 
Раскосы вставляются свободно между поясами. Форма ихъ попереч-

наго сйчешя—квадратъ, ИЛИ малоотличающшся отъ него прямоугольник*. 
Обратные раскосы дйлаютея всегда одинаковых* размйровъ, равных* по 
величинй размйрамъ наименйе напрялгепныхъ нрямыхъ раскосовъ. 

Размйры прямых* раскосовъ въ различных* частяхъ фермы неодина
ковы; нриблюкаясь къ опорам*, — они увеличиваются. Чтобы не дйлать 
вей раскосы различна™ сйчешя, ихъ подраздйляютъ на серш; въ каждой 
серш вей раскосы имйютъ одинаковые размйры. 

Прямые раскосы, для уменыпешя ихъ размйровъ при болынихъ про
летах*, дйлаютея двойными, и между ними проходятъ обратные раскосы, 
съ промежутками для пропуска двухъ вертикальных* болтовъ, стягиваю
щих* пояса (черт. 60 и 179). Слйдовательно, ширина пояса должна 
быть не менйе суммы толщин* двухъ прямыхъ и одного обратнаго рас
косовъ, слолсенной съ толщиною двухъ вертикальных* болтовъ. 

Если размйры пояса и раскосовъ такъ невелики, что достаточно по-
мйстийь одиночный прямой раскосъ, то, въ таком* случай, при встрйчй 
съ обратным*, они врубаются один* въ другой, пли въ полдерева, или, 
не желая ослаблять прямой раскосъ, обратный врубаютъ зубомъ (черт. 
180), или лее просто упираютъ въ прямой раскосъ съ двухъ сторон*, 
причемъ вей три части соединяются лгелйзными планками (черт. 181). 

Обратные раскосы соединяются въ точках* переейчешя съ прямыми— 
болтами (д1аметромъ—отъ 'Д" до 3 / 4 " ) . 

При двойных* прямыхъ раскосах* ферма оканчивается тремя парами 
стоекъ (черт. 179), изъ которыхъ двй пары распололгены въ боковых* 
гранях* фермы, а третья — въ промелсуткй мелгду НИМИ; между ЭТИМИ 

стойками таклее проходятъ вертикальные болты. Для приведешя стоекъ 
въ неизмйняемую систему двй пары крайних* стоекъ аа соединяются 
мелсду собою раскосами dd, образующими собою крестъ; стойка лге про-
мелгуточной пары соединяется распоркою е. 

Въ точках*, въ которыхъ раскосы упираются въ пояса, помйщаются 
дубовыя подугики для того, чтобы волокна раскосовъ не вдавливались 
въ пояса. Наклонныя грани подушки доллгны быть перпендикулярны къ 
оси раскосовъ и равны ширинй ихъ. Прилегающая къ поясу грань и 
противопололгная ей — дйлаютея горизонтальными. Иногда лге, для уве
личешя сопротивлешя смятно и скалыванш, нилсняя грань состоитъ изъ 
двухъ взаимно-переейкающихся наклонных* плоскостей (черт. 182). 

Для очерташя подушки пользуются слйдующимъ пр1емомъ: проводят* 
на нлатформй линш: аЪ и а'Ъ' (черт. 183), означаются направлетя оси 
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болтовъ. По направленно, перпендикулярному къ этимъ лишямъ, по обйимъ 
сторонам* точек*: а и а' откладывают* части: ас, ad, aid и old', изъ 
которыхъ калсдая равна половинй толщины болта-ьзапас* въ ' / / J и про
водят* лиши: се, fd, c'd, d'f. Берут* линейку АВ съ приложенными 
къ ней треугольниками L, иа которыхъ означена ширина раскоса. По
двигая линейку вмйстй съ треугольниками, пока они не займут* поло-
жешя, показаннаго на чертежй, получают* направлеше gh ж Ы наклон
ных* граней двухъ подушекъ, послй чего легко уже дочертить осталь
ная грани. Подушка имйетъ форму, означенную на черт. 184. Въ край
них* же точках* фермы, куда упираются два раскоса (въ двухраскос-
ной системй), подушки имйютъ двй грани (черт. 179), перпендикулярный 
къ каждому раскосу. Подушки врйзываются до V/2№- въ пояса. Иногда 
вмйсто дубовыхъ подушекъ дйлаютъ чугунныя. 

Стяжками служат* болты, оканчивающиеся съ одной стороны шляп
кой Ь, а съ другой — винтовой нарйзкой. Подъ шляпку и гайку болта 
подкладываютъ чугунные нодгаечники, имйюпце въ планй круглое очер
таше. Для предупреждешя возможнаго вдавливания подгаечниковъ въ 
поясъ подъ ними подкладываются дубовыя подушки d (черт. 184)— 
цйльныя по всей ширинй пояса. 

Длина нарйзки болта должна быть нйсколько больше величины пред
полагаема™ подъема фермы, послй того какъ она осядет* отъ дййств1я 
нагрузки. 

Нарйзка болта, для удобства подвинчивашя, помйщается обыкно
венно наверху, такъ какъ внизу для сего пришлось бы дйлать особый 
иомостъ. Иногда употребляются болты съ нарйзкой съ двухъ концов*, 
причемъ болты можно вставлять сверху. Въ нйкоторыхъ мостахъ, по
строенных* въ Австрия, необходимая натянутость болтовъ достигается 
посредством* муфты (черт. 185), помещенной по средний фермы; это 
дйлается для удобства подтягивашя, потому что при этомъ снособй под-
тягивашя ие нужно снимать крышку съ поясовъ. Хотя употреблеше 
муфты увеличивает* издержки, но зато устраняется необходимость въ 
помостй. 

Поперечные размйры болтовъ увеличиваиотся отъ середины пролета 
къ опорам*; причем*, подобно раскосам*, они также разбиваются на серш. 

На черт. 179' и 179" показаны типы однораскосныхъ фермъ Гау съ 
йздою по низу и по верху, съ дубовыми и чугунными подушками. Верх
нш и нижшй пояса состоят* изъ двухъ брусьевъ, стыки которыхъ пе
рекрыты желйзными планками съ двумя парами внутренних* выступов* 
(черт. 179"). Чугунная подуппса имйетъ на нижней грани два выступа, 
которые врйзаются въ поясъ; верхняя часть подуишси снабжена прили
вами, препятствующими боковому перемйщению двухъ прямыхъ и одного 
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обратнаго раскосовъ; для пропуска стялшого болта оставлено цилиндри
ческое отверстае. Опорная стойка состоитъ пзъ двухъ парных* стоекъ, 
раскошенныхъ раскосами и стянутых* стяжнымп болтами, пропущенными 
мелгду парными стойками. Назпачеше этихъ болтовъ — препятствовать 
поднятно концов* верхняго пояса при загрузкй фермы. Пройзжая часть 
состоитъ изъ поперечинъ, опирающихся на поясъ, поверхъ которыхъ рас
положен* двойной досчатый настилъ. 

Д о с ч а т ы е п о я с а . Р а э м Ъ р ы д о с о к ъ . Р а з л и ч н ы е с п о с о б ы р а з м Ъ щ е ж я с т ы н о в т . . 

П р и м Ъ н е ж е г о р и э о н т а л ь н ы х - ь и вертинальныхт» шпонок-ь для перенры"пя с т ы -

к о в ъ . Б р у с ч а т ы е пояса. Перекры-rie с т ы к о в - ь металлическими накладками. 

Пояса фермъ составляются изъ досок* яла изъ брусьевъ; доски пре
имущественно употребляются для поясовъ, подвергающихся выттиватю. 
Это дйлается по приведенным* нилсе соображешямъ. Стыки составныхъ 
частей вытянутого пояса обязательно должны быть перекрыты или ме
таллическими планками, или деревянными накладками, и въ послйднемъ 
случай накладками—той лге толщины и ширины, какъ и стыкаемая часть. 
Для сжатыхъ же поясовъ нйтъ безусловной необходимости въ перекрытии 
стыковъ брусьями такихъ лее размйровъ: передача давлешя отъ одного 
изъ стыкаемых* брусьевъ на слйдующШ за нимъ брусъ молсетъ совер
шаться непосредственно; употребляемыя иногда металлически планки слу
лсатъ для предохранешя концов* брусьевъ отъ отклоиешя въ сторону. 
Поэтому, лселая избйгнуть значительной ширины вытянутаго нояса въ 
мйстахъ сроста, — слйдуетъ повысить коэффищентъ допускаемаго напря-
лсешя, а для этого необходимо имйть увйренность, что волокна бруса 
прямыя, непрерывный во всю длину, не прерываются сучьями и проч. 
Очевидно, что въ доскй легче, чймъ въ бруей обнаружить присутств1е 
этихъ условШ. Возможная лее сучковатость бруса не особенно понижаегъ 
допускаемое напрялсеше въ частяхъ, подверженных* сжатш. Поэтому 
вытянутые пояса составляются преимущественно изъ досокъ, а сжатые— 
изъ брусьевъ, хотя существуют* примйры, что при малыхъ пролетах* вы
тянутые пояса тоже составлены изъ брусьевъ. 

Наиболйе употребляемая ширина досокъ—отъ 9 до 12 д. при тол
щинй—отъ 3 до 5 д.; длина досокъ—отъ 4-хъ до 6 саженей. 

Какъ выше уже было сказано, въ вытянутыхъ поясахъ стыки надобно 
перекрывать накладками — металлическими или деревянными; преимуще
ственно употребляются нослйдшя. Въ этомъ случай — удобною связью 
слулсатъ шпонки, шириною отъ 3 ' /2 — 4 д.; глубина врйвки около 1 — 
1'/2 Д. при взаимном* разстояши около. 10 д. 

Доски ставятся обыкновенно стоймя, почему казалось бы, что шпонки 
должны быть исключительно вертикальный. Въ действительности лее 
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употребляют* или горизонтальный, или вертикальный шпонки, что за
висит* отъ относительна™ расположешя стыковъ. Если стыки не всйхъ 
досокъ въ одной ЛИШИ, то примйняютъ горизонтальный шпонки, причем* 
таковыми служат* подушки, въ которыя упираются раскосы, а въ край
нем* случай и дубовыя планки, помйщаемыя подъ подгаечникъ и врй-
заемыя въ таком* случай на 1 — 1*/а д. въ поясъ. На черт. 186 и 187 
показано два типа досчатыхъ поясовъ. Доски стягиваются мелсду собою 
болтами, которые располагаются въ шахматном* порядкй, не менйе трехъ 
въ каждой панели. Подъ гайки и головки болтовъ подкладываютъ под-
гаечники и подшляпники изъ чугуна, лселйза, и иногда изъ деревянных* до
щечек*. Д1аметръ болтовъ обыкновенно дйлается въ % so во избйлсаш.е 
вдавливашя лучше дйлать ихъ въ 1 д. На черт. 186 показан* примйръ 
распололсешя стыковъ по одному въ калсдой панели черезъ одну доску въ 
смежных* панелях*. На черт. 187 показан* примйръ, гдй одна половина 
досокъ стыкается въ одной панели, а вторая—въ другой панели на раз
стоянш половины длины доски. Слйдовательно, въ томъ и другом* слу
чай въ калсдой панели работает* только одна половина наличиаго числа 
досокъ; остальная половина слулситъ лишь накладкою для перекрытая 
стыковъ. 

Если закрйплешя, доставляема™ подушкой, какъ шпонкой, недоста
точно, то номйщаютъ еще добавочныя горизонтальныя шпонки, распо
лагая ихъ мелсду подушками. Онй не вызывают* новаго ослаблешя въ 
поясй, такъ какъ врубаются въ перерйзанныя улсе волокна, не приня
тия въ разсчетъ при опредйлеши полезна™ сйчешя пояса. 

Въ разсмотрйнныхъ нами поясахъ, въ каждом* стыкй только поло
вина досокъ сопротивляется, а другая служить какъ-бы связью мелсду 
досками, и потому иногда выгоднйе устроить соединеше такъ, чтобы вей 
доски пояса участвовали въ сопротивлений, связавши ихъ при помощи 
особых* накладокъ. На черт. 188 показан* поясъ, составленный изъ че
тырех* досокъ въ 4" толщины; стыки досокъ располоясены въ одну ли
нш, и въ этихъ мйстахъ доски связаны деревянными накладками b при 
помощи вертикальных* шпонокъ с и болтовъ. Нижше подушки Ь не 
врйзываются, потому что и без* того зацшлтъй достаточно; слйдова
тельно, врйзывая ихъ, мы только напрасно уменьшили бы сопротивлете 
пояса разрыву. Горизонтальные болты связи обыкновенно пропускаются 
сквозь доски, въ промежутках* мелсду шпонками. Этотъ способъ пере
крытая стыковъ имйетъ однако то неудобство, что перерйзается много 
волокон*; такъ напр. для еоетавлешя пояса, имйющаго 12" толщины и 
сопротивляющегося вытягиванию, надо употребить четыре доски въ 4", 
ибо въ калсдой вырйжется для шпонокъ по 1" и потому останется всего 
4" X . 3 " = 12". 
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Брусчатые пояса дйлаютея обыкновенно изъ брусьевъ высотою отъ 
10 до 12 д., и шириною отъ 6 до 8 д. 

Въ поясахъ этого рода брусья располагаются въ одну лишю, на нй-
которомъ разстоянш одинъ отъ другого и въ стыкахъ (находящихся въ 
одномъ сйченш) соединяются желйзными связями (черт. 189). Связи эти 
состоять изъ желйзныхъ планокъ съ выступами, входящими въ брусья и 
замйняющими шпонки. Желйзныя планки прикрйпляются болтами. Болты, 
стягиваюпце верхшй и нпжнШ пояса, пропускаются въ промежутки между 
брусьями. При таком* устройствй пояса сырость не можетъ иыйть вл1я-
шя на брусъ, такъ какъ брусья не прикасаются взаимно по всей длинй; 
стыки же и все мйсто, гдй находится желйзная связь, покрываются желйз-
нымъ листомъ, и это совершенно предохраняет* ноясъ отъ вл)яшя сырости. 

Желйзныя цйльныя накладки съ двумя или четырьмя выступами, тре-
бующ1я особых* вальцов* для прокатки, довольно дороги; чугунныя 
хотя и дешевле, но по своей хрупкости и малому сопротивление вытяги-
вашю не могутъ быть употребляемы; поэтому часто, для получеюя де
шевой желйзной накладки, къ листу котельнаго желйза приклепывают* 
потайными заклепками полосы, соотвйтствукнщя выступам* (черт. 190). 
Врубки дйлаютея глубиною также около 1 д. Если при данной толщинй 
планки, высота ея, необходимая для сопротивлешя разрыву, окажется 
менйе высоты стыкаемой доски или бруса, тогда, для уменъшешя траты 
матер1ала, молено выковать связь неодинаковой высоты, какъ показано 
на черт. 191, или поступить такъ, какъ изображено на черт. 192, при
клепав* въ полоей однообразной высоты—вертикальный планки, сообразно 
высотй бруса. 

Все сказанное до сихъ пор* относительно стыковъ и связей касается 
исключительно нилшяго пояса, подверженнаго въ однопролетныхъ фер
махъ вытягивашю. Скажем* нйсколько слов* относительно перекрытая 
стыковъ верхняго пояса, сжагаго—въ однопролетныхъ фермахъ. 

Въ мостахъ объ одномъ пролетй верхшй поясъ почти всегда соста
вляется изъ брусьевъ, такъ какъ черезъ сучья, часто встрйчаюпцеся въ 
нихъ, давлеше передается такъ лее точно, какъ и въ других* частяхъ 
бруса. Брусья имйютъ то важное преимущество передъ досками, что они 
менйе подверлсены гшенго. СТЫКИ ВЪ верхнем* поясй только незначи
тельно уменьшают* сопротивлете того бруса, въ котором* они находятся, 
такъ какъ волокна одного бруса надавливаются на волокна другого, Въ 
виду этого стыки сясатаго пояса часто и не перекрываются, но только 
для уменьшения вдавливашя помйщаются дубовыя ИЛИ чугунныя прокладки. 
Но во всякомъ случай полезно и въ сжатом* поясй перекрывать стыки 
металлическими планками, препятствующими отклонение концов* брусьев* 
въ сторону. 
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Нер'Ьдко и для верхних* поясовъ употребляются доски, какъ напр. 
въ многопролетныхъ фермахъ. 

Р а з л и ч н ы й с о с т а в - ь даермъ. К р ы ш н и н а д ъ поясами. О б ш и в н а * е р м ъ в о в с ю 

в ы с о т у . Р а с п о л о ж е ш е и у с т р о й с т в о про-Ьзжей части в ъ м о с т а х ъ с ъ Ъ з д о ю 

п о - в е р х у , по-низу и по середин-fe. Г о р и з о н т а л ь н ы я и в е р т и к а л ь н ы я с в я з и . 

Д е т а л ь н о е и х ъ у с т р о й с т в о . Н а р у ж н ы я нонсоли, з а м Ъ н я ю ч н я в е р т и к а л ь н ы я 

с в я з и в ъ м о с т а х ъ с ъ Ъ з д о ю по-низу. 

При малыхъ пролетах* каждый изъ поясовъ фермы состоитъ изъ 
одного бруса, причемъ стяжной болтъ проходит* сквозь пояса, а оди
ночные прямой и обратный раскосы пересйкаются въ одной плоскости 
(черт. 180—181). 

При болыпихъ пролетахъ пояса состоять изъ двухъ, или трехъ 
брусьевъ съ двойными стяжными болтами и прямыми раскосами. 

Иногда лге число брусьевъ и болтовъ еще болйе увеличивается. 
Въ деревянных* американских* мостахъ, сильно подверженных* raie-

нда отъ сырости, забирающейся во врубки, весьма валено предохранить 
отъ нея хотя одни пояса. Для защиты нижняго пояса надъ нимъ дй
лаютъ покрытае слйдующимъ образомъ: къ раскосам* прибиваются про
дольные бруски а (черт. 193), на которые кладут* крышку, состоящую' 
изъ дощечек*, положенных* на эти брусья, а сверху покрытых* желйз
ными листами. Въ крышкй сдйланы отверстая для пропуска болтовъ и 
раскосовъ. Как* съ наружной, такъ и съ внутренней стороны, пояса 
обшиваются досками, которыя проконопачиваются и осмаливаются, или 
лее обшиваются лгелйзными листами. Иногда, для облегчетя осмотра, 
крышка дйлается откидною, вращающеюся въ точкй а. Верхшй поясъ 
при йздй по-верху нйтъ надобности покрывать, ибо онъ закрыть мосто-
вымъ полотном*. Противъ болтовъ оставляются отверстая, закрываемый 
желйзными крышками. Если же мостъ съ йздою по-низу, то является 
необходимость защитить и верхнш поясъ, и тогда надъ нимъ тоже дй
лается крышка, состоящая изъ металлическихъ реберъ, перекрытых* лге
лйзными листами (черт. 194). Крышка молсетъ вращаться на шарнирй, 
такъ что, въ случай надобности, молено ее открывать. Иногда обшивают* 
ферму досками во всю высоту или устраивают* общее покрытае моста 
во всю его ширину при помощи стропильных* фермъ, устанавливаемых* 
на верхнемъ поясй. 

Пройзжая часть располагается по-вврху, по-низу ИЛИ по-серединп,. 
Детальное устройство пройзжей части было уже описано. Здйсь приве
дем* нйкоторыя особенности, присвоенный фермамъ системы Гау. Въ мо
стахъ съ йздою но-верху и по-низу поперечины располагаются поверхъ 
пояса, мелгду узлами и по возмолгности блилсе къ узламъ, если размйры 
ннлгняго настила позволяют* это сдйлать. Поперечины прикрйпляются 



къ поясамъ особыми болтами, причемъ вырубка дйлается въ полеречинй. 
На черт. 195 показан* поперечный разрйзъ пролетныхъ частей изъ трехъ 
фермъ съ йздою по-верху подъ обыкновенную дорогу. Поверхъ верхняго 
пояса расположена поперечина, притянутая болтами къ поясу; болты про
пущены въ промежуткй мелсду брусьями поясовъ и снизу подложены ду-
бовыя прокладки. Для образовала. поперечнаго ската къ ноперечинй 
прибит* треугольный брусок*; настилъ состоитъ изъ двухъ рядовъ до
сокъ, расположенных* вдоль моста; вода собирается въ желоб* деревян-
наго упорнаго бруса, откуда стекает* вниз* по отводной лселйзной трубй. 
Тротуары состоят* пзъ досокъ, опирающихся на продольные бруски, по-
лолсенные на поперечины. Для возмолшости осмотра моста имйется по
мостъ, уложенный на поперечинах*, поставленных* на нижшй поясъ. Этими 
послйдшши поперечинами пользуются также для закрйплешя связей, рас-
полоясешшхъ въ вертикальной плоскости, о чемъ будетъ сказано ниже. 

Въ мостахъ подъ лселйзнуго дорогу съ ездою по-верху разстояше 
мелсду фермами зависит* отъ высоты фермы (не менйе % высоты). Если 
это разстояше оказывается не болйе 8 футъ, то рельсы прикрйпляются 
непосредственно къ поперечииамъ. Въ противном* случай необходимо отъ 
этого отказаться, такъ какъ, въ виду значительнаго разстояшя мелсду 
фермами, потребовались бы поперечины чрезмйрпаго сйчешя, п потому, 

для возможности передачи давлешя отъ одного колеса паровоза на нй
сколько смежпыхъ поперечинъ располагают* поверхъ этихъ послйдпихъ 
продольные брусья, а къ иимъ улсе прикрйпляютъ рельсы ИЛИ непосред
ственно, ИЛИ лее на продольные лелши кладут* короткая шпалы и къ 
иимъ прикрйпляютъ рельсы. На черт. 196 представлен* поперечный 
разрйзъ бывшаго Веребышскаго *) моста на Николаевской лселйзной дорогй. 
Такъ какъ фермамъ этого моста былъ придан* подъемъ въ 5,5 д., а 
рельсы проектировано было уложить по прямой горизонтальной линш, 
то вдоль поперечинъ были пололсены накладки равной имъ ширины и 
толщиною отъ 1-го до 5-ти дюймовъ. На эти накладки пололсены под-
рельсные брусья Ъ и охранные брусья с, ейчегпемъ 12" X 12", располо-
лсенные по средний путей. Мелсду продольными брусьями настлана до-
счатая палуба, и въ ней прорублены окна для подвиичиванчя сверху 
стержней фермъ; палуба сдйлана была такъ, чтобы долсдевая вода сте
кала отъ продольныхъ брусьевъ, какъ показано на чертежй, къ лселоб-
камъ, откуда вода проведена вниз* водосточными трубами d. Досчатая 
палуба была зашпаклевана и осмолена, и, кромй того, покрыта листо
вым* желйзомъ. Надъ окнами, сдйланиыми въ досчатой палубй, яселйз-
ные листы прорйзывались, и края ихъ загибались у реберъ окон* на 

*) ЗамЪнениаго н ш й насыпью съ трубою. 

20 
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1 % вершка вверхъ, для того, чтобы дождевая вода не могла стекать въ 
окна. Надъ окнами сделаны были желйзныя крышки. 

Въ мостахъ съ ездою по-низу устройство пройзжей части ничймъ не 
отличается отъ предыдущей, за исключешемъ лишь того, что въ виду зна
чительнаго разстояшя мелсду фермами, не менйе 16 футъ (въ деревянных* 
мостахъ Николаевской дороги разстояше мелсду фермами допущено было 
въ 14 футъ). всегда оказывается необходимым* прибйгать къ продольным* 
лелснямъ (черт. 197) для передачи давлешя на нйсколько поперечинъ. 

Въ мостахъ съ ездою по середине поперечины пройзжей части при 
значительной ширипй ея состоят* (черт. 199) изъ фермъ Гау, причемъ 
нижшй поясъ поперечинъ опирается на нижшй поясъ фермы, а верхшй 
поясъ — на особыя схватки, обжимаюпця раскосы главныхъ фермъ 
(черт. 198). На черт. 199 показан* поперечный разрйзъ моста подъ три 
пути и подъ обыкновенную дорогу съ тремя фермами; средняя, какъ 
выдерживающая наиболышй грузъ (съ обйихъ сторон*), имйетъ болйе 
значительные размйры. Во всйхъ трех* фермахъ среднш брусъ верхняго 
пояса—ДВОЙНОЙ; верхнш поясъ прикрыт* сверху крышкой изъ листового 
желйза. Мелсду продольными лелшями пололсены на поперечины скошен
ные къ серединй бруски, перекрытые досками и лселйзнымъ листом*; 
въ углублешяхъ сдйланы о т в е р т я для стока долсдевой воды. 

Для удержашя фермъ въ параллельном* и пеизмйняемомъ пололсенш 
при дййствш на них* бокового ушшя, мелсду ними располагают* связи 
въ горизонтальной и вертикальной плоскостях*. Горизонтальныя связи 
состоят* изъ болтовъ и изъ раскосовъ, помйщеппыхъ д1агонально мелсду 
ЭТИМИ болтами. Связи эти помйщаюгся мелсду поясами фермъ. 

Когда пролетная часть составлена изъ четырех* фермъ, то связи рас
полагаются мелсду каждою парою фермъ отдйльпо. Среднш ребра соеди
няются мелсду собою распорками и болтами или еще лучше—хомутами 
(черт. 200). 

Раскосы горизонтальныхъ связей упираются въ дубовыя подушки а 
(черт. 201), которыя нйсколько врйзываются въ пояса. Раскосы дер-
лсатся у подушекъ на вставных* шииахъ; для болыпаго удобства сборки 
нарубают* также шипъ на раскосй и вставляют* его въ гнйздо, сделан
ное въ подушкй. Черезъ подушки «, врйзанныя въ пояса крайних* фермъ, 
проходятъ болты, стягивагопце фермы. Подъ шляпки этихъ болтовъ, для 
предупрелсдешя вдавливащя ихъ въ пояса, нужно подкладывать под-
шляпники, состояние изъ. сосновыхъ, или лучше, изъ дубовых* дощечшсъ. 

Для сгягивашл фермъ и для нажатая раскосовъ па болтахъ помй-
щаются муфты Ь. 

Въ случай трехъ фермъ (черт. 202), на средней фермй будут* мйста 
а, гдй встрйтягся но четыре раскоса; для упора ихъ помещаются двй 



подушки Ъ, стяиутыя малымъ болтом* (черт. 203); каждый изъ нихъ 
служит* вмйстй съ тймъ для связи досокъ пояса. 

Вертикальныя связи въ мостахъ съ йздою по-верху состоят* из* 
раскосовъ. Онй тгомйщаются против* каледаго горизонтальна™ болта 
горизонтальных* связей пшкняго пояса. На черт. 195 показано распо-
лолсеше вертикальных* связей при трехъ фермахъ. Раскосы а, идупце 
отъ верхняго пояса средней фермы къ нижнимъ крайним*, упираются 
внизу частью въ подушки горизонтальных* связей и въ самый поясъ, 
частью лес въ поперечные брусья нилшяго помоста, къ которым* они 
прикрйпляются болтами с; вверху лее они упираются въ поясъ и въ попе
речныя балки полотна. Меледу раскосами и верхним* поясомъ, въ точкй 
упора помйщается для нажатая раскоса заклинка, состоящая изъ двухъ 
дубовых* клиньевъ d, забитых* узкими концами въ противоположный 
стороны (черт. 195'). Раскосы b (черт. 195), идунце отъ верхних* по
ясовъ крайних* фермъ къ нижнему поясу средней, въ верхних* точках* 
упираются въ пояса и въ поперечины мостового полотна такъ лее точно, 
какъ раскосы а, только безъ заклинки; внизу лее они упираются въ 
брусья it (черт. 195") нижняго помоста и входят* шипами въ пазы, Та
кимъ образомъ въ каждый брусъ п нижняго помоста у средней фермы 
упирается по два подкоса Ь и. bv Меледу ними помйщается заклинка с', 
загоняя которую разом* нажимают* оба раскоса, встрйчаюпцеся въ этой 
точкй. Для того, чтобы при забиваши заклинки раскосы могли нйсколько 
подаваться, въ пазахъ, въ которые входят* шипы раскосовъ, оставляют* 
зазоры. 

Такъ какъ раскосы у ниленихъ поясовъ крайних* фермъ упираются 
въ подушки горизонтальныхъ связей, а вверху тй лее раскосы для удоб-
наго помйщешя заклинки должны прямо упираться въ пояса, то стяж
ные болты верхних* горизонтальных* связей пе должны быть въ одной 
вертикальной плоскости съ соотвйтствующими болтами ниленихъ связей, 
а нйсколько въ сторонй. Д1агональныя вертикальныя связи меледу фер
мами могутъ имйть еще другое расположение, при котором* соответствен
ные горизонтальные болты верхних* и ниленихъ связей могутъ быть въ 
одной вертикальной плоскости. Въ этомъ случай раскосы упираются въ 
подушки горизонтальных* связей, срйзанныхъ перпендикулярно къ нимъ 
(черт. 195'"). Заклинки обыкновенно здйсь не дйлаютея; нажимают* лее 
раскосы завинчивашемъ болтовъ. Въ точкй переейчешя раскосовъ одинъ 
изъ нихъ прерывается и упирается въ другой шипами (черт. 1951%. Въ 
этомъ мйстй молсетъ быть помйщена заклинка d; при этом* шипу, около 
котораго помйщена заклинка, надо давать такую длину, чтобы, при заби-
ванш заклинки, онъ не вышелъ изъ своего гнйзда. Такъ какъ при этомъ 
расположении раскосы помйщаются мелсду двумя фермами отдйльно, то 

20* 
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этотъ типъ весьма удобенъ, когда пролетная часть моста составлена изъ 
двухъ или четырех* фермъ. 

Въ мостахъ съ йздою по-низу очевидно нельзя помйщать мелсду фер
мами вертикальных* д1агональныхъ связей. 

Для замйны вертикальных* дьагоналышхъ связей молено помйщать у 
крайних* фермъ ванты, то есть яселйзпые тялси, прикрйпленные однимъ 
концом* къ верхнему поясу, а другим* — задйлашше въ кладку быка 
ИЛИ устоя (черт. 197). Къ поясу ванты прикрйпляются помощью хомута, 
обхватывающаго поясъ: съ хомутом* онй соединяются при помощи про
ушины н вилки. Байты натягиваются муфтами. Такое устройство весьма 
мало помогает* устойчивости, ибо ванты могутъ быть помйщены только 
у устоевъ и быковъ. 

Значительное преимущество представляет* слйдующш типъ связей, по
мощью котораго достигается увеличеше лсесткости фермы относительно бо
ковых* качаяш на всем* ея протяжеши. Дубовая подушка верхняго пояса 
(чертежи 204 и 205), въ которую упираются раскосы, и другая, распо¬
ложенная надъ нею, сдйланы чрезъ одинъ или два узла нйсколько длпн-
нйе ширины пояса, причемъ выступающее концы обтесаны иа четыре 
канта. (Если лее ферма допускает* помйщегпе связей вверху, тогда корот
к а подушки замйняются брусомъ во всю ширину моста). Соотвйтствую-
щая имъ нижняя подушка замйнена тоже длинпымъ брусомъ, общим* 
для обоихъ нижних* поясовъ фермы. Непосредственно под* этимъ бру
сомъ помйщенъ подъ поясами другой брусъ, соединенный съ первым* 
болтами. Въ томъ мйстй, гдй подкосы главныхъ фермъ упираются въ 
брусъ, замйняющш подушку, опъ обтесанъ, какъ обыкновенная подушка. 
Выступатопця части верхних* подушекъ и нижних* поперечинъ обжаты 
двумя наклонными схватками, представляющими собою консоль. 

Ф е р м а Т а у н а . П р о с т а я и д в о й н а я Ф е р м а . У с т р о й с т в о р Ъ ш е т н и и п о я с о в ъ . 
Н а г е л и . Ф е р м а Л е м б к е . 

Фермы состоят* изъ доплатах* поясовъ и такихъ лге раскосовъ и 
принадлежат* къ группй балочныхъ фермъ, причемъ по устройству сквоз
ного заполнешя мелгду поясами относятся къ тину решетчатых* фермъ. 
Фермы бывают* простым и двойныя. Въ простой фермй решетка мелгду 
поясами одиночная и состоит* изъ двухъ рядовъ досокъ отъ двухъ до 
трехъ дюймовъ толщины, шириною около 12-ти дюймовъ, и расположен
ных* крестообразно подъ углом*, нйсколько меньшим* прямого, па вза
имном* разстояши отъ двухъ до двухъ съ половиною разъ большем* 
ширины доски. Во всйхъ переейчешяхъ доски соединяются дубовыми 
нагелями, обыкновенно по два въ каждом* переейчопш. 

Пояса простой фермы состоят* изъ досокъ, располагаемых* по обй 
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стороны рйшетки и не менйе двухъ съ каждой стороны. Они собираются 
изъ досокъ толщиною отъ 2-хъ до 3 д., причемъ каждый изъ поясовъ 
состоитъ по высотй изъ одного ИЛИ двухъ рядовъ, располагаемых* на 
разстоянш 1'Д фута одинъ отъ другого. 

Иногда верхнш поясъ состоитъ только изъ одного ряда, а нижшй— 
изъ двухъ рядовъ. 

При пересйченш раскосовъ съ поясами забиваются четыре нагеля 
такой длины, чтобы они проходили сквозь толщину поясовъ и раскосовъ. 

Крайше ряды поясов/-располагаются вверху и внизу рйшетки такъ, 
чтобы они захватывали вей концы досокъ рйшеткп (обыкновенно концы 
выступают* на 8-—10 дюймовъ за предйлъ крайних* реберъ поясов*). 

Въ двойной фермй рйшетка двойная, причем* число досокъ въ к а ж д о м * 
ряду поясовъ увеличивается до шести, изъ которыхъ въ разечегъ полез
ной площади входятъ только три доски. Въ простой же фермй при четы
рех* доскахъ въ одномъ ряду разечитываютъ на сопротивлете только 
двухъ досокъ, разематривая осгальныя двй, какъ накладки для прикры
тая стыковъ. Для того, чтобы доски поясовъ не выпучивались, полезно 
нйкоторые изъ нагелей, соединяющих* поясъ съ раскосами, замйнить 
болтами. 

Высота фермъ составляет* около 7 э — 7 » пролета. Обыкновенно по 
высотй фермы должно быть не менйе трех* параллелограммов*, обра
зуемых* переейкающимися досками. Отношегпе длины горизонтальной 
даагонали параллелограмма къ вертикальной измйняется отъ 0,6 до 0,95. 

Д1аметръ нагелей измйняется отъ 1 7 а дюйма до 2 7 а дм.; длина ихъ 
равна толщинй матер1ала, черезъ который опи доллшы проходить, остав
ляя 1 д. или 1 7 а дюйма запаса съ каждой стороны. Передъ забивкой 
обточенные нагели вывариваются въ горячем* маслй и затймъ смазыва
ются саломъ. 

При установи/!» фермъ системы Тауна на устой, подъ нижше пояса 
подкладываютъ подушки, въ которыхъ сдйланы гнйзда, куда входятъ 
концы раскосовъ. Вмйсто этих* гнйздъ лучше дйлать для раскосовъ 
сквозныя отверстая чрезъ всю подбалку для того, чтобы вода могла 
свободно стекать. Подъ подбалкою помйщаются мауэрлаты. Длина части 
фермы, лежащей иа устой,—около одной сажени. 

На чертежй 206 представлена часть фермы моста (на Ричмопдъ-
Питсбургской лселйзной дорогй) черезъ рйку Джэмсъ. Мостъ имйетъ 19 
пролетовъ отъ 140 ф. до 163 ф. Вышина быковъ—40 ф., толщина по
верху—4 ф., ширина—18 ф. Пояса и раскосы состоят* изъ досокъ 
12" X 3". Верхнш поясъ состоитъ изъ шести досокъ: оба иижше пояса 
имйютъ также по шести досокъ; высота клйтки—6 фут., ширина—4 фут. 

Связи устраиваются такъ лее, какъ въ фермахъ мостовъ системы Гау. 
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Система Тауна, представляя весьма легки и простой способъ для 
скорой постройки мостовъ значительнаго пролета, имйетъ, однако, свои 
неудобства, которыя ставятъ систему Тауна далеко ниже системы Гау. 
Такъ напримйръ, деревянные нагели, ссыхаясь, часто вываливаются изъ 
своихъ мйстъ. Кромй того, ферму невозможно приподнять, если она по
лучить прогибъ. 

На черт. 206'а, 206'б, 206'е и 206'г—показана примйненная во мно
гих* случаяхъ въ Россш ферма системы Лембке. Она представляетъ 
собою дальнййшее развитае фермы системы Тауна. Раскосы сдвинуты 
вплотную и обшиты во всю высоту до поясовъ горизонтальными рядами 
досокъ. Пояса состоят* изъ досокъ и по мйрй приблюкешя къ серединй 
(въ разрйзныхъ фермахъ) число ихъ увеличивается; стыки перекрываются 
досчатыии накладками. Въ данном* примйрй въ нижнем* поясй—распо
ложены во всю длину фермы двй доски и на нйкоторомъ протяжеши 
еще двй доски. Показанная на эшорй третья доска длиною съ правой 
стороны въ 4 сале, и съ лйвой въ 6 саж. слулштъ для перекрытая двойного 
ступенчатаго стыка. Въ верхнем* поясй наибольшее число досокъ съ 
лйвой стороны—три, причемъ третай лист* служит* для перекрытая сту
пенчатых* стыковъ перваго и второго листа. Съ правой стороны помй
щены четыре доски; четвертая служить для перекрытая стыка. Какъ пока
зывает* эпюра, концы третьей правой доски и третьей лйвой слулсатъ 
также для перекрытая стыковъ. Прикрйплеше раскосовъ къ поясамъ и пере
крытае стыковъ поясовъ сдйлано помощью нагелей д1аметромъ 18 /4дюйм. 
По длинй фермы поставлены на извйстномъ разстоянш вертикальные 
парные брусчатые елсимы, стянутые болтами д1аметромъ въ % д. Къ сяш-
мамъ приболчены втулковые кресты. Въ данном* примйрй полотно моста 
поддерлсивается четырьмя фермами; деревянныя поперечины поставлены 
на пояса, покрытые сверху кровельным* лселйзомъ. 

А р о ч н ы я Ф е р м ы . Р а з д Ъ л е т е н а п о д н о с н ы й и п о д в Ъ с н ы я а р о ч н ы я Ф е р м ы . Г л а в -
н ы я ч а с т и а р о ч н о й Ф е р м ы : а р н а , п р о г о н ъ , в и с я ч ! я с х в а т к и и п о д в Ъ с к и . Б р у с ч а 
т а я и д о с ч а т а я а р н а . С в я а и м е ж д у Ф е р м а м и . С о п р я ж е т е Ф е р м ы с ъ о п о р а м и . 

П о д в Ъ с н а я а р о ч н а я Ф е р м а . 

Въ зависимости отъ расположешя пройзжей части относительно арки, 
разематриваемыя фермы подраздйляются на двй группы: 

а) На подкосныя арочныя фермы, мостовое полотно которыхъ распо
ложено надъ аркой (черт. 10), подпирающей помощью схватокъ или 
стоекъ верхшй прогонъ въ нйсколышхъ точках*, подобно тому, какъ это 
имйетъ мйсто въ обыкновенных* подкосныхъ фермахъ, и 

б) На подтсныя арочныя фермы, въ которыхъ мостовое полотно 
подвйшено къ аркй. (черт. 220). 
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Арочныя фермы первой группы применяются въ тйхъ случаяхъ, когда 
по значительности пролета средше подкосы обыкновеннаго подкосиаго 
моста составляют* съ горизонтом* углы менйе 25°, ИЛИ когда необхо
димо увеличить свободное пространство подъ мостом*. Употребляемый 
также для этой цйли подкосныя фермы, подкосы которыхъ расположены 
по периметру многоугольника, хотя менйе сложны по конструкцш, но 
не обладают* достаточной жесткостью. 

Фермы второй группы устраиваются въ томъ случай, когда находятъ 
неудобным* ИЛИ дорогам* подняпе мостового полотна на столько, чтобы 
пяты арки подкосно-арочнаго моста были выше горизонта высокихъ водъ. 

Какъ показывают* (черт. 10) и (черт. 220), всякая арочная ферма 
состоитъ изъ арки, горизонтальнаго прогона и висячих* схватокъ, при
чемъ послйдшя слулсатъ для передачи на арку груза, принимаема™ про
гоном* отъ пройзжой части моста, включая и подвижную нагрузку. Въ 
подвйсныхъ арочныхъ фермахъ (черт. 220) висячш схватки заменяются 
вертикальными подвйсками. Въ подкосгшхъ арочныхъ фермахъ—верхшй 
прогонъ въ большинствй случаев* касается своею среднею частью вер
шины арки. Для уменьшешя нагрузки на арку часть груза передается 
непосредственно на опоры помощью подкосовъ, подпирающих* прогонъ 
или концы подбалки (черт. 10). 

Разстояше мелсду фермами подкосныхъ арочныхъ мостовъ дйлается 
отъ 5 до 7 фут.; въ подвйсныхъ лее фермахъ это разстояше зависит* 
отъ ширины пройзжей части, но во всякомъ случай оно не менйе 10—14 
(рут., такъ что при дйятельномъ движепш по мосту число фермъ не 
менйе трехъ, съ отдйлы-шмъ мостовым* полотном* для каледаго напра
вления движетя. 

Наиболйе употребительные пролеты для арочныхъ фермъ обыкновенной 
конструкцш—отъ 8 до 15 сала, хотя существуют* примйры больших* про
летовъ, какъ напр. мостъ чрезъ р. Веирлсъ (черт. 220) подъ обыкновенную 
дорогу съ величиною пролета въ З6'/а сала; при болйе лее сложной кон
струкцш величина пролета доходит* далее до 43 сала, какъ напр. бывпий 
желйзнодорожный мостъ на Эршской лселйзной дорогй въ Америкй. 

Подъемъ арки дйлается обыкновенно въ предйлахъ отъ '/т Д° V to 
пролета. 

Обратимся теперь къ детальному описанпо арочныхъ ферм*. 
Арки обыкновенно располагают* по дугй круга, хотя въ предполо

жения существовашя нагрузки, равномйрно распределенной по горизон
тальной проекцш, наивыгоднййшая форма арки—парабола; но такъ какъ 
при пролетах* около 10—15 саж. очерташе по параболй мало отли
чается отъ дуги круга,—то для сокращешя труда останавливаются на 
дугй круга. При значительных* же пролетахъ, гдй очертанья по кругу 
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или по парабол!» уже замйтно отличаются одно отъ другого—арку рас
полагают* по парабол!, какъ напр. въ мостЬ чрезъ р. Вепржъ (черт. 220). 

Арка составляется изъ брусьев* или досокъ. Брусья располагаются 
по высот! въ два, три, четыре и пять рядовъ, смотря по пролету (черт. 
207 и 210). Стыки косяковъ располагают* въ перевязку (черт. 208) и 
такъ, чтобы они соответствовали схваткам* или хомутамъ, которыми 
стягивается арка. Чймъ длиннйе косякъ, тймъ лучше,—менйе стыковъ. 
Сосновые косяки бывают* длиною до 3—4 саженъ; дубовые косяки, 
хотя болйе прочны, чймъ сосновые, но не такъ легко сгибаются; наибо
лее употребительная длина этихъ косяковъ 1,5 — 2 сажени. 

На черт. 207 показан* типъ арочиаго моста подъ обыкновенную до
рогу для пролета въ 10 саж. Мостъ состоитъ изъ семи арочныхъ фермъ 
на взаимном* разстоянш 6 ф. одна отъ другой. Арка составлена изъ 
двухъ брусьевъ, размйромъ 10'/2 X 10% Д. и раздйлена восемью ВИСЯ

ЧИМИ схватками на девять панелей. Размйры ВИСЯЧИХ* схватокъ 8 X 9 
дюймъ; онй стянуты по высотй несколькими стяжными болтами. Между 
арками' имйются горизонтальныя связи въ видй парных* схватокъ, обжи
мающих* внсяч1я схватки поочередно въ уровнй верхней и нижней 
грани арки. Верхнш прогонъ, опираясь на опоры и на арку, поддержи
вается но концамъ подбалкой, подпертой на обоих* концах* подкосами. 
На прогонах* располоясены поперечины, а на них* двойной досчатый 
настилъ. Общая ширина моста мелсду перилами 37 ф., причемъ для эки
пажей оставлено 28 ф. Граница пройзда обозначена тремя прижимными 
брусьями. Косяки, арки и подкосы опираются непосредственно на под-
пятные камни твердой породы. 

Вообще, какъ для прочности фермы, такъ и для крйпости ея, вы-, 
рубка и пригонка отдйльныхъ частей должны быть весьма тщательны. 
Иногда въ дугй прокладывают* листы бумаги, пропитанные кипящей 
смолой. Трещины и щели заливают* разными замазками. Напримйръ, въ 
Ыарвскомъ мосту употребляли для этого состав* изъ льняного масла, 
мйла, зильберглета и кромй того каждый брусъ покрывался отъ двухъ 
до трехъ разъ горячим* льняным* маслом*. Въ мостй черезъ рйку Мшагу, 
для предохранения мостовыхъ частей отъ сырости, надъ аркою устроен* 
былъ вспомогательный нижшй полъ, покрытый желйзомъ, и съ него сы
рость отводилась особыми отверстиями. Эта мйра принесла ожидаемую 
пользу и оправдалась долгим* существовашемъ Мшагскаго моста. 

Полезно части моста осмаливать или обугливать. Смолу слйдуетъ 
употреблять древесную, которая хорошо впитывается въ дерево и тймъ 
предохраняет* его отъ п л е т я . 

Окраска тоже защищает* дерево отъ сырости, а потому деревянные 
мосты вообще хорошо окрашивать; но лучше оставлять ихъ некоторое 
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время, напримйръ, въ продолжите одного года, неокрашенными, чтобы 
дерево успйло совершенно высохнуть, потому что къ сырому дереву 
краска дурно пристаетъ, или лее слйдуетъ оставлять неокрашенного ниж
нюю часть арки. 

Косяки связываются по высотй стяжными болтами и висячими схват
ками (черт. 207 и 208); но этими схватками косяки связываются не
прочно, такъ какъ при усушкй дуги образуются зазоры мелгду дугой и 
схватками. Зазоръ по ширинй арки молсетъ быть уничтожен* плотным* 
завинчиванием* горизонтальныхъ болтовъ, помещенных* въ нескольких* 
мйстахъ въ парной висячей схваткй (черт. 207 и 208). Для уничтоже
ния лее зазора по высотй арки, т. е. мелсду верхнею и нижнею гранью 
арки и соответственными вырубками въ висячей схваткй, пользуются 
горизонтальными парными схватками, имеющими собственно назначение 
связать фермы мелсду собою. Но для того, чтобы молено было попереч
ными схватками ыалсагь косяки одинъ на другой, употребляют* соеди
неше въ лапу (черт. 209); а именно, схватки, какъ висяч1я, такъ и по
перечныя, связываются во врубках* по наклонной плоскости, и тогда 
при завинчиваши болтовъ въ горизонтальныхъ схватках* эти нослйдшя 
будут* скользить по наклонным* срйзамъ ВИСЯЧИХ* схватокъ и нажи
мать косяки. Подъ горизонтальными схватками оставляется въ висячих* 
схватках* (черт. 209) зазоръ въ 

Здйсь нулено замйтить, что вей вырубки доллепо дйлать въ связяхъ, 
а не въ самой дугй, дабы не ослаблять ея, и онй не доллепы превосхо
дить I 1 / / - Длина свободных* концов* должна быть отъ 1 ф. до 1 % ф. 
для достаточна™ сопротивлешя скалывание При больших* пролетах* 
кромй этой связи употребляют* еще лселйзные хомуты ИЛИ болты, поый-
щенные въ промелсуткй мелсду ВИСЯЧИМИ схватками. 

Хомутъ (черт. 210) составляется изъ простой лселйзной волосы, обхва
тывающей дугу съ трехъ сторон*; съ четвертой стороны привинчивается 
особая полоса. Болты лее пропускаются сквозь косяки. Болты выгодны 
тймъ, что на нихъ идетъ менйе лселйза, но зато сырость скорйе прони
кает* въ дугу, и слйдовательно она скорйе гшетъ. Кромй того болты 
выгодийе еще тймъ, что препятствуют* скольжешю косяковъ одинъ по 
другому; хомуты лее не препятствуют* этому. Вообще въ малыхъ мостахъ 
выгоднйе употреблять болты. При больших* пролетах* для уничтоже-
шя скольжешя загоняют* мелсду косяками шпонки. 

Въ примйрй, показанном* на черт. 208, мостъ отверстием* въ 22,5 
метра имйетъ семь фермъ, составленных* по высотй изъ трехъ косяковъ. 
Стыки косяковъ расположены такъ, что они приходятся против* вися
чих* схватокъ, причемъ стыки только верхняго и нижняго косяка 
встрйчаются въ одном* сйченш. Каждая изъ десяти висячих* схва-
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токъ сопрягается врубкой въ лапу съ горизонтальными попереч
ными схватками въ уровнй верхней и нижней грани арки. Кромй 
этой связи косяки арки стянуты еще желйзными хомутами, детальное 
устройство коихъ показано на черт. 210. Верхшй прогонъ расположен* 
такъ, что верхняя грань его касается вершины арки, т. е. прогонъ не 
продолжается но всему пролету. Конецъ прогона соединяется съ аркой 
помощью желйзной скобы (черт. 208'), съ выступом* на концах* и при
винченной къ прогону желйзнымъ винтом*. Другой конецъ этого прогона 
соединяется съ прогоном* смежнаго пролета на опорй врубкой замкомъ, 
при помощи планокъ и болтовъ (черт. 213), причемъ подъ стык* под
ложена подушка. Прогонъ въ мйстй сроста скрйпленъ болтом* съ камен
ной кладкой опоры (черт. 218), что необходимо было сдйлать, чтоб* 
получить неподвижную точку для прикрйплешя къ ней металлическихъ 
диагональных* связей, расположенных* поверхъ поперечинъ (черт. 21Г и 
213), а именно вей поперечины на опорй скрйплены болтами съ гори
зонтальнымъ прогоном*; на тй лее болты насажены: планка, связываю
щая мелсду собою обй поперечины, а затймъ надйты и д1агопалышя 
связи. Деталь переейчешя диагональных* связей показана на черт. 214, 
причемъ одна половина связей оканчивается вилкой, мелсду вйтвями ко
торой проходит* встрйчиая связь. Обй половины одной и той лее связи 
соединяются чекой, позволяющей измйнять длину связей. :Для приведе-
шя всйхъ арокъ въ неизмйняемую систему помйщены восемь д1агоналей, 
сходящихся поочередно у средней арки (черт. 208). Диагонали состоят* 
по длинй пзъ отдйльныхъ частей, врубленных* въ предйлахъ между двумя 
смолеными арками въ висячую схватку и въ арку, и опираются вмйстй 
съ тймъ на нижшя поперечныя схватки. Такимъ образомъ имйются связи 
какъ въ уровнй пройзжей части, такъ и меледу арками. Часть нагрузки 
вблизи опоры передается непосредственно па опоры помощью подбалки 
и подкосовъ. Пройзжая част* состоитъ изъ поперечинъ, расположенных* 
частью на аркй, частью на горизонтальном* прогонй, на взаимном*, раз
стояши въ 1,5 метра. Поверхъ поперечинъ настлан* въ продольном* 
направлении нижний рядъ настила толщиною ПО мм. съ промежутками 
въ 30 мм., а по нему улее расположен* двойной поперечный рядъ досча-
таго настила толщиною въ 30 мм. и 40 мм. Верхнш рядъ настила (тре
тий) толщиною 40. мм. тянется не во всю ширину моста; мйстами, гдй 
предположено движение колесъ, онъ замйнеяъ продольными желйзными 
полосами (пять полосъ) шириною 68 мм. съ промежутками въ 40 мм.; 
всего сдйлано три колеи: двй колеи по бокам* моста (черт. 208) для 
одноконной запряжки, съ желйзными полосами, и одна средняя колея 
для парной запряжки съ верхним* деревянным* настиломъ. Во избйжа
ше короблешя досокъ отъ дййств1я дождя и солнечных* лучей—ширина 



315 — 

досокъ яигдй не превышает* 250 мм., а также обращено особенное вни
мание на возможно частое размещение гвоздей (около 30 на кв. метръ). 
На черт. 215 показано детальное устройство чугунной подушки, на кото
рую опирается ншкшй конецъ арки. Подушка не прилегает* плотно 
заднею гранью къ устою и имйетъ полукруглым отверстая, что способ
ствует* выходу воды, скопляющейся вблизи пятъ арки, а также обезпе-
чиваетъ и свободный доступ* воздуху. 

Досчатая дуга составляется изъ досокъ, поставленных* на ребро 
или положенных* плашмя одна на другую (черт. 216). Арки изъ досокъ, 
поставленных* на ребро, имйютъ тот* недостаток*, что сырость удобно 
забирается въ швы; дубовые нагели, соединяюнце смежиыя доски, под
вержены сильному напряженно отъ груза мостового полотна. Дуги, соста
вленный изъ досокъ, положенных* плашмя, не имйютъ этого недостатка. 

Доски имйютъ толщину 2,5—3 дюйма для удобнййшаго изгиба при 
длинй доски въ 3 сажени. Употребляются также 4" доски длиною въ 6 
сажен*. Ширина доски обыкновенно 10"—12"; дубовыя доски иаиболйе 
пригодны; ихъ скрйпляютъ между собою нагелями, шпонками и стяги
вают* болтами, или хомутами. Высота дуги опредйляется разсчетомъ. 
Ширина дуги бывает* въ 1, въ 11 /2 ; или въ 2 и 3 доски. Въ послйд-
нихъ трехъ случаяхъ стыки всегда располагаются въ перевязку такъ, 
чтобы не было въ одномъ сйченш болйе одного стыка, причемъ 
для болыпаго зацйплешя стыки располагаются черезъ доску. Доски 
соединяются мелсду собою нагелями, которые еще расклиниваются; для 
лучшей связи располагают* у стыковъ по 2 дюймовых* дубовых* нагеля, 
а въ промежутках* по одному нагелю въ шахматномъ норядкй на раз
стояши отъ 3-хъ до 4 дюйм. Нагели проходятъ обыкновенно черезъ три 
ряда досокъ; ихъ забивают* съ подмостей во время сборки арки, и потом* 
доски стягиваются хомутами. 

Доски, поставленный па ребро, имйютъ обыкновенно длину пе болйе 
1 —1,5 саж., и необходимая кривизна сообщается имъ обтеской. 

Выгоды досчатой дуги сравнительно съ брусчатой гЬ, что 1) стыки, 
при расположены! ихъ по одному въ калсдой панели, составляют* мень
шую часть сйчешя; поэтому сопротивлете арки больше; 2) доски проч-
нйе связываются мелсду собою (посредством* нагелей) и 3) онй легко 
изгибаются, и потому нйтъ надобности вырйзывать ИЛИ гнуть косяки и 
всегда молено составить дугу изъ цйльныхъ досокъ. Но съ другой сто
роны доски скорйе гннотъ, чймъ брусья. 

Прогонъ дйлается одинаковой ширины съ дугою и обыкновенно со
ставляется изъ одного бруса. Въ случай большого пролета, онъ дйлается 
составным*, и расположение стыковъ (сопряжете дйлается зубомъ) зави
сит* отъ расположения схватокъ. 
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Въ стыках* брусья соединяются замком* и болтами; полезно распо
лагать замок* въ вертикальной плоскости. Иногда горизонтальный про
гонъ прерывается около середины, причемъ прогонъ соединяется съ 
аркой особыми желйзными планками, и верхняя грань арки обтесывается 
въ этой .части пролета горизонтально (черт. 208). 

Часть надъ дугою состоитъ изъ висячих* схватокъ, обхватывающих* 
дугу, расположенных* нормально къ дугй, ИЛИ вертикально, или изъ 
стоекъ, опирающихся па дугу. Чтобы часть груза передать прямо на 
устой, дйлаютъ подбалку съ однимъ. или двумя подкосами. Висяч1я схватки 
связываются между собою по всей ширинй моста горизонтальными схват
ками, которыя, кромй того, служат* для нажима косяковъ, составляю
щих* дугу. Части, составляющая схватку, соединяются мелсду собою 
болтами (черт. 207). 

Когда части дуги хорошо связаны посредством* нагелей и хомутов*, 
напр. если дуга досчатая, то вмйсто схватокъ для уменьшения количества 
лйса молено употребить распорки или раскосы (черт. 217). 

При подобном* устройствй выпучиванию дуги отъ дййств1я подвияе-
ного груза сопротивляются раскосы, причемъ давлеше передается въ 
постоянный точки помощью болтовъ (или схватокъ) и раскосовъ, иду
щих* къ этимъ точкам*. Болты имйютъ то преимущество передъ схват
ками, что схватки нельзя натягивать. Раскосы упираются въ дубовый 
или чугунныя подушки. Болты пропускаются черезъ дугу; невыгода ихъ 
та, что сырость попадает* въ отверстие и, задерживаясь, производит* 
гшеше; по при широких* дугах* молено болты пропускать въ проме
жуткй, оставляемом* мелсду двумя частями дуги. 

На черт. 217 показанъ одинъ изъ существующих* въ Могилевсисомъ 
округй арочныхъ мостовъ съ досчатой дугой. Опоры состоят* изъ трехъ 
рядовъ свай, срощенпыхъ въ одномъ уровнй врубкой секторами: сростъ 
перекрыт* двойным* рядомъ схватокъ; по серединй высоты и вверху 
имйется только ОДИНОЧНЫЙ рядъ схватокъ, Быки обшиты во всю высоту 
досками съ просвйтомъ. На вершинй свай надйта чугунная коробка, служащая 
одновременно для принятая давлешя отъ верхних* стоекъ и отъ арки. 
Верхних* CToeic* числомъ двй, и онй приходятся въ промелсуткй мелсду 
сваями нилшяго яруса. Чугунная подушка отлита такимъ образомъ, что 
въ ней имйются: внизу—выемки глубиною ] 0 д. для помйщешя шиповъ 
стоекъ нижняго яруса опоръ, а вверху—углублешя для шиповъ стоек* 
верхняго яруса опоръ. По бокамъ подушка скошена соотвйтственно очер
танию пяты арки л имйетъ закраины, причемъ для умепьшешя вйса— 
подушка пустотйлая. Арка состоитъ изъ шести рядовъ досокъ: 12X3 д., 
полоясенныхъ плашмя. Кромй нагелей арка стянута желйзными хомутами 
изъ полос* Н/гХ 'Д Д- Полосы, соотвйтствуюшдя вертикальному ребру 
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хомута, имйютъ по серединй уширеше съ отверсиемъ, д1аметромъ въ 3 д., 
въ которое проходит* конецъ чугунной распорки, имйющей приливы, на 
взаимном* разстояши въ 6 ф. Концы штыря распорки проходятъ сквозь 
арку, и на нихъ надйвается гайка. Такимъ образомъ, благодаря при-
сутствго гаекъ и внутренних* приливов* въ видй мйстпыхъ утолщешй,— 
чугунная распорка можетъ дййствовать какъ стяжка и какъ распорка. 
Цйлесообразнйе было бы пропустить сквозь арку желйзную стялису, помй-
щенную внутри чугунной трубчатой распорки. 

Связи между фермами бывают* нормальный къ длинй фермы и д1аго-
нальныя; первыя—для приведешя фермъ во взаимно параллельное поло-
ясегпе, а вторыя—для приведения въ неизмйняемую систему. 

Самыя простыл связи, употребляемый при брусчатых* дугахъ, состоят* 
изъ горизонтальных*, параллельных* мелсду собою схватокъ; онй помй-
щаются у ВИСЯЧИХЪ схватогсъ то сверху, то снизу дуги, а иногда и сверху 
и снизу у калсдой схватки. Ддагональныя связи шшйщаются мелсду дугами 
и упираются частью въ висагпя и въ горизонтальныя схватки. При пере-
сйчеши съ дугами, онй нарубаются на дугу какъ насадки (черт. 207 и 208). 

Связи состоят* иногда изъ металлическихъ стялсекъ или распорок* 
и изъ раскосовъ. Такъ, иногда стяжки изъ круглаго лселйза проходятъ 
сквозь вей арки моста, переейкая ихъ по нейтральной оси. Чтобы сохра
нить параллельность мелсду арками, стялски помйщаются внутри чугун-
иыхъ трубок* (распорокъ), имйющихъ по концамъ особые приливы, въ 
которые упираются деревянные д1агональные раскосы. Въ примйрй, пока
занном* на черт. 217, вмйсто стялсекъ употреблены чугунныя распорки, 
которыя вмйстй съ тймъ слулсатъ стялсками. 

Кромй вышеупомянутых* связей, въ нйкоторыхъ мостахъ имйются 
д1агональпыя горизонтальныя металлически связи для соединешя въ одно 
цйлое арокъ съ каменными опорами. Такъ, напримйръ, въ мостй Иврн 
чрезъ рйку Сену, въ каждом* пролетй помйщены два креста (черт. 211). 
ОДНИМЪ КОНЦОМ* д1агонали соединены съ двумя крайними арками, а дру
гим* концом* прочно связаны съ каменной кладкой. Соединеше съ аркой 
сдйлано слйдующимъ образомъ: болты хомута (черт. 212) проходятъ сквозь 
поперечину; на одинъ изъ болтовъ надйта поверхъ поперечины лселйзная 
колйнчатая планка, соединенная коротким* болтом* съ даагональной 
связью. На опорахъ соединеше устроено иначе: прогонъ скрйпленъ съ 
каменной кладкой помощью штыря (ч'ерт. 213); съ прогоном* неразрывно 
связана лселйзная планка, помйщенная поверхъ поперечинъ; на болты, 
соединяющее эту планку съ прогоном*, надйты связи, имйюпця проушины. 
СВЯЗИ переейкаются въ одной плоскости; во избйжаше искривлешя и 
для возмолености натягивашя связей, онй состоят* изъ двухъ частей, 
соединенных* вилкой и чекой (черт. 214). 



— 318 — 

Для сопряоюенгя дуги и подкосов?, съ каменнымъ устоемъ въ устой 
дйлается гнйздо, задняя грань котораго нормальна къ дугй; ИЛИ лее въ 
устой срйзываютъ верхнюю часть до пятъ и дйлаютъ уступъ для арки 
(черт. 207). Дуга, прямо пололсеиная на камень, скоро въ этомъ концй 
сгниваегъ; поэтому обыкновенно конецъ дуги, входящш въ гнйздо или упи-
рающшея на уступъ, обкладывается свинцовыми листами или осмолен-
нымъ войлоком*. Нйкоторые инженеры—противъ обертыванк пятъ арки 
свинцовыми листами или войлоком* и вообще противъ задйлыван1я деревян
ной арки наглухо въ каменную кладку; на основанщ существующих* при-
мйровъ, они считают* болйе целесообразным* оставлять небольппе зазоры 
между кладкой и аркой для того, чтобы воздух* могъ свободно проходить; 
при этомъ необходимо только обезпечить возможность стока воды. 

Если высота арки довольно значительна, то для уменьшения размй
ровъ гнйзда, которое приходится выейкать въ кладкй,—полезно ограни
чивать арку уступами, какъ это сдйлано въ мостй Иври чрезъ рйку Сену 
(черт. 208). Въ этомъ соорулсенш мелсду боковыми гранями арки и 
гнйзда имйется зазоръ около */а дюйма; нижшй брусъ арки опирается 
на особую чугунную коробку (черт. 215) съ отверстиями, обезпечи-
вающими свободный сток* воды. 

Для предупреждены ruienia концов* дуги употребляют* таклее чугунную 
коробку. Этими мйрами предупрелсдаютъ таклее вдавливаше волокон* дуги 
въ каменную кладку. Чугунная коробка доллена быть такова, чтобы сырость 
не задерлсивалась въ ней и чтобы воздух* могъ свободно проходить. 

Деревянные быте арочныхъ ферм?, состоят* обыкновенно изъ трехъ 
рядовъ свай до' высота пятъ, а выше идут* только два ряда или одинъ 
(черт. 10 и 217). Дуга и подкосы упираются въ дубовыя подушки или 
въ чугунныя коробки. 

Подвесная арочная ферма, съ йздою по-низу состоитъ изъ дуги, къ 
которой подвйшено мостовое полотно помощью схватокъ ИЛИ тялсей съ 
распорками. Дуга упирается или непосредственно на опоры, или она 
врубается въ прогонъ. Въ этом* послйднемъ случай арка пе производит* 
распора на опоры, и тогда вся ферма представляет* собою обыкновен
ную балочную ферму съ криволинейным*, поясом*. 

Смотря но тому, упирается ли арка на опоры или въ прогонъ, схватки 
и подвжки соединяются с* поперечинами (черт. 217) или съ прогоном* 
(черт. 219). Въ первомъ случай на поперечинахъ располагаются продоль
ные лелени и на нихъ мостовое полотно. Во втором* случай на прого
нах*, число которыхъ равняется числу арокъ, располагаются поперечины, 
покрытая досчатымъ полотном*. Въ этомъ послйднемъ случай при боль
ших* пролетах* распоръ арки довольно значителен*, и потому прогоны 
дйлаютея тогда не изъ дерева, а изъ желйза. 
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При значительных* пролетах* число фермъ не мен'Ье трехъ, четы
рех*, а иногда и болйе; разстояше между ними соответствует* возмож
ности свободна™ пройзда экипажа по одному направленно (около 
14—16 футъ). 

Горизонтальныя связи номйщаются какъ между прогонами, такъ и 
между арками, но на такой высотй, чтобы это пе мйшало пройзду эки
пажей. Для того, чтобы ицагоналышя связи между арками не распирали 
ту часть арки, гдй таковыхъ уже болйе нельзя поставить, помйщаютъ, 
начиная отъ этого мйста, особые подкосы къ опорам*, какъ это сдйлано 
напримйръ въ Вепржскомъ мосту. 

Этотъ мостъ принадлежит* къ первой категории, то есть арки опи
раются непосредственно на опоры. Онъ построен* близ* Ивангородской 
крйпости, состоитъ изъ одного пролета, величиною 36'/2 сале, и имйетъ 
три арки; разстояше меледу смежными арками—16 футъ (черт. 220). 
Мостовое полотно подвйшено къ аркам* посредством* брусчатых* нод-
вйсокъ. Детали сопрялеешя этихъ подвйсокъ съ аркой и съ поперечинами 
(составными) показаны иа черт. 220. А именно: верхняя часть подвйски 
соединяется съ аркой помощью двухъ металлическихъ прутьев*, пропу
щенных* сквозь арку; верхняя часть прутьев* снабжена винтовой нарйз
кой и гайкой, а пиленая—петлей, сквозь которую проходит* горизонталь
ный болтъ. Нижняя часть подвйски соединена съ поперечиной подоб
ными лее двумя прутьями, пропущенными сквозь составную поперечину. 
Bepxnie прутья располоясены въ гранях* подвйски, нормальных* къ про
дольной оси моста, а иилсше—въ противоположных* гранях*. Верхшя 
части фермъ соединены меледу собою поперечными и д1агоналышми 
брусьями. Въ промелеуткй меледу двумя подвйсками но верхней и ниж
ней граням* арки помйщены поперечныя связи, состояния изъ двухъ 
брусьевъ; брусья стянуты болтом*, пропущенным* сквозь арку. Непосред
ственно надъ этими брусьями сдйланы въ боковых* гранях* арки два 
гнйзда, въ которыя входятъ концы диагональных* связей, таклее прикрйп-
ленныхъ къ предыдущим* связям* стяжными короткими болтами. Край
т я фермы укрйплены снаружи наклонными подкосами, упирающимися 
въ крылья каменныхъ устоевъ. Каждая ферма состоитъ изъ дуги и изъ 
подвйсокъ, которыя передают* на дуги грузъ отъ мостового полотна. 
Дуга имйетъ очерташе параболы, то есть кривой равнаго сопротивления 
при равномйрномъ распредйленш груза по всей длинй моста. Въ составь 
каждой дуги входятъ 74 косяка, которые распололеены попарно, въ пять 
рядовъ одинъ надъ другимъ. Средняя длина каледаго косяка—до 40 фу
тов*, а толщина и ширина—по 12 дюймовъ; поэтому въ поперечном* 
разрйзй дуга представляет* 10 косяковъ одинаковых* размйровъ, ИЛИ 
площадь въ 10 квадратных* футов*. Косяки соединены меледу собою 
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желйзными скобами и дубовыми подушками, сквозь которыя проходятъ 
горизонтальные болты. 

К а ч е с т в о n f e c a . О б д Ъ п н а n f e c a . У с т а н о в к а б а л о ч н ы х ъ и п о д к о с н ы х ъ Ф е р м ъ . О п и с а 
ш е с б о р н и Ф е р м - ъ с и с т е м ы Г а у : п л а т ф о р м а ; n - f e c a ; р а с ч е р ч и в а ш е н а п л а т Ф о р м - f e ; 
п р и г о т о в л е т е ш а б л о н о в ъ ; о б д - Ь л н а о т д * л ь н ы х ъ ч а с т е й ( б р у с н о в ъ ) п о ш а б п о -
н а м ъ ; п о д ъ е м ъ ч а с т е й Ф е р м ы ; у с т а н о в к а н а б о е н ъ ; с б о р к а п о д б а л о к ъ и ч а с т е й 
п о я с а ; в р Ъ з к а п о д у ш е к ъ ; у с т а н о в к а г о р и з о н т а л ь н ы х ъ с в я з е й , р а с к о с о в ъ и 

с т е р ж н е й г л а в н ы х ъ Ф е р м ъ и в е р т и к а л ь н ы х ъ п о п е р е ч н ы х ъ с в я з е й . 

Заготовляемый для мостовыхъ фермъ лйсъ долженъ обладать каче
ствами, указанными въ главй о деревянных* опорахъ. Дополним* ска
занное нйсколькими замйчашями. Лйсъ выбирается зимней рубки и пре
имущественно декабрской и январской, такъ какъ къ этому времени 
образовавпнеся за лйто новые слон дерева вполнй окрйпнутъ. Въ февралй 
же и позже начинается движете соковъ для новаго роста, и если въ 
этотъ першдъ времени дерево будетъ срублено,—произойдет* брожеше 
соковъ, разъйдающее клйтки древесины, вслйдств!е чего дерево быстро 
разрушается. Рубка (свалка) дерева должна быть произведена въ таком* 
возрастай его, когда оно имйетъ наибольшую крйпость; молодое дерево 
имйетъ непрочную древесину, много заболони, а когда дерево перестояло,— 
средняя часть дйлается мягкою. Для дуба зрйлый возраст* опредйляютъ 
мелгду 60 и 200 годами;, для лиственницы—50 и 100; для сосны— 
70 и 100 годами. 

Заболонь (наружная часть древесины, прилегающая къ корй), легче, 
слабйе средней части, составляющей собственно древесину, и отличается 
болйе свйтлымъ цвйтомъ. Заболонь составляет* около 0,3 толщины де
рева. Плотность дерева увеличивается по направленно отъ заболони къ 
сердцевинй, но самая сердцевина—опять нйсколько слабйе древесины. 

Лйсу, растущему въ рощахъ, слйдуетъ отдавать предпочтете сравни
тельно съ деревьями одиночками, такъ какъ замйчеио, что въ послйднихъ, 
болйе подверженных* неодинаковому дййствш солнечных* лучей,— 
слои дерева не [концентричны, т. е. сердцевина не въ центрй 
ствола. Сторона дерева, обращенная къ югу, имйетъ болйе толстые и 
менйе твердые слои, а потому при сушкй происходит* искривлеше ствола, 
такъ какъ менйе плотные слои болйе ссыхаются. Деревья, раступця на 
болотистом* грунтй, всегда слабы и поэтому не могутъ быть допускаемы 
для построек*; наиболйе крйпкШ лйсъ растет* въ песчаных* и песчано-
глинистыхъ грунтах*. 

Сваленный лйсъ, освобожденный отъ коры, подвергается естественной 
сушкй въ закрытых* отъ солнца и вйтра сухих* помйщешяхъ, на что 
требуется не менйе 2—3 лйтъ. Быстрая сушка вызывает* появлеше тре
щинъ: наружные слои, какъ менйе плотные, ссыхаются быстрйе внутрен-



нихъ, образуются трещины, которыя постепенно доходятъ до сердцевины. 
Погружеше срубленнаго дерева въ воду для выщелачнвашя соковъ хотя 
и предупреясдаетъ появлеше искривлешл и трещинъ при сушкй дерева,— 
но при этомъ оно лишается значительной доли своей прочности. 

Иаиболйе употребительный для мостовъ строевой лйсъ: сосна, листвен
ница, ель (иногда въ сйвериой части России) и дубъ. Хвойиыя деревья отли
чаются правильными и прямыми волокнами и прямым* стволомъ, по боковая 
связь мелсду волокнами слаба, вслйдств1е чего дерево легко расщепляется 
и дурно сопротивляется смятио и скалывание Годовые слои сосны 
состоять изъ твердой части бураго цвйта и изъ мягкой— болйе свйт-
лой; толщина слоевъ должна быть не болйе одпой десятой доли дюйма. 
Лиственница отличается особенной своей крйпостыо, тверже для обра
ботки но сравнений съ сосной, по скорйе даетъ трещины; годовые слои 
толще, чймъ у сосны. Лучнне сорта имйютъ древесину темнокрасиаго, а 
заболонь—желтоватаго цвйта. Ель употребляется для легких* и для 
второстепенных* частей сооружения. Хорошш дубовый лйсъ имйетъ блйдно-
желтоватый цвйтъ съ зеленоватым* оттйнкомъ, твердую блестящую по
верхность, тонкие и правильные годовые слои. Толстые слои, тусклая 
поверхности», красноватый оттйнокъ—признаки слабаго дуба. 

Но слйдуетъ допускать для построек* лйсъ съ трещинами, идущими 
отъ центра къ заболони и образовавшимися отъ быстрой сушки или отъ 
мороза; равным* образомъ слйдуетъ браковать лйсъ съ трещинами между 
слоями, съ двойной заболонью, съ искривлешемъ волокон* (свилеватость) 
или съ винтообразным* расположешемъ волокон* (косослой). Къ призна
кам* хорошаго, крйпкаго и прочпаго лйса слйдуетъ отнести слйдуюгще: 
малое разстояше мелсду годовыми слоями, что есть слйдств!е медленна™ 
роста; твердая и плотная ткань; большая связь мелсду волокнами, кото
рыя не должны набираться мелсду зубьями пилы и не должны быть 
махровыми въ свйжемъ разрйзй; темный цвйтъ древесины; твердая по
верхность свйжаго разрйза; отсутств1е значительнаго количества смолы 
въ смолистых* и сока въ лиственных* породах* и большая тялселовйс-
ность въ однородных* деревьяхъ. 

Вей породы дерева очень прочпы, если находятся постоянно въ су
хомъ мйстй, при свободном* доступй воздуха, Дерево, находясь постоянно 
подъ водою, не портится, причемъ нйкоторыя породы деревьев*, какъ 
напримйръ, дубъ—дйлаютея еще болйе крйшеими, другая лее—невиди
мому становятся мягче. Дерево быстро гтетъ, если подвержено перехо
дам* отъ сухости къ сырости. Дерево въ спертом* воздухй подвергается 
сухому плешки, проростаетъ грибами и обращается въ порошок*. 

Лйсъ, доставленный на мйсто работъ, употребляется для мостовыхъ 
сооружешй въ цилиндрической, вйрнйе конической формй, а большею 
частью обтесанным* на два ИЛИ четыре канта. 
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Въ болйе значительных* сооружешяхъ весьма важно, чтобы въ состав
ныхъ частяхъ ихъ не встрйчалось дерево съ заболонью, какъ съ болйе 
слабою частью, и въ этихъ случаяхъ почти всегда употребляются четы-
рехкантовые брусья. 

Изъ бревна молено получить брусъ или помощью обтески топоромъ, 
или выпиливатемъ. Въ томъ и другом* случай обрйзаютъ предварительно 
пилой оба конца бревна, по возможности нормально къ продольной оси, 
намйчаютъ центры и помощью наугольника и отвйса вычерчивают* на 
торцахъ поперечное ейчеше бруса. Затймъ, натягивая намйлегшый шнуръ 
отъ' одного конца бревна до другого, мелсду соотвйтствениыми точками 
сйчешя,—отбивают* пшуромъ черту по всей длинй бревна и стесывают* 
топоромъ лишнюю часть, причем* для облегчения отдйлешя дйлаютъ по 
длинй бревна нйсколько надрубов* соответствующей глубины. Если лйсъ 
крупный, то прямоугольный брусъ выгодийе получить выпиливатемъ (иа 
козлах*), такъ какъ при этомъ излишняя часть остается не въ видй 
щепы, а какъ горбыли, идупце въ дйло. 

Приступая къ изготовлению фермъ моста, слйдуетъ руководствоваться 
выданными чортелсами, и если масштаб* общаго чертелса не достаточно 
велик*, то необходимо наиболее сложный соединешя, врубки и проч. вы
чертить въ увеличенном* масштабй въ '/г, И Л И 7 а настоящей вели
чины, а въ крайнем* случай приготовить даже модели важнййшихъ 
частей фермы. 

Опишемъ вкратцй исполните работъ по сборкй балочныхъ и под
носных* фермъ, фермъ системы Гау и арочныхъ фермъ. 

По данному чертежу пролетныхъ частей балочнаго или подкосиаго 
моста, иа котором* означены пеперечные размйры и длины отдйльныхъ 
частей, слйдуетъ предварительно опредйлить толщину бревен* (въ отрубй), 
длину и число ихъ, прюбрйсти или выдать наряд* на поставку этого 
количества бревен* и кромй того заготовить необходимый лйсъ для 
подмостей. 

Такъ какъ отдйльныя части сооружешя могутъ быть весьма разно
образной длины, а въ продажй или въ складах* имйется лйсъ только 
опредйлеыной длины (обыкновенно въ 3, 4, 5 и болйе сазк.), причемъ 
стоимость пог. сазк, лйса увеличивается вмйстй съ ДЛИНОЙ его,—то при 
выдачй наряда слйдуетъ съ этимъ сообразоваться, имйя въ виду, чтобы 
оставалось по возмозкности менйе обрйзковъ, не могущих* идти въ дйло. 

По доставлении материала на мйсто дйлается разборка его, т. е. руко
водствуясь чертежемъ и выпиской, отбирают* бревна для прогоновъ, 
подкосовъ, схватокъ и проч., причемъ для наиболйе существенных* 
частей сооружешя отбирается лучшш по достоинству лйсъ. Послй этого 
обдйлываютъ бревна въ брусья на два ИЛИ четыре канта и остругивают*. 
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На платформ!; илп на выровненном* мйстй пригоняют* въ последо
вательном* порядкй составным части фермы, дйлая сопряжешя при про
дольныхъ сростахъ, при врубкй подкосовъ въ ригеля и проч. 

Въ виду возможной неправильной забивки свай или ошибки въ распо
ложении опоръ, необходимо, при назначении длины прогоновъ, подко
совъ и проч., сообразоваться пе только съ чертежей*, по и съ дййсгви-
тельнымъ относительным* расположением* опоръ, измйряя вей эти вели
чины въ натур!;. Собрав* па платформу ферму, ее разбирают*, нуме
руют*, по частям* переносят* или вкатывают* по слегамъ па подмости 
и окончательно собирают* на мйстй, причем* вей врубки при сопряже
нии съ мауэрлатомъ или съ насадкой дйлаютея уже па мйстй. Равным* 
образомъ на мйстй же дйлаютея вей врубки при сопряжении поперечинъ 
съ прогонами моста. 

При установкй подкосиыхъ фермъ сначала ставят* на мйсто подкосы, 
ригель и подбалки, которые временно расшиваются досками для приве-
дешя въ устойчивое положете, или собирают* подносную ферму на кру
жалах* или на подмостях*. Послй того какъ поставлены вей части 
фермы и временно стянуты досчатыми схватками, прикрйпленными гвоз
дями, приступают* къ сверление болтовыхъ отверстий и затймъ свинчп-
ваютъ отдйльпыя части фермы болтами или стягивают* хомутами. Диаметр* 
бурава почти не долженъ превосходить д1аметра болта, который заго
няется въ отверстае деревянным* барсомъ; поверхность болта полезно сма
зать саломъ. На неизбйжную осадку фермъ отъ усушки дерева и отъ несо
вершенно точной прирубки частей придают* подъемъ около 'Доо пролета. 

Сборка фермъ системы Гау будетъ понятна изъ слйдующаго описа-
шя сборки бышпаго моста черезъ р. Веребыо па Николаевской ж. дор., 
описашя, составления™ строителем* моста, инженером* Журавскимъ. 

Для устройства деревянных* фермъ системы Гау необходимы: плат
форма для расчерчивания фермъ, сарай для склада частей моста и леса 
для сборки фермъ иа мйстй. Сверх* того, надобно расчертить ферму на 
платформй, сдйлать шаблоны, обрйзать по нимъ предварительно-обтесан-
ныя и оструганный деревянныя части фермъ, и потом*, подняв* вей части 
моста на мйсто, собрать фермы. 

Платформа дйлается 'изъ сухих* еловыхъ досокъ, толщиною 2'/А 

дюйма, положенных* на пяти-вершковые лежни, врытые въ землю на 
сухомъ мйстй, на взаимном* разстоянш 4 7 А футов*; полъ платформы 
выстругивается въ плоскость; строение должно пшерыть крышею и око
пать канавою, если предвидится возможность затоплешя платформы дожде
вой водою. 

Сараи для склада лйса устраиваются на сухомъ мйстй и состоят* 
изъ столбовъ, врытых* въ землю, на разстоянш сажени, и покрытых* 

21* 
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крышею; промежутки мелгду столбами забираются досками, врубленными 
въ столбы накось, образуя родъ «жалузи», для безпрепятственнаго тока 
воздуха, что предохраняет* вмйстй съ тймъ отъ дождя матер1алъ, сло
женный въ сарай на полу, который настлан* иа лежняхъ. Брусья и 
доски складываются въ сарай въ штабели на прокладках*. Ворота сарая 
не должны быть оставляемы растворенными, особенно весною, потому 
что въ это время, болйе чймъ когда либо, лйсъ колется, при быстром* 
усыхаиш отъ сильнаго вйтра. Для работъ моста черезъ р. Веребыо были 
выстроены четыре сарая, длиною 30 сала, шириною 4 сала, вышиною 
17а сажени. 

Леса, дли сборки собственно фермы устроены были такъ, чтобы на 
нихъ можно было собирать пояса фермъ прямо на мйстй. 

На черт. 221, 222 и 223 показано •расгголожеш.е частей лйсовъ. Че
тыре СТОЙКИ а, калсдой поперечной системы лйсовъ, служили для под-
дерясашя насадокъ, на которыхъ собирался верхшй поясъ; нижшй поясъ 
собирался на схватках* 5, врубленных* на 1 дюймъ въ эти стойки и на 
насадках* V, положенных* на выступаюпря вершины дополнительных* 
стоекъ нижних* лйсовъ; подкосы с п раскосы d служили для укрйпле
шя длинных* схватокъ Ъ н [>' и для предупреждены! поперечнаго выгиба 
лйсовъ. 

Расчерчивангс па платформе производилось слйдующимъ образомъ. 
На полу платформы, выструганном* подъ рейку, дйлался чертелеъ фермы; 
ДЛИННЫЙ ЛИШИ пробивались тоненьким* шнуромъ, туго натянутым* и 
натертым* въ нйсколышхъ мйстахъ мйломъ; на отмйткахъ, которыя 
дйлалъ мйлъ на платформ!; при удар* шнура, означали линпо каранда
шом* при помощи линейки; остальной чертелеъ- дйлался линейкою и 
наугольником*, приготовленными изъ лучшаго сухого, сосноваго лйса. 
Эти инструменты должны быть повйряемы каждый разъ въ день ихъ 
употреблении,, потому что они часто коробятся отъ сырости воздуха. 

