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дЪйств1я химическая, тепловыя и свЪтсвь.я 168 
стр. съ 6 i  рис. Ц. 2 р. Томъ 2. Магнитизмъ и 
индукшя 169 стр. съ 114 рис. и 2 табл. Ц. 2 р. 
Томъ 3. Абсолютная система единицъ. ИзмЪ- 
рит. приборы и способы электрич. измЪренж. 
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Кильманъ. 128 стр. съ 1 ри . Ц. 1 р 50 к. 
Томъ 4. <’тереометр;я. Ссст. П Кильмвнъ. 108 
стр. съ 53 рис. Ц. 1 р. Томъ->. . еэмстрическсе 
черчен!е и начертательная reoMerpifl. • ост. Ф 
Штаде и М Зейдель. 87 стр съ и / рис. и 25 
табл. Ц. 2 р. 50 к. Томъ 6. Физика. Сост. А 
Нагпь. 54 стр съ 51 рис Ц. 60 к. Томъ* 7. Ме­
ханика. «’ост. Р. Гейгенмиллеръ, 218 стр. съ 
16Э рис. LI. 2 р. Томъ к Сопротивлен>е мате 
р1аловъ. Сост Л. Гуммель. 43 стр съ рис 
Ц. к. Томъ 9. Ди Г'фёренц»альное и интеграль 
ное исчисления. Сост. Р. Гейгенмиллеръ. 95 стр. 
съ 42 рис. LI. 1 p. 5С к. Томъ Ю. Детали ма- 
шинъ. Сост. А. Польгауэенъ. SD2 стр. съ М 
и 6 табл. Ц 9 р. Томъ II. Графостатика. 
Сост. Л. Кильманъ 19 стр. съ 8К рис. и 
табл- Ut»Ha 1 p. WI к. Томъ 12. Паровые котлы 
Сост. А. Польгаузечъ. 187 стр. съ 27 рис. и 5 
табл. ЦЪна 1 р 50 к. Томъ \'л. Подъемиыя ма 
шины Ссст. А. Псльгаузенъ 80 стр. текста 
съ 50 рис. и н табл. ЦЪна 1 р. к. Томъ 11. 

j Гидравлическ»е двигатели. Сост. К. Леккертъ. 
I 76 стр. съ 63 рис. и 1 табл. U I р. ао к. Томъ 

15. Паровыя машины. Сост. Л. Гуммель. 141 
стр. съ 71 рис. и 1 табл. Ц. I р. 50 к.

Каждый томъ продается отдЪльно. Щ.на все­
го издашя (15 томовъ) 20 р.. въ переплет^ 
22 р. 50 к. Допускается разсрочка отъ 3 р. 
Высылаюиие сразу всю сумму 20 руб. зэ 
пересылку не платятъ.

ИЗДАН IE ЗАКОНЧЕНО.

ШКОЛА СОВРМЕНШО СТРОИТЕЛЯ.
Полный штемашешй сзнаучитель пи вс^иъ отраслямъ знан1й, необходимый шроншп

Переводъ съ  н%мецнаго, съ дополнежями для русскихъ техниковъ.
ПОДЪ ге д а к щ кЙ Инженера С. Ю. Калецкаго.

Въ  20 томяхъ, со мвожоствохъ риеунковъ и раскрашеныыхъ таблнцъ 
Подписная цЬна на все издаше 20 р., съ пересылкою 24 р. (Допускается разсрочьа).
Томъ I: Ариеметика и алгебра Сост. А. Бэръ. 

356 стр. Ц. 2 р. 50 к. Томъ 2: Планиметр1я. 
«’ост. А. Бэръ. 56 стр. съ  188 рис. Ц. 1 р. Томъ 
3: Тригонометр1я Сост. П. Кильманъ. 128 стр. 
съ 61 рис. Ц. 1 р. 50 к. Томъ 4- Стереометрия. 
Сост. П. Кильманъ. 108 стр. съ 53 рис. Ц. 1 р. 
Томъ 5: Физика. Сост. А. Б эръ. Около 72 стр, 
съ 188 рис. Томъ 6: Механика. Сост. Р. Гей- 

енмиллеръ. 218 стр. съ 160 рис. Ц. 2 р- Томъ 7: 
Строительная механика. Сост. Л. Гуммель. 
166 стр. съ 133 рис. 2 р. Томъ 8: Графостатика. 
Важ н. свЪд. Сост. П. Кильманъ. Ок. 100 стр. 
съ 88 рис. и 4 табл. Гомъ 9: Проэкцюнное черче- 
H i e  TeopiR тЬней. Составилъ ф . Глазсръ. Ок. 14 
стр. съ 154 рис. 25 табл. отчасти раскраш. 
Томъ 10: Геодез1я. Сост. Ф Альбертъ. Ок. 27

стр. съ 116 рис. и 4 цвЪтн. табл. Томъ II; Пер­
спектива. Сост. ф . Альбертъ. Съ рисункам»;. 
Томъ 12: Каменныя соор уж етя . Сост. Ф. Ш та­
де. Со многими табл. Томъ 13; Деревянный со- 
оруж етя . Сост. Ф. Штаде. Со многими табл. 
Въ двухъ часгяхъ, Ч. I. Ц. 2 р. Томъ 14: Ар 
хитектурныя формы. Сост Р. Фогель. Съ 25 
табл. 2 р Томъ 15: Стереотом»я. Обработка 
камней. Томъ 1Л: ЖелЪзныя сооруж етя. Со 
многими рисунками. Томъ 17: О топлете. вен- 
тиляшя и осрЪщеже. Сост. Ф Вильке, 100 стр. 
съ 10 рис. и 6 табл. черт. "2 р. 50 к. Томъ 18: 
Строит материалы. Сост. Ф. Альбертъ Ок. 
61 стр. съ 1 раскр. табл. Томъ 19: Составлеже 
смЪтъ. Токъ 20: Бухгалтер1я. Сост. А. Славин-

СК1Й.

Каждый томъ составляетъ изъ себя законченное цЪлое и будетъ продаваться отдельно. 
Томы 1, 2, 3, 4, 6, 7, 13, 14 и 17 вышли въ свЪтъ.
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Предиелов1е.
З а  п о сл ед н ее  врем я в ъ  Р о ссш  с тал а  р азв и в ать ся  н и ско л ько  п о ­

с тр о й к а  ж е л ^ зн ы х ъ  м остовъ  п о д ъ  о бы кн овен н ую  дорогу ; не го в о р я  
у ж е  о С .-П етер б у р гЬ , М осквЬ  и В а р ш а в ^  мы видим ъ ц-Ьлый р я д ъ  и 
д р у ги х ъ  го р о д о в ъ , ко то р ы е  у ж е  у кр аси ли сь  постоянны м и ж ел езн ы м и  
м остам и (В и тебскъ , Т в е р ь , Н о в го р о д ъ , С м о л ен скъ , К1евъ, В ильно, 
Я р о сл авль , Р и га , П с к о в ъ , Б о р о в и ч и  и др.), или гдЬ  п о стр о й к а  н о вы х ъ  
м о сто в ъ  у ж е  п р ед п р и н ята  (В арш ава, Г родно, Т и ф л и съ , П с к о в ъ , Н арва  
и Kp.). Н адо  н а д е я т ь с я , что м о сто стр о и тел ьство  в ъ  го р о д ах ъ  и впредь 
б у д е т ъ  ещ е больш е р азви ваться .

О д н ако  д ан н ы х ъ  для р асч ета  м о сто в ъ  п о д ъ  обы кн овен н ую  до­
р о г у  у  н а с ъ  и м е е т с я  очен ь мало, а у к азаш й  для п р о ек ти р о ваш я  т а к ъ  
и со к сЬ м ъ  не су щ еств у етъ . Д л я  п р о ек ти р о в аш я  ж ел 'Ь зн одорож н ы хъ  
м остовъ  с у щ еств у ю тъ  у  н а с ъ  н ^ к о т о р ы я  м инистерсю ’я тех н и ч есш я 
услов]я и н ^ к о т о р у я  у к азаш я ; кеж д}г т ! м ъ  для м о стовъ  п о д ъ  о б ы к­
н овен н ую  д о р о гу  та к и х ъ  т ех н и ч еск и х ъ  у сл св ш  не с у щ е с т в у е тъ  и по­
том у  при  п р с е к ти р о р ан ш  п о д о б 1 ы х ъ  м о сто въ  f пользую тся  о т ч а ­
сти (напр , по о т н с ш е в 1ю к ъ  л о п у скаем ы м ъ  н ап р яж еЫ ям ъ ) т е х н и ­
ч ески м и  услов]‘ями для ж ел ’Ь зн о д ср о ж н ы х ъ  м о сто в ъ  (что  нельзя  п р и ­
з н а т ь  ц 'Ь л есо о бр азн ы м ъ ), а о тч асти  тЪ м т, что  у стан о в и л а  п р акти ка  у  
н асъ , н а к о н е ц ъ , тЪ м ъ, что  п р и н ято  в ъ  д р у ги х ъ  с т р а н а х ъ  и т. п. С ло- 
вом ъ  п ер ед ъ  н ач ало м ъ  п р о ек ти р о в аш я  м оста п о д ъ  обы кн овен н ую  до­
р о гу  п ри ходи тся  р азд о б ы в ать  и и зу ч ать  цФлый р я д ъ  п о ясн и тел ьн ы х ъ  
за п и с о к ъ  к ъ  с у щ е с т в у к ш и м ъ  у ж е  р у с с к ю .ъ  и загр ан и ч н ы м ъ  м остам ъ, 
п р о см атр и в ать  р азл и ч н ы е к}фсы м о сто въ  и сп равочн ы я издаш я (а 
это го  у  н асъ  весьм а мало), и при то м ъ  р ^ д к о  у д ается  найти отв-Ьтъ 
на в е к  иском ы е вопросы ; кр о м -fe то го  до во льн о  тр у дн о  и р азд о б ы ть  
весь  э т о т ъ  м атер 1ал ъ  при су щ еству ю щ ем ъ  о тн о ш ен ш  н аш и х ъ  город- 
с к и х ъ  и з е г ^ к и х ъ  у п р а ь ъ  к ъ  издаш ям т п р о е к то в ъ  м остовъ ; в"Ьдь в ъ  
с у ш н ссти  'о в о р я  у  н а с ъ  не и зд ан ъ  ни о ди н ъ  п р о е к т ъ  го р о д ск аго  
м оста, кром+. м оста въ  Н о в го р о д ^ , и зд ан н аго . С .-П етер б у р гск и м ъ  О кру- 
г о м ъ  П у тей  С ссб ш еш я; не то л ь ко  п роекты  м о сто в ъ  не издаю тся, но 
р"Ьдко когд а  и о п гс а ш е  и х ъ , хотя  бы к р атк о е , п о м е щ а е тс я  в ъ  ка- 
ком ъ-ли бо  ж у р н а л ^ .



II

Ч т о  ж е касается  тех н и ч еск и х ъ  б и б л ю те к ъ , то  возм ож н ость  п о л ь ­
зо в аться  таковы м и  есть  до сто яш е весьм а н ем н оги хъ  и н ж ен ер о в ъ , жи- 
в у щ и х ъ  в ъ г о р о д а х ъ , и м ею щ и х ъ  вы сипя тех н и ч есю я  учеб н ы я заведеш я.

В ъ  виду и зл о ж ен н аго  мы, р а с п о л а га я  д о стато чн ы м ъ  м атср1алом ъ, 
р е ш и л и  о б легч и ть  н и ск о л ь к о  п р о ек ти р о в аш е  м о с то в ъ  п о д ъ  о б ы кн о ­
вен н ую  д о р о гу  и зд аш ем ъ  н асто ящ аго  тр у д а , п ред ставляю щ аго  собой  
ко н сп екти вн о е  n o co o ie  сп р ав о ч н аго  х а р а к т е р а  для со став л еш я  рас- 
ч етн ы х ъ  д ан н ы х ъ  для п р о екта  и для со ставл еш я  эски зн ы хъ  п р о е к т о в ъ  
м о сто в ъ  п одъ  о бы кн овен н ую  д о р о гу , при  чем ъ , н аск о льк о  это  то л ь ко  
о казал о сь  возм ож н ы м ъ, нами у к а за н о  все  н о в ей ш ее , и м ею щ ееся  въ  
о б ласти  п р о ек ти р о в аш я  м о сто в ъ  п одъ  о бы кн овен н ую  д орогу . П о сл ед - 
Hie им-Ьютъ тако е  ж е  право  гр аж д ан ств а , к а к ъ  и ж ел езн о д о р о ж н ы е  
м осты , а  м еж ду т ^ м ъ  у  н асъ  о н и х ъ  у п о м и н ается  всегда  ли ш ь то лько  
вскользь . Н астоящ Ш  т р у д ъ  явл яется  п ервы м ъ , которы й  п о свящ ен ъ  
исклю чи тельн о  м о с т а м ъ п о д ъ  обы кн овен н ую  д о р о гу ; о н ъ  явл яется  боль- 
ш им ъ п о со б 1ем ъ  для и н ж е н е р о в ъ  и сту д ен то в ъ , а такж е  для город- 
с к и х ъ  и зем ски х ъ  у п р а в ъ .

Н астоян и й  т р у д ъ  с о с то и тъ  и з ъ  д в у х ъ  частей .

I  ч асть  со д ер ж и тъ  в ъ  с е б е  данны я для р ас ч е т а  п р о л етн ы х ъ  
стр о ен ш  и данны я отн оси тельн о  о сн о вн ы х ъ  р а з м е р о в ъ  эти х ъ  стр о е-, 
нш  и п олож еш я н и за  ф ерм ъ .

II  ч асть  со д ер ж и тъ  в ъ  с е б е  к р атк ш  о б з о р ъ  в е р х н и х ъ  с тр о ен ш  
су щ еств у ю щ и х ъ  и п ред п олагаем ы хъ  м о сто въ , к а к ъ  р у с с к и х ъ  т а к ъ  и 
за гр а н и ч н ы х ъ , и у к а за ш я  для вы б ора  си стем ъ  скво зн ы х ъ  в е р х н и х ъ  
стр о ен ш  для м о стовъ  п одъ  обы кн овен н ую  д о р о гу .

П ри  со став л ен ш  I ч асти  нам и п ри н яты  во вни м аш е новый цир-
к у л я р ъ  У п р ав л еш я  вн}гт р е н н и х ъ  водны хъ п утей  и ш о ссей н ы х ъ  до-

4729р о г ъ  о т ъ  30 мая 1906 г. №  (В е с тн и к ъ  М -ва П . С. Xs 10 за  

1906 г.) о тн о си тел ьн о  р асч етн ы х ъ  н а г р у зо к ъ  для ш о ссей н ы х ъ  мо­
с то в ъ , новы й ц и р к у л я р ъ  а в стр ш ек аго  М -ва вн}гтр ен н и х ъ  д е л ъ  о т ъ  
16 м арта  1906 г. (O s te r re ic h is c h e  W o c h c n sc h r if t  fu r  d en  o ffen tlich en  
B aud ienst. 1906. H eft 13 u. 15) с ъ  техническим и  услов1ями для п р о ек ­
ти р о в аш я  м о сто въ  п о д ъ  об ы кн овен н ую  д о р о гу  с ъ  ж елЬ зны м и или 
деревянн ы м и верхним и стр о еш ям и , д а л е е  ц и р к у л я р ъ  п р у с с к аго  М-ва 
п у б л и ч н ы х ъ  р а б о т ъ  -29 ап р . 1S99 г. съ  п рави лам и  р асчета  п р о Ь зж и х ъ  
и п еш ех о д н ы х ъ  м о сто в ъ  с ъ  м еталли чески м ъ  вер х н и м ъ  стр о еш ем ъ  
для К о р о л ев ско й  Б ерли н ской  ж е л е зн о д о р о ж н о й  д и рекш и , д ей с тв у ю ­
щий на б ав ар ск и х ъ  ж ел . д о р о га х ъ  п рави ла о т ъ  1 сент. 1905 г. о тн о ­
си тел ьн о  п р о ек ти р о в аш я  ж е л е зн ы х ъ  м о сто в ъ  п о д ъ  обы кн овен н ую  до­
р о гу , н ак о н ец ъ , техн и чесш я услов!я для р ас ч е т а  м о сто въ  города 
С .-П етер б у р га , составленн ы я в ъ  1905 г. особой  к о м и с а е й  и зъ  про- 
ф есС оровъ и и н ж ен ер о в ъ -м о сто в и к о в ъ  (И з в е с п я  С о б р а ш я  И н ж ен е­
р о в ъ  П у тей  С о о б щ еш я 1905 г. .Vs 11). П о с л е д ш я  тех н и ч есш я  услов!я 
п р ед ставл яю тъ  п о^о тн о ш еш ю  к ъ  м остам ъ  подъ об ы кн овен н ую  д о р о гу
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п ервы я в ъ  Р оссш  си стем ати ч ески  р азр аб о тан н ы й  услов1я. К р о м -fe то го  
п ри  составлен ш  I ч асти  о бращ ен о  нами о со б ен н о е  вни м аш е на п р а к ­
ти ческую  с то р о н у  д'Ьла, давая  по возм ож н ости  б о льш е св 'ЬдЬш й о 
су щ еству ю щ н х ъ  м о стах ъ  и о р а с ч е т н ы х ъ  д ан н ы х ъ , п р и н я ты х ъ  при 
п р о е к т и р о в а л и  нов-Ьйш ихъ р у с с к и х ъ  и за гр а н и ч н ы х ъ  м о сто в ъ  п о д ъ  
обы кн овен н ую  д орогу , а  т ак ж е  при ведены  н е к о то р ы й  дан ны я, о п р е- 
д клен н ы я лично  нами п р ак ти ч еск и .

П ри  составлен ш  II ч асти  мы задали сь цЪлью о б л е гч и т ь  н и ­
ско л ьк о  в о п р о с ъ  о вы б ор-fe системы  скв о зн ы х ъ  ф ер м ъ  и и х ъ  р 'Ьш е- 
т о к ъ  для м остовъ  п одъ  обы кн овен н ую  д о р о гу . П р и  обзор-Ь в е р х н и х ъ  
стр о ен ш  м остовъ  п ри водятся  н е  т о л ь к о  исполненны й в ер х ш я  стр о е- 
т я ,  но и н е к о т о р ы е  представляю ш де и н те р е с ъ  н еи сп о л н ен н ы е  п р о ­
екты  вер х н и х ъ  строен ш  п р е д с та в л е н н ы е  на н ^ к о т о р ы х ъ  н о в 'Ь й ш и х ъ  кон- 
к у р с а х ъ .а и м е н н о д л я с л 'Ь д у ю щ и х ъ м о с то в ъ : ч е р .  Н е к к а р ъ  в ъ  М а н -  
н г е й м Ь  1887 г. (первы й м остъ ), ч е р .  Д у н а й  в ъ  Б у д а - П е ш т " Ь  
1894 г. (Z eit. d. V e r . d e u t. In g . 1894; C e n tra lb l. d. B auv. 1894), ч е р .  
Р е й н ъ  в ъ  Б о н н -fe 1895 г. (Z e it. d. V er. d e u t, In g . 1895; C e n tra lb l. 
d. B auv. 1895; D eu t. B auz. 1895), ч е р .  Р е й н ъ  в ъ В о р м с -fe 1896 г. 
(Z eit. d. V er. d e u t. In g . 1896 и 1897; C e n tra lb l.  d . B auv . 1896; D e u t. 
B auz. 1896), ч е р .  З ю д е р ъ - Э л ь б у в ъ  Г а р б у р г ^  1897 г. (Z eit. 
d. Ver. d eu t. Ing . 1897), ч е р .  Р е й н ъ  б л.  К е л ь н а  1898 г. (второй  
м остъ), ч е р .  Н е к к а р ъ  в ъ  М а н н г е й м -fe (второй  м остъ ) 1901 г. 
(C e n tra lb l. d. B auv . 1901), в ъ  п о р т у  I a k s o n  в ъ  С и д н е -fe 
(C en trab l. d. B auv . 1901), ч е р .  Р е й н ъ  в ъ  Б а з е л * Ь  (тр етш  м остъ ) 
1902 г. (Z e it. d . V e r. deu t. Ing . 1902; C e n tra lb l. d. B auv, 1902), ч е р .  
E a s t - R i v e r  въ  Н ь ю - 1 о р к ' Ь  1902 г. (т р ет ш —М анатанскШ  м о стъ ) 
и ч е р .  N o r t h - R i v e r  в ъ  Н ь ю ^ о р к ^  1902 г., ч е р .  Р е й н ъ  
м е ж д у  Р у р о р т о м ъ  и Г о м б е р г о м ъ  1904 г. (Z eit. d. v e r . d e u t. 
Ing. 1904 и 1905), ч е р .  В о л г у  в ъ  К а з а н и  1904 г. (И нж . дЬ ло
1904 г. №  4), чер. О д е р ъ  бл. Н е й за л ь ц а  1904 г. (Z e it d. V er. d e u t. Ing .
1905 г.) и н ак о н ец ъ , для д в у х ъ  м о сто в ъ  ч е р .  Ф у л ь д у  в ъ  К  а  е-  
с е л -fe 1906 г. ( 'C en tra lb l. d . B auv . 1907).

В ообщ е в ъ  н астоящ ем ъ  тр у д -fc п о м ещ ен о  много свЬд 'Ь нш  о но- 
в’Ь й ш и хъ  м о стах ъ , которы я в ъ  р у сско й  л и т е р а т у р -fe не появлялись, 
при  чем ъ  всю ду сд е л а н ы  ссы лки на л и т е р а т у р у , что  д а е т ъ  в о зм о ж ­
н ость  лицу, и н тер есу ю щ ем у ся  изв-Ъстнымъ м остом ъ , н ай ти  его  опи - 
саш е.

П осл-fe обаора си стем ъ  в ер х н и х ъ  с тр о еш й  мы вы сказы ваем ъ  
н-Ькоторыя полоясеш я, к ъ  ко то р ы м ъ  мы лично  и зъ  п р ак ти к и  приш ли, 
а такж е  д"Ьлаемъ н"Ькоторыя у казан !я  о тн о си тел ьн о  вы б о р а  систем ъ 
в е р х н и х ъ  строеш й  для м о сто въ  п о д ъ  о б ы кн о в ен н у ю  д о р о гу . Т а ш я  
у к азаш я  появляю тся въ  л и т е р а т у р ^  вп ер вы е и н аш е  ж елаш е, что б ы  
они в с тр ети л и  в о зр аж еш я  и вы звали  о б м ^ н ъ  мн"Ьшй; и з ъ  сто лкн о ве- 
ш я р азли ч н ы хъ  м н ^ н ш  м о ж е тъ  вы ясн и ться  и сти н а, а зт о  к р ай н е  ж е ­
лател ьн о  и необходимо.



IV

В ъ  зак л ю ч еш е  счи таем ъ  нуж ны м ъ отм ети ть , что  н астояний  
т р у д ъ  со с та в л е н ъ  в ъ  н а ч а л е  1906 г. и по незави сящ им ъ о т ъ  н асъ  
о б с т о я т е л ь с т в а м ъ  о н ъ  п о явл яется  и з ъ  п ечати  ли ш ь в ъ  1908 г. О дн ако  
н а с к о л ь к о  т о л ь к о  бы ло во зм о ж н о  мы его  при п ечаташ и  пополнили 
новы м и св-Ьд1зшями за  1906 г., 1907 г. и часть  1908 г., но, кон ечн о , это  
у д ал о с ь  ли ш ь отчасти . В сяю я у казан н ы х  н ам ъ  неточн ости  и п о г р е ш ­
ности в ъ  н а сто я щ ем ъ  т р у д е  б у д у т ъ  нами при няты  с ъ  глубочай ш ею  
п ри зн ательн остью .

И н ж ен ер ъ  К. Оппенгеймъ.



[ Д а н н ы я  д л я  р а с ч е т а  п р о л е т н ы х ъ  е т р о е ш й .

A. ВнЪшжя силы, в ы з ы в а н и я  усил1я въ частяхъ фермъ.

§1.  В е р т и к а л ь н ы й  на г ру з к и .

а) Постоянная нагрузка.

Постоянную нагрузку составляетъ собственный вЪсъ пролетныхъ 
частей. Этотъ весъ  составляется изъ веса проезжей части (экипажнаго 
проезда и тротуаровъ) и веса главныхъ фермъ со связями.

Весъ проЪзжей части.

ВЬсъ проезжей части определяется или точно или примерно.

Точно определять весъ ,п роезж ей  части но точно опредйленнымъ и 
принятымъ разм ^рам ъ составныхъ частей требуется, когда необходимо 
определить весъ главныхъ фермъ по возможности т о ч н ы ё  д л я  определеш я 
усилШ въ ихъ составныхъ частяхъ; въ этомъ случае необходимо предвари­
тельно произвести точный разсчетъ проезжей части.

Примерно-же определять весъ  проезжей части приходится, когда н е­
обходимо определить только примерный весъ главпыхъ фермъ— для срав- 
неш я выгодности применеш я пролетныхъ частей различныхъ системъ и 
для составлешя предварительной расценочной ведомости на постройку 
моста.

Во второмъ случае, т. е. для примернаго подсчета веса  проезжей 
части, можно пользоваться нижеследующими данными; при этомъ разсмот- 
римъ отдельно экипажный проездъ и отдельно тротуары.

Во всехъ случаяхъ весъ приводится въ киллограммахъ на кв. метръ 
полотна.
О ненгеймъ.



я) Э к и п а ж н ы й  п р о е з д  ъ. 
klsr

В ' Ь с ъ  g,  п о л о т н а  -г̂  (оезъ металла)
□  rat.

Родъ одежды полотна.
Формула вьса 

Ыд

□  mb

Принимаемые 

размеры частей

Наиболее 
употреби­

тельные раз­
меры.

В Ь съ  при 
наиболее 
употреби- 
тельномъ 
размЬрЪ.

Двойной досчатый настилъ (сыр.)

Оба настила сосновы е  
Оба настила дубовы е  
Bepxnift настил ь дубовы й, 
а нижш й сосновый.

9 (di-f-ds) 
11 f d . f d , )

11 d i - f 9 ds

Толщ, верхн.
настила  

d i = 5  — 10е

толщ. нижн. 
настила

d .= 7  -  10е

d ,= 6 ,3 e

d j= 1 0 c

147
ISO

160

Двойной смешанный настилъ

(сырой,
Верхш й настилъ досчаты й д у ­
бовый.

Нижшй настилъ брусчаты й  
сосновы й съ  зазорам и.

Тслщ. верхн. 
настила

d , = 5 — 10е 
раз м. брусьевъ  
12—2 0 Х 15—22® 
Зазоры  меж ду  

брусьями  
3 -  8 “

d ,= 6 ,3 c
брусья
1 8 x 2 0 е

зазоры
7е

200

Деревянная мостовая (сырая 
Дубовые торцы.

На деревяниом ъ сосновом ъ  
настил’Ь.
Т о ж е  съ прослоемъ песка.
Н а слоъ кирпичнаго бетон а  

покрытаго слоемъ асфальта 
(литого).

Сосновые торцы.
На дереиянном ъ сосновомъ  

настилъ.
To-ж е съ  прослоемъ песка.
На сло1> кирпичнаго бетона 

покрытаго слоемъ асфальта 
(литого).

11 di-f-Я dj 
11 d. — 1 Sd3-|-9ilj

I Id, (-1 6 d ,+ 1 8 d s

9 (d,-f-ds)
9 (d i+ i,- ) -2 d j )  

9 d i-f-ied i4 -18d s

толщ, ш аш екъ  
d ,= 1 0 - 1 7 '  

толщ, настила
d s = 7 — 10е

толщ.слоя песка
da—5с

толщ, слоя 
асфальта 

d 4 = 3 c

толш. бетона 
d s = 6  — 15е

di =  15‘'

d s = 1 0 c
d3= 5 *

d < = 3 ‘

dr,—8 е

255
345

357

225
315

327

Асфальтовая мостовая
(прессованны й есф а л ы ъ )  

На слоЬ бетона изъ  кцр- 
пичнаго щ ебня.

На слоЪ бетона изъ  граннт- 
наго щебня.

22 di +  18 d: 

22 d i+ 2 4  ds

толщ, асфальта 
d ; — 4 —5е 

толщ, бетона
d » = 6 — 15е

d , = 5 c

d j= 1 0 c

290

350

Каменная мостовая (гранитная)

На сл ое песка (сы раго) и на  
сло1> бетона, покрытаго слоемъ  
асфальта (литого).

2 4 d i + 1 Nds-f- 

—{— 1 Odз —f— 1S di

толщ, камней  
di — Ю— is*- 
толщ, песку  

do= 5 —8е 
толщ, асфальта 

d a = 2  -  3° 
толщ, бетона.

d 4 = 6 - 1 0 c

di =  15e 

d s= 6 c  

d3= 2 c 

d4=8<=

644

Щебеночный слой

На метал, настилъ (безъ  пЬса. 
настила)
На кирпич, свод, въ 1 кирпичъ  

въ 1 / « кирпича

20 d 
20 d + 6 0 0  
20 d 4-400

толщ ина слоя
d =  15— 20е d = 1 5 c 300

900
700
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В t  с ъ  g., м е т а л л а  '
□  mt .

Родъ настила

При тяж елыхъ 

фурахъ. 

(вЪсомъ > 10 '

При средиихъ 
фурахъ.

(вЪсо.чъ <  1 0 '

Лотковое железо 180 130

Висячее цилиндрическое железо 170 120

Волнистое железо 190 140

Ж елезо Зоре •230 160

P) T p о т у a p ы.

В t  с ъ  о-, n о л о т  n  a —
□  mt.

Устройство полотна.
Принимаемые

размеры.

Наиболее 
употреби­

тельные раз­
меры

ВЬсъ  при 
наиболее 

употреби- 
тельномъ 
размЬрЬ.

Одиночный сосновы й досчаты й н а ­

стил ъ (сырой) *)

толщ ина досокъ  

5 — 6,3с
6,3= 60

Асфальтъ (литой) н а  кирпичномъ бе- 

тон-Ь (съ  цементной см азкой толщ. Iе ) 

и на  волнистомъ жел^зЪ.

толщ, асфальта 
2- 3= 

толщ, бетона  
5 - 8 =  

толщ. волн, ж ел еза  
3— 4Ш . я

Зс

8»

3 »•/»

230

To-же на жел^зЪ Зоре — — 250

To-же на лотковомъ или цилиндри- 

ческомъ жел^зЪ.

толщ, ж е л е за  

4 — Ьт{т
300

* Двойной насги лъ  въ тротуарахъ прим еняется очень рЪдко.
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Устройство полотна.
Принимаемые

размеры.

НаиболЬе 
употреби­

тельные раз 
мЪры.

ВЪ съ  при 
наиболее 

употреби- 
тельномъ 
размЬрЬ

To-же на  плоскомъ ж ел^зЪ

толщ, жел-Ьза 
6 —7 »*/« 

толщ, бетона
5о

200

Асфальтъ Слитой) н а  дубовом ъ насти- 

r t  и зъ  реекъ съ  прокладкой толя или 

войлока.

толщ, асфальта 
2— 3= 

разм-Ъры реекъ
5X6=

3=

5с
100

Асфальтъ (литой) на жел'Ьзобетонныхъ  

плитахъ.

толщ, асфальта 
2— Зе 

толщ, плнтъ
5-7=

3=

6с
200

Каменныя плиты (гранитны я)
толш. плнтъ  

8— 15= 15с 360

В Ъ с ъ g . р е б с р ъ
ft4 F □  m t.

ВЬсъ реберъ при тротуарахъ снаружи фермъ (на консоляхъ) состав-
klsr

ляетъ  примерно 80, а при тротуарахъ между фермами LQ0 ,_.
П  mt.

В t  с ъ п е р и л ъ  н а  1 п о г .  м е т р ъ  д л и н ы .

В'Ьсъ д е р е в я н н ы х ъ  перилъ: 50— 130 klg, въ среднемъ 90 klg. 
ВЪсъ ж е л ' Ь з н ы х ъ  перилъ:

съ сЬточнымъ (изъ проволоки) заполнешемъ: 15— 16 klg. 
еъ скромнымъ заполнеш емъ: 20— 30 k lg , въ среднемъ 25 k lg . 
съ пзящнымъ заполнеш емъ: 35— 45 k lg , въ среднемъ 40 -klg. 

В'Ьсъ ч у г у н п ы х ъ перилъ: 50— 100 k lg , въ среднемъ 75 klg.

В'Ьсъ с м Ь ш а н н ы х ъ  *) перилъ: въ среднемъ 60 klg.

Если обозначимъ черезъ b ширину экипажного проезда, а черезъ Ь,— 
общую ширину тротуаровъ, то получимъ В'Ьсъ F  всей проезжей части на 
пог. метръ моста

b = ( g » + g 2) b—}—(ga—|—g*) bi-j- 2  н. м. перилъ.

*) Н аг ч у гу н а  и ж ел еза .



ВЬсъ главныхъ фермъ.

Разсмотримъ отдельно деревяниыя нролетныя части и желЬзныя про- 
летныя части.

«) Д е р е в я н и ы я  н р о л е т н ы я  ч а с т и .

В'Ьсъ деревянныхъ пролетныхъ частей определяется или путемъ срав- 
неш я проектируемыхъ частей съ аналогичными, В’Ьсъ которыхъ извЬстенъ 
и которыя мало отличаются по пролету, по системе и по конструкщи, или 
же по эмпирическимъ формуламъ.

Последш е для балочныхъ фермъ им’Ьютъ следующШ обгщй впдъ

р=<с1+ К)
гд^: р —полный В’Ьсъ на квадр. метръ площади полотна

С— коэффищентъ, зависяпцй отъ нагрузки и конструкщи 
F  -  собственный В'Ьсъ проезжей части на кв. метръ полотна.

Собственный В'Ьсъ F  проезжей части можно для прим'Ьрныхъ подсче- 
товъ принимать по сл'Ьдующимъ даннымъ W in k le r’a

Устройство проезжей части
Пределы 
веса F

В есъ F въ 

среднемъ

Ид kig
а) ПроЬздъ 0  mt. С  mt.

При одиночномъ настил^ 100— 170 130

„ двойномъ „ 110— 220 170

я торцовой мостовой 240—350 300

„ щебеночной „ 290— 460 380

„ каменной г 550— R20 690

Ь) Тротуары

При одиночномъ настиле 90— 200 150

Что касается коэффищ ента С, то таковой им еетъ следующее
зн а ч е те :

1) Д л я  ф е р м ъ  ( г л а в н ы е  п р о г о н ы )  и з ъ  о д и н о ч н ы х ъ  б а л о к ъ .

По H e in ze rlin g ’y: С = 11 .
По W in k ler’y:

для легкихъ фуръ (давлеш е на о с ь ^  5 tn .): С =  7 ,2— 9,4
„ тяж елыхъ фуръ ( я  » » = 5 — 9 tn .): С = 10 ,2 — 11,8
„ очень тяж елыхъ фуръ (давлеш е на о с ь >  9 tn .): С = 1 1 ,6 — 13,4
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М еныше коэффищенты относятся къ мостовому полотну иза> аюсчатаго 
настила, а болыш е къ каменной мостовой; при этомъ предполагя тся, что 
разстояш е между осями балокъ (фермъ) около 0,8  m t. Съ увелнчешемъ 
этого разстояш я на 0,1 m t. собственный в$съ уменьш ается на 4°/о.

2) Д л я  ф е р м ъ  ( г л а в н ы е  п р о г о п ы )  и з ъ  с о с т а в н ы х ъ  б а л о к ъ .

По H e inzerling ’y: С— 10

По W in k le r ’y:

для легкихъ фуръ: С—- 9
„ тяжелыхъ фуръ: С = 1 0
„ очень тяж елыхъ фуръ: С= 1 1

Разстояш е между осями балокъ (фермъ) принято въ 1,2 m t.
П ри каждомъ увеличенш  или уменыпенш  этого разстояш я на 0,1  mt. 

коэффищенты эти слйдуетъ уменьшить или увеличить на 3°/о,
Эта же формула р =  С1 — F  (съ коэфиц. С и F , указанными 

H einzerlm g’oMb и W iu k le r’oMb), данная для балочныхъ фермъ применяется 
также и для расчета собственнаго веса прогоновъ и полотна въ подкосныхъ, 
подвЬсныхъ и арочныхъ фермахъ; яри этомъ въ  подкосныхъ и подв'Ьсныхъ 
фермахъ за 1 сл^дуетъ принимать наибольшую длину частей, на которыя 
весь пролетъ фермы раздЬленъ подкосами или подвесками, въ арочныхъ 
же фермахъ за 1 слЪдуетъ принять разстояш е между двумя схватками.

Что касается веса связей, схватокъ и самой арки въ арочныхъ фер­
махъ, то таковой определяется приблизительно: в+,съ связей и схватокъ на 
основанш принятыхъ размЬровъ, а вЪсъ арки— на основанш определенныхъ 
приблизительно ея размеровъ.

,3) Ж е л е з н ы я  п р о л е т н ы я  ч а с т и .

Собственный вЪсъ железныхъ фермъ, необходимый для яхъ  расчета, 
определяется по одному изъ следующихъ способовъ: 1) путемъ ср^внешя 
проектируемой фермы съ аналогичною фермою, вЬсъ которой известенъ и 
которая мало отличается по пролету, по системе и но конструкцш; 2) по 
эмпирическимъ формуламъ; 3) на основанш теоретическаго веса фермъ, 
помножая его на конструктивный, коэффищ ентъ ■!>; 4) на основанш веса 
основныхъ элементовъ фермы, помножая его на строительный коэффищентъ ji.

I Способъ. Определеше веса фермы по сравнежю съ существующею аналогич­
ною фермою.

Этотъ способъ применимъ только при наличности известнаго запаса 
ыатерй&ла и данныхъ о сущ ествукщ ихъ мостахъ. Главпымъ пособ1емъ въ 
этомъ случае для мостовъ съ фермами балочной и арочной системы 
является брошюра проф. П атона „В есъ ж елезны хъ мостовъ". Ш евъ 1905.

Если проектируемая ферма по пролету, по системе и но конструкцш 
мало отличается отъ существующей фермы, для которой известенъ точный



В'Ьсъ, между тем ъ какъ нагрузки обйихъ фермъ разнятся между собой, то 
можно предположить съ достаточной точностью, что погонный вйсъ проек­
тируемой фермы относится къ погонному весу существующей фермы, какъ 
полная ногонная нагрузка проектируемаго моста къ полной погонной наг­
рузке существующаго моста.

Введемъ следуюпця обозначешя:

Н агрузки въ кил. на  пог. метръ моста
Для проек­
тируемаго  

моста.

Для су щ е­
ствующ аго  

моста.

Пог. весъ  фермъ Рох Ро

Пог. в'Ьсъ проезж ей части н связей

между фермами. р * F

Пог. временная нагруззка к* к

Полная погонная нагрузка р0 ̂  -г F 1 +  к* Po +  F  +  k

Согласпо вышеизложенному:

Рох =  P ,x +  F x - f k x 
Ри Ро - г  Р  +  k

откуда:

F* - f  кх 
РоХ — -  F - _ | lk  • Ро

По этой формуле можно разсчитать искомый весъ  р0* проектируемой 
фермы, если известны остальныя величины.

Наибольшее вл 1яш е  на точпость расчета но этой формуле оказываетъ 
разница въ  пролете сравниваемыхъ фермъ, почему эту формулу можно 
рекомендовать только тогда, если пролетъ проектируемой фермы не отли­
чается отъ пролета существующей фермы, служащей для еравнеш я. Если 
же пролетъ проектируемой фермы отличается более или менее отъ пролета 
существующей фермы, служащей для еравнеш я, то молено пользоваться 
формулами R esa l’a .

Последшй предлагаегь для существующей фермы, служащей для 
еравнеш я, определить такъ  называемый „коэффищ ентъ экономичности" и на 
основанш его определить весь  пог. единицы проектируемой фермы (безъ 
связей).

Въ дальнейш емъ примемъ сл1>д. обозначены:

р0—весъ существующихъ главныхъ фермъ безъ связей на пог. 
единицу.

р„*—весъ проектируемыхъ главныхъ фермъ (безъ связей) на 
пог. единицу.
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р — полный в-Ьсъ существующаго пролетнаго строеш я на пог. 
единицу.

F — весъ проезж ей части и связей между фермами въ существую- 
щемъ пролетномъ строенш  на пог. единицу.

F*— весъ  проезжей части и связей между фермами, исчисленный 
для проектируомаго пролетнаго строеш я на пог. единицу, 

к— временная нагрузка, принятая въ  существующемъ строенш, 
на пог. единицу. 

к 1— временная нагрузка, исчисленная для проектируемая» строеш я, 
на пог. единицу.

1— расчетный пролетъ существующаго строеш я.
1Х— расчетпый пролетъ проектируемаго строеш я.
К -  коэффищентъ экономичности для существующаго строешя.

«) б а л о ч н ы я  ф е р м ы :

Для фермъ существующаго строеш я, служащаго для сравнеш я, опре­
деляется коэффищентъ экономичности по формуле

К  =  _______—-----------
(Ро -+- F  +  к ) 1

а  затемъ весъ проектируемыхъ главныхъ фермъ (безъ связей) на пог. 
единицу исчисляется по формуле

п ,  =  K l, (F , +  k«)
Ро 1 — KU

Если для проектируемыхъ фермъ принимается допускаемое напряже- 
Hie R j, отличающееся отъ того напряж еш я R, при которомъ были проекти­
рованы фермы существующаго строеш я, служащаго для сравнеш я, то вместо 
К слЬдуетъ брать

Коэффищентъ К колеблется въ тесны х ъ пределахъ отъ 0,004 
до 0 ,0 0 fi

|3) а р о ч н ы я  ф е р м ы .

Для арки и сквозиаго заполнеш я существующаго строеш я, служащаго 
д л я  сравнеш я, определяется коэффищентъ экономичности по формуле

„  1 w  в (Ар +  Вк)
К - у т х 1 ' Y + k

где: f— стрела подъема арки

А— коэф. = 0 ,0 0 0 7 --0 ,0 0 1 0  1 при единицахъ метръ и 
В— коэф. = 0 ,0 0 1 4 —0,0020 J киллограммъ
R— принятое допускаемое папряж еш е
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а загЬмъ в'Ьсъ проектируемой арки и сквознаго заполнеш я на пог. единицу 
исчисляется по формул*

р0* =  К (p - j-k )1 r

Если для проектируемой арки принимается иное допускаемое напряж еш е 
R x, то вместо К берется

„  „  R
К' =  К - р -

Коэф. К колеблется въ пред’Ьлахъ отъ 0,003 до 0,006.

•;) в и с я ч i я ф е р м  ы.

Для веса цепи и привесныхъ нрутьевъ въ существующемъ гибкомъ 
висячемъ мост*, служащемъ для еравнеш я, коэффищентъ экономичности 
определяется по формуле

„  8000 I 1 , of \
К =  R ( 8f f  ~ зГ )

гд’Ь: f— стрела провеса, 

а затЬмъ весъ цепи и привесныхъ прутьевъ для проектируемаго гибкаго 
висячаго моста на ног. единицу определяется по формуле:

р0х =  К (р +  к) 1*

Если висячШ мостъ имЬетъ сверхъ того жеетш й прямолинейный 
поясъ (по тину моста въ П итсбурге), то коэффищентъ экономичности для 
него составляетъ .

к0= к 4-к .

где: К — коэффищентъ экономичности для цепи и привесны хъ прутьевъ, 
определяемый по предыдущей формуле.

Ki— коэффищентъ экономичности для жесткаго пояса и сквознаго 
заполнеш я между этимъ иоясомъ и цепью, определяемый по 
формуле:

S0 OO k 1
— R . * р , ^ к  * 12f

Следовательно

( 1 / i 5 f \  | 1 к 1 )
К0 =  8000 j R ( 8f +  8 l J , R | * (p +  k j *  j 2 f  |

Здесь R -  напряж еш е, которое было принято для цеп и  и привЬсныхъ 
прутьевъ, a R i—для жесткаго пояса и сквознаго заполнеш я между нимъ 
и цепью.

З атем ъ  весъ цепи, привЬсныхъ прутьевъ, жесткаго пояса и заполнеш я 
между нимъ и цепью для проектируемаго моста на пог. единицу опре­
деляется по формуле

Р о т =  [К  (Р  +  Ю  +  К .  ( р . Н - k ) ]  1х



Ill

Resai даетъ  следующую табличку коэффищентовъ экономичности для

f  1 1 k  р- г -  =  — и — -  при различны хъ отнош енш хъ — рг- и для различныхъ R.
1 8  1 2  р — к

Гибш е висяч1е мосты Ж естю е висяч1е мосты

f к
R  =

1 2 Х Ю ;

R =

12ХЮ®
1 р + к

6X 10* 24Х Ю 6 6ХЮ" 24Х Ю С

3
4 0,0015 o o o o s 0.0004 0,0022 0,0011 0,0006

1
8

1 id. id id. 0,0019 0.0010 0.0005

1
4

id. ib. id. 0,0017 0,000!) 0.0004

3
4 0,00? 1 0,0012 0,0006 0,0031 0,0015 0,0008

1
7 2

1 id. id. id. 0.0028 0,0014 0,0007

1
4

id. id id. 0,0024 0,0012 0,0006

II Способъ. Определен^ веса фермы по эмпирическимъ формуламъ.

Этотъ способъ отличается сравнительной простотой, но за  то онъ 
менее точенъ, нежели проч1е способы, такъ какъ  очень трудно совместить 
въ простой формуле все факторы, вл1яюпце на весь  фермъ.

Обпцй видъ большинства этихъ формулъ:

р =  Cl —}— F  или р =  C l- j -C 'l2 -}- F, где С, С' и F

— постоянные коэффищепты; при этомъ члены С1 и С 'Р  выражаютъ весь  
главныхъ фермъ, a F  весъ  проезж ей части. В есъ  связей некоторые от- 
носятъ въ членъ С1, а д р у п е  въ членъ F . Эти формулы обладаютъ той 
слабой стороной, что значеш я коэффищентовъ С и С'1 остаются справедли­
выми лишь для фермъ даннаго типа, определенной высоты, при определен- 
номъ коэффи[центе допускаемаго напряж еш я и пр. Къ тому лее оне не 
вполнЬ точны, ибо законъ изм енеш я веса при измененш  пролета вы ра­
жается некоторой параболой, а не прямой лиш ей. Въ виду сего мы этихъ 
формулъ ниже не приводимъ, а приводимъ только иныя эмпиричесюя фор­
мулы, въ которыхъ весъ  пролетныхъ частей выраженъ въ фупкщи величины 
пролета, веса проезжей части, высоты фермы, подвижной нагрузки и коэффи- 
щ еита допускаемаго напряж еш я. Этимъ последнимъ формуламъ следуетъ  
отдать предпочтен!е.
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а) Р а з р й з н ы я  и н е р а з р ы в н ы й  б а л о ч н ы я  ф е р м ы .

1) Ф о р м у л ы  Ш в е д л е р а .

Обозначаемъ черезъ: 

р— полный собственный в'Ьсъ пролетныхъ частей моста, включая и 
проезжую часть, въ тоннахъ на ног. метръ пролета, 

к — времепную нагрузку на йог. метръ пролета моста по всей его 
ширин* въ  тоннахъ 

F — иолпый в1’.съ проезж ей части (включая и полотно) на пог. м етръ 
пролета въ  тоннахъ.

1— величину пролета въ  метрахъ 
h— высоту фермы въ метрахъ
_  . tn.
г — допускаемое н а п р я ж е те  -

■;— в'Ьсъ куб. единицы матер1ала моста (куб. м етра въ тоннахъ).
'Ь— конструктивный коэффищентъ,

При этихъ обозначеш яхъ для р а з р * з н ы х ъ  фермъ: 

с ъ  п а р а л л е л ь н ы м и  п о я с а м и

/  1 '
_  F R  —j— 1,22  ’> k т 1 \ (ih ^  0,0  }

V 1 ( ж  +  ° ’5)

с ъ к р и в о л и н е й н ы м и  п о я с а м и

4h F R —(—1,11 4 к , '  |
( " + 1 Ь’ 1/

1

4b R —ф 7 | 12 +  | Ь*
V /

1

д л я  п е р а з р * з н ы х ъ  ф е р м ъ :  

с р е д  H i e  п р о л е т ы

F R + 1 ,9 5  к ■v 1 ( ° ’° 642  i  + 0.5 JI

R -Ф  т 1 || 0,0642 h! -f- 0 ,5 11

к р а й н i е п р о л е т ы

F R  +  2 ,34  ф k  Y 1 (0 ,0 7 7  1 4 . о ,5 )
^  ' I
Р — / 1

R — 1,2 ’} '(  1 10,077 -г- -\-  0,5
\

Если положить конструктивный коэффищ ентъ ^ =  1,80 и в'Ьсъ куб. 
метра литого жя.тЬза ■( =  7,85 tn ., то вышеприведенныя формулы зам енятся  
следующими:
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д л я  р а з р е з н ы х ъ  ф е р м ъ :  

с ъ  п а р а л л е л ь н ы м и  п о я с а м и

F R  +  17,24 kl +  0,5]
р 'п =  ------------------------—j-;—-—  на пог. метръ

R — 14,131 j —jf  +  0 .5)
\ /

<?ъ к р и в о л и н е й н ы м и  п о я с а м и

FR h-f-3 ,92  k (l* — li2)
р '"— ----------------------------------- —— -2------  на пог. метръ

h R — 3,53 (V  +  ha';

д л я  н е р а з р е з н ы х ъ  ф е р м ъ :  

с р е д н i е п р о л е т ы

F R + 2 7 ,5 5  kl f 0,0642 ^ +  0,5
р'" — -------------------------- г ----------- =---------------- --------  на пог. метръ

R — 14,131 0 ,0 6 4 2 -т— +  0 ,5 '
V п /

к р а й н е е  п р о л е т ы

/  1 \
F R -j-33 ,06  kl 0 ,0 7 7 -^ -----1- 0,5 у

p 'n = --------------------------------------------------- г------------------ ----  на пог. метръ
R — 16,95 1 , 0,077 —— -  0,5 '

Относительно значеш я величины F  см. выше „весъ проезжей части“ .

2) Ф о р м у л ы ,  о с н о в а н н ы й  н а  в ы р а ж е н 1 и  т е о р е т и ч е -  
с к а г о  о б ъ е м а  г л а в н ы х ъ  ф е р м ъ  ( п р о ф .  Н и к о л а и ) .

Обозначаемъ черезъ:

рп— собственный весъ  главныхъ фермъ въ тоннахъ на пог. метръ 
пролета,

к — временную нагрузку на пог. метръ пролета моста по всей его 
ширине, въ тоннахъ 

F — полный весъ проезжей части (включая и полотно) на пог. метръ 
пролета, въ тоннахъ.

Т— весъ  связей на пог. метръ пролета, въ тоннахъ.
I— величину пролета, въ метрахъ. 
h— высоту фермы, въ метрахъ.

. tn .
R— допускаемое н ап р яж ете  д  —

7— весъ  куб. единицы матер1ала моста (куб. метра въ тоннахъ). 
конструктивный коэффищентъ.
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При этихъ обозначеш яхъ для р а з р й з н ы х ъ  ф е р м ъ  с ъ  п а р а л ­
л е л ь н ы м и  п о я с а м и .

Ро'"- =  --------  ----------- ' ------- Ч*-----  ...------- —~г——----- —— —  на ног. мет.

« - • ^ ( 4  +  т  +  т )

с ъ  п а р а б о л и ч е с к и м и  п о я с а м и

R^ 4 ^ + i b - v ? )
Если положить конструктивный коэффищ ентъ ^ = 1 , 8 0  и в’Ьсъ куб. 

метра литого ж елеза у = 7 ,8 5  tn ., то 'f t  = 1 4 ,1 3 .
Относительно значеш я величины F  см. выше .в ’Ьсъ проезж ей 

части".
Величина Т  для связей между двумя фермами съ параллельными 

поясами определяется по следующей формуле:

Т =  (* h - j  n ) r  X  7-

где: а— коэффищ ентъ, зависяпий отъ реш етки фермы:
для реш етчаты хъ ф ерм ъ а =  0 ,6 ; для раскосныхъ фермъ съ 
малыми панелями (до 4 m t.) а =  0,5; для раскосныхъ фермъ 
съ большими панелями « =  0,4. 

п— высота прямоугольника, заменяющаго подвижную нагрузку, 
г —давлеш е ветра на кв. единицу боковой поверхности (при 

подвижной нагрузке на мосту).

Принимая п =  2 m t., г =  0,132 » ^7 = 1 4 ,1 3  (по прежнему) по-

лучимъ окончательно:

Т‘" =  2,33 ( i h  -j- 2 : на пог. метръ.

♦ 1 ^ т)< 1 Г + 4 + т )  +  к(ж+М1+ й ь)}

>1

Ро'и=  -------- ----------— —  , J n -------------------------------------------------------------гг1----------- '  . - ч У  ' ~----——на ног. мет.

Г  1 7  К

Для параболическихъ фермъ весъ связей меньше примерно на 25й/о, 
почему Т для нихъ следуетъ определять по следующей формуле

/  \  1 Т'"- =  1,75 I all-i 2 : ^  на пог. метръ.
\  /  к

Эти формулы для Т даютъ весъ связей между двумя фермами, а по­
тому, если число фермъ п, то в'Ьсъ связей на пог. метръ во всемъ пролет- 
номъ строенш составить: (п— 1) Т.

Полный весъ  пролетныхъ частей моста при двухъ фермахъ будетъ

P =  (P° +  F  +  T)
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3) Ф о р м у л ы  R  е s а Гя

Оставляя те  же обозначешя, что для формулъ, основапныхъ на выра- 
ж енш  теоретическаго объема главныхъ фермъ, им4емъ для втьса рп глав­
ны хъ  фермъ'.

д л я  р а з р е з н ы х ъ  ф е р м ъ :

т  |[0 ч т ; ! +  к ( к + й 1 ) }
0 ~~ /12 1 \ 

R  ‘ 7 ( б П +  4~ j

д л я  н е р а з р е н ы х ъ  ф е р

|

м ъ:

е р е д ш е  п р о л е т ы

Ро =
♦ '■ ll

•nr
j 1 Н

f  l ,5 ls+ 6 l b  * 
\  24h 1+ ь  1; П Г Ч

R —  'Ь т |
( 1 ,61* т- e l h  | 
1 24 b Ii

K p a f l n i e  п р о л е т ы

t  V | ( F +  
Р о =  ---------

Т) ( ^ Ж
“ 9lh

24h /)

\  /

Эти формулы выведены R esal’eMb для фермъ со сплошными стенками, 
но оне могутъ быть применены съ некоторымъ приближешемъ и для фермъ 
со сквозными стенками

Полный весъ пролетныхъ частей моста будетъ:

P =  <P.+ F + T ) £ ;
4) Ф о р м у л а  Н л  s е 1 е г ’а

р = ( ,  +  ^ ± У ^ ' ) 1  +  Г

фермы и связи. пр04ажм 
часть.

Здесь обозн ачаете

р — полный весъ пролетныхъ частей, включая и проезжую часть, въ 
килогр. на пог. метръ. пролета

к —временную нагрузку на пог. метръ пролета, по всей ширипе моста, 
въ килограммахъ

F — полный весъ проезжей части (включая и полотно) на пог. метръ 
пролета въ килограммахъ

1— величину пролета въ  метрахъ.
у]. 1— весъ  связей, зависящ ш  отъ пролета, въ килогр. на пог. метръ 

пролета; у] приним ается=3,5
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-коэффищ ентъ, зависящШ отъ допускаемого напряж еш я I! въ klsr.
_j' ct.

отъ высоты ,фермы h въ м етрахъ и отъ длины панели d въ 
метрахъ

ю о о о  1{
[  1 h (1 \

7850 ( 0,21 Т + - , |  +  4 || )

5) С р а в н е п i е п р и в е д е н  н ы х ъ  ф о р м у л ъ.

Приводимъ в'Ьсъ пролетнаго строеш я, исчисленный по приведеннымъ 
формуламъ, для следующего моста: „Мостъ нролетомъ въ lo o  m t., две

фермы съ паралельными поясами высотою 12,5 mt.
\

J_  I раскоснойсис-
8

гемы съ большими панелями: ширина проезда 8,5 m t., а общая ширина
tn .

mt.
2 хъ тротуаровъ 4 m t.: весъ проезжей части: въ экипажномъ проезде 0 ,6—

tn . . tn .
въ тротуарахъ — 0,3 —----- , весъ перилъ— и,о:>

Q m t.  mt.
Н а основанш этихъ данныхъ определены прежде всего величины: F.

k, Т и R.
t n .

F  =  0,6  X  8,5 -f- 0,3 х  4 - f  2 X  0 ,0 5 = 6 ,4
n i l .

к = 0 ,4 4 . (8 ,5 - j-4 )= 5 ,5 -
. til.

m t .

T = 2 ,3 3  (0,4 X 1—,5—f-2 )—1 — 0,17 - -l -
’ 9500 m t.

r> -  ,■ , 1 1^1?- t u .
R =  i э 0 4 - 2 1 = 9 э О  . —  9 5 0 0  —

□  ct. □ m t,.

Исчисленный полный весъ p пролетнаго строеш я приводимъ въ 
следующей табличке:

Ро F Т
tn

1»' пн.

По формуле R esal’a 3,75 6 ,40 0,17 10,32

Но форм. Ш ведлера — — 11,30

Но форм. H iiseler’a 5,35 6,40 — 11,75

По форм. пр. Николаи 5,69 6,40 0,17 12,26
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Насколько нами проверено наиболее удачные результаты даютъ фор­
мулы H iiseler’a и пр. Николаи, каковые и рекумепдуемъ.

Э) К о н с о л ь н о - б а л о ч н ы я  ф е р м ы  ( Г е р б е р а ) .

1) Иногда определяю тъ некоторое среднее значеш е веса  главныхъ 
фермъ всего строеш я моста по форм. ИечаГя:

Ро'"' =
ч

V  . т |  1 1* . 1
, ' + Т | 1 Ж т 4

+  k
( 3 ,5 l-+ 7 lh  \ 
I 24h )

к - t v
У1 , 1

6h 1 4

на пог. метръ.

где 7 =  14,13 (по прежнему).

Буквы выражаютъ те-ж е величины, к а к ъ и в ъ  формулахъ для простыхъ 
балочныхъ фермъ.

2) Более правильно определять отдельно веса  консольныхъ фермъ, 
свободныхъ фермъ и консолей.

В п съ  консольныхъ фермъ определяется при этомъ по формуламъ, 
приведеннымъ выше для крайнихъ или среднихъ пролетовъ неразрезны хъ 
фермъ, смотря по месту, занимаемому пролетомъ. Этотъ весь  можно опре­
делять такж е по формуламъ. приведеннымъ для разрезны хъ фермъ, но 
уменынивъ при этомъ разсчетный пролетъ на 15°/°.

Вгъсъ свободныхъ фермъ  определяется по приведеннымъ выше форму­
ламъ для разрезны хъ фермъ.

В)ъсъ консолей  определяется следующими способами, а) Во-первыхъ 
онъ исчисляется по формуламъ для разрезны хъ фермъ, принявъ за расчет­
ный пролетъ— величину пролета огъ трехъ до четырехъ разъ  большую 
противъ действительной длины консоли и присоедпнивъ къ расчетной под-

„ . ( p + k ) b  
важной яагрузкЬ на пог. единицу длины консоли величину: п — ,

2 а
где а —длина консоли, b -длина свободной фермы, р и к— постоянная и 

временная нагрузка на единицу длины этой фермы. Величина -*1 ^*>

есть наибольшее давлеш е, передаваемое свободной фермой на конецъ кон ­
соли. Указанное увеличеш о пролета въ три или четыре раза  обусловливается 
тем ь , что въ балке, закрепленной однимъ концомъ, наиб, моменты более 
въ четыре раза, а перерезывакнш я усил1я въ два раза противъ наиб, 
моментовъ и перерезываю щ ихъ усилiii въ балке той-лсе длины, ни свободно 
лежащей на двухъ опорахъ. Ь) Во вторыхъ вЬсъ главныхъ фермъ консолей 
исчисляется по следующей формуле (проф. Николаи):

.. „ J3  (Роь “Г ,ib) ь (а ‘ "Г 3ab -f-h ‘) -f- (F  -j-  ka ) а (2а- -\~ 9ah - j-  ;ib-)[
Р" _  '* ' \  a [iiRb —  (2а~ — 9ali J

гдЬ: а— длина консоли; h— длина свободной фермы;

р„а — собственный весъ главныхъ фермъ консолей на ног. метръ.



Р„ь — собственный иЪсъ главныхъ фермъ свободнаго пролета на пог 
метръ.

ка — временная нагрузка на ног. метръ длины консолн.
кь — временная нагрузка на ног. метръ длины свободнаго пролета.
F — полный вЪсъ цроЬзжеп части на пог. метръ длины консолн.
•j - ;= 1 4 ,1 3  (по прежнему) 
h— высота консоли въ метрахъ.

с) В ъ третьпхъ, вЬоъ консоли на пог. единицу приравниваю т^ иногда 
вЬсу пог. единицы смежнаго съ ней пролета, увелпчнвъ предварительно 
в’Ьсъ на 25" о— 4 0 % .

7) А р о ч н ы  я ф е р м ы.

1 ) Ф о р м у л ы К г о h 11’а,

Обозначаемъ черезъ: 

р—полный собственный в’Ьсъ арочныхъ фермъ (включая и проезжую 
часть), въ тоннахъ на пог. метръ. 

к — временную нагрузку на йог. метръ пролета моста по всей его 
ширин*, въ тоннахъ.

F — полный В’Ьсъ нро’Ьзжей части (включая п полотно) на пог. метръ 
пролета, въ тоннахъ.

1— полудлина осевой лип in арки, въ метрахъ.

I’— стрЬла подъема, въ метрахъ.

(1— разстояш е между центр, тяжести обонхъ поясовъ прогона въ 
ключ* въ  метрахъ. 

d  • t n -R — допускаемое напряж еш е _

7— в’Ьсъ куб. единицы матер!ала моста (кб. мегръ въ тоннахъ): для 
литого желЬза 7 =  7,85 tn.

•I-— конструктивный коэффш иентъ, п р ш ш м аем ы й = 1,7 5 . 

а— коэффищентъ, завися отъ коэффищента упругости, расш преш я
металла при измйненш  температуры и пр.

для же.гЬза.........................................у =  70001
о .л ,.  при единицах!, метръ ,, чугуна......................................... т. =  3400, 1

„ с т а л и ......................................... 1 —  8 0 0 0 1

При этихъ обозиачеш яхъ:

д л я  а р к и  с ъ  з а д е л а н н ы м и  п я т а м и

17

г '
р =

и тонна.

I к /1  ~
ОПКНГЕПМТ..

6 fR F  -(- 1,3 „ ( я -

GfRV- V I
■' Г  1

1 п1* лГ- -U | «Я* 11i «ОО* |,гл
1 fR—  2«lj
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д л я  а р к и  с ъ  д в у м я  ш а р н и р а м и

6 fR F  i,55-:Yk ( s v  4 -  4 f  - f  1 ,48a щ ~  ^

P -  --------------------------т ------------------------------------ j F -----------
6 fR —  i n  81* +  4f- +  2 a f R — ad\ >

д л я  а р к и  с ъ  т р е м я  ш а р п и р а м и

6 fR F  +  1,85 <}»7 к (31* +  4f8)
6fR —  фт (о12 4- 4Г2)

2 ) Ф о р м у л ы  W i n k l e  r ’a

д л я  а р о ч н ы х ъ  ф е р м ъ  с ъ  т р е м я  ш а р н и р а м и

Обозначаемъ черезъ:

р '— вЬсъ на пог. единицу главныхъ фермъ.
р— полный весъ  пролетнаго строеш я на пог. единицу (p =  p '- |-F ) .  
к -  временную нагрузку на пог. единицу, по всей ширине моста. 
R i— допускаемое н а п р яж е те  для постоянной нагрузки.

R  — допускаемое н ап р яж ете  для временной нагрузки.

1— пролетъ.
h— возвыш еш е ключеваго ш арнира надъ пятовыми шарнирами.
(I— разстояш е между ц. т. поясовъ арки.
7— вЪсъ куб. единицы матер1ала моста.
<1— конструктивный коэффищентъ, при ним аем ы й= 1,75 .

тогда:

Aai - + B b + c e 4 - ! - l - + l ^ . 4 - + v - S - + ^ + a  11 '

при чемъ, если за единицы принять метръ и тонну, то

■г) для аркп съ двумя параллельными поясами

Ао=0,Г25; В0—0,02; Со= 0 ,2 5 —0,33 
А,=0,07; A't=0,036; В ,= 0 ,2 9 —0,47; С, =0,25—0,33

'■}, для арки серповиднаго очерташ я, r . i t  d— наиб. разстояш е между 
ц. т. поясовъ

Ао= !0,125; Вэ= 0,03; Со=0,29—0,33 
А 1—0,078; А',=0,052; В ,= 0 ,12—0,18;С,—0,29- 0,83

7) для арочной фермы, состоящей изъ нижняго криволинейнаго пояса, 
верхвдго —горпзонтальнаго, соединенныхъ раскосами и стойками, где 
d = d o-{-0,51i и (1 0— разстояш е между ц. т. поясовъ въ ключе арки

Ас=0,125; В_=0,04—0,06: Сс= 0  
А,=0.125; А', =0,013; В ,= 0 ,20—0,32; C j=0

3) для арочной фермы съ нпжнимъ крпволпнейнымъ поясомъ, который
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соединенъ только стойками съ верхпимъ горизонтальнымъ поясомъ, состоя- 
щимъ изъ раскосной фермы съ параллельными поясами.

Ао= 0 ,Г 2 5 ; Во= 0 ,0 2 ; Со= 0 ,3 3
А |= 0 ,1 ‘25; А ',= 0 ,0 3 6 ; В ,= :0 ,2Э — 0,47; С ,= 0 ,3 3 .

Во вс'Ьхъ приведенныхъ формулахъ наименьшее возможное значеш е

А, , — [- А' - ■ не должно быть менее 0 ,125 }
II tl h

При достаточно пологихъ аркахъ коэффишенты А0, А, и Л', полезно

. , I 16  I ь  умножить на: 1 -|— - - | j ~

о) В и с я  ч i я ф е р м ы:

1) Примерный в’Ьсъ можетъ быть оиредЬленъ игЬдующимъ образомъ 
(проф. Николаи).

Расчитавъ въ зависимости отъ подвижнаго груза и прнмЬрно соб- 
ственнаго Bt.ca мостоваго полотна разм’Ьры частей мостоваго полотна, можно 
определить нагрузку, приходящуюся на каждый прив’Ьсный прутъ, которая 
составится, следовательно, изъ Bica полотна и подвижной нагрузки.

Весъ вс*хъ привесныхъ прутьевъ одной цепи, которая представляетъ 
параболу, составить

2 у f r a (m 4 - l )  (2m +  1)
р = 1ю х  — п у п з :—

г д е : ш— поперечное с е ч е т е  прута.
V— весъ куб. единицы железа.
t— стрела провеса цепи.
ш — число промежутковъ между привесными прутьями.

Нренебрегаемъ первоначально собственным'!, весомъ цепи; тогда у ы ш е, 
действующее въ ней и зависящ ее отъ веса полотна, прутьевъ п подвижной 
нагрузки.

P - l /
16Р-s =  :> у  • ••••• 1

где: 1—пролетъ.
Р — вся нагрузка на одну цепь.

Определивъ ycn.iie S , определяемъ с е ч е т е  цепи £ , а затЬмъ и весъ 
ея , который будетъ

1 / 4f \»р  _  о- о ___
r t —  Л  - 0  1 1

Прибавляя Р ,  къ Р  найдемъ более точное значеш е напряжеш я цепи, 
а  следовательно и веса ея, и т. д.

2 ) Ф о р м у л а  B u s  c h m  а п  п’а для сложной висячей фермы, состоя­
щей изъ соеди нетя  висячей и обыкновенной балочной фермы.
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Если обозначимъ черезъ

<1 =  р —|— к— полную нагрузку на пог. единицу сложной фермы, 
q ' и q"— доли полной нагрузки, передающ1яся на балочную ферму и 

на висячую ферму.
V, V ' и у"  —  объемы балочной фермы, цепи и нрутьевъ.
R. R ' и R" —  коэффищепты допускаемыхъ напряженш 

1 —  пролетъ
f —  стрела провеса
7 —  весъ куб. единицы ж елеза

то собственный весъ  моста будетъ

p l = 7  (v f  v ' +  V ) =  7
7 I2 п" 1 1 q" f  1
2  4  R +  4 i R Т  (3 +  16 fi) +  Т  ' К"

3) формулы H e in z e rlin g ’a:

д л я  п е ш е х о д н ы х ъ  в и с я ч и х ъ  м о с т о в ъ

,, =  (1,30 1 + 1 6 8 ) - ^

ДЛЯ ВИСЯЧИХ! ,  м о с т о в ъ  п о д ъ  д о р о г у

р  =  ((> 5 1 +  90) _ 1Л- -  
F '  ’ 1 ’ □  m t.

где: 1— пролетъ въ метрахъ.

Этотъ весъ р дается на квадратный м етръ мостоваго полотна, считая 
за ширипу м оста- ширину экипажнаго проезда и тротуаровъ.

4) Разсм атривая существунище вися'ис мосты можно придти къ за- 
ключешю. что весъ  пхъ получается па кв. метръ полотна:

для пролетовъ отъ 60 до 100  m t..................  270 до 210 klg\
„ „ 100 „ 135 „ .............. иъ среднемъ 200 „

„ „ „ 200 „ 475 „ ............... „ 170

III. Способъ. Определеже веса фермы на основанш ея теоретическаго веса.

Способъ этотъ заключается въ следующем-!,. Сперва определяютъ уси- 
л1я въ элементахъ фермы отъ временной нагрузки и отъ собственпаго веса 
ноперечпой конструкцш (проезжей части и связей между фермами), каковой 
весь долженъ быть точно и окончательно определенъ до расчета фермъ. 
И мея эти усшйя определяю тъ теоретичесш е веса Q каждаго отдЬльнаго 
элемента; для этого определяютъ ихъ теоретически сечен in иутемъ раздЬ- 
леш я наибольшаго определеннаго уси.'пя N на осповпое допускаемое на- 
пряжеше R (на растяж еш е и сжат1е). Такимъ образомъ, обозначая теорети­
ческую длину элемента между центрами узловъ черезъ 1, получимъ теоре­
ти ческ и  объемъ V элемента.

v _  N 1
R
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Теоретическш  же весъ  Q элемента будетъ

Q =  T V
где 7 —  весъ куб. единицы железа.

TeopeTH4ecKifl в'Ьсъ всей фермы будетъ £  Q, а действительный в'Ьсъ 
<?я g  получится помножая этотъ теоретическш  весъ на конструктивный 
коэффищентъ т. е.

g  =  * £  Q

Конструктивный коэффищентъ Ц определяется эмпирически на основа- 
Hin подробнаго исчислешя веса существующихъ или проектированныхъ 
фермъ и составляетъ для всей фермы:

для цролетовъ отъ 20  до 55 m t................................ iji =  2 ,00— 1,85
для пролетовъ свыше 55 m t ............................. ф == 1,85— 1,75

Н а основанш этого мы рекомендуемъ принимать для малыхъ пролетовъ 
не <  1,90, а для большихъ пролетовъ— 1,80.

ЗамЬтимъ еще, что E ngesser (Z eit. f. B auw esen. 1878, стр. -208) опре-
150

деляетъ  конструктивный коэффищетъ по формуле: ф —  1 , 8 5 3 j где

go— TeopeTH4ecKiii весъ 1 п. метра моста въ килограммахъ *).

Если известны конструктивные коэффищенты <!<„ й3, для верх-
ияго пояса, нижняго пояса, раскосовъ и стоекъ, то лучше определять теоре- 
тичесш е веса Q „ Q2, Q3, Q s этихъ частей отдельно и умножить каждый 
весъ  на соответствуюнщ! ему коэффищ ентъ <}.

Тогда полный действительный ийсъ фермы будетъ

ё  =  Q i ' i ' i  “Г  Q / t i  “ Ь  О з ' Ь  “Ь  Q t ' i ' i

Относительно конструктивнаго коэффищеита заметимъ: 1) что онъ 
зависитъ отъ системы фермы, ея конструкщи и пролета; ч'Ьмъ больше 
пролетъ, тем ъ меньше i}<; 2) что для существующихъ фермъ онъ полу­
чается путемъ делеш я д ей стви тел ьн ая  веса па теоретически!; 3) что 
коэффищентъ 4* для всей фермы не равенъ среднему изъ коэффищентовъ 
для поясовъ, раскосовъ и стоекъ.

Действительный весъ g  фермы превыш аетъ теоретичесшй весъ II Q 
на томъ основанш, что нри определенш  последняго не принимается во 
внимаше:

1) ослаблеше сечеш й заклепочными отверсиями.
2 ) продольный изгибъ при о пределен in сечеш й сжаты хъ частей.
3) неизбежный запасъ въ сечеш яхъ  вследств1е невозможности м ате­

матически точно ихъ подобрать.