Фермам* моста придавали выгибъ по дугй круга, такъ что оба пояса 
аа и ЪЪ составляли двй концентрически дуги, описанный изъ общаго 
центра с (черт. 224). По данному возвышенно фермы ed и пролету ЪЬ 
молено онредйлить рад1усъ кривизны, затймъ угол* ири центр!; и длипу 
дугъ ЪЪ и аа. Задавшись опредйлегшымъ числом* панелей, опредйляютъ 
длину панелей нижняго и верхняго поясовъ, нричемъ очевидно длина 
панелей верхняго пояса была болйе длины панелей нилшяго пояса. На 
опорахъ стяжные болты имйютъ вертикальное направлеше, и поэтому 
крайшя панели верхнаго пояса были короче остальных*. Величина этого 
укорочены aq (черт. 223) найдется легко, такъ какъ извйстны аЬ и 
уголъ ahq, равный половин* угла ири центр*. Такъ, напримйръ, при 
длинй пролета въ 24 сале., подъем* въ 6 дюймов*, при высотй фермы 
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въ 2,5 сале, и длипй большей панели нилшяго пояса ода, равной 168 дюйм., 
длина панели верхняго пояса рп оказалась равпой 168,54 дюйм., при
чемъ укорочеше сщ составляло 3 д.; qr—81 д. (Ад дйлаютъ примерно 
равным* половиий подъема ей). Вычертив* осевыя лиши болтовъ и наз
начив* толщину ихъ, опредйляли очерташе подушекъ, какъ указано было 
ранйе (см. черт. 183). 

Для расчерчивашя всйхъ частей фермы, имйвшей вей панели равныя, 
достаточна была платформа такихъ размйровъ въ- длину, чтобы па ней 
молено было начертить три панели фермы. 

По изготовлеши и повйркй чертежа фермы, дйлали для подушекъ и 
раскосовъ шаблоны изъ сухихъ лучших*, сосновых* досокъ, толщиною 
въ 1 дюймъ, на шаблонах* подписывали тот* лее нумеръ, какъ и ла 
рабочем* чертелей, означая таклее длину бруска и его пеперечные 
размйры. 

По готовым* шаблонамъ обдйлывались предварительно-оструганные 
бруски. Если предстоит* обдйлка многих* брусков* по одному шаблону, 
то гораздо выгодпйе обдйлывать зараз* концы нйсколышхъ брусков*, 
связывая ихъ сжимами, чймъ обрйзывать каждый брусок* порознь. Очер
тив* по шаблону концы брусков* на ихъ боковых* гранях*, сперва 
отпиливали концы, а потом* подстругивали фуганомъ, чтобы торцы были 
совершенно ровны и гладки. При обдйлкй дубовых* подушекъ, дубовые 
брусья, назначенные для нихъ, распиливались сперва на части, соогвйт-
ствуюпця одной подуппей, потом* остругивали одинъ пшрокш бок* 
бруска и но чертелеамъ, сдйлашшмъ на конечных* гранях*, отпиливали 
друпя стороны подушки. Наконец*, все обравнивалось шерхебелем* и 
рубанком*. 

Доски, напилеиныя для поясовъ фермы, были остругиваемы съ двухъ 
широких* сторон* и съ одной узкой; другая узкая сторона оставалась 
неоструганною, потому что доски, заблаговременно заготовленный, зна
чительно и неравномйрно усыхают* при большой ихъ ширинй. Вслйд-
ств1е этого лучше привести ихъ стружкою въ правильную мйру, по 
связкй ихъ на мйстй въ поясахъ. 

Для подъема частей фермъ ставились три наклонные бруса; два изъ 
иихъ были помйщены на взаимном* разстоянш въ 18 фут., чтобы по 
нимъ поднимать раскосы и болты фермъ, а разстояше мелсду двумя край
ними наклонными брусьями составляло около 5 сала, для возможности 
подъема досокъ поясовъ длиною каждая въ 6 с. Матер1алы поднимали 
двумя лебедками, поставленными на землй; канатъ отъ лебедок* подни
мался вверхъ къ шкивам*, привязанным* за лйса для сборки самых* фермъ, 
и, обогиувъ шкивы, спускался вдоль наклонных* брусьевъ къ телйжкамъ. 
на которыя укладывали поднимаемые материалы. Вей части фермъ под-
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цосили или подвозили изъ сараевъ къ трем* наклонным* брусьям*; здйсь 
ихъ поднимали наверх*, на высоту нижняго пояса, и разносили по 
ходамъ, настланным* вдоль моста (черт. 221—223). Доски и подбалки, 
назначаемыя для верхняго пояса, были поднимаемы съ нижних* ходовъ, 
помйщениыхъ на высотй нижняго пояса, наверх*, по двум* наклонным* 
плоскостям*, устроенным* внутри лйсовъ для сборки фермъ, близ* трехъ 
наклоппыхъ брусьевъ. 

Сборка фермъ производилась въ слйдующемъ порядкй: 
По устройств!; лйсовъ для верхней части моста, прикрйпляли ви

зирки къ поперечнымъ брусьям* Ъ V (черт. 222 и 223), предназначен
ным* для поддерлсашя нижняго пояса, и устанавливали верхшя грани 
визирок* въ одной плоскости, параллельной профили дороги; потом*, 
отъ верхних* граней визирок* были отложены величины, вычисленный 
такъ, чтобы отмйтки 'соответствовали нижней грани пояса фермы. Такъ 
какъ визирки установлены были посрединй мелсду двумя фермами, то 
полученная отмйтка переносилась ватерпасом* на мйсто, предназначен
ное для поясовъ, и такимъ образомъ опредйлялась толщина набойки д 
надъ поперечными брусьями; длина набоек* д около 3 футов*. По при
готовлении указанным* iupiemoM* мйста для нижняго пояса, подносили 
брусья для нодбалокъ с (черт. 228). Далйе, собрав* три бруса и при
стругав* ихъ боковыя грани такъ, чтобы общая ширина трехъ брусьевъ 
была равна 28 дюймам* (проектная ширина пояса) съ запасом*, остав
ляемым* для усыхашя дерева, отъ 1 Д Д° 7 а дюйма, по степени сухости 
дерева, набивали на нихъ слшмы (черт. 226), свинчивали каждые три 
бруса, составлягапре одну подбалку, четырьмя болтами, и потом* очер
чивали на верхних* схватках* деревянных* быков* (черт. 225) ширину 
нодбалокъ. Снявъ затймъ подбалки, дйлали врубку па схватках* дере
вянных* быков* на всю ширину трехъ брусьевъ подбалокъ, и такъ какъ 
мостъ черезъ Веребыо идет* по уклону въ 0,0078, то глубина врубки въ 
одной крайней схваткй быка была сдйлана въ один* дюймъ, а въ дру
гом* концй опа опредйлялась ватерпасом*, установленным* на заданном* 
уклонй ВЪ 0,0078. 

Вей стерлши, стягивающие пояса, висладывались такъ, чтобы гайки 
были вверху, за исключением* стялсекъ надъ быками, которыя слйдовало 
помйстить гайками внизъ; въ виду сего въ схватках* быков* были сдй
ланы врубки для плотяаго помйщешя какъ гаекъ съ чугунными подклад
ками, так* и дубовых* подкладок* подъ гайки, имйвшихъ въ сйченш 
3 X 7 диоймовъ. По сдйланш затймъ врубки на одинъ дюймъ въ под-
балкй на всю ширину, занимаемую верхними схватками быка, и по 
врубкй въ подбалки подушеисъ для упора подкосовъ фермы, подбалки 
были уложены на мйсто и въ нихъ просверлены дыры для стержней 
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креста, расположеннаго надъ быкомъ. Выстругавъ подъ одну плоскость 
верхнюю ихъ грань и приложив* съ боку доску, на которой каранда
шом* или рйзцомъ назначены мйста ж глубины врубокъ шпонокъ, свя
зывающих* подбалки съ поясами, очерчивали съ боку, на подбалкахъ 
врубки, и назначали по наугольнику врубки на верхней грани подба-
локъ; потом* дйлались самыя врубки (черт. 227). 

Когда врубки въ подбалкахъ были готовы, начинали набирать доски 
для части поясовъ, соответствующих* подбалкамъ. Десятник* получал* 
чертежи лоясовъ, съ означешемъ куда должны идти доски лучшаго каче
ства и куда должны быть обращены вершины и комли досокъ. Набрав* 
доски, прифуговывали сперва ихъ стыки и потомъ боковыя грани такъ, 
чтобы доски составляли одну сплошную массу без* щелей на соприка
сающихся гранях*. 

На набранную часть пояса надевались сжимы е (черт. 227 и 226), 
на разстояши 2 саженей одинъ от* другого; ударяя затймъ барсом* по 
выходящим* концамъ досокъ, приводили ихъ въ плотное соприкасаше 
въ стыках*, а ударом* барса по верхним* ребрам* досокъ приводили 
въ плотное соприкасаше съ подбалками. При укладкй досок*, оструган
ных* съ трехъ сторон*, какъ было прежде объяснено, неструганиая 
грань клалась кверху; связав* подбалки съ набранными для пояса до
сками четырьмя сжимами d ж е (черт. 227 и 228), сверлили дыры для 
всйхъ болтовъ, стягивающих* доски пояса, вкладывали и завинчивали 
болты и расчерчивали мйста для шпонокъ, которыми пояса соединены 
съ подбалками. Для этого стоило только продолжить на боках* пояса 
грани врубокъ, уже сдйланныхъ на подбалкахъ, и назначить на бокахъ 
пояса глубину врубокъ; послй чего, убравъ сжимы е, снимали собран
ную часть пояса и дйлали въ ней врубки. На черт. 226, 227 и 229, 
показаны детали сжимов* d и е. Врубки дйлались топоромъ, пилою, или 
съ помощью стамески и рубанка; во всякомъ случай, бока врубокъ были 
подчищаемы. Сдйлавъ врубки въ поясй, клали его опять на подбалки, 
стягивали посредством* клиньевъ сжимы е, по одному меледу калсдой 
парою шпонокъ, и вколачивали шпонки, приготовленный но шаблонам*' 
и подструганный, въ случай надобности, согласно сдйланнымъ врубкам*. 
По загонкй шпонокъ, снимали прочь вей слшмы и, выстругавъ верхнюю 
часть собраннаго пояса над* подбалкою, связывали каждый ноясъ со 
схватками быков* двумя парами болтовъ съ дубовыми подкладками подъ 
гайкой и шляпкой (черт. 225), и потомъ устанавливали крестъ, соста
вляющий панель надъ быкомъ. Горизонтальныя подкладки f клались на 
поясъ на шипы; стойки и раскосы креста загонялись шипом* въ под
кладки / , а въ верхнем* ихъ концй дйлались шипы для связи их* съ 
подбалками верхняго пояса. 
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Подбалки верхняго пояса, съ соответствующей имъ частью пояса, 
собирались такимъ же образомъ, какъ и подбалки нижняго пояса съ 
соответствующими имъ. частями пояса, но съ тою только разницею, что 
подбалки нижняго пояса были нарублены на схватки быковъ, а под
балки верхняго пояса насаживались на шипы стоекъ и раскосовъ креста. 
На поперечных* насадках*, на которыхъ долженъ делить верхнш поясъ, 
дйлались набойки, но толщина ихъ была определяема не визирками, а 
откладыванием* линейкой равных* величипъ отъ назначенных* мйстъ для 
нижней грани нилшяго пояса (черт. 222 и 223). 

Набойки подъ верхшй поясъ были сдйланы такъ, чтобы мелгду поя
сами, верхним* и нижнимъ, той лге фермы, оставалось разстояше на 
одинъ дюймъ болйе того, какое должно быть въ собранной фермй, что 
необходимо длл возможности вставлетя раскосовъ фермы. 

Когда часть верхняго пояса надъ быкомъ была собрана и шпонки 
мелгду нею и подбалками вколочены, выбивали набойки надъ быками, 
вкладывали двй пары длинных* болтовъ, стягивающих* верхшй и ниж
ний пояса фермъ и раскосы четырех* панелей, прилегающих* къ быку, 
и завинчивали болты дййшпемъ рычага на голову болта. Гайка болта, 
какъ было улге сказано, врйзывалась въ схватки быковъ до укладки под-
балокъ нижняго пояса. 

По сборкй поясовъ надъ подбалками, заполняли досками промежу¬
точную часть пояса, прифуговывали какъ стыки досокъ съ плотной ихъ 
загонкою, такъ и боковыя грани досокъ, для того, чтобы весь поясъ 
представлял* сплошную массу. 

Ыабравъ весь поясъ пролета въ сжимахъ, разбивали мйста для бол
товъ, которыми связываются доски пояса, и просверливали дыры. Слу
чается, что плотник*, увидйвъ, что сверло идет* невйрио, вынимает* его 
и сверлит* новую дыру съ того мйста, гдй сверло отклонилось, отъ чего 
болтъ будетъ прикасаться не плотно къ стйнкамъ дыры и, сверх* того, 
произойдет* безнолезный перерйзъ фибръ, которыя доллспы сопротивляться 
силам*, дййствующимъ вдоль пояса. Поэтому, когда па работах* не 
имйется плотников*, которые могли бы просверлить совершенно вйрно 
дыры, лучше употребить станок*, подобный тому, какой былъ употреб
лен* при просверливании дыръ для стержней, стягивающих* мелгду собою 
пояса фермъ, о чемъ будетъ сказано далйе. Завинтив* вей горизонталь
ные болты, приводят* въ правильный видъ верхнюю и нижнюю грани 
пояса, посредством* обтески и остругиватя. Затймъ разбивают* мйста 
для подушекъ, въ которыя упираются раскосы фермы. Подушки, принад
лежащая трем* крайним* панелям*, назначаются помощью линейки, на 
которой отмйчено положеше подушекъ по чертежу, сдйланному на плат
форм/ положеше остальных* подушекъ опредйляютъ, раздйляя разстоя-



Hie между подушками, находящимися надъ крайними подкосами, па 
известное число частей, равпое числу панелей между сказанными подуш
ками. Иа верхнем* нолей назначены были по линейкй подушки, соог-
вйтствуюпця четырем* крайним* панелям*, а разстояше между четвер
тыми отъ быка подушками разделялось на равное число частей. По 
определении осей стяжекъ, разделяющих* панели, чертили на боковой 
грани пояса врубки, какъ для подушекъ, такъ и для подкладок* подъ 
гайки и шляпки стержней, а потом* по наугольнику назначали врубки, 
на верхней и нижней частяхъ поясовъ и, наконец*, сдйлавъ врубки, 
загоняли въ нихъ барсомъ подушки и подкладки. Затймъ, по начерчен
ным* на боках* поясовъ осям* стяжекъ было означаемо на подушках* 
нижняго пояса и подкладках* верхняго пояса положеше осей и стя
жекъ, и производилось сверяете для нихъ дыръ. Для большей вйрносш 
прибавили къ поясу станок* abed, (черт. 230), въ котором* просверлены 
дыры аа, въ мйстахъ. соответствующих* стержням*; при пособии напра
вляющей доски be, сверла ие отклонялись въ сторону, и грани отвер
стий выходили совершенно отвйсными. 

Система горизонтальныхъ раскосовъ мелгду фермами была также рас
черчена предварительно на платформ!;; при исполненш этой работы име
лись линейки для назначешя на нихъ разстояшя мелгду подушками у 
быковъ и шаблоны для изготовления дубовых* подушекъ и раскосовъ. 
На бокахъ поясовъ при помощи линеекъ было означено положеше вру
бокъ подушекъ у быковъ; раздйляя разстояше мелгду НИМИ на извйстное 
число частей, какъ дйлалось для подушекъ фермъ, очерчивали осталь
ная врубки подушекъ горизонтальных* раскосов* и, сдйлавъ врубки, 
вколачивали въ нихъ подушки. Затймъ слйдовало пололсить на мйсто 
горизонтальные раскосы и стянуть ихъ болтами. Въ обоих* концах* гори
зонтальных* раскосовъ были вдйланы дубовые нагели, длиною 3 дюйма, 
толщиною 1 дюймъ; они входили у одного конца раскосовъ въ дыру, 
просверленную въ дубовой подушкй, а у другого конца раскоса нагель 
ложился въ вырйзку, сдйланную на подушкй. 

Вставив* болты горизонтальныхъ связей, располагали на нижнем* 
поясй поперечины. Собрав* такимъ образомъ пюкше пояса и приведя 
ихъ въ неизмйняемую систему связями, оставалось вставить мелгду верх
ними и нилгними поясами стялгки, раскосы и подвинтить стяжки, начи
ная съ одного конца фермы къ другому. 

Раскосы фермъ имйли въ верхнем* концй нагели, длиною 3 дюйма, 
толщиною 1 дюймъ, вдйланные въ нихъ до половины длины; другою 
половиною нагели входили въ дыру, приготовленную въ дубовой подушкй. 
въ которую раскосъ доллгенъ упираться верхним* концом*. Для того, 
чтобы раскосы не падали, такъ какъ разстояше мелсду поясами при 
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сборкй фермъ дйлалось на 1 дюймъ болйе дййствительнаго,—подъ ниж
шй конецъ раскоса подкладывали нетолстую подкладку, дабы верхшй 
конецъ держался нагелемъ. Эти подкладки вынимались по мйрй двшке-
шя впередъ партш рабочихъ, завинчивавших* стерлсни. 

Стерлщи, помйщеш-ше надъ быками, были вкладываемы сверху; 
остальные стерлгпи доллсно было накладывать снизу. Стерлсни, располо-
лсенные надъ подкосами, подвинчиваются настолько, чтобы молено было 
подвести подкосы; по вставкй послйднихъ, стерлсни развинчивают*, ферма 
садится на подкосы, и тогда забиваютъ клинья мелсду подушками и вто
рыми п третьими обратными раскосами отъ быковъ и мелсду первым* 
обратным* раскосом* и стойками креста. ЗагЬмъ подвинчиваются самые 
стерлсни. Нарйвки всйхъ стерленей и малыхъ болтовъ были смазаны сви
ным* салом* пред* навинчиватнем* гаек*. 

При изготовленщ шаблонов* для подкосовъ по данпому чертелсу, 
слйдуетъ обратить внимаше на возмоленость осадки панелей, распололсен-
пыхъ над* подкосами, отъ усышки подбалокъ и въ особенности отъ 
усышки реберъ деревянных* быковъ, когда подкосы упираются въ дере
вянныя части быковъ, какъ это имйло мйсто въ мостй чрезъ Веребыо; 
тогда слйдуетъ дйлать шаблоны нйсколько длиннйе, смотря по толщинй 
тйхъ брусьевъ, усышка которыхъ молсетъ имйть ьшяше на осадку фермы. 
ЕСЛИ заготовленный для фермъ лйсъ лелентъ не болйе одного ИЛИ двухъ 
лйтъ, то слйдуетъ удлинить подкосы на ' / 4 дюйма на калсдые два дюйма 
толщины усыхающаго лйса. 

Стерлсни, толщиною 1а /4 и 2 дюйма, завинчивались четырьмя и 
шестью рабочими, дййствовавшими на рычаг* ключа, длиною въ 2 арш., 
а стерлсни толщиною 2% и 2 ' / 2 дюйма завинчивались артелью отъ 8 
до 10 рабочихъ, при помощи того лее рычага. Стерлсни нельзя завинчи
вать сразу надлелеащнмъ образомъ, потому что, при завинчиваши одного 
стержня, парный ему стерлсень ослабляется. Точно таклее, при завинчи
ваши одной пары стерленей, ослабляются друпя пары того лее пролета. 

Когда фермы подняты съ лйсовъ и поддерлсиваютъ свой собственный 
вйсъ, тогда вставляются и расклиниваются поперечпые раскосы, рас
положенные въ вертикальных* плоскостях*, нормальных* къ длинй 
фермъ; для этого были пололсены предварительно тй половыя балки, въ 
которыя раскосы упираются верхними концами. 

При производств!; работъ, плотники были раздйлеиы на артели: одна 
артель собирала подбалки, врубала въ нихъ подушки для подкосовъ 
фермы и дйлала врубки для шионокъ, связывающих* пояса съ подбал
ками; другая артель собирала части поясовъ, соотвйтсгвующихъ подбал-
камъ, дйлала въ пихъ врубки для шпонокъ и загоняла самыя шпонки; 
третья—дйлала кресты надъ быками; четвертая—собирала пояса мелсду 
подбалками и т. д. 



Такимъ образомъ применялся слйдующн! последовательный ход* 
сборки фермъ системы Гау: установка помощью визирок* подбоек* для 
верхняго и нпжняго поясовъ; сборка въ сжимах* нодбалокъ; сдйлаше 
въ нихъ вырубокъ для подушекъ подкосовъ; положеше нодбалокъ на 
мйсто; приготовлете въ нихъ вырубокъ для шпонокъ; сборка въ сжи
мах* части пояса надъ подбалкой; сверяете отверстий и свинчиваше 
досокъ пояса болтами; намйтка мйстоположешя подушекъ и шпонокъ: 
снятае пояса съ подбалки; сдйлаше вырубокъ для подушекъ и шпо
нокъ; положеше пояса на мйсто; загонка подушекъ и шпонокъ; помй-
щеше стяжныхъ болтовъ и раскосовъ въ четырех* крайних* панелях*; 
сборка пояса помощью слсимовъ на остальном* протяжеши пролета; 
свинчиваше досокъ пояса болтами; назначеше мйстоположешя подушекъ; 
сдйлаше для нихъ врубокъ и загонка подушекъ; сверяете отверстий 
для вертикальных* стяжныхъ болтовъ; установка горизонтальных* свя
зей; вставка стяжпыхъ болтовъ и раскосов* фермы; подвпнчиваше сгя-
зкекъ и установка вертикальных* поперечных* связей. 

Пояса Веребьинскаго моста были собираемы прямо на мйстй; при 
постройкй Волховскаго, Мстпнскаго и многих* других* мостовъ Нико
лаевской желйзной дороги, пояса набирали сперва на ребро, свинчивали 
нйкоторою частью болтовъ, врубали въ них* дубовыя подушки для упора 
раскосовъ фермы, а также подкладки нодъ гайки и шляпки болтовъ, а 
потомъ, разобрав* поясъ, собирали его на мйстй; но подобное произ
водство работъ требует* болйе рабочихъ на напрасную разборку и 
сборку поясовъ въ другой разъ и не представляет* выгоды въ скорйй-
шей сборкй всего пояса большим* числом* рабочихъ, такъ какъ при 
сборкй пояса но системй,. принятой па Веребьинскомъ мосту, можно 
было одновременно поставить рабочихъ па пояса всйхъ пролетовъ. 

Когда фермы были собраны, приступали къ сборкй других* частей моста; 
поперечныя балки, въ сйченш 8 X 1 3 дюймовъ, размйщали по три въ каждой 
панели, кромй крестов* надъ быками, гдй было положено по двй балки. 

П р и г о т о в л е т е н о с я н о в ъ д л я ф е р м ъ а р о ч н о й с и с т е м ы : в ы п и л и в а т е м ъ , с г и б а -
т е м - ь в ъ г о р и з о н т а л ь н о й и в ъ в е р т и к а л ь н о й п л о с к о с т и . О б о р к а д о с ч а т ы х ъ 
а р о ч н ы х ъ Ф е р м ъ . П р е д о х р а н е т е о т ъ г т е ж я . Д а н н ы я о д о л г о в е ч н о с т и д е р е в я н -

н ы х ъ п р о л е т н ы х ъ ч а с т е й . Р е м о н т ъ Ф е р м ъ с и с т е м ы Т а / . 

Одна изъ существенных* подготовительных* работъ по устройству • 
арочныхъ фермъ—это приготовлете криволинейных* косяковъ изъ прямыхъ 
брусьевъ. Самый простой способъ состоитъ въ выпиливанш косяковъ изъ 
брусьевъ (черт. 231), по при этомъ волокна перерйзываются, и передача 
усил1я отъ одного сйчешя арки слйдующему происходит* благодаря лишь 
сцйпленно мелсду волокнами, на что не всегда молено разечитывать. 

Другой способъ состоитъ въ сгибанш прямыхъ балокъ, причемъ слй-
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дуетъ обратить внимаше, чтобы напряжете, вызываемое сгибатеыъ бруса, 
не превосходило п р е д к а упругости. Согласно произведенным* Вибекин-
гомъ опытам*, имйются сл'Ьдуюпця данныя: а) напрялсеше волокон* не 
превзойдет* п р е д к а упругости, если с т р к а кривизны будетъ не менйе 
7 2 5 длины для сосповаго лйса и 7-ш ~ Д л я Дубоваго; б) сырой лйсъ 
гнется легче сухого; в) для гнутая слйдуетъ выбирать здоровые брусья, 
по возможности без* сучковъ; г) еловый лйсъ для этой цйли не такъ 
удобен*, какъ сосновый и лиственница; д) всего лучше выбирать для 
косяковъ кривые природные брусья; е) балки слйдуетъ начинать гнуть 
отъ середины къ концамъ, причемъ полезно верхнюю грань обильно 
смачивать водою, подогрйвая нижнюю грань надъ горящими углями; 
ж) изогнутая балки слйдуетъ оставлять на подмостяхъ, на которыхъ 
онй сгибаются, около двухъ мйсяцевъ; з) употребляемая при сгибаши 
балокъ подкладки должны быть сверху округлены. 

Приспособлешя для сгибашя брусьевъ—различны, смотря по тому, 
происходит* ли оно въ горизонтальной или вертикальной плоскости. 

Въ первом* случай на выровненном* мйстй забивается рядъ свай по 
кривой лиши, соотвйтствующсй вогнутой части арки. Брусъ, который 
предполагается гнуть, привязывается- въ своей средней части къ свай, 
помйщаемой въ вершинй кривой лиши, и затймъ, помощью ворота и 
цйпей, прикрЬпленныхъ къ концамъ бруса и еще въ двухъ-трехъ мйстахъ, 
притягивают* его къ остальным* сваямъ и прочно привязывают* къ 
нимъ цйпями или скрйпляютъ хомутами. 

Если поверхность недостаточно ровная, тогда устраивают* род* 
ростверка на сваяхъ. На черт. 232, 233 и 234 показаны приспособле
шя для одыовремелиаго гнутая двухъ брусьевъ. Черт. 232 представляет* 
горизонтальную проекщю ростверка и очерташе кривых*, по которым* 
должны быть изогнуты брусья. По серединй забиты три сваи, обжатыя 
схватками; сваи срйзаны выше земли фута на два; остальные ряды свай, 
изъ которыхъ крайшя сваи располоясены по кривой, срйзаны вровень 
съ поверхностью земли и перекрыты насадками. На эти насадки кла
дутся два назначенные для сгиба бруса, которые въ средней своей 
части плотно прижаты клиньями къ сваямъ средняго ряда (черт. 233); 
надъ каждым* изъ остальных* рядовъ свай поверхъ двухъ сгибаемых* 
брусьевъ помйщаются горизонтальные сжимы, соединенные болтами съ 
насадками свая. Во избйжаше излома сжима отъ стягивашя его болтами, 
мелсду насадкой и сжимами находится особая прокладка, равная толщинй 
сгибаемых* брусьевъ; прокладка имйетъ еще другое назначение—препят
ствовать сгибу бруса далйе опредйленнаго предйла. 

Для того, чтобы согнуть брусъ, въ вертикальной плоскости забивают* 
(черт. 235) нйсколько рядовъ свай, причемъ въ каждом*-ряду сваи срй-
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зываются сообразно заданной кривой. Поперечные ряды перекрыты 
общими пасадками, прикрепленными къ сваямъ скобами или хомутами 
съ болтами. Поверхъ насадокъ надъ продольным* рядомъ спай поме
щается назначенный для сгибашя брусъ, который прикрепляется цепями 
къ средней свай; затймъ воротомъ ИЛИ ИНЫМЪ путемъ начинают* гнуть 
брусъ, притягивая его цйпями или канатомъ къ ближайшимъ къ сере-
динй сваямъ н переходя последовательно къ крайним* сваямъ. Иногда 
же устраивают* клйтки изъ коротких* брусьевъ, придавая клйткамъ 
такую высоту, чтобы верхше брусья расположены были но той кривой, 
по которой желают* изогнуть брусъ. Этот* иослйдшй помйщается сверху 
и притягивается къ верхним* брусьям* клйтокъ. Во избйжаше бокового 
выпучивашя сгибаемых* брусьевъ, по обй стороны вплотную забиты пар
ныя сваи; сгибаемые брусья связываются по длинй врубкою замком*; 
подробности указаны па черт. 236. 

Если арка доллсна состоять изъ нйсколышхъ брусьевъ, тогда поверхъ 
перваго бруса, уложеннаго на клйткахъ и непосредственно къ нимъ при
тянутого, помйщаютъ 'второй, третай, и т. д. Стыки располагаются въ 
перевязку и, во избйжаше скольжешя одного бруса по другому, брусья 
стягиваются болтами, хомутами, или лучше въ плоскости соприкасашя 
помещаются шпонки. 

При значительных* пролетах* полезно, въ видах* сокращешя расхо
дов* и времени, устраивать приспособления для сгибашя брусьевъ на 
мйстй производства работъ, чтобы воспользоваться ими одновременно, 
какъ подмостями для установки всей фермы. 

На черт. 237 показан* одинъ изъ способов* сгибашя брусьевъ. 
употреблявшихся Вибекингомъ. Предварительно забивались сваи, срйзан-
ныя но требуемой кривой; поперечные ряды свай перекрыты насадками; 
поверх* нихъ расположен* продольный изогнутый прогонъ, на котором* 
уже помйщаются клйтки изъ коротких* брусьевъ. Подвергавшиеся сги-
банпо брусья притягивались къ клйткамъ цйпями при помощи особых* 
брусьевъ (аншпуговъ), перекрывавших* разом* три арки; аншпуги распо
лагались наклонно къ продольной оси арки (крестами); цйпь привязы
валась однимъ концом* къ поперечной насадкй, а другим* концом* къ 
аншпугу. 

Во Францш употребляется также способъ отпаривашя и сгибашя 
косяковъ по лекалу. Противъ этого способа возражают*, указывая, что 
косяки современен* распрямляются, и что дерево ухудшается при отпа-
риваши. Однако существуют* примйры мостовъ съ подобными косяками, 
которые оказались на дйлй весьма прочными и долговйчныыи. Француз
ски инженеры придают* большое значеше этому прЕему, так* какъ при 
этомъ дерево выщелачивается. 
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Запасъ подъема на неизбежную осадку принимается для брусчатых* 
арокъ въ ' /но пролета. 

Какъ сказано выше, нерйдко для сбережения расходов* подмости для 
изгиба косяковъ слулсатъ вмйстй съ тймъ подмостями для сборки фермъ— 
какъ это было напр. при устройстве моста чрезъ р. Вепржь. Этотъ 
npieM* особенно часто применяется при устройстве досчатыхъ арочныхъ 
фермъ. Иногда изгибают* въ сторонй половину (по высотй) досчатой 
дуги, помйщая между досками дубовые нагеля, захватывающее 2 или 3 
доски, и скрйпляя арку сжимами; вторая лее половина собирается на 
мйстй. Доски сгибаются тймъ легче, чймъ онй длиннйе, чймъ скорйе 
идутъ въ дйло послй распиловки и чймъ меньше въ них* сучьев*. Cyxin 
доски или съ короткими волокнами слйдуетъ предварительно смочить, 
во избйжаше появления трещинъ, Между смежными досками полезно 
прокладывать лист* бумаги, пропитанный кипящей смолой; стыки досокъ 
располагаются въ перевязку. На случай осадки—досчатой арочной фермй 
придают* подъемъ въ 1 / i M пролета. 

Косяки моста Иври (черт. 208) были вей вьйшлены изъ брусьевъ, и 
арка предварительно сложена по частям* на платформ/ по которой въ 
настоящую величину были вычерчены четыре концентрически дуги, на-
мйчены по направленно радиусовъ стыки, положешя висячих* схва
токъ и проч. 

Разобранный части арки, подвезенныя къ мйсту работъ на баркахъ 
ИЛИ по рабочему пути, лебедками или иным* путем*, поднимаются на 
подмости, которыя устраиваются въ видй подкосныхъ фермъ (черт. 208) 
ИЛИ въ видй балочнаго моста съ значительным* числом* промежуточ
ных* опоръ. Послйдшя подмости болйе жестки, по не всегда примй-
нимы, если рйка судоходная. На подмости укладываются сначала ниж-
шя горизонтальныя поперечныя схватки, на нихъ косяки и затймъ осталь
ная часть фермы. 

Наиболйе действительное средство сохраненья дерева: хорошая высушка, 
свободный доступ* воздуха и предохраиея1е отъ сырости, что достигается 
окраской или осмолкой. Пропитываше раствором* мйднаго купороса ИЛИ 
креозота хотя предохраняет* отъ гтещя, Но содййствуетъ уменьшению 
крйпости дерева. 

Для того, чтобы окраска принесла пользу, необходимо, чтобы дерево 
было вполнй сухое; въ противном* случай—дерево начинает* прйть и 
гнить. Поэтому по окончаши работъ по сборкй моста полезно оставлять 
его около года неокрашенным* ИЛИ окрасить только три грани брусьевъ, 
оставляя нижнюю часть неокрашенного. Иногда въ первый год* покры
вают* только горячим* льняным* маслом*. Мелсду торцами въ стыках* 
полезно прокладывать дубовыя или лучше мйдныя ИЛИ СВИНЦОВЫЙ ДО-
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щечки, а также прокладывать просмоленную бумагу между соприкасаю
щимися гранями составныхъ брусьевъ или арокъ. Вей врубки, шипы, 
гнйзда и вообще вей части, гдй только молсетъ застаиваться вода, какъ 
напр. болтовня отверстая—необходимо просмаливать кипящей смолой. 

Деревянные мосты, построенные изъ сухого лйса, тщательно ремон
тируемые, не требуютъ капитальна™ ремонта въ течете 25—30 лйтъ 
(примйръ Каменноостровскш мостъ, построенный въ 1813 г., капитально 
отремонтированный въ 1846 г. и перестроенный за ветхостью въ 1858 г.; 
арочный мостъ чрезъ р. Мшагу просуществовал* до капитальна™ ре
монта 24 года). Вообще замйчено, что деревянные мосты подъ лсел. 
дорогу, какъ подверлсешгые большему папряясешю и сотрясешямъ, менйе 
долговйчны по сравненго съ обыкновенными мостами. Веребьинскп! мостъ, 
крайне тщательной работы, просуществовал* однако 30 лйтъ *), хотя 
нйкоторыя части подверглись значительному ruieniio. Деревянные мосты 
па Уральской лс. д. (деревянные опоры и фермы), просуществовали 
19 лйтъ, потребовав* за это время два капитальных* ремонта; въ настоя
щее время мосты эти замйнены металлическими или каменными соору-
лсегаями. Вообще пролетныя части сохраняются дольше; скорйе всего 
гшютъ части, врытыя въ землю и въ особенности части опоръ въ уровнй 
поверхности грунта. 

Наблюдешями установлено таклее, что крайшя фермы, подверясенныя 
дййствш дождя и солнца, гшютъ быстрйе внутренних* фермъ, что наруж
ная сторона фермы портится скорйе внутренней, и что пролетныя части, 
находящаяся постоянно надъ водой, сохраняются дольше, чймъ на сухо
долах* ИЛИ по разливам* рйкъ. По нарулшому виду (особенно окрашен
ных* частей моста) трудно судить о состоянш бруса; необходимо сомни
тельный брусъ въ нйсколышхъ мйстахъ пробуравить, и это дастъ вйр-
пое понятае о степени гнилости. 

Приведем* въ заключеше нйсколько указанш инженера Журавскаго 
относительно ремонта фермъ системы Гау. 

Перемйнять отдйльно доски пояса довольно опасно; впрочем*, еслибы 
поврелсдеше было замйчено только въ краннихъ досках*, а другая доски 
были совершенно цйлы, то перемйна этих* досокъ молсетъ быть допу
щена съ слйдующими предосторожностями: при замйнй поврежденных* 
досокъ новыми, въ частяхъ, подверлсенныхъ наибольшему напряженно, 
слйдуетъ прибавить по одной длинной доскй съ калсдой стороны пояса, 
связывая ихъ съ ноясомъ новыми дубовыми подушками и подкладками 
подъ гайки и шляпки болтовъ, врубленными на мйсто гтрелшихъ; при 
этомъ новыя подушки и подкладки должны быть длинийе прежних* на 

.*) Двиягеше по мосту открыто 1. ноября 1851 г.; закрыто 14 сентября 1881 г. 
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толщину двухъ прибавляемых* досокъ, а врубки—нйсколько шире, чтобы 
вырйзать обмятыя части врубокъ. Кромй того,-вмйсто прежних* болтовъ, 
стягивающих* доски пояса, должны быть заготовлены новые болты длин-
ийе на всю толщину прибавляемых* досокъ и нйсколько толще прелс-
ннхъ, чтобы можно было высверлить помятыя части стйнокъ дыр*. Для 
онисаннаго исправлешя пояса слйдуетъ поддержать ферму лйсами. 

Если замйчено, что врубки дубовых* подушекъ сминаются, а не ска
лываются, то въ этом* случай' представляются различный средства къ 
ихъ исправление, смотря по положенно и по причинам* повреледешя 
врубокъ. Молсетъ случиться, что сминается одинъ край врубки отъ того, 
что два раскоса или подкоса, уиираюпцеся въ подушку,—неодинаковой 
длины; тогда слйдуетъ одинъ раскосъ обрйзать, и это дйлается слйдую-
щпмъ образомъ: ослабляя на половший пролета болыше болты (стяжки), 
принадлелеапце той лее системй, какъ и исправляемый раскосъ, и, вытя
нув*, вмйстй съ тймъ, малые болты, которыми исправляемый раскосъ 
связанъ съ другими, легко улсе вынуть раскосъ и, по вставкй его обратно 
послй надлежаща™ исправлешя, завинтить малые и болыше болты. Та
кимъ образомъ молено перемйннть не только раскосъ, въ случай его порчи, 
но далее и дубовую подушку. Если врубка подушки помялась отъ того, 
что подушка не довольно глубоко врйзаиа, то молено углубить врубку, 
сдйлавъ ее нйсколько шире въ сторону помятаго края, и вставить дубо
вую подушку по размйру вновь сдйлаеной врубки. Если врубка глубока, 
то остается уширить поясъ прибавлетемъ одной или двухъ досокъ доста
точной длины съ соответствующим* удлииешемъ иодушки. Перемйияя 
подушки, слйдуетъ сдйлать иовыя, длинийе на толщину одной или двухъ 
добавляемых* досокъ. Добавление досокъ по бокамъ поясовъ молеетъ 
представить нйкогорыя затрудяетя отъ выступающих* гаекъ и шляпок* 
болтовъ, которыя связывают* пояса. Эти болты нельзя вынуть вей вдруг*, 
не нарушив* связи частей пояса, но молено срубить концы болтовъ вро
вень съ боками пояса, назначить на добавляемых* досках* пололеете 
этихъ болтовъ, просверлить въ нихъ дыры, которыя составляли бы про
должение дыръ пояса; затймъ болты выбиваются по одиночкй и замй-
няются новыми. Старые болты пе должны быть вставляемы, потому что 
они будут* имйть менылш диаметр* и войдут* не плотно въ дыру. 

Особенно слйдуетъ наблюдать, чтобы вей болты были натянуты. Это 
главным* образомъ валено для болтовъ, слулеащихъ связью мелсду частями 
пояса, такъ какъ отъ натянутости болтовъ доски пояса плотно прюкй-
маются одна къ другой и тймъ уменьшается напряжете врубокъ. 

Впрочем* СТЯЖКИ между поясами фермъ никак* не доллены быть 
натягиваемы до такой степени, чтобы чугунныя подъ ними шайбы врй-
зывались въ дубовыя подкладки. 



— 337 — 

Вей замйченныя трещины необходимо немедленно зашпаклевать и 
покрыть краскою. 

Наблюдете надъ осадкою фермъ подъ нагрузкою пойздомъ можетъ 
служить нйкоторымъ указашемъ хорошаго ИЛИ дурного состояшя моста. 
ВсякШ деревянный мостъ принимает* неизбйлшую осадку подъ нагруз
кой пойздомъ; но мостъ долженъ возвращаться въ первоначальное поло
жеше при сходй пойзда съ моста. Если мостъ, по прошествщ нйкото-
раго времени, перестает* возвращаться въ первоначальное пололсеше 
послй прохода пойзда, это показывает*, что нйкоторыя части моста на
гружены несообразно съ прочным* сопротивлешемъ матер!ала, и что 
мостъ требует* исправлешя. 

Впрочем*, нельзя довольствоваться одними наблюдешями надъ осад
кою моста, а необходимо осматривать вей части фермы, по крайней 
мйрй, одинъ разъ въ мйсяцъ. 

X I I . 

Металличееюя пролетныя чаети. 
Фермы металлических* пролетныхъ частей моста могутъ быть всйхъ 

трехъ типовъ, а именно: а) типа, не производящаго горизонтальна™ 
распора (балочныя со сплошной или сквозной стйнкой); б) съ горизон
тальнымъ распоромъ прямого направлешя (подкосныя, арочныя) и в) съ 
горизонтальным* распоромъ обратнаго направлешя (висячгя). 

Главиййппя разновидности каждой изъ этихъ групп* указаны въ 
главй I. 

Вей три типа фермъ могутъ быть приготовлены изъ желйза и стали; 
чугун* употребляется въ настоящее время только для арочныхъ фермъ. 

Пролетныя части моста, подобно тому какъ въ деревянныхъ мостахъ, 
состоять: а) изъ главных* фермъ и б) изъ пройзжей части. Кромй того 
существенную часть составляют* и связи мелсду фермами. 

Сдйлаемъ предварительно нйсколько общих* замйчанй, а затймъ 
перейдем* къ детальному описанйо. 

0 6 щ | я з а м Ъ ч а ш я о ч и с л * . и в з а и м н о м ъ р а з с т о я н ш г л а в н ы х ъ Ф е р м ъ , 
о б ъ у с т р о й с т в * . п р о * . з ж е й ч а с т и и о с в я з я х ъ . 

Въ мостахъ подъ оюелиъзную дорогу съ гьздою по-верху и мел/еду фер
мами подъ одинъ и два пути—число главныхъ фермъ измйняется отъ 
двухъ до четырехъ. Нйкоторыя изъ этихъ распололсешй показаны на 
черт. 238, 238', 239, 240, 241, 242, 243 и 244. 

J, G, Ппколаи. 
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Въ мостахъ С о ездою по-верху под* одинъ путь и съ двумя фер
мами—наименьшее разстояше между этими последними должно быть оче
видно пе менйе разстояшя меледу осями рельсовъ, т. е. пе менйе 5 ф. - ь 
- t - 2 ' Ц д. — 5,19 ф. Въ видахъ ббльшей устойчивости это разстояше 
дйлаютъ не менйе 6 ф. (черт. 238), увеличивая его въ зависимости отъ 
высоты фермы, а слйд. въ зависимости отъ величины пролета (черт. 
238'). Обыкновенно въ мостахъ съ йздою по • верху — разстояше меледу 
фермами около % высоты фермы или около ' / i s Д ° л и величины про
лета. Примйпеше трехъ фермъ (черт. 240) встрйчается рйдко; четыре 
фермы (черт. 241) прпмйпяются чаще и преимущественно при устрой-
ствй мостовъ на стапщонпыхъ площадках*. 

Въ мостахъ съ йздою по-верху под* два пути и съ двумя только фер
мами (черт. 242) при распололсешй наружных* рельсовъ на главныхъ 
фермахъ—наименьшее разстояше мелсду фермами: 5 ф. -+- 7 ф. -+- 5 ф. -+-
ч- 2. 2'Д Д. н- 2. l '/в Д- = 17,56 ф., такъ какъ ширина головкп рельса 
2'/., д. и ширина мелсдопутая—7 ф. При номйщепш иаруленыхъ рель
совъ на особых* продольныхъ балкахъ—разстояше мелсду фермами соот 
вйтстиеппо увеличивается. 

При трехъ фермахъ наименьшее разстояше: 8,78 ф. При четырех* 
фермахъ, соединенных* попарпо (черт. 243), разстояше мелсду крайними 
и средними фермами опредйляется, какъ п для фермъ подъ одинъ путь; 
разстояше лее мелсду средними фермами доллсно быть таково, чтобы ши
рина мелсдопутья, т. е. мелсду средними рельсами, была не менйе 7 ф. 

Относительно вышеприведенных* случаев* распололсешя фермъ слй
дуетъ замйтнть слйдующее: 

При одном* пути—день фермы нанболйе удовлетворяют* простотй 
конструкцш н равномйрностн передачи давлешя, а слйдовательно опй тре
буют* и одинаковых* размйровъ. Съ увелнчегнемъ числа фермъ увели
чивается н добавочпый вйсъ моста против* разечетнаго, такъ что двй 
фермы кромй того и болйе выгодны. Для двухъ путей типъ съ двумя и 
тремя фермами представляет* то неудобство, что при нагрузкй одного 
пути происходит* перекашиваше фермъ. Это обстоятельство имйетъ мепйе 
мйста при четырех* фермахъ, неразрывно связанных*, и затймъ оно 
вполнй устраняется при четырех* фермахъ, соедииоппыхъ попарно. По-
слйдное расиололсоше представляет* еще ту выгоду, что постройка вто
рой пары фермъ молсетъ быть сдйлана лишь внослйдствш, при увеличе-
нш размйра двюкешя. Съ другой стороны общее соединеше чотырехъ 
фермъ имйетъ таклее извйстное преимущество, позволяя уменьшать взаим
ное разстояше между фермами въ виду зпачптельнаго сопротивлешя опро-
кидываипо, что въ первом* случай не имйетъ мйста, гдй, слйдовательно, 
пройзжая часть доллена быть тялсела. Обыкновенно принимают*, что до 



пролета въ 15 саж. двй парныя фермы выгоднйе двухъ ИЛИ трехъ фермъ; 
свыше же. 15 саж. преимущество переходит* па сторону послйднихъ. 

Въ мостахъ съ йздою между фермами для одного пути и при двухъ 
главныхъ фермахъ разстояше мелсду ними опредйляется въ зависимости 
-отъ габарита. Въ фермахъ съ йздою по-низу разстоян1е между внутрен
ними гранями фермъ доллсно быть не менйе 16-ти футъ (черт. 244). 
Четыре фермы подъ одинъ путь употребляются только въ исключитель-
ныхъ случаяхъ, когда по мйстнымъ услов1лмъ (напримйръ на станщон-
ныхъ площадках*) требуется, чтобы главныя фермы не возвышались 
надъ рельсом* (черт. 245). Въ этомъ случай рельсъ помйщается на не
больших* желйзныхъ поперечинах*, залсатыхъ мелсду парными главными 
•фермами; разстояше мелсду послйдними не превосходит* 12—20 дюйм., 
высота фермъ бывает* обыкновенно не болйе 12—24 дюйм., при про
летй не болйе 4,5 сале. При двухъ путях* и при двухъ фермахъ наи
меньшее разстояше мелсду фермами при йздй по-низу не менйе 28-ми 
•ф. Три фермы—встрйчаются рйдко. При четырех* фермахъ разсгоял1е 
мелсду двумя смелепыми фермами опредйляется, какъ для одияочяаго 
пути. 

Изъ указанных* трехъ случаев*,—первый, съ двумя фермами, вмйстй 
-съ тймъ и паиболйе выгодный, требугощЩ меньше матер1ала какъ для 
фермъ, такъ и для опоръ; но зато онъ имйетъ то неудобство, что, при 
проходй пойзда по одному пути, происходит* перекашивагне (фермы. Тре-
тш случай не обладает* этимъ недостаткомъ и кромй того представляет* 
преимущество отпосительно удобства ремонта моста и возмолености по
становки второй пары фермы лишь шюслйдствш, при развившемся дви-
лсеши. 

Сравнивая мелсду собою фермы съ йздою по-верху ж по-ссредитъ вли 
по-низу, оказывается, что послйдшя вообще тялселйе, во-первыхъ потому, 
что разстояше мелсду фермами никогда почти не бывает* менйе 16 футъ, 
мелсду тймъ какъ при йздй по-верху оно молсетъ быть уменьшено до 6 
футъ, вслйдств1е чего вся пройзжая часть значительно легче. Такъ на
примйръ, при пролетах* до-8 сала, мосты съ йздою по-верху легче вто
рого типа на 50%—100%'. Чймъ больше пролетъ, тймъ меньше раз
ность въ вйсй, и далее при больших* пролетах* свыше 40 сале, мосты 
-съ йздою по-низу иногда легче, что объясняется тймъ, что при йздй по
верху для удовлетворешя условно устойчивости, фермы доллецы быть 
значительно раздвинуты, чего не потребуется въ мостахъ съ йздою по
низу съ понилсеннымъ центром* давлешя горизонтальных* силъ, 

Въ мостахъ подъ обыкновенную дорогу распололсешн главныхъ фермъ 
находится въ тйспой связи съ шириной, поперечной профилыо и съ си
стемой устройства мостового полотна. 
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Нижняя часть мостового полотна располагается или непосредственно-
на главныхъ фермахъ, или же на продольныхъ и поперечных* балках*. 
Разстояше между главными фермами или между продольными и попе
речными' балками находится поэтому въ зависимости отъ паибольшаго-
пролета, допускаемаго нижнею частью мостового полотна (нижшй рядъ 
досокъ, волнистое желйзо, жел'Ьзо Зоре и проч.), а эта последняя вели
чина зависит* отъ величины нагрузки и отъ степени сопротивлешя ча
стей, составляющих* нижнее мостовое полотно. Наибольший допускаемый 
ею пролетъ, смотря по роду нагрузки и устройства, изменяется обыкно
венно отъ 2,5 ф. до 6,5 футъ. Эти размйры и будут* вмйстй съ тймъ-
предйлами взаимнаго разстояшя мелсду главными фермами (если нижняя-
часть мостового полотна непосредственно опирается на фермы) (чер. 246)-. 

Общая ширина мостового полотна зависит* отъ размйра двйжешя и 
измйняется отъ 14 ф. (при малом* движенш). до 21 фута, 28 ф. и далее 
болйе. На чертелей 247 показан* типъ моста съ разстояшемъ мелсду 
фермами въ 18 ф. 

При малыхъ пролетах* выгоднйе увеличить число главных* фермъ, 
такъ какъ сближешемъ этихъ послйднихъ избегается необходимость-
устройства продольныхъ и поперечных* балокъ (черт. 246). 

При больших* пролетах* выгоднйе уменьшать число фермъ, такъ 
какъ конструктивный коэффищентъ, выражающШ во сколько разъ дйй-
ствительный вйсъ болйе теоретически™, растет* вмйстй съ величиной 
пролета; кромй того и расходъ по сборкй моста увеличивается вмйстй-
съ пролетом*. При расположение йзды мелсду фермами число главныхъ 
фермъ обыкновенно не более двухъ (черт. 247), если особыми услов1ями 
не требуется, чтобы полотно моста было подраздйлено фермами. 

Пройзлсая часть устраивается на поперечных* и продольныхъ бал
ках* (черт. 247). Тротуары устраиваются большею частью внй фермъ 
яа кронштейнах* или на особых* фермахъ (черт. 246). 

Въ мостахъ подъ желйзную дорогу, проезжая часть, во избйлсаше-
значительнаго груза, устраивается большею частью без* балластнаго-
слоя, причемъ шпалы или продольные лежни опираются непосредственно 
или на фермы, или на особыя продольныя балки (черт. 238 и 238' и 
239). 

Разстояше мелсду смелеными гранями деревянных* или металличе
скихъ поперечинъ на мостахъ принято дйлать не болйе 8 дюйм. Обы
кновенно поперечины опираются непосредственно на главный фермы, 
если разстояше мелсду послйдними не превосходит* 8 футъ; въ против
ном* случай между фермами помйщаются на опредйленномъ разстоянш 
поперечныя балки (q, q) (черт. 248), а мелсду ними продольныя бал
ки (I, I). 
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Для того, чтобы агенты дорожной службы имйли возможность стать 
шъ сторонй отъ проходящаго пойзда, необходимо, чтобы разстояше мелсду 
перилами было не менйе 16 футъ. Смотря по устройству пройзжей части, 
досчатый настилъ по обйимъ сторонам* рельсоваго пути располагается: 
:а) или на деревянных* поперечинах* (черт. 239), причемъ не вей онй 
дйлаютея длиною 16 футъ, а обыкновенно чрезъ одну ИЛИ двй попере
чины; б) на выступающих* частяхъ желйзныхъ поперечинъ (черт. 238'), 
или В) на кронштейнах* 
. Въ мостахъ подъ обыкновенную дорогу верхняя часть мостового по
лотна, подверженная непосредственному дййствш колесъ экипажей, 
устраивается такимъ образомъ, чтобы возобновлеше ея было незатрудни-
•тельно. Оно состоитъ обыкновенно или изъ досчатаго настила, торцовой 
мостовой, щебеночной коры или изъ каменной мостовой. Нижняя часть 
мостового полотна, выдерживающая всю тяжесть отъ подвижного груза 
и отъ верхней части полотна, и передающая этотъ грузъ продольным* и 
поперечнымъ балкамъ или главной фермй, устраивается изъ дерева, камня 
пли желйза. Детальное устройство верхней и нижней половины пройзжей 
части будетъ указано впослйдствш. 

Для сопротивлешя боковому дййствш вйтра, центробйжной сшгЪ и 
проч. устраиваются горизонтальныя связи (черт. 248), которыя поме
щаются въ фермахъ съ йздою по-верху въ плоскости верхняго и ниж
няго пояса, а при йздй по серединй и при йздй по-низу, съ высотою 
•фермъ менйе 18,5 футъ надъ головкою рельса — только въ плоскости 
нижних* поясовъ. Отсутств1е верхних* связей требует* устройства жест
ких* стоекъ съ консолями и проч., препятствующих* взмйнешю попе-
речнаго очерташя фермы. Если высота фермы такова, что нилсняя грань 
верхних* связей молсетъ быть помйщена па разстояши большем* 18,5 
футъ надъ головкою рельса, тогда устраивают* и верхя1я горизонталь
ныя связи. Кромй горизонтальныхъ связей въ фермахъ съ йздою по-верху 
и съ йздою по серединй помйщаются еще вертикальныя поперечныя 
связи (черт. 242 и 243). Какъ тй, такъ и друпя связи прикрйпляются 
къ поясамъ главныхъ фермъ обыкновенно въ узловых* точках*, а если 
фермы со сплошной стйнкой, то въ мйстахъ расположения поперечных* 
балокъ ИЛИ уголковъ, прикрйпляющихъ поперечины къ вертикальной 
стйнкй. Д1агональныя связи представляют* собою обыкновенно раскосную 
ферму, поясами которой слулсатъ пояса главныхъ фермъ. 

Упомянем* еще о мостах* общихъ подъ жемъзную и обыкновенную 
дорогу. Полотно для обоих* родов* пути молсетъ быть на одномъ или на 
различных* уровнях*. Въ первом* случай, если не предвидится разно
временная йзда но одному и тому же полотну, устраивают* два отдель
ных* смелшыхъ моста на общей опорй, ИЛИ устраивают* только три 
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фермы, причемъ средняя ферма—общая для обоих* мостовъ. Во втором* 
случай располагают* двй фермы (черт. 247), ИЛИ четыре. Такъ какъ 
одинъ изъ мостовъ устраивается съ йздою по-низу, то разстояше между 
фермами опредйляется въ зависимости отъ этого послйдняго услов1я; 
если это разстояше въ то же время удовлетворяет* требованиям* и для 
второго моста, то число фермъ не болйе двухъ (черт. 247). Если же-
разстояше мелсду фермами, достаточное для нижняго моста, недостаточно 
для верхняго, то оказывается необходимым* помйстить четыре фермы. 

Расположеше пройзлсеи части одна подъ другой, очевидно, вьтгоднйо-
въ отпошенш сбережения матер1ала для устройства опоръ и главныхъ 
фермъ (имйя въ виду конструктивный коэффищентъ). Но при этом* 
нельзя не замйтить, что появляются добавочные расходы по устройству 
въйздовъ, такъ что въ каждом* данном* случай слйдуетъ выбрать шш-
болйе выгодное рйшеше. 

Переходиыъ теперь къ описание детальнаго устройства пройзжей 
части, а затймъ и главныхъ фермъ и связей. 

Такой порядок* удобен*, так* какъ устройство пройзжей части оди
наково, къ какой бы системй ни принадлежали фермы моста. 

У с т р о й с т в о п р о Ъ з ж е й ч а с т и . М о с т о в о е п о л о т н о в - ь м о с т а х - ь п о д - ь ж е п Ъ з н у ю 
д о р о г у . Ш п а л ы . Л е ж н и . 

Пройзжая часть, какъ извйстно, состоитъ изъ мостового полотна, 
(верхней и нижней части) и изъ реберъ мостового полотна (попереч
ных* и продольных* балокъ), передающих* главным* фермамъ грузъ 
отъ пройзжей части. 

Верхняя часть мостового полотна лселйзнодороленыхъ мостовъ, под
вергающаяся непосредственному дййствш колесъ подвижного состава, 
состоитъ изъ рельсовъ. 

Обыкновенно по мосту укладываются рельсы того лее типа, какъ и 
на остальном* протяжеши пути. Подробности о рельсах* и скрйплешяхъ 
помйщены въ курей желйзпыхъ дорогъ, поэтому переходим* прямо къ 
описанию устройства нижней части мостового полотна, т. е. шпалъ, про
дольныхъ лелшей и проч. 

а) Шпалы. Если путь по земляному полотну уложеиъ на деревян
ных* поперечинах*, тогда сохраняют* обыкновенно то лее устройство и 
на мосту, достигая этимъ однообраз!я и облегчения въ надзорй; деревян
ныя шпалы умйряютъ кромй того удары проходящаго пойзда на пройз-
жую часть моста, но съ другой стороны онй не долговйчны, не допу
скают* прочнаго укрйплешя рельса и затймъ значительно увеличивают*, 
вйсъ пройзжей части. 

При малыхъ пролетах* и при йздй по-верху шпалы располагаются! 



— 343 — 

непосредственно па главпыхъ фермахъ, а при больших* пролетах*—па 
продольных* балках*. Система прикрйплешя иъ томъ и другом* случай 
одипакова. Л нмеппо: шпалы прикрйпляются къ фермамъ шш къ про-

3" 7'' 

дольной б алий болтами диаметром* отъ до -£-; болты пропускают'* 
сквозь заклспочпыя отверстая, помйщая гайку сверху для болйе удобиаго 
контроля. Такой род* нрпкрйплешя молсетъ ипогда затруднить, если за-
клепочпыя отверстая не приходятся въ томъ мйстй, гдй нулспо иомйстить 
болтъ. Чтобы не ослаблять пояса, дйлая особое отверстие для болта 
меледу существующими заклепочными отверстиями, часто употребляют* 
болтъ въ видй крючка ИЛИ костыля (черт. 249), причем* четырехгранная 
часть его врйзывается немного въ шпалу, чтобы не было вращетя при 
завинчиваши. Если горпзонтальпая полка иродольной балки не велика, 
тогда приклепывают* особый уголок*, а къ нему уже нршерйпляется бол
том* шпала (черт. 250). Для того, чтобы пе было иоперечнаго перемй
щешя, горизонтальный лист* пояса фермы врйзывается въ шпалу па 
' / , , — l ' / j Д- и въ нилепен поверхности шпалы выдалбливаются углублешя, 
соотвйтствуюгщя заклепочным* головкам*; иногда же шпала пршерйпляется 
къ поясу фермы шш продольной балки помощью особыхъ уголковъ, обык
новенно перавнобокихъ, причемъ горизонтальная полка приклепывается 
къ поясу, а сквозь вертикальную проходить болтъ (черт. 251). 

Разстояше между осями поперечинъ дйлается обыкновенно не болйе 
18 дюймов*, какъ сказано выше; хотя рельсы допускают* и болышй 
пролетъ, по па мостахъ не слйдуетъ увеличивать вишеуказаппаго пре
д к а во-первыхъ потому, чтобы умепьшпть шансы излома рельса, что на 
мосту значительно опаспйе, чймъ па земляном* полотнй, а во-вторых*, 
сблнженныя шпалы, на случай схода пойзда съ рельсовъ, предохра
няют* пойздъ отъ провала. 

Рельсъ прикрйпляется къ деревянной шпалй двумя костылями, при
чемъ въ шпалй дйлается зарубка съ уклоном* во внутрь въ 1 / 2 0 . На 
мостахъ особенно важпо, чтобы костыль крйпко держался въ шпалй., 
такъ какъ въ противном* случай возможное ymupenie пути, менйе опа
сное па земляном* полотпй, молсетъ имйть очень гибельиыя послйдствия 
па мосту. Чймъ быстрйс начинает* гнить шпала подъ подошвой рельса, 
тймъ скорйе костыль теряет* свою силу; гшенпо лее шпалы главным* 
образомъ способствует* сырость, попадающая подъ подошву рельса и пе 
имйющая свободна™ стока; если кромй того шпала подъ подошвой 
рельса имйетъ неплотное сложетио, то гшеше наступает* еше быстрйс; 
поэтому необходимо принять возмолшыя мйры противъ сминашя шпалы 
подъ рельсом*. Для того, чтобы шпала не сминалась отъ дййстшя про-
ходящаго груза, необходимо, чтобы давлеше на квадратпый дюймъ не 
превосходило 8—10 пудовъ.. Этому условно де молсетъ удовлетворить 
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ширина подошвы обыкновенная Виньолевскаго рельса; необходимо на 
калсдой поперечинй помйщать подкладку толщиною около 7s дюйма и 
размйровъ 6'Х 7,5 дюймовъ. Желйзныя поперечины употребляются до
вольно рйдко; онй состоят* обыкновенно изъ фасоннаго желйза Зоре ИЛИ 
Вотерена. Недостаток* этихъ поперечинъ—значительная жесткость пути, 
если между рельсом* и поперечиной нйтъ деревянной подушки. На 
французских* желйзныхъ дорогах* желйзныя поперечины на мостахъ 
часто сближаются вплотную и въ этомъ случай молено въ углублешяхъ 
мелсду НИМИ вставить на извйстномъ промежуткй деревянныя подушки, 
къ которым* прикрйпляются рельсы (черт. 252), такъ что получится 
упрупй путь, обезпеченный противъ пожара и противъ возможности про
вала пойзда прн сходй съ пути. 

Укладка рельсоваго пути иа мосту производится со стыком* на шпалй 
ИЛИ на вйсу. Такимъ образомъ относительное расположеше поперечинъ 
должно находиться въ зависимости отъ избранной системы укладки и 
отъ длины рельса. Но такъ какъ въ случай прикрйплешя поперечинъ 
помощью уголковъ мйста для поперечинъ назначаются обыкновенно еще 
заранйе, при самом* изготовленш фермъ на заводй, а укладка пути ве
дется съ одного изъ концов* дороги, то легко молсетъ случиться, что 
мйста, приготовленныя для стыковъ рельсовъ, вовсе не будут* соотвйт-
ствовать дййствительнымъ стыкам*, и въ таком* случай придется помй
щать нйсколько дополнительных* поперечинъ, чтобы получить стык* на 
шпалй ИЛИ на равном* разстояши отъ смежных* поперечинъ. Этого можно 
было бы избйгнугь, укладывая на мосту рельсы независимо отъ укладки 
на пути и затймъ .связывая мостовые рельсы съ путевыми, причемъ не-
избйжна однако лее рубка рельсовъ. Можно таклее не назначать мйста 
для поперечинъ при изготовленш фермъ, а располагать поперечины въ 
зависимости отъ укладки пути впереди моста и затймъ уже, по укладкй 
пути на мосту, прикрйплять поперечины къ продольным* балкамъ, при
клепывая уголки н помйщая стяжные болты, что однако таклее сопря
жено съ нйкоторыми неудобствами *). 

Относительно приспособлешя на кривых* слйдуетъ замйтить, что при 
небольшом* возвышении одного рельса надъ другим* это возвышеше до
стигается ломйщегием* подкладки подъ рельсъ (черт. 253), или подъ 
шпалу (черт. 254); затймъ при малыхъ пролетах* мостъ устраивается 

*) Требоваше помйщать поперечины на взаимному разстоянГи въ 8 д. грань 
отъ грани в ы з ы в а е т необходимость применять для прикрйплешя шпапъ вертикаль
ные ностылышвые болты (черт. 249 и 250), что у с т р а н я е т - в ы ш е у к а з а н н ы й затруд
нения. Н о такъ какъ в ъ случай схода пойзда съ рельсовъ, подобное прикрепление не
достаточно обезпечиваетъ противъ сдвига поперечинъ, то полезно примйнять смй-
шанную систему, т. е. чередовать прикрйплел1е шпалъ вертикальными болтами ИЛИ 
уголками съ горизонтальными стяжными болтами. 



— 345 — 

такъ же, какъ и на прямом* участий пути, съ тою только разницею, что 
опоры фермъ помйщаются на неодинаковой высотй; иногда опоры устраи
ваются такъ, что верхшя грани ихъ горизонтальны; тогда и обй фермы 
вертикальны (черт. 255), или же грани подушекъ параллельны плоскости, 
проходящей черезъ поверхность рельсовъ, и въ этомъ случай главныя 
фермы ставятся также наклонно (черт. 256 и 257). Наконец* при зна
чительных* пролетах*, сохраняя главныя фермы вертикальными, про
дольныя балки приклепывают* къ поперечнымъ на различной высотй 
(черт. 258). 

б) Продольные леоюни. Первое услов1е, которое требуется отъ дере
вянных* ИЛИ металлическихъ лежней, состоитъ въ томъ, чтобы они были 
достаточно обезпечены относительно опрокидывашя. Для этого помй-
щаютъ иа поперечной балкй и по обй стороны лежня два уголка и 
пропускают* черезъ вертикальныя полки уголка и лежня горизонталь
ный болтъ; но этимъ пе виолнй достигается цйль, такъ какъ в с л й д с т е 
ссыхашя лежня нельзя возстановить плотное соприкасаше граней лежня 
къ уголкамъ, какъ бы сильно ни завинчивать гайку. Лучше располагать 
съ внутренней стороны низки уголокъ, а съ наружной—высший уго
лок* и скрйпить лежень только съ этимъ уголкомъ, причемъ уголковъ 
съ внутренней стороны можно и не ставить; затймъ полезно помйстнгь 
еще вертикальный болтъ (черт. 259), который представит* значитель
ное сопротивлете опрокидыванию. Такъ какъ костыль въ продоль
ном* лежий держится менйе крйпко, чймъ въ шпалй, то во избйжаше 
уширегая пути необходимо помйстить мелсду рельсами стяжные болты, 
по три на одинъ рельс*. Продольные лежии укрйпляются на желйзныхъ 
поперечных* балках* вышеуказанным* способом* въ тйхъ случаяхъ, когда 
разстояше мелсду НИМИ такъ незначительно, что желйзныхъ продольныхъ 
балокъ не имйется, причемъ нослйдшя замйнены лежнями. Иногда, впро
чем*, продольный лелсень по всей своей длинй заключен* мелсду двумя 
уголками или двутавровыми прокатными балками (черт. 260). 

Часто продольный лежень располагается надъ продольной балкой 
непрерывно и, во избйжаше большой высоты пройзжей части,—брусъ 
прерывается иногда около поперечинъ. Лежень притягивается болтами 
къ поясу продольной балки. На нйкоторыхъ мостах* Юго-западных* 
желйзныхъ дорог* къ поясу продольной балки приклепаны уголки, между 
которыми помйщенъ продольный лелсень (черт. 261). 

На кривых* при малом* возвышении одного рельса надъ другим* 
употребляют* лелсни неодинаковой высоты, или же дйлаютъ желйзную 
поперечную балку съ наклонным* верхним* ноясомъ. 

в) Мостовое полотно съ балластными слоемъ. Самое совершенное, 
но и дорогое устройство мостового полотна состоитъ въ расположении 
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на мосту балластнаго слоя, поддерживаема™ сплошным* деревянным* 
или металлическим* настиломъ или каменными арками. При этомъ дости
гается однообраз1е въ устройств^ верхняго строешя пути, умйреше уда-
ровъ, отсутствие возможности воспламенешя, а таюке провала пойзда въ 
случай схода съ рельсовъ, но съ другой стороны значительно увеличи
вается вйсъ моста. 

Для возмолшостн агентам* доролшой службы проходить по мосту 
устраивается во всю ширину моста полотно изъ досокъ, лселйзныхъ ли
стовъ или чугунных* плитъ. Мелсду досками оставляют* промежутки до 
1'/2—2 дюймов* для удобства стока воды; съ этою лее цйлыо стесывают* 

доски къ краям*. Досчатый настилъ прикрйпляется гвоздями; толщина 
настила- отъ 1'/2 До 2 дюймовъ, а иногда и 3 дюйма. 

М й р ы п р е д о с т о р о ж н о с т и , С о е д и н е ш е м о с т о в о г о р е л ь с а ст» путевым-ь р е л ь с о м ъ 

с м е ж н а г о п р о л е т а . П р и с п о с о б л е ш я в ъ м о с т о в о м ъ п о п о т н * в ъ з а в и с и м о с т и о т ъ 

р а с ш и р е ж я м е т а п л и ч е с н и х ъ частей срермъ. У р а в н и т е л ь н ы е приборы. 

Къ мерами предосторооюноши относятся приспособлешя противъ: 
1) загорашя досчатаго полотна и 2) схода пойзда съ рельсовъ. 

Хотя существует* не мало мостовъ, на которыхъ досчатый настилъ 
ничймъ не прикрыть, но иерйдко признают* полезным* принять сл'Ьдую
пця мйры противъ загорашя: а) покрытие всего досчатаго пастила или 
только въ промежуткй мелсду рельсами тонким* щебеночным* слоемъ, 
что имйетъ и свои неудобства—затруднительность контроля состояшя 
рельсоваго пути и возобповлешя шпалъ; б) замйна досчатаго настила 
волнистым* желйзомъ. Въ послйднемъ случай, для удобства прохода, не
обходимо, чтобы высота волны была не болйе 3'/2—4 дюймовъ. Иногда 
же рельсы прикрйпляются къ металлическим* поперечииамъ, уложен-
нымъ вплотную по всему мосту. Это имйетъ еще и другую цйль—пре
дохранить отъ провала сошедший съ рельсовъ пойздъ *). 

Относительно предупреждения схода пойзда съ рельсовъ молено при
нять одну изъ слйдующнхъ двухъ мйръ: а) помйстить контръ-рельсы или 
деревянные охранные брусья съ внутренней стороны пути на разстояши 
отъ 2 ,до 3-хъ дюймовъ отъ внутренней щеки головки рельса, причемъ 
для. удобства очистки лучше держаться послйдняго предйла; контръ-

*) Съ тою же цйлыо прпмйняется въ последнее время въ Амерпкй типъ про
йзжей части изъ волниотаго желйза, составленнаго нзъ отдЪлышхъ вертикальных* 
и горизоптальнихъ листовъ, взаимно соединенныхъ уголками. Типъ этотъ ориги-
наленъ е щ е тйыъ, что здйсь не требуется ни продольиыхъ, ни поцеречпыхъ балокъ. 
Составное волнистое яселйзо приклепывается непосредственно к ъ поясу фермъ; въ 
углубления помйщаются на особыхъ подвйскахъ деревянныя поперечины, къ кото-
рымъ прикрйпляется рельсовый путь. ДавлеШо отъ колесъ паровоза передается 
по закону у п р у г и х * опоръ на нйсколько смежных* в6лнъ. 
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рельсы пли охранные брусья должны быть продолжены за пределы моста 
по крайней мйрй па 2 0 саженъ въ ту и другую сторону и сведены въ 
одну топку; б) заменить обыкновенный досчатый настилъ около рельсовъ 
толстыми досками, которыя могли бы выдержать давлеше колеса паро
воза на случай, еслибы пойздъ сошелъ съ рельсовъ; для того, чтобы 
сошедннй съ рельсовъ пойздъ не могъ значительно уклониться въ сто
рону, номйщаютъ съ наружной стороны пути на нйкоторомъ разстоянш, 
но въ предйлахъ полосы толстых* досокъ, высшие охранные брусья 
(черт. 262) . , Часто номйщаютъ также съ внутренней стороны пути, на 
разстоянш до 6 дюймовъ, толстую доску или брусъ, имйюпцй назначе-
шемъ удержать сотедшш съ рельсовъ пойздъ отъ значительнаго укло-
нешя въ сторону; при этомъ предполагается, что шпалы настолько 
прочны и сближены, что въ состоянш выдержать давлеше колесъ паро
воза .*). 

Соединеше мостового и путевого рельсовъ состоитъ собственно въ 
способах* продолжешя мостового рельса черезъ крайтя или промежу
точный опоры. Въ первом* случай самое простое рйшеше состоитъ въ 
томъ, что на обрйзй устоя кладутъ поперечину, ограничивающую бал
ластный слой, и къ пей же прикрйпляютъ рельсъ (черт. 2 6 3 ) . Во избй-
лсаше разрушения каменной кладки отъ ударов* проходящаго пойзда не
обходимо, чтобы толщина стйнки, на которую кладется упорный брусъ, 
была не менйе 0 , 5 0 — 0 , 6 0 с. Лучше класть два бруса рядомъ. ОДИНОЧ

НЫЙ ИЛИ ДВОЙНОЙ брусъ должепъ" быть прикрйпленъ пеподвижпо къ 
кладкй, что достигается помощью стяжныхъ болтовъ и уголковъ, при-
крйпленпыхъ къ кладкй заершенными болтами, залитыми свинцомъ. 

Если разстояше между упорным* брусомъ на устой и первой шпалой 
на крайней продольной балкй не соотвйтствуетъ профили рельса, или 
вообще болйе 8 д., считая мелсду боковыми гранями шпалъ, тогда при
клепывают* къ крайней поперечный болйе короткую продольную балку 
въ видй консоли (черт. 264) . Часто также къ послйдней поперечной 
балкй приклепывают* продольныя, другой конецъ которыхъ опирается 
на особыя чугунныя подушки на устой; эти чугунныя подушки распо
лагают* такъ, чтобы избйжать необходимости укладывать промежуточную 
шпалу на верхнем* обрйзй устоя. 

При переводй мостового рельса чрезъ промежуточный опоры обыкно
венно номйщаютъ мелсду обйими поперечными балками продольную 
балку, нричемъ одинъ конецъ приклепывается на-глухо, другой лее—сво
бодно лежит* на металлической опорй, прикрйпленной къ другой попе-

*) Министерством* П у т е й Оообщешя рекомендовано прим'Ьвять наружные 
охранные брусья па разстоянш 12 д. ом» рельса съ нродолжешеыъ ихъ за пред'Ьлы 
моста и придавая нмъ за мостом* расходящееся направлеше. 
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речной балкй, съ принятаемъ мйръ противъ бокового перемйщешя, ИЛИ 
же приклепывают* къ обйимъ поперечнымъ балкамъ консоли такой 
длины, чтобы взаимное разстояше мелсду крайними деревянными попе
речинами соотвйтствовало профили рельса. 

Удлгьнете металлическихъ фермъ моста отъ дййств1я температуры 
требуетъ извйстныхъ приспособлены!, которыя для двилсущагося нойзда 
дйлали бы менйе ощутительным* какъ вертикальное, такъ и горизонталь
ное перемйщеше рельсоваго пути. 

Первое имйетъ мйсто при высокихъ фермахъ съ йздою по верху. Съ 
этою цйлыо последнюю продольную балку, опирающуюся однимъ кон
цом* на чугунную подушку на опорй, дйлаютъ вращающеюся въ мйстй 
прикрйплешя ея къ поперечной балкй, что достигается тймъ, что номй
щаютъ для скрйплешя одинъ болтъ или нйсколько, но въ послйднемъ 
случай необходимо, чтобы былъ достаточный зазоръ мелсду стержнями 
болтовъ и болтовыми отверстиями, Эти мйры имйютъ особенно валсное 
значеше въ арочныхъ мостахъ съ шарнирами въ пятахъ; такъ напр. 
если послйднее звено верхняго прогона не имйетъ возможности вра
щаться, тогда при понилсеши температуры арочная ферма, укорачиваясь, 
доллсна сойти съ пятъ, и вся ферма висйла бы на верхних* опорных* 
подушкахъ, опираясь верхними горизонтальными прогонами, размйры 
которыхъ не разсчнтаны относительно проявляющегося при этомъ зна
чительнаго напряжешя. 

Горизонтальное (продольное) перемйщеше рельсоваго пути иа мосту 
(удлинея!е или укорачиваше) становится тймъ ощутительнйе, чймъ нераз-
рывнйе соединены рельсы съ продольными или поперечными балками. 
Если допустить, что рельсы прикрйилены къ нимъ неподвижно безъ вся
ких* промежутков*, то въ концах* фермы, при соединении мостового 
рельса съ путевым*, должны образоваться болыше зазоры (при укора
чивали фермы), не безопасные для двйжешя пойздовъ; поэтому необхо
димо принять мйры, чтобы колеса пойзда, проходя чрезъ этотъ проме
жутокъ мелсду рельсами, имйли подъ собою опору. При менйе прочном* 
соединеши рельсовъ съ металлической частью фермы и при укладкй 
рельсовъ на мосту съ зазорами,—измйнеше длины фермы распредйляется 
равномйрно на вей промежутки рельсовъ, и въ этомъ случай часто не 
принимают* никаких* мйръ. Но при этомъ слйдуетъ замйтнть, что тогда 
происходит* движете рельсовъ по ихъ опорам* (по шпалам* или про
дольным* лежнямъ), что, очевидно, вредно вл1яетъ на прочность при
крйплешя рельсовъ, а слйдовательно н на устойчивость пути. Поэтому 
въ больших* мостахъ почти всегда устраивают* такъ называемые ура
внительные приборы. Наиболйе употребителен* слйдующШ тип*: концы 
путевого и мостового рельсовъ соединяются съ двумя короткими, осо-
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баго типа, рельсами (обыкновенно прямоугольна™ сйчешя ИЛИ прямо
угольна™ съ уширеннымъ основатель); эти коротко рельсы соединяются 
между собою вертикальной врубкой (какъ бы въ полдерева), имйя воз
можность свободно поремйщаться одинъ возлй другого (черт. 265). Со
единеше вставных* рельсовъ съ путевыми достигается обыкновенно на
кладками и прокладками такихъ размйровъ, чтобы толщина двухъ про
кладок* и шейки рельса равнялась толщинй толстаго вставного рельса. 
Противъ раздвижного стыка помйщается всегда контръ-рельсъ, отдйль-
ный или отлитый вмйстй съ чугунной рамой, на которой укрйпляется 
прибор* (черт. 266). При соединеши рельсовъ двухъ смежных*.проле
товъ употребляется подобное же приспособлеше, причемъ средняя часть 
неподвижна (черт. 267). 

Въ однопролетныхъ фермахъ уравнительные приборы обыкновенно 
помещаются въ балластиомъ слой вблизи подвижной опоры, или на про
дольной балочкй, опирающейся однимъ концом* на опору моста: въ мно-
гопролетныхъ фермахъ они помйщаются на промежуточной опорй, если 
она достаточно широка, а также на консоляхъ, или на соединительных* 
продольныхъ балках* мелгду фермами двухъ пролетовъ. Последнее рас-
положеше предпочтительнйе, такъ какъ при прогибй фермы консоли 
приподнимаются, что въ, соединительных* продольныхъ балках* не имйетъ 
мйста, если только оба конца прикрйплены къ поперечнымъ балкамъ 
болтами съ достаточным* зазором*. 

М о с т о в о е п о л о т н о в ъ м о с т а х ъ п о д ъ о б ы к н о в е н н у ю д о р о г у . В е р х н я я ч а с т ь м о 
с т о в о г о п о л о т н а . Н и ж н я я ч а с т ь м о с т о в о г о п о л о т н а : д е р е в я н н а я , м е т а л л и ч е с н а я 

и н а м е н н а я . 

Въ полотнй этого типа мостовъ слйдуетъ отличать: а) верхнюю и 
б) нижнюю часть полотна. Первая подвергается непосредственному дйй
ствш колесъ экипажей и проч.; вторая же, поддерживая верхнюю часть 
мостового полотна по всему его протяженно, служит* для передачи да
влешя отъ подвижного груза и отъ собственнаго вйса верхней части— 
ребрам* мостового полотна, которыя въ свою очередь переносят* этотъ 
грузъ на главныя фермы. 

а) Верхняя часть мостового полотна. Она обыкновенно устраивается 
изъ досчатаго настила, торцевой мостовой (шашки, бруски), щебеночнаго 
слоя, каменной мостовой и изъ бетона. (Устройство описано въ главй о 
деревянных* пролетныхъ частяхъ). 

б) Нижняя часть мостового полотна. Матер1аломъ для устройства 
этой части полотна можетъ служить дерево, нугунъ, желйзо и камень. 

1) Дерево. Деревянный сплошной настилъ употребляется во всйхъ 
тйхъ случаяхъ, когда верхняя часть мостового полотна состоитъ изъ до-
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счатаго настила, щебеночной коры, деревянной шга каменной мостовой. 
Для стока воды оставляют* зазоры мелсду досками величипою отъ у , до 
% дюйма. Доски располагаются или на продольныхъ и поперечных* 
балкахъ, или на главныхъ фермахъ; къ деревянным* частям* онй при
крепляются гвоздями, а къ металлическим* 3 / 4 дюйм, балтами. 

2) Чугунъ. Въ англкскихъ мостахъ очень часто встречается, что ниж
няя часть мостового полотна устроена изъ чугунных* плитъ. Чугунъ имеет* 
слйдуюнця лреим]гщесгва сравнительно съ желйзомъ и деревомъ: лучше со
противляется дййств1ю влалсности, молсетъ быть оглитъ въ наиболее целе
сообразной форм! и допускает* болйе легкую замйну; главный лее недо
статок* — хрупкость. Чугунныя плиты опираются двумя или четырьмя 
кромками. Въ первом* случай употребляются плоская плиты, усиленный 
ребордами по направленно перпендикулярному къ опорам*, поддержи
вающим* плиты; для удобства стока воды плиты представляют* иногда 
двй переейкаюпцяся плоскости (черт. 268). Чугунныя плиты покрываются 
непосредственно пескомъ, rpauieM* или мелким* щебнемъ; не слйдуетъ 
помйщать прямо на плиту крупный щебень или угловатые кампи, чтобы 
избйжать сосредоточенных* давлешй, дййствш которыхъ чугунъ слабо 
сопротивляется. Средняя толщина плиты и ребордъ составляет* около 
' / 2 дюйма. 

3) Железо—а).. Фасонное. Для этой цйли преимущественно употреб
ляется желйзо Зоре, Вотерена, иногда однотавровое желйзо и рельсы 
Варлоу. Эти поперечины располагаются поперек* моста, опираясь на 
главныя фермы и на продольныя балки, или вдоль моста на попереч
ных* балкахъ (черт. 269). Для передачи давлешя отъ сосредоточениаго 
груза на большее число поперечинъ приклепывают* иногда снизу къ 
нйсколышмъ поперечинам* одну общую поперечину. Поперечина при
крйпляется къ каждой фермй ИЛИ КЪ каждой продольной балкй одной 
заклепкой. Иногда дйлаютъ прикрйплеше такимъ образомъ, что горизон
тальныя полки двухъ смежныхъ поперечинъ покрывают* одной планкой, 
сквозь которую пропускают* болтъ или заклепку. Между поперечинами 
оставляют* обыкновенно промежутокъ отъ 3/4 ДО 'Л дюйма и перекры
вают* эти щели болйе крупными камнями. Обыкновенно на поперечи
нах* располагают* сначала слои бетона, заполняя нмъ и промежутки 
между поперечинами; поверхъ бетона — асфальт* пли песокъ, служапцй 
основашем* для каменной мостовой. Ширина желйза Зоре по-низу измй
няется отъ 110 до 310 МИЛЛИМ. ' 

(3) Волнистое железо. Листы располагаются преимущественно та
ким* образомъ, чтобы волны приходились нормально къ оси моста. Удоб
ное прикрйплеше • къ продольным* балкамъ, незначительный вйсъ, хоро
шее взаимное соединеше верхней и нижней части мостового полотна 
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(благодаря углублешямъ) составляют* преимущества этого желйза. К* 
недостаткам* же слйдуетъ причислить высокую цйну, затруднительность 
ремонта и неудовлетворительный отвод* дождевой воды, такъ какъ ма
лый отверстая въ лселйзй не достигают* цйли, болышя лее щели зна
чительно ослабляютъ листъ. Лучше поэтому заполнять углублешя бето
ном*, придавая верхней поверхности его покатость въ обй стороны. По
лезно употреблять гальванизированное желйзо, т. е. покрытое тонким* 
слоемъ цинка, или покрыть за три раза краской съ примйсыо ОКИСИ же
лйза и затймъ окрасить еще асфальтовой смолой. Толщина верхней ча
сти мостового полотна дйлается обыкновенно не менйе 6-ти дюймовъ 
надъ средней высотой волны: по краямъ верхняя часть полотна огра
ничивается двутавровым* или уголковым* желйзомъ (черт. 270). Въ сй
ченш каждая волна соотвйтствуетъ центральному углу въ 120°—180°. 
Ширина волны измйняется отъ 5-ти до 10-ти дюйм., высота отъ 1-го 
до 5-ти дюйм., толщина: 1—6 миллиметровъ, длина лее листа доходит* 
до 9 футъ, а ширина до 3,5 футъ. Листы прикрйпляются къ продольной 
или поперечной балкй заклепками, помйщаемыми въ углублешяхъ, при
чем* взаимное соединеше листовъ дйлается въ нахлестку. 