*) О консгруктивны хъ коэффнщ ентахъ см. также W inkler. „V ortrage iiber 
Briickenbau*, IV Heft 1879, стр. 375—377 и Патонъ. „ВЪсъ ж едЪ зны хъ мостовъ“ 
Ш евъ 1905.



4) превышеше действительной длины составныхъ частей злементовъ 
надъ теоретической длиной послЬднихъ.

5) в^съ различныхъ дополнителы ш хъ частей, необходимых!, для 
взаимнаго соедннешя злементовъ фермы.

6 ) весъ реш етокъ въ составныхъ сечеш яхъ  (трубчатыхъ, двутавро- 
выхъ и др.).

7) весъ уголковъ для жесткости листовъ, подверженныхъ короблешю.
8 ) весъ  заклепочныхъ головокъ.
Разсматриваемып способъ определегпя веса главныхъ фермъ можно 

назвать универсальны м ^ будучи основанъ на расчетныхъ усю пяхъ вт> 
элементахъ фермы онъ иримЬнимъ для фермъ всЬхъ пролетовъ и системъ: 
балочныхъ, консольно-балочныхъ, арочныхъ и висячихъ.

Этотъ способъ отличается большою точностью, ибо позволяетъ учесть 
величину и невыгоднейш ее расположеше нагрузки, допускаемый напряж е­
ш я, высоту и очерташ е фермы, систему ея реш етки и др. данныя.

IV. Способъ. Определеше веса фермы на основанш веса ея основныхъ злементовъ.

Прежде всего зам етям ъ, что каждая ферма состоитъ изъ о с н о в н ы х ъ  
элемептовъ и изъ в т о р о с т е п е и н ы х ъ злементовъ. Къ основнымъ элемен- 
тамъ относятся: пояса, раскосы и стойки: къ второстепеннымъ: стыковыя 
накладки, реш етки для взаимнаго соедннешя частей составныхъ с4чешй 
(двутавровы хъ, трубчатыхъ и др.), узловыя вставки, накладки и прокладки, 
Д1афрагмы и прокладки между частями сечеш я, и наконецъ заклепочныя 
головки.

Разсматриваемый способъ опредЬлешя веса фермъ заключается въ 
следующемъ. Когда произведенъ иодборъ сечеш я основныхъ злементовъ, то 
определяется ихъ весъ  g, для чего площадь сечеш я b ru tto  каждаго эле­
мента помножается па его теоретическую длину, которая считается между 
центрами узловъ. Полный действительный весъ G фермы получится тогда, 
если этотъ весъ  основпыхъ злементовъ помножить на строительный коэф­
фищ ентъ [л, т. е.

' д ^ - g -

Строительный коэффищентъ определяется эмпирически на основание 
подробнаго игчислешя веса существующпхъ и проектированных!» фермъ п 
еоставляетъ въ средпемъ для всей фермы 1,30.

Если известны строительные коэффищенты u , ,  j*». ;а, для верхняго
пояса, ннжняго пояса, раскосовъ и стоекъ, то лучше определять веса ос­
новныхъ элемептовъ g ,, g2. g 3, g ,  отдельно и умножать каждый весъ на со- 
ответствуюшдй ему коэффищентъ

Тодга полный действительный весъ О фермы будетъ:

=  &i!aj + gtV-2 +  - -  g.s**-

Однако особенной надобности въ этомъ нетъ , ибо разсматриваемый 
способъ опредЬлешя веса «('ермъ имЪотъ мало значеш я для ихъ расчета;



онъ имЬетъ главнымъ образо.мъ значеш е для предварительныхъ расцЬноч- 
ныхъ ведомостей, давая возможность определить полный весъ  фермъ до 
составлешя детальныхъ чертежей, пользуясь результатами только расчета. 
Поэтому представляется вполне достаточпымъ принять для всей фермы 
одинъ общШ строительный коэффишептъ jx = l , .3 0 .

Указатя относительно пользоважя указанными способами опредЬлешя веса
главныхъ фермъ.

Если вЬсъ главныхъ фермъ требуется определить для предварительныхъ 
расцЬночныхъ ведомостей то следуетъ пользоваться I и II  способами; если 
же этотъ в'Ьсъ необходимъ для опредЬлешя усилш въ элементах!, фермы, 
то рекомендуется применять исключительно Ш  способъ, какъ наиболее 
точный; IV  способомъ приходится пользоваться весьма редко и при томъ 
только для предварительныхъ расденочныхъ ведомостей.

Ь) Временная нагрузка.

Временная нагрузка для расчета мостовъ подъ обыкновенныя дороги 
принимается или въ виде сплошпой равномерно распределенной нагрузки 
отъ толпы людей, или въ виде сосредоточенной нагрузки фуръ, или въ 
виде совокупности толпы люден и фуръ; въ последнемъ случае место, за­
нятое запряжкой, обыкновенно пе заполняется толпою людей; около фуръ 
последняя придвигается до самаго кузова.

Для проектирования шоссейныхъ мостовъ даны некоторый указаш я 
нашимъ М-вомъ П утей Сообщешя о временной нагрузке (Цирк. Унравл.

4729
Внут. Вод. Путей и Шосс. дорогъ НО мая 1906 г. Л » ----- — ), а для проек-

125
тироваш я прочихъ мостовъ указаш й п’Ьтъ. но практика выработала у насъ 
некоторый обпця пормы, при чемъ по отпош енш  къ городскимъ мостамъ 
представляютъ интересъ выработанный въ 1905 г. „Техничесшя услов1я 
для поверки напряж еш й существующихъ и расчета новыхъ городскихъ 
мостовъ въ С .-П етербурге “ .

А. П е ш е х о д н ы е  и с к о т о п р о г о н н ы е  м о с т ы .

При расчет* пеш ехо1ныхъ мостовъ балочной, арочной и висячей 
системы за временную нагрузку принимаютъ сплошную нагрузку отъ толпы 

k l g
людей 3 5 0 — 500 - ^  какъ у насъ, такъ и заграницей, но чаще всего 

к  1
встречается 400 д  ^  t , каковая нагрузка представляется вполне достаточ­

ной. Однако для расчета пешеходныхъ мостовъ въ С .-П етербурге устано­

влена нагрузка отъ толпы людей въ 580 При расчете пешеходныхъ
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канатныхъ (висячихъ) мостовъ временная нагрузка обыкновенно нрини-
л k l g  

мается 800 г_-  9 .
□  m t

Что касается скотопрогопныхъ мостовъ, то для ихъ разсчета прини-
k l g

мается временная нагрузка въ 400
□  m t '

В. Ш о с с е й н ы е  м о с т ы  н а  д о р о г н х ъ б е з ъ т я ж е л а г о  г р у з о в а г о  
д в и ж е и i я  ( н а  г л у х  и х ъ  и м а л о п р о Ъ з д н ы х ъ  ш о с с е ) .

(Мосты металличесше и деревянные).

1) д л я  р а с ч е т а  ч а с т е й  т р о т у а р о в ъ  принимается сплошная
k 1 п  д.

нагрузка отъ толпы людей въ 530 , что составляетъ 3 „  ’ и соотв’Ьт-
□  m t ’ С ф т

ствуетъ вЬсу 7 людей. (Въ Германш  принимается 500 klg, а иногда даже
400 klg).

Если одежду полотна тротуара составляетъ досчатын настилъ, то 
доски его расчитываются на сосредоточенный грузъ въ 160 klg., что соот- 
вЪтствуетъ в4су человека съ тяжелой ношей.

2 ) д л я  р а с ч е т а  ч а с т е й  э к и п а ж  н а г о  п р о е з д а  принимается 
невыгоднейш ая изъ двухъ комбинацш нагрузокъ:

k-lcr
a) сплошной толпой людей въ 530 ^

b ) одной или двумя средними фурами в ’Ьсомъ 8,2 tn . (500 пд.) для 
жел'Ьзныхъ мостовъ и одной или двумя легкими фурами в’Ьсомъ 5 tn . 
(300 пд.) для деревянныхъ мостовъ и въ свободныхъ мостахъ толпой людей

k lg
въ  440 (согласно цирк. Упр. Внут. Вод. путей и шосс. дорогъ

I_! гпь.

4729 \
30 мая 1906 г. JM°--------

125 /
Размеры  этихъ  ф уръ сл’Ьдуюпуя (рис. 1 и 2).

Г-У - ....  м - -

I___ « -
Г ’П/уг /+г

Рис. 1.

Для легкихъ фуръ взаимное разстояш е ихъ въ направленш  движеш я— 
3,4 m t., а разстояш е между краями двухъ продольныхъ рядовъ фуръ 
(величина зазора)— 0 ,2  m t.;  для среднихъ фуръ эти разстояш я составляютъ 
соответственно— 6,6  m t. и 0 ,2  m t.

3) д л я  р а с ч е т а  г л а в н ы х ъ  ф е р м ъ  принимается нагрузка въ  за­
висимости отъ величины пролетовъ (согласно цирк. Упр. Вн. Вод. путей

4729 \
и шосс. дорогъ 3 0  мая 1906 г. Л» ——  При пролетахъ свыше 20 m t.



тротуары и экипажный проездъ загружаются сплошной толпой людей
. .  k lg  пд.

въ 440 — — — что составляетъ 2.5 -х—  При щ юлетахъ же менее 20 m t.
□  m t. □  фут.

разсматриваются три комбинацш нагрузокъ:

a) тротуары и экипажный проездъ загружаются толпой людей въ

□  mt.

b) экипажный проездъ загруж ается однимъ или двумя рядами среднихъ 
фуръ для желф.зныхъ мостовъ и однимъ или двумя рядами легкихъ фуръ 
для деревянныхъ мостовъ, и въ свободныхъ мЪстахъ толпой людей въ

k l e
440 , каковой пагрузко# загружаются и тротуары.

c) экипажный проездъ загруж ается только паровымъ каткомъ (безъ 

толпы людей), а тротуары толпой людей въ 440
□  m t.

И зъ этихъ трехъ комбинацш принимается невыгоднейшая.

4) д л я  р а с ч е т а  п е р и л ъ принимается равномерно распределенная 
_  k lg

нагрузка 40------ а  — (см. дальш е).
пог. m t.

С. Г о р о д с к 1 е  м о с т ы  и ш о с с е й н ы е  м о с т ы  н а  д о р о г а х ъ  с ъ  
т я ж е л ы м ъ  г р у з о в ы м ъ  д в и ж е й 1е м ъ  в б л и з и  г о р о д о в ъ  и п р о -  

м ы ш л е н н ы х ъ  ц е н т р о в  ъ.

(М еталличесше п деревянные).

1) д л я р а с ч е т а  ч а с т е й  т р о т у а р о в ъ  принимается сплошная
k lg

нагрузка отъ толпы людей въ 530 — - ^ - ( в ъ  Гермаш и принимается 500

klg , а иногда даж е 400 k lg ).

Если одежду полотна тротуара составляетъ досчатый яастилъ, то доски 
его расчитываются на сосредоточеннный грузъ въ 160 k lg ., что соответ- 
ствуетъ весу человека съ тяжелой ношей.

2 ) д л  я  р а с ч е т а  ч а с т е й  э к и п а ж н а г о  п р о е з д а  принимается 
невыгоднейш ая изъ трехъ комбинацш нагрузокъ:

к°*
a) сплошной толпой въ 530 . (это установлено для город-

□  m t
скихъ мостовъ въ С.-Петербурге).

b) одной или двумя средними М рам и весомъ 8,2tn (500 ид.)
для шоссейныхъ мостовъ (согласно ц#рк. Упр. Вн. Вод. П утей п

4729 \  . :7
Шосс. дорогъ 30 .Мая 1906 г. .Vs — — J  и 10 tn (610 п д ^ —для И»рОД-

' V 1 k lg
скпхъ мостовъ, а въ свободныхъ м естахъ толпой -злодей въ 440 ^

(это установлено для городскихъ мостовъ въ ^ .-Ш церб^рге).
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Разм еры  фуры вЪсомъ 8 ,2 tn  указанны на рис. 2, а размеры фуры 
вйсомъ lO tn на рис. 3 *).

Разстояш е между краями двухъ иродольныхъ рядовъ фуръ (ве­
личина зазора) принимается въ  0,3m t.

(4.1: В
* *tjf «,аГ

Рис. 2.

с) каткомъ, или вагонами трамвая, или артиллерШ скимъ ору- 
Д1емъ, въ зависимости отъ мЪстныхъ условш. При этомъ нри расчетЬ 
съ катками (конными или паровыми) предполагается лишь одинъ ка- 
токъ, остальное же свободное пространство проЬзжей части не загру-

, ,Л . 51- ...... 4> ....
L r k . 1  1

-tC— ''t

Vs ; I s y
/О /И

г »
/,!*■ ГУ 

Рис. S.

h «•** К i *%;T i.r

жается ни толпой людей, ни фурами (согласно цирк. Упр. Вн. Вод.
4729 \

Путей и Шосс. дорогъ 30 Мая 1906 г. As -  - _  - j . Катки не прини-

маются въ  расчетъ для такихъ мостовъ, хотя бы на оживленныхъ и 
важныхъ шоссе, которые по конструкщи своей могутъ быть просто и 
легко укреплены на короткое время для прохода пароваго катка (сог­
ласно того же циркуляра).

а) К о н н ы й  к а т о к ъ ,

При употреблеш и гранитнаго щебня наивыгоднМ ши мъ давлеш емъ 
ненагруж еннаго катка является 4— 5tn, и полностью нагруженнаго катка
8 — 9tn  на пог. метръ ширины цилиндра его; ширина цилиндра въ боль­
ш инстве случаевъ бываетъ l ,3 tn  (варьируетъ между 1 и l,5m t), такъ  что 
наибольш ее давлеш е на ось катка составляетъ 10,4— ll,7 t,n . Обыкновенно 
ограничиваются величипой 10 ,4 tn.

Рис. 4.

i

Запряж ка располагается какъ показапо па рис. 4.

*) Такая фура въ lOtn устан овлен а для городскихь мостовъ въ С.-Петербург Ь
съ сред ним ъ грузовы мъ движ ен 1ем ъ и принимается здЪ сь б езъ  запряжки.



Ilpn  расчет* шоссейнаго моста черезъ Зушу въ Зар*чь* (1906 г.) 
кпнный катокъ принятъ непагруж енньш ъ, вЬсомъ въ  5tn при ширин* 
катка l,3 0 m t, прп чемъ запряжка принята изъ двухъ лошадей.

3) П а р о в о й  к а т о к ъ .

ВЬсъ паровыхъ катковъ колеблется въ пред*лахъ отъ 6 до 25tn, по 
наиболее практикуемымъ въ Poecin является в*съ отъ 11,5 до 15tn 
(7rtd— 900 пудовъ). Размеры этпхъ катковъ указаны на рис. 5 (согласно

47°9  ''
цпрк. Упр. Вн. Вод. П ут. и Шосс. дорогъ 30 Мая 1906 г. № — — ).
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Рис. 5 I. Рис. 5 II Рис. 5 III.

Иногда расчетъ ведется на катокъ в*сомъ l l ,5 tn ,  а на катокъ в*- 
сомъ 15tn производится только иов*рка, при этомъ допускается перенапря­
ж е т е  до 25"/°. Катокъ в*сомъ 1.1,5 tn  принять при расчет*, наприм*ръ, 
моста чер. РуссановсыЙ нротокъ Дн*пра въ KieB* (1905 г.), моста чер. 
НЬманъ въ Гродн* (1906 г.) и др.

Иногда припимаю тъ въ расчетъ катки и большего в*са; такъ напри- 
м*ръ, ири расчет* П етиискаго путепровода чер. пути ст. Х арьковъ— То­
варный (1905 г.) принятъ катокъ в*сомъ 16tn.; при расчет* путепровода 
для Калужскаго шоссе па Московской Окружной ж. дорог* (1904 г .)—катокъ 
в*сомъ 2 0 tn . Въ виду сего сообщаемъ разм*ры такихъ  катковъ (рис. 6 ).

-u n f a * * v  * ’

1 ш п ш ........  *  T in » уд .
Рис. 6 I Рис. 6 II.

Зам*тимъ зд*сь, что въ  Австрии (Цирк. М-ва Вн. Д. 16 Марта 1906 г.) 
п])иппмается для расчета мостовъ I  класса катки в*сомъ 18t., а для мо­
стовъ II класса— в*сомъ 14t. Въ И талin для расчета шоссейныхъ мостовъ 
принимаются катки в*сомъ 17,5tn. (Jo riu i. T eoria е P ra tic a  della  constru- 
zione dei pon ti, 1905, стр. 41). Въ Германш  принимаются чаще всего 
катки в*сомъ 2 0 tn (м. чер. Н еккаръ въ Канштадт* 1893 г., м. чер. Рейнъ 
въ Бопн* 1898 г. и др.), а иногда 2 1 ,8 tn  (м. чер. Рейнъ въ Вормс* 1899 г.), 
23tn (м. чер. Ш прее въ O berschonew eide бл. Берлина. 1905) и даже 25tn. 
(м. чер. Фульду г»ъ Кассел* 1906)*).

у) В а г о и ъ к о н н  о-ж е л * з н о й  д о р о г и .

Груженный вагонъ конпо-жел*зной дороги в*ситъ въ среднемъ 8 t n  и 
пм*етъ разм*ры, указанные на рис. 7.

*) Въ H aBap in  в'Ьсъ катка принимается въ 20ы (цирк. 1 сент. 1905),
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Ш ирина колеи конно-железной дорога составляетъ обыкновенно 
l,5 2 4 m t (5 футовъ), такъ что разстояш е между осями рельсъ составитъ 
l,5 6 m t. Величина междопутья бываетъ 1 ,52— 1,83— 2,13m t. (5 ', 6 '  и 7'), но 
чаще всего l,5 2 m t.

I ....
Рис. 7

У

6) В а  г о н ъ э л е к т р и ч е с к а г о  т р а м в а я .

Моторный вагонъ электрическаго трамвая о двухъ осяхъ вЪситъ въ 
груженомъ состоянш 16tn и им^етъ размеры, указанные на рис. 8 .

В .
Н  Г

Рис. 8.

{- - Щ-->

Рис. 9.

При расчет^ „H erren b r(ick e“ въ Любеке (1906 г.) принятъ четырехъ- 
осный вагонъ весомъ 15,6 tn размерами согласно рис. 9.

е )  А р т и л л е р 1 й с к о е  о р у д i е.

АртиллерШское оруд!е можно принимать размеровъ, указапныхъ на 
рис. 10 .

............ 4,4 ...............—  yf

Рис. 10.

Если такое оруд1е тянутъ люди, то къ нему привязывается 6 кана- 
товъ, у каждаго каната тянутъ по 150 человекъ, разставленпыхъ въ ш ах- 
матномъ порядке въ разстоянш  0 ,6 0 —0,70m t другъ отъ друга (рис. 11).

ш. Это оруд1е принято при расчете
„Третьяго“ моста чер. Вислу въ В ар­
ш аве (строится). При расчете строюща- 
гося ныне моста чер. Вислу у кр. Ново- 
Георпевскъ принято самое тяжелое со­
временное крепостное оруд!е весомъ въ 
9,6tn. съ давлеш емъ па оси по 4,75tn., 

при разстоянш  между ними въ 2 ,44m t., ширина хода стапка лафета со­
ставляетъ 1.52mt.

Иногда, смотря по местнымъ обстоятельствамъ, вместо среднихъ фурт.

Рис. 11.
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катковъ, вагоновъ трамвая п пр., расчетъ ведется только на одну тяжелую 
фуру B ico M 'f, 18tn., -20tn. или 22 tn . (обыкновено безъ запряжки), располагая

klsr
« • ВСФХЪ сторонъ ея сплошную толпу въ 440 ^  (рис. 12, 13 и 14).

Фура в*сомъ 18tn. принята, наприм*ръ, при расчет* путепровода 
для Калужскаго шоссе на Московской Окружной ж. дорог*; фура в*сомъ 
20tn. принята въ конкурсныхъ проектахъ для Дворцоваго и Охтенскаго 
мостовъ въ Петербург*, а равно при расчет* нын* строющагося городского 
моста („Т ретьяго“) въ Варш ав*. Что касается фуры в*сомъ 22t. то тако­
вая въ  настоящее время установлена для расчета городскихъ мостовъ въ 
С .-Петербург* съ тяжелымъ грузовымъ движешемъ.

Въ следующей таблиц* приведены св*д*ш я о в*с* фуръ, который 
былп приняты при расчет* н*которыхъ нов*йшихъ мостовъ въ Poccin:

Н азваш е моста. ВЪсъ фуры

„ТреТ1Й“ м. чер. В ислу въ Варшав Ь (строится)
1 ф. 20h'- 

и
1 ф. 10'н.

М, чер. Волховъ въ Новгород^ (1899 г.) 2 ф. 8,2'"

М. чер. Волгу Въ Твери (1900 г ) 1 ф. 10'”

М. чер РуссановскШ  пр. ДнЪпра въ KieB-fe (1905 г.) 2 ф. 8 ,2 '’' и 
катокъ 11.4'"

М. чер. НЪманъ въ ГроднЪ (строится) [ ф. 8 ,2 (i‘ и 
катокъ 11.4'".

Путепровод), на ст. Иркутскъ (190.4 г.) 1 ф. 8,‘2'н

ПятнипкШ путепроводъ на ст. Смоленскъ 1 ф. 8,2'"

П утепроводъ на ст. Брестъ 1 ф. 8 .2“' |

Петинсшй путепроводъ н а  ст. Харьковъ-Товарны й 1 ф. 8,2"'

Путепроводъ дл я  К алуж скаго шоссе на Московской Окружной ж. д I ф. 18 '»

3) д л я  р а с ч е т а  г л а в н ы х ъ  ф е р м ъ  принимается нагрузка въ 
зависимости отъ величины пролетовъ (согл. цпрк. Упр. Вн. Вод. Пут. и

47->9 \
Шосс. дорогъ 30 Мая 19< >в г. №  _ )  ■ При пролетахъ свыше 20m t. тро­

туары и экипажный про*здъ загружаются сплошной толпой людей въ
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klg:.
). При пролетахъ же меньше 20m t. разсматриваются д л я  г о -4 4 0  г п  ,□  mt.

р о д с к п х ъ  м о с т о в ъ  две комбинащи нагрузокъ:

1 0 ----- . %0
i  1 /в*1

Рис. 12.

a) тротуары и экипажный проЬздъ загружаются толпой людей
kl<r

въ 440 = - ^ -
□  mt.

b) экипажный проездъ загружается по середин'Ь иролета одной 
тяжелой фурой весомъ въ 18tn. или ‘20 tn . (или вагономъ трамвая или

1,11-f..........  i t v  - » - ..... 4 ................. « Я/ь*................

Рис. 13

а рт и л л е р i й ск и мъ оруд1емъ), по бокамъ одной (иногда и двумя, если 
позволяетъ ширина моста) средней фурой весомъ въ 8 ,2 tn . или lO tn.,

k lg
а въ  свободныхъ мЬстахъ толпой людей въ 440

□  m t.
, каковой на-

5,1.........4.9-

(п>
I I е-

'■ 5 U “'‘ v
Рис. 14.

грузкой загружаются и тротуары (разстояш е между краями продоль- 
ныхъ рядовъ фуръ—0,3m t.), 

а  д л я  ш о с с е Й н ы х ъ  м о с т о в ъ  три комбинащи:

а) тротуары и экипажный про'Ьздъ загружаются толпой людей

въ 440
k lg

□  mt.

b) экипажный лроЪздъ загружается однимъ или двумя рядами 
среднихъ фуръ, какъ для желЪзныхъ мостовъ такъ и для деревянныхъ,

k lg
и въ свободныхъ м+.стахъ толпой люден въ 440 р--, t > каковой на-

*) Н агрузка отъ толпы людей для расчета главны хъ фермъ принимается: а)
k lg  kip: 

въ Г е р м а н 1 и: 350 — 400 ^  ^  : н) во Ф р а н ц ш - 400 : с * в ъ  А и с т р i и: для

дорогъ I кл асса—400 ; = т ^ - , для дорогъ II кл асса—400 Для дор о п . III класса

k le  kltr
340 _  : d) въ Италш: 300—4 0 0 —  "

U mt mt



грузкой загружаю тся и тротуары (разстояш е между краями продоль- 
ныхъ рядовъ фуръ— 0 ,2 iut).

с) экипажный нро*здъ загружается только паровымъ каткомъ
kgl.

(безъ толпы людей), а тротуары толпой людей въ 440
□  m t.

И зъ этихъ комбипацШ принимается невыгоднейшая.
4) д л я  р а с ч е т а  п е р и л ъ  рекомендуемъ принимать равномерно

распределенную  нагрузку отъ давлеш я людей въ 75  —  —  установлен-
пог. m t., J

ную для расчета городскихъ мостовъ въ C.-И етербург*.

Зам*тимъ зд*сь, что W in k le r принимаеть эту нагрузку равной 4 0 ------- — .
ног. mt.

klsr
H iiseler: 5 0  — 7 0 - ^  , Пн,к. Соловьевъ (мостъ чер. Волховъ)—67

k lg  . __ k lg
------------ , s te rn e r— / 0 --------- — ; наконецъ въ  Австрш она принимается— 40
пог. m t пог. m t

k lg
пог. m t. 

k lg  
пог. m t.

(цирк. 28 августа 1904 г. и 16 марта 1906 г.), а въ Баварш — 100 

(цирк. 1 сент. 1905 г.)

kl°*
Мы считаемъ нагрузку въ  40 достаточной только для обык-

новенныхъ шоссейныхъ мостовъ, что нами выш е и указано. Укажемъ еще 
что при расчет* мостовъ чер. Фульду въ  Кассел* (1906) нагрузка на пе-

klg
рила принята въ 80 дог ° lt~ - а иРи расчет* мостовъ чер. E lb e— T rav e—

K auai (1900) и моста T reskow  въ Oberslii'm eweide бл. Берлина (1905)— 
k lg

даже въ  100  пог '• последнее представляется по нашему м н*нш  пре- 

увеличеннымъ.
Д. М о с т ы  н а  г р у н т о в ы х ъ  д о р о г  а х ъ.

—  (Деревянные).

Для расчета деревянныхъ мостовъ на грунтовыхъ дорогахъ прини­
мается фура весомъ въ 5 tn . (300 пд.) указанныхъ на рис. 1 размеровъ. 

Н агрузка отъ толпы людей принимается: для расчета фермъ—
k lg  „ „ k lg

440 ——— , а для расчета про*зжеи части— 530
□  m t. 1 Q m t.
Зам*тимъ еще, что въ  Баварш  для мостовъ на грунтовыхъ дорогахъ 

принимается фура весомъ 4 tn  (безъ лошадей) и одновременно толпа людей

О  3 6 0  - 4 V -□  m t.
с) Н агрузка отъ сн*га.

При расчет* мостовъ подъ обыкновенную дорогу иногда (очень р*дко) 
принимаютъ во внимаш е нагрузку отъ сн*га. Въ этомъ случа* достаточно 
принять въ  расчетъ в*съ слоя плотно-слежавшагося сн*га толщиной въ 
I5 c t.; принимая в*съ 1 кб. метра плотнослежавшагося сн*га въ 500klg.,



получимъ нагрузку отъ c n t r a  въ 75 5 ЯРИ расчет» в!адука „H acker

briickea чер. жел. дор. пути въ Мюнхене въсъ снега былъ принятъ въ 
k lg

klg

74
□  m t.

d). Вертикальные удары.

Вертикальные удары отъ движенгя по мосту зависать отъ состояшя 
мостоваго полотна, отъ скорости движения и пр. и не подлежать точному 
расчету; они покрываются уменыиеш емъ коэффищента допускаемаго на- 
пряжеш я.

Некоторые (G erber, W ink ler) иредлагаютъ допускать различные коэф- 
фищ енты напряж еш й для ycn.’iift отъ постоянной и подвижной нагрузокъ.

Более распространенный способъ оценивать вл 1яш е подвижной н а­
грузки это с р а в н е т е  ея съ постоянной нагрузкой различными коэффищен- 
тамп (ударными), а именно усилия отъ подвижной нагрузки умнолсаются 
на эти коэффищевты и прибавляются къ усшпямъ отъ постоянной н а ­
грузки, при чемъ принимается общШ коэффищентъ напряжешя.

Ударные коэффищенты а принимаются различные. Для мостовъ подъ 
обыкновенный дороги ихъ принимаютъ:

W evrauch  — а =  1,2 (для жел. дор. мостовъ 1,25)
W in k le r  —  а =  1,2 (для жел. дор. мостовъ 1,3)
G erber —  а =  1,5 (тоже и для жел. дор. мостовъ)
Инж. Соловьевъ—  а =  1 ,75—0,002 X, где X— вы раженная въ мет­

рахъ длина загруженной части, при общемъ допускаемомъ напряжен|'и
к  1 о*

R0 - 11 F_- 1э, -  
1_1 m /m

klg
□ m/mПроф. Николаи— а =  1,50— 0,002 /. при R 0 =  10 г - ,  m  ИЛИ а =  1,80

к 1 £>* *}
при R , =  12 — —  (тоже и для жел. дор. мостовъ).

0  □  m  / т

Инж. Соловьевъ (м. чер. Волховъ въ Новгороде) ирименяетъ удар­
ный коэффищентъ а =  1,75— 0 ,0 0 2  к какъ для расчета проезжей части, 
такъ  и для расчета главныхъ фермъ; въ первомъ случае онъ получается, 
само собой разумеется, больше, что вполне правильно, ибо вл1яш е ударовъ 
подвижной нагрузки на проезжую часть и на главный фермы неодинаково. 
Укажемъ еще, что при расчете конкурсныхъ проектовъ моста чер.

*) Проф. Николаи это выводитъ и зъ  ср а в н е н а  съ формулой допускаем аго на­
пряжеш я при статическомъ расч ет* , ук азан н ой  наш им ъ М-вомъ Пут. Сообщ., а

k lg
именно: R =  (6,75 -f- 0,021) , Въ настоящ ее время предлож ено пъ этой фор-

|__j П1.
ыулЪ 6,75 зам ен и ть  на 7,50, такъ что дани ы я 11р. Николаи должны нисколько и з­
мениться.
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Рейнъ въ Рурорте (1904 г.) были приняты ударные коэффищенты: 1,4 для 
про'Ьвжей части и 1,2  для главныхъ фермъ.

Для расчета городскихъ мостовъ въ С .-П етербург* въ настоящее
75 

1 0 0  - ( -  X
время принимается а — 1 - f ~  i n n ' i  > г д Ь  X  о з н а т а е т ъ  то же, что н выше.

§ 2. Горизонтальный нагрузки (давлеше в*тра).

а. В е л и ч и н а  д а в л е н ! я  в е т р а .

Давлеш е W  на квадратную единицу поверхности при скорости v 
выражается формулой:

W =  A v2

где А  при единицахъ метръ и килограммъ равно 0 , 12 . Для расчета мо­
стовъ скорость ветра принимается въ пред*лахъ 34— 48m t., что соотв*т-

I'lffотвуетъ д авлен ш  вътра въ 139—2 / 6 - ——
□  mt.

П ов*рка устойчивости и прочности мостовъ на в*теръ производится 
при двухъ предположеш яхъ: 1) что на мостъ д*йствуетъ самый сильный 
в*теръ, при которомъ д в и ж е т е  по мосту не происходить (временная на­
грузка отсутствуетъ) и 2) что на мостъ Д'Ьйствуетъ наиболее сильный в*- 
теръ, при которомъ д в и ж е т е  по мосту еще возможно (временная нагрузка 
присутствуете). Нашимъ М-вомъ П утей Сообщешя установлены въ 1884 г. 
для жел*знодорожныхъ мостовъ сл*дуюнця нормы для давлеш я в*тра 
(„Сводъ распоряжеш й М-ва П . С. по служб* пути жел. дорогъ IY  Отд.

k lg
Гл. I § 8 ): при раеположенш на мосту временной нагрузки— 132 ■ ЧТО

3 пд. . _
соотв*тствуетъ □ ф ’г ’ а ПрИ 0ТСУТСТВШ на М0СТУ временно» пагрузки—

* 11 / пд*235 „  — , что соответствуете г / з
□  m t . ’ • □  фт.

Эти нормы применяются обыкновенно и къ  мостамъ подъ обыкно­
венный дороги *); однако для городскихъ мостовъ въ  С .-П етербург* уста-

1(1°’
новлены въ пастоящее время давлеш я ветра: 150 —ПРИ няхождешп

klg
па мосту временной нагрузки, и 2 о 0 — —------при отсутствш  на мосту та-

i_mt.
ковой нагрузки.

Въ следующей таблице приведены нормы для давлеш я ветра, устано­
вленный въ  другихъ государствахъ:

*) Въ ж урн ал * И нж енернаго совЪта № 91 огь 1897 г. есть ук азаш е, что эти 
нормы елЪдуетъ прим енять при расчетЪ деревянны хъ мостовъ подъ  обы кновен­
ную  Ъ зду.

О Д IIEH TF.ft м ъ ,  3
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klui
Д ап леш е въ

L _ m t .
ПримЪчаше.при

врем.
нагр.

б езъ
врем.
нагр.

ПрусЫя (цирк, по к аз. ж. д . 1 мая 150 250 :->то нормы W inkler'a.
1903).

Австр1Я (цирк. 23 авг. 1904 г. и цирк. 170 270
16 марта 1906 г.).

Франщя (цирк. 29 аяг. 1891 г). 170 270 Это нормы Niircllinx'a и 
F resn el’fl.

Анг/пя (1881). 274 — Эта норма установлена по- 
слЪ круш еш я моста чер. 
Т ау въ Ш отландш  (1379).

Швейца|ия (цирк. 19 авг. 1S92 г.). 100 150 Низк1я нормы объясняются  
м естны м и услов1ями (гори­
стой местностью ).

Саксошя (1895). 150 250

Ита/ня. 150 250

Бавар1я (цирк. 1 сент. 1905). 150*) 300 Это нормы Qerber'a.

Зам етим ъ здесь, что во Францш и въ Ш вейцарш  определеш е усндШ 
отъ ветра при загруженномъ мосте требуется только для желЬзнодорож- 
ныхъ мостовъ.

Н аправлеш е ветра при расчетахъ мостовъ принимается горизон- 
тальнымъ.

Ь. Р а с ч е т н ы й  б о к о в ы я  п о в е р х н о с т и .
С п л о ш н ы я  ф е р м  ы.

•За расчетную боковую поверхность, подвергающуюся д ей ствш  ветра, 
въ сплошныхъ фермахъ съ ездою но низу принимается обыкновенно сплош­
ная поверхность передней фермы, при чемъ давлеш емъ ветр а  на заднюю 
ферму обыкновенно пренебрегаю тъ. Проф. К у нищий предлагаетъ въ этихъ 
случаяхъ вводить въ расчетъ давление ветра  на заднюю ферму и прини­
мать боковую поверхность главныхъ фермъ со сплошной стенкой, подвер­
женную д ей ствiro ветра, равной боковой поверхности передней фермы, 
встречаемой ветромъ H L (где Н —высота фермы, a L —расчетный про­
летъ), сложенной съ частью боковой поверхности задней фермы: ;*HL, где 
коэффищентъ ;а определяется въ зависимости птъ разстояш я „я“ между 
•фермами по следующей таблице:

- 1 -  I 0— 1 1— 1.5 1,5—2 2—3 3 - 4
Н

•J- о  0.25 0,40 0,60 1 O.Si)

*) Для пъш еходны хъ мостовъ только 75
Г, mt.
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Въ случае езды по верху, когда главныя фермы покрыты мостовымъ 
полотномъ, за  расчетную боковую поверхность, подвергающуюся д М ств ш  
ветра, принимается всегда лишь поверхность передней фермы.

W in k ler даетъ для сплопгпыхъ фермъ следующее выражеш е для рас­
четной боковой поверхности F , подверженной д ей ствш  ветра, на ног. еди­
ницу пролета

F =  li- f -o ,1 8  (п— 1) а

гдЪ li— высота пролетнаго строешя (при езде по низу это— высота фермъ, 
а  при езд Ь  по верху это— высота фермы - |-  высота проезжен части) 

а —разстояш е между фермами 
п— число фермъ.

Въ сквозныхъ фермахъ за расчетную боковую поверхность ихъ, под­
верженную д ей ствш  ветра, принимается действительная поверхность пе­
редней фермы, сложенная съ частью боковой поверхности задней фермы, 
ибо в'Ьтеръ часто действуете косо или наклонно.

Для подверженной д М ств ш  ветра поверхности двухъ фермъ одного 
пролета наш имъ М-вомъ Путей Сообщешя („Сводъ распоряжений М -ва 
П- С. по Службе Пути жел. дорогъ“ IV* От. Гл. I § 8 ) указаны следукищ я 
приблизительныя нормы:

где Q— сплошная площадь, ограниченная наружнымъ очерташ емъ одной 
фермы. Прп этомъ предполагается, что железное строеш е проезжей части 
помещается между фермами.

Эти нормы были указаны М-вомъ въ 1884 г., когда мостовыя фермы

ною до 4 m t.; для такихъ  фермъ ихъ можно считать пригодными. Для 
фермъ-же, проектируемыхъ въ настоящее время высотою до */6 1 и съ па­
нелями до 7— 8 m t., эти нормы являются несколько преувеличенными. Для 
такихъ фермъ раскосной и треугольной системы можно смело принять 
F =  0,40 Q.

Проф. КуиицкШ предлагаете вычислять подверженную дей ствш  ветра 
боковую поверхность пролетнаго строенш со сквозными фермами следующимъ 
образомъ: а) для передней фермы принимать действительную  боковую по- 
поверхность поясовъ и ея реш етки, Ь) для задней фермы принимать умень­
шенную боковую поверхность поясовъ и реш етки, при чемъ коэффищентъ 
уменыпеш я определять въ зависимости какъ отъ отногаешя площади пустоте 
въ реш етке къ общей площади, ограниченной наружнымъ очерташ емъ 
фермы, такъ  н въ зависимости отъ разстояш я „ а “ между фермами по следу­
ющей таблиц*.

С к в о з н ы я ф е р м ы .

F  =  0,60 G для реш етчаты хъ фермъ. 
F =  0,50 Q для раскосныхъ фермъ.

проектировались съ небольшою высотою панелями дли-
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Отношеше площ ади пустотъ въ р-Ьшетк1> къ обш ей площ ади.

а
Н .

до 0,40 0, 4 0 - 0 ,6 0 0 ,6 0 —80 бо.тЬе 0, 80

Числа, на который нуж но помножить действительную  боковую  повер­
хность задн ей  фермы для получеш я площади, на которую д-Ьйствуеть

в^Ьтеръ.

до 1 0,20 0,40 0,80 1

1 — 1,50 0,40 0,60 0,85 1

1,50— 2 0,50 0,65 0,90 1

2— 3 0,70 0,80 0,90 1

3 — 4 0,80 0,90 1 1

более 4 1 1 1 1

При этомъ предполагается, что железное строеш е проезжей части п о­
мещ ается между фермами.

W in k ler даетъ для пролетнаго строеш я со сквозными фермами следую­
щ ее выражеш е для расчетной боковой поверхности фермъ F , подвержен­
ной д ей ствш  ветра, на пог. метръ пролета.

F  =  0,32 -f- 0,48 h. □  rat.

где h — высота фермы. При этомъ обе фермы предполагаются передвинутыми 
одна относительно другой. П ри трехъ фермахъ площадь, подвергающаяся 
дей ствш  ветра, увеличивается на 25 °/°, а при четы рехъ фермахъ—на 40 °/н 
сравнительно съ площадью при двухъ фермахъ.

Во Францш, а за последнее время и въ Германш , за расчетпую боковую 
поверхность F  сквозныхъ фермъ, подвергающуюся д ей ствш  вЪтра, прини- 
маютъ действительную поверхность первой фермы Q ne tto  съ прнбавле- 
ш емъ действительной поверхности второй фермы, умножепной на отн ош ете 
поверхности netto  къ поверхности b ru tto  въ первой ферме, т. е.

р _  о  ' ( Q»r.— Qn ~\р __ i n __  х<)
” ' V  / ...... \  12 ь г . Г " -

Q
Если напримЪръ, — ' составляетъ 0 ,2 0 , то F  получаемъ— 0,86
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Поверхность сл*дующихъ фермъ (третьей, четвертой) не принимается 
въ расчетъ.

Въ ТПвейцарш площадь F , при расположеши *зды по-верху, расчиты ­

вается п о сл ед  форм.: F = ( F - 9—К '1Д)+ (Р % — F " m) ? * t 4-(F '"S- -F " 'n 1) p | m • L ”‘
.Г t j  Г  д  1 д

гд* F',;, F "д, F'",,..... полный по наружному коптуру площади фермъ первой
второй, третьей, F'„„ F"m, F'"»......  площади просвЪтовъ т*хъ же фермъ.

• Эта формула нын* принимается при расчет* городскихъ мостовъ въ
С.-П етербург*.

Накопецъ въ Австрш (цирк. 28 авг. 1904 г. и 16 мая 1906 г.) 
за  площадь, подверженпую д М ствш  в*тра, при незагруженномъ мосту 
принимается вся площадь первой фермы и часть площади второй; если 
отношеше свободныхъ поверхностей фермы къ площади очерташ я всей 
фермы составляетъ 0.4, 0 .6 , 0.8, то эта часть соотвЬтственно равна 0.2, 
0 .4 , 1.0 площади второй фермы.

П р о * з ж а я  ч а с т ь .

Если строеше про*зжей части прикрывается сплошными фермами или 
поясами сквозпыхъ фермъ, то оно не принимается въ расчетъ при опре- 
д*ленш боковой поверхности, подверженной д М ствш  вЪтра. Если же оно 
расположено надъ поясами фермъ, то сл*дуетъ принять въ  расчетъ всю его 
сплошную боковую поверхность. Если же оно частью прикрыто поясомъ 
фермы, то принимается въ расчетъ боковой поверхности только та  полоса, 
которая не прикрывается поясомъ. При отсутствш  на мосту временной на­
грузки сл*дуетъ принимать такж е въ  расчетъ боковой поверхности, подвергаю­
щейся д М ств ш  в*тра, и боковую поверхность перилъ, высота которыхъ, счи­
тая  отъ поверхности тротуара, бываетъ отъ l  rat. до 1,2 mt. (въ Австрш  наи­
меньшая высота перилъ установлена въ 1,1 m t.). При этомъ за расчетную 
боковую поверхность перилъ достаточчо принимать 10 °/о отъ полной по­
верхности для легкпхъ ж ел*зныхъ перилъ и 4 0 —80 °/0 для фундаменталь- 
ныхъ чугунныхъ нерилъ, смотря по роду заполнеш я.

П о д в и ж н а я  ( в р е м е н н а я )  н а г р у з к а .

При нахождеши на мосту подвижной (временной) нагрузки (фуръ или 
толпы людей) къ боковой поверхности, исчисленной для главныхъ фермъ 
п нро*зжей части, прибавляется еще поверхность этой нагрузки, не при­
крытая передней фермой.

Поверхность подвижной нагрузки принимается въ вид* сплошнаго 
прямоугольника, примыкающаго непосредственно къ полотну моста.

Высота такого прямоугольника, зам*пяющаго собою фуры, принимается 
въ  Австрш (цирк. 28 авг. 1904 г. и 16 марта* 1906 г.) и Саксонш (цирк. 
нр*ль 1895 г.) равной 2 m t. Высота прямоугольника, зам*пяющаго толпу 

людей, принимается равной тоже 2 mt. Въ Баварш  эта высота установлена 
Bb2,5mt. (цирк. 1 сент. 1905 г.).



По указаш ямъ нашего Инженеряаго Совета (ж урналъ Л» 91 отъ 1897 г. 
высота подвижной нагрузки должна приниматься въ 1 саж., т. е. ‘2,13 rat

Эта последняя величина принята въ расчете моста чер. Волховъ въ 
Новгороде (1899 г.), „Третьяго" моста чер. Вислу въ В арш аве (строится) 
и Дворцоваго и Охтепскаго мостовъ въ С. П етербурге (конк. проекты).

Проф. П атонъ въ расчетахъ мостовъ чер. Зушу въ Ш ейне (1903 г .)  
и въ Заречье (1906 г.) принималъ высоту прямоугольника, заменяю щ аго 
собою подвижную нагрузку, равной 2 m t.; эта же величина 2 m t. принята 
нами въ расчете моста чер. Немапъ въ Гродне (строится), моста чер. Вислу 
у кр. Н ово-Георпевскъ (строится), путепровода па 227 в. Варшаво-Калпш 
ской жел. дор. (1902 г.) и др. Для расчета городскихъ мостовъ въ С.-Ие 
тсрбурге установлена (1905 г.) эта высота въ 3 m t. W in k le r  приним аетъ 
высоту прямоугольника, заменяющего собою подвижную н агр у зк у , равной 
3,2 m t. какъ для жалезнодорожныхъ мостовъ, такъ и для мостовъ подъ обык­
новенный дороги; для последнихъ величина эта представляется преувели­
ченной и потому она даже въ Германш не принимается, а принимается 
или 2 mt. (напр. H errenb rttcke  въ Любеке. 1906 г.) или m axim um  2,5 m t. 
(напр, м чер. Фульду въ Касселе 19— 06 г., T reskow  Brttcke чер. Ш прее 
бл. Берлина 1905 г., шосс. м. чер. Рейнъ между Рурортомъ и Гомбергомъ 
1904, и др.) Мы полагаеыъ, что совершенно достаточно принимать высоту 
прямоугольника, заменяющ аго собой подвижную нагрузку, равной 2 mt.

с . , Р а с п р е д е л е н 1 е  д а в л е ш я  в е т р а .

1) М о с т ы  с ъ  е з д о ю  п о  в е р х у .

Въ мостахъ съ ездою по верху устраиваются обыкновенно в е р х т я  и 
н и ж и я  горизонтальны» связи, а также пролетныя и опорный вертикальный 
связи.

У  насъ обыкновенно принимаютъ (что, какъ указано ниже, ошибочно), 
что давлеш е ветра передается только связямъ, приче.мъ что оно распреде­
ляется между последними следующимъ образомъ:

B e p x n i H  г о р и з о н т а л ь н ы й  с в я з и  расчитываются.
а) на давлеш е ветр а  на половину расчетной поверхностп обеихъ

|||ермъ.
,3) на давлеш е ветра на проезжую часть, не прикрытую верхним!.

поясомъ.
•;) на 3/5 давлеш я ветра на подвижную нагрузку.

И и ж н i я г о р и з о н т а л ь н ы  я с в я з и  расчитываются:
а) на давлеш е ветра на половину расчетной поверхности обеихъ

фермъ.
})  на •/» давлеш я ветра  на подвижную нагрузку.

П р о л е т н ы я  в е р т и к а л ь н ы я  с в я з и  передаютъ отъ верхнихъ 
горизонтальныхъ связей на нижшя исключительно */■’ давлеш я ветра па 
подвижную нагрузку, находящуюся въ иределахъ одной панели (следовательно



п;>н равенстве панелей нагрузка нсЬхъ пролетныхъ вертпкальныхъ связей 
одна и та-ж е).

О п о р н ы й  в е р т в к а  л ь в  ы я с в я з и ,  передаюнця на опоры нагрузку 
отъ верхнихъ горнзоптальныхъ связей, расчитываются на наибольшее опор­
ное давлеш е этихъ связей.

Указанное, обыкновенно принимаемое, раснред'Ьлен1е на верхш я и 
нпжшя горизонтальпыя связи ио 3А давлен1я ветра на иодвингную нагрузку 
установлено пашнмъ М-вомъ П утей Сообщешя въ 1884 г. для желйзводо- 
рожныхъ мостовъ („Сводъ расноряжеш й М-ва И. С. по службе Пути жел. 
дорогъ“ IV” отд. Гл. I §  8.), при чемъ въ виду статической неопределен­
ности конструкщи предписывается принимать на каждыя связи не */*, а 
"5 давленiя ветр а  на нодвнжпую нагрузку. Такое вообще распределеш е 
давлеш я ветра на подвижную нагрузку поровну между верхними и нижними 
связями является безусловно не правильнымъ. Неправильность заключается 
въ томъ, что сила, представляющая давлеш е ветра  на подвижную нагрузку, 
переносится параллельно самой себе in, плоскость, лежащую въ середине 
между плоскостями верхнихъ и нпжнихъ связей, безъ прибавлеш я пары 
силъ соответствующей величины, другими словами, нг принимается во вни- 
Manie моментъ кручеш я, являнищйся вслЬдств!е эксцентрическая  действ! я 
этого давлеш я.

Равнымъ образомъ является неправильнымъ и отнесенie давлешя 
ветра на проезжую часть къ однимъ верхнпмъ связямъ. Эта погрешность, 
впрочемъ, служ ить въ пользу прочности верхнихъ связей и несколько 
исправляетъ ошибку, происходящую отъ н еп р ави л ьн ая  раснредЬлеш я дав­
леш я ветра  на подвижную нагрузку.

Пнженеръ Зотиковъ *) изследовалъ n.iiniiie выш еуказаннаго момента 
кручеш я на напряж еш я въ частяхъ верхняго строеш я съ прямыми парал­
лельными поясами, при разлпчныхъ типахъ ______
расположеш я связей, и вывелъ формулы для ........,
n u n n m o n i a  и  о г п г а т . '^  п л п о т т о т л ш п у р а  tjq г К

итальиыя связи находятся въ  плоскости ^
верхнихъ и нижнихъ поясовъ, а вертикальный связи и на опорахъ и въ
пролете; пусть будутъ (рпс. 15):

К, Р  и р— давлеш я ветра па единицу длины п о д в и ж н о й  пагрузки.

*) Е. Зотиковъ. Къ теорш  вЪтровыхъ свяяеП въ м остахъ съ  Ъядою по верху  
съ  прямыми параллельны ми поясами. С.-Петербургъ. 1900 г.

Приводимъ здесь только формулы, вы­
веденный для разсматриваемаго нами типа 
расположеш я связей, т. е. когда горизо- i ... & - ....

Рис. 15.

главныхъ фермъ и выступающей изъ за иоясовъ поверхно­
сти проезжей части;



R и г — вертикальныя разстояш я точскъ приложешя силъ К и р  
отъ центра тяж ести сечеш я верхняго пояса;

Ь — теоретическая высота фермъ, т. е. разстояш е между ц. т. 
сЪчешй поясовъ;

Ъ — разстояш е между осями главныхъ фермъ 

Д авлеш е Р , наиравлеш ь котораго проходитъ черезъ ось верхняго 
строеш я, производите только изгибъ его, т. е. такую деформацш , при 
которой прогибы верхней и нижней фермъ связей будутъ иметь одинако­
вую величину. Силы же К и р, какъ эксцентричныя, приводятся къ силамъ 
К и р ,  действующим!, па верхнее строеш е центрально, следовательно, 
также сгибающимъ его, и къ  парамъ силъ К —К  и р -  р съ плечами

Ц ентральны я силы Р , К и р распределяются поровну между верхнею 
и нижнею фермами и поэтому нагрузка каждой изъ этихъ фермъ отъ дЬй- 
ств1я с г  и б а ю щ и х ъ  силъ будетъ:

Пары силъ К —К и р —р производятъ с к р у ч и в а н 1 е  верхняго 
строеш я. Скручивающая силы приводятся къ четыремъ по парно равнымъ 
сгибающимъ силамъ, изъ которыхъ каждая дЬйетвуетъ въ плоскости одной 
изъ четырехъ фермъ, составляющнхъ верхнее строеш е. Силы У, У дЬй- 
ствуютъ на вертикальны я фермы: одна на правую ферму вверхъ, а другая 
на лЪвую ферму внизъ. Величина У представляе тъ такимъ образомъ пере­
грузку одной фермы насчетъ другой. Горизонтальныя же силы X, X д е й -  
ствуютъ на горизоптальныя фермы. Сила, действую щ ая на верхнюю ферму 
направлена въ сторону д М с т я  ветра, а действующая на нижнюю ферму 
направлена въ  сторону п р о т и в о п о л о ж н у ю .

Величина этихъ силъ следующая:

Если теперь къ д авлен ш  W 0, которое передается въ направлеш и 
ветра на каждую изъ горизонтальныхъ фермъ отъ действ!я центральныхъ 
силъ Р , р и К, присоединить силы X, X, зависяпця отъ паръ силъ К— К 
и р— р, прииявъ во внимаш е направлеш е ;»тихъ силъ, то нолучимъ, что 
отъ совокупнаго дМ стш я сгвбающихъ и скручивающихъ силъ горизонталь­
ныя фермы связей подвергаются слЬдующимъ давленieM'b W  на единицу 
длины въ направлен!»! дЬйств1я ветра:

х  =  4  +
р , рж- , К _j_ KR 
4 ->к 4 ThT

v  _  (  Р л. Р г  I К  I К К  \  h•' — 1 ~Т “ „ Г  < — г -  -Т- 'л г Г  "ГГ4 2h 4 ‘ 2 k J I).

верхняя ферма
нижняя ферма

W  =  YV0 4- X 
W c -  X
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а подставляя сюда значен1я для W c и X получпмъ по нриведенш :

Р  3 л рг . K R
2h 4  2 h .

W  =  р  4  р____ Рг +  К K R
1 2 ' 4 2h 4 2h

Формулы эти даютъ иеодинаковыя величины для нагрузокъ верхнихъ и
нижнихъ связей и такпмъ образомъ находятся въ п роти вореча съ форму­
лами, обыкновенно употребляемыми у насъ при расчете связей.

Укажемъ теперь, что выш епрпведенпая формула, дающая величину 
давленifi У, передающихся отъ действ1я ветра на вертикальныя фермы, 
применима лишь для расчета усилш  въ частяхъ р е ш е т к и  вертикаль- 
ныхъ фермъ, а формулы, определяющая нагрузку W  и W , горизонталь- 
ныхъ фермъ, применимы лишь для расчета с в я з е й .  Что касается п о я ­
совъ то, такъ какъ они принадлеж ать и вертикальнымъ и горизонтальнымъ 
фермамъ, у сил i я въ нихъ закисятъ лишь отъ силъ, действую щихъ въ  пло- 
скостяхъ тех ъ  п другихъ фермъ, отъ действш  же наръ сплъ К— К п р — р 
въ поясахъ не возбуждается никакихъ напряженш . Такимъ образомъ уси- 
л1я въ  поясахъ отъ действш  в-Ьтра имею тъ такую величину, какъ если бы 
иа каждую изъ горизонтальныхъ фермъ передавалась половина давлеш я 
ветр а  на фермы, проезжую часть и подвижную нагрузку, а вертикальныя 
фгрмы не подвергались отъ действш  ветра никакой нагрузке.

Иереходимъ теперь къ опорнымъ стойкамъ и пролетнымъ вертикадь- 
нымъ связямъ.

Действ1е ветра на опорныя стойки выражается темъ, что одна стойка 
перегружается на счетъ другой. Эта перегрузка зависитъ отъ передачи на 
верхнюю оконечность опорной рамы горизон тальная давлеш я отъ верхней 
горизонтальной фермы и, кроме того, отъ перегрузки у вертикальной 
фермы. Находимъ:

0,5 W L 1 h , л к Л . Г1 
V Q=  -------- ь------- -- 0,5 > L 1

где L*— полная длина фермы.

Вставляя сюда вместо W  и У ихъ величины, указанныя выше, полу­
чимъ по приведеш и

f p , Р , рг , К , KR} L ‘h
1 4 •> 2li 2 ' 2b { b

Роль пролетпыхъ вертпкальны хъ связей заклю чается въ  передаче н а  
нпжшя связи части давлеш я, прои зводи м ая ветромъ на проезжую часть 
п подвижную нагрузку (давлеш е Р , производимое ветромъ на фермы, не 
оказываетъ никакого вл1яшя на напряж еш е нролетныхъ вертикальныхъ
связей).

Изъ формулы, дающей величину давлеш я W i на иижши связи, видно,
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что отъ д'Ьйств1я  давлеш й р и К передается на нижш я связи следующая 
нагрузка на едипицу длины (при Р  — О):

Если вертикальныя связи состоятъ въ каждомъ узле изъ одной д1аго- 
налп или, что все равно, если сопротивлеш емъ другой пренебрегаютъ, то 
усшне въ этой диагонали, на, основанш нредыдущаго уравнеш я будетъ:

гд4 d — длина панели, а я— уголъ, образуемый осью дгагоналп съ горн- 
зонтомъ.

Следовательно при равенстве длины панелей усшпя всехъ  пролет­
ныхъ вертикальны хъ связей будутъ одинаковый.

Въ заклю чеш е п р о а н ал и зи р у е т  формулы, даю шля величины W t и D . 
И зъ формулы для W i видно, что W i обращ ается въ О, если
2 ( p r - - K R )  . . „ г tj  ,

h =  vf < при этомъ по формуле для VV получимъ, что VV =  Р  +
2Р  +  р + К

т  р 4  К. Следовательно при величине h =  псе давлеш е ветра

н а фермы, проезжую часть и подвижную нагрузку передается на однЬ 
верхш я связи, а ниж ш я связи совершенно не работаютъ, т. е. они 
являются излишними.

т т  х  1 '-(РГ +  K R )  \ \ ТПри величине и <  - т -— , - , W i становится отрицательнымъ, т. е.
21 +  р т  л

на нижшя связи передается давлеш е, направленное въ сторону противопо­
ложную действие ветра, а  нагрузка верхнихъ связей делается больше 
суммы Р —|— р —}— К. Въ этомъ случае нижш я связи вредны, пбо ведутъ къ 
увеличеш ю  напряж еш я верхнихъ связей (вместо предполагаемаго уменьше- 
ш я  его).

Д алее формула для усил1я L) въ .ш гона.ш  пролетныхъ вертикаль- 
пы хъ связей показы ваете, что при данномъ направлеш и ветра усшпе въ 
,иагоналн можете быть положите.тьнымъ или отрицательным! въ зависи­
мости отъ высоты фермы, т. е. отъ высоты фермы зависптъ растягивается ли 
д1агональ или сжимается.

тт- 1 2 (K R -j-p r)Диагональ р астяги вается  при li >■ — , , и сжимается при
р -г К

I 2 (K R  +  рг) . 2 (K R - ) - рг) . .
h <  —------, — ; при п же =  уси.ие диагонали =  О, т. е.

р +  К r  p - f - h
при этой высоте фермъ пролетныя ве]>тикальныя связи теоретически яв ­
ляются излишними и поперечный сечеш я верхняго строеш я сохраняютъ 
свою прямоугольную форму и безъ пхъ помощи.

Приведенный изследоваш я Инж. Зотикова желательно принимать во 
внимаш е при расчетахъ верхнихъ строеш й мостовъ съ ездою по верху 
п съ прямыми параллельными поясами.



•2) З а к р ы т ы е  м о с т ы  с ъ  4 з д о ю п о  н и з у .

Въ закры ты хъ моетахъ съ Ъздою ио низу устраиваю тся обыкновенно 
верхш я и нижшя горизонтальный связи, а равно иролетпыя и опорпыя 
вертикальныя рамы. Распределение давлеш я вЪтра между этими связями 
принимается обыкновенно следующее:

В е р х н 1 я г о р и з о н т а л ь н ы  я с в я з и  расчитываются на давлеш е 
Bt.Tpa на половину расчетной поверхности обйихъ фермъ.

Н и ж н i я  г о р и з о н т а л ь н ы  я с в я л и  расчитываются

а) на давлеш е вЪгра на половину расчетной поверхности об£- 
ихъ фермъ;

,3) па давлеш е в+,тра на проезжую часть, если она ие прикры та 
нижнимъ поясомъ;

у) на давлеш е в-Ьтра на всю подвижную нагрузку.

3) О т к р ы т ы е  м о с т ы  с ъ  ' Ь з д о ю  п о  н и з у .

Въ этихъ моетахъ отсутствуют!» верхш я горпзонтальныя, а также и 
вертикальныя связи. В ъ виду сего нижшя связи расчитываю тся на давле- 
fiie вЪтра на всЪ псчисленныя боковыя поверхности фермъ, пройзжей 
1асти и подвижной нагрузки.

§ 3. Вл1яже температуры.

B.m niie температуры при расчет!', балочныхъ мостовъ разсы атриваегся 
только по о т н о ш е н т  къ движение опорныхъ точекъ верхняго строеш я, 
а при расчетЬ арочныхъ и висячихъ мостовъ п по отношешю къ нанря- 
жешямъ въ частяхъ фермъ. При неравномЪрномъ дЪнствш температуры  
(въ солнечную погоду), когда однЪ части верхняго строеш я подвержены 
непосредственному в .ш ш ш  лучей солнца, а друпя защищены проЬзжей 
частью или другими выступающими частями, опорныя точки испытываютъ 
линейное перемЪщеше и вращ еш е, при чемъ последнее происходить отъ 
того, что верхнее строеш е испытываетъ изгибъ (если послЪдшй происхо­
дить вверхъ, то опорныя точки верхняго строеш я перрм1пцаются не въ 
наружу, а во внутрь). П ри равномЪрномъ дЬйств1я температуры (въ пас­
мурную погоду) на вс* части моста опорныя точки верхняго строеш я испы­
тываютъ только линейное перемЪщеше. Хотя случай равном-Ьрпаго дМ - 
(>тв1Я температуры  на вей части моста весьма рЬдокъ, однако, для про­
стоты расчета, онъ только и принимается во внимаш е при расчетЬ мостовъ. 
Въ этомъ случай линейное перемйщ еше подвижкой опоры вдоль фермы 
выражается сл^дующимь образомъ А =  я t l ,

гдЪ а —коэффищентъ лииейнаго расш иреш я матер!ала фермы при 
пзмЪнеши температуры па 1°С. 

t — амплитуда колебаш й температуры.
1 --расчетны й пролетъ фермы въ метрахъ.

4.}
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Коэффищенты расш иреш я а при измЪненш температуры  па 1°С сл е­
ду юпйе:

для сварочнаго ж е л е з а .......................................  0 ,0000123
„ литого ж е л е з а ..............................................  0 ,0000108
„ чугуна .............................................................. 0 ,0000111
„ закаленной стали ........................................  0 ,0000124
„ неаакаленной с т а л и .................................... 0 ,0000108

Амплитуда колебанш температуры t  принимается, сообразуясь ст. 
местностью, для которой проектируется мостъ. Въ общемъ у насъ прини­
мается t  =  60°— 80°С. (напримеръ, при расчете моста чер. Н еманъ на За- 
нЬманскихъ жел. дорогахъ (1899 г.) и моста чер. Бузанъ на Астраханской
ж. д. (1905 г.) принято t  =  80°, при расчете моста чер. Зап. Двину на 
Бологое— Полоцкой жел. дороге (1904 г.) и арочнаго моста чер. Москву на 
Моск. Окр. ж. д. (1904 г.) приняло t  =  60°].

Принимая эти значеш я для t  получимъ следую ищ  расш иреш я at на 
пог. метръ конструкцш  изъ литого ж елеза:

при t  =  6 0 ° .............................at =  0 ,648m jm
„ t  =  7 0 ° .............................oct--=0,750
„ t  =  8 0 ° .............................a t  =  0,S04 „

Укаже.мъ еще, что на прусскихъ каз. жел. дорогахъ предн. М-ва 
П убличныхъ работъ отъ 1 Мая 1903 г. предложено принимать t  =  70°C., 
имея въ виду низшую температуру— 25°С и высшую -f- 45°С; те  же нормы 
установлены и въ Австрш предп. М-ва жел. дорогъ 28 Авг. 1904 и 
М-ва Вн. Д елъ 10 Мар. 1906.

H iiseler считаетъ достаточнымъ принять t  =  60°C., считая низшую 
тем пературу—25°С., а высшую -(- 35°С. Эта величина t  установлена в ъ Б а -  
варш  (цирк. 1 сент. 1905 г.).

Обращаеыъ внимаш е, что при разсматриванш  вл1яшя температуры 
на верхне строеш е моста нетъ  надобности принимать въ расчетъ самую 
высокую наблюдаемую въ местности, для которой строится мостъ, темпе­
ратуру, а достаточно ограничиться нисколько нисшей температурой, ибо 
трудно предположить, что все части моста одновременно нагреются до 
этой самой высокой температуры.

В. Допускаемый напряжена.

Допускаемыя напряжеш я мы приводимъ для наиболее употребитель- 
ныхъ въ мостахъ матер1аловъ, при этомъ считаемъ излишнимъ приводить 
н& лряжеш е для сварочнаго железа,! изъ котораго въ пастоящее время 
в ер хш я строешя, мостовъ более пе изготовляются. Укалсемъ только, что 
допускаемыя напряжешя для верхнихъ строенш  желЬзнодорож^ыхъ мостовъ 
н зъ  сварочнаго ж елеза приведены въ I гл. IY  Отдела „Свода распсряже- 
Hifl М -в а  П . С. по службе Пути жел. дорогъ".



В ъ общемъ замЬтимъ, что допускаемыя напряж еш я для сварочнаго 
жел4 за могутъ быть принимаемы въ  среднемъ на 10°/о меньше соотвйт- 
ствепныхъ папряженШ для литого ж елеза. (цирк. Нрусскаго М-ва Публ. 
раб. 1 Мая 1903 г.).

§ 1. Литое жел%зо.

У становленныхъ М-вомъ П утей Сообщешя или М-вомъ Вн. ДЪлъ 
донускаемыхъ коэффищентовъ иапряжеш й литого ж елеза для верхнихъ
• троенШ мостовъ подъ обыкновенныя дороги не сущ ествуетъ. Мы же ре- 
комендуемъ припимать нижеследующая напряж еш я, причемъ допускаемыя 
напряжешя для скалывашн въ сплошныхъ стЬнкахъ и для заклепокъ бе- 
ремъ въ соотношеш яхъ къ основному напряженно иа растяж еш е и сжатче, 
выработанных']» въ 1896 г. Мостовой К ом и ш ей  при Инженерномъ Сов^тй.

1) д л я  и р о гЬ з ж е й ч а с т и  (экипажный проЬздъ и тротуары) и для 
подв'Ьсокъ и стоекъ, служащихъ исключительно для поддержания проЬзжей 
части:

Н а растяж еш е и сжат1е въ клепанныхъ продольныхъ а поперечныхъ
klff

балкахъ, въ подвЪскахъ и стойкахъ *•) . . . .  R  =  800 _  *).
□  ct.

J’Jff
To-же въ  прокатныхъ б а л о ч к а х ъ .................................... R  =  700

На скалываш е станки, какъ въ клепанныхъ, такъ и прокатныхъ
f kl°-
600 ------ кл. б

□  ct.
I 525 „ — lip. б.

На косое нормальное н а п р я ж е т е ......................R  =  j 800 . ------ КЛ. б .

I 700 „ — пр. б.

k lg

□  ct.
1,1400 „ — пр. б.

балкахъ ....................................... R i =  0,75 R  — } 600 ----- кл. б
i □  ct.

Н а cMHTie стЪнки (по Герберу) , . . R * =  2 R  ***) =  ! 1 6 0 0 ^ ® -  -  кл. б.

klg
*) Для ж елЪ знодорож ны хъ мостовъ это напряж0в1е установлено въ 750 j—j ct.

|Прик. М-ра Пут. Сообщ. 20 1юля 1006 г. № 112), а  для ж елЪ знодорож наго моста  
чер. Волгу въ К азани М-во П. С. р азреш и л о въ 1905 г. допустить въ ш арнирны хъ

JjJff
поперечны хъ балкахъ напряж еш е даж е 800 r^]~c f ~ Эта последняя норма, ПО н а ­

шему мнЪ нш , и долж на быть пр им еня ем а для проЪзжеП части мостовъ подъ обы к­
новенную  дорогу.

*') В ъ  стой кахъ  это напряж еш е уменьгаается въ виду продольнаго изгиба.
***) Но Ш вейцарскпмъ дан н ы м ъ  R„ =  3 R; въ А м ери к* ж ены нЪ  принимается 

К„ =  1,5 R. Н аконецъ по послЪднимъ австр1йскимъ предписаш ям ъ (Цирк. М-ва Вн.
klg

Д. 16 Мар. 1906 г.). К„ принимается =  1600 д  е ~ , а  по прусским ъ предписанш м ъ  

(Цирк. М-ва Публ. раб. 1 Мая 1903)— R„ =  2R,.



Н а растяж еш е и сжат1е въ нижнемъ настиле полотна (настилъ изъ 
цилиндрического, лотковаго и волнистаго железа, изъ ж елеза Зоре

k lg
п Вотерена, а также клепанный волнистый настилъ) R  =  700 -

I_1 Си.

Заметимъ здесь, что въ тротуарахъ основное нап ряж еш е R можно,
k lg .

строго говори, принимать на 100  — больше,  нежели въ экипажномъ про­

езде, однако, чаще оно принимается то же, что и въ экипажномъ проезде.

*2) д л я  г л а в н ы х ъ  ф е р м ъ  с к в о з н ы х ъ :

-И)

оа) о с н о в н о е  н а п р я ж е т е  д л я  р а с т я н у  т ы  хъ частей R
к] о*

можно принять =  12 - — , при чемъ при действш  одной вертикаль пой
□  т /ш

нагрузки сечеш я частей определяются по формуле *).

N p - f  a  N k  
ш =  - к ,----- (а)

о

где Np— усшпе въ данной части отъ собственнаго веса строеш я 
N k— усюпе отъ временной нагрузки 

я— коэффищентъ приведеш я временной пагрузки къ постоянной, ко-
klg

торый, при Н0 =  12 ^  т  , достаточно принять, по нашему мне- 

Hiro, =  1,50.
R c--0CH0BH0e допускаемое н ап р яж ете  на растяжеш е.

При совместноыъ действш  вертикальной нагрузки и ветра сечеш я 
поясовъ определяются по формуле

N p  -)-  a  N k -4 -  0 ,4  W

R (?)

где W — усюйе отъ действ1я ветра.

Приводимъ данныя о принятыхъ коэффищентахъ а и напряжен 1яхъ R 0 
для некоторыхъ городскихъ мостовъ въ Poccin и заграницей, расчитан- 
ныхъ по способу приведенныхъ усюпй.

*1 Фпрмулу допускаем аго напряж еш я вида R =  а 4- [51, преподанную  наш им-». 
М-вомъ П. С. для ж елълнодорож ны хъ мостовъ, подъ обыкновенный дороги не реко- 
ыендуемъ применять; п р и м к н е т е  ея вообщ е приводить къ резул ь татам ! неодно- 
родны мъ п неодинаковой достоверности; кромЪ того въ случат, неразръзны хъ  
фермъ. консольно— балочяы хъ, арочны хъ н висячихъ примЪнеш е ея становится за -  
»рудннтельныъ и спорпымъ, нбо н еи зв естн о . что считать за  1. (См. статью пр. 
Николаи „Объ онредЪлеиш  величины допускаем аго напряжешя для различны хъ  
злем ентовъ мостовой фермы въ зависимости отъ величины пролета и системы  
фермы*. Ж уря. М-ва П. С. 1903 г. кн. VII).
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Годъ  
оконча- 
ю я по­
стройки

Н азваш е рЪки и мъста.

Прии

а

ятые.

к .  - kk'П ”‘/L_1 1 »м

1900 Чер. В олховъ въ Н овгорода. 1,75-0.002 V* 11,0

190а Чер. Руссановсш й пр. ДнЪ пра въ K ieB i 1,65 12,0

строится Чер. К уру въ Тифлис* 1,85 12,0

» Чер, НЪманъ въ Г роднь 1,65 12,0

Конкурсн.

Чер. Висл}1 въ ВаршавЪ („ТретШ “ м .)

Чер. Неву въ С .-П етербург* (Дворцовый и Охген-

1,65 12.0

проекты
(19021 сю й мосты.) 1,65 12,0

1899 Чер. Зю деръ-Э льбу въ ГарбургЪ 1,50 17,0

. 1899 Чер. Рейнъ въ  ВормсЪ 1.50 17,50
конкурсн

проекты Чер. Р ей нъ  въ Б о н н ь 1,80 15,15
(1895)

.  1904 Чер. Рейнъ въ РурортЪ 1,20 11,50

ЗамЪтимъ еще, что для расчета городскихъ мостовъ въ С. - П етер ­
бурге установлено (1905 г.) принимать:

. | 752 =  1 -  ------- —
' 100 + А,

где /.— выраженная въ м етрахъ длнна загруженной части. П ри этомъ R . 
принимается:

k lga) при расчете на д е и с т е  одноп верток, нагрузки— 12 —
LJ111 m

в) при расчете на д е й г г а е  вертпк. нагрузки и нзм£неш я температуры
Ист

отъ— 40° д о +  40° Ц ельсия—  13 _ —- —
1 □  m/m

c) при расчете на действие вертикальны хъ силъ и горизонтальнаго
1\ 1°’

давления ветра —  13 —- ”—
□  Ш/В1

d) при расчете па д£йств1е вертикальной нагрузки, горизонтальнаго дав-
k lg

леш я ветра  и изменеш я температуры отъ— 40° до +  40 Ц ельш я— 14 , п ^

b) д л я  с ж а т ы х ъ  ч а с т е й ,  подвергающихся продольному изгибу, 
сечеш я определяются по тймъ же формуламъ ( j )  и  (J3), но только основное

*) /. — вы раж енная с ъ  метрахъ дл нн а загруж ен ной  части.