у) Выпуклое пли вогнутое (цилиндрическое) оюелпзо (черт, 271). 
ЭТИ ЛИСТЫ приклепываются своими плоскими полками къ главным* фер
мамъ, или къ продольным* и поперечнымъ балкамъ; слйдовательно, они 
находятся въ услов1яхъ цйпи или арки, т. е. работают* на вытягивате 
пли сжатае. Но такъ кадъ при этомъ проявляется значительный горизон
тальный распоръ, то необходимо, чтобы продольныя и поперечныя балки 
были достаточно жестки. Въ стыках* листы соединяются заклепками въ 
нахлестку, иногда лее въ притыкъ съ перекрытаемъ стыка накладкой ши
риною около 3 дюймовъ. Для стока воды дйлаютъ въ пониженных* мй
стахъ отверстая, но они мало дййствительны: лучше заполнят* углубле
шя бетоном*, хотя и онъ нерйдко даетъ трещины и пропускает* дож
девую воду. 

о) Лотковое окелгъзо. Листы (черт. 272) имйютъ форму квадрата Е Л И 
прямоугольника отъ 700 до 1600 миллиметровъ въ сторопй, окаймлен-
наго со всйхъ четырех* сторонъ плоской кромкой; средняя часть выпукла 
или вогнута. Обыкновенно лотковое желйзо имйетъ форму лотковаго 
свода, т. е. состоит* изъ двухъ взаимно переейкающихся цилиндриче
ских* сводовъ съ закругленными ребрами переейчешя, 

Высота подъема измйняется отъ % — ' / i s длины наименьшей стороны. 
Ширина полки дйлается около 40 — 80 миллиметровъ, причемъ ширина 
въ 60 миллиметров* достаточна для заклепокъ д1аметромъ около 20 милли
метровъ. Иногда кромки листовъ не приклепываются къ полкам* уголковъ 
продольных* и поперечных* балокъ, но этого слйдуетъ избйгать. Для 
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плотдаго соприкасания кромокъ лотковаго желйза съ полками поясовъ 
необходимо, чтобы эти нослйдшя не имйли вертикальных* заклепокъ; 
иногда лге въ этомъ случай соединяют* ихъ общими заклепками. Необ
ходимо также, чтобы полки поперечных* и продольныхъ балокъ были 
неодинаковой высоты, что тоже не всегда выполнимо; поэтому часто лот
ковое желйзо приклепывают* къ отдйльнымъ уголкамъ, помйщеннымъ 
ниже пояса поперечной или продольной балки. 

4) Камень. Сводчатое перекрытге. — Своды дйлаютея обыкновенно 
нзъ кирпича сплошного или пустотйлаго, ИЛИ ИЗЪ бетона; число рядовъ 
кирпичей рйдко бывает* болйе двухъ (черт. 273). Своды помйщаются 
между продольными или поперечными балками, или между главными фер
мами, если разстояше мелгду ними не велико. Пазухи мелсду сводами 
заполняются бетоном*, перекрываемым* слоемъ цемента (1—1 */а дюйма),, 
или асфальта (3/4—1 д.) съ общим* скатом* къ концевым* частям*, 
моста. Недостатки такого типа нижней части мостового полотна—значи
тельный вйсъ и затймъ неодинаковый коэффищентъ расширешя металла, 
и кирпича, хотя до сихъ пор* въ существующих* примйрахъ не обна
ружилось, чтобъ это имйло кадия либо вредныя послйдсттая. Наиболйе-
употребительные пролеты отъ 0,50 до 1,00 с. съ подъемомъ около» 
7 , 0 пролета. 

Р е б р а м о с т о в о г о п о л о т н а . ( П р о д о л ь н ы й и п о п е р е ч н ы я б а л к и ) . П р о д о л ь н ы й балки. 

Р а с п о л о ж е ж е и х ъ ; п р е д е л ь н а я длина: отношеш'е в ы с о т ы к ъ д л и н * . П р о к а т н ы я 

балки; р а з м е р ы п о п е р е ч н а г о с е ч е т я ; прикрепление п р о к а т н ы х ъ б а л о к ъ к ъ п о 

п е р е ч н ы м ъ балнамъ. О о с т а в н ы я балки; р а з м е р ы . Типы п р и к р е п л е ш я к ъ попе

р е ч н ы м ъ б а л к а м ъ . Уголни ж е с т к о с т и . П р о д о л ь н ы я балки с о с к в о з н о й с т е н к о й . 

В е р т и к а л ь н ы я и г о р и з о н т а л ь н ы я с в я з и . 

Продольныя балки располагаются преимущественно мелгду попереч
ными, рйлсе — поверхъ послйднихъ. Второе расположение имйетъ много-
преимуществъ, какъ. напримйръ, въ отношении простоты устройства опоры 
для продольныхъ балокъ, такъ и потому, что тогда онй находятся въ-
услов1яхъ многопролетной балки; но съ другой стороны при этомъ не
обходимо всегда принимать мйры противъ бокового' выпучивашя стйнокъ 
поперечной балки. Если продольныя балки не высоки,, тогда безспорно-

лучше располагать ихъ' поверхъ поперечинъ, ввиду затруднительности, 
производить тщательно склепку въ стйсненномъ пространств^ 

Въ ягелйзнодорожныхъ мостахъ наименьшее разстояше мелгду про
дольными балками 5 футъ, въ предположенш, что рельс* прикрйпляется 
непосредственно къ продольной балкй ИЛИ КЪ продольному лежню. Если 
лге рельсъ прикрйпленъ къ поперечинам*, тогда для большей устойчи
вости разстояше мелгду продольными балками дйлаютъ не менйе 6 фут. 
Впрочем* есть примйры, что и при 5-футовомъ разстояши рельсы при-
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крйплеиы къ поперечинам*. Въ мостахъ подъ обыкновенную дорогу—раз
стояше между продольными балками зависит* отъ степени сопротивления 
нижней части мостового полотна; предками можно считать 2,5 ф. и 6,5 ф, 

Длина продольных* балокъ измйняется отъ 6 ф. до 25 ф.; наиболйе 
употребительная длина отъ 7 ф. до 18 ф.; высота продольной балки дй
лается около ' / , ея длины. 

Продольныя балки представляют* въ сйченш ДВОЙПОЙ тавръ, причемъ 
сйчеше можетъ быть: а) цельное (прокатныя двутавровый балки) или 
б) составное—изъ листовъ и уголковъ. 

Прокатныя балки употребляются, когда требуется сйчеше съ незна
чительным* моментом* сопротивления. Высота подобной балки измйняется 
отъ 6 д. до 16 д. При высотй отъ 6 до 9 д. ширина поясной полки: 
Ь — ^ h или - | h, толщина стйнки 7 8 Дч толщина поясовъ отъ 7 8 Д- Д° 

|- д.; при высотй балки отъ 9 до 16 дюймовъ ширина полокъ b = ^ h, 

или 1> = h, толщина стйнки отъ 7 8 Д° 5/7 Д-> толщина поясовъ въ ] 7 4 — 
Н/а раза болйе. По другим* данным* ширина пояса: Ъ = 0,4 А + 10 мм., 
толщина стйнки о ' = 0,03 Л ч - 1 5 мм., толщина поясовъ о = 1,5 о'; 
угол* наклонешя граней поясовъ—14°, рад1усы закруглешя В = Ь. Вы
сота измйняется на 10 мм. при переходй отъ одного типа къ другому *). 

Относительно прикрйплешя прокатныхъ продольныхъ балочекъ къ 
поперечнымъ балкамъ слйдуетъ разсмотрйть два случая: 1) продольная 
балка зажимается меледу поперечными, или 2) она располагается поверхъ 
ихъ или проходит* сквозь поперечныя балки. Въ первом?, случай къ вер
тикальной стйнкй поперечной балки приклепываются два уголка, обжи-
маюпце вертикальную стйнку продольной балки. Если по разсчету необ
ходимо, чтобы въ плоскости задйлки продольная балка работала пол
ным* сйчешемъ, т. е. если горизонтальныхъ полокъ нельзя отнять, тогда 
необходимо помйстить уголки лишь по высотй вертикальной стйнки про
катной балки между двумя ея горизонтальными полками (черт. 274); но при 
этомъ для увеличешя жесткости стйнки поперечной балки полезно по
мйщать подъ уголками планки во всю высоту поперечины (черт. 274), 
а также образовать самостоятельную опорную площадку въ видй гори
зонтальна™ уголка, приклепываема™ къ поперечной балкй (черт. 274). 
ЕСЛИ лге въ плоскости задйлки достаточно одного сйчешя вертикальной 
стйнки прокатной балки, то вертикальные уголки приклепываются во 
всю высоту поперечной балки; но тогда на протяжеши ширины полки 
вертикальна™ уголка необходимо срйзать обй горизонтальныя полки про
катной балки, или одну изъ нихъ, если другая находится выше верхняго 

*) Въ настоящее время выработанъ у насъ определенный сортамептъ проквя-
пыхъ балокъ. 

Л . О. Н и к о л а и . 28 
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или ниже нижняго конца вертикальна™ уголка (черт. 275). Въ мостахъ 
подъ обыкновенную дорогу часто прикрйпляютъ продольную балку только 
однимъ уголкомъ, и тогда горизонтальная полка срйзывается, очевидно, 
съ одной стороны. Во втором* случай, при расположении продольныхъ 
прокатных* балокъ поверхъ поперечных* достигается та выгода, что онй 
работают*, какъ неразрйзныя балки, причемъ необходимо только пере
крыть стыки, какъ показано на черт. 276. Стыки удобийе размйщать 
между поперечными балками именно тамъ, гдй имйетъ мйсто наименьший 
моментъ. Въ мостахъ нодъ желйзную дорогу рйдко помйщаютъ продоль
ныя прокатныя балки надъ поперечными въ виду незначительной устой
чивости ихъ относительно опрокидывашя, вслйдств1е чего почти всегда 
требуется примйнеше особых* консолей изъ полудюймоваго полосового 
желйза (черт. 276'), ИЛИ лучше изъ уголковъ (черт. 276"); въ мостахъ 
подъ обыкновенную дорогу это не такъ необходимо. 

Составныя двутавровый балки изъ листовъ и уголковъ собираются 
изъ вертикальной стйнки толщиною отъ 5 / ю Д- Д° 7 8 Д ч и з ъ уголковъ 
толщиною отъ 7 8 до Vie дюйма и шириною отъ 3 д. до 4 дюймовъ и, 
если нужно, изъ одного или двухъ рядовъ горизонтальных* листовъ не 
толще 7 в дюйма и шириною отъ 6 дюйм, до 9 дюймовъ. Добавочные 
горизонтальные листы проходят* или по всей длинй продольной балки, 
или только иа такомъ протяжеши, гдй это требуется разсчетомъ. Въ мо
стахъ подъ обыкновенную дорогу, въ которыхъ усшне, испытываемое 
продольными балками, незначительно, балки часто составляются изъ вер
тикальной стйнки и двухъ уголковъ '|| ; но въ этомъ случай прод-

почтительийе брать прокатныя двутавровый балки. Продольныя балки 
помещаются мелгду поперечными или проходятъ поверх* или сквозь нихъ. 
Въ первом* случай самый простой способъ , прикрйплешя состоитъ въ 
томъ, что по всей высотй поперечной балки помйщается пара верти
кальных* уголковъ (черт. 277), мелгду которыми зажимается вертикаль
ная стйнка продольной балки. Уголки продольной балки никогда не 
слйдуетъ обрйзать около вертикальных* уголковъ; нужно нагнуть ихъ на 
эти уголки (черт. 277); горизонтальный лее лист* по необходимости при
ходится обрйзать при встрйчй съ полкою вертикальна™ уголка (черт. 
277). Когда высота поперечной балки значительно превосходить высоту 
продольной, тогда часто помйщаютъ консоли съ верхней или нижней 
стороны, или лее зажимают* меледу уголками трапецоидальную прокладку 
и къ ней приклепывают* при двойных* накладках* продольную балку 
(черт. 278). Если высота продольной балки недостаточна для помйщешя 
заклепокъ, то вертикальные уголки настолько раздвигают*, чтобы между 
ними помйстить вертикальную стйнку продольной балки и листъ консоли 
шириною, соотвйтству'ющею необходимому числу заклепокъ (черт. 279). 
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Это дйлается и для увеличения жесткости соединешя. Во избйжаше 
двойного выгиба горизонтальнаго уголка а (черт. 280) иногда этотъ уго-
локъ доводят* только до вертикальнаго уголка (черт. 281), такъ какъ 
отъ присутстшя консолей моментъ сопротивления сйчешя и безъ того зна
чительно увеличивается. 

Тинъ расположешя продольныхъ балокъ надъ поперечными показан* 
на черт. 282. 

Когда продольная балка подходит* подъ самые уголки поперечной,— 
полезно соединять пакладкой смежныя продольныя балки. Въ этом* 
случай, если въ поясй поперечной балки не имйется горизонтальных* ли
стовъ, то помйщаются предварительно прокладки, а затймъ улсе связую
щая накладка (черт. 283). Концы прокладки должны выступать изъ-за 
концов* накладки на столько, чтобы возможно было помйстить число 
заклепокъ,' соотвйтствующее площади поперечнаго сйчешя прокладки. 
Длина накладки доллспа въ свою очередь соответствовать возможности 
помйщешя числа заклепокъ сообразно поперечной площади накладки, 
которая дйлается толщиною отъ 3 / f i д. до. '/а д., и шириною равною 
или нйсколько болйе общей ширины поясных* уголковъ продольной балки. 

Вообще слйдуетъ замйтить, что если высота поперечной балки зна
чительно превосходит* высоту продольной, то полезно сдйлать соединеше 
продольной балки съ поперечной по всей высотй • послйднеи, для чего 
можно воспользоваться приспособлешями, показанными иа черт. 278, 
279 и 284. Въ послйднемъ примйрй, во избйжаше изгиба уголковъ, прн-
крйпляющихъ продольную, балку къ поперечной, проложена прокладка (а) 
мелгду вертикальной стйнкой поперечной балки и вертикальными угол
ками и затймъ прокладки (6) мелгду тйми лге уголками и стйнкой про
дольной балки. Горизонтальный стыкъ мелгду краем* вертикальнаго листа 
продольной балки и треугольной вставки перекрыт* двумя вертикальными 
накладками. 

Для увеличешя сопротивлешя. стйнки боковому выпучиванш прикле
пывают* черезъ каждые 2,5—3 ф. вертикальные уголки жесткости, раз-
мйщая ихъ поочередно съ обйихъ сторон* (черт. 285). 

Типъ сквозной продольной балки показать иа черт. 286. Онй упо
требляются при значительных* промежутках* между поперечинами,- вы
тянутые раскосы дйлаютея плоскаго сйчешя, а сжатые — изъ двойных* 
уголковъ или таклее изъ плоскаго желйза; сйчеше ихъ увеличивается по 
мйрй приближешя къ опорам*. 

Если длина продольных* балокъ превосходить 10—12 ф., то номй
щаютъ между НИМИ поперечныя вертикальныя распорки, а также гори
зонтальныя дгагональныя связи. Распорки состоять изъ одного или изъ 
двухъ уголковъ, согнутых* въ видй подковы (черт. 287); иногда мелгду 

23* 
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уголками помещается вертикальный лист*. Чаще распорки состоять изъ 
горизонтальных* и вертикальных* уголковъ съ андреевским* крестомъ 
мелгду ними (черт. 288). Горизонтальныя д1агональныя связи дйлаютея 
иногда изъ полосового лгелйза, получше, если одна изъ д1агоналей, или обй 
дангонали—жесткаго сйчешя; угол* наклонешя около 45°; д1агонали]пршгле-
лываются къ горизонтальнымъ листам* продольных* балокъ или къ горизон
тальнымъ полкамъ уголковъ продольныхъ балокъ и распорокъ помощью 
трапецоидальныхъ накладокъ (черт. 289), или непосредственно (черт. 285). 

П о п е р е ч н ы я б а л н и . Р а з л и ч н ы е т и п ы . П р и к р е п л е н и е п о п е р е ч н ы х т » б а л о к - ь к - ь 
г л а в н ы м ъ Ф е р м а м - ъ в - ь с л у ч а я х ъ п о м е щ е н и я б а л о к ъ н а д ъ в е р х н и м ъ п о я с о м ъ 

Ф е р м ы , в ъ п р е д Ъ л а х ъ в ы с о т ы Ф е р м ы и п о д ъ н и ж н и м ъ п о я с о м ъ . 

Поперечныя балки устраиваются изъ прокатного желйза двутавроваго 
сйчешя, ИЛИ представляют* собою обыкновенную составную 'балку дву
тавроваго сйчешя со сплошной и сквозной стйнкой, или же, наконец*, 
имйютъ вид* пшренгельной балки. 

Первый и четвертый типы встрйчаются довольно рйдко; второй и 
треий типы наиболйе употребительны. 

Высота поперечной балки дйлается обыкновенно отъ */« Д° 7 в е я 

длины. 
Балки изъ прокатного лгелйза бывают* парныя ИЛИ ОДИНОЧНЫЯ. Какъ 

тй, такъ и друйя встрйчаются довольно часто въ мостахъ въ Америкй 
(черт. 290). 

Составныя балки двутавроваго сйчешя со сплошной стйнкой состоят* 
изъ стйнки и изъ двухъ наръ уголковъ, протянутыхъ по всей длинй 
балки, и кромй того, смотря по надобности, изъ одного или нйсколь-
кихъ поясныхъ горизонтальных'* листов*, по всему протялгешго, или 
только на опредйленной длинй. Что касается предйльныхъ размйровъ 
уголковъ и толщины листовъ, то объ зтомъ слйдуетъ сказать то лге, что 
и о продольных* балкахъ. Поясные уголки и листы приклепываются 
большею частью й(А дюйм, заклепками; прикрйплеше поперечной балки 
въ главной фермй дйлается всегда 7 / 8 дюйм, заклепками, а иногда и 
1 6 / i e дюйм., если того требует* разечетъ. 

Балки со сквозной стйнкой бывают* иногда на всем* протяжеши 
сквозныя (черт. 291), иногда лее только въ промежуткй мелгду продоль
ными балками (черт. 292), причемъ рйшетка мелгду ЭТИМИ послйдними 
состоитъ изъ одного (черт. 291) или изъ двухъ крестов* (черт. 292) со 
стойкой или без* стойки. 

Балки со сплошной и сквозной стйнкой имйютъ иногда однообразную 
вышину по всей длинй (черт. 291), ИЛИ лге высота уменьшается около 
опоръ (черт. 292), ИЛИ, наконец*, увеличивается (черт. 293). Уменьшите 
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высоты около опоръ объясняется стремлешемъ уменьшить площадь, под
вергающуюся дййствно вйтра въ мостахъ съ йздою по-верху, а въ мостахъ 
съ йздою по-низу это вызывается лселашемъ поставить поперечную балку 
на поясъ, не повышая значительно пройзжей части для . удовлетворено! 
требовашямъ габарита. Увеличите высоты около опоръ дйлается для 
увеличешя жесткости соединешя. 

Разсмотримъ теперь различные способы прикрепленгя поперечных* 
балокъ къ главнымъ фермамъ. При этомъ, слйдуетъ имйть въ виду, что 
поперечными балками, сверх* ихъ прямого назначения, пользуются еще 
какъ распорками (стойками) горизонтальныхъ связей, или какъ особым* 
приспособлешемъ для увеличешя жесткости стйнки главной фермы. Кромй 
того необходимо обезпечить центральную по оси фермы передачу давле
шя во избйжан1е выпучивашя стйнки фермы. 

Относительно расположешя поперечной балки слйдуетъ отличать три 
случая: I) помйщеше надъ верхним* поясомъ, II) въ пределах* высоты 
фермы и III) подъ нижним* поясомъ. Первый случай встрйчается въ мо
стахъ съ йздою по-верху; второй — въ мостахъ съ йздою по-верху, по 
серединй и по-низу и.третай—только въ мостахъ съ йздою по-низу. 

I. Первый случай (черт. 294) соотвйтствуетъ наиболйе простому при-
крйплешю къ фермй и вполнй обезпечиваетъ центральность передачи 
давлешя. Въ смыслй лее обезпечешя жесткости противъ боковых* кача
ний, расположение поперечинъ въ предйлахъ высоты пояса (черт. 295), 
конечно, предпочтительнйе; но такъ какъ при этомъ невозможно устроить 
центральную передачу, то при нагрузкй поперечной балки происходить 
выпучиваше стйнки главной фермы (черт. 296). Поэтому, если возможно, 
всегда слйдуетъ располагать поперечины поверхъ поясовъ. Если 'поясъ 
широки, то при прогибй поперечной балки послйдняя будет* надавли
вать на внутренше края листовъ пояса и, слйдовательно, центральность 
передачи давлешя не будетъ вполнй достигнута. Для этого полезно под-
кладывать подъ поперечныя балки прокладки незначительной ширины, 
размйщая ихъ надъ осью фермы (черт. '297). Во избйжаше прогиба го
ризонтальныхъ листовъ пояса необходимо помйстить вертикальную диа
фрагму, зажатую мелсду уголками, прикрйшюнными внутри пояса къ го
ризонтальной и вертикальным* стйнкамъ. 

Если высота поперечной балки на опорй оказывается болйе 10 — 
12 дюйм., то во нзбйлсаше опрокидывания, особенно когда продольныя 
балки помйщены поверхъ поперечной, полезно ставить консоли, состоя-
пця изъ согнутых* въ видй подковы уголковъ (черт. 298), къ которым* 
иногда приклепывается сплошной листъ, или лее консоль состоитъ изч> 
фасоннаго листа (черт. 299), прикрйпленнаго къ вертикальным* и гори
зонтальнымъ уголкам*. 
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П. Здйсь въ свою очередь могутъ быть три частности: а) помйщеше 
поперечной балки въ предйлахъ высоты верхняго пояса; б) въ предй
лахъ высоты сплошной стйнки или стойки и в) въ предйлахъ высоты 
нижняго пояса. 

Па. Балка приклепывается къ поясу помощью пары, уголковъ. Въ 
фермахъ со сплошной стйнкой эти уголки продолжаются во всю высоту 
фермы и служат* вмйстй съ тймъ уголками жесткости. Въ раскосных* 
мостахъ пользуются для этого уголками стоекъ, а въ рйшетчатыхъ—помй
щаютъ ИЛИ особые уголки по высотй пояса, ИЛИ же таковые продолжают* 
таклее донизу, если только очерташе раскосовъ тому не препятствует*. 

Въ фермахъ со сплошной стйнкой, а таклее въ фермахъ со сквозной 
стйнкой, но при тавровых* поясахъ, нерйдко помйщаютъ въ мйстахъ 
прикрйплешя поперечной балки консоли для увеличешя лсесткости 
стйнки фермы. Соединеше поперечной балки съ консолью дйлается троя
ким* путем*: а) вертикальный лист* поперечной балки соединяется въ 
притыкъ съ вертикальным* листом* консоли (черт. 300); б) вертикаль
ный листъ балки продолжается до стйнки фермы, причемъ уголокъ ниж
няго пояса балки соединяется съ горизонтальным* углом* консоли 
(черт. 301); в) тоже, но соединеше стйнки балки и консоли дйлается 
помощью накладки (черт. 302) и г) стйнка поперечной балки соеди
няется въ нахлестку съ листом* консоли (черт. 303). 

Въ фермахъ со сквозной стйнкой и при коробчатых* поясахъ необ
ходимо помйщать внутри пояса д1афрагму, соответствующую какъ бы 
продолжению поперечной балки; это дйлается для болыпаго обезпечешя 
передачи давлешя, по возможности, равномйрно на обй стйнки пояса 
(черт. 304), Въ этомъ случай полезно помйщать, кромй д1афрагмы, еще 
•консоль, соединенную накладкою, какъ со. стйнкой балки, такъ и съ 
д!афрагмой (черт. 305). Помйщеше д1афрагмъ въ рйшетчатыхъ мостахъ 
при • отсутствш стоекъ—обязательно. 

116. Прикрйплеше въ предйлахъ, высоты сплошной стйнки шш СТОЙКИ. 

Въ фермахъ со сплошной стйнкой, а таклее и со сквозной, стйнкой, 
но при тавровых* поясахъ, встрйчаются тй лее четыре случая прикрйп
лешя къ консоли, которые были указаны на черт. 300, 301, 302 и 303, 
причемъ консоль имйетъ только вид* трапещи (черт. 306). Въ фермахъ 
со сквозной стйнкой и при коробчатом* поясй СТОЙКИ обыкновенно дву
тавроваго сйчешя со сквозным* заполнешемъ. Въ этомъ случай при
крйплеше поперечной балки крайне просто: вертикальный лист* попе
речной балки зажимается между уголками стоекъ (черт. 307). Соедине
ше это имйетъ однако тот* недостаток*, что давлеше передается неравно-
мйрно на наружную и внутреннюю пару уголковъ стоекъ, вслйдств1е 
чего нарушается центральность передачи давлешя. Слйдующее приспо-
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соблеше позволяет* удовлетворять этому требование. Уголки стоекъ на
столько раздвигаются, что мелсду ними молено поместить, кромй стйнки 
балки, еще двй прокладки, общая толщина коихъ на 20—33°/ 0 болйе 
толщины стйнки поперечной балки и во всякомъ случай каждая изъ 
нихъ не тоньше 3/s Д- Эти прокладки наглухо приклепываются къ угол
кам* стойки; въ стйнкй балки по лиши заклепокъ въ уголкахъ стоекъ 
дйлаютея овальныя (ИЛИ болыпаго диаметра) отверстая; склепывая затймъ 
стйнку балки наглухо съ прокладками, съ размйщегпемъ притом* закле
покъ симметрично относительно осевой лиши фермы, мы этимъ вполнй 
достигнем* центральности передачи давлешя (черт. 308). Поясной уго
лок* поперечной балки нагибается при этомъ на уголокъ стойки и, что
бы удобнйе дйлать перегибы, молено помйстить нодъ поясним* уголком* 
прокладки на извйстномъ протяжеши, что даетъ возможность сдйлать два 
последовательных* перегиба вмйсто одного. Подобный способъ прикрйпле
шя поперечной балки примйненъ въ мостй через* р. Сулу, на Роыны-
ТСременчугской ж. д. (черт. 293). Въ этомъ примйрй поперечная балка за
канчивается консолью, такъ какъ для удовлетворен^ требованию отно
сительно скалывающаго напряжешя нулено было увеличить высоту стйпки 
и кромй того получить треугольные выступы для прикрйплешя д1агона-
лей вертикальных* связей. 

Все сказанное до сихъ пор* относится большею частью къ мостам* 
съ йздою ио-серединй. Въ мостахъ съ йздою по-низу, при расположены 
поперечной балки непосредственно нодъ поясомъ, встрйчаются еице слй-
дующие случаи: а) если балка зажимается мелгду уголками стоекъ, го 
иримйняется npieM*, указанный на черт. 307 и 308, б) ири трубча
тыхъ стойках*—-поперечная балка ставится на поясъ, причем* она при
клепывается наглухо съ примйнешемъ не широкой прокладки, или лее 
опирается на ншкшй поясъ помощью шарнира. Въ обоих* случаяхъ для 
возможности помйщешя поперечной балки приклепываются къ верхнему 
ребру вертикальных* листовъ пояса коротше уголки, а къ нимъ лист*, 
на котором* и располагается поперечная балка (черт. 309). Примйнете 
перваго случая показано мелгду прочим* на черт. 292; въ этомъ при
мйрй (мостъ чрезъ р. Великую на Псково-Рижской ж. д.) поперечная 
балка не работает*, какъ распорка связей, для чего имйется отдйльная 
распорка. Смежный продольныя балки соединены особой изогпутой на
кладкой для уменьшения работы на отрыв apie заклепокъ, прикрйпляю-
щихъ продольную балку къ поперечной. Вертикальная стйнка балки со
стоитъ изъ двухъ листовъ; одинъ изъ нихъ продолжается нйсколько да
лйе для возмолености прикрйплешя раскосовъ рйшетки средней части. 
Подъ опорной частью поперечной балки помйщена диафрагма. Распорка 
связей состоитъ изъ четырех* уголковъ связанных* рйшеткой и при-
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крйпленныхъ къ поясу помощью особых* коротких* уголковъ, помещен
ных* мелгду раздвинутыми уголками стоекъ. Существует* примйръ моста 
(чрезъ р. Вислу на Ивангородо-Домбровской ж. д.), гдй подобным* обра
зомъ расположенная поперечная балка работает*, какъ распорка связей, 
для чего необходимо только особым* приспособлешемъ получить возмож
ность помйстить достаточное число заклепокъ соответственно усилш, 
испытываемому балкой, какъ распоркой. 

Типъ поперечной балки, опирающейся на поясъ помощью шарнира, 
показан* на черт. 310. Въ этомъ типй таклее можетъ быть самостоя
тельная распорка, ИЛИ лге распоркой служит* поперечная балка, какъ 
это указано на черт. 310. Такъ какъ шарнир* не представляетъ до
статочной гаранты относительно. сопротивлешя скалыванш, то въ этомъ 
случай въ промежуткй мелсду уголками трубчатой стойки приклепываются 
къ стйнкй пояса два уголка (а); равным* образомъ въ той лее плос
кости, совпадающей съ вертикальным* листом* поперечной балки, при
клепываются къ нижнему поясу балки въ изогнутой ея части два уголка 
(б); мелгду ними зажимается вертикальный листъ, окаймленный вверху и 
внизу уголками. Въ уголкахъ (а) сдйланы овальныя по вертикали отвер
стая. При такихъ уелсшяхъ, очевидно, вертикальная нагрузка не молсетъ 
передаваться чрезъ уголки (а), а слйд. и искривлять ферму; усилие лее, 
направленное по горизонтальному направлению вдоль поперечной балки, 
какъ распорки, молсетъ быть съ удобством* передано чрезъ уголки (а), 
прокладной листъ (и) и чрезъ уголки (в). 

Ив. Прикрйплеше въ предйлахъ высоты ниленяго пояса имйетъ 
много общаго съ прикрйплешемъ къ верхнему поясу. Замйтимъ только, 
что въ мостахъ съ йздою по-низу внутренняя консоли неудобны, онй 
стйсняютъ "габарит*; поэтому онй помйщаются съ наруленой стороны 
(черт. 311). Вей эти консоли необходимы только тогда, когда высота 
фермы не соотвйтствуетъ возмолености расположешя связей по-верху. 

Ш. Остается еще раземотрйть случаи помйщешя поперечных* балокъ 
подъ поясомъ. Въ мостахъ съ заклепочными соединешями этотъ типъ 
встречается почти въ единичных* случаяхъ. Наиболйе удачный типъ со
стоит* въ томъ, что уголки стоекъ опускаются нилсе пояса и мелгду ними 
залгимается стйнка поперечной балки (черт. 312). 

Въ мостахъ съ болтовыми соединешями случаи подвйшивашя попе
речных* балокъ встрйчаются очень часто. На шарнирный болтъ пояса 
(черт. 290 и 313) навйшшзается одна ИЛИ двй серьги, снабженныя на 
одномъ концй проушиной или петлей, а иа другом*—винтовой нарйзкой 
съ гайкой; для подвйсокъ обыкновенно употребляется квадратное желйзо, 
около 7 8 Д- И Л И 7 8 Д. въ сторонй. Поверхъ гайки помйщается чугун
ная, стальная ИЛИ лселйзная доска, на которую опирается одиночная или 



парная поперечина. Парныя поперечины стянуты болтомъ съ распоркой: д!а-
гонали связей проходятъ въ разных* горизонтах* сквозь стйнку попереч
ных* балокъ, причемъ гайки плотно навинчиваются, упираясь въ толстое со-
отвйтствёпно изогнутое плоское желйзо, приклепанное къ стйнкй балки. 

У с т р о й с т в о г л а в н ы х - ь * е р м - ъ . 

Переходим* теперь къ описанию устройства главныхъ фермъ: а) балоч
ныхъ со сплошной и сквозной стенкой; б) подносных* и арочныхъ и в) 
висячих?,; одновременно разсмотримъ и детали устройства связей въ каж
дом* типй фермъ. 

Б а л о ч н ы я Ф е р м ы с о с п л о ш н о й с т Ъ н к о й . П р е д Ъ л ь н ы е р а з м Ъ р ы с о с т а в н ы х ъ ч а 
с т е й . П е р е к р ь т е с т ы к о в ъ в е р т и н а п ь н о й с т - Ъ н н и , у г о л к о в ъ и г о р и з о н т а л ь н ы х ъ 
л и с т о в ъ . У г о п н и ж е с т к о с т и . О п о р н а я с т о й к а . О п и с а ж е Ф е р м ъ Б с а ж . м о с т а ; 
э п ю р а с о с т а в н ы х ъ ч а с т е й с т Ъ н к и и п о я с о в ъ . В е р т и к а л ь н ы я и г о р и з о н т а л ь н ы я 
с в я з и ; о п о р н ы я п о д у ш к и п о д в и ж н ы я и н е п о д в и ж н ы й . О п и с а ш е Ф е р м ъ м о с т а 

ч е р е з ъ р . Н Ъ м а н ъ н а С п б . - В а р ш а в с н о й ж . д . и м о с т а Б р и т а ж я . 

Фермы этого типа применялись прелгде къ перекрытию пролетовъ до 
40 сале, (при трубчатыхъ фермахъ пролеты доходят* до 65,7 сана); по 
въ настоящее время подобные пролеты перекрываются фермами со сквоз
ной стйнкой, что значительно выгоднйе; типы же со сплошной стйнкой 
употребляются для пролетовъ до 7—8 сале. 

Фермы представляют* въ поперечном* вертикальном* сйченш—дву
тавровое сйчеше, преимущественно симметричное (черт. 314). Сплошная 
стйнка состоитъ изъ одного, и рйдко изъ двухъ склепанных* листовъ, а 
пояса — изъ двухъ уголковъ и ряда горизонтальныхъ листовъ, большею 
частью однообразной толщины. 

Уголки пояса и первый горизонтальный листъ продолжаются во всю 
длину фермы, а остальные ряды горизонтальныхъ листовъ пояса наклё
пываются на извйстномъ протяжеши (черт. 314). Фермы со сплошной 
•стйнкой болыпеио частью одинаковой высоты по всей длинй фермы. Ог-
ношеше высоты къ пролету отъ lju до 7<г 

Толщина вертикальной стйнки измйняется отъ 7 8 д. до 6 / 8 Д4 уголки 
поясовъ бывают* равнобоше и неравнобоше, наименьшие размйры: 
3 X 3 X 3 / 8 д., наиболыше: 6 X 4 X 7 а Д4 толщина листовъ пояса 
измйняется отъ 6 / 1 6 до 7'2 Д» ширина отъ 7 „д. до 36 д., причемъ ширина 
пояса дйлается обыкновенно въ '/в высоты фермы. Д1аметръ заклепокъ 
измйняется отъ 7 4 Д° ' V i e дюйм.; разстояше мелгду заиглешеами сохра
няется обыкновенно постоянным* по всей длинй и высотй фермы, со
ставляя отъ 3,5 до 6 дюйм, между осями заклепокъ (наиболйе употре
бительное разстояше—4 дюйм.). Наименьшее разстояше оси заклепки 
отъ края листа 1,5 дюйм., но лучше 2 дюйма. 
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При длинй фермы до 21 ф.—24 ф. стйнка составляется изъ одного 
цйльнаго листа, безъ стыка; при большей длинй — необходимо дйлать 
стыки. То яге самое имйетъ мйсто, если высота фермы превосходить 
5 ф.—6 ф.; въ этихъ случаяхъ необходимо помйстить нйсколько" листовъ 
одинъ надъ другимъ, располагая ихъ въ длину, или же ставить листы 
стоймя, причемъ въ послйднемъ случай разстояше между стыками рав
няется ширинй употребленных* листовъ, т. е. около 30—36 дюйм. (черт. 
315). Стыки стйнки перекрываются двойной накладкой, доходящей до 
поясных* уголковъ (черт. 314) и толщиною не менйе половины тол
щины стйнки, увеличенной на 33—40%; во всякомъ случай толщина не 
доллгна быть менйе 3 / 8 Д- Съ каждой стороны стыка помйщается один* 
или два ряда заклепокъ; въ послйднемъ случай заклепки, по одну сто-
ропу стыка ставятся одна противъ другой или въ шахматном* порядкй. 
При высоких* фермахъ, гдй листы поставлены стоймя и гдй нужно-
обезпечить жесткость стйнки, стыки перекрываются накладкаки изъ 
тавроваго лгелйза (черт. 315), ИЛИ ПЛОСКИМИ накладками съ наклепан
ными на нихъ уголками, особенно если въ данном* сйченш необходимо 
помйстить поперечную балку или приклепать поперечную связь; иногда 
лге жесткость еще болйе усиливается приклепывашемъ составныхъ дву
тавровых* балокъ, образующих* род* консоли (черт. 315). При низких*, 
фермахъ, гдй разстояше мелгду стыками отъ 10 до 24 ф., стыки распо
лагают* иногда въ тйхъ мйстахъ, гдй необходимо помйстить уголки для 
прикрйплешя къ фермамъ вертикальных* поперечных* связей: такимъ 
путем* избйгается необходимость нагибать вертикальные уголки связей, 
на поясные уголки (черт. 316), сберегаются заклепки, и вид* фермы 
красивйе; но съ другой стороны это связывает* въ назначении длины 
листа стйнки. Стыки поясных* уголковъ перекрываются уголками того 
же сйчешя", причемъ стыки парных* уголковъ помйщаются ИЛИ ОДИН* 

противъ другого, или на разстояши длины полунакладки (черт. 317); за
клепки ставятся какъ въ вертикальной, такъ и въ горизонтальной полкй. 
уголковъ въ шахматном* порядкй. Стыковой уголокъ при сохранении той лее 
площади, какъ и стыкаемый, иногда выбирается иной формы; полки толще 
и болйе узшя, что дйлается для красоты—чтобы кромки стыковаго уголка 
не выступали изъ-за общаго очерташя (черт. 318). Стыки горизонталь
ныхъ листовъ перекрываются одиночной накладкой такой же ширины и 
толщины, какъ и стыкаемый листъ. Если поясъ состоитъ изъ нйсколь-
кихъ листовъ, то для сокращешя длины накладокъ стыки группируются, 
въ одномъ мйстй, образуется такъ называемый ступенчатый стыкъ, пе
рекрываемый общей накладкой (черт. 319). Концы этой накладки захо
дят* за крайше стыки на такую длину, которая соотвйтствуетъ разстоя
н ш между стыками смежных* листовъ; иногда впрочем* конецъ накладки, 
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соответствующий наиболйе удаленному отъ накладки стыку, дйлается 
длиннйе на одинъ рядъ заклепокъ. Если горизонтальные листы разно
образной толщины—что дйлается во всякомъ случай съ разницею не 
болйе какъ па '/а Д->—то общая накладка, перекрывающая ступенчатый 
стыкъ, имйетъ сйчеше, соответствующее наиболйе толстому листу. Обык
новенно имйется въ виду, чтобы стыки стйнки, поясныхъ уголковъ и 
листовъ не встречались въ одномъ вертикальном* сйченш; но съ другой 
стороны необходимо таклее, чтобы стыки составныхъ частей фермы были 
сосредоточены группами въ одномъ мйстй,—иначе затруднится перевозка 
частей, предварительно уже склепанных* на заводй. ' 

Во избйжаше выпучивашя вертикальной стйнки пояса приклепываются 
на нзвйстномъ разстояши (около 3—4 ф.) уголки жесткости или тавры: 
уголки эти нагибаются на поясные уголки (черт. 314). 

На опорй къ вертикальному листу приклепывается рядъ уголковъ для 
образовашя опорной стойки; большею частью на нйкоторомъ разстояши 
(около 12 д.) отъ конца фермы приклепываются съ обйихъ сторон* по 
два уголка (черт. 314), а всего четыре, и между ними зажимается иногда 
вертикальный листъ; затймъ къ краю стйнки приклепывается пара угол
ковъ и сзади—вертикальный листъ. Эта система уголковъ вмйстй съ со-
отвйтствешюй частью стйнки и составляет* опорную стойку. 

На черт. 320 показаны балочныя фермы со сплошной стйнкой, 
пролетом* въ свйту (т. е. мелсду стйнками устоя) въ 5 сазк. Ферма со
стоитъ изъ вертикальнаго листа 48 X 7 s Д-> а каждый изъ поясовъ — 
изъ двухъ уголковъ 4 X 4 X '/а Д- к и з ъ горизонтальна™ листа, 
8,5 X 7 а Д-> причем* на извйстномъ протяжеши имйется еще добавоч
ный листъ ейчешемъ: 8,5 >< 7 а Д¬

На эшорй составныхъ частей стйнки и поясовъ показаны соогвйт-
ственные размйры. Такъ вся длина фермы: 38 ф. 11 д.; стйнка соста
влена по длинй изъ трехъ листовъ въ 13 ф. 11,5 д., 11 ф. и 13 ф. 
11,5 д. Оба уголка пояса таклее изъ двухъ частей; для одного уголка 
назначены длины: 11 ф. 7,5 д. и 27 ф. 3,5 д., а для другого уголка:. 
13 ф. 7,5 д. и 25 ф. 3,5 д.,—что сдйлано для того, чтобы стыки не 
только смежных* уголковъ, но и уголковъ верхняго и нилшяго поясовъ 
не приходились въ одномъ сйченш. Первый горизонтальный листъ со
стоитъ изъ двухъ частей, длиною: 24 ф. 7,5 д. и 14 ф. 9,5 д. Стыки 
обоих* поясовъ и стйнки такъ расположены, что они нигдй не встрй
чаются въ одномъ сйченш, хотя и , скучены; имйются слйдуюпця послй-
довательныя длины, считая отъ лйвой опоры: 11 ф. 7 7 2 Д., 13ф. 77АД-> 
13 ф. П 7 2 д. и .14 ф. 9 7 2 Д. Стыкъ горизонталънаго листа 8 , 5 X 7 , Д-— 
перекрыт* накладкой сйчешя 8,5 х 7 г Д-J ДЛИНОЮ , 3 ф. 4 д. и помй-
щешюй поверхъ второго листа ейчешемъ: 8,5 X 7 8 Д- Накладки мелсду 
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прочим* показаны и на чертежй плана НИЖНИХ* связей (заштрихованы). 
На эпюрй поясовъ обыкновенно показываются только накладки горизон
тальных* листовъ поясовъ; накладки стыковъ уголковъ пояса и стйнки 
показываются всегда на чертежах* плана и фасада фермъ. Такъ напр. 
на чертежй плана верхних* связей и на чертежй фасада показаны (за
штрихованными) угловыя накладки и накладки вертикальной стйнки. 
Уголки жесткости помйщены съ наружной стороны и нагнуты на пояс
ные уголки; съ внутренней стороны приклепаны вертикальные уголки 
для прикрйплешя вертикальных* поперечных* связей. Опорная стойка 
состоитъ изъ двухъ уголковъ, приклепанных* къ стйнкй на разстояши 
12 д. отъ края фермы и изъ двухъ полокъ, двухъ уголковъ и листа, 
приклепанных* къ краю фермы. Верхшя и нгокшя горизонтальныя связи 
состоят* изъ распорок* и д1агоналей; крайтя распорки представляют* 
въ сйченш два уголка, а промежуточный—одинъ уголовъ 3 X 3 X 3 / 8 Д-
Одна система д1агоналей сдйлана жесткаго сйчешя (изъ уголковъ 
3 X 2 X 3 / 6 д.), а вторая система — изъ полос* 3 X 3 / 8 д. Диагонали и 
распорки приклепаны къ поясу помощью фасонных* накладок*, прикле
панных* исъ внутренней сторонй пояса. Какъ ясестше, таисъ и плосгое 
расисосы приклепаны съ одной и той лее стороны фасонной накладки. 
Для прикрйплешя д1агоналей вертикальных* поперечных* связей при
клепаны фасонныя накладки къ распоркам* и къ уголкам* жесткости 
(чертеж* поперечнаго разрйза). Передача давлешя отъ фермъ на опоры 
совершается при помощи опорной подушки, обыкновенно чугунной (черт. 
320). Одинъ конецъ фермы скрйпляется съ опорой неподвижно, а дру
гой конецъ молсетъ по ней свободно скользить въ зависимости отъ измй
нешя температуры. Подушка ПОДВИЖНОЙ опоры состоитъ изъ двухъ частей: 
нижняя доска на глухо вдйлана въ подферменный камень, а верхняя 
прикрйплеиа къ нижнему поясу фермы помощью болтовъ съ потайными 
головками, составляет* съ нимъ одно цйлое и молсетъ скользить по пояс
ней подушкй. Обй сопршсасаюищяся плоскости должны быть тщательно 
оструганы. Подушка неподвижной опоры устроена въ данном* примйрй 
по тому лее образцу, съ тоио только разницею, что въ нижней иепо-
двиленой подушкй высверлены два цилиндрических* углубления (на поло
вину толщины доски) против* соотвйтственныхъ заклепочныхъ отверстий 
пояса, и сверху завинчен* наглухо винтъ, скрйнляющш такимъ обра
зомъ конецъ фермы съ неподвияеной подушкой. 

При малыхъ пролетах* нерационально класть чугунныя подушки не
посредственно на подферменный камень. Предпочитают* помйщать мелсду 
НИМИ упругую'прокладку въ видй деревяннаго мауерлата. На черт. 321 
показан* один* изъ наиболйе простых* ТИПОВ*; ДВОЙНОЙ мауерлат* при
крйпляется помощью стяжныхъ болтовъ къ вертикальной полис!» уголка, 
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наглухо прикрйпленнаго къ подферменному камню. Къ мауерлату при
винчивается чугунная подушка, а остальное — согласно предыдущему.. 
При болйе значительных* пролетах* подвижная опора опирается на¬
катки, причемъ нерйдко для об'Ьихъ опоръ употребляется балансир*; 
объ этомъ будетъ сказано при описанш фермъ со сквозной стйнкой. 

Какъ упомянуто выше, въ настоящее время уже не строятся фермы 
со сплошной стйнкой для больших* пролетовъ. На С.-Петерб.-Варшав-
ской ж. д. имйется подобный мостъ черезъ р. Нйманъ близ* Ковно. 
Мостъ подъ два пути съ йздою по-низу; всего шесть пролетовъ; два 
средше величиною по 36,783 сала, слйдуюпце два пролета—но 33,503 
и крайше—по 6,173 саж. На протяжеши четырех* средних* проле
тов*—фермы представляют* неразрйзную балку. Высота фермы 21,89 ф.; 
стйнка состоитъ изъ листовъ, поставленных* стоймя, толщиною отъ 9,5 мм. 
до 7 мм.; ширина листовъ 32,3 дюйм., а длина 10,92 фут. По высотй 
фермы помйщаются два листа такъ, что на половинй высоты фермы 
имйется стыкъ, перекрытый двойной плоской накладкой; вертикальные 
стыки на взаимномъ разстоянш въ 32,3 дюйма перекрыты таврами съ 
однимъ рядомъ заклепокъ съ калсдой стороны стыка; калгдый третй стыкъ, 
соотвйтствующш прикрйпленно поперечной балки, перекрыт* двойной 
плоской накладкой съ двумя рядами заклепокъ съ калсдой стороны стыка, 
а поверхъ накладки приклепана двутавровая консоль, подобно тому, какъ 
это указано на черт. 315. Ширина листовъ пояса 35,28 дюйм.; наи
большее число листовъ—7, толщиною 6 / I G Дюйм.; поперечная балка при
клепана въ нахлестку къ вертикальному листу двутавровой консоли. 
Общгй вйсъ лселйза въ четырех* средних* пролетах* 115.466 нуд., а въ 
крайних* двухъ пролетах* 3.984 пуд., чугуна въ средних* пролетах* 
4.200 пуд., а въ крайних* 348; всего поставлено 468.029 заклепокъ. 

Иногда въ виду значительной ширины пояса и незначительной мй-
стами толщины его—стыковые тавры и уголки составной двутавровой 
консоли, доходя до горизонтальныхъ листовъ, отгибаются и приклепы
ваются къ горизонтальнымъ листам*, какъ это показано на черт. 322. 
При широких* поясахъ, доходящих* до 36 дюйм., какъ напр. въ Лан-
гонскомъ мосту—во избйлсаше прогиба краевъ листовъ, примйняется 
приспособлеше, указанное на черт. 323. 

Пролетныя части моста «Бриташя» чрезъ Меиэйсшй проливъ пред
ставляют* собою трубчатую ферму со сплошными стйнками, съ верх
ним* и нилшимъ днищем* (черт. 324). Мостъ о четырех* пролетах*; два 
средше величиною 458 ф. 8 дюйм.; два крайше но 230 ф.; мостъ подъ 
два пути, для каледаго пути самостоятельная труба. Высота фермы 30 
фут., ширина 14 фут. Стйнка состоитъ изъ листовъ, поставленных* 
стоймя, и толщиною отъ Vs до 6/s Д-> ширина листовъ—2 ф., длина отъ 
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6 ф . 6 дюйм, до 8 ф. 8 дюйм.—такъ, что по высотй помещаются въ 
послйдователъномъ порядкй 3 и 4 листа; горизонтальные стыки стйнки 
перекрыты плоскими накладками; вертикальные стыки—тавровыми на
кладками или плоскими накладками, поверхъ которыхъ помйщены по 
два уголка съ зажатым* между НИМИ вертикальным* листом* въ видй 
консоли. Нижнее днище состоитъ изъ двухъ поясовъ, по два ряда ли
стовъ въ каждом* поясй; между обоими поясами семь продольныхъ 
сплошных* стйнокъ двутавроваго сйчекя высотою 1 ф. 9 дюйм.; длина 
горизонтальных* листовъ—12 ф., ширина 2 ф. 4 дюйм.; толщина измй
няется отъ 7s Д° "Аа дюйм. Верхнее днище состоит* также изъ двухъ 
поясовъ, но только по одному ряду листовъ въ каждом* поясй и тол
щиною отъ 7.1 Д° 7s дюйм.; число продольныхъ стйнокъ—9. Верхнее и 
нижнее днище прикрйгагеиы къ стйнкамъ помощью консолей. Рельсовый 
путь уложен* на продольныхъ лежнях*. На весь мостъ (подъ два пути) 
употреблено 9.360 тоннъ желйза, 1.015 тоннъ чугуна; фермы состоят* 
изъ 186.000 отдйльныхъ частей, имйютъ 7.000.000 заклепочныхъ отвер
стий и 2.000.000 заклепокъ. 

Б а л о ч н ы й Фермы с о с н в о э н о й с т Ъ н н о й , р Ъ ш е т ч а т о й с и с т е м ы . 

Фермы этой системы состоят* изъ двухъ поясовъ, прямолинейных* 
или криволинейных*, взаимно соединенных* по концамъ вертикальной 
или наклонной стойкой, а на всем* остальном* протяжеши наклонными 
раскосами (рис. 13). Сквозное заполнеше меледу поясами можетъ быть 
без* взаимнаго переейчешя раскосовъ (черт. 325); так!я фермы назы
ваются фермами треугольной системы пли при равнобедренных* треуголь
никах*—фермами Невилля, а при равносторонних*—-фермами Варрена. 
На черт. 326 представлена ферма съ однимъ переейчешемъ раскосовъ, 
причемъ одной большой панели соответствуют* двй малыхъ папели. (Въ 
рйшетчатыхъ фермахъ большою панелью называется разстояше по поясу 
меледу двумя раскосами, сходящимися въ одной точкй на противопололг-
помъ поясй; малая панель — есть разстояше мелсду двумя смежными 
узлами). На (рис. 13) изображена' ферма съ тройным* переейчешемъ 
раскосовъ, состоящая изъ четырех* простых* фермъ, съ четырьмя малыми 
панелями въ одной большой панели. На черт. 327 показана ферма съ 
четырьмя переейчешями раскосовъ, съ пятью малыми панелями и т. д. 
При четном* числй составныхъ систем* раскосовъ, крайше раскосы, пе-
реейкаклще опорную стойку гдй либо по высотй ея (рис. 13), иногда 
сводятся къ оконечностям* стойки (черт. 328). Въ . Америкй нерйдко 
встрйчаются фермы (черт. 329) съ системой рйшетки изъ больших* тре
угольников*, причемъ/[большая панель подраздйлена на малыя проме¬
жуточными стяжками (а), стойками (Ъ) и раскосами (с). На (черт. 330) 
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показан* тип* фермы, въ которой большая панель подразделена стяж
ками и стойками на двй малыя панели. (Подобный типъ примйненъ въ 
мостй чрезъ р. Сулу на Ромны-Кременчугской ж. д., гдй фермы имйютъ 
свйшиваюпцеся концы (черт. 331). 

Въ существующих* образцах* рйшетчатыхъ фермъ, съ взаимным* 
пересйчешеыъ раскосовъ (черт. 326, 327 и 328) величина малой панели 
весьма разнообразна. Въ зависимости отъ этой величины рйшегчатыя 
фермы подраздйляются на фермы: а) съ малыми панелями до 4 ф.; б) 
съ панелями средней величины отъ 4 до 7 ф. и в) съ панелями боль
ших* размйровъ отъ 7 до 14 ф. Въ фермахъ первой группы—нынй уже 
оставленной—обй системы раскосовъ имйютъ плоское сйчеше (что не-
ращоналыто, такъ какъ одна система раскосовъ работает* на вытягива-
Hie, а другая иа сжатае), причемъ, для увеличешя жесткости стйнки 
относительно бокового выпучивашя, помйщаются мйстами стойки, не 
участвуюнця, впрочем*, въ общем* расиредйлеши усшпй (черт. 332). Къ 
этому типу относится мелсду прочим* мостъ чрезъ р. Бугъ иа СПБ.-Вар-
шавской лс. д.). Въ фермахъ второго и третьяго типовъ, одна система 
раскосовъ дйлается плоскаго сйчешя, другая—лсесткаго сйчешя; иногда 
обй системы раскосовъ—лсесткаго сйчешя, причемъ въ обоих* случаяхъ 
улсе не помйщаются СТОЙКИ съ вышеупомянутой цйлью. 

Фермы рйшетчатой системы съ нйсколысими пересйчешями раскосовъ 
преимущественно употребляются для мостовъ съ йздою по-верху, рйже— 
для мостовъ съ йздою по-пизу и въ исключительных* случаяхъ — для 
мостовъ съ йздою по серединй. Въ послйднемъ случай приходится помй
щать стоики для возмолсности прикрйплешя пройзжей части, что безпо-
лезио увеличивает* вйсъ фермы. Фермы треугольной системы, т. е. безъ 
взаимпаго переейчешя раскосовъ и съ большою панелью, подраздйлен-
ИОЙ стяжками на малыя, молено удобно примйнять и для мостовъ съ 
йздою по серединй (черт. 330 и 331), приклеившая поперечныя балки 
къ промежуточным* стяжкамъ и стойкам* (мостъ чрезъ р. Сулу на Ром
ны-Кременчугской лс. д.). 

Высота фермъ дйлается отъ ' / в Д° 7 ю пролета; наиболйе употреби
тельный угол* наклонешя раскосовъ къ горизонту 45°. Пролетъ въ 8 сале, 
слйдуетъ считать наименьшим* предйломъ, когда улсе выгодно примйнять 
ферму со сквозной стйнкой. 

Въ однопролетныхъ фермахъ усилие въ поясахъ увеличивается отъ 
опоръ къ серединй пролета; въ частяхъ же рйшеткп обратно: усилия 
увеличиваются по мйрй нриблюкешя къ опорам*. Такимъ образомъ наи
большее сйчеше поясовъ встрйчается около середины пролета, а наи
большее сйчеше раскосовъ—около опоръ. Въ ыпогопролетныхъ неразрйз-
ныхъ фермахъ наибольшее сйчеше поясовъ имйетъ мйсто надъ проме-
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жуточныыи опорами и около середины пролетовъ; наибольшее лее сйчеше 
раскосовъ—около крайних* и промелсуточныхъ опоръ. 

Пояса фермъ дйлаютея большею частью тавроваго и коробчатаго 
ейчешй (черт. 333 и 334); первый типъ употребляется для пролетовъ 
до 25—30 сале. Высота вертикальной стйнки измйняется отъ 12 до 
30 д., толщина отъ 3 / 8 Д° Vs Д- (иногда толщина увеличивается скле
пыванием* двухъ листовъ); длина отдйльныхъ листовъ измйняется отъ 10 
до 24 ф.; наиболышй предйлъ длины листа опредйляется вйсомъ его, 
который не доллсенъ превосходить 25 пудовъ. Горизонтальные листы 
пояса измйняются въ тйхъ лее предйлахъ, причемъ толщина ихъ дйлается 
обыкновенно пе болйе 7 2 д., наименьшая же длина составляет* около 
6 ф. Обыкновенно при составлеши проекта имйютъ въ виду возмолшо 
болйе ограничить разнообраз1е въ длинй листов* пояса и уменьшить 
число стыковъ. Сйчеше поясных* уголковъ измйняется отъ 3 ' /2 X 3 7 2 X 
X 7 » Д° 6 X 4 X 7 а Д4 длина уголковъ доходить до 35 ф. Въ короб
чатых* поясахъ разстояше между стйнками измйняется отъ 14 до 20 д. 
Для увеличешя лсесткости нижняго края вертикальнаго листа сжатаго 
пояса или для увеличения леесткости свйшиваиощагося края широкаго 
горизонтальнаго листа пояса—приклепываются уголки лсесткости (черт. 
333). Вертикальные листы пояса сохраняются однообразной ширины по 
всей длинй фермы; весьма рйдко, впрочем*, высота ихъ увеличивается 
вблизи опоръ съ цйлью помйщен1я большаго числа заклепок* для при-
иерйплешя широкихъ раскосовъ. Поясные уголки и первый горизонталь
ный листъ тавровых* поясовъ продоллсаются во всю длину фермы; слй-
дующи'е горизонтальные листы наиилепываются только на извйстиомъ про-
тялсенш. Сйчеше пояса сохраняется постоянным* въ предйлахъ малой 
панели; поэтому Bcaicoe измйнеше сйчешя должно быть сдйлано въ на
чалй панели. Съ другой стороны для того, чтобы вновь наклепываемый 
листъ могъ работать въ данном* сйченш, необходимо, чтоб* онъ соста
влял* одно цйлое съ остальною массою пояса, т. е. необходимо, чтобы 
до этого сйчешя вновь прибавляемый листъ былъ уже неразрывно свя
занъ съ поясомъ достаточным* числом* заклепок,*. На этомъ основании 
вей наклепываемые добавочные листы начинаются всегда пе въ началй 
панели, а нйсколько ранйе, въ зависимости отъ числа заклепокъ, кото
рыя необходимы для прикрйплешя листа къ поясу, что соотвйтствуетъ 
пржмйрно полудлинй накладки. Въ коробчатом* типй поясовъ (черт. 334) 
первыя панели (гдй имйетъ мйсто наименьшее ycioie въ поясахъ) со
стоят* иногда изъ двухъ вертикальных* листовъ и двухъ уголковъ, сое-
динеиныхъ по-верху рйшеткой; затймъ съ переходом* въ слйдуюнця 
панели, по мйрй увеличения уешпя въ поясахъ, наклепываиотъ два осталь
ные уголка, сохраняя мелсду НИМИ рйшетку, потомъ первый горизонталь-
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ный листъ, второй и т. д. Стыки горизонтальныхъ листовъ располагаются 
въ ступенчатом* порядкй, съ перекрытием* общей накладкой. 

Раскосы плоскаго сйчешя приклепываются къ вертикальному листу 
въ нахлестису (черт. 335) ИЛИ въ притшсъ (черт. 336) и въ послйднемъ 
случай—помощью двухъ накладокъ. Жестме раскосы, состояние изъ 
уголковъ, тавровъ и пр., приклепываются къ поясу только въ нахлестку. 
Ширина плоскихъ раскосовъ измйняется отъ 4 до 20 д., толщиною отъ 
3 / 8 до 5/б Дюйм.;" причемъ каждый раскосъ можетъ состоять изъ одной 
и двухъ полос*. Раскосы лсесткаго сйчешя составляются (черт. 337) изъ 
уголковъ сйчешя: 3 X 3 X 3 / 8 дюйм.—6 X 4 X 7 а дюйм.; каждый рас
косъ молсетъ состоять: а) изъ одного или двухъ уголковъ, взаимно скле
панных* или соединенных* рйшеткой, б) изъ четырех* уголковъ, въ видй 
креста, в) изъ четырех* и восьми уголковъ, соединенных* рйшеткой или 
стйнкой. съ сйчешемъ въ видй двойного тавра, г) изъ четырех*, восьми 
и шестнадцати уголковъ, соединенных* рйшеткой или сплошной стйнкой 
и образующих* трубчатое сйчеше. Друпе типы поясовъ и раскосовъ, а 
также детали прикрйплешя къ поясу и взашшаго переейчешя указаны 
нилсе въ особом* параграф'!: «детали устройства составныхъ частей 
фермъ со сквозной стйнкой». 

Въ плоскости нижних* и верхних* поясовъ (если позволяет* габа
рит*} помйщаются горизонтальныя связи, а въ мостахъ съ йздою по
верху ставятся еще поперечныя связи. За неимйгнемъ стоекъ, понереч-
ныя связи помйщаются большею частью въ плоскости сжатых* раско
совъ, чрезъ одинъ или два раскоса, въ зависимости отъ величины ма
лой панели. 

Давлеше на опоры передается помощью опорныхъ подушекъ, подвиж
ных* и неподвижных*. Пролетъ въ 50 саж. (мостъ чрезъ р. Волгу на 
Рыбинско-Бологовской ж. д.), повидимому, наиболышй изъ переиерыгыхъ 
фермами рйшетчатой системы обыкновенная типа. 

Въ сооруженном* недавно въ Шотландш Фортскомъ мосту типа, ука
занная на рис. 21, т. е. со свйшивающимися концами, причемъ по 
устройству стйнки фермы принадлелсатъ къ тину рйшетчатыхъ съ однимъ 
переейчешемъ раскосов*, — полная величина средних* пролетовъ, пере
крытых* двумя свйшивающимися концами и одной промежуточной фер
мой, составляет* 245 саж.; наибольшая длина наружнаго свйшиваю-
щагося конца: 98,8 сала, длина промелсуточной фермы: 71,6 сала 

На черт. 338 показаны пролетныя части съ фермами рйшетчатой 
системы одного изъ мостовъ Вильно-Ровенскаго участкаПолйсскихъ ж. д.—-
пролетом* въ 20 сала въ свйту. 

Мостъ съ йздою по-верху; длина мелсду осями опорныхъ стоекъ 
145 фут. 8 дюйм., высота фермы 16 фут. (около 7s пролета), разстоя-

Л. 0. Николаи. 24 
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Hie между фермами 11 фут., т. е. % отъ высоты фермы; по длинй 
фермы помйщается 4% больших* панелей и 19 малыхъ панелей, дли
ною каждая 7 фут. 8 дюйм. Оба пояса тавровая сйчешя; вертикальный 
листъ сйчегпя: 16 X 7s Дюйм., уголки: 4 X 4 X ' / 1 6 Д. и первый гори
зонтальный листъ: 18 х 7 а Дюйм., продолженный во всю длину пояса; 
наибольшее число горизонтальныхъ листовъ въ верхнем* поясй—четыре, 
а въ нижиемъ — пять. Эпюра поясовъ показывает*, что въ верхнем* 
поясй сйчеше из* вертикальнаго листа, двухъ уголковъ и одного гори
зонтальная листа сохраняется на протяжении: трехъ первых* панелей; 
въ четвертой панели приклепан* добавочный листъ 8 X 7 8 Дюйм, и уго
лок* 4 X 4 х 7 ю Дюйм., прикрйпленный къ краю горизонтальная листа, 
что видно изъ сйчешя, сдйланнаго по поясу близъ узла № 3. Этотъ уго
лок* тянется до третьей панели около другого конца фермы. Согласно 
эдюрй, добавочный листъ 8 X 7 а дюйм, продолжен* за начало панели 
на 20 д., а уголок* 4 X 4 X 7 ie дюйм.—на 14 дюйм.; только при со
блюдении этого услов1я и можно разсчитывать, что листъ и уголокъ на
чинают* работать уже въ сйченш узла № 3. Сйчеше пояса въ пятой 
панели составляется изъ предыдущая съ прибавлешемъ двухъ полос* 
5 X 7s Дч помйщенныхъ рядомъ съ листом*: 8 X 7 8 Дюйм, и съ при
бавлешемъ еще листа: 8 X 7 8 дюйм., наклепанная иа цижшй листъ: 
8 X 7 а Д- (см- эпюра и сйчеше пояса у узла № 4). Каждый изъ ли
стовъ 5 X 7в Дюйм, продолжен* за начало панели иа 18 дюйм., а листъ 
8 X 7 в Дюйм.—на 20 дюйм. Въ шестой панели къ предыдущему сйче
н ш прибавляется: 2 (5 X 7в Дюйм.) въ началй панели, а въ концй. 
панели взамйнъ шести листовъ: 8 x 7 s Дч 2 (5 X 7s) Д-> 8 X 7в Д-
и 2 (о X 7gl Дч помйщены равные имъ по сйчеипо два листа: 
18 х 7в Д- Оба перехода сдйланы въ разных* сйчешяхъ, такъ какъ 
имйется два ряда листовъ; если бы переходы были сдйланы въ одномъ 
сйченш, пришлось бы перекрывать стыки накладкой двойной толщины; 
ввиду этого, переход* отъ перваго ряда листовъ: 5 х 7s> 8 X 7s u  

5 х 7s Д- к ъ листу: 18 X 7s дюйм, сдйланъ въ одномъ сйченш, второй 
подобный же п е р е х о д * — в * другом* сйченш, удаленном* отъ предыду
щ а я на 20 дюймов*. Эти СТЫКИ, а также стыкъ перваго н и ж н я я гори
зонтальная листа перекрыты одной общей накладкой длиною въ 7 фут. 
и вей стыки раздвинуты на 20 дюйм. Въ седьмой панели горизонталь
ная часть пояса состоитъ изъ трехъ листовъ: 18 X 7s дюйм, и изъ листа: 
10 X 7 в Д4 в ъ восьмой панели прибавлено 2 (4 X 7s Д-)> и °бй эти 
полосы приклепаны на 18 дюйм, ранйе начала восьмой панели; въ де
вятой и десятой панелях* сохраняется то лее сйчеше, причем* листы: 
8 X 7s и 2 ( 5 X 7s) Д- замйпяются однимъ, равным* имъ по сйчешю: 
1 8 X 7s Д- Этот* послйдшй стыкъ поставлен* такъ, чтобы подвести подъ 
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одну общую накладку стыки всйхъ промежуточных* горизонтальныхъ 
листовъ; длина накладки: 8 фут. 8 дюйм. Первый стыкъ перваго гори
зонтальная листа перекрыт* въ третьей панели накладкой длиною 3 фут. 
4 дюйма. Чертелеъ фасада фермы показывает*, что къ ниленему ребру 
вертикальнаго листа верхняго пояса, во избйжаше искривления, въ про-
мелеуткй мелсду расисосами, приклепан* уголокъ: 3 ' / 2 X З'Д X 5 / 1 6 дюйм. 

Нижшй пояс* составлен* подобным* лее образомъ, съ тймъ голысо 
отлич1емъ, что въ нем* всего пять горизонтальных* листовъ, не имйется 
уголгеа: 4 X 4 X 7н> Дч приклепанная къ ребру горизонтальная листа; 
затймъ измйнелие площади сйчешя при переходй отъ одной панели къ 
другой происходит* на величину площади листа 18 X 7 S дюйм., за ис-
ключешемъ 7-ой и 8-ой панелей, гдй измйнеше сйчешя въ одномъ слу
чай на величину: 10 х 7s Дч а в ъ другом* на величину: 2 (8 X 7 8 Д-)-

Стыки вертикальных* листовъ расположены по серединй панели н 
вблизи стыковъ горизонтальных* листовъ, по не въ одпомъ сйченш. 
Около тйхъ лее ейчешй помйщены и сты-ки уголковъ, что, какъ упомя
нуто было ранйе, дйлается для удобства перевозки отдйльиыхъ склепан
ных* частей. Двойныя накладки стыка вертикальнаго листа — длиною 
2 фут. 4 дюйм, и сйчешя 16 X 7s дюйм., заклепки располоясены въ 
шахматном* порядкй. Изъ чертежа плана ниленихъ связей (см, третью 
панель) ясно видно, что стыки уголковъ передвинуты одинъ относительно 
другого на половину длины стьпеовой накладки. Изъ того лее чертежа 
слйдуетъ, что заклепки въ накладках* стыковъ горизонтальныхъ листовъ 
располоясены въ шахматномъ порядкй, причемъ для умепьшешя длины 
накладки и выступающих* концов* добавочных* листовъ—разстояше 
мелсду смелеными заклепками въ каждом* изъ рядовъ сдйлано равным* 
4 дюйм.; на остальном* лее протяжеши панели иирикрйплеше листа къ 
поясу сдйлано таклее четырьмя рядами заклепокъ, но только заклепки, 
соответствующая пояснымъ уголкамъ, размйщены на разстояши 4 дюйм.; 
заклепки лее иерайнихъ рядовъ поставлены на разстояши 12 дюйм. Шах
матное расположеше заклепокъ представляет* ту выгоду, что въ одномъ 
и томъ лее сйченш встрйчается менйе заклепочныхъ .отверстий, и слйдо
вательно имйетъ мйсто меньшее ослабление сйчешя пояса. 

Разсматривая эпюру, замйчаемъ, что поясные уголгеи и первый гори
зонтальный листъ сдйланы въ верхнем* поясй длишгйе, чймъ въ ниж
нем*. Это объясняется тймъ, что въ верхнем* поясй (см. фасадъ) нужно 
было поставить консоль поперечной балки, что и потребовало выдвинуть 
вертикальный листъ. Затймъ та лее эпюра показывает*, что вертикальный 
лист* верхняго пояса начинается лишь на разстояши 3 ф. 6 д., считая 
отъ оси опорной стойки, а въ нижнем* поясй—на разстоянш 1 ф. 2 д., 
въ пояснете сего изъ чертелеа фасада явствуетъ, что въ верхнем* поясй 

24* 



— 372 — 

вблизи опорной стойки, вертикальный листъ замйненъ фасонной встав
кой, длиною 4 ф. 10 д., заменяющей, между прочим*, и вертикальный 
листъ стойки; въ нюкнемъ лее поясй вертикальный листъ доходить вплот
ную до вертикальнаго листа стойки, и стыкъ перекрыт* двойной фасон
ной накладкой. 

Нисходяире раскосы, т. е. раскосы, нижшй конецъ которыхъ направ-
ленъ къ серединй пролета,—плоскаго сйчешя, какъ подвергающееся ис
ключительно вытягивание Вей раскосы одинаковой толщины, но раз
личной ширины: наибольшая ширина у опоръ 14,5 д., наименьшая около 
середины пролета 4,5 д.; толщина раскосовъ— ' / 2 Дч равна толщинй вер
тикальнаго листа пояса. Вей вытянутые раскосы помйщены въ плоскости 
вертикальнаго листа пояса (т. е. въ притыкъ къ поясу) и прикрйшгены 
къ нему помощью двойных* накладок* толщиною 3 / 8 д. и заклепками 
дгаметромъ '/„ д. Послйдшй вытянутый раскосъ (не показанный на чер
тежй) лсесткаго сйчешя; вообще слйдуетъ замйтить, что вытянутые рас
косы около середины пролета, -въ виду незначительной площади сйчешя, 
дйлаютея обыкновенно лсесткими во избйжаше дрожашя рйшетки. Вос
ходящее раскосы—вей лсесткаго сйчешя; наибольшее сйчеше у опоръ— 
изъ четырехъ уголковъ: 4 X 4 X % дюйм, и наименьшее—изъ двухъ 
уголковъ: З'/а X 3% X 7 s дюйм. Уголки приклепаны съ обйихъ сторон* 
вертикальнаго листа пояса; въ образовавппйся мелсду уголками проме
жутокъ въ 7 а Д- проходятъ вытянутые раскосы при переейчеши ихъ съ 
сжатыми раскосами, причем* въ мйстахъ переейчешя помйщены заклепки. 
Смежные уголки одного и того лее раскоса взаимно соединены по всей 
длинй заклепками, а такъ какъ мелсду уголками имйется просвйтъ въ 
7 а д., то въ томъ мйстй, гдй поставлена заклепка, • проложена прокладка 
ТОЛЩИНОЮ ВЪ 7а Д-

Опорная стойка состоитъ изъ вертикальнаго листа шириною 22 д., 
изъ четырехъ уголковъ: 5 X 37а XVie Дюйм., приклепанных* въ видй 
креста на разстоянш 15 дюйм, отъ внутренняго ребра листа, затймъ изъ 
двухъ уголковъ: 5 X З ' / з 'Х Vie Д-> приклепанныхъ къ наруленому ребру, 
и изъ уголка: 37 2 X 3 ' /2 X Vie Д-> прикрйпленнаго къ внутреннему краю 
листа, причемъ уголокъ этотъ тянется не во всю высоту стойки и по
этому не принимается въ разечетъ полезной площади. Уголки, образую
щее креста, не соединены попарно вплотную, но мелсду ними имйется 
просвйтъ въ 7 , е Дч необходимый для зажаНя мелсду уголками фасон
ных* прокладок*, къ которым* 'прикрйнлены д1агонали поперечных* вер
тикальных* связей (см. черт, поперечнаго разрйза) и нилсняя распорка. 
На всем* остальном*, по высотй СТОЙКИ, протялсенш, т. е. мелсду фасон
ными прокладками и нижней распоркой, прололсена прокладка: 3 7 a X 7 i e Дч 
заполняющая просвйтъ мелсду уголками. Равным* образомъ, эти же уголки 
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не прилегают* непосредственно къ вертикальному листу стойки, но между 
уголками и листом* проложена прокладка толщиною 5 / i e дюйм., что сдй
лано съ тою цйлыо, чтоб* не нагибать уголки на °/ ,6 дюймовый на
кладки, перекрывающая стыки листа стойки съ вертикальным* листом* 
нижняго пояса и съ фасонной вставкой, составляющей продолжеше вер
тикальнаго листа верхняго пояса. Такимъ образомъ прокладки продол
жаются не во всю высоту стойки, а только въ промежуткй между упо
мянутыми стыковыми накладками. Уголокъ лсесткости, окаймляющш внут
реннее ребро вертикальнаго листа стойки, прерывается по серединФ. 

Въ поперечном* сйченш, совпадающем* съ осью опорныхъ стоекъ, 
помйщены вертикальныя поперечныя связи, состоящая изъ двухъ распо
рок* и двухъ крестов* (см. черт, поперечнаго разрйза). Дгагонали и 
средняя распорка приклепаны къ фасонным* прокладкам*, а вертикаль
ная стйнка нпленей распорки залсата между уголками опорной СТОЙЕСИ. 

Сйчеше средней распорки представляет* два уголка, соединенных* рй
шеткой; диагонали состоят* изъ двухъ уголковъ, причемъ одна система 
диагоналей приклепана съ одной стороны накладиш, а вторая съ другой, 
такъ что уголки не переейишотся въ одной плоскости. Иа остальном* 
протяжении фермы поперечныя связи помйщены въ плоскости слеатьехъ 
расиеосовъ, чрезъ одинъ раскосъ, а имеиино: въ №•№ 2, 4, 6 и т. д. и онй 
того лее типа, какъ на опорй. Проэкцш этихъ д1агоналей изображены 
меледу прочим* на черт, фасада у раскосовъ №.№ 4 и 6. 

Верхшя связи СОСТОЯТЪ изъ распорок* (въ данном* случай попереч
ныя балки) и изъ раскосовъ. Раскосы проходятъ черезъ двй малыя па
нели, за исключешемъ, впрочем*, раскосовъ въ первой панели, и лри-
крйплены къ поясу помощью фасонных* наиеладокъ, приклепанных* 1съ 
горизонтальнымъ листам* пояса. Въ крайних* панелях* раскосы состоять 
изъ двухъ уголковъ, а далйе изъ одного уголка. Обй системы раскосовъ 
пршелепаны съ одной и той лее стороны фасонныхъ накладок*, и слй
довательно, въ точкй взаимнаго переейчешя раскосы встрйчаются въ 
одной плоскости; въ виду сего уголки одной системы расиеосовъ не пре-
рываиотся; уголки же встрйчныхъ раскосовъ перерйзаны, и стыкъ пере
крыть рыбообразной накладгеой. Очевидно, что въ данном* случай нельзя 
было домйстпть одну изъ систем* расиеосовъ съ наруленой стороны фа
сонныхъ накладокъ, такъ какъ при этомъ вертикальная полка уголковъ 
встретилась бы съ нижним* поясомъ поперечной балки (см. поперечный 
разрйзъ). 

Въ плоскости ниленихъ поясовъ имйется подобная лее система связей; 
распорки состоятъ изъ уголковъ; д1агонали, какъ подверлеенныя мень
шим* уешпямъ сравнительно съ верхними связями, состоятъ таклее изъ 
однихъ уголковъ. Еаяедая изъ систем* расиеосовъ приклепана къ фасон-
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нымъ накладкамъ съ различной стороны, такъ что здйсь не было надоб
ности. перер'Ьзать д1агонали. 

Опорная подушка на подвижной опорй состоитъ изъ чугунной доски, 
вдйланной въ подферменный камень; на доскй расположен* рядъ цилин
дрических* катковъ, взаимно соединенных* общей рамой; иа катках* 
поставлен* балансир*, состоящий изъ двухъ частей, меледу которыми по-
мйщенъ шарниръ; около этого послйдняго можетъ вращаться верхняя 
часть балансира, наглухо скрйпленная съ поясомъ фермы. Опорная по
душка неподвиленой опоры подобяаго же устройства, не имйетъ только 
катковъ, и нижняя часть балансира плотно пршерйплена къ доскй. 

Пройзлеая часть распололеена надъ поясами. Поперечныя балки со 
сплошной стйнкой однообразной высоты и пршерйплены къ горизонталь
ному листу верхняго пояса. Такъ какъ общая толщина горизонтальныхъ 
листовъ пояса увеличивается по мйрй приблилеешя къ серединй, то, для 
сохранения горизонтальности пути, подъ крайня поперечины подложены 
прокладки соотвйтственной толщины. Во избйясаше опрокидывашя попе
речных* балокъ имйются по концамъ консоли, устройство которыхъ ясно 
изъ чертелеа. Продольныя балки залсаты меледу поперечными и имйютъ 
по длинй два уголка жесткости; разстояше меледу осями продольных* 
балокъ 5 ф. 3 д., т. е. соответствует* разстояшю между осями рельсовъ. 
Рельсы пршерйплены къ шпаламъ, и, для уменыпешя шансов* излома 
рельсовъ, въ промежутках* меледу шпалами на продольныя балки поло
жены деревянные бруски. Шпалы длиною 8 и 16 фут.; къ каледой третьей 
длинной шпалй пршерйплена стойка перилъ изъ углового лселйза; пору
чень таклее изъ уголка, и кромй того имйется еще два прута. 

Б а л о ч н ы я Ф е р м ы с о с к в о з н о й с т Ь н н о й р а с к о с н о й с и с т е м ы . С л о ж н ы й р а с н о с н ы я 
Ф е р м ы п о с р а в н е н а с ъ Ф е р м а м и п а р а б о л и ч е с к и м и и Г а у . Р о д ъ у с и л ( й в ъ н и с -
х о д я щ и х ъ и в о с х о д я щ и х ъ р а с н о с а х ъ . Б о л ь ш а я и м а л а я п а н е л и . Ф е р м ы с и с т е м ы 

П е т и . О п и с а ш е п р о л е т н ы х ъ ч а с т е й м о с т а ч е р е з ъ р Ъ н у 3 . Б у г ъ . 

Фермы этого типа отличаются отъ рйшетчатыхъ тймъ, что одна изъ 
систем* раскосовъ замйнена вертикальными стойками или стяжками' 
рис. 14, 15, 18, 20 и 21. Если сверх* того имйется вторая система 
раскосовъ обратнаго направлешя, тогда ферма называется сложной рас
косной фермой (рис. 17). Въ послйднемъ тяпй фермъ одна система рас
косовъ работает* на елсатае, а другая одновременно—на вытягиваше. Съ 
такими фермами имйютъ весьма много общаго, но только по наружному 
виду, параболичешя фермы (рис. 14), со стойками и двумя системами 
плоских* раскосовъ; хотя здйсь двй системы раскосовъ противополож
на™ направлешя, но одновременно можетъ работать только одна изъ 
нихъ, смотря по положенно нагрузки на мосту: при двгокеши пойзда съ 
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одного конца работает* одна система, и обратно. Таким* образом* ука
занный примйръ параболической фермы относится къ групп-! обыкновен
ных* раскосных* фермъ. Равнымъ образомъ фермы Гау (черт. 179) съ 
двумя системами жестких* раскосовъ и со стялсками имйютъ вид* слож
ной раскосной фермы, но въ дййствптелъности онй принадлежать къ рас-
коснымъ фермамъ, такъ какъ по услов1ямъ конструкцш раскосы этихъ 
фермъ не могутъ принять вытягпвающаго усшпя. 

Въ средней части обыкновенных* раскосных* фермъ помйщаются 
таклее обй встрйчныя системы раскосовъ (рис. 14, 15, 18, 20 и 21); но 
и здйсь подобно тому, какъ въ параболических* фермахъ, одновременно 
работает* только одна изъ систем* раскосовъ въ зависимости отъ поло-
лсешя подвилшой нагрузки. 

Во всйхъ указанных* прнмйрахъ съ параллельными поясами раскосы 
имйютъ нисходящее направлеше, и поэтому они работают* на вытяги-
ваше, стойки лее—на сжатие. Раскосы могутъ имйть и восходящее на
правлеше (черт. 339), и въ этомъ случай при параллельных* поясахъ 
они работают* на елсатае, а стяжки—на вытягивание. Раскоспыя фермы 
перваго типа устраиваются преимущественно изъ желйза; второй типъ 
менйе выгоденъ для сего, такъ какъ на елсапе работаютъ наиболйе ДЛИН

НЫЙ части рйшетки (раскосы), а чймъ короче подвергающаяся сжатию 
составная часть фермы, тймъ большее уешпе можеть она на себя при
нять при данном* поперечном* сйченш. Сопротивление лее частей рй
шетки, подвергающихся вытягивашю, не зависит* отъ длины ихъ, да и 
кромй того желйзо лучше сопротивляется вытягивание, а не сжатию. Въ 
виду сего второй типъ примйняется въ фермахъ съ раскосами и поясами 
изъ дерева (фермы Гау), или въ фермахъ съ раскосами и верхним* (сжа-
тымъ) поясомъ пзъ дерева и съ металлическими стяжками и нижнимъ 
(вытянутым*) поясомъ, такъ какъ дерево само по себй представляет* до
статочное сопротивление сжатию, и необходимое увеличение понереннаго 
сйчешя, въ виду дешевизны матер1зла, не вызывает* значительных* из
лишних* расходов*. 