н ап р яж ете  уменьшается въ зависимости отъ отношешя свободной длины 

(1) къ наименьшему рад1усу инерцш I г — ~ \ [  * ), определенному для ch-
v Г ш /

чеш я b ru tto . Допускаемыя напряжен in для сжатыхъ частей рекомендуемъ 
определять по формуламъ проф. T e tm a je r’a (Die <resetze  dor K nickungsfes- 
t ig k e it  d e r technisck  w ich tigsten  B austoffe. Z u rich . 1896).

Для литого ж елеза съ временнымъ сопротпвлеш емъ растяж епш
kle-

не свыше 40 - проф. T etm ajer даетъ  следующш величины ломающаго □m/m.
напряжеш я J5 въ зависимости отъ отнош еш я *

IS

при \ <  105

Р =  ( 3 1 ,0 0 — 0,114 ~ \  (форм. Тетмайера)
\

при j >  105

3 =  2 1 2 2 0 0 1 —j-— I ̂ — * (форм. Эйлера)\ 1 J П т  т .

Наибольшее допускаемое н ап р яж ете  R, при продольномъ изгибе должно 
быть во столько разъ (п) м енее ломающаго напряж еш я (|5), во сколько разъ  
основное прочное сопротивлеш е р астяж ен ш  R 0 менее временнаго сопро- 
тнвлеш я разры ву Т, т. е.

1 RР 1— 3 — 12°. зк -  п ? —  т  ,5.

Следовательно прочность сжатой части, полное усшпе которой N, должна 
быть проверена по формуле

<  к, =  ^ ,ш„ J

*) На основанш  обработанны хъ по способу наименьш ихъ квадратовъ р езул ь- 
татовъ опы товь Тетмайера, Б ауш ингера п Конспдера проф. ЯсинскШ въ  1893 г. пред- 
ложилъ („Опытъ разви-пя Teopiu продольнаго изгиба". С .-Петербургъ 1893 г.) несколько  
иные коэффищенты въ этихъ д в ухъ  формулахъ ломаю щ аго напряж еш я для литого 
ж ел еза , а именно:

при <  110,1
г

/  I \  k l g
? -  \ mr -  0.1433 г-

при —  >  110.1 
г

'1 =  212790 m/m.

Эти формулы сообщ аемъ только для сравнеш я, пользоваться же реком ендуем ъ бол ее  
поздними формулами проф. Тетмайера.
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отсюда окончательно имЪемъ следующую формулу для поверки прочности 
сжатыхъ частей

За временное сонротивлеш е Т следуете принимать наименьшее до­
пускаемое у насъ временное сопротивлея1е для литого ж елеза, а именно

Полезный площади сжатыхъ частей считаются netto ; въ вычислеш яхъ 
же -рад1усовъ инерщ и площади и моменты инерщ и считаются, какъ уже 
выше указано, b ru tto .

Прямые сжатые пояса открытыхъ мостовъ рекомендуется расчитывать 
по способу, предложенному проф. Ясинскимъ („О сопротивленш продоль­
ному изгибу". 1893 и 1894.).

Н е можемъ обойти молчашемъ, что большинство русскихъ и мно­
жество заграпичныхъ мостовъ прошла формула Лессля и Ш юблера, которая 
предлагаетъ определять среднее допускаемое н ап р яж ете  R, при продоль- 
номъ изгибе, умножешемъ основнаго напряжешя R 0 на коэффищентъ

т. е. принпмаетъ R, — -f R 0 s).

Въ этой формуле ш, I и 1 —  площадь с е ч е т я , моменте. инерцш, расчет 
ная свободная длина, к —  коэффищентъ. определенный на основан in боль- 
шаго количества опытовъ съ полосами различнмхъ разм еровъ и формъ по­
перечныхъ сечеш й, и составляющш для ж елеза  0,00008. Однако неизвестно, 
какому ж елезу это соответствуете: по всему вер о ятш  это соответствуете 
сварочному железу, если сообразоваться съ временемъ производства опы­
товъ; для литого же ж елеза к должно быть меньше. Однако у насъ и 
для литаго ж елеза принимается к =  0,00008. Формула Лессля и Шюблера 
применяется и въ настоящ ее время въ Америке, но только для литого 
ж елеза принимается к =  0,000056. Этотъ коэффищентъ и можно рекомен­
довать, если уже пользоваться для литого ж елеза формулой Лессля и 
Ш юблера. Кроме того въ А мерике принимается, что длина сжатаго элемента

*) Ф ормула Лессля и Ш юблера иногда пишется въ такомъ видЪ

въ этомъ видВ он а  больш е извЪстиа подъ 'формулой Ш в а р ц а - Р  а н к и н а; при 
этомъ по Ш варцу к =  0,0001.

/Ш.

37 т ^ -Ц — (согласно приказа М-ра II. С. 8 окт. 1905 г. Л : 133). 
[Jm /m  1 г

1 +
kwl*

ПППЕНГЕЙМЪ. 4



сквозной фермы не должна превышать наименьшаго рад1уса инерцш  бол4е; 
какъ въ 100  разъ.

п  1 1П одставляя — — = 1 0 0  въ формулу: — -------------------
1— 0,000056

1 \ 2 получимъ, 
г

что по американскому принципу коэффищентъ уменьшешя о с но в на го на- 
прянсенхя при продольномъ изгибе не долженъ быть менее 0,64.

Противъ аользоваш я формулой Лессля и Ш юблера следуетъ заметить, 
что коэффищентъ к  опредЬленъ изъ опытовъ па раздроблеше, т. е. при 
гакихъ напряж еш яхъ матер1ада, при которыхъ закопы механики, соответ- 
ствуюпце напряжешя.мъ, не превосходящ им^ предела упругости, теряю тъ 
свое значеш е. Въ заклю чеше замЬтнмъ, что, если сравнить для литого ж е­
л еза  результаты  формулы Лессля и Ш юблера, принимая въ ней ам ери­

кански! коэффищентъ к =  0,000056, и новейшей формулы Тетмайера, при-
-  1 .  .  тнимая Т == —— — ’ то увпдпмъ, что для —  — до 10о по формуле Лессля

[ П т  ш. г
и Ш юблера получается » больше на '20 — 28%», нежели но формуле Тет- 
.майера. Хотя такимъ образомъ примЬнеше эмпирической формулы Лессля 
н Ш юблера более выгодно, однако, но нашему мпЬшю, следуетъ отдать 
предпочтете опытамъ и теоретическимъ изследоваш ямъ послЬдняго вре­
мени.

с) д л я  с ж а г о-в ы т я  н у т ы х ъ ч а с т е й  сечеш я определяются но 
темъ же формуламъ (а), (?) и (-■), по только основное допускаемое напря­
ж е т е  на растяж еш е R w~ определяется по формуле

(  1 miu N  п
=  -;к =  ( 1— ------------- v - ’Ro

* 0 \  3 max N )  °

где rain N  и max N — соответственно представляютъ наименьшее и наи­
большее разноименное усшпе, которому подвергается разсматриваемая часть.

Коэффищ ентъ 7 принимается различно; такъ  по Вейрауху *; =
1 min N \  Г  1 min N  '

=  1 --------------------- , т въ А м ерике  нрипнмаю тъ —  , 1 -------— ------- ,,
•2 max N  / ’ 1 у V. з  max ^  /

гтт ^ Л  1 m in N  \  „въ Ш вепцарш  — 1 -------—  — ^ . Вопросъ о томъ, какой ИЗЪ этихъ

коэффищентовъ наиболее п]1авиленъ, еще окончательно не рЬшенъ.

Для мостовъ подъ обыкновенный дороги мы рекомендуемъ принимать

/  1 min N
7 ~ V  з ' m a x N ' ;  )-

Эта величина у принята, между прочнмъ, при расчете верхнихъ

* Эта же величина нынЪ принимается у  н асъ  иногда и при расч ете же- 
лЪ знодорож ны хъ мостовъ (напр. м. чер. Б у за н ъ  на  А страханской ас. д . 190(3 г.).
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строенш  след. мостовъ подъ обыкновенный доро1-и: Дворцоваго и Охтен- 
скаго въ С .-П етербурге (конкурсные проекты 1902 г.), чер. Н еманъ въ 
Гридне (1906 г.), Петинскаго путепровода на ст. Харьковъ-Товарный (1906 г.), 
моста чер. Зушу въ З ар ечье  (1906 г.) и чер. Вислу у Кр. Ново-Геор- 
п евскъ  (1907 г.).

С е ч е т е  каждой сжато-вытянутой части должно одновременно удовле­
творять двумъ услов1ям ъ прочности, а именно:

я) наибольшему вытягивающему усилш  m ax —  N, причемъ поверяется 
по формуле

m ax —  N . „
--------------<С .

3) наибольшему сжимающему усилш  m a x -f-N , при чемъ поверяется 
но формуле

Т , max +  N р
7, '  _ < С  К * .Э <Ц„

Заметимъ еще, что въ А мерике сечеш я сжато - вытянутыхъ частей 
исчисляются въ настоящее время таким ъ образомъ, что они должны пред­
ставлять пзъ себя сумму сечеш й, потребныхъ въ отдельности для каждаго 
изъ усилш обоего рода.

Я) д л я  г л а в н ы х ъ  ф е р м ъ  с п л о ш н ы х ъ .

Основное допускаемое напряж еш е на растяж еш е и сжат1е принимается 
по формуле, выработанной въ 1»96 г. Мостовой KoMnccieu при Инженер- 
номъ Совете, въ основу которой положенъ припципъ, что съ увеличеш емъ 
пролета коэффищ ентъ допускаемаго напряж еш я непрерывно увеличивается, 
а  именно

R  =  а +  р 1

где 1 —  расчетный пролетъ въ  метрахъ
'1— коэффищ ентъ =  0 ,02  при действш  одной вертикальной нагрузки, 

и =  0,04 при действш  вертикальной нагрузки и ветра.

П риказомъ М -ра Пут. Сообщ. 8 окт. 1905 г. Лз 184 предписано для 
железнодорожныхъ мостовъ, изготовляемыхъ нзъ литого ж елеза съ наимень-

lilsf
шимъ временнымъ сопротивлеш емъ разры ву въ 37 - р ш ' ш *)> принимать

k lg
коэффищ ентъ * =  7,5 -  °

□ m /m .

Такимъ образомъ основное допускаемое н а п р я ж е те  на растяж еш е п 
сж ат1е определяется по следующпмъ формуламъ:

*) Эта норма обязательна согласно приказа М-ра И. С. 8 окт. 1905 г, № 133.

4'



я) при дМ ствш  одной вертикальной нагрузки

k lg
R =  7,5 - f  0,02 1

при этомъ R не должно быть болЪе 10,5

□  m/m.
klg

□ m /m .
3) при совмЪстномъ дМ ствш  вертикальной нагрузки и вЪтра 

R„ =  7 , 5 + 0 , 0 4  l J j j -

k lg
при этомъ R 0 не должно быть болМ  12,50  .. wv’ □ m /m .

Допускаемое напряж еш е на скалывание стМ ки  R, принимается =  0,75 R, 
но съ тЪмъ, чтобы косыя нормальный напряж еш я были <  R.

Эти нормы напряж еш й, установленныя для желЪзнодорожныхъ мо­
стовъ, принимаются у насъ часто и для мостовъ подъ обыкновенны» 
дороги.

Однако мы полагаемъ, что для послЪднихъ эти нормы должны быть 
безусловно повышены и должны опредйляться, по крайней м'Ьр'Ь, по фор­
м улам и

Ысг k]tr
R =  8,0-4-0,02 1 -  - ,— , но не болЪе 10,5

□  m/ш. ’ ' ’ С т / т .

К1°* k le
Ra = 8 , 0 - } 0 ,0 4  I — — f — , но не бол-Ье 12,5

□ т / т .  ’ ’ i_,m/m.

Замйтимъ здЬсь, что въ Австрш  (цирк. 28 авг. 1904 г. и 16 марта
1906 г.), хотя менышй предМ ъ допускаемаго временнаго сопротивлешя

kjpr к1°"
для литого ж елеза установленъ 36 -------, — , а не 37 ==— —  какъ  въ Г о ш и ,

1 □ m /m . ’ □ m /m .
допускаемое напряж еш е для мостовъ подъ обыкновенную дорогу принимается
еще большее а именно:

R =  8 -j-- 0.03 1 , ВО не болйе 10.5 — -
[_jm/m, □ m /in .

klfir
R0 =  12 (Для всйхъ пролетовъ).

Въ яеразр£зны хъ сплошныхъ фермахъ въ участкахъ съ переменою 
знака напряж еш я допускаемое напряж еш е уменьш ается по формул!;:

т. (  1 . m in М т>
Rm =  tR =  1 —  о ---------------- -гг— К.V 3 m ax М !

Въ заклю чеш е укажемъ, что подобно тому, какъ расчетъ частей 
сквозныхъ фермъ ведется по приведенным!, усил1ямъ, можетъ вестись и 
расчетъ сЪчешй сплошныхъ фермъ по приведеннымъ моментамъ, при чемъ

Мр 4 -  *Мк , лг
сЪчешя определяю тся по формул^: со,, = ------^ -------- , гдт, Мр —  моментъ отъ



постоянной нагрузки, М к — момвитъ отъ временной пагрузки, а — коэффиц. 
приведеш я, R c —  основное допускаемое н ап р яж ете  па изгибъ. Данныя о R 0 
и а указаны выше при разсмотрЪнш допускаемыхъ напряженш  для сквоз­
ныхъ фермъ (стр. 47).

4) д л я  г л а в н ы х ъ  ф е р м ъ  в и с я ч и х ъ .

Допускаемое напряж еш е ж елеза принимается: 
я) въ подв'Ьсныхъ и удерживающихъ цеп яхъ

1
при малыхъ пролетахъ —

о

при болыиихъ п ролетахъ -------—
4

временнаго сопротивлеш я разрыву

ъ) въ подвескахъ

1
при малыхъ п р о л е т .------

при болыиихъ п ролет .-----
времен. сопротив. разрыву

при этомъ наименьшее временное сопротивлеш е разрыву допускается 
kl°"

37 ~ (согласно приказа М -ра II. С. 8  Окт. 1905 г. №  133).

5) д л я  с в я з е й .

Въ горизонтальныхъ и вертикальны хъ связяхъ верхнихъ строеш й со 
сквозными фермами основное допускаемое напряж еш е на растяж еш е

, k l g
к  „ принимается п  =  —— -—

0 П т / т .

Въ связяхъ же верхнихъ строеш й со сплошными главными фермами 
допускаемое напряж еш е на растяж еш е принимается

b ie r
R \  =  7.5 4 -  0,04 1 -

□ m /ш .

или правильнее R ’c — 8,0  -f- 0,04 1

Все сказанное въ  п. 2 о сжатыхъ и сжато-вытянутыхъ частяхъ глав­
ныхъ фермъ относится до такихъ же частей и связей.

6) д л я  з а к л е п о ч н ы х ъ  с о е д и н е н ! й .

Заклепки для мостовъ изготовляются изъ сварочнаго или изъ литого 
ж елеза *).

*) Въ Poccin заклепки делаю тся обы кновенно изъ  с в а р о ч н а я  желЪза во нзбЪ- 
ж аш е переж игаш я. несмотря на  то, что фермы дел аю тся  теперь исключительно и зъ  
литаго жел-Ьза. Въ Австрш это не реком ендуется, а предписано ^дЬлать заклепки  
и зъ  одинаковаго съ пролетнымъ строеш ем ъ матер1ала (цирк. М-ва жел. дор. 28 авг. 
1904 г. и М-ва Вн. Д . 16 мар, 1906 г.).



Техппчесшя услсшя на заклепочное железо установлены нашимъ 
М нннстерствомъ Путей Сообщешя одинаковыя какъ для сварочнаго, такъ 
н для литого ж елеза *). Въ виду сего н нормы допускаемыхъ напряжений 
на перерЪзьгваше для заклепокъ, приводимыя ниже, принимаются одни и 
тЪ-же для обоего рода заклепокъ.

Допускаемыя напряж еш я на перерЪзываше слЪдуклщя:

a) в ъ п р о е з ж е й  ч а с т и

—  въ обыкновенныхъ соединешяхъ:
—  въ прикрЪплешяхъ балокъ проезжей части между 

собою, къ главнымъ фермамъ, къ нодвЪскамъ и стой- 
камъ, а также въ  прикреплеш яхъ подвЬсокъ и стоекъ, 
служащихъ для поддержашя проЬзжей части, къ 
главнымъ фермамъ:

—  въ прикпеплеш яхъ настила изъ плоскаго, цнлин- 
дрическаго, лотковаго ж елеза къ ребрамъ проезжей 
части, а равно въ соединеш яхъ клепаннаго волнистаго 
настила:

b) в ъ г л а в н ы х ъ  ф е р м а х ъ  с к в о з и  ы х ъ 

для вытянутыхъ и сжатыхъ частей— 0,8 R 3

для сжато-вытянутыхъ частей— 0 ,S R„

600
k lg

Cct~

■рт'}’ Т? — 1 1 1 min N j
1ДБ ---1 1

3 m ax. N ) j

с) в ъ  г л а в н ы х ъ  ф е р м а х ъ  с п л о ш н ы х ъ

kl°'
нъ соединеш яхъ— 0 ,8  (S00  - р  2  1)

(1) В ъ  с в я з я х ъ  

для вытянутыхъ н сжатыхъ частей

д л я  сжато - в ы т я н у т ы х ъ  частей

связей верхня; 
строеш я со сквоз­
ными фермами __о ,8 R',„.

k lg
въ связяхъ верхняго строеш я со сплошнымп фермами— 0 ,8  (800 + 4 1 )

I__ |

7) д л я  п е р и л ъ .

Въ частяхъ перилъ допускаемое напряжеш е на растяж еш е и сж ап е
k le

с\гЬдгетъ принимать 10,5 *7— , т. е. наибольшее допускаемое для глав-□  ш/т.
ныхъ фермъ напряж еш е. Такой прпнцппъ устаповленъ. между ирочимъ, и 
въ Австрш (цирк. М-ва Вн. Д. 10 мар. 1906 г.).

’ ) Техннчесш я услош я на заклепочное желЪзо для мостовъ установлены  прн- 
казом ъ М-ра П. С. 3 дек. 1899 г. Л» 14(>, при чемъ они дополнены  цирк. Управ, жел.

52125
дорогъ " /и  дек  1901 г. Л5 —



О.)

Сталь въ мостовомъ дЪлЪ находитъ главное прныЪнеше въ опорныхъ 
частяхъ, въ ш арпирахъ (ирн чемъ па катки и шарниры идетъ кованная 
сталь, а на балансиры, подушки и клинья— литая сталь) и въ канатахъ ви- 
сячихъ мостовъ, а ипогда, какъ исключеше, въ  фермахъ арочныхъ мостовъ 
(напр. м. чер. Миссисипи въ С. Луи 1874, м. Пмп. Александра I I I  чер. 
Сену въ П ариж а 1900, Вашингтонски! м. чер. H arlem  въ НькЯоркЪ 1879).

Нормъ допускаемыхъ нанряженШ  въ мостовыхъ опорныхъ частяхъ, 
утвержденныхъ М -вомъ П утей Сообщешя, не сущ ествуете. Таковыя реко- 
мендуемъ принимать нижесл'Ьдукищя:

— на растяж еш е и сж ат1е при изгиба въ баланенрахъ и подуш-
k lg

к а х ъ .........................................................................................................  1000

§ 2. С т а л ь .

ct.

-насмячче въ ци.^шдрическихъ ш арнирахъ— 350 

-на смятое въ к а т к а х ъ ........................................ 40

klg
□  ct. д 1ам .сЬч. шарнира, 

k lg

I I ct. д1ам. сЪч. катка. 

П ри расчет^ онорныхъ частей по формуламъ Герца допускаемое на­
п р я ж ете  на см япо R5 (въ вершине катковъ н шарпировъ) прини-

klg  *чмается въ ■ - •*).
□  ct.

Родъ касаш я.

Стальное литье. Кованная  

сталь (мягкая  

G =  3700).
мягкое 

G =  ЗоОО
тпердое 

G 3S0U

Свободное касан1е

ц и л п в д р о в ъ ..................................... 4000 5000 4900

ш а р о в ъ .............................................. 5S00 7300 7100

Плотное к а о а н 1 е ......................... 1500 1900 1800

Для ш аровыхъ поверхностей R o =  щ  1,92 G, а для цилипдриче- 
скихъ— R 6 =  in  1,32 G, гд'Ь G— предЬлъ упругости.

В ъ следующей таблице указаны напряж еш я, нринятыя у насъ въ n t  
которыхъ новейш пхъ моетахъ, а также напряж ен1я, принимаемыя н еко­
торыми нашими профессорами.

*) Е. Патонъ. Ж елезны е мосты Т. II.



56

Растяж еш е  
и сж а и е  при 

изгибЪ .

CMHTie въ  

ш арнирахъ.

С м япе въ 

каткахъ.

М.чер. Сунгари на  Восточно-К нтайск.ж .д.(1903) 600 178 36

М. чер. Зап . Д ви ну на  Бологое-Полопкой  
ж. д . (1904 г . ) ........................................................ 600 250 30

М. чер. Зап . Б у гъ  иа СЬдлецъ-Полоцкой  
ж. д. (1903 г . ) ....................................................... 635 — 30

М. чер. Н Ьманъ на ЗанЪ м анскнхъ ж. д . (1899 г ) 635 165 30

М. чер. Волховъ въ г. Новгород-Ь (1899 г. ( . 635 — 30

М. чер. НЪманъ въ г. ГроднЪ (1906 г.) . . . 635 250 30

.М. чер. З у ш у  въ ШеАнЪ (1903 г . ! ................... 700 - 33

М. чер. Зушу въ ЗарЪчьЪ (1906 г . ! .................. 800 — 40

М. чер. Москву на Моск. Окр. ж .д . (1906 г.) 760 367 —

Для городскихъ мостовъ въ С.-ПетербургЪ  
установлено (1905 г.) ..................................... 1000 _ 40

М. чер. Б у за н ъ  на А страханской ж. д. (1906 г.) 635 250 35

М. чер. Вислу у кр. Ново-Георпевскъ (1907 г ) 750 350 30

Пр. Н и к о л а и ..................................................................... 635—760 250 30

Пр. К уницю й ................................................................. 600 —

Пр. П р о с к у р я к о в ъ ........................................................ 635—760 — 30

Пр. Патонъ ..................................................................... 635—760 2 5 0 -3 5 0 3 0 - 3 5

Въ стальныхъ проволочиыхъ канатахъ висячихъ мостовъ прочное со- 
протпвлеш е стали принимается:

а) въ подвЪсныхъ и удерживающихъ канатахъ

при малыхъ пролетахъ----- —
о

нри оольшихъ пролетахъ —
времениаго сонротивленш разрыву

в) въ иодвйскахъ

при малыхъ пролетахъ
15 временнаго сопроти- 

влеш я разрыву

При этомъ временное сопротивлеше стали разры ву дол л; но с оста* 
k lg

нлять отъ 120 до 150
klg

m/m " «п .n
'Гакъ, напримйръ, принято временное соп роти влете  стальной про­

волоки:
k lg

1) въ м. чер. Дунай въ Буда-ПештЪ (1899 г.)— 140 □ ш/ m



140

2) въ м. Вильямбургскомъ между Бруклиномъ и Ныо-1оркомъ (1903 г.)—
k l g _

□  ш m

3) въ м. чер. Рону у Жонсъ-ЭДевроза (1904 г.)— 150
kit

4) въ пр. м. чер. Малый Бельтъ (1900)— 120 — --kls-
□  т /

□  т / т

§ 3. Ч у г у н ъ.

Чугунъ въ былое время употреблялся въ мостахъ подъ обыкновенныя 
дороги или въ  главныхъ фермахъ арочныхъ мостовъ или въ нпжнемъ на­
стиле мостоваго полотна въ  виде плитъ (Николаевский мостъ въ С .-П етер­
бурге). или въ мостовой въ  виде плигь (Александровски! мостъ въ В ар­
ш аве). Въ настоящее время онъ находитъ прим енеш е лишь въ опорныхъ 
частяхъ (и то уже редко), при этомъ, если онъ применяется въ балансир- 
ныхъ опорныхъ частяхъ, то только въ  самыхъ балансирахъ и нияшихъ 
подушкахъ, а шарниры и катки въ этомъ случае изготовляются изъ стали.

Нормъ допускаемыхъ напряжен!й въ чугунныхъ мостовыхъ опорныхъ 
частяхъ, утвержденныхъ М-вомъ Путей Сообщешя, не существуетъ.

Таковыя у насъ обыкновенно принимаются следуюнпя:

................................................................................... . 2 1 5 - 2 5 0  J ® ,

при изгиое въ  балансирахъ и подушкахъ 

......................................................................................  600— 750

klg

на растяж еш е

на сж апе k lg
ct.

на смят1е въ цилиндрическихъ ш арнирахъ— 165 —

на смя'пе въ каткахъ 30

□  ct. д1ам. сЪч. ш арнира  
k l g

П  ct. aiaM. сЪч. катка

_________ k lg _________
□  ct. верт. сЬч. катка, 

klg

на среяываш е к а т к о в ъ .............................................. 25

на раздроблеше въ плоскихъ подушкахъ —  750 г_  ^

При расчете опорныхъ частей по формуламъ Герца допускаемое на­
п р я ж ете  на CMHTie R3 (въ верш ине катковъ п шарнировъ) принимается

Р одъ  касаш я. М ягюй ч угун ъ
G =  ‘2000

Твердый ч угун ъ
0 ^ = 2 6 0 0

Свободное касаже

цилиндровъ .......................................... 2000 3400

шаровъ ................................................... 3800 5000

Плотное и а с а и !е ..................................... 1000 1300

*) Е. П&тонъ. Ж елезны е мосты Т. II.



§ 4. Д е р е в о .

Дерево, употребляемое для мостовъ, должно быть обязательно зимней 
рубки.

Относительно допускаемыхъ напрялсешй для дерева можно дать ниже- 
слйдукищ я обнщ  указаш я:

1) можно въ среднемъ принять, что, если R ,— допускаемое нанряже- 
nie на растяж еш е, R ,— для сжат1я, R 3—для изгиба, то

R , = i -  R ,; R ^ | R ,

2 ) при проверке сечеш й на совокупное действ1е вертикальной на­
грузки и ветра въ сквозныхъ фермахъ напряж еш я, допущенныя для опре­
деления сечеш й при дМ ствш  одной вертикальной нагрузкп (какъ для хвой- 
наго леса, такъ и для дуба) могутъ быть увеличены на 10°

3 ) допускаемыя напряж еш я во временныхъ моетахъ принимаются на 
25°/0 выше, нежели въ постоянныхъ моетахъ.

Зам етим ъ, что въ Австрш  подъ временными мостами подразумеваются 
мосты, построенные па срокъ до двухъ летъ ; временные же мосты, по­
строенные на срокъ свыше двухъ летъ , должны проектироваться какъ по­
стоянные (цирк. М-ва Вн. Делъ 16 М арта 1906 г.).

4) для дуба допускаемыя напряж еш я на растяж еш е, сжатие и изгибъ 
могутъ быть приняты на 25“/„ выше соответственныхъ коэффищентовъ для 
сосны.

Н аш им ъ М-вомъ Путей Сообщешя установлены въ 1895 г. (Сводъ 
распоряженш  М-ва П. С. по службе Пути железны хъ дорогъ IV отд. Гл. V I 
§ 1 ) нижеследукищя допускаемыя напряжеш я для дерева въ п о с т о я н ­
н ы х ъ  железнодорожпыхъ моетахъ при расчете таковыхъ н а  д е й с т в и е  
о д н о й  в е р т и к а л ь н о й  н а г р у з к и .

5Н

Допускаем ы я напряж еш я  

klg

ХвойныИ лЪсъ. Д убъ  отборна- 
го качества  

klg 1О быкновеннаго
Л учш его  к ач е­

ства
k lg

Rg 812г
□  ct.

П  ct качества. Rg 5 : 91)5 -
!_! ct

На растяжеже (непосредственное) 102  ( 10 0 ) 114 140 П 4 0 |

На сж але (непосредственное) . . . 51 (60) 64 76 (90)

На изгибъ (норм. напряжен1е) . . . 64 (75) 76 102 (1 1 0 )

На сжат1е (поперекъ воаоконъ) . . 15 (20) 20 38 (40)

Kg — временной со и р о тн в л ете  разры ву.
Ч и сл а въ ск обк ахъ  о.чннлаютъ напряж еш я, установленны й для расчета городскихъ  
мостовъ вь О -ПетербуртЬ, для лЪса средняго качества.

*) П|>и такомъ временномъ сопротивленш  разры ву въ 905 врем енно*

kl*соиротнвлен1е сжатио долж но оыть =*: 482 - - —г ,  а  нременсе сопротивленш и зги оу—
I_I

кГкг
^ 6 2 7 T - - t 

1—i Ll*



И рим гьчат е. ПримФ.нете нормъ прочпаго сопротивлешя, указанныхъ 
для хвойнаго леса лучшаго качества и для дуба отборнаго качества, тре- 
буетъ удостовереш я въ достаточности временнаго сопротивлешя употребляе- 
маго леса разрыву или раздробленш .

Эти нормы для железнодорожныхъ мостовъ применяются у насъ 
также и для деревянныхъ мостовъ подъ обыкновенный дороги, а равно и 
для деревянныхъ частей металлическихъ мостовъ. ЗамЪтимъ здесь только, 
что при расчете досчатаго настила (экипажнаго проезда п тротуаровъ)

k lg
прочное еопротивлеше на изгибъ принимается 64— 76

наго леса и 102
k h

□  ct.
для хвой-

□  ct.
для дуба, когда онъ расчитывается на толпу людей

или на давлеш е колесъ до 2,5tn; при расчете же настила (какъ верхняго,
такъ н ннжняго) на давлеш е колеса въ 5 tn  нрочное еопротивлеш е на пз-

,  „ k lg  k lg  
гпоъ принимается для хвойнаго леса 111 * _  " . а для дуба —  1 4 0 — — . смо-

□  ct. □  ct.
тря  по качеству леса.

Что касается допускаемыхъ н а и р я  ж е н i й н а  с к а л ы в а н 1 е  и н а  
с м я  т i е вдоль волоконъ, то таю вы я установлены для расчета городекпхъ 
мостовъ (для л еса  средняго качества) въ С .-П етербурге следукмщя:

klg
Допускаемы й напряж ены  _

LI ct.
Сосна. Д убъ .

На екалы ваш е при и з г и б е .......................................... 20 30

На скалы  ваш е н е п о с р е д с т в е н н о е ............................ 3 15

На см я п е  вдоль волоконъ:

а) при г л у б и н е  врубки до 20 "*| ж................... 50 во

Ь) .  „ .  -10 »Чш . . . . гЮ 50

Длинныя сжатыя стойки поверяются на продольный изгибъ, при чемъ 
поверка эта можетъ быть сделана по формуле Лессля и Ш юблера

К

где R m — уменьшенное при иродольномъ изгибе прочное еопротивлеше 
R  — принятое прочное еопротивлеше на растяж еш е 
к — коэффищ ентъ, равный для дерева 0,00016— 0,0002 
1 — расчетная длина стойки 
ш — площадь сечеш я
I — наименыпш  моментъ инерцш  сечеш я.
П ли по формуламъ Тетмайера, съ (демернымъ запасомъ прочности.
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Въ а р о ч н ы х ъ  деревянныхъ мостахъ допускаемое напряж еш е при 
изгиб* (совместно съ сжат1емъ), при точномъ расчете арокъ, т. е. на из­
гибъ и на сж апе, принимается, по указашю проф. Куницкаго, в ъ б р у с ч а-

k lg  „ k lg  
т ы х ъ  аркахъ до 50 ^  -- , а  в ъ  д о с ч а т ы х ъ  аркахъ до 64 _

□  ct. □  ct.

П ри расчете составныхъ балокъ, принимаемыхъ какъ це.тьныя по вы ­
соте, допускаемое напряж еш е сравнительно съ простыми балками берется 
меньше, именно:

при 2 -хъ балкахъ, соединенныхъ зубьями, на 20 °/о 
„ 3-хъ  „ „ 41 >0/,.

■2-хъ
3 -хъ

шпонками 30"

Это предписано въ  А встрш  (Цирк. 28 Авг. 1904 и 16 Мар. 1906 г.), 
а также это установлено для расчета городскихъ мосговъ въ С .-П етер­
бурге.

В ъ заклю чеш е приводимъ допускаемыя напряж еш я, принимаемыя въ 
Германш для дерева въ постоянныхъ мостахъ подъ обыкновенный дороги 
(T schertou . D er B rttckenbau. W iesb ad en . 1903).

Допускаемы я напряжеш я .
klg

□  ct.
1Хвойный!

лЪсъ. Д убъ .

На р а с т я ж е ш е ...................................................................... 120 190

На с ж а л е  || -но в о л о к н а м ъ ......................................... 80 100

9 t 1 я о 3 13 32

На и з г и б ъ ........................................  ............................. 110 140

На скалы ваш е вдоль волоконъ 12 15

На см япе 50 50

§ 5. Камни, Каменная и Кирпичная кладки.

а) К а м н и .

Допускаемыя напряж еш я на раздроблеше въ цельныхъ подфермен-
ныхъ камняхъ твердой породы, какъ папримеръ, изъ гранита илп плотнаго

k lg  тт „  песчаника, принимаются 20— 4 0 ^ - ^ -  . л насъ въ Госсш старая оощеупо-

требительнан норма прочнаго сопротивлешя подферменныхъ камней— 20

Въ последнее же время стали отъ этой нормы часто отступать; такъ, 
напримеръ, въ конкурсныхъ проектахъ Дворцоваго и Охтенскаго мостовъ 
въ С .-П етербурге (1902 г.) для гранитныхъ подферменныхъ камней допу-



60

Въ а р о ч н ы х ъ  деревянныхъ моетахъ допускаемое напряж еш е при 
изгибЪ (совместно съ сж аием ъ), при точномъ расчетЪ арокъ, т. е. на из­
гибъ и па сж апе, принимается, по указан ш  проф. Куницваго, в ъ б р у с ч а-

k lg  k lg  
т ы х ъ  аркахъ до оО _  ** , а  в ъ  д о с ч а т ы х ъ  аркахъ до 64 _  °

□  Ct. □  Ct.

П ри расчет^ составныхъ балокъ, принимаемыхъ какъ цЪльныя по вы- 
corfe, допускаемое н ап р яж ете  сравнительно съ простыми балками берется 
меньше, имепно:

при 2 -хъ балкахъ, соединенныхъ зубьями, на 20°/о
* 3-хъ  „ „ „ 40°/и
„ 2-хъ „ „ шпонками „ 30°/,,
„  3 - Х Ъ  ,, „  п п 'о

Это предписано въ А встрш  (Дирк. 28 Авг. 1904 п 16 Мар. 1906 г.), 
а также это установлено для расчета городскихъ мосговъ въ С .-П етер- 
бургЪ.

Въ заклю чеш е приводимъ допускаемыя напряж еш я, принимаемыя въ 
Германш для дерева въ постоянныхъ моетахъ подъ обыкновенный дороги 
(T srhertou . D er B rtickenbau. W iesb ad en . 1903).

Допускаемы я напряжеш я
k lg Хвойный

лЪсъ. Д убъ .
Ц] ct.

На р а с т я ж е я 1 е ............................................... 120 180

На cjKaiie | -но волокнаыъ . . . , 80 100

. г Л -В О  „ 13 32

На п з г п б ъ ........................................  . . 110 140

На скалы ваш е вдоль волоконъ . . 12 15

На см я п е 50 50

§ 5. Камни, Каменная и Кирпичная кладки.

а) К а м н и .

Допускаемыя напряж еш я на раздроблеше въ ц-Ьльныхъ подфермен- 
ныхъ камняхъ твердой породы, какъ паприм4ръ, изъ гранита или плотнаго

песчаника, принимаются 20— 10 • У насъ въ Россш старая общеупо-
I_I ct.

требительная порма прочнаго сопротивлешя подферменныхъ камней— 20

Въ последнее же время стали отъ этой нормы часто отступать; такъ, 
наприм-Ьръ, въ конкурсныхъ проектахъ Дворцоваго и Охтенскаго мостовъ 
въ С.-ПетербургЬ (1902 г.) для гранитныхъ подферменныхъ камней допу-



щено на раздроблеше 38 ; въ ДнЪпровскомъ мосте черезъ Волчье
|__| c t.

Горло на Второй Екатериненской жел. дороге и въ мосте чер. р. Москву
kl&r

на Московской Окружной дороге допущено— 40 - ; въ  мосте чер. Зушу
I_1

klsr
въ З ар еч ь е— SO . . Наконецъ, для городскихъ мостовъ въ С .-П етербурге

1__| Ct.
klcr

допускаемое иапряж еню  на раздроблеше установлено (1905 г.) —45 р г -7 -
И  ct.

Заметимъ здЪсь, что составные гранитные камни должны расчиты­
ваться, какъ тесовая кладка.

Ь) К а м е н н а я  к л а д к а .

Допускаемыя напряж еш я на раздроблеше различныхъ каменпыхъ 
кладокъ принимаются следующая:

— гранитная тесовая кладка на цемен. растворе 1 : 2 . . .  30
□  Ct.

— тесовая кладка пзъ плиты, известняка или песчаника на
k ig

<>1

klcr

цементномъ растворЪ 1 : 2 .............................................................20

—  обыкновенная бутовая кладка на цементномъ растворе 1 : 3— 8

□  ct. 
k lg

□  ct.
—  бутовая кладка изъ крупныхъ камней на цементномъ раст­

ер -
воре 1 : 3 .................................................................... 10—11 т—,--

П  ct.

У насъ въ Россш расчетъ подферменныхъ камней обыкновенно ве­
дется въ предположенш обыкновенной бутовой кладки и потому подфермен- 
ные камнп принимаются такихъ размеровъ, чтобы давлеш е на кладку не 

k lg
превосходило 8

□  ct.

Однако въ последнее время при проектироваши болыиихъ мостовъ 
иногда производятъ расчетъ камней, принимая за основу бутовую кладку

klg
изъ крупныхъ камней, для которой и допускаютъ 1 0 — 11 (Двор­

цовый и Охтенскш мосты въ С.-Петербурге, Днепровсшй мостъ черезъ 
Волчье Горло на Второй Екатериненской жел. дороге, мостъ чер. Западную 
. I r i ih v  на Бологое-Полоцкой ж ел. дороге, мостъ чер. Зуш у въ Заречье).

с) К и р п и ч н а я  к л а д к а .

Кирпичная кладка для мостовыхъ опоръ въ настоящее время не упо­
требляется. Она находитъ себе применеш е въ металлическихъ верхнихъ 
строеш яхъ мостовъ подъ обыкновенныя дороги пебольшихъ пролетовъ (осо­
бенно во Францш) въ нижнемъ настиле полотна въ виде сводовъ. При
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расчете такихъ сводовъ изъ хорошей кирничной кладки допускаемое на­
п р я ж е т е  на сжат1е принимается:

k W
ддя сводовъ на ызвеетковомъ р а с т в о р е ................................  8  -  ~

kl 2*
„ цементномъ растворЬ 1 : 3 .................... . 1 1  _

1_i ct.

Растягиваю щ пхъ напряжений при кприпчноп кладке не допускается.

§ 6. Бетонъ и желЪзо-бетонъ.

За последнее время бетонъ началъ находить себе примепеш е въ 
нпжнемъ настиле мостоваго полотна (n.iocKie настилы и настилы въ виде 
сводчатыхъ нокрытш ) металлическихъ верхнихъ строешй мостовъ.

Настилы эти бываютъ и л и  ч и с т о  бетонные, и л и  железо — бетона ые

Точныя величины допускаемыхъ напряжений для бетона и ж елезо ­
бетона указать не представляется возмояшымъ, ибо сопротивление бетона 
завнситъ отъ весьма многихъ факторовъ (отъ качества цемента, песка и 
щебня, отъ пропорцш смеси, отъ количества воды, отъ возраста бетона, отъ 
тщ ательности трамбоваш я бетона и др.). Лучше всего въ калсдомъ частномъ 
случа4 . если это представляется возможным!,, определять величины вре- 
меннаго сопротивлешя бетона и железо-бетона сж атш , растяж ен ш , скалы- 
ван1ю п величину сц Ь п л етя  металла съ бетономъ опытнымъ путемъ, при­
держ иваясь т!,хъ матер1аловъ, нзъ которыхъ предположено устроить настплъ. 
н тех ъ  у слов! й, при которыхъ бетонъ будетъ работать, а зат^м ъ допу­
скаемыя напряж еш я назначить равными известной доли временнаго сопро- 
тивлеш я. Часто допускаемыя напряж еш я для бетона принимаются равными 
1 5 временнаго сопротивлеш я (это установлено, между прочимъ и цирк: 
Прусскаго М-ва Публ. раб. 16 апр. 1У04 г.) *), однако мы рекомендуемъ 
въ впду того, что настплъ подвергается ударамъ отъ подвижной нагрузки 
и что способы расчета его, основанные на разныхъ более или менее допу- 
стпмыхъ предположеш яхъ, неточны, принимать допускаемыя напряж еш я 
равными 1 в временнаго сопротивлешя.

Однако не всегда представляется возможным* произвести непосред­
ственные опыты надъ сопротпвлеш емъ бетона, а кроме того часто прихо­
дится при со ставл ен а  проекта моста расчитывать настилъ, не зная точно 
качества техъ  матер1аловъ, изъ которыхъ онъ будетъ устроенъ. 13ъ этпхъ 
случаяхъ приходится руководствоваться некоторыми средними цифровыми 
данными о временномъ сопротивленш  бетона, принимая во внпмаш е резуль­
таты  онытовъ, что сопротивлеше бетона растяж ен ш  составляетъ примерно 
1 I» отъ временнаго сопротивлешя сж атш , а сопротивлеше скалы ванш  —  
примерно * » отъ того же временнаго сопротивлешя; что же касается сцеп- 
леш я м еталла съ бетономъ то таковое, какъ показали опыты, въ общемъ. 
выше сопротивлеш я бетона скалы ванш , однако изъ онасеш я. чтобы бе-

*) Centralblatt der Bauvenvaltung. 19о4, стр 253.
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З а  врем я п еч аташ я  н асто я щ аго  трз>да в о п р о с ъ  о н о р м ах ъ  доп у- 
сн аем ы х ъ  напряж ений для ж ел 'б зо б ето н н ы х ъ  со о р у ж еш й  сильно  по- 
двин}'лся в п ер ед ъ . Т а к ъ  в ъ  1906 г. появи ли сь  м и н и стерсш я норм ы  
в ъ  Ш в ей ц а р ш  и во Ф ран ш и  (цирк, ш вей ц ар скаго  сою зн аго  д еп а р та ­
м ента и о ч т ъ  и ж е л е з н ы х ъ  д о р о гъ  о т ъ  15 окт. 1906 г. и ф р ан ц у зскаго  
м и н и стерства  о б щ еств ен в ы х ъ  р а б о т ъ  о т ъ  20 окт. 1906 г.); в ъ  Г ер м а­
нш  въ  ф е в р а л е  1906 г. К ор о л евско й  Б ер л и н ско й  ж ел .-д о р о ж н о й  Д и- 
р е к ш е й  были изданы  дополнительны й врем енны я у сл о в 1я для б ето н а  
в ъ  м о с та х ъ  (C e n tra lb l. d . B au v . 1906, стр . 327). Зат1;м ъ в ъ  1907 г. въ  
Прз^ссш появился новы й ц и р к у л я р ъ  м-ва п у б л и ч н ы х ъ  р а б о т ъ  о т ъ  
24 мая (C e n tra lb l. d . B au v . 1907 г ., стр . 301), о тм ен и вш ш  цирк. 16 ап р . 
1904 г., о к о то р о м ъ  у п о м и н ается  на стр . 62 и 63 н асто я щ аго  тр у д а . 
Н а к о н е ц ъ , в ъ  1907 г. в ъ  А в стр ш  п ояви ли сь  весьм а  о б сто я тел ьн о  со ­
ставленны й предп и саш я для б ето н н ы х ъ  и ж е л е зо б е то н н ы х ъ  зданш  
(ци рк. М -ва В н у тр ен н и х ъ  д е л ъ  о т ъ  15 н ояб ря  1907 г .— Z eit. d. 6 s t 
In g . u. A rc h . V e r. 1908 г. Л?Л’̂  10 и 11), и к р о м е  то го  для м о сто въ  
подъ  о бы кн овен н ую  д о р о гу . Ф ран ц узски хъ  и ш в ей ц ар ски х ъ  норм ъ  
мы н е  п ри води м ъ , ибо  о н е  мало р а зр а б о т а н ы  и п отом у  м ало и н те­
ресн ы  и к р о м е  то го  о тн о ся тся  ли ш ь до здаш й , а при ведем ъ  нормы  
п руссш я и a B crp ificK ia .

1 . В р е м е н н ы я  у  с л о в  i n  д л я  ж е л е з о - б е т о н а  в ъ  м о ­
с т а х ъ ,  у с т а н о в л е н н ы й  К о р о л е в с к о й  Б е р л и н с к о й  ж е л , -  
д о р о ж н о й  Д и р е к ц 1 е й  (1906 г.). (См. табл . А).

У к азан н ы я  услов1я для ж е л е зо б е т о н а  в ъ  м о стах ъ  устан овлен ы  
в ъ  д о п о л н еш е к ъ  м и н и стерски м ъ  у с л о в 1ям ъ для ж е л е з о б е т о н а  во о б щ е 
во в с я к и х ъ  с о о р у ж е ш я х ъ .

2 . П р у с с и я  н о р м ы  д л я  ж е л е з о - б е т о н а ,  у с т а н о в л е н ­
н ы й  ц и р к у л я р о м ъ  24 м а я  1907 г.

а. Д о п у с к а е м о е  н ап р яж еш е  на сжат1е при и з г и б е  для б ето н а  не 
долж н о  п ревосходи ть  Vе вр ем ен н аго  со п р о ти в л еш я  на с ж а т 1е; для 
ж е л е за  д о п у скаем о е  н а п р я ж е т е  на сж ат!е  и р а с тя ж еш е  не лолж но 
п ревосход и ть  1000  k lg /D c t .

б. Е сл и  при н и м аю тъ  в ъ  р а с ч е т ъ  ео п р о ти в л еш е  б ето н а  н а  р а с тя ­
ж еш е, то  доп у скаем о е  н ап р яж еш е  на р ас тя ж еш е  при н и м ается  рав- 
ны м ъ 2/ 3 о т ъ  вр ем ен н аго  со п р о ти вл еш я  на р астя ж еш е; если  ж е  вели­
чина вр ем ен н аго  со п р о ти в л еш я  на р а с т я ж е ш е  н е и зв е стн а , то  д о п у ­
с каем о е  н а п р яж е ш е  на р а с тя ж еш е  долж но бы ть не б о л е е  1/ю д о п у ­
с к аем аго  со п р о ти вл еш я на сжатие.

в. П ри  э то м ъ  для со о р у ж ен ш , п о д в ер ж ен н ы х ъ  больш им ъ со тр я- 
сеш ям ъ , к а к ъ  м осты , расчетн ая  н а гр у зк а  п ри н и м ается  равной  с о б ­
ствен н ом у  вкс}’, сл о ж ен н о м у  с ъ  увели чен н ой  до д в у х ъ  р а з ъ  врем ен ­
ной н агр у зк о й .



г. Н а п р я ж е ш е  б ет о н а  н а  с р е зы в а ш е  не долж но превосходи ть  
4,5  k lg /Q c t.;  если д ей с тв и те л ь н о е  н ап р яж еш е  бол^Ье в ы ш еу к азан н аго  
в ъ  4,5 k lg /Q c t . ,  то  во всяком ъ  сл у ч а й  он о  не д олж н о  п р евы ш ать  */» 
врем ен н аго  со п р о ти в л еш я  на ср "Ь зы вате .

д. Н апряж ен 1е при с ц е п л е н ш  б ето н а  с ъ  ж е л ^ з о м ь  не долж но 
п ревосходи ть  д о п у скаем аго  н ап р яж еш я на ср "Ь зы вате .

Т а б л и ц а  А.
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10должны быть 
определены  

опытомъ.

Для ж елЪ зобетонны хъ  
частей пролетами отъ  
20т<- и бол ее  въ жел Ьз- 
нодорожны хъ моетахъ и 
для ж елезобетонны х ъ  
мостовъ подъ  обыкно­
венную  дорогу, разечи  
ты ваемы хъ на  двнж .- 
Hie фуръ.
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Для ж елезобетон ны хъ  
мостовъ иодъ обыкно­
венную  дорогу, разечи- 
ты паемы хъ на  толпу 
людей, и для п еш ех о д ­
ны хъ мостовъ.

То-же — — I *
1

1,5 R‘
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П р и м п ча т е. а) п ри  кам енн ой  м остовой  величина врем енной  
н агр у зк и  о т ъ  ф у р ъ  у в е л и ч и в а е тс я  на 10°/<>;

б) для и н ы х ъ  п р о л ето в ъ , не у к а за н н ы х ъ  в ъ  п ер во м ъ  с т о л б ц е  
таблицы , а  т ак ж е  для иной  толщ ин ы  б ал л астн аго  слоя  и и н ы хъ  
р а зс т о я н ш  о т ъ  в ер х а  п о л о тн а  до б ето н а , не у к а за н н ы х ъ  в ъ  4 и
5 сто л б ц ах ъ  табл и ц ы , прочны я сопротивления б ето н а  п р и н и ­
маю тся по и н тер п о лящ и .



3. А в с т р 1 й с к 1 я  н о р м ы  д л я  б е т о н а  и ж е л е з о б е т о н а  
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 ,  у с т а н о в л е н -  
н ы я  ц и р к у л я р о м ъ  15 н о я б р я  1907 г.

а. Бетонъ.

Эти нормы сл% дуюиия. (С м т а б л . Б).
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1 : 3 470 170 33 4- 0.2 1 •> 33 +  0.21 20 3 3 —
'О р.

X СС 1 : 4 350 150 29 +  0,2 1 2 29 +  0.2 1 18 3 3 — 15
н
' 1 05 1 : 5 280 130 2 5 +  0,21 1,5 25 +  0.2 1 10 •> 2

19 +  0,11
1

о 3 1 :3 470 170 33 +  0.2 1 но не 33 +  0.2 1 25 4 4 0
3 £ > 2 2
S3 CS 18 +  оЛ1аз й 
я О. 1 :4 350 1.50 29 +  0,2 1 но не 29 +  0,21 22 4 4 5 15й
|в > 2 1
X X

1 6 ,5 + 0 ,1 1
1 : 5 280 130 25 +  0.2 1 но не 25 +  0,2 1 19 3 3 4

>  19.5 1
I

П рим пчат е. а) Р а с тв о р ы  с ъ  м еньш им ъ ко л и ч ество м ъ  ц е ­
мента на 1 кб. м е гр ъ  смЪси п еску  и щ еб н я , к а к ъ  280 k lg ., для 
ж ел езо б ето н н ы х ъ  ч астей  не д о п у ск аю тся .

б) П оказан ны я для р азл и ч н ы х ъ  б ет о н о в ъ  н аи м ен ы ш я в р е ­
менны я со п р о ти вл еш я долж н ы  б ы ть  ч е р е з ъ  6 н ед ел ь .

в) 1 о зн а ч а е тъ  п р о л е тъ  в ъ  м е т р а х ъ .

6. Арматура.

Д о п у скаем о е  н ап р яж еш е на р а с тя ж еш е  и сжат1е п ри н и м ается : 
для литого  ж е л е з а —800-[-31 , но не >  900 k lg /Q c t .  

сварочн . „ — 750 +  21 „ „ >  800 „
Зд"Ьсь 1 о зн а ч а е тъ  п р о л етъ  въ  м е тр а х ъ .



В ъ  зак л ю ч еш е  у к аж ем ъ , что  у  н асъ  в ъ  Р о ссш  во п р о съ  о нор- 
м ах ъ  для ж ел 'Ь зо б ето н н ы х ъ  соорз^женШ  поднимался на поогЬ днем ъ 
съ'Ьзд'Ь д е я т е л е й  по ц ем ен тн ом у д"Ьлу, п ри чем ъ  бы ло н ам еч ен о , что 
б е т о н ъ  при с о с т а в -fe р а с т в о р а  1 : 2 : 4  д о л ж ен ъ  им-Ьть врем ен н ое сопро- 
т и в л е ш е  сжат1ю  н е  мен'Ье 150 k lg /Q c t .  (для ку б и к а  со  сторон ой  въ  
30 сан т .); для так о го  б ето н а  п р о ч н о е  соп роти влеш е предп олож ен о  
п ри ним ать для со о р у ж еш й , н е  под верж ен н ы хъ  динам ической  н агр у зк ^ , 
в ъ  30 k lg /D c t . ,  а  для со о р у ж еш й , п о д вер ж ен н ы х ъ  динам ической на- 
грузкФ , в ъ  25 k l g / ^ c t .  Ч то  касается  д оп ускаем аго  соп роти влеш я для 
ж е л е з а , то  для п ер ваго  рода со о р у ж еш й  так о в о е  н ам еч ен о  в ъ  
1000 k lg /Q c t . ,  а для в то р о го  рода со о р у ж еш й — 750 k lg /G c t. Эти усло- 
в1я для ж ел"Ь зобетон н ы хъ  со о р у ж еш й , н аско лько  нам ъ  и зв естн о , пока 
не сан к ц ю н и р о в ан ы  н и каки м и  прави тельствен ны м и учреж деш ям и.



тонная оболочка вокругъ металла ие выкололась изъ общей толщи бетона, 
ыожпо рекомендовать приппмать еопротивлеш е сдеплеш я металла съ бето­
номъ равнымъ сопротпвлешю скалывашю. Опыты показываютъ, что вре­
менное еопротивлеш е сжатто обыкновеянаго бетона, при составе раствора 
1 : 3 или 1 : 2 : 4  и въ возрасте его 3 месяца, составляетъ не меи4е

k lg  . _ л k lg  
ISO _ " , а въ присутствш  арматуры — въ средпемъ 240 ^ .

Принимая эти временный сопротивлеш я с ж а т т , а временныя сопротив­
леш я растяж ен ш , скалывашю и сцЪплешю, согласно выше указанны мъ

k le
даннымъ опыта, соответственно 18, 30 и 30 , можно установить для

[_1 ct
указаннаго бетона нпжеследуюиия допускаемыя напряж еш я, принимая шести­
кратный запасъ прочности:

k le
па гжатче при изгибе безъ а р м а т у р ы ...................® ® T lc t

„ „ „ „ въ присутствш  арматуры . 40 „
на р а с т я ж е ш е .......................................................................  з
на скалываш е и сцеплеш е б е т о н а ............................. 5
на сд%плев1е металла съ б е т о н о м ъ ........................ 5 „

(на кв. сант. поверхности сцЬплешя).

Что касается допускаемаго напряжев1я на сжатш и растяжеш е въ арма­
туре железо-бетона, то для литого ж елеза можно принимать въ ереднемъ

kJo-
1200 r„  -f (что, между прочимъ, установлено въ Пруссш вышеуказаннымъ

[_I 1.

kl sr.
ццркуляромъ), а для с т ал и —  1300 - ^  .

TaKie высок1е коэффпщенты напряж еш я арматуры оправдываются т4мъ, 
что при оп р ед ел ен а  растягпваю щаго напряж еш я въ  арматуре при изгибе 
плпты, совсемъ не принимается въ расчетъ еопротивлеше бетона растя­
жешю и, следовательно, расчетное напряж еш е ж елеза бываетъ больше деи- 
ствительнаго, ибо часть растягпвающаго уешпя несомненно воспринимается 
бетономъ: кроме того еопротивлеше ж елеза съ течеш емъ времени не 
уменьш ается, ибо оно не подвергается ржавчине, и наконецъ железо со­
вершенно не ослаблено заклепками. Н апряж еш е металла арматуры на сре- 
зы ваш е принимается обыкновенно равнымъ 0,8 отъ допускаемаго напряжешя 
на растяж еш е.

С. Коэффищенты упругости.

Коэффищенты упругости матер!аловъ, употребляемыхъ въ мостовомъ 
д ел е , принимаются следу юиия:

kl°"
Ж елезо  сварочное вдоль ВОЛОКОНЪ..................  2000000

„ листовое ................................  1800000  „
Ж елезо литое . . . . ...............................................  2150000
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Сталь литая .............................................................. 2200000
Стадьныя отливки ................................................... 2L50000
Чугунъ серый на р а с тя ж еш е ............................. 1000000

„ « н а  сж ат1е.......................................  990000
Сосна вдоль в о л о к о н ъ ..........................................  110000

„  поперекъ волоконъ .................................... 1100
Дубъ вдоль волоконъ ........................................... 115000

„ поперекъ волоконъ ...................................  1300
Ель ................................................................................... 100000
Ь у к ъ ...............................................................................  90000
Гранитъ ........................................................................  300000
Известнякъ плотный . . . . .  ............................ 350000
Б е т о н ъ .................. : ...................................  180000— 320000
Бетонъ М онье.............................................................. 66000

D. B tc b  матер1аловъ.

ВЬсъ куб. метра матер1аловъ, употребляемыхъ въ мостовомъ де.тк 
принимается следуюппй:

а) М е т а л л ы

Сварочное ж е л е з о ................................  7770 Ыд въ  куб. метре
Литое ж е л Ь зо ...........................................  7850 „
Литая сталь ...........................................  7850 „
Чугунъ (серый) * ) ................................  7200
Свииецъ ......................................................  11400 „

Приказомъ М-ра Путей Сообщешя 22 ноября 1905 г. Л: 142 пред­
ложены къ руководству при заказе металлическихъ сооружешй нормы 
удельнаго веса сварочнаго ж ел еза—7,77 и литого ж елеза— 7,85, а при- 
казомъ 5 1юля 1897 г. № 113 для литой стали— 7,85 и для чугуна— 7,2. 
что нами и принято во внимаше при указанш  вЬса этихъ металловъ.

Ь) Д е р е в о .

Сухое. Сырое.

Сосна .............. ..................  600 900 к1°
Д у б ъ ............... ..................  800 1000
Е л ь ................... ..................  600 860
В у к ъ .............. ..................  750 980

с) П е с о к ъ

Иесокъ с у х о й ........................................... 1600 и» въ куб. метре
„ с ы р о й ...........................................  1800 „
„ мокрый...........................................  2000 „

I Для сгриш ельны хъ целей  применяется обы кновенно серы й чугунъ .



II],и олредЪленш в+,са мостоваго полотна, въ которое входитъ песокъ, 
последи т принимаютъ обыкновенно сырымъ, ибо песокъ, заключенный между 
мостовой и пижнимъ настиломъ, редко вполне просыхаетъ.

d) К л а д к и .

Кладка изъ  обыкновенного кирпича сухая . . . 1500 ,:'я- въ куб. метре. 
„ „ „ „ сырая . . . 1700 „

Кладка изъ клинкера сухая .................. .............. 1900
сырая .................. .............. -2000

Бутовая кладка ........................................... ..............  2400
Гранитная кладка ....................................... ..............  2800
Бетонъ со щебнемъ изъ кирпича . , . . . . 1800

гранита . . . ..............  2400
„ „ „ известняка .

изъ грав1я ........................................... ..............  2200
„ угольнаго шлака .................. .............. 1000

кокса ............................................ .............. 1200
Ж ел езо -б ето н ъ ............................................... 2400—2500

е) К а м н и .

Гранитъ .......................................................... . . . 2 8 0 0 к1я- въ куб.
Песчаникъ о б ы к н о в е н н ы й ..................... ..............  2400
Очень твердый .............................  . . . . . . .  2500
Кирпичъ обыкновенный .......................... . . . .  1800

„ клинкеръ .................................... .............. 2170
Г р а в ш ................................................................. 1400— 20<Ю
Щебени гранитный у к а т а н н ы й .............. . . 2000

1) А с ф а л ь т ъ  л и т о й ............................. . . . .  1200
пресованный ................................ 1800

ОППЕНГЕПМЪ



II. Д а н н ы я  о т н о с и т е л ь н о  о с н о в н ы х ъ  р а з м Ъ -  
р о в ъ  п р о л е т н ы х ъ  с т р о е н ш  и  п о л с ж е ш я  н и з а  

Ф е р м ъ .

А. Длина пролетныхъ строенш.

Длина фермы находится въ зависимости отъ типа фермы и величины 
пролета въ свЪту.

Н р о л е т о м ъ  в ъ  с в Ъ т у  называется разстояш е между лицевыми 
гранями опоръ.

Р а с ч е т н ы м ъ  п р о л е т о м ъ ,  который берется въ основанш расчета 
при опредЬленш усший въ  ферм'Ь, называется разстояш е между крайними 
узловыми пунктами— между осями опорныхъ частей.

Следовательно, длина фермы составляется изъ рагчетнаго пролета съ 
прибавлеш емъ двойнаго разстояш я отъ крапняго узловаго пункта до бли- 
жайшаго конца фермы; если последняя им t e n .  опорныя стойки, то это раз- 
стоящ е обыкновенно равно половине ширины опорной стойки.

Для перехода отъ пролета въ свету L  къ расчетному 1 въ метал- 
лическихъ мостахъ могутъ служить следукищя данныя:

1) д л я  р а з р е  з н ы х ъ б а л о ч н ы х ъ ф е р м ъ .

1 =  (1 +  a) L .

Коэффифентъ я, на основан in данныхъ изъ практики русскихъ мостовъ, 
имЪетъ следую нця значеш я:

L въ сан:. 8 10 15 20 25 30 40 I 50

7. 0.08 0.071
I

0,05
1

ч,04 0,0.45 0,03 0,025 0.02
1

прн чемъ «»тъ определенной величины ( I a) L допускаются отступлешя
отъ: —  0,3 до 0,6
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Ограничиваться однако опредЪлешемъ расчетнаго пролета только по 
этой формул^ не сл'Ьдуетъ.

Необходимо вм есте съ т4м ъ определить предварительно размеры 
подферменныхъ камней, задаться разстояш емъ края этихъ камней отъ  края 
устоя и тогда определить расчетный пролетъ по формуле

1 — L +  a  +  b

где: а —  длина подферменнаго камня

b —  рачстояш е края подферменнаго камня отъ края устоя (при L 
< 8  с. Ь = 0 ,0 5  саж., а при L >  8 с. Ь =  0 ,10—015 саж.).

Только после этого можно окончательно задаться расчетнымъ проле- 
томъ, при чемъ последи iff обыкновенно для пролетовъ отъ 10 до 30m t 
назначается въ полныхъ метрахъ, а для пролетовъ свыше 3 0m t —  въ 
четныхъ числахъ метровъ. Можетъ ли при болыпихъ моетахъ, напри- 
меръ, около 50m  t, им еть место еще далее идущее округлеше, нужно пз- 
следовать ближе въ  каждомъ отдельномъ случае.

2) д л я  н е р а з р е з н ы х ъ  б а л о ч н ы х ъ и  к о н с о л ь н о - б а л о ч -  
п ы х ъ  ф е р м ъ

где (1--толщина быка по верху (обыкновенно 1 ,40— 1,70 саж.). Также, 
какъ и для разрезны хъ фермъ, расчетный пролетъ следуетъ одновременно 
определять по формуле

1 = ь + ! + ь + 4

въ которую входятъ длина подферменнаго камня (а) и разстояш е края его 
отъ края устоя (Ъ).

с е д н  i е п р о л е т ы :  10 =  L  —f-tl.

Иногда для облегчешя расчета делаю тъ 1 =  10, хотя рацюнальнЬе, 
чтобы 1 <  10.

3) для р а з р е з н ы х ъ  а р о п н м х ъ  фермъ **).

1 =  L  -f- 2n Cos ,3— 2b Sin р 

где р— уголъ, составленный касательной къ начальному элементу арки съ 

вертикалью ; п—  —  ; li— высота подушки.

Если высота нижней опорной подушки довольно велика, то ча­
сто делаю тъ 1 =  L.

’ ) Коэффищентъ а у к а за н ъ  въ п. 1 для разрЪ зны хъ балочны хъ фермъ.
**} Николаи Мосты. Вып. I. 1901 г.

5*



4) для н е  р а з р е з н ы х ъ  а р о ч н ы х ъ  фермъ *): 

к р а й н i е п р о л е т ы :
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/

гд'Ь d —толщина быка по верху 

с р е д н i е п р о л е т ы :

10 =  L + d  

Обыкновенно: 10 =  1.

5) для в и с я ч и х ъ  фермъ **).

1 =  (1 -f- a) L  -f- 2i h -f- (1 

где h — высота опоры (пилона), i— уклонъ передней грани опоры |  около |  j 

h — толщина опоры вверху.

6) для ф е р м ъ  п о в о р о т н ы х ъ  м о с т о в ъ  **).

D

где D —толщина быка, превосходящая на 0,50с.— 0,70с. д1аметръ круга 
каташ я (равный приблизительно разстояш ю  между крайними фермами). 
Эта длина относится собственно къ крайнимъ фермамъ, касательнымъ кт> 
кругу каташ я, или ко всемъ фермамъ, если не имЬется круга каташ я, и 
все фермы подвешены къ оси вращ еш я или опираются на нее при помощп 
общей поперечной балки. Если разстояш е между фермами менее д1аметра 
круга каташ я, то указанная длина уменьш ается на ординату точки пере- 
сечеш я фермы съ кругомъ каташ я, взятую относительно поперечнаго ;iia- 
метра круга каташ я.

В. Высота пролетныхъ строешй.

С п л о ш н ы я  ф е р м ы .

Высотой сплошной фермы h принято обозначать высоту вертикальнаго 
листа. В ъ новейш ихъ мостахъ высота h  колеблется въ пределахъ отъ 300 
до 2000 m/m. Отношешя высоты фермы къ расчетному пролету колеблются

въ пределахъ отъ ■— до ~ , при чемъ это отношеше темъ меньше, чемъ

больше пролетъ. Можемъ указать, что отпошеше принимается прибли­

зительно следующее при различныхъ расчетныхъ пролетахъ 1:

*) Коэффищентъ а у к а за н ъ  въ п. 1 для разрЪ звы хъ балочмыхъ фермъ
**) Николаи. Мосты. Вып. I. 1901 г.
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]m(.

2,50— 5

5 — 11

11— 15

h
I

1____1
6 7

J ______ 1_
8  9

J _______1_
у io

1 9 — 2 2

При проектирован!и путепроводовъ съ ездою по верху отнош еш е

принимается иногда меньше этихъ нормъ, если необходимо по местнымъ 
усл<шямъ уменьшить конструктивную высоту строеш я. Такъ, напримеръ,

въ путепроводахъ городской жел. дороги въ В ене встречаемъ =  —
1 16

1
_  20 '

Въ Европе сплошныя фермы применяются для пролетовъ до 22m t. 
въ Америке же въ настоящее время оне 
применяются для пролетовъ до 40int, при

* h * 1 чемъ и въ этомъ случае - -  не менее .

оаметимъ, что въ Америке въ последнее
» Рис. 16.время сплошныя фермы на копцахъ закруг­

ляются, при чемъ уголокъ верхняго пояса идетъ непрерывно до нижняго 
пояса. П рим ерь в!адука съ такими фермами представленъ на рис. 10.

С к в о з н ы я ф е р м ы .

Разсмотримъ отдЬльно фермы следующихъ системъ: балочныя, кон- 
сольпо-балочныя, арочныя, консольно-а|ючныя и висяч1я.

1) Балочныя фермы.

Отношеше высоты фермъ Ъ балочной системы къ расчетному про­

лету 1 колеблется въ пределахъ -jj-—  * .

Для |)азличныхъ наиболее употребительныхъ типовъ балочныхъ фермъ 

мостовъ подъ обыкновенный дороги обыкновенно принимается сле­

дующее.
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а) ф е р м ы с ъ п а р а л л е л ь н ы м и  п о я с а м и

h
при 'ЬЗД’Ь по низу—  .

h 1 1при Ъзд!; по верху—  =  —  — —

=  1 принимается при ЪздЪ по низу обыкновенно при пролетахъ

около 40m t, чтобы можно было устроить верхш я горизонтальный связи (вы­
сота чистаго проезда должна составлять 4 ,5 —5m t).

Въ неразр^зных'ь фермахъ за  1 принимается пролетъ наибольшаго 
о т в е р т я .

Н овМ нйя изслЪдовашя относительно наивыгоднЪйшей высоты фермъ 
помещены у H iise le r’a „D er B rO ckenbau“ , I  Teil. 4 L ie fe ru n g , I Hiilfte, 
§  99 и ( i e b a u e r .  „B e itrag  zu r Theorie d e r g iin stig sten  T rag erh tih e  des 
P a ra l le l tr i ig e rs “ . — Z eit. d. ost. Ing. u. Arch. \ e r .  1906 г. .NiJN» ‘26, 2 7 ,2 8 .

b) п а р а б о л и  ' l e c Ki f l  ф е р м ы .

У равнен1е параболическаго пояса

Рис. 17.
h I 1

согласно которому и меняется высота фермы; - принимается —--------

с) п о л у п а р а б о л и ч е с к i я ф е р м ы

гдй f  =  h —h 0
Рис. 18.

Высота фермы меняется согласно у р ав н етя

h x =  h— v.

h принимается, какъ при 15зд+, но верху, тмкъ и при t3 f lt  по низу,

1 /  1 1 \
^ J при ЪздЪ по верху чаще _ —  g j.



Высота на опорЬ h Q обыкновенно принимается:

п р и е з д е  п о  н и з у :  при 1 =  25—  35m t h0 =  2 —  2 ,2m t
„ 1 =  35— oOmt h 0 =  2,2— 2,5m t
„ 1 =  5 0 — lOOmt h 0 =  2,5—  8m t

Въ посл'Ьднемъ случай, т. е. когда 1 =  50— lOOmt, высоту на опоре 
принимаютъ такую, чтобы можно было на опоре на верху поместить попе­
речную распорку (высота чистаго проезда должна составлять 4 ,5— 5m t) 

п р и  н о  в е р х у :  lio =  0 ,5h— 0,75h.

d) г и п е р б о л и ч е с к  i я ф е р м ы  (Ш ведлера)

h 1 1
—j-  п р и н и м а е т с я :  — -------- —  .

1 6 I

Н азваш е моста. Пролетъ h
1

П утеироводъ н а  ст. Горловка 43,4 «*'•
1

М. чер, Вислу у  Торна 97.30
1

6,9

М. чер. Е н и сей 'н а  Сибирской ж. д. (1898 г.) 144,54
1

6,67

М. чер. Зап . Д вину на  Витебскъ-Ж добинской ж. д . (1902) 126,8
1

6,71

е) п о л и г о н а л ь н ы  я ф е р м ы .

—j-  принимается при 'Ьзд'Ь по верху около —  , а п р и езд е  по н и з у —

1

Рис. 19. Рис. 20.

Высота на опоре hn, при езде по низу, принимается такая, чтобы 
можно было на опоре на верху поместить поперечную распорку (высота 
чистаго проезда должна составлять 4 ,5— 5m t); при езде  по верху h0 соста­
вляетъ  обыкновенно 0.5 h, где h — высота по серединЬ пролета. При выборе 
высоты h 0 на опоре необходимо иметь также въ виду, чтобы уголъ на 
опоре былъ не менее 35°— 40°.

f) ф е р м ы  с и с т е м ы  П а у л и .

Мостовъ съ фер'мами системы Паули очень немного; самые известные 

и зъ  нихъ следукнше, въ которыхъ приняты след, отношешя
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Н азваш е моста. Пролетъ
1

выс. меЛду 
осями поле, 

h
h
1

ПримЪчав1е.

М. чер. А ар ъ  близъ B ru gg’a 58,3*f- 8,7й’'
1

6,7

1 Жел. дор. м. съ  Ъздою  

по верху.

М. чер. Рейнъ въ МайнцЪ (Т862) 105 15 1
7

Жел. дор м. съ  "бздою 

по н и зу .

М. чер. M onongahela въ  Питс- 
бургЬ. 110 15,25

1
7,21

М. подъ обыкновен. 

•Ьзду.

g) ф е р м ы  с и с т е м ы  JI о з е.

Мостовъ съ фермами системы Лозе известно слЪдующихъ два.

Н пзваш е моста. пролегь
1

высота
фермы

h

1)
1

ПримЪчаше.

М чер. Эльбу въ ГамбургЪ (1872) 102.18 20
1

аГи
Жел. дор. м. съ  Ъздою  

по н и зу .

М‘ чер. Эльбу въ ГамбургЪ (1888) 102 20.90
1

4,88
М. подъ обыкнов. Ъ зду 

съ  -Ьздою по н и зу

2) Консольно-балочныя фермы.

Для соображешй при проектированы приводимъ слйдую1щ я данныя о 
высота фермъ нЬкоторыхъ русскихъ мостовъ консольно-балочной системы, 
а такъ же заграничны хъ мостовъ тЬхъ ти п о в !, по которымъ сооружены 
pyccnie мосты. (См. отдельную таблицу А).

Укажемъ здЪсь, что ДнЪпровскШ мостъ чер. Волчье Горло на II Ека- 
териненскоп жел. дор. представляетъ собою, въ  числЪ построеппыхъ въ 
Россш металлическихъ мостовъ, сооруж ете съ наибольшим* пролетомъ, а 
именно въ 90 саж.

3) Арочныя фермы.

а) А р о ч и ы я  ф е р м ы  с ъ t  з д о ю п о  в е р х у .

Д е р е в я н и ы я  а р к и .

СтрЪла иодъема деревянныхъ арокъ принимается обыкновенно въ пре- 
д'Ьлахъ отъ ' / т  ДО V io  пролета и только въ рЪдкихъ случаяхъ при низкихъ 
берегахъ принимается до г/ »  пролета.

Ч у г у н н ы я  а р к и .

Приводимъ сл&дуюпця данныя о чугунныхъ аркахъ н'Ьсколькихъ извЪ- 
стны хъ мостовъ подъ обыкновенный дороги (два подъ железную дорогу)- 
(См. табл. В на стр. 74— 75).

Въ чугунныхъ аркахъ отношеше стрелы  иодъема арки къ длииЬ проле-



Гдь находится описаже.
Р у с с и i е И 0 С т ы.

*
а

Назван1е моста. 1 а Н
т

mt. mt. mt.

CBtAtHifl о мостъ имеются въ 
статьЪ И нж енера Х арламова .К ъ  
воиросу о жел. дор. мостахь системы  
Гербера въ Р оссш “ (Изв. Собр. Инж. 
Пут. Сообщ 1902 г. М*М 3 и 4).

М. чер. Н им анъ у  Оли* 
ты (За  Н-Ьман. ж. д .) Инж. 
X арл а м овъ— 1 899.

73,15 13,72 9,14
1 1

1.5

М. ч. Н ъманъ въ Грод- 
и Ь. Инж. О ппенгеймъ —  
1900 (пр.:

52 12 7
1

7.43
1

Г.71

Изв. Собр. Инж. Пут. Сообщ. 1893 г , 
-Ns 10. Статья Инж. Богуславскаго.

М. чеп. Дн'Ьстръ у  Рыб­
ницы Ю го-Запад, ж. д. 
И нж .Б огуслaBCKifl - 1892

92,0 12,8 9,42
1

9£3
1

1.30

М. чер. Ловать (Боло- 
гое-Псковск. ж д. 1890. 70 81 12,20 8.53

1
9

1
1.43

Инж. Соловьевъ. .П ояснительная  
записка къ проекту nepecTptiflKH 
моста чер Волховъ въ НовгородЬ".
С .-Петербургь. 1899.

М. чер. Волховъ въ  
Новгород^, Инж. Соловь­
е в ъ —1900.

40,08 18.14 10
1
4

1
1.81

Ж ури. М-ва Пут. Сообщ 1900 г., 
.\f 0.

М. чер. Волгу въ Твери, 
Инж Точнск!й— 1900. 47 30 15 1

3,13
1

2 .4

Альбомъ иостройки Восточно-До­
нецкой ж ел. дороги.

М. чер Д он ъ  (Юго Вост. 
ж. д Д  пр. Б ’Ьлелгобсшй— 
189S.

73,10 12,91 8,92 1
8 .2

I
1,45

. —iL - ie p .  Сулу Харьк.- 
Никол. ж .-5 .П 1р.-Крсску- 
ряковъ— 1888.

07.1 18,3 7,02 1
8,81

1
2 ,4

Журн. М-в" [1ут Сообщ. 1890 г., 
кн. IX ” 18 У7 г. кн. 1 . Статья 
up. Б ъ *  л^бскаго.

М. чер. Обь (Оиб. ж. л. 
пр. Б^Ьлелюбск^й— 1897. 1Н.44 14,92

И =  13,11 

Н, 10.3U

н
1

1
9,04

н,
а

1
1,44

Инж Абраыовъ. „Мосгь чер. р. З а ­
падную  Д вину отв. 110 саж. . С. Пе- 
тербургь. 1904 г.

М. чер. З ап ад . Д вину  
(Бологое Полоцкпя ж. д.) 
Инж. А брам овъ— 1904.

128 ;о,5

Н =  15 

II, =  10

н
Т

1
4,53

?•
а

1
1 ,о:> 

н.
М. чер. К убань СВла- 

дикавк. ж. д .) 1902. 50 11.2 Н, =  7.5
а

1

Ж урн. М-ва Пут. Сообщ. 1905 г. 
кн IV.

ДнИ провсжй м. чер. 
„Волчье Горло“ (И Ека- 
тер. ж д.), Инж. Л ата — 
1900 (ар.

38 70 29,79

н
X
1

0,33

1,49

Инж. И атонъ и Каменцевъ. „Опн- 
caHie и разсчетъ ш оссейнаго моста 
чер. р. Зуш у въ Зар’Ьчь’Ь”. К1евъ. 1900.

М. чер. Зуш у въ З а -  
р’Ьчь'Ь, пр. П атонъ— 1900. 72 7.2

Н — 12 

Н, — 7

н
1

1
в

",
а

1
Г,03

Отдельное издаже.
М. черезъ  Б у за н ъ  (на  

Астраханской ж. д .), пр. 
БЪлелюбсюП и инж ен. 
П ерсонъ— 1900.

104 32

Н = 20,0 

Н, =  24.2

н
т

_L
8,2

и «
а

1
1,32

т и п ъ.

« - = 3 -------- Т--- 2l d _ .  I p * :
t  С --------- * - л* - i

с

Л

i-e-4

--------Ч---*
Z 3 ^ T Z _ I I a

/ Т ^ $ з

ц4--> « - - - f — f,-/j<r
Г . »  :

1 \1 \
k-ilT-

;

>— ;

З а г р а н и ч н ы е  м о с т ы

н н
Н азвате моста

Где находится описаше.

mt. mt.

— — —

1
2,hs

1
7,94

3,20 9,24

1 1
7,0 25,<13,57 «,48

1
3,33

1
8.88

9,5 25,32

— — — —

1 1
15.0 .38.0

2,57 3,45

1 1 13.13 24,9
1.89 4,27

1 1 22 04,03
2,91 3 ,0

1
1,75

1
9

4 7

— — —

1
1.5

1
7

9,64 14.40

— — —

н,
а

н
1

Н =  7,00
| ! 

7.1й
1

2,43
1

7.43
Н, =  2,95

25 ,41

00.0

!S4,40

Мостъ чер езъ  Эмсъ у  
Т унсдорф а— 11*00.

М. чер Korfis у  Гнома  
1893.

Мостъ черезъ Молдаву 
у Ч ервена— 185*1.

Dortm und-Em s- K anal. Zeit. Г. Bauw. 
1902, стр. 100, 243.

Foerster. Neue Brtlckenbauten in  
O esterreich und U ngarn, стр. 31.

A llg . Bauz. 1892, стр. 05, 73 и 89.

30

М. чер. Т иссу въ ТокаЬ  
1897.

М. Ф ридриха чер. Нек­
каръ въ Мангейм Ь 1890.

М. Ф ранца-1оснфа чер. 
Д унай въ Б уда-П еш гЬ  
1897.

М. чер. Варту у  Поз­
нани 1870.

Z eit. d. iist. Ing. и. Arcli. Ver. 1897, 
№ 44, стр. 593—597.

Zeit. d. Arcli. и Ing. Ver. zu Han­
nover 1889, стр. 030; Zeit d. Ver. deut 
Ing. 1891, Bd. 35, стр. 85; Centr. d. 
bau v. 1887, стр. 430; Ann. d. tr. publ. 
1888, м а й .

Z eit. d. Ost. Ing u. Arch. Ver. 1897, 
.V 9; Иэв. Собр. И. П. С. 1897, S> 0: 
Stah l, u. Eisen. 1898, >6 3; Genie c iv il 
1897. Т. XXXI, .V 2: Deut. Bauz. 189o, 
стр. 339.

Zeit. f. Bauw. 1877, стр. 41.

М. чер. Варновъ въ 
Росток-fe, 1880 (верхш й  
поясъ ирямой).

Zeit. d. Ver. Deut. Ing. 1880, стр.1001, 
D eutsche Bauz. 1880.

М. чер. О деръ у  Ш ен- 
брунна, 1899.

A llg . Bauz. 1900, Heft. 3; Foerster. 
Neue Briickenbauten in O esterreich  
und U ngarn , стр. 30.

1
1.5

?«
a

1
1.56

н
1

1
8,2

9.04

H =  17

H, «= 32

14.40 07,48

50 140

М. чер. Варновъ въ  
РостокЪ, 1880 (BepxHirt 
поясъ прямой).

М. чер. Д ун ай  у  Чер- 
наводы — 1895.

Zeit. d. Ver. Deut. Ing. 1880, стр. 1001; 
Deutsche Bauz. 1880.

Zeit. d ost. Ing. U. Arch. Ver. 1895, 
c. 517; Centr. d. B auv. 1890, c. 175; 
Инж. ДЬяо. 1904. M 4; Foerster. Brii- 
ckenbauten  in O esterreich u. U ngarn  
1899, c. 59. Инж. дТ.ло 1904 , № 4.



та j принимается въ большинства случаевъ Ч о — 1, и  (рЬдко lt 12—  i/14). Высо­

та  арки въ ключ* принимается въ ‘/ю —  >/зо пролета (въ среднемъ Vss) и 
удерживается обыкновенно постоянною на всемъ протялсенш арки; иногда- 
же она увеличивается къ пятамъ приблизительно пе болЪе какъ на 20°/о 
-  25%.

Ж  е л t  з и ы я а р к и .

Разсмотримъ отдельно три системы желйзныхъ арочныхъ фермъ: 1) ког­
да арочная ферма ограничивается собственно пределами арки, т. е. когда 
находящаяся надъ последней стойки, поддерживаюпйя про-Ьзжую часть, не 
составляютъ необходимой принадлежности арочной фермы, прп чемъ когда 
сама арка сплошная, *2) когда арочная ферма опять таки ограничивается 
пределами арки, но сама арка сквозная, 3) когда заполнеш е между верх- 
нимъ поясомъ и аркой состоигь изъ стоекь и раскосовъ, составляющихъ 
элементы собственно арки (въ этомъ случай верхш й поясъ находится на 
уровне проЪзжей части). 1) Д л я  с п л о ш н ы х ъ  а р о к ъ ,  пределами ко­
торыхъ ограничивается собственно арочная ферма, отнош еш е стрЬлы подъ-

f
ема къ длинЪ пролета г -  принимается 1 „ —  (чаще '/* —  ’/»). Вы­

сота арки h0 (обыкновенно двутавроваго сЬчешя) принимается въ V« —  
‘А0 пролета и обыкновенно удерживается постоянною на всемъ протяжен)и 
арки; въ рЬдкихъ случаяхъ высота арки увеличивается постепенно къ п я­
тамъ, но не болЬе какъ на 10 % — 15" 0 (въ существующихъ моетахъ встр !-

Ь0 '
чается даже |  — и '/»»): иногда высота ho принимается наибольшей

въ сЪченш съ наиб, изгибающимъ моментомъ (напримЪръ мостъ Александ­
ра 111 въ ПарижЪ).

Приводимъ данныя о нЬсколькихъ наиболее известных!, моетахъ ст. 
подобными арочными фермами. (См. табл. С на стр. 7(>— 77).

И зъ арочныхъ фермъ разематриваемаго типа самый большой пролетъ, 
насколько нам ь известно, у Вагаингтонскаго моста въ Ныо-Io p K i— 155,23пЧ-

И) Д л я  с к в о з и ы х ъ  а р о к ъ ,  пределами которыхъ ограничивается 
собственно арочная ферма, отношеше стрелы подъема къ длинЪ про­
лета меняется въ ш ирокихъ предЬлахъ въ  зависимости отъ мЬстныхъ ус- 
л о в т . Для соображений при проектированы  приводимъ елЪдуюция данныя
о н^которыхт, наиболее извЪстныхъ моетахъ съ подобными арочными 
фермами. (См. табл. I) на стр. 7 8 —79, 80— 81).

Изъ арочныхъ мостовъ разематриваемаго типа самый большой пролетъ 
нъ Mipi;, насколько намъ известно, у моста чер. H iarapy близъ C lif to n 'a — 
2 5 fimt.; въ ЕвроиЬ же— у моста чер. Дуэро въ Опорто (L u iz  I)— 17’imt.

Укажемъ еще, что у насъ въ Росши въ 1903 г. былъ соетавленъ эскизъ

f
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Т а б л и t l  В.

7 5

Н а з в а н i е м о с т а .
Пролетъ

1

СтрЪла
подъем а

Г
f
1

Вы сота  
арки на  

опор*.

Вы сота  
арки въ  
ключ*.

Г д Ъ  н а х о д и т с я  о п и с а н i е.

mt. mt. mt. mt.

М. чер. К инцигъ v Оффенбурга ( 1 3 4 5 ) ................... 11.40 1.14
1

10
0.48 0,48 Becker. U usseiserne B riickeu der badischeu E isenbahn. стр, j 

15—39; A llg . Bauz. 1852, стр. 2.

I М. на ш осеэ и зъ  П арижа въ Т у р ъ ....................... lii.On 1.60
1

10
0,60 0.60

Мостъ Р адец к аго  въ Лап бах t. (трехш арнирны я  
арки) (186В) ...................................................................... 30.34 2.21 1

13 . 72
— Zeit. d. ost, Ing. u. Arch. Ver. 1868, стр. 23.

М. чер. A llier въ V isehy (187(3)..................................... 37,0 3.73 1
10

1,0 1.0 Ann. d. p. e t  ch. 1873, II. стр. 9.

М. Sollerino въ П ариж * (1 8 5 9 )..................................... 39.93 4.0 1
10

— 0,90 Ann. d. p. et ch. 1864, 11, стр. 207; A llg . Bauz. 1861. стр. 97.

Николаевский м. въ С .-Петербурга средш й про- 
летъ) (1850) ...................................................................... 47,55 4.37 1

T0T 8S
1,37 1,07 Усовъ. Строительное Искусство. 1862, II. ч. стр. 406.

К арусельеш й м. въ П ариж * 1 1 8 3 6 1 ....................... 47.70 4,90 1
9 . 7 3

0.86 0.86 A llg . Bauz. 1838. стр. 285; Ann. d. p. et ch. 1844, II. стр. 197: 
1854, I. стр. 388; 1864, II. стр. 179 и 194.

1 М. чер. Севернъ въ Tewkesbury (1826>................... 51.80 5,18 1
10

— — Cresy. An encyclopaedia of civil engineering. London. 1847. 
(Нов. и з д .  1872)., стр. 504.

М. въ Рочестеръ ................................................................. 51.82 5.18 1
10

—

М. чер. С ену въ S u r e sn e s ......................................... 52,0 4,75 1
10. 95

— — Morandifere. T raite de la  constr. des ponts et v iaducs. Paris. ' 
1876, стр; 635.

М. чер. Р ону у  Т араскона (м. жел. дор., (1452) . 60,0 5,0 1
12

1,70 1,70 Ann. d. p. et eh 1854, 1. стр. 257; Zeit. f. Bauw. 1855. стр. 67: 
Civ.— Ing. 1856, стр. 121.

М. чер. Севернъ (жел. дор. м о с т ъ ) ............................ 61.0 6.10 1
10

1.37 1.37

М. Св. Л ю довика въ ПарижЬ ilS i> 2 ) ....................... 64.00 5.8.» 1
10 . 94

1.60 1.20 A nn. d. p. et ch. 1863. 1. стр. 280; 1864, 11. стр. 216; Zeit. d. 
ost. Ing. u. Arch. Ver. 1865, crp. 3.



Т а б л и ц а С .

Н а э в а н i е м о с т а . .

Пролетъ

1

mt.

С трела
подъем а

Г

mt.

f
1

Высота 
арки на 
опоре.

mt.

Высота 
арки въ  
ключ*.

mt.

Примйчаше ГдЬ н аходи тся описаш е. |

 ̂ Жел. дор. м о с т ъ .......................................... 14.8 2,5
1

5 .9 2
1

0,40 0,40 Т рехъ-ш арннрная арка. I MUIIer-Bresiau. Theorie und B erechnung der eisernen  
j B ogenbriicken. Berlin  1880 стр. 161 и 180.

I » * - .......................................... 24,0 3,2 7 . 5 0,60 0,60 Д вухъ-ш арнирная арка.

М. чер. кан алъ  въ N an sy  (1880) . .

М. на ж. д. нзъ  M auves въ N antes. 

В1адукъ на кружной дорогЬ чер.

Hi

20

2

2,50

1
8

1
8

1

0,35

0,50

0,35

0,50

Мостъ подъ обыкновен. 
е зд у ; арка съ за д ел а н ,  
пятами.

Ann. d. p. et ch. 1880, I sem.

Kupt'ergraben въ Б ер л и н е (1884) . 

М. чер. В езеръ въ Ноуа у  В рем ена

26.55 2,54
1 0 .0

1

0,50 0,50 Д вухъ-ш арнирны я арки. Zeit. i Bauw. 1884, стр. 233.

(1884)............................................................... 31,7 3,3
9 . 6

1

0.40 0,40 М. подъ обыкнов. •Ьзду; 
средняя арка, дв ухъ -  
ш арнирная.

Zeit. d. Arch, u. Ing. V er. zu Hann. 1888, Heft ' 
6 и 7. I

М. чер. А аръ блнзь Olten (1854) . . 

31адукъ на кружной д о р о ге  въ В е н е

32 5,64
5 .6 7

I

Мостъ ж елезн одорож ­
ный; арка съ за д е л а н , 
пятами.

Civ.— Ing. 1857, стр. 214.

'чер. Doblinger H aupstrasse) . . . 

В1адукъ н а  кружной дорогЬ въ В е н е

33.48 4,68
7 .1 5

1

0.60 0,60 Двухъ-ш арнирны я арки. Foerster. Neue Briickenbauteu in O esterreich und 
U ngarn. стр. 32: Zeit. d. ost. Ing. u. Arch. Ver. 
1897, стр. 405—41)9. 413— 415.

(чер. R iclithausen-Strasse) . . . . 36,4 3,79
9 . 6

0,70 0,70 Двухъ-ш арнирны я арки; 
средн. арка.

To-ж е стр. 33.

М. чер. Р уръ  у  Дю ссерна (1877) . . 

М. чер. Н еккаръ въ К анш тадте (Ко-

48,07 5.95
1

8 .0 8  

1

0.75 0,75 М. жел. дорожный, двухъ- 
ш арнирныя арки, си­
стемы Phippsa.

Zeit. d. Arch, u Ing. Ver. zu Hann. 1877, стр. 573.

n ig  Karl-briicke. 1893) . . . . . .

М. чер. Эльбу въ Д р езд ен *  (Kiinigin

50,48 4,85 10 . 4 

1

0.94 0,83 М. подъ обы кновенную  
•Ьзду; средняя арка, 
двухъ-ш арнирная.

Zeit f. Bauw. 1895, стр. 61.

М. V ictoria  чер. Т емзу въ Pim plico

52,9 4,0
Т 3 .2

I

1,0 1,0 Мостъ подъ обы кновен­
ную е з д у .

Inst. civ. Eng. T. 27.( I 860 Л о н д о н ъ ) ................................ 53,3 5,30
То

1

1.067 1.067 Мостъ ж елезн одорож ­
ный; арка съ  задЪ лан. 
пятами.

М. Boieldieu въ Р у а н !  (1888) . . . 

М. Moranri н L afayette  чер. Р ону въ

54,60 4.87
И .21  

1

1,0 0,62 Мостъ иодъ обы кновен­
ную  Ьзду.

Ann. d. p. et ch. 1890, 11 sem

ЛюнЬ (1 6 9 0 ) ............................................... 67,4 4.44
1 5 .2 0,94 0.94 Мостъ иодъ обы кновен­

ную -Ьзду.
Ann. d. p. et ch. 1S93, 11 sem; Genie civil. XIX, 

стр. 201 и 269.

М. du Midi чер. Р ону въ Л ю н е  . . 

Аркольсю й мостъ чер. Сену въ Па­

68,50 5,45
1

12 57 

1
1 3 .0 7  

1

1.50 1.50 Мостъ подъ  /обы кновен­
ную Ьзду.

tien ie  c iv il. XX стр. 289.

ри ж е ( 1 8 5 5 ) ..............................................

М. чер. Erdre блнзь N antes на  Ор­

80 6,12 1.4 0.38 Мостъ подъ обы кновеян. 
-Ьзду; арка съ за д е л а н ,  
пятами.

Ann. d. p. et ch. 1854, II. стр. 246; 1864, 11. стр. 
195. A llg . Bauz. 1855, стр. 349.

леанской ж. д. ( 1 S 7 8 ) .......................

N1. И мператора А лександра III въ

95 11,88
Я

1

2.5

1,0 (бЛИЭк

о о

0,9 Н'ЛИЗЬ 
сре дня го 
шарнира.

Д вухъ-ш арнирны я арки, 
мостъ жел. дорожны й. 

А рка с т а л  ь н а я съ  тре­

Ann. d. p. et ch. 1879, I. стр. 331; Zeit. d. Arch.
u. In g . Ver. zu Hann. 1879, стр. 140.

A nn. d. p. et ch. 1898. I. стр. 165; II. стр. 311: III. j
П ариж е (1 9 0 0 ) ..........................................

Ваш ингтонсш й мосгь чер. Гарлемъ

107,5 6,28
17 . 12

о пор ы)
1,5 (въ с1чен. 

съ н аиС1. мо мент)
мя ш арнир, состонгь н зъ  
косяковъ, свинчен бол­

тами.

стр. 245: 19i 0. I. стр. 232; Ceotr. d B auv. 1808. 
стр. 595, 1900, стр. 162, 175. 193. 349; Zeit. d. 
Ver. deut. Ing 1899. стр. 1053: Deut. Banz. 1900.

въ НьюЛорке (1 8 8 9 ) ....................... .... 155.23 27,43
5 . 66

З .«в 3 .96 Мостъ подъ обы кновен­
ную  е з д у ;  арки сталь- 

ныя, двухш арны я.

X ouv. ann. de la  constr. 1891. стр Ы: Schw eiz. B atu . 
1892. 1. стр. 33: Centralbl. d. Bauv. 1886, стр. 
136 (проектъ); Пнженеръ 1903. стр. 319.
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T а б л и ц a D

7!l

Н а з в а н i е м о с т а .
Пролетъ

1

mt

Стр*ла
подъема

f

mt.

П*ш. м. чер. Океръ при ул. Ottmer 
въ Б р аун ш в ей г*  ( 1 8 8 7 ) ...................

М. чер. А д д у  въ Trezzo (1885) . . .

П еш еходн ы й мостъ чер. Сену на 
П арпжск. вы ставк* м еж ду м Alma 
и Jena. (190*0)..........................................

Мостъ въ P assy  на  лиш и C ourselles- 
Champ de Mars ( 1 9 0 1 ) .......................

М. чер. Javroz на дорог*  и зъ  Bnlle  
въ B o ltin g en  ( 1 8 7 7 ) ............................

М. чер. Рейнъ въ К обленц* (18(H) .

М. чер. Рейнъ въ М айнц* (1885) . .

М. чер. Р ей н ъ  въ Вормс* (18ЗД) . .

М. чер. Рейнъ у  Hochheim  выше 
Кобленца ( 1 8 7 8 ) .....................................

М. чер. Ш варцвассеръ у Берна (1882).

М. чер. Н еккаръ въ М ангейм* (пр. 
,S ic h e l“ 1 9 0 1 ) ..........................................

М. чер. А ар ь  въ Б ерн * (K ornhaus- 
briicke. 1 8 9 8 )..............................................

24.0

62,6

85.7

85.8 

98.08 

102,1

106,3

106,6

114,0

114.9

5,2

26

14

10,75

19.7

8.9

11,06

8,78

21,48

114,20 14,0

31.54

1
4 . 61 

1
2.41

1
6 . 36

1
8

1
4 .3 5

1
ii

i

1
12 . 14 

1
5 . 3

1
s . Hi 

l
3 .5 1

Высота Высота 
арки на арки въ  
опор*. ключ*.

mt.

2.5

3.5

4.2

mt.

0,20 ".35

-.0

2.5

3,14 3,14

1.9

1,20 2 ,Ю

1.5

3,00

I.в

Схема арочной фермы.

_со"т2-

Где находится описаже.

Z eit. d. Arcli. u. Ing. Ver. zu Hann. 
1888,стр. 153.;Gfnie c iv il X IV .стр .82.

Gaudard. Croquis d esp o n ts m etalliques. 
1901 стр. Я9.

Genie c iv il .  XXXVII, стр. 49; Centralbl. 
d. Bauv. 1901. стр. 189; Инженерный  
ж урн. 1903 г.

E ngng. 1902 г.. Л»Л» 1881 и 1883; Genie 
civ il, XXXVII, стр. 69.

Die K isenbahn. 1880. XIII. стр. 138; 
Bull. soc. vaud. 18 So.

Zeit. f. Bauw. 1864. стр. 395, 529, 625.

Centralbl. d. B auv, 1885, .V 18.

Deut. Bauz. 1900, стр. 569.

Zeit. f. Bamv. 1881. стр. 87; Deut. Bauz. 
1879. стр. 223; W ocll. d. ost. Ing. u. 
Arch. Ver. 1878, стр. 179.

Усиление моста. Zeit. f. Bauw. 1902, 
стр. 518. X -  XII.

Die Kisenbahn. 1882, XVII, стр. 132; 
Zeit f. Bauw. 1886, стр. 354; Schw eiz. 
Bauz. 1884. IV. стр. 141; I! P o lite -  
cnico, 1884;

Centralbl. d. Bauv. 1901.

Centralbl. d. Bauv. 1895, стр. 397. 
Zeit. d. Ver. deut. Ing. 1898. стр. 
1289; Deut. Bauz. IN98. стр. 339; 
Schw eiz. Bauz. l>-98. 1. стр. 92,188; 
1899, II. стр. 1; Gen. civ. XXXIV, 
стр. 49: Bull. soc. vaud. 1S9S, стр. 103.
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Т а б л

H а з в а н i e м о с т а .
Пролетъ

1

mt.

СтрЬла
подъем а

f

mt.

f
1

Высота 
арки на 
опор*.

mt.

М. чер. Москву н а  Московской окр. 
дор. (пр. Проскурякова 1907) . . 135 15

1

1
9

I

1,0

М. чер. А д д а  въ П адерно (1889) . . 150 37,5
1
4 8,16

М. чер. кав&лъ Nord-O stsee у  Гри- 
ненталя (1892) .......................................... 156,5 23,33

1
6 . 7 1.0

М. чер. Миссисипи въ С.-Луи (1874). 
(Фермы и зъ  стали). 158,5 14,31

1
IT 3,66

М. чер. Д уэро  въ Опорто (м. P ia  
Maria. 1 8 7 4 ) ............................................... 160 42,50

1
3 .7 7

1,72

М. чер. каналъ Nord-O stsee у  Л евен- 
за у  (1 8 9 4 ) ................................................... 163,5 21,2

1
7 .7 4

5.39

В^адукъ G arabit чер. Truycre на ж 
д. м еж ду М арвежолемъ в Н ессар- 

| гомъ ( 1 8 8 9 ) ............................................... 165 56,46
1

2791
е.7

Мостъ чер. Вупперъ въ М юнгстев*  
(K aiser-W ilhelm -Briicke. 1897) . . . 170,0 73,33 1

2 .3 1
12,21

М. чер. Д уэро въ Опорто (м. Luiz I. 
1 8 8 5 ) ............................................................. 172,0 52,6 1

3 .2 8
16,74

М. чер. H iarapy, близь Clifton’a (1898). 256,1

1
j

45,73 1
5 . 6

7,95

и ц а
si

Высота
арки въ _  .  .
ключ*. Схема арочной фермы.

mt.

оипг.нгкймъ.

Где находится описаше.

Описашя ещ е н-Ьтъ.

RSthlisberger. 11 viadotto di Paderno  
sull’ Adda. Torino, 1899. Nouv. anD, 
de la C o n str . 1888; E dilizia  Moderna. 
1892.

Centralbl. d. Bauv. 1891, c. 214; 1895, 
c. 269: Zeit. f. Bauw. 1898, стр. 729; 
Genie c iv il XX, стр. I; E dilizia  Mo- 
dra. 1884

Zeit. d. ost. Ing. u. Arcb. Ver. 1874, 
стр. 65; Ann. d. p. et cb. 1877, "II 
стр. 1.

Ann. d p. et ch. 1878 ,1 стр. 101. Deut. 
B auz. 1878. стр. 113; Zeit. It. Arch, 
u. Ing. Ver. zu Hann. 1879, стр. 539; 
E ngn g. 1878, I стр. 458, II стр. 29; 
Soc. ing . civ , 1878

C entralb l. d. B auv. 1894, стр 508; 
Zeit. f Bauw. 1899. стр. 99; Genie 
civil. XXVII, с.тр. 105.

E isenbahn 1K80. ХШ  стр. 93: Centralbl. 
d Bauv. 1881. стр. 120, 1884. стр. 104; 
Rev. gen . d. ch. de fer 1884, ш нь. 
E ngn g, 1885. I стр. 549; G enie civ il,
1885.

Zeit d. Ver. deut. Ing. 1897, стр. 1321: 
Centralbl. d. Bauv. 1895. № 16. стр. 
161: 1897. стр. 149. Schw eiz. Bauz.
1898. 1 стр. 18; Nnuv. ann . de const. 
1902. №№ 1 и 2; Deut. B auz. 1897, 
стр. 367, 428. 502. Оёше c iv il, ХХХЩ  
стр, 133

Genie civ il, 1886, стр. 129; Schw eiz. 
Bauz. 1886. II, стр. 99; Engng. 1886, 
И стр 7; Mem. de la soc. d. ing. 
civ. 1S86, стр. 38.

Centralbl. d. Bauv. 1898, стр. 318;
1899. crp. 569: Zeit de fist. In s. u 
Arch. Ver. 1899, iwJib, авг.. 30 
и 31.

6



Т а 6 л и ц а Е.

Н а з в а н i е м о с т а .
Пролетъ

1

mt.

Стр*ла
подъем а

f

mt.

1

t
Г

Высота 
арки на  
опор*.

mt.

Высота 
арки въ
ключ*.

mt.

П р и м t  ч а н i е. Гдй находится описаше.

М. чер. Ш пре у Б ерлина (t'n terspree- 
briicke. 186ft ( .......................................... 16.39 1,37

1
VI 2,00 0,75 Средняя арка. Первыя трехъ-гаар- 

нирныя арки.
Zeit. Г. Bauw. 1866, стр. J22, 267,312.

ЬКадукъ на гор. ж. д. въ Б ерли н*  
чер. P raesiflen tenstrasse  (1чЧ41 . . 19,7 3.25

1
6 .1

3,25 0.47 Трехъ-ш арнирны я арки. Zeit. f. Bauw . 1885, стр. 5; „Die Bau- 
ten der Berliner Stadtbalm ". Ber­
lin. 1886.

To-же чер. S ta llstra sse  1884) . . . .

| Ш адукъ ч ер езъ  L'rlichstrasse къ 
М агдебург* (н а  ж л. Potsdam - 
M agdeb., ( 1 8 7 2 ) .....................................

22.4 

24 0

3,66

2,0

1
6 .1  

1
И  .5

3,80

2,33

0.47

0,47

То-же.

То-же.

.D ie  Bauten der Berliner Stadtbalm ". 
Berlin. l88<i.

Zeit. f. Bauw. 1879. стр. 50W.

Зв *р и н ец к 1Й мосгь чер. Bu.iiio въ 
Внльн’Ь ( 1 9 0 7 ) .......................................... 32.0 3.20 1

10
— — Двухъ-ш арнирны я арки. Описаш я н*тъ.

М. чер. В *н у въ В * н *  (TegeUliof- 
briicke. 1 8 7 2 ) .......................................... 34,<i 3,14

1
И 3,17 2,21 Грехъ-шарнирная арка. Мостъ подъ  

обыкновенную ьзду.
A llg . Bauz. 1877, стр. 12.

: М. чер. Неккаръ м. Гейдельбергомъ  
н Нейенгенмомъ ( 1 S 7 7 ) .................. 35 3.75

1
9 .  33 0,60 Двухъ-ш арнирны я арки. Мостъ подъ  

обы кновенную  дорогу.
Zeit. f. Bauw. 1883, стр. 445.

Мостъ чер. М айнъ въ Ф ранкфурт* 
(ruter-M ain-B riieke. 1874) . . . 36,75 3.68

1
10 3,75 0.25 Средняя а р к а -за к р * п л е н н а я  въ пя- 

тахъ. М. подъ обыкнов. * зд у .
Schmick. Briicken- und I fe r  B auten in 

Franfurt a/M .—Zeif. f. Bauk. 1879. 
стр. 241.

М. чер. 1’уръ  у  Мюльгейма (1S65) 
(на ж. д . O sterrath-K sseni . . . . 36 29 4,92

1
7 .3 9

5,.Vi 0,34. Двухъ-ш арнирны я арки. Ж ел*зно- 
дорожны й мостъ.

H artw ich. E rw eiterungsbauten der 
rheinischen FHseubalmen. Berlin. 
1867— 1870.

М. чер. Т иссу у  Ч егеднна (185S) (на
41.48 5.14

1
8 .0 7 5,8 0.91 Двухъ-ш арнирны я арки. Ж ел*зно- 

дорожны й мостъ.
Zeit. f. Bauw. 1861. стр. 303 и 653; 

Ann. d. p. et ch. 1859. I стр. 334.

Мостъ чер. Зап . Д ви ну въ В итебск*  
( 1 4 8 5 ) ....................... .... ................................ 43,7 6,15

1
7 . 1

6.1 0,71) Мостъ подъ обыкновенную  * зд у . Журн. М-ва 11. С. 1885. (статья Инж. 
Ляхницкаго).

М. чер. каналъ St. D enis на ж. д. 
P ans-C reil ( 1 8 5 8 ) ................................

М чер. каналъ у Орлеана, на ж .д .  
Orleans-! i i e n ..............................................

45.16

50

4,71

5

1
9 .5 9

1
10

5.0

5.0

0 68 

0.97

Первыя арки съ ш арнирами въ ня- 
тахъ.

Ж ел*зно-дорож ны й мостъ.

Ann. p. et ch . I860, стр. 161: Zeit. f. 
Bauw. 1862, стр. 237; A llg . Bauz. 
1864. стр. 78.

Мостъ чер. каналъ Д ун ая  in, В * н *  
(Franzensbriicke. 1**00)....................... 52,80 4,2 1

1 2 .5
И,68 Трехъ-ш арнирныя арки. Мостъ подъ  

обы кновенную  * зд у .
Zeit. d. ost. Ing. u. Arch. Ver. 1900. 

№ 18.
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; Н а з в а н i е м о с т а .

Пролетъ

1

С трела
подъем а.

Г
f
т

Высота 
арки я: 

опор*

mt. mt mt.

ЕЯадукъ чер. H eiligen-S tadterstrasse  
въ В * н * ................................................... об 5,4

I
10 . 4

6,13

М. чер. Саринъ въ Т и н * (1891) . . 56 5
1
8

—

М. чер. оврагъ (Noce) н а  гаоссе въ 
Д ермуло въ Тирол* (1888) . . . . 60 10 1

6
11,26

М. чор. Мозель у  Гюльса на ж. д. 
C oblenz-Treves (1 8 7 8 ) ............................

65.6 7,0
1

9.~4
7,88

М. чер. Д унайсш й каналъ въ В * н *  
(188+) ............................................................ «9,6 7,17

1
9 . 7 6,78

Литейный мостъ въ С.-Петербург*  
чер. Н еву (1870> ..................................... 74,80 6,56

1
i i . 4 7,76

М. чер. Bnns близь Т ернберга (1S90). 76 10,8
1

7 . 04 13,0

„Трет1й “ мостъ чер. Вислу въ Вар- 
ш ав* (с т р о и т ся )..................................... Я0 9,65

1
8 .2 9 10,46

И*иг. м. чер. Ц еллину въ Montereale. 83 108
1

7 Г 69
11,2

М. чер. Р ейнъ въ Б он н *  1898) (краЛ- 
Hie п р о л е т ы ) .......................................... 9:1,6 8,5

1
11 —

Мостъ чер. Д ун ай  въ Е уда-П еш т*  
(M argarettenbriicke. 1 8 7 0 ) .................. 100,69 7,37

1
1 3 .6 6

—

М. чер. овр. A nger на  альш йской  
лиш и Tauern-Bahn (1906) . . . . 110,0 14,0

1
7 .8 6 —

М. чер. р. З а м б езе  (1 9 0 5 )....................... 152,5 27,50 1
5 .5 5

32,0

М. чер. вод. H iarapy (1 8 9 7 )................... 167,7 34.75 1
4 7 8

40,85

Высота 
грки въ 
клю ч*. П р и м % ч а н 1 е . Гд% находится описаже.

mt.

0,82 Двухъ-ш арнирны я арки. Ж ел*зно- 
дорожны й мостъ.

Foerster. Neue B riickenbauten in O ester­
reich und U ngarn 1899, стр. 34.

— Т рехъ-ш арнирныя арки. Мостъ подъ  
обы кновенную  * зд у .

M emorial Gonin des travaux publics 
du canton de Veud.

1,50 Д вухъ-ш арнирны я арки. Мостъ подъ  
обы кновенную  * зд у .

C entralbl. d. B auv. 1890. стр. 220; 
Zeit. d. o s t . Ing. u Arch. Ver. 1889, 
стр. 71—73.

0.90 Двухъ-ш арнирны я арки. Ж ел*зно-  
дорожны й мостъ.

Deut. Bauz. 1879, стр. 223; Zeit. f 
Bauw. 1887, етр. 569.

0,84 Д вухъ-ш арнирны я арки. Ж ел*зно- 
дорожны й мостъ.

A llg . Bauz. 1886, стр. 101; и с п ы ­
т а н  i e м о с т а :  W och. d. ost. Ing. 
u. Arch. Ver. 1884, стр 335. I

1,20 Д вухъ-ш арннрны я арки Мостъ подъ  
обы кновенную  * зд у .

2,20 Д вухъ-ш арнирны я арки. Мостъ подъ  
обы кновенную  *в ду .

Foerster. Neue Briickenbauten in Oester­
reich  und U ngarn. 1899, стр. 36.

1,20 Мостъ подъ обыкновен. * зд у . Д вухъ- 
ш арнирная арка.

Описан in ещ е н*тъ .

0,40 Двухъ-ш арнирны я арки. Мостъ п *- 
ш еходный.

— Д вухъ-ш арнирны я арки. Мостъ подъ  
обы кновенную  * зд у .

Z eit. d. Ver. deut. lug . 1899, стр. 272, 
309: Deut. Bauz. 1898, стр. 645, 653, 
657.

4,5

6,1

Арки съ  зад*л ан н ы м и  пятами.

Д вухъ-ш арнирны я арки.

Д вухъ-ш арнирны я арки. Ж ел*зно- 
дорожны й мостъ.

Д вухъ-ярусны й мостъ для ж. дор. и 
для обы кновенной *зд ы . Д в ухъ -  
ш арнирныя арки.

Zeit. d. ost. Ing. u. Arch. Ver. 1874, 
стр. 229; Zeit. d. Arch. u. Ing. Ver. f 
zu Hann. 1876, стр. 381; Zeit. f Bauk. 
1880. стр. 191.

Deut. Bauz. 1905, стр. 525; Engng. 
new s. 1905, 5 окт.; Z eit.d . Ver. deut. 
Ing. 1905, № 51.

Centralbl. <L Bauv. 1896, стр. 343; 1897, 
стр. 592; Zeit. d. Ver. deut. Ing. 1898, 
стр. 1105; Zeit. d. 6st. In g  u. Arch. 
Ver. 1896, № 50; Gen. civ. X X X Ш, 
стр. 337; Ann. d. p. et ch . 1897, 
стр. 402.
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Т а 6 л и

H а з в а н i e м о с т а .
Пролетъ

1

Стр*ла  
подъем а *) 

f
f
1

Высота 
арки на 

опор*.

m t. mt. mt.

M. W asserthor въ Б ер л и н * 24,4 3,85 i
6 ,~34

—

М. въ ИшлЬ (lohnnnesbrticke) (1898; 40,2
i

5.72 1
7.1*2

9,75

П*ш. м. чер. Elbe-Trave-K anal (1900) 44,77 5,0
1

8 .9 5 —

В1адукъ въ H a le n s e e ....................... 60,0 9,00 1
6 .6 6

-

М. Ф ер дин анда чер. Муръ в ъ Г р а ц *  
(1882) ........................................................... 67,8 8,65 1

7 .8 5
2,9

М. чер. Муръ въ Гоберниц* . . . 70,56 7,5 1
9 . 4

0,56

75.9 11,0
1

6 . 9

В^адукъ чер. жел. дор. пути въ -Мюн­
х ен *  (H ack erbriicke) (1892) . . . 28,91 8,9

1
4 13

4,3

М. чер каналъ Dortm und-Em s . . 34,72 6,12
1

5 . 7 5,15

Мосты в т  Ш теттин*: 
чер. Одеръ Bahnhufsbriicke (1900) 47,46 9,00

1
5 .2 5 —

H ansabriicke (1903) 40,0 8,0
1

~5 —

.  » Baum brucke (1905) , . 48,0 11,0
1

4 .3 6 —

чер.Парницъ: P arn it/b r iick e  (1905) 32,0 8,8
1

3 ,6 4

М. чер. Муръ въ Л еобен *  (1882) . 60,06 10,8 1
5 .  6

5,7

М. чер. Мозель въ Т рар бах*  (1899) 64.35 11,0
1

5 .8 5 5,55

М. чер. Гавель м еж ду Ш пандау и J 61,15 10,2
1
6 5,М

Яйсвердеръ ( 1 9 0 3 ) ............................. 1 75,28 14,0
1

5 .3 8
8,4

М. чер. Тинъ въ В илам * . . . .

■ . чер. Зю деръ-Ельбу въ Г арбург*  
< 1 * И ) .....................................................

73,0

100,96

14,85

17.0

1
4 . »: 

l
5 .9 5

8,65

• )  Д о  верхняго пояса.

87

д а  F.

Высота 
арки въ 
ключ*.

m t.

Схема арочной фермы.

<*.75

0,60

0,56

1,2

1.60

1,75

1.8(1

2,10

1,80

!,»

1,8

2,0

2.0

3,2

| ]  ргг ,

з ^ т ш п т р №

То-же.

Allg. В ян/ 1899; Foerster. Neue Briick. 
in Oest. и. Ung. 1899, стр. 37.

Zeit (I. Ver. deut. Ing. 1900, № 24.

Zeit. d. iist, Ing. u. Arch. Ver. 1883.

Foerster. Neue Briick. in Oest. u. I'ng. 
1*89, стр. 3!*.

Zeit. d. Ver. deut. Ing. 1893, № 47, 
rrp. 1441.

Zeit. f. Bauw. 1902. стр. 106, 243.

Deut. B an /. 1906, JSs 18 и 20.

„ 1906, J6 22, 23.

„ . 1906, N» 26, 27.

„ 1906, S’ 2(j, 27.

Foerster Neue Briick. in Oest. u. I n g .  
1899. стр. 39.

Centralbl. d. Bauw. 1899, .Nj 4

Zeit. f. Bauw. 1904, стр. 65.

Genio c iv ile , 1880.

Centralbl. d. Bauv. 1898, Л? 8.



H а з в а н i e м о с т а .
Пролетъ

1

Стр*ла  
подъем а *) 

f
f
1

Высота 
арки н< 
опор*.

mi. mt. mt.

M чер. PyccuHoBCKift i роток i. Д н * -  
npa въ KieB* (1 9 0 5 ) ............................. 104 17.51

1
5 ,9 4 s,9 l

М. чер. Мету въ Боровичахъ (1905; 107 19,85
1

5 . 4 10,5

М. чер. Рейнъ бл. Майнца на ж. д. 
M ainz-W iesbaden (1904) . . .

| Ю7,2 

1 llli.S

12,5
1

8 .5 7
1

11,0

13,8 8 , 46

М. чер. Р ейнъ въ Вврмс* (1900) (Же-
ЛеЗПОДОрОЖНЫЙ) .................................... 116,6 22,0

1
5 .2 8

11,4

.М. чер. Эльбу въ М агдебург* (1901) 135 23,0
1

5 .8 6 —

М. чер. Рейнъ въ Дюссельдорф*  
Г 1 8 9 8 ) .......................................................... 1 г>1,25 36,8

1
4 . 92

1034

М. чер. Рейнъ въ Б о н н *  (1898) 
(средш й п р о л е т ъ ) ............................. 187,2 34,4

1
5 .4 5 10,14

Конк. up. м. Hal’enhriicke чер. Ф} льду  
въ К ассел*:

, „Kaiserstad" . . . . . . S4.0 14.26
1

5 . 9 7,0

| ,.GIiickauf„ 84,0 14,70
1

5 .  7 6,78

В !адукъ на ст. Ирк.'тскъ (1903). . 20.50 6.6
1

3 .  1
6,6

М. чер. каналъ Elbe-Trave у  МШ1п 
(1900) .......................................................... 32,25 5,53

1
5 . КЗ

5,66

Троицки) мостъ чер. Неву въ С.-Пе­
тербург* (1902) (средш й пролетъ). 99,29 8,2 1

12 . 1
8,6

Мостъ Mirabeau чер С ену въ Па-
99,34 6,17

1
16 . 1

2.0

М чер. P io-Гранде на Тихоокеан­
ской ж. д. въ Ксста-Рика. <1902). 136,8 17,05

1
8

2п,!>»

Вмш угъ чер. p. Viaur на ж. д. 
C an n au xR od ez. (1900) . . . . . 220,0 53,73 1

4 . 1
55.0

')  Д о  верхняго п о я с а .

89

Высота 
арки въ  
ключ*.

mt.

Схема арочной фермы. Где находится описаше.

3,3

3,52

3.5

4.0

3.5 

5,33

5.0 

4,8

2,25

2,70

0

0,52

2,0

0,84

3,84

2.76

То-же.

Тоже, съ тремя ш арнирам и (безъ  
затяжки).

То-же.

о

“ Т П

• щ исашя ещ е н*тъ. 

Опнсаш я еще н*тъ .

Deut. Bauz. 1904, стр. 230; Centralbl 
d. B auv. 1904, стр. 221.

Zeit. d. V er. deut. Ing. 1900, .N» 48; 
Deut. Bauz. 1900, стр. 585: Gen, 
civ. XLYUI.

Centralbl. d. B auv. 1900, стр. 14.

Gen. civ . XXXV. стр 49; Centr. d. Bauv. 
1898, стр. 557, 572; Deut. Bauz. 1898, 
стр. 629; Zeit d. Ver. deut. Ing. 1899, 
стр. 320.

Gen. civ. XXXIV, стр. 33; Cent. d. Bauv. 
1898, стр. 617, 632; Deut. Bauz. 1898, 
стр. 645, 653, 657.

Centr. d. 
B auv. 1907

Bernhard. D ie Briicken des E lbe-T rave- 
K anals. Zeit. d. Ver. deut. Ing. Bd. 
XL1V, 1900, № 24, стр, 766.

Centralbl. d. Bauv. 1904, стр. 42

C entralbl. d. Bauv. 1897, стр. 241,257; 
Genie c ivil XXIX, стр. 17; E ngng. 
new s. 1896, 12 ноябр., E ngin . и 
E ngng. 1896, 19 ш н я .

Eugng. 1902, -N“jV  1921 и 1923; И зв. 
Собр. Инж. Пут. Сообщ. 1903, № 4.

Ann. d. p. et ch. 1899, 1 trim . стр. 57 
и 4 trim . стр. 79; 1901, Ш стр. 244; 
Nouv. ann. de la constr. 1903. стр. 1; 
Revue gen, d. ch. d. fer. 1903, № 1.



а )  Ц t  п н ы е
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1 Система Н а з в  а н i е м о с т а .
Пролетъ 

въ метрахъ  
1.

Стр*лка 
цров*са въ 

метрахъ  
f

Пантелеймонсш й мостъ чер. Ф онтанку въ С .-Пе­
тербург* (18241 *). . 16 о

г= П *ш еходны й мостъ черезъ Ааръ у Берна. . . 58 4
*Г.

г- Мостъ черезъ Сену у  S u fesn es  (1840)....................... 62 6,2

. М. чер. Муръ въ Г рац* (м. Ф ранца-Карла 1843 . |»3,8 6.47

{Я М. чер. Регницъ въ Б ам бер г*  (1828) ' 1 . . . 64,2(> 4,31

: СО
О

М. чер. Великую въ Остров* (1853)............................ 95,0 8,21

j н

М. чер. М аасъ въ С’еренг* ( 1 8 4 3 ) ............................. 105 7

г» М. чер. Т емзу въ Л ондон* ( 1 8 2 7 ) ............................. 121,8 8,96
S

I к М. чер. М олдаву въ П раг* (1842 ............................. 132,70 9.83
t-
о
и

М. чер. Д н *п ръ  въ K iee* (Николаевсшй. 1853) . 185,42 8,92

св
о М. чер. Д ун ай  въ Б уда-П еш т* (1845)...................... 202,4 14,41

Мостъ чер. Рейнъ въ Б о н н *  (яеисп. ир. „ Воп-
ner-W appen“) ................................................................ 225 26,5

*) Мосгь этотъ теперь разобранъ.
**) Мостъ теперь зам * н ен ъ  арочны м ъ.

'»]

в и с я ч е е  м о с т ы .

Г
1 П р и и t  ч а н i е. ГдЬ находится описаше.

1
8 Полотно не жесткое.

i
! j

; Malberg Kettenbiicken in Petersburg. 
Zeit. f. Bauw . 1859.

1
14,5 Выс. жел. фермы жесткости 1.W mt. Dulk. Zeit. f. Bauw . 1864.

1
10 Nouv. ann. de la  Constr. 1872: Ann, 

d. p. et ch. 1842; Усовъ Строит, 
искусство, ч. II, стр. 323.

1
9,86 Neuwerth. A U g.B auz. 1846: Усовъ. Строи- 1 

тельное искусство, ч. II. стр. 289.

1
14,90 Becker. Der Briickenbau. S tu ttgart. 1854, j 

стр. 206. Усовъ. Строительное ; 
искусство, ч. II, стр. 287.

1
11.57 Вы с. фермы жесткости (Гау) 2,13 пи. Усовъ. Строительное искусство. 18(>2, | 

ч. II, стр. 264.

1
15 Lintz. A llg Bauz. 1848.

1
13,59 Werther. A llg. Bauz. 1853.

1
13,50 Schnirch. B eschreibu ng der Kettenbriicke  

zu P rag .-P rag  1842. Усовъ Строи­
тельное искусство, ч. II, стр. 277. 1

1
15,18

Ф ерма жесткости деревянная Гау. Усовъ. Строительное искусство. 186Л, 
ч. И, стр. 251. Усилен1е моста: 
Инженеръ. 1904, стр. 203.

1
14ДМ Вые. фермы жесткости дерев. 2,59 mt. A llg. Bauz. 1841. i

1
8,49

Centralbl. d. Bauv. 1895; Deut. Bauz. 
1895; Zeit. d. Ver. deut. Ing. 1895. 1 
З д * с ь  в с*  конкурсны е проекты ; 
для этого моста.



и)  П р о в о л о ч и  ы

H а з в а н i e м о с т а .
Пролетъ 

пт. метрахъ
1.

1 трЬлка 
провеса въ 

метрахъ
Г.

X
1

M у Bib aratnoiiira въ Новой Грана.гь i ls7i> 56 3,50 1
16

II ып' ходнып м. п. Sitter въ B n ig g e n 'e ................... 65,5 <5.0 1
10.91

М чер. \ pi ен ъ  у  • 1ангенаргена (Б оденское оле- 
ро 1 8 9 S )............................................................................... 72,0 9.0 1

В

М чер. Сену у •’’on llaus >t. Honorine . 183!ч 77,5 8,5
1

9,12

M чер D o iilo -o e  у i n b /ac a t lv iP '. 109 12
1

9.08

М чер. Уиппе Canii'-^-Kcluse il8" 4  ....................... 118.0
1

11,6 1
10

Н'Ьшеходный м. чер. Д \ наи въ Р а ^ а и  I8«i« . 127,4 5.8
1

12.8

М чер. Scot t'l V .'lopieHTa 183.6 14.34 1
22

М ч*-р Vilailie  у I’pclti'-Hei nai d (1ч>>9| 193.0 15,2 1
13,04

М. чер Рону у Ж онсъ-Ш евроза (1 **и4> 200 21
1

9.52

М мер, H iarapv (постр. I'SSS. рааийр. I•'1 >7 250,0 16.45
1

15,20

М v p .  s» a ii. у Ф рейбур 1 а 11832 265.2 19.28
1

13,8

в и с я ч I е м о с т ы 93

П р и и t  н а н i е. Где находится описаше.

Высота фермы жестк. I Mt. Мостъ 
подъ обыкновенную е зд у .

Высота фермы жестк. I J mt.

Высота фермы жестк. по серединЬ  
!.«] rut., а ио концам']. -’.II int.

Перекрестные ванты.

Высота фермы жесткости 1,22 ш!

Мостъ подъ обы кновенную  Ьзду.

Высота фермы жесткости 2.5 ml.

Выс. фермы жесткости 5 28 in t.М. был ь 
подъ ж ельзную  н обыкн дороги.

Выс. фермы жесткости дерев. 1,5 ml.

Centralbl. (I. Badv. 1898, стр. 71: Deut. Ван/. I>9s, 
стр. 67: rsiidd Ban/.. 1898, стр. 47.

Ann. d. 11. et cli. 1833. AMs'. Ban/.. IS36.

Ann. d p. ei eli. 18:15; A ilg  B an /. 1839.

Zeit. <1. bayr. Arch, u. Ing. Ver. 1871

Becker. Der Bi iickenbau. S tu ttgart. 1854. стр. 242. 
Усовъ Строительное искусство, т. II. стр. 317.

Leblanc. Ann. d. p. et ch. 1839.

Genie C ivil. 1904. XLVI, стр. 20: Ж урн. М-ва Нут. 
Сообщ. l'Mi5 г , кн. VIII. стр. 134.

Nonv. aim . de |a  Constr. 1865; Zeit. d. Arch. u. 
Ing Ver. zu Hann. 1866; Zeit. d iist. Ing. u. 
Arch. Ver 1867. Усовъ. Строительное искус  
ство. т. II. стр. 292.

Allg. B an/ |S  J6:Zeit. f. Bauw. 1863. Уснлете моста: 
Nouv. ann. de la Constr. 1881.
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, H аз в а н i e м о с та.
Пролетъ 

въ метрахъ  
f.

Стр*лка 
провЬса въ 

метрахъ  
f.

t
I

М. чер. Д унай въ Б уда-П еш т* (Schw urplatz- 
briicke, 1 9 0 3 ) ................................................................. 290.0 29,0

1
10

М. чер. Малый Б едьтъ (проектъ 1 9 0 0 ) ................... 300,0 37,5
1
8

М. чер. Ohio въ W heeling’* .......................................... 307,7 18,50
I

16,t.

М. чер. Ohio въ C incinnati (1867J................................. 322,0 27,15 I
11.86

П *щ сходны й м чер. H i a r a p y ..................................... 386,4 27.50
Г

14Д5

М анатансюй м. чер. East-R iver въ Нью-1орк* 
(1905, исп. пр. B est’a . ; .............................................. 446,5 45,72

I
9 ,8

Б руклинсы й м. чер. East River въ Ныо-1орк* 
(1879) ..............................................  ................................. 486,3 38,9

I
12,5

В ильямсбургсю й мосгь чер. East-R iver въ Нью- 
1орк* (1903)...................................................................... 487,7 54,25 r

9

М. чер. Д ун ай  въ Б уда-Н еш т* (пр. Kiibler’a 1894). 316,0 27,5 1
11,49

n p u M t n a H i e . ГдЪ находится описаше.

Высота фермы жесткости по сер един *  
4,75 m t., н ад ъ  бы ками—6,98 mt.

Schw eiz. Bauz. 1904; Zeit. d. ost. Ing. u. Arch. Ver. 
1904, стр. 261. 277; Engineer. 1904, I, стр. 379, 
429, 438, 503. 514, 579, 628: Zeit. deut. Ing. 1900, 
стр. 592

Stahl u. Eisen. 1900, № 41; Mem. et Compte-rendu  
d. trav. de la soc. d. Ing. Civ. deF rance, 1900,anp

Culmann. Allg. Bauz. 1852,

Zeit. d. ost. Ing. u. Arch. Ver. 1866 и 1868; Zeit. 
f. Bauw . 1868.

Высота фермы жесткости 2,0 mt. Zeit. d. Ver. deut. Ing. 1870.

E ngng. new s 1903, I стр. 183, 576; II стр. 102,525: 
1904, II стр. 1; E ngn g. record. 1903, I стр. 196:
II стр. 730; 1904, II стр. 23.

Высота фермы жесткости 4,60 mt. 
М. п одъ  ж ел * зн . и обыкнов. дороги.

Высота Фермы жесткости по середин*  
11,20 m t,, а  у  опоръ— 12,19 mt.

Выс, фермы жестк. по сер. 5,7 mt.. а  по 
конц. 7.4 mt. М. подъ обыкн. * зд у .

E ngineer 1874, 1877, 1881; E ngng. 1878, 1879; N ouv. 
ann. de la  constr. 1879 и 1880; Schw eiz. Bauz. 
1883; Centralbl. d. Bauv. 1883; W och. d. Ver. 
deut.. Ing. 1883.

Centralbl. d. Bauv. 1896, стр 442. E ngng. new s  
1896— 1903; Zeit. d. Ver. deut. Ing. 1896. c. 1032;
1901, c. 1212; 1902; c. 1326; 1904, c. 57. 396; Genie 
c iv il 1897. c. 152; Schw eiz. Bauz. 1897, c. 105;
1902, II c. 255; 1904, I c. 14.

Zeit. d. Ver. deut. Ing. 1894; C«ntralbl. d. B auv  
1894; И нж енерны й ж урналъ. 1897 г. .Мг 4.



пый проектъ моста съ арочными фермами разематриваемаго типа для мос­
та чер. ДнЪпръ въ Александровски на П Екатериненской жел. дорогЬ: про-

f
летъ средней арки взять  188"'1-, а стрела подъема— 20 mt., Хакъ что j 

1
с о с т а в л я е т ъ - .,. ,

1 ?“
Ш. Д л я  с к в о з н ы х ъ а р о ч н ы х ъ  ф е р м ъ  отношеше стрелы подъ­

ема къ длине пролета принимается обыкновенно въ нредЬлахъ '/« — 1/« ;  
въ редкихъ случаяхъ доходить эта величина до ’/ 5 илп 1/и -

Для соображенШ при проекти ровали  приводимъ следунмщя данныя о 
нЪкоторихъ наиболее и звестн ы х*  моетахъ съ арочными сквозными фер­
мами. (Таблица Е. стр. 82— 83 и 84— 85).

Въ заклю чеш е скажемъ несколько словъ о много-пролетныхъ моетахъ 
съ арочными разрезными фермами. Въ такихъ моетахъ пяты арокъ во 
всехъ  пролетахъ располагаются на одной горизонтали, положеше которой 
определяется горизонтомъ иаивысш ихъ водъ. Въ моетахъ подъ обыкновен­
ную дорогу полотну придается продольный уклонъ отъ середины моста къ 
уотоямъ; для этого необходимо соответственно уменьш ать стрелы подъема; 
при этомъ целесообразно уменьшать и пролеты отъ середины моста къ бе- 
регамъ, сохраняя по возможности для всехъ  пролетовъ одно и то же отно- 
ineHie стрелы подъема къ пролету; при такомъ способе на быкахъ распоры 
отъ двухъ смежныхъ арокъ при отсутствш  временной нагрузки илп при 
полномъ загруженш  таковой нагрузкой обыкновенно взаимно уничтожаются, 
такъ  что на быки действую тъ только одни вертикальныя давлеш я. Если 
ставится yc.ioBie, чтобы эти раепоры при указанныхъ нагрузкахъ совсем* 
уничтожались, то при параболическихъ аркахъ требуется равенство значе-

q i2Hifi_ g f % где q —полная нагрузка арки на ног. метръ горизонтальной иро-

екцш, 1— пролетъ, f— стрела подъема. Если можно принять для всехъ про­
летовъ q одинаковым*, то получится следующее услов1е для взаимного 
унйчтожешя вышеуказанных!. распо{ювъ на быкахъ:

I2
—=  постоянное.

Заметимъ здесь, что нецелесообразно и некрасиво, уменьшая для при­
дачи уклона полотну стрелы подъема въ различныхъ пролетахъ, делать 
п о сл ед тя  одинаковой величины; при такомъ способе пришлось бы все 
быки проектировать различпыхъ размеров*.

Ь) А р о ч н ы я ф е р м ы  с ъ е з д о ю  п о н и з у .

Арочныя фермы съ ездою по низу проектируются подвесной системы, 
при чемъ они имеютъ видъ возвыш енныхъ арокъ съ затяжкой или безъ нея, 
къ которымъ и подвешивается проезж ая часть. Арки въ большинстве с л у* 
чаевъ проектируются двухшарнирныя; очерташ е ихъ поясовъ по кругу иль 
по параболе.

90



О тн ош ете высоты формы *) къ длине пролета принимается обыкно­
венно въ пределахъ Vs —  V0 для сквозныхъ арокъ, а при малыхъ проле­
тахъ въ среднемъ */*•

Для фермъ типа по рис. 21 высота арки по середин!; пролета прини­
мается въ пределахъ '/*»— '/а* и иногда до '/*».

Для соображений при проектировали приводимъ еле- ^ 53= 2^ 3^ ,  
дуюиця данныя о иекоторыхъ наиболее известныхъ ароч- 
ныхъ мостахъ разематриваемаго типа подъ обыкновенный Рис- 21 • 
дороги. (Два моста подъ жел. дорогу). (Таблица !■', стр. 86— 87 и 88— 89).

4) Консольно-арочныя фермы.

Для соображешй при проекти ровали  нриводпмъ следующая данныя о 
наиболее известныхъ консольно-арочныхъ мостахъ (стр. 88— 89).

5) Висяч1я фермы.

Стрела провеса f принимается въ настоящее время отъ '/<» до 1» 
(въ старыхъ мостахъ встречается до '/'*) пролета. Для жесткихъ про- 
волочныхъ висячихъ фермъ наивыгоднейш ее отнош енie стрелы провеса къ 
пролету при ж елезны хъ иилонахъ составляетъ 7 ; — Vs; прп каменныхъ пи- 
лонахъ наивыгоднейш ее о тн о ш ете  меньше.

Въ многопролетныхъ мостахъ съ пролетами различной величины стре­
лы провеса въ  отдЬлы ш хъ пролетахъ зависягь отъ стрелы провеса f въ 
среднемъ пролете длиной I. для котораго распоръ Н составляетъ Н — 

р!2
Въ такихъ случаях'!, обыкновенно ставятъ условна, чтобы распоры 

для всехъ пролетовъ были одинаковые. Отсюда получаем!. услов1е
1* _  1,* _  1,» 
f —  f, ”  t*

откуда и име?мъ
I.2 1-Г

f ,— f. ]2 ; 1,  — f. jj • • •

1 I
где f принимается, какъ уже сказано,— 1 — I.

Уголъ привеса подвесной цепи (т. е. уголъ паклонеш я, составляемый 
касательной къ подвесной цепи у оиоръ съ горизонталью) изменяется въ 
пределахъ отъ 15° до 21°. Уголъ ж е  схода удерживающей цени прини­
мается 30°—  40°; напвыгодпейшая величина его—  45°.

Въ висячихъ фермахъ (трехш арнирны хъ), въ  которыхъ соединеше цени 
съ прогономъ раскосное, высота фермы Ь0 по середине пролета прини- 

f
мается, при “ Г =  1 То—  въ пределахъ отъ 11,03 1 до 0,05 1.

По M elan ' у наивыгоднейш ая высота h o= 0 , 15 1— 0,3 f. Въ висячихъ 
фермахъ, которымъ придана жесткость посредствомъ фермы жесткости,

*) Отъ пятъ до верхняго иояеа.

ОППЕНГЕЙМЪ.



с) В и с я ч i е м о с т ы  с

Н а з  в а н i е м о с т а .
Пролетъ  

въ метрахъ  
1

Стр*ла  
провеса въ 

метрахъ  
f

f
1

М. чер. Неккаръ въ М ангейм* (постр. 1845 г.. 
разобр. 1889 г . ) .............................................................

М. чер. каналъ Д ун ая  въ В е н *  (A spernbriicke  
1864 г. ............................................................................... 65

М. чер. каналъ Д ун ая  въ В Ь н* 1 Verbindungs- 
balm briicke) (постр. I860 г. разобр. 1884 г ) . 80.8 4,06

1
19.9

П*Ш. м. чер. пути на  ст. Гота (1*71 г.! . . . . 48,i 18 6,0
1
8

М. чер. Гуднонъ Xorth-River) L indenthali . . . 945 94,5
1

1C

М. чер. M onongahela въ П и т с б у р г  (1 N77 г.). . 243,8 26,8
1

9 .10

М. чер. Тибръ въ Р и м * (188U р . ) .............................
!

МанатанскШ мостъ чер. East-R iver въ Ныо-1орк* 
(нроектъ L indenthal'a  1902 г . ) .............................. 448,05 56,04

1
8

М. чер. св. Лаврент1я при tjuebec (проектъ Lin- 
d e n th a lH i ............................................................................ 548.63 54,80

1
10

М. чер. Молдаву въ П раг* (м. Франца-1огнфа) 
4 8 6 8  г . ) .............................. .............................................. 149,*П

М. Альберта чер. Т ем зу въ Л о н д о н *  (1872 г.) . 122,0

М. на Пенсильванской ж. д. въ Филадельфш  
(1876 г . ) ............................................................................ 57,0

П еш еходны й м. чер. М айнъ меж ду Франкфур­
том!. и С аксгаузеном ъ (1869 г .) . . . . 79.7 6,40 1

12 . 45
П еш еходны й мостъ чер. пути на ст. Гота 

(неисп. п р о е к т ъ ) ........................................................... 48,0 4,5 1
10. 66

М. чер. Рейнъ въ  Б о н н *  i неисп. пр. Kiibler'a
;181>о г . ................................................................................... 212,8 20,0

1
1". Ъ4

М. Lam beth чер. Т ем зу въ Л он дон * (1862 г.) 85,4 ч 1
1 0 . '.7

М чер. :-»льбу у  Лошвица (1893 г . ) ....................... 146,68 24.0
I

6 .1 1

ж е с т к о й  с т е н к о й .

Схема фермы. Примечаше. Где находится описаше. 1

То-же. Deut. Bauz. 1867.

i  и

То-же.

P ' . l;

.........— |

Высота ц*пн 1,22 mt.

Высота д * п и  1,2 mt.

Жесткое полотно и 
жесткая ц*пь.

Ц *ць составлена и зъ  
канатовъ.

Zeit. d. fist. Ing. u. Arch. Ver. 1860; 
Zeit. f. Bauw. 18iil и 1862; E ngineer  
1873; Zeit. d. Ver. deut. Ing. 1894.

Zeit. d. Arch. u. Ing. Ver. zu llanu. 
1872; Deut. Bauz. 1879.

Deut. Bauz. 1*79: Zeit. d. Arch u. Ing. 
Ver. zu Hann. 1879; Ann. d. p. e tch .  
187b: E ngng. new s. 187*; EngnfT 
record 1903. XLVII, стр. 2 —10,1904, 
XLIX. стр. 424. 455.

Amer. Soe. of. Civ. Ing. 1904 г., авг
П  Э

То-же.
Zeit. d. list. Ing. u. Arch. Ver. 1865 n 

1*<>8: t/i-iijinii: того .шита: id. 1896, 
c t] ) .  4*0.

То-же.

K n gn g  1*71 H 1872; Deut. Bauz. 1 >72 
Engineer 1873; A nn. d. p. et ch. 1876 
I: E ngineer 1879.

То-же.
•lourn. of the Franklin Inst 1876; 

E ngng. 1877.

Heinzerling. —  H angebriicken Abt. I, 
Heft 5, 18S0: Rziha. E isenb ahn-l'n ter.-  
und Oberbau. Bd. II. 1877.

То-ж е. Heinzerling. id.

BepxHifl поясъ и зъ  ка­
ната.

C entralbl. d. Bauv. 1895; Zeit. d. Ver. 
deut. lu g . 1895.

к. Л Ь .' Верхш й поясъ изъ  ка­
ната.

Zeit. d. iist. Ing. U. A rch Ver. 1863; 1 
Zeit. d. Arch, u lo g . Ver. zu Hann. ! 
lsi)4: Zeit. t'. Bauw . 1866; A llg . Bauz.
1 *66.

BepxHifl поясъ нредста- 
вляетъ гиперболу.

Centralbl. il. Bauv. 1*94, стр. 235; S tah l 
und Risen. 1*94: стр. 3*^.
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средняя высота h этой последней должна приниматься по возможности

минимума суммы объемовъ ея частей).
Bohny определяете въ среднемъ h -  '/««1, но принимая во внимаш е, 

что абсолютно наиболышй моментъ превыш аетъ среднее значеш е изъ всЬхъ 
частныхъ моментовъ примерно на 30е/., онъ рекомендуетъ принимать h =  
'!*■• 1. M elan для оп ред Ь летя  высоты фермы жесткости въ проволочныхъ 
висячихъ мостахъ по середине пролета даетъ след, формулу

Е  —  модуль упругости Рнс
1 — коэффищ ентъ расш иреш я
t — изменеш е температуры

k lg  k lg  
ЕСЛИ принять R = 7 5 0 -q ^T , Е# =  2 8 , 8 р ^ ,  t = 4 0 c, то получимъ

Для однопролетной фермы L  колеблется въ пределахъ отъ 21 до 2,51; 
для такой фермы следовательно будемъ иметь:

По этимъ формуламъ определяется высота фермы жесткости для сере­
дины пролета и эта высота принимается обыкновенно постоянная для всей 
фермы; однако при очень болыиихъ пролетах], можно рекомендовать высо­
ту фермы жесткости у опоры принять несколько больше, пежели по сере­
дине, придавъ нижнему поясу небольшую выпуклость. (Вильямсбурскш 
мостъ въ НьюДорке, м. S c h w u rp la tz  въ Буда-П еш те и др.)

Приводимъ данныя о стреле провеса въ нЬкоторыхъ известныхъ вися­
чихъ мостахъ. (Стр. 90— 91, 92— 98 и 98— 99).

П ри металлической проезжей части длина панели оказы ваетъ большое 
вл1яше на весъ реш етки фермы (на весъ поясовъ вл1яше не велико) и на 
весъ проезжей части. Огъ длины панели, при известной высоте фермы, 
зависитъ уголъ наклонеш я раскосовъ, а отъ этого угла и зависитъ ихъ 
весъ. При иараллельныхъ поясахъ наиболее выгодный уголъ наклонешя 
раскосовъ к ъ  горизонту въ простой раскосной реш етке - 3 5 °  15', а въ тре­
угольной реш етке— 45°. На практике, одиако, эти углы не принимаются. 
Для облегчен in проектироваш я фермъ некоторыхъ системъ приводимъ ниж е­
следующую таблицу, въ которой памп указано, каю я панели обыкновенно 
принимаются на практике.

R .f 1 
h =  0,53 E(Jt .

где: R —  допускаемое напряж еш е 
f —  стрела провеса
1 — пролетъ
L  =  1 4 -  21, S ec2 «,

h =  0,418 . f.

li =  отъ 0,209 f до 0,167 f.

о) Д л и н а  н а н  e л e й.
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С х е м а .
Принимаемый на  

практик* панели.
П р и м % ч а н 1 е .

\ /
.  < >  < *

Ж *

«I ^  0,7 Н — Н 
(чащ е 0,84 Н — Н)

а =  65° — 45"
( чащ е 50° — 45°)

<1 = :о .б  Н

d =  о,6 Н — 0,8 Н 
(чащ е 0.Н Н — 0,7 Н)

d =  0.(> Н — 0.9 Н 
(чащ е 0.8 Н — 0,9 Н)

при
1 =  75 —100,",<: d(—5,5— 7,0,", 
1 = 1 0 0 — 170"''- : d,= 7 ,0 —8,0'"'

ж т Я \ ] 7  \

d =  0.73 Н — 1.15 Н
1 =  70° — 60°

I =  1,15 Н — 1.7 Н
3 =  60" — 50"

d — 0.9 Н — Н

d =  0.S Н — Н

при
1 = 5 0 — 75'’',•: d ,= 4 .0 —5,0",г- 
1 = 7 5 — 110’“' :d  = 5 .0  -7.0'"'

а
, : / r \ \ J \ \ \ \ r\ \  I х \ \ / Л/ / / Л/

/4 N\t\\j 11/1

d =  0,7 H — 0,84 H 
(лучш е — 0,7 Н)

2 =  35° 30' — 31” 
(лучш е 35° 30')

/  Н 4- Н о\ 
d =  0,5 Н и л и  0,5 \  j

Ж
CixTv при

1=±= 50— ЮО"1'- : d = 2 ,3 h — 2,5h 
1— 100— 150'»'-: d = ~ 2 h  
1=150 —200"1' . : d=- —  l,5h 

но не Ъ- 8 —9Ш'-

при
- 40—  50'«'-: d=»3,0— 4,0-/. 
=  5 0 -  75” >'-: d = 4 ,0 — 5,0'»' 
=  75— 1 00 » '.: d = 5 ,0 —6,5, 
=-10o -150-»'.: d = 6 ,5 — 7,5ш/. 
=150 -200 '"'-: d= 7 .5— 9.0,„(.