Замйтимъ здйсь кстати, что не всегда нисходяпце раскосы работают* 
на вытягивание, а восходящ!е — на сжапе; это зависит* отъ яаружнаго 
очерташя фермы, т. е. отъ закона измйнешя высоты фермы. Вообще го
воря, если высота спермы измйняется по закону параболы (параболичешя 
фермы), то при нагрузкй, равномйрно распредйленной по всему пролету, 
ни восходящие, ни нисходяпце раскосы вовсе не работаютъ. Такъ напр., 
если имйемъ параболическая фермы съ верхним* криволинейным* и нилс-
нимъ прямым* поясомъ abode (черт. 340) и a'b'dd'e' (черт. 341), то ни ра-
ciiocbu: bf, ng, tg и dh} ни раскосы: n'q', c'f, c'h' и t'i'—ие работаютъ. Если 
при сохранении той же максимальной высоты фермы замйнитъ верхшй 



.криволинейный поясъ какой-либо объемлющей лишей, напр. лишен arse 
(черт. 340) и a'r's'e' (черт. 341), соответствующей фермй съ параллель
ными поясами, то въ новыхъ фермахъ нисходяпце раскосы: rq, kf, ту, ид, 
wh, si будутъ вытянуты, а восходяпце a'Jc', q'm', f's', h'c', i'u', e'w'—сжаты. 
Если обратно замйиить параболически поясъ—объемлемой лишей, напр. 
ломанной лишей а с е и а'с'е', то нисходяпце раскосы: / / , рд, од и xh 
(черт. 340) будутъ сжаты, а восходяпце: q'p', f'c',h'c' и i'o' (черт. 341)— 
вытянуты. Такимъ образомъ параболическое очерташе служит* предйломъ 
и, слйдовательно, для всйхъ фермъ, помещающихся внутри параболиче
ской,— при сохранении того лее пролета и высоты, — вей нисходяпце 
раскосы—сжаты, а восходяпце—вытянуты: наоборот* во всйхъ фермахъ, 
внутри которыхъ, при сохранении тйхъ лее условий, въ свою очередь по
мйщается параболическая ферма—имйетъ мйсто обратное явлеше. 

Фермы раскоснаго типа имйютъ взаимно параллельные пояса или 
расположенные по какой-либо кривой [фермы параболически (рис. 14 
и 21), гиперболически (рис. 15), полупараболическя (рис. 16)]. Боль
шою панелью называется разстояше меледу двумя стойками, соотвйтствую-
щее горизонтальной проекцш длины раскоса, напр. ah (въ черт. 342); 
малая панель—есть разстояше мелсду двумя смежными стойками. Если 
нйтъ взаимнаго переейчешя раскосовъ со стойкой — тогда ферма назы
вается одиночной раскосной (рис. 14, 15, 18, 20, 21 и черт. 339); при 
одномъ переейчеши она получает* название двойной (рис. 16); при двухъ 
переейчешяхъ — называется тройной раскосной (черт. 342) и т. д. Въ 
двойных* и тройных* раскосных* фермахъ является необходимым* при-
крйплять два или три раскоса къ одному и тому лее мйсту опорной 
стойки. Таисъ напр., если имйемъ нисходяпце вытянутые раскосы (рис. 
15), то крайние раскосы прикрйпляются къ верхней точкй опорной стойки. 
Когда ucpatine раскосы довольно широке, то это обстоятельство молсетъ 
затруднить правильное размйщеше раскосовъ, таисъ какъ необходимо, 
чтобы осевыя линш раскосовъ направлены были въ точку встрйчи осе
вых* линш стойки пояса (черт. 343). (Подъ осевыми лишями пояса, 
СТ0Й1СИ и раскоса — подразумйваиотся ЛИШИ, соединяюищя ц. т. послйдо-
вательныхъ смежных* сйченш). На этомъ основанш крайнему раскосу 
даютъ нерйдко обратное направлеше (черт. 342), причемъ въ данном* 
примйрй раскосъ этотъ будетъ улсе работать на елсатае, а соотвйтствую-
щая ему стойка обратится въ стяжку. 

Наивыгоднййшйй угол* наклонёяк расиеосовъ около 55° къ вертикали; 
нерйдко лее дйлаютъ его около 45°. 

Желая имйть при больших* пролетах* одиночную раскосную ферму, 
съ выгоднымъ углом* наклодешя раскосовъ, но съ небольшими пане
лями^ часто примйняютъ ферму системы Пети, изобралсенную на черт. 
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344. При йздй по-верху верхшй поясъ подраздйляется на двй части, 
подпертыя промежуточной стойкой, продолженной до встрйчи съ раско
сом*; во избйясаше изгиба раскоса — нижшй конецъ короткой стойки 
соединен* со смежным* узлом* вспомогательным* раскосом*. При йздй 
по-низу—аналогичное этому устройство. 

Предйлы больших* и малыхъ панелей тй лее, какъ и въ рйшетчатыхъ 
фермахъ. 

Фермы раскоснаго типа преимущественно употребляются для мостовъ 
съ йздою по-низу и по-серединй, въ виду удобнаго прикрйплешя попе
речных* балокъ къ стойкам* фермъ. 

Расположеше горизонтальных* и поперечных* связей такое лее, какъ 
и въ рйшетчатыхъ фермахъ, съ тймъ только отлнйемъ, что поперечныя 
связи всегда помйщаются въ плоскости стоекъ. 

Относительно сйчешя поясовъ, постепенна™ ихъ измйнешя при пе-
реходй отъ одной малой панели къ другой, относительно типов* раско
совъ, стоекъ, способов* прикрйплешя къ поясамъ опорныхъ подушекъ 
слйдуетъ замйтить то лее, что было говорено при описаши рйшетчатыхъ 
фермъ. Болйе лее подробное описаше будетъ приведено въ особом* пара-
графй «детали устройства составныхъ частей фермъ со сквозной стйнкой». 

Наиболышй пролетъ, перекрытый въ настоящее время фермами раскос
ной системы, слйдуетъ признать въ 75,20 сале, (мостъ черезъ р. Гудзон*, 
у Пугкипси). 

Помйщаемъ краткое описаше раскосных* фермъ моста черезъ рйку 
3. Бугъ, на Брестъ-Холмской ж. д. (черт. 345—350). 

Мостъ съ йздою по-низу, о трехъ пролетах*, величипою каждый въ 
свйту въ 35,20 сале.; фермы разрйзныя, ДВОЙНОЙ раскосной системы, при 
величинй малой панели въ 14 ф. Расчетный пролетъ—252 ф.; высота 
фермы — ^8 ф. 8 д , т. е. около '/» пролета; разстояше между осями 
двухъ фермъ —18 ф., а чистая ширина моста—-16 ф. Пояса коробчатые 
(черт. 347) и состоятъ изъ двухъ вертикальных* листовъ: 24 X 7/п; Д-> 
раздвинутых* на ] 5 ' / 2 Д., изъ четырехъ уголковъ: 4 X 4 X ' / 1 6 д., и изъ 
нйсколышхъ рядовъ горизонтальныхъ листовъ толщиной въ ''/и Д« Общая 
ширина горизонтальной части верхняго пояса—26 д., причемъ первый 
рядъ составлен* изъ листовъ шириною 26 д., а послйдугопце ряды—пзъ 
двухъ листовъ шириною въ 10 и 16 д., сдвинутых* вплотную, съ со
блюдением* перевязки швовъ при переходй отъ одного ряда къ другому. 
Въ нижнем* поясй общая ширина горизонтальной части—30 1 6 / i 6 Д4 к а _ 

ледый рядъ составлен* изъ двухъ листовъ шириною 14 д., съ просвйтомъ 
въ 11 5 /1 0 Д- для удобнаго стока скопляющейся долсдевой воды. Нижшй 
край вертикальных* листовъ верхняго пояса окаймлен* кромй того угол
ками: 3 7 2 X 3 X 8/ie Дч н е вошедшими въ расчет* полезной площади 
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[въ виду того, что они прерываются около узловъ (черт. 345)] и пред
назначенными лишь для увеличешя лсесткости вертикальных* листовъ. 
Измйнеше сйчешя поясовъ при переходй отъ одной панели къ другой 
ясно видно изъ черт. 347. Такъ напр. въ IV панели горизонтальная 
часть пояса состоитъ изъ листовъ: 26 X 7 / 1 в д.; Ю X Vic Д4 1 6 X Vie Дч' 
16 X 7 / 1 ( 5 Д. и 10 X 7 / 1 0 д. и изъ листа 7 7 , X 3 / 8 Д-> приклепанного 
снизу, мелсду поясными уголками. Въ У панели добавлен* 4-й рядъ 
листовъ: 10 х Vie д. и 16 х Vie Д- и затймъ с н я т ъ листъ: 77 , X 7 8 Дч 
причемъ, согласно эшорй поясовъ, листъ 77 2 X Vs Д- Доведен* лишь 
до узла JY5 4, а листы 10 X Vis Д- 0 ] 6 X Vie Д- начинаются ранйе 
этого узла на длину 18 д., т. е. на длину полунакладки. Трейй рядъ 
горизонтальных* листовъ, начинающийся у узла № 3, протянуть за этотъ 
узел* не на 18 д., какъ бы слйдовало, а на 4 ф. 4 д.; это сдйлано съ 
тоио цйлыо, чтобы излишнею длиною этого листа воспользоваться какъ 
накладкою для перекрытая стыковъ нижележащих* второго и перваго 
ряда листовъ, То лее самое слйдуетъ сказать о пятом* горизонтальном* 
листай, продолженном* за узел* № 5 не на 18 д.. а на 7 ф , въ виду 
необходимости перекрытая четырехъ стыковъ. Остальные стыки горизон
тальныхъ листовъ имйютъ самостоятельный накладки. На эшорй поясовъ 
не показаны накладки для перекрытая стыковъ вертикальных* листовъ и 
поясных* уголковъ. Стыки вертикальных* листовъ помйщены приблизи
тельно по серединй панелей, причемъ листы начинаются отступя на 4 ф. 
отъ оси опорной стойки, въ виду того, что для прикрйплешя раскоса 
№ 1 нужно было помйстить въ плоскости вертикальнаго листа пояса 
фасонную вставку длиною 4 ф. 10 д. (черт. 345 и 347). 

Нижшй поясъ составлен* подобным* лее образомъ, съ тймъ только 
отлшнемъ, что въ трехъ первых* панелях* не имйется горизонтальнаго 
листа, причемъ для связи двухъ стйнокъ поясовъ помйщена рйшетка 
изъ уголковъ: 3 X 2 х 7ю Д- И нолосъ: 3 X 5 / ю Д- (черт. 345', планъ). 
Въ узлах* рйшетка замйнена сплошными листами, необходимыми для при-
крйплешя д1агоналей горизонтальныхъ связей. Въ слйдующихъ панелях* 
наклёпываются парные горизонтальные листы 141/, X Vic Д- с ъ просвй-
томъ для стока дождевой воды, причемъ въ панелях* IV и V I имйется 
еще по четыре полосы: 3 X 7 i 6 Дч а въ V панели двй полосы: 3 x 5 / i e Д-
и лист* 7 7 , Х 5 / 1 В д. (Чертелеъ эпюры нилшяго пояса не помйщенъ въ 
таблицй). 

Раскосы (черт. 345 и 347, таб. 48) изъ полосового желйза — двой
ные и кромй того парные, т. е. каждый раскосъ состоитъ изъ четырехъ 
полос*. Они приклепаны въ нахлестку къ стйшеамъ пояса и состоятъ 
по длинй изъ двухъ частей. Во избйжаше дрожашя шюскихъ раскосовъ. 
парные раскосы связаны заклепками, распололсенными въ шахматном* 
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порядкй, съ прокладками въ мйстахъ помйщешя заклепокъ; кромй того< 
мелсду раскосами той и другой стйнки имйются распорки изъ уголковъ, 
по четыре на каждый раскосъ (черт. 345). Ширина раскосовъ, а вмйстй 
съ тймъ и сйчеше, постепенно уменьшается по мйрй приближенья къ 
серединй фермы; въ средних* частяхъ фермы плоское сйчеше раскосовъ 
замйнено уголковым*. Такъ, раскосъ № 7 состоитъ изъ четырехъ угол
ковъ, приклепанных* съ внутренней стороны коробчатаго пояса, а осталь
ные раскосы состоятъ изъ двухъ уголковъ, причемъ Ж° 9 приклепан* съ 
внутренней стороны, а №.№ 8, 10 и 11 — съ наружной стороны пояса 
(чёрт. 345 и 347, табл. 48). Раскосы №№ 8 и 10 взаимно переейкаются 
по серединй стойки № 8; такъ какъ оба раскоса и уголки стойки JVs 8 
приклепываются съ нарулшой стороны пояса, то оба раскоса оказалось 
необходимым* перерйзать въ точкй встрйчи, оставив* цйльною стойку 
(какъ подверженную сжимающему' усилш). Перерйзанныя части раско
совъ взаимно соединены помощью общей планки (звйзды) (черт. 345). 
Раскосы 7 и И взаимно переейкаются по серединй СТОЙКИ № 7; 
уголки стойки приклепаны съ наружной стороны пояса, а уголки раско
совъ—съ внутренней стороны; поэтому здйсь не было надобности пере
рйзать оба раскоса, а только одинъ (менйе напряженный), соединив* 
перерйзанныя части продолговатой накладкой (рыбкой) (черт. 345). Въ 
первой панели вмйсто нисходящаго (вытянутаго) раскоса помйщенъ во-
сходящй, подвергающШся сжатш, и поэтому онъ сдйланъ лсесткаго сй
чешя изъ восьми уголковъ и двухъ листовъ: 15 X 7 / ] В Д. (черт. 348 и 
345). Эти послйдше листы находятся въ плоскости вертикальных* ли
стовъ пояса и соединяются съ ними въ притыкъ помощью двухъ накла
док*. Для прикрйплешя къ верхнему поясу помйщена самостоятельная 
накладка, а пршерйплешемъ къ нижнему поясу служат* фасонныя на
кладки, перекрывающая вмйстй съ тймъ стыкъ мелсду вертикальным* ли
стом* опорной стойки и вертикальным* листомъ ниленяго пояса (черт. 

345) . Уголки восходящаго раскоса не прилегают* вплотную къ листам*: 
15X7 / i6 Дч 1 1 0 мелсду ними имйется просвйтъ въ 7 / 1 в д., необходимый 
какъ для пропуска полос* раскоса Ж 1, такъ и для помйщешя накла
док*, пршерйшшющихъ листы 15 X 7 / 1 6 д. къ поясу (черт. 345). Уголки 
лее восходящаго раскоса № 0 приклепаны въ нахлестку на стйнку пояса 
поверхъ накладок*. 

Сйчешя стоекъ показаны на черт. 347, табл. 48. За исключешемъ 
опорной стойки и «Ш» 2 и 3, вей остальным СТОЙКИ состоятъ изъ четы
рехъ уголковъ, связанных* рйшеткой изъ распорок* и раскосовъ (черт. 
346) , причемъ уголки. приклепаны къ поясу съ наружной стороны. Во 
избйжаше нагиба уголковъ стоекъ на поясные уголки, вездй поставлены 
подъ уголками стоекъ прокладки (черт. 345), приклепанный кромй того 
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двумя рядами самостоятельных* заклепокъ. Стойка № 1 . меныпаго сй
чешя по сравнение со стойками №№ 2 и 3, на томъ основаши, что въ 
виду присутсттая обратнаго раскоса^ стойка эта работает* не на сжатае, 
а на вытягиваше и притом* съ очень незначительным* усшнемъ. Опор
ная стойка имйетъ трубчатое сйчеше и состоитъ изъ двухъ вертикаль
ных* листовъ: 20 X 7 / 1 6 д., окаймленных* уголками: 3 ' /2 X 3 ' / s х 7 8 Д-
и изъ средней стйнки, составленной изъ уголковъ: 3 X 3 X 3 / 8 Д- и Ре
шетки (черт. 345 и 347, таб. 48). Соединеше стойки съ верхним* поя
сомъ сдйлано помощью фасонной вставки длиною 4 фута 10 д., поста
вленной въ плоскости вертикальнаго листа пояса и вертикальнаго лккта, 
опорной стойки; стыкъ между вставкой и листом* пояса перекрыт* двой
ной накладкой, а мелсду вставкой и листом* стойки—одиночной наклад
кой съ наружной стороны. Вертикальный листъ нилшяго пояса доходит* 
только до листа опорной стойки, и образующийся вертикальный стыкъ 
перекрыт* двойной фасонной накладкой, между листами которой зажи
мается мелсду прочим* и листъ 17 X 7 / 1 е д. восходящаго раскоса. 

Схема расположешя связей и ихъ сйчешя показаны на черт. 348. 
Д1агонали приклепаны къ особым* планкамъ (черт. 345'), въ свою оче
редь приклепанным* къ поясу: во избйжаше взаимнаго въ одной пло
скости переейчешя даагоналей, обй системы раскосовъ пршелепаны съ 
различных* сторон* планок*. Распорками нижних* связей слулсатъ по
перечныя балки; верхшя же связи имйютъ самостоятельный распорют, 
состояния изъ четырехъ уголисовъ, связанных* рйшеткой (черт. 346). 
Способъ прикрйплешя этихъ распорок* къ поясу ясеи-иъ изъ чертежа. Съ 
цйлыо приведешя фермы въ поперечном* сйченш хотя отчасти въ не-
измйняемую систему имйются вверху изъ уголковъ кронштейны съ под-
вйсками и ригелемъ (черт. 346). Для прикрйплешя подвйсокъ прололсенъ 
вверху стоекъ лист* шириною 8 дюйм., захватывающий обй вйтви стойки 
и приклепанный кромй того выступающей своей частью къ распоркй 
верхних* связей. 

Продольная балка съ простым* уравнительным* прибором* показана 
на черт. 349. 

Вертикальный листъ поперечной' балки (черт. 346) состоитъ по длинй 
изъ трехъ частей; крайтя части (консоли) такого очерташя, что онй за
ходят* внутрь СТОЙКИ и соединяются накладкой съ д1афрагмой, зажатой 
мелсду уголками внутри пояса. 

На черт. 350 изображена подвижная опора. Въ подферменный ка
мень вставлена чугунная доска,, на которой расположено шесть катковъ 
съ ребордами, связанных* общей рамой. На катках* поставлена нилсняя 
часть балансира, соединенная общимъ шарниром* съ верхнею частью 
балансира, на котором* наглухо прикрйштенъ болтами широкий поясъ 
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фермы. Чтобы уменьшить вйсъ балансиров*, они дйлаютея съ выемками 
и ребордами. Для защиты катковъ отъ грязи и пыли прпкрйпленъ къ Ниж
ней части балансира зонтъ изъ кровельнаго желйза. 

Въ раскосныхъ разрйзныхъ фермахъ съ болтовыми соединешями— 
верхшй поясъ обыкновенно склепанный, нижшй же поясъ состоитъ изъ 
отдйльныхъ звеньевъ съ проушинами на концах*, сквозь которыя про
ходить шарнирный болтъ. На эти лее болты надйваются раскосы и стойки, 
снабженные таклее проушинами. Въ узлахъ верхняго пояса имйются 
таклее шарниры для надйвашя тйхъ лее раскосовъ и стоекъ (черт. 396). 

Детали у с т р о й с т в а с о с т а в н ы х - ь частей Ф е р м ы с о с к в о з н о й с т Ъ н к о й . — Т и п ы поя

с о в ъ и з ъ о д н и х ъ л и с т о в ъ и з в е н ь е в ъ , т а в р о в ы е , к о р о б ч а т ы е , к р е с т о о б р а з н ы е 

и т р у б ч а т ы е . 

Меледу значительным* разнообразием* существующих* форм* поясовъ 
молено нодмйтить три характерных* типа. Къ первой грушгЬ относятся 
типы поясовъ, способных* принять исключительно вытягивающее уешпе, 
ко второй—типы, одинаково удобные, какъ для вытягивающих*, такъ и 
для сжимающих* усилш и, наконец*, третью группу составляют* типы, 
преимущественно встрйчаюпцеся въ слеатыхъ поясахъ. 

На черт. 361 показан* один* изъ типов* первой группы. Поясъ со
стоит* изъ горизонтально положенных* одинъ на другой листовъ; ширина 
пояса 400 мм., толщина 108 мм. Обыкновенно ширина листовъ пояса измй
няется отъ 160 мм. до 400 мм.; число листовъ не болйе 10, толщина 
отъ 10 мм. до 12 мм. При малой толщинй пояса листы склепываются; 
при толщинй болйе 75 мм., заклепки полезно замйнить болтами д!аме-
тромъ около 12 мм., располагая таковые на разстоянш 150 мм. одинъ 
отъ другого. Этотъ типъ поясовъ встрйчается почти исключительно въ 
фермахъ системы Паули, въ которыхъ пояса испытывают* одинаковое 
усил!е по всей длинй и въ которыхъ рйшетка подвержена незначитель
ным* усилёямъ; въ виду этого возмолсенъ способъ прикрйплешя рйшетки 
къ поясу, показанный на черт. 351 и черт. А, т. е. въ узловой точкй 
приклепывают* два коротких* уголка, зажимают* между ними прокладку 
и къ пей уже приклепывают* стойку и раскосы. Показанный на черт. 
351 примйръ относится къ мосту системы Паули съ йздою по-низу, 
причемъ стойки въ предйлахъ фермы состоятъ изъ восьми уголковъ, 
соединенных* листом*; наружные уголки настолько раздвинуты, что 
верхшй и нижшй пояса помйщаются между НИМИ. За предками нижняго 
пояса стойки имйютъ уже назначеше подвйсокъ, причемъ сохранены 
только наружные уголки, взаимно соединенные рйшеткой. 

Вмйсто того, чтобы располагать полосы (листы) плашмя, ихъ ставят* 
стоймя (черт. Б). Между листами зажимается прокладка а, которая 
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служит* какъ для перекрытая стыка, такъ п для прикрйплешя раскосовъ 
и стоекъ. Стойка состоитъ изъ 4 уголковъ, соединенных* листом*; в* 
предйлахъ пояса помйщена вертикальная д1афрагма. 

Къ этому лее типу 'относятся пояса цйпныхъ мостовъ, а ташке и аме
риканских* съ болтовыми соединешями (черт. 396). 

Во второмъ типй поясовъ слйдуетъ отличать нйсколько отдйльныхъ 
видов*. 

а) Тавровые пояса. Наиболйе простой типъ показан* на черт. 352, 
возмоясный къ примйнешю въ фермахъ малаго пролета. Такъ какъ для 
прикрйплешя частей рйшетки къ поясамъ одного ряда заклепокъ недо
статочно, то въ этомъ случай употребляют* ИЛИ неравнобоюе уголки съ 
полкою шире 4 д., допускаюнце помйщеше двухъ рядовъ заклепокъ 
(черт. 352), ИЛИ лучше вставляют* прокладку (черт. 393) и къ ней улсе 
приклепывают* стойку и раскосы. Практичийе тавровые пояса съ вер
тикальным* листом* (черт. 353), одиночным* или двойным*; ширину вер
тикальнаго листа' слйдуетъ сообразовать съ возможностью помйстить пол
ное число заклепокъ для прикрйплешя наиболйе напряженных* раско
сов*. При ширинй горизонтальна™ листа болйе 20 д. слйдуетъ въ-сжа
том* поясй приклепывать снизу уголки лсесткости (черт. 354), во избй
жаше выпучивашя краев* листов*. При очень широких* листах*, около 
30 — 40 д., полезно помйщать треугольный консоли или кромй уголка 
приклепывать .вертикальный листъ, примйняя и въ этомъ случай тре
угольным консоли (черт. 323). По той лее причинй при ширинй верти
кальнаго листа болйе 15 д. помйщаютъ внизу уголок* лсесткости (черт. 
354), обыкновенно около 3 х 3 X 3 / в Дм-, который молсетъ быть взят* 
въ рабочую площадь, если онъ тянется непрерывно (черт. В). Такъ, на
примйръ, если уголок* приклепай* съ иаруленой стороны, и съ той лее 
стороны имйется стойка или лсесткш раскосъ, тогда, доведя уголок* , до 
стойки, переводят* его на другую сторону, причемъ дйлается соединеше 
не только вертикальных* полокъ уголковъ, но и горизонтальныхъ, помощью 
горизонтальныхъ накладок* (да, да). На плосше раскосы уголок* лсестко
сти непосредственно нагибается (черт. Г). Если лее уголок* нельзя сдй-
лать непрерывным*, тогда онъ не принимается въ разечетъ рабочей пло
щади и помйщается только въ свободных* мйстахъ нилшяго края верти
кальнаго листа, не занята™ раскосами и стойками. При широких* го
ризонтальныхъ листахъ полезно употреблять уголки с* обйими широкими 
полками, допускающими двойной рядъ заклепокъ въ калсдой полкй; въ 
крайнем* случай молено ограничиться неравнобокимиуголками (черт. 355), 
причемъ болйе широкую полку обыкновенно помйщаютъ въ плоскости 
вертикальнаго листа. Тавровые пояса тймъ удобны, что допускают* воз-
ложность постепенна™ измйнешя сйчешя пояса наклепывашемъ новаго 
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ряда листов*. Если требуемое увеличеше площади менйе площади листа, 
то приклепывают* болйе узкий листъ (черт. Д)\ въ следующей панели 
снимают* этот* листъ и въ той лее плоскости помйщаютъ лист* полной 
ширины (черт. Д), Taie* что придаток* площади будетъ соответствовать 
разности площадей двухъ листовъ и т. д. 

Переход* отъ узкаго листа къ болйе широкому слйдуетъ начинать 
ранйе узловой точки, перекрыв* стык*. широкой накладкой (черт. Е): 
число заклепокъ для запаса номйщаютъ соответственно площади болйе 
широкаго листа. Такъ какъ въ этомъ случай широкая накладка будетъ 
находить на узкш листъ, причемъ "образуются по бокам* пустоты, то тако-
вия заполняют* прокладками аЬ и cd, которыя выдвигают* изъ-за очер
ташя накладки на два ряда заклепокъ. 

Часто недостающую площадь получают* наклепывашемъ узких* по
лос* по краям* пояса (черт. 355); но необходимо, чтобы ширина этихъ 
полос* допускала возможность домйщешя двухъ рядовъ заклепокъ, хотя 
бы въ шахматном* порядкй, чему удовлетворяют* полосы шириною пе 
менйе 5 д. 

Толщину листовъ дйлаютъ обыкновенно не менйе % Д- Наиболйе 
употребительная толщина: % до 7s Д. с* измйнетеыъ на 7>е Д- Уголки 
слйдуетъ дйлать не тоньше вертикальной стйнки и каледаго изъ горизон
тальных* листовъ; чймъ толще н шире уголки, тймъ ииадежнйе передача 
усилш раскоса на серш горизонтальныхъ листовъ пояса; горизонтальные 
листы, въ виду правильности передачи усилий, полезно дйлать однообраз
ной толщины, или чтоб* таковая измйнялась по крайней мйрй не болйе 
какъ на 7<в Д- Тавровые пояса можно употреблять для желйзнодорож-
ныхъ мостовъ нодъ одинъ путь съ пролетами не болйе 25—30 саж.; 
есть, впрочем*, немногие прнмйры съ пролетами около 40 с. Предйльная 
ширина листовъ пояса 25—30 д., хотя существуют* пояса, гдй ширина 
доходит* до 36 д. 

Ширину горизонтальныхъ листовъ обыкновенно дйлаютъ равной ши
ринй вертикальнаго листа или болйе въ отношеши отъ 1:1 до 1,25 : 1. 

б) Для пролетов* болйе 25 — 30 саж., а иногда и при меньших* 
пролетах*, особенно при отсутствии верхних* связей, находят* болйе вы
годным* пользоваться коробчатыми поясами (черт. 358), причемъ вер
тикальныя стйнки составляются изъ одного или двухъ листовъ. Въ по
слйднемъ случай вертикальные листы взаимно соединяются заклейками, 
расположенными на разстоянш около 8 — 12 д. (черт. 392). Разстояше 
меледу обйими стйнками дйлаютъ не менйе 14 д. (есть примйры, гдй это 
разстояше около 13 д.). Въ сжатом* поясй къ вертикальному листу при
клепываются внизу уголки лсесткости, которые полезно соединять плоской 
рйшеткой; при больших* панелях* мелсду стйнками пояса вставляют* 
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вертикальныя диафрагмы не только въ узлах*, но и въ предйлахъ панели, 
въ одномъ или болйе мйстахъ. Въ нижнем* поясй для удобства ОЧИСТКИ 

отъ снйга и для стока дождевой воды оставляют* продольную щель ши
риною около 2 д. Но так* какъ съ другой стороны полезно обй части, 
пояса соединить въ одно цйлое, то для этого помйщаютъ въ узлах* 
фермы сплошныя планки (для прикрйплешя горизонтальныхъ связей) во 
всю ширину пояса, или лее накладки, перекрываюппя стыки горизонталь
ныхъ листовъ, дйлаютъ общими для обйихъ частей. Въ мостахъ съ болто
выми соединешями помйщаютъ иногда четыре и болйе стйнокъ (черт. Ж), 
при разстоянш мелсду стйнками около 13 д. Такъ какъ въ этом* 
случай ширина пояса обыкновенно около 48—50 д., го горизонтальный 
листъ пояса составляют* по ширийй из* двухъ или болйе частей, рас
полагая швы в* перевязку. Нижшй листъ дйлается ИЛИ цйлышмъ (из* 
коротких* частей), или стыкъ помйщается по серединй продольной оси 
пояса. Относительно размйровъ частей пояса слйдуетъ сказать то лее, что 
было говорено для тавровых* поясовъ. 

в) Какъ тавровый, такъ и коробчатый пояса особенно удобопри-
мйнимы в* фермахъ съ параллельными поясами, въ которыхъ уешпе 
пояса измйняется довольно значительно при переходй отъ одной панели 
къ другой. Въ фермахъ съ криволинейными поясами усюпе въ поясахъ 
измйняется менйе чувствительно, и для нихъ удобно примйнеше кресто
образных* и Н-образпых* поясов*. Наиболйе простой типъ крестообраз
на™ пояса показан* на черт. 394; здйсь для соединешя раскосовъ и 
стоек* съ поясомъ зажимается между вертикальными полками уголковъ 
фасонная прокладка; меледу горизонтальными полками тоже помйщена 
узкая прокладка, которую въ узлахъ замйняютъ широкой фасонной на
кладкой для возможности прикрйплешя, горизонтальныхъ связей. Болйе 
сложное крестообразное сйчеше показано на черт. 356. Двй вертикаль
ныя стйнки, на взаимном* разстояши отъ 26—35 мм., окаймлены вверху 
и внизу уголками; къ центру вертикальных* листов* приклепаны гори
зонтальные листы, также окаймленные уголками съ нижней стороны. При
клепывать уголки съ верхней стороны, очевидно, неудобно: образовался 
бы ящикъ, въ котором* молсетъ скопляться вода. Въ промежуткй меледу 
двумя вертикальными листами вставлена прокладка, служащая, как* па-
кладкой для перекрытая стыка вертикальных* листовъ, такъ и для при-
крйплен1я раскосовъ к* поясу. Уголки стоекъ частью приклепаны къ 
той лее прокладкй, а частью непосредственно к* нижней половший пояса, 
для чего прорйзаны нжжте уголки пояса, не взятые в* разечетъ при 
опредйлеши площади сйчешя; эти уголки нагибаются на уголки стойки. 
Для придания крестовому сйченш пояса неизмйняемости помйщены въ 
4-хъ углахъ консоли, зажатыя въ верхних* углахъ меледу двумя корот-
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кими уголками — вертикальным* и горизонтальным*, а въ ниленихъ 
углахъ—меледу уголками стоекъ и коротким* уголком*, приклепанным* 
снизу къ горизонтальному листу пояса. Эти консоли помйщаются, какъ 
въ узлах*, такъ н въ некоторых* промежуточных* ейчешяхъ, если па
нель очень длинна. Распорки связей состоятъ изъ четырехъ уголковъ и 
рйшетки; соединеше съ поясомъ образуется наклепывашемъ поясных* 
уголковъ распорки на вертикальный листъ консоли. Измйпеше сйчешя 
пояса этого типа всего удобн'Ье достигается измйнешемъ ширины полокъ 
уголковъ, при сохранены однообразной толщины, хотя нерйдко измй-
няютъ и толщину уголковъ и листовъ, что представляет* неудобство 
при перекрытии стыка листов* неодинаковой толщины. Приведенный 
примйръ относится къ мосту чрезъ р. Дунай близъ Ингольштадта, и въ 
нем* толщина листовъ измйпяется оть 10 до 12 мм.; равными, образомъ 
измйнялись калибры уголковъ, какъ въ отношении ширины полокъ, такъ 
и толщины ихъ. 

Къ этой же грушгЬ относятся Н-образные пояса (черт. 3). 
Иа черт. 357 показан* одинъ изъ типов* ярусных* поясовъ, соста

вленный исключительно изъ уголковъ. Въ узлах* проложены между вер
тикальными полками уголковъ прокладки, какъ для перекрытая стыковъ 
вертикальных* полокъ уголковъ, такъ и для прикрйплешя раскосовъ и 
стоекъ; на остальном* протяжеши пояса проложены меледу вертикаль
ными полками уголковъ прокладки въ видй узкихъ полосъ противъ мйстъ, 
гдй приходятся заклепки. Меледу горизонтальными полками уголковъ 
оставленъ также промежутокъ съ цйлыо помйщешя прокладки для при
крйплешя горизонтальныхъ связей. Въ этомъ же промежуткй помйщаютъ 
н накладки стыковъ горизонтальныхъ полокъ среднихъ уголковъ. Гори
зонтальныя полки крайних* уголковъ перекрываются самостоятельными 
плоскими накладками. Стыки уголковъ обыкновенно помйщаютъ въ узлахъ, 
причемъ одна половина уголковъ стыкается въ одномъ узлй, а другая 
половина—въ слйдующемъ. Въ узловых* точках* между горизонтальными 
полками среднихъ уголковъ проложены фасонныя прокладки для при
крйплешя д1агоналей и распорок* связей. Эти нослйдшя состоятъ нзъ 
четырехъ уголковъ и вертикальнаго листа; горизонтальныя полки верх
них* уголков* приклепаны къ вышеупомянутой фасонной дрокладкй, а 
полки НИЖНИХ* уголковъ — къ горизонтальнымъ уголкам* треугольной 
консоли, приклепанной къ стойкам*. Этотъ типъ пояса недостаточно жесток* 
относительно бокового выпучивашя, и кромй того прикрйплеше стоекъ 
начинается ниже пояса, а не въ предйлахъ его, вслйдстчпе чего возмо
жен* изгиб* или даже излом* прокладки, къ которой приклепана стойка. 

Третья группа поясовъ характеризуется тймъ, что они имйютъ труб
чатую форму, сопротивляющуюся боковому въшучивашю одинаково по 
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всймъ направлениям*. Такъ, напримйръ, на черт. 396 показан* один* 
изъ таких* типов*: четыре корытообразных* прокатных* балки поста
влены стоймя и перекрыты вверху и внизу горизонтальными листами. 
Мелсду стйнками пояса оставлен* промежутокъ для помйщешя двухъ пря
мыхъ и одного обратнаго раскоса, надйтыхъ на шарнир*. 

Какъ для увеличешя сопротивлещя снятию, такъ и для возмйщешя 
площади пояса, ослабленпаго отверстием* для шарнира, а иногда и для 
перекрытая стыка, — помйщаются въ узлах* накладки. Для. возможности 
прикрйплешя распорок* и д!агоналей верхних* связей непосредственно 
к* шарниру, шляпка послйдняго, имйя продолговатое очерташе, окан
чивается вилкой, которая обжимает* вертикальную стйнку распорки, 
составленной изъ двутавроваго прокатного лселйза; соединеше сдйлано 
помощью горизоптальнаго болта, причемъ на тот* лее горизонтальный 
болтъ (черт. Id) надйты еще д1агональныя связи изъ круглаго лселйза, 
изогнутая сообразно направленно даагонали. Въ нижнем* поясй, состоя
щем* из* звеньев*, распорками слулсатъ поперечныя балки, подвйшеп-
ныя па двухъ серьгах* къ шарниру нилшяго пояса. Серьги поддержи
вают* лселйзиую или стальную доску, на которую поставлены парныя 
прокатныя поперечпыя балки, стянутая коротким* горизонтальным* бол
том* (черт. 396). Д1агоиали ниленихъ связей пршерйплены къ стйнкамъ 
балокъ помощью особых* наклепанных* изогнутых* полос* изъ ! / 2 Д-
лселйза (черт. I); д1агоналн изъ круглаго лселйза соединяются помощью 
гаек* и, во избйжаше взаимнаго переейчешя, помйщаются не въ одной 
плоскости (черт. 396). Подобное помйщеше связей, удовлетворяя требо
вание уничтожешя качашя поперечных* балокъ, неудовлетворительно въ 
другом* отношенш, такъ какъ дсагонали и распорки не находятся въ 
одной плоскости с* поясомъ и затймъ передача усилш от* д1агоиали къ 
поясу черезъ подвйски—крайне неопредйлениа *). 

Т и п ы р а с н о с о в - ь и с т о е к - ь . 

Раскосы ферм* подвергаются вытягивающему или сжимающему уси-
Л1ямъ. В* первом* случай они дйлаютея плоскаго сйчешя, а во вто
ром*—лсесткаго. Впрочем*, въ послйднее время, съ примйнешемъ боль
ших* панелей и вытянутые раскосы стали дйлать лсесткаго ейчейя во 
избйжаше дрожашя раскосовъ. 

Вытянутые раскосы дйлаютъ круглаго, квадратнаго или брусковаго 
сйчешя (черт. 396), какъ это часто встрйчается въ мостахъ съ болто
выми соединешями, или лее изъ плоскаго лселйза, пзмйняющагося въ 

*) В ъ настоящее время въ фермахъ съ болтовыми соединениями типъ подвД-
шенныхъ поперечныхъ балокъ почти пе встречается; поперечныя балки прикле
пываются къ стопкамъ пли сбоку пли по осп стоекъ. 
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ширинй отъ 4 д. до 18 д.—20 д. (Черт. 359—361). Какъ исключеше 
имйются раскосы даже въ 30 д. ширины, но въ таком* случай они со
ставляются по ширинй из* нйсколышхъ полос*; толщина отдйльвыхъ 
полос* измйняется отъ 3Д Д- Д° 'Vs Д- Англии имйются мосты съ 
раскосами толщиною около 3 д.). Наибольшая длина раскосовъ около 
30—35 ф. и находится при томъ въ зависимости отъ поперечнаго сйче
шя. Въ настоящее время избйгаютъ употреблять очень широкие раскосы 
(болйе 18—20 д.), такъ какъ дополнительный напряжешя, вызванный 
жестким* прикрйшгетемъ раскосовъ къ поясамъ тймъ значительнйе, чймъ 
болйе отпишете ширины раскоса къ длинй его. Слйдовательно, чймъ 
длнннйе раскос*, тймъ безопаснйе можетъ быть увеличена ширина его. 
Приблизительно при отношении раскоса къ длинй его около — ^ ц 
дополнительный напряжешя составляют* около 30%—20% отъ осно
вного напряжешя и потому не желательно переходить этот* предйлъ. 
Для уменьшения ширины раскоса слйдуетъ увеличить число полос*; при 
тавровом* поясй можно помйстить двй полосы; при коробчатом*—четыре 
полосы, и при коробчатом* съ промежуточной стйнкой—шесть полос*; 
въ крайнем* случай можно помйстить по три полосы у калсдой стйнки 
пояса. 

Раскосы помйщаются ИЛИ ВЪ ПЛОСКОСТИ вертикальнаго листа (черт. 
К), или въ нахлестку (черт. Л); въ первом* случай они покрываются 
двойной накладкой. При коробчатом* поясй и при одиночных* раско-
сахъ каждый изъ них* (черт. 360) прикрйпляется таклее въ притыкъ 
или въ нахлестку. То лее самое слйдуетъ сказать о парных* раскосахъ. 
Такъ, напримйръ, па чертежй (Ж) оба одиночные раскоса приклепаны въ 
притыкъ съ перекрытаемъ стыка двойной накладкой. На чертежй (Я) пар
ные раскосы приклепаны въ нахлестку, причемъ меледу раскосами 
остается промежуток*, равный толщинй вертикальнаго листа; обй полосы 
парнаго раскоса соединяются по длинй заклепками, вслйдоше чего въ 
типй черт. (R) необходимо помйстить прокладки въ мйстахъ расположе
ния заклепокъ. На чертежй (О) одна полоса раскоса соединяется в* на
хлестку, а вторая—въ притыкъ съ перекрьтемъ стыка одиночной на
кладкой. На чертежй (7/) показан* коробчатый поясъ с* двойной верти
кальной стйнкой; обй полосы раскоса помйщаются въ притыкъ съ пере
крьтемъ стыковъ одиночными накладками. Типы подобных* раскосовъ 
показаны на черт. 359 и 361. 

Вообще парные раскосы имйютъ тот* недостаток*, что трудно дости
гнуть равномйрной натянутости; въ этомъ случай иногда распирают* ихъ 
по серединй вставкою из* нйсколышхъ прокладок* (черт. 362). Для 
того, чтобы длинные плосгое раскосы въ коробчатом* поясй не подвер
гались значительному дрожанно, соединяют* ихъ по длинй стяжными 

25* 



— 388 — 

болтами, вставленными въ чугунныя распорныя трубки, или приклепы
вают* въ некоторых* мйстахъ (черт. Р) коротше уголки и къ нимъ при
клепывают* уголковым распорки (черт. 345), или лучше, приклепывают* 
коротше уголки на обйихъ вйтвяхъ раскоса въ шахматном* порядкй 
(черт. С) и меледу НИМИ помйщаютъ зигзагом* рйшетку изъ плоских* 
раскосов* 3 X 3 / 8 Д- и л и 2 1 / з X 3/s Д-

Для сжаты ае раскосовъ употребляются слйдующие типы (что не 
исключает* таклее возможности примйнешя ихъ и для вытянутыхъ ра
скосовъ): 

а) Уголковое сечете (черт. 363) размйрами отъ 3 X 3 X 3 / 8 Д- Д° 
6 X 4 X 7з Д4 встрйчаются уголки толщиною и в* 78 Д¬

б) Тавровое—прокатное (черт. 364) шириною до 6,5 д., высотою до 
5,5 д. и толщиною отъ 3 / 8 до 178 Д-> а таклее составленное изъ угол
ковъ, склепанных* вплотную или съ промелеуткомъ (черт. 368), причемъ 
одна изъ полокъ уголка молеетъ быть усилена планкой (черт. 368), или 
наконец*, составленное изъ двухъ уголковъ и листа меледу ними (черт. 
365 и 369). Примйняя тип* (черт. 368), .молепо раскосом* обхватить 
вертикальный листъ съ двухъ сторон*. 

в) Корытообразное—(черт. 366). 
г) 0>=образное—(черт. 367). 
д) Крестообразное сйчеше—отлитое изъ чугуна (черт. 371), что не

рйдко употребляется въ Америкй для слеатыхъ раскосовъ въ фермахъ 
Гау, ИЛИ леелйзное, составленное изъ листа и двухъ тавровъ (черт. 372), 
изъ четырехъ уголковъ, (черт. 374), или изъ четырехъ уголковъ со встав
ленными меледу ними листами (черт. 373 и черт. 375). Иногда кресто
образное сйчеше составляется только изъ двухъ уголковъ (черт. 377), 
соединенных* по высотй планками, но это сйчеше молено рекомендовать 
только для слабо напряженных* раскосовъ. 

Крестообразное сйчеше, употребляемое преимущественно въ фермахъ 
съ тавровыми поясами, представляет* удобное переейчеше съ ПЛОСКИМИ 

раскосами (черт. 376), причем* двй части креста должны быть настолько 
раздвинуты, чтобы не препятствовали проходу встрйчныхъ плоских* 
раскосовъ (черт. 374 и 376). Въ послйднемъ примйрй (черт. 374) ука
занный для сего промелеутокъ 6 / 8 д.; другой промежутокъ в* 3 / 8 д. не
обходим* для помйщешя фасонных* прокладок*, къ которым* прикле
пываются связи меледу фермами въ плоскости сжатых* раскосовъ. 

Съ другой стороны крестообразный типъ имйетъ и недостаток*, пред
ставляя скопление материала около центра сйчешя; несравненно выгод
нйе сйчеше, гдй материал* наиболйе удален* отъ оси, такъ какъ при 
одинаковой площади сйчешя получается наибольшее значеше момента 
инерцш, что крайне существенно для слеатыхъ частей фермы, .въ виду 
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того, что допускаемый коэффищентъ прочнаго сопротивления находится 
въ прямой зависимости отъ значешя момента инерцш. 

На этомъ основаши: 
е) Сечете двутавровое, употребляемое въ фермахъ съ коробчатыми 

поясами, имйетъ уже значительное преимущество. Оно бывает* или изъ 
прокатного лселйза (черт. 382), ИЛИ же составлено ' ш ъ ' вертикальнаго 
листа и уголковъ, обращенных* полками внутрь (черт. 382 и 370), или 
внарулсу (черт. 383). Послйдшй типъ и таклее сйчеше двутавровое изъ 
прокатного желйза помйщаютъ внутри коробчатаго пояса; если же не
обходимо приклепать уголки стоекъ съ наружной стороны стйнокъ ко
робчатаго пояса, то прнмйняется типъ съ полками уголковъ, обращен
ными внутрь (черт. 382 и 370), и въ этомъ случай внутренняя чаегь 
листа стойки вырйзывается въ предйлахъ пояса, оставаясь лишь мелсду 
уголками. 

Большею частью достаточно бывает* ограничиться двутавровым* 
ейчешемъ со сквозной стйнкой, причемъ сквозная стйнка обезпечиваетъ 
лишь неизмйняемость разстояшя. Въ этомъ случай раскосы составляются 
ИЛИ изъ двухъ тавровъ, соединенных* рйшеткой (черт. 384) ') и (черт. 
387), изъ четырехъ уголковъ (черт. 385) 2) , (черт. 388), изъ восьми 
уголковъ (черт. 389) 3), изъ двухъ, или четырехъ уголковъ, усиленных* 
планкой (черт. 390). Рйшетка состоитъ или изъ однйхъ плоских* полость, 
расположеииыхъ въ видй зигзага и приклепанных* поочередно по обй 
стороны выступающаго ребра тавра ИЛИ уголка (черт. 384 и черт. 387), 
пли по одну сторону, когда рйшетка зажата мелсду уголками (черт. 386), 
причемъ оба встрйчныхъ раскоса посажены на одну общую заклепку 
(черт. 384), ИЛИ на двй отдйльныя (черт. 385). Послйднее расположение 
обезпечиваетъ большую жесткость. Затймъ рйшетка молсетъ состоять изъ 
двухъ взаимно переейкающихся полос*, изъ которыхъ одна система при
клепана съ одной стороны, а вторая—съ другой стороны выступающаго 
ребра (черт. 390), или обй системы приклепаны по одну сторону уголка, 
когда онй напримйръ зажаты мелсду уголками, причемъ при переейчеши 
происходит* незначительное искривлеше полос* (черт. 388), что отчасти 

J) Показанная н а чертежй 384 срйзка ребра тавра въ концй раскоса съ наклеп
кой планки не п р е д с т а в л я е т необходимости въ каяедомъ даиномъ случай. 

2) Ч е р т е ж ъ 385 и з о б р а ж а е т разрйзъ и боковой фасадъ стойки, состоящей изъ 
четырехъ уголковъ и рйшетки. Полоса посередиий фасада п р е д с т а в л я е т проекцио 
встрйчаемаго плоскаго раскоса, который свободно проходитъ чрезъ стйнку в ъ 
одинъ изъ промежутковъ между двумя п.танками р'Ьшетки. Для лучшаго у я с н е ш я 
слйдуетъ разематрпвать одновременно и черт. Збб. 

3) Н а черт. 389 пе показана рйшетка, П р о м е ж у т о к ъ между уголками 1 д. соот-
вйтстъуетъ толщинй вертикальной стйнкп коробчатаго типа, состоящаго и з ъ д в у х ъ 
полудюймовыхъ листовъ. 
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содействует* лучшей натянутости; наконец*, рйшетка может* состоять 
из* двухъ систем* раскосовъ и распорки въ видй уголка ИЛИ ПОЛОСЫ 

(черт. 346 и 407). Раскосы рйшетки обыкновенно располагаются подъ 
углом* около 45° . 

Жестше раскосы и стойки двутавроваго сйчешя имйютъ тот* недо
статок*, что представляют* неодинаковые моменты инерцш сйчешя отно
сительно двухъ осей, изъ которых* одна проведена чрезъ центр* тяже
сти сйчешя в* плоскости, параллельной плоскости фермы (аЪ) (черт. Г) , 
а другая—въ плоскости нормальной (cd) (черт. Т), а потому боковой 
изгиб* скорйе возможен* въ плоскости (аЪ). Кромй того, так* какъ для 
слсатыхъ частей фермы приходится уменьшать коэффициент* прочнаго 
сопротивлешя по извйстной формулй: 

д В м 
1-. j 

то, въ виду неодинакова™ значешя I, необходимо 'брать въ разсчетъ 
наименьшее значеше. Чтобы отчасти уравновйсить это неудобство, скле
пывали прежде в* точках* переейчешя встрйчные раскосы, ИЛИ встрйч-
ные раскосы и стойки (чертелеъ У). Такъ напримйръ, если высота стойки 
L, то въ виду прочнаго соединешя съ раскосами изгиб* стойки въ пло
скости фермъ могъ принять очерташе, показанное пунктиром*, и по
этому свободную длину стойки молено было брать не L, а — , гдй п — 
число частей, на которыя подраздйлеыа стойка. Что лее касается изгиба 
стойки въ плоскости нормальной ie* плоскости фермы, то встрйчные рас
косы недостаточно препятствуют* изогнуться ей до всей длинй и при
нять очерташе, показанное пунктиром* на чертелей (Ф) и, слйдовательно, 
здйсь. за свободную длину полезно считать полную длину L или нйсколько 
мбньшую. ЕСЛИ далйе Г—наименышй моментъ инерцш относительно оси 
cd (черт. Т), а I"—наиболышй относительно оси ab, то имйемъ: 

Д ' м = ^ - = г - ; и Д " В 

1 ып , 
1 - 1 - — т а г а — 1 пЧ' I" 

а въ этомъ случай разница меледу В'т и В"т значительно менйе по 
сравнетю съ тймъ, еслибъ не было лсесткаго соединешя раскосовъ со 
стойками, Taie* как* тогда: 

1 -» =r— 1 - I -
I' 1 1" 

3) Rm п В—допускаемый и нормальный коэффищенты напряжения (В. для желйза 
276 дуд . на кв. дюймъ); к—численный коэффищентъ (для желйза: 0,00008); си—пло
щадь сйнен1я; L—расчетная свободная длина; I—моментъ и н е р ц ш . 



Если случайно да2 V — I", то стойка представляет* одинаковое со
противлете против* бокового изгиба; въ противном* случай при под-
борй сйченш слйдуетъ взять въ разсчетъ меньшую изъ В!т и М"т. 

Съ другой стороны соединеше встрйчныхъ раскосовъ имйетъ и недо
статок*, такъ какъ усюне раскоса передается частью п на стойку, изги
бая ее въ плоскости фермы, что пе принимается во внимаше при составле
нии разсчета. Поэтому въ настоящее время оставлено подобное соедине
ние; въ мйстахъ переейчешя дйлаютъ ИЛИ овальный отверстая, ИЛИ круг
лый, помйщая стяжные болты значительно меныпаго д1аметра. Чтобы 
сравнять, хотя отчасти, неодинаковые моменты инерцш, пользуются не-
равнобокими уголками, располагая широшя полки в* плоскости ферм* 
(черт. X), но эти мйры не особенно дййствительны. Несравненно лучше 
стойки и раскосы: 

ж) трубчатаго сечетя (черт. Ц), причемъ грани могутъ быть или 
сквозныя или сплошныя; здйсь моменты инерцш относительно двухъ осей 
одинаковы, и матер1алъ возможно удален* от* оси стойки. О выгодах* 
этого типа стоекъ въ отношеши распололиешя пройзжей: части указано 
въ параграф!» «о поперечных* балкахъ». 

Къ этому же типу трубчатыхъ стоекъ слйдуетъ отнести стойки, соста
вленный изъ двухъ корытообразных* балокъ и плоскаго желйза (черт. 
381), употребляемым въ фермахъ съ болтовыми соединешями, а таклее 
стойки, составленный изъ взаимно склепанных* квадрантов* (черт. 
378), секстантов* (черт. 379), или вообще изъ фасонных* частей, обра
зующих* трубчатое сйчеше (черт. 380 и черт. 396). 

Въ типй (черт. 378) между ишадрантами оставлены промежутки, 
одни—узине для возможности прикрйплешя поперечной балки, верти
кальная стйнка которой проходит* внутрь стойки, а болйе широкие про
межутки оставлены для прохода парнаго плоскаго раскоса. Въ типй 
(черт. 380 и черт. 396) оставлены также промежутки для прохода ра
скосовъ; кромй того это увеличивает* и моментъ инерщи; въ мйстахъ 
помйщешя заклепокъ вставлены чугунныя кольцеобразным прокладки. 
Въ типй (черт. 379) меледу уголками проложены сплошным прокладки 
для увеличешя момента инерщи. 

Кромй трубчатыхъ сйченш имйется еще Н-образное сйчеше (черт. 386, 
ИЛИ черт. Ч1). Средняя стйнка прикрйпляется двумя ИЛИ четырьмя уголками 
и бывает* сплошная или рйшетчатая. Если сжатый раскосъ или стойка 
этого типа переейкается съ плоским* раскосом* и притом* уголки стойки 
обращены въ наружную сторону (черт. 386), тогда между уголками и 
стйнкой оставляется промежутокъ, шириною равный толщинй раскоса; 
въ этотъ промежутокъ проходит* раскос*. На всем* остальном* протя
жении стошш или сжатаго раскоса промежутокъ заполняется проклад-
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кой, которая не входит* въ расчет* рабочей площади. Если уголки 
обращены внутрь, то плосше встрйчные раскосы касаются стйнки стойки 
съ наружной стороны. 

Для опорныхъ стоекъ употребляются ; преимущественно типы (черт. 
Чп, Чш или черт. Ч1Т), смотря по тому — будетъ ли поясъ фермы 
тавровый или коробчатый, Слйдовательно, въ нервом* типй стойка со
стоитъ из* вертикальнаго листа, двухъ уголковъ и поперечнаго верти
кальнаго листа; во избйжаше выпучивания листа помйщается уголок* 
жесткости и у другого края листа. По осевой лиши стойки, совпадаю
щей съ осью шарнира, приклепываются четыре уголка н для увеличе
ния жесткости два поперечных* вертикальных* листа. Если вертикаль
ный листъ стойки не достаточно широк* (черт. Чш), тогда ограничи
ваются четырьмя уголками, двумя поперечными вертикальными листами 
и уголком* жесткости, имйя въ виду, что четыре уголка придутся про
тивъ шарнира балансира (черт. Чу), для чего въ нижней части верти
кальный листъ заменяется болйе широким*, соотвйтствующимъ длинй 
всего балансира. Стыки перекрываются двойными накладками, подведен
ными под* уголки (черт, Чу). Въ типй (черт. Ч1У) стойка состоитъ изъ 
двухъ вертикальных* листовъ, одного поперечнаго вертикальнаго,—про
тивъ оси шарнира,—и изъ 8-ми или болйе уголковъ. Наружные уголки 
соединяются рйшеткой, за исключением* верхней и нижней части, гдй 
на высоту поясовъ ставится сплошной листъ. 

Перекрытие с т ы к о в ъ ; прикрЪплеше частей р-Ьшетки к ъ п о я с а м ъ ; взаимное 
пересечение частей р е ш е т к и . 

Перекрытае стыковъ вертикальной стйнки поясовъ дйлается всегда 
помощью двухъ накладок* (черт. 338). Если 1г — высота стйнки, а — 
ширина полки поясного уголка, 8 — толщина стйнки, то искомая тол
щина накладки найдется изъ: 

А . о = 2 (А — а) о', или (А — nd) о = 2 (А — а — ml) о', 

причемъ о' увеличивается на 33% и дйлается не менйе д . 
Въ выше приведенной формулй d — диаметр* заклепки, да — наиболь

шее число заклепокъ въ одном* ряду. Если въ накладкй число закле
покъ въ ряду одною меньше, тогда 

(А — nd) 3 = 2 [А — а (да — 1) d) Ъ>. 

ДОаметръ заклепокъ сохраняется по возможности постоянным*; край
ше нредйлы 7 в Д- И 1 Vs Д- Длина, заклепки не должна превосходить 2 7 2 

и въ крайнем* случай 4 д1аметровъ. Заклепки размйщаются такъ, чтобы 
имйло мйсто наименьшее ослаблеше сйчешя. 
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Въ фермахъ съ параллельными поясами стыки вертикальной стйпки 
располагаются преимущественно въ промежуткй мелсду узлами, а иногда 
и въ узлахъ, въ томъ случай, если стыковая накладка слулситъ вмйстй 
съ тймъ накладкой для прикрйплешя раскосовъ; въ фермахъ лее съ кри
волинейными поясами стыки помйщаются по необходимости въ узлахъ, 
служа одновременно и фасонной накладкой для прикрйплешя частей 
рйшетки. Въ криволинейных* поясахъ нерйдко обрывают* вертикальный 
листъ пояса вблизи узла, вставляют* въ той лее плоскости фасонный 
листъ и соединяют* его съ вертикальной стйнкой пояса помощью двой
ных* накладок* (черт. 2ZZ). 

Если вертикальная стйнка пояса двойная, то стыки обоих* листовъ 
располагаются въ перевязку, съ цйлыо достигнуть перекрытая стыка 
двойной накладкой (черт. 392). Само собою разумйется, что для умеяь-
гаешя длины накладок* нужно по возможности сблизить оба стыка. Нй
которые считают* необходимым* раздвинуть стыки на длину полуна
кладки; друпе—на длину двухъ полунакладокъ (черт. 392). Первое рас
положение допустимо, если площадь накладки равна площади стыкаемаго 
листа, а второе—примйняется, когда площадь накладки вдвое менйе пло
щади листа. Но такъ какъ обыкновенно площадь накладки заключается 
меледу обоими указанными предками, то слйдуетъ раздвинуть стыки на 
столько, чтобы въ средней части можно было размйстить полуторное 
число заклепокъ противъ числа, помйщаемаго въ концевых* частяхъ 
накладки. 

Стыки горизонтальныхъ листов* пояса перекрывают* по необходи
мости одиночной и обыкновенно общей накладкой (черт. 338), распола
гая ихъ въ ступенчатом* порядкй. Каждый стыкъ отодвигается отъ пре
дыдущего на разстояше, позволяющее помйстить все соотвйтственное сй
ченш листа число заклепокъ одиночна™ перерйзывашя, т. е. на длину 
полунакладки. Такимъ образомъ, если вей горизонтальные листы—одного 
и того лее сйчешя, то разстояше меледу стыками сохраняется постоян
ным*. Нйкоторые инженеры далее и при этихъ услов!яхъ раздвигают* 
стыки пе на одинаковую величину, увеличивая разечетное разстояше на 
одинъ рядъ заклепокъ, соотвйтственно числу листовъ, заключающихся 
между перекрываемым* стыком* и накладкой. Такъ напримйръ, если для 
непосредственнаго перекрытая стыка накладкой необходимо помйстить 
два ряда заклепокъ, то стыкъ слйдующаго листа, не пршеасающагоея 
уже непосредственно къ накладкй, отодвигается на три ряда заклепокъ, 
слйдуюпцй затймъ—на четыре ряда и т. д.; но это преувеличено, хотя 
нельзя отрицать, что если накладка перекрывает* стыкъ непосредственно, 
то передача уешпя нйсколько неопредйленна, и поэтому полезно увели
чивать число заклепокъ. Достаточно, повидимому, увеличить число закле-
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пок* на одинъ рядъ только для наиболйе удаленнаго стыка ИЛИ для нй-
сколькихъ отдаленных*, соблюдая при томъ то основное правило, чтобы 
число рядовъ заклепокъ не превосходило четырех* и въ крайнем* случай 
пяти (черт. Ъ), такъ какъ при большем* числй рядовъ заклепки не при
носят* уже существенной пользы. 

При шахматном* распололсеши молено имйть при такихъ условиях* 
восемь или десять рядовъ с* каждой стороны стыка. Въ этомъ случай 
слйдуетъ, однако, имйть въ виду, чтобы разстояше мелсду центрами за
клепокъ по д1агоналъному направленно не было менйе 3 ' /2 д., и въ 
крайности 3 д. 

При составлении эпюры поясовъ слйдуетъ наблюдать, чтобы: а) въ 
одномъ вертикальном* сйченш не встрйчалось болйе одного стыка; б) 
чтобы стыки вертикальных* листовъ, уголковъ и горизонтальных* ли
стовъ находились довольно близко одни возлй других*, что необходимо 
для удобства перевозки частей фермы и в) чтобы отдйльныя однообраз
ный части были, по возмолености, одинаковой длины. При этомъ конце
выя, а таклее и средшя части каледаго ряда листовъ будутъ отличаться 
отъ намйченной нормальной длины, которая во всякомъ случай выби
рается такъ, чтобы вйсъ отдйлыюй части не превосходил* 25—27 пуд. 
(черт. 338, эпюра). . 

Если поясъ криволинейный и состоитъ при томъ изъ уголковъ 
(черт. 395), то стыки одной половины уголковъ помйщаются въ одномъ 
узлй, а другой половины—въ другом*; въ таком* случай фасонная на
кладка служит* таклее для перекрытая стыка вертикальных* полокъ 
уголка, а стыки горизонтальныхъ полокъ перекрываются особыми план
ками (черт. 395 и 357). Во всйхъ остальных* случаяхъ стыки уголковъ 
перекрываются стыковыми уголками. 

Плосше раскосы приклепываются или въ нахлестку къ фасонной про-
кладкй (черт. 393), ИЛИ К* вертикальному листу, или лее въ притыкъ съ 
перекрытаем* стыка двойной накладкой. Если раскосъ одиночный, то та
кое перекрытае соотвйтствуетъ двойному перерйзывапно заклепокъ 
(черт. 394). Если же раскосъ двойной, то, несмотря на двойную на
кладку, перерйзывалие заклепокъ одиночное (черт. 392). Въ обоих* слу
чаях* слйдуетъ соблюдать правило, чтобы число заклепокъ въ одномъ 
ряду было не болйе 4—5. При незначительной ширинй пояса (черт. 408), 
ИЛИ при отсутствии вертикальна™ листа (черт. 393 и 394) вставляется 
фасонная накладка или прокладка. Длинные раскосы состоятъ изъ двухъ 
или болйе частей, и въ стыках* перекрываются накладками. Уголковые 
раскосы и стойиси, очевидно, могутъ быть приклепаны только въ на
хлестку (черт. 394 и 408), причемъ, если! ширина полки уголка не ме
нйе 5 дюйм., помйщаются въ шахматном* порядией (черт. 391) два ряда 
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заклепокъ. Въ указанномъ примйрй стойка состоитъ изъ четырехъ свя
занных* рйшеткой уголковъ, усиленных* вертикальным* листом* такой 
ширины, какъ и двойная полка уголка (черт. Ы). Если ширина доба-
вочнаго листа значительно болйе полокъ уголковъ, то заклепки помй
щаются не только въ ЛИШИ уголковъ, но и въ выступающей части до-
бавочнаго листа. Въ томъ случай, когда число заклепокъ, необходимое 
для прикрйплешя уголковаго раскоса, болйе 4 — 5, тогда можно взять 
неравнобошй уголок*, дозволяюнцй помйстить 8 или 10 заклепокъ 
(черт. i>), или заставить заклепки работать на двойное перерйзывате, 
приклепав* въ концй коротюй уголокъ (черт. 21), причем* для взаим
на™ соединешя выступающих* полокъ уголковъ полезно наложить пло
скую накладку (да); кромй того, соотвйтственно толщинй вертикальнаго 
листа, необходимо еще помйстить прокладку (In); заклепки разсчиты-
ваются въ данном* случай для запаса не на двойное, а на полуторное 
перерйзывате. Можно еще примйнить npieM*, указанный на чертежй (.9), 
помйстнвъ второй уголокъ рядомъ с* уголком* раскоса; но это располо
жено хуже, так* какъ в* плоскости закрйплешя раскосъ получит* наи
большую ширину, что способствует* проявлений добавочных* напряже
т й . Этотъ npieM*, т. е. концевое уширеше, приходится часто примйнять 
при соединении стойки съ вертикальным* листом* пояса, а именно: когда 
по высотй пояса нельзя раснредйлить все необходимое количество за
клепокъ, тогда приклепывается фасонная прокладка, и неномйщающееся 
количество заклепокъ располагается въ уширенной части прокладки 
(черт. Ю). Вообще слйдуетъ замйтить, что если раскосъ или стойка при
клепываются не непосредственно къ вертикальному листу пояса, а при по
мощи прокладки, то эту нослйднюю всегда необходимо выпустить изъ-за 
очерташя стойки или раскоса по крайней мйрй на одинъ рядъ закле
покъ (черт. <Я); въ противномъ случай заклепки (черт. Я.) работали бы 
не на перерйзывате, а на изгиб*. Другой примйръ показан* на чер
тежй. (О). 

Уголковые раскосы и стойки имйютъ один* существенный недоста
ток*: лишя заклепокъ не можетъ быть расположена въ центрй тяжести 
сйчешя уголка, и поэтому всегда имйетъ мйсто ИЛИ неравномйрное вы-
тягиваше, или неравномйрное сжатае. 

Раскосы и СТОЙКИ должны быть всегда такъ направлены, чтобы их* 
осевыя лиши пересйкались въ лиши центра тяжести пояса (черт. 392 
и 393). 

Тймъ лее самым* слйдуетъ руководствоваться при выборй очерташя 
фасонных* накладок* (черт. 395). 

Въ фермахъ съ болтовыми соединешями раскосы снабжены проуши
нами и надйваются на шарнирный болтъ. Стойки, если онй имйютъ ей-
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ч е т е , показанное на черт. 381, или подобное этому, надеваются на 
болтъ такимъ же способом*; для сего корытообразное желйзо обрывается 
на нйкоторомъ разстоянш отъ шарнира, такъ что стойка (черт. А) со
стоитъ вверху и внизу только изъ двухъ полос*, въ которыхъ и дйлается 
отверстие для шарнира. Если стойка многоугольна™ сйчешя (черт. 396), 
то въ верхней части она окаймляется уголком* и приклепывается не
посредственно къ нижнему горизонтальному листу пояса; въ нижней 
частя къ ней приклепывается особая чугунная или стальная вилкообраз
ная подушка, с* четырьмя стйнками, въ которыхъ сдйланы отверстая для 
шарнира; эти стйнки спускаются до поперечных* балокъ и обхваты
вают* ихъ закраинами, такъ что давлеше стойки на узел* можетъ от
части передаваться чрезъ подушку на поперечныя балки, а оттуда чрезъ 
подвйску на шарнир* пояса. Это приспособлеше нельзя назвать удачным*. 

При взаимном* переейченш раскосовъ и стоекъ могутъ встрйтиться 
очень разнообразные случаи. Если плошай раскосъ и уголокъ (черт. 397), 
или плосшй раскосъ и уголокъ, усиленный планкой (черт. 398), или 
два раскоса Q сйчешя (черт. 399) встрйчаются «е въ одной плоскости, 
то въ такихъ случаяхъ помйщается въ точкй переейчешя прокладка, 
приклепанная къ обоим* раскосам*. Въ настоящее время, какъ сказано 
выше, въ этой планкй ИЛИ ВЪ раскосах* дйлаютъ овалышя ИЛИ круглыя 
увеличеннаго д!аметра отверстая. Если оба нлоекге встрйченные раскосы 
находятся въ одной плоскости, тогда вей четыре раскоса перерйзываются 
(черт. 400) и перекрываются съ двухъ сторон* накладкой, общей для 
всйхъ четырехъ вйтвей. При подобном* соединеши нарушается незави
симость дййств1я обоих* раскосовъ; поэтому предпочтительнйе сдйлать 
соединеше, показанное па чертежй (В); здйсь—раскосъ (а) продолжается 
непрерывно (обыкновенно наиболйе напряженный); встгрйчный (Ъ) разрй-
зывается и перекрывается съ двухъ сторон* накладками; по серединй 
нмйется болтъ съ отверстием*, допускающим* свободное движете. 

При встрйчй въ одной плоскости уголковых* раскосовъ (черт.. 401) 
наиболйе напряженный изъ нихъ и преимущественно сжатый проходит* 
непрерывным*; встрйчный перерйзывается и нагибается на полки преды
дущего уголка; для возмйщешя перерйзанной площади уголка помйщается 
накладка, на которую наклёпываются оба встрйчныхъ раскоса. Такъ же 
поступают* и при встрйчй. уголка раскоса съ уголком* СТОЙКЙ, причемъ 
уголокъ стойки тянется, не прерываясь; уголокъ раскоса перерйзывается, 
п обй части соединяются рыбообразной накладкой. 

На черт. 403 показан* типъ переейчешя двухъ раскосовъ, применен
ный Герберомъ въ одномъ изъ Дунайских* мостовъ. Оба раскоса кресто
образна™ сйчешя и состоятъ из* двух* накрест* поставленных* угол
ковъ, усиленных* планкой (черт. С) и связанных* рйшеткой. Наиболйе 
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напряженный раскосъ не прерывается; встречный перерйзывается, при
чемъ для возмйщегпя перерйзаннаго раскоса помйщается толстая планка 
по направленно (ab) (черт. С и черт. 403). Но это соединеше не вполнй 
удачно. Лучше перекрывать стыки прерваннаго уголка—уголком*, помй-
щеынымъ съ противоположной стороны (черт. В); въ этомъ случай сое
динеше заклепками дйлается не только по непосредственно соприкасаю
щимся граням* прерваннаго н стыковаго уголка, но также и по осталь
ным* двум* полкам*, находящимся въ одной плоскости, что достигается 
помощью накладки (п). То же распололееше показано на черт. 407; 
здйсь не имйется дополнительной накладки, о которой сейчас* было го-
вореыо; рйшетка лее меледу уголками раскосовъ проходит* безпрепят-
ственно въ промелеуткй, занятом* стыковыми уголками. На черт. 406 
показан* другой способ* перекрытая: прерванные уголки раскоса замй-
нены планкой, что молеетъ быть допущено при условщ, чтобы сйчеше 
планки соотвйтствовало сйченш уголка и чтобы раскосъ былъ вытяну
тый, а не слеатый; во всякомъ случай первый способъ перекрытая стыка 
слйдуетъ считать совершеннйе. 

При встрйчй СТОЙКИ съ двумя системами раскосов* обыкновенно остав
ляют* непрерванного наиболйе нанрялеенную часть рйшетки и во всякомъ 
случай отдают* предпочтете сжатой части, далее и тогда, когда она ме
нйе напряжена. Так* напримйръ, на черт. 402 показан* подобный слу
чай: стойка состоит* изъ четырехъ уголковъ, соединенных* рйшеткой и 
приклепанных* съ внутренней стороны коробчатаго пояса (на чертежй 
видны, очевидно, только два уголка); раскосы тавроваго сйчешя; одна 
система раскосов* приклепана съ внутренней стороны коробчатаго пояса, 
а другая—съ внйншей. Первая система встрйчается съ уголками стойки 
въ одной плоскости, и поэтому, оставляя стойку неперерйзанною, нужно 
было прервать раскосъ; другую систему раскосовъ молено было бы про
вести не прерывая, но такъ какъ длина раскоса (тавра) велика, го въ 
том* лее узлй сдйланъ стыкъ и этого раскоса. Общей стыковой наклад
кой служит* особая четыреуголъная планка, помещенная в* плоскости 
вертикальнаго листа пояса л называемая обыкновенно звездою; она дй
лается такого сйчешя, чтобы соответствовала сопротивление разрыва 
каледаго раскоса въ отдйлыюсти, Подобное соединеше имйетъ гот* не
достаток*, что независимость работы каждой системы раскосовъ и стойки— 
невозмолена. 

Ради удобства взаимиаго переейчешя, уголки внутренних* раскосов* 
измйняютъ свое пололеегпе, т. е. на известном* протяжении своей длины 
они помйщены с* наружной стороны пояса, а затймъ—съ внутренней и 
т. д. По той лее причшгЬ приходится разрезать раскос* на болйе мелгал 
части, чймъ того требует* предельный вйсъ. На черт. 404 показан* но-
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добный типъ соединения, немного, впрочем* измененный: уголки стойки, 
приклепанные съ внутренней стороны стйнки пояса, продолжаются не 
прерываясь: верхняя часть обйихъ системъ раскосовъ приклепана съ 
внутренней стороны, а нижняя часть тйхъ лее системъ—съ внйшней сто
роны; перекрытае стыка сдйлано помощью звйзды, помещенной въ плос
кости вертикальнаго листа пояса. 

На черт. 405 показан* типъ переейчешя, гдй стойка только частью 
перерйзана; один* изъ раскосовъ цельный, а другой раскосъ таклее 
частью перерйзанъ. Обй системы раскосовъ тавроваго сйчешя изъ про
катного леелйза; стойка тавроваго сйчешя, но составная; одна система 
раскосовъ приклепана съ внутренней стороны пояса, а стойки и другая 
система раскосовъ—съ наруленой стороны, причемъ, однако, листъ стойки 
приклепан* къ стйнкй пояса не въ нахлестку, а въ притыкъ, т. е. на
ходится съ ней въ одной плоскости. Такимъ образомъ упомянутый лист* 
стойки не молеетъ вегрйтиться ни съ однимъ изъ раскосовъ—онъ заклю
чен* меледу ними; молеет* произойти встрйча только уголковъ СТОЙКИ И 

тавра раскоса. Раскосъ, приклепанный съ внутренней стороны пояса, тя
нется не прерываясь. Равным* образомъ не перерйзаны оба листа стойки, 
а перерйзаны только уголки стойки, наклепанные на полки тавроваго 
раскоса. Вертикальный листъ стойки (нормальный къ плоскости фермы) 
въ мйстй переейчешя со встрйчнымъ раскосом* имйетъ небольшую 
выемку (черт. Ж), соотвйтствующую широкой полкй тавроваго раскоса; 
это даетъ возмоленость пропустить без* перерыва широкую полку рас
коса, приклепаннаго съ наружной стороны, сдйлавъ только прорйзъ въ 
короткой нолкй тавра для пропуска вертикальнаго листа стойки. Слйдо
вательно, въ стойкй не перерйзаны оба листа, а въ раскоей—широкая 
полка тавра; съ другой стороны перерйзаны въ стойкй два уголка, а въ 
раскоей—узкая полка тавра. 

С о е д и н е н и е о п о р н ы х ъ с т о е к ъ с ъ п о я с о м ъ ; в з а и м н о е с о е д и н е Ш е в е р х н я г о и 
н и ж н я г о п о я с о в ъ в ъ Ф е р м а х ъ с ъ к р и в о л и н е й н ы м и п о я с а м и . 

В * фермахъ съ параллельными поясами, у которыхъ пояса и опор
ныя стойки тавроваго или коробчатаго сйчешя, соединеше молсетъ быть 
сдйлано трояким* путем*: вертикальный листъ пояса продоллсается до 
конца фермы съ перекрытаемъ двумя накладками горизонтальна™ стыка 
мелсду вертикальным* листом* пояса и опорной стойкой (черт. F, а); 
вертикальный листъ стойки продоллсается до верху (черт. F, Ь), что въ 
разрйзныхъ фермахъ ращональнйе, такъ какъ поясъ въ первой панели 
мало напрялсенъ, и потому безопаснйе сдйлать стыкъ въ поясй, а не въ 
стойкй; вертикальные листы пояса и стойки обрываются иа нйкоторомъ 
разстояши отъ узла, и въ плоскости обоих* листовъ вставляется про-
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кладка, соединяемая' парными накладками съ вертикальным* листом* 
пояса стойки (черт. F, с); фасонная прокладка бывает* необходима и 
потому, что ширина пояса обыкновенно оказывается недостаточной для 
прикрйплешя перваго наиболйе напряженна™ раскоса. Это соединение, 
впрочем*, слабйе второго. Поэтому наиболйе ращональнымъ представ
ляется тип* (черт. F, (I), гдй стыкъ между вертикальным* листом* пояса 
п стойки перекрыт* двойной фасонной накладкой. 

На черт. 408 показан* въ деталях* типъ (черт. F, с). Въ плоскости 
вертикальных* листовъ пояса и стойки вставлена фасонная прокладка; 
стыки перекрыты парными накладками; накладки верхняго пояса помй
щены мелсду поясными уголками и уголком* жесткости; накладки лее, 
перекрывающя стыкъ листа въ стойкй, подведены подъ уголки стойки, 
такъ что здйсь оказалось необходимым* нагибате уголковъ стойки на 
накладку; раскосъ приклепан* въ нахлестку къ фасонной прокладкй. 

На черт. 409 показано прикрйплете стойки въ неразрйзной фермй. 
Поясъ фермы тавроваго сйчешя; опорная стойка состоитъ изъ листа, 
четырехъ уголковъ и двухъ поперечных* вертикальных* листовъ. Верти
кальный листъ стойки находится въ одной плоскости съ вертикальным* 
листом* пояса; стыкъ перекрыт* двойной накладкой; вытянутые плосше 
раскосы приклепаны съ внутренней стороны пояса, сжатые—тавровые— 
с* наружной. Здйсь слйдуетъ обратить внимаше, что въ неразрйзной 
•фермй, около средины опорныхъ стоекъ, вытянутые раскосы одного про
лета составляют* продолжеше сжатых* раскосовъ смежнаго пролета п 
обратно. 

Способ* соединешя верхняго и нижняго поясовъ въ фермахъ съ кри
волинейными поясами находится въ зависимости отъ типа поясовъ. Такъ, 
напримйръ, если оба пояса крестоваго сйчешя изъ четырехъ уголковъ 
(черт. 411), то соединеше дйлается помощью фасонной нрокладйи, за
жатой между вертикальными полками уголковъ. Уголки верхняго пояса, 
не прерываясь, доходят* до опорной подушки. Въ приведенном* при
мйрй не представлялось удобным* приклепать к* поясу поперечную балку; 
поэтому крайней поперечной балки не имйется, и нослйдшя продольныя 
•балки опираются непосредственно на устой, имйя самостоятельный опор
ныя подушки. 

Соединеше поясовъ помощью фасонной прокладки дйлается и при 
•Н-образныхъ поясах*, составленных* изъ одних* уголковъ. На черт. 412 
показан* такой поясъ; каждая грань верхняго и нилшяго нояса состоит, 
изъ 8-ми уголковъ, а всего 16 уголковъ въ поясй (черт. Ж). Уголки 
верхняго пояса вблизи опорной подушки нйсколько расходятся, соотвйт-
ственно длинй подушки. Кромй того приклепаны снаружи дополнитель
ные 8 уголковъ, для лучшаго соединешя съ прокладкой, такъ что около 
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подушки сйчеше пояса состоитъ изъ 24 уголковъ. Въ предйлахъ высоты 
прокладки, между внутренними уголками обйихъ стйнокъ, помйщены изо
гнутые но кривой сплошные листы, образуюпце тройную д1афрагму. Къ 
верхней части наружной дополнительной пары уголковъ приклепаны го
ризонтальные коротше уголки, на которые поставлена поперечная балка. 
Для прикрйплешя горизонтальныхъ связей приклепаны съ наружной сто
роны, по серединй высоты пояса, два коротких* уголка. 

На черт. 410 показан* одинъ из* типов* соединешя двухъ криволи
нейных* поясовъ. Ферма системы Паули; верхшй поясъ двутавроваго 
сйчешя, НИЖШЙ составленъ изъ листовъ. Вблизи опоръ вертикальный 
листъ верхняго пояса прерван* и замйненъ фасонным* листом*, ограни
ченным* вверху горизонтально, внизу—по кривой, съ одной изъ сторон* 
по вертикальному направленно, а съ другой по ломаной лиши. Верхше 
уголки сжатаго пояса тянутся, не прерываясь, до опорной стойки; ииж-
Hie уголки того лее пояса доходят* только до нижняго пояса. Верхнш 
горизонтальный листъ продолжается но криволинейному поясу нйсколько 
далйе стыка вертикальнаго листа съ фасонным* листом*, причемъ въ 
концевой части горизонтальна™ листа сдйланъ прорйзъ для пропуска 
вертикальной стйнки фасоннаго листа. Независимо отъ сего горизонталь
ный листъ фасонной вставки нагибается на извйстном* протяжения на 
горизонтальный листъ криволинейна™ пояса, такъ что верхшй горизон
тальный лист* двутавроваго пояса молено считать какъ бы непрерывным* 
вплоть до опорной стойки. Нижшй поясъ фермы склепан* съ тймъ же 
фасонным* листом* помощью пары уголковъ и накладок*. Назначение 
прокладок*—доставить два ряда заклепокъ въ соединенна: съ вертикаль
ной стйнкой. На некотором* разстоянш отъ опорной стойки помйщена 
для жесткости стойка тавроваго сйчешя, причемъ во избйжаше двойного 
выгиба ея помйщена широкая прокладка. Непосредственно надъ осью 
опорной подушки приклепаны съ обйихъ сторон* два вертикальные 
уголка, меледу которыми съ одной стороны зажата диафрагма въ видй 
консоли, а с* другой — диафрагма, слулеащая для болйе удобнаго при
крйплешя сквозной поперечной балки. 

О п о р н ы й п о д у ш н и . 

Опорныя подушки, смотря по величинй пролета, устраиваются: а) 
окользяпця; б) на катках* без* балансира и в) на катках* съ балан
сиром*. 

Окользяпця подушки примйняюгея въ фермахъ до 7 сале, включи
тельно. На одномъ концй фермы устраивается неподвижная опора, а на 
другом*—подвижная, т. е. на одномъ 1сонцй ферма соединена съ подуш
кой наглухо, а на другом*—такого соединешя не сдйлано. Какъ въ том*, 
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такъ и въ другом* случай подушка прикрйпляется къ подферменному 
камню ИЛИ помощью реборды, имйющейся иа нижней грани подушки, 
или помощью заершениыхъ болтов*, вставленных* въ. углублеше, сдй-
ланное въ нодфермеиномъ камнй и залитое свинцом*; съ боков* подушка 
ограничена закраинами. Поясъ фермы опирается на опорную подушку 
не непосредственно, а прокладывается чугунная доска, наглухо привин
ченная к* поясу болтами съ потайными головками, или же к* поясу при
клепывается потайными заклепками желйзный листъ. Если головки за
клепокъ сдйланы не потайными, тогда въ чугунной подушкй, прикрйп-
ленной къ подферменному камню, для возможности перемйщешя фермы 
отъ измйнешя температуры, необходимо сдйлать продольныя углублешя 
(канелюры). Для прикрйплел1я фермы к* подушкй неподвижной опоры, 
высверливается въ послйдней не во всю толщину ея два или болйе ци
линдрических* отверстая, внутри которыхъ дйлается винтовая нарйзка. 
ЭТИ отверстая должны быть расположены противъ заклепочныхъ отвер
ста! горизонтальна™ листа пояса. Затймъ вмйсто потайной заклепки, 
или вмйсто болта съ потайной головкой завинчивается сверху вшгаъ, 
плотно прикрйпляющШ ферму к* нижней подушкй. 

На черт. 414 показана подвижная опорная подушка, причемъ вмйсто 
боковых* закраин* въ нюкней подушкй сдйланъ выступ* въ серединй 
съ соотвйтственнымъ углублешем* въ верхней доскй, наглухо прикле
панной къ поясу. Какъ эти выступы, такъ и закраины необходимы, 
чтобы препятствовать боковому перемйщенго фермы. 

На черт. 413 показан* ташъ неподвижной опоры, причемъ боковому 
перемйщенго препятствуют* закраины, а продольному перемйщенго—го
ловки заклепокъ, входянця въ соотвйтствешшя углублешя въ подушкй; 
поднятае фермъ задерживается накладками, нрюкатыми плотно к* по
душкй гайками болтовъ и покрывающими собою часть пояса фермы. 