Если п1.тъ какихъ либо особыхъ нрепятствШ , то при выборе длины 
панели слЬдуетъ иметь в ъ  виду теоретически наивыгоднейшую длину ея, 
ири которой на ребра проезжей части будетъ затрачено наименьшее коли­
чество M arepia.ia.

Общее выражеш е веса g  пог. метра балки имеетъ следуюацй видъ, 
если длину ея обозначимъ черезъ а:

g  -_■= А +  В а.

Для двутавровыхъ продольны хъ и поперечныхъ балокъ будемъ иметь 
следуюнйя средн1я з н а ч е т я  для В (коэффициенты А для разематриваемаго 
вопроса не имею тъ значеш я, какъ то видно будетъ ниже, почему ихъ не 
разематриваемъ). При этомъ мы предполагаемъ, что все балки изъ литого 
железа, весь  куб. сайт, котораго = 0 ,0 0 7 8 5  а допускаемое нанряже-

k lg
Hie на сжа’п е  и растяж еш е для котораго — 750 —  800 р | (.П1 . Имеемъ:

а) д л я  п р о м е ж у т о ч н о й  п р о д о л ь н о й  б а л о ч к и .

h
при среднемъ j =  */1о

Bi =  8,5 —  при разстояш и между продольными балочками въ l , 4 «nt.
Bi =  7,5 — „ „ „ „ „ „ въ lmt .
Въ среднемъ Bi =  8.
Весъ промежуточной продольной балочки g, =  Ai -f- B t a.

d) Д л я  к р а й н е й  п р о д о л ь н о й  б а л о ч к и :

h
при среднемъ j —

Bi =  в — при разстояш и между продольными балочками въ l , 4 mt
Bl 4 — - п V Я » 11 7) М 1®^*
Въ среднемъ В 2 =  5.
В есъ крайней продольной балочки g., =  А2 —|— В2 а.

с) Д л я  п о п е р е ч н о й  б а л к и .

Н азывая черезъ b пролетъ поперечной балки будемъ иметь весь  1 и. м. 
поперечной балки

S .1 — К3 +  А3 а 

а весъ ея па l n. ai. напели выразится



Для указанныхъ b i ,  о т д Ьл Ъ „Временная н агрузка“ Фуръ вЬсомъ 8 ,2 * п  

щ иь, | s tn .? и 20 tn. будемъ иметь следующая значеш я для В3 при b 
U, 7 ,  8™ *-

| \
| |

Д а в . 1 р н i е к о л е с а Ф у  ]> ы.

2.С5 2.5 4.5 5 / и .

6 105 111 131 133

7  mt. 120 126 14»> 14!»

134 140 1(12 165

Выражеше для веса реберъ псе it продажей части g  на I йог. м етръ 
панели будетъ

, S.ib
t » = n i  gi -  n , g 4 -j- ..

l’.it: n i —  число промежуточных* нродольныхъ балочекъ
n 4 —  число крайнихъ нродольныхъ балочекъ (обыкн. 2)

Подставляя сюда значеш е для gi g 4 g 3 получимъ

в ,ь
( г — il, At - j-  iii В, a - f  n j А4 - j -  п 4 В. a ■-(- A., b  -J- ~ =

в ,ь
Hi Ai По A, -f- А., b 1 iii В| а —{- п 4 В, а - |-  д

постоянное переменное

И рнравнннаемъ производную нулю, тогда им4емъ

d < >  . .  . u  B 3 b=  щ  В, J  п., В., —  ., =  Оda - - а -

Отсюда нолгчаемъ наивыгоднейштю длину панели а

а = , _ВзЬ_____
| м( В, -[- п4 В4

Если, напримЬръ, разстояш е между осями фермъ (длина поперечной 
балки) = 8 ’"'-, поперечная балка расчитывается на фуры b i. Ю*"'-, число 
промежуточныхъ нродольныхъ балочекъ 7, а крайнихъ — 2, то будемъ 
иметь наилыгоднМ шую длину панели въ отношеши в^са реберъ проезжей 
части

а =
I40X8

I =•. 4 13'"'-
\  7 Х Н + 2 Х 5



Если число промежуточных* продольных* балочекъ будет* 5, то наивы- 
годн'Ьйшая длина панели будет*

/ "  140X8
V  5 X8 + 2 X 5

=  4,75'"'-

Если почему либо крайш я продольный балочки проектируются одинако­
выми съ промежуточными то предыдущая формула принимает* вид*

где п — число всЬхъ продольных* балочекъ.
Заметим*, что отступлеш я ± 0,5т '- отъ определенной по даннымъ фор­

муламъ канныгоднГ.йшей длины панели почти не у ш л ю т *  на весъ реберъ 
проезжей части: въ  крайнемъ случае можно безъ значительнаго увеличешя 
в*са реберъ проезжей части допустить даже отступлеш я отъ напвыгодней- 
шей длины панели ±  ^О’"'-

Въ общемъ можно указать, что при металлической проезжей части 
длина панели колеблется в*  пределахъ 2.0— 8,0'"'- (иногда и 9,0Ш')  и больше 
этого встречаю тся панели какъ редкое иеключеше (напр, въ строющемся 
мост* чер. р. Св. Л ав р ен ^ я  бл. Q ueber’a па Второй Тихоокеанской ж. д. 

панели приняты длиной 15,24— 3 7, 15м<). Нормальнымъ пределомъ длины 
панели следуетъ считать 5,0'"'

Ш ирина моста определяется въ зависимости отъ назиачеш я его, отъ 
предполагаем ая размера движеш я по мосту и отъ расположеш я проезжей 
части, а въ известныхт. случаяхъ, и отъ длины моста.

Относительно ширины (полезной) мостовъ разсмотримъ пешеходные 
мосты, мосты на шоссе и городсше мосты.

Полезпая ширина пешеходныхъ мостовъ принимается обыкновенно въ 
пределахъ 1 ,5  —  4"'(- (въ Pocciu обыкновенно 2 —  3’"'*) въ зависимости отъ 
предполагаем ая размера движешя по мосту. Въ крайнихъ случаяхъ она 

доходить до 8'"'- (наир, пешеходный мостъ чер. Сену въ П ариж е, построен­
ный въ 1900 г. на территорш выставки, длиной Г20'"'-).

Мосты на шоссе, въ отношенш ширины ихъ, можно разделить примерно 
на следукпще типы (рис. 23 —  27).

На ш о с с е  в т о р о с т е п е н н а  г о з н  а  ч е и i я вдали отъ населенных'!.

зависимости етъ того, па сколько необходимы отдельные тротуары.

D ) III и ]t и н а м о с т о в ъ .

I) П е ш е х о д н ы е  м о с т ы .

2) М о с т  ы н а  ш о с с  е.

н торговыхъ м4сгь, мостъ следуетъ проектировать по типу I  или П, въ



На ш о с с е  п е р в о с т е п е н н а  г о  з н а ч е н 1 я  мосты проектируются 
но типу Ш  или I \ ; въ большинстве случаевъ достаточно принять типъ 
III, допускающш скрещ н вате  двухъ экипажей, а типъ IV, допускающш 
скре1циван1е трехъ экипажей, приходится принимать въ исключительныхъ 
случаяхъ, если на мосту действительно ожидается большое скоплещ е 
экипажей.

Наименьшую ширину тротуаровъ для шоссейныхъ мостовъ следуетъ
III типъ.

i
II типъ.

типъ.

_У

тг;

(в.

U V* j
|р » %А9
IS Б

I .H

Р и с .  2 3

1’ И С , 2 4 .

Р и с .  2 6 .  

IV тниъ

_icJ;

t з г

_4f5

'  Р и с .  2 7 ,

принимать въ Г"'-, а наибольшую —  въ при устройстве двухъ троту*
аровъ; въ  случае устройства всего только одного тротуара ширина таковаго 
должна быть не менее

У  насъ н4тъ утвержденных!, нормъ для ширины шоссейныхъ мостовъ: 
только въ V отд^лЬ гл. I § 2 „Свода распоряжеш й М-ва П. С. по службе 
пути жел. дорогъ" имеется следующее указаш е: „ширина полотна путепро­
вода проЬзжей дороги, считая таковую между перилами, и ширина проез­
да подъ желЬзнодорожнымъ путепроводомъ не должны быть менее 3-хъ 
саженей на шоссе, торговыхъ и почтовыхъ дорогахъ, и 2-хъ саженей на 
сельскихъ и полевыхъ дорогахъ.

3) Г о р о д  с к  i е м о  с т ы.

Ш ирина городскаго моста назначается въ зависимости отъ того, лежитъ 
ли онъ въ  пределахъ улицы, или въ пределахъ площади, и л и  же онъ со- 
единяетъ две части города, разделенный рекой. Въ иервомъ случае шири­
на моста обыкновенно принимается равной ширине улицы, ведущей къ 
мосту; так1е мосты обыкновенно перекрываютъ каналы, овраги или речень­
ки, почему длина ихъ въ общемъ незначительная и нЬтъ особеннаго рас­
чета уменьшать ширину моста противъ ширины улицы. Во второмъ слу­
чае ширина моста принимается возможно большей, дабы по возможности 
меньше стеснить д в и ж ете  (Сишй мостъ чер, Мойку въ  С. П етербурге, 
лежащ ш  въ пределахъ площади, им еетъ напримеръ, ширину 45 саж.) Въ 
третьем ъ случае ширина моста принимается въ  зависимости отъ местныхъ 
условШ, при чемъ ширина проезда въ существующихъ мостахъ встре­
чается въ пределахъ отъ 6,5 до 22"1'-, а ширина тротуаровъ отъ 1,20 до
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Id'"'- Въ общемъ представляется рацюнальнымъ принимать для мостовъ. 
соедиияющихъ две части города, следующую ширину:

ширина проезда ширина тротуаровъ*) 
в ъ  у е з д н ы х ъ  г о р о д а х ъ :  6,40'"'- ( = 3  саж.) 1,5 0 ",(-
в ъ  г у б е р н с к и х ъ  г о р о д а х ъ :  6,40т ' - ( =  3 саж.) 1,50 —  2""-

или н,50"''- ( =  4 саж.) 
в ъ  с т о л и ч н ы х ъ  г о р о д а х ъ :  14 —  18’"'- З ’"'-

Относительно мостовъ въ губернекихъ городахъ следуетъ заметить 
ещ е следующее. Если но мосту предполагается уложить одинъ путь для 
трамвая, то таковой следуетъ расположить по одному изъ краевъ  около 
тротуара (разстоише оси пути отъ края тротуара должно быть 1,10’" ')  и 
тогда ширина проезда въ 0,40'"'- вполне достаточна. Если лее на мосту 
предполагается уложить два трамвайныхъ пути, то ширину проезда до­
статочно принять въ 8,5'"'-; расиоложивъ пути но краямъ, около обоихъ 
тротуаровъ. Если же по какимъ либо соображешямъ необходимо бы было 
расположить два трамвайныхъ пути непременао по середине моста, то не­
обходимо съ каждой стороны путей дать полосу въ 3 ,0— 3,5'"' для про­
езда одного ряда экипажей. Принимая обычную величину междопупя въ 
1,50"*'-, ширину колен въ 1,0"'- и ширину вагоновъ въ ‘2,0"''- полоса, зани­
маемая двумя трамваями, получится въ 4,50'"'- и следовательно необходи­
мая минимальная ширина проезда въ этомъ случае получается.

4 , 5 0 + 2 X 8 , 0 =  10,5""-

Приводимъ въ следующихъ таблицахъ данныя о ширине наиболее 
известныхъ русскихъ и заграничныхъ городскихъ мостовъ. (Стр. 107 и 
108— 109).

Изъ таблицы на стр. 108 видно, что заграницей въ нестоличныхъ 
городахъ ширина проезда принимается обыкновенно 6 ,5 0 —8,5 0 '" \  также 
какъ у насъ въ губернекихъ городахъ, и въ рЬдкихъ случаяхъ 10,0—11,0'" 
если топ» требуют!, трамвайные пути: въ столичныхъ же городахъ ширина 
проезда принимается въ пределахъ 10— 15",л (чаще 11 — 15'"'); такую ши­
рину проезда, какъ имеетъ мостъ Императора Александра III, въ 20'"' 
следуетъ считать исключительной: она принята была по совершенно осо­
бым!, соображешямъ.

Что касается разстояшя между главными фермами и. следовательно, 
числа ихъ, то заметимъ, что расположеше главныхъ фермъ находится въ 
■•вязи съ шириной мостового полотна, величиною пролета, системою фермъ, 
раеположешемъ проезжей части (но верху или по низу) и расноложешемъ 
тротуаровъ (снаружи фермъ или между ними). Относительно выгодности 
обоихъ способовъ расположешя тротуаровъ можно сделать только те указа- 
ш я, что при большой ширине моста выгоднее устраивать тротуары снаружи 
фермъ. а при малой ширине внутри. Далее, въ висячихъ мозтахъ, при 
двухъ фермахъ. расположеше тротуаровъ снаружи фермъ следуетъ цопу-

т) Ш ирина тротуара обы кновенно въ среднем ъ составляетъ *,'г.—*/■* отъ ш и‘ 
рм и ы  цроЪада.
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P y c c K i e  м о с т ы .

Располо- 

ж еш е *зды .

Ш ирина въ mt. Д л и -i

Название  моста.
И ро*зда.

К аж даго
тротуара

на
мост

mt.

У
Ь

зд
н

ы
е

го
ро

да
.

М. чер. Великую въ Остров* 11S03) . . 

М. чер. Мету въ Воровнчахъ f 1 905) . .

По н и зу . 5.4S

6.67

0,47

1.50

Я4

ю :  ;

Николаевски"! м. чер. Д н *п р ъ  въ KieB* 
(1 8 5 3 )................................................................ По низу. 10,27 1,22 70" '

Зеленый м. чер. Вил1ю въ Вильн* (1894). - 8.511 1,50 *7
се
ес М. чер. Волховъ въ Новгород* (1900) . 8,22—8,53 2,69— 1,84 170
о

М. чер. Волгу въ Твери (19001 . . . - 6,4(1 2,56 190

-
М. чер. PyccaHOBOKifi притокъ Дне,при 

въ K ies*  (1 9 0 7 ) ......................................... 8.11
внутри

1,28
ф 

' к
Зв*ринсцю й м. чер. В н л т  въ Вильн*  

(1907) ............................................................ По В ерху. 8,50 1,50

ЕЕ Чер. Зап. Д внну въ Витебск* (1885) . „ 7,92 1.07 1*0
а.
а> Чер. Зап. Двину въ Р иг*  (1696) - 10.76 1,60 525 ,

>>
Чер. Д нЬиръ въ С м оленск* (1902) - 6.40 1.22 —

Чер. Н *м анъ въ Г р одн* (строится) . . - 8,50 2,1м 165

Чер К уру въ Тифлис* строится . . — 12,7 ") 2,13

с=

Александровою й м. чер. Вислу въ Вар­
ш а в у  1866 ................................................... По низу. 111,47 2,50 450

О
а.

Николаевски"! м. тер . Неву въ С.-Петер­
бург*  ( 1 8 5 0 ) .............................................. По верху. 13,80 3.13 351»

о
и

Литейный м. чер. Н еву вь С -П етер­
бург*  ( 1 8 7 9 ) .............................................. 17,06 3.20 430

v

3
Т рош ш й м . чер. Неву въ С.-Петербург* 

( 1903)................................................................. *» 17,65 2,9(1 480

в* „Трет1й“ м. чер. Вислу въ Варш ав*  
(строится)......................................................... п 15,0 3.20 504

■ о 
н

Дворцовый ы. чер. Неву въ С.-Петер­
б ур г*  (конк. ) .............................................. _ 21,97 2.88 260

О
Охтенсюй ы. чер. Неву въ С.-Петер­

бу р г*  (конк.) • .......................................... — 17,70 2.88 385

*) Такая ш ирина объясняется укладкой дв ухъ  трам вайны хъ путей.
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З а г р а н и ч

H а з  в а н i e м о с т а .
Располо- 

ж сш е *зды .

Ш ирин!

П ро*зда.
1

\ въ mt.

К аж даго
тротуара

Мосты Su lly  чер. Сену въ П ариж* (1876) . . . . по верху. 12,0 4,0
М. C arouselle „ „ „ .  (1836) . . V 7,0 2,50
М Tolbiac „ .  (1 8 9 5 1 ................... по низу. 11,0 2,0

| М. Mirabeau „ . (1896) . . но верху. 12,0 4.0
1 м .  Alexandre I I I  » „  „  ( 1 9 0 0 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . * 20,0 10,0

М. Jfannowit/ чер. Ш прее въ Б ерли н* (1883- . . . по верху. 11,0 4,0
М. Ebert „ (1894; . . . 11,0 3,0

; М. W eidendam m er „ . (1896) . . . 12.4 5.0
М. San dk ru g  чер. кан. Ш пандау „ (1883) . . . *. 15.0 5,5

| М. W nldem ar чер. кан. Л уизы  „ 1890) . . . 12,(1 4,0
[ B adbriicke............................................................................................ 11,40 —

М. T reskow  въ 0berscll6 iie \veide 6л. Б ерлина (1905). по низу. 7.5 2,50

j\ 1. W estm inster чер. Т ем зу  въ Л ондон* ; !86э) . . по верху. 13,2 4,90
М. W aterloo „ „ .................. » 8,00 —

М. T egetthoff чер. В * н у  въ В * н *  (1 8 7 2 )....................... по верху. 11,4(1 3,80
В1адукъ чер. пути ж. д. Императрицы Елизаветы . по низу. 7.60 2,0
М B rigitta  чер. Дунайский к а н а л ъ ................................ V 11,30 3.8
М. Ф ранца 1осифа чер. Д унайски! каналъ НЮ") . по верху. 8.00 4,0

Старый висячШ м. чер. Д ун ай  въ Б уда-П еш т* (1845) по н и зу. 7.40 1.83
М. Маргариты „ .  (1 ь76) по верху. 11,00 2.85
М. Франца-1осифа „ . (1897) по низу. 10,5 2,90
М. K aiserin-Elisabeth , „ „ (1903) * 11,0 3.60

М. Kornhaus чер. Ааръ въ Б ер н *  | 1 н 9 8 ) ................... по верху. 7,2 2,70
М. Kirchenfeld „ „ „ „ ( l s 8 3 ) .................. 7.2 2,71»

М. чер. Quai въ П рсссбург* . ................................... по низу. 6.50 1,65
М. чер. Д ун ай  „ V 6.50 1,65

М. Carola чер. Э льбу въ Д р езц ен *  (1895. . . . . по верху. 9,60 3,20

М. чер. М айнъ въ Ф ранкфурт* (Unter-M ain-Briicke
! (1 8 7 4 ) . ................................................................... по верху. 8,70 2,90

М. чер. Рейнъ въ В орм с* ( 1 8 9 9 ) . ................................... по низу. 6.50 2,0

М. чер. Рейнъ въ Б он н *  '1898) . . . . , . . . по низу. 7.15 2,5

М. чер. Рейнъ въ Дю ссельдорф* ( 1 8 9 8 ) ....................... по низу. 8.2 2,25

М. чер. Эльбу въ М агдебург* ( 1 9 0 1 ) ............................. по низу. 9.5 3,5

моста int..
ГдЪ находится описаше. П р и м Ъ ч а н 1 е .

9* и Ш

102
174
174

Ann. (I. [). ct Ch. 1480, II стр. 483. 
См. стр. 74--75 .

I ’ 88—89.
„ 76 - 77.

O ntrsilb l. d. Bauv. 18 0 5 , стр. 37i>.

Zeit. d. Ver. dent. Ing. 1905.

Трам вайны хъ путей н*тъ.

240 Zeit. Г. Bauw. 1857. стр. 221.

35 См. стр. 8 2 - 8 3 .

A llg. Bauz. 1876.
53 Zeit, d. ost. Ing. n. Arch. Ver. 1 9 0 0 , 1 8 .

385 A llg. Bauz. 1811.
— См. стр. 84 85.

335 n *» 2 пути трамвая
380 ч n

240 См. стр. 78— 79. 2 иути трамвая.
229 Schw eiz Bauz. Bd. Ill, стр. 128; 1893,

I, стр. 137.

Deut. Bail/. 1H91. X: 5.

161

170 См. стр. 82—83.

297 См. стр. 78 -7 9 .

400 См. стр. 88 — 89 2 пути трамвая.

380 См. стр. 88—89. 2 пути трамвая.

135 См. стр. 8 8 —89. 2 пути трамвая.
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Расиоло- 

ж еш е *зды .

Шириня въ mt.

H а  з  в а и i e м о с т а .
Про*зда.

Каждаго
тротуара

1 М. чер. Неккаръ въ М ангейм* (Friedrichsbriicke (1890)
„ (строится;

по низу.

1

10JU
10.0

5.0
2,50

М. въ Л ю церн* (Seebriicke].................................................... по верху. 7.50 3,70

.М. чер. Веаеръ въ Брем ен* (K aiserbriicke). . . . по низу. 8,50 3,00

М. чер. E lbe-T rave-K anal въ Л юбек* (Burgthor-
Briicke. 1897...........................................

.М. чер. E lbe-Trave-K anal въ Л ю бек* (M iihlenthor- 
Briicke. !8!>7;......................................................................

по верху, 

по низу.

11,0

9,0

3.5

3/)

М. чер. Рейнъ въ М айнц* (1885)................................. по верху. 7,80 2,90

М. чер. Одеръ въ Ш тетти н*(Bahnhots-Briicke. Инии. 
„ . „ „ „ (Hansa-BrUcke. 1903). .

по низу. 6.5
8.5

2,75
2,85

М. че|). Эльбу въ Гам бург* (системы Лозе) (Iksn . 
М. K ornbaus чер, кан. Zoll (1891) въ Гам бург* . . 
М. чер. Oberhafen „ „ (1906) „ „

по низу.
Я
я

11,0
7,0

2.0
3.0
2.5

М. W fttsie in  чер. Рейнъ въ В а зел *  (Obere-Brllcke
1 S 7 9 ) .....................................................................................

М. lolianniter чер Рейнъ въ Напел* (Untere-Briicke.
1,482).......................................................................................

по верху. 7.60

7.60

2.5

2.5

Нам. м. чер. Рейнъ въ Балел* (Mittlere-Brucke. 1905) - 11,0 3.5

М. Ф ридриха-Августа чер. Снрскую долину въ 
П лауэн* (1 9 0 5 )............................................... по верху. 11.0 3.0

М. чер. Ф ульду въ К ассел* (HafenbrUcke. стр.) . . 
„ ., (Fuldabriicke. стр.) .

по низу.
п

10,0 
10 0

3.0
3.0

111

Длина  

листа mt.
Где находится описаше. П p и и t  ч а н i e.

1ST
240 2 пути трамвая uo середин*.

i

147 Ann. d. p. et Ch. 1873.

1

88

80
|  Zeit. d. Ver. deut. In*. 1900. .\« 24.

2 пути трамвая по бокамъ. 

Путей трамвая н*тъ.

490 Путей трамвая н*гь.

i
s j Kent. Bauz. 1906. J&Ns ». -2 . 23. Путей трамвая нЪтъ.

2 пути трамвая по бокамъ.

400

180

Ann. d. p. f t  eh. 1891. pi. 4(1. 
Ann. d. p. et eh. 1891, pi. 41. 
Zeii. f. Bauw, 1907. Путей трамвая н*тъ

310 jD eiu. В ан/. 1ь79, стр. 243: Z eit. t}>

310

170

I A rch . ii. Ing. Ver. z и Hann. 1879 и 
1 1880: R isenbahn XIII, стр. 50. 

Schw eiz. Bauz XLV1I, JV.V 1, 2 n 4 2 пути трамвая по сер един *.

100 Sclnveiz. Bauz. НЮ5 2 пути трамвая по середин*.

90
90 J Ceutr. d. Bauv. HKJ7. | :! пути трамвая по сер еди н *.



окать только ири неболыпихъ пролетахъ; при значительныхъ же пролетахъ 
полезно имЬть большое разстояш е между фермами, почему въ эти хъ  слу 
чаяхъ слЪдуетъ тротуары располагать внутри фермъ.

Относительно расположешя тротуаровъ снаружи фермъ замЪтимъ здЬсь, 
что при немъ получается MeHbiniii в'Ьсъ поперечныхъ балокъ (въ виду 
меныпаго ихъ пролета) и меньшая длина промежуточныхъ оноръ (быковъ); 
кромЬ того при расположен in поперечныхъ балокъ надъ поясами фермъ, 
при устройств^ ихъ неразрывными, является возможность разгруж ать ни­
сколько промежуточный фермы расположешемъ тротуаровъ снаружи. Н ако­
нецъ расноложеше тротуаровъ снаружи прндаетъ мосту болЪе красивый видъ.

Разсмотримъ отд'Ьльно мосты съ £здою но верху и по низу.

a) Мосты съ %здою по верху.

В ъ моетахъ съ Ъздою по верху нижняя часть мостового полотна рас­
полагается или непосредственно на главныя фермы илп при помощи про- 
дольныхъ и поперечныхъ балокъ. В ъ первомъ случай разстояш е между 
главными фермами зависитъ отъ наиболыпаш  пролета, допускаемаго ниж­
нею частью мостоваго полотна, величина каковаго пролета зависитъ отъ 
величины нагрузки и отъ степени сопротивлешя частей, составляющих!, 
нижнее мостовое полотно. Обычныя конструкщ и мостоваго полотна донус- 
каю тъ пролеты въ предЬлахъ отъ 0,80"’'- до 2,00’" ', въ каковыхъ предЪлахъ 
колеблются и разстояши между главными фермами при разематриваемомъ 
расположении полотна. Если же последнее располагается на главныя фермы 
при помощи нродольныхъ и поперечныхъ балокъ, то разстояш е между 
главными фермами, если таковыхъ нисколько, принимается до Зв‘!- —  4"*'-, 
а при двухъ фермахъ на все мостовое полотно, съ расположешемъ тротуа­
ровъ на Btcy разстояш е принимается до 7,5Н*'- (напр, городской м. чер. 
Рейнъ въ  ВормсЬ арочной системы). Н рн двухъ фермахъ разстояш е между 
ними принимается примерно въ 0,6 отъ полной ширины моста.

При н'Ьсколькихъ фермахъ. илп всЬ фермы размещ аю тся на взаимно 
равныхъ разстояш яхъ, или-же лицевыя фермы отставляются отъ крайнихъ 
внутреннихъ на разстояш я отъ 1,5 до 2,5 разъ больния, нежели меяеду 
внутренними.

При малыхъ пролетахъ выгоднее увеличить число главпыхъ фермъ, 
такъ какъ тогда можно избегнуть устройства нродольныхъ и поперечпыхъ 
балокъ; ири больш ехъ же пролетахъ выгоднее уменьш ать число фермъ и 
устраивать продольныя н поперечныя балки, ибо конструктивный ко;»ф- 
фищ ентъ растетъ вм'ЬсгЬ съ величиной пролета, а кромЬ того расходъ по 
c6opKt> моста увеличивается вм^стЬ съ пролетомъ.

b ) Мосты съ %здою по низу.

Въ моетахъ съ Ъздою по низу число главныхъ фермъ принимается 
обыкновенно не бол1*е двухъ, даже при большпхъ разстояш яхъ между 
фермами (напр, въ в1адукЬ Tolbiac въ П ариж а при разстоянш  между фер­



мами въ 16'"'-, въ виоячемъ мосте Ими. Елизаветы  въ Буда-ПешгЬ ири 
раястоянш между фермами въ 20’"'-, въ м. L ep in e  на Северномъ вокзале 
въ П ариж е при разетоянш  между фермами въ 15,5'"'-, въ м. T o w e r въ 
Лондоне при разстояш и между фермами въ J8 ”*'- и др.

Разстояш е между фермами въ этомъ случае зависитъ отъ ширины 
проезда и тротуаровъ и отъ того, помещаются лп тротуары снаружи фермъ 
пли между ними.

Если особыми условшми требуется, чтобы полотно моста было подраз­
делено фермами, то по середине моста помещаютъ третью ферму, которой 
полотно делится на две части (ширина проезда въ каждой части должна 
быть пе менее въ каждой изъ которыхъ д в и ж ете  происходите только 
въ одпомъ направлен»! (напр. ПятницкШ путепроводъ Моск. Брест, жел. 
дороги па ст. Смоленскъ, въ которомъ ширина проезда въ свету 13,К’"'-). 
Это р а зд е л е т е  моста на части представляетъ при деятельномъ движенш  
некоторый пеудобства, почему применяется очень редко.

Въ висячихъ моетахъ нримЬняютъ иногда даже четыре и пять фермъ 
следующего расположешя (рис. 28— 30).

И  Т Т  L L L J  n _ L . I I
Рис. 28. Рис. 29. Рис. 30.

При такомъ расположен!и фермъ пхъ максимальный нагрузки различныя 
и потому крайш я и среди in фермы должны проектироваться разлпчныхъ 
разм Ьровъ; b i . виду сего эти расположешя редко применяются и обыкновенно 
въ  висячихъ моетахъ ограничиваются тоже двумя фермами.

Въ заключение заметимъ, что принимаемыя въ моетахъ подъ обыкпо- 
венныя дороги разстояш я между фермами вполне обезпечиваютъ устойчи­
вость моста, почему таковая обыкновенно и не поверяется. П оверка устой­
чивости на вЬтеръ разве  требуется для мостовъ небольшой ширины, какъ 
напр, пешеходныхъ. Т акая поверка устойчивости моста должна быть про­
изведена какъ въ нагруженномъ, такъ н въ свободномъ состояяш , при чемъ 
для перваго случая можетъ быть припята нагрузка 200м'' па пог. метр, моста 
(какъ то установлено въ Австрш цирк. 28 авг . 1904 г. и 10 м арта. 1902)

Е. Высота чистаго проезда и прохода въ закрытыхъ моетахъ.

Утвержденныхъ нормъ для высоты чистаго проезда въ закрытыхъ 
моетахъ у насъ не сущ ествуете; только въ V  отделе гл. 1 §  3 „Свода рас- 
поряжешй М -ва II. С. по службе пути жел. дорогъ" есть указаш е, что вы­
сота проезда подъ железнодорожным!, иутепроводомъ должна быть не менее 
2-хъ саженей, т. е. 4,267'"'- Эту величину следуете считать слишкомъ ма­
лой для чистаго проезда въ закрытыхъ моетахъ, ибо вагоны трамвая, а 
также возы съ сеномъ и соломой имеютъ высоту до 4,.V"'-

Принимая это в о впимаш е H a s e le r  советуетъ высоту чистаго проезда 
въ закрытыхъ моетахъ принимать отнюдь не менее 4,(>"''— 5,0"''-

о п п е н г е Гш ъ . 8
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Проф. Николаи принимает* наименьшую высоту чистаго проезда 
въ 4,70'"'-

Н аконец* въ Австрии (цирк. М -ва Вн. д-Ьдъ 16 марта 1906 г.) уста­
новлено, что низъ поперечных* связей долженъ возвышаться падъ по­
верхностью проезжей части повсюду не меньше, какъ  на 4,5"''- и надъ по­
верхностью тротуаровъ не меньше, какъ на 2,5'"'-

Указанный цифры относятся до высоты проезда но середине моста, 
т. е. вдоль его продольной оси; у краевъ же полотна высота проезда мо- 
ж етъ быть уменьшена до 4,0‘"‘-, если это требуется.

Н аименьшая высота чистаго прохода въ пешеходныхъ мостахъ при­
нимается въ 2,5'”'

F .  Поперечная и продольная профиль мостового полотна.

Для обезпечешя возможности стока воды мостовому полотну всегда 
нридаютъ продольный и поперечный уклоны, а иногда (редко) только одинъ 
изъ этихъ уклоновъ.

П о п е р е ч н а я  п р о ф и л ь  полотна бываетъ или горизонтальная, или 
вогнутая или выпуклая, при чемъ чаще всего встречается последняя. Вы­
пуклая профиль устраивается по круговой или параболической кривой 
(при одежде полотна въ виде каменной или асфальтовой мостовой, и tn,
виде щебеночнаго слоя), или же составляется изъ двухъ наклонныхъ плос­
костей (при одежде полотна въ виде досчатаго настила или деревянной 
мостовой, а иногда также и при выш еуказанныхъ одеждахъ).

В ъ случае устройства выпуклой поверхности но кривой стрела выпук­
лости принимается:
д л я  к а м е н н о й  м о с т о в о й :  ’. М1 — V10O отъ ширины проезда 
д л я  а с ф а л ь т о в о й  м о с т о в о й :  '/ю о — Vjoo я т>
д л я  щ е б е н о ч н а г о  е л о  я: 1 -)0 „ „

Въ случае же составлеш я выпуклой поверхности изъ двухъ наклоп- 
пыхъ плоскостей поперечный уклонъ принимается: 
д л я  д о с ч а т а г о  н а с т и л а :  1.30 — V50 
д л я  д е р е в я н н о й  м о с т о в о й :  1 — 1 юи
для  к а м е н н о й  мо с т о в о й :  1/ л„ — 1/30 
д л я  а с ф а л ь т  а: ’/-о —  шо 
д л я щ о б е н о ч н а г  о е л о  я: '/а„ —  1/«„

Указанный здесь величины поперечнаго уклона полотна по роду одеж­
ды его назначаются въ зависимости отъ продольнаго уклона; чемъ боль­
ше продольный уклонъ, тем ъ  меньше можетъ быть принять поперечный, 
и наоборот*.

Тротуары имеют* обыкновенно плоскую поверхность съ ноперечнымъ 
уклономъ во внутрь или внаружу моста.

Д ля различныхъ одеждъ принимаются следуюпие уклоны: 
д л я  д о с ч а т а г о  н а с т  и л а: 1 'яо —  VT0 
д л я  а с ф а л ь т а :  1/r>0 —  ' / i00 
д л я  к а м е н н ы х ъ  п л и т ъ :
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Во избеж аш е загрязнеш я тротуары необходимо располагать па 12— 20''- 
выше полотна экипажнаго проезда (у виутреннихъ краевъ тротуаровъ).

П р о д о л ь н ы й  у к л о н ъ  придается мостовому полотну обыкновенно 
въ обе стороны отъ середины пролета. П редельная величина его, сообраз­
но роду одежды полотна принимается следующая: 
д л я  д о с ч а т а г о  н а с т и л ^ а :  l/w 
д л я  а с ф а л ь т а :  1/50 (лучше V,0) 
д л я  д е р е в я н н о й  м о с т о в о й :  1/Jll 
д л я  к а м с п н о й  м о с т о в о й :  V20

Въ пеш еходныхъ мостахъ продольный уклопъ принимается не свыше V12. 
П р о д о л ь н а я  п р о ф и л ь  полотна образуется 1) или изъ двухъ пря- 

мыхъ, наклоненныхъ въ разныя стороны и сопряженныхъ круговой или 
параболической кривой, 2) или изъ несколькихъ хордъ пологнхъ кривыхъ, 
образующихъ въ общемъ ломанную лишю, 3) или изъ непрерывной кривой 
въ виде круга или параболы (это особенно красиво въ висячихъ мостахъ). 
Т акъ, напримеръ, въ мостахъ Франца 1осифа чер. Дунай въ  Буда-П еш те 
(консольно-балочный съ ездой цо низу, длиной 335ш<-, 1897 г.) и Алексан­
дра I I I  чер. Сену въ Паршке (арочный съ ездою но верху, длиной 174”1'-, 
1900 г.) продольная профиль образована изъ двухъ обратныхъ наклонныхъ 
прямыхъ, сопряженныхъ круговой кривой: въ  Троицкомъ мосту чер. Неву 
въ  С. П етербурге (консольно-арочный съ ездою по верху, длиною 480м' , 
1903 г.), въ мосту чер. Ш м ан ъ  въ Гродне (консольно-балочпый съ ездою 
по верху, длиной 165’“'-, строится), въ „Третьемъ" мосту чер. Вислу въ 
Варшаве (арочный съ ездою но верху, длиной 504’"'-, строится), въ мосту 
чер. Рейнъ въ Бонне (арочный съ ездою но низу, длиной 400"1'-, 1898 г.), 
продольная профиль образована то-же изъ двухъ обратныхъ наклонныхъ 
прямы хъ, но сопряженныхъ параболической кривой; въ  Николаевскомъ и 
Литейномъ мостахъ чер. Н еву въ С. П етербурге (арочные съ ездою но 
верху длиной 350 и 430ш'-, 1850 и 1879 г.) и въ мосту чер. Волховъ въ 
Новгороде (консольно-балочный съ ездою по низу, длиной 170'“' \  1900 г.) 
продольная профиль образована изъ хордъ пологихъ кривыхъ, образующихъ 
ломанную лишю: въ мосту чер. Зушу въ Заречье  (консольпо-балочный съ 
двумя консолями, длиной 87"*'-, 1906 г.) мостовое полотно расположено но 
непрерывному кругу.

Въ последнее время продольную профиль полотна стали иногда обра­
зовывать изъ сочеташя несколькпхъ кривыхъ, имеющихъ въ местахъ взаим­
ная) сонряжешя обшдя касательный. Такъ напр, въ мосту чер. Рейнъ въ 
Бонне арочпой системы предполагалось продольную профиль въ среднемъ 
участке образовать нзъ кубической параболы, а въ крайпихъ участкахъ 
изъ параболы 1,65е" степени, причемъ обе параболы имеютъ одну и туже  
вертикальную ось снмметрш (по серединЬ пролета); въ мосту Короля Кар­
ла въ Штутгарте (1895) съ одной стороны моста продольная профиль 
образована изъ параболы, а съ другой стороны изъ кривой уравнешя:

х- х3
у =  2 ,36  „ — 0,74— —, где а— длина хорды.

И“ н*
8*
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Приводимъ необходимый формулы для расчета кривыхъ, сопрягающихъ 

двЪ наклонный ("въ разный стороны) прямыя, имЪюиия наклонъ -

У

Рис. 31,

а) К р и в а я  А В С—к р у г  ъ.

У р ав п ете  круга будетъ
_ х -  =  у, (2 К —у)

откуда у =  R  — У  R- —  х- 
Ра;иусъ кривой

R — а у  п- -j- 1 (прибл. R = a n .)
Стрела f  по серодинЬ пролета

f = a ( v  п2 -{-1 — п).
ДалЬе им4емъ изъ чертежа

y , = f —  y = f —  R + V  R- — x 3 
Подставляя сюда значеш я для f и R получимъ окончательно 

у = у  а-’ (и- 4 -1  )— х- —  ап, 
по каковой формулЬ и определяются ординаты круга (осью абсциссъ слу­
ж ить хорда).

Ь) К р и в а я  ABC —  п а р а б о л а .

Уравнеш е параболы будетъ
х2 =  2 ру; 

для середины хорды получимъ
а- =  2 pf.

Отсюда имЪемъ
v х-
•; — — —  или 
1 а-

_  1х’2 
а2

Въ точкахъ А и С

Ш  =  I - У I =  21' - = - 1-
| (1х | х — а а  п

Откуда

Подставляя это значеш е въ уравнеш е параболы, получимъ
х2

у —  илп х2 =  2 an. V.
2 а п
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по каковой формул!; и определяются ординаты параболы (осью абсциссъ слу­
ж ить хорда).

П р о д о л ь н ы й  у к л о н ъ  в ъ е з д о в  ъ  на мосты подъ обыкновенную 
дорогу долженъ быть не круче 0,05, а въ городахъ и па шоссе не круче
0,03. (У отд. гл. I g 9 „Свода распоряженш  М -ва Г1. С. по службе пути 
ж елйзныхъ дорогъ41,).

Обыкновенно делаю тъ уклопъ въ 0,02 и 0,01.

G) Положеше низа фермъ.

$ 1. В о з в ы ш е н 1 е  н и з а  ф е р м ъ  п у т е п р о в о д о в ъ .

a) В ъ  п у т е п р о в о д а х ъ  н а д ъ  ж е л е з н о й  д о р о г о й  наимень­
шая высота проезда подъ ними определяется мерами утвержденныхъ пре- 
дЬльныхъ приближешй строен iii къ  путямъ.

Эта высота, считая надъ уровнемъ рельсовъ, составляетъ: 

для жел. дорогъ норм, колеи 1524м7ш * |5,оо"*'-— для несгор. прол. строешй.
(н а  пути и на  стан щ яхъ ) |б,4"''-— для деревян. прол. строенш.

для жел. дорогъ загран. колеи 1435"*/,,,. [4,65ш'-—  на пути.
\4 ,SO’'1'—  на станф яхъ. 

для жел. дорогъ колеи 1067"'/«**(4,054"''-— для несгораемых!, прол. строеш й.
(на пути и на станщ яхъ ) (4,91"‘' —■• для деревянныхъ прол. строе Hi й.

для жел. дорогъ колеи 1000HI/m.**:i;J4,15n''— для несгораемыхъ прол. строешй.
(н а  пути и на станщ яхь) \5 ,00ш'-— для деревянныхъ прол. строешй.

для жел. дорогъ колеи 7о0 "‘/ т .:-:***|3 ,я — для несгораемыхъ пролет, строенш.
(н а  пути и на станщ яхъ) ^4,65— для деревянныхъ прол. строешй.

Заметимъ здесь, что въ  Австрш  установлено (цирк. М-ва Вп. Д. 
16 М арта 1906 г.), чтобы между низомъ фермъ путепровода и габаритомъ 
железной дороги было повсюду пространство не мепьше 0,3"“'-

b) В ъ  п у т е п р о в о д а х ъ  п а д ъ  п р о е з ж е ю  д о р о г о ю  высота 
проезда подъ ними должна быть не менее 2 саж. въ пределахъ ширины 
проезжей дороги, считая отъ ея оси въ каждую сторону:

а) на шоссе, торговыхъ и почтовыхъ дорогахъ не менее 1,10 саж.
и б) на сельскнхъ и полевыхъ дорогахъ— не менее 0,60 саж. (согла­

сно отд. V гл. I § 3 „Свода распоряжений М -ва П. С. по службе пути жел. 
дорогъ"). Въ путепроводахъ арочной системы высота проезда должна быть 
не менее 2,5 саж., считая до пиза ключевой части арки.

c) В ъ  п у т е п р о в о д а х ъ  н а д ъ  с к о т о п р о г о н н о ю  д о р о г о ю  
высоту проезда подъ ними достаточпо принять въ  1 саж.

*) Цирк. Деп. жел. дор. 12 Ноябр. 1893 г. № 18260.
**) Прик. М-ра II. С. 5 Мая 1895 г. № 811.
***) Цирк. Деп. жел. дор. 13 Янв. 1898 г. 710
****) Прик. М-ра П. С. 11 Дек. 1893 г. № 20255.



§ 2. В о з в ы ш е ш е  н и з а  ф е р м ъ  м о с т о в ъ  ч е р е з ъ  pi ;  к и.

а) Л1 о с т  ы н а  с у д о х о  д н ы х ъ  р е к а х ъ .

Въ судоходныхъ пролетахъ деревянныхъ м о с т о в ъ  с ъ  д е р е в я н ­
н ы м и  о п о р а м и  низъ пролетнаго строеш я на наибольшей ширине над- 
воднаго габарита судовъ долженъ возвышаться надъ иаивысшимъ судоход- 
нымъ горизонтомъ не менее увеличенной 2"я футами наибольшей высоты 
падводнаго габарита (отъ ватерлипш ) судовъ.

Въ судоходныхъ пролетахъ м о с т о в ъ  с ъ к а м е н н ы м и  о п о р а м и  
возвыш еше пиза пролетнаго строеш я надъ наивысшимъ судоходнымъ горп- 
зонтомъ въ  пределахъ средней 10 саженной ширины каждаго судоходнаго 
пролета должно быть не. менее 2,3(> саж. и не менее увеличенной на 4 фута 
наибольшей высоты надводнаго габарита (надъ ватерлиш ей) судовъ. (IV  отд. 
гл. I § 3 „Свода распоряжешй М-ва П. С. по Службе Пути жел. дорогъ“).

Этихъ нормъ, установлонныхъ для желЬзнодорожныхъ мостовъ, сл е ­
дуетъ придерживаться и въ мостахъ подъ обыкновенный дороги.

Вообще въ судоходныхъ пролетахъ мостовъ разстояш е нижняго пояса 
балочныхъ фермъ или возвышеше внутренней направляющей въ ключе ар­
ки арочныхъ фермъ надъ наивысш имъ горизонтомъ высокихъ водъ должно 
быть сообразовано съ наибольшей высотою мачтъ и пароходныхъ трубъ. 
но во всякомъ случае должно быть не менее 1,5 саж. (пр. Николаи).

В ъ случае затруднительности, по местнымъ услов1ямъ или по зконо- 
мическимъ соображешямъ, значительная) возвышен in пролетныхъ частей 
моста требуемаго у слов in ми судоходства, должны быть устроены въ мосте 
разводные пролеты* или же при немъ могутъ быть устроены мачтоподъем­
ные краны** съ целью пропуска судовъ по немъ безъ мачтъ.

Заметимъ еще, что въ мостахъ черезъ судоходный реки возвышеше 
пиза пролетныхъ частей надъ самымъ высокимъ горизонтомъ воды опреде­
ляется всегда по соглашешю съ местными Округами Путей Сообщешя.
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*) Согласно IV отд. гл. I § 3 „Свода распоряж еш й М -ва П. С. по сл у ж б а  пу­
ти жел. дорогъ “ ш ирина разводнаго пролета, т. е. чистое разстояш е м еж ду н ар уж ­
ными гранями опоръ въж елЪ знодорож ны хъ мостахъ, долж на быть при деревянны хъ  
опорахъ не менЪе увеличенной н а  0,50 саж. наибольш ей ширины судовъ, а при ка- 
менны хъ опорахъ не менЬе увеличенной н а  2 саж. наибольш ей ширины судовъ и 
не менЪе 15 саж.

Въ сл'Ьдующихъ мостахъ ш ирина разводнаго пролета принята:
Николаевешй —10 саж .
Литейны й— 10 саж . 

мосты ч ер . Неву въ С. П етербурге Троицш й—2 x 1 3  саж.
Дворцовы й— 14 саж .)
О хтенсю й— 15 саж. /

Няколаевсшй висяч!й м. чер. ДнЪ пръ въ K ieB*— 10 еаж.
Мостъ чер. Волховъ Николаевской жел. дороги—4,65 саж.
**) О „Правилахъ устройства и  содерж аш я мачтоподъемны хъ крановъ при мо­

стахъ* см. Прик. М-ра П. С. 26 Марта 1892 г. № 4124.

■ согласно технич. услов1й.



Ь) М о с т ы  н а  с п л а в н ы х ъ  р е  к а х ъ.

Въ моетахъ на сплавныхъ рйкахъ но?выnierrie низа пролетныхъ ча­
стей падъ наивысши.мъ горнзонтомъ, при которомъ производится сплавъ. 
обыкновенно принимается не менее 1.5 сал;. (проф. КуницкШ). Это возвы- 
raeH ie. таклсе какъ и въ моетахъ черезъ судоходный реки, определяется 
по соглашешю съ местными Округами П утей Сообщешя.

с) М о с т ы  н а  н е с у д о х о д н ы х ъ  п н е с п л а в н ы х ъ  р е  к а х  ъ.

Въ моетахъ на несудоходныхъ и несплавныхъ рбкахъ, во избежанЬ- 
повреждешя пролетныхъ частей ударами плавающихъ телъ , низъ этихъ 
пролетныхъ частей б а л о ч н о й  с и с т е м ы  долженъ быть поднятъ на столь­
ко надъ подпорнымъ уровнемъ самыхъ высокихъ водъ, чтобы отъ верхней 
поверхности подферменнаго камня до этого уровня было не менее 0,50 сал». 
Въ техъ  л;е случаяхъ, когда нижпШ поясъ фермъ опущепъ ниже верхней 
поверхности подформенныхъ камней, то онъ долженъ быть поднятъ надъ 
подпорнымъ уровнемъ самыхъ высокихъ водъ не менее, какъ на 0,50 саж. 
(S 43 „Техническикъ услов1и проектироваш я и сооружешя ж елеяны хъ до­
рогъ первостепеннаго значеш я"). Этихъ нормъ, установленныхъ для желез- 
нодорожныхъ балочныхъ мостовъ, следуетъ придерж иваться и къ моетахъ 
подъ обыкновенный дороги.

В ъ моетахъ а р о ч н о й  с и с т е м ы  нижнее ребро подферменной пло­
щадки должно возвышаться надъ горизонтомъ самыхъ высокихъ водъ н<- 
менее какъ на <>,30 саж.; только въ исключительных!, случаяхъ это воз- 
выгаеше можно ограничить 0,10 саж.

Въ моетахъ п о д к о с н о й с и с т е м ы  низъ подкосовъ долженъ быть 
поднятъ надъ горизонтомъ самыхъ высокихъ водъ не м енее, какъ на 0.10 сал;.

III. О б ш Д я  у к а з а т я .

§ 1. Т о ч н о с т ь  в ы ч и с л е н и й  п р и  р а с ч е т а х ъ.

Относительно точности вычислепш при расчетахъ приводимъ сл£дун>- 
нця у к а з а т я , данныя на сей нредметъ Прусскимъ Министерствомъ Публнч- 
ныхъ работъ въ 1903 году (Vorschriften f. d. Entwerfen der BrUcken 
mit eisernem  Ueberbau auf den Preussischen Staatsbahnen. „Zentral- 
blatt der Bauverwaltung.“ Л: 49 за 1903 г.):

1) при вы чпелеш яхъ молшо ограничиваться точностью до 1/2 °/0, такъ 
что достаточно вычислять двухзначный числа до дееятыхъ долей едипицъ, 
трехзначны я числа до делы хъ единицъ, четырехзначныя числа до це- 
лы хъ десятковъ,

2) при проверке расчетовъ дозволяется пользоваться логарифмической 
линейкой, при чемъ нецравлеш ю подлежать лишь те  результаты , которые 
разнятся отъ точныхъ па 1 ° /0 и более,

3) результаты  всехъ  расчетовъ прочности надлежитъ представлять въ 
виде действительны х!, н а п р я ж е н !  и, а отнюдь не въ виде сопоставлешя 
принятыхъ и требуемыхъ площадей сечеш я или моментовъ сопротивлеш я.
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§ 2. И с ч и с л с н i е т о ч н а г о в i  с а м е т а л л и ч е с к а г о п р о л е т н а г о
с т р о е н i я.

Исчисление веса пролетнаго строешя необходимо: 1) для опредЪлешя 
дМствительнаго его веса и 2) для составлешя спецификами металла, по 
которой дается заказъ прокатному заводу.

Исчислеше в’Ьса производится на особыхъ бланкахъ, которые рекомен­
дуемъ следующая) образца (стр. 121— 122); при этомъ приводимъ для при­
мера группировку частей верхпяго строешя, состоящаго изъ трехъ фермъ, 
со свободными поперечными балками (крайшй пролетъ моста).

Дадимъ некоторый указашя относительно составлен! я исчислешя
веса:

1) желательно, чтобы каждая составная часть верхняго строешя была 
снабжена отдельнымъ номеромъ, который проставляется какъ на чертеже 
(рядомъ съ размерами части), такъ и въ первой графе ведомости исчисле­
шя вЬса.

Такая связь между исчислешемъ веса и чертежами облегчаетъ найти 
въ исчисленш любую часть, обозначенную на чертеже и обратно; кроме 
того ина облегчаетъ составлена спецификами железа, а равно и поверку 
исчислешя веса, если таковая требуется.

?) весъ частей пролетнаго строешя определяется безъ вычета отвер- 
спя для заклепокъ, весъ асе заклепочныхъ головокъ определяется въ У1/* и/° 
отъ веса желЬза, входящаго въ составь пролетныхъ частей. (IX отд. 
гл. У Ш  >5 9 „« 'вода распоряжешй М-ва II. С. по службе пути жел. дороге').

Эта норма веса заклепочныхъ головокъ, выраженная въ 7° отъ веса 
склепываемыхъ частей, является преувеличенной для проезжей части мо­
стовъ подъ обыкновенную езду, въ составь которой входить много цель- 
яыхъ (не склепанныхъ) частей, какъ наир, прокатный продольный и вспо- 
могательпыя поперечпыя балочки, лотковое железо и пр,

Въ этихъ случаяхъ, согласно пронзведенныхъ нами точныхъ исчисле- 
нШ, весь заклепочныхъ головокъ во всей проезжен части составляетъ всего 
17*— 1'/а>  отъ веса железа, входящаго въ ея составь. Зто замечаше ре- 
комондуемъ принимать во внимаше.

Заметишь еще, что за последнее время весь заклепочныхъ головокъ 
въ пролетныхъ строешяхъ со сквозными фермами стали часто принимать
въ 37е, не смотря на утвержденную норму 87* 7» (напр, мостъ чер. Сун­
гари на Восточно-Китайской жел. дор., мостъ чер. Западный Бугъ на СЬд- 
лецъ-Полоцкой жел. дор., мостъ чер. Москву у Нескучнаго сада на Моск. 
Окр. ж. д. и др.), ибо выяснилось, что для сквозныхъ фермъ весъ этотъ 
въ действительности не превышаетъ 37».

Заметимъ, что въ Австрш для веса заклепочныхъ. головокъ не уста-
новленъ какой либо одинъ определенный продентъ, какъ это сделано у 
насъ. а таковой весь предписано принимать въ пределахъ отъ 27" до 47°, 
смотря по роду фермъ (цирк. М-ва Вн. Д. 16 мар. 1906 г.).

3) при определена принадлежности отдельныхъ злементовъ необхо­
димо соблюдать следующее:



Наименовате частей.
о

РазмЬрь одной части.

5 1Нирн- 
g  на  

3  чип

Д лина

mt

или площ адь «tf*

R -В С Ъ

В С Е Г О .

нъ килограммахъ.

1,

1. Главныя фермы
(въ одной фермЪ). 

ВерхHiй поясъ.
§ 2. Нижшй поясъ. 
§ 3. Раскосы.
Й 4. Стойки.

А
В
С
D

Итого в ъ сь  одной фермы.

В ьсъ трехъ фермъ 
а съ  3 !/2°/о на головки заклепокъ

I I .  Связи
(м еж ду двумя фермами).

S 1. Нижшя горизонтальн. связи  
S 2. Верхн1я горизонтальн. связи  
S 3. Иоперемныя связи.
§ 4. Оперныя рамы.

А +  В +  С т  D.

3 A +  B -f -C  +  D 
3,035 A-j-B-f-C-fD

А
В
С
D

Итого въ связ. м еж ду двум я фермами

Въ связяхъ м еж ду тремя фермами 
а съ 3V - %  па головки заклепокъ.

I I I .  Проезжая часть
(во всемъ пролетъ. на всю ш ирину)

§ I.  Экипажный проЪздъ.
a) Верхияя часть полотна (если 

есть въ ней жел'Ьзо).
b ) Настилъ полотна.
c) Ребра.

Вспомогательныя поперечны я
балочки.

Продольныя балки (крайш я, про- 
.межуточным, консольныя и 
связи м еж ду ними). 

Поперечныя балки.
(I) Проч1я части (напр, отбойныя 

для грязи листы).

§ 2. Тротуары.
a) Настилъ
b) ребра (продольныя балочки и 

консоли).
с> Ироч1я части.
d) Перила.

2 (A 4-B 4-C -J-D ) 
>,035 (A + B + C -f -D )

А

В

Итого въ проЪзжей части  

а съ З’/а °/0 на головки заклепокъ.

А +  В 

1,035 ( А +  В)
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Наименовате частей.

Размьръ одной части.

I ( Ш ири- Дл11|1а

на

ч и п
ml

или площ адь <7-

В Ь С ъ.

В С Ё г  о .

въ килограммахъ.

Въ этомъ количествЬ:

у ) ш ахм атнаго желЪза . .
) лотковаго или цилнидрнчеекаго.

волнистаго.................................................
'■>) желЪза Зоре или Вотереыа 
s ) полоеоваго.лнстоваго,угловагоипр. 

головки з а к л е п о к ъ .......................

1\. Опорныя части.
(для одного пролета).

S 1. Опорный части главны хъ фермъ. 
а На бы къ.

Сталь.
Ч угунъ.
;КелЪзо.
Свинецъ. 

б) На yc.TO'li.
Сталь
Ч угунъ.
ЛСе.тЬзо.
Свинецл..

S 2. Опорныя части поперечны хъ  
балокъ (если о н ъ  ест ь .

Сталь.
Ч угун ъ .
<Кел+>з».

Итого въ опорны хъ частяхъ:

С т а л и ...................А
Ч угун у . В
Ж елЪ за . . . С 
Свинцу . . . . D

Металла. . Л B-f-0-t-D.

\'. Общт сводъ металла
?въ одном ъ лролнгЬ).

Въ фермахъ со связями . .
Въ продажей ч а с т и .................................
Въ опорныхъ ч а с т я х ь .......................

Всего металла . 

Въ этомъ количествЬ:

ЖелЪза 'литогоТ.
Стали.......................
Ч угун а. .
Свинцу .

>1.1 1
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a) к ъ  г л а в н ы м ъ  ф е р м а м ъ  следуетъ причислять уголки жест­
кости въ фермахъ со сплошной стенкой, если только они не служатъ одно­
временно для прикреплеш я поперечпыхъ балокъ иди тротуарныхъ консо­
лей; опорныя стойки и связывающую ихъ горизонтальную распорку въ 
арочныхъ фермахъ; шарниры въ главныхъ фермахъ; (прикрепленные къ 
главнымъ фермамъ перила следуетъ относить къ тротуарамъ).

b ) к ъ  п р о е з л е е й  ч а с т и  следуетъ причислять угловыя консоли, 
включая и уголки, служапце для прикреплеш я поперечныхъ балокъ; под­
вески и стойки, служащая исключительно для поддержки проезжен части: 
поперечныя и ветровыя связи между продольными балочками: настилъ п о ­
лотна изъ плоскаго, цнлиндрическаго, логковаго ж елеза и т. д. вм есте съ 
ограничивакмцимъ бетонъ, балластъ, щебень н пр. листовымъ железомъ.

Если поперечныя балки леж атъ на главныхъ фермахъ и одновре­
менно несутъ тротуары, то къ последиимъ присчитываются только перила.

c) к ъ  т р о т у а р а м ъ  следуетъ причислять консоли съ уголками для 
прикреплеш я, продольныя балочки, железный настилъ п перила.

d) к ъ  с в я з я м ъ  следуетъ причислять узловыя планки и могушДе 
быть уголки для прикреплеш я. Поперечныя балки должны быть все-таки 
отнесены къ проЬзжей части даже въ томъ случае, если one входятъ въ 
составъ поперечныхъ связей.

Относительно с о е д и н и т е л ь н ы х ъ  ч а с т е й ,  служащих!, для при- 
крЬилешя однехъ частей къ другимъ, заметнмъ, что оне должны быть от­
несены къ темъ частямъ, для которыхъ оне составляютъ существенное 
значеше, т. е. которыя не моглн-бы работать безъ этихъ соединительныхъ 
частей.

Такъ, напримЬръ, уголки для прикреплеш я нродольныхъ балокъ къ 
поперечнымъ относятся къ продольнымъ балкамъ; фасонные листы и кон­
соли для прикреплеш я поперечныхъ балокъ къ главнымъ фермамъ отно­
сятся къ поперечнымъ балкамъ; фасонныя накладки п прокладки для при­
креплеш я раскосовъ и стоекъ фермъ къ  поясамъ относятся къ  раскосамъ н 
стойкамъ, но фасонный вставки для прикреплеш я раскосовъ п стоекъ отно­
сятся къ поясамъ.

4) Согласно 1 отд. гл. I  § 15 „Свода распоряженш  М-ва П. С. по 
службе пути жел. дорогъ“ къ исчислении веса  пролетныхъ строенш дол­
женъ б ы ть . прнложенъ выводъ веса моста на пог. едпннцу длины про­
лета по формуле

Р —  а L  F , -[- F , ,

где a L  —  весъ фермъ со связями на единицу длины пролета
F j —  весъ  проезжей части съ перилами „ „
F s —  весъ опорныхъ частей „ „ „
L  —  расчетный пролетъ фермъ.

Здесь a L  есть частное отъ разделеш я общаго веса  фермъ со связями 
на длину фермъ.
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Для мостовъ подъ обыкновенный дороги долженъ быть кроме того 
исчисленъ весъ моста на квадр. единицу его полезной площади между пе­
рилами, такъ что

F ,
В

xL  F,
Р - В ' В

где В — ширина проезда -  тротуары въ свету.
о) Если непосредственно вычисленный, на основанш детальных!» чер­

тежей, весъ пролетныхъ частей моста окажется превосходящимъ более, 
чемъ на ю в/о первоначально принятый но эмпирическимъ формуламъ собст­
венный весъ его, то весь расчетъ главныхъ фермъ повторяется вновь съ 
нрпштемъ въ основаше найденнаго неносредственнымъ вычислешемъ вЬса 
пролетныхъ частей моста н, въ случае надобности, соответственно изме­
няется проектъ.

>; 3. II с ч н с л е н i е п р и  м ft р н а г  о в е с  а  м е т а л л а в т. п р о л е т я о м ъ
с |  р о е н i п.

Для составлеш я предварнтельныхъ расценочныхъ ведомостей на по­
стройку моста необходимо знать вЬсъ металла въ пролетномъ строен!и.

Этотъ весь складывается изъ вЬса главныхъ фермъ, проезжей части, 
связей н опорныхъ частей.

Относительно определения веса главныхъ фермъ, связей и проезжей 
части сказано выше въ отделе „Постоянная нагрузка фермъ".

Здесь остается только сказать несколько словъ объ определеши ири- 
мернаго веса опорныхъ частей; къ сож аленш  относительно этого можно 
дать указаш я только для балочныхъ фермъ.

Анализируя весъ опорныхъ частей въ балочныхъ пролетныхъ строе- 
ш яхъ  можно придти къ заключенно, что онъ составляетъ известный ‘7°отъ 
наибольшего опорнаго давлеш я. 11а основанш существующ ихъ балочныхъ 
мостовъ нами найдено, что вЬоъ одной стальной балансирной опоры (безъ 
свинца) составляетъ въ среднемъ следующШ 7» отъ наибольшего опорнаго 
давления:

Наибольш ее опорное ВЪсъ пъ °/« одной опоры.

дав л еш е D въ тоннахъ. Подвижной Н еподвиж­
a ной £

75 1,1 0,9
100 1,25 1,05

125—200 1,35 1,15
200—250 1,55 1,35
300—500 1,6 1.4
500 -  700 1,7 1,5
700—900 1,8 1,6

Поясннмъ способъ пользовашя этой табличкой на следующихъ при-‘ 
мерахъ.
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Если наибольшее опорное давлеш е D  одно я  то же для всехъ  опоръ 
(наир, въ балочныхъ разрезны хъ фермахъ), изъ которыхъ одинаковое число 
иодвижныхъ и неподвижныхъ, то вйеъ Q  в с е  х ъ опорныхъ частей, при 
двухъ фермахъ, выразится

Г)'"
О '" =  (-2 « +  2 б).v  100 I Y)

Если - въ данномъ случае изъ четырехъ опоръ—только одна неподвиж­
ная, а остальныя три подвижны» (съ продольной подвижностью, попереч- 
пой н диагональной), то вЬсъ Q  вы разится

Q — ш о  <3 * +  '5>-
Если наибольшее опорное давлеш е не одинаково для всехъ опоръ 

(напр, въ консольно-балочныхъ фермахъ съ одной консолью,), и составляетъ 
для одной серш опоръ (напр, па быке) D , а для другой сер in (на устое)— 
Di, то при двухъ фермахъ вЬсъ Q  всехъ опорныхъ частей выразится

Q '" =  \  (2 3 D  2 a D ,)
^  1 0 0  v ^ 1 1

если на быке обе опоры неподвижныя, а на устое— обе поднижиыя.
Если имеется въ данномъ случае три фермы, при чемъ на быке 

только одна опора (средняя) неподвижная, а остальныя две (крайш я)— 
подвиж ны й  (съ поперечной подвинспостью), на устое ж е  все три опоры 
подвижны я (одна средняя съ продольпой подвижностью, а две крайш я съ 
д1агональной подвижносстью), то весъ Q  всехъ опорныхъ частей выразится

Q " ' = 100 ( 2*  +  P ) D  +  3 « D t

где « имеетъ различныя значеш я въ зависимости отъ D  и D , .
Этихъ нримЬровъ, намъ кажется, достаточно, чтобы способъ пользо- 

вашя нашей табличкой былъ понятепъ.
Въ таблице А на стр. 126 показапы веса опорныхъ частей (безъ свинца), 

исчисленные нами на ос новая in таблички, а равно и действительные веса 
для некоторыхъ новейш ихъ русскихъ мостовъ, при чемъ все опорныя 
части стальныя п балансирныя съ цилиндрическими шарнирами, кроме 
предпоследняя» моста, у котораго опоры иодвижныя однокатковыя.

Для стальныхъ балансириыхъ оиоръ съ шаровыми шарнирами весъ 
можно исчислять тоже по нашей табличке.

Приводимъ дапиыя о вЬсе такихъ опоръ (безъ свинца) для нЬкоторыхъ 
русскихъ мостовъ въ таблице В на стр. 127 *).

§ 4. С о с т а в л е н 1 е  ч е р т е ж е й .

Чертежи проекта моста должны представлять полную картину его 
устройства, чтобы по нимъ можно было судить, соответствуетъ ли проектъ

*) Пока таш я опоры прнм-Ьнены ещ е въ рЪдкнхъ случаяхъ, почему и примЪ- 
ровъ мало.
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Т а б л и ц а  А.

н я я r я м i е мо с т а .

ВЪсъ опорны хъ частей въ 
т о н н а х ъ .Наибольшее

опорное ____________

Исчисленный по нашей 
въ тоннахъ. таблична.

Примечаже.

М чер. НЪманъ пъ Гродн-Ь 
(три консольно-балочны я фер­
мы съ  одной консолью ).

М. чер. Волховъ въ Новго­
р ода  (пролетъ III—двЬ кон- 
сольно - балочны я фермы съ  
одной консолью).

чер. НЪманъ на  За н ь м а н -  
ской жел. дор. (дв'Ь консольно- 
балочны я фермы съ одной кон­
солью)

М. чер. Зап. Д ви ну на Боло­
гое— Полоцкой ж елъзной дор. 
дв’Ь консольно-балочны я фер­

мы съ двумя консолями).

М. чер. Зап. Б угъ  на  Сьд- 
пецъ— Полоцкой жел дор. (дв'Ь 
балочны я разрЪ зны я фермы).

М. чер. Сунгари на Восточно- 
Китайской жел. дорогЬ (дв'Ь 
балочны я разрЬ зны я фермы).

М. чер. Книсей н а  Сибирской 
жел. дор. (средш е ирол.), (дв'Ь 
балочныя разр^Ьзния фермы).

М. чер. З уш у въ Ш ейн Ь (д в !  
алочныя разр^зны л фермы).

В Ь д у к ъ  Варш . Калишской 
жел. дор. н адъ  Варш . ВЬнской 
жел. дор (дв'Ь балочныя р а з-  
pt)3ныя Фермы).

М. чер. Б у з а н ъ н а  А страхан­
ской ж. д . дв’Ь консольно-ба- 
лооныя фермы съ двумя кон­
солями.

(на бык* Ш)1 Г =  (1,6 4 - 1,4)

355 16,33

на бык^). Г =  (2 х  1 ,0 4 -1 ,4 )  ]L iooJ

139 5,ИЗ
*'>n / _ 139\

(на усто-Ь). ( -  3 X 1,35 х  J

ЗОН 9, И
306 I
ним

1*ti /  116\
бык-ЬИ). ( = 2  X 1,3 X )

3.02

(на
116\
100'

391 1(№
(на бык-Ь). / =  2 X 1.4 X 3  )  

V юн/

165
4.4»)

( на усто-Ь). ( - 2 X 1 . 3 S X | ^ )  

27,904(>5
( на бы кахь). Г =  2 1 (> ->-11 4 I

1 ' 100-1

244 
(на усто-Ь и 

бы к*).

196

14.64

9, S0

2 ( 1 ,3 5 +  1 .15 )196) 
v 1 100/

39(j 23.76
(к а б ы к а х ъ ). / — •> \ (, i 41

v " ' ' 100/

3.12

221

917

12,82
/ 001 \( 2 1.55-г 1.35 -Т.1)
V lo o '

64,19 
'=  3 X 1,6 -  1,6 9I7-, 

1» ИМ

16,26

5,97

9.44

4,29

12.63 

5,70

25,6<>

15.54 

9,69 

21.0 

2,87 

13.61

65.19

1 опора неподв. 
и 2 опоры подвиж.

3 опоры подвиж

1 опора неподв.< 
и I «шора подв.

2 опоры подвиж.]

2 опоры иеподи.

2 опоры подвиж.

2 опоры неподв, 
и 2 опоры подвпж

1 опора неподв. 
и 3 опоры подв.

2 опоры неподв., 
н 2 опоры подв.

2 опоры неподв] 
и 2 опоры подв.

2 опоры пеиоди] 
и 2 опоры подвиж] 
однокатковия.

2 опоры неподв^ 
и 2 опоры иодв.

2 опоры подв. it 
1 оиорэ неиодг. |
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Т а б л и ц а  В.

Н а з  в а н i е мо с т а .
Наибольшее

В'Ьсъ опорны хъ
частей въ т о н н а х ъ .  

опорное
давлеш е D исчисленный Ц’Ьйстви-от. тл п аотхвъ тоннахъ.

п о  т а б л и ч к ъ .  | тельный.

Примечаше.

М. чер. Н Ьманъ въ ГроднЬ  
(свободный пролетъ), (три б а ­
лочныя разр'Ьзныя фермы).

М. чер. Матыру на Юго-Во- 
сточ. жел. дорогахъ  (дв'Ь ба­
лочны я разр'Ьзныя фермы).

М. чер. Зуш у въ Зар-ЬчьЪ 
(дв'Ь консольно-балочны я фер­
мы съ  двум я консолями).

М. чер. Вислу у  Кр1ш. Ново- 
георпевскъ (дв'Ь балочныя  
разр'Ьзныя фермы).

98

157

114

235

0,76

7.85 ’

5,24

14,10

7,93

(>,40

3,61

13,95

3 опоры подвиж. 
и 3 опоры неподв

2 опоры подвиж. 
и 2 опоры неподв.

2 опоры подвиж. 
и 2 опоры неподв.

1 опора неподв. 
и 3 опоры подвиж.

техническим'!, и эстетическимъ требоваш ямъ, и возможно ли его практи­
чески осуществить. Д ля этого чертежи составляются обыкновенно въ сле­
дующих ъ масштабахъ:

a) общее расположеше всего моста (боковой видъ съ нлаионъ), съ

обозначешемъ гл а иныхъ разм+.ровъ въ масштабе ^ , а при большой

длине моста въ масштабе даже ^  •

b) общее расположеше ж елезны хъ конструкций въ масштабе не 

<  j^ ( j ’ съ обозначешемъ поперечныхъ измереш й отдельных-!, частей кон­

струкщи.

с) подробные чертежи характерных!, деталей мостовыхъ конструкщи, 
а именно: боковые виды, продольные п поперечные разрезы  въ масштабе

 ̂ , должны быть такъ детально разработаны, чтобы по нимъ

можно было видеть конструктивное расположеше каждой части, судить объ 
этой конструкщи съ технической и эстетической точки зрф.шя, и вычислить 
весъ  конструкпш.

d) отдельный важпыя детали, напр, шарниры, сложныя связи, анкер­
ный укреплеш я и т. п., а также и те  копструктивныя детали, которыя 
или совс&мъ не встречались, или редко применялись, должны быть вычер-
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чены въ масштабе * — * , а мелюя детали еще въ большемъ (даже 
10 1о

1 1 чесли можно —  ).
w I.

е) детальные чертежи береговыхъ устоевъ и речныхъ быковъ въ

масштабе 1 — 1 .
100 200

Проекты металлическихъ пролетпыхъ частей мостовъ, представляемые 
на утверждеш е М-ва II. С., должпы быть изготовляемы исключительно въ  
метрическихъ мерахъ и согласно русекаго нормальнаго сортамента ж елеза *), 
изданнаго Высочайше утвержденной Совещательной конторой железозавод- 
чиковъ (прнказъ М-ра П. С. 2 ш л я  1899 г. № 80); руссм я меры должны 
быть падппсаны тамъ, где это будетъ признано полезпымъ. (Отд. 1 гл. 1 
§ 5 „Свода расиоряженш М-ва II. С. по службе пути жел. дорогъ").

Конецъ 1-ой части.

•> О значенны й нормальны й сортаментъ предлож ен!, къ руководству по М-ву 
п. с. орикааоыъ М-ра отъ 18 дек. 1900 г. № 162.



II часть.

I V .  К р а т к ш о б з о р ъ  с у щ е с т в у ю щ и х ъ  в е р х н и х ъ  
с т р о е н ш  и  у к а з а н ! я  д л я  в ы б о р а  е и е т е м ъ  е к в о з -  
н ы х ъ  в е р х н и х ъ  с т р о е н ш  д л я  м о с т о в ъ  п о д ъ  

о б ы к н о в е н н у ю  д о р о г у .

Въ Европе сквозныя фермы применяются для пролетовъ свыше 20 —  
22’“': въ Америке лее оне применяются въ настоящее время для пролетовъ 
только свыше 37mi. —  40mf.

Однопролетные мосты.

Однопролетные мосты могутъ иметь верхш я строен in балочныя разрез- 
ныя, консольно-балочныя съ двумя небольшими свесами, арочныя разрезныя 
и впея'пя. каковыя системы и раземотримъ отдельно.

А. Балочныя фермы (разрезныя).

1. О б з о р  ъ б а л о ч п ы х ъ  ф е р м ъ .

Балочныя фермы бываютъ съ параллельными поясами и съ криволи­
нейными поясами. Первыя отличаются темь, что предельный усилш въ 
м ем ен тах ъ  поясовъ весьма разнятся между собою, что затрудняетъ точный 
подборъ сеченШ поясовъ (около опоръ приходится, по конструктивнымъ 
соображешямъ, подбирать сечешй съ большимъ запасомъ); кроме того уешпя 
въ элементахъ реш етки весьма значительный. Въ виду сего фермы съ 
параллельными поясами, при условш одинаковыхъ пролета и высоты, обла- 
даютъ большимъ весомъ, нежели фермы съ криволинейными поясами; однако 
сборка ихъ, по сравнение со сборкою фермъ съ криволинейными поясами, 
обходится въ средпемъ до 10°/о дешевле. Разсм атривая общую стоимость 
фермъ (слагающуюся изъ стоимости матер1ала и работы) иролетами до 
50 ш<. можно придти къ  заключение, что экошмпя на матер1ал4, достигаемая

ОППЕНГЕЙМЪ. I
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при устройстве этихъ фермъ съ криволииейными поясами, уничтожается 
иерерасходомъ на работе, а такъ какъ нетъ  основашн применять сложный 
конструкции въ тех ъ  случаяхъ, когда ими достигается лишь незначительное 
сб ер еж ете  м атерела , то и рекомендуется фермы пролетами до 50'"' 
проектировать преимущественно съ параллельными поясами. При пролетахъ 
же свыше 50"‘(. фермы съ криволинейными поясами, въ виду значитель- 
ныхъ сбер еж ет  и матер i ал а, обходятся безусловно деш евле (при наш ихъ 
ценахъ за работу и матер1алъ). Зам етим ъ здесь, что въ Германш и Австрш 
считается выгоднымъ применять фермы съ криволинейными поясами уже 
съ пролетовъ въ 2 5 mf,; во Францш же и въ Америке, наоборотъ, при 
неболыиихъ пролетахъ применяются преимущественно фермы съ параллель­
ными поясами (въ Америке таковыя применяются для пролетовъ до 60’"'.).

Разсмотримъ системы техъ  и другихъ фермъ.

Фермы съ параллельными поясами.

Принимая, что фермы съ параллельными поясами ращонально прим е­
нять къ пролетамъ до 50’"'., укажемъ на слЪдуюпие примеры (рис. 32— 40j,

Рис. 3?. Рис. 35.

III

Рис. 30.

Рис. :и.

IV

« < с о / И /л. •

< к < К К ) ' » >

^ Л Л 7 \/\ а /\А/1
у  V  \ /  v

Рис. 39 
VI

У
I

\/ \
Рас. 38. Рис. 40.

Въ типе 1[ весьма целесообразно иоперечпыя балкп располагать сво­
бодно на нижнш поясъ, т. е. устраивать проезжую часть свободной.

Въ типе III подвески п. необязательны, но безусловно желательны 
для устранеш я мЬстнаго прогиба того пояса, который не связанъ съ
проезжею частью, и для прикреплен!я вертпкальныхъ поперечныхъ свячен.
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Типъ IV пока еще нигде не прим'Ьнонъ; можемъ указать на проектъ 
рааборчатаго моста пролетомъ въ 30™'. проф. Кривогаейна — Инженерный 
журналъ 1900, кн. 5— 6.

По типу V построенъ въ 1903 г. мостъ пролетомъ 33,5т | . на Восточно- 
Китайской жел. дороге, въ 1899 г. на Вллднкавказской ж. д. мостъ чер. р. 
Самуръ (тотъ же пролетъ)и въ 1901 г. построено несколько мостовъ того 
же пролета на Варшавско-Калишской жел. дор. (pp. Мрога, Мощанка и др.).

По типу V I построенъ въ 1903 г. мостъ пролетомъ 33,5т(. на 
Московско-Ярославско-Архангельской жел. дороге.

Фермы съ криволинейными поясами.

Фермы съ криволинейными поясами разделяю тся па два класса: 1) на 
таю я, въ которыхъ очерташ е поясовъ обусловливается спещальпыми теоре­
тическими свойствами (фермы параболичесшя, гииерболичесшя, Паули)и 2) 
на таю  я, въ котор ы хъ о ч ер га Hie поясовъ определяется практическими соображе- 
т я м и  (фермы полупараллельныя, полуиароболичесшя, полигональныя, круго- 
выя, эл л и п ти чеш я, Лозе и съ вогнутымъ нижнимъ поясомъ).

Въ прежнее время преобладали фермы перваго класса, между темъ 
въ  настоящее время проектируются главнымъ образомъ фермы втораго 
класса (кроме эллиптическихъ, Лозе и съ вогнутымъ нижнимъ поясомъ).

а) Фермы перваго класса.

а) П а р а б о л  и ч е с к i я  ф е р м ы .

Въ этихъ фермахъ узлы одного или обоихъ поясовъ расположены по 
параболе съ вертикальной осью, проходящей черезъ середину пролета, такъ 
что поясъ имеетъ очерташ е ломанной лиш и, вписанной въ параболу. 
Нараболичесюя фермы удовлетворяют!, тому условно, что при сплошной 
нагрузке, равномерно распределенной по всему пролету, раскосы не напря­
жены; горизонтальная п р о евд я  усилш обоихъ поясовъ во всехъ панеляхъ— 
величина постоянная, но различная по знаку въ этомъ и другомъ поясе; 
при частной загрузке пролета, соответствующей наибольшему уси лш  въ 
раскосахъ, горизонтальная проекшя m ax. у сил in всехъ раскосовъ—величина 
постоянная, a m ax. услшя въ раскосЬ— пропорционально длине раскоса.

П араболически фермы (мостовыя) проектируются обыкновенно только 
съ одни.чъ нараболическимъ поясомъ, другой же поясъ. на которомъ распо­
ложена проезжая часть, прямолинейный.

Укажемъ на следуюьле примеры параболическихъ фермъ (рис. 41— 45).
Въ типе II стойки а суть подвески (при езде по верху ихъ иногда 

не делаю тъ), а остальпыя стоики осповныя; все узлы А, В, С, I), и Е, 
должны лежать па параболе, чтобы ферма обладала всеми свойствами параб. 
фермъ. (Ипогда пикакихъ стоекъ не делаютъ). Иногда параболпчесюя фермы 
применяются въ виде серповидпыхъ фермъ (рис. 46 и 47), которыя даютъ 
большую высоту проезда подъ мостомъ.
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По типу I спроектированъ, напрюгЬръ, Kornhaus Вгйске чер. кана.гь 
Zoll въ Там бургп  нрол. 4 2 m< (Ann. d. p . e t ch. 1891, стр. 41), а по типу II: 
жел. дорожный мостъ чер. Тиссу въ Щ елнокп  (1889) пролетомъ 95,5'"1 
мостъ подъ обыкновенную дорогу чер. Д ун ай  въ Гранюъ (Marie—Valerie — 
Brucke, 1895) съ прол. 117”'*., ЮО”1*. и 81”‘( (Zeit. d. ost. J . u. Ar. Ver

Рис. 41. Р нс 43.

Ill

1894, стр. 4 5 3 — 455), железно-дорожный мостъ чер. D ra u  близъ Zakapij 
(1892) съ нрол. 95 ,5m(. и мостъ подъ обыкновенную дорогу чер. Д у н а й  въ 
Коморнп  (Elisabethbrtlcke 1893) съ прол. 102В|‘. Тнпъ II применяется 
только въ многопролетныхъ моетахъ. У насъ въ России параболически!

I II

фермы въ моетахъ подъ обыкновенную дорогу применены чер. Зушу въ 
Шейне прол. 55"'*. и чер. Зушу въ Новосиле прол. 65т‘. (проекты пр. 
Патона 1903 г.). Железнодорожныхъ же мостовъ построено очень много (на 
Юго-Запад, жел. дор., Сибир. ж. д., Рязапско-Уральокой жел. дор. и др.).

По сравнешю съ фермами съ параллельными поясами параболичесюя 
фермы получаются легче примерно на 12°/0—15°/0, а по даннымъ Винклера 
даже до 26°/0.

Недостатокъ параболически.чъ фермъ заключается въ конструктивныхъ 
неудобствахъ весьма острыхъ опорныхъ узловъ (клепка, окраска и осмотръ 
.)тихъ узловъ представляютъ болышя затруднешя). Для устранешя этого 
недостатка можно заменить простую параболу кубической (Ilaberkalt. D ie
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kubische P a rab e l a ls T ra g e rfo rm .—  C en tra lb l. d. Bauv. 1899, стр. 19, 180, 
230); тогда ординаты кривого нояса изменяю тся пропорцюнально кубамъ 
ябсциссъ, измеряемыхъ отъ середины фермы. Въ такой ферме усшпя въ 
элементахъ параболическаго пояса будутъ очень мало разниться между 
собою.

Р) Гиперболичесш фермы.

Гиперболически фермы (Ш ведлера) проектируются обыкновенно такъ, 
что пижшй поясъ прямолинейный, а верхнш  состоитъ изъ двухъ гипербо- 
лическихъ дугъ, соединенных^, въ средней части пролета прямой, параллель­
ной нижнему поясу. Эти фермы удовлетворяю т, тому условю , что въ части 
фермы съ переменной высотой при нагрузке, соответствующей m in. пере- 
резывающ ихъ у<;илiй, раскосы не напряжены; горизонтальная проекщя m ax. 
усилш раскосовъ —  величина постоянная, (она въ двое более, чемъ въ 
параболической ферме того-же пролета и высоты).

Весъ гиперболическихъ фермъ получается примерно на 4°/0 ниже 
веса параболическихъ и въ среднемъ на 20°/о ниже веса фермъ съ парал­
лельными поясами; кроме того въ этихъ фермахъ пояса пересекаю тся на 
опорахъ подъ менее острымъ угломъ, нежели въ параболичссклхъ. Однако 
оне страдаютъ крупнымъ недостаткомъ, а именно, что очерташ е фермы 
строго обусловливается соотношешемъ между величиной временной и постоян­
ной нагрузкой; при малейш емъ увеличепш временной нагрузки противъ ея 
расчетной величины, ферма теряетъ свои спещальныя свойства, т. е. min. 
усшня раскосовъ перестаютъ быть равными нулю; раскосы делаются 
сжато —  вытянутыми элементами и, если сечеш я ихъ не въ состоя Hi и 
сопротивляться сжимающимъ усюнямъ, то выпучиваются. Въ виду этого 
H aseler рекомендуетъ при определенш  очерташ я пояса въ ферме Ш ведлера 
увеличивать временную нагрузку на 50% . Н а  основанш выше изложеннаго 
недостатка гиперболичесюя фермы, существуклщя въ достаточномъ количе­
стве, какъ въ Россш, такъ и заграницей, въ настоящее время применяются 
весьма редко.

Изъ новейш пхъ мостовъ въ P o cc iH  съ гиперболическими фермами 
укажемъ на м. чер. Енисей па Сибирской ж. д. съ пролетами 65 с. (пр. 
Проскуряковъ 1896 г. Отдельное и зд ато ), и м. чер. Зап. Двину на Ви- 
тебско-Ж лобинскомъ уч. Риго-Орл. жел. дор. съ пролетами 58 саж . 
(1902 г.).

yi Ф е р м ы  II а у л  и.

Фермы Паули удовлетворятотъ условш , что при сплошной равномер­
ной нагрузке всего пролета наиболышя у сил in поясовъ одинаковы во всехъ 
панеляхъ (закона, изменеш я высотъ близко подходитъ ка параболе). Фермы 
Паули проектировались обыкновенно съ обоими криволинейными поясами, 
изъ которыхъ очерташ е одного определялось изъ приведоннаго услов1я, а 
другое принималось симметричнымъ первому (рис. 48 и 49).
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По типу I  с проектированы, напримйръ, мосты чер. I s a r  въ G rosshesse- 
lohe (1857) (Allg. Bauz. 1859) и черезъ Ааръ въ B rngg‘e  пролетомъ 58,3 т1- 
(Zeit. f. Bauw. 1886, стр, 34), а по тину II —  железнодорожный (Ludw igs- 
E isenbahn), мостъ чер. Рейнъ въ  М айнце пролетомъ 105,2*л  (1863) (Z e it. d. 
V er. deu tsch  Ing. 1865) и городской мостъ чер. M onongaliela въ Пите- 
бурге прол. 109,7m<- (Engng. 1884, I стр. 239). (B e t эти мосты многопро­
летные).

Фермы Паули имеютъ прямую нейтральную ось, проходящую черезъ 
опоры, почему устраняются вредныя сотрясешя верхняго строеш я, вызван­
ный неремещ еш емъ опоръ при прогибе фермы отъ дЬйств1я нагрузки-

<79 \/VIV \?■6JА А / \ А v>4,
Рнс. 48. 

II

<л VVVАА ААА
'/л

Рис. 49.

Кроме того сечеш я каждаго пояса одинаковыя во всехъ папеляхъ. Однако 
эти преимущества ничтожны сравнительно съ конструктивными за т р у д н е -  

ншми. связанными съ устройствомъ двухъ криволинеппыхъ поясовъ; къ 
тому же весъ  ихъ примерно тотъ же, что и параболическихъ фермъ. Въ 
виду сего фермы Паули въ настоящее время не применяются. Относи­
тельно расчета ихъ см. статью G e rb e r’a „U eber B erechnung d er Briicken- 
tr ilg e r  nach System  P a u li“ .— Z eit. d. V er. deu t. Ing. 1865.

в) Фермы втораго класса.

а) П о л у п а р а л л е л ь н ы я  ф е р м ы * ) .

Иолупараллельными фермами мы называемъ таш я, у которыхъ верхю й 
поясъ параллеленъ нижнему .на протяжен in половины пли ботее половины 
пролета, а концы которыхъ либо скошены на протяженш несколькихъ па­
нелей (трапецоидальныя фермы системы B a ttig  и COstliu, рис. 50'), либо 
имеютъ Bepxniii поясъ параболичесюй илн ломанный (рис. 50") тоже на 
протяженш несколькихъ панелей. Таш я фермы, представляюппя нечто сред­
нее между фермами съ параллельными и съ криволинейными поясами.

*) Н азваш е „Пол у  параллельный фермы” вводится въ классиф икацш  фермъ 
впервые нами.
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даютъ по сравненш  съ параллельными фермами при одинаковой высоте 
некоторое сб ер еж ете  матер!ала (примерно 3°/о— 8°/«)-

Фермы системы Battig и Costlin въ настоящее время совеЬмъ не 
применяются; какъ примеры мостовъ съ такими фермами укажемъ на Bri- 
gittabriicke и Sophienbrticke черезъ Дунайсшй каналъ въ Вене пролетами 
65,0m(- (W inkler. Technischer F fih rer durch W ien. 1873 и Allg. Bauz. 1876) 
и на Verbindungsbahnbriicke въ Праге. Фермы же съ концами параболиче­
скими и ломанными применяются въ настоящее время, но очень редко; 
какъ примеръ фермъ съ параболическими концами укажемъ на мостъ чер.

Рис. ао I.

Рис. 50 И.

Дунай бл. tlro ss-P ru fen ig  въ Баварш  на ж. д. In g o ls tad t-R eg eu sb u rg  прол. 
78,0 (1873) (двухрЬшетчатыя фермы), а  какъ примеръ фермъ съ ломан­
ными концами— жел. дор. и шосс. мостъ чер. Маннъ бл. W e rth e im ’a прол. 
67 ,7Ш(- (рис. 50").

,3) И о л у ч а р а б о л и ч е с к i я ф е р м ы.

Полупараболпческ1я фермы имеютъ одинъ параболический и одивъ 
прямой поясъ и заканчиваются опорными стойками, высота которыхъ опре­
деляется съ такимъ расчетомъ, чтобы можпо было ихъ верхш е концы со­
единить распоркой, расположенной выше габарита. Эти фермы немного пре- 
выгааютъ весъ параболическихъ фермъ, но зато оне имеютъ то преиму­
щество, что въ случае расположешн езды по низу в е р с и я  горизонтальный 
связи могугъ быть доведены до опоръ; кроме того отсутствуютъ острые 
опорные узлы. По сравненпо же съ фермами съ параллельными поясами 
полупараболичесюя фермы нисколько легче.

Приводн.мъ некоторые примеры полупараболическихъ фермъ (рис. 
51— 57).

По типу I, но только двухъ-раскосной системы, построено у насъ въ 
Россш  много железяодорожпыхъ мостовъ; изъ мостовъ подъ обыкновенную 
дорогу укажемъ на „Зелепый мостъ'1 черезъ В и лш  въ Вильне (1894 г.) въ 
одинъ пролетъ 8 7 ,5 п,(- (пр. БелелюбскШ).

Самый большой в г  Европе мостъ этого типа, построенъ въ 1868 г. въ 
Голландш черезъ Лекъ у Квиленбурга съ пролетомъ 1 5 0 mt- (C ro isette-D es- 
noyers. N otice su r  les travaux  pub lics en H ollande. 1874. Здесь же описаны
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мосты съ тЪми же фермами черезъ H ollandsch D iep близь M oerdyck съ 
пролетами 1 0 0 и черезъ N ouvelle Meuse прол. 9 0 "1'- и H oordere Haven.; 
см. также Z eit. d. fist. Ing . u. A r. V e r . 1871 и Nouv. ann. de la C onstr. 
1879 стр. 68).

Вообще же самымъ болыпнмъ пролетомъ пъ Mipt, нримЬненнымъ для 
фермъ полупараболическихъ, является свободный пролетъ въ  2 0 6 ’"' ныне 
сгроющагося моста консольно— балочной системы черезъ р. Св. Лаврентчя на 
Второй Тихоокеанской жел. дороге (G rand T runk  Paeifix Railw ay) недалеко 
Quebec’a (Zeit. d. Ver. deut. Jn g . 1907 .\i 10, стр. 3 6 1 —368).

Рис. 51.

III.

Рис. 55.

Рис. 5fi
Рис. 53

Рис. 54. Рис. 57.

Въ типе II подв1;ски а необязательны, но безусловно желательны для 
устранешя местнаго прогиба того пояса, который не связанъ съ проезжей 
частью, и для прикреплею я вертикальпыхъ поперечныхъ связей.

Въ типе 111 весьма целесообразно поперечныя балки располагать сво­
б о д н о  на нижшй поясъ; по этому типу въ Россш  построенъ шоссейный 
мостъ черезъ Не.манъ у О л т ы  (1892 г.) съ пролетами 5 5 mt (Проф. Бе- 
лелюбскШ) и въ И талш  мосгъ черезъ Танаро (Biadego Iiim iponti d ’acciaio 
M ile re te  M editerraneo).

По типу IV намъ известны только проекта, моста пролетомъ 87,5 
съ  ездою по верху на Второй Екатериненской ж. д. (1902 г. пр. Проскуря- 
ы в ъ )  и мостъ черезъ Havel близь Бранденбурга прол. 90га<- (Z eit. d. V er. 
den t. Jn £ . 1905 Л; 41).
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Приведемъ сл4дуюшде примеры полупараболическихъ фермъ.

i 1I
1 Наименовате моста.

! 1 П
ро

ле
тъ

 
въ 

м
т.

Система

реш етки.
Где находится описаше.

М. чер. Торцу у  Торж­
ка на  Никол, жел. дор. . 76,8 Двухраскосная.

Зелены й м. чер. В и л т  
въ ВпльнЪ (1894).................. 87,5 То-же.

Изв. Собр. Инж. Пут. 
Сообщ. 1894.

М. чер. Обь н а  Сибир. 
ж. д. (своб. пролетъ) . . .

1 О
87,5 То-же.

Жур. Мин. Пут. Сосбщ." 
1897. кн. I. 1

В1адукъ Варш . Кал.
, ж. д .ч ерезъ  пути на ст.

| о В арш ава В (1901) . . . . 87,5 То-же.
Альбомъ постройки Вар- 

ш авско-Калиш ской ж. д.

_ М. чер. U lea -E lf близь  
= j У леаборга ............................

■ а. • М. чеР- Бълую  (i Уфу на 
Самаро-Злат. ж. д ., чер. 
Тоболъ. Ишнмъ, Иртышъ 
и др. на Сибирск. ж. д . .

100,0

109.3

Zeit. d. Ver. d e u t  Ing. 
1888, стр. 684.

Zeit. d. Ost. Ing. u. Ar. 
Ver. 1890, стр. 137.

Д вухраскосная.

О тдельное издаш е; H. 
В1 >лелюбск1й. Пролетное 
строеш е моста отверсйем ъ  
50 саж. П олупарабодиче- 
сш я фермы.

' м. чер. N ouvelie-M euse  
j близъ  R otterdam ’a . . . .  

=* .
! М. чер. H ollandsch Diep 

z  | близь M oerdyck (1871) . .

90,0 Однораскосная
Nouv. ann. de la Constr. 

1879, стр. 68.

100.0 Д вухраскосная
Nouv. ann. de la Constr. 

1879, стр. 68.

! „  М. чер W haal близъ  
N im e g u e ..................................... 127,0 То-же.

Nouv. ann. de la  Constr. 
1879, стр. 68.

М. чер. Lek близъ Kui- 
_  1 len b u rg’a ( 1868) ................... 150,0 Трехраскосная.

Zeit. d. ost Ing u. Ar. 
Ver. 1871. Nouv. ann. de 
la  CoDStr. 1879, ct]). 68.
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Наименоваже моста.
5ен . й> f-
5  2

J p g

Система

рЪшетки.
Где находится описаше

В1адукъ чер. жел. дор. 
Имп. Елизаветы въ Вънъ 47.4 О днораскосная.

[ * ,М. чер. Эгеръ въ S aaz . 1)1,2 Д вухраскосная. Oest Mon. f. d. iiffenti. 
Baud. 1896, стр. 241.

М. чер. Эльбу у  N ieder- 
w a r t h a ..................................... 62,0 Д вухраскосная.

Deut. Bauz. 1875, ст. 351. 
Protokoll d. siiehs. Ing. u. 
Ar. Ver. 1875.

Ш оссейны й м. чер. Inn 
близъ P o n t l a t z ................... 64,26 О днораскосная.

Foerster. Neue Briieken- 
bauten in O estreich, und 
Cngarn. crp. 14.

■-
М. чер. Эльбу въ Lobo- 

sitz  (ж. л . ) ............................ 75,0 —
Zeit. d. o st .ln g .u . Ar.Ver. 

1898. Л» 43,-cTp. 617—619.

г М. Carola чер. Эльбу у 
Schandau ............................ 80.0 —

Zeit. d. Ar. u. Ing. Ver. 
zu H annower. Н 79,етр.353.

<
М. чер, O tzthaler-A che  

н а  лннш  Arlberg . . . . 81.8 Двухраскосная.

Oest. E isenbahnzt. 1883, 
стр. 337 Zeit. d. oest. Ing. 
u. Arch. Ver. 1882, № 3.

= М. чер. Д ун ай  близъ  
K rem s.......................................... 81,9 —

W ochenschr. d. ost. Ing. 
u. Ar Ver. 1888, стр. 293. 
Centr. d. Bauv. 1889, стр.
1 2 8 -  129

R
Ш оссейный м. черезъ  

Д ун ай  .между Stein  и Мап- 
tern U895) . • ....................... 82.0 Д вухраскосная.

( lest. M onasschr. f. d off. 
Baudienst. 1895, стр. 68. 
100, 154 и 315

—
М. чер. Рейнъ близъ

—

Schleicher u. Trau. Die 
KheinbrUcke bci Germers- 
heim  1880. Ludw igshafen.

М. чер. Дунайски! к а ­
налъ въ В'Ьн В на Donau- 
f f .-r  B a h n ................................. 38,9 Д вух раскосная.

Xeit. d. ost. Ing. u. Ar. 
Ver. 1878, Ms 22.

М чер. Вислу у  G raudenz’a  
(1879) (лиш я Thorn-M a- 
r i e n b u r g ) ................................. 97,3

Deut. Bauz 1879,стр.502. 
Zeit. f. Bauw. 1882, стр. 243 
и 403

М. чер. Рейнъ у \V--sel 
лиш я V enloo— Hamburg) 98,0 —

Zeit. d. ing. u. Ar. Ver. 
Zu. Hannover. 1879.

=
М. чер. оврагъ въ Karako 

(средней пролетъ) . . . . Ю1.5 О днораскосная.

Foerster. Neue Briicken- 
bauten in O estreich und 
Ungarn. стр. S.

- М. кор. Вильгельма чер. 
Рейнъ у D iisse ld o rfa (1 8 7 l) 1113,6 Т рехраскосная. Zeit. t'. Bauw 1*72.

B iajyin» T risana на ли- 
H ie  A rlberg (Inspruck-Blu- 
d e n z ' .......................................... 120.0 Д вухраскосная.

Centralbl. d. Bauverw. 
1884, стр. 93.
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Этими примерами далеко не исчерпываются все мосты, имъюпие ш>- 
лупараболичесш я фермы.

-;) П о л и г о н а л ь н ы я ф е р м ы .

Въ полигональныхъ фермахъ криволинейные пояса изменяю тъ свое 
паправлеш е не въ каждомъ V 3 .it , какъ въ другихъ криволинейныхъ фер­
махъ, а имею тъ ограниченное число переломовъ, такъ что пояса состоять 
изъ небольшаго числа прямыхъ участковъ, протяжешемъ въ нЬоколью' 
панелей.

Полигональным фермы встречаются слЬдующихъ видовъ (рис. 58— 64).

Рис. 58. Рис. 60.

III.

Рис. 61. Рис. 63.
VI.

Рис. 64.

При езде по верху применяютъ обыкновенно опорны й стойки, а при 
езде  по низу— one о тсу тству й те

Э ти фермы очень распространены въ Америке, а въ настоящее время 
оне часто проектируются и у насъ въ Россш для железнодорожных!, 
мостовъ. Для мостовъ подъ обыкновенную дорогу оне, насколько намъ из­
вестно, пока не применяются. Укажемъ здесь, что по типу I построенъ 
мостъ чер. Кемь въ Фпнляндш (Z eit. d. V er. deu t. .Ing. 1904 г. стр. 9). 
по типу I I— м о с т ъ  ч е р .  О к у  у К а ш и р ы  на Моск.— Павелецкой ж ел . 

дор. (проф. Проскуряковъ 1897) (см. статью Инж. Завадзинскаго въ 
Изв.-Собр. Инж. Цут. Сообщ. 1899 г. As 11), и м о с т ъ  ч е р .  З а п .  Б у г ъ  
на Седлецъ-По.юцкой ж. дор. (пр. Проскуряковъ 1903), а по типу I I I— 
м о с т ъ  ч е р .  С у н г а р и  у Х а р б и н а  на Вост.-Китайской жел. дороге 
(пр. инж. Цорна и Михайлова 1903 г. Отдельное Издаше). Типъ VI пред- 
ставляетъ конкурсный нроектъ (1904 г.) пр. M iiller-B reslau  для ж. д. моста
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чер. Волгу въ Казани прол. 150т '- и 192,5”*'- (Инж. Дело, 1904 г. кн. 4. 
Чарн< >в< |дск1 и .мостъ).

Преимущество иолигональныхъ фермъ но сравненпо съ гиперболи­
ческими фермами (Ш ведлера) заклю чается въ томъ, что при увеличенш 
временной нагрузки на 40° 0— 50°/о противъ расчетной величины раскосы, 
расчитанные на вытягиваш е, не подвергнутся сжимающимъ усю пямъ, что 
п.м'Ьетъ м^сто въ гиперболическихъ ф ермахъ. Кроме того по сравнеш ю съ 
иараГюлическими и гиперболическими фермами разсматриваемыя фермы 
имеютъ то преимущество, что оба пояса могугь оыть сопряжены въ онор- 
номъ узле подь угломъ, пе представляющемъ конструктивныхъ неудобствъ 
■ не менее 35°— 40°).

5) Э л л и  н т и ч е с к i я ф е р м ы.

• (ллннтичесюя фермы встречаются съ одннмъ или съ двумя криволи­
нейными поясами, при чемъ оне бываютъ или острыя (рис. 65) или при­
тупленный, т. е. съ опорными стойками (рис. 66— 67).

I. II.

Рис. 67.

Но типу I построенъ железнодорожный м о с т ъ  ч е р е з ъ  S t a d l a u e r  
D o n a u a r m  блнзъ Иены пролетомъ 61 ,б"  ̂ (Allg. Bauz. 1881, стр. 16). 
IIo типу II построенъ въ 1873 г. м о с т ъ  подъ железную и обыкновенную 
дорогу чер.  В и с л у  въ Т о р н е  съ пролетами 94,16м'- (Zeit. f. Bauv. 
1876, стр. 35 и 197, также Schwedler und Loeffler. Der Bau der Eisen- 
bahnbriicke fiber die W eichsel bei Thorn. Berlin. 1876), м о с т ъ  чер.  
rt . iboy бл.  B a r  by на ж. д. Berlin-Xordhausen съ прол. 65,5ю' (Deui. 
Bauz. 1879, стр. 274) и ж. д. м. чер.  U l e a - E l f  б л. У л е а б о р г а  
П|к>л. 100”‘‘- (Allg. Bauz. 1890).

По типу III построенъ въ 1872 г. жел. до]), м о с т ъ  ч е р .  M e m e l  
о л и з ь Т и л ь з и т а  съ пролетами 99’"'- (Zeit. f. Bauw. 1878 стр. 22 и 
le-J: также: Schwedler. Die Ueberbrttckimg des Memelthales bei Tilsit ini 
Z nge d e r Tilsit-Memeler Staats-Eisenbahu. Berlin 1879), а въ 1S92 r. no- 

тр.нны м о с т ы  ч е р .  В и с л у  в ъ  Д и р ш а у  и ч е р .  Н о г а т ъ  в ъ  М а- 
( м е н б т р г е  съ пролетами 129’"'- (Zeit. f. Bauw. 1895 стр. 235; Centralbl.
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«1. Bauv. 1890, стр. 324; Genie Civil. XXVII, 311; также: D e r  Bau del 
neuen E isenbahnbriicken  uber die W eichsel bei D irschau  und fiber die 
Nogat bei M arienburg . Nach am tlichen  Q uellen  b ea rb e ite t. Sonderdruck 
B erlin . 1896). Пунктиромъ показаны пояски, ныне добавленные въ моетахъ 
въ Диршау и MapieH6ypi”b.

Примеры эллиптическихъ фермъ помещены еще въ статье „Die 
Brticken der Berlin - Stettiner Eisenbabn im Oderthale bei Stettin“.— Zeit. f. 
bauw . 1879 стр. 359.

У насъ въ Pocciii намъ изв'Ьстенъ только одинъ мостъ съ фермой, 
имЬющей верхю й поясъ эллиптичесшй, это на Харькове - Николаевской
ж, д. мостъ чер. Коломанъ близъ Кременчуга ирол. 32’"'' (1871 г.), постро­
енный по типу I, но только съ простой раскосной решеткой. (Лессль и 
Ш юблеръ. Расчетъ  фермъ железны х1!, мостовъ. Пер. Белелюбскаго. II ч. 
стр. 80).

Фермы сь однимъ эллиптическимъ поясомъ имеютъ то преимущество, 
что поясъ быстро повыш ается у опоръ и нетъ  такихъ острыхъ угловъ, 
какъ у параболичеекихъ фермъ. Эллиптичемпя фермы применяются очень 
редко.

Объ Эллиптическихъ фермахъ см. статью Pfeufler’a. D ie Ellipsen- 
TrJlger.— Zeit. d. ost. Ing. u. Arch. Ver. 1876, стр. 224.

г) К p у г о в ы я  и п о л у к р у г о в ы я ф е р м  ы.

Фермы съ поясомъ круговымъ сущеетвуютъ двухъ видовъ: при езде 
по верху— острыя (круговыя рис. 68), а при е.здЬ по низу—притупленныя 
(нолукруговыя— рис. 69).

Но rnnv I круговыя фермы применены съ  пролетами 32,о"1' въ и i а- 
д у к е  ч е р .  Н п д д у  у Ас  с е н  г е й м а  (188 L г.) на жел. дор. F r ie d b e rg -  
H a n a u  (C en tra llb l. d. B au v e rw . 1882, стр. 72), нричемъ раД1усъ круга 
нижняго пояса раненъ величине пролета.

По типу II фермы применены въ м о с т у  ч е р .  В и с л у  в ъ  Фо р -  
д о  н е  на ж. д. Bromberg-Culmseen пролетами 100’"'- (E isen und Stahl. 
1893 стр. 917). При выборе круга для очертанш  верхняго пояса фермъ 
этого моста инж. Merthens руководствовался тЬ\п> соображешемъ, что при 
круговой л iinin. имеющей постоянную кривизну, видь на верхш я связи 
извнутри моста получается лучшш, нежели при какой либо кривой неоди­
наковой крпвнзны, ибо распорки связей размещаются во всехъ паяоляхъ 
на равных-!, между собою разстояш яхъ
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Круговыя фермы при -у- не более 1/« весьма мало отличаются по

своимъ свойствамъ отъ фермъ параболическихъ; кон структя  же ихъ ни­
сколько проще. Заметимъ здесь, что въ последнее время кругъ для очер- 
таш я поясовъ въ общемъ применяется довольно часто.

т() Ф е р м ы  Л о з е .

Ф ермы Лозе представляютъ изъ себя соединение висячей фермы и 
арочной, распоры которыхъ взаимно уничтожаются *); поясъ верхней по­
ловины фермы представляетъ изъ себя арку и долженъ быть непрерывный 
и жестки!; н и ж ш й  же поясъ для симметрш делается такого же сечеш я, 
какъ и верхш й.

Мостовъ съ фермами Лозе построено два въ Гамбурге, оба съ проле­
тами 10*2 ”1'- (рис. 70): одинъ жел.-дорожный въ 1872 г. (Zeit. f. Bauw. 1885

стр. 79 и 177), а другой подъ обыкновенную дорогу въ  1888 г. (Ann. d. 
Ponts e t Chaus. 1891, pi. 40) (оба моста многопролетные).

' Въ этихъ фермахъ каждый изъ поясовъ составленъ въ свою очередь 
изъ двухъ поясовъ, взаимно связанныхъ решеткой; между верхнимъ и ниж- 
нимъ поясами фермы помещены только однЬ стяжки.

II) Ф е р м ы  с ъ  в о г н у т ы  м ъ  н и ж н и м  ъ  п о я с о м ъ .

Фермы съ вогнутымъ нижнимъ поясомъ весьма мало распространены, 
ибо мало рашональны; распредЬ лете матер1ала въ нихъ не соответствуетъ 
кривой моментовъ и они имею тъ наименьшую высоту по середине пролета, 
где какъ разъ требуется наибольшая высота, па опорахъ жо они имеютъ 
иэлишшй матер1алъ. Одпако, оне довольно эстетичны, имея видъ арочныхъ 
фермъ, и даютъ большую высоту проезда подъ мостомъ, нежели фермы ст. 
параллельными поясами. Въ давнее время эти фермы применялись въ 
Австрш; какъ  нримеръ, можемъ указать на мостъ чер. Laibach въ L aibach’?» 
(F ranzensbriicke) (Zeit. d. ost. Ing. u. A rch. V er. 1888) и путепроводы 
АвстрШской прав. жел. дороги че^. P ra te r-E in fa h rte n  (Z eit. d. ost. Ing. u. 
A rch . V e r. 1871).

*) Фермы Л озе могутъ быть отнесены  также къ арочны мъ фермамъ безъ  
распора: мы же ихъ отноеимъ къ баяочны мъ фермамъ, ибо такъ обыкновении  
принято.



Фермы съ внешнимъ раслоромъ.

Для сбереж еш я матер1ала является рацюнальнымъ балочнымъ разрЪз- 
нымъ фермамъ дать внЪшшй распоръ, который сократить весъ  нижняго 
лояса, а это сокращ еше веса пояса, умепьшая постоянную нагрузку, повле- 
четъ за собой уменыпеш е веса и остальпыхъ частей фермы. IiOpcke пред- 
ложилъ распоръ делать постоянной величины, т. е. незавиеимымъ отъ вр е ­
менной нагрузки, при помощи механизма, иомЪщаемаго въ одиомъ изъ 
устоевъ и состоящего изъ рычага съ противовесомъ. Этотъ способъ Корске, 
насколько намъ известно, примененъ только въ многопролетномъ мосту 
чер. Эльбу, бл. R iesa (M itteil. d. Sachs. Ing. Ver. 1879, стр. 12), но оче­
видно онъ можетт быть примененъ и въ  однопролетныхъ мостахъ.

Однако способъ Корске страдаетъ искусственностью и потому очень 
его рекомендовать нельзя. Гораздо лучше другой способъ, предложенный 
КорреГемъ, а именно устройство подвижной опоры наклонной (рис. 70* и 70");
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реакщя такой- опоры отъ вертикальной нагрузки не направлена вертикально, 
всл,Ьдств1е чего ферме и устоимъ передается горизонтальный распоръ: 
величина этого распора не постоянная и зависитъ отъ подвижной нагрузки. 
Способъ Fiip ре Г я имЪетъ передъ сиособомъ Корске только одинъ недоста- 
токъ, а именно, что подвижной конецъ фермы изменяетъ свою высоту при 
колебашяхъ температуры; для выравиивашя этихъ измененШ высоты необ­
ходимо устроить упругое соединеше подвижнаго конца фермы съ устоемъ, 
таковое соединенie можетъ быть достигнуто при помощи сопрягающихъ 
балочекъ (Schlepptrager), обозначенныхъ на рис. 70‘ и 70" буквой п\ эти 
балочки одннмъ кондомъ опираются на устой, а другимъ концомъ подве­
шены къ опорной поперечной балке.

Заметимъ здесь, что въ ферме съ нижнимъ прямолинейны.мъ поясомъ 
присутств1е распора уменьшаетъ усил1я только этого пояса, а на усилия 
другого пояса и решетки оно не оказываетъ никакого в.шшя, почему эти 
гсшпя будутъ такля-же, какъ и при горизонтальныхъ опорахъ; въ виду сего 
фермы параболическая и гиперболичесшя не теряютъ своихъ известныхъ 
свопствъ при наклонпыхъ опорахъ. Въ серповидныхъ же фермахъ распоръ
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уменьш аете усилгя въ обоихъ поясахъ и потому, следовательно, наклонный 
опоры особенно выгодны для серновидныхъ фермъ.

IIpncyTCTBie распора вызываетъ увеличеш е разм’Ьровъ устоевъ, кото­
рые должны быть таш е же, какъ и для арочныхъ мостовъ, а следовательно 
увеличеш е и ихъ стоимости, что особенно невыгодно при высокихъ устояхъ. 
Съ другой стороны SKOHOMiH на ж елезе фермъ можетъ быть и не такъ 
значительна при неболыпихъ пролетахъ. Поэтому устройство наклонныхъ 
опоръ можетъ дать въ общемъ экономш  въ стоимости одноиролетнаго моста 
лишь при болыпихъ пролетахъ (думается намъ не менее 100’"'-) и при томъ 
при невысокихъ устояхъ. Пока фермы съ наклонными опорами, на сколько

намъ известно, нигде не применены. Относительно такихъ фермъ см. статью 
пр. П атона „Фермы съ наклонными опорами и выгоды ихъ примененш  для 
мостовъ".— Ж урн . М-ва п. с. 1900 г., кн. 1.

2) О б з о р ъ  р е  ш е т о к ъ.

Основныхъ системъ реш етокъ сквозныхь фермъ две: р а с к о с н ы я  и
р е ш е т ч а т ы  я; каждая изъ этихъ системъ въ свою очередь разделяется
на: п р о с т ы  я,  с о с т а в н ы я  и с л о ж н ы  я системы. Но кромЬ этихъ си­
стемъ есть еще система б е з р а с к о с н а я .

Разсмотримъ вкратце эти системы.

а) Раскосныя системы.

а) П р о с т а я  р а с к о с н а я  с и с т е м а  *) (рис. 71— 73).

Преимущ ества этой системы следуюпця:
1) длина сжатыхъ элементовъ (стоекъ) уменьшена до m in im u m ’a;
2) эти стойки не подвергаются изгибу отъ собственнаго веса;
3) благодаря вертикальнымъ стойкамъ весьма удобно прнкреплеш е кт. 

фермамъ поперечныхъ балокъ и связей;

*) Простая раскосная система предлож ена Monie въ 1858 г., но прим енена  
она бы ла впервые въ 1863 г. въ жел. дор. мост'Ь чер. A lten  Rhein бл. G rlethausen а 
Въ Америкъ эта система и зв естн а подъ назваш ем ъ системы P ratt’a, при параллель- 
ны хъ поясахъ.



4) благодаря те.чъ ate стойкамъ легче сборка верхняго пояса и раскоп .п .
Скажем* здесь несколько словъ объ обратныхъ раскосахъ. Еще ы . 

недавнее время все раскосы устраивались плосюе, изъ полосоваго ж елеза 
(не жестюе) и соответственно этому въ  ннхъ допускались только растяги- 
ваюпйя уси.юя; при этомъ въ панеляхъ средняго участка фермы помещ а­
лись обратные раскосы, которые растягивались въ тех ъ  случаяхъ, когда 
прямые раскосы должны были сжиматься и, поэтому выпучиваться.

П л о сте  раскосы нредставляютъ болыше конструктивные недостатки:
1) во время сборки нетъ  возможности достигнуть совершенно одинаковой 
натянутости половинъ одноименныхъ раскосовъ; 2) при гаирокихъ лпстахъ 
неизбежно получается, хотя и небольшая по величине, волнообразность по 
длине раскоса, которая выпрямляется путемъ искусственнаго его натяжеш я;
3) при проходе по мосту подвижной нагрузки п л о сте  раскосы хлябаю тъ, 
почему расшатываются ихъ заклепочныя с о е д н н е ш я .Т а к и м ъ  образомъ еще 
при положеши фермы на клеткахъ, когда н а п р яж е те  раскосовъ должно =  О 
и они должны быть совершенно прямолинейны, мнопе раскосы уже являются 
натянутыми и притомъ на произвольный величины. Эта различная натяну­
тость раскосовъ въ первоначальномъ ихъ положеши м еняетъ въ конечномъ 
результате  расчетный напряжешя въ ферме.

П рактика постройки и эксплоатацш железныхъ фермъ вполне подтвер­
дила неудобства плоскихъ полосовыхъ раскосовъ и потому въ настоящее 
время раскосы, также какъ и проч1я части мостовъ, проектируются исклю­
чительно жесткаго сечеш я. Р азъ  же раскосы способны воспринимать сжи- 
маюпця усил1я, то нетъ  никакого основаш я устраивать обратные раскосы, 
которые вводятъ только неопределенность относительно расп р ед бл етя  уси­
лий въ реш етке. Кроме того согласно правиламъ нашего М-ва п. с. обрат­
ные раскосы, также какъ и все проч1я части реш етки, должны заклепы­
ваться окончательно еще въ то время, когда ферма стоитъ на клеткахъ; 
отсюда получается следующее: когда клетки убираются и ферма садится на 
опоры, то она прогибается подъ вл1яшемъ собственнаго веса, при чемъ 
вследств1е деформацш панелей обратные раскосы сжимаются и коробятся и 
при односторонней нагрузке зате.мъ фермы уже плохо работаютъ. Все это 
указываетъ на то, что обратныхъ раскосовъ не следуетъ устраивать и во 
многихъ современныхъ фермахъ раскосвой системы обратныхъ раскосовъ 
мы уже не находимъ, при чемъ раскосы средняго участка фермы являются 
элементами сжато-вытянутыми, въ чемъ никакой беды петъ.

Въ экономическомъ отношенш простая раскосная система ращ ональна 
для малыхъ и отчасти среднихъ (50— СО пролетовъ.

[i) II о л  у р а с к о с н а я  с и с т е м а  (рис. 7 4 —78).

Устройство въ главныхъ фермахъ сквознаго заполнешн нолураскосной 
системы имеетъ следую пш  преимущества:

1) эта система въ большинстве случаевъ можетъ быть сделана стати­
чески определимой,

*) и хлмбанш  раскосовъ въ дв ухр аск осн ы хъ  фермахъ см. статью пр. Патона 
въ Centr. d. Bauv. 190S г. Лг 15.

о п п е н г е й м ъ . 2
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2) она можетъ дать с б е р е ж е те  матер1ала въ сравненш  съ простыми 
раскосными, двухраскосными и треугольными решетками,

3) при значительной высоте фермы она позволяетъ устраивать сравни­
тельно неболышя панели съ сохрапеюемъ при томъ рацюнальнаго угла 
наклоненш раскосовъ,

4) длина сж аты хъ частей реш етки въ этой системе значительно 
меньше, чемъ сжатыхъ частей въ системахъ простой раскосной, двухрас­
косной и треугольной.

5) усил1я въ частяхъ фермы съ полураскосами значительно меньше, 
чемъ въ простой раскосной решетчатой ферме.

Къ недостаткамъ фермы полураскосной системы нужно отнести большое 
число раскосовъ и узловъ, что усложняетъ конструкцш , заставляя приме-

При четномъ числЪ панелей

\ \ \ \ \ / / / / /
/ / / / \ \ \ \ \

Стат.—о п редЪл ш .
Р ис. 74.

Прп нечетномъ числЪ панелей

Стат.- неопределима.
Рис. 75,

\ И /
/ / / V \ \ \
- \ \ А / / /

\ \ \ V/ /
/ / / А\ \

Стат, 
а, а 
h, Ъ-

Сгат.—определима, если раск. 
а, а плоскаго сЪчешя.

Стат.—определима, если раск. 
ot п плоскаго сечешя.

—определима, если раск. 
жесткаго сечешя, а раск.
-плоскаго сечешя, или на-

оборотъ.
Рис. 76. Рис. 77. Рис. 78.

пять много фасонныхъ накладокъ, увеличивающихъ весъ сквознаго запол- 
неш я. Въ общемъ эта система весьма ращ ональна и удобо-применима для 
фермъ съ параллельными поясами и фермъ пол у парабол ическихъ пролетами 
до 120 для первыхъ она, по даняымъ H ase le r’a, выгодна при длине 
панели d  <  0,84 Н. по сравненш  съ раскосной системой. Однако наимень- 
niitt весъ сквознаго заполнен!» полураскосной системы въ фермахъ съ п а­
раллельными поясами получается, по даннымъ H a s e le r ’a, прп d =  ел 0,7 Н.

Пока эта система преимущественно применена, на сколько намъ известно, 
въ горнзонтальныхъ связяхъ, нанримеръ, въ H a c k e rb riick e  въ М юнхене— 
возвышенный арки (Z eit. d. Ver. D eu t. In g . 1893, стр. 1441), въ строю- 
щемся пыне мосте чер. Впслу у креп. Н ово-Георпевскъ— балочныя фермы 
съ кривол. верхнимъ поясомъ, въ мосте чер. Москву на Московской Окр. 

жел. дороге*) (1906)— серповидпыя арки, въ мосте чер. P r i tz e rb e r s e e —балоч­
ныя фермы съ наралельными поясами, въ мосте чер. E lb e -T ra v e -K a n a l  въ'Лю- 
беке B u rg th o rb r tic k e . 1900) —консольно-балочныя фермы (Z eit. d . Уег. d eu t. 
Ing . 1900, стр. 774), въ мосте чер. H a v e l бл. Бранденбурга (1903)— балоч- 
гыя г< ллш ^аО ииче^ш я фермы (Z eit. d. V e r . d e u t. Ing. 1905 Ai: 41). Д ля глав­
ныхъ фермъ ятя система применена въ последнемъ мосте, а именно чер.

CepriencKift мостъ.
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H a v e l бл. Бранденбурга, нрол. 90 m'-; у насъ въ  Россш она предложена была 
пр. Проскуряковымъ для моста отв. 40 саж. полупараболической системы 
съ ездою по верху для Второй Екатериненской жел. дороги (1902 г.) и 
пр. Кривошейномъ для разборчатаго моста для полевой жел. дороги съ па­
ровой тягой пролетомъ 30 т<- (Инж. журн. 1900 г., № 5— 6). Укажемъ еще, 
что за границей она предложена была въ копкурсныхъ проектахъ слЬдую- 
щ ихъ мостовъ: 1) чер. Дунай въ Буда-П еш те (Z eit. d. V er. D e u t. In g . 
1894. B d. XXXVIII); 2) чер. Рейнъ въ Бонне (C e n tr . d. B au v . 1895, стр. 21);
3) чер. Рейнъ въ Вормсе (Z e it. d. V er. D e u t. In g . 1897); 4) чер. Эльбу 
въ ГарбургЬ (Zeit. d. V e r . D eu t. Ind . 1897); 5) мостъ d e  la  C a th e d ra le

Рис. 81. Рис. 82.

Рис. 83.

\  / \J7TO7

Рис. 84.

Рис. 841. Рис. 84 И.

въ Лозанне (1898 г.)— арочныя фермы (пр. фирмы Bell de Kriens). Отно­
сительно расчета фермъ съ полураскосами укажемъ на статью H aseler’a 
„Das Fachwerk mit halbenD iagonalen“-Siiddeut. Bauz. 1898, стр. 97 и 
на статью инж. П. Рышкова „Фермы съ полураскосами"— Инженеръ. 1904; 
далее H aseler. „Die eisernen Briicken" 1900, стр. 439, 445, 447, 451. 
453, и Ostenfeld. „Technische Statik". 1904, стр. 411— 425.

у) С о с т а в н а я  р а с к о с н а я  с и с т е м а  *) (рис. 79— 84, 60, 61, 63).

Составная раскосная система состоитъ изъ одной простой основной 
системы и ряда дополнительныхъ балочекъ, служапщхъ для подразделен[я

*) Составная раскосная система съ доп. ширенгельными палочками была  
впервые прим-Ънена P ettit, почем} она и назы вается „системой P ettit" .

2*
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болыпихъ панелей основной системы на две или более малыхъ панелей, 
при чемъ элементы эгихъ балочекъ работаютъ лишь отъ нагрузки, распо­
ложенной въ пределахъ соответственной большой панели.

Такое дЬлеше большой панели на малый необходимо при значитель­
ной высоте простой раскосной фермы для умепыпеш я веса проезжей части.

Составныя раскосныя фермы въ большинстве случаевъ представ- 
ляютъ статически определимый системы.

Недостатокъ ихъ заклю чается въ томъ, что сжатыя основиыя стойки 
весьма значительной длины и ничемъ не подпираются, почему требуютъ 
большую затрату матер1ала для обезиечеш я ихъ отъ продольнаго изгиба.

Составная раскосная система весьма выгодна для фермъ болыпихъ 
пролетовъ и особенно съ криволинейными поясами.

Въ заклю чено какъ оригинальный примеръ п од разделетя  большой 
панели раскосной решетки на малый приводимъ ферму прол. 52т ‘ моста 
чер. I s a r  у  L a n d s h u t (рис. 84") (Zeit. f. B auk. 1884, стр. 31); здесь по­
перечныя балки помещены лишь въ доп. узлахъ верхняго пояса, а въ 
главпыхъ узлахъ ихъ нетъ.

о) С л о ж н а я  р а с к о с н а я  с и с т е м а  (рис. 85— 87).

Типъ I —ферма съ перекрестными раскосами и стойками. Эта ферма 
статически неопределима, въ чемъ и заклю чается ея главный недостатокъ. 
Т аш я  фермы въ значительномъ количестве встречаются во Франщи и въ

I.

/

Рис. 85.

ч ч Х Х /
NXXXX

Р ис 86. Рис. 87.
Австрш для пролетовъ отъ 15 до 35"‘f- и еще недавпо применены въ зна­
чительномъ количестве для мостовъ на новыхъ Альш йскихъ железнодо- 
рожныхъ лиш яхъ для пролетовъ отъ 20 до 65”1'- (Z e it. d. o s te r . In g . u . 
A rch . V e r. 1907, стр. 553).

Т и п ъ  II —  двухъ и трехраскосныя фермы. Преимущество такихъ 
фермъ заключаются в ъ  следующемъ:

1) при большихъ пролетахъ и при значительной высоте фермы оне 
допускаютъ устройство панелей нормальной длины (около 5"“').

2) П оперечная сила распределяется на несколько раскосовъ или сто­
екъ, п темъ уменьшаются ихъ усш ая  и сечешя.

3) Вследствие пересечен!я раскосовъ со стойками сокращается сво­
б о д н а я  длина последнихъ, что выгодно, ибо стойки сжаты.
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П зследоваш емъ многораскосныхъ фермъ запинался проф. П атонъ, ко­
торый указы ваете на существенный недостатокъ ихъ, а имепно, что при 
неравном'Ьрномъ распределен^! нагрузки узловъ отдЬльныхъ просты хъ си­
стемъ пояса получаютъ волнообразный изгибъ, Что особенно вредно при 
устройстве узловъ фермъ жесткими.

Кроме того, временная нагрузка можетъ вызвать въ однихъ п т е х ъ  
лее волокиахъ поясовъ какъ растягивавш ая, такъ и сжимаюпця напряж еш я, 
который настолько значительны, что пояса зтихъ фермъ оказываются сжато­
вытянутыми *).

На основанш изложеннаго можно рекомендовать избегать применен!я 
на практике многораскосныхъ фермъ; послЬдшя уже и заграницей сданы 
въ архивъ и здесь предпочтете отдается более ращ ональнымъ системамъ. 
Однако въ былое время двухъ и трехраскосныя фермы были весьма ра­
спространены для пролетовъ отъ 40 до 150 Означенный фермы, за ред­
кими исключешями исполнены въ виде статически неопредЬленныхъ 
системъ.

Ь. Решетчатыя системы.

я) П р о с т а я  т р е у г о л ь н а я  с и с т е м а  (система N e v ille ’a или W a r -
геп ’а **)—рис. 88 и 89).

По сравнение съ простою раскосною системою простая треугольная 
имеетъ тотъ недостатокъ, что при одинаковой высоте фермы и одинако- 
вомъ угле наклонения раскосовъ ей соответствуетъ значительно больш ая

Рис. 8». Рис. 89.

длина панели, что влечеть за собою увеличеш е веса проезжей части. 
Кроме того при езде по верху, поперечныя связи могутъ быть располо­
жены лишь въ наклонныхъ плоскостяхъ раскосовъ.

Простая треугольная система применяется довольно редко; особенно 
она рацю нальиа для фермъ съ ездою по низу, если устраиваются свобод­
ный поперечпыя балки, опиравшаяся на пижвш  поясъ помощью шарни- 
ровъ (шосс. мостъ чер. Н еманъ у Олиты. 1892).

*) По вопросу м ногораскосны хъ фермъ см. ст. Пнж. Передер1я „В-пянЬ ж ест­
кости узловъ  на  усил1я и напряж еш я въ частяхъ фермъ" (И нж енерное дЪло 1904 г. 
№№ 1 и 2), ст. Инж. Зотикова „Двухраскосны я фермы и жестк!е узлы ". (Ж урн. М. 
п. с. 1905 кн. IX) и отвЪтъ Пр. П атона на  последню ю  статью: „Къ вопросу о двух- 
раскосны хъ фермахъ", („Инженеръ" 1906 и 1907).

**) Простая треугольная система бы ла пр и м ен ен а  впервые вт> 1846 г. бель- 
г1йскимъ Инж. N ev ille  въ мостЬ прол. 21,6т<- чер. Sam bre м еж ду Scharleroi и Ег- 
quelines; однако теоретитески он а  была обоснована лишь англичаннноы ъ W ar- 
геп'омъ, взявш имъ на  нее в ъ  1849 г. привиллепю , поел* чего он а  въ 1851 г. была 
правильно пр и м ен ен а въ мостЪ прол. 73,3”“- чер. T rent бл. Newark.
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Зам1>тимъ зд^сь, что есть ещ е одинъ типъ треугольной реш етки, а 
именно такой, въ которомъ углы, составляемые поясами съ раскосами обо­
ихъ направленш , не равны между собою (система P o s t’a); но реш етка эта, 
применявш аяся некогда въ Америке (м. чер. M isso u ri бл. O m aha. 1870), 
въ настоящее время совсемъ не применяется, ибо неравенство угловъ на- 
клонеш я раскосовъ вы зы ваете конструктпвпыя неудобства.

£ ) С о с т а в н ы я  р Ь ш е т ч а т ы я  с и с т е м ы  (рис. 90 -98).

Подвески и стойки, обозначенный въ типахъ I и I I I  пунктиромъ, 
не обязательны, но безусловно желательны для устранеш я местнаго

Риг. 90. Рис. 92.

Рпс. 91. 

Рпс. 94

Рис. 93. 

Рис. 96.

II.

IV. Ш.

/ Ш \ 1

Рис. 98.

ч Ы /
л
ш

Рис. 981. Рис. 98 II.

прогиба того пояса, который не связанъ съ проезжей частью, и кроме 
того для прикреплеш я вертпкальныхъ поперечныхъ связей.

Т ипъ II— треугольная реш етка съ дополнительными треугольниками, 
по сложности конструкщи уступаете типу I —реш етке съ дополнительным! 
стойками и подвесками, и можетъ заменить последшй лишь въ случай 
большой длины панели и значительной высоты фермы, когда устройство



длинныхъ сжатыхъ стоекъ является перащ ональнымъ. Эта реш етка при­
менена, наприм4ръ, въ следу ющихъ моетахъ:

1) Аркольсшй мостъ чер. Сену въ П ариж е арочной системы (A nn . d . 
p o n ts  e t ch au s. 1854, II стр. ‘246 u 1864 г. II стр. 195; Allg- B auz. 1855 
стр. 349).

2) пр. S c h n e id e r ’a  и Hersent'a моста чер., каналъ Ламаншъ консоль­
но-балочной системы (E n g in e e rin g  1892. .Vs 1395, Ж ури. М-ва II. С., 
1889 г. № 47).

3) мостъ пролетомъ 33,5“ '- на Восточно-Китайской жел. дор. (1903 г.).
4) мосты пролетомъ 33 ,5"1'- на Варш авско-Калиш ской жел. дор. 

(1901).
Т и п ъ  I I I —составная ферма съ двухреш етчатой основною системою— 

примененъ, наприм еръ, въ слЬдующихъ моетахъ консольно-балочной си­
стемы: 1) жел. дор. м. „ P o u g h  K eep sie“ чер. Гудзонъ (1886) (Z e it. d. Ver. 
D eu l. Ing . 1889 стр. 1094. E n g . 1887 февр. стр. 163; R. R. g a z e tte  1887; 
G fenie Civil. 1888. Bd. X III стр. 129). 2) жел. дор. мостъ „ K e n tu c k y  1 1- 
d ia n a “ чер. O h io  въ Луивилле (Z eit. d. v e r  D e u t. Ing . 1889 стр. 103P; E n ­
g in e e r in g  1888 янв. X. стр. 85,90; Org, f. d . F o rs c h r .  d . E ise n b a h n w . 
1888. стр. 163). Особенно часто этотъ типъ встречается въ Америке 
въ моетахъ Пенсильванской жел. дор.

Т и п ъ  IV— треугольная реш етка съ дополнительными ширенгельными 
балочками; таю я балочки были применены въ треугольной реш етке впер­
вые П п к 'ом ъ  въ 1870 г. въ мосту чер. Ohio въ Луивилле съ прол. 122'"'- 
(рис. 98) (Engng. 1876, стр. 358) на подоб1е того, какъ Pettit применилъ 
ихъ въ раскосной реш етке, почему разематриваемая реш етка и называется 
системой Pettit —  Fink. Такая реш етка применена еще, папримеръ, въ 
HaBapin въ жел. дор, мосту у Landshut прол. 20”1*- (рис. 98') (Zeit. d. 6st. 
Ing. u. Arch. Ver. 1883 г., стр. 3) и у насъ въ Россш  въ фермахъ прол. 
65,8'"'- и 87,3м'- на Московской Окружной жел. дороге (рис. 98". 1906 г.). 
(Алексеевскш  мостъ.)

л) С л о ж н ы я р е  ш е т  ч а т ы я с и с т е м ы .

Изъ слояшыхъ рЬш етчатыхъ системъ въ настоящее время приме­
няются только двухреш етчаты я фермы (для среднихъ и болыпихъ проле­
товъ) (рис. 99— 104), а многорешетчатыя фермы совсемъ больше но при­
меняются, ибо оне не экономичны и кроме того представляютъ большую 
площадь для ветра

ДвухрЪшетчатан система страдаетъ теми же недостатками, какъ и 
двухраскосная (по даннымъ пр. Патона): 1) при неравномерномъ пагруже- 
ш и узловъ обеихъ частныхъ системъ пояса нолучаютъ волнообразный и з­
гибъ, вызываюгщй въ нихъ значительный дополнительный папряж еш я; 2) 
временная нагрузка можетъ вызвать въ однихъ и техъ  же волокнахъ поя­
совъ какъ растягивающая, такъ и сжимакнщя напряж еш я, которыя настолько 
значительны, что пояса двухреш етчатыхъ фермъ оказываются сжато-вытя­
нутыми.
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При неравномерном* нагруженш узловъ пояса гнутся въ разныя 
стороны, вследств1е чего вертикальныя разстояшя между ними то увеличи­
ваются, то уменьшаются.

Для устранешя этихъ недостатковъ добавляютъ стойки во всехъ уз- 
лахъ (типъ II) или же устраивают* средшй поясъ, соединяющШ точки пе- 
ресЬчешя раскосовъ и обезпечпвающш неизменяемость разстоянШ между 
этими точками (типъ 111).

Такой средшй поясъ, предложенный Шведлеромъ и Кепке, приме­
ненъ между прочимъ въ след, мостахъ:

1) мостъ чер. Вислу въ ФордонЬ балочной системы — полукруговыя 
фермы (Eisen u. Stahl, 1893); 2) мосты чер. Вислу въ Днршау и чер. Но- 
гатъ  въ Мар1енбурге балочной системы — эллпптпчесюя фермы (Zeit. I.

Статически неопределим ы

Рис. 99. Рис. 100. Рис. 101.

Статически определим ы

I Y i .  irT t’ IV ш .

Рис. 102. Рис. 103. Рис. 104.

Bausv. 1895, стр. 235; G enie Civil XXVII, 311); 3) мостъ чер. Эльбу въ 
Лошвипе висячей системы (Centr. d . Bauv. 1894. стр. 235; Stahl u. Eisen. 
1894, стр. 383); 4) м. чер. А ргенъ на кружной жел. дор. около озера Con­
stance балочной системы — фермы полупараболическгя (1899); 5) м. чер. 
Эльбу въ Д рездене (1899) — балочныя неразрезныя фермы. (Корске. 
Briicken beim D resdener Bahnhofsbau. —  Zeit. d. Ver. deut. Ing. 
1898, стр. 1133).

Оба указанныхъ способа (типы II и III) пеудобры темъ, что делаютъ 
фермы въ высокой степени статически неопределпмыми.

Типъ IV (со среднею стойкой — фермы Dietz'a) ращоналенъ; осо­
бенно онъ удобенъ для фермъ съ криволинейными поясами: система эта 
статически определимая. (Zeit. d. Ver. deut. Ing. 1894, стр. 1238 и 1243, 
и 1899, стр. 231, Журн. М. II. С. 1907 г. кн. 5 стр. 3).

С. Безраскосная система.

Безраскосныя фермы съ жесткими узлами (рис. 104') предложены 
проф. VierendeeГeмъ летъ одинадцать тому назадъ и названы имъ „longerons 
a arcades". Оне представляютъ собою въ сущности сплошную балку, въ 
стенке которой сделаны прямоугольные или овальные вырезы.
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Проф. V ieren d ee l (V ie ren d ee l. L o n g e ro n s  en  tre illis  e t  lo n g e ro n s  
a  a rc a d e s . P a r is )  указы ваете на мнопя преимущества своего типа фермъ 
по сравненш  съ обыкновенными раскосными фермами съ заклепочными 
соедипешями, какъ въ смысл* точности опред*леш я усилШ, такъ и в*са, 
удобства сборки и пр. Однако вопросъ о сравнительномъ достоинств* фермъ 
системы V ie ren d ee l я до сихъ поръ открытый и он-Ь, какъ  мостовыя фермы, 
насколько намъ известно, еще не применены. Въ Россш  фермы —  аркады 
были предложены въ 1904 г. Ин-к. Абрамовымъ для продольныхъ балочекъ 
въ мост* чер. Зап. Двину на Бологое-Полоцкой я;, д., какъ вар1антъ.

Рис. 1041

Относительно фермъ системы V ie re n d e e l’a см. статью пр. Николаи 
„О предклеш е усилий въ безраскосныхъ балочныхъ фермахъ съ жесткими уз­
л а м и "—  Ж урн. М-ва П. С . 1904 г. кн. II и 111, и брошюру Инж. Н. А б­
рамова „Фермы— аркады системы пр. A. V ie re n d e e lV '. Очеркъ I.

3. Заключеше о балочныхъ фермахъ.

Поел* обзора системъ балочныхъ сквозныхъ фермъ и ихъ р*шетокъ 
сдЬлаемъ сл*дующ4я указаш я относительно проектироваш я этихъ фермъ:

1) для пролетовъ до 50 mt ц*лесообразно прим*нять фермы съ парал­
лельными поясами; для пролетовъ же свыше 50 "4(— фермы съ криволиней­
ными поясами;

2) изъ фермъ съ криволинейными поясами можно рекомендовать сл*- 
дуюлця системы: а) фермы съ однимъ п а р а б о л и ч е с к и м ъ или к р у г о -  
в ы м ъ  поясомъ (а съ другимъ прямымъ) для среднихъ пролетовъ 50 - 75
b) фермы п о л у п а р а л л е л ь н ы я  (кром* системы B a ttig  u  C o stlin ), по- 
л у п а р а б о л и ч е с к i я или п о л у к р у г о в  ы я для пролетовъ 75— 120
c) фермы п о л и г о н а л ь н ы я  для пролетовъ 75 — 200 ’“*■

3) изъ р*шетокъ рацюнальны сл*дуюнця: а) д л я  ф е р м ъ  с ъ
п а р а л л е л ь н ы м и  п о я с а м и  п р о л е т а м и  д о  50 ’"*• простая рас­
косная, треугольная съ дополнительными стойками (скошенные концы), и 
двухраскосная со средней стойкой; Ь) д л я  ф е р м ъ  с ъ  о д н и м ъ  п а р а -  
б о л и ч е с к и м ъ  и л и  к р у г о в  ы м ъ  п о я с о м ъ :  простая раскосная, тре­
угольная съ дополнительными стойками, верхш е концы которыхъ лежатъ 
на парабол*, и двухр*ш етчатая со средней стойкой: с) д л я  ф е р м ъ  п о л у -  
п а р а л л е л ь н ы х ъ ,  п о л у п а р а б о л и ч е с к и х ъ  и п о л у к р у г о в ы х ъ  
п р о л е т а м и  75— 120 т/-: простая раскосная, составная раскосная, треуголь­
ная съ дополнительными стойками (скошенные концы) и полураскосная;
d) д л я  ф е р м ъ  п о л и г о н а  л ь н ы х ъ  п р о л е т а м и  7 5— 200 т(-: составная
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раскосная съ шнренгельнымн балочками и треугольная съ дополнительными 
стойками.

4) При большихъ пролетахъ п небольшой высоте опоръ рацюнально 
применять фермы съ наклонными опорами.

Если разсматривать перечисленныя здесь балочныя фермы съ эстети­
ческой стороны, то следуетъ заметить, что фермы съ параллельными поя­
сами, а также полупараболичесюя и полукруговыя, вовсе не эстетичны; 
несколько лучше въ этомъ отношенш фермы съ одннмъ криволинейнымъ 
поясомъ.

Говоря объ однопролетныхъ мостахъ подъ обыкновенный дороги можно 
рекомепдовать балочныя разрезны я фермы только для шоссейныхъ мостовъ 
вне городовъ: для городскихъ же мостовъ, которые должны служить укра- 
ш еш емъ города, ихъ следуетъ избегать, отдавая предпочтете фермамъ 
арочнымъ и висячимъ.

В. Консольно-балочныя фермы съ двумя небольшими свЬсами.

В заменъ балочной разрезной фермы, помещенной на двухъ устояхъ, 
устраиваютъ иногда ферму съ двумя небольшими свесами, помещ ая ее при 
езде по низу на двухъ быкахъ, выдвинутыхъ за пределы насыпей, такъ

что мостъ въ  этомъ случае получается безъ устоевъ (свесы служатъ для 
перехода съ быковъ на земляное полотно); при !>: rh  но верху свесы скры- 
ваютъ въ устояхъ.

Главная выгода системы мостовъ безъ устоевъ заключается въ значи- 
тельйомъ попиженш стоимости опоръ. Правда, весъ такого пролетнаго стро­
еш я получается больше веса обычнаго разрезного строеш я, но это нревы- 
шеш е вееа незначительно въ виду присутств!я свесовъ; часть ж елеза, по- 
требнаго для свесовъ, возмещается эконом1ей на ж елезе въ междуопорной 
части фермы, получаемой вследств1е уравновешивающаго действ1я свесовъ 
(изгибаюиие моменты въ междуопорной части меньше). Въ общемъ стоимость 
такого моста, который можно разсматривать какъ однопролетный, меньше 
стоимости однопролетнаго моста обычнаго типа съ балочной разрезной фер­
мой на устояхъ.

Заметимъ здесь, что вышеуказанное действ1е свесовъ можно искус­
ственно повысить, или устраивая полотно ихъ болео тяжелаго типа, нежели
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полотно междуопорной части, или же просто искусственно ихъ загружая; 
отъ этого еще больше понизится весъ междуопорной части, но ташя меры 
могутъ быть выгодны только до известной степени, ибо одновременно съ 
этимъ повышается стоимость самихъ свесовъ и быковъ (въ виду увеличешя 
давлешя на нихъ). Свесы бываютъ или свободный, или же закрепленный 
на концахъ; закреплеше концовъ усложняетъ расчетъ и делаетъ ферму 
зависимой отъ температуры.

Изъ мостовъ съ ездою по низу со свободными свесами (безъ устоевъ) 
наиъ известны два:

1) мостъ чер. Варновъ въ Ростоке на ж. д. W aren-W arnem iinde—  
рис. 105 (Zeit. d. Ver. Deut. Ing. 1886, стр. 1001, D eutsche Bauz. 1886, 
стр. 47).

2) мостъ чер. Зушу въ Заречье—рис. 106. (Отдельное издаше 1906 г.)

Рис. 1061.

Изъ мостовъ съ ездою по верху со скрытыми въ устояхъ свесами 
намъ известенъ одинъ, а именно Stephanie-Brucke чер. Дунайскш каналъ 
въ В ен е-р и с. 106* (АН. Bauz. 1887, №Ns 11 и 12; Central, d. Bauv. 
1883, стр. 138); мостъ этотъ производитъ впечатлете арочнаго моста (свесы 
искусственно загружены и закреплены).

С. Арочныя фермы.

1) О б з о р ъ  ж е л е з н ы х ъ  а р о ч н ы х ъ  ф е р м ъ  *).

Арочныя фермы могутъ быть разделены на следукмще классы:
1) на фермы съ заделанными пятами,
2) на фермы съ двумя шарнирами (въ пятахъ),
3) на фермы съ тремя шарнирами (въ пятахъ и ключе),
4) на фермы съ заделанными цятами и съ шарниромъ въ ключе.
П е р в ы я  ф е р м ы  (съ заделанными пятами) трижды статически не­

определимы, такъ что при расчете ихъ находишься въ зависимости отъ 
упругихъ деформащй, а кроме того отъ изменены! въ положепш опоръ 
МалЬйиия перемещешя точекъ опоръ или вращешя опорныхъ плоскостей 
имеютъ большое вл1яше на положеше и величину опорныхъ давленш, по­

*) Ч у гу н н ы й , фермъ, какъ устарЪвш ихъ, разсматривать не будемъ; примеры  
нгъ сриБедены н а  стр. ?4—75.
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чему таш я фермы можно применять только при вполне неиодвижномъ 
основанш.

Д алее эти фермы отличаются наименьшимъ искаженieM'b вида фермы 
огъ дМ ств1я нагрузки, но зато и наибольшимъ вл1яшемъ температуры на 
величину распора. Эти фермы допустимы для пролетовъ свыше 50 и при 
томъ при большомъ отношенш стрелы подъема къ нролету. Арки съ заде­
ланными пятами особенно часто применялись во Францш и Ш вейцарш , а 
въ последнее время встречаются и въ Германш  (знаменитый в!адукъ чер. 
VVupper въ M iin g sten ’e . 1897).