При пролетах* до 3 сале, включительно, во избйжаше вредиаго дей
ствия ударов* проходящаео пойзда па кладку, мелсду фермой и подушкой 
помйщается деревянный мауерлат*. На черт. 321 показан* одинъ изъ 
наиболйе простых* типов*. Двойной мауерлат* прикрйпляется помощью 
горизонтальных* стяжныхъ болтовъ къ вертикальной полкй уголка, на
глухо прикрепления™ къ подферменному камню. Къ мауерлагу привин
чивается чугунная подушка, а въ остальном* поступают* подобно пре
дыдущему. Во избйлсаше гшешя нижней грани мауерлата, верхней по
верхности уступа устоя мелсду лодфермешшмн камнями придается не
большой уклонъ для стока дождевой воды. 

Въ фермахъ отъ 7 до 12 саженъ включительно подвижная опорная 
подушка устраивается на катках* без* балансира. На черт. (Ж) .пока
зан* один* пзъ примйровъ. К* подферменному камню пршерйплепа заер-

Л. О. Николаи. -О 
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шейными болтами подушка (черт. М); на нее положено шесть чугун
ных* цилиндрических* катковъ, высверленных* внутри; сквозь это от
верстые проходит* желйзный стержень, снабженный по концамъ винтовой 
нарйзкой. Для еохранешя неизмйпнаго разстояшя мелсду катками, на 
выступаюпця части стерлсия насалсена общая планка; концы планок* 
стянуты кромй того особыми стялсными болтами. На катки поставлена 
чугунная доска, прикрйплеыная къ поясу фермы. Если пролетъ довольно 
большой, то эта чугунная доска составляется изъ двухъ частей, изъ ко
торых* верхняя прикрйпляется къ поясу, а нилсняя кладется на катки 
(черт. Ж) ; въ обйихъ досках* сдйланы углублешя, въ которыя вгоняются 
стальные клинья, имйюпце назначеше придать верхней доскй наклонное 
пололсеше, сообразно существующему прогибу фермы, такъ какъ въ про
тивном* случай катки были бы неодинаково напрялсены. Вмйсто такой 
составной подушки, ставят* иногда на катки подушку, ограниченную 
сверху цилиндрической поверхностью, а на эту послйдшою опирается 
улсе поясъ фермы. Къ чугунной доскй для защиты катковъ отъ пыли 
привинчивается особый зонтъ из* листового лселйза, ИЛИ чугунный. На 
черт. (Ж,а) показан* боковой фасад* съ зонтом*; на черт. (Ж,6) — по
перечный фасадъ; на черт. (Ж,а)—продольный разрйзъ. 

При пролетах* свыше 12 сале, опорныя подушки устраивают* на 
балансирахъ. Общий вид* подобной подушки показан* на черт. 350 и 
черт. 415. Къ подферменному камню прикрйпляется чугунная доска съ 
ребордами на нижней грани. На доску кладутся катки цилиндричесше 
или срйзанные (нослйдше въ настоящее время улсе болйе не употреб
ляются), связанные одной общей рамой. На катки ставится нижшй ба
лансир* съ ребордами, нмйюшдй вверху по серединй цилиндрическое 
углубление для npieMa шарнира. На шарнирй помйщается верхшй балан
сир* съ ребордами, наглухо прикрйнленный къ поясу фермы. 

Катки и шарниры доллены быть снаблсены нарулеными ребордами; 
иногда взамйнъ сего, для уничтолсешя возмолсяоети бокового перемй-
щения, дйлаютея закраины въ чугунной подушкй (черт. 415), ИЛИ лее въ 
каткахъ и въ шарнирй дйлаютея углублешя (черт. N) и соотвйтственныя 
возвышешя въ ниленей доскй и въ нюкнемъ балансирй. Въ виду затруд
нительности обточки шарнира и катковъ съ ребордами, можно приготов
лять таковые без* ребордъ, но дйлать их* болйе ДЛИННЫМИ И снаблсать 
концы нарйз1сой, на которые, по установкй балансиров*, навинчивать 
кольца, образующая реборды. Для взаимной связи катковъ въ нихъ вы
сверливается с* обоих* концов* цилиндрическое углублеше, дйлается 
винтовая нарйзка (черт. N) п ввинчивается лселйзпый стерлсепь, имйю-
щш мйстное утолщение въ яарулепой части. На нарулсиую часть стерлшя 
надйвается общая планка (шириною 3—4 д., толщиною ' / а Д-)- Обй 
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планки стягиваются кромй того по концам* особыми болтами (черт. 415 
и черт. О), имеющими тоже мйстныя утолщешя. Прежде для •сбереже
ния мйста употребляли катки со срйзанныни гранями, причемъ для ео
хранешя параллелизма мелсду катками обязательно помещались но вы
сотй двй планки. Опыты показали, однако, что и при двух* ярусах* 
планок* катки, выведенные изъ вертикальнаго положешя, съ трудом* 
возвращаются въ первоначальное положеше; поэтому въ настоящее время 
принято дйлать катки цилиндрическаго круглаго сйчешя. На черт. 415 
показано еще приспособлеше для выравнивашя высот* опор* помощью 
клиньевъ, что имйетъ существенное значеше въ неразрйзныхъ фермахъ. 

X I I I . 

Металличееюя Фермы еъ горизонтальнымъ 
распоромъ. 

•Разсмотримъ сначала фермы с* распором* прямого направлешя (под
косныя ы арочныя), а затймъ фермы съ распоромъ обратнаго направле
шя (висяч1я). 

П о д к о с н ы я м е т а л л и ч е с ш н Ф е р м ы . Р а з л и ч н ы е т и п ы п р о г о н о в - ъ с т о е к - ь и п о д н о -
с о в - ь и в з а и м н о е и х ъ с о е д и н е н ! * . С о п р я ж е н и е с т о е к ъ с ъ к а м е н н о й о п о р о й . 

П е р е к р ы т и е с т ы к о в ъ . С в я з и . 

Фермы подкосиаго типа не имйютъ обширнаго примйнешя; онй устраи
ваются преимущественно изъ снятых* съ пути желйзныхъ рельсовъ и 
употребляются только для перекрытия незначительных* пролегши* (до 
4 саж.) в* мостахъ подъ обыкновенную дорогу ИЛИ В * пйшеходныхъ 
мостахъ. Подобны/я фермы вполнй цйлесообразны для устройства пере
ходов* чрезъ етанщошше пути и для в1адуковъ надъ желйзной дорогой, 
так* как* онй обезпечепы отъ возможности загорашя отъ искр* паро
воза. На черт. 416 изображен* общий вид* такого виадука. Опоры и 
пролетныя части изъ рельсов*; по длинй виадука шесть стоекъ из* пар
ных* рельсов*, опирающихся на каменные столбы. Рельсы стоекъ на 
извйстной высотй отгибаются въ сторону и переходят* въ подкосы и 
ригель. В* образующейся между подкосами и поясомъ просвйтъ встав
лен* треугольник* из* рельсовъ. Крайние пролеты, приходянцеся уже 
въ откосЬ въйздовъ па в1аду1съ, приведены въ неизменяемый вид* систе
мой д!агоналей. 

Вообще прогоны ферм* и стойки опоръ составляются изъ взаимно 
склепанных* двухъ рельсовъ, сложенных* головками или пятами. Въ по-

20* 
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сякнем* случай меледу обоими рельсами оставляется промежутокъ около 
3 / 8 д. для помйщешя фасонной прокладки, к* которой приклепываются 
связи (черт. 417). Вь виду незначительной ширины пяты рельса (около 
4 д.) заклепки помйщаются иногда въ наклонном* направлении (черт. 
417). Подкосы дйлаютея из* двойных* или одиночных* рельсовъ. Со
пряжешя стоекъ съ прогоном* и подкоса съ прогоном* и стойкой весьма 
разнообразны; такъ иногда въ мйстй сопряжешя снимают* строганием*, 
ПИЛОЙ ИЛИ сплющивают* выступающую часть головки рельса вровень съ 
шейкой его и затймъ обжимают* сростъ парными накладками съ необ
ходимым* числом* заклепокъ (черт. 418). Сростъ одиночнаго подкоса съ 
рельсом* показан* на черт. 419. Нерйдко, во избйжаше расходов* по 
остругиваппо, заполняют* прокладками углубление меледу головкой и пя
той рельса (черт. 420). Подкосы составляют* иногда продолжеше рель
совъ стойки (черт. 421), переходя затймъ въ ригель. Для образовашя въ 
промежуткй меледу подкосами двойного прогона, — вставляется треуголь
ник* (черт. 421), склепанный съ прогоном* и съ подкосами. На томъ лее 
чертежй изображено прикрйплеше д1агональной связи къ стойкй: высту
пающая часть головки рельса срйзана, приклепана фасонная накладка, а 
къ ней—связь, состоящая изъ тавра, полученпаго изъ рельсов*' путем* 
срйзки головки. 

Сопряжете стойки съ каменной опорой (столбом*) дйлается при по
мощи чугуннаго башмака, въ который вставляется стойка; башмак* при
крйпляется кь кладкй болтами (черт. 422). Стыки рельсовъ въ прого
нах* помйщаются обыкновенно над* опорами и въ перевязку; ихъ пере
крывают*: а) одиночной накладкойшо стороны пяты, для чего пользуются 
оставленным* просвйтомъ меледу парными рельсами и б) двумя • наклад
ками, обжимающими шейку рельса, заполнив* предварительно проклад
ками углубление мелсду головкой и пятой (черт. 4.21'). Путевыя рельсо-
выя накладки не годятся для этой цйли, такъ какъ имйютъ продолго
ватая отверстая; на томъ лее основании п существующая болтовня отвер
стая въ шейкй рельса, какъ овальныя, также пе удовлетворяют* требова-
шямъ прочнаго стыка, в* котором* стерлсепь заклепки доллсен* вполнй 
заполнять отверстае. В* виду сего предйочтительийе, отрубив* концы 
рельсовъ, просверливать круглыя отверстая и примйнять особыя накладки. 
Нерйдко въ стыкй срйзывается выступающая часть головки, и вертикаль
ныя накладки плотно прилегают* къ шейкй, причем* является возмолс-
ность помйстить по высотй два ряда заклепокъ. 

Иногда парные рельсы складывают* не пятами, а головками (черт. 
423), связывая рельсы особыми изогнутыми накладками, препятствую
щими скольжешю одного рельса по другому. Сопрялсеше подкоса съ 
прогоном* (черт. 423) или со стойкой молсетъ быть сдйлано въ этом* 
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случай непосредственным* склепыванием* пятъ рельсовъ, для чего слй
дуетъ изогнуть предварительно концы подкоса; прикрйплеше же СТОЙКИ 

къ прогону дйлается помощью уголковъ (черт. 423). 
Разстояше мелсду фермами не превосходит* 5 ф.; поверхъ прогона 

кладутся деревянные -поперечные брусья, прикрйпляемые къ прогону, 
какъ указано на черт. 417, т. е. скобой или болтом*, или лее помощью 
уголковъ. и стяжныхъ болтовъ, если рельс* обращен* пятою вверхъ 
(черт. 423); на поперечинах* располагается двойной досчатый настилъ. 

Связи мелсду стойками и фермами дйлаютея из* уголковъ или тавров*, 
приготовляемых* изъ рельсовъ срйзкою головки; связи [приклепывают* 
къ прокладкам* (черт. 417), помйщаемымъ въ промелсуткй мелсду пятами 
рельсовъ, или лее непосредственно къ рельсу сбоку (черт. 421), срйзавъ 
предварительно выступающую часть головки. 

Арочныя Фермы. Три харантерныхъ типа. 

Металличесшя арочпыя фермы устраиваются изъ чугуна, лселйза и 
стали. 

Вей арочпыя фермы молено подвести къ трем* группам*: 1) арка съ 
задйланнымн пятами, 2) арка съ шарнирами въ пятахъ и 3) арка съ 
тремя шарнирами (въ пятах* и въ ключй). 

Въ калсдой изъ трехъ групп* встрйчается нйсколько разновидностей, 
отличающихся тймъ ИЛИ ИНЫМ* приспособлением*, обезпечивающимъ жест
кость фермы. Такъ "напр. жестисость молсетъ быть достигнута: а) по
мощью вспомогательной фермьи (черт. 428), б) нридан1емъ арией лсесткаго 
сйчешя (рис. 24) и в) соединением* арки съ прогоном* сплошной! стйн
кой (черт. 4.41) или системой раскосовъ и стошс* (черт. 12). Кромй того 
как* арка, таисъ и приспособления, обезпечиваиодця лсесткость ея, могут* 
имйть сплошную ИЛИ сквозииую стйнку (рис. 22, 23 и 24 *). 

Чугунный и ж е л й з н ы я т р у б ы . Т р у б ы и з ъ чугунных-ь сводов-ъ, о п и р а ю щ и х с я на 

наменныя с т й н к и . Ц и п и н д р и ч е с ш я нруглыя т р у б ы ; длина з в е н ь е в - ь ; р е б о р д ы ; 

п е р е н р ь т е с т ы н о в - ь . У с т р о й с т в о о с н о в а ш я . З а м й н а л о п н у в ш и х - ь з в е н ь е в ъ , 

Ж е л й з н ы я ц и л и н д р и ч е с ш я т р у б ы . 

К* чугунным* арочным* фермамъ слйдуетъ причислить мелсду про
чим* покрытая отверстии от* 0,33 сале, до 1,00 сала, оставляемых* въ 
подошвй полотпа дорога для пропуска воды; покрьитая эти могут* быть 
въ видй сегмента, полуокружности ИЛИ, наисопецъ, цилгтдрическ'ш нруг
лыя трубы. Въ двухъ первых* типах* имйеотся камепныя стйнки, на ко
торый опираются чугунныя пшерытая, состояния при отверстии до 0,50 саж. 

*) Затймъ арка можетъ пыйтъ свйсы (консоли), а также затяжку , принимающую 
на себя р а с п о р ъ арки. 
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изъ цйлыхъ отдельных* звеньевъ длиною 0,50 сала, снабженных* запле
чиками и двумя или тремя поперечными ребордами, причемъ толщина 
покрытая около % д. (черт. 424); подобный типъ трубъ примйненъ на 
Моршанско-Сызранской ж. д. Въ трубахъ второго типа сводъ состоитъ 
изъ двухъ половинъ, свинченных* въ ключй арки и по направляющим* 
арки. На Тульском* шоссе имйются такгя трубы (черт. 425) отвергаем* 
в* 5 ф. и 7 ф., толщииа свода 1 д.; каждое звено кромй заплечиков* 
въ пятахъ имйетъ еще продольный 'и поперечный флянец* и рядъ попе
речных* реборд*, толщиною въ l ' /a и высотою отъ 1,5 д. до 5 д. въ трубахъ 
отверстаем* 5 ф. и отъ 2,3 д. до 7 д. въ трубахъ отверстаем* 7 ф. въ за
висимости отъ измйнешя высоты насыпи отъ 1 до 6 сала Чугунный сводъ 
опирается заплечиками на каменную стйнку въ уровнй поверхности земли; 
стйнки заложены на ростверкй, лотокъ вымощен*. Въ обоих* типах* слй
дуетъ обратить особенное внимание на возмолшо тщательную обтеску пятъ 
каменныхъ стйнокъ во избйлсаше излома заплечиков*; иногда подъ этими 
послйдними помйщаютъ слой асфальта, войлока или. подливают* звенья 
на цементпомъ раствор'Ь. При свинчивании флянцев* продольных* и по
перечных* швовъ,—въ промежуткй между , НИМИ кладется смоленый вой-
локъ: чугунные своды покрываются слоемъ глины или бетона. 

Цилгтдртескгя круглыя трубы дйлаютея отверстаем* 0,50 сала, тол
щиною отъ 1 до 1 7 а Дч снабяадны ребордами толщиною П/ а Д- и вы
сотою до 6 д., и расположенными на взаимном* разстояши около 15 д. 
Длина звеньев* 0,50 саж.; стыки перекрываются особым* хомутом* из* 
полосоваго лселйза 6 X 7а Дч состоящим* изъ двухъ свинченных* поло
винок* (черт. 426). Звенья укладываются съ промелсуткомъ въ 7 а Дч 
забиваемым* смоленой пеньковой плетенкой; затймъ стыкъ перекры
вается смоленым* войлоком*, па который надйвается стыковый бандаж* 
(хомутъ). 

Въ виду того, что но чугунной трубй долсдевая вода проходить не
рйдко полным* ейчешемъ съ значительной скоростью, необходимо при
нять мйры противъ того, чтобы вода не могла высасывать частицы грунта 
насыпи сквозь случайно разошедппеся стыки и содййствовать образова
нно вредных* пустот* (каверн*) в* насыпи. Съ этою цйлыо помйщаютъ 
непосредственно за ближайшими къ стыку ребордами (черт. 426) два 
бандажа, состоящие также изъ двухъ половинъ, причемъ однако обй по
ловины не соприкасаются вплотную; въ образующийся таким* образомъ 
просвйтъ проходит* длинный стяжной болтъ д1аметромъ въ д., снаб¬
женный широкой шляпкой и гайкой. При плотиомъ свинчивании гайки— 
головка и гайка упираются въ выступающая кромки бандажей, которые 
въ свою очередь плотно прилегают* къ крайним* ребордам* звена (черт. 
426). Подобным* устройством* соединешя достигается плотность стыка, 



— 407 — 

труба сохраняет* гибкость и, составляя одно цйлое, представляет* зна
чительное сопротивлете выносу ея течешемъ воды, чему въ очень сла
бой степени сопротивляются отдйльныя, ничймъ не связанным звенья. 
Для того, чтобы еще болйе обезпечить трубу отъ выноса ея сильным* 
течешемъ, она устраивается на бетонном* основаши (1 часть цем. -+-
-+- 3 ч. песку + 7 г щебня); звепья укладываются въ незатвердйвннй 
еще бетонъ (в* сок*), и реборды оказываются какъ бы задйланными въ 
бетонный массив*. Если нйтъ основашя ожидать прохода воды полным* 
сйчешемъ, чугунная труба укладывается на материкй ИЛИ на основании, 
составленном* изъ мятой глины и щебня. Голова трубы обдйлывается 
каменной кладкой; в* выходном* концй устраивается деревянный лотокъ 
или рисберма изъ ряжей, загруженных* камнемъ. Откосы насыпи около 
головы трубы вымащиваются камнемъ на мху, причемъ съ напорной сто
роны всю заливаемую часть откоса насыпи полезно покрыть слоемъ 
глины. Во избйжаше вредной осадки подъ ядром* насыпи, труба укла
дывается со стороны входного конца до середины длины горизонтально 
или далее съ небольшим* подъемом*, а затймъ с* уклоном* отъ 0,001 
до 0,002. Передъ входным* концом* устраивается заграждение изъ де
ревянных* или рельсовых* стоекъ, чтобы устранить возможность iioiua-
дашя въ трубу ейиа и других* предметов*, способных* забить отверстие 
въ трубй. Чугунныя трубы цилиндрическаго сйчешя получили на, наших* 
леелйзныхъ дорогах* широкое примйнеше. Къ сожалйнпо, не всегда трубы 
укладывались съ ребордами, и не принимались мйры против* того, чтобы 
звенья не расходились въ стыках*. Всдйдстше этого не рйдко встрй
чаются лошиувишя (по длинй) звенья и обнаженные стыки. Бъ подоб
ных* случаяхъ первое время ограничиваются тймъ, что внутрь трубы 
вставляют* кольца из* углового лселйза я, изелйдовавъ щупомъ состоя-
ше насыпи вблизи разошедтагося стыка, забивают* оказавгшяся. пустоты 
глиной, и затймъ замазывают* щель чугунной замазкой или наклады
вают* изнутри лселйзный бандажъ, зачекаиеиный свинцом*. При болйе 
значительных* повреждениях* лопнувпнязвенья замйняютъ новыми, устраи
вая для сего временную штольшо, или лее, при одиночной вамйнй 
звеньевъ, въ откоей насыпи устраивается колодезь, обдйланный деревян
ным* срубом*, и чрезъ этотъ колодезь (шахту) вынимается лопнувшее 
звено и спускается новое. Вмйсто того, чтобы лопнувшее звено замй-
нять цйльпымъ новым* с* устройством* штольни или 1пахты, ишкенеръ 
И. Л. Бернащбй предложил* новое звено составлять изъ трехъ отдйль-
ныхъ колец* (черт. 426'), длиною каждое въ 14" и состоящее въ свою 
очередь изъ шести сегментов*, вйсомъ не болйе 6 пуд. и свинченных* 
болтами. Работы состоятъ въ слйдующемъ: рабочие влйзаютъ въ трубу 
(диаметром* не менйе 0,50 сала), молотом* разбивают* на части лопнув-
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шее звено и по частям* вытаскивают* его. Одновременно съ этимъ, при
готовив* постель для нияшяго отрйзка (а), укладывают* послйдтй на 
выступающую часть бандажа. Затймъ втаскивают* остальные отрйзки 
(б) и (в) и сболчивают* ихъ съ предыдущим*. Собрав* такимъ образомъ 
полное кольцо или 7 S трубы, трамбуют* пустоты за уложенным* коль
цом*, устанавливают* сначала нижнюю, а потомъ и верхнюю половину 
бандажа и свинчивают* затймъ вышеуказанным* путем* второе н третье 
кольцо. Въ двухъ первых* кольцах* продольныя реборды отрйзковъ на
правлены по рад1усамъ, въ третьемъ кольцй три нижше отрйзка остаются 
безъ измйнешя, — три же верхше имйютъ иное направление ребордъ, а 
именно одна изъ крайних* ребордъ сегмента (б) и обй реборды сегмента 
(в) взаимно параллельны, что сдйлано съ тою цйлью, чтобы послйдтй 
сегмент* (в) можно было вставить не сбоку, а снизу. 

На черт. 427 изображен* типъ чугунных* трубъ, встрйчающшся на 
американских* желйзныхъ дорогах*. Труба свинчена изъ четырехъ сегмен
тов*; поперечные стыки располагаются въ перевязку, причемъ вей флянцы 
помйщены съ наруленой стороны; каждый сегмент* имйетъ поперечныя 
реборды толщиною 13/8 д. и высотою 4 д.; разстояше меледу ребордами 
2 ф.; въ стыках* сдйлана съ внутренней стороны небольшая выемка, за
полняемая свинцом* для обезпечешя непроницаемости. Во входном* и 
выходном* концах* устроены водобойные колодцы, постепенно уширяю-
шдеся но направленно отъ концов* трубы. Т а т е колодцы имйютъ то 
достоинство, что поток* воды, встрйчая массу относительно спокойной 
воды, теряет* часть своей скорости и не дййствуетъ разрушительно на 
лотокъ. Диаметр* подобных* трубъ доходить до 12 ф. 

Иа Закаспийской лс. д. примйнены желйзныя трубы диаметром* 0,50 
сале, из* волнистаго оцинкованпаго леелйза, толщиною. 1 — 1 7 а м м - П Р И 

высотй волны отъ 25 до 37 мм. 

Ч у г у н н ы я м о с т о в ы я а р о ч н ы я Ф е р м ы . С о с т а в ъ а р о ч н о й Ф е р м ы ; д у г а и ч а с т ь 
н а д - ь д у г о ю . П о д ъ е м - ъ а р к и . О т н о с и т е л ь н о е р а с п о л о ж е ж е м о с т о в о г о п о л о т н а . 
С о с т а в л е н и е с о б с т в е н н о а р н и и л и д у г и и з т » о т д й л ь н ы х ъ к о е я к о в т » ; в з а и м н о е 
с о е д и н е ш е . Т и п ы к о с я к о в - ъ . Н а д с в о д н а я ч а с т ь ; с о п р я ж е т е е я с - ь а р н о й . П о п е 
р е ч н ы я и д ! а г о н а л ь н ы я с в я з и ; т и п ы с в я з е й и с о п р я ж е ж е с - ь Ф е р м а м и . О п о р н ы я 

п о д у ш к и . 

Первые чугунные мосты состояли изъ нйсколышхъ концентрических* 
дуг*, взаимно связанных* по направленно рад1усовъ. Пэйнъ (1788 г.) 
первый пришел* къ мысли подражать при устройств'! чугунных* мо
стовъ каменным* мостам*, т. е. составлять сводъ из* свинченных* меледу 
собою коробокъ, играющих* роль клиньевъ каменнаго свода. Коробки 
были снизу открыты и имйли в* длипу около 2 ф. при ширинй в* 5 ф. 
Коробки укладывались по всей ширинй моста, и получался сплошной 
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чугунный сводъ. Поверхъ чугуннаго свода располагалась забутка нетол
стым* слоемъ, затймъ песок* и мостовая (какъ въ каменныхъ мостахъ); 
забутка по фасаду облицовывалась чугунными досками. Система эта 
проста, но неудобна тймъ, что ндетъ много лшвняго матер1ала; сдвоен-
пыя стйнки коробок* составляют* толщину уже излишнюю для сопро-
тивлешя; ширина и длина коробок* не можетъ быть велика; наконец*, 
передача уеггоя не вполнй правильна, такъ какъ очень трудно отлить 
коробки съ гладкими поверхностями; если же дйлать притески, го это 
вызовет* лигашй расходъ на работу. Вмйсто коробокъ со сплошными 
стйнками употреблялись иногда коробки со сквозными стйнками и та-
ковыя располагались не по всей ширинй моста, а на извйстномъ взаим
ном* разстоянш въ видй отдйлышхъ арокъ (реберъ) (Сепдерлендекш мостъ). 
Система эта была вытйенена предлоясегпемъ Наша (1797 г.) ставить нй
сколько отдйлышхъ фермъ, составленных* из* сплошных* плоских* кося
ковъ съ ребордами; эта послйдияя система удерлсалась по настоящее время. 

ТСаясдое чугунное ребро состоитъ изъ двухъ частей: дуги и ласти 
надъ дугою, которая при малыхъ нролетахъ отливается вмйстй съ дугою, 
а при больших*—отдйльно. Подъемъ дуги измйняется въ предйлахъ от* 
7 ю Д° Vie с ъ внутренней направляющей—въ видй дуги круга. Мосто
вое полотно можетъ быть располоясено выше (рис. 22) или лгоке арки 
(черт. 428). Въ первом* случай нагрузка передается на арку посред
ством* сплошной (рис. 22) или сквозной (черт. 428') надсводной части, 
а во втором* случай—помощью подвйсокъ (черт. 428). 

Собственно арка ИЛИ дуга состоитъ из* сплошных* косяковъ, высо
тою въ ключй при среднихъ пролетах* около 2—3 ф., а при проле
тах* около 30 сале, высотою около 6 ф., постепенно увеличиваясь къ 
пятам*. Вообще въ чугунных* частяхъ значительные размйры придаются 
только по двум* пзмйрешямъ, третье лее бывает* в* предйлахъ от* 1 д. 
до 3 д., чтобы не было при отливкй пустот* ИЛИ раковин*. Чймъ менйе 
въ дугй косяковъ, тймъ больше ея устойчивость и тймъ меийе расходов* 
на соединеше стыковъ, но за то косяки длиннйе и ихъ труднйе отли
вать; поэтому длина косяковъ опредйляется средствами завода. Кромй 
того, если поперечныя связи помйщены противъ стыковъ, то длина ко
сяковъ должна быть такова, чтобы не было бокового выпучивашя. Сред
няя длина косяковъ около 15 ф. 

Еосякго имйютъ закраины какъ вверху, такъ и внизу, такъ что въ 
поперечном* размйрй косяки имйютъ форму I, причемъ нерйдко нижняя 
полка дйлается шире верхней. Закраины эти предупреждают* боковой 
изгиб* косяковъ, и помощью их* надсводная часть удобно соединяется 
съ дугою. Кромй того имйются еще закраины по концам* косяка, по
средством* которых* косяки соединяются между собою при помощи бод-
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товъ (рис. 23). По высотй' концевыхъ закраин* дйлаютея поперечные 
приливы для того, чтобы закраины не отламывались (черт. 429); для 
правильности передачи давлешя чрезъ закраины слйдовало бы остругать 
ихъ по всей площади, но для сбережешя расходов* по средний постели 
косяка или нйсколько въ сторонй дйлается углублеше, а притеска дй
лается только по краям* такъ, чтобы площадь ея равнялась площади 
сйчешя косяков* (черт. 429). Иногда косяки соединяются въ стыках* 
посредством* поперечных* чугунных* досокъ, идущих* во всю ширину 
моста; эти послйдшя вмйстй съ тймъ служат* и нормальными (попереч
ными) связями между ребрами, какъ это сдйлано въ Николаевском* 
мосту чрез* р. Неву. Хотя при этомъ получается лучшая связь, но с* 
другой стороны косяки различных* фермъ не имйютъ независима™ дви
жения, что необходимо при неодинаковой дередачй нагрузки на фермы, 
вслйдгане чего одна ферма можетъ получить осадку болйе другой, и 
связи будутъ подвержены изламываиощему усилш. По этой причинй въ 
новййшихъ мостахъ связи уже не пропускаются мелсду косяками. На 
черт. 430 и 431 показано соединеше этихъ связей съ косяками, примй-
ненное на Николаевском* мосту. Въ поперечных* связях* сдйланы пазы, 
въ которые вставляиотся косяки; пазы эти шире, чймъ закраины, сдйлаи-
ныя по концам* косяковъ; а для удерлсашя послйднихъ забита плотно 
съ обйихъ сторон* заклинка, и кромй того части соединяются ехце бол
тами. Въ крайних* фермахъ заклинка помйщена только с* одной сто
роны. Въ поперечных* связях* сдйлана выемка для сбережешя мате
риала. Стыки поперечных* досок* соединены въ промежуткй мелсду реб
рами зубом* съ заклишеою и стянуты болтами (черт. 430 и 431). 

Косяки доллсно дйлать сплошными, не оставляя просвйтовъ, такъ 
как* въ углахъ этих* пустот* при отливией легко образуются трещины. 
Иногда косяки дйлаютея трубчатаго сйчешя, какъ напр. в* Карусель-
скомъ мосту въ Парилсй, въ котором* дуга состоитъ изъ досокъ, покры
тых* чугунным* кожухом*, образующим* трубчатый косякъ. 

При небольшихъ пролетах* отъ одной до двухъ сажен* часть над?, 
дугою отливается вмйстй съ аркою, таисъ что здйсь ребро снизу ограни
чено дугою круга, сверху лее дйлается горизонтальнымъ или съ неболь
шим* подъемомъ къ средний. Вверху и внизу имйются закраины, изъ 
коихъ верхняя приспособлена для помйщешя пола, а нилсняя существует* 
для усиления. 

При значительных* пролетах* часть надъ дугою отливается отдйлыю 
отъ арки и также составляется изъ нйсколышхъ частей (черт. 23). 

Отдйльные элементы надсводной части соединяются мелсду собою и 
съ дугою помощью закраинъ и болтовъ. Кромй того въ надсводной части 
отливаются внизу шипы, которые входятъ в* гнйзда, оставляемый въ 
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дугй. При таком* расположении надсводная часть составляет* съ дугою 
нераздйльное цйлое. 

Въ Карусельскомъ мосту въ Парюкй надсводная часть состоит* изъ 
отдельных* колец*, поддерживающих* въ то лее время и двойные дере
вянные прогоны мостового полотна. 

Поперечныя связи. Ребра арки ставятся на взаимном* разстоянш 
около 5 или 6 футъ, и вообще это разстояше зависит* отъ системы и 
рода нижней части мостового полотна. Мелсду фермами устаиавливаиотся 
поперечныя и дгагональпыя связи. Разстояше между поперечишми свя
зями зависит* отъ размйровъ косяковъ, причем* оно доллсно быть таково, 
чтобы косяки пе могли получить бокового изгиба. Каисъ улсе упомянуто 
выше,—неудобно пропускать эти связи чрезъ вей фермы, поэтому пред-
почтительнйе дйлать связи независимыми отъ соединешя косяковъ. Ра
спорки подобных* связей помйщаются мелсду косяками у каледаго по 
двй, притом* такъ, что если мелсду одними косяками фермы онй распо
лагаются у верхней закраины, то между слйдующими косяками онй ста
вятся внизу (черт. 432). 

Д1агональиыя связи располагаются по поверхности, ограничивающей 
верхнюю часть дуги. Связи дйлаиотся отдйльными для калсдой пары 
ферм*. Въ косякй, куда упираются диагональный связи, должны быть 
приливы, къ которым* связи прикрйпляются болтами (черт. 433). 

Въ переейченш диагональных* связей образуется крест*, который 
отливается цйльнымъ и прикрйпляется къ косякам* въ четырехъ мйстахъ 
(черт. 433). 

Поперечныя связи надсводной части состоятъ изъ цилиндрических* 
распорок*, в* средний которыхъ пропускаются стяжные болты (черт. 432). 

Передача давлешя отъ арки на каменныя опоры совершается при 
помощи башмака, или чугунной доски, общей для всйхъ арокъ. Въ по
слйднемъ случай загоняется заклинка между доскоио и дугою (черт. 434). 

Въ быках* и устояхъ противъ калсдой фермы оставляются по высотй 
зазоры, куда бы части надъ дугою могли входить при движенш дуги 
отъ измйнешя температуры. 

По своему устройству арочныя чугунныя фермы принадлежать къ 
типу ароисъ съ задйланными пятами. Существует* немного примйровъ, 
гдй прпмйнены шарниры не только въ пятахъ, но и въ ключй (мостъ 
Радецкаго въ Лайбахй). 

К р а т к о е о п и с а ш е Н и к о л а е в с к а г о м о с т а . 

Приведем* краткое описаше Николаевскаго чрезъ р. Неву моста. 
Мостъ имйетъ восемь пролетовъ, из* которых* семь—переиерыты чугун
ными фермами арочной системы, а восьмой, гдй помйщена разводная 
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часть моста—балочной фермой со сквозной стйнкой (черт. 435). Про
леты неодинаковой величины и въ послйдовательномъ порядкй отъ бере
гов* к* серединй рйки имйютъ слйдуюдця отверстая въ свйгу: 107, 125, 
143 и 156 ф.; чистое лее отверстие разводной части всего 70 ф. Посте
пенное измйнеше величины пролетовъ сдйлано съ тою цйлыо, чтобы при 
сохранены пят* арокъ на одном* горизонт! и при однообразной почти 
кривизий—получить продольный скат* полотна въ обй стороны. Средняя 
арка оппсана радйусомъ 219 ф., а крайняя—радиусом* 201 ф. Стрйла 
подъема арки средняго пролета:—14 ф. 4 д. Ширина моста по верху 
653 /4 ф., изъ которыхъ на два тротуара приходится по Ю 7 4 ф.; въ 
средней аркй продольный уклон* мостового полотна 0,01, во второй и 
третьей отъ середины—0,02, а въ крайних*—0,03. 

Въ каждом* пролетй—по 13 арокъ ИЛИ ребер*, соединенных* мелсду 
собою поперечными и д1агональными связями. Подъ мостовым* полот
ном* для экипажной йзды имйется 9 арок* на взаимном* разстоянш 
5 ф. 10 д., и под* каждым* изъ тротуаровъ по 3 арки на разстоянш 
5 ф., причемъ двй арки—-обидя для тротуаровъ и для средней части 
подъ экипажную йзду. Въ крайних* пролетах* арка состоитъ изъ 9 ко
сяковъ, а въ остальных* изъ 11; наибольший вйсъ косяка—205 пуд. 
КОСЯКИ сплошного двутавроваго сйчешя; толщина стйнки 2 д.; ширина 
полокъ 5 д., толщина ихъ—4 д.; высота косяковъ постепенно увеличи
вается отъ ключа къ пятам*; такъ напр. въ средней аркй высота въ 
ключй 3 ф, 6 д., а в* пятахъ—473 ф- Верхняя полка арки имйетъ въ 
калсдомъ косякй съ двухъ сторон* но четыре прилива съ болтовыми 
отверстиями, и,"кромй того, два углубления (чер. 436). Ооотвйтственно 
сему нилсняя полка сквозной надсводной части (черт. 437) имйетъ таклее 
приливы и шпунты; сквозь болтовня отверстая въ приливах* проходятъ 
стяленые болты, шпунты лее входятъ въ соотвйтствепныя углублешя 
арки. Смежные косяки соединяются не непосредственно: мелсду нпми въ 
стыкй проходить во всю ширину моста поперечная связь, изображенная 
на чер. 439, 431 и 433; деталь соединешя показана на чер. 438; попе
речная связь имйетъ ыйстныя утолщешя въ видй ласточ'кипа хвоста, въ 
промелсуткй мелсду которыми сдйланы двй выемки, соотвйтственио выем
кам* въ ребордах* косяка; эти послйдшя имйютъ двоякое назначение: 
во первых* уменьшается поверхность, подлежащая оструглванго, н за
тймъ соединение дйлается болйе упругим* (пружинит*), что допускает* 
болйе плотное свинчиваше. Разстояше мелсду утолщениями на доскй 
нйсколько болйе ширины флянца косяка, и въ образовавшийся проме
жуток* загоняется сверху клинъ (и). 

Пяты арокъ упираются на чугунную пятовуио доску (черт. 434) съ 
мйстнымл уголщешями и заклинками. 
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Надсводная часть состоитъ изъ чугунныхъ сквозных* досокъ, соеди
ненных* мелсду собою закраинами и болтами, а съ ^ркой—болтами и 
шипами. Стыки надсводной части помйщены по направленно д1агоналей 
рйшетки. 

Меледу арками имйются поперечныя связи, о которыхъ раньше упо
миналось, и затймъ д1агонали. На чер. 439 изображена схема располо
ж е н а связей в* половший пролета; чертелеъ показывает*, что диагональ
ный связи направлены по лшпямъ, соединяющим* Вершинин противопо
ложных* углов* четыреугольника, представляющаго очертание моста въ 
планй и затймъ еще по литямъ, проведенным* чрезъ средину крайних* 
поперечинъ и параллельно вышеупомянутым* двум* литямъ . Такимъ 
образомъ нйкоторые малые четыреугольншш вовсе пе имйютъ диагональ
ных* связей, друпе—одну, а третьи—по двй взаимно переейкающихся 
д1агонали. Послйдшй типъ этихъ связей изобраяшн* на черт. 433; обй 
диагонали представляют* одно цйлое, имйютъ крестовое сйчеше и окан
чиваются вилкой, обжимающей поперечный прилив* косяка, съ которым* 
соединяются болтом*; связь изъ одной дашгонали устроена подобным* лее 
образомъ. 

Надсводныя части смежных* фермъ соединены однйми лишь распор
ками, состоящими изъ чугунныхъ трубок*, внутри или внй которыхъ 
(черт. 432) проходят* стялшые болты. Въ полусферической части трубки 
(б) имйется отвергав, въ которое можно просунуть руку для завинчива-
шя гайки болта въ трубчатой распоркй типа (а). Оба типа чередуются,-
такь какъ иначе нельзя было бы поставить стялшые болты въ каждом* 
изъ промежутков*. Распорки помйщепы по серединй высоты надсводпой 
части, именно въ точкй переейчешя раскосовъ. 

Нижняя часть мостового полотна состоитъ изъ чугунных* плит* (до
сокъ) съ закраинами и ребордами (черт. 440). Эти плиты опираются т 
горизонтальные заплечики верхняго ребра надсводпой части п кромй 
того соединяиотся еще съ вертикальным* ребромъ болтами, пропущен
ными сквозь вертикальныя закраипы. Поверх* плит* положен* слой 
войлока, кирпичная кладка, покрытая слоемъ цемента, затймъ песок* и 
булылепая мостовая. На тротуарах* для поднятая полотна чугунныя 
плиты улолсепы ребордами вниз*, а над* ними кирпичная кладка (прежде 
были гончары) и каменный плиты. 

Составителем* проекта и строителем'* моста былъ инженер* С. В. 
Кербедзъ; мостъ строился 8 лйтъ и открыт* для движетя 21 ноября 
1850 г. Общая СТОИМОСТЬ моста, включая и набережный—4.391.400 руб., 
въ томъ числй стоимость арочныхъ пролетныхъ частей моста 1.037.107 р.; 
поворотная часть моста 379,066 р.; камеыныя опоры на свайном* осно
ваши—2.107.509 руб. 
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Примйнеше желйза для арочныхъ фермъ началось съ пятидесятых* 
годов*; первые мосты имйли фермы съ задйланными пятами, затймъ 
появляются улсе фермы съ двумя и тремя шарнирами. При величинй 
пролета отъ 25 до 35 сале, арочныя фермы состоятъ из* нилшяго кри
волинейна™ пояса (арки) и верхняго прямого пояса, соединенных* сплош
ной стйнкой (черт. 441) (при пролетах* не болйе 8 сале), ИЛИ лее систе
мой одних* раскосовъ или раскосовъ и стоекъ (чер. 12). Въ этомъ типй 
фермъ арка, т. е. НИЖШЙ криволинейный пояс* не достаточно жесток*, 
и жесткость всей фермы обусловливается исключительно неразрывной, 
неизмйняемой связью арки съ верхним* поясомъ помощью сплошной 
или сквозной стйнки, принимающей участие в* сопротивления фермы 
изгибу. 

Съ увеличешемъ пролета, начиная отъ 26 до 75 сале, арочныя фермы 
имйютъ видъ жесткой арки, состоящей изъ двухъ криволинейных* поясовъ, 
соединенных* сплошной или сквозной стйнкой (рис. 24 и черт. 462); 
передача на арку нагрузки производится помощью вертикальных* стоекъ, 
а при йздй по низу помощью подвйсокъ. Жесткость этого типа фермъ 
зависит* только отъ жесткости самой арки. 

Арочныя фермы съ задйланными пятами н съ двумя шарнирами 
(черт. 441) принадлежат* къ группй упругих* ферм*, в* которыхъ темпе
ратура вл1яетъ на напряжение частей фермы, не вызывая однако замйт-
наго измйнешя вида фермы. Обй группы фермъ устраиваются такъ, что 
арка и верхшй поясъ составляют* одно цйлое (черт. 12 и 441) или лге 
верхшй прогонъ не учавствуетъ въ сопротивлении арки изгибу (рис. 24). 

Въ фермахъ съ тремя шарнирами, не упругих*, измйнегпе темпера
туры не вызывает* добавочна™ уешпя въ частях* фермы, хотя произво
дит* очень чувствительное измйнеше вида—поднятае и опускание клю
чевого шарнира. Фермы этого рода устраиваются большего частью по типу, 
въ котором* горизонтальный поясъ соединен* съ аркой или сплошной 
стйнкой, или системой раскосовъ и стоекъ (черт. 442). 

На этомъ основании для мостовъ подъ лс. д. арочныя фермы съ за
дйланными пятами и съ двумя шарнирами болйе пригодны, чймъ фермы 
съ тремя шарнирами, особенно въ виду непзбйлшыхъ ударов* въ сред
нем* шарнирй при загрузкй одной половины арки, а таклее вслйдств!е 
н й к о т о р а г о у с л о ж н е т я при у с т р о й с т в й горизонтальныхъ связей, которыя 
доллены быть непрерывными во всю длину фермы, имйющен^прервагшый 
горизонтальный поясъ надъ средним* шарниром*. Противъ указанных* 
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двухъ неудобств* могутъ быть однако приняты извйстиыя приспособле
шя, о которыхъ будетъ упомянуто ниже. 

Что касается общаго расиоложешя фермъ,—слйдуетъ замйтить, что 
для мостовъ подъ ж. д. въ два пути двй фермы оказываются болйе вы
годными, чймъ три или четыре, причемъ одинъ изъ рельсовъ номйщаегся 
непосредственно надъ фермой. Въ желйзнодоролеиыхъ мостахъ нодъ одинъ 
путь, а если подъемъ арки велик*, то и въ мостахъ подъ два пути — 
фермы арокъ располагаются не въ вертикальной плоскости, а въ наклон
ной, т. е. арка въ пятахъ раздвинута шире, чймъ въ ключй, верхше же 
горизонтальные прогоны арки остаются взаимно параллельными (черт. 442). 
Въ мостахъ подъ обыкновенную дорогу ставится обыкновенно нйсколько 
арочныхъ фермъ, на взаимномъ разстояши около 1 — 2 салг. 

Пояса. Въ арочныхъ фермахъ съ верхним* горизонтальным* и ниж
ним* криволинейным* поясами (черт. 12, 441 и 442) верхшй прогонъ 
дйлается сйчешя тавроваго, двутавроваго (черт. 443, 443') и коробча
таго; нижнш же криволинейный поясъ встрйчается преимущественно 
двутавроваго сйчешя (черт. 443, 444) со сплошной или сквозной стйп-
кой или лге изъ двухъ прокатных* балокъ типа £ (черт. 445), кресто-
ваго, коробчатаго (черт. 446), трубчатаго прямоугольна™ или круглаго 
сйчешя (черт. 447) и въ послйднемъ случай из* склепанных* квадран
тов* или изъ сегментов*, заключенных* въ металлическую оболочку и 
стянутых* кромй того болтами. 

Тавровые и коробчатые пояса не представляют* никакого затрудне
ния для прикрйплешя къ ним* раскосовъ и стоекъ, для чего эти послйд-
ше наклёпываются непосредственно на стйнки пояса или при недостаточной 
ширинй стйнки—на фасоиныя накладки (черт. 446). Въ указанном* примйрй 
СТОЙКИ сйчешя JT; къ широкой грани стойки прикрйплена фасоннаянакладка 
во всю высоту СТОЙКИ, и к* ней приклепана въ нахлестку поперечная балка, 
причемъ одна пара уголковъ доходит* только до стойки, а другая пара 
находит* на стойку. Прикрйплеше раскосовъ и стоекъ къ двутавровому 
поясу дйлается весьма разнообразно. Наиболйе простой способъ состоитъ 
въ томъ, что къ горизонтальному листу приклепываются два коротких* 
уголка (черт. 443), между ними зажимается прокладка, и къ ней прикле
пываются раскосы и стойки; но этотъ типъ имйетъ тот* недостаток*, 
что заклепки работают* на отрываше головок*. Въ виду этого приме
няют* иногда слйдугонце щнемы: а) вблизи узла вертикальный листъ 
прерывается и замйияется фасонной вставкой (черт. 443'), причемъ стыки 
перекрываются двойной накладкой; б) раскосы и стойки дйлаютея дву
тавроваго сйчешя (черт. 444 и 444') и сходящееся въ узлй стыки верти
кальных* листов* арки, стойки и раскоса перекрываются общей фасон
ной двойной накладкой; поясные же уголки, не прерываясь, переходят* 
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въ состав* сЬчен1я стойки и раскоса, или в) составляют* двутавровое 
сйчеше из* двухъ прокатных* балокъ типа £ , въ промежуткй мелсду 
которыми зажимается фасонная прокладка, къ которой приклепываются 
стойки и раскосы. Прикрйплеше раскосовъ и стоекъ к* аркй трубчатаго 
прямоугольна™ п круглаго сйчешя дйлается помощью фасонных* накла
док*, ИЛЕ прокладок*, каковыя въ послйднемъ типй зажимаются мелсду 
флянцами квадрантов* (черт. 447). 

Связи въ плоскости верхняго прогона и арки приклепываются къ 
горизонтальным* листам* пояса или лее по серединй высоты арки 
(черт. 445) помощью уголков* и прокладки. Вертикальныя и поперечныя 
связи приклепываются кь фасонной иакладкй, прнкрйплениой къ угол
кам* стоекъ. 

Стыки вертикальных* листовъ арки располагаются преимущественно 
в* узлахъ; стыки же уголковъ и горизонтальныхъ листовъ—как* въ узлахъ, 
так* и въ промежутках?) мелсду ними. 

При незначительном* возвышеши горизонтальна™ пояса надъ верши
ной арки, сквозное заполнеше замйняется сплошным* (черт. 444'). 

Въ арочныхъ фермахъ с* лсесткой аркой (рис. 24) каждый изъ поясовъ 
арки дйлается сйчешя коробчатаго, трубчатаго прямоугольна™ со сплош
ной или сквозной стйнкой, или трубчатаго круглаго сйчешя. Оба кри
волинейных* пояса соединяются системой раскосов* или системой раско
сов* и стоекъ. 

Раскосы—смотря по роду дййствующихъ въ них* усилш, дйлаютея 
плоскаго ИЛИ лсесткаго сйчешя. Относительно типа стоекъ и деталей при-
крйплешя слйдуетъ повторить сказанное для фермъ балочной системы, 
имйя въ виду различные типы ггрикрйплешя, показанные на (черт. 443—448). 

Вертикальныя связи помйщаются мелсду смежными арочными фер
мами и состоятъ изъ распорок* и диагоналей; тй и друпя приклепы
ваются к* фасонным* накладкам*, залсатымъ между уголками стоекъ или 
уголками жесткости (черт. 448). Распорки всегда лсесткаго сйчешя; по
лезно я д1агонали дйлать того лее сйчешя; иногда распорками слулсатъ 
поперечныя балки (черт. 446). Если возвышение прогона надъ аркой 
незначительно, то применяется один* крест* даагоналей; при значитель
ном* возвышеши ставится нйсколько крестов* по высотй съ промежу
точными распорками (черт. 463). 

Смотря по величинй пролета, имйется одинъ, два или три ряда гори
зонтальных* связей. Въ случай одного ряда, таковой помйщается въ 
предйлахъ высоты арки; при двухъ рядах*—второй ярус* связей распо
лагается въ плоскости верхняго прямого пояса, а при трех* рядах* — 
сверх* верхняго горизонтальна™ ряда имйется еще. два ряда, располо-
ложенных* по цилиндрическим* поверхностям* и соответствующих* верх-
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нему и нижнему криволинейному поясамъ арки. Горизонтальный связи 
состоятъ изъ жестких* распорок* и даагоналей, приклепанных* къ фа
сонным* прокладкам* и прикрепленных* но серединй высоты, арки 
(черт. 445) или лее приклепанных* къ горизонтальным* листам* пояса 

' (черт. 446 и 448). 
Эти связи представляют* собою обыкновенную раскосную ферму, и 

расположение ихъ въ арочныхъ фермахъ без* шарнира въ ключй не 
представляет* никакого затруднения; въ фермахъ съ тремя шарнирами 
устройство нйсколько слолшйе, такъ какъ связи верхняго прямого и 
нижняго криволинейна™ поясовъ необходимо свести въ ключй въ одну 
точку и перевести, не прерывая, черезъ шарнир*. На черт. 449, 449' и 
449" показано одно изъ такихъ приспособлений. Въ стальном* шарнирй 
сдйлано цилиндрическое углублеше съ винтовою нарйзкою; въ это углуб
леше ввинчивается желйзиый стержень, имйгощш мйстное утолщеше; 
стержень проходит* отъ шарнира одной арки до слйдующаго и служит* 
распоркою, общей для связей верхняго прямого и нилшяго криволиней
на™ поясовъ. Въ промежуткй мелгду шарниром* и мйстпымъ утолще-
шемъ помйщаются падйтые предварительно на стерлсень два лгелйзныхъ 
пустотйлыхъ цилиндра съ двумя вйтвями (на подоб1е дверных* петлей), 
къ которым* приклепываются д1агонали верхних* и нижних* связей *). 

Опорныя подушки, арокъ съ задйланными пятами состоят* изъ двухъ 
чугунных* досокъ, изъ которыхъ одна пршерйплена къ кладкй, а другая 
it* аркй; мелгду обйими подушками помйщаются клинья (черт. 450). 
Опорныя части арокъ съ шарнирами въ пятахъ состоятъ (черт. 451) из* 
доски, пршгрйплеиной къ кладкй; на эту доску устанавливается подушка 
достаточной высоты и имйющая полуцилиндрическое углублеше, въ ко
торое вставляется стальной шарнир*. Подушка снабжена ребордами и 
закрйпляется клиньями. На шарнир* опирается арка помощью втулки, 
ограниченной съ нарулсиой стороны призматической поверхностью, что 
дйлается во избйжаше вращетя, а слйдовательно стирашя и изнаши
вания стйнки арки. Для обезпечешя передачи давлешя отъ арки на всю 
длину шарнира, стйнка арки двутавроваго сйчешя утолщается вблизи 
пятъ цйлымъ рядомъ листовъ, расположенных* уступами; при значитель
ной толщинй склепки, заклепки замйняются болтами (черт. 451). На 
черт. (458') показан* другой типъ подушки (Алексаидровскш (Литейный) 
мостъ). На нижнюю доску опирается помощью клиньевъ подушка, иа 

*) Д р у г о е приспособлеше состоите в ъ томъ, что по обД оторопи ш а р н и р а пъ 
об&имъ лодовинамъ арки приклепываются короткие горизонтальные уголки , между 
которыми з а ж и м а е т с я о б щ ш сплошной горизонтальный листъ съ соотв'Лтственпымъ 
выр'Ьзомъ для ш а р н и р а . К ъ этому листу , не препятствующему незначительному 
изм'-ЬнепНо подъема аркп,—приклепываются связи. 

Л, О. Николаи. 
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которой расположен* стальной подшипник*, принимающий давлеше отъ 
стального пятника, привинчеинаго къ аркй. Взамйнъ утолщешя стйнки 
арки, приклепаны съ обйихъ сторон* по серединй высоты горизонталь
ныя ребра, таисъ что около пятъ арка имйетъ не двутавровое, а кресто
вое сйчеше. Для болйе равномйрной передачи давлешя на пятник* 
вставлены между четырьмя уголками каждаго изъ отдйлешй креста че
тыре стальныя коробки съ выемкой и съ болтовым* отверстаем* на днй. 
Коробки эти прилегают* своими стйнками къ стйнкамъ арки и къ боко
вым* выступам* пятника, днищем* лее непосредственно прилегают* 
"къ верхней площадкй пятника, иг* которому также привинчиваются 
болтами. 

Шарниры въ ключй состоятъ из* стальных* болтовъ съ поясками 
на концах* (черт. 449). Обй половины арки утолщаются въ ключй по
добно тому, как* около пятъ и опираются на шарнир* помощью вкла
дышей. Для уменыпетя силы удара на шарнир*, пеизбйжнаго при одно
сторонней загрузись желйзнодорожнаго арочнаго моста,—мелсду обйими 
половинами средней стойки (черт. 452) зажимается кольцо изъ стального 
листа толщиною около 10 мм. | и получается род* буффера. 

Верхшй прогон* и крайняя продольная балочка опираются йа устой 
на особую подушку, по которой они могутъ свободно скользить. Во избй-
жаше излома этихъ концевых* частей или вреднаго напряжения, кото
рое могло бы проявиться въ нихъ при оейдаши арочной фермы вслйд-
ств!е понижения температуры, крайтя продольныя балки соединяются 
съ ноелйдней поперечной балкой помощью болта, допускающаго свобод
ное вращеше (черт. 453). ТС* поперечной балкй приклепаны два корот
ких* уголка, къ которым* наглухо приклепаны двй планки; в* проме
жуткй между планками проходит* вертикальная стйнка продольной балки, 
.соединенной съ планками болтом*. Для того, чтобы заклепки, проходя
щ а я чрез* два уголка, двй планки и стйнку продольной балки, не пре
пятствовали свободному вращению послйдней—отверстая въ ней дйлаютея 
болыпаго д1аметра. На том* лее чертежй показано приспособленки, состо
ящее из* лселйзной доски, вращающейся на шарнирй, и позволяющее 
устроить верхнее мостовое полотно без* перерыва. 

К р а т к о е о п и с а ш е А п е к с а н д р о в с к а г о м о с т а . 

Приведем* краткое описаше Александровскаго (бывшаго Литейнаго) 
моста чрезъ р. Неву. Мост* состоитъ изъ пяти пролетовъ, перекрытых* 
арочными фермами и изъ разводной части, расположенной со стороны 
Литейнаго проспекта. СреднШ пролетъ имйетъ отверстие въ 35 сале, два 
смежных* 1съ нему—в* 30,5 саж., два крайше по—25 сала, разводная 
часть пролетом* въ 10 сале. Мост* имйетъ въ длину 176,5 сала мелсду 
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лицевыми плоскостями устоевъ: длина же по поверхности мостового по
лотна— 200.66 сала Ширина полотна между перилами 11 саж., изъ 
которыхъ на два тротуара отходить по 1'/2 саж. Средняя часть моста 
имйетъ продольный уклонъ въ %„> вблизи устоевъ около ' / 5 0 , а въйвды 
на мостъ устроены съ подъемомъ въ '/so- Въ виду сего, а таклее съ 
цйльго поставить пяты всйхъ арокъ на одномъ горизонтй—въ среднем* 
пролетй возвышеше ключа арки надъ пятами составляетъ 3.08 сала, въ 
слйдующемъ 2,52 саж., а въ крайних* 1,90 сала 

На черт. (454) изобралсенъ фасад* разводпаго и смежнаго съ нимъ 
пролета, а таклее разрйзы опоръ. Правый береговой устой основан* на 
сваяхъ (750 шт.), забитых* до отказа и срйзашшх* на глубин!; 2 саж. 
нюке мелсени. Головы свай соединены ростверком* и разбучены сухою 
кладкою на высоту 0,25 сала ниже ростверка. Для производства подвод
ной кладки основание было окрулсено перемычкой изъ двойного ряда 
шпунтовых* • свай съ глиняной забойкой. Шпунтовыя сваи со стороны 
рйки забиты до глубины 3 сала, ншко основания и срйзаны на 1,50 сала 
нюке ординара. Около устоев* сдйлаиа каменная отсыпь, покрывающая 
головы шпунтовых* свай. Устои слолсены изъ бутовой кладки на це-
ментй, съ прокладными рядами изъ грубо околотых* штучныхъ камней; 
разстояше мелсду рядами около 1 сала Подъ пяты арокъ положены штуч
ные камни изъ гранита твердой породы. Устои облицованы гранитным* 
тесовым* камнемъ чистой тески. 

Дйвый устой помимо того, что поддерлепваетъ насыпь, имйетъ мелсду 
прочим* назначеше слулсить осиовашемъ для поворотной части (черт. 
454). Передняя часть его, удовлетворяя послйдней цйлн, имйетъ гори
зонтальную площадку около 154 кв. сале, расположенную на высотй въ 
одну сале, над* уровнемъ воды и основана частью на кессонй, опущен
ном* па глубипу около 5'/2 сала нюке дна рйки. Задняя часть устоя 
построена иа свайном* основаши, причем* кладка отдйлепа отъ перед
ней части во избйжаше перавномйриои осадки. 

Вей быки основаны па кессонах*, опущенных* на глубину 10 сале, 
нилсе ординара. Глубина рйки въ мйстахъ расположешя быковъ измй-
пяется от* 5 до 6 сала 

Крайний тс* разводной части быкъ выдерживает* распоръ арокъ только 
съ одной стороны, и поэтому поперечные размйры его отличаются по 
сравнению съ другими (черт. 454). Так* напр. толщина въ горизонт!; 
дна рйки 7 сала, а в* горизонт!; ординара 6,38 сала; остальные быки 
имйютъ соотвйтствешю: 4,15 сала, 3,25 сала Вей быки снабжены ледо-
рйзами съ полуторным* уклоном* передня™ ребра, .имйютъ прокладные 
рядил и облицованы штучным* камнемъ. 

Верхнее строеше каледаго изъ пяти арочныхъ пролетовъ состоитъ изъ 
27* 
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13 арочныхъ фермъ, расположенных* на разстояши 6 ф. одна отъ дру
гой. Ферма съ двумя шарнирами и составлена изъ сплошной арки дву
тавроваго сйчешя высотою 4 ф., изъ прогона и изъ системы стоекъ и 
раскосовъ (черт. 455). Стойки располоясены на взаимном* разстоянш 
10 ф., причемъ въ аркй наиболыпаго пролета имйется съ калсдой сто
роны по 7 стоекъ, а въ остальных* 6 и 4. В* средней лее части ароч
ной фермы сквозное заполнеше замйиено сплошным* (черт. 455). Арка, 
какъ сказало, двутавроваго сйчешя высотою 4 ф.; стйнка двойная изъ 
двухъ листовъ толщиною 3 / 8 Дб каждый изъ поясовъ состоитъ изъ двухъ 
уголковъ: 5 X 5 X 7 г Д- ы и з ъ ДВУХЪ> трех* или четырех* листовъ сй
чешя 20 X 7 з Д- (черт. 456). Стыки вертикальной стйнки помйщены въ 
каждом* узлй, раздвинуты на 8 ф. и перекрыты двойной накладкой. 
Поверхъ этихъ накладок* приклепано съ калсдой стороны по два уголка, 
къ которым* прикрйпляются связи. Кромй того въ промежуткй мелсду 
двумя узлами приклепано для лсесткости два тавра. На томъ же черт. 
456 показано перекрытае стыка уголка и стыковъ горизонтальных* ли
стовъ. Стойки крестоваго сйчешя, составления™ изъ четырехъ уголковъ: 
3 X 3 X 7s Д- 3 X 3 X 7з Д- Раскосы состоятъ изъ двух* прокатных* 
балокъ сйчешя ] [, размйромъ: _ 6 X 3 X 7 8 Д- И 8 X 3 X 7 2 Д- Верхние 
прогоны (черт. 457) двутавроваго сйчешя, высотою 20 д. съ верхним* 
поясомъ изъ двухъ уголковъ и листа шириною 12 д.; ншкшй лее поясъ 
состоитъ только изъ двухъ уголковъ, расположенных* притом* мелсду 
стойками фермы, и слйд. прогонъ въ действительности—тавровый, такъ 
какъ нижше уголки мйстами прерваны. Стойки и раскосы приклепаны 
къ аркй помощью фасонных* планок*, залсатыхъ мелсду короткими угол
ками (черт. 456). Раскосы приклепаны къ прогону такимъ лее образомъ; 
стойки лее обхватывают* вертикальный листъ прогона съ обйихъ сторон* 
(черт. 457). Во избйжаше нагибания уголков* стоек* на уголки фасон
ных* планокъ, вездй подъ уголками проложены прокладки, вслйдств1е 
чего промежутокъ мелсду уголками стоекъ 173 Д- (черт. 456). 

Арочныя фермы соединены мелсду собою связями, расположенными 
въ вертикальных* плоскостях* стоекъ, въ плоскостях* верхняго и нюк-
няго пояса арокъ, а таклее въ плоскостях* раскосовъ. Связи состоятъ 
изъ уголковъ, прикрйплеиныхъ къ планкам*, которыя въ свою очередь 
приклепаны къ поясамъ и къ раскосам*. 

Нилсняя часть мостового полотна состоитъ изъ желобчатаго лселйза 
JTL i4QW- 458), улолсеннаго сплошь поперек* моста, непосредственно 
.на поясахъ прогоновъ арочныхъ фермъ. Вей эти поперечины взаимно 
соединены такимъ лее желобчатым* желйзомъ, приклепанным* снизу, 
вдоль моста по средний разстояшя мелсду двумя фермами;—это приспо
соблеше дало возможность дййств1е сосредоточенна™ груза передать на 
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нйсколько смежных* поперечинъ. Промежутки заполнены бетоном* и 
асфальтовой смазкой, поверхъ которой расположен* слой песку въ 0,06 
саж. и мостовая толщиною въ 0,05 сале. 

Тротуары распололсены на поперечных* балочкахъ, возвышающихся 
на 1,10 сале, надъ уровнем* полотна и поставленных* на двй крайшя 
фермы на взаимном* разстояши въ 5 ф. (черт. 458). Поперечныя балки 
перекрыты волнистым* леелйзомъ, а это послйднее выравнено бетоном* 
съ асфальтовой смазкой, а затймъ улолеена лещадная плита па слой 
песку. На черт. 458 показано распололсеше чугунной спускной трубы, 
опирающейся закраиной на полки лселйза Зоре; труба покрыта сверху 
сйткой. Водонроводныя и газопроводныя трубы прололсены подъ внутрен
ним* карнизным* камнемъ тротуара. 

Чугунныя перила высотою 4 ф. привинчены къ выступающим* кон
цамъ поперечных* балок*; оконечности поперечинъ связаны общим* 
чугунным* карнизом*. Чугунныя перила пршерйплены слйдующимъ обра
зом*. Къ концу поперечной балки приклепан* въ нахлестку листъ; къ 
выступающей части этого листа привинчены болтами два чугунныхъ 
кронштейна. На эти кронштейны поставлена колонка перил* и привин
чена болтом* (иа черт, видйиъ только один* болтъ). Къ верхней части 
кронштейна и к * ниленей части поперечной балки приклепаны уголки, 
къ которым* привинчивается чугунный карниз*. Кромй того къ верхнему 
уголку при помощи накладки и прокладки прикрйплена болтом* колонка 
перилъ. 

Детали пятъ показаны иа черт. 458'. 
Разводная часть с* полотном* шириною въ 11 сале, расположена на 

восьми фермах* рйшетчатой системы, на взаимном* р а з с т о я ш и въ 9 футъ, 
связанных* поперечными балками и д1агоиалями въ одно общее крыло 
(черт. 459). Такимъ образомъ эта часть моста образует* собою одно-
гюлотпый мостъ (рис. 4). Въ закрытом* с о с т о я н и и моста к а ж д а я изъ 
восьми фермъ этого пролета имйетъ четыре опорныхъ точки: двй но кон
цам* фермы, т. е. одна на устой, другая на толстом* быкй, и двй сред
них* на круг!; к а т а ш я (черт. 459), у к р ' Ь п л е н п о м ъ на площадк-Ь устоя. 
При разведенном* лее состояши калсдая изъ фермъ опирается только на 
к р у г ъ каташя, г. е. имйетъ двй опорныя точки. Ось в р а щ е ш я не на
г р у ж е н а и служит* лишь шипом* при вращенш. Во избйлсаше онрокн-
дывашя свйшивающагося длиинаго плеча, короткая часть снаблсеиа п р о -
тивовйсомъ. Для передачи давлешя отъ ферм* на кругъ катания вей 
фермы связаны общим* барабаном* (а) (черт. 459) изъ котельнаго лсе
лйза, диаметром* 72 ф. Кругъ катаипя состоитъ изъ чугунныхъ рельсовъ 
(б), укрйплеиньихъ на площадкй устоя; верхняя поверхность рельсовъ 
остругана и . имйетъ уклонъ въ 3 / 3 1 . Н а этомъ круг! распололсены 72 ко-
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ническихъ катка (в) дааметрбмъ 21 д., цапфы коихъ покоятся въ чугун
ной кольцеобразной рамй (г), соединенной 12 рад1альными балками (д) 
съ кольцом* (е), насаженным* свободно на основаше пяты (ж); нако
нец* на катки опирается барабанъ (а) помощью чугуннаго балочнаго 
круга. Слйдовательно, если каким* либо путем* заставить барабан* 
вращаться около вертикальной оси, то при вращенш барабана проявится 
катучее треше между барабаном* и катками, и послйдше будутъ пере-
мйщаться по кругу каташя, заставляя въ-то же время вращаться около 
подпятника (ж) кольцеобразную раму (г) и связанное съ нею кольцо 
(д). Вращеше барабана, а слйд. и фермъ, достигается слйдующимъ обра
зомъ: къ площадкй устоя пршерйплена чугунная кремальерка (з) (зубча
тая полоса), расположенная по полуокружности; къ барабану привин
чен* чугунный кронштейн* (да), поддерживающШ вертикальную ось вра
щешя (г), на нижшй конецъ которой насаяеено зубчатое колесо (к), 
заявляющееся за зубцы кремальерки, а на верхнш конец* насаяеено 
коническое колесо (л); съ этимъ послйдиимъ зацйпляется другое кони
ческое колесо (м), приводимое во вращательное двияееше рукояткой (м), 
укрйпленной на сташшй, поставленной внутри барабана. (Чтобы не за
темнять чертеяеа, не показаны имйющ1яся въ дййствительности зацйпле-
шя лебедокъ, помощью которыхъ приводится во вращательное двияееше 
ось колеса (лг); равным* образомъ не показано полное число катковъ 
(в), поставленных* почти вплотную, а таклее пе показаны связи меледу 
радаальными балками (д) и проч.). При вращеши рукоятки (да) колесо 
(м), зацйпляясь за колесо (л), сообщает* вращательное двияееше зубча
тому колесу (к), которое, зацйпляясь въ свою очередь за зубчатую кре-
мальерку, как* бы опаливается отъ нея и при помощи кронштейна (и) 
передает* свое поступательное двияееше барабану (а); послйдтй вра
щается около оси (о). 

Каждый изъ концов* фермъ поддерживается при закрытом* состоя-
ши особыми опорами. Пред* вращенЬемъ моста необходимо концы фермъ 
сдйлать свободными, слйд. опоры доллены быть такого устройства, чтобы 
по желашю можно было ихъ опускать или поднимать. Въ данном* при
мйрй опоры устроепы различно для короткаго и длиннаго конца. Опо
рами коротка™ конца слулеатъ домкраты (да) (черт. 450 и 460), состоя
ние изъ чугунной станины (да) (черт. 460), съ винтом* (р), приводи
мым* во вращательное движете колесом* (с), образующим* подвижную 
гайку винта. Колесо (с) приводится во вращеше бозконечнымъ винтом* 
(т), связанным* системой зубчатых* колесъ съ рукояткой, вращаемой 
рабочими. Колесо (гайка) (с), вращаясь въ ту или другую сторону, вы
двигает* или опускает* винт* (<р), представляющей опору фермы. 

Длинный конецъ каждой изъ фермъ подпирается особаго рода дом-
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кратами, распололсенными по прямой лиши и приводимыми въ движе
т е лебедкой, установленной на быкй подъ мостомъ, между двумя сред
ними фермами. Въ общих* чертах* устройство следующее: концы фермъ 
поставлены на катки (у) (черт. 461), оси которых* опираются на пол
зуны (ф), способные опускаться и подниматься вдоль верхней части 
станины (х); ползуны соединены съ колйпчатымъ шарнирным* рычагом*, 
связанным* другимъ концом* съ низом* станины; во всйхъ трехъ соеди-
нешяхъ имйются шарниры; на средний шарнир* насажена общая для 
четырех* фермъ горизонтальная тяга (ч), соединенная шарниром* съ 
гайкой (ш), опускающейся или поднимающейся вслйдстше вращетя без-
коыечнаго винта (з). При опусканш гайки (ш), обй половины тяги (п) 
получают* горизонтальное перемйщеше, направленное въ сторону винта 
(я), вслйдствьс чего вйтви колйнчатаго рычага сблюкаются, а ползуны 
и слйд. катки опускаются вниз*. При движении гайки вверхъ имйетъ 
мйсто обратное явлеше. (Катки (у) поставлены съ тою цйлыо, чтобы 
дать возможность фермй свободно удлиняться при измйпешн темпера
туры). Винт* (я) приводится въ движете колйнчатой осью (го) (черт. 
461) ири помощи коническаго зацйнлеы1я; оба конца оси опираются на 
чугунную станину, а для болйе равномйрнаго движетя па ось насажено 
маховое колесо. 

Поворотный мост* вйсомъ окото 43.000 пуд. приводится въ движе
т е двумя лебедками, на которыхъ состоятъ по восьми рабочихъ; про
должительность поворота моста около 8 минута; мостъ этот* может* быть 
приводим* въ двияееше силою воды помощью тюрбинъ, и въ этомъ слу
чай продолжительность поворота уменьшается до 4 минут*. 

Стоимость моста 5.100.000 руб. Мостъ начался постройкой въ Май 
1874 года и открыт* для движеипя 30 Августа 1879 г. Составителем* 
проекта н строителем* моста был* инженер* А. Е, Струве. 

К р а т к о е о п и с а ж е О п о р т с н а г о м о с т а . 

На черт. 462 изображен* о б щ Ш вид* арочнаго моста черезъ р Дуэро 
близ* Опорто. Величина пролета арки—160 метр,; возвышеше вершины 
ключа арки над* литою пять: 37,5 метр, для нилшяго пояса и 47,5 
метр.—для верхняго пояса. Арка серповидной формы состоитъ изъ двухъ 
криволинейных* поясов* и раздйлена стойками на 21 неравную панель; 
в* калсдой панели двй системы раскосовъ; в* пятахъ—шарниры. Вся 
длина мелсду крайними устоями 352,87 метр. На лйвомъ берегу имйются 
три пролета въ 36,626 и - 3 7 , 3 7 5 ч - 37,375, всего 11 1,375 метр., пере
крытых* неразрйзной фермой, предоллсающейся еще надъ аркой на два 
пролета въ 28,8 метр. Эта неразрйзная ферма длиною въ 169,275 метр, 
неподвижно закрйплена на металлической опорй, поставленной на камеи-
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шжъ устой арки, а на остальная опоры ферма опирается свободно. 
Надъ пятью средними панелями арки перекинута неразрйзиая ферма 
длиною 52,5 метр., опирающаяся на шести поперечинах* трубчатаго 
сйчешя (черт. 463), связывающих* обй арки. Остальная затймъ часть 
перекрыта третьей неразрйзной фермой о четырехъ пролетах*, изъ кото
рыхъ два по 28,75 метр, приходятся надъ аркой, а остальные два—на 
правом* берегу, общею длиною въ 37,375 -+- 36,625 метр. Такимъ обра
зомъ верхшй прогонъ опирается на арку—въ восьми точках*. 

Разстояше между обйими арками въ пятахъ 15 метр., а въ вер
шинй—3,45 метр. Арки соединены жесткими вертикальными связями, а 
таклее и горизонтальными, помйщенными въ плоскости обоих* поясовъ. 
Пояса коробчатаго сйчешя и состоятъ изъ двухъ вертикальных* стйнокъ 
600 X 12 мм., четырехъ уголковъ 100 X ПО X 15 мм. и изъ четырехъ 
горизонтальныхъ листовъ 650 X 12 мм. Нижше края вертикальных* 
листовъ окаймлены уголками .120 X 90 X Ю мм., связанными рйшеткой 
изъ уголковъ. Стойки и раскосы двутавроваго сйчешя, из* четырехъ 
уголковъ 130 X 90 X 10 мм., связанных* сплошным* листом* или сквоз
ной рйшеткой. 

Середины стоекъ и раскосовъ соединены общей связью изъ J™ же
лйза, высотою 250 мм. Крайшя къ пятам* панели имйютъ сплошное 
заполнеше. Распорки связей трубчатаго сйчешя, из* четырехъ уголковъ 
80 X 80 X 8,5 мм. и 70 X 70 X 7 мм., связанных* плоской рйшеткой. 
Неразрйзныя фермы верхняго прогона сложной раскосной системы; попе
речная балка приклепана къ стойкам* (черт. 463); на ней поставлено 
пять прокатных* балокъ (по двй балки нодъ рельсъ), перекрытых* сплошь 
металлическими поперечинами изъ лселйза Зоре; для уменыпешя вред-
наго дййств1я ударов* въ углублешяхъ мелсду желйзомъ Зоре прололсены 
деревянныя подушки. 

Вйсъ двух* арокъ—512 тоннъ; вйсъ опирающихся на арку металли
ческихъ опоръ и неразрйзной фермы—226,4 тоннъ; итого вйсъ арочнаго 
пролета на погонный метръ: 4.625 кил. 

Металличесшя пролетныя части с ъ распоромъ обратнаго направлешя 
или висяч!я Фермы. 

Висячая ферма состоитъ (рис. 25—30): изъ подвесной цйпи или ка
ната, перекинутых* чрезъ опоры и поддерживающих* весь грузъ мосто
вого полотна; изъ удерживающей цйпи или каната, которые заклады
ваются въ устояхъ и слулсатъ для удержашя подвйсной цйпи, и нако
нец* из* подвесныхъ прутъевз, помощью которых* мостовое полотно 
подвйшено къ цйпи. По виду и но роду дййствующихъ въ фермй усшпй, 
висячая ферма представляет* собою обратную арочную ферму. 
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Такъ какъ въ этомъ типй фермъ: а) мате[йалъ (желйзо, сталь) рабо
таютъ сообразно своимъ лучшим* свойствам* (подвергаются вытягиваю
щим* усшшшъ); б) центр* тяжести сооружешя расположен* ниже то
чек* привйса (устойчивость фермы); в) сборка фермъ можетъ быть про
изведена без* подмостей или при помощи подмостей легкой конструкцш,— 
въ виду всего этого висяч1я фермы представляются вполнй пригодными 
для перекрытая больших* пролетовъ, глубоких* долин*, оврагов* шш 
рйкъ, на которых* устройство промежуточных* опор* или невозможно, 
или обошлось бы крайне дорого. В* настоящее время наиболышй про
летъ въ цйшшхъ мостахъ 148 сале, (мостъ въ Буда-ПешгЬ), а изъ числа 
проволочных* — 243,53 сана (Бруклинский мостъ въ Ныо-1оркй). Но съ 
другой стороны висячия фермы имйютъ и недостатки: онй требуют* вы
сокихъ опоръ, весьма прочнаго закрйплешя удерживающих* цйпей в* 
каменныхъ опорахъ, которыя въ свою очередь должны быть очень мас
сивными, чтобы сопротивляться опрокидывашю и скольжению, п нако
нец* главное—это отсутств1е достаточной лсесткости. (Послйднее обстоя
тельство было причиною тому, что (фермы этого типа не получили пш-
рокаго примйнегйя на желйзныхъ дорогах* *). 

Еслибъ цйпь была подвержена нагрузкй, равномйрпо распредйленной 
по длинй цйпи (напр. собственный вйсъ при постоянном* поперечном* 
сйченш), то она приняла бы вид* такъ называемой цйпной линш. 

Если лее нагрузка распределена равномйрно по горизонтальной проек
цш цйпи (напримйръ вйсъ мостового полотна), то пренебрегая вйсомъ 
цйпи, — иослйдняя расположилась бы по дугй параболы. Въ действи
тельности лее вйсъ цйпи имйетъ опредйленную величину, и поэтому при 

*) Первый моста, приспособленный в ъ п р о п у с к у желЪзподорожиыхъ пойздовъ— 
это проволочено - канатный мостъ чрезъ Ш а г а р у (1861 — 1855), съ пролетомъ въ 
117,06 саж. (черт. 469к четыре палата, расположенные попарно одинъ надъ д р у 
гими»; каждый канатъ , 10 дюймовъ пъ д1аметр-.Ь, составлена, пзъ семи п р я д о к ъ по 
520 проволокъ толщиною въ 8,4 мм. К ъ обопыъ парнымъ капатамъ подвйшепа про
летная часть балочной системы съ р е ш е т ч а т ы м и фермами; по верхнему я р у с у этой 
трубы расположена железная дорога, а по нижнему—обыкновенная дорога. 

Второй мостъ, yato цйпггоп, построенъ Ш н и р х о и ъ (1869 — 1860) чрезъ кпналъ 
р . Д у н а я , около Ш ш ы (рис. 27 и черт. 497); величина пролета 39,19 саж. П р и осмотрй 
моста в ъ 1881 г., оказалось, что у д е р ж и в а ю щ1я цйпи в ъ закр 'Ьшшхъ колодцахъ под
верглись значительной ржавчин*, етрЬла нров-Ьса увеличилась, в ъ ш а р н и р ныхъ 
с о е д н п е т я х ъ обнаружено раапашиваше, в ъ виду чего признано было небезопас
ным'!, оставить мостъ неперестроенным!, , и въ настоящее время онъ замйнепъ. мо-
стомъ съ фермами прочной системы. 

Н а к о п е ц ъ т р е т и ! мостъ, приспособленный к ъ железнодорожному движен!ю— 
опять проволочный, а именно Б р у к л и н с к и ! въ Ныо-1оркй (1876—1885); средни! про-1 

летъ 243,63 саж. и два полупролота по 136,09 саж.; четыре каната, д1аметроыъ 
16,8 дюйма., состоятъ изъ 19 прядокъ по 831 проволокй, д1аметромъ 4,3 мм, П о й з д а 
пропускаются безъ паровоза, а при помощи Оезконочной цйпи и постоянной паро 
вой м и ш и ш , поставленной на одной изъ опоръ. 
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совмйстномъ дййствш собственнаго вйса цйпи и равномйрно-распредй-
ленной нагрузки по мостовому полотну, цйпь расположится по кривой, 
мало отличающейся отъ параболы, и тймъ менйе, чймъ положе цйпь п 
чймъ она легче по сравнение съ грузом* мостового полотна. 

На этомъ основаши въ висячихъ мостахъ съ гибкою цйпью и недо
статочно жестким* мостовым* полотном*, цйпь подъ влияшемъ равпо-
мйрно-распредйленной сплошной нагрузки—принимает* форму параболы; 
нагрузка пе сплошная, но симметричная относительно середины про-
вйса,—вызывает* измйнеше вида этой кривой, увеличивая или уменьшая 
стрйлу провйса. При несимметричпой, т. е. односторонней нагрузкй, про
исходит* не только повышеше или понижете, но и горизонтальное пе-
ремйщеше наиболйе пониженной точки цйпи. 

Для уничтожешя или уменьшения этихъ колебаний устраиваются тй 
ИЛИ друпя приспособлешя, съ цйлью обезпечешя извйстпой лсесткости. 

По роду этихъ приспособлений слйдуетъ отличать фермы, въ кото
рых* имйется: 

а) Жесткое мостовое полотно, что достигается взаимным* соедипе-
шемъ всйхъ поперечинъ между собоио помощью продольна™ бруса ИЛИ 
рйшетчатой фермы (рис. 25), или независимым* пршсрйплешемъ полотна 
къ наклонным* вантамъ (рис. 26), перекинутым'* черезъ опоры uu при-
крйпленнымъ исъ удерживаиощей цйпи. 

б) Жесткая подвесная цепь—состоящая изъ двухъ отдйльныхъ вйт-
вей (поясовъ), соединенных* мелсду собоио раскосами, причем* оба пояса 
могутъ быть равпо отстояище и гибкие (рис. 27), или лее одинъ изъ 
нихъ—жесткий—располагается по направленно хордъ, а другой—гибкий— 
по направленно параболы (рис. 28); въ послйднемъ случай обй поло
вины цйпи соединяются помощью шарнира; иногда же жесткость увели
чивается помйщешемъ въ пйсколькихъ мйстахъ вантъ, прикрйнлепных* 
исъ основание опоръ (черт. 464). 

в) Жесткое мостовое полотно и оюееткая подвесная цгьпь (черт. 464). 
г) Раскосное (яеизмйпяемое) соединеше цепи съ прогоном*—причемъ 

между смежными привйсными прутьями помйщаются одиночные или 
взаимно-переейкаишщеся раскосы (рис. 29) при сохранении цйпи гибкою, 
или. лее цйпь составляется изъ непрерывна™ лсесткаго склеианиаго пояса 
съ такими лее прогоном*, раскосами и стойками, имйя шарнирныя соеди
нешя смежных* полуфермъ на опорахъ и в* пониженной точкй (рис. 30 
и черт. 13). 

и д) Сложная висячая ферма, состоящая изъ соединения висячей и 
обыкновенной балочной фермы; в* этомъ случай часть нагрузки прини
мается висячей фермой, а-остальная часть—балочной фермой. 

Общее расположете. Если отвергав имйется въ виду перекрыть одним* 
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только пролетом*, тогда применяется цйльная висячая ферма (рис. 27 и 
28). При двух* пролетах* пользуются двумя полуфермами с* высокою 
промежуточной опорой. При трехъ и болйе пролетах*—средше пролеты 
перекрываются цйльными фермами, а крайше — полуфермами (рис. 26 и 
30 и черт. 13). 

Мостовое полотно обыкновенно помйщается подъ цйпью, хотя есть 
нйсколько примйровъ съ обратным* расположением*, причемъ подвйсиые 
прутья заменяются стойками (черт. 515). 

Пологость цйпи дйлается отъ Via Д° 7ml уголъ наклоиетя, соста
вляемый касательной къ подвйсиой цйпи у опоръ с* горизонталью,— 
измйняется въ предйлахъ отъ 17° до 21°: наиболйе лее выгодный уголъ 
иаклонешя для удерживающей цйпи:—45°. 

Въ пониженной точкй цйпь касается иногда мостового полотна, что 
таклее содействует* пйкоторой лсесткости, какъ и расположите полотна 
по кривой съ подъемом* къ серединй пролета. 

С* цйлью увеличешя лсесткости относительно боковых* качашй раз
стояше мелсду подвйсными цйпями дйлается у опоръ шире, чймъ по се
рединй пролета, а такъ какъ ширина мостового полотна сохраняется по
стоянной по всей длинй моста, то привйсные прутья принимают* наклон
ное направление. Впрочем* при пролетах* средней величины — цйпи, а 
слйдовательно п прутья, располагаются въ вертикальных* параллель
ных* плоскостях*. 