Вторыя фермы (двухшарнирныя) представляютъ систему одинъ разъ 
неопределимую, почему расчетъ ихъ не иредставляетъ затруднен»!; изме- 
нншя температуры вызываютъ дополнптельныя напряж еш я меныш я, нежели 
въ первыхъ фермахъ; эти дополнительный напряж еш я не чрезмерно велики 
п могутъ быть уменьшены приш ш ем ъ небольшой высоты въ ключе арки. 
Вертикальныя движеш я этихъ фермъ отъ дЬйств1я нагрузки и температуры 
меньше, нежели въ трехш арнирныхъ фермахъ; также и горизонтальныя дви­
жеш я въ поперечномъ направленш  моста меньше, ибо сами фермы жестче 
и полотно, а равно и горизонтальныя связи, не прерываются надъ ключемъ; 
эта непрерывность проезжей части особенно желательна, если проезжая 
часть должна быть водонепроницаема. Въ смысле расхода матер1ала двух­
шарнирныя и трехш арнирныя арки мало отличаются. Двухшарнирныя арки 
весьма распространены за-границей; также и въ Россш  Александровскш 
мостъ чер. Н еву въ С .-П етербурге (1879), гор мостъ чер. Зап. Двину въ 
Витебске (1885) п гор. мостъ чер. Руссановскш протокъ Днепра въ Клеве 
(1905) построены съ двухшарнирными арками, а въ настоящее время стро­
ятся съ такими же арками городской мостъ чер. Вислу въ Варш аве, мостъ 
чер. Москву на Московской Окружной жел. дорогЬ') и Зверинецкш  мостъ 
чер. Вилпо въ Вильне (городской), [последше два моста теперь уже 
отстроены].

Т р е т ь и  ф о р м ы  (трехш араирныя) представляютъ систему стати­
чески определимую; изменеш я температуры не оказываютъ никакого вл1я- 
шя на величину распора, но зато вызываютъ болышя п о д ш т я  и онуска- 
шя фермы. Съ другой стороны оне наиболее чувствительны къ изменешю 
вида отъ дейетв!я нагрузки. Наконецъ, one страдаютъ тЬмъ недостаткомъ, 
что надъ ключемъ, где ш арниръ, приходится прерывать полотно и гори­
зонтальный связи. Трехшарнирныя арки очень распространены въ Аме­
рике. Въ Европе оне также применены еще недавно; напримеръ, въ мосте 
Имп. Александра 111 черезъ Сену въ Париже (1900), въ в1адуке черезъ 
V iau r на жел. дор. C a rm a u x -R o d e z  (1900), у насъ в ъ  Россш въ Троиц- 
комъ мосту черезъ Неву въ С .-П етербурге (1902) и въ гор. мосту черезъ 
Мету въ Боровичахъ (1905).

Четвертый фермы, предложенный инж. S o u le y re  (A n n  d. p o n ts  e t 
c h a u s se e s  1895), пока не применяются.

Изъ всехъ этихъ группъ арочныхъ фермъ приходится отдать пред­

•) Серпеьскш  мостъ.



п о ч тете  едва ли не двухшарнирнымъ аркамъ, который имеютъ больше хоро­
ших* сторонъ, нежели недостатков*.

В * отношенш жесткости арочныя фермы разделяются на жестш я арки 
и на нежестшя —съ фермой жесткости.

1. Жестшя арочныя фермы.

Жестшя арочныя фермы бываютъ двухъ родовъ:

а) въ строгомъ смысле арочныя, производился па опоры распоръ и
в) арочныя, непроизводяпця на опоры распора (действуюпця на опоры, 
какъ балочныя фермы).

а) Жестшя арочныя фермы съ распороиъ.

Эти фермы въ свою очередь бываютъ двухъ родовъ:

а) арочныя фермы, ограничивающаяся пределами арки, со стойками 
надъ ней для иоддержашя проезжей части; J3) арочныя фермы съ нижнимъ 
поясомъ арочнаго вида и съ верхнимъ поясомъ на уровне проезжей части.

а) А р о ч н ы я  ф е р м ы ,  о г р а н и ч и в а ю п и я с я  п р е д е л а м и  а р к и .

Сами арки въ такихъ фермахъ бываютъ или съ вполне параллель­
ными поясами (мостъ черезъ Рейнъ въ Кобленце, чер. Миссиссипи въ St. 
Louis), или съ почти параллельными поясами (мостъ чер. Hiarapy прол. 
256 ’"'•), или съ поясами, разстояш е между которыми на опорахъ больше, 
нежели въ ключе (в1адукъ чер. W upper въ M ungsten’e, Kornhausbrticke 
чер. А аръ  въ Берне), или накоиецъ серповидныя (в1адукъ Garabit черезъ 
Т ги уёге , мостъ Pia Maria чер. *) Дуэро въ Опорто, мостъ чер. Москву на 
Московской окружной жел. дор., мостъ чер. Кан. Nord.-O stsee у Гринен- 
галя и др.).

Арки первыхъ трехъ типовъ бываютъ или сплошныя (самый боль­
шой пролетъ въ Вашингтонском* мосту чер. Harlem въ Нью-1орке— 155"1' 
1889 г.) или сквозныя (самый большой пролетъ въ Mipe въ м. чер. Hia­
rapy близъ Clifton’a — 2 5 6 т1- 1898 г.; въ Европе же самый большой прол 
въ м. Luiz I чер. Дуэро въ Опорто —  172 1885 г.); арки же четвертаго-
типа (серповидныя)бываютъисключительносквозныя. Сплошныя арки устраи ва­
ются обыкновенно цбльныя; какъ исключеше составляетъ арка моста Ими. А ле­
ксандра 111 въ П ариж е (стальная), состоящая изъ отдельныхъ косяковъ, 
пвинченныхъ болтами. Сквозныя арки имеютъ зап о л н етя  следующих* ти­
повъ (рис. 107— 113):

Заметим* здесь, что для арокъ съ вполне или почти параллельными 
поясами можно рекомендовать применять реш етки типовъ I, П, IV, V и 
VI, причемъ самыми удачными въ эстетическомъ отношенш следуетъ при­
знать типы IV и V, где стойки при круговой арке располагаются но ра- 
Д1усу и раскосы составляютъ со стойками углы приблизительно 45°.

*) CeprieecKirt мостъ.
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Для серповидныхъ же арокъ можно рекомендовать решетку типа III, 
хотя применяется часто и решетка типа II.

Сплошное заполнеше применяется только въ пологихъ аркахъ, а 
сквозное— какъ въ пологихъ, такъ и въ крутыхъ аркахъ.

Очерташе пологихъ арокъ (сплошныхъ и сквозпыхъ) делается обык­
новенно по кругу, очерташе же крутыхъ — по параболе. Очерташе очень 
крутыхъ арокъ делается иногда изъ эстетическихъ целой по какой-либо 
произвольной кривой, ибо парабола является въ пятахъ слишкомъ крутой, 
а кругъ въ ключе является слишкомъ выпуклымъ. Такъ, напримеръ, арка

И. IV.

Рис. 10". Рис. 108. Рис. 109. Рис. 110.
1) М. чер. Р ей нъ  въ 1) М. чер. H iarapy М. чер. Nord-See-Ka- l)K ornhausbrucke4ep. 
9 К обленц*. бл. C lifton’a. ' na l въ G riinenthal’-b. А аръ въ Б ерн *.
2) М. Luiz I и P ia  Ма- 2) Biad. чер. W upper 

ria  чер. Д уэро въ въ Мюнгстен1 >. 
Опорто и др. 3) М. чер. Москву на  

Моск. Окр. ж .д.и др.

VI.

2) М. чер. Addy въ 
Trezzo.

3) М. чер. Рейнъ въ  
въ МайнцЪ и др .

VII.

Рис. 111.
М. чер. Ш варцвассеръ  

у Берна.

Рис. 1)2.
М. чер. Рейиъ у  

Hocheim.

Рис. 113.
М. чер. Миссиссиии въ 
St. Louis (пояса труб­

чатые).

моста K o rn h a u s  черезъ Ааръ въ Берпе (1898) при ,  =  *
J OjD

очерчена

след, образомъ: былъ нанесенъ кругъ и парабола, затемъ разстояшя между 
ними были разделены на пять частей, после чего были соединены кривой 
точки дЬлешя, ближайпия къ параболе, каковая кривая и была принята за 
ось арки.

Проезжая часть соединяется съ аркой обыкновенно при помощи 
стоекъ: последшя поддерживаютъ обыкновенно поперечныя балки и потому 
разстояшя между ними не произвольны, но во всякомъ случае они до из­
вестной степени могутъ быть изменяемы. Относительно этого заметимъ, 
что при малыхъ пролетахъ разстояшя между стойками не должпы быть 
велики (при еквозныхъ аркахъ ихъ следуетъ располагать въ этомъ случае 
въ каждомъ узле), а при оольшихъ пролетахъ наоборотъ (при еквозныхъ
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аркахъ ихъ следуетъ располагать въ этомъ случай черезъ два, три, четыре 
узла, смотря по пролету, какъ это исполнено, нацримйръ, въ мостахъ чер. 
Ааръ въ Берне (K o rn h a u sb rlic k e ) , чер. Дуэро въ Опорто (м. P ia -M aria  и 
L u iz  I), чер. W u p p e r  въ  M u n g s te n ’i  (K a ise r-W ilh e lm -b riic k e ), черезъ 
J a v ro z  на дор. B u lle -B o ltin g en , чер. Адду въ P a d e rn o  и др.).

Мосты черезъ Миссиссипи въ S t. L o u is  и чер. Рейнъ въ C o b le n z ’̂  
надо признать неудачными въ  отношенш расположешя стоекъ (слишкомъ 
часты).

Д ал^е заметимъ, что для малыхъ и средвихъ пролетовъ ращональ- 
H ie применять сплошныя арки, а для болыпихъ пролетовъ сквозныя арки 

съ  параллельными поясами или серповидпыя; при сквозныхъ аркахъ полу­
чается несколько большая конструктивная высота, сборка Ьбходится до­
роже, зато получается значительная эконом in на матер1але при болыпихъ 
пролетахъ. Наиболее известные мосты съ арочными фермамя разсматри- 
ваемаго типа и литература о нихъ указаны на стр. 76-81. Эти фермы при­
менены при сплошныхъ аркахъ для пролетовъ до 155т<-, а при сквозныхъ 
аркахъ  для пролетовъ до 256т<-

Къ этому же роду арокъ принадлежатъ возвышенныя арки безъ за­
тяжки (рис. 114), очерташ е поясовъ которыхъ делается обыкновенно по 
кругу.

Возвышенныя арки безъ затяж екъ применены въ  мостахъ чер. Рейнъ 
въ Бонне (1898) и Дюссельдорфе (1898), чер. Эльбу въ М агдебурге (1901) 
и чер. Мету въ Боровичахъ (1905); въ  последнемъ мосте арка трехш ар­
нирная. Данпыя объ этихъ мостахъ указаны на стр. 88-89. Эти фермы при­
менены для пролетовъ отъ 1 0 7 "“- до 1 8 7 и,<-

Р) А р о ч н ы я  ф е р м ы  с ъ  н и ж н и м ъ  п о я с о м ъ  а р о ч н ы м ъ  и с ъ  
в е р х н и м ъ  п о я с о м ъ  н а  у р о в н е  п р о е з ж е й  ч а с т и .

Эти арочныя фермы бываютъ сплошпыя и сквозныя (рис. 115— 117).
Р еш етка сквозныхъ фермъ обыкновенно устраивается простая раскос­

ная (т. I); редко встречается двухреш етчатая (м. пролетомъ 65,6 mt- чер. 
Мозель блпзь G u ls ’a  1878), которая применялась при чугунныхъ аркахъ (т. II).

Заметимъ еще, что въ 1898 г. при конкурсе моста d e  la  C a th e d ra le  
въ Лозанне, фирма Bell de  K rie n s  представила проектъ арочной фермы про­
летомъ 72 съ решеткой полураскосной системы (т. III).
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Съ эстетической точки зрешя самая неудачная решетка это иростая 
раскосная, иъ которой углы наклонешя раскосовъ къ горизонтали къ сере­
дин* пролета все уменьшаются. Гораздо удачнее въ этомъ отношеши двух­
решетчатая система, въ которой можно устроить еще средши поясъ для 
обезпечешя неизменяемости разстояшй между точками пересЬчешй раско­
совъ, и полураскосная система.

Очерташе нижняго пояса арки при небольшомъ отношеши стрелы 
иодъема f къ величине пролета 1 делается обыкновенно по кругу, а при

оольшихъ отношешяхъ . -----по параболе. Заметимъ еще, что въ аркахъ

оольшихъ пролетовъ за очерташе нижняго пояса можетъ быть принять пе­
ревернутый веревочный многоугольникъ, определенный для обыкновенной 
свободно лежащей балки того же пролета, что и арка, отъ нагрузки, уве­
личивающейся отъ середины пролета къ опорамъ, приблизительно сораз­

мерно разстояш ямъ между обоими поясами арки. Объ этомъ см. статью 
инж. B e rn h a rd ’a  „D ie  L in ie n fiih ru n g  g ro s s e r  E is e n b o g e n “— C e n tra lb i. d. 
B auv . 1900, стр. 257.

Рэзсматриваемыя фермы не ращоиальны въ томъ отношеши, что наи- 
болышя сечешя ихъ соответствуютъ опорамъ, тогда какъ наибольпие мо­
менты соответствуютъ сечешямъ, лежащимъ на одной четверти пролета 
отъ опоръ, а отсюда моменты убываютъ къ опорамъ и къ ключу.

Въ этомъ отношеши более ращ оиальна ферма, примененная въ м. 
пролетомъ 56,33 (рис. 118) чер. Sarthe бл. Fille на жел. дор. Le Mans- 
Foulletourte *) (1896) (Notices sur les modules, dessins et c. Exposition  
U niverselle a Paris en 1900, стр. 517; Bernhard. BrOcken auf der W elt- 
ausstellung zu Paris 1900—Zeit. d. Ver. deut. Ing. 1900 и 1901).

Заметимъ однако, что примепян разсматриваемыя арочныя фермы по- 
лучаемъ наименьшую конструктивную высоту, нежели при какой-либо иной 
системе арочныхъ фермъ.

Рис. 115. Рис. 110

Рнс. 117.

' )  Арка такого-же вида, но только силош ная (системы Phipps), пр им енена иъ 
м. чер. Руръ у  Дю ссерна прол. 48 mt (Zeit. d. Arch u Ing. Ver. zu Hannover. 1877, 
стр. 722».
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Наиболее известные мосты съ фермами разсматрипаемаго тина и ли­
тература о нихъ указаны на стр. 82-85

У насъ въ РосЫи мосты съ разсматриваемыми сквозными арочными 
фермами построены въ С .-П етербурге чер. Неву (Литейный мостъ 1879 г.), 
въ  Витебске чер. Зап Двину (1885 г.) и чер. видопадъ Иматру (1893 г.); 
въ настоящ ее время строится по той-же системе „Т ретш “ мостъ (городской) 
чер. Вислу въ Варш аве и ЗверинецкШ  мостъ чер. В я л ш  въ Вильне. Изъ 
мостовъ со сплошными арочными фермами, укажемъ на недавно построенный 
(1905) мостъ чер. ВведенскШ каналъ (у церкви Св. М ирожя) въ С .-П етер­

бурге (Ж урн. М. И. С. 1906, кн. VII). Разсматриваемыя фермы применены 
для пролетовъ отъ 16 до 168 строго говоряонЬ ращональны для про­
летовъ только свыше 30 mt

Ъ) Жестшя арочныя фермы безъ распора.

Въ этихъ фермахъ распоръ воспринимается затяжкой, которая соеди­
няет* опорные или друпе каше-либо узлы. Въ виду сего оне действуютъ 
на опоры также, какъ и балочныя фермы, и потому при нихъ значительно 
понижается стоимость опоръ. Правда, весъ ихъ получается несколько боль-

Рис. 11 я.

mifl, нежели арочныхъ фермъ съ расиоромъ. но въ общемъ стоимость моста 
получается меньше въ виду значительной экопомш на опорахъ.

Означенныхъ фермъ существуетъ несколько видовъ:
1) в о з в ы ш е н н а я  ж е с т к а я  с п л о ш н а я  а р к а  съ з а т я ж к о й  

соединяющей опоры—система одинъ разъ статически неопределимая при отсут- 
ствт шарнира въ ключе, и статически определима при таковомъ шарнире.

По этой системе построенъ. напримеръ, м. въ Ischl’t, прол. 40 
(Iohannesbriicke. 1898) (Allg. Bauz. 1899: также Foerster. N eue Briic- 
kenbauten in Oestreich u. Ungarn. стр. 37) (рис. 119), а также эта си­
стема предложена для „Hafenbrucke“ чер. Фульду въ Касселе въ конк. 
проекте „K asseler W appen“ прол. 84 (Centralbl. d. Bauv. 1907,).

ОППЕНГЕЙМЪ. 3
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2) в о з в ы ш е н н а я  ж е с т к а я  с к в о з н а я  а р к а  с ъ  з а т я ж к о й ,  
соединяющей или оиорные узлы (рис. 120, 121, 124), или иные каше-либо 
вышележанце узлы (рис. 122, 123); затяж ка бываетъ горизонтальная или 
выпуклая. Вотъ нисколько схемъ этихъ фермъ;

О черташ е обоихъ поясовъ этихъ арокъ делается обыкновенно по 
кругу, реже по парабол*; при малыхъ пролетахъ нижшй поясъ арки 
очерчивается иногда по коробовой кривой. Такъ наприм*ръ, въ шосс. 
мост* чер. D o rtm u n d -E m s-K a n a l, прол. 34,72 т1-, н и ж ш й  поясъ аркп 
очерченъ на протяженш вс*хъ промежуточныхъ панелей по кругу R  =  13,5""-,

С ®

Рис. 120.
Шосс. м. чер. Dortm und-Km s-Kanal.

\ z '

. /
\

Рис. 122.
1) ж. д . м. чер. Р ей н ъ  въ ВормсЪ.
2) ж. д . м. чер. Рейнъ въ М айнц*.

Рис. 121.
Гор. м. в ъ  Б ам б е р г!).

N, / /
г 0

Рис. 123. Рис. 124.
Гор. м. „Hackerbrucke" въ М юнхен*. 1) Гор. м. чер. Зю деръ-Эльбу ьъ Г ар бург*

2) Гор. м. чер. Мозель въ Трарбахъ.
3) Гор. м. чер. Р уссановск 1й пр. Д н *пр(  

в ъ  Ш е в *
4) Гор, м. чер. О деръ въ Ш геттии* и др.

а на протяженш крайней панели —  по кругу R  =  5,73 въ в1адуке 
„Hacker" чер. жел. дор. пути въ Мюнхен*, прол. 28,52 mt, нижвш 
поясъ арки на протяженш крайней панели очерчонъ по кругу R  =  6 ,0 ’"'’, 
на протяженш второй (отъ опоры) панели —  по кругу R  =  7,0 а 
на протяжен!» остальпыхъ панелей— по кругу R  =  32,0 Такое очерташ е 
нижняго пояса арки довольно эстетично.

Нижшй поясъ делается иногда (очень р*дко) арочнымъ только до пред­
последней стойки, а отсюда до опоры онъ тогда совпадаетъ съ затяжкой; 
такъ  устроено, напр, въ гор. м. чер. Регницъ въ Бамберге, а также это 
предложено въ конк. пр. „ K a s s e le r  W a p p e n "  для моста чер. Фульду (Н а- 
fe n b rtic k e ) въ Касселе (C e n tra lb l. d. B auv . 1907).
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Решетка въ разсматриваемыхъ аркахъ применяется можно сказать 
исключительно простая раскосная.

Разсматриваемыя фермы въ пастоящее время применяются довольно 
часто въ Германш *), ибо они съ виду красивы, a oicyTCTBie раскосовъ, 
оставляя достаточно открытымъ видъ съ моста на окружающую местность, 
допускаетъ кроме того безпрепятственное сообщеше между тротуарами на 
коисоляхъ и экипажнымъ проездомъ. Кроме того ихъ преимущество, по 
сравнетю съ возвышенными нежесткими арками, о которыхъ речь впереди, 
то, что ихъ расчетъ определененъ, ибо вся нагрузка передается целикомъ 
на арку.

Наиболее известные мосты съ такими фермами и литература о нихъ 
указаны на стр. 86-89

Интересный обзоръ этихъ фермъ находимъ въ  статье пр. Кривошеина 
„Возвышенныя арки съ затяж кой" (Инж. Ж урн. 1905, А»№ 7, 8, 9, 10).

Рис. 125.

Разсматриваемыя фермы осуществлены для пролетовъ отъ 28 т1• до 
117 въ конкурспыхъ же проектахъ оне встречаются для пролетовъ до 
153

Въ Россш  возвышенныя арки съ затяжкой были предложены впервые 
въ 1900 г. пр. Кривошеиномъ совместно съ военными инженерами Лихаче- 
вымъ и Апышковымъ для проекта Пантелоймонскаго моста въ С .-П етер­
бурге, пролетомъ 40,8 (Изв. СПБ. Гор. Думы 1901 г., Ле 1, стр. 100). 
Затем ъ  въ 1902 г. оне были предложены пр. Кривошеиномъ и инж. Апыш­
ковымъ для Охтенскаго моста чер. Неву въ С .-П етербурге (впек, проектъ 
„Свобода Судоходству"), прол. 150 . Осуществлены оне въ 1905 г., въ
гор. мосте чер. Руссановсюй протокъ Днепра въ Ш еве прол. 104 (про­
ектъ  пр. Кривош ейна и пр. Белелюбскаго); кроме того оне предвидены для 
шосс. моста чер. Нарову въ Н арве прол. 119,7 т1■ (проектъ пр. Соловьева).

3) С к в о з н а я  а р о ч н а я  ф е р м а  с ъ  з а т я ж к о й  и л и  с ъ  з а ­
к р е п л е н н ы м и  к о н ц а м и .  Сквозныя арочныя фермы съ затяжкой весьма

*) В ъ  Ш теттине, напримЪръ, за  перю дъ 1900—1905 г. пять городскихъ мостовъ 
выстроено, в с е  съ  фермами разсм атряваем аго типа (Deut. B auz. 1906 г., i\s.Ns 18, 20, 
22, 23, 26 и 27), а для д в у х ъ  мостовъ чер. Ф ульду въ К ассел е разсматриваемы я  
фермы предложены  въ 14 конк. проектахъ изъ числа в сех ъ  42 проектовъ (Centralbl. 
d. B auv. 1907).

3*
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рацю налы ш  въ томъ вид-fe, какъ он* устроены въ в1адук* надъ Кеттвиг- 
скомъ шосс* въ Эссен* (рис. 125).

Какъ видно изъ эскиза затяж ка проходитъ подъ одеждою шоссе и не 
видна; не видны и посл*дшя панели фермы. В ъ общемъ ферма предста­
вляется для про*зжающихъ меньшаго пролета, нежели она на самомъ д*л*.

Зам*тимъ зд*сь, что н*что подобное представляла конструкщя стро- 
нилъ въ здаш и изящпыхъ искусствъ на Парижской всем1рной выставк* 
1889 г. (N o u v . a n n . de la  C o n s tr .  1889).

Сюда же следуетъ отнести конструкцш , предложенную G e u s e n ’oMb 
(рнс. 126) ( Z e i t .  d . V er. d e u ts c h . In g . 1897, I, стр. 346).

Рис. 120.

Затяж ку можно устроить на любой высот*, лишь сл*дуетъ озаботиться 
чтобы былъ уничтоженъ моментъ, который образуютъ сила Н  въ затяж к* 
и горизонтальный распоръ Н  въ арк*. В ъ приведенной фигур* затяж ка 
устроена на высот* про*зжей части.

Рис. 120 |.

Горизонтальные распоры Н , въ точкахъ А  и В, раскладываются mt

дв* силы V  =  H tg a  и Y  = ------------- .
co s  а

Въ точкахъ С и D  силы Y раскладываются на V ' =  V  =  H tg a  (ра­
стяж еш е, напряж еш е анкеровъ С Е  и D F ) и на Н' =  Н (н ап р яж ете  за ­
тяжки C D ). Очевидно само собой, что должно быть услов!е: H h  =  V c, 

ел*довательно V =  Н -  . Ж есткая арка можетъ быть устроена двухшар­

нирной (одинажды статически неопределимой) или трехшарнирной (стати­
чески опред*лимой).

Для уничтожешя распора можно также, вм*сто прим*неш я затяяски, 
•1акр*пить концы арочной фермы (система S c h n ir c h ’a), какъ то показано 
на рис. 126' (Z eit. d. o st. Ing. u. A rch . V e r . 1884, стр. 184: Z e it. d . 
Ver. d e u t. In g . 1886, стр. 766).



165

2. Нежестш'я арки съ фермой жесткости.

Ферма жесткости бываетъ расположена или надъ аркой (рис. 127) или 
ниже арки (рис. 128).

При этомъ оба пояса или одинъ поясъ фермы жесткости, смотря по 
устройству, служитъ вм есте съ тЪмъ для восприш ш я распора, такъ что 
ферма дМ ствуетъ  на опоры какъ балочная. Ферма жесткости бываетъ или 
цельная (мостъ W a s s e r th o r  въ Берлине, в1адукъ въ Hallensee, мостъ чер. 
Муръ въ Гряце) или же съ шарниромъ ио середине пролета (мостъ чер. 
Муръ въ Гобернице).

Арки въ этихъ фермахъ можно разсматривать какъ двухшарнирныя; 
ферма жесткости всегда устраивается свободнолежащей на опорахъ.

Очень редко арки устраиваются трехш арнирны я, какъ напр, въ мосте 
черезъ Лекъ близь 1'охцоля.

Недостатокъ разсматриваемыхъ арочныхъ фермъ, довольно эстетич- 
ныхъ въ виду отсутств1я раскосовъ, заклю чается въ  нежесткости самой 
арки и кроме того въ неопределенности въ  передаче нагрузки частью на 
арку, частью на затяжку, поэтому эти фермы редко применяются (какъ 
исключеше).

Укажемъ здесь, что но типу I (ферма жесткости надъ аркой) по­
строенъ мостъ прол. 4 4 , 5 чер.  G e r in e  въ S t. S y lv e s tre  —  кантонъ F re i ­
b u rg  (S ch w e iz . B auz. дек. 1902, стр. 151), а по типу II  (ферма жесткости 
ниже арки) м. W a s s e r th o r  въ Берлипе, мосты чер. Муръ въ Граце (Z eit. 
d. O es t. Ing. u. A rch . V er. 1883, стр. 43) и въ Гобернице (S ta h l u. 
E isen. 1898) (F o e rs te r . N e u e  B riic k e n b a u te n  in O e s tre ic h  u n d  U n g a rn ). 
в1адукъ въ H a lle n se e , и наконецъ пеш мостъ чер. E lb e -T ra v e -K u n a l 
(B e rk e n th in e r  K irc h s tc g . 1900) (Z eit. d. V er. deu t. In g . 1900, стр. 767), 
сведен in о которыхъ помещены на стр. 86-87; укажемъ еще на конкурсный 
проектъ „ E ise n b a h n "  для жел. дор. моста черезъ Рейнъ въ Вормсе прол. 
10Г"( и 116,5 (C e n tra lb l .  d. B au v e rw . 1896, стр. 366).

Заканчивая обзоръ системъ арочныхъ фермъ нельзя не упомянуть объ 
особомъ виде ихъ, не производящемъ съ виду впечатлеш я арочныхъ фермъ, 
въ которомъ лиш и очерташ я фермы ломанныя, просто или пепрерывпо 
криволинейныя, при чемъ разстояш я между ними примерно пропорщо- 
нальны моментамъ. Фермы эти должны быть отнесены къ арочнымъ.

Оне устраиваются или съ шарниромъ въ ключе, какъ напр, пъ м.

I. II.

Рис. 127. Рис 128.



чер. M atin a -R iv er на ж. дор. L im o n -P u n ta  A re n a s , C o s ta r ic a , прол. 18'"‘- 
(E n g in e e rin g . 1880, I стр. 24) или безъ таковаго, какъ напр, въ в1адуке 
B launw  K ran tz , K a p la n d . прол. 70m'- (рис. 129), (E n g in e e r  L IX , Л: 1522; 
S ch w eiz . B auz. 1885, V стр. 118; C e n tra lb l.  d. B aur. 1884, стр. 476; 
G ^ n ie  c iv il, VI, стр. 123).

2. Заключеше объ арочныхъ фермахъ

Поел* обзора системъ арочныхъ фермъ можно дать следуюшдя указа- 
ш я относительно ихъ проектировашя для однопролетныхъ мостовъ:

1) Для малыхъ и среднихъ пролетовъ ращонально применять при 
ездЬ но-верху сплошныя арки со стойками для поддерж атя проезжей части, 
а при езде по-низу возвышенныя сквозныя арки съ затяжкой (съ подве­
шенной проезжей частью). С’нлошныя арки достаточно жестки, эстетичны.

конструкщя ихъ проста, содержаше ихъ удобное, наконецъ конструктивная 
высота при нихъ получается небольшая, особенно, если поместить попереч­
ныя балки между фермами.

2) Для болыпихъ пролетовъ ращонально применять при езде по-верху 
сквозныя арки со стойками для поддерж атя проезжей части, а прп езд е  
по-низу сквозныя возвышенныя арки съ затяжкой (съ подвешенной проез­
жей частью) или серповидным арки съ опорами подъ проезжей частью.

Сквозныя арки рекомендуются съ параллельными поясами или серпо- 
видныя, при чемъ для первыхъ, какъ уже было указано на стр. 157, са­
мая эстетичная реш етка со стойками, направленными по р а д т у .  Заме­
тимъ здесь, что хотя для больпшхъ пролетовъ выгоднее применять сквоз­
ныя арки, однако для такихъ пролетовъ въ последнее время применяются 
и сплошныя арки; напримеръ, Вашингтонсшй мостъ проа. 155’"' черезъ 
H a rle m  въ Ныо-1орке (1889), м. Имп. А лександра III прол. 107 черезъ 
Сену въ Париже (1900), конкурсный проектъ „ F re ie  B a h n “ втораго моста 
чер. Н еккаръ въ М аннгейме пролетомъ 113”'*- (C en tra lb l. d . B au v e rw . 1901, 
стр. 293), конкурсный проектъ ,,E in fach “ для моста чер. Рейнъ между 
Майнцемъ и Кастелемъ (C e n tra lb l. d. B a u v e rw . 1881 г. стр 239), конк.



проектъ „Neunzehntes Jahrhundert“ для городскаго моста черезъ Рейнъ 
въ Вормсе прол. 1 1 0  (Centralbl. b. Bauverw. 1 8 9 6  г. стр. 1 3 0 ) .

3) Сквозныя арочныя фермы съ нижнимъ поясомъ арочнымъ и съ 
верхнимъ на уровне проезжей части следуетъ применять только въ томъ 
случае, если требуется весьма малая конструктивная высота, которой 
нельзя достичь примепеш емъ сплошпыхъ или сквозныхъ арокъ со стойками 
для поддержашя проезжей части, при чемъ рЪшетку, какъ указано на 
стр. 100, можно рекомендовать двухреш етчатую  или полураскоеную. Сле­
дуетъ иметь въ виду более рацюнальную конструкцш  этихъ фермъ, при­
мененную въ м. чер. Sarthe на жел. дор. Le Mans-Foulletourte.

Нъ новейшихъ конкурсах» мостовъ эти фермы почти отсутствуют*.
■4) Н ежесткихъ арокъ съ фермами жесткости следуетъ избегать въ 

виду ихъ малой жесткости.
5) Наиболее применяемый въ настоящее время арки это двухшарнир- 

ныя; трехшарнирныя применяются ныне редко (м. Ими. Александра III 
чер. Сену въ Париж е 1900 г . — сплошныя арки, м. Имп. Франца 1осифа 
чер. Дунайскш каналъ въ В ене 1900 г .—арочныя фермы; м. чер. 
Sarthe на ж. д. Le M ans-Foulletourte—сквозныя арочныя фермы, пеш. м. 
чер. Океръ въ Браунш вейге 1887— сквозныя арки, м. чер. Мету въ Боро- 
вичахъ 1905 г.— возвышенныя сквозныя арки) *).

6) для пролетовъ до 100"|(- арочныя системы по ращональности конку 
рируютъ, по нашему м н е н т . съ балочными, для пролетовъ 1 0 0 —200'"'- оне 
имеютъ передъ ними предпочтеше (весъ  получается легче на 1 0 —15% , а 
иногда еще более), для пролетовъ 200— 300’"'- онЬ копкурируютъ съ вися­
чими системами. Здесь мы говоримъ о шоссейныхъ и городскихъ мостахъ 
съ более или менее тяж елымъ движеикзмъ; для иЬшеходныхъ мостиковъ и 
мостовъ съ весьма легкимъ движеш емъ, висяч1я фермы могутъ быть вы­
годнее для значительно меныпихъ пролетовъ.

Приведенный данныя о пролетахъ суть круглыя числа и, разумеется, 
не претендуютъ на точность. Одпако они могутъ несколько облегчить вы- 
боръ основной системы фермы при проектировали моста.

Въ эстетическо.чъ отношенш арочныя фермы могутъ конкурировать 
только съ висячими.

1). В и с я ч i я  ф е р м  ы.

1 Обзоръ системъ висячихъ фермъ.

Приступая къ обзору висячихъ мостовъ необходимо различать старые 
висяч1е мосты и новые, которые различаются не только по конструкцш, но 
и по матер1алу, изъ котораго опи изготовлялись.

*) Какъ трехш арнирны я арки въ настоящ ее время стали строить д аж о ка­
м енны е мосты: наар. м. пролетомъ 70м*- чер. А д д у  у Morbegno на ж. д. Колико 
С а н д р ю (1903), м. прол. 43"*( чер. Д у н а й  бл . Inzighofen’a (1895). м. прол. 50т<- чер  
Неккаръ бл. N eckarhausen (1902), м. прол. 59'"*- чер. Шег бл. L autrach  (1904), м. прол- 
72'"*. чер. Isar бл. O rim w alda  (1905) и др.
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При этомъ для удобства будемъ рассматривать системы, не отделяя 
одно— отъ мпогопролетныхъ мостовъ.

а. С т а р ы е  в и с я  ч i е м о с т ы .

Старые висяч1е мосты отличаются гЬмъ, что он* или совсЬмъ не 
жесткгя, или мало ж естмя; проезжая часть въ нихъ поддерживается попе­
речными балками, подвешенными при помощи прутьевъ къ д1ши или канату. 
Подъ вл1яшемъ сплошной равномерно распределенной нагрузки цЬпь или 
канатъ принимаетъ видъ кривой, мало отличающейся отъ параболы или 
цепной лиши; при односторонней нагрузке (временной) наступаютъ более 
или менее значительны» видоизменеш я, которыя по м ере увеличеш я ско­
рости движешя этой нагрузки соответственно увеличиваются и вызываютъ 
значительны» колебашя и качаш я пролетнаго строеш я; этимъ видоизмене- 
ш ямъ можетъ до известной степени противостоять жесткость проезжей 
части п подвесной цепи.

Необходимость увеличить сопротивлеше указапнымъ видоизменешямъ 
и уменьшить качашя моста сознавалась еще и въ прежнее время, ири чемъ 
старались это достичь следующими мерами: 

я) приштемъ малой стрелы провеса;
jj) путемъ взаимнаго соединен»! всехъ поперечинъ между собою по­

мощью продольнаго бруса или путемъ устройства перилъ въ виде решет­
чатой фермы (деревянной или железной) (м. чер. Дунай въ Буда-Пеште, 
чер. Saane въ ФрейбургЬ, пешех. м. чер. Дунай въ Passau, тоже чер. 
Ааръ въ Берне и др.).

Этимъ достигалась, разумеется, несовершенная жесткость моста. Раз­
витие теорш привело къ усовершенствованш этого способа

-,-) устройством!, прямыхъ наклонныхъ вантъ, которые исходятъ отъ 
верха пилоиовъ веерообразно и поддерживаютъ полотно около опоръ, чемъ 
сохраняется более или менее определенное положеше полотна (м. чер. 
Ohio въ Cincinnati 1867 г., Бруклине Kill м. чер. East-River въ Нью-1орке 
1879 г. и др.). Д ей ств е  этихъ ваитъ нельзя признать надежнымъ, ибо на 
нихъ им еетъ большое нл iii Hie температура— one могутъ быть или перена­
пряжены или наоборотъ свободны. Кроме того, если оне прикреплены не 
къ подвижной опоре каната, то уменьшается устойчивость иилоновъ. Ванты 
эти встречаются и въ новыхъ французскихъ канатныхъ моетахъ, только съ 
тем ъ разлшпемъ. — что вблизи опоръ не устраиваются подвески, такъ что 
здесь проезжая часть поддерживается только наклонными вантами (м. чер. 
Yonne бл. Cam ies-Ecluse 1894 г., м. чер. Сону въ Люне 1888 г. и др.), 
передающими непосредственно опорамъ часть веса  моста и нагрузки; этимъ 
несколько разгружается подвесный канатъ  и кроме того получается опре­
деленность работы наклонныхъ вантъ. Благодаря этому этотъ способъ при­
меняется при перестройке слабыхъ канатныхъ мостовъ.

о) для уменьгаешя боковыхъ качашй моста устраиваютъ добавочный 
цепи или ванты: эти цепи и ванты соедипяютъ проезжую часть съ опор-
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яыми частями на пилонахъ (м. чер. Hiarapy бл. Clifton’a 1869), или же 
съ опорами (ufcin. м. въ Easton Р а —E ngineer 1901, II стр. 300, Engng. 
record. 1902, стр. 129). Это сомнительное, при слабыхъ добавочныхъ 
цепяхъ и канатахъ, устройство мало применялось и американсюе инженеры 
ограничивались т4мъ, что помещ али ветровыя связи въ плоскости проезжей 
части.

г) путемъ наклоннаго ноложешя фермъ для увеличеш я ихъ боковой 
устойчивости (Бруклинскш  м. чер. East-River въ Нью-1орке 1879, nfcra. м. 
чер. Дунай въ Passau 1869, м. чер. Saane въ ФрейбургЬ 1832 и др.). 
Относительно целесообразности этого способа мнеш я мостовиковъ разде­
ляются.

у]) путемъ взаимнаго соедннешя цепями или канатами опорныхъ 
частей непрерывныхъ цепей или канатовъ или соедннешя этихъ частей съ 
неподвижными точками опоры (при многопролетныхъ мостахъ, наир. м. чер. 
D o rd o g n e  въ C u b z a c ’e  1839). Этотъ способъ ныне совсемъ оставленъ.

Въ Россш висяч1е мосты строились только въ царствоваш е Импе- 
раторовъ Александра I и Н иколая I.

Такъ, при Императоре Александре I построены висяч!е мосты въ 
С.-Петербурге: Иантелеймонскш чер. Фонтанку (1824 г.), Египетсшй тоже 
чер. Фонтанку (1827 г.), обрушивпийся въ 1904 г., пеш. мостикъ черезъ 
Мойку (между Синимъ и Поцелуевымъ мостами) и два пеш. мостика чер. 
Екатериненскш каналъ (одинъ съ грифами между Харламовымъ и Возне- 
сенскимъ мостами, а другой со львами между Каменнымъ и Казанскимъ 
мостами). Все эти мосты ценные.

При Императоре Николае I построено два цепныхъ моста: Николаев- 
сюй чер. Днепръ въ Шеве (1853) и чер. Великую въ Острове (1853) и 
два проволочно-канатныхъ моста одного и того же типа: въ кр. Брестъ- 
Литовске чер. Зап. Бугъ (1836) и въ Ново-Георпевске чер. Наревъ (послед- 
ш й мостъ снесенъ высокими водами въ 1889 г.).

Описаше Николаевскаго моста чер. Днепръ въ Ш еве *) и моста чер. 
Великую въ Острове помещены пъ „Строительномъ И скусстве". П. Усовъ. 
1862 г. ч. I I  стр. 251 и 264. Описаше цепныхъ мостовъ въ С .-П етербурге 
можно найти въ статье Malberg’a „Kettenbrticken in Petersburg1* (Zeit. 
f. Bauw esen. 1859 г.).

b) Н о в ы е  в и с я ч  i e  м о с т ы.

Новые висяч1е мосты можно разделить на три типа: at) висяч1е мосты 
съ фермами жесткости; J3) висяч ie мосты съ жесткими стенками; у) висяч1е 
мосты съ прямолинейными наклонными струнами.

а) В и с я ч i е м о с т ы  съ ф е р м а м и  ж е с т к о с т и .

Фермы этихъ мостовъ состоять изъ подвесной цепи (цепи или капата), 
къ которой посредствомъ подвесокъ подвешена балка (сплошная или сквозная);

*) Обь усиленш  эгого моста см. И нж енеръ. 190-4 г. стр. ‘203.



последняя должна допускать пидоизм'Ьнеше подвесной ц'Ьпи только въ техъ  
пред*лахъ, которые соответствуют!, ея упругому прогибу, следовательно 
неравномерную нагрузку такъ распределять, чтобы соотношеше папряженШ 
въ подвескахъ было приблизительно постоянное и ' чтобы следовательно 
при лиш и провеса, примерно параболической, эти напряж еш я были равны; 
тогда цепь или канатъ при подвижной нагрузке незаметно м епяетъ равно- 
Becie и прогибы незначительны.

Фермы жесткости могутъ быть безъ ш арнира ио середине и съ тако- 
вымъ, причемъ въ последнемъ случае вся система получается статически 
определимой. Насколько намъ известно, до сего времени ферма жесткости 
съ шарниромъ по середпне нигде не применена *), а была только предло­
жена въ некоторыхъ проектахъ; какъ напр, въ проекте м о с т а  в ъ  п о р т е  
S y d n e y  прол. 310 (M iddle  H a rb o r  B rid g e -N o rth  S id n e y )  (Z eit, d- 
V e r . d e u tsc h . In g . 1904, Л: 50 стр. 1893: T h e  E n g in e e r , 1904, 12 авг.), 
загЬмъ въ п р о е к т е  э к с п е р т о в ъ  (E x p e r te n -P ro je k t)  по вопросу по­
стройки м о с т а  п р о л .  900 ч е р .  N o r t h -  R i v e r  в ъ  Н ь ю - 1 о р к е  
(R e p o r t of B o ard  o f  E n g in e e r s  u p o n  N e w -Io rk  a n d  N ew  Je rs e y  B ridge . 
W a s h in g to n . 1894). Американсш е инженеры L in d e n th a l, R a y m o n d  и др 
высказываются противъ применения ш арнира въ ферме жесткости при 
болыпихъ пролетахъ: при переходе подвижной нагрузки черезъ шарниръ 
вертикальны я перерезы вакящ я силы меняютъ внезапно свое паправлеш е 
что вызываетъ значительны» нaпpяж eнiя; невыгодно дЬйствуютъ и давлеш я 
ветра, который переходятъ черезъ ш арниръ.

Если имеются еще, кроме главнаго пролета и боковые пролеты, то 
последше перекрываются иногда балочными фермами съ консолями, выпу­
щенными въ главный пролетъ, и на эти консоли опирается ферма жесткости 
главнаго пролета.

Этимъ способомъ сокращается длина висячей конструкщи; конецъ 
консоли цодвешивается особой цепью, перекинутой черезъ пилонъ и за­
крепленной въ кладке

Такое устройство фермы жесткости было предложено М о т о п ’омъ въ 
конкурсномъ проекте моста чер. N o r th -R iv e r  въ Нью-1орке (а =  45 и 
К и Ы ег’омъ въ конкурсномъ проекте моста чер. Дунай въ Буда-П еш те 
(]0 =  37,5. а == 36,3 b — 212,4 ""■) (фиг. 206).

Иногда ферма жесткости главнаго пролета устраивается съ консолями 
и последшя выпускаются въ боковые пролеты: напр. В и л ь я  м с  б у р г с к i й 
мостъ чер. E a s t-R iv e r  въ Нью-1орке (1903), (фиг. 207) (E n g n g . n ew s, 1903,
I стр. 81 и I I  стр. 535: Zeit. d. Ver. deutsch. Ing. 1904, стр. 57, 396 и 
стр. 1213; S chw eiz. Bauz. 1904, I стр. 14: Инженеръ 1907, стр. 335).

*) Въ 1905 г. на ст. Москва черезъ  пути М оск.-Яросл.-Архангельской ж. д. 
построенъ трехпролетный канатны й пЪш еходный мостикъ, въ которомъ нижшй  
ирогонъ и зъ  двутавровой балки им t e n .  ш арниръ въ среднем ъ нролетЬ (средш й  
пролетъ—20 5 и дв а  крайнихъ пролета— по 10,2 >«<•); этотъ мостикъ мы не прини- 
м аем ъ въ расчетъ.
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Фермы жесткости устраиваются въ многопролетныхъ мостахъ также 
неразрезными, напр, въ цЗшномъ мосте M t i h l e n t o r  чер.  кан.  E l b e -  
T r a v e  въ Л ю б е к е  (1 8 9 9 ,фвг. 208) (Z eit. d e u t. Ing.1900, № 24, стр. 771), 
въ ц е н н о м ъ  м. Им п. Е л и з а в е т ы  чер.  Д у н а й  въ Б у д а - П е ш т е  
(1903, фиг. 209); Zeit. d e u ts . In g . 1900, № 19, стр. 592; Schw eiz. B auz. 
1904 (Zeit. d. 6st. Ing . n. A rch . V er, 1904, стр. 261, 277; E n g in e e r  1904,
I стр. 379, 429, 438, 503, 514, 579, 628); въ конк. проекте „Eisenkettea 
для городскаго м о с т а  чер.  Р е й н ъ  въ В о р м с е  (фиг.2 1 0 )(Zeit. d e u tsc h . 
In g . 1896, № 50, стр. 1445; C e n tra lb l. d . B auv . 1896, Л» 10, crp. 105).

И зъ новейш ихъ мостовъ съ разрезными фермами жесткости безъ шар- 
нировъ укажемъ на следующее: м. ч е р .  А р г е н ъ  у Л а н г е  н а р  г е н  а 
(1898); (C e n tra lb l. d. B auv . 1898, стр. 71. D e u tsc h . B auz. 1898, стр. 67: 
S iid d . B auz. 1898, стр. 47), м. ч е р .  Р о н у  у Ж  о н  с ъ  - И i е в р о з  а (1904), 
G en ie  C iv il 1904, X L V I, стр. 20), Б р у к л и н с к 1 й  м о с т ъ  ч е р .  E a s t -  
R i . v e r  в ъ  Н ь ю  - I о р к е  (1879) (N ouv. ann . d e  la  C o n str. 1879 и 1880, 
S c h w e iz . B auz. 1883; W o c h e n sc h r . d. V e r. d eu t. Ing . 1883; C e n tra lb l. d.

B auv . 1883), к о н к .  np .  „ B o n n e r  W a p p e n "  ч е р .  Р е й н ъ  в ъ  
Б о н н е  (фиг. 211) (C e n tra lb l. d. B au v . 1895, № 2 и 13; Z eit. d. V er. d eu ts . 
In g . 1895), М а н а т а н с к 1 й  м. ч е р .  E a s t - R i v e r  в ъ  Н ь ю - 1 о р к е  
(исп. np. B e s t’a 1905), (E n g n g . n e w s . 1903, I стр. 183, 576; I I  стр. 102, 
525; 1904, И  стр. 1; E n g n g . r e c o rd . 1903, I стр. 196; II стр. 730; 1904. 
I I  стр. 23), К о н к .  пр.  „ P o r t a “ д л я  м о с т а  ч е р .  Ф у л ь д у  в ъ  К а с ­
с е л е  (F u ld a b rtic k e )  (C e n tra lb l. d. B auv . 1907) и д р у п е  более старые 
мосты.

Въ заключеш е укаж ем ъ еще на то, что ферма жесткости можетъ быть 
расположена также и налъ цепью, при чемъ подвесные прутья заменяются 
тогда стойками. Въ этомъ случае распоръ можетъ быть воспринять фермой 
жесткости и тогда можно применить весьма слабые удерживаюшде цени 
или даже можно совсемъ ихъ не устраивать. Такая система была предло­
жена L a u te r ’oM* въ конк. проекте „ H e sse n  und  b e i R h e in " - городскаго моста 
чер. Рейпъ въ Вормсе (фиг. 212) (C e n tra lb l .  d. Bauv. 1896, № 11 стр. 116: 
Zeit. d e u t. Ing . 1897, .\« 3 стр. 61— 67).

Таш я фермы не особенно эстетичны и потому оне для болыпихъ 
мостовъ пока не применены.

£) В и с я  ч i е м о с т ы  с ъ  ж е с т к и м и  с т е н к а м и .

Фермы этихъ мостовъ могутъ быть разделены на три группы: I) на 
фермы съ раскоснымъ соединешемъ между цепью и нижнимъ прогономъ,
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II) на фермы съ цепью изъ серповидныхъ фермъ съ шарниромъ посередине, 
и III) на фермы съ двойной цепью въ видЬ гирлянды.

Криволинейный верхнш  поясъ этихъ фермъ работаетъ приблизи­
тельно лишь отъ собственнаго веса фермъ и при встречающ ихся на прак­
тике соотношешяхъ между постоянной и временной нагрузками лишь растя­
гивается даже при односторонней нагрузке моста; нижшй же прямолинейный 
поясъ при невыгодном’!, расположен»! нагрузки работаетъ въ  большинстве 
случаевъ и на сжа'пе и на растяж еш е. Въ виду сего нижнш поясъ долженъ 
быть жесткаго сечеш я, а верхш й можетъ быть и гибкимъ (цепнымъ или 
канатнымъ). Канатный верхш й поясъ примененъ въ первомъ мосте этого 
типа, а именно въ м. Lambeth’a чер. Темзу въ Лондоне (1862) (Zeit. d.

ost. Ing. u. Arch. Ver. 1868; Zeit. d. Arch. u. Ing. Ver. zu Hannover 
186-1; Zeit. f. Bauw. 1866; Allg. Bauz. 1866). Более удачная конструкта 
такой фермы съ канатнымъ верхнимъ ноясомъ применена КйЫег’омъ въ 
конк. проекте для моста чер. Рейнъ въ Бонне (фиг. 21.3) (Centralbl. d. 
Bauv. 1895; Zeit. d. Ver. deut. Ing. 1895).

Узловыя соединенifl въ подобныхъ фермахъ должны быть такъ устроены, 
чтобы стойки и раскосы могли передать свои усилin канату; удачнаго ре­
ш е т я  этого вопроса пока еще не сущ ествуете. Въ виду сего фермы раз­
ематриваемаго типа въ новейшихъ моетахъ устраиваются цЬликомъ кле­
панный, при чемъ верхнш  поясъ делается жесткаго сечеш я. Примерами 
такихъ мостовъ служатъ: n t i n ,  м. ч е р .  М а й н ъ  м е ж д у  Ф р а н к ф у р ­
т о м ! .  и С а к с г а у з е н о м ъ (1869) (фиг. 214) (H einzerling-H angebriicken  
Abt. I, Heft. 5. 1880; Rziha-Eisenbahn-Unter-und Oberbau. Bd. II. 1877), 
м. ч е р .  Э л ь б у  б л. Л о т  в и ц а  (1893) (фиг. 215) (Centralbl. d. Bauv. 
1894, стр. 235: Stahl u. Eisen. 1894, стр. 383), н е и с п .  и p. п ! ш .  м о с т а  
ч е р .  п у т и  н а  ст .  Г о т а  (Heinzerling, Hangcbriicken), к о н к .  пр.  
P f e u f f e r ’a д л я  м о с т а  И м  п. Е л и з а в е т ы  ч е р .  Д у н а й  в ъ  Б у д а -  
П е ш т е  (Centralbl. d. Bauv. 1894; Zeit. d. Ver. deut. Ing. 1894). B it  
эти фермы имею тъ ш арниръ по середине пролета (м. чер. Эльбу въ Лош- 
вице им еете листовой упрупй шарниръ). Реш етки въ разематриваемыхъ 
ф ермахъ применены г.тЬдуюнця (рис. 131 — 133).

I. Группа фермъ.

Р и г .  1 3 1 . Рис. 132.

P i.c . 133.
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При большихъ нролетахъ раскосы и стойки получаются весьма длинныя; 
для такихъ мостовъ L in d e n th a l предлагаете фермы сл1>дующаго вида 
(рис. 134).

Фермы эти весьма рацюнальны, ибо наибольшее с е ч е т е  ихъ соответ- 
ствуетъ четверти пролета, где проявляются наиболыше моменты отъ дей- 
ств1я временной нагрузки Таю я фермы L in d e n th a l^ r b  предложены въ 
проектахъ моста чер. р. Св. Л аврен п я  въ Q u e b e c  н третьяго моста чер.

E a s t-R iv e r  (М анатанскаго) въ Нью Лорке (фиг. 216) (A m eric . S o c . of. C iv- 
Ing . 1904 августъ). Подробный расчетъ такой фермы ириведенъ въ „ H a n d - 
b u c h  d e r. In g e n ie u rw is se n sc h a fte n  II Rd. V’ А Ы . Ill A uflage . 1906, 
стр. 162— 173.

Фермы I группы суть гбж е внсяч1я фермы съ фермами жесткости, 
верхш й поясъ которыхъ совпадает], съ подвесной цепью.

II группа фермъ.

Фермы II группы применены въ мосте (P o in t-B riick e ) чер. М опоп- 
g a h e la  въ П итсбурге (1877); (D e u tsc h e  B auz. 1879: Z e it. d. A rch . u. In g . 
V e r . zu  H a n n o w e r  1S79; A n n . d es  p o n ts  e t  c h a u sse e s  1879, II; E n g n g , 
n e w s  1879; R a ilro ad  G a s e t te  1878; E n g n g . re c o rd . 1903, II; X L V II. стр. 
2— 10,. 1904, X L IX  стр. 424 и 455); нижшй ноясь (изъ отдельных* звеньевъ)

расположен!, но лиш и провеса цепи при постоянной нагрузке, такъ что 
при отсутствш  временной нагрузки, верхняя жесткая часть цепи не на­
пряжена. Эта часть цепи состоитъ изъ двухъ прямыхъ балокъ, образующихъ 
верхш й поясъ, которыя по середине пролета между собою, а также съ 
цепью, соединены шарниромъ; между верхнимъ и нижними поясами цепи 
помещ ена реш етка (рис. 135).

Верхш й поясъ цепи при частичной загрузке моста работаетъ и на 
сж ай е и на растяжеш е. К о р с к е . (Z eit. d. A rc h . u . In g . V er. zu  H a n n o v e r  
1861) и позднее C lax to n  E id le r  (E n g n g . 1875, I) предложили, чтобы это 
обстоятельство избегнуть, т. е. чтобы цепь работала только на растяжеш е, 
такъ устроить цепь, чтобы лиш я провеса при полной загрузке моста при­
ходилась между верхнимъ и нижнимъ поясами (рис. 136); въ этомъ случае 
нижшй поясъ цепи будетъ гиперболический.
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По этой систем* построенъ м. чер. Тибръ въ Рим * (1889) и боковые 
пролеты моста чер. Темзу въ Лондон* (T o w e rb r id g e  1895) (рис. 1371 
(E n g in ee r. 1891 I стр. 296: Z e it. d. V e r. d e u t. Ing . 1894, стр. 514; E n g n g . 
1894. I стр. 552; G e n ie  C iv il 1897. стр. 273 и 337; N o uv . ann . d e  la 
C o n s tr .  1894, стр. 162).

Преимущество разсматриваемыхъ фермъ II группы заключается въ 
томъ, что он* статистически опред*лимы; кром* того он* не требуютъ та ­
кихъ длинныхъ элементовъ р*ш етки, какъ ферма I группы. За  то он* тре­
буютъ большей жесткости подв*шенной про*зжей части въ продольномъ п 
въ поперечномъ направлеш яхъ.

По поводу системы моста P o in t въ Питсбург* см. статью „N o u v eau  
ty p e  d e  p o n t  s u s p e n d u  r ig id e “ . N ouv . a n n . d e  la  C o n s tr . 1903 г. май, 
лир*ль.

Ill группа фермъ.

Фермы III группы съ двойной ц*пыо, между поясами которой р*ш етка, 
могутъ быть трехъ видовъ (рис. 138— 140).

c j f l T 4 4 f ____ г ф р ’ \
$

Г *
I I т т

Рис. 138. Рис. 139.

Р ис. 140

Вь тип* I и III об* ц*пи соединяются вм*ст* на опор* и им*ютъ 
• ■дну общую удерживающую ц*пь; во II  же тип* об* ц*пи им*ютъ на опор* 
(»тд*льныя опорныя части и зат*мъ отд*льныя удерживаю пщ  ц*пи. На 
практик* прим*ненъ только II типъ. Первымъ мостомъ съ подобной фермой 
является м. чер. Н еккаръ въ Мангейм* (1845) (D e u tsc h e  B auz. 1867), за­
мененный въ 1889 мостомъ съ фермами консольно-балочной системы. За- 
т*м ъ два моста патентованной системы Ш нирха въ В*н* чер. Д унайш м  
каналъ (рис 141) (V e rb in d u n g sb a h n -B ru c k e  1860 и A sp e rn -B rilc k e  18Н4)
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)Z e i t .  d. o s t. In g .u . A r c l i .  V e r .  1860; Z e it .  1. B a u w . 1861 и 1862; Z e i t  . 
d. A r c l i .  u. In g . V e r .  zu  H a n n o v e r  1862; Z e it . d. V e r .  d e u ts c h . In g . 1864; 
Z e i t .  u. W o c h e n s c h r . d. o st. In g . u. A rc h . V e r .  1886), изъ которыхъ одипъ  
(Y 'e rb in d u n s b a h n b r iic k e )  разобранъ въ 1884 г . (ж ел . дор. мостъ).

Еще укажем ъ на м. G r a n d -A v e n u e  въ S t . L o u is  ередн. прол. 121,8’"' 
(1889) (ф иг. 217) и второй м. въ П и тс б у р ге  черезъ A l le g h e n y  съ двумя 
средними пролетами 100,5’"'- ( N o r t h  S id e -B r iic k e . 1884).

И зъ новЪишихъ нроектовъ укажемъ ка конкурсный проектъ завода
H a rk o r t  для моста чер. Рейнъ въ К ёльне со средн. нрол. 220'"'-, где вы­
сота цепи ва опоре несколько больше, нежели по середине пролета
(фиг. 218).

Обратимъ здесь внимаш е, что для того же моста R ip p e l’eMb былъ
составленъ конк. проектъ, съ виду весьма нохожШ на указанный проектъ
зав. H a rk o r t .  но въ сущности совсемъ другой (M eh rten s . D e r  d eu tsch e  
B ru c k e n b a u  im  X IX  J a h r h u n d e r t .  Berlin. 1900, стр. 20); это въ сущности 
говоря фермы консольно-балочной системы (фиг. 219).

Къ этой же группе мостовъ относится проектъ L in d e n th a l’H (неиспол­
ненный) для моста чер. N o r th -R iv e r  въ Нью-1орке со средн. прол. 944,5""- 
(фиг. 220). ЗдЬсь проектирована и жесткая цепь и жесткое полотно; двойная 
цепь устраивается изъ канатовъ (Z e it. d. o s tr . Ing . u . A rch. V er. 1895, 
стр. 366).

7 ) В и с  я 4 i  я ф е р м ы  с ъ  п р я м о л и н е й н ы м и  н а к л о н н ы м и
с т р у н а м и .

Висяч1я фермы съ прямолинейными наклонными струнами встреча­
ются двухъ системъ: системы O rd isc h -L e fe u v re  (рис. 142) и системы 
F iv e s -L ille  (рис. 143); последняя система отличается отъ первой темъ, что 
здесь им еется „распорка" для в о с п р и н я т  распора обратнаго нанравлош я *).

По системе O rd isc h -L e fe u v re  построены м. Ф р а н ц а - 1 о с и ф а  ч е р .  
М о л  д а в  у в ъ  П р а г е  (186S) средн. прол. 150m(- (Z eit. d. o st. Ing. u . 
A rc h . V e r . 1865 и 1868; усилеш е этого моста—Z eit. d . o s t. In g , u . A rch .

*) Фермы системы F iv es-L ille  м огутъ быть отнесены  также къ балочны м ъ  
ф.-р м ам ъ.



V e r, 1896, стр. 489), м. А л ь б е р т а  ч е р .  Т е м з у  в ъ  Л о н д о н е  (1872) 
(E n g n g . 1871 и 1872; D e u ts c h e  B auz. 1872: E n g in e e r  1873: A nn . d. p o n ts  
e t c h a u sse e s . 1876, I) и м. п а  П е н с и л ь в а н с к о й  ж. д. в ъ  Ф и л а -  
д е л ы |м и  (1876) (Jo u rn . o f  th e  F ra n k lin  In s t. 1876).

Въ этихъ фермахъ сплошная балка поддерживается въ отдельныхъ 
точкахъ треугольными висячими фермами и прямыми связями. Чтобы сде­
лать стенку жестче устраивается еще кроме того слабая цепь (м. въ П раге) 
или канатъ (м. въ Лондоне), которыхъ назначеш е только поддерживать н а ­
клонный струны. Благодаря упругимъ растяж еш ямъ иоследнихъ и ихъ 
малой жесткости меняется вертикальное положеше точекъ привеса балки; 
система много разъ статическая неопределимая; неточности при сборке, 
изменеш я температуры и пр., следовательно, имеютъ значительное вл1яше.
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Рис. 143.

Кроме того сплошная балка, чтобы быть въ состоянш воспринять при­
ходящуюся на нее нагрузку, требуетъ много матер1ала. Вообще эта си­
стема не можетъ быть рекомендована; наблюдешя за мостами въ П раге и 
Лондоне дали результаты  не въ ея пользу. По системе F iv es-L ille  ио- 
цостроенъ м. ч е р .  к а н а л ъ  Д у н а я  в ъ  В е н е  (A u g a r te n b ru c k e . 1873) 
прол. 58,3“ ‘- (Z eit. d . A rc h . u. Ing . V e r . zu  H a n n . 1874, стр. 109 и T e c h n . 
F iih re r  d. W ie n . 1873). Здесь балочная ферма подвешена при помощи под- 
в'Ьсокъ къ двумъ отдельнымъ цепямъ; распоръ цепей передается на особую 
распорку, къ которой также подвешена балочная ферма. Конструкщя эта 
тоже неудачна. Но разчету Винклера излишекъ затраченпаго матер in л а, по 
сравненш  съ реш етчатой фермой, составляетъ 34° о.

Въ заклю чен»' обзора жесткихъ висячихъ фермъ небезинтересно 
упомянуть еще о способе увеличеш я жесткости висячихъ мостовъ при 
помощи превращ ешя ихъ въ железо-бетонныя. Благодаря связи ж елеза съ 
бетономъ въ конструкщи этихъ мостовъ можно уничтожить колебашя при 
проходе подвижныхъ грузовъ и дать такую жесткость сооружешю, кото­
рой еще не достигли въ тепереш нихъ типахъ, при этомъ размеры сооруже­
н а  ничемъ не стесняю тся. Н а этотъ способъ указы ваете H enry  Pick; онъ 
приводите чертежи двухъ мостовъ— одного висячаго съ консолями, а другого 
особаго типа— висячаго— балочнаго (N ouv . A n n . d e  la  C o n str. 1899).

2. Сравнеше цепи съ кабелемъ.

Сравнеш е цени и кабеля можетъ быть сделано: а) въ смысле кон­
струкщи, Ь) въ смысле качества матер1ала, с) въ  смысле способа и п ро­
должительности сборки, d) въ смысле стоимости.

а) Въ смысле конструкщ и. кабели и цепи стоятъ  на одномъ уровне, 
пбо каждые изъ нихъ имеютъ свои преимущ ества и недостатки. Преимущ е­
ство кабелей заключается въ меныпемъ весе. Недостатокъ же тотъ, что сЪчеше
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ихъ, определенное по наибольшему усилш , приходится делать одинаковое 
на про гяженш всего пролета, тогда какъ для цепи сечеш е можно изменять 
сообразно усилгямъ. За  то недостатокъ цепей заключается въ болыномъ 
собственномъ весе и въ большомъ расходе м атеры ла на серьги и болты.

Ь) Ц е п и  обыкновенно изготовляются въ настоящее время изъ
к1ел и т о г о  ж е л е з а ,  имеющего прочное еопротивлеше 37 —  46

□  m/m
kliir

найм, пределъ упругости 22 —  Применена также для цепей и С и -

м е н с ъ - М а р т е н о в с к а я  с т а л ь  (м. Ими. Елизаветы въ Буда-Пеште 
1 9 0 3 ;.конк. пр. завода H a rk o r t для моста чер. Рейнъ въ Кельне) съ проч-

klfir
нымъ сонротивлеш емъ 50 — 60 щ — и найм, пределомъ упругости

kljr
26 - m/[i| и паконецъ н и к е л ь н а я  с т а л ь  (конк. пр. „Hessen u nd

bei Rhein“ для город, моста въ Вормсе: конк. пр. Lindenthal’a для третьего 
(Манатанскаго^ м. чер. East-River въ Нью-1оркЬ; ныне строющшся Блок- 
велльешй мостъ (четвертый) черезъ East-River въ Ныо-1орке) съ прочнымъ

ĵ jtr kit?
сопротивлешемъ 60 —  85 —  ^  и найм, пределомъ упругости 34

К а б е л и  устраиваются въ настоящее время исключительно стальныя. 
С тальная проволока бываетъ двухъ сортовъ: твердая съ прочнымъ сопро­

тивлеш емъ 120 — 150 7- : , ^ -  и пределомъ упругости 7 0 —  75 %  отъ

этого сопротивлешя, и менее твердая съ прочнымъ сопротивлешемъ 
klg

90 — 100 — И пределомъ упругости прим. 6 5 %  отъ ЭТОГО сопро-
—1

тивлеш я, причемъ* въ настоящее время для кабелей употребляется исключи­
тельно твердая стальная проволока. Д ля стальныхъ канатовъ, образующихъ 
кабели, пределъ упругости составляетъ прим 6 0 %  отъ прочнаго сопро­
тивлеш я проволоки. Сравнимъ допускаемыя напряжешя для цепей и для 
кабелей, припим'ая ихъ равными ‘/* отъ  прочнаго сопротивлешя:

д л я  к а б е л е й :  (120— 150) =  30 — 37,5 — 1

д л я ц е п е  й:

изъ литого ж елеза: i/4 (37 —  45) =  9,25 — 11,25

изъ Мартеновской стали: j / 4 (50 — 60) =  1 2 ,5 —  15,00
изъ пикельной стали: V* (6 0 — 8 5 ) =  15 —  21,25 „

Если сравнить теперь эти допускаемыя напряж еш я съ пределами 
упругости, то получается след, средше коэффищенты безопасности а для 
остающихся деформащй: 

к а б е л и
90_ц о 5

изъ нараллельныхъ ироволокъ: а =  — —  =  3

72 - 9 0  ‘
изъ канатовъ: « =  —  — 2,4.10 —  .11,5

klg 
П] m/m.



Ц t  и И

изъ литого железа: а =  3 , 5 _ , .  0. — 2,1

26изъ мартеновской стали: а — | 0 , - — =  1,9

изъ никельиой стали: а =  ^  =  1 ,<)

Изъ этого видно, чта кабели въ смысле безопасности по отношешю 
къ остающемуся растяжешю имеютъ преимущество иередъ пенями.

с) Сборка кабелей проще нежели цепей; къ тому же для сборки 
кабельны хъ висячихъ мостовъ требуются м ен!е слабые подмостки, нежели 
для цЪпныхъ. Въ смысла продолжительности сборки кабельные висяч1е 
мосты, какъ  показы вает* практика, не стоятъ ниже ц-Ьпныхъ, а скорее на 
оборотъ, особенно если кабели устраиваются изъ готовыхъ канатовъ.

(I) Вопросъ о сравнительной выгоде кабелей и цепей можетъ быть 
реш енъ только, если известны цепы того и другого, и потому определен- 
наго решения не имеетъ. Здесь считаемъ не безинтереснымъ указать
соображешя по этому вопросу, приведенный несколько л етъ  тому назадъ 
при выборЬ кабелей для Манатанскаго висячаго моста чер. East-River въ 
Ныо-1орке (трет)й мостъ).

Если весъ пог. метра кабеля принять за 1, то теоретическш  весъ 
пог. метра цепи того-же сопротивлешя составляетъ примерно 2,4; далее 
весъ  кабеля, при цЬнахъ въ  Америке, получается дороже веса цепи изъ 
иикельной стали (каковую предлагалъ L in d e n th a l въ своемъ проекте) въ
1,6 разъ  больше. Принимая эти два обстоятельства во внимаш е получалось,

что цепь дороже кабеля въ 1,5 раза [ —  j  ' ^ т0 даетъ поыят>е о срав­

нительной стоимости только цепи и кабеля.
Въ действительности надо иметь сравнительную стоимость целаго 

моста, почему надо принять во внимаше отношеше веса цепи и кабеля 
къ весу всего металла. Въ Вильямсбургскомъ мосту весъ кабеля соста-

влялъ - rV  отъ веса всего м еталла, а весъ цепи оказался бы не менее0,0

. И зъ этого можно заключить, что при америкапскихъ ценахъ въ 

настоящ ее время на никельныя цепи и на готовыя кабели изъ параллель­
н ы е  ироволокъ кабельные мосты получаются дешевле цеиныхъ по край­
ней м ере на 15°/0. полагая, конечно, въ обоихъ случаяхъ одинаковыя фермы 
жесткости.

При этомъ еще не принято во внимаше, на сколько закреплеш я 
удерживаю щихъ цепей и пиловы могутъ быть дешевле при кабельныхъ 
моетахъ, нежели при цеиныхъ, въ виду меньшаго веса кабеля.

Это сравнеше было сделано для большихъ американскихъ мостовъ 
подъ обыкновенную дорогу. Думается, что и для европейскихъ мостовъ 
можно бы придти къ тому же заключенш, принимая особенно во внимаше, 
что въ скоромъ времени можно будетъ применять готовые канаты. Проф. 
Melan полагаетъ, что для пролетовъ до 200’"' цЬпи, въ смысле выгоды ихъ
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примЪнешя, могутъ вполне конкурировать съ кабелями, а что для боль- 
ш и хъ  пролетовъ преимущество надо признать за кабелями; при этомъ при 
больш пхъ пролетахъ онъ признаетъ только и возыожнымъ висяч1е мосты 
кабельные.

Въ заклю чеш е укажемъ еще, что о сравнительныхъ достоинствахъ и 
недосгаткахъ кабельныхъ и звенчатыхъ жесткихъ висячихъ мостовъ была 
интересная полемика между известными мостовиками Н М еп Ь гап ск 'ом ъ  и 
ипс1егП ЬаГемъ при выборе проекта для М анатанскаго моста въ Ныо-1орке, 
каковая полемика помещена въ E n g in e e r in g  N ew s. 1903 г. Л»Л° 24 и 25.

3. Заключеше о висячихъ фермахъ.

После обзора системъ висячихъ фермъ можно дать следующая указа- 
ш я относительно ихъ проектирования.

1) изъ системъ можно рекомендовать:

a) висяч1я фермы съ фермами жесткости подъ цепью или кабелемъ, 
ири чемъ фермы жесткости следуетъ устраивать безъ шарнира ио середине; 
ири Оольшихъ пролетахъ ращонально сокращать длину висячей конструкщи, 
опирая ферму жесткости на консоли, выпущенный съ боковыхъ небольшихъ 
пролетовъ.

b) висячш фермы съ раскоснымъ соединешемъ между цепью и нижнимъ 
лрогономъ съ шарниромъ посередине, при этомъ сами фермы ращонально 
устраивать целикомь кленанныя; для оольшихъ пролетовъ можно рекомендо­
вать систему эгихь фермъ, предложенную Ып(1еЩЬаГемъ.

c) висяч1я фермы съ двойной цепью въ виде гирлянды.

2) для пролетовъ до 200ш'- конкурируюгъ для висячихъ фермъ цепи 
и кабели; для оольшихъ пролетовъ следуетъ применять преимущественно 
кабели. При этомъ въ случае применеш я цепей ихъ следуетъ изготовлять 
изъ более твердаго металла, какь напр, мартеновская или никельная сталь; 
въ случае же иримЪнешя кабелей ихъ следуетъ устраивать изъ отдельныхъ 
стальныхъ канатовъ.

3) для пролетовъ 200— ЗОО'"'- висяч1я фермы въ смысле выгоды при. 
менеш н конкурируюгъ съ арочными, а для пролетовъ свыше 300",(- *) оне 
имею тъ безусловное преимущество и единственно ращ ональны. Здесь мы 
говорима, о моетахъ подъ обыкновенную дорогу съ более или менее тяже- 
лы мъ движеш емъ; для пешеходныхъ ate мостиковъ и мостовъ съ весьма 
легкимъ движеш емъ висячм  фермы могутъ быть выгоднее для значительно 
меньшихъ пролетовъ. Приведенный данныя о пролетахъ суть круглыя 
числа и, разум еется, не претендуютъ на точность.