Въ мостах* подъ обыкновенную дорогу, въ зависимости от* ширины 
полотна, число фермъ увеличивается далее до пяты. При двухъ фермах* 
достигается равномйрное распределение нагрузки на каждую изъ цйпей, 
причемъ для уменьшешя размйровъ поперечинъ и ширины устоевъ, тро
туары устраиваются иногда па вйсу. Послйднее расположение очень вы
годно и молсетъ быть допущено въ мостахъ небольших* пролетовъ; въ 
противном* случай, съ цйлыо увеличешя жесткости относительно боко
вых* качашй, полезно раздвинуть цйпи и помйстить тротуары внутри 
фермъ (черт. 465). При болйе дйятельпомъ размйрй двшкешя, требую
щем* значительной ширины пройзлеей части, пользуются тремя, четырьмя 
или пятью фермами (Пантелеймоновскш мостъ въ Петербург!, близ* 
Лйтняго сада), усиливая иногда поперечныя балки шпренгелями (черт. 
466). Тротуары помйщаютъ мелсду цйпями (черт. 467), шш съ внйшней 
стороны (черт. 468). На черт. 469 изобралсепъ, схематически фасад* и 
поперечный разрйзъ двухъяруснаго ТИагарскаго моста (СЛОЛСИОЙ системы), 
въ котором* имйются четыре каната, поддерлшвающие попарно—-попере
чины верхняго (желйзнодорожнаго) и нилшяго (подъ обыкновенную до 
рогу) мостового полотна. Черт. 470 показывает* въ общих* чертах* ви
сячий мостъ, по которому проведен* канал*. 
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У с т р о й с т в о ц Ъ п е й и п р и к р Ъ п л е ш е к ъ н и м ъ п о д в - Ь с о к ъ . 

Цйпи могутъ располагаться одна возлй другой, или одна надъ дру
гой, какъ напр. въ Менэйскомъ мосту (черт. 471), гдй четыре цйпи раз-
мйщены одна надъ другой, причемъ подвйсиые прутья .прикрйплеиы по
очередно къ той или другой парй цйпей. 

Цйпи состоятъ изъ звеньевъ, причемъ въ ширину ихъ можетъ быть 
одно пли нйсколько; въ послйднемъ случай звенья располагаются одно 
возлй другого и по концамъ соединяются болтами, продйтыми сквозь 
проушины, Каждая такая отдйльиая часть цйпи называется связкою. 
Звено состоитъ изъ лселйзной полосы, представляющей но концамъ ушп-
penie съ проушинами для болтовъ, ж имйетъ въ поперечном* сйченш 
форму круглую' (черт. 472) ИЛИ прямоугольную (черт. 473); иногда лее 
имйетъ продолговатое. кольцеообразное очерташе (черт. 474). Толщина 
звеньевъ измйняется отъ аЦ до I1//, дюйм, при полосовом* желйзй и 
далее до 17/8 дюйм, въ случай брусковаго лселйза: ширина лее ихъ не 
превосходить 8 дюймовъ. Число звеньевъ въ связках* бывает* не болйе 
12, такъ как* при большем* числй передача давлешя на болтъ молсетъ 
быть неравномйрной. 

Длина звеньевъ опредйляется разстояшемъ мелсду поперечинами моста 
вслйдстийе того, что подвйсные прутья, поддерживающее поперечныя 
балки, прикрйпляются къ цйпямъ въ соединениях* связок*. Для увели
чешя лее лсесткости фермы слйдуетъ дйлать звенья длиннйе *), а такъ 
какъ разстояше мелсду поперечинами нельзя увеличивать болйе извйстнаго 
предка, то для увеличения длины звеньевъ, помйщаютъ нйсколько цйпей, 
располагая звенья въ перевязку, и поперечины подвйшиваютъ къ калс
дой цйпи. Цйпи размйщаютъ въ этомъ случай рядомъ ИЛИ, одну надъ 
другой (черт. 471). 

Болты, соединяюдце связки, имйютъ съ одного конца головку, а на 
другом* навинчивается гайка (черт. 475) или закладывается чека. 

Еъ тому лее болту прикрйпляется посредством* серый прутъ, къ ко
торому подвйшена поперечная балка. Серьга имйетъ вид* проушины 
(черт. 475, 476, 477 и 478) и располагается мелсду звеньями, или лее 
дйлаютъ двй серьги и помйщаютъ их* по концамъ болта (черт. 497'). 
Для мостовъ съ малыми пролетами употребляют* сопряжете прутьев* 
съ цйпыо, показанное на черт. 479 или на черт. 480 (Египетский мостъ); 
въ послйднемъ примйрй прут* нодвйшенъ къ цйпи при помощи подушки, 
опирающейся на звенья вблизи узла; для того, чтобы подушка не могла 
скользить, она свабжена вертикальными приливами, которые проходятъ 

*) В ъ с у щ е с т в у ю щ и х * мостахъ крайни : пред'Ьдъ длины звеньев*—18 футов*, 
наиболее употребительная длина отъ 7 до 12 футов*. 
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въ промежутках* мелсду звеньями и соприкасаются съ выступающими 
концами звеньев* следующей связки. На черт. 481 показало соединеше, 
примененное въ Пантелеймоискомъ мосту (построенном* Треттеромъ въ 
1824 г. [нынй улсе разобранном*]). Звенья изъ круглаго лселйза д1аме-
тромъ 17/8 дюйм, съ овальными проушинами; каждая связка состоитъ изъ 
двухъ звеньев*, расположенных* по всей длинй моста по одной линш, 
что потребовало соединешя соответственных* звеньевъ помощью корот
ких* связок* съ двумя шарнирными болтами. Подвйсные прутья продйты 
сквозь лселйзную подушку, опирающуюся на выступаюпце концы двухъ 
смелсныхъ связок*, въ подушкй сдйлано полусферическое углублеше, и 
въ него вставлена такая лее чашка, сквозь которую проходит* подвйсный 
прут*, снабженный вверху гайкой. Подушка прикрыта особой чугунной 
крышкой, привинченной шурупами. 

Для возмолшости подтягивашя цйпи употребляют* такъ называемый 
уравнительный приборъ (черт. 482). Мелсду крайними звеньями цйпи 
вмйсто болта вгоняется заклинка, состоящая изъ двухъ полуцилиндров* и 
нескольких* клиньев*, обращенных* тонкими концами въ разный стороны. 

У с т р о й с т в о м е т а л л и ч е с н и х ъ к а н а т о в - ь и п р и к р - Ь п л е ж е к-ъ н и м - ъ п о д в Ь с о к ъ . 

Удерживающая цйпь устраивается такъ же, какъ и подвйсная. 
Канаты могутъ быть ИЛИ обвязные, ИЛИ проволочные (кабели). 
Обвязные канаты состоятъ изъ топких* полос* прокатнаго лселйза, 

связанных* желйзными или чугунными коробками (черт. 483). Ширина 
обручиаго лселйза около 4 дюйм., толщина около ' / 4 дюйм., при длинй 
до 50 фут., причемъ число полос*' в* каиатй доходит* до 20. Полосы 
располагаются въ ступенчатом* порядкй, какъ показано на черт. 484, 
чймъ исключается возмолсиость появлешя стыковъ внутри толщи каната, 
которые встрйчаются только въ наружных* полосах*. Прерванная по
лоса возмйщается новой наружной полосой, помещенной съ другой сто
роны каната, и обй онй взаимно соединяются помощью желйзнаго обруча 
(черт. 485), которым* обвертывается канатъ два ИЛИ три раза, или лее 
помощью чугунной коробки (черт. 483). Въ обоих* случаяхъ концы сты
каемых* полос* загибаются подъ углом* .180° и приклепываются или 
привинчиваются къ лселйзной или чугунной коробкй. Послйдняя состоитъ 
обыкновенно изъ двухъ половин*, свинчиваемых* болтами; к* той лее 
коробкй прикрйпляется и подвйсный прутъ. 

Проволочные канаты (кабели) состоятъ изъ параллельно сложенных* 
проволокъ толщиною отъ 3 до 5 милл. (черт. 486), стянутых* мйстами 
обвязными отолсясенными проволоками, навитыми въ нагрйтомъ состоянии; 
ИЛИ лее проволоки въ каиатй располагаются спиралью около средней 
прямой прядки, причемъ калсдая прядка въ отдйлыюсти состоит* изъ 
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спиральпаго тошсаго каната (черт. 487). Канатъ Бруклинскаго моста 
имйетъ 19 параллельных* прядокъ (черт. 488), которыя въ свою очередь 
также составлены изъ параллельно сложенных* 331 стальных* прово
лок*; здйсь как* каждая прядка, такъ и канатъ обвязаны по всей длинй 
проволокой. Взамйнъ нагрйвашя ЭТОЙ послйдпей, что въ данном* случай 
было бы неудобно, употреблялись особые сжимы, которыми при обма-
тыванш плотно сжимались отдйлышя проволоки и прядки. Проволочный 
витой канатъ на 10°/0 слабйе каната съ параллельными прядками. J ia-
метръ проволочпаго каната доходит* до 400 милл., какъ иапр. в* Брук
линском* мосту, гдй онъ состоитъ изъ 19 прядокъ по 331 проволокй въ 
калсдой, толщиною въ 4,3 мм. 

Во избйжаше сварки или сращивания концов* проволокъ, что во 
всякомъ случай представляло бы слабое мйсто, проволоки стараются дй
лать цйльными, не срощепными. Такъ напр. въ Ниагарском* мосту длина 
отдйлышхъ проволокъ доходила до 273,79 саж.: каждая такая проволока 
была вытянута изъ бруска длиною 4,58 метр., площадью въ 11 кв. сант., 
вйсомъ въ 63,42 кил. Сращиваше отдйльныхъ проволокъ достигается 
различным* образомъ, а именно: концы смежных* проволокъ ударами 
молотка дйлаютъ слегка ПЛОСКИМИ на протяжеши 2 или 3 дюйм, и осо
бым* штампом* сообщают* поверхности нйкоторую шероховатость, за
тймъ складывают* проволоки плоскою стороною и обвязывают* тонкой 
проволокой; но подобное соединеше представляет* лишь около 80°/0 со
противления проволоки. Болйе совершенен* слйдуиощий npieM*, ииримй-
ненный при сооружении Бруклинскаго моста: концы проволокъ осажи
вались, т. е. утолщались и ударами молотка обдйлывались въ коиусъ. На 
поверхности утолщеипаго конуса дйлалась винтовая нарйзка (черт. 489) 
на протяженш полудюйма, и оба конца соединялись общей муфтой съ 
нарйзкой по двум* направлетямъ. Затймъ стыкъ' погружался въ распла
вленный цинк* съ прибавлением* олова, причемъ предварительно этого 
погружешя стыкъ обмывался слабым* раствором* кали. Прочность стыка 
оказалась въ 95°/0 отъ сопротивления цйльной проволоки. Передъ упо
треблением* въ дйло проволоки покрывали три раза вареным* горячим* 
или холодным* льняным* маслом*, выжидая каждый разъ, чтобы отдель
ные слои совершенно просохли. 

Кабели располагаются по нйсколысу въ рядъ ИЛИ ОДНИ над* другими 
(черт. 490). 

Подвйсные прутья изъ проволочных* канатов*, изъ штанг*, или изъ 
уголковъ надйваются на канат* помощью особых* ииплок* (черт. 486, 
490 и 491), пли лге уголки подвйсокъ приклепываются къ плаикамъ, ко
торыя надйваются на болтъ, положенный в* углублеше муфты (черт. 
487); эта послйдняя состоитъ изъ двух* половипокъ, сжимаемых* осо-
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быми стяжными болтами, и держится однимъ трешемъ. Помощью подоб
ной же муфты можетъ быть надйта подвйска изъ круглаго желйза, за
канчивающаяся въ верхнем* концй петлей (черт. 492). На черт. 493 
изображено прикрйплеше канатной подвйски къ проволочному канату и 
къ нижнему стремени. Два пучка проволокъ, изъ которыхъ свитъ канатъ, 
раздваиваются по концамъ и огибаютъ желйзную обойму въ формй под
ковы, пмйющой одно углублеше по окружности для помйщешя каната 
и два поперечных*—по концамъ подковы; эти нослйдшя углублешя на
значены для помйщешя обвязной проволоки, которою канатъ подвйски 
плотно привязывается къ подковй. Концы смыкающихся проволокъ на
ложены одинъ на другой на длипу 4 дюйм, и обмотаны отожженной про
волокой. Верхняя подкова надйвается на вилку шш сйдло, въ котором* 
сдйлано по серединй углублеше; на нижнюю подкову надйвается крюч
ком* стремя, поддерживающее поперечину. Для того, чтобы вилка не 
могла скользить по подвйсному канату, на послйднш навивается въ мй
стахъ помйщешя подвйски обвязной канат* на протяжеши 7—10 дюй
мовъ (черт. 494). Другое соединегпе проволочной подвйски съ желйзнымъ 
стременем* показано на черт. 495. Здйсь развитые концы каната вхо
дятъ въ коническое отверстае, сдйлаиное въ лселйзной толстой плашсв; 
мепышй диаметр* немного болйе д1аметра каната, а больший •— вдвое 
болйе. Раздвипувъ концы проволокъ, вгоняют* желйзные коничесше 
стерлсни въ видй гвоздей до тйхъ пор*, пока пе заполнится все про
странство; сначала забивают* длинные и толстые гвозди, а затймъ болйе 
коротше и тонкие; иири этомъ какъ проволоки, такъ и гвозди смазываются 
льняным* маслом*. Затймъ концы проволокъ обвязывают* оисоло головокъ 
гвоздей, заливают* свинцом* и тщательно зачеканиваютъ. В * два осгаль-
ныя отверстия лселйзной планки проходятъ стержни стремени, обхваты
вающие поперечину или чугунную муфту, которая навинчена на подвйс
ный канатъ. Винтовая иарйзка на стерлсняхъ стремени позволяет* регу
лировать длину. Этотъ способъ соединения встрйчается преимущественно 
в* Амершсй. 

На черт. 495' показано прикрйплеше подвйски къ одиночному проволоч
ному канату помощью стялсной муфты, состоящей изъ двухъ половинок* 
съ внутренними ребордами, обезпечивающими болйе плотное соприкасаше 
муфты къ канату при налсатш. 

На черт. 495" изображен* другой тгшъ .прикрйплешя, предложенный *) 
фирмою общества машиностроительнаго завода, въ Нюрнберг1!. Канаты 
пе -соединяются в* одинъ общш канатъ, а располагаются въ нйсколько 
рядовъ въ вертикальном* и горизонтальном* направлениях*. Въ верти
кальной плоскости мелсду отдйлышми канатами располагаются чугунныя 

*) .Взята п р н в и л л з п я . 
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или стальныя распорки, и все обжимается подковообразным* лселйзнымъ 
бандалсемъ; между верхним* канатомъ и перегибом* бандажа таклее по
мйщается серповидная прокладка. Помощью особаго пресса вся эта связь 
сильно сжимается, послй чего нижняя подушка скрйшгяется с* оконеч
ностями бандажа помощью клиньевъ или болтовъ. Въ средних* распорках* 
сдйлано отверстье, сквозь которое продйвается шарнир*; къ этому послйд-
нему подвйшиваются серьги (на чертежй показано 4 серьги), приклепан
ный помощью уголковъ и д1афрагмы къ уголкам* подвйски, состоящей 
изъ четырехъ уголковъ и рйшетки. Этотъ типъ подвйски имйетъ то до
стоинство, что площадь сопршеасашя съ,канатомъ очень велика. 

На черт. 495'" показан* типъ прикрйплешя подвйски, предложенный 
фирмою Harkort'a. Нйсколько канатов* соединяются въ одинъ общш 
канатъ, образуя фигуру шестиугольника. Муфта состоитъ изъ полови
нок*, съ приливами вверху, внизу и по бокам*: внутренняя поверхность 
обйихъ половинок* муфты покрыта особой замазкой для обезпечешя 
плотнаго соприкасайся муфты къ канатам*; на верхшй и ншкшй выступы 
(въ видй . разрйзаннаго на двое цилиндра) надйваются въ горячем* со
стоянии сжимныя кольца, которыя, сжимаясь при остываши, плотно стя
гивают* обй ПОЛОВИНКИ. На боисовые приливы ввидй цилиндрических* 
выступов* надйваются серьги, прикрйпленныя гайками; it* серьгам* лее 
прикрйпляются подвйски. На муфту молсетъ быть насажен* коробчатый 
поясъ, который молсетъ слулсить для мйстнаго усиления пояса. 

О о п р я ж е ж е п о д в - Ь с о н - ъ с - ь п о п е р е ч и н а м и . 

Различные способы сопряжешя подвйсокъ съ деревянными попере
чинами показаны на черт. 496 и 497. Такъ здйсь мы ВИДИМ*, что под
вйска пропускается чрезъ отверстье, сдйлаппое въ балкй, и завинчивается 
гайкой; или болтъ, оканчиваясь вилкой съ винтовой нарйзкой, обхваты
вает* балку и поддерлсиваетъ ее помощью планки, закрйпляемой гайкой; 
между вилкой и верхней гранью балки оставляется зазоръ, чтобы въ 
случай надобности молено было ее (подтянуть. Накопецъ къ болту под-
вйшивается чугунная подушка (черт. 497) съ гнйздами для парных* по
перечинъ. Первое устройство имйетъ ту невыгоду, что болтъ, проходя 
чрезъ отверстые въ бал1сй, способствует* доступу сырости. 

Пршсрйплеше подвйсокъ къ металлической поперечинй молсетъ быть 
сдйлано различным* образомъ. Иа черт. 4-97' показано приспособлеше, 
которое было примйнено въ мостй системы Шнирха. Подвйсный прут* 
состоял* изъ двухъ частей, соединенных* общей муфтой. Нилсняя поло
вина имйла внизу • утолщеше съ цилиндрическими выступами; на эти вы
ступы иадйвались и прикрйплялись гайкой двй подвйски, которыя были 
пропущены сквозь заклепочная отверстая, сдйланныя въ полках* верх-
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нихъ и нижних* поясных* уголковъ, и снизу подвинчивались гайкой. 
Или же можно приклепать къ стйшсй поперечины двй планки и соеди
нить ихъ съ подвйской шарниромъ. 

Въ большинствй Петербургскихъ цйпныхъ мостовъ подвйски поддер
живают* не поперечину, а продольную, поставленную на ребро, желйз
ную полосу, на которую ставятся деревянныя поперечины (черт. 498). 
В* Шагарскомъ мосту подвйсный прут* нилшяго кабеля оканчивается 
стременем*, охватывающим* подушку, на которой распололсены парныя 
поперечины по обй стороны стремени. 

П р о в е д е т е ц Ъ п е й н а д - ь о п о р а м и . 

При переход'! через* опоры цйпи лелсатъ на чугунныхъ коробках* 
(черт. 499), или на катках* (черт. 500). Первое распололсеше имйетъ 
то неудобство, что въ виду значительнаго трешя происходить неодина
ковая натянутость подвйсной и удерживающей цйпей, подвергающая 
опору изгибу. Болйе выгодно проведете цйпи по каткам*, соединенным* 
общей рамой и помйщеннымъ на чугунной доскй; часто катки не имйютъ 
поступательна™ двйжешя, а вращаются въ неподвижных* подшипниках* 
(черт. 501). Иногда цйпъ покоится на чугунной подушкй, способной пе
редвигаться по каткам*, помйщеннымъ на доскй (черт. 502). Во всйхъ 
этих* случаяхъ часть цйпи надъ опорою составляется изъ одного корот
ка™ звена, изогнута™ по дугй, ИЛИ ИЗЪ нйсколышхъ мелких* звеньевъ 
(черт. 502). Вмйсто телйниш употребляют* иногда двойной сектор* 
(черт. 503), качающийся въ выемкй, сдйланной въ чугунной- досгсй, ИЛИ 
обй цйпи прикрйпляютъ къ стержню (черт. 504), вращающемуся огсоло 
горизонтальной оси. Если для подвйски полотна употреблено двй цйпи, 
или далее двй пары цйпей одна подъ другою, тогда на опору ставятся 
двй телйжки. Черт. 505 изображает* примйръ подобна™ случая. На 
опору поставлена чугунная двухъярусная коробка, стйнки которой снаб
жены ребордами п проемами; на днищй коробки помйщенъ рядъ катковъ 
съ утолщенным* пояском* по серединй, что препятствует* боковому пе
ремйщенго; катки, связанные общей рамой, поддерживают* подушку, на 
которой распололсены звенья нижняго яруса; на верхней площадкй ко
робки сдйлано подобное лее устройство для звеньевъ верхняго яруса. 
Черт. 506 изображает* другой примйръ проведетя чрезъ опоры двухъ
ярусной цйпи: верхняя цйпь пршерйплена къ большему рычагу, вращаю
щемуся около горизонтальной оси, помйщеииой вверху чугунной опоры; 
нилсняя лее цйпъ пршерйплена къ меньшему рычагу, ось вращешя кото
раго укрйплена в* большом* рычагй. На черт. 507 показано нйсколько 
типов* проведетя удерлшвающей цйпи чрез* устой, причем* примйнены 
тй лее приспособлешя, какъ и въ предыдущем* случай. 

Л. 0. Николаи, 28 
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Проволочные канаты пропускаются чрезъ опоры на каткахъ (черт. 508) 
или прикрйпляются къ качающемуся сектору помощью желйзной обоймы 
и шарнира (черт. 509). 

З а н р Ъ п л е ж е ц Ъ п е й . 

Закрйплеше цйпей молсетъ быть сдйлано при малыхъ пролетах*—не
посредственно въ грунт/ а при болйе значительных* — въ каменном* 
массив/ а именно: или въ одних* крайних* устояхъ (черт. 510), или 
еще въ промежуточном* низком* быкй (черт. 511); въ послйднемъ слу
чай цйльная ферма замйняется двумя полуфермами, по послйднее распо
лолсеше встрйчается очень рйдко. Устои эти должны быть вообще та
кихъ размйровъ, чтобы могли сопротивляться какъ вертикальному под
нятие, такъ и горизонтальному сдвигу. Для увеличешя сопротивления пе-
ремйщелшо по горизонтальному направленно, особоппо если недостаточно 
одного трешя между кладкой и грунтомъ, прибйгают* к* слйдующим* 
искусственным* мйрамъ: закладывают* основание уступами, или по на
клонному восходящему направленно; ростверк*, если таковой имйется, 
дйлаютъ съ уступами, или головы свай задйлываютъ въ кладку. 

Удерживающая цйпь продолжается въ устой (въ массивй) по прямому 
направленно (черт. 512), ИЛИ цйпь принимает* ломанное направлеше 
(черт. 513), или наконец* она огибает* устой внутри. Иногда удерлси-
ваюпця цйпи взаимно соединяются (черт. 513'), чймъ достигается одина
ковость натянутости обйихъ цйпей. Измйнеше направлении цйпи дйлается 
для умепьшешя длины устоя. При 1ирямомъ и достаточно пологом* на
правлении удерживающей цйпи основашя устоевъ устраиваются иногда 
отдйльно отъ основашя высокихъ опоръ, соединяясь по верху аркой; при 
этомъ каменную кладку располагают* таким* образомъ, чтобы давление 
отъ за1срйпленныхъ цйпей передавалось на этотъ свод* (черт. 514). Если 
лее цйпь дйлаетъ крутой перегиб*, тогда пользуются общей опорой 
(черт. 515). и (черт. 516). Для проведетя цйпи внутри массива устраи
вают* наклонный (черт. 517) или вертикальный колодезь, обдйлываемый 
тесовой кладкой; наклонные колодцы перекрываются сводом* или пли
тами (съ. напушеом*) (черт. 517). В* случай измйпен1я направлешя цйпи 
ведутъ внутри устоя сводчатую кладку по равнодействующей (черт. 515). 
Для калсдой цйпи устраиваются отдйльные колодцы, которые соединяются 
одной общей поперечной галлереей (черт. 517). 

Собственно закрйплеше цйпи состоитъ въ томъ, что въ нижней части 
вертикальнаго или наклоннаго колодца помйщается чугунная доска, опи
рающаяся на края колодца, и сквозь эту доску пропускаются звенья 
удерживающей цйпи, закладываемой чекой (черт. 515 и 517). Весьма 
остроумно закрйплеше (черт. 518), прнмйненное въ Фрейбургском* мосту 
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въ видй зубчатаго зацйплешя: въ скалй сдйланъ колодезь глубиною 16 ме
тровъ, сйчетемъ 1 X 3 метра; внутри колодца сложена сводчатая кладка 
изъ трехъ ярусов* съ каналом* по оси; давлеше от* чугунной доски пе
редается сводами на скалу. 

На черт. 519, 520 и 521 показано въ общем* видй закрйплеше 
удерживающей цйпи изъ звеньевъ, изъ проволочнаго и обвязнаго кана
тов*. Чертежи 522 н 523 изображают* то же въ увеличенном* масштаб!, 
Такъ какъ чугунная закрйпная доска подвергается изламывающему уси
лие, то она отливается довольно высокою и съ ребордами. Клинья, 
игралище роль чеки, позволяют* регулировать натянутость цйпи.! 

На черт. 520 показано закрйплеше проволочнаго каната, который 
впрочем* часто заменяется внутри колодца или рядомъ болйе тонких* 
канатов*, или звеньями. Въ первом* случай оба рода канатов* обви
вают* желйзную обойму (черт. 524) и къ ней прикрйпляются проволо
ками; въ промежутках* мелсду обоймами помйщается рядъ клиньевъ. Въ 
Шагарскомъ мосту соединеше проволочнаго каната съ звеньями сдйлано 
помощью продолговатой чугунной доски (черт. 525), иыйющей по на
ружному обводу желобъ (для помйщешя каната), а въ болйе узкой ча
сти—утолщенную шейку съ двумя отверстиями: цилиндрическим* и ко
ническим*. Канатъ проходит* чрезъ цилиндрическое отверстые, огибает* 
доску по желобу и закрйпляется въ коническом* отверстии подобно тому, 
какъ было сказано относительно подвйспыхъ прутьев*. Звено цйпи со
единяется съ чугунной доской помощью короткой связки и двухъ болтовъ, 
одинъ изъ которыхъ проходит* сквозь отвергав, сдйланное въ доскй; 
там* лее помйщается клин* для регулировашя. Въ Бруклинском* мосту 
проволоки, огибает* чугунную муфту (вродй обоймы) (черт. 526); пар
ныя лее звенья соединяются съ муфтой помощью шарнира. Выше было 
упомянуто, что канатъ этого моста состоитъ изъ 19 прядокъ; каждая изъ 
прядокъ удерлсивающей цйпи оканчивается подобной муфтой, и вей онй 
расположены въ четыре яруса, как* указано на черт. 527, таким* обра
зомъ, что каждая изъ муфт* нйсколько передвинута относительно нилсе-
лежащей; это сдйлано съ тою цйльио, чтобы получить (по высотй) только 
два ряда звеньевъ, соединяя два ряда въ одинъ помощью общаго 
шарнира. 

На черт. 527' показано приспособлеше для перехода отъ проволоч
наго каната к* цйпямъ в* удерлсивающемъ канатй. Прядки каната про-
дйваются въ коничеелсуио муфту, спаблсешиую проушинами и болтом*, на 
который надйваются звенья цйпи. Концы прядокъ тщательно очищаются 
погрулсешем* в* слабый раствор* соляной кислоты и затймъ оцинковы
ваются. Внутренняя поверхность, муфты таклее оцинкована. Насадив* 
плотно муфты на канат* и расправив* прядки въ видй щетки—копиче-

28* 
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ское пространство запивают» жидким* (горячим*) составом*. Этот* со
став* дйлается из* 7 з олова и 7 6 цинка, а остальная часть изъ антимо-
шя для придашя при остыванш большей жесткости. Иногда составы 
дйлаютъ из* девяти частей по вйсу олова, двухъ частей по вйсу анти
мония и одной части бисмута. 

Если закрйпной канатъ сохраняет* свой типъ на всем* протяжеши, 
т. е. не переходит* въ звенья, то концы каната задйлываются подобно 
описанному способу въ брусчатый металличесшя балки, въ которыхъ сдй
ланы коническая отверстая (черт. 527"); балки эти опираются на метал
лический ростверк*, задйланный въ кладку. .Угол* наклонешя произво
дящей конуса около 1.5°. Коэфищентъ трешя принимается около 0,3. 

О п о р ы . 

Опоры, чрезъ вершины которыхъ проходятъ цйпи, по роду матер1ала 
бывают* каменныя (черт. 528), металличесшя (черт. 529), а иногда и 
деревянныя. Каменныя опоры болйе устойчивы, но занимают* много 
мйста; металличесшя легче, но качка при нихъ болйе ощутительна, и 
поэтому онй употребляются только при малыхъ пролетах*. Цйпи помй
щаются ИЛИ на отдйльныхъ столбахъ, выведенных* на общем* основаши, 
причемъ столбы соединяются иногда арками (черт. 528 и 529), или же 
каждый столб* выводится на отдйльномъ основаши, какъ въ Ниагарском* 
мосту (черт. 530). Въ Бруклинском* мосту (черт. 531) опора предста
вляет* общий массив* съ двумя сводчатыми пролетами; на крайшя стйнки 
опираются крайше кабели, а на среднюю—два среднихъ кабеля. 

Каменныя опоры должны быть сдйланы пзъ твердаго кампя; но иногда 
дйлаютъ пхъ и кирпичными, прокладывая подъ цйпями вертикальные 
ряды изъ твердаго камня и продолжая въ общем* основаши тесовую 
кладку в* видй обратнаго свода. 

Металлическая опоры могутъ быть также отдйльныя для калсдой цйпи; 
иногда же оий соединяются вверху аркой или прогоном* (черт. 529). 
Чугунныя колонны большею частью трубчатаго или крестоваго сйчешя; 
их* прикрйпляютъ къ каменному основанию ИЛИ неподвижно, какъ напр. 
въ бывшем* Пантелеймоновскомъ мосту (черт. 530', 530''), или лее онй 
устраиваются качающимися, опираясь на чугунную подушку помощью шипа 
(черт. 532). Опоры Пантелеймоновскаго моста состояли изъ пяти чугунныхъ 
колонн*, перекрытых* вверху общей балкой. Впйшшй д1аметръ ихъ—12 д., 
а внутрепшй—10 д. Основаше колонны вставлено въ цилиндрическое 
углублеше, сдйланное въ чугунном* продольном* башмакй, прикрйплен-
номъ болтами къ каменной кладкй; въ башмакй, по обй стороны колонны, 
имйется по.три углублешя, в* которыя вставлены и закрйплены чекой 
квадратный ребра, упираюпцяся верхним* концом* въ особые приливы 
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колонны. Промежутокъ между ребрами заполнен* чугунными кольцами, 
прикрепленными къ ребрам* винтами. Цйпь проведена чрезъ опору по
мощью короткаго изогнута™ звена. Удерживающая цйпь имйетъ внутри 
кладки устоя вертикальное направлеше; сопряжете вертикальнаго напра
влешя съ наклонным* сдйлано помощью коротка™ кривого звена (черт. 
530"). Крайнее лее къ закрйпной доскй звено имйетъ на одномъ концй 
проушину, а на другом* утолщеше, въ видй шляпки, что замйняетъ со
бою чеку. 

Если рязмйры колонны довольно значительны, то ее составляют* изъ 
частей (косяковъ), толщиною около 1 д., соединяемых* помощью бол
товъ, проходящих* чрезъ флянцы. Иногда внутри колонны пропускают* 
штырь, соединенный крестовинами со стйшеами, для чего около ребордъ 
должны быть сдйланы особые приливы съ проушинами. Штырь* шш 
стойка дйлается большею частью крестоваго сйчешя. Отъ этой стойки 
направляются въ горизонтальной плоскости рад1альныя чугунныя рас
порки, и в* вертикальных* радиальных* плоскостях*—лселйзные тяжи. 
Стойка составляется по высотй из* нйсколышхъ частей; каждая часть 
снабжена по концамъ круговым* плоским* флянцем* съ приливами; к* 
этимъ послйдним* прикрйпляются чугунныя распорки и желйзные тяжн, 
другой конецъ которыхъ соединяется съ вертикальными ребордами кося
ковъ. Часть внутренности трубы заполняется кладкой. 

На черт. 533 показана лселйзная опора лсесткаго висячаго моста 
чрезъ р. Майн* во Франкфурт/ изображеннаго на черт. 13. Мостъ яа-
зпачепъ исключительно для пйшеходовъ и имйетъ три отверстия—сред
нее—в* 76,69 метр., а два иерайних* по 39,56 метр. Фермы представ
ляют* собою обратную арочную систему и состоятъ изъ жестких* поя
совъ, стоекъ и расиеосовъ. На опорахъ п въ ключй—фермы соединяются 
помощью шарнира. Опоры трубчатаго сйчед1я состоятъ изъ 8 уголков*, 
соединенных* въ верхней части рйшеткой, а въ средней и нижней— 
сплошным* листом*. Для увеличешя устойчивости приклепаны къ двум* 
боковым* граням* опоры контрофорсы изъ четырехъ уголковъ, связан
ных* мелсду собою рйшеткой. Прикрйплеше къ кладкй сдйлано помощью 
болтовъ и чугунной подугшеи съ закраинами. Обй опоры взаимно соеди
нены вверху поперечной балкой двутавроваго сйчешя. Поверхъ трубча
той опоры поставлен* желйзный ящшсъ, исъ которому пршерйплена чугун
ная доска. На доскй леясатъ катки, имйюпце по серединй выступ*, ICOTO-

рый входит* въ углублеше, сдйланное въ чугунной доскй, и препят
ствует* боковому сдвшкешю фермы. Поверхъ катковъ поставлен* балан
сир* съ углублешемъ, соотвйтствуиощимъ выступу въ катках*. На балан
с и р / какъ въ подшипник/ покоится шарнир*, соединяющий фермы 
смежных* • пролетовъ. 
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М - Ь р ы , у м е н ь ш а ю щ а я н а ч н у м о с т о в о г о п о л о т н а . Г о р и з о н т а л ь н ы я с в я з и . 

Въ началй статьи было упомянуто въ общихъ чертах* о различ
ных* приспособлен1яхъ для увеличешя лсесткости моста. Резюмируя все 
изложенное, молено сказать, что мйры, уменьшающий качку въ верти
кальной плоскости, представляются слйдующими: подъемъ мостового по
лотна къ серединй, со стрйлою подъема около '/юо! С В Я 8 Ь всйхъ попе
речинъ общим* продольным* прогоном* или фермой (о деталях* соеди
нешя деревянной рйшетчатой фермы съ деревянными поперечинами будет* 
сказано при описаши RieBCicaro и Островскаго мостовъ); прикрйплеше 
полотна къ особым* наклонным* вантамъ, перекинутым* черезъ опоры; 
соединеше полотна съ вантами, прикрйплешшми къ устою ншке полотна: 
соединеше цйпи съ наклонными вантами, пршерйпленными къ основашю 
высокихъ опоръ; увеличеше длины звеньевъ; поыйщеиио рйшетки мелсду 
двумя вйтвями цйпи; помйщеше раскосовъ между подвйспымп прутьями; 
соединеше цйпи съ лсесткимъ поясомъ системою раскосовъ и стоекъ, и 
устройство висячей фермы изъ склепапнаго криволинейна™ и прямого 
пояса, соединенных* раскосами и стойками. 

Для умепьшешя лее качки по горизонтальному направленно примй-
няют* мелсду прочимъ сл'Ьдуюпця мйры: раздвигают* цйпи на опорахъ 
шире, чймъ по серединй моста, такъ что подвйсные прутья распололсены 
не в* вертикальной, а по косой плоскости; или полотно прикрйпляется 
вантами къ берегу (черт. 534); или лее ребра полотна прикрйпляются 
къ двум* взаимно переейкающиыся канатам*, изогнутым* по кривой и 
концы которыхъ неразрывно соединены съ устоями (черт. 534). 

Для приведешя реберъ мостового полотна въ иеизмйияемую систему 
помйщаются горизонтальныя связи (черт. 540), которыя ставятся иногда 
и мелсду подвйсными цйпями вблизи вершины опоръ. 

Н р а т н о е о п и с а ш е Н и к о л а е в с н а г о в и с я ч а г о м о с т а в - ь H i e s * . 

Николаевский мостъ *) чрезъ р. Дпйпръ имйетъ четыре пролета по 
440 фут. калсдый, два полупролета по 220 ф. и добавочный пролетъ въ 
7 саж., перекрытый поворотным* мостом*, открываемым* для прохода 
судов* во время высокихъ водъ. Ширина мостового полотна 52' /5 ф. 
Из* нихъ 33 2 / 3 назначены для пройзжей части, а остальные 185/() для 
размйщешя цйпей и тротуаровъ. На каждом* изъ пяти быковъ сложено 
по двй кирпичныя опоры, соединенныя арками. На опоры поставлены 
коробки, чрезъ которыя проведены цйпи изъ желйзныхъ звеньев* съ 
одного пролета на другой. Ребра полотна состоятъ из* ширенгелышх* 
и рйшетчатыхъ балокъ, привйшепныхъ къ цйпи лселйзными прутьями. 
Полотно досчатое изъ двухъ рядов* досокъ. Для уменыпешя качки попе
речины связаны съ раскосной фермой системы Гау. 

*) Извлечено изъ Стр. Иск . Усова. 
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Осповашемъ промежуточных! опоръ служить бетонный массивъ, зало
женный прямо на грунт! въ огражденном* перемычками котлован/ глу
бина котлована доходит* до 18 ф. Основаше же цйпныхъ устоевъ, т. е. 
въ которыхъ закреплены цйпи, устроено изъ свай, перекрытых* слоемъ 
бетона. Перемычки состоятъ изъ одного, двух* и трехъ рядовъ четырех-
кантовыхъ свай, промежутки меледу которыми заполнены тщательно пе
ремешанной смйсыо изъ глины, навоза и щебня. Лолсе рйки въ предй
лахъ моста укрйплено фашинными тюфяками. 

Столбы опоръ, перекрытые сводом*, имйютъ выше свода сплошную 
кладку, возвышающуюся на 38 ф. надъ полотномъ моста. На этой высотй 
пололсено два ряда гранитных* камней, на которые опираются желйз
ныя коробки, назначенный! для провода цйпей. Коробки прикреплены къ 
кладкй ДЛИННЫМИ 2 ' / , ДЮЙМОВЫМИ болтами, пропущенными во всю вы
шину опоры; въ каждом* столой помйщено 14 болтовъ. 

Всего имйется четыре цйпи, по двй съ калсдой стороны, Разстояше 
меледу крайними точками цйпи равно 424 футамъ, при стрйлй кривизны 
въ 29 ' / 4 фут. Каждая связка состоитъ изъ 8 звеньевъ длиною 12 фут., 
сйчешем* Ю'Д X 1 дюйм.; толщина болта, на который надйты звенья— 
5 дюйм. Проушины звопьевъ въ двухъ цйпяхъ, поддерживающих* одну 
сторону моста, размйщены въ перевязку, такъ что проушины связки 
одной цйпи приходятся против* средины связки другой цйпи (черт. 635). 
На середину каледаго болта иадйта серьга съ проушиною па концй, ко
торая входит* въ промежутокъ двухъ такихъ лее проушин*, составляю
щих* верхнюю оконечность нривйсиаго стерлшя, и соединяется съ нимъ 
болтом*, подобно указанному на черт. 477 и 478. Ншкшй конецъ 
прута пропущен* сквозь поперечную балку и снизу завинчен* гайкою. 
Звенья, лежапця па коробках*, имйютъ въ длину отъ 3 до 5 ф.; имъ 
придана кривизна, соотвйтствующая радЬусу коробки (черт. 535). Сопря
ж е т е цйпи, лежащей па коробкй, съ привйсною цйпыо сдйлано помощью 
продолговатых* ироуппшъ, полуболтовъ и клиньевъ, подобно указанному 
на черт. 432. Каждая цйпь укрйплена въ устой за чугунного плитою 
четырьмя желйзными засовами, длиною 5 фут. и толщиною въ 5 д. 
Общш вйсъ цйпей съ болтами, гайками, клиньями и засовами 98.000 пуд. 
Число привйсиыхъ прутьев* 672: изъ нихъ по 238 въ калсдомъ пролетй 
и по 60—въ полупролетах*; изъ числа послйднихъ прутьев* 48 нахо
дятся выше пола, а 12—ниже. Вйсъ прутьев* съ гайками 3.850 пуд. 

Нижеприведенное описате пройзжей части моста относится къ преж
нему устройству ея *). 

*) Въ 1899 г. деревянная про-Ьзяеая часть замКпепа металлической с ъ доднятаемъ 
ея у р о в н я , такъ что в ъ средней части пролетовъ она расположена в ы ш е ц-Ьпей; 
при атомъ тротуары помещены между цЪшшл, а пе и а в'Ьсу, какъ ото было прежде-
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Въ виду значительной ширины моста поперечныя балки были однй— 
рйшетчатыя (черт. 536), а друпя—шпренгельныя (черт. 537). 

Рйшетчатая балка состояла изъ верхняго и нилшяго поясовъ, роспер-
тыхъ раскосами и стянутых* болтами; вышина ея б'Д фут. На концах* 
балки были поставлены деревянныя стойки. Стойки и раскосы упирались 
въ пояса помощью чугунных* подушекъ. Сйчеше верхняго пояса 9 X 13 д., 
а нижняго—8 X 12 д. Д1аметръ стягивающих* болтовъ Н / 4 дюйма. 

Шпренгельная балка (черт. 537) состояла изъ деревяннаго бруса, 
сйчешя 9 X 1 3 д. Къ нижней грани ея прикрйплены три чугунныя под
порки, изъ которыхъ средняя выступает* болйе крайних*. Этими под
порками брусъ опирался на желйзные тяжи, толщиною Н / 4 дюйма, 
концы которыхъ пропущены сквозь схватку продольной фермы и завин
чены гайками. Половыя балки были прикрйплены къ цйпи посредством* 
желйзныхъ стержней, которые пропущены сквозь брусья калсдой балки 
и внизу завинчены гайками. Стерлсни, принадлелсапце внутренним* связ
кам* цйпи, поддерживают* шпренгельныя балки, а стерлсни наружных*— 
рйшетчатыя. 

Для увеличешя жесткости моста поперечины связаны были фермой 
Гау, одна половина которой находилась надъ полотном*, другая лее по
ловина подъ нимъ. Ферма прикрйплялась къ поперечинам* двумя парами 
схватокъ, врубленных* въ раскосы и поперечины. Длина панели въ рй-
шеткй равнялась удвоенному разстоянш мелсду поперечинами, причемъ 
стялшые болты фермы пропущены сквозь поперечины. Такъ какъ попе
речины черезъ одну приходились противъ середины панели фермы, то 
онй встрйчаютъ переейчеше раскосов*, .а потому въ этомъ мйстй на 
них* была надйта чугунная коробка съ гнйздами для раскосовъ. Ферма 
поставлена въ промежуткй мелсду парными цйпями. 

Для образования поперечнаго уклона полотна въ верхше пояса по
перечных* балокъ врйзаны были продольные бруски, из* коих* средше 
врйзаны менйе крайних*, такъ что верхшя грани ихъ распололсены по 
прямой съ подъемомъ къ серединй. Чтобы уменьшить боковую качку, на 
упомянутые бруски пололсены по направленно д1агоналей доски, на ко
торыхъ настлан* полъ, состоящий из* двухъ рядовъ: нижняго в* 3 д. и 
верхняго въ 13Д дюйм.; первый рядъ поперек* моста, а второй—по длинй. 

Тротуаръ составлял* продоллсеше верхних* поясовъ поперечных* 
балокъ и поддерживался на вйсу деревянными кривыми брусьями, ниж-
Hie концы которыхъ упирались въ нижше пояса рйшетчатыхъ попереч
ных* балокъ, а верхние врйзаны зубьями въ верхние пояса тйхъ лее ба
локъ и притянуты къ нимъ болтами. Ширина тротуара 4 ф., съ настил
кой изъ одного ряда 3 дюймовых* досокъ. Иа опорахъ тротуаръ под
держивался кронштейнами. Перила состояли изъ нижней и верхней 
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обвязки съ деревянными стойками, промежутокъ между которыми запол
нен* металлической рйшеткой. Мостъ построен* въ 1853 г. 

Н р а т к о е о п и с а ж е м о с т а ч р е а - ь р Ъ к у В е п и н у ю в - ь г . О с т р о в - Ь . 

Мост* состоитъ изъ двухъ отдйлышхъ пролетовъ, построенных* чрезъ 
два рукава р. Великой; величина каледаго изъ пролетовъ 43 6 / , саж. 
(черт. 538). Въ виду прямого направлешя удерживающей цйпи,—мас
сивы, въ которыхъ закрйплены цйпи, заложены отдйльно отъ основания 
поддерживающих* опоръ. Эти нослйдшя выведены па общем* основаши, 
залолсенномъ на глубинй 4% фута ниже межени. Вся высота сплошной 
части опоръ 22 3 / 4 Фута, а высота столбовъ, поддерживающих* цйпи— 
32 1 / 4 фута. Столбы не связаны аркой и имйютъ въ основаши 10,5 X 8 
фут., а въ вершинй 8 5 / ) 2 X 6 6 / 2 4 ф. Опоры выведены из* отборной плиты 
и облицованы булылшымъ камнемъ. Три нияшихъ и три верхних* ряда 
отдйльныхъ столбовъ сдйланы из* гранита. 

Мостовое полотно привйшено къ четырем* цйпямъ, расположенным* 
въ два яруса по обйимъ сторонам* моста; стрйла кривизны 26 ф. 11 д., 
что составляет* ' / и ДОЛИ пролета (черт. 539 и 510). Каждая цйпь со
стоитъ изъ шести полос* толщиною 3/,, д. и шириною 5 дюйм. (черт. 
475). Детали серьги, подвйсныхъ прутьев* и уравнительна™ прибора 
показаны на черт. 476, 477, 478 и 482. Вей звенья одинаковой длины, 
такъ что разстояше мелгду привйсными прутьями измйняется от* 4 ф. 
1 д. до 3 ф. 10,5 д. Чугунная коробка для проведешя цйпей над* опо
рами двухъярусная (черт. 505). Коробка связана съ подферменнымъ 
камнем* желйзными болтами толщиною 1 'Д дюйм.; нгокняя постель ко
робки, а таклее поверхности коробки и подушекъ, соприкасающаяся съ 
катками, оструганы. Закрйпная доска изображена на черт. 522 и имйетъ 
по серединй вертикальную перегородку. 

Ширина мостового полотна мелсду перилами 2 Г / 8 ф., а мелгду пре
дохранительными брусьями 18 ф. Разстояше мелгду центрами сйчешя 
цйпей—24 фут. Мостовое полотно (черт. 540) состоит* из* двойного 
досчатаго пола толщиною 2 ' / 2 д., настлаинаго на поперечинах* длиною 
25,5 ф., сйчешя 8,5 X 12,5 д. Для умепьшешя вертикальной качки,—пе
рила замйнены фермой Гау высотою 7 ф. (черт. 539), ншкий поясъ 
которой помйщенъ непосредственно подъ поперечинами. Ферма опирается 
па поперечины помощью двух* схватокъ (черт. 540), врубленных* въ 
раскосы. При указанном* расположении фермы, стяжные болты ея не 
проходят* сквозь поперечины, и нереейчеше раскосовъ не встрйчается 
на поперечинах*, какъ это имйетъ мйсто въ Киевском* мосту. Мостъ 
построен* в* 1853 году. 
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X I V . 

Производство работъ по еборкЪ, еклепкЪ и 
установка на мЪето металличеекихъ мосто

выхъ Фермъ. 
Опишеыъ предварительно вкратцй главнййпия свойства чугуна, лсе

лйза и стали и приготовлете мостового лселйза. 

Г л а в н Ъ й и Я я с в о й с т в а ч у г у н а , ж е л е з а и с т а л и . 

Чугунъ. Въ зависимости отъ вида излома чугунъ называется белым*, 
серым* и половинчатым* (тигровымъ, пестрымъ). Въ строительном* дйлй 
преимущественно употребляется сйрый чугунъ; удйльный вйсъ 7,1; тем
пература плавлен!я 1250°—1300° Gels; строеше кристаллическое, мелко
зернистое, въ свйтло-с'Ьромъ чугун! и крупно-зернистое—въ темиосйромъ 
чугунй. Величина зерна (сыпи) зависит* какъ отъ у слови), при кото
рыхъ происходить ocraBanie послй ОТЛИВКИ, такъ и отъ величины отли
той штукп; чймъ меньше объемъ предмета, тймъ мельче сыпь. 

Наибольшее содержите углерода пе превосходить 5°/0 , въ среднемъ 
около 3,5%. 

Чугупъ не обладаетъ ни ковкостью, ни свариваемостью. (Предметы 
изъ такъ называемаго ковкаго чугуна отливаются изъ бйлаго ч угу па по 
возможности чистаго, содержащаго незначительное количество кремтпя и 
марганца и затймъ обезуглероживаются, для каковой цйли помйщаются 
въ закрытая помйщешя безъ доступа воздуха (горшки, муффели), пере
кладываются слоями песку и окиси лселйза (въ порошкй) н подвергаются 
дййствш высокой температуры въ течете 5—6 дней. При этомъ большая 
часть углерода окисляется и улетучивается, и металлъ болйе ИЛИ менйе 
приблилсается по составу къ ковкому лселйзу. Считают, затрудпитель-
нымъ обезуглероживать этимъ путем* предметы толщиною болйе 2—2% 
д., и поэтому въ мостовом* дйлй ковгай чугун* почти не употребляется). 

Въ нижеприведенной таблицй сгруппированы численныя значешя раз-
личныхъ коэффищентовъ, относящихся до чугуна. 

Чугунъ получается изъ лселйзной руды, для каковой цйли послйдияя 
сь прибавлешем* флюсовъ или плавней засыпается въ доменныя печи, 
нилсняя часть которыхъ предварительно загрулсена па % высота всей 
печи коксомъ *) или древеснымъ углемъ, и затймъ подвергается дййствш 

*) Кокоъ есть каменный уголь, подвергнутый перегони!» въ закрытыхъ отъ 
доступа воздуха сосудахъ, всл'Ьдств!е чего смолистыя части улетучиваются и 
остается чистый углеродъ; несгораеыыя же части о б р а з у ю т золу. 
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высокой температуры примерно въ течете 24—48 часовъ. Доменная 
печь СОСТОИТЪ какъ бы изъ двухъ усйченныхъ коиусовъ, соединенных* 
мелсду собою основатями, съ общей высотою отъ 30 до 90 футъ и съ 
объемом* отъ 4 до 40 куб. саж. Въ нижнюю часть печи вдувается воз
дух*, сжигающий горючШ матщналъ; образующееся газы и пламя выхо
дят* сквозь верхнее отверстае печи, а расплавленныя вещества собира
ются въ нижней части печи и выпускаются оттуда постоянно или перио
дически. По мйрй сгорашя горючаго матер1ала въ нижней части печи 
поверхность засыпанных* веществ* поиилсается и в* печь засыпают* 
новое количество горючаго матер1ала и руды. Какъ сказано выше, время 
пребывания руды в* печи составляет* отъ 24 до 48 часовъ; промежу
токъ же мелсду двумя последовательными загрузками измйняется въ болйе 
тйсных* предйлахъ. 

Въ процессе выплавки чугуна выделяется гьзъ руды железо, кото
рое затемъ насыщается углеродом* и обращается въ чугунъ; кромй того 
образуются шлаки (кремнекислый, легкоплавкий соединешя). 

Шлак*, какъ болйе легкое вещество, собирается в* верхней части 
расплавлеппой массы и выпускается постоянно. По мйрй накоплешя вы
пускают* чугунъ два ИЛИ три раза въ сутки въ полуцилиндричешя 
формы, сдйлаиныя въ пескй; отлитый въ подобной формй чугунъ назы
вается свинкою. 

На калсдые 100 пудовъ добываема™ чугупа расходуется отъ 100 до 
150 пудовъ кокса и отъ 160 до 300 пуд. руды. 

Железо. Удйлышй вйсъ: 7,3—7,9. При нагрйвании лселйза до 500° 
Gels, оно начинает* свйтиться в* темнот!, при 700°—800° Gels—дй
лается вишиевокраснымъ, ири 1.100°, 1.300°, 1.600° Gels оно прини
мает* послйдовательно цвйта темяоорашкевый, бйлый и яркобйлый, нако
нец*, при 1.700° (по Сименсу) желйзо плавится. 

Желйзо содерлсит* въ себй углерода, начиная отъ слйдовъ до 0,30( ,/0. 
Въ зависимости отъ такого малаго содержании углерода желйзо туго
плавко, тягуче, куется, сваривается и не закаливается, мелсду тймъ как* 
чугунъ при значительномъ сравнительно содерясанш углерода легкопла-
вокъ, хрупок*, не куется, пе сваривается и закаливается только съ по
верхности при быстром* охлаждении, 

Перед* плавлешем* желйзо размягчается, обращается в* тйстообраз-
ное состояние, въ котором* оно легко сваривается (приблизительно около 
1.400° Cols). 

Хорошее лселйзо въ зависимости от* содержашя углерода молсетъ 
быть твердым?, (отъ 0,15% до 0 / 0 % углерода) или мягким* (при со
дерясанш углерода отъ слйдовъ до 0,15%)- Послйднш род* лселйза хотя 
и отличается меньшим* сопротивлением*, но обладает* большею тягу-
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честью, вязкостью, легко обрабатывается въ холодном* и горячем* со
стоянии и поэтому преимущественно употребляется для мостовыхъ соору
жений. 

Слйдуюпця постороння примйси вл1яютъ на ухудшеше качества лсе
лйза: сйра дйлаетъ лселйзо красноломким*, фосфор*—хладноломким*. 
К* хладноломким* относится и горйлое лселйзо,—т. е. подвергавшееся 
продоллштельное время дййствш высокой температуры въ окисляющей 
атмосферй (лселйзные колосники). 

Изслйдоваше вида излома, т. е. его цвета, блеска и сложенгя въ 
связи съ кузнечными пробами могутъ въ достаточной мйрй онредйлить 
качество лселйза. 

Taic*, большею частью совпадете светлаго цвета съ матовым* 
цзломомъ, цлц темнаго цвета съ блестящим* изломом*—слуоюгтъ при
знаком* доброкачественпаго желгъза. Свйтлый цвйтъ при блестящемъ 
изломй указывает* на мёньшую доброкачественность или чаще всего на 
хладноломкость. 

Слолсеше лее въ изломй молсетъ быть зернистое, волокнистое и пла
стинчатое. Естественное слолсеше лселйза зернистое, кристаллическое 
(октаэдр*, куб* и табличное съ плоскими зернами), но дййстшемъ про
катки, ковки, растяясешя и проч., кристаллическое кубическое слолсенйе 
можетъ быть обращено въ волокнистое, а табличное—въ пластинчатое. 
Обратно, подъ вл1яшемъ высокой температуры, волокнистое и пластин
чатое слолсеше переходятъ въ кристаллическое (кубическое и табличное). 

Такнмъ образомъ, доброкачественное твердое (по содерлсанпо угле
рода) оквлезо характеризуется матовым* изломом* свйтло-ейраго цвйта; 
при зернистом* слолсеши — мелкой остроконечной сыпью неправильной 
формы съ загнутыми о с т я м и , а въ волокнистом* сложении—ДЛИННЫМИ, ТОН
КИМИ однородными фибрами свйтлаго серебристаго цвйта. 

Хорошее мягкое железо представляет* въ изломй блестящую поверх
ность темнаго цвйта; въ зернистом* слолсеши—сыпь кругтая и того лее 
характера, какъ и въ твердом* яселйзй; при волокнистом* слолсеши 
фибры та1сже длинныя, тошия, но болйе темнаго. цвйта съ свинцовым* 
Оттйнкомъ. 

Красноломкое оюелезо—пепельпо-ейраго цвйта съ слабым* блеском*; 
зернистость не ясна, преобладает* жилковидное слолсеше; въ случай лее 
волокнистаго слолсешя— фибры крупяыя, короийя, иеровныя и съ попе
речными трещинами. 

Хладноломкое оюелезо — в* изломй бйлаго цвйта съ сильным* бле-
скомъ; зерно плоское съ правильными гранями, изломъ чешуйчатый, пре
обладает* пластинчатоегь. 

Въ горйломъ лсолйзй — излом* имйетъ вид* сланца. 
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Качество желйза не только зависит* от* химическаго состава, но и 
отъ механической обработки. Послйдовательно повторенная обработка 
улучшает* качество лселйза вмйстй съ числом* повторенных* обработок*, 
но до извйстнаго предйла, послй котораго последующая обработка уже 
ухудшает* качество, т. е. лселйзо перегорает*. 

Временное сопротивлете и предйл* упругости зависят* какъ отъ спо
соба обработки, такъ и отъ посторонних* примйсей. Углерод*, а въ нй-
которой стеиепи и фосфор* повышают* до извйстнаго предйла времен
ное сопротивлете и предйл* упругости, но пояилсают* вязкость. 

Данныя о различных* сопротивлениях* помйщены ниже въ таблжцй. 
Желто редко получается непосредственно изъ оюелезныхъ рудъ, а 

переделывается обыкновенно изъ чугуна. 
Замйтимъ здйсь, что передйлка чугуна на желйзо, т. е. умепыпеше 

углерода в* чугунй достигается окислешемъ его кислородом* воздуха или 
при б ав лешем* къ чугуну желйза съ малым* содержатель углерода и 
сплавлетемъ обоих* металлов*. 

Окислеше производится дййств!емъ кислорода воздуха на расплавлен
ный чугунъ. Если при этомъ чугунъ плавится на древесном* углй въ 
горнахъ (въ количествй около 10 пуд.), то лселйзо называется кричпымц 
при плавкй лее чугуна въ особых* отражательных* пудлинговых* пе
чах*, около 25 пуд. зараз*, получаемый продукт* называется пудлин
говым* желйзомъ. (Въ пудлинговых* печах* топливо отдйлено отъ лсе
лйза, причемъ примйнеше ископаемаго матер1ала вполнй безвредно, такъ 
какъ устранена возмоленость перехода ейры къ металлу). Накопецъ, если 
расплавленный чугунъ, въ количествй около 300 — 600 пуд., вливается 
за одинъ разъ въ болышя желйзныя реторты, выложенныя огнеупорным* 
матер!аломъ, и продувается многими тонкими струйками воздуха, нодъ 
давлешемъ около 1,5 атмосферы, тогда лселйзо называется бессемеровымъ 
лселйзомъ. 

Уменьшение углерода въ чугунй, путемъ сплавления съ ним* мало
углеродиста™ лселйза, производится или на поду печи Сименса-Мартена, 
вмйщающемъ до 400 пуд. (Мартеновский металлъ), или сплавлетемъ чу
гуна съ лселйзомъ въ отдйлышхъ тиглях*, въ которыхъ помйщается до 
2 пуд. (тигельный металлъ). 

В* общих* чертах* вышеупомянутая операщи состоятъ въ слйдующемъ: 
При кричном* способй въ горнъ, предварительно разогрйтый, засы-

паютъ древесный уголь и кладутъ свинки чугуна. При помощи искус
ственна™ дутья температура постепенно повышается, и чугунъ начинает* 
плавиться; ири этомъ чугунъ постоянно перемйшиваютъ ломом* для того, 
чтобы вся расплавленная масса равиомйрно окислялась кислородом* воз
духа. По мйрй. выдйлетя углерода чугунъ начинает* густйть, такъ как* 
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температура печи ниже температуры плэвлешя лселйза, и получается губ
чатая масса, въ видй творога. Когда чугунъ потеряет* весь углерод*, 
приступают* къ накаткй крицъ, для чего мастер* ломом* сближает* 
отдйльные куски и падав лив ашемъ соединяет* ихъ въ общш комок*, вй
сомъ отъ 2 до 5 пуд. Затймъ повышают* температуру, чтобы проварить 
крицу, послй чего вынимают* ее клещами, кладут* на двухколесную те-
лйжку и отвозят* подъ лобовой (черт. 541) или паровой (черт. 541') 
молот*, или лсомъ; это дйлается для выдйлешя шлака и для ушютнешя 
лселйза; (въ паровом* молотй на чугунной станипй помйщается паровой 
цилиндр*, поршень котораго соединен* съ молотом*). Облсатая подъ мо
лотом* крица имйетъ обыкновенно форму осьмигранпой болванки. 

При пудлинговом,, способй операщя въ сущности та лее; разница 
только въ томъ, что чугупъ помйщается въ печи отдйльно отъ горючаго 
матер1ала (черт. 542). G—топка, В— порог* печи, А—рабочее помйще-
Hie, гдй помйщается чугунъ, F—дымовая труба, D—окна для садки чу
гуна и перемйшнвашя; Е—окно для подбрасывашя топлива. 

Способъ Бессемера основан* па вылеиганш изъ чугуна углерода, 
кремшя и других* примйсей дййштаемъ струи воздуха, пропускаемой 
чрезъ расплавленный металл*, причемъ получается чистое лселйзо и нй-
которая часть закиси лселйза. Усиленный приток* воздуха, способствую
щей мелсду прочим* горйнйо кремшя съ выдйдешемъ значительнаго ко
личества единиц* тепла, вызывает* повышеше температуры, что поддер-
лсиваетъ не только чугунъ, но и лселйзо въ лсидкомъ состоянш. Для воз-
становления лселйза изъ этой закиси и для введешя въ обезуглеролсениую 
массу нйкотораго количества углерода (для сообщешя твердости) при
бавляется къ расплавленной насей зеркальный чугунъ или ферро-ман-
гаиъ, и, смотря по количеству этой примйси, получается сталь или лсе
лйзо. Вся эта операщя ведется въ лселйзныхъ ретортах*, называемых* 
конверторами (черт. 543), которые могутъ вращаться около горизон
тальной оси, составляющей одно цйлое съ чугунным* кольцомъ, опоясы-
вающимъ конвертор*. Одна изъ цапф* оси пустотйлая и сообщается с* 
воздуходувной машиной; на другой лее цапфй насалсено зубчатое колесо, 
зацйпляющееся за кремальерку, а эта послйдняя составляет* продол-
лсеше штока поршня, приводима™ въ двилсеше гидравлическим* дви
гателем*. 

Внутренность конвертора выложена огнеупорным* материалом*; въ 
чугунном* лее днищй толщиною около 4 д. дйлается нйсколько доста
точно больших* (около 7 д.) конических* отверстий (черт. 543'), въ ко
торыя вставляются такъ называемыя фурмы изъ огнеупорна™ матер1ала, 
формы уейченнаго конуса высотою около 14 дюйм, и сиаблееиныя каис-
дая нйсколькими продольными каналами, д1аметромъ % д.; пространство 
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мелсду фурмами затрамбовывается. Верхняя часть фурмъ сообщается съ 
внутренностью реторты, а основаше—съ особой, прикрепленной къ кон
вертору низкой цилиндрической камерой; отъ этой последней идетъ труба 
къ пустотйлой цапф'Ь, внутренность которой въ свою очередь, какъ ска
зано выше, сообщается съ воздуходувной машиной. 

Емкость конвертора соответствует* 5 —10 тоннам* металла. 
Чугунъ, предназначенный для бессемеровашя, плавится въ особых* 

ваграшсахъ, откуда но лселобамъ стекает* въ конвертор*, повернутый го
ризонтально, т. е. такъ, что верхнее его отверстае, горло становится въ 
уровне цапф* оси вращения. Чугупъ занимает* около ' /ю объема кон¬
вертора, и при горизонтальном* иололсенш его, поверхность чугуна пилсе 
фурмъ, таисъ что вытекаипе чугуна невозмолспо. Затймъ конвертор* по
ворачивают* т, первоначальное пололсеше, и въ то лее время при по
мощи воздуходувных* машин* начинают* дутье, при давленш отъ 1,5 
до 2,0 атмосфер*. Сначала появляется красноватое короткое пламя (при
знак* горйн!я кремшя); затймъ — голубоватое, и, накопецъ, когда угле
род* горитъ, пламя становится бйлымъ. Вся операщя, продоллсаиощаяся 
около 20 минут*, сопроволсдается шумом* и выбрасыванием* изъ ре
торты иегеръ и крупных* капель выплесков* шлака и металла. Когда 
углерод* сгорйлъ, пламя становится лселтымъ и почти прозрачным*. На
блюдете за ходом* процесса ведется помощью спектроскопа, Пред* окон
чанием* операщи прибавляют* расплавленный зеркальный чугупъ пли 
раскаленный ферро-манганъ для возстановлешя лселйза из* закиси лселйза 
и для введешяишйкотораго количества углерода, для чего реторта опять 
приводится въ горизонтальное пололсеше. Затймъ но прошествш 8 — 
10 секунд*, лселйзо из* реторты выпускается въ разливочный ковш*, и 
изъ него расплавленный металлъ выливается в* подставленным чугунныя 
излоленицы. Ковш* д1аметромъ и высотою около 4 футъ опоясан* же-
лйзнымъ кольцом* съ горизонтальными цапфами, что позволяет* иакло-
иеше тлила. Кромй. того опъ подвйшенъ къ icpany, вертикальная стойка 
котораго молсетъ опускаться или подниматься (черт. 543"). Такимъ обра
зомъ, вращая иеранъ, удобно производить наполнеше металлом* излож
ниц*, разставленпых* по шерулшости круга, открывая на ийсколысо 
секунд* клапан*, сдйланный въ днищй ковша. 

Изложницы обыкновенно чугунныя, открытия с* обоих* концов*, 
гевадратнаго сйчешя съ закругленными ребрами и формы уейчениой пи
рамиды. Онй ставятся па чугунное днище, и основаипе обмазывается 
иногда снарулси глиной, чтобы предотвратить вытекаше металла. Когда 
металлъ нйсколько остьшетъ, приподнимают* посредством* гидравличе-
скаго icpana излоленицы, которыя, благодаря пирамидальности, лепсо 
отстают* отъ болванки. 
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Въ способ'! Сименса-Мартена существенную роль играет* особен
ность устройства печи. 

Вообще въ газовых* печах* высокая температура достигается солси-
гашем* въ кислород! воздуха горючаго газа, получаемаго в* спещально 
для того устроенных* приборах*, генераторах*. 

Особенность газовой печи Сименса состоитъ въ томъ, что здйсь со-
жигаемый газ* и воздух* предварительно улсе нагрйты въ особых*, такъ 
называемых*, регенераторах*. Для сего под* подом* печи или сбоку 
устраивают* четыре камеры, которыя имйютъ постоянное сообщеше с* 
рабочим* поыйщев1емъ печи (гдй происходит* плавка металла); незави
симо от* сего двй из* этихъ камер* (газовыя) могутъ быть по произ
волу соединены пли с* генератором*, или съ дымовой трубой, а друПя 
двй (воздушпыя)—съ нарулснымъ воздухом* ИЛИ таклсо съ дымовой тру
бой. Камеры заполнены рйшетчатой кладкой изъ огнеупорнаго кирпича 
(черт. 543"'). 

Въ началй дййств1я одна изъ газовых* камер* приводится въ сооб
щеше съ генератором*, а одна изъ воздушных*—съ нарулснымъ возду
хом*; остальныя лее двй камеры—съ дымовой трубой. Тогда смйсь при
текающих* газа и воздуха солсигается въ рабочем* помйщеши, откуда 
продукты горйшя проходят* чрезъ двй остальныя камеры, нагрйвая при 
этомъ кирпичи этихъ послйднихъ, и затймъ выходят* чрезъ дымовую 
трубу. Когда кирпичи регенераторов* достаточно накалились, тогда мй-
няют* направлеше течетя газа и воздуха, и они вступают* в* рабочее 
пространство печи улсе нагрйтыми. Черезъ часъ или полчаса послй того, 
как* кирпичи охладятся, — снова мйняютъ направлеше и т. д. Въ этих* 
печах* развивается весьма высокая температура, при которой плавится 
желйзо и платина. 

Самый процесс* состоитъ въ слйдующемъ. На подъ газовых* печей 
Сименса дйлается садка из* чугуна, лселйзнаго и стального лома. Отъ 
дййстшя газов* печи углерод* выгорает*; наступает* моментъ, когда 
желйзо не содерлситъ углерода, а удерлсиваетъ въ соединении незначи
тельное количество кислорода, образуя закись лселйза. Для возстановлешя 
лселйза из* этой закиси прибавляют* нйсколько зеркальнаго чугуна ИЛИ 
ферро-мангана; тогда марганец* зеркальнаго чугуна соединяется с* кисло
родом* закиси лселйза, а углерод* переходит* въ лселйзо и сообщает* 
ему извйстную твердость. Во время самой операщи берут* нйсколько 
проб*, проковывают* их* и по излому судят* о степени выгорания угле
рода. Процесс* продоллсается около 8 часовъ. Готовый расплавленный 
металлъ выпускается изъ печи по лселобамъ и попадает* въ излолшшщ, 
помйщенныя на ДЛИННОЙ телйяисй, передвигаемой вдоль печи (черт. 54.3"'). 

Наконец* при тигельном* способ'! вышеуказанные матер1алы кла-
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дутся въ графитовые и глиняные тигли, которые ставятся въ гааовыя 
печи пли въ горны. Стйнки тигля книзу утолщаются; крышка лее снаб
жена отверстаем* для наблюдешя за плавкой. Готовый металлъ таклее вы
ливается въ излоленицы. Способъ этотъ крайне дорогой и употребляется 
только для получешя стали высокаго достоинства. 

При кричномъ п пудлинговом* способй—лселйзо получается въ твер
дом* ИЛИ тйстообразномъ состоянии и оно называется сварочным*: если же 
лселйзо получается в* жидком* видй, как* напр. при бессемеровском*, 
мартеновском* и тигельном* способах*, тогда оно носит* назваше литого. 

Въ сварочном* лселйзй, не смотря на тщательную обработку подъ 
молотами, нельзя вполнй отдйлить шлаки (кремнекислый соединешя), 
которые въ литом* лселйзй почти не содерлсатся, такъ какъ они легко 
всплывают* иа поверхность и могутъ быть отдйлены. Съ другой стороны, 
литое лселйзо при далыгЬйшей его обработай и при приготовлении из* 
него составныхъ частей мостовой фермы требует* соблюдения многих* 
предосторожностей, при каковых* услов1яхъ металл* этотъ и молсетъ 
только считаться выше сварочнаго лселйза. 

Сталь. Удйльпый вйсъ измйняется отъ 7,6 до 7,8 въ обратной за
висимости отъ содержашя углерода. Сложение мелкозернистое, свйтло-
ейраго цвйта с* матовым* оттйпкомъ. Чймъ тверлсе сталь, тймъ мельче 
и плотнйе слолсеше п тймъ меньше блеск*. При нагрйваши чистая по
верхность стали принимает* слйдуюпре цвйта: свйтло-лселтый—220° Gels.; 
бронзовый (коричневый) — 250° Gels.; пурпуровый — 277° Gels.; свйтло-
голубой—288° Gels.; темно-сишй—293° Gels.; при 1,400°—1.700° Gels., 
смотря по содерлсашю углерода,—сталь плавится. 

Наибольшее содерлсаше углерода: 2,3°/0 ; количество вредных* при-
мйсей (ейры, фосфора и мйди) не доллшы превосходить 0,1°/0 , а для 
хорошей стали пе болйе 0,05°/н . 

Сталь куется, хотя труднйе лселйза и тймъ труднйе, чймъ больше со-
дерлситъ углерода. 

Если иагрйтуио до температуры краснаго калетя сталь быстро охла
дить, погрулсая въ воду, масло или подвергая дййствш струи холоднаго 
воздуха, то сталь пршбрйтает* большую твердость и упругость, но дй
лается болйе хрупкой, т. е. закаливается. 

Для уменыпегыя хрупкости сталь отжигают*, нагрйвая не свыше 310°, 
и медленно охлаждают*. 

Твердость стали зависит* отъ болыпаго или меньшаго содержашя 
углерода. При отсутствии посторонних* примйсей, среднее содержаьпе 
углерода около 1°/ ( ). Фосфор* дйлаетъ сталь хладноломкой;- ейра и 
мйдь—красноломкой. Содерлсаше ейры въ размйрй 0,06°/,,—-Ог070/„ доста
точно, чтобы сдйлать сталь красноломкой. Сопротивлете разрыву уве-

Л . О , Н и к о л а и . 29 
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личивается вмйстй съ содержащем* углерода; при 1 % — сопротивлете 
разрыву наибольшее, за этимъ предйломъ оно уменьшается. Марганец* 
виаяетъ также, какъ углеродъ, но въ несравненно меньшей степени. 

Способы передйлки чугуна на сталь почти тй же, какъ и при пере-
работыванш чугуна на желйзо; разница состоитъ въ томъ, что процесс* 
останавливается такъ, чтобы въ металлй осталось большее (сравнительно 
съ желйзомъ) количество углерода. Равным* образомъ сталь молсетъ быть 
получена и изъ лселйза, съ увеличетемъ содержашя углерода (цемент
ная сталь), для чего желйзныя полосы, толщиною не болйе 7 2 — 7 * Д-> 
перекладываются слоями съ раздробленным* древесыымъ углемъ и под
вергаются дййствш высокой температуры въ течете 8—12 дней. 

Въ следующей таблицй для характеристики приведены нйкоторыя 
средшя данныя относительно чугуна, лселйза и стали. 
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Чугунъ . . . . 12,50 75,оо 20,00 7,60 15,оо 5,8 0,00076 0,ooir 10.100 3.750 
Брусковое или 

круглое желйзо. 40,00 35,оо 35,оо 14,оо 14,оо 10,60 Орюоо 0,0007 20.000 7.500 
Лиотовоо н поло

совое желйзо . 35,оо 30,оо 14,оо 14,оо 10,60 0,18 0,0008 0,0008 .17.500 0.562 
Жолйзпая прово
лока . . . . 65,РО 24,оо 0,0012 20.000 7.500 

Стиль . . . . 1,00 

0,60 

63,оо 

50,оо 

34,оо 

24,оо 

0,17 0,00100 

0,00110 

17.760 

19.478 

» . . . . 0,12 44,оо 22,оо 0,0012 18.371 

Литое желйзо . 0,08 37,оо 0,28 

Мягкая сталь 54,оо 24,оо 0,0013 17.273 

Твердая сталь . 57,64 25,32 0,0012 20.746 
Сталин, проволока 

(Бруклин.мостъ) 11б,оо 18.000 
Мягкая сталь за
кален 87,84 74,40 0,0037 19.906 

Твердая сталь аа-
88,80 50,66 0,0026 19.199 

П р и г о т о в л е т е п л о с к а г о и у г л о в о г о м о с т о в о г о ж е л - f e a a и з а н л е п о к - ь . 

Мостовое плоское желто. Въ металлическихъ мостовыхъ фермахъ 
встрйчаются сорта плоскаго желйза преимущественно толщиною отъ 



7 , 6 до 7 8 Дч шириною отъ 3 до 60 д., при длинй отъ 5 до 35 ф,— 
причемъ вйсъ отдйлытой штуки не превосходить 25—30 п. Такимъ обра
зомъ, сорта эти, въ строгом* смысл/ не подходить пи къ листовому, ни 
къ полосовому и котельному желйзу, а скорйе они составляют* спещаль-

"ный родъ желйза—мостовою, поясного и раскоснаго. 
Желйзо этого типа получается путем* прокатки опредйленнаго сйче

шя болванок* (Brame) между валками прокатпаго стана. Болванки мо
гутъ прокатываться, находясь подъ давлешемъ валковъ съ четырехъ сто
рон* (при изготовленш длинных*, узких* полос*), или только съ двухъ 
сторон* (широше и коротше листы) (черт. 544). 

Поперечное сйчегйе, а отчасти и длина упомянутых* болванокъ, за
висят* какъ отъ размйровъ даннаго мостового желйза, такъ и отъ числа 
предстоящих* нагрйвовъ, а также и отъ того — обрйзывается ли листъ 
съ двухъ, или съ четырехъ краев*. 

Если брусъ долженъ быть приготовлен* изъ сварочнаго лселйза, то 
составляют* такъ называемый пакет* (черт. 545), днище и покрышка ко
тораго состоятъ изъ двухъ или трехъ рядовъ полос* односварочнагр же
лйза; средняя лее часть его ( 7 3

 п о вйсу) заполняется мнльбарсомъ *). 
Иногда же пакет* во всю высоту составляется изъ полос*, ограничи
ваясь снизу и сверху широкими покрышками, равными ширинй пакета 
(черт. 546). 

Полосы, изъ которыхъ составляется пакет* шириною въ 3 д. и 4- д. 
и толщиною около в/л—1 Дч получаются прокаткою и разрйзываются 
спещальными поясницами (черт. 547). 

Пакет* обвязывается нагрйтымъ полосовым* лселйзомъ, помйщается 
въ сварочную печь (черт. 548), гдй нагрйвается до бйлокалильнаго жара, 
и затймъ пзъ него отковывается ИЛИ прокатывается болванка, т. е. брусъ 
опредйленныхъ размйровъ. Если вйсъ пакета пе болйе 20 п., то огра
ничиваются однимъ нагрйвомъ и одной проковкой; въ противном* случай 
необходимы два нагрйва. 

Выше было упомянуто, что размйры этихъ болванокъ паходятся въ 
зависимости отъ размйровъ даннаго мостового лселйза. Изъ двухъ слй-
дующихъ примйровъ молено видйть, на сколько вйсъ пакета болйе вйса 
готоваго листа при одномъ или двухъ нагрйвахъ. Такъ, для полосы, дли
ною 12 метр., шириною 400 мм. и толщиною 10 мм., при одиночном* 
нагрйвй п при прокаты!; въ универсальном* стапй пмйемъ елйдуюпце 
различные вйса, начиная отъ готовой полосы до пакета въ сыром* видй 
(въ дййствителыюсти порядок* перехода, конечно, обратный): 

!|') Жол'Ьзо, полунеппоо прокаткою крпцъ вслЬдъ за о б р а з о в а т е м ъ такопыхъ, 
безъ предварительна™ нодогр'Ьпа передъ прокаткой. 
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Вйсъ готоваго листа 
Обрйзка концов*, 2% 

Вйсъ бруса пред* обрйзкой . . . . 
Потеря при прокаты/ 5°/0  

Вйсъ бруса передъ прокаткой. . . . 
Потеря при сваркй и ковкй пакета, 10% 

Вйсъ пакета 

Для листа длиною 4,3 метра, шириною 1 метръ и толщиною 10 мм. 
при двойномъ нагрйвй и при прокаты! подъ двумя валками: 

Вйсъ готоваго листа. . . . , 334,54 кил. 
Обрйзка съ четырехъ сторонъ, 10% . . . . 33,45 » 

Вйсъ необрйзаннаго листа 367,99 кил. 
Второй нагрйвъ, 5% 18,39 » 

Вйсъ бруса передъ прокаткой 386,38 кил. 
Первый нагрйвъ 10% • • • 38,63 » 

Вйсъ бруса передъ первым* нагрйвомъ . . . 425,01 кил. 
Сварка и ковка пакета, 15°/ 63,75 » 

Вйсъ пакета 488,76 кил. 

Полученный при предварительной проковкй пакета брусъ вновь на-
грйвается до краснокалпльнаго жара и затймъ подвергается прокаты! въ 
прокатном* станй съ двумя горизонтальными валками (черт. 549) или 
въ такъ называемом* универсальном* прокатном* станй (черт. 550). 
Въ этомъ послйднемъ, кромй горизоптальныхъ валковъ, имйются еще 
вертикальные, ограничиваюпце ширину прокатываема™ листа; валки при 
помощи винтовъ могутъ быть сближены или раздвинуты. Въ универсаль
ном* прокатном* станй вертикальные цилиндры раздвигаются вначалй 
нйсколько болйе требуемой ширины листа и затймъ постепенно сбли
жаются до требуемых* размйровъ. Д1аметръ вертикальных* валов*—0,4 
метра, а горизонтальныхъ — 0,6; скорость вращешя около 30 оборотов* 
въ минуту. 

Механическая работа увеличивается по мйрй увеличешя ширины и 
умеиьшешя толщины листа; послйднее потому, что трудность прокаты
вания увеличивается съ понижешемъ температуры, которое совершается 
тймъ быстрйе, чймъ меньше толщина листа. 

Болванку литого лселйза, .предназначенную для выдйлиш мостового 
лселйза, большею частъио, не подвергая проковкй, вело прокатывают* в* 

373 ишл. 
7 » 

380 КИЛ. 

20 » 

400 КИЛ. 

40 » 

440 кил. 
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листъ, мелсду двумя валками, и затймъ изъ этого цйльиаго длиннаго и 
широкаго листа выкраивают* улсе листы требуемых* размйровъ, отрй-
завъ предварительно такъ называемый прибыльный конецъ, соотвйтствую-
щш верхней части болванки съ усадочной раковиной. Такая болванка 
пред* прокаткой вновь нагрйвается, хотя существуют* примйры, что 
только что отвердйвшую болванку протаскивают* къ прокатному стану и 
тотчасъ лее начинают* прокатывать. На черт. 550' показан* примйръ 
подобна™ близка™ распололсешя прокатнаго стана отъ конверторов*. 
На чертелей — F изобралсаетъ конвертор*; /с' — крап* съ ковшомъ; т— 
излоленицы; к—кранъ, снимающий изложницы и приподымающш болванки 
для опускашя въ ровъ, на днй котораго устроены ролики, по .которым* 
протаскивается болванка; У— кранъ, поднимающий болванки изъ рва и 
подводяпцй ихъ къ прокатному стайку (?. 

Вышедппе изъ прокатнаго стана листы выпрямляют* ударами дере
вянных* колотушек* и оставляют* на полу остыть. 

Уголки бывают* съ двумя равными или неравными полками, обра
зующими мелсду собою извйстный уголъ. Трудность выдйлки уголковъ 
возрастает* съ размйрами полокъ. Дййствительно, уголки прокатываются 
такъ, что плоскость симметрш (т. е. плоскость, раздйляющая уголъ между 
вйтвями пополам*) остается постоянно вертикальною; слйдовательно, по мй
рй увеличешя ширины полокъ различный части ихъ будутъ прокатываться 
при неодииаковыхъ скоростях* (неодинаковое разстояши отъ оси вращетя) , 
что составляет* одну изъ , главныхъ причинъ несовершенства выдйлки. 

Пакеты большею частью квадратна™ сйчешя и складываются пзъ 
полос* одиосварочнаго лселйза, причемъ не только верхшя и нилсшя 
грани, но и боковыя перекрываются широкими, цйльньши полосами изъ 
лучшаго лселйза. 

Болванка подвергается двум* пагрйвамъ; послй перваго нагрйва опа 
проходит* въ трехъ ручьях*, а послй второго—въ десяти послйдующихъ, 
причемъ сйчешя ручьевъ постепенно изменяются (ручьями называются 
углублешя въ валкахъ, соотвйтствуюпця сйченш прокатываемой части; 
въ первых* ручьяхъ — поперечное очерташе едва напоминает* оконча
тельное сйчеше, въ послйдующихъ лее оно болйе характерно) (черт. 551). 

Заклепки представляют* собою цилиндрическш стерлсень, имйющШ 
на одном* концй сферическую головку, образуемую штампом*; другая 
лее головка выбивается при склепывапш листовъ. Склепка молсетъ быть 
холодная или горячая; въ первом* случай требуется, чтобы стерлсень 
заклепки былъ правильно обточен* въ цилиндрическую или слабо кони
ческую форму: во втором* лее случай обточки не требуется, такъ какъ 
осалеив ахнем* горячей заклепки достигается совершенное заполтапе за-
клепочнаго отверстая. 



— 454 — 

Заклепки приготовляются изъ двухсварочнаго мягкаго лселйза, т. е. 
составляется пакета изъ полосъ односварочнаго лселйза, который свари
вается и прокатывается въ узкш полосы; эти нослйдшя вновь разрйзы -
ваются и изъ нихъ вторично составляется пакета, который по сваркй 
прокатывается въ круглое лселйзо д1аметромъ отъ 18 до 33 мм. Круглое 
лселйзо разрйзывается въ холодном* состоянш на части, соотвйтствуюпця 
длинй заклепки, причемъ на каждую изъ головок* прибавляется около 
35 мм. или вообще отъ 1,3d до 1,1 d. Получеипыя такимъ образом* ко-
ротгая цшпшдричесгая части вставляются въ чугунныя матрицы (маточ
ник*), и ударом* штампа выбивается головка. 

Переходъ отъ стержня къ головкй дйлается постепенный въ видй ко-
ническаго пояса (черт. 552). 

Иногда требуется, чтоб* головка заклепки была втопленной, и въ 
таком* случай она дйлается конической формы (черт. 553). 