*) Для желЪ знодорожны хъ мостовъ висяч1я фермы ращ ональны, начиная съ  
пролетовъ только въ бОО™'-. Эти цред-Г.лы ЗОО’"'- для мостовъ подъ обы кновенную  
дорогу  и 600’"1' для желЪ знодорожны хъ мостовъ определены  были во время диспута  
по поводу постройки М анатанскаго моста въ Нью-1оркЪ.

V



Многопролетные мосты.

Многопролетные мосты могутъ иметь верхш я строеш я следующих* 
типовъ: балочныя разрезны я и неразрезныя, консольно-балочныя, арочныя 
разрезны я и нера#резныя, консольно-арочныя и висяч1я.

А. Б а л о ч н ы я  р а з р е з н ы я  ф е р м ы .

Въ многопролетныхъ мостахъ отдельные пролеты могутъ быть пере­
крыты одинаковыми балочными разрезными фермами; но это редко оказы­
вается выгодным* въ экономическомъ отношенш и пе особенно эстетично 
для мостовъ, служащихъ украш ешемъ (городскихъ). Если уже применять 
разрезныя фермы, то можно рекомендовать для отдельныхъ пролетовъ 
устраивать разрезны я фермы различныхъ тииовъ и при этомъ отверсй е 
моста не разделять тогда на равные пролеты. Т акъ напр, можно средшй 
пролетъ (наибольппй) перекрыть фермой полупараболической (фиг. 144 и 145) 
или серповидной параболической съ притупленными концами (фиг. 146), 
а крайш е пролеты (меныш е) перекрыть фермами съ параллельными поя­
сами и такой высоты, какую имеютъ опорныя стойки фермы средняго 
пролета. Комбинащя по фиг. 144 применена, напримеръ, въ мосте чер. 
M innesund въ Н орвепи (1880), въ мосте чер. Дунайсшй каналъ бл. N ussdorf’a. 
около Вены на Прибрежной Дунайской ж. д. (H uss. D ie D onau-U fer-B ahn. 
Z eit. d. O s t. In g . u . A rc h . Ver. 1878); Комбинащя по фиг. 145 применена 
напримеръ, въ  в1адуке чер. оврагъ въ K arak o  (въ Веигрш, 1897), где крайш е 
пролеты въ двое меньше средняго; наконецъ комбинащя по фиг. 146 при­
менена въ м. чер. Тиссу въ Щ олноке (1889). (F o e rs te r . Neue Brilcken  
b a u te n  in O e s te r re ic h  u n d  U n g a rn . L eipzig . 1899).

При выборе системы балочныхъ разрезны хъ фермъ для многопролет­
ныхъ мостовъ следуетъ руководствоваться указаш ями, сделанными для одно- 
пролетныхъ мостовъ съ такими же фермами

Говоря о разрезны хъ балочныхъ фермахъ въ многопролетныхъ мостахъ 
считаем* нужнымъ еще указать, что весьма ращонально для достижея1я 
экономш въ весе  фермъ таковыя связывать въ одну систему и этой системе 
дать внешнШ распоръ; это можетъ быть достигнуто, если одинъ конецъ 
такой системы на одномъ устое снабдить подвижной наклонной опорой, 
другой коноцъ системы на друтомъ устое— неподвижной опорой, а надъ 
быками поместить цодвижныя опоры на каткахъ и концы смежныхъ фермъ 
соединить между собой такимъ образомъ, чтобы распоръ могъ передаваться 
отъ одной фермы на другую, (фиг. 146')- Въ такой системе распоръ вызы­
вается лишь нагрузкой, расположенной въ томъ крайнемъ пролете, ферма 
котораго на одномъ конце снабжена наклонной подвижной опорой (на фиг. 146' 
нагрузкой въ левомъ пролете), при чемъ распоръ этотъ передается лиш ь 
устоямъ, быки-же подвержены только дей ствш  вертикальныхъ силъ. При- 
<:утств1е pacuopa съ одной стороны уменыпаетъ весъ пижнихъ поясовъ 
фермъ, а  это сокращеп1е веса нижнихъ поясовъ, уменьш ая постоянную 
нагрузку, влечетъ за собой и уменьшеше веса остальныхъ частей фермъ;



съ другой стороны присутствге расгюра вызываетъ увеличеше разм'Ьровъ 
устоевъ, а следовательно- увеличеше и ихъ стоимости. Однако эконом ia на 
железе въ несколькихъ пролетахъ беретъ ворхъ и потому указанное связы- 
Banie фермъ въ систему въ общемъ даетъ экономно въ стоимости много- 
пролетнаго моста, почему и можетъ быть рекомендовано.

Иден связываш я ж елезны хъ фермъ многопролетнаго моста въ систему 
съ  внеш кимъ распоромъ не нова и была применена Кбрске еще въ 1878 г. 
въ железнодорожномъ мосту черезъ Эльбу бл. R ie sa  (M itteil. d. s&chs. Ing 
Ver. 1879, стр. 12), но съ той разницей, что распоръ здесь приложенъ постоян­

ной величины; онъ производится при помощи механизма, состоящаго изъ 
рычага съ противовесомъ и помещеннаго въ левомъ устое. Указанный 
мостъ имеетъ 4 пролета, перекрытыхъ параболическими фермами съ ездою 
по-низу; три пролета величиной 101,4т \  а одинъ— 44,4Ш<-

Къ концу фермы малаго пролета и прилоасенъ распоръ съ такимъ 
расчетомъ, чтобы напряж еш я нижняго пояса фермъ болыпихъ пролетовъ 
отъ собственнаго веса равнялись нулю. Способъ Кбрске страдаетъ искуствен- 
ностью и потому уступаетъ место передъ выш еуказаннымъ способомъ 
устройства на конце системы наклонной подвижной опоры. Этотъ последшй 
способъ, на сколько намъ известно, пока нигде не примененъ на практике.

О применешн наклонныхъ опоръ см. статью пр. Патона „Фермы съ 
наклонными опорами и выгоды ихъ применеш я для мостовъ"— Ж урн. М-ва 
п. с. 1900 г. кн. I.

В. Б а л о ч н ы я  н е р а з р е  з н ы я ф е р м ы

Балочныя неразрезны я фермы, встречающееся главнымъ образомъ во 
Францш, Австро-Венгрш и И талш  (реже въ Россш, Англш и въ Гермаш и) 
устраивались въ прежнее время почти исключительно съ параллельными 
поясами (въ Россш наир.- город, мостъ чер. Вислу въ Варш аве— двухпро- 
летныя фермы). Фермы же, построенныя сравнительнй въ недавнее время, 
а  также ныне проектируемыя, устроены съ однимъ вогнутымъ поясомъ, 
что более ращонально, ибо на опорахъ моменты больше, нежели по сере­
дине пролетовъ: таш я фермы производятъ впечатлеш я фермъ арочныхъ и 
висячихъ. Приводимъ несколько новейшихъ примеровъ такихъ фермъ:

1) Г1о типу, указанному въ фиг. 147, построены мосты Франца-Карла 
и Радецкаго, оба городсше, чер. Муръ въ Граце (первый 1890 г., второй 
1899 г ) .  (Foerster. Neue Brttckenbauten in O sterreich und Ungarn Leipzig  
1899); здесь неразрезныя фермы на трехъ опорах^ь съ пролетами по ЗЗ"1*-, 
стрела выпуклости ннжпяго пояса прибл. i /w .

2) На фиг. 148 представленъ мостъ чер. Эльбу въ Д резден е на жел. 
дор. Лейпцигъ— Д резденъ (1900 г.; К б р с к е . B ra c k e n  beim  E fre sd en e r 
B ah n b o fsb a n -Z e it. d. V er. d e u t. Ing. 1898, стр. 1133); здесь неразрезныя 
фермы на пяти опорахь с \  тремя пролетами 65,75 mt, (стрела выпуклости 
нижняго пояса прибл. V16; высота фермъ на опоре 7 а по середине про­
л ета—З ”1*) и однимъ крайнимъ пролетомъ 37,6 ”'*■ (объ этомъ мосте см. еще 
дальше).
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3) На фиг. 149 и 150 представлены два конкурсных* проекта „Jung- 
busch-Neckarvorstadt“ для второго город, моста чер. Неккаръ въ Манн- 
гейме (Centralbl. d, Bauv. 1901 г.). Фермы по фиг. 150 эстетичнее и 
кроме того оне имеютъ то преимущество, что нетъ раскосовъ надъ нолот- 
номъ и потому бЬлее открытъ видъ на окружающую местность, за то оне 
получились тяжелее, нежели фермы по фиг. 149.

4) На фиг. 1501 представленъ конк. проектъ х’ородскаго моста (третьяго) 
чер. Рейнъ въ Базеле (Zeit d. Ver. deut. Ing. 1902, 568, Centralbl d. Bauv. 
1902, стр. 101).

5) Н а фиг. 151 представленъ жел. дор. мостъ чер. р. св. Лаврен'пя у 
Lachine (Centr. d. Bauv, 1886, стр. 313; Zeit. d. Ver deutsch. Ing. 
1889, стр. 938— 1118; Ивженеръ, 1890)

6) На фиг. 152 представленъ мостъ чер. S p re e  (T re sk o w -b riic k e , 
1904). въ O b e rs c h o n e n w e id e  близь Берлина (Z e it. d. V e r. d e u ts c h . In g . 
1905, .iN«JNs 28, 30, 31; D e u t. B au z . 1905); здесь средшй пролетъ является 
арочнымъ съ затяжкой и съ консолями, къ которымъ приклепаны боковые 
балочные пролеты *).

7) На фиг. 1521 представленъ мостъ чер. Schw arzw asser. на ж. д. 
Bern-Schwarzenburg (Schw eiz. Bauz. 1907, № 19; Zeit. d. ost. Ing. u. 
Arch. Ver. 1907. №  27).

8) По тому же типу, что и предыдущей мостъ, но только съ треугольной 
решеткой съ доп. стойками, построенъ (1907) мостъ подъ обыкнов. езду 
чер. Аргенское ущелье между деревнями G rtln e n b a c h  и M eierhofen  со 
средн. прол. 84 "и и боковыми пролетами 4 8 "“ (Z e it. d. o st. Ing. n A rc h . 
V er. 1907, As 22).

П реимущ ества неразрезны хъ фермъ передъ разрезными заключаются 
въ томъ, что весъ  ихъ получается иногда меньше **), прогибъ ихъ иолу- 
чаетея тоже меньше (при параллельныхъ прясахъ на 20°/о —  30°/о( 
что впрочемъ не особенно существенно, сборка ихъ проще, ибо оне 
доиускаютъ накатку фермъ и сборку на весу и няконецъ размеры про- 
межуточныхъ опоръ (быковъ) при неразрезны хъ фермахъ получаются мень­
ше, что даетъ экономш  въ стоимости моста, особенно при высокихъ опорахъ. 
З а  то неразрезныя фермы имеютъ существенные недостатки. Главный недо­
статокъ ихъ заключается въ томъ, что уси.’пя въ ихъ элементахъ находятся 
въ  зависимости отъ взаимной высоты опоръ и при измененш  последней 
противъ расчетной высоты подвергаются значительным* изменеш ямъ, такъ 
какъ точпая установка фермъ па опорахъ весьма затруднительна и всякая 
опора подвержена неизбЬжнымъ осадкамъ въ зависимости отъ свойства 
грунта и действ1я температуры (если опоры металличесш я), то действи-

*) Консоли были устроены  лишь для удобства сборки фермы, а  по окончанш  
сборки было произведено см ы каш е фермы въ неразрЪ зную .

**) ВЪсъ неразрЪ зны хъ фермъ получается меньш е при пролетахъ только 
свыше 5 0 '" ‘- и при томъ при перекрытии не болЪе трехъ—четырехъ пролетовъ; при 
пролетахъ меньш е 5 0 mt- разрЪ зны я фермы параболичесю я, гнперболичесю я и по- 
лигональвы я съ  большоП высотой оказы ваются легче перазрЪ зны хъ.
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тельныя уси.гия въ элементахъ неразрезной фермы могутъ значительно раз­
виться отъ расчетныхъ.

Второй недостатокъ разсматриваемыхъ фермъ, по сравненш  съ балоч­
ными, заклю чается въ томъ, что въ ихъ реш етке больше элементовъ сжато- 
вытянутыхъ. Наконецъ неразрезныя фермы статически неопределимы въ 
отношенш опорныхъ реакцш , почему ихъ расчетъ довольно сложенъ и 
требуетъ  знаш я сечеш й всехъ элементовъ.

В ъ виду изложенныхъ недостатковъ неразрезныя фермы въ настоящее 
время применяются весьма редко, хотя, по нашему м ненш , нельзя сказать, 
чтобы оне не заслуживали никакого внимаш я. За ними всетаки следуетъ 
признавать право гражданства при вполне наделсномъ основанш опоръ, но 
нритомъ при каменныхъ или невысокихъ металлическихъ опорахъ и при 
перекрытш  всего двухъ или трехъ  пролетовъ величиной не меньше 50'*‘-; 
njiH всемъ этомъ очерташ е фермъ должно быть ращональное, отвечающее 
теоретическимъ свойствамъ неразрезной системы, хотя это и усложняетъ 
несколько конструкщю. Одно можно сказать, что неразрезныя фермы безу­
словно не применимы при малонадежном!, основанш  опоръ и при высокихъ 
металлическихъ опорахъ.

Въ заклю чеш е укажемъ, что въ многопролетныхъ неразрезлы хъ 
фермахъ можно достигнуть известной экономШ въ весе , если одному концу 
фермъ дать неподвижную опору, все промежуточный опоры на быкахъ 
сделать подвижными (на каткахъ) и наконецъ другому концу фермъ дать 
тоже подвижную опору и приложить къ нему некоторый внеш ш й распоръ 
(искусственный). Намъ известенъ только одинъ примеръ приложен!я такого 
распора, а именно въ вышеупомянутомъ уже мосту чер. Эльбу въ Дрездене 
(фиг. 148). Здесь четыре левы хъ пролета, какъ уже было выше указано, 
перекрыты неразре.чными фермами, а въ пятомъ пролете, величиной 24ш'-, 
К б р с к е  устроилъ трехшарнирныя арочный фермы, давъ имъ съ неразрез­
ными фермами обипя подвижныя на каткахъ опоры,,при чемъ арочныя ф ер­
мы нагружены для увелпчеш я распора рельсами и бетонными массивами. 
Н адъ арочными фермами К б р ск е  устроилъ отдельный балочныя фермы съ 
параллельными поясами (реш етчатой системы) для поддержашя проезжейчасти 
Такимъ образомъ арочныя фермы изолированы отъдейств1я подвижной нагрузки 
и потому производятъ на концы неразрезныхъ фермъ только постоянный горизон­
тальный распоръ. Этотъ носледшй, действуя на нижше пояса неразрезныхъ 
фермъ, заставляетъ ихъ работать какъ арки, и тем ъ умеряетъ действие 
постоянной нагрузки. Следовательно такое приложеше къ фермамъ внеш ­
ня го распора уменьш аетъ весъ нижняго пояса, а сокращ еше веса нижняго 
пояса, уменьшая постоянную нагрузку, влечетъ за собой уменыпеш е веса 
и остальныхъ частей фермы.
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С. К о н с о л ь н о - б а л о ч н ы я  ф е р м ы  *).

1. Двухпролетные мосты.

Въ двухпролетпыхъ мостахъ консольно-балочныя фермы совсЪмъ, 
можно сказать, не применяются; .какъ на исключительный примеръ можемъ 
указать на ныне строюиийся мостъ чер. In d u s  бл. K h u sh a lg a rh  (E n g n g . 
1907, Z eit. d. o st. Ing . u. A rch . V er. 1907, стр. 560) (два пролета:
92"“. н 143m<-).

2. Трехпролетные мосты

Въ трехпролетныхъ мостахъ консольно-балочныя фермы могутъ быть 
устроены:

a) съ двумя шарнирами въ среднемъ 1ф олете  (со вставленной сво­
бодной фермой).

b ) съ однимъ шарниромъ въ среднемъ пролете (безъ свободной 
фермы).

c) съ однимъ шарниромъ въ каждом* береговомъ пролете

а) К о н с о л ь н ы я  ф е р м ы  с ъ  д в у м я  ш а р н и р а м и  в ъ  с р е д н е м ъ

п р о л е т е .

Если позволяютъ местныя услов1я, то следуетъ избирать так!я соот- 
нош ешя между величинами пролетовъ средняго и береговаго, чтобы весъ 
фермъ им елъ наименьшую величину. Николаи, W in k le r , K o ch lin  и др- 
даютъ для этого приближенныя реш еш я. Такъ, обозначая черезъ 14— вели­
чину береговаго пролета, а черезъ 1— величину средняго пролета, имеемъ; 
п о  W i n k l e r ’y (E ise rn e  B riicken . D ie  G itto r tr f tg c r  u n d  L ag e r. 1875,

стр. 10): =  0,84 —  0,96.

*) К онсольпо-балочныя фермы называются въ Германш , а оттуда часто и у  
насъ, „ ф е р м а м и  с и с т е м ы  Г е р б е р а " ;  однако идея устройства ш арнировъ въ 
н е р а зр езн ы х ъ  фермахъ бы ла предлож ена еще до Гербера (V esthofen, d a r k , Fowler  
и др.). Въ изв^стном ъ сочииенш  Ritter’a „Elem entare Theorie nnd Berechnung eiserner  
Dach-und B riickenkonstructionen“ (1863) мы находи м ъ предложение устраивать въ 
н ер а зр езн ы х ъ  фермахъ по ш арниру съ  каждой стороны быковъ; это устройство не  
рацю нально съ  той точки з р ъ т я ,  что требуетъ, для устойчивости фермъ, черезчуръ  
толстыя быки. Въ 1866 г. Герберъ д ок азал ъ , что возмож но ограничиться устрой- 
ствоиъ ш арнира только съ  одной стороны быка, каковое устройство и получило 
распространен!е по всЪмъ странам ъ света. Впервые мосты но систем е Гербера  
осущ ествлены въ Германш  гъ  1867 г., а им енно построены были: мостъ Софш чер. 
R egnitz бл. B am berg'a и мостъ чер. Main бл. H asslu rt’a (Zeit. d. Ver. deut. Ing. 1891, 
стр. 85—91). Въ А м ерике первый мостъ консольно-балочной системы построенъ въ 
1876 г., при чемъ надо заметить, что зд е с ь  эта систем а появилась и развилась со­
верш енно самостоятельно, независим о отъ Германш



II о Н и к о л а и .  (Мосты 19(11, стр. 277): —j— = 0 ,9 0 .

II о K o c h l i n ’y.  (A p p lic a tio n s  d e  la  S ta t iq u e  g ra p h iq u c . P a r is  1898)

= 0 , 7 5 .

B u r r .  (A  c o u rse  o n  th e  s tr e s s e s .  1900, стр. 472), а затем ъ M er- 
rim a n  u J a c o b y  (A te x t b o o k  o n  roo fs an d  b r id g e s  1901, IV ч. стр. 102)

менее. точнымъ способомъ определили, что . должно з к  0,4 — 0,5 (B u rr)

и 0,37 (M errim an  и Jaco b y ).

При этихъ гюследнихъ величинахъ отношен1я j можно съ уверен­

ностью сказать, что на устояхъ получаются отрицатвльныя опорныя реакцш , 
почему потребуется закреплеш е концевыхъ опоръ въ устояхъ или снабже- 
nie концовъ фермъ противовесами. Такое закреплеш е концовъ фермы 
является неращональнымъ, ибо эту заделку трудно содержать въ исправ­
ности, а между тем ъ отъ нея зависитъ вся устойчивость фермъ. Кроме 
того, если опоры должны быть подвижными, то таковое закреплеш е является 
несколько сложнымъ Наконецъ отметимъ еще, что въ закрепленны хъ кон- 
сольныхъ фермахъ пояса испытываютъ въ  некоторыхъ папеляхъ предель­
ный усшпя разныхъ знаковъ. Въ виду сего, если по местнымъ услов1ямъ 
пришлось бы береговые пролеты принять такой величины, что опорныя 
реакцш получаются отрицательный, то лучше тогда отказаться, если 
представляется возможнымъ, отъ этой системы распределения шарнировъ и 
применить фермы съ шарнирами въ  береговыхъ пролетахъ. Если же отри- 
цательныхъ опорныхъ реакщ й не получается при выбранномъ отношеши

I , то можно рекомендовать именно устройство шарнировъ въ среднемъ

пролете по след, соображешямъ: 1) высота чистаго прохода для судовъ 
получается больш ая въ среднемъ пролете, въ которомъ обыкновенно про- 
ходитъ ф арватеръ, 2) сборка проще, ибо можно фермы средняго пролета 
собирать на весу, что особенно важно, если въ среднемъ пролете не пред­
ставляется возможнымъ устроить постоянныхъ подмостей. Перечислять всехъ 
существующихъ консольно-балочныхъ мостовъ мы не будемъ, а приведемъ 
только следующее примеры консольныхъ фермъ съ шарнирами въ среднемъ 
пролете, которые по своей эстетичности применимы къ мостамъ подъ 
обыкновенную дорогу.

1) ж. д. м. чер. М о л д а в у  у C e r v e n a  н а ж .  д. T a b o  г— Р i s  е  к  
(1891), со среднимъ и береговыми пролетами 84,4”*‘- (фиг. 153) (A llg  B auz 
1892, стр. 65. 73 и 89: S ta h l  u . E ise n . 1893 Л® 6; C e n tr . d. B auv . 1890, 
стр. 86; такж е F o e rs te r .  N eu e  B riic k e n b a u te n  in  O s te r re ic h  u n d  U n g a rn . 
стр. 22). Въ такомъ же роде (реш етка двухраскосная) построенъ въ Росс in 
м. ч е р . Д н е  с т р  ъ у м .  Р ы б н и ц ы  на Ю го-Запад, жел. д. (1892 г.) со 
среднимъ пролетомъ 102,3'"'- и бор. пролетами 92,6"“- (Изв. Собр. Инж. Пут. 
Сообщ. 1893 г. Л» 10). Такой же типъ консольпыхъ фермъ примЬненъ въ
ж. д. м. ч е р .  K o r o s  б л.  G y o m a  (1893) со средн. и берег, пролетами
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66’“'- (фиг. 154) (Foerster. N eue Briickenbauten in Oesterreich und Ungarn. 
стр. 31).

2) ж. д. м. чер. Сулу на Харьково-Николаевской ж. д. (1888) съ про­
летами 67,1”“- (фиг. 153).

3) ш о с с .  м. ч е р .  Э м с ъ  у Т у н к с  д о  р ф а  (1900) со средн. прол. 
В8,14 и берег, прол. 25,41"“ (фиг. 1£6) (Z e it. f. B auw . 1902. D o rtm u n d - 
E m s Canal,).

4) В e й д е й  л я м с к i й м. в ъ  Б е  р л и н Ъ '(1896) со средн. прол. 40”“ 
и берег, прол. 16.50"“ (фиг. 157) ("Die Strassenbriicken der S tadt Berlin. 
H erausgegeben vom  Magistrat 1902).

5) гор. м. чер. E lb e -T ra v e -K a n a l пъ L iib e c k ’,b (B u rg th o r-B riic k e )
(1897) со средн. прол. 45,6”“- и б ер . прол. 21,44"“- (фиг. 1571), (Z e it. d. Ver. 
d eu t. In g . 1900, стр. 774).

6) м. ч е р .  T p i o H H y  н а  э л е к т р .  д о р о г Ъ В е  x-G r y o n -  V i 11 a r  s
(1901) со средн. прол. 56,6"“ и берег, прол 42.5",(' (фиг. 158) (G a u d a rd . 
C ro q u is  de  ponts m e ta lliq u e s  1901 г. стр. 65, 129).

7) г о р .  м. ч е р .  Н Ъ м а н ъ  в ъ  Г р о д н о  (нашъ проектъ 1906 г.) со 
средн. прол. 60”“ и берег, прол. 52"“ (фиг. 159)

8) Д н е  п [^о в е к  i (1 и. ( К и ч  к а с с  к i S) ч е р .  В о л ч ь е  Г о р л о  н а  
В т о р о й  Е к а т е р и н и н с к о й  ж. д о р . со средн. прол. 190"“- и берег, 
прол. 39"“- (фиг. 160) (Ж урн. Мин. Пут. Сообщ. 1905 г. кн. IV).

Этотъ мостъ представляетъ собою coop уже Hie въ Россш  съ наиболь- 
шимъ пролетомъ — 90 саж.

9) Конк. проектъ ,,A n ta e o sa для второго г о р о д е  к а г о  м о с т а  ч е р .  
Н е к к а р ъ  в ъ  М а н н г е й м Ъ  (фиг. 161) (C en trab l. d. B auv. 1901).

10) г о р .  м о с т ъ  ( B e r g s t r a s s e n b r U c k e )  у  С е n t г а 1-В a  h п- 
h o f  в ъ  Д р е з д е н t. ('1892) со средн. прол. 44,9"“- и берег, прол. 26,4"“ 
(фиг. 162); по этому же типу, со средн. прол. 77,32"“- и берег, прол. 
50,85"“ былъ состанленъ въ 1887 г. для перваго городскаго моста чер. 
Н еккаръ въ МаннгеймФ. конкурсный проектъ (I прем1я) B e rn a tz ’a  и G r t in ’a.

11) м. ч е p. N o r t h  U m p q u a  (0  г е  g  о п) со средн. прол. 88,4т(-
и берег, прол. 44,8"“ (C rille  e t  F a lc o n n e t. R ev u e  te c h n . d e  l 'e x p o s itio n
d e  C h ic a g o  1893) (фиг. 163).

12) гор. м. Ими. Франца.-1осифа чер. Дунай въ Буда-ПештЪ (1897) 
со средн. прол.. 174.9"“- и берег, прол. 79,3”“ (фиг. 164) (Z eit. d. O s t, Ing . 
и Arch. Ver. 1897 .Vs 9; Z e it f. Arch u. I n g  e n  i e u r w  e  s e n . 1898 г., стр. 
193— 236; Изв. Собр Инж. Пут. Сообщ. 1897 Л» 6; S ta h l u. E isen . :89S Л» .3; 
G enie C iv il 1897 Bd. XX X I. Л* 2; D eu t B auz. 1895, стр. 339). По тому же тину 
построенъ г о р .  м. ч е р .  В о л г у  в ъ  Т в е р и  (1900) со средн. прол. 93"“- 
и берег, прол 47’"‘- (Ж урп. Мин. Пут. Сообщ. 1900 г. А» 6), а также былъ 
проектировапъ проф. Кривогаейномъ (пе исп.) г о р .  м. ч е р .  В е л  и к у ю  в ъ  
П с к о в е  со средн. ирол. 75”“- и берег, прол. 56"“- (Изв. Собр. Инж. 
П у т . Соб.1900 г. As 7).

13) Конк. проектъ для г о р .  м. ч е р .  Д у н а й  в ъ Б у д а - П е ш т Ъ  прол-
309,4й1- (фиг. 165) (Zeit. d. Ver. Deut. Ing . 1894 г. стр. 1238).



14) м. чер. Monongahela въ P ittsburgh  на ж. д. W abasch (1902) 
со среднимъ прол. 247,5*‘- и бер. прол. 105,5'"'- *) (Railroad G azette 1902, 
X X X IV , стр. 180).

15) 3 конку рсныхъ проекта для шоссейнаго моста чер. Рейнъ между 
Рурортомъ и Гомбергомъ, со средпимъ пролетомъ 203,4 “ *• и берег, пролет. 
123,3— 127,2т‘- (фиг. 166, 167, 168). (Z eit. d. V er. d e u t In g . 1904 и 1905.).

16) Конк. проектъ гор. и жел. дор. моста въ порту J a c k so n  въ 
S y d n e y  со среднимъ прол. 385,9'"'- и берег, прол. 188,4"‘‘- (фиг. 168') 
(C en tra lb l. d. B auv. 1901 г. стр. 70).

Особый видъ консольныхъ фермъ составляютъ такъ называемый „ к о н ­
с о л ь  н ы я ф е р м ы  ц е  н н а  г о в и д а “

Въ этихъ фермахъ консоль, въ виду устройства цепи, не составляетъ 
продолжен фермы береговаго пролета, а состоитъ изъ отдельной фермы 
подвешенной къ цепи и свободно опирающейся на промежуточную опору. 
Преимущество этихъ фермъ заключается: 1) въ малой длине сжатыхъ 
элементовъ, •?) въ возм ож н ой »  обойтись безъ устройства связей надъ 
проезжей частью, такъ  какъ верхняя цепь всегда растянута и не имеетъ 
стремлеш я отклониться изъ вертикальной плоскости, 3) въ  ихъ эстетич- 
номъ виде. Для статической определимости этихъ фермъ необходимо пре­
рывать средшй поясъ надъ промежуточной опорою или снабжать его въ 
этомъ месте подвижнымъ соединешемъ. И зъ примеровъ „консольныхъ фермъ 
цепного вида„ укажемъ на:

1) м. чер. K an aw h a  бл. P o in t-P le a sa n t на ж. д. O h io  (1888) с»
средн. прол. 146,3'"' и берег, прол. 73,15'"'- (фиг. L67'). (R a ilro a d  O az. 1888 
стр. 753; Z e it. d. V er. deu t. In g . 1889, стр. 1097).

2) г о p. м. ч e p. He к к a p ъ в ъ M а н н г e й м e  (F r ie d r ic h sb riie k e . 1890)
со средн. прол. 74,7'"' и берег, прол. 56,2'"*- (фиг. 168) (Z e it. d. A rc h , u 
In g . V er. zu H an n o v e r, 1889, стр. 630; Z e it. d. V e i. D eu t. In g . 1891, 
Bd. 35 стр. 85; C en tra lb l. d . B auv 1887, стр. 430; A n n . d. tr . p u b l. 1888 
май, стр. 2054).

3) того-же вида г о р .  м. ч е р .  В о л х о в ъ в ъ  Н о в г о р о д е  (1900) со 
средн. прол. 54,6'"'- и берег, прол. 40,08т(- и 44,9Ж'- (Инж. Соловьевъ. 
Отдельное издаше).

4) гор. м. чер. В езеръ въ Бремене (1895) со средн. прол. 66,Г"‘- и 
берег, прол. 35,5В,(-.

5) ш о с с .  м. ч е р .  Т и с с у  в ъ  Т о к а е  (1897) со средн. прол. 107,б’"'-
и берег, прол. 51,7"''- (фиг. 169) (Zeit. d. Ost. Ing. u. Arch. Ver. 1897,
Л» 44 стр. 593— 597; Stahl u. E isen 1898; Foersfer. N eue Briickenbauten, 
in Osterreich und Ungarn, стр. 28).

6) конк. проектъ зав. H a rk o r t  для шосс. моста чер. Рейнъ между 
Рурортомъ и Гомбергомъ (фиг. 170) со средн. прол. 203,4’"'- и берег, прол. 
123 33'"'- (Z e it. d. V er. d eu t. Ing . 1904 и 1905).

К. ОипенгиЛмъ. H oBM m ie СЬверо-Американсш е ж елезн одорож ны е мосты. 
Варш ава 1907.
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Въ заклю чеш е замЪтимъ, что въ трехпролетныхъ мостахъ консольно­
балочной системы съ шарнирами въ сроднемъ пролете иногда береговыя 
консольныя фермы устраиваются съ ездою по-верху, а подвесная ферма—  
съ ездою ио-низу; такъ, напримеръ, устроенъ гор. м. чер. Днепръ въ Смо­
ленске (рис. 170'), (190‘2). Такая комбинащя для мостовъ подъ обыкновен­
ную дорогу мало эстетична для проезжающихъ по мосту и кроме того она 
стеснительна для движешя, почему для мостовъ поаъ обыкновенную дорогу, 
особенно городскихъ мостовъ, ея следуетъ, по нашему м ненш , избегать

Ь) Консольныя фермы съ однимъ шарниромъ въ среднемъ пролете.

Фермы эти статически неопределимы. Обе консольныя фермы не 
могутъ работать независимо одна отъ другой, ибо поперечная сила пере­
дается черезъ ш арпиръ, и потому реакцш  опоръ не могутъ быть опреде­
лены изъ основныхъ условш статики.

Преимущество этихъ фермъ, но сравнешю съ предыдущими, заклю­
чается только въ томъ. что береговыя онвры испытываютъ отрицательный 
реакщи въ меньшей степени:

И зъ примеровъ такихъ фермъ укажемъ на:
1) п е ш .  м. „ P a s s y "  ч е р .  С е н у  в ъ Н а р и ж е  ( 1 8 7  8) со средн. 

прол. 34”‘(- и берег, прол. '26"1' (фиг. 171) (N ouv . a n n . d e  la  c o n s tr .  1880, 
стр. 178, G e n ie  c iv il xxv , стр. 17).

2) того же типа п е ш .  м. въ B r y - s u r - M a r n e  со средн. прол. 31,5"‘‘ 
и бер. прол. 25,25"''- (G en ie  civil, X X V , стр. 17).

3) г о р .  м о с т ы  ч е р .  В е з е р ъ  в ъ  Х а м м е  л ь н е  со средн. прол. 
46"“' и берег, прол. 14,5’“f- (Oberwasserbrticke) и со-средн. прол. 5 l ,2 mt и 
берег, прол. i.7,7m'- (Untenvasserbriicke)—фиг. 172 (Haseler. D ie eisernen  
Brilcken. 1900, стр. 530).

4) п р о е к т ъ  м.  ч е р .  Х а в е л ь  у С а к р о в а  (фиг. 173) (C e n tra lb l. 
d . B auv . 1897, стр. 114) (размеры пролетовъ неуказапы)

5) п р о е к т ъ  Е  i t f  е  Г  я  д л я Т р о и ц к а г о м .  ч е р .  Н е в у  в ъ  С. Не-  
т е р б у р г е  со средн. прол. 225"'*- и берег, прол. 132,5'"'1

6) п е ш .  м о с т ъ  ч е р .  S p r e e y O b e r s c h 6 n e n w e i d e  (1898. 
M iille r-B reslau ), где добавлена въ среднемъ пролете еще арка (фиг. 174) 
(Zeit. f. B auw . 1900. Heft. l-II; G e n ie  civ il XX X V I, стр. 273); величины 
пролетовъ: средняго—86""-, береговыхъ— 43"1'-

Иногда, для упрощешя конструкции, ш арниръ въ среднемъ пролете 
совсемъ не устраивается (наир, въ путепроводахъ надъ Балашево-Харьков- 
ской ж. д. на 101, 201, 377, 378 и 494 верстахъ), но такая конструкщя 
страдаетъ крупными недостатками: а) при переходе нагрузки съ одной кон­
соли на другую происходятъ удары, Ь) нагрузка действуете на консоль 
внезапно, а пе постепенно увеличиваясь; въ виду сего такой консгрукщи реко­
мендовать нельзя.

О расчете консольныхъ фермъ съ однимъ шарниромъ въ среднемъ 
пролете см. M u lle r-B reslau -C en tra lb l. d . Bauv. 1897, стр. 113, и H aese le r-
I)ir Eisernen BrUckcn. 1900, стр. 535.



189

с) К о н с о л ь н ы я  ф е р м ы  с ъ  ш а р н и р а м и  въ б е р е г о в ы х ъ
п р о л е т а х ъ .

Эти фермы имеютъ, по сравненш съ фермами съ двумя шарнирами 
въ среднемъ пролете, то преимущество, что отношешя длины междуопор- 
ной части и консоли получаются больше, в сл ед ст е  чего у си л i я элементовъ 
въ меньшей степени подвержены измепенш знака и потому сечешя этихъ 
элементовъ могутъ быть подобраны съ меньшимъ запасомъ. Кроме того 
эти фермы никогда не требуютъ закреплешя концовъ или противовесовъ.

Изъ примЬровъ такихъ фермъ укажемъ на:
1) г о р .  в 1 а д .  T o l b i a c  в ъ  П а р и ж е  чер. путь Орлеанской ж. д. 

(1895) со средн. прол. 60ш'- и берег, прол. 51""- (фиг. 175) (R e v u e  t e c h ­
n iq u e  1895, Л» 5; G e n ie  c iv il. 1895 XXYrI, стр. 305).

2) шо с с .  м. чер.  О д е р ъ  y S c h c i n b r u n n ’ a (1899) со среди- 
прол. 52"1'- и берег, прол. 21,54'"(- (фиг. 176) (A llg. Bauz. 1900, Heft. 3; 
Foerster. Neue Briickenbautenin Oesterreicli und Ungarn. стр. 30).

3) м. ч е р .  К у б а н ь  н а  В л а д и к а в к а з с к о й  ж. д. на 234 и 364 
в. (1902) со средн. прол. 56”''- и берег, прол. 28”“' (по типу предыдущего 
моста).

4) м. ч е р .  З а п .  Д в и н у  н а  Б о л о г о е - П о л о ц к о й  ж. д. (1904) 
со среднимъ пролетомъ 128mt и берег, прол. 53'"‘-— фермы съ параллельными 
поясами (Инж. Абрамовъ. Отдельное издаш е).

5) B illebrQ cke въ Гамбурге на ж. д. L u b e c k -B ilc h e n er со среднимъ про­
летомъ 22т<- и берег, прол. 19т<- (фиг. 176').

3. Многопролетные мосты.

Въ многопролетныхъ моетахъ съ фермами консольной системы можно 
рекомендовать все промежуточные пролеты принимать одинаковой длины, 
такъ какъ при увеличенш одного пролета за счетъ смежнаго весъ перваго 
возрастаетъ въ большей степени, чемъ понижается весъ уменьшеннаго про­
лета; при этомъ можно рекомендовать принимать число пролетовъ нечет­
ное, чтобы фермы имели симметричное относительно середины моста распо­
ложеше консолей, свободныхъ фермъ и шарнировъ. Возможны при этомъ 
две комбинащи (напр, для пятипролетнаго моста).

---------------------S - - А------ *------------ - -  - =---------------------

Четпое число пролетовъ почти не применяется (ж. д. м. чер. Миссис- 
сини въ Мемфисе 1892— Eng. new s. 1892; м. чер. Isar бл. Bogenhausen- 
Zeit. d. Ver. deut. Ing. 1891, стр. 85).

Изъ мостовъ съ нечетнымъ числомъ пролетовъ укажемъ на следукнще, 
удачные въ эстетическомъ отношеши:



1) ж. д. м. „ P o n g h  K e e p s i e “ чер.  Г у д з о н ъ  (188(5) (Engng. 
1887, февр. стр. 173; R. R. G asette 1887; Zeit. d. Ver. deut. Ing. 1889, 
стр. 1094; Genie civil 1888, XIII, стр. 129; Engng. new s 1887, стр. 306; 
Engin. 1888, стр. 240, Инженеръ. 1890)

2) ж. д. м. ч е р .  Д у н а й  у Ч е р н о в о д ы  (1895) (фиг. 177) (Centralbl. 
d. Bauv. 1890, стр. 175; Zeit. d. Ost. Ing. u. Arch. Ver. 1895; стр. 51"; 
Foerster. N eue Briickenbauten in Osterreich und Ungarn. стр. 59; Инж 
Дело 1904 Л» 4)

3) ж. д. м. „ К е  n t и с к у  -1 n d i а п а “ ч е р .  O h i o  м е ж д у  Л у и с -  
в и л е м ъ  и Н ь ю - А л ь б а н и  (1886) (Z e it. d. V er. d e u t. In g . 1889, 
стр. 1039; E n g n g . 1888, янв. стр. 85,90; O rg . f. d. F o rs c h r . d. E ise n  
b ah n w . 1888, стр. 163).

4) п р о е к т ъ  S c h n e i d e r ’ а и H e r  s e n t ’ а м. ч е р .  Л а м а н ш -  
c к i й п р о л н в ъ  (Engng. 1892 JV° 1395; G enie civil XXII, стр. 156; Ж урн. 
Мин. Пут. Сообщ. 1889 г. №  47).

5) ж. д. м. ч е р .  Ф о р т с к 1 й  за л  и в ъ  (1890) (Engng. 1890; Zeit. d. 
Ver. deut. Ing. 1888, стр. 912; Genie civil. 1888, XII, стр. 354; XIII,

стр. 358; Ж урн. Мип. Пут. Сообщ. 1890 г. Янв.).
6) лс. д. м. чер. M ississipi бл. T h e b e s  (1906), со среднимь пролетомъ 

201,3’"**).
7) 3 конк. проекта для шоссейнаго моста чер. Рейнъ между Рурортомъ 

и Гомбергомъ (рис. 178, 179, 180) (Zeit. d. Ver. deut Ing. 1904 и 1905); 
мостъ ностроепъ согласно рис. 178 (Zeit d. Ver. deut Ing. 1907, X°№ 21, 
22, 23, 24 fi 32.

8) гор. Блоквелльск'1Й мостъ чер. East-River въ Нью-IopKt (четвертый 
мостъ), ныне строющШся (фиг. 181) (Engng. N ew s 1903. Ms 10).

9) Конк. проекты 1904 г. Пр. БЬлелюбскаго (фиг. 182) и Моск. Метал. 
Завода'(ф иг. 183) для жел. дор. моста чер. Волгу въ Казани (Инж. Дело. 
1904. № 4).

10) ж. д. мостъ бл. W e s te rb u rg a  —3 пролета по 43,2"“-; и 2 про­
лета по 48"“-; фермы съ параллельными поясами (1907) (Z eit. f. B auw . 
1907, VII-IX; Z e it. d. Ost Ing . u . A rc h . V er. 1907, стр. 769).

При чередованы консольныхъ фермъ со свободными въ многонролет- 
ныхъ мостахъ подъ обыкновенную дорогу не эететичпо, да и стеснительно 
для движешя, если копсольныя фермы‘устроены съ ездою по верху, а свобод­
ный съ ездою по низу, какъ то применено, напримеръ, въ ж. д. м. чер. 
Варту у Познани (Zeit. f. Bauw. 1877, стр, 41) и въ м. чер. Донъ на 
Восточно-Донецкой ж. д. (1898) (Альбомъ постройки дороги).

Въ мостахъ подъ обыкновенную дорогу, по нашему мпенш, ращ- 
ональне.е, чтобы езда была расположена во всехъ фермахъ одинаково (или 
по верху, или по низу).

1 9 0

*) К Опцевгеймъ. НовЪйппе СЪверо-Амернкансше ж елезнодорож ны е мосты.
Варш ава. 1Я07.
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4. Заключеше о консольно-балочныхъ фермахъ.

Консольпо-балоч ныя фермы имеютъ сравнительно съ разрезными 
фермами следующш главным преимущества:

1) собственный весъ  ихъ получается иногда меньше, конечно, при 
удачномъ выборе относвтельныхъ размЬровъ уравновешенной фермы, свобод­
ной фермы и длины консолей: а также при рацшнальномъ очертанш  фермъ, 
отвечающимъ свойствамъ консольной системы (при болыпихъ пролетахъ 
aKOHo.Mifl получается иногда до 15% ).

P i c .  1S5.

Рис 18«.

2) толщина быковъ получается меньше, вследств1е помещен in на нихъ 
лишь одной опоры; 3) сборка ихъ можетъ быть произведена на весу безъ 
постоянныхъ подмостей, каковыхъ иногда не представляется возможнымъ 
устраивать.

Все это даетъ иногда значительную эконом 1Ю въ стоимости моста. 
Сравнительно съ неразрезными фермами консольныя имеютъ то преимуще­
ство, что опорныя реакцш  и усил!я въ элементахъ не зависн и , отъ иони- 
ж еш я опоръ; въ смысле же экономш въ весе  консольныя и неразрезныя 
фермы занимаютъ одинаковое положеше.

Укажемъ еще, что коисольпыя фермы представляютъ больнпя удобства, 
если въ мосте необходимо устроить некоторый части разводными для про­
пуска судовъ, что ясно видно изъ следующихъ двухъ эскизовъ (рис. 185 
и 186) (во второмъ эскизе подвесная часть можетъ быть устроена подъем­



ною, откатною или опрокидывающеюся около горизонтальной оси), а также 
при устройстве моста на кривой, что видно изъ рис. 186' (проектъ Pollit- 
zer’a для моста въ гавани Sidney— G enie civil. XXVIII, стр. 350).

Недостатки консольныхъ фермъ заключаются въ .следующем*: 1) кон­
соли подвержены значительному прогибу отъ действ1я временной нагрузки, 
особенно яри малыхъ пролетахъ и въ железно-дорожпых* мостахъ; при 
больших* же пролетахъ и въ мостахъ подъ обыкновенную дорогу этотъ 
недостатокъ не играегь такой роли, ибо консоли, въ виду малой величины 
соотношешя между временной нагрузкой и постоянной, прогибаются сравни­
тельно меньше; 2) затруднителенъ экономный подборъ сйченШ поясовъ въ 
виду резкаго колебашя величины усил1й и перемены ихъ знака въ смеж­
ных'!. панелях*; 3) фермы имеютъ значительное число сжато-вытянутыхъ 
злементовъ, количество каковы хъ зависитъ отъ величины пролета, а равно 
отъ выбора относительных* размеровъ частей моста.

Въ виду двухъ последнихъ недостатковъ консольныя фермы иногда, 
особенно при небольшихъ пролетахъ, не даютъ той экономш веса, которая, 
казалось бы, должна получиться. Весьма трудно определить тотъ пределъ 
длины пролета, съ котораго консольныя балочныя фермы начинаютъ быть 
выгодными; намъ представляется сомнительнымъ ихъ выгода въ смысле веса 
для мостовъ подъ обыкновенную дорогу для пролетовъ меньше 75mt— 100”“-, 
хотя на практике оне осуществлены для пролетовъ, начиная съ 40“ '-. Одно 
можносказать, что консольно-балочныя фермы, какъ всягая консольныя системы, 
даютъ экономш на стоимости быковъ, что особенно важно при высоких* опорахъ, 
и безусловно весьма выгодны въ техъ  случаяхъ, когда не представляется 
возможности устроить для сборки постоянных* подмостей, а именно при 
перекры тш  мостами глубоких* оврагов* и рек*, а также р ек*  съ весьма 
сильным* течеш емъ. Въ мостахъ подъ обыкновенную дорогу консольно- 
балочныя фермы применены для пролетовъ до 200"‘(- *).

D. А р о ч н ы я  р а з р е з н ы я  ф е р м ы .

Въ многопролетныхъ мостахъ отдельные пролеты могутъ быть пере­
крыты арочными разрезными фермами одинаковой системы, при этомъ при 
фермахъ съ ездою по низу (возвышенныя арки съ подвешенной проезжей 
частью) пролеты устраиваются одинаковые или неодинаковые, (напр. жел. 
дор. м. чер. Рейнъ въ Вормсе, 1900. Zeit. d. Ver. deut. Ing. 1900, стр. 
1629; Deutsche Bauz. 1900, стр. 585; гор. м. чер. Мозель въ Трарбахе 1899. 
G lasers Annalen. 1900, Centr. d. Bauv. 1898, стр. 219), при фермахъ же 
съ ездою по верху (сплошныя или сквозныя арки со стойками надъ ними

*) И зъ желЪанодорожныхъ мостовъ съ  консольными фермами сам ы цъ большим!, 
является н ы н е  строюиийся мостъ на Второй Тихоокеанской ж. д . (Grand Trunk P aci­
fic R ailw ay) чер. p. Св. Лаврент1я (5 килом, выше Квебека) со средн им * нролетомъ  
въ 548,п| . Zeit. d. Ver. deut. Ing. 1907, № 10); часть моста во время постройки 30 авг. 
1907 г. рухнула, описаш е какового круш еш я п ом ещ ен о  въ Zeit. d. Ver. deut. Ing. 
1907 отъ 5 окт., въ Centr. d. Banv. 1907, «V» 89, Deut. B auz. 1908 отъ 16 окт., E ngn g. 
News 1907. Инженеръ 1908 г. -Чг 1.
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для поддержашя проезжей части или арочныя фермы съ нижнимъ арочнымъ 
поясомъ и съ верхнимъ поясомъ на уровне проЬзжей части) пролеты целе­
сообразно всегда уменьшать отъ середины моста къ берегамъ, сохраняя по 
возможности для всехъ пролетовъ одно и то же отношеше стрелы подъема 
къ пролету (фиг. 187— 189); это необходимо въ виду того, что въ моетахъ 
подъ обыкновенную дорогу *) полотну придается продольный уклонъ отъ 
середины моста къ устоямъ, а пяты всехъ арокъ располагаются на одпомъ 
уровне (см. стр. 96).

При выбор* системы арочныхъ разрезны хъ фермъ для многопролет- 
ны хъ мостовъ следуетъ руководствоваться указаш ями, сделанными для 
однопролетныхъ мостовъ съ такими же фермами (стр. 166— 167).

Если по местнымъ услов1ямъ необходимо одинъ или нисколько проле­
товъ иметь большей величины, нежели остальные, то весьма целесообразно 
и эстетично перекрывать пролеты арочными фермами разныхъ тиновъ.

Т акъ, напримеръ, можно перекрыть одинъ или несколько пролетовъ 
(наиболыпихъ) возвышенной аркой съ подвешенной проезжей частью, а 
остальные (меныш е) иролеты арочными фермами съ ездою по верху (фиг. 
190), или же наиболыше пролеты перекрыть серповидными арками съ 
ездою посередине, а мены ш е—серповидными же арками съ ездою по верху 
(фиг. 191).

Комбинащя по фиг. 190 примепена, напримеръ, в ъ  г о р .  м. ч е р .  
Р е й н ъ  в ъ  Б о н н Ь  (1898) (C e n tra lb l. d. B auv . 1898, стр. 617; Z e it . d. 
V er. d eu tsch . Ing. 1899, стр. 272 и 309: D e u tsc h e  B auz. 1898, стр. 645; 
Изв. Собр. Инж. Пут. Сообщ. 1899 г. Л» 1) и в ъ  г о р .  м. ч е р .  Р е й н ъ  
в ъ  Д ю с с е л ь д о р ф е  (1898) (C e n tra lb l. d . Bauv. 1898, стр. 557; Z eit. 
d. V e r . d e u tsc h . Ing . 1899, стр. 320; D e u tsc h e  B auz. 1898, стр. 629; 
1900, стр. 341, 349, 355; Изв. Собр. Инж. Пут. Сообщ. 1899 г. Xs 1). 
Та же комбинашя, но только съ грехшарнпрными арками, была предложена 
въ конк. проекте „ N e c k a r  11“ для втораго г о р .  м. ч е р .  Н е к к а р ъ  в ъ  
М а н н г е й м е  (C e n tra lb l. d . B auv . 1901 г.).

Комбинащя по фиг. 191 применена, напримеръ, въ конк. проекте 
„ S ic h e l“ (удостоившемся первой премш) для втораго г о р .  м. ч е р .  Н е к ­
к а р ъ  в ъ  М а н н г е й м е  (C e n tra lb l. d. B auv . 1901 г.).

Е. А р о ч н ы я  н е р а з р Ъ з н ы я  ф е р м ы .

Въ многопролетныхь моетахъ все пролеты могутъ быть перекрыты 
неразрезнымп арочными фермами, при которыхъ влш ш е распора на про­
межуточный опоры уничтожается: арки смежныхъ пролетовъ имеютъ на 
промежуточныхъ опорахъ по одной общей опорной подушке на каткахъ, 
пяты же крайнихъ арокъ опираются на устояхъ на неподвижпыя опорныя 
подушки; при этомъ вей арки могутъ быть взаимно соединены наглухо 
(фиг. 192), или же связь меяеду смежными арками ограничивается общей

*) Въ жел. дор. м оетахъ пролеты могутъ быть всЬ одинаковы е, ибо ихъ  по­
лотно устраивается безъ  уклона.

о п п в н г е й м ъ . 5
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подвижной опорной подушкой (фиг. 193). Неразр%зныя арочныя фермы ста­
тически неопределимы, если оне двухшарнпрныя (если п пролетовъ, то оне 
п  разъ стат.неопределимы), и статическиопределимы,когдаоне трехшарнирныя. 
Последш я однако для того, чтобы были применимы, должны быть абсо­
лютно неподвижны, что достигается при нечетномъ числе пролетовъ. Н е­
разрезны я арочныя фермы по сравненш  съ разрезными имеютъ то пре­
имущество, что при нихъ размеры промежуточныхъ опоръ, какъ не под­
вергающихся д ей ствш  распора, получаются меньше, но за то весъ ихъ, 
надо полагать, получится значительнее. И зъ изложеннаго видно, что ращо- 
нальными представляются только трехш арнирныя неразрезныя фермы о 
нечетномъ числе нролетовъ и при томъ при высокихъ опорахъ.

Хотя теор1я неразрезны хъ арочныхъ фермъ давно уже разработана 
(Milller-Breslau. Ueber continuirliche Bogen und Balken-W ochenbl. f. 
Arch. u. Ing. 1884; Miiller-Breslau. D ie neue Methoden der Fesligkeits- 
lehre; W eyrauch. D ie elastischen Bogentrager 1897; Николаи. Н еразрезныя 
трехшарнирныя арочныя фермы, 1899), но оне почти не применяются. Пр. 
Николаи указываетъ на одинъ примеръ неразрезныхъ арочныхъ фермъ 
(Изв. Собр. Инж. П. С. 1894 г. стр. 69), а именно на трехпролетный мостъ

(съ пролетами 20’"'-) на жел. дороге отъ Д1акофта до Калаврита въ Грец!и, 
описаш е котораго помещено въ литографированномъ отчете по сооружении 
этой жел. дороги (M ission f ra n c a ise  d e s  tra v a u x  pu b lic s . C hem in  de  fe r  
d e  D iak o p h to  a  K a la v ry ta . 1893). Этотъ мостъ состоитъ изъ трехъ двух- 
ш арнирныхъ арокъ съ общими промежуточными подвижными пятовыми 
шарнирами, но съ отдельными опорными стойками.

Особый видъ неразрезныхъ арокъ нредставляютъ изъ себя арки съ 
повышенной затяжкой (рис. 194) (H a b e rk a lt. O e s te r . W o c h e n sc h r . f. d. 
offentl. B a u d ie n s t. 1901).

Край Hie пролеты имеютъ полуарки, концы которыхъ соединены за­
тяжкой, не имеющей отношен*" до промежуточныхъ арокъ. И зъ всехъ 
опоръ только одна неподвижная, а все остальныя— подвижныя въ горизон- 
тальномъ направлеш и; на концахъ полуарокъ подвижность можетъ быть 
достигнута посредствомъ качающихся колоннокъ.

Система г, единешя крайнихъ полуарокъ затяжкой применена инж. 
R d sa l’eMb и A lb y  для пешеходнаго мостика чер. Сену въ Париж е (между 
мостами A lm a  и Je n a ) , построеннаго по случаю выставки въ 1900 г. (G en ie  
C ivil. 19о0, X X X V II, 49; C e n tra lb l. d. B auv . 1901, стр. 189; B e rn h ard . 
B rack en  au l d e r  W e lta u s s te llu n g  zu  P a ris  1900.— Z eit. d. Y'er. d e u ts . 
In g . 1900. стр. 1041, 1246; 1901, стр. 700, 721, 787), но въ этомъ мост!.
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средняя арка им еете обе опоры неподвижныя, и следовательно, весь мостъ 
представляетъ собой не одну целую систему (какъ рис. 194), а заключаете 
въ себе двЬ совершенно независимыя системы, а именпо отдельно двух- 
шарпнрную арку въ среднемъ пролете и отдельно две полуарки въ боко- 
выхъ пролетахъ, концы которыхъ соединены затяжкой (фиг. 195); последняя 
подвешена къ средней арке, но распора ея не воспринимаете.

Каждая изъ этихъ отдельныхъ системъ является одинъ разъ стати ­
чески неопределимой.

Эту систему, примененную въ Парижскомъ мосту, можно видоизменить, 
а именно во-первыхъ одну изъ опоръ на быкахъ сделать подвижной (рис. 
196), а во-вторыхъ, кроме того, въ" среднемъ пролете устроить шарниръ 
(рис. 197).

Въ первомъ случае, т. е. безъ шарнира въ среднемъ пролете, полу­
чимъ систему, имеющую всего одну статически неопределимую величину—

горизонтальное усшпе въ затяж ке, а во второмъ случае, съ гаарниромъ въ 
среднемъ пролете, получимъ систему статически определимую. Эта система 
Парижскаго моста, видоизмененная въ томъ отношеши, что одна изъ опоръ 
на быкахъ подвижная, (рис. 196), применена проф. Кривошеипомъ въ 
проекте моста чер. Тверцу въ Твери *) („О трехпролетной арочной ферме 
съ повышенною затяжкою“ см. статью пр. Кривошеина „Инж. Ж урналъ“ . 
1904 г. А® 1). Зам етим ъ еще, что на подоб1е Парижскаго моста былъ въ 
1906 г. представленъ конк. проектъ „ S ta h l u. E ise n .“ для моста чер. 
Фульду въ Касселе.

F. К о н с о л ь н о - а р о ч н ы я  ф е р м ы .

Въ многопролетныхъ моетахъ пролеты могутъ быть перекрыты кон­
сольно-арочными фермами, при которыхъ уменьшается распоръ на проме­
жуточный оноры; загрузка консоли вызываете распоръ обратпаго направ- 
лешя сравнительно съ распоромъ отъ нагрузки, расположенной между опо­

*) Описаше этого проекта будетъ иом-Ьщено въ СборникЬ С.-Нетербургскаго  
О круга Путей Сообщешя, какъ то нам ъ лю безно сообщ ено авторомъ проекта.

5*
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рами фермы. Консолями снабжаются, какъ двухшарпирныя (м. чер. Pio- 
Гранде на Тихоокеанской ж. д. въ Коста-Рика. 1902), такъ и трехш ар- 
нирпыя арки (Троицшй м. чер. Неву въ С.-Петербург^ 1902,— м. M irab eau  
чер. Сену въ П ариж е 1896, в1адукъ чер. V ia u r  на ж. д. C a rm a u x -R o d e z  
1900, м. чер. кан. E lb e -T ra v e  у  M olln 1900, м. H a w k -S tre e t въ A lb a n y  
(Нью-1оркъ), нричемъ концы консоли или опираются на устои (м. M irab eau  
въ ПарижЬ, м. чер. кан. E lb e -T ra v e  у M olln , м чер. Pio-Гранде въ Коста- 
Рика) (фиг. 198) или лее на нихъ опираются свободный фермы (ТроицкШ 
м въ С. П етербурге. в1адукъ чер. V iau r, м. H a w k -S tre e t въ A lb a n y )  
(фиг. 199 и 201). В ъ первомъ случае, т. е. когда фермы двухшарнирныя, 
система дважды статически неопределима; во второмъ случае, при шарнире 
въ середине пролета, она статически определима, почему этотъ типъ кон- 
сольно-арочныхъ фермъ более распространена

По тину фиг. 198 построенъ м. ч е р .  P i o - Г р а н д е  н а  Т и х о о к е ­
а н с к о й  ж. д. в ъ  К о с т а - Р и к а  съ среднимъ пролетомъ 136,8 "*'• и съ 
консолями длиной 36 (1902) (E n g n g . 1902 №Ns 1921 and . 1923; Изв
Собр. Инж. Нут. Сообщ. 1903 г. № 4).

По типу фиг. 199 построены: а) в 1 а д у к ъ  ч е р .  V i a  и г н а  ж. д- 
С а  г m а  и x -R  о d  е г  съ среднимъ пролетомъ 226 mt *) и консолями длиной
69,6 (1900) (A n n . d . p o n ts  e t  c h au ss£ es  1899, 1 tr im e s tre , стр. 57 и 4
tr im e s tre , стр. 79; 1901, III стр. 244; N ouv . a n n . d e  la  C o n s tr . 1903, 
стр. 1, R e v u e  g 6 n £ ra le  d. chem , d. fe r 1903, JV: 1; Z e it. d . V e r. d. In g . 
1889, стр. 1120; C e n tr . d. B auv. 1891, стр. 115: S t. u. E is. 1899, стр. 1169;
b) м. ч е р .  к а н .  E l b e - T r a v e  у M o l l n  (безъ подвесныхъ фермъ) съ 
среднимъ прол. 32,25 "“ и консолями длиной 13 ,43"“ (1897) (B e rn h a rd . D ie  
B rtick en  d es  E lb e -T ra v e -K a n a ls . Zeit. d. V er. d e u t. Ing. B d. XXXXIX, 
1900, стр. 766); это первый консольно-арочный мостъ въ Германш.

По типу фиг. 200 построенъ м. M i r a b e a u  ч е р .  С е н у  в ъ  П а ­
р и ж е  со среднимъ прол. 99,34 "“ я консолями длиной 37,05 причемъ 
концы иоследнихъ на устояхъ закреплены (1896) (Centralbl. d. Bauv. 1897, 
стр. 241, 257; G 6nie Civil XXIX, 17; Engng. new s 1896, 12 нбр.; E ngi­
neer и Engng. 1896, 19 йоня.

По фиг. 201 построенъ м. H a w ’ k - S t r e e t  в ъ  A l b a n y  (Ныо-1оркъ) 
съ среднимъ прол. 109,7 "“ и консолями длиной 34,2 "“ (Engng. n ew s 1889, 
стр. 130; Zeit. d. Ver. deut. Ing. 1889, стр. 1Г20).

По типу фиг. 226 построенъ Т р о и ц к ! й м о с т ъ  чер.  Н е в у  в ъ
С . - П е т е р б у р г е  со среднимъ прол. 99,29 ”“ и консолями длиной 27,97 mt
(1902) (Centralbl. d. B au v . 1904, стр. 42).

Очерташе нижняго пояса делается обыкновенно по кругу, но за тако­
вое можетъ быть припятъ и перевернутый веревочный многоугольникъ,

*) Въ ЕвропЪ это самый большой пролетъ арочны хъ фермъ; больше этего  
только пролетъ въ 256 моста чер. H iarapy въ А м ерик*.



197

определенный отъ нагрузки, увеличивающейся отъ середины пролета къ 
опорамъ, приблизительно соразмерно разстояшямъ между поясами, о чемъ 
см. статью инж. Bernhard’a „Die Linienfiihrung grosser E isenb6gen“—  
Centralbl. d. Bauv. 1900, стр. 257.

Укажемъ здесь еще на одну новую систему консольно-арочпыхъ фермъ, 
которая въ отношеши дМетвш онорныхъ давлешй является консольно­
балочной; это „ в о з в ы ш е н н ы я  а р к и  съ з а т я ж к а м и  и съ  к о н с о ­
лями" .  Приводимъ несколько примеровъ мостовъ этой системы:

1) Но фиг. 202 построенъ м о с т ъ  чер.  H a v e l  м е ж д у  S p a n d a u  
и E i s w e r d e r  съ среднимъ пролетомъ 75,28 и консолями длиной 
4,71 т| (одна панель) (1903) (Zeit. f. Bauw. 1904, стр. 65); этотъ же видъ 
фермъ предложенъ былъ въ конк. проекте „Neckarspitz" для втораго 
м о с т а  че р .  Н е к к а р ъ  в ъ М а н н г е й м е с ъ  среднимъ пролетомъ 115,2 ** 
(Centralbl. d. Bauverw. 1901).

2) Фиг. 203 представляетъ проектъ ж. д. и шосс. моста чер. Одеръ у 
N eusalz’a со средн. нрол. 100 т* и двумя боковыми по 75 mt; длина кон­
солей 12,5 м1 (Zeit. d. Ver. deut. Ing . 1905).

3) Фиг. 204 представляетъ конк. проектъ „Полярная Звезда" для 
Дворцоваго моста чер. Неву въ С.-Петербурге со среднимъ пролетомъ 
130,15 т1 и консолями длиной 32,66 т< (Изв. Спб. Гор. Думы 1903 г. №  35).

4) Фиг. 205 представляетъ проектъ лроф. Соловьева, принятый дпя 
моста чер. Великую въ Пскове и ныне разрабатываемый; средшй прол. 
7 5 ”'*, длина консолей 2 0 ”*'.

5) Конк. проектъ (средшй прил.) зав. Union шосс. моста чер. Рейнъ 
между Рурортомъ и Гомбергомъ (фиг. 178) со средн. прол. 2 0 3 ,4 mi и кон­
солями длиной 39,25 mt (Zeit. d. Ver. deut. Ing. 1904 и 1905).

6) Конк. проектъ проф. Кривошеина для ж. д. моста чер. Волгу въ 
Казани (фиг. 2051) съ прол. 185,76 т' и консолями длиной 34,83 ml (Инж. 
Дело, 1904 Лё 4).

Выгоды этой системы заключаются въ уменыненш напряжешй въ 
возвышенной арке вследств1е присутстшя консолей; по отношенш къ арочной 

'системе эта система играетъ такую же роль, какъ консольно-балочнаа си­
стема по отношенш къ разрезной балочной. Разсматриваемыя фермы весьма 
эстетичны и несомненно имеютъ будущность.

Въ заключенie укажемъ еще на оригинальный проектъ консольно- 
арочнаго моста, а именно конк. проектъ Vereinigte Maschinenfabrik A u g­
sburg und M aschinenbaugesellschaft Nilrnberg для моста въ порту Jakson  
въ Sydney (фиг. 205") (Centralbl. d. Bauv. 1901, стр. 70). Здесь въ сред­
немъ пролете величиной 500 т' подвешена трехшарнирная арка прол. 
250 и потому весь средшй пролетъ представляетъ изъ себя пятишар­
нирную арку, принимая во внимаше оиорные шарниры консолей.
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Въ многопролетныхъ моетахъ съ висячими фермами пролеты делаются 
одинаковой величины, или жо, что чаще встречается, величина пролетовъ 
уменьш ается отъ середины моста къ устоямъ. Обыкновенно ставится услов!е, 
чтобы распоры для всехъ пролетовъ были одинаковые. Въ виду сего, если 
все пролеты одинаковой величины, то стрелы провеса п,епи въ нихъ при­
нимаются одинаковые; если же пролеты различной величины 1 ,, 12 , 13 , то 
должно быть соблюдено усдов1е

G) В и с я ч i я фе р м ы.

р1|* t>i,2 р132 I.4 у  У
81- -  8f, — 8f3 -------— f, — f, — f , -------

где p  —  равномерная нагрузка, a f , , f2 , f3 . . . стрелы провеса цепи въ 
отдельныхъ пролетахъ (рис. 221).

Рис. 221.

Задавшись одной стрелой провеса можно отсюда определить все 
остальныя.

При этомъ безъ большой погрешности можно пролеты фермъ 115 12, 13 
зам енить горизонтальными разстояш ями меяеду осями опорныхъ частей 
цепи; конечно, въ  такомъ случае стрелы Провеса f,, f2, f3 следуетъ изме­
рять отъ вершины параболъ до лиш и, соединяющей верхуш ки оцоръ 
(рис. 222).

Рис. 222.

На практике часто встречаются висяч1е мосты съ тремя пролетами, 
причемъ каждый крайшй пролетъ составляетъ половину средняго (рис. 223), 
а также висяч1е мосты съ двумя равными пролетами (рис. 224).

Въ первомъ случае
1 f

=  1» =  y  и сл4д- fi =  -= х

а  во второмъ случае
I f

1* =  1* =  -g- и СЛ,ЬД- fi =  {2 =  ГГ

Системы висячихъ фермъ, применяемыхъ въ многопролетныхъ моетахъ, 
а также указаш я относительно ихъ проектировашя, приведены въ отделе 
„однопролетные мосты съ висячими фермами" (стр. 179).
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ЗдЬсь только въ дополнете укажемъ на два оригинальныхъ проекта 
висячихъ мостовъ:

1) конк. проектъ K och lin ’a для моста чер. Д унай  въ Будапешт^ 
(1894) (C e n tra lb l. d. B auv. 1894, стр. 445— 447).

Н а фиг. ‘225, эта система изображена схематически. Она состоять 
изъ двухъ внсячихъ консольныхъ треугольныхъ фермъ, между которыми 
помещена свободная ферма. Каждая висячая треугольная ферма состоять

Рис. 223.

только изъ способныхъ сопротивляться изгибу верхняго и нижняго поясовъ, 
расперты хъ весьма основательными стойками.

Интересное изследоваше этой системы на основанш начала наименьшей 
работы произведено Z sc h e tz sc h e  (C en tra lb l. d , B au v . 1895, № № 47 и 48 A).

Рис. ?24.

2) копк. проектъ R ie p p e l’;i для втораго моста чер. Рейнъ въ Кельн*
(1898) (M ehrtens. D e r  d e u tsc h e  B riic k e n b a u  im X IX  J a h rh u n d e r t .  1900, 
стр. 2 0 —21) (фиг. 219) Его особенность заключается въ томъ, что концы 
фермъ не имеютъ апкерныхъ закрйпленш , а вместо того нижнш поясъ 
двойпой цепи въ двухъ м естахъ вблизи своихъ писшихъ точекъ схваченъ 
подъ проезжен частью брусомъ, подверженнымъ сж атш . Благодаря этому 
каждая половина моста по отнош енш  собствепнаго веса действуетъ, какъ 
консоль н сообразно этому она должна была собираться.

Н. С о е д и н е н 1е ф е р м ъ  р а з н ы х ъ  с и с т е м ъ .

Для п е р е к р ь т я  многопролетныхъ мостовъ н етъ  необходимости при­
менять фермы исключительно одной системы. Весьма целесообразно и 
эстетичг применять въ  этихъ случаяхъ фермы несколькихъ системъ. Такъ, 
напримеръ, п я ^  пролетовъ можно перекрыть след, образомъ:
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1) Средше три продета перекрыть консольно-балочными фермами, а 
два крайнихъ—разрезными балочными; такая комбинащя была предложена, 
напримеръ, зав. G u te h o ffn u n g sh titte  и H a rk o r t  для шосс. моста чер. Рейнъ 
между Рурортомъ и Гомбергомъ (фиг. 166, 167, 170) (Z e it. d. V er. d e u t. 
In g . 1904 и 1905).

2) Среднш пролетъ перекрыть трехшарнирной аркой съ консолями, 
два крайнихъ— балочными фермами съ консолями, а въ двухъ промежу- 
точныхъ пролетахъ консоли арочныхъ и балочныхъ фермъ соединить ба­
лочными подвесными фермами (фиг. 226); такая комбинащя применена, 
напримеръ, въ  Троицкомъ мосту чер. Неву въ С .-П етербурге (C e n tra lb l .  d. 
B auv . 1904, стр. 42).

3) Средшй пролетъ перекрыть возвышенной аркой съ затяжкой и съ 
консолями, два крайнихъ— балочными фермами съ консолями, а въ двухъ 
промежуточныхъ пролетахъ консоли соединить балочными подвесными ф ер­
мами; такая комбинащя была предложена, напримеръ, зав. U n io n  для шосс. 
моста чер. Рейнъ между Рурортомъ и Гомбергомъ (фиг. 179) (Z e it. d. V er. 
d e u t. In g . 1904 и 1905).

4) Средше три пролета перекрыть висячими фермами, а два край­
нихъ—разрезными балочными; такая комбинащя предложена, напримеръ, 
въ кокн. проекте „ E ise n k e tte "  для гор. моста чер. Рейнъ въ Вормсе 
(фиг. 210) (Z e it. d. V er. d eu t. In g , 1896; C e n tra lb l .  d. B auv . 1896).

Въ заключеше укажемъ ещ е, что мпогопролетные мосты можно пере­
крыть след, довольно рацюнальнымъ способомъ: одинъ изъ пролетовъ пере­
крыть арочной фермой, а остальные—балочными фермами съ прямолиней- 
нымъ пижнимъ поясомъ, причемъ все эти фермы связать въ одну систему, 
а именно смежные концы фермъ соединить такъ между со'бой, чтобы распоръ 
могъ передаваться отъ одной фермы на соседнюю, что достигается, напри­
меръ, расположешемъ шарнировъ смежныхъ фермъ на общемъ нижнемъ 
балансире, покоющемся на каткахъ; при этомъ на каждомъ устое должна 
быть неподвижная опора. Въ этомъ случае распоръ арочной фермы будетъ 
передаваться лишь устоямъ, а все быки будутъ подвержены лишь д ей ствш  
вертикальныхъ силъ. Если арочная ферма трехш арнирная, то вся система 
получается статически определимая; при этомъ арочная ферма ничемъ не 
отличается отъ простыхъ арочныхъ фермъ, а балочныя фермы являются 
фермами съ внешпимъ распоромъ и потому онЬ легче балочпыхъ фермъ 
на горизонтальныхъ опорахъ. Само собой разумеется, что если выполпено 
услов!е, что на обоихъ устояхъ неподвижныя опоры, а на быкахъ— под- 
вижныя опоры на каткахъ, то безразлично, который изъ пролетовъ пере­
крыть арочной фермой. Разсмотренная комбинащя, насколько намъ известно, 
предложена проф. Патономъ („Фермы съ наклонными опорами и выгоды 
ихъ применешя для мостовъ". Ж урн. М -ва Г1. С. 1900 г. кн. I) и пока на 
арактике пе применена; намъ она особенно удачной представляется для 
трехпролетпаго моста, какъ то нами показано на прим ере—рис. 227.
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