Т р е б у е м ы й к а ч е с т в а о т ъ м о с т о в о г о ж е л е з а . И с п ы т а н и е ж е л - Ь з а . 

Одно изъ самых* существенных* качеств* сварочнаго мостового лсе
лйза есть его однородность; эту послйдшою обнарулсиваютъ отчасти пу
тем* изелйдовашя концов* листа, ударяя по данной штукй лселйзнымъ 
молоткомъ, причемъ долженъ получиться по всей ея длинй ясный, чистый 
звук*. Разрйзъ листа долженъ представлять жирную, не сухую поверх
ность; обрйзки должны отдйляться не ломаясь. 

Согласно послйдшшъ техническим* у ш ш я м ъ предъявляются къ мо
стовому лселйзу слйдуюпця требовашя: 

Сварочное лселйзо доллсно быть хорошо сварено, мягкое, без* плен* 
и углублений, превышающих* 1 мм., съ поверхности доллсно быть чи
стое, без* всяких* слйдовъ дурной сварки, ржавчины и окалины; листы 
должны быть однообразной толщины по всей длинй, причемъ въ тол
щинй допускается отступлеше въ % мм., въ ширинй—въ 2 7 2 мм., п въ 
длинй—въ 1 мм.; кромй того, они должны быть съ чистыми правильными 
кромками, представляя при обработай разными оруд1ями плотную н одно
образную массу. 

Угловое лселйзо, обладая такими лее качествами, молсетъ представлять 
отступлешя отъ размйровъ не болйе 7 , мм. въ толщинй и 1 мм. — въ 
ширинй полокъ. 

Для заклепокъ доллсно быть употреблено безусловно мягкое лселйзо. 
Отъ мостового литого лселйза требуется, кромй того, чтобы оно со

держало углерода не болйе 0,1 % , причемъ фосфор* допускается лишь 
въ размйрй 0,047о . Наружная поверхность болвапокъ литого лселйза, 
изъ которыхъ прокатываются листы, уголки и пр., доллена быть без* 
прогаровъ и пузырей. Внутри болванокъ пе доллепо быть усадочных* 
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раковинъ и нустотъ, ж для устранения послйднихъ отламывается отъ 
болванки—до прокатки изъ нея лселйза,—вся та часть, гдй заключаются 
эти раковины и пустоты. Обрйзка прибыльна™ конца допускается и послй 
прокатки болванки въ листъ, но съ услов!емъ, что послй выкройки ли
ста съ обоихъ концов* его,—соотвйтствующихъ прибыльному и нижнему 
концу, — отрйзываются узшг полосы, которыя послй многократных* пе
регибов* должны привести къ убйждеппо объ отсутствии въ ппхъ пленъ. 

Качество сварочиаго и литого лселйза всего лучше опредйляется 
механическими испытаниями и кузнечными пробами (въ холодном* и го
рячем* состоянш). 

Такъ напр., по составлениымъ въ послйднее время техническим* 
устяшямъ: 

а) При механическом* испытании на разрыв* заклепочное желйзо 
доллсно выдерживать 38 кил. на кв. мм.; мостовое сварочное вдоль про
катки—34 кил., и поперек* прокатки—27 кил. съ предком* упругости— 
въ 15 кил.; литое лселйзо—не менйе 34 КИЛ. и не болйе 40 кил. Удли-
uienie при разрывй образца длиною 200 мм., доллсно составлять для за-
клепочнаго лселйза— 18%; Д я я других* сортов* сварочиаго лселйза при 
такой лее длинй образца и шириною въ 30 мм. — не менйе 10°/„ вдоль 
прокатки и 2%%—поперек* прокатки; для звйздъ же—по обоим* на-
правлешямъ сопротивлете разрыву и удлинете доллсно быть такое, 
какъ для листового лселйза. Удлинение литого лселйза доллсно быть не 
менйе 25%. 

б) При кузнечной пробй въ холодном* состоянш заклепочное желйзо 
сгибается такъ, чтобы обй вйтви были взаимно параллельны при раз
стоянш равном* толщинй прута. Листовое лселйзо сгибается около валка 
д1аметромъ въ 25 мм. подъ слйдующими углами мелсду одной стороной 
и продолжешемъ другой: П р и и а г и б , ь 

вдоль вояо-
нонъ. 

При толщинй листа отъ 20 мм. до 16 мм. 25° 
» » » » 15 » » 12 » 35° 
» » » » 11 » » 7 » 50° 

Угловое лселйзо подвергается тймъ лее испытаниям*, какъ и листовое 
вдоль прокатки, причем* предварительно уголокъ разрйзывается по вер
шинй угла. 

Во всйхъ этих* случаяхъ лселйзо доллсно выдержать испышые, не 
ломаясь. 

в) При кузнечной пробй въ горячем* состоянш — куски всйхъ сор
тов* лселйза подвергаются ковкй н сваркй. Литое лселйзо испытывается, 
кромй того, на закалку, для чего полоса ДЛИНОЙ 12 Д. нагрйвается до 

П р и изгиб!» 
попорек'ь 
волоком». 

10° 
15° 
2 0 ° 
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вишневокраснаго цвйта и охлаждается до 28° по Cels., послй чего она 
должна ломаться, подвергаясь изгибу такъ, чтобы внутрешпя поверхности 
вйтвей въ разстояши отъ вершины изгиба въ 1 ' /2 толщины листа взаимно 
отстояли на три толщины. 

По тймъ лее техническим* услов1ямъ предъявляемое къ npieMich лсе
лйзо подвергается осмотру, причемъ удаляются вей тй части, которыя не 
удовлетворяют* требоватямъ наружного осмотра. Отобранныя части раз
биваются ыа парии однороднаго сорта и калибра, но не болйе 500 шт., 
и изъ калсдой партш выбирается не менйе 3 штукъ для изготовлетя 
образцов* для производства испытании а) на разрыв*, б) на холодную куз
нечную пробу и в) на горячую кузнечную пробу, съ тймъ, чтобы каледаго 
рода испытате было произведено не менйе, какъ надъ тремя образцами. 

Если при испытанш на разрыв*, на холодную кузнечпую пробу 
(а для литого лселйза и па кузнечную пробу въ холодном* состоянш) 
получатся неудовлетворительные результаты для двухъ образцов*,. — то 
вся соотвйтствующая пария бракуется; если лее только одинъ образец* 
при пйкоторыхъ ИЛИ при калсдомъ изъ испыташй даст* неудовлетвори
тельные результаты, то испытате повторяется надъ двойным* числом* 
образцов*, причемъ по одному неудовлетворительному результату бра
куется улсе вся пария. 

Иногда при npienirf) частей изъ литого лселйза требуется, чтобы изъ 
калсдой плавки испытывалось не менйе, какъ три образца. 

Чугунъ должен* выдержать не менйе 60 ran. на раздроблеше, при 
предйяй упругости въ 16 кил., а па разрыв* не менйе 10 кил. 

Сталь—для катковъ и балансира доллена выдерживать до разрыва не 
менйе 60 кнд. при 12°/0 удлинешя. 

О ч и с т к а м а т е р ! а п а . — П л а н и р о в к а л и с т о в - ь и с п р я м л е н . е у г о л к о в - ь и т а в р о в - ь . - -
О г и б а н ! е п о д а н н о м у ш а б л о н у . — О б р Ъ з к а , о т д Ъ п к а к р о м о к ъ и г р а н е й . — Н а м Ъ т н а 

э а н л е п о ч н ы х ъ о т в е р с т ж н а л и с т а х - ъ и у г о л н а х - ь . 

Переходим* теперь къ описанию различных* послйдовагельиыхъ ма
нипуляций, которым* подвергаются въ мастерской листы, уголки и проч.. 
предназначенные для мостовой фермы. 

Очистка матергала. Удалете ржавчины производится химическим* 
или механическим* пугемъ. Въ первом* случай погружают, лселйзо часа 
па три въ слабый растворъ соляной кислоты, затймъ счищают* ржав
чину соломенными щетками, вновь погружают* его въ известковое мо
локо, потомъ въ кипящую воду и, наконец*, покрывают, слоемъ горячаго 
льняного масла. 

Большею лее частью прибйгаютъ къ механичной очисткй помощью 
проволочных* щеток*. 
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Иногда желйзо освобождают» от» ржавчины уже послй того, пакт, 
просверлены заклепочныя о т в е р с т ; но во всякомъ случай очистка должна 
предшествовать загрунтовкй лселйза. 

Планировка листовъ и спрямленге уголковъ и тавровъ. Листы, доста
вленные изъ прокатной въ сборочную мастерскую, имйютъ почти всегда 
волнообразную поверхность, вслйдств1е неравномйрнаго охлаждешя; по 
той лее причшгй кромки (края) листовъ часто бывают* ограничены по 
кривой. 

Для уничтожения неровностей кладут* ненагрйтый листъ на толстую 
чугунную доску, укрйпленную па досчатомъ основаши и ударами тяже-
лаго молотка сглаживают» вей выпуклости. Иногда для той лее цйли 
подвергают* листы вальцовкй (черт. 554); при этомъ, если они очень 
топки, то ихъ кладут* по нйсколько штук* заразъ, такъ как* тонкие ли
сты при вальцовкй сильно пружинятся. Та или другая степень плани
ровки листа зависит* отъ того, предполагается ли заклепочныя отверстая 
продавливать или просверливать. Въ послйднемъ случай листы должны 
быть вполнй шюсюе; въ первом* случай это требуется не въ такой мйрй, 
такъ какъ отъ продавливашя отвергай листъ мйстамп выпучивается, и 
вторичное спрямленге неизбежно. 

Искривление листа въ плоскости широкой грани исправляют* также 
ударами молотка, направляя удары отъ середины къ краям*, чтобы избй-
жать появления неравномйрныхъ натяжений. На черт. 555 показано пун
ктиром* направлеше подобных* ударов*. 

Мйстиыя значительный искривления полокъ уголковъ уничтожают* 
сначала особаго рода щипцами (черт. 556); затймъ спрямляют» уголокъ 
подъ ВИНТОВЫМ* прессом* (черт. 557), вставляя мелсду штемпелем* пресса 
И уголкомъ соотвйтственныя прокладки. Иногда для того же пропускают* 
уголокъ мелсду валками (черт. 558), но таким* способом* молено сгла
дить только значительным выпуклости; кромй того уголокъ, вышедший 
изъ валковъ, всегда изогнут*, и требуется дальнейшее спрямлеше подъ 
прессом* или на чугунной станинй при помощи молотка (черт. 559). 

" Сгибанге по данному шаблону. Нерйдко концы уголковъ, тавровъ и 
проч. требуется изогнуть по кривой или по ломанной линш (черт. 560). 
Это дйлаютъ большею частью отъ руки, нагрйвъ предварительно уголокъ 
и наблюдая, чтобы, сгибание производилось постепенно и чтобы приняты 
были соотвйтсгвешшя предосторожности противъ выпучивашя полок*, 
Правильность сгибашя повйряется шаблоном*. Мйстный уступъ, высадка 
(Kropfen), въ концй уголка (черт. 560) производится отъ руки иа нако-
вальий (черт. 561), или чаще винтовым* прессом*. 

Обрезка, отделка кромок* и граней. Намйтивъ на листй точную 
длину по чертежу, обрйзываютъ ИЗЛИШНЮЮ часть ножницами или иа 
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особом* стадией. (Въ послйднемъ случай молото обрйзывать нйсколько 
листовъ одновременно). При прямоугольной формй листовъ, они обрйзы-
ваются только съ одного конца. Если ширина листа и превосходить нй
сколько требуемую" чертежей* величину, то, въ виду дороговизны обрйзки 
листа по продольным* его кромкамъ,—этой работы не дйлаютъ. Въ слу
чай лее необходимости, или значительнаго отклонешя отъ требуемых* 
размйровъ,—излишняя часть снимается на строгальном* статей ИЛИ зу
билом*. Если листы изъ литого лселйза, то послй обрйзки нолшицами 
требуется снять напильником* слой, толщиною около 3 мм. 

Подобным* лее образомъ выкраиваются различная фасонныя накладки, 
звйзды и проч.; образующаяся при этомъ зазубрины, заусеницы снимаются 
напильником*. 

Уголки обрйзываются ножницами такого устройства, что лезв1е ка
сается одновременно всего внутренияго периметра уголка (черт. 562). 

Иногда для обрйзки концов* пользуются круглой пилой или шаро
шечным* станком*. 

Если не имйется подъ рукой соотвйтствеиныхъ станков* для обрйзки 
листовъ и проч.,—молено ограничиться ручными инструментами: плоским* 
и крестообразным* зубилом* (крейцмесселемъ), кувалдами, молотками и 
напильниками (черт. 563).. 

Наметка заклепочныхъ omeepcmhl на листах* и уголках*. Послй 
того, какъ вей составпыя части фермы обрйзаны согласно чертелиу, не
обходимо намйтить на нихъ заклепочныя отверстая. При этомъ намйчаютъ 
отверстая въ каждой отдйльной части; иногда лее временно соединяют* 
въ одно цйлое всю ферму ИЛИ нйкоторую ея часть, и на собранной та
кимъ образомъ части дйлаютъ намйтку отверстий 

Первый прием* допускает* продавливанге и просверливате отверстий, 
а второй—исключительно просверливате. 

Опишем* предварительно первый npieM*. Въ примйиепш къ листам* 
работа распадается па три манипуляции: на вычерчивайте контура, па 
приготовлете шаблона и на пользование имъ для получешя листовъ опре-
дйленнаго очерташя съ памйченными заклепочными отверстиями, Прелсде 
всего на выровненном* досчатомъ полу, или на топких* желйзныхъ ли
стах*, окрашенных* известковым* молотом*, вычерчивают* стальным* 
ocTpieM* по правилам* геометрщ—контур* извйстной cepin листовъ, на
кладок* и проч. въ настоящую ихъ величину. Затймъ из* цинковаго или 
тонкаго желйзнаго листа вырйзывается шаблон*, вполгий точный съ вы
черченной эпюрой; на этомъ листй при помощи линейки, наугольника, 
циркуля (черт. 564) н стального острия (черт. 564'), руководствуясь чер
тежом*, проводят* прямыя линш, точки переейчешя коих* соотвйтствуютъ 
центрам* заклепочпых* отвергай, гдй и пробивают* дыры величиною 
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въ 1 мм. Цинковый шаблопъ кладут* на листъ желйза, вычерчивают* 
на послйднемъ контур* и намйчаютъ керномъ (Korner) (черт. 565) 
центры заклепочныхъ отвергай; послй чего обрйзаютъ листъ по контуру 
и продавливают* или просверливают* заклепочныя отверстая даннаго 
диаметра. 

Вот* этотъ листъ и служит* собственно дальнййшимъ шаблоном*, а 
именно, накладывая его на друпе листы, очерчивают* контуръ, вста
вляют* въ заклепочныя отверстая цептровый керпъ (черт. 566), который 
на оконечностях* втулки имйетъ пояски, соотвйтствуюице тому или дру
гому диаметру, и намйчаютъ ымъ на листй центр* отверстая. Вслйдъ за 
тймъ углубляют* центр* болйе крупным* ИЛИ круговым* керномъ (черт. 
567). ЭТИ углублешя слулсатъ для вставки сверла или пунсона. 

Предполагая примйнить сверяете, полезно обвести остр!емъ отвергав 
(въ шаблонй) п па иамйченпомъ такимъ путем* очертанш окружности 
выбить керномъ четыре углублешя. Этими углублешями молено контро
лировать нравильиость сверлешя, такъ какъ знаки углублешя должны 
остаться на окружности отверстая. 

Вмйсто лселйзпыхъ шаблонов* употребляют* иногда деревянные или 
бумажные, что нельзя однако признать целесообразным*, въ виду неоди-
наковаго расширегая металла и дерева отъ измйнешя температуры. Въ 
нйкоторыхъ случаяхъ, при употреблеши особых* автоматически дййствую-
щихъ станков*, молено обойтись без* предварительной намйтки заклепоч
ныхъ отверстай, о чемъ будетъ сказано пилсе. 

Намйтку отверстай на уголках* дйлаютъ на внешней ИЛИ на внутрен
ней сторопй иголки, пользуясь для сего циркулем*, стальным* остр1емъ, 
керномъ, наугольником* (черт. 568 и 569) и такъ называемыми рейсма
сами (Streichmass) (черт. 569—569"' и черт. 570—'570""). Первые отно
сятся къ иамйией на наружной сторопй, а вторые—на внутренней сто
ропй. Каждая ce'pia уголковъ должна имйть соотвйтствуюпце рейсмасы, 
которые большею частью так* устраиваются, что при равнобокихъ угол
ках* ими иамйчается середина ширины внутренней стороны полки 
(черт. 571). 

Если па широкой полкй неравнобокаго уголка доллсно быть два 
ряда отверстий (въ шахматном* порядкй), то приготовляется двойной рейс
мас* (черт. 569' и 571'). При соединети же уголковъ, какъ показано 
па черт. 571", рейсмасы доллены соотвйтствовать серединй внйшней сто
роны полки. 

Намйтка на внешней сторопй дйлается слйдующимъ образомъ: при
кладывая рейсмас* къ уголку, передвигают* его вдоль полки (черт. 573) 
и въ то лее время проводят* непрерывную черту стальным* остр1емъ. 
пршкатымъ къ краю рейсмаса, или вставленным* въ углублеше (черт. 
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569"'). Затймъ циркулем* намйчаютъ заклепочныя отверстая и помощью 
наугольника (черт. 568 и 573) проводят* короткая черты, опредйляюиця 
при пересйченш съ непрерывной лишей центры отверстай. 

Намйтка на внйшней сторопй дйлается еще помощью шаблона, како
вым* можетъ служить уголокъ той же серш съ пробитыми улсе отвер
стиями (черт. 574); для сего пользуются центровым* керномъ (черт. 566). 

Намйтка на внутренней сторопй уголка дйлается ИЛИ непосредственно, 
какъ выше было указано, ИЛИ лее помощью шаблона изъ узкой полосы; 
шаблон* изъ уголка непримйыимъ, такъ какъ въ этомъ случай заклепоч
ныя отверстая получались бы на неодинаковом* разстоянш отъ кромки 
(черт. 575). 

Для намйтки помощью полосы-шаблона прикрйпляютъ ее струбцин
кой (Schraubzwinge) (черт. 576) къ уголку; затймъ наугольником* а. 
имйющимъ вид* рейсмаса (черт. 570"), прочерчивают* поперечныя ко-
ротия линш, соотвйтствуюпця диаметру отверстая и, наконец*, рейсма
сом* намйчаютъ короткая продольныя ЛИШИ; ТОЧКИ переейчешя этихъ лп-
шй опредйляютъ центры заклепочныхъ отверстай. 

Обыкновенно предпочитают* дйлать намйтку на наружной сторопй, 
такъ какъ здйсь неоднообразная толщина уголковъ не вл!яетъ иа точ
ность работы и, кромй того, уголокъ съ пробитыми отверстиями молсетъ 
служить шаблоном* для дальпййшей размйтки. 

При втором* щцемй намйтки, т. е. намйтки отверстай улсе послй того, 
какъ нйкоторыя части фермы временно собраны въ одно цйлое на осо
бом* помостй (о чемъ будетъ сказано при описапш предварительной 
сборки фермъ), прочерчивают* на листах* и уголках* помощью рейсма
сов* особаго вида (черт. 570™, 570"' и 577) продольныя линш, на ко
торыхъ должны быть распололсены центры заклепочныхъ отверстай; за
тймъ отмйчаютъ циркулем* центры отверстай; дйлеше обыкновенно на
чинают* отъ стыковъ, гдй отверстая располагаются иногда при ином* 
взаимном* разстояши; намйченные циркулем* центры отверстай обозна
чают* ясийе кернами (черт. 565, 567), выбивающими углублешя. 

П р о д а в л и в а ж е и п р о с в е р л и в а т е з а к л е п о ч н ы х - ь о т в е р с т и й . 

Продавлгсвате отверстай производится или помощью переиоснаго 
гидравлического пресса, или лее на статей. Обпцй вид* такого станка 
съ машинным* приводом* показан* на черт. 578. На чугунную станину 
опирается ось шкива А, приводимаго въ движение безконечнымъ ремнем*, 
который перекинут* чрезъ рабочий вал* мастерской. На оси А наса
жена шестерня, зацйшшощаяся за зубчатое колесо съ осью вращетя 
въ В; на ту лее ось В насаженъ эксцентрик* Е, находящейся въ по
стоянном* соприкосновен^ съ выступом* G неравноилечаго рычага GG, 



съ осью вращешя въ С. На концй рычага имйется пгаепекъ I, на ко
торый ыадйта серьга съ продольным* прорйзомъ, соединенная наглухо 
со стержнем* г, имйющимъ возможность перемещаться вертикально въ 
пазахъ f станины. Въ нижнюю часть стержня г вставляется стальной 
штемпель h, удерлшваемый нажимиымъ винтом* и назначенный для про-
давливашя отвергай. Меледу верхнею частью стержня г и коротким* 
плечом* рычага GG молено вставлять вкладыш* d различной толщины 
(въ зависимости отъ толщины продавливаемых* листовъ). Размйры при
бора такъ разсчитаны, что, когда вкладыша нйтъ, конецъ рычага CG. 
налеимая непосредственно на верхнюю часть стержня г, настолько опу
скает* его вниз*, что штемполь h только что касается листа. Вставив* 
лее вкладышъ, толщиною равный толщинй листа, штемпель h продавить 
отвергав въ листй тт. Листъ, назначенный для продавливашя, кладется 
на особаго рода подставку. Эта послйдняя состоитъ (черт. 579) изъ сталь
ной кольцевой втулки дд, внутренняя поверхность которой (В) обдй-
лаиа конусом*, чтоб* способствовать болйе легкому проходу выдавки. 
Верхнш дааметръ втулки дд нйсколько болйе д1аметра продавливаемаго 
отверстая, и тймъ болйе, чймъ толще листъ (около %„ дюйма на дюймъ 
толщины листа). Верхняя поверхность втулки слегка закруглена, какъ 
для уменьшения трения, такъ и для болйе точной установки листа. Сталь
ная втулка вдйлана въ стальную обойму ( Ж ) , вставленную въ свою оче
редь въ станину. Штемпель конической формы (разница въ д1аыетрахъ 
около 1 мм. при высотй въ 20 мм.), чймъ устраняется зажимаше его 
при прорйзыванш листа; больший наклон* вреденъ, требуя впослйдствш 
значительной развертки для получешя цилиндрическаго отверстая (черт. 
580); коническое ocTpie въ нижней части штемпеля содййствуетъ болйе 
правильной установкй его. Ддаметръ штемпеля долженъ быть больше тол
щины листа, не менйе какъ на 50°/ 0 , иначе продавливаше затрудни
тельно. Для того, чтобы при обратном* подъемй штемпеля лист* пе могъ 
приподняться или сдвинуться, онъ прижимается скобой, не препятствую
щей, однако, горизонтальному перепйщенш его по роликам*. 

Соотвйтствениая установка листа, такъ, чтобы намйченпое отверстие 
приходилось противъ штемпеля, дйлается па глаз*. Для большей увй-
ренпости молено пред* калсдымъ продавливаМемъ вынимать вкладышъ; 
тогда стальной штифт* только что касается листа. Въ минуту штемпель 
продавливает* до 15 отверстай; изнашивание его очень быстрое; послй 
каждой тысячи отверстай приходится его мйнять. 

Въ нйвоторихъ приборах* пред* каждым* продашгавашемъ листъ 
автоматически передвигается па требуемую величину, такъ что тут* пред
варительная намйтка отверстай почти излишня. Если по ширинй листа 
необходимо сдйлать нйсколько отверстай, и въ шахматном* порядкй, го 
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въ этомъ случай съ пользою употребляют* самодййствующш прибор* съ 
нйсколышмп штемпелями (perqoir multiplex) (черт. 581), причемъ одно
временно поднимаются штемпеля одного ряда. Послй каждаго продавлп-
вашя листъ автоматически передвигается въ рамй дд на равпыя вели-
чииы ах а2 , а% as и т. д. 

Къ недостаткам* этого способа получения отверстай слйдуетъ отнести 
слйдующее: невозможность продавливать отверстая разом* въ нйсколышхъ 
листах*, положенных* одинъ иа другой; листъ при продавливаши выпу
чивается, удлиняется, искривляется и притом* въ неодинаковой степени; 
листы изъ мягкаго желйза удлиняются болйе, чймъ листы жесткаго же
лйза, такъ что, не смотря па тщательность работы, отверстая двухъ ли
стовъ, положенных* одинъ на другой, взаимно не перекрываются иногда 
на цйлый д1аметръ заклепки (черт. 582); отверстая получаются кониче
скими, требующими примйнешя затймъ развертки (черт. 580). Во избй
жаше ИЗЛИШНЯГО отъ сего ослаблешя. сйчешя листа, —• отверстая прода
вливаются нйсколько меныпаго д1аметра. Это дйлается иногда и съ дру
гой цйлыо, чтобъ снять разверткой поврежденный продавливашемъ ма-
TepiaK*. Съ этою цйлыо д1аметръ пробиваемаго отверстая дйлается на 
4 мм. менйе требуемаго, и затймъ отверстае улсе разсверлпвается. Это безу
словно необходимо въ случай пользования лптымъ лселйзомъ ИЛИ мягкою 
сталью, Развертка дйлается особаго рода сверлами, рейбалями, изобра
женными па черт. 583. 

Просверливате отверстай молсетъ быть сдйлано трещеткой (ручной 
работой), но это примйнлется только въ исключительных* случаяхъ, какъ 
напр. на мйстй установки фермъ (въ часъ просверливается не болйе 
3 отверстай). Въ мастерских* сверяете отверстай производится особыми 
станками (стйнной, рад1альный съ передвилшымъ сверлом*, или пере
движной сверлильный станокъ), причемъ перемйщаются части, подлежащая 
сверлетю (на ролйкахъ), шш сверла (радоальный станокъ), или лее весь 
станокъ. Оконечность сверла имйетъ видъ, показанный на черт, 584; 
весьма валено, чтобы обй вйтви были одинаковой длины, во избйжаше 
эксцентрична™ сверления. Послйднее обстоятельство имйетъ таклее мйсто 
и при правильных*, сверлах*, если только матер!алъ на поверхности не 
однороден*: сверло всегда выбирает* болйе слабую часть и передвигает* 
листъ. Закрйплеше листа мало помогает* въ этомъ случай; при доста
точной игрй сверло принимает* косое пололсеше и получается цилин
дрическое наклонное отверстае, такъ что и въ этомъ случай приходится 
иногда прыбйгать къ разверткй. 

Послй сверлетя необходимо снять напильником* бородки около краев* 
отверстай. 

Относительно сравнительнаго достоинства продавленных* и просвер
ленных* отверстай, невидимому, слйдуетъ отдать предпочтете послйд-
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нимъ, хотя встречается и противуположиое этому мнйиие. При продавли-
в а т и не можетъ быть употреблено жесткое, дурного качества желйзо: 
недостатки тотчасъ же обнарулсатся въ видй трещинъ около краевъ отвер-
стШ,—между тймъ, какъ при просверливании недостатки лселйза ничймъ 
пе проявятся Сверяете отверстай обходится отъ трехъ до шести разъ 
дороже продавливатя. 

П р е д в а р и т е л ь н а я с б о р н а в ъ м а о т е р с к и х ъ . О н л е п к а — м а ш и н н а я и р у ч н а я . 

Предварительная сборка ферм?, производится въ мастерских*, кото
рыя состоятъ большею частью изъ двухъ или трехъ отдйлешй, располо
женных* рядомъ въ продольном* направлении (черт. 585). Въ боковых* 
отдйлешяхъ помйщаются различные станки для выпрямлешя, обрйзки, 
продавливашя и сверлетя отдйльныхъ составныхъ частей фермы, а 
таюке находится помостъ для сборки и склепки продольныхъ и попе
речных* балокъ. Средняя часть мастерской, болйе широкая, назначена 
для сборки главныхъ ферм* въ опрокинутом* (лежачемъ) положенш % 
здйсь имйется: помостъ для сборки, иа нйкоторомъ возвышеши — пере
движные въ поперечном* и продольном* направлении сверлильные станки, 
а нйсколько выше—телйжка съ лебедкой для подъема и перемйщешя тя-
лселыхъ частей фермы. Въ каждое изъ отдйлешй ведутъ особые рельсо
вые пути. На черт. 585 изображены схематически планъ и поперечный 
разрйзъ мастерской. 

Помостъ устраивается изъ ряда свай, перекрытых* насадками, па 
которыхъ распололсены въ горизонтальной плоскости рельсы или брусья 
(черт. 586). 

Опишемъ послйдовательный ходъ работъ по сборкй продольныхъ и 
поперечных* балокъ и главныхъ фермъ раскосной системы, въ предпо
ложении, что не имйется еще заклепочныхъ отверстай. Если бы таковыя 
были налицо, то, опустив* изъ описания эту часть работы, все остальное 
сохраняется без* измйнешя. 

Замйтимъ здйсь, что въ мастерских* не только предварительно сби
раются, по и склепываются: продольныя и поперечныя балки, каждыя 
въ отдйльности, сжатые раскосы, стойки, а иногда и части пояса; не
рйдко склепываются и цйлыя фермы, что зависит* отъ условш и удобства 
перевозки; вообще стараются возможно болйе ограничить работу по 
с'клепкй на мйстй установки. 

Если пояса продольныхъ балом, состоятъ изъ одних* только уголковъ, 
то складывают* въ опрокинутом* видй балку, скрйпляютъ временно де
ревянными подушками и хомутами (черт. 587), затймъ намйчаютъ закле-

*) Предварительная оборка фермы въ вергнмвльномъ п о л о ж е н ш применяется 
рЪже. 
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почныя отвергая, просверливают* ихъ радаальными или передвижными 
сверлильными станками, разбирают* балку, снимают* напильником* бо
родки, грунтуют*, вновь собирают* и склепывают*. 

Если же пояса продольных* балокъ имйютъ еще горизонтальные ли
сты, какъ это почти всегда встрйчается въ поперечных* балкахъ, то кла
дут* сначала листы пояса, ставят* па нихъ уголки, раздвинутые на ве
личину, соотвйтствующую толщипй стйнки (черт. 588), меледу уголками 
помйщаютъ прокладки, все сжимаютъ струбцинками и просверливают* 
отверстая, назначенный для заклепокъ, соединяющих* уголки съ листами. 
•Затймъ разбирают*, счищают* бородки, вновь собирают*, соединяя бол
тами или оправками (конический на оба конца стержень), вставляют* 
вертикальный листъ (черт. 589), стягивают* хомутами и просверливают* 
остальныя отверстая. Разобрав* и сняв* бородки, грунтуютъ, вновь со
бирают* и склепывают*. 

При сборкй стоекъ ИЛИ сжатых* раскосов* двутавроваго сйчешя со 
сквозной стйнкой, собирают* сначала пояса, какъ для поперечныхъ ба
локъ; потомъ разбираютъ, счищают* бородки и вновь собирают*, но 
только безъ двухъ верхних* уголковъ (а) (черт. 590). Затймъ кладут* 
рйшетку, наблюдая, чтобы торцы раскосовъ не касались листа пояса, а 
оставался бы промежутокъ въ 3 — 4 мм., чтоб* обезпечить свободный 
сток* воды (черт. 591); на рйшетку ставят* уголки (а), сжимаютъ струб
цинками, и т. д. 

Главныя фермы собираются въ опрокинутом* положенш въ средней 
части мастерской, причемъ слйдуетъ наблюдать, чтоб* внутренняя сторона 
фермъ была обращена кверху—для удобства сверлетя отверстай, отно
сящихся къ прикрйплеяио связей. 

Прежде всего отмйчаютъ па помогай прямую продольную линно, по 
ней отмйриваютъ стальной рулеткой или линейкой вей длины и отъ нея 
лад откладывают* ординаты. 

Иногда взамйнъ сего протягивают* на нйкоторомъ возвышеши про
волоку, закрйпляютъ ее неподвижно, и помощью отвйса проектируют* 
на помостъ направлеше основной прямой линш. 

Начинают* сборку съ поясовъ, для чего размйщаютъ по чертелсу го
ризонтальные листы, начиная съ нилшяго листа и отъ середины пролета 
въ обй стороны. СЛОЖИВ* ЛИСТЫ, ставят* поясные уголки, сжимаютъ 
струбцинками и хомутами (brides) и просверливают* отверстая. Затймъ 
поясъ разбираютъ, счищают* напильником* бородки и вповь собирают* *), 
пользуясь болтами или оправками, послй чего опрокидывают* поясъ, 
поддерживают* его деревянными подушками и вставляют* вертикальный 
листъ, который плотно прижимается, къ горизонтальному поясу ладлйз-

*) Достаточно ваять два ИЛИ трп горизонталышхъ листа. 
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ными треугольна™ вида связями (черт. 592): накладки же стыковъ вер
тикальных* листовъ закрепляют* подушками и хомутами (черт. 593). 

Въ собранном* такимъ образомъ пояс! просверливают* отверстая, 
послй чего поясъ разбирается и бородки спиливаются. 

Затймъ вновь собирают* па помогай оба пояса па определенном* 
взаимном* разстоянш, и мелсду ними вставляются стойки (черт. 594). 
Если поясъ коробчатый, то сначала кладется одна изъ стйнокъ съ угол
ками (черт. 595), затймъ стойка, па нее кладется вторая стйнка съ по
ясными уголками, а затймъ и горизонтальные листы. Если лее горизон
тальные листы имйютъ продольную щель, то опи ставятся одновременно 
со стйыкою, причемъ является еще возмолсиость притянуть стойку къ 
поясу лселйзной связью треугольна™ вида (черт. 596). 

Вслйдъ за симъ сверлят* отверстая для прикрйплешя стоекъ къ поя
самъ, вставляют* болты и, если поясамъ не былъ предварительно при
дай* подъемъ (около 1/юоо пролета), то ферму выгибают* дййствгемъ 
домкрата иа узлы нилшяго пояса, причемъ поперечныя кромки верти
кальных* листовъ должны быть срйзаны наклонно. Если не желают* при-
бйгать къ домкратам*, можно при самой сборкй расположить пояса съ 
подъемомъ, пользуясь желйзными или чугунными подушками, прочно 
закрйплениыми на -рельсовых* или деревянных* поперечинах* помоста 
(черт. 597). 

Послй того, какъ СТОЙКИ установлены и фермй придан* подъемъ, раз-
мйщаютъ раскосы. Направив* раскосъ согласно чертежу и закрйпивъ его 
струбцинкой, высверливают* въ нижнем* или въ верхнем* концй его 
сквозное отверстае пзъ числа намйченныхъ (преимущественно по оси рас
коса) и вставляют* оправку; затймъ сверлят* отверстае въ другом* концй 
раскоса и намйчаютъ центр* соотвйтственнаго отверстая въ стйнкй пояса; 
сняв* раскосъ, просверливают* это отверстае въ полей, относя отверстае 
нйсколько ближе къ уголкам* пояса, для того, чтоб* при положенш 
раскоса можно было бы оправкой натянуть этотъ послйдтй. Без* этого 
щпема плоскш раскосъ, прогибаясь при сборкй, не будетъ имйть долж
ной натянутости. Жестаие раскосы не требуют* этой предосторожности. 
Затймъ сверлят* вей остальныя отверстая и т. д. 

Убйдившись, что ферма собрана правильно, ее нумеруют*, разби
раютъ, напильником* снимают* оставнпяся бородки, грунтуют* и приго
товляют* къ отнравкй. 

Рйшетчатыя фермы собирают* такимъ же образомъ, причемъ иногда 
вставляют* деревянныя времепныя стойки. 

Въ мастерских* примйняютъ какъ машинную, такъ и ручную склепку. 
Машина для склепывашя изображена схематически на черт. 598: АВ— 
паровой цилиндр*, G—поршень со стержнем* d, проходящимъ чрезъ саль-

Л. 0. Ппколаи. 30 
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ник* q. На концй стержня имйется стальной выступ*—<з съ наконечни
ком*, ограниченным* вогнутой поверхностью. Противъ выступа е, — въ 
стапинй /'—помйщается стальной вкладышъ Л таклее съ вогнутым* нако
нечником*. Заклепка, вставленная въ заклепочное отверстае склепывае
мых* частей, упирается головкой во вкладышъ 1г. При впускй пара въ 
цилиндр* АВ, поршень, а вмйстй съ нимъ и накоиечпикъ е, произво
дят* давлеше на стержень заклепки, обращая его въ головку. 

Вмйсто парового двигателя можетъ быть и гидравлический. 
Нйкоторые станки для машинной склепки имйютъ много общаго со 

станком* для продавливания отверстай. Эксцентрик* приводит* въ воз
вратно-прямолинейное движение стержень, играющий роль молотка при 
ручной склепкй, причемъ головка заклепки упирается въ соответственный 
выступ* въ станинй. 

Ручная склепка, примйняемая какъ въ мастерских*, такъ и на мйстй 
работы, производится бригадой рабочихъ, состоящей изъ четырехъ чело-
вйкъ: мастера, молотобойца, чернорабочаго и мальчика ири переносном* 
горий. Когда заклепка иагрйта до свйтло-краснаго калешя, мастер* бе
рет* ее отъ мальчика клещами, ударяет* о желйзо, чтобы сбить окалину, 
и вставляет* въ дыру, куда она загоняется ручником*. Къ головкй при
ставляют* поддержку, т. е. желйзнын сплошной цилиндр* съ выемкой 
въ верхнем* концй, соответствующей головкй заклешш. Поддержка при
жимается или руками рабочаго, или же при помощи ваги, т. е. бруса, 
имйющаго точку опоры на какой нибудь подставкй, причемъ на одномъ 
1юнцй рычага вставлена поддерлска, а на другой конецъ рабочий дйй-
ствуетъ своим* вйсомъ. Иногда же примйняютъ поддержку-домкрат* 
(черт. 599), состоящий изъ чугуннаго полаго цилиндра съ винтовой на
рйзкой, внутри котораго ходить винт* съ наглухо насаженной на нем* 
поддерлской. Когда поддержка установлена, мастер* и молотобоецъ на
чинают* осаживать выступающий копецъ заклешш ударами молотковъ, 
ручника и котельным* молоткомъ, вйсомъ около 7 и соотвйтствеино 
12 фунтовъ, до тйхъ поръ пока стержень заклешш не примет* прибли
зительно формы головки. Затймъ мастер* ставить на головку обоюимку, 
по которой молотобоецъ ударяетъ кувалдой вйсомъ около 20 фунтовъ. 
Обжимка состоитъ изъ корогкаго цилиндра съ острыми кромками и съ 
углублением* въ нижней части; она дает* окончательную форму головкй 
и острыми краями срйзываетъ ИЗЛИШШЯ части. Если лее обжимка тупа, 
то излишшя части сбиваются круглым* зубиломъ. 

Главныя услов1я хорошей склепки слйдуюнця: 1) диаметр* заклешш 
въ холодном* состоянии долженъ быть меньше д1аметра отверстая, прибли
зительно на 3%, по не болйе, такъ какъ иначе заклепка не будетъ за
полнять отверстия; 2) температура заклешш должна быть настолько вы-
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сока, чтобы при копц'Ь работы она имйла еще темно - красный цвйтъ; 
3) головка должна быть совершенно сферическая и не должна имйть 
никаких* трещинъ и тому подобпыхъ недостатков*; 4) заклепка должна 
плотно прилегать головкой къ лиСту; если при этомъ не доходят* только 
наружные края головки, то ее чеканят*, т. е. зубилом* подбиваютъ 
концы; въ противном* случай заклепка бракуется; 5) заклепка должна 
плотно спдйть, что узнаютъ, ударяя ее молоткомъ по одно! изъ голо
вок* и прикладывая палецъ къ другой: если заклепка не плотно сидитъ, 
то она будетъ передавать удары молотка пальцу; неплотность можно 
также узнавать по дребезжащему звуку. Въ просверленных* отверстаяхъ 
худо посажеипыя заклешш скорйе могутъ быть обнаружены, чймъ въ 
продавленпыхъ, въ виду отсутств1я въ послйднихъ полной цилиндрич-
ности. Забраковаиныя заклепки рубятъ зубилом*, приставляя его къ го
ловкй и ударяя молоткомъ; стержень лее заклепки выбивается бородком*. 

Прежде чймъ начать склепку, нужно принять мйры, чтобы края ли
стовъ плотно соприкасались, чтобы вей отверстая совпадали, и чтобы 
склепываемый части были плотно прижаты однй къ другим*. Мйстное 
пеплотное соприкасаше кромок* устраняется напильником*. Незначитель
ное несовпадение заклепочныхъ отверстай молсетъ произойти отъ двухъ 
причин*: или листы неаккуратно пололсены одинъ на другой, или же 
заклепочныя отверстая неправильно просверлены, Чтобы въ этомъ убй-
диться, загоняют* оправки въ нйкоторыя изъ отверстай; если при этомъ 
не будетъ достигнуто совпадете, прнбйгаютъ къ разверткй, т. е. къраз -
сверливанпо призматическим* стерлсиемъ. Блилсайпия къ мйсгу склепки 
части листовъ елсимаются болтами, которые послйдовательно переставляются, 
Вообще лее примйрно' въ 7 а всйхъ отверстай должны быть вставлеиш 
оправиси или болты. 

Машинная склепка имйетъ значительный преимущества пред* ручной, 
а именно: склепываше однообразнаго качества,1 возможность употреблять 
заклепки большого д1аметра, и кромй того работа идет* гораздо быстрйе. 
При ручной склешей бригада можотъ посадить въ рабочий день около 
400 заклепокъ въ мастерской, и около 200 на мйстй работъ. При со
оружешй моста «Британия»— одна паровая машина при трехъ рабочихъ 
ставила въ день отъ 3.600 до 5.500 заклепокъ. 

З а г р у н т о в к а и о н р а с к а . 

Загрунтовка дйлается еще въ мастерских*, а окраска за два раза на 
мйстй "работъ, по окончательной сборкй и склешей фермъ. 

Для загрунтован • обыкновенно употребляют* лселйзный сурик;* на 
льняном'*, хорошо проваренпомъ маслй. Для окончательной окраски бе
рут* свинцовыя бйлила съ нримйсыо другой краски для колера. Краска 

30* 
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кладется тонкими слоями, наблюдая, чтобы ранйе положенный слои со
вершенно просохъ. Стыки, продольные спаи полезно зашпаклевывать за
мазкой, приготовленной изъ свинцовых* б'Ьлилъ или чугунной замазкой. 

Установка мостовыхъ Фермъ. О б и Ц я соображения объ устройств*, подмостей, 
о б ъ opyAinx-ь и приспОсобпен1яхъ и о сборк*. Фермъ и метапличеснихъ о п о р ъ . 

Щнемы и способы установки мостовыхъ фермъ зависят*, въ значи
тельной степени, отъ рода сооружешя и отъ мйстныхъ условий. Такъ на
примйръ, вспомогательный устройства для установки висячаго проволоч
наго моста и балочнаго—совершенно отличны одни отъ других*: глубо
кое ущел!е съ бурнымъ потоком* потребует* иных* приспособлении, 
чймъ рйка съ ПЛОСКИМИ берегами и съ незначительной скоростью тече
ния и т. д. 

Вей весьма разнообразные щнемы можно, однако, привести къ тремъ 
характерным* типамъ: 

1. Установка и сборка фермъ на мйстй на постоянных* подмостках*. 
2. Сборка фермъ гдй либо въ сторонй (въ мастерских*, на берегу, 

на полотый желйзной дороги и т. д.) съ установкой ихъ на мйсто: 
а) путем* перевозит на платформах* съ устройством* временнаго 

моста; 
б) при помощи доставки на понтонах*; 
в) продольной накаткой, что примйнимо для балочныхъ, неразрйз-

ныхъ, для многопролетныхъ разрйзныхъ фермъ, но временно соединен 
ныхъ мелсду собоио, ИЛИ для однопролетныхъ разрйзныхъ снабженных* 
avant-Ьес'омъ; 

г) поперечной накаткой и, наконец* 
д) подняиемъ фермъ вверхъ. 
3. Сборка фермъ на мйстй без* подмостей. 
Мелсду этими тремя щнемами первый — наиболйе распространенный 

и, за исключением* каких* либо особых* мйстныхъ условий, — наиболйе 
дешевый, обезпечивающш притом* наибольшую тщательность въ работ / 
безъ всякаго перенапряжения частей фермы, что неминуемо имйетъ мйсто, 
напр., при накатией фермъ. Второй npieM* примйняется лишь въ тйхъ 
случаяхъ, когда устройство подмостей обошлось бы крайне дорого; когда, 
при короткомъ срокй леполнешя работы, нельзя отлояшть сборку фермъ 
до окончашя устройства опоръ моста, а необходимо вести обй работы 
одновременно; когда СИЛЬНЫЙ весенний или осенний ледоход* заставляет* 
опасаться за устойчивость подмостей и т. д. Третий способъ сборки фермъ 
на мйстй и безъ подмостей примйняется при наличности тйхъ же усло
вий, какъ и второй npieM*. 

• Приведем* предварительно нйсколько общих* соображешй объ устрой-
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ств'Ь подмостей, о приспособлениях* п оруд1яхъ, необходимых* при сборкй 
и склепкй, а наконец*, и о самой сборкй; затймъ, разсмотримъ подроб-
нйе, въ прнмйрахъ, указанные выше пр!емы установки фермъ, въ при-
мйнеши ихъ къ балочнымъ, арочнымъ и висячим* мостовым* фермамъ. 

Подмости должны быть такъ построены, чтоб* онй имйли достаточно 
мйста пе только для установки фермъ, но и для помйщешя и перемй
щешя разных* приборов*, матер1аловъ и проч. Система подмостей и 
поперечное сйчеше отдйльныхъ частей ихъ должны быть таковы, чгобъ 
не было значительных* деформаций отъ давлешя устанавливаемо! фермы. 

Опоры подмостей состоятъ изъ ряда свай или стоекъ, перекрытых* 
насадками. Как* въ продольном*, такъ и въ поперечном* иаправледш 
вей сваи взаимно соединяются схватками и приводятся въ неизмйняемую 
систему. Если имйется въ виду сохранить подмости на зиму, то, на слу
чай ледохода, необходимо устроить соотвйтственные ледорйзы, окалывать 
пешнями ледъ около свай и проч. При низких* подмостях*, на неглу
бокой рйкй съ хорошим* грунтомъ—опорами слулсатъ иногда клйтки изъ 
брусьевъ. 

Пролетныя части подмостей, въ зависимости отъ высоты ихъ, пред
ставляют* собою одиночный или составная балочныя фермы, подкосныя, 
съ одной или нйсколькими парами подкосовъ (черт. 33), а иногда и 
фермы Тауна, Гау, или желйзныя фермы; лослйдше типы примйияются 
при очень высокихъ подмостях*, или на рйкй съ быстрым* течешемъ, 
гдй нелеелательно стйспять живое сйчеше. Такъ какъ изготовлеше метал
лических* фермъ значительнаго пролета требует* у нас* сравнительно 
много времени, потребность лее во временном* движенш является вскорй 
по окончаши устройства земляного полотна, то поэтому почти всегда 
приходится устраивать временные деревянные мосты. Если насыпь не 
высока и, слйдовательно, мйстное уширеше ея (при пологий въ один* 
путь) не требует* значительных'* затрать, то временный мостъ устраи
вается въ таком* случай рядомъ съ постоянным*, для сборки котораго 
ставятся особыя самостоятельный подмости. Когда лее высота насыпи до
вольно большая, то предпочитают* устраивать вдоль оси пути временный 
мостъ такой коистругещи, чтоб* онъ одновременно слулсилъ и мостом*, 
и подмостями (черт. 605); но это послйднее расположите имйетъ тот* 
недостаток*, что послй каледаго прохода пойзда требуется иовйрять ни-
веллиромъ положеше клйтшеъ ИЛИ домкратов*. 

Если опоры подмостей должны быть разставлены возможно рйдко, 
въ видах* судоходства или' по другим* причинам*, то вмйсто деревян
ных* вспомогательных* фермъ сложной конструкции, пользуются иногда 
металлическими склепанными фермами, поднимаемыми вверхъ помощью 
крановъ, поставленных* на опорахъ. При высокихъ гпадукахъ, в* сухо-
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долахъ, нерйдко и временный опоры устраиваются металлическими, раз-
борчатымп, соединяемыми болтами, что позволяет* пользоваться ими по-
слйдователъно для пйсколькихъ пролетовъ. 

При проектировании подмостей слйдуетъ имйть въ виду, чтоб* каждый 
изъ узлов* металлической фермы приходился надъ опорами, надъ упорами 
подкосовъ, пли надъ узлами деревянной фермы, такъ какъ при сборкй 
узлы металлической фермы опираются на клйтки или на винтовые дом
краты, которые не должны давать значительной осадки. 

Верхъ подмостей покрывается досчатымъ поломъ, образующим* плат
форму, которая должна выступать по крайней мйрй на 0,50 с. изъ-за 
боковых* стйнъ фермы, какъ для удобства помйщешя рабочихъ, такъ и 
для предупреждешя падешя въ воду разных* предметов*. 

Если ферма довольно высокая, то подмости устраиваются двухъярус
ный (черт. 600), причемъ верхшй ярус* предназначается для сборки верх
няго пояса, верхних* связей и проч. Прогоны обоих* ярусов* должны 
быть расположены .на высотй нйсколько меньшей соотвйтсгвенныхъ поя
совъ металлической фермы, по крайней мйрй на 0,20—0,30 с , для воз
можности помйщешя клйтокъ съ КЛИНЬЯМИ, ИЛИ домкратов*. СТОЙКИ И 

подкосы второго яруса доллспы быть такъ распололсены, чтоб* ОНИ пигдй 
не встрйчались съ составными частями металлической фермы и чтобы въ 
мйстахъ, гдй предпололсено производство склепки, промежутокъ мелсду 
ними былъ не менйе какъ 0,30 с. При неособенно высокой металличе
ской фермй нйтъ надобности во втором* ярусй подмостей, и для сборки 
верхняго пояса ограничиваются примйнешемъ передвюкныхъ козелъ (черт. 
601). Они состоятъ изъ двухъ парт, наклонных* ногъ, взаимно соединен
ных* вверху поперечнымъ брусомъ, который связанъ еще схватками съ 
ногами. Къ этимъ послйднимъ прикрйпляютъ па разной высотй рядъ 
брусков*, на которые можно опирать доски и получать такимъ образомъ 
рабочую площадку на любой высотй. 

При сборкй фермъ значительнаго пролета необходимо примйнеше 
подвижного крана, перемйщающагося по особому рельсовому пути. Устрой
ство подвижного крана показано на черт. 30, 31, 148. При помощи 
этого крана молено перемйщать, поднимать и временно иоддерлсивать лю
бую часть фермы. Если мостовыя части доставляются иа баркахъ и при
ходится поднимать ихъ иа значительную высоту,—прибйгаютъ къ устрой
ству вращающихся кранов* съ системой блоков* и проч. 

Помимо крана, необходимую принадлежность составляют* винтовой 
и гидравлический домкраты. Винтовой домкрат* (черт. 602) состоитъ изъ 
чугунной станины съ винтом*; верхняя, утолщенная часть винта окан
чивается коротким* стерленемъ, на который свободно насалсенъ цилиндр* В, 
поддерлшваюпуй площадку А. При вращенш винта цилиндр* В съ 
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площадкой А не принимают* участия во вращеши, а только опускаются 
или поднимаются. Винтовые домкраты служат*, главнымъ образомъ, для 
возстановлешя должнаго подъема, при случайной осадкй подмостей; хотя 
та же цйль достигается и клиньями, но значительно несовершеннее. 
Гидравлическш домкратъ (черт. 633) состоитъ изъ небольшого цилиндра 
съ приделанной къ нему коробкой, куда наливается вода; на выступ* 
изъ коробки надйвается ручка. Когда ее качают*, вода пзъ коробки 
нагнетается въ цилиндр*, и находящейся въ нем* поршень поднимается. 
Стерлсень поршня, движущагося въ цилиндрй, оканчивается, большею 
частью, полушаромъ, на который надйвается чугунная подушка съ со-
отвйтствующимъ углублешемъ. 

Наконец*, доллсно быть заготовлено достаточное число переносных* 
горновъ для клепальщиков*, необходимое количество молотковъ, развер
ток*, оправокъ, болтовъ, струбцинок* и т. д. 

При значительных* сооружешяхъ устраиваются вблизи мйста работъ 
крытыя помйщешя для склада материалов*, кузница, подъйздные пути и т. д. 

Общее расположеше ихъ показано на черт. 29. Кузница имйетъ на
значением* не только поддерлсивать рабочие инструменты въ годном* для 
работы состоянш, но въ ней дйлаютея и незначительный измйнешя въ 
мостовыхъ частяхъ. 

Общш ходъ работъ по окончательной сборкй и склешей фермъ слй-
дующш: 

На платформй подмостей обозначается помощью теодолита осевая 
лишя поясовъ, и затймъ намйчаются узловыя точки фермъ. Въ калсдой 
такой точкй ставят* одинъ или два винтовых* .домкрата, или склады
вают* клйтку изъ брусьевъ; верхнюю поверхность ихъ выравнивают* по 
нивеллиру, наблюдая, чтоб* ферма имйла необходимый подъемъ (около 
Viooo — 'ЛБОО иролета). 

Повйрка высот* клйтокъ, а таклее прямолинейности осевой лиши 
поясовъ производится во все время работъ по крайней мйрй одинъ разъ 
ежедневно, такъ какъ отъ постоянно увеличивающейся тяжести собирае
мой фермы, отъ неизбйлсвыхъ толчков* и ударов* происходит* осадка 
подмостей и искривление осевой линш. Это особенно замйчается, когда 
подмости устроены рядомъ или внутри временнаго моста (черт. 605), по 
которому происходит* движете пойздовъ. 

Слолсивъ клйтки или поставив* домкраты подъ узлами нижняго пояса, 
кладут* на нихъ горизонтальные листы, причемъ, если панель болйе 
3—3,5 с.д—ставят* еще промежуточный опоры въ видй катковъ. Затймъ 
устанавливают* вертикальные листы съ поясными уголками, соединяют* 
части пояса въ стыках* коническими оправками, прикрйпляютъ къ поясу 
накладки и прокладки раскосов*, стоекъ и связей, и, по вывйркй поло-
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лсетя пояса, вей части склепывают*. (Иногда склепку стыковъ верти
кальных* листовъ оставляют*, впрочем*, до полной сборки всей фермы). 

Послй этого устанавливают* СТОЙКИ (ВЪ раскосных* фермахъ), а 
также поперечныя и продольныя балки, поддерживаемый особыми под
порками. Наложив* соединительные уголки, предварительно скрйшшотъ 
все оправками, и по вывйркй—приступают* къ склешей. (Нерйдко оста
вляют* не склепанными, а скрйпленными лишь оправками-—возможно 
большее число соединении стоекъ съ поясами, съ тймъ, чтобы, по уста
нови! раскосовъ и при окончательной вывйркй, могло быть незначи
тельное вращеше около узловъ). 

Затймъ ставится подобным* же образомъ верхнш поясъ, поддержи
ваемый вторым* ярусом* подмостей, причемъ, въ случай криволинейное™ 
пояса, склепка составныхъ частей его начинается отъ середины пролета 
къ опорамъ. Послйдшою часть работы составляет* установка раскосовъ, 
которые, по закрйплегаи пнжняго конца ихъ оправками, предварительно 
натягиваются полиспастами и затймъ склепываются съ поясами. Обрат
ные раскосы устанавливаются уже послй того, какъ ферма снята съ 
подмостей. Иногда, впрочем*, раскосы прикрйпляются НИЖНИМЪ концомъ 
къ нижнему поясу до установки верхняго пояса, какъ это напр. всегда 
имйетъ мйсто при рйшетчатыхъ фермахъ. . 

Ранйе приступа къ сборкй фермъ устанавливают* на опорахъ (но не 
закрйпляютъ) опорныя подушки, какъ подвижный, такъ и неподвижный. 
Н и ж т я подушки, которыя должны быть подлиты свинцом* или цемен
том*, опираются временно на желйзные невысоте клинья. Затймъ, пе
редъ самым* опусканием* фермъ на подушки, размйщаютъ катки, соот-
вйтственно существующей въ данный моментъ температур/ имйя въ виду 
опредйлениую разность мелгду крайними предками температуры (въ сред
ней полоей Россш около 75° по Gels.), а также и удлинеше лселйза 
(около ? П Р И увеличении температуры отъ 0° до 100° по Cels.). Послй 
этого подливают* свинцом* или цементом* пиления подушки и навинчи
вают* гайки на закрйиленные болты. 

Сборка металлическихъ опоръ производится или съ постоянных* под
мостей, или лее пользуются нижележащими этажами, какъ подмостями 
для сборки слйдующихъ эталеей и т. д. 

При неразрйзныхъ фермахъ сборка опоръ производится иногда по
мощью крана, устанавливаемаго на концй свйшивающейся части надви
нутой фермы (черт. 94). 

П р и м Ь р ъ у с т а н о в к и и с б о р н и Ф е р м ъ б а л о ч н о й с и с т е м ы н а п о с т о я н н ы х ъ 

п о д м о с т я х ъ . 

Приведем*, въ извлечеши, составленное г. Дьячевскимъ описание сборки 
пролетныхъ частей моста въ Екатершюслав/ Длина моста 585 сала, 15 про-
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летовъ, фермы пролетной части раскосной системы; мостъ съ йздою по
низу подъ желйзную дорогу и по-верху подъ обыкновенную дорогу. 

Коиетрукщя лйсовъ представлена на черт. 603 н 604. Вдоль оси мо
ста меледу смелеными быками забивались пятнадцать рядовъ свай на 
разстояши 2,60 с. одинъ отъ другого; въ каждом* изъ них* было по 
семи свай: средтя—на взаимном* разстояши въ 1,70 с , крайтя , слу-
жапця для ниленяго рельсоваго пути,-—2,00 с , а остальныя—въ 1,00 с, 
Вей семь свай, семивершковыя, забивались одновременно съ барки, по
мощью распололеенныхъ на ней копров*; глубина забивки в* грунтъ от* 
1 до 2 сале. Сваи (а) приходилось наращивать стойками (Ь), соединяя-
ихъ въ полдерева и скрйпляя болтамн. Вдоль оси моста сваи соединя
лись по высотй тремя рядами пластин* (с), идущих* поперемйнно, то 
по одну, то по другую сторону каледыхъ двухъ смежных* свай Въ по
перечном* направлении онй связывались тоже тремя рядами схватокъ (d) 
и раскашивались крестами изъ пластин*. Первыя по течешю сваи пс 
наращивались и слулеили для устройства площадки (Е). На нарощен-
ныя стойки (Ь) клались прогоны (/'), состояние изъ двухъ шестиверш-
ковыхъ брусьевъ. соединенных* шипами. По длинй прогоны соединялись 
косым* зубомъ, и сросты расположены такъ, что для ниленихъ брусьевъ 
они приходятся на стойкахъ, а для верхних* — на ригелях* (/г). Такое 
расположеше стыковъ сдйлано въ виду того, что въ пролетй меледу каж
дыми двумя стоиками нижний брусъ вытягивается, а верхшй слеимается, 
на опорахъ лее явлеше обратное. Прогоны поддерживаются еще подко
сами съ ригелем*; ниленш конецъ подкосовъ врублен* въ стойку и скрйп-
ленъ болтами. Поверхъ прогоновъ клались поперечные брусья, а на 
нихъ—половой настилъ. Вдоль оси на тй же поперечины клались брусья (е) 
такъ, чтобы оси приходились надъ четырьмя средними сваями. Брусья 
эти соединялись по длинй прямым* зубомъ, и въ них* дйлались гнйзда 
на разстояши 1,70 с. одно отъ другого, въ которыя вставлялись верхшя 
стойки (к), всего 23 на прогонъ, а на пролет* 23 X 4 = 92 стойки. Эти 
послйдтя вставлялись съ помощью подвиленого крана; наружныя соеди
нялись вдоль оси схватками (?), помйщаемыми чрезъ панель, а внутрен-
1ня — крестами (да), идущими таклее чрозъ панель и помйщаемыми оба 
по одну сторону стоекъ. Въ поперечном* направлеши стойки соединя
лись схватками (т) и, кромй того, меледу средними стойками помйща-
лись еще крестообразный схватки (о). Поверхъ стоекъ пололсены были 
прогоны, а на нихъ — поперечины и верхшй настилъ, Затймъ клались 
вдоль оси какъ по-верху, такъ и по-низу, клйтки изъ брусьевъ, на ко-
корыхъ слйдовало собирать ферму. 

Желйзныя части съ б арокъ подымались иа платформу II по наклон
ным* плоскостям*, уложенным* съ подмостей на барки. Чтобы облег-
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чить подъемъ по плоскостям*, были улолеены рельсы, которые покрывали 
маслом* для умепьшешя трешя; по краям* плоскостей были набиты 
стремянки для рабочихъ, подымавших* лселйзо. Подъемъ дйлался такъ 
называемыми оттяжками, т. е. канатами съ привязанными къ нимъ лсе-
лйзными крючьями, которые вставлялись въ концевыя заклепочныя дыры 
подымаемой части; эта послйдняя по рельсам* втягивалась вверхъ рабо
чими, поставленными у обйихъ оттяжекъ, причемъ человйка два рабо
чихъ поддерлсивали н направляли ее ломами. Для подъема частей съ 
нилшей площадки на слйдующую устраивались краны. Каждый кранъ 
состоял* изъ столба Л', проходящаго сквозь настилъ и могущаго вра
щаться внизу въ нодпятникй, а вверху—въ гальсбандй, прикрйплешюмъ 
къ брусьям* к. Вверху сдйланъ лселйзный шипъ, прикрйпленный къ 
столбу желйзными полосами. Къ нему лее съ двухъ сторон* прикрйплены 
болтами брусья /у, между которыми залсатъ подкосъ, упирающийся дру
гим* концом* въ столбъ и скрйилешшй съ нимъ болтом*. Мелсду тйми 
лее брусками помйщенъ блок* и. Толстый канатъ однимъ концом* закрйп-
ленъ въ мйстй соединешя подкоса брусками д, а другой конецъ, огибая 
подвижный блок* г и неподвижный да, проходит* въ прорйзъ, сдйлан-
ный въ столбй, и наматывается на валъ, помйщенпый на устроенной по
верхъ продольныхъ схватокъ площадкй. На крюкъ у подвилшаго блока 
надйвается веревка съ привязанными на концах* ея серьгами, которыя 
болтами, пропущенными въ заклепочныя дыры, прикрйпляются къ лсе
лйзной части; эту послй днюю лебедкой поднимают'* нйсколько выше 
второго помоста, послй чего поворачивают* кранъ такъ, чтобы эта лсе
лйзная часть взошла на помостъ, ж опускают* ее. Иногда этими лее 
кранами поднимали лселйзо съ барокъ по плоскостям*, а иногда но нюк-
ней площадкй ставили тате лее краны и тогда поднимали его верти
кально съ барокъ или плотов*. Для поднятая лселйза со второго помоста 
наверх*, были устроены подвижные краны, которые молено было разбирать. 

По мйрй поднятая лселйза съ барокъ на подмости, оно осматривалось, 
погнутый части исправлялись, а поломанный немедленно удалялись. 

Когда такимъ образомъ лселйзо было осмотрйно и исправлено, при
ступали къ сборкй. На нюкнемъ половом* настилй ставились клйтки изъ 
брусьевъ, и на них* укладывались горизонтальные листы, а затймъ вер
тикальные листы съ поясными уголками. Эти части поднимали на кана
тах* лебедками, помйщенными наверху. 

Горизонтальные листы, по мйрй укладки ихъ въ доллшомъ количествй, 
стягивались по высотй болтами, как*, мелсду собою, такъ и съ уголками 
вертикальных* листовъ. 

Болты ставили въ возмолшо большем* количествй, особенно на го
ризонтальныхъ листах*, чтобы они нлотнйе прилегали друг* къ другу. 
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Гайки на болтахъ завинчивались ключами и, чтобы возможно сильнее 
завинтить ихъ, употребляли ключи съ длинными ручками и действовали 
такимъ образомъ на большее плечо рычага. Чтобы болты шютнйе стя
гивали листы, на нихъ надйвали шайбы, т. е. плосшя кольца, и поверхъ 
ихъ улсе навинчивали гайку. 

При установке нилшяго пояса наблюдали, чтобы конецъ фермы пра
вильно отстоял* отъ центра подферменнаго камня, затймъ выпрямляли 
поясъ параллельно оси и давали ему надлежащи! подъемъ. 

Ферма, поставленная на опорныя подушки, доллсна была имйть подъемъ 
въ 0,001 пролета, т. е. въ данном* случай около 0,04 с : на клйткахъ 
лее ей былъ данъ подъемъ по серединй въ 0,045 с. Когда оба НИЖНИХ* 

пояса были собраны на болтахъ, начинали ставить пажшя поперечныя и 
продольныя баночки и стойки. 

Эти послйднья на лебедках* поднимали выше вертикальных* листов* 
и потомъ опускали такъ, чтобы уголки стоекъ вошли мелсду горизон
тальными уголками поперечной балки. 

По установкй стоекъ начинали ставить раскосы. Каждый изъ нихъ 
поднимали двумя лебедками, прикрйпивъ канаты къ концам* съ помощью 
серегъ, и такимъ образомъ заводили его мелсду стойками. Во время уста
новки этихъ частей производили склепку частей поясовъ и нижней про
йзжей части; вей лее вертикальные стыки оставлялись не склепанными 
до полной установки пролета. 

Раскосы вводили мелсду планками и соединяли съ ними болтами; 
планки лее приклепывались къ вертикальным* листам* раньше. 

По установкй всйхъ этих* частей приступали къ сборкй верхних* 
поясовъ, пачиная съ вертикальных* листовъ, для чего заводили ихъ 
между уголками стоекъ и опускали на клйтки, собранный па верхнем* 
помостй. На нихъ укладывали горизонтальные листы, стягивали болтами 
и клепали потайыыя заклепки въ мйстахъ постановки поперечныхъ ба
локъ, такъ какъ эти нослйдшя ставились горизонтальными уголками на 
листы пояса. Послй этого ставили продольныя я тротуарный балочки, 
консоли, верхшя и н и ж т я связи. Планки для связей раньше приклепыва
лись къ горизонтальным* листам* пояса, и по нимъ уже натягивали связи. 

Когда, такимъ образомъ, ферма была собрана на болтахъ, ж- все было 
на своем* мйстй, — что провйрядосъ по чертежам* во время сборки, — 
тогда точпо опредйляли нивеллиромъ подъемъ, ставя рейку на концах* 
фермы по серединй пролета и у стоекъ .№№ 5; подъемъ измйняли, по 
надобности, клиньями и, кромй того, ировйряли правильное положеше 
осиоситолыш оси. 

Послйдиее достигалось тймъ, чйо провйряли сначала по быкам* положе
ше крайних* поперечныхъ балокъ; затймъ натягивали мелсду ними прово-



локу черезъ весь пролетъ и повйряли по ынмъ остальныя балки. Если 
нужно было подать весь пролетъ въ сторону, или выгнуть часть его, то 
дйлали это домкратами, однимъ концом* упиравшимися въ поясъ, а дру
гим*—в* прогон* лйсовъ. 

Тймн же домкратами, приподняв* ферму, можно было подвинуть ее 
вдоль оси, еслибы въ этомъ представилась надобность. 

Когда подъемъ и паправлеше были вывйреиы, начинали выпрямлять 
раскосы. Если раскосъ выходил* изъ вертикальной плоскости полным* 
сйчешемъ, то это показывало на недостаточную натянутость его, и поэтому 
выпрямление достигалось небольшим* измйнешемъ подъема съ помощью 
верхних* клйтокъ. Если лад изогнута бывала верхняя или нилсняя кромка, 
то это исправляли, прикрйпляя въ этомъ мйстй къ раскосу струбцинками 
рельсъ. 

По выправкй раскосовъ наводили возмолсно лучше дыры и присту
пали къ разверткй нхъ. Рйдко случалось, чтобы дыры плохо СХОДИЛИСЬ 

вслйдсттае не точной пригонки частей во время сборки, да и ошибки 
эти легко и немедленно исправлялись. Это случалось чаще вслйдстчие оши
бок*, сдйланныхъ на заводй. Если ошибки были вей въ одну сторону, 
т. е. если стйнки какого нибудь листа закрывали часть заклепочной дыры 
другого вей съ одной стороны, то это показывало на неправильную уста
новку и исправлялось забивкой оправки. 

Оправки эти необходимы таклее при натягиваши раскосовъ и заби
ваются вездй до развертки дыръ, такъ какъ онй пе позволяют* разъ 
установленным* дырам* сходить съ мйста, чего не можетъ сдйлать болтъ, 
д!аметръ котораго меньше дааметра заклепки. 

Если лее стйнки одного и того лее листа въ одной дырй выступали 
съ правой, а въ другой — съ лйвой стороны, то это указывало иа то, 
что ошибка—заводская, которую оправкой уничтолшть нельзя, а молено 
лишь исправить отчасти, забивая оправку въ дыру, выбранную такимъ 
образомъ, чтобы отъ этого ошибка уменьшилась въ возмолепо большем* 
числй дыръ. Въ этомъ случай нельзя лзбйлеать выстушиощихъ частей; 
ихъ сбивают* такъ называемыми крейцмесселями, ударяя по нимъ мо
лотками. Такъ какъ со стороны противупололеной выступу будетъ углублеше, 
которое можетъ и не заполнить осалсенная раскаленная заклепка, то по
этому предпочитали развертывать дыру болыпаго д1аметра, употребляя 
соотвйгетвенную заклепку. 

Установка на мЪсто екпепанных-ь Фврм-ь, пользуясь подвозной на ппатФОрмах-ь. 

Ферма склепывается въ мастерских* и устанавливается на двй плат
формы, имйя, такимъ образомъ, только двй точки опоры, что вызывается 
необходимостью перехода по пути съ перемйпными уклонами и по кри-
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выыъ. Кромй того при значительных* пролетах*, напр. около 25 сале, 
концевыя части фермъ опираются на особую раму со шкворнемъ, что 
содействует* болйе удобному проходу по кривым*. Платформы съ уста
новленной иа нихъ фермой ставят* па временном* мосту, построенном* 
на мйстй постоянна™ моста; домкратами ферму приподнимают* съ плат
форм* и поддерживают* подлолсениыми подъ опорныя стойки клйтками 
изъ шпал* или подвйшиваютъ (при малыхъ пролетах*) къ козлам*. Осво-
бодивиияся отъ фермы платформы сводятся съ моста, и затймъ начи
нают* постепенно опускать ферму, поддерживая ее все время домкратами 
и вынимая изъ клйтокъ последовательно по одному ряду брусьевъ, Въ 
то лее время срубают* части времепнаго моста, препятствующая свобод
ному опусканию фермы. Для болйе равномйрнаго опускашя приклепы
вают* иногда къ опорным* стойкам*, съ внйшней стороны, временную 
консоль, къ которой придйланъ горизонтальный сплошной диск* (черт. 
606). На опорахъ моста устанавливают* наполненные пескомъ цилиндры 
такъ, чтобы они приходились противъ дисковъ. Приподняв* ферму на 
домкраты и сведя съ моста платформы, ферму опускают*, и она стано
вится своими дисками на цилиндры съ пескомъ. Затймъ выпускают* пе
сокъ нзъ бокового отверстая цилиндра; ферма постепенно садится и ста
новится на опорныя подушки. 

Иа черт. 607 изобралсена установка указанным* путем* мостовыхъ 
фермъ на Вильно-Ровенской ж. д. Фермы подвозились на платформах*, 
опираясь только на крайтя платформы (средтя служили для соедине
шя крайних* платформ*). На подферменной площадкй устоевъ устано
влена была деревянная рама (козлы), прикрйпленпая, мелсду прочим*, 
желйзньшъ прутом* it* анкерной свай, забитой въ насыпь. Калсдая стойка 
рамы состояла изъ двухъ парных* брусьевъ, въ промежуткй мелсду ко
торыми вставлена была наклонная схватка, концы коей залсаты мелсду 
нилшими подушками и верхней двойной насадкой. Схватки эти приво
дили раму въ неизмйняемую систему. 

На верхшя парныя насадки опирались двй гайки; сквозь ныхъ про
пущены были два винта, къ которым* подвйшивалась ферма. По уста
новкй на мосту пойзда съ платформами, подвйшивали ферму къ винтам*; 
затймъ вращетемъ гаек* поднимали ферму, сводили съ мйста платформы, 
и затймъ опускали фермы, дйиствуя тйми лее гайками. 

Иногда является необходимость перевозить готовыя фермы по лселйз
ной дорогй, на которой улсе установлены металлическая пролетныя части 
съ йздою по-низу, имйклщя, слйдовательно, ойредйленный габарит*. При 
такихъ услов1яхъ не всегда возможно перевозить вполнй собранную ферму. 

Такъ напр. въ 1890 г. на Вильно - Ровенской лс. д. оказалось необ
ходимым* перевезти 15 сале, мостъ съ йздою по-низу съ одного мйста 
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на другое, причемъ на пути было нйсколько мостовъ таклее съ йздою 
по-низу и, слйдовательно, съ опредйленной свободной шириной въ 16 ф. 
Въ виду сего пришлось отклепать пройзлеую часть (поперечныя и про
дольныя балки) отъ фермъ и перевезти отдйлыю двй фермы и пройзлеую 
часть, которая таклее была частью расклепана, образуя послйдовательно 
рамы: изъ двухъ поперечныхъ балокъ съ залеатыми меледу ними продоль
ными балками и изъ двухъ отдйльныхъ продольных* балочекъ, соединен
ных* лишь связями. Фермы, отдйленныя отъ пройзжей части, нагружа
лись каждая на пять платформ*, причемъ нагрузку несли только двй 
крайтя платформы; на промежуточных* лее платформах* фермы подкли
нивались при движенш по прямым* частям* дороги. На кривых* ча
стяхъ—средний платформы, очевидно, выходили изъ-за очерташя фермъ. 

У с т а н о в к а ч = е р м - ь п о м о щ ь ю п о н т о н о в ъ . 

Примйнеше перевозки водою обусловлено главным* образомъ мйсто-
положевиемъ сборки и склешей фермъ. Необходимо, чтоб* склепка про
изводилась на самомъ берегу рйки и чтобы ферма собиралась на высо
кихъ подмостях* или ыа высоком* берегу (ВоллсскШ мостъ въ Сызрани), 
или же на низких* подмостяхъ, но съ подъемкой ихъ затймъ на нзвй-
стную высоту (Нймансгай мостъ близ* Ковно по Спб.-Вартавской ле. д.), 
что позволило бы подвести подъ фермы понтоны. Щпемъ состоитъ въ 
томъ, что склепанная ферма выдвигается въ рйку на особый помостъ, 
оставаясь подпертой только въ концевых* частяхъ. Подъ среднюю, сво
бодную часть фермы подводятся понтоны, загруженные водой; затймъ, 
откачивая изъ нихъ воду, заставляют* понтоны всплывать и приподни
мать ферму. Взяв* понтоны на буксир*, устанавливают* ихъ между опо
рами постояннаго моста и вновь накачивают* въ нихъ воду; вслйдств1е 
этого они погружаются, и фермы опускаются до тйхъ поръ, пока свй-
шиваюпцеся концы ихъ не встанут* на опорныя подушки. 

На черт. 608 и 609 показаны подмости для сборки Воллсскаго мо
ста около Сызрани, имйющаго 13 пролетовъ, величиною въ 50 сале, 
каждый. Въ планй подмости имйли форму буквы | | (черт. 609). Средняя 
часть устроена была на берегу, а крайшя выступали въ рйку; проме
жутокъ меледу выступающими частями около 40 с , ширина коихъ около 
13,70 сале. Каждый отдйлышй бычекъ выступающей части подмостей 
состоял* изъ 24 свай, изъ которыхъ 12 слулеили для принятая давлешя 
отъ катковъ двилсущейся фермы, остальныя лее играли роль откосиыхъ 
свай. Разстояше между смежными бычками 1,5 сале. Какъ въ попереч
ном*, так* и въ продольном* направление сваи быковъ связывались го
ризонтальными и крестообразными (въ вертикальной плоскости) схватками. 

Въ пространств'!; меледу выступающими . частями (черт. 609) устало-





влено было 7 барокъ длиною 22 сале, и шириною 4 сале., неизменно 
мелсду собою связанных*, на которыхъ устроены подмости въ одномъ 
почти горизонтй съ постоянными подмостями. Подъемная сила плавучих* 
подмостей 83.020 пуд. Вышина подмостей (около 12 сале, надъ мелеен-
иими водами и 1,75 сале, иадъ берегомъ) такъ разсчитана, что она со-
отвйтствуетъ возмолености установки фермъ во время мелсенняго гори
зонта Волги. На калсдую изъ выступающих* частей постоянных* под
мостей, имйющихъ въ план'! очерташе буквы | | , улолсено по 4 трой
ных* рельсовых* пути, распололеенныхъ съ такимъ разсчетомъ, чтобы 
они приходились надъ стойками; въ конщ! каледаго изъ тройных* путей 
установлена была лебедка. Фермы собирались на берегу, на средней 
части | | , которая имйла такую ширину (около 30 сале.), что позво
ляла одновременную сборку 5 пролетов*. Для перевода фермъ съ по
стоянных* подмостей на плавуч1я зац'Ьнляли свободный конец* цйпи ле
бедки за ферму, къ нижнему поясу которой прикрйплялись подъ стой
ками катки, еоотв'Ьтствуюпце положенно рельсовых* путей. Затймъ, уси-
л1емъ 32 человйкъ (по 4 на лебедку) фермы накатывались на выступаю
щая части постоянных* подмостей со скоростью 2 фут. въ минуту. Во 
время накатки, барки подвижных* подмостей были пастолько затоплены 
водою, что эти подмости не касались нижняго пояса средней части фермы. 
Окончив* накатку фермъ на выступающая части, приступали къ одно
временному выкачивашю воды изъ всйхъ 7 барокъ, при помощи локо
мобиля съ однимъ общим* приводом* ко всймъ насосамъ; этимъ дости
гали подъема подвижныхъ подмостей на столько, что концы фермъ при
поднимались съ выступающих* частей постоянных* подмостей, и ферма 
опиралась своею среднею частью па подвюкные подмости на протяженш 
40 сале. (Во избйжаше прогиба свйшивающихся концов* фермъ, пломбе 
раскосы были обжаты деревянными брусьями, вставленными меледу поя
сами). Затймъ, пароход* бралъ на буксир* 7 барокъ съ находящимися 
на нихъ подмостями и фермами и заводил* ихъ въ требуемый пролетъ, 
По установкй барокъ въ пролетй, накачивали воду въ барки до тйхъ 
поръ, пока концы фермъ не оейдали на подферменные камни. Дальнйй-
шее пакачиваше воды освобождало подмости изъ-подъ фермъ, и паро
ход* уводил* ихъ иа свое мйсто. Высота подмостей отъ меженняго го
ризонта была около 12 сала; па сооружеше ихъ потребовалось около 
60.000 бревен*. 

На черт. 610, 611, 612 и 613 показаны подмости для установки 
Нйманскаго моста близ* Ковно иа Спб,-Варшавской желйзной дорогй. 
Мостъ о четырехъ пролетах*, два крайних* по 70,18 метровъ, два сред
них*—по 78,72 метр. Опоры состоятъ пзъ чугунных* колонн*. Два край
них* пролета собирались па постоянныхъ подмостях*, а два средних*— 
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на берегу. Съ этими последними формами предстояло сд-Ьлать сл'Ьдуюпця 
перемйщешя: передвинуть фермы по направленно, перпендикулярному къ 
берегу, на протяжении 100 метр., приподнять вверхъ на 6 метр., поста
вить на понтоны, на которыхъ устроены были подмости вышиною 12 метр., 
поворотить понтоны съ фермами подъ угломъ въ 90°, установить ихъ 
между опорами и затймъ опустить фермы на опоры. Для передвижешя 
фермъ но направленно, перпендикулярному къ берегу, уложены были на 
взаимном* разстояши въ 58 метр, парные деревянные постоянные по
лозья (брусья) (а) (черт. 611 и 612), концы которыхъ вдавались въ рйку. 
На берегу полозья опирались на шпалы (черт. 612), а выступаютщя въ 
рйку части поддерживались эстакадой (черт. 611). Ферма опиралась на 
полозья помощью прикрйпленныхъ къ ней брусьевъ ф) (черт. 611 и 612). 

Для передачи давлешя отъ фермы равномйрно на всю длину бруса ф), 
подъ нее была подведена балка, въ которую врублены деревянные под
косы, подпиравшие сплошную стйнку фермы на различной высотй. 
КЛИНЬЯМИ (С), помйщепными меледу упомянутой балкой и брусомъ (/;), 
можно было достигнуть достаточно равномйрной передачи давлешя на 
всю длину бруса (6). Во избйясаше бокового сдвижешя бруса ф) при
крйплены были болтами деревянные бруски (Ь) (черт. 611 и 612) съ 
заплечиками. Вйсъ лселйза въ одномъ пролетй составлял* 550 тоннъ, 
такъ что на каждый изъ парных* брусьевъ ф) приходилось вмйстй съ 
грузоыъ отъ вспомогательных* сооружешй — 275 тоннъ, что при длинй 
бруса въ 17 метр, вызывало напряжете около 3 кил. на кв. сантиметр*. 
Вей деревянныя части были изъ сосны, за исключея1емъ клиньевъ и 
брусьевъ ф), которые были дубовые. Употребление сосновых* полозьев* 
оказалось не вполнй удачным*. Волокна сосны сминались болйе,' чймъ 
сучья, которые въйдались въ дубовый брусъ ф) и тормозили движете. 
Приходилось по нйскольку разъ останавливать движете, приподнимать 
ферму на домкраты и срубать сучья. Брусья (а) и ф) были смазаны 
составом* изъ мыла и сала, опытом* было опредйлено, что въ началй 
двйжешя коэффищентъ трешя составлял* 0,14, а во время движетя — 
0,08, такъ что для сдвига съ мйста слйдовало приложить уешие въ 
77 тоннъ, а затймъ достаточно было ограничиться 55 тоннами. Для этой 
цйли къ фермй пршерйшгялась цйпь, другой конецъ которой былъ соеди
нен* съ винтомъ, приводимым* въ поступательное движете гайкой, укрйп-
леняой въ концй эстакады. Всего было четыре винта, д1аметромъ 70 мм., 
съ длиною хода въ 10 мм.; цйпь состояла изъ звеньевъ плоскаго лселйза, 
длиною равных* длинй винта, такъ что, вывинтив* винтъ на всю длину 
его, цйпь укорачивалась на одно звено и т. д. Впослйдствщ винтъ был* 
замйненъ двумя воротами; каждым* изъ нихъ при помощи полиспаста 
молено было развить тяговую силу въ 20'тоннъ. 
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Выдвинув* пролетную часть на конец* эстакады, приступили къ 
подъемк'Ь фермъ. Приспособлешя состояли изъ гидравлического пресса 
(черт. 613) и двухъ винтовъ длиною 7,5 метр., установленных* на свай-
иомъ ocHOBaniu нодъ каждымъ концом* фермы. На винтах* надйты были 
двй чугунныя подушки (s, s) и (?, t), свободно перемйщавппяся по нимъ. 
Подушки поддерживались на опредйленной высотй гайками (е, е) и (е', 
е'). Верхняя подушка (s, s), служа опорой для фермы, опиралась въ 
въ свою очередь иа ныряло гидравлического пресса. Цилиндр* пресса 
удерживался на онредйлепной высотй подушками (/, t). Желая поднять 
ферму, накачивали воду въ пресс*; ныряло повышалось, поднимая въ то 
же время и ферму. Для того, чтобы отъ случайной порчи пресса ферма 
не могла опуститься,—одновременно съ подъемом* ныряла подвинчивали 
гайки (е, е), постоянно подпирая ими подушку (s, s). Когда ныряло за
нимало крайнее возможное положеше, выпускали воду изъ цилиндра; 
ныряло опускалось вниз* и тогда, вращая гайки (е', а'), повышали по
душку (t, t), а съ нею и цилиндр* пресса до тйхъ поръ, пока пыряло 
не касалось подушки (s, s); затймъ повторяли то же самое. Таким* образомъ 
ферма поочередно поддерживалась или гайкой (е, е) (во время подъема, гл-
дравлическаго пресса), или же гайкой (в' е')—(во время дййствЬя пресса). 
Длина ныряла въ 810 мм. соотвйтствовала 27 оборотам* гайки. Всего сдй
лано было шесть послйдовательныхъ подпятйй. Каждая подушка поддержи
вала грузъ въ 125 тоннъ; 16 человйкъ, работавших* ири прессах*, под
нимали 500 тонн* со скоростью 10 мм. въ минуту; во время морозов*, за 
неимйтемъ глицерина, наливали въ пресс* спиртъ, разбавленный водой. 

Когда фермы занимали высшее положеше, винты подвергались зна
чительному сгибающему усилш отъ давлешя вйтра на фермы, а поэтому 
они стягивались по высотй хомутами и прикрйплялись, кромй того, къ 
эстакадй (к) (черт. 610). Во избйлсаше всяких* случайностей, по мйрй 
поднятая фермы, подставляли подъ нее клйтки изъ брусьевъ (черт. 610). 
Подняв* ферму на высоту, нйсколько большую требуемой, подводили 
понтоны (по два иа ферму), выпускали изъ гидравлических* прессов* 
воду; фермы опускались и становились па понтоны. Каждый • понтон* 
поднимал* грузъ въ 375 топнъ; длина понтона 21,36 метр., ширина 
20 метр., стйнки понтона возвышались надъ водой иа величину 0,93 метр.; 
центр* тяжести понтоновъ съ помещавшейся на нихъ фермой возвы
шался на 11,5 метр, надъ горизонтомъ воды, а метацентр* былъ выше 
центра тяжести на 25 метр. Внутри каждаго понтона поставлены были 
четыре фермы системы Гау, высотою 6,25 метр., поддерживающая верх
нюю надстройку съ фермами. Оба понтона были прочно взаимно соеди
нены. Для спуска понтонов* по течение, па каждом* изъ нихъ устано
влено было по четыре шпиля (7) (черт. 610) съ канатами, толщиною въ 

Л. II. Пико.иш. '11 
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80 мм. Одинъ конецъ каната былъ прикрйпленъ къ шпилю, а другой къ 
якорю или къ сваямъ. (Кромй того каждый шпиль имйлъ запасный ка
натъ съ якоремъ). Спуская осторожно канаты на крайних* шпиляхъ, по
ворачивали понтоны дййсттаемъ теченья подъ углом* въ 90°; затймъ, травя 
канаты, понтоны устанавливали между опорами, впускали въ понтоны 
воду, отчего они погружались, и ферма становилась на опоры. 

Фермы проектированы были неразрйзными; на понтонах* лее каждый 
пролетъ перевозился отдйльно; по установкй на опоры однопролетныхъ 
фермъ, послйдшя оказались прогнувшимися отъ собственной тяжести, 
вслйдств1е чего концы верхнихъ поясовъ смежных* пролетовъ разошлись; 
для того, чтобы сблизить ихъ передъ склепкой, придали фермамъ обрат
ный выгибъ, пользуясь тйми лад понтонами, что достигнуто было удале-
шемъ части заключавшейся въ нихъ воды. 

Нанатка Ф е р м ъ , 

Примйнеше этого способа требует*, чтобы «пролетныя части были не-
разрйзныя фермы, ИЛИ если разрйзныя, то допускаиоищя временное взаим
ное соединеше или соединеше съ avant-Ьес'омъ *). Пока одинъ конецъ 
фермы находится на вйсу, противовйсомъ служит* ему другой конецъ 
ея. Хотя при этомъ способй избйгает.ся необходимость устройства под
мостей, но зато части фермы подвергаются значительному перенапря
жению. Для уменьшения такого перенапряжеипя передняя часть фермы 
снабжается легкой металлической или деревянной пристройкой (носомъ, 
avant-bec), конецъ которой для болйе удобной накатки дйлается съ 
подъемомъ и нйсколько выше нилшяго пояса фермы. При очень значи
тельных* пролетах*, устраивают* временныя деревянныя промежуточныя 
опоры, чтобы уменьшить длину свйшивающейся части фермы, а слйдо
вательно и напрялсеше составныхъ ея частей. Ферма во все время дви
ж е т я опирается на металлические катки, основаше коихъ доллсно быть 
устроено крайне прочно, во избйжаше неравпомйрной осадки и могущей 
произойти черезъ это поломки катковъ. 

По мйрй надвигашя фермы освободивппеся катки снимаются, пере
носятся вперед* и устанавливаются на заранйе приготовленных'* осио-
вашяхъ. Весьма хоронпе результаты дало примйнеше гидравлических* 
катковъ, помощью которыхъ легко устраняется влияипщ неодинаковой 
осадки основашя катковъ. 

Перемйщеше можетъ быть исполнено нйсколысими щнемамп: ось кале
даго или нйсколышхъ катковъ соединяется зубчатым* зацйшшшемт. съ 
лебедкой, и трешемъ нилшяго пояса о каток* ферма передвигается; или 

*) Если имеются подмости по всей длин* моста, какъ это имЪло ыДсто при уста
нови* фермъ Енисейскаго моста, то фермы могутъ быть пераар'Ьиныя и безъ avant-boc'a. 
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къ фермй прикрйпляется цйпь, навиваемая иа воротъ, поставленный по
зади устоя; или же прикрйпляютъ къ фермй одинъ конецъ каната, дру
гой конецъ его перекидывают* черезъ блокъ, прикрйшгешшй къ устою, 
и павиваютъ на ось лебедки, поставленной на фермй. Нерйдко прный-
няюгь нйсколько щнемовъ одновременно. 

Иа черт. 614 изображена накатка фермъ трехпролетнаго моста че
резъ р. Ыйманъ въ Гродно, на Спб.-Варшавской ж., д. Величина двухъ 
крайних* пролетовъ: 56,2 метр., а средняго — 69,0, ири общем* вйсй 
1.240 тоннъ. Фермы, возвышаясь на 31,4 метр, надъ горизонтомъ воды, 
собраны были на полотнй лселйзной дороги, причемъ предстояло пере
двинуть ихъ на протяжеши 300 метр Для сего установлено было 8 паръ 
катковъ, на взаимном* разстоянш въ 31 метръ. Въ выемкахъ основа
ньем* катковъ служил* бетонный массив*, высотою въ 0,5 метр, и въ 
9 метр, въ сторон / заложенный на двойном* досчатомъ ростверк/ въ 
насыпях* лее катки были основаны на 7 сваяхъ, забитыхъ съ отказомъ 
въ 4 мм. отъ удара бабы, вйсомъ въ одну тонну и падающей съ высоты 
5 метр. Давлеше на каток* достигало 160 тоннъ, причемъ осадка осно
ваши катковъ составляла 40—50 мм. На каменных* опорахъ подъ катки 
подложен* былъ слой кожи. 

Катки были желйзные, длиною въ 55 сайт., съ канелюрами для сво
бодна™ прохода заклепочныхъ головок* (черт. 615). Изъ числа 8 паръ 
катковъ, 7—были зацйплены съ лебедками,—остальная пара была холо
стая. На калсдой лебедкй стояло пять человйкъ, и перемйщеше происхо
дило со скоростью 4—5 метр, въ часъ, причемъ послй каледаго поворота 
(удара) рукояткой лебедки ферма передвигалась отъ 1 до 2 мм. Для 
облегчешя прохода по каткам* имйвшихся на нижнем* поясй выступов* 
отъ накладок* ИЛИ отъ новаго ряда листовъ,—подсовывались клинья со
ответственной толщины, съ уклоном* въ 'До при входй и въ % при сходй 
съ катка. На опорахъ установлены были по двй пары катковъ, причемъ зад-
Hie—нйсколько выше передних*, такъ какъ иначе, отъ прогиба свйншваю-
щейся части, передше катки были бы перенагружены. Но въ виду того, что 
•стрйла прогиба постоянно измйнялась, приходилось еще подкладывать на 
заднШ катокъ, подъ поясъ, желйзныя пластинки различной толщины. 

Носъ фермы былъ металлический, длиною 23,5 метр., вйсомъ въ 22 
тонны, съ уклоном* передней части въ 0,23, па протяжокш 1,5 метр. 
Этимъ приснособлеьпемъ, т. е. облегавшем* вйса свйшивающейся части 
на 134 тонны, оказалось возможным* понизить напряжете въ частях* 
фермы до 12 кил. на кв. мм. Концы дали прогиб* въ 280 мм.. 

Для уменыпешя бокового выпучивашя металлических'* колонн* во 
время накатывагпя,—-на каждую изъ нихъ установлены были два катка, 
один* съ лебедкой, а другой — холостой. Отъ дййения перваго катка 

31* 
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опора стремилась опрокинуться назад*, а отъ вл1яшя второго — наобо
рот* наклониться вперед*, такъ что если оба влияния взаимно и не унич
тожались, то, во всякомъ случай ослабляли одно другое. 

Той. же пр!емъ былъ употреблен* при иакаткй боковых* фермъ виа
дука Гараби: па черт. 617 показано схематическое изображение метал
лической опоры и катковъ. Для обезпечешя центральной передачи да
влешя на опору, на верхней распоркй была поставлена невысокая стойка, 
иа которую опиралась въ видй балансира небольшая ферма со сплош
ной стйнкой; на обоихъ концах* этой балки находилось по стойкй, под
держивающей въ свою очередь другую балку. На этихъ послйднихъ были 
укрйплены катки — одинъ, снабженный зубчатым* зацйплеииемъ и длин
ным* рычагом*, а другой—холостой. 

Гидравлический катки имйютъ то преимущество, что, при управлении 
предохранительными ишшанами, возможно распределить давлеше почти 
равномйрно мелсду вейми катками. _ 

На черт. 616 изображен* гидравлический катокъ, употреблявшшея 
при накаткй фермъ городского моста въ Варшавй чрезъ р. Вислу. Мостъ 
о шести пролетах*, по 80 метр, каждый, причемъ смежные два пролета 
образуют* неразрйзную ферму, такъ что имйются три отдйльныя части, 
длиною по 160 метр. Фермы двойной рйшетчатой системы. Опоры камен
ныя съ ледорйвами и съ основанием* изъ четырехъ металлическихъ ко
лонн*, заполненных* бетоном* и опущенных* иа глубину 15 метр, ниже 
межени. Двй изъ колонн* диаметром* 5,6' метр , а остальныя двй—по 
2,72 метр. Центры больших* колонн*, разставленныхъ на взаимном* раз
стояши въ 10,8 метр., соотвйтствуютъ осевой линш фермъ: одна изъ 
малыхъ колонн* помйщается между большими, а вторая—нйсколько спе
реди, и обй образуют* основание для ледорйза. Пролетаыя части, вйсомъ 
4.392 тонны, передвигались тремя частями, вйсомъ каждая около 1.400 
тоннъ, причемъ пройдено было протяжеше въ 1.000 метр. Никакого носа 
(avant-bec'a) не было пристроено, но, взамйнъ того, мелсду двумя опорами 
ставилась временная деревянная опора, на которой таклее помйщались 
гидравлические катки. Подъ каждый поясъ приходилось по два катка, 
поддерживаемые нырялом* гидравлическаго пресса; иа быках* и на вре
менных* опорахъ было по два ларныхъ катка, цилиндры коихъ соеди
нены общей трубкой такъ, что оба ныряла, одной и той лее опоры, 
несли одинаковый грузъ. Подобно Гродненскому мосту, пролетныя части 
передвигались усгшемъ рабочихъ, поставленных* на лебедках* при кат
ках*; скорость перемйщешя составляла 6—7 метр, въ час. 

Благодаря этим* каткам*, осадка опоръ или мйстпыя утолщшия поя
совъ не оказывали никакого вл1ятя на плавность хода; кромй того, осо
бым* приспособлением* достигалось то, что ныряло оставалось вертикаль-
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нымъ далее и въ томъ случай, когда опора, а слйдовательно и цилиндр*, 
незначительно наклонялись въ сторону. 

На черт. 618 и 619 изображена накатка фермъ вШдука Иг лав а (въ 
Венгрш). На металлическихъ опорахъ было установлено по три катка, а 
на деревянных*, временных* — по два, и, кромй того, рядъ катковъ на 
устой, позади его, а также и на иолотнй дороги. 

Вей катки были снабжены длинными рычагами, возвышавшимися надъ 
фермой и соединенными однимъ общим* канатомъ, Одинъ конецъ каната 
прикрйплялся къ лебедкй (А), помйщенной въ конечной части надвигае
мой фермы, а другой, пропущенный чрезъ два горизонтальныхъ блока, 
привязывался къ концамъ рычаговъ и, перекинутый затймъ чрезъ полис
пасты, навивался на воротъ, вращаемый 6 людьми. Кромй того, устроена 
была въ помощь другая система передачи движущей силы: къ устою при
вязан* былъ канатъ, который огибал* подвижной блокъ, прикрйпленный 
къ одной изъ поперечныхъ балокъ фермы, затймъ проходил* по неподвиж
ному блоку на устой и, наконец*, накинутый па второй подвижной блокъ, 
навивался на воротъ (В). Если пужно было перевести длинные рычаги 
назад* для слйдующаго поворота, то, оставляя въ покой воротъ (В), 
вращали лебедку (А) въ противоположную сторону. Скорость передви
жения фермы составляла 2 метра въ часъ. 

П о п е р е ч н а я н а к а т н а Фермъ. 

Необходимость примйнешя этого npieMa встрйчается большею частью 
во время экешюатацш, когда напр. старыя фермы замйпяются новыми, 
и нослйдшя собираются на подмостях* рядомъ съ существующим* мо-
стомъ; когда ось полотна вмйстй съ мостом* переносится въ сторону; 
когда необходимо перестроить постоянный опоры и передвинуть фермы 
на временный опоры, для возможности сохранить движете пойздовъ на 
время перестройки первыхъ и пр. 

На черт. 620 показано приспособлеше къ поперечному перемйщеипо 
фермъ моста черезъ р. Ваагу въ Пруссш. На разстояши 5,4 метра отъ 
оси постоянна™ моста собраны были фермы новаго моста, и по длинй 
пролета въ 62,1 метра устроено пять поперечных* путей, состоящих* 
каждый изъ четырехъ козелъ, перекрытых* общей насадкой. На этой на
садкй укрйплены были два рельса (черт. 620) съ дубовой прокладкой 
мелсду ними, и все перекрыто двутавровым* лселйзомъ. Къ нижнему поясу 
фермъ привинчен* былъ поперечный дубовый брусъ, обдйлапный снизу 
такимъ лее лселйзомъ. Мелсду обоими двутаврами помещалось 30 пушеч
ных* ядер* (система Вейкума), диаметром* въ 117 мм., удерживаемых* 
въ неизмйпномъ мелсду собою разстояши листом* лселйза съ круглыми 
для ядер* прорйзами; кромй того, лист* былъ окаймлен* уголками, ко-
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торые вмйстй съ тймъ служили направляющими при движенш. Передвижка 
фермъ вйсомъ въ 64,84 тонны исполнена была въ 11 минуть 8 рабо
чими, поставленными на четырехъ лебедкахъ. 

На Ряжско-Вяземской лс. д. оказалось необходимымъ повысить на 
0,60 сала опоры моста черезъ р. Шать, пролетом* въ 20 сала Для 
возмоясности сохранешя двиладшя на время надстройки опоръ, устроены 
были рядомъ съ ними деревянные устои, на которые передвинули фермы, 
предварительно поднятая на 0,60 сала Протялсеше поперечнаго перемй
щешя составляло всего 3,5 сала Рядомъ съ устоемъ забито было восемь 
рядовъ свай, и въ каждом* ряду по три сваи, назначенный для приня
тая давлешя отъ фермъ; остальныя сваи слулеили для укладки рельсо
ваго пути ири сопряженш съ полотном* дороги. 

Г. Розенталь, наблюдавший за работами, описывает* ихъ слйдующимъ 
образомъ: прелсде всего подъ нияеними поясами фермъ установили ги
дравлические домкраты и, разъединишь мостовые рельсы отъ путовыхъ, 
стали поднимать поочередно то одинъ, то другой конецъ фермы, подкла-
дывая каяедый разъ подъ пояса чураки, на случай обратной сдачи дом
крата (черт. 621). Чтоб* имйть указание, остаются ли поперечины при 
подъемй въ горизонтальном* положении, ставили на нихъ уровень, и за
тймъ, смотря по пололсенпо пузырька, усиливали качан1е рукоятки того 
или другого гидравлическаго домкрата. Подняв* немного конецъ фермы, 
снимали опорныя подушки, подводили брусья (б) (черт. 622), прикрйпляли 
ихъ it* поясу костылями, затймъ укладывали салазки (а) и иа нихъ улге 
опускали конецъ фермы съ прикрйплениыми къ нему брусьями (б). Са
лазки (а) до подведения были вымазаны саломъ и мыломъ. Передвюкка 
производилась помощью длиинаго винта, оканчивавшагося на одномъ 
концй четарехзубой вилкой (черт. 623). Къ возвышающимся вспомога
тельным* сваямъ (и?), поставленным* на 0,25 сала одна отъ другой, при
крйплены были 2 бруса (с) (черт. 624); къ этимъ брусьям* (с) придй-
лана планка (д) съ отверстаем* для винта; на выходящш конец* винта 
навинчивалась гайка посредством* рычага съ храповым* колесом*; качая 
этотъ рычагъ, заставляли гайку навинчиваться, и такъ какъ она уиира-
ралась въ планку, то вращеше гайки заставляло винтъ выдвигаться, а 
вмйстй съ нимъ и прикрйплениую къ нему ферму. 

Ферма обвязывалась желкной цйпыо, оканчивавшейся такою лад вил
кой, какъ и винтъ. Вилки цйпи и винта соединены были цйпыо, соста
вленной изъ рельсовых* накладок* и болтовъ, какъ показано на черт. 
623; между двумя накладками зажималась третья, и вей три стягивались 
пропущенным* сквозь нихъ болтом*. Такая цйпь весьма удобно молсетъ 
быть разбираема, что и приходилось дйлать каждый разъ, когда винтъ 
ввинчивался иа всю свою длину; тогда снимали одно или два звена, 
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винтъ освобождали, и послй этого опять молено было заставлять его по
двигаться вперед*, а вмйстй съ ними и ферму. 

Работа эта производилась одновременно на обоих* устояхъ, и для 
того, чтобы мостъ передвигался и стал* параллельно прелшему своему 
пололсенпо,—салазки были размйчены через* калсдыя 0,05 саж., ж когда 
ферма передвинулась на одномъ изъ устоевъ до черты, то переставали 
работать и лсдали, пока на другом* устой ферма дойдетъ до соответ
ствующей черты, послй чего опять продоллсали работу одновременно на 
оббихъ устояхъ. Такимъ образомъ мостъ передвигался параллельно своему 
первоначальному пололсенпо. 

На Харысово-Николаевской лс. д., въ виду неудовлетворительна™ со-
стояшя опоръ трехпролетнаго (по 15 сале.) моста черезъ р. Пселъ и не
достаточна™ отверстая, признано было полезным* прибавить одинъ про
летъ, построить новыя опоры на 0,35 сале, выше старых* п въ сторопй 
отъ нихъ на разстояши 4,6 сала; при этомъ продольныя оси новых* и 
старых* опоръ не совпадали, а отстояли однй отъ других* на 6,2 сале. 
Общее располоясеше старых* и новых* опоръ показано на черт. 625. 
Такимъ образомъ, здйсь нулено было поднять фермы, передвинуть ихъ 
вдоль стараго моста на 6,2 сала, затймъ передвинуть въ поперечном* 
направлении на 5,6 сале, и опустить на новыя опоры. По окончатель
ном* устройств!; новых* опоръ и по установкй подмостей для продоль
на™ и поперечнаго перемйщешя, уложены- были па подмостях* рамы 
съ рельсовым* путем*, на нихъ поставлены медвйдки, а на послйдшя и 
фермы. При двилсенш медвйдки—перемйщались и самыя фермы. 

Около старых* опоръ, непосредственно подъ фермами, устроены были 
подмости (черт. 626), назначенный для передвшкки фермъ иа длину 
6,2 сала Онй состояли изъ лелшей, уложенных* или прямо на грунтй, 
ИЛИ на сваяхъ; въ лелшн врубались стойки, которыя были стянуты про
дольными и поперечными схватками. По окончаши устройства подмостей 
поставили гидравлические домкраты подъ первыя СТОЙКИ послй опорной 
и ими подняли фермы на такую высоту, при которой можно было снять 
подушки. Затймъ на мйстй снятых* подферменныхъ камней (перенесен
ных* на новыя опоры), поставили клйтки изъ брусьевъ и опускали на 
них* фермы. Освободив* домкраты, повысили слоладшшя подъ ними 
клйтки и вновь подняли ферму, подмостившись въ то лад время на ту 
лее высоту съ клйтками на опорй н т. д. За каждый разъ (фермы под
нимались не болйе какъ на 4 — 5 д., хотя домкрат* и выдвигался на 
8 д., но остальныя 4 — 3 д. шли на сминаше дерева въ клйткахъ. Такими 
гюслйдовательными подиятаями фермы были подняты на 0,83 сала (0,16 сала 
составляли высоту рамъ съ рельсами; 0,32 сала — высоту телйлски (черт. 
627), a 0,35 саж.—выражали провышеше повыхъ опоръ надъ старыми). 
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Опустив* фермы на клйтки, послй иослйдияго подъема домкрата, 
прикрйшли къ опорным* стойкамъ крюки съ цйпыо, другой конецъ ко
торой привязывался къ хомуту рамы (черт. 628), имйвшей видъ шпрен-
гельной фермы. По другую сторону рамы прикрйплено было 6 крюковъ, 
на которые надйвалисъ цйпи, навиваемыя на барабанъ шести лебедокъ, 
поставленных* за старым* устоемъ. Передвижеше фермъ производилось 
однако не этими лебедками, а помощью ломовъ, подводившихся подъ 
каждое колесо. Вышеупомянутая приспособления съ лебедками служили 
лишь для удержания (фермъ отъ обратнаго двйжешя. На ДЛИННЫЙ, конецъ 
лома ставилось по 2 рабочихъ, а на пролетъ всего 32 рабочихъ. 

Послй того, какъ ферма была передвинута на 6,20 сала, приступили 
къ поперечной иередвижкй. Приподняв* ферму на домкраты, убирали 
медвйдки и рамы съ рельсовыми путями, ставили ихъ на поперечный 
иомостъ, перпендикулярный къ оси пути, и опускали на медвйдки фермы. 
Затймъ прикрйпляли къ опорным* стойкамъ крюки съ цйпыо, составлен
ною изъ рельсовых* накладокъ; другой конецъ цйпи соединялся съ вин
товым* стержнем* (черт. 629), проходящим* чрезъ раму, прочно укрйи-
ленную на новом* быкй. На выступающий конецъ винта надйта была 
гайка съ четырьмя ручками. Движете сообщалось ломами, подобно тому, 
какъ и при продольном* иеремйщеши; винты же служили для удержания 
фермы отъ сдачи назад*. Параллельность двйжешя фермы повйрялась 
тймъ, что на обоих* концах* ея къ рельсовой рамй прикрйплена была 
рейка съ дйлешями, а на передней медвйдкй былъ указатель. 

П о д н я т и е с к п е п а н н ы х т . Ф е р м - ъ н а о п о р ы . 

Въ случай подъема фермъ вверхъ, рйдко приходится собирать ихъ на 
мйстй ИЛИ гдй либо вблизи моста; большею лее частью онй собираются 
въ сторон! и подвозятся на платформах* и понтонах*. 

При незначительных* пролетах* и небольшой высотй подъема тако
вой можно исполнить обыкновенными винтовыми домкратами, подпирая 
эту ферму въ нйсколышхъ точках*. 

При болйе значительной высотй подъема пользуются винтами, къ ко
торым* подвйшиваются фермы, или же кранами, устанавливаемыми на 
опорахъ; въ послйднемъ случай, для умеш.шенгя вйса, нерйдко подни
мают* каждую ферму отдйлыю и затймъ уже устанавливают* пройзжую 
часть. Поднятае мостовыхъ ферм* больших* пролетовъ производится по
мощью гидравлических* прессов*. Во всйхъ этих* случаяхъ, за исклю-
четемъ примйнен1я крановъ, — при сооружешй опоръ приходится оста
влять съ лица, во всю высоту опоры, незадйланную часть, которая со-
отвйтствуетъ средней части подферменной площадки. Щель, или вйрнйе 
углублеше, задйдывается послй того, какъ ферма поднята. Впрочем*, когда 
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опора выводится одновременно съ поднятаемъ фермъ (Мстинскш ыостъ 
на Николаевской ж. д.), тогда нйтъ надобности оставлять подобную щель. 

На черт. 630 показано приспособлеше для подъема фермъ Менэй-
скаго моста (трубчатой системы) вйсомъ 1914 тоннъ, поднятых* на вы
соту 30 мотр. Опоры были выведены съ выемками; эти послйдшя про-
доллсались до такой высоты, которая соотвйтствовала окончательному 
пололсенпо фермы, н имйли еще шшйстный запас* (около 12 метр.) для 
помйщешя подъемных* цйпей и гидравлическаго пресса. 

Въ верхней части выемки установлена была металлическая балка; на 
нее поставлено два пресса, ныряла которыхъ соединены вверху общей 
поперечиной. Къ этой поперечинй подвйшена на цйпяхъ трубчатая ферма; 
цйпи состояли изъ 8 полосъ, шириною 180 мм. и толщиною 30 мм. 
Высота хода ныряла была 2 метр., такой же длины были и звенья цйпи. 
Послй того, какъ ныряло пресса занимало крайнее положеше, верхнее 
звено цйпи снималось, ныряло опускалось впизъ, и къ поперечинй прикрйп-

,ляли слйдующее звено. Для того, чтобы при этой смйнй ферма не могла 
опуститься внизъ, ншкшя звенья цйпи удерживались на должной высотй 
особыми приспособившими. По мйрй поднятая фермы, оставленная въ 
устой щель немедленно задйлывалась кладкой. Время подъема ныряла 
на полную высоту составляло 30—40 мин. 

На черт. 631, 632 и 633 показаны приспособлешя для установки 
фермъ Мсташскаго моста на Николаевской желйзной дорогй. Способъ 
подъемки фермъ, примйненный къ трем* средним* пролетам*, состоял* 
въ томъ, что фермы, собранныя на высотй нюке проектной,—по мйрй 
возведешя быковъ, постепенно поднимались гидравлическими домкратами, 
установленными на быках*. На черт. 631 показан* обшдй видъ моста 
въ одинъ изъ перюдовъ работы. Два крайних* пролета собирались на 
постоянных* подмостях*, на проектной высотй; пролеты 2-й и 4-й со
бирались на мйстй на постоянных* подмостях*, устроенных* на высотй 
значительно ниже проектной. Фермы 3-го пролета, какъ судоходнаго, 
были собраны иа берегу р. Меты, на высотй 4 саж. надъ горизонтомъ 
низкихъ водъ и затймъ подвезены на понтонах* къ мйсту работъ. По 
подведении салазокъ, ферма, съ помощью цйпей и винтовых* домкратов*, 
была сдвинута съ подмостей на четыре барки, длиною 13 саж. и ши
риною 3% с. (чер. 632). Для равиомйрнаго распредйлешя груза отъ 
желйзныхъ фермъ—на дно барокъ было установлено двй фермы системы 
Тауна. Затймъ, помощью воротов*, помйщенныхъ на баркахъ, а также 
канатовъ, затянутых* за быки стараго моста, барки были подведены къ 
мйсту. 

Во избйжаше смятая горизонтальных* листовъ нижняго пояса, между 
домкратами и копцами фермъ помйщались поперечныя балки пройзжей 
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части (черт. 633). Желйзныя кольца (с) въ домкратй, состоявишя изъ 
двухъ половинъ, служили прокладками для удержания пориння домкрата 
на случай остановки. Домкратъ опирался на клйтку изъ дубовыхъ брусьевъ; 
подобные же брусья, свинченные стоймя, ставились для поддержашя 
фермъ на время опускашя поршня или перемйны мйста домкрата. 

Каждый изъ концов* фермы поднимался поочередно, причемъ подъ 
нихъ приходилось ставить по четыре домисрата; подъемная сила каледаго 
изъ домкратов* составляла 6.200 пуд.; въ действительности лее они испы
тывали не болйе 3.975 пуд. давлешя. При сильных* морозах* вмйсто 
воды наливали масло. Для подъема двухъ фермъ на высоту каждых* 
0,20 саж. требовалось 12 часовъ времени. 

О б о р к а Ф е р м - ъ б е а ъ п о д м о с т е й . 

Прпемъ состоитъ въ томъ, что сборка начинается иногда съ одного, 
а большею'частью съ обоих* концовъ пролета, причемъ концевыя части 
фермъ временно закрйпляются на опорахъ, образуя консоли, на кото
рыхъ ставятся краны для сборки слйдующихъ панелей и т. д. На черт. 
634 показано начало сборки пролетной части моста чрезъ р. Кентукки 
въ Америкй. Мостъ трехпролетный, но 114 метр, въ каждом*; сборка 
велась одновременно съ обоихъ устоевъ моста. Закрйпивъ верхнш поясъ, 
какъ показано на черт. 634, и задйлавъ въ стйнку устоя металлическую 
доску для упора въ нее нижняго пояса,—продолжали собирать слй-
дуионця панели до тйхъ ииоръ, пока закрйплеше оказывалось достаточно 
прочным*; вмйстй съ тймъ, на разстоянш 60 метр, отъ устоя, устроена 
была временная деревянная опора, дойдя до которой приподнимали 
домкратом* конец* (фермы для умепьшешя напрялсешя въ анкерном* 
болту. Послй этого продолжали работу тймъ лее путем*, пока не ДОСТИГЛИ 

середины второго (средняго) пролета, пройдя при этомъ металлическую 
постоянную опору. Одновременно велась сборка и со стороны второго 
устоя. Смыкан1е произведено было по серединй средняго пролета, и не
обходимое для сего равенство прогибов* свйшпвающихся частей достиг
нуто было соотвйтственной нагрузкой крайних* пролетовъ. 

На черт. 635 показана сборка одного изъ мостовъ въ Щвецш. Два 
крайних* небольших* пролета (по 24,1 метр.) собраны были на под
мостях*, а средний (63,4 метр.) —безъ подмостей. Установивъ крайтя 
стойки средняго пролета, прикрйпили вершину ихъ, помощью четырехъ 
толстых* желйзныхъ полос*, къ средний крайней фермы, нагруженной 
рельсами по серединй длины и въ концй. Сборка велась одииовременно 
съ обоихъ концовъ. 

IIpieM* этотъ получил* въ настоящее время широкое примйнеиио во 
всйхъ тйхъ случаяхъ, гдй устройство постоянных* подмостей оказывается 
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Ф о р т е к 1 Й М О С Т Ъ . (Сборка безъ подмостей). 
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крайне дорогим*. Такъ, напр., большинство мостовъ (въ Америк!) со 
свйшивающимися концами (Cantilever bridge), арочный мостъ въ С. Луи 
чрезъ р. Миссисипи, ОпортскШ—въ Португалии, гаадукъ Гарабп во Фран
ции, наконец*, Форсиай мостъ въ Шотландщ—вей они собраны на мйстй 
безъ помощи подмостей. 

С б о р к а и у с т а н о в к а а р о ч н ы х ъ * е р м ъ . 

За исклгочетемъ накатки и подъемки вполнй склепанных* фермъ 
здйсь примйняются тй же npieMH, какъ и при балочныхъ фермахъ. Слй
дуетъ только обратить внимаше иа измйнеше длины различных* частей 
отъ дййстшя температуры, Bjuiauonjee иа подъемъ или опускание вершины 
арки. При смыканш средней части необходимо тщательно смйрить на 
мйстй оставшийся промежутокъ и по этой мйрй изготовить вставку; впро
чем*, если ферма собирается на постоянных* подмостях*, и подъ каж
дым* узлом* поставлен* винтовой домкрат*, то, повышая или понижая 
поршни домкратов*, можно измйнить разстояМе между смыкающимися 
половинами, но только въ иявйстиыхъ, конечно, предйлахъ. 

При сборкй арочных* фермъ помощью понтонов* перевозят* ИЛИ 
отдйльпыя склепанный части арокъ въ четверть пролета (Рейнский мостъ 
въ Еобленцй), въ половину пролета, (Троищай мостъ въ Петербург!) 
или же цйльныя, вполнй склепанныя фермы (Александровский мостъ 
въ С.-Петербург/. 

Если перевозятся только части пролетовъ, -тогда необходимо устроить 
нйсколько промежуточных* опоръ (иногда плавучпхъ), на которыя уста
навливаются крапы; этими нослйдними части арки поднимаются на необхо
димую высоту. Таись напр. при сборкй трехшарнирнаго моста чрезъ 
р. Шпрее въ Б е р л и н / на заводй были склепаны отдйльииыя половины 
арокъ и доставлены на понтонах* на мйсто работъ. По серединй про
лета на баркахъ установлена была высокая временная опора съ кранами. 
При помощи послйднихъ, половины арокъ подняты были вверхъ съ упо
ром* нятъ въ шарниры опорныхъ подушекъ; затймъ въ концй одной изъ 
половин* вкладывали ключевой шарнир* и, травя постепенно канаты, 
опускали медленно каждую половину арокъ, заставляя ее при этомъ 
вращаться около пятоваго шарнира до тйхъ поръ, пока обй половины не 
пришли въ соиирикосновете въ ключй арки. 

Если при перевозкй на понтонах* части фермы не подняты по всей 
своей длинй, тогда, во избйжаше излома или исиеривлешя, онй перево
зятся въ опрокинутом* (лежачем*) положенш. При установкй фермъ 
Александровскаго моста въ С.-Петербург!, цйльныя фермы, вполнй скле
панныя, перевозились па понтонах*, па которыхъ онй были поставлены 
въ вертикальном* положенш, опираясь иа подмости, состоявишя изъ 
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фермъ съ нижним* горизонтальнымъ и верхним* криволинейным* поясами, 
взаимно связанными раскосами. Послй того, какъ понтоны были заве
дены мелгду опорами моста, поступали такъ лее, какъ при установкй 
фермъ Волжска™ моста. 

Приведем* описаше сборки безъ подмостей арочныхъ фермъ Опорт-
скаго моста, обпцй вид* коего изображен* на черт. 462. Въ виду зна
чительной глубины рйки и возвышешя рельсоваго пути на 61,28 метр, 
надъ поверхностью воды, рйшено было построить арочную ферму безъ 
подмостей. Сначала собрали на берегу неразрйзныя фермы балочной 
системы; надвигая ихъ съ обйихъ сторонъ, устанавливали на эти фермы 
крапы и собирали, въ лослйдовательиомъ порядкй, вей металлическая 
опоры (черт. 636). Когда нослйдшя средшя опоры были установлены и 
балочныя фермы передвинуты черезъ нихъ на требуемое по проекту раз
стояше, тогда фермы неразрывно соединялись съ металлическими опо
рами и, кромй того, прочно закрйплялись въ каменистых* откосах*. За
тймъ построили около пятъ арки постоянный подмости и иа нихъ соби
рали первую панель арочной фермы, конец* которой затянули канатомъ 
за металлическую опору; послй того собирали вторую панель и конецъ 
ея также прикрйпили двойным* кабелем* къ опорй. Потомъ собрали еще 
двй панели и перенесли кабели на другой конецъ 4-й панели. Дальней
шее перенесете канатов* не имйло уже мйста вплоть до замыкашя 
ключа арки. 

Наибольшее уешпе, которому были подвергнуты кабели, составляло 
200 тоннъ. Точность работы была настолько велика, что средняя панель 
оказалась короче проектной только па 1 сант.; въ вертикальном* лге 
направлении обй половины арки uue сошлись, однако, на 38 сайт., что 
впрочем* легко было исправлено постепенным* ослаблвшем* каиатовъ 
одной половины. Отдйлыиыя части фермъ поднимались съ барокъ и уста
навливались на мйсто помощью деревянных* козелъ, которые по мйрй 
производства работъ постоянно неремйщались; для перомйщвийя ихъ 
употребляли телйжку, подвйшеннуио исъ двум* ролшеамъ; эти послйдине 
двигались по проволочному канату, перекинутому чрезъ весь пролетъ съ 
одной опоры на другую. Этой лге телйлской поднимались таклее части 
съ барок,* и неремйщались вдоль пролета. Стальные проволочные канаты 
состояли изъ 7 прядокъ, каждая изъ которыхъ заключала въ себй 19 про
волок*, толщиною 2,7 мм. Разрывающее ycrnuie каната опредйлшхось въ 
80 тоннъ или 120 кил. на кв. мм. 

О б о р н а и у с т а н о в к а в и с я ч и х - ь Ф е р м - ь . 

При раземотрйши способов* установки такихъ фермъ слйдуетъ отли
чать цшныя фермы отъ канатных* (проволочных*). 
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Ц'Ьпныя фермы устанавливаются помощью: 
а) постоянных* подмостей, верх* которыхъ расположен* по кривой, 
б) понтоновъ шш барокъ, причемъ концы цйпей, собранных* на 

плавучем* мосту, поднимаются па опоры воротами или паровой ма
шиной, и 

в) при пособщ вспомогательных* рабочихъ цйпей или канатовъ, пе
рекинутых* чрезъ опоры. 

Въ послйднемъ случай къ рабочему канату подвйпшвается ИЛИ постоян
ная рабочая платформа, ИЛИ передвижная люлька, приводимая въ дви
ж е т е установленной па устой паровой машиной; площадку люльки, при 
помощи канатовъ и блоков*, молено всегда сохранять въ горизонталь
ном* положенш. 

Съ платформы шш люльки производится сборка звеньевъ (черт. 637), 
начиная • отъ середины, и временно все подвешивается къ рабочему ка
нату, пока не дойдут* до опоръ. Одновременно съ этимъ закладывают* 
закрйпную доску и собирают* на подмостях* (черт. 637) удерживающую 
цйпь; затймъ соединяют* удерлшвающую цйпь съ прпвйсной, ставят* 
поперечины и настилъ. 

Относительно проволочных* канатовъ слйдуетъ замйтитъ, что они мо
гутъ быть составлены: а) изъ свитых* прядокъ, б) изъ прядокъ, сложен
ных* параллельно на берегу, или в) сложенных* такимъ лее образомъ, 
только на мйстй работъ. Что касается перваго типа, то хотя такой ка
натъ наиболйе удобенъ для положетя его па мйсто, но онъ молсетъ быть 
примйненъ лишь при незначительных* пролетах*, такъ какъ при боль
ших* пролетах* онъ оказался бы слишком* тялселымъ; кромй того ВИ
ТОЙ канатъ представляет* на 10% меньше сопротивлешя сравнительно 
съ канатомъ того лее сйчешя, но составленным* изъ параллельных* пря
докъ. Второй вид* каната хотя и не представляет* этих* недостатков*, 
но имйетъ ту слабую сторону, что, при подъемй его на опоры, нижше 
ряды проволокъ вытягиваются и провисают* болйе верхних*, такъ что 
трудно разечитывать на одинаковое напрялсеше всйхъ проволок*. Третш 
тшгь наиболйе ращопальный, причемъ однако сборка каната возможна 
лишь по возведенш опоръ. 

Проволочный канатныя фермы собираются большею частью помощью 
вспомогательных* рабочихъ канатовъ. 

Перенос* такого каната на другую сторону рйки или оврага дйлается 
на лодках*, на воздушном* шарй (желйзнодорожнъга мостъ чрезъ p. Hiarapy), 
ИЛИ при помощи бумажна™ змйя. Послйдтй npieM* былъ употреблен* 
при устройств'! моста чрез* Шагариий водопад*. Заставив* змйй опу
ститься на другом* берегу водопада, привязали сначала къ нити его про
волоку и перетянули одциъ ея конецъ на другую сторону рйки; затймъ 
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къ проволок! привязали работай канатъ и его таклее перетянули на дру
гой берегъ, послй чего оба конца каната подняли воротами на опоры. 

Если канатъ составлен* па берегу, то онъ поднимается вверхъ или 
въ собранном* видй (при незначительной толщинй), ИЛИ лее отдйлышми 
прядками. Во всйхъ этих* случаяхъ проволочный капать или прядки 
навиваются на барабанъ, установленный па одномъ изъ берегов*, 
и привязываются свободным* концом* къ обыкновенному канату, пе
рекинутому чрезъ оси воротов*, поставленных* на всйхъ опорахъ и 
па другом* берегу. При одновременном* вращеши всйхъ воротов*, ка
нат* втягивает* прядку на правую опору, затймъ перетаскивает* ее на 
слйдующую опору и т. д. 

Этотъ прием* примйняется иногда и при навйскй рабочаго каната. 
Если же канатъ составляется на мйстй, то, но навйскй рабочаго 

каната съ люлькой, закрйпляютъ конецъ проволоки въ закрйшгамъ устой, 
проводят* ее чрезъ двй опоры во второй закрйпный устой и снова чрезъ 
обй опоры въ первый устой, продолжая эту работу до тйхъ люръ, пока 
не составится канатъ изъ надлежащего числа проволок*. * 

На черт. 633 изображены нйкоторыя приспособлешя по сборкй цйп-
ного моста въ Прагй чрезъ р. Молдаву. Въ боковых* пролетах* были 
построены постоянный подмости, и на нихъ связывались звенья удержи
вающей цйпи. Привйсныя цйпи были собраны съ рабочей платформы, 
подвйшенной къ двумъ рабочим* цйпямъ, которыя были установлены на 
мйсто слйдующимъ гцлемомъ. Обй высшая опары окружили лйсами съ 
площадкой наверху, на которой стали собирать звенья рабочей цйпи. 
соединив* ее предварительно съ удерживающей цйпыо. На площадкй 
каждой изъ опоръ было, таким* образомъ, собрано немного менйе поло-
лов ины всей цйпи, за исключешемъ пяти средних* звеньевъ; каждая по
ловина цйпи свободно свйшивалась и располагалась на плотахъ, удержи
ваемых* якорями. Затймъ, установили по серединй пролета барки съ высо
кими на нихъ подмостями, на которыхъ были расположены въ собранном* 
видй пять средних* звеньевъ и, кромй того, находилось еще нйсколько 
воротов* съ пеньковыми канатами. Прикрйппвъ копцы этих* канатов* къ 
крайним* звеньям*, цйпей, лежавших* на плотахъ, дййствиемъ воротов* под
няли концы обйихъ половин* на подмости, соединили нхъ тамъ съ пятью 
средними звеньями и, въ заключение, вывели изъ пролета барки. 

При сборкй цйшюго моста въ Пештй чрез*, р. Дунай нримйпепъ был* 
другой npieM*. Сначала собрали звенья удерживающей цйпи иа длину, 
нйсколько большую, чймъ длина галлерей закрйпиаго устоя, опустили 
цйпь въ галлерею, закрйнюш и свободные концы оставили свйши
вающимися. Потомъ поставили на промежуточный опоры лйса и собрали 
на нихъ нйсколько начальных* звеньевъ, которыя оставили свободно 



висящими по обй стороны опоры; установив*, но всю ширину рйки (в*, 
крайше и средний пролеты) понтоны, устроили на них*, помостъ, на ко
тором* и собрали цйпи всйхъ трехъ пролетовъ. Послй этого .ближайпне 
къ устою концы цйпи въ первом* и третьем* пролетах* соединили со 
свйшивающимися концами удерживающей цйпи, а другой конецъ под
няли съ помоста на высшая опоры и связали съ висящими на опорахъ 
начальными звеньями. Затймъ оставалось поднять цйпь средняго пролета: 
для этого соединили одинъ изъ ея концовъ съ начальною цйпыо, спус
кавшейся вниз* съ лйсовъ, а другой конецъ подняли вверхъ на другую 
опору и соединили тамъ съ начальными звеньями. При подвйшивавш 
цйпей боковых* пролетовъ наблюдали, чтобы лежавшая на промежуточных* 
опорахъ начальный звенья были прочно закрйплены. 

Примйромъ изготовлетя проволочнаго каната въ сторонй отъ мйста 
работъ можетъ служить Ла-Рошъ-Бернарскш мост.*. На выровненной пло
щадкй (черт. 639) были прочно врыты въ землю два столба (А) и (В), 
отстояпце одинъ отъ другого па разстояши равном* длинй каната. Между 
ЭТИМИ столбами поставлены были еще промежуточные—для поддержатя 
проволоки. Къ столбам* (А) и (В) прикрйплены были два крюка, на которые 
надйвалась подковообразная муфта (б). Около этихъ лее столбовъ нахо
дилось два поворотных* крана, на концй стрйлы конхъ было по блоку, 
чрезъ которые перекинута проволока съ привйшеннымъ къ ней грузом* 
въ 100 кил.; къ другому концу этой проволоки прикрйплены были клещи 
(слшмы), чтобы ими захватить натягиваемую проволоку. Кромй того, 
позади столбовъ (А) и (В) было еще по вороту, посредством* котораго 
рабочШ, дййствуя на длинный рычагъ, имйлъ возможность натянуть про
волоку съ СИЛОЙ отъ 300 до 350 кил., для чего иа вал* ворота была 
навита особая проволока, оканчивающаяся сжимом*. Когда все было 
установлено, ставили на двухколесную телйжку барабанъ съ проволокой. 
Прикрйпивъ свободный конец* каната къ особому столбу возлй СТОЙКИ (В), 
накладывали проволоку на подковообразную муфту и перемйщали те
лйжку, свивая въ то лге время проволоку, которая располагалась на 
роликах* промежуточных* столбовъ. Когда доходили до столба (А), ра
бочий схватывал* проволоку сжимом* ворота, натягивал* ее усгшемъ въ 
300—350 кил. и уничтожал* этимъ боковые прогибы. Затймъ снимал* 
эти слшмы, накладывал* сжимы поворотяаго крана и поворачивал* его 
подъ угломъ немного менйе 180° (черт. 640), обертывая такимъ обра
зом* проволоку, натянутую силою въ 100 кил., около подковообразной 
муфты второй стойки; послй этого телйжку съ барабаном* перекатывали 
отъ (А) къ (В) и т. д. Когда уложены были вей проволоки, составляв
шая одну прядь, обвязывали ее временно раскаленной проволокой, на
вивали на барабанъ и втягивали ее на опоры воротами. Затймъ, помощью 
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тйхъ же воротовъ, перепускали прядь по чугунным* каткам* на опорй, 
свйшиваюнцйся конецъ ея схватывали на помост'! (заблаговременно 
устроенном* па рабочихъ канатах*), перетаскивали до другого берега, 
поднимали на опоры, пропускали опять по чугунным* каткам* и закрйп-
ляли въ колодцй берегового устоя. Послй того, какъ вей 16 прядокъ, 
составлявшая канатъ, были уложены, временный обвязки снимались, и 
капать перевязывался раскаленной проволокой, размйщепиой въ опре-
дйленныхъ только мйстахъ на взаимном* разстояши въ 3,6 фут.; ши
рина поперечной обвязки составляла 11,8 дюймовъ. 

Сборка канатовъ на мйстй была, мелгду прочим*, нримйнена при 
сооружении Бруклинскаго моста (въ Ныо-Ьркй). Мостъ, какъ извйстно, 
имйетъ четыре каната, которые. собирались вей одновременно. 

Къ временным* приспособлешямъ относились: 
а) Четыре направляющая проволоки (guide-fil), уложенныя крайне 

тщательно, нйсколько въ сторонй и выше того положения, которое должны 
были занять привйсные канаты моста. Проволокам* этим* дана была та 
лге стрйла прогиба, которую должны были имйть привйсные канаты. При 
укладкй проволокъ послйднихъ канатовъ наблюдали, чтобы каждая нить 
была параллельна этимъ направляющим* проволокам* (черт. 641). 

б) Два безкоиечяыхъ каната (corde-voyageuse) (черт. 641), переки
нутые черезъ катки, которые были поставлены на опорахъ и въ закрйп-
ныхъ колодцах* береговых* устоевъ. Положеше вйтвей канатовъ соотвйт-
ствовало положенно привйсныхъ канатовъ. Безконечные канаты приво
дились въ двилсеше паровой машиной, поставленной на одномъ изъ бе
реговых* устоевъ. 

в) Передвижные блоки (rouet-voyageur), ось вращения конхъ была 
подвйшена къ бесконечному канату, помощью крюка, нрикрйнленнаго къ 
нему и непрепятствовавшаго переходу его по каткам*. На блокъ наки
дывалась петлей проволока; одинъ конец* ея былъ прикрйшгенъ къ ба
рабану (черт. 643), поставленному на берегу, а другой былъ закрйплепъ 
въ устой. При движении безконечнаго каната крюкъ съ подвйшешшмъ 
къ нему блокомъ тоже перемйщался; проволока, накинутая петлей па 
блокъ, свиваясь съ барабана, слйдовала одновременно съ блоком* вдоль 
пролета, располагаясь, очевидно, двумя нитями, одной неподвижной 
(fll-fixe), соединенной съ устоемъ, а другой—подвижной (Ш courant), 
идущей къ барабану, 

г) Постоянный помостъ, подвйшепный къ особым* канатам* и па 
который становились paoonie, и 

д) Люлька (черт. 644), неремйщавшаяся вдоль пролета. 
Прежде всего укладывали на мйсто безконечные канаты (corde-voya

geuse), состоявшие нзъ проволоки толщиною въ 7 4 дюйма. Свободный 
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конецъ каната, навитаго на барабанъ, подняли воротами на вершину 
одной изъ опоръ, перевели чрезъ нее, спустили внизъ, перевезли на па-
роходй на другой берегъ, погрузив* при этом* канатъ въ воду, и на 
другом* берегу подняли воротами конецъ на опору. Затймъ, паровыми 
машинами, поставленными позади опоръ, приподняли канатъ изъ воды 
и придали ему надлежащую стрйлу провйса. Такъ же уложена была 
вторая вйтвь безконечнаго каната, послй чего обй вйтви взаимно соеди
нены. Помощью этого перваго безконечнаго .каната установлены были 
второй такой же _ канатъ, а также pa6onie канаты для помоста и для 
люльки и четыре направляющих* проволоки. 

Безконечный канатъ перемйщрся со скоростью 1,28 метр, въ ми
нуту, такъ что пробйгъ передвижного блока (rouet-voyagenr) отъ одного 
устоя до другого требовал* не болйе 14 минут* времени. Послй того 
какъ передвияшой блокъ, поднявшись отъ одного изъ береговых* устоевъ 
и перейдя чрезъ обй опоры, спускался ко второму береговому устою, 
снимали съ него двй НИТИ проволоки и накладывали ихъ на подково
образную муфту въ закрйпномъ' колодцй. Затймъ сообщали канату обрат
ное движете, блокъ возвращался порожнимъ къ первой опорй, гдй 
вновь накладывали на него проволоку петлей (bride) и т. д. (черт. 645). 
Въ то время, какъ порожшй блокъ, подвйшенный къ одной вйтви без
конечнаго каната, возвращался назад*, на второй вйтви каната перемй-
щался другой блокъ по встрйчному направленно и свивал* двй НИТИ 
проволоки для второго привйснаго каната. Такъ как* безконечныхъ ка
натовъ было четыре, то всегда было въ ходу четыре блока,—два порож
них* и два съ накинутыми на нихъ двумя нитями проволокъ. Послй 
того какъ были уложены вей НИТИ одной прядки, рабоч1е, стоя на по
могай, перевязывали ихъ проволокой; затймъ составляли вторую прядку 
и т. д., пока не собрали вей 19 прядокъ. Выправив* вей пряди, сняли 
съ нихъ временный обвязки, стянули сильными сжимами (черт. 645), 
чтобы придать имъ цилиндрическую форму и, въ заключеше сплошь пе
ревязали обвязной проволокой. Употребленный для сего прибор* пред
ставлял'* • собою чугунный цилиндр* изъ двухъ половинъ, плотно наса
женный на канатъ. Около , .цилиндра, какъ около оси, могли свободно 
вращаться шкивъ съ навитой на нем* проволокой и кольцо, къ кото
рому были прикрйплены двй рукоятки; одна изъ нихъ была съ цроти-
вовйсомъ, а другая—съ блоком* въ концй рукоятки; Конецъ проволоки, 
навитой на барабанъ, перекидывался черезъ вышеуломянутыйблокъ и при-
крйплялся къ канату. При вращеши шкива и кольца въ разныя : сто
роны .проволока свивалась со шкива и накладывалась спиралью • на ка
ната, отжимая въ тоже время чугунный цилиндр*, который, .таким* 
образомъ, послй каледаго оборота передвигался .на толщину проволоки. 

Л. в. Николаи. 32 
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Обпця правила для сего трудно составить; тй или друие приемы за
висят* отъ вида и типа фермъ и отъ мйстныхъ условии. Наиболйе упо
требительный npieM* состоитъ въ томъ, что рядомъ съ заменяемыми фер
мами собирают* новыя на особыхъ подмостях*,—затймъ сдвигают* на 
временный опоры старыя фермы или разбираютъ ихъ и на освободив
шееся мйсто устанавливают* новыя, при помощи поперечной пере
движки. 

Если подмости неудобно ставить рядомъ со старыми фермами, тогда 
новыя привозятъ на платформах*, устанавливаемых* на прежних* фер
махъ, и затймъ опускают* ихъ на мйсто старых*, соблюдая тй же пре-
досторожйости, которыя были указаны выше, при описаши установит 
мостовыхъ фермъ помощью платформ*. Кромй того нужно принять мйры, 
чтобы самая ферма, падая въ воду, не могла бы повредить облицовки 
опоръ. Такъ напр. въ мостй черезъ рйку Кимменэ, въ Финляндии, при 
замйнй деревянных* фермъ системы Гау—желйзными, поступили слй-
дующимъ образомъ: послй подвйски желйзныхъ фермъ винтами къ осо
бой рамй, свели съ деревяннаго моста платформы, спустили желйзныя 
фермы настолько низко, что нижние пояса ихъ почти касались верхних* 
поясовъ деревянных* фермъ, и въ нйсколышхъ мйстахъ перевязали оба 
пояса обыкновенными канатами. Затймъ, перепилили верхше и пшюте 
пояса такимъ образомъ, что перевязки канатами приходились приблизи
тельно въ центрй тяжести перерйзанныхъ частей фермы. Исключеше сдйлано 
только для крайних* панелей, гдй центры тяжести частей были распо
ложены въ сторону рйки. Послй этого перерубили вей канаты, и пере
пиленный части свалились въ рйку, причемъ концевыя части фермъ, 
вслйдств1е прикрйплешя ихъ внй центра, падали наклонно, ire задйвая 
за облицовку опоръ. 

Опишем* употребляв:ппеся на николаевской ж. д. два способа замйны 
деревянных* фермъ—желйзными. Дорога имйетъ два пути, что облег
чало замйну фермъ, переводя временно движете на одинъ только путь. 

Первый способъ, примйненный къ пролетам*, не свыше 12 саж., 
состоял* въ томъ, что въ Петербург/ на особыхъ путях* собирались 
фермы на двухъ или трех* платформах*,, причемъ части фермъ на 
смежных* платформах* не склепывались мелсду собою, что облегчало 
перевозку по кривым* станщонныхъ путей. Затймъ составляли изъ 
цйлаго ряда такихъ платформ* пойздъ, помйщая съ обоихъ концовъ 
калсдой серш платформ* по платформй съ иераномъ для опускашя 
фермы. Пойздъ доходил* до ближайшей къ мйсту установки станщи, 
гдй несклепанныя части фермъ окончательно склепывались въ цйльные 
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пролеты. Установивъ пойздъ на мосту такъ, чтобы концы металлических* 
фермъ приходились надъ приготовленными для нихъ опорными подуш
ками, а платформы съ кранами—на устояхъ (черт. 646),—приподнимали 
домкратами одинъ конецъ фермы. Освободившуюся первую платформу 
сводили съ моста вмйстй съ находившеюся пред* нею платформою съ 
краном*, причемъ тотчасъ лее ставили городок* изъ брусьевъ (черт. 647). 
Вслйдъ за симъ приводили обратно платформу съ краном*. Затймъ, 
повторяли то лее самое съ другой крайней платформой и также возвра
щали на мйсто платформу съ краномъ. Послй этого приподнимали обоими 
кранами ферму настолько, что средняя платформа освобождалась; тогда 
ее передвигали къ одному изъ концовъ фермы, разобрав* предварительно 
имйвшшея там* городок*. Поставив* второй городок* возможно ближе 
къ послйдией платформй (во всякомъ случай за середину пролета), остав
ляли ферму на двухъ городках* (черт. 648) и выводили послйднюю 
платформу. Далйе, вернувъ кранъ назад*, приподнимали ферму обоими 
кранами, старую разбирали и на опорныя подушки опускали новую, 
желйзную, поддерживая ее, помимо кранов*, городками. 

При втором* npieM'b, примйнявшемся для мостовъ значительных* про
летовъ, металличесшя фермы собирали на мйстй, пользуясь деревянными, 
фермами, какъ подмостями, и прекращая временно движете по одному 
изъ путей. Деревянныя пролетныя части имйли три фермы, а металли-
чешя—двй (черт. 649). 

Верхшй поясъ металлическихъ фермъ былъ собран* на помогай изъ 
брусьевъ, лежавших* на верхнем* поясй деревянных* фермъ (черт. 649). 
Для сборки лее нилшяго магаллическаго пояса подвйшены были подмо
сти къ ншкнимъ поясамъ деревянных* фермъ. Для перемйщешя мосто
выхъ частей вдоль пролета уложен* былъ рельсовый путь по верхним* 
поясамъ деревянных* фермъ, и по нему ходила платформа съ краномъ. 
На средней фермй рельсовый путь лежал* на подставках* (черт. 649), 
такъ какъ иначе нельзя было бы собрать верхшя поперечныя связи. За
крыв* двияееше напр. по правому пути, собирали верхшй и нюкшй пояса 
правой металлической фермы и ставили стойки и раскосы. Затймъ, осво-
бодивъ склепанную ферму отъ подмостей, переводили двилсенге на пра
вый путь и собирали такимъ лее образомъ лйвую ферму. Вслйдъ за симъ 
подводили лселйзныя поперечныя балки и ставили на лйвомъ пути про
дольныя балки (черт. 650), а иа них* шпалы и рельсы, сохраняя дви
яееше по правому пути, улолсенному еще на деревянных* фермахъ. Но 
переводй двйлеешя опять на лйвый путь съ металлическими продольными 
балками, укладывали т а т я же балки по правому пути. Въ заключите 
разбирали среднюю и крайшя деревянныя фермы и воастановляли дви
ж е т е на обоихъ путях*. 

32* 
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У с и л е ж е н И к о т о р ы х - ъ с о с т а в н ы х ъ ч а с т е й Фермъ. 

Во время эксплоатащи нерйдко приходится усиливать составныя ча
сти пролетныхъ частей моста, вслйдств1е ли измйнешя типа подвижного 
состава, или по неудовлетворительности конструкцш. 

Усилешя касаются какъ пройзжей части, такъ и фермъ моста. 
Въ продольныхъ и поперечныхъ балкахъ оказывается чаще всего не

обходимым* усиливать сйчешя поясовъ добавлешемъ горизонтальных* 
листовъ или уголковъ, а таклее утолщать стйнку вблизи опорныхъ сйче
нш наклепкой'добавочнаго листа. Въ частном* случай усилеше молеетъ 
выразиться подведешемъ шпренгелей, увеличен1емъ числа продольныхъ и 
поперечныхъ балокъ и увеличешемъ высоты балки; это послйднее дости
гается посредством* разрйзки вертикальной стйнки по нейтральной. оси, 
раздвигания затймъ обйихъ половинъ до требуемой высоты и вставки до
полнительных* листовъ съ перекрьшемъ стыковъ накладками и пр. 

Усилешя главныхъ фермъ выражаются преимущественно добавлешемъ 
къ поясу горизонтальныхъ листовъ или уголковъ, увеличешемъ сйчешя 
раскосовъ и стоекъ, замйной ихъ другими, перестановкой одних* на мй
сто других*, добавлешемъ новой системы раскосовъ, увеличешемъ числа 
фермъ, подведешемъ промелсуточныхъ опоръ и пр. 

При.выработкй проекта усилений и плана исполнешя работъ необхо
димо принять во внимание два слйдующихъ условия: 

1) чтоб* усилеше частей фермы могло быть исполнено безъ прекра
щения. движетя и 

2) чтоб* прежшя и вновь добавленная части подвергались равно-
мйрному напряжению при нагрузкй фермъ. 

Первому условно почти всегда можно удовлетворить, работая, при 
помощи висячих* подмостей, въ .промежуткй меледу проходами пойздовъ. 
Работу .слйдуетъ вести такимъ образомъ, чтоб* за каждый разъ прихо
дилось, расклепывать меньшее число заклепокъ, и чтобы вей наиболйе 
существенная".сопряжения имйли полное число ихъ при проход!; пойзда. 
Такъ, напр., добавляемая части дйлаютея такой длины, чтобы въ ука
занный иромелсутокъ времени молено было успйть срубить заклепки,'На
ложить:, листа • 'и . поставить'-новая заклешш; для ускорошя расклепки 
пояса-ь-нйсколько заклепокъ, напр. .каждую четвертую ИЛИ пятую, зара
нйе. замйняютъ потайными, затймъ,, меледу .двумя, нойздамн, срубают* 
остальныя заклепки, кладут* листъ, склепывают* .и послй уже замйшпотъ 
потайная• заклешш обыкновенными. Горизонтальные листы составляют* 
изъ двухъ частей но ширинй, что позволяет* производить работу, пооче
редно съ калсдой стороны. При болйе значительных* передйлкахъ нахо
дят* иногда выгоднйе построить обходпый путь, 
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При двойном* пути вопрос* упрощается переводом* движетя на 
одинъ только путь. 

Второе ycjioeie не всегда можетъ быть исполнено безъ значительных* 
затрат*, въ виду необходимости установки нодмостеи-временного моста 
весьма срочной конструкции. Эти подмости-временной мостъ не только 
поддерживают* ферму, разгружая ее при этомъ, но и принимают* еще 
на себя давлеше отъ проходящих* пойздовъ. 

Если ферма не подперта подмостями, то вей ея составная части 
подверлсены известному напряжению, вызванному дййств1емъ собстееизнаго 
иска; въ таком* случай, при усилении какой либо части фермы, добавлен
ная часть, очевидно, не будетъ подверлсена напрялсешю отъ вйса фермы: 
на нее будетъ дййствовать лишь одна подвижная нагрузка. 

При усилении продольныхъ и поперечных* балокъ, въ виду незначи
тельна™ собственна™ вйса ихъ, нйтъ особой надобности обращать вни-
м а т е на это обстоятельство, и поэтому онй усиливаются безъ поддерлски 
ихъ особыми подмостями. Незначительная измйнегпя въ частяхъ глав
ныхъ фермъ могутъ быть исполнены таклее безъ соблюдешь этой предо
сторожности. 

Если лее имйется въ виду сдйлать значительная добавления къ ейче-
шямъ частей фермъ, переставить раскосы и проч., то всегда устраивают* 
подмости-временной мостъ. Ими подпирают* каждый узелъ фермы, при
чемъ клиньями придают* фермй подъемъ, равный прогибу отъ собствен
на™ вйса, т. е. придают* ей то положеше, которое она имйла при пер
воначальной сборией. Когда ферма подперта въ калсдомъ узлй,—можно 
свободно расклепывать частии пояса, снимать раскосы и пр. 

Подобный npieM* былъ унотребленъ при усилеиш фермъ мостов* 
чрезъ p.p. Суру, Цну и Кашму на Сызраио-Вяземской лс. д. 

Испытан1е м о с т о в ы х ъ Фермъ.—Опред1=лен|"е прогиба Фермъ. Определение вели
чины напряжения в ъ р а з л и ч н ы х ъ частяхъ Фермы. 

Чтобы убйдиться, насколько удовлетворительно сдйлаиа сборка и склепка 
мостовыхъ фермъ, — ихъ подвергают* такъ называемым* статическому и 
динамическому испыташямъ, нагружая мостъ пойздомъ опредйденнаго со
става; при этихъ нспыташяхъ прогиб* форм* не доллсенъ превосходить 
извйстныхъ предйловъ. 

По постановлениям* нашего М-ва П. С , для статнческаго испытания 
берется пойздъ, составленный изъ двухъ восьмиколесныхч» паровозовъ а 
ряда груженых* вагоновъ по обй стороны этой группы паровозовъ; оба 
паровоза обращены трубами одинъ къ другому. Пробный пойздъ, уста
новленный на мосту наиболйе невыгодным* образомъ, остается на 
иемъ около 12 часовъ. При динамическом* испытании—пойздъ изъ двухъ 
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восьмиколеспыхъ паровозов* и ряда груженых* вагоновъ пропускается 
по мосту со скоростью 20 и 40 вер. въ часъ. 

Мосты подъ обыкновенную дорогу испытываются такой нагрузкой, 
которая была принята при разсчетй; для сего разсыпается по мосту слой 
песку, щебня, или кладутся рельсы и т. п. 

При обоихъ указанных* испыташяхъ определяются прогибы: упрупй 
(т. е. подъ нагрузкой) н постоянный; кромй того, при , динамическом* 
исныташи измйряется величина бокового колебашя фермъ. 

Величина прогиба опредйляется нивеллиромъ (при статическом* исны
таши) или графически (при статическом* и динамическом* испыташяхъ). 
Ыивеллиръ устанавливают* гдй либо внй моста, на прочном* основаши, 
и ставят* рейки на пояса въ трехъ мйстахъ: надъ опорными подушками 
и по средний пролета; затймъ, берут* взгляды до нагрузки моста, неза
долго до того, какъ свести съ моста пойздъ и послй удалешя пойзда. 
Во всйхъ грех* случаяхъ опредйляютъ подъемъ фермы; разность между 
подъемами въ первом* и втором* случаяхъ даетъ величину упругаго 
прогиба, а разность между подъемами въ первом* и третьем* случаяхъ— 
величину постоянна™ прогиба. 

Упрупй и постоянный прогибы должны быть не болйе слйдующихъ 
предйловъ: 

Пролеты . 

Прогибы. 
Д о б саж. 

Отъ 7 до 16 саж. 
Отъ 15 до 

26 саж. 

БолЪе 
26 саж. 

Пролеты . 

Прогибы. 
Д о б саж. А < А 

ь А о 
А > 1 
L ^ 10 

Отъ 15 до 

26 саж. 

БолЪе 
26 саж. 

ПОСТОЯННЫЙ . . . М
 

tn
 1 т 

1250 ' 

1 L 
4000 ' 

1 L 
1500 ' 

1 L 
5000 • 

А _ 7 , 
1500 ' 

1 г 
5000 ' 

1 

1800 ' 

1 
5000 ' 

При установкй реекъ нужно обращать вннмаше, чтобы во всйхъ 
трехъ разновременных* нивеллировкахъ онй ставились на одно и то лее 
мйсто, чтоб*, по ошибкй, онй не была поставлены въ одномъ случай 
мелгду заклепочными головками, а во втором*—на заклепочныя головки 
и т. д. 

Для опредйлешя прогиба графическим* путем*, прикрйпляютъ къ фермй, 
гдй либо по серединй пролета, лист* бумаги или, лучше аспидную доску; 
затймъ, на специально для сего забитых* сваяхъ или на сваяхъ, остав
шихся послй сборки фермъ, укрйпляютъ въ вертикалыюмъ положенш 
рейку (сйчешя не менйе 2XJ2X2% д.), конецъ которой доходит* до аспид
ной доски. На концй рейки (черт. 651) привинчивают* стальную полоску 
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съ остр1емъ, постоянно нажимающим* на доску. При нагрузкй ферма про
гибается, а вмйстй съ нею опускается и аспидная доска, причемъ ocipie 
прочерчивает* черту. 

Для опредйлешя бокового колебашя верхняго пояса, прикрйпляютъ 
къ нему струбцинками аспидную доску и на особыхъ сваяхъ устанавли
вают* двй рейки (черт. 652) такъ, чтоб* онй не касались фермы; рейки 
по всей высотй раскошены и вверху соединены поперечной планкой съ 
отверстаем*, въ которое вставляется стержень заклепки, снабженной на 
концй огарнемъ. Заклепка таковой длины, что головка ея не касается по
перечной планки. Одновременно съ прогибом* фермы, заклепка нодъ 
вл1яшемъ собственна™ вйса опускается и, постоянно яалсимая на аспид
ную доску, при боковом* колебаши фермы, прочерчивает* на доскй по
перечную черту. 

Указанный графический npieM* опредйлешя прогиба представляет* 
тот* недостаток*, что необходимо имйть по серединй пролета какую либо 
независимую отъ фермъ опору, къ которой можно было бы нрикрйпитъ 
рейку. При первоначальном* испыташи это неудобство не такъ ощути
тельно, такъ какъ всегда имйются сваи, оставшийся отъ подмостей. Впо-
слйдствщ же, при повторительных* испыташяхъ, это yratOBie трудно вы
полнимо, особенно при высокихъ мостахъ и глубоких* рйкахъ. Въ этих* 
случаяхъ прибор* Френкеля имйетъ весьма большое преимущество, такъ 
какъ въ нем* неподвижная опора замйняется особым* грузом*, опущен
ным* на дно рйки и соединенным* съ прибором* туго натянутой про
волокой. 

На черт. 653 и 654 изображен* этотъ прибор*, нрикрйпляемый къ 
фермй. На дно рйки опускают* грузъ Q (черт. 653), поддерживая его 
при погружении двумя веревками; къ тому лее грузу привязана проволока, 
которая, огибая малый шкив* (А) (черт. 654), насаженный на ось (о) 
на рамй прибора, — прикрйпляется къ блоису В. Вращая рукоятку оси 
блока В,—можно придать проволокй какую угодно натянутость. Н а ось (о) 
насалсенъ еще другой, большой шкивъ (А'), съ пршерйплеиной къ нему 
проволокой (да); другой конецъ ея закрйпленъ на блокй (С), снабжен
ном* сильной спиральной пружиной, которая стремится повернуть блокъ 
въ сторону, показанную на чертежй стрйлкою. 

За эту проволоку (да) зацйпляется крючком* металлическая пла
стинка (В), могущая перемйщаться на роликах* но стержню Е, при-
крйплениому къ рамй прибора. Въ той лее рамй могутъ вращаться три 
валика, приводимые въ движение часовым* механизмам*. По валикам* 
передвигается бумажная лента, подобно тому, как* въ телеграфных* 
аппаратах*; вдоль одного изъ краев* ея заранйе проводится прямая, 
непрерывная черта. Пластинка (В) съ внутренней стороны, обращенной 
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къ бумажной лент!, имйетъ на концй втулку съ карандашемъ, который 
касается ленты. При началй нспыташя, прежде всего туго натягивают* 
проволоку, соединенную съ грузомъ, опущенным* на дно рйки; затймъ 
устанавливают* пластинку (В) такъ, чтобы ocxpie карандаша касалось 
прочерченной на лентй лиши, и незадолго до нагрузки моста пускают* 
въ д'Шсше часовой механизм*. При прогибй фермы и при опусканш 
вмйстй съ нею прибора, натянутость проволоки, соединяющей приборъ 
съ грузомъ, ослабйваетъ, вслйдстше чего спиральная пружина блока (С) 
получает* возможность повернуть шкивъ (А1). Свивающаяся при этомъ 
со шкива (А') проволока (да) увлекает* за собой пластинку (В), каран
даш* которой чертит* на лентй дйаграмму такого вида, какъ показано 
на черт. 655, и представляющую величину прогиба фермы во время про
хода пойзда. ЕСЛИ д1аметръ шкива (А1) вдвое болйе диаметра шкива (А.), 
то ординаты кривой на д1аграммй представят* увеличенную вдвое вели
чину прогиба. 

Всйдш указанными выше приемами и приборами опредйляется вели
чина прогиба фермы, т. е. оценивается только качество сборки и склепки, 
но при этомъ не получается никакихъ указаний о величин'! напряжешя, 
которому подвергается какая либо часть мостовой фермы. Слйдуюпце при
боры служат* для послйдней цйли. 

На черт. 656 показан* приборъ Дюшои, состоящий изъ длиннаго ры
чага АВ, который соединен* на одномъ концй шарниром* съ короисимъ 
плечомъ рычага ВК, имйющаго ось вращения въ С. Конецъ длиннаго 
плеча рычага ВК, обдйланный стрйлкою, движется по циферблату съ 
дйлешями. Приборъ прикрйпляется въ точках* (А) и (С) нажимными 
винтами къ исииытуемой части (MN) мостовой фермы. При нагрузкй 
фермы, часть (MN), а вмйстй съ нею и разстояше (AG) удлиняется 
или сжимается, и величина этого измйнешя показывается на циферблат! 
увеличенною во столько разъ, во сколько плечо (СК) болйе плеча (GB) 
(въ приборй ДЮШОИ это отношеше было 20). Если площадь сйчшия испы
туемой части—«и, коэффищентъ упругости — К, длина AG — L, наблю
даемое удлинение ИЛИ укорачиваше—X, то искомое напряжете: 

На черт. 657 изображен* приборъ Манэ, употребляемый для той лее 
цйли. Онъ состоитъ изъ круглой коробки и изъ жел'Ьзиаго стержня дли
ною въ 1 метръ, верхний конецъ котораго пропущен* въ коробку, а ниж
шй, снабженный винтовой нарйзкой, входит* въ гайку. Коробка и 
гайка плотно привинчиваются къ данной части фермы. Въ коробкй три 
стрйлки, которыя при началй испытания взаимпо покрывают* одна дру-
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гую и устанавливаются на нулевом* дйлеши. Стрйлку а—устанавливают* 
нижней гайкой, а—Ъх и Ь2—рукою. Отъ дййствгя какого либо усилш на 
испытуемую часть фермы стерлсень удлиняется или укорачивается, а вмй
стй с* тймъ вращается стрйлка (а), которая шпеньком* (с) отклоняет* 
стрйлку (й,) или (й2), смотря по тому — удлиняется или укорачивается 
стержень. По окончаши действия усшпя, стрйлка (а) вновь занимает* 
первоначальное положение, а стр'Ьлки ( / ) и (Ьй) остаются отклоненными, 
показывая значешя наибольших* вытягивающих* или сжимающих* уси
лий. Изобрйтатель составил* [для своего прибора особую таблицу, по
мощью которой по данному отклонению стрйлки опредйляется величина 
уешня. 

Наиболйе, однако, совершенен* прибор* Френкеля, построенный по 
тому же принципу, какъ прибор* Дюшои. Удлинении испытуемой части, 
благодаря цйлой серш иеравпоплечихъ рычагов*, проявляется въ увели
ченном* въ 200 разъ масштаб'!; конецъ поелйдпяго рычага спаблсенъ 
остр!емъ, которое чертит* диаграмму па бумаленой лентй, приводимой иъ 
двыжегНе часовым* механизмом*. 

О с м о т р - ь и с о д е р ж а н ! е ж е п И з н ы х ъ м о с т о в т . . 

Для болйе удобнаго осмотра фермъ и для мелкаго ремонта пользуются 
иногда особой подвижной платформой (люлькой), подвйшеипой съ вийш-
ией стороны фермъ къ рамй, снабженной колесами и способной перомй-
щатъея вдоль фермы по рельсам*, которые прикрйплены къ горизолгаль-
нымъ листам* верхних* поясовъ. 

Особое внимание доллсно быть обращено па появление ржавчины, 
разъйдающей желйзо, такт» кап* отъ этого происходить уменьшение по-
лезпаго сйчешя. Рлсиинчнна скорйе всого обнаруживается при снйтлой 
краскй, в* вндй желтоватых* пятен'ь; она должна быть счищена метал
лическими щетками, послй чей*) ото мйсто вновь покрывают* краской. 
Полное лее возобновлшпо oicpaciai слйдуетъ предпринять только тогда, 
когда верхний слой ея потрескается во миюгих* мйстахъ; обыкновенно 
окраска возобновляется чрезъ каждый! 5—4 года. 

Осмотр* заклеиокъ не моийе важен*. Слабо сидящия заклепки должны 
быть немедленно переклепаны. Если подобный заклепки встрйчаются по 
всей формй, то ото указывает*, что онй вначалй по были посажены до
статочно плотно и расшатались от* ударов* и сотрясошй; оелн лее дре
безжания заклешш постоянно шшшядоси только в* опродйлеишыхъ мй
стахъ фермы, то ото служит* признаком*, что эти заклепки перенапря
жены, работают* на изгиб*, и подобнее сопряжете доллсно быть усилено. 

Затймъ, необходимо обращать внимато, нйт* ла постоянна™ удли-
нешя, искривления частей, бшеового выпучивания и пр., что является 
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слйдстшемъ напряжены за лредйлы упругости или недостаточной жест
кости фермы. Чтобы судить объ излишнем* напряжетй частей, необхо
димо пользоваться приборами Дюшои, Френкеля и т. п. 

Перюдическое испытате мостовыхъ фермъ нагрузкою, съ опредйле-
шемъ при этомъ прогиба, если и не можетъ дать указаний о перенапря
жен™ частей фермы, то, во всякомъ случай, оно полезно, такъ какъ 
позволяет* судить объ общем* состоянш мостовой фермы. Если напр. 
упрупй и постоянный прогибы начнут* увеличиваться, то это указы
вает* уже, что заклепки ослабли или произошла деформация фермъ. 

К О Н Е Ц * . + ? — 



Добавление къ глав* IX. 
Ш Т О Л Ь Н И И п р о р Ъ э ы в - ь н а с ы п и д п я у с т р о й с т в а к а м е н н ы х - ь т р у б ъ . П р и м И р - ь 

з а м Ъ н ы д е р е в я н н а г о м о с т а к а м е н н о й т р у б о й . 

Нерйдко оказывается необходимым* замйнять поврежденный чугун
ныя трубы чугунными лее шш каменными. Если насыпь невысокая, то 
наиболйе рацюналышмъ щнемомъ слйдуотъ признать устройство обход-
наго пути, что позволяет* разрыть коренную насыпь и вести работы 
такъ лее, какъ на открытом* мйстй. 

При высокихъ насыпях* подобный npioM* требует* однако значитель
ных* затрат*, связанных* с* устройством* обходного пути; въ этомъ 
случай прибйгаютъ к* прорытпо штольни въ подошвй пасыпп (вблизи 
поврежденной трубы), или насыпь прорйзыпашт* во всю высоту ея, под
держивая вертикальныя стйнки крйшши и перекидывают* временной 
мостъ съ одной стороны прорйза иа другую. 

Штольня устраивается таких* размйровъ и очерташя, чтобы она 
соотвйтствовала полной профили трубы съ извйстпымъ запасомъ. Вну
тренность штольни обдйлывается деревянными крйняии, иричомъ стйнки 
и покрышка (потолок*) состоятъ из* сплошного ряда (г—8 вершк. 
брусьевъ. Вблизи выходных* концов* трубы, до отмйтки откоса насыпи 
въ 3—4 сала, штольня замйняотся открытыми црорйзами. Работа по 
прорытию штольни производится обыкиовешю съ обопхъ концов*; камен
ная лее кладка ведется, наоборот*, от* середины трубы к* концамъ. 

Если размйры штольни пе превышают* 3 сала и* ширину и въ вы
соту, тогда приступают* к* каменной кладкй по ранйе того, какъ яро-
рыта полная профиль штолыш. При болйе лее значительных* поиероч-
ных* размйрахъ. штольня устраивается въ нйсколько щиомовъ, чередуя 
каменную кладку с* земляными работами. Въ этом* случай прорывают* 
сначала часть штольни, еоотийтетнующую средней части общаго фунда
мента трубы, выводят* в* ней кладку, расширяют* штольню въ обй сто
роны, устанавливают* крйни и заканчивают* фундаменты до ирооткной 
ширины; послй этого закладывают* штолыш для устройства стйшж* 
трубы, по возведен™ которых* прорывают* верхнюю штольню для свода 
(Моск.-Курск. лс. д.). 
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По окончаши каменной кладки необходимо удалить части деревян
ной обдйлки и образовавшаяся пустоты забить глиной, что, къ солсалй-
шю, не всегда представляется возможным* исполнить. 

На черт. 667 под* Ж№ 1, 2, 3, 4, 5 и 6 показан* применявшийся 
на Уральской ж. д. последовательный ход* работъ по прорытпо штольни 
для каменной трубы отв. 0,50 сале. По окончаши устройства крйпей 
концевых* лрорйзовъ приступили къ прорытпо штолыш. Сначала была 
отрыта па незначительное протяжен!е боковая часть для помйщешя стоекъ 
и верхних* наклонных* стропил* (№ 1) и подперт* конекъ (№ 2); про
должая разрывать оставленную часть земляного массива, замйняли под
порную стойку болйе высокой и ставили наклонныя подпорки (№ 3), 
упирая ихъ въ брусья, распололсенные нормально къ направленно стро
пил*. При дальнййшемъ производстве работы, подпирали конекъ во 
всю высоту штольни (№№ 4 и 5), ставили рядомъ съ нею двй коротиия 
СТОЙКИ, которыя перекрывались насадкой, и упирали въ нихъ наклонныя 
подпорки, снабженный клиньями. Затймъ чрезъ каждые 0,50 сале, ста
вили рамы (<№ 6) пзъ коротких'* кругляковъ, располагая ихъ меледу про
дольными брусьями, и въ заключеше укладывали рельсовый путь, по 
которому перемещались вагонетки съ землею. 

На черт. 668 подъ Ж№ А, В, С, D, Е и F показаиъ постепенный 
ходъ производства каменной кладки, причемъ, по мйрй приближешя къ 
кладкй свода, внутреншя СТОЙКИ заменялись последовательно подкосами 
(с) и стойками (D), упиравшимися въ каменную кладку. Каменный ма-
тер!алъ подвозился въ тйхъ лее вагонеткахъ. 

Иа черт. 669 представлены деревянныя крйпи, примйнешшя па Фас-
товской лс. д. при прорйзй насыпи высотою 6,80 сале, для устройства 
каменной трубы отв. 1,00 сале. Вертикальныя стйнки прорйза, имйвгааго 
ширину въ 2,20 с , поддерживались шпунтовыми 1'/2 вершк. досками, 
роспертыми во всю высоту прорйза жесткими рамами. 

Забивъ верхшй рядъ шпунтовыхъ досокъ (длина досокъ каледаго ряда 
около 1 сана), помйщали прогоны В, поддерлишаемые временными под
порками, которые по мйрй выемки земли постепенно перемещались до 
тйхъ поръ, пока не получалась глубина, соответствующая стойкй G. За
тймъ ставили второй рядъ прогоновъ В, помйщая рядомъ пластины F, 
которыя временно отжимались клиньями отъ прогона В, и въ образо
вавшийся промежутокъ забивали второй рядъ шпунтовыхъ досокъ и т. д. 
Но мйрй углублешя ставились распорныя жестюя рамы, вертикальныя С 
изъ 5 вер. и горизонтальныя В изъ 6 вер. лйса, съ приведете^* всего 
въ неизменяемую систему. Въ верхней части прорйза распорныя рамы 
упирались въ особый сваи (А) изъ 6 вер. лйса, забитая для придашя 
большей лсесткости верхним* крйнямъ. Прогоны, поддерживавшие путь, 



— 509 — 

опирались непосредственно на насыпь при помощи сплошного ради 3 вер. 
пластинъ (.БГ), такъ что прогоны были совершенно изолированы отъ 
крйпей. Послй устройства трубы, при обратной засыпкй прорйза, вей 
деревянныя части были вынуты, за исключением* шпунтовыхъ досокъ. 
Работа обошлась въ 6.000 руб. 

На черт. 670 подъ Ж№ 1, 2, 3 и I изображен* постепенный ходъ 
разборки деревяннаго моста (на Уральск, ж. д.), при замйпй его камен
ной трубой. Сначала выведепы были мелсду опорами моста обй стйнки 
трубы до высоты пятъ свода. Поставив'* на стйнки времепныя опоры и 
подведя подъ прогонъ ригель съ подкосами, разобрали опору, которая 
препятствовала кладкй свода. Затймъ подвезли пойздамп землю для за
сыпки оврага съ моста. Послй того, какъ насыпь была доведена до 
верху и достаточно слолсалась, разобрали прогоны моста и уложили 
путь на земляном* пологий. 

На черт. 662, 664, 665 и 666 изображены самолеты, о которыхъ 
упоминается на стр. 22—24 текста. 


