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КАМЕННЫЕ МОСТЫ.

ОтдЪлъ 1-ый,
ЧАСТИ МОСТОВЪ И ИХЪ УСТРОЙСТВО.

I. Понятие о каменныхъ мостахъ.
1. О мостахъ вообще. Мостомъ принято называть со- 

оружеше, служащее для удобнаго сообщешя одной местности съ 
другой, отделенной какимъ-либо оврагомъ, рекой,. проливомъ или 
вообще неудобоироходимымъ предметомъ. Такъ, напр., мосты мо- 
гутъ быть устроены для перехода черезъ болото, полотно желез­
ной дороги во всякое время, для перехода изъ одного здашя въ 
другое на значительной высоте, и во многихъ другихъ случаяхъ.

Но материалу, изъ котораго сооружаются мосты, посл'Ьдше 
могутъ быть разделены на каменные, деревянные, же.тЬзные, чу­
гунные, бетонные и желгЬзо-бетонные.

Вообще, назвашс свое ио 3ia.Tepia.iy мосты иолучаютъ въ зависи­
мости отъ Maiepia.ia пролетныхъ частей, но не оиоръ или настила. Такъ, 
наир., Троицк!» мостъ черезъ р!жу Неву въ Петербурге носить иазваше 
желйзнаго, а НиколаевскШ мостъ черезъ ту же реку чугунпаго, хотя 
быки и опоры у того и другого каменпые.

По своему назначенго мосты разделяются на пешеходные, 
п р о ч и е , железнодорожные, водопроводные (айведуки), сухопутные 
(в1адуки), и т. д. В1адуки проводятся въ тЪхъ случаяхъ, когда 
желательно сообщеше двухъ местностей, высоко лежащихъ надъ 
долиной, ихъ отделяющей, или когда нежелательно делать высокой 
насыпи. Примеръ такого в’шдука представленъ на рис. 1.

Акведуки служатъ въ техъ же случаяхъ, но для проводки 
воды изъ одной местности въ другую. Поэтому сверхъ арокъ идетъ



не проезжая часть, а глубоий желобъ, по которому течетъ вода, 
какъ показано на рис. 2.

Рис. 1. ТНадукъ въ долшА Гелтшъ.

Мосты кром'Ь того можно разделить на подвижные, времен­
ные и постоянные.

Подвижные мосты носятъ 
назваше паромовъ; мостовой 
настилъ, поддерживаемый во­
дой непосредственно, носитъ 
назваше плотового моста. Та­
кой мостъ долго существо- 
валъ въ РигЪ.

Мосты, им'Ъкнще опорами 
плавуч1я гЬла: барки, ящики, 
понтоны, бочки и т. д., носятъ 
назван! е плашкаутныхъ или 

понтонныхъ. Таковъ, напр., Дворцовый мостъ черезъ Неву у Зим- 
няго дворца. Мосты, перекрывавшие небольипя-отверст на пути и 
елужаппе для пропуска весеннихъ водъ, носятъ назваше трубъ.

2. Части моста. Всякш, вид'Ьшшй какой-либо постоянный 
про’ЬзжШ мостъ, легко отличить въ немъ три основныя части 
(рис. 3 и 4), а именно: опоры, на которыхъ стоитъ мостъ, про­
летную часть и проезжую.

Не всегда всЬ эти части выступаютъ явно. Часто бываетъ, 
что у моста н'Ьтъ опоръ, а пролетная часть опирается непосред­

Рис. 2. Рокфавурскш акведукъ.



ственно на берега, которые зам'Ьняютъ опоры, т. е. являются 
какъ бы естественными опорами.

Рис. 3. Фасадъ каменнаго моста близь Берлнна но дорог!; въ Шарлотеибургъ.

Береговыя опоры принято называть устоями, а промежу­
точный— быками. Пролетная часть им’Ьетъ цгЬлью поддерживать 
настилъ, но которому собственно и происходить ходьба и гЪзда. 
Поэтому въ плотовыхъ мостахъ, гд'Ь настилъ лежить на вод-Ь, ни 
опоръ, ни пролетныхъ частей и'Ьтъ.

Рис. 4. Разр^зъ того же моста.

IipOMi указанныхъ частей въ мостахъ бываютъ и друия, нм'Ькищя 
спевдальное назначете. Такъ, чтобы предохранить пройзжихъ и про- 
хожихъ отъ случайнаго падешя съ моста, ло краямъ проезжей части 
устраиваются перила. Часто на большихъ р+.кахъ мосты имг1;ютт, раз­
водную часть для пропуска въ определенное время большихъ судовъ. 
Нройздь и проходъ по мосту въ это время, конечно, уже невозможен!..

Въ каменныхъ мостахъ, а въ томъ числ'1; и бетонныхъ, про­
летную часть составляетъ арка или сводъ. Въ металлнческихъ и 
деревянныхъ мостахъ пролетная часть можетъ кроатЬ того быть 
изъ балокъ, какъ и въ желгЬзо-бетонныхъ.

Чтобы бол'Ъе обезопасить прохожихъ отъ столкновешя съ 
экипажами и вообще съ прогЬзжими, устраиваются на мостахъ 
особыя панели, схолая съ таковыми на улицахъ. Панель обык­
новенно возвышается противъ проезжей части, дабы лошади и 
телеги не могли на нее наехать.

Для стока воды мостъ долженъ им'Ьть особый скатъ вдоль и
1*



поперекъ, такъ какъ иначе при значительной длин'Ь моста вода 
не успевала бы стекать, и могли бы образоваться лужи.

Черезъ мостъ нередко приходится проводить водопроводныя трубы 
для передачи воды на другой берегъ, если н!;тъ особаго акведука. Точно 
такъ же черезъ мостъ можетъ быть проведенъ электрически"! кабель. Въ 
обоихъ этихъ случаяхъ приходится стараться предохранить ихъ отъ 
порчи прохожими или проезжими.

3. Особенности каменныхъ мостовъ. Пролетная 
часть каменныхъ мостовъ состоитъ изъ коробчатаго свода. Иногда 
говорятъ вместо мостовой сводъ— мостовая арка. Но если мы бу- 
демъ понимать подъ аркой сводчатое покрыйе для образовашя 
о тв ер ст  въ ст'ЬнФ,, то правильнее будетъ въ мостахъ говорить 
про сводъ на пространств'!;, открытомъ съ щековыхъ сторонъ.

Каменные мосты отличаются отъ деревянныхъ и металлпче- 
скпхъ многими характерными чертами. Прежде всего гЬмъ, что 
каменные мосты складываются изъ отд'Ьльныхъ камней, какъ 
обыкновенный арки, благодаря чему образуется значительный 
распоръ, удержпваюпцй камни въ равновМи. ЗагЬмъ каменные 
мосты, благодаря тому, что камни обладаютъ значительнымъ уд-Ьль- 
нымъ в’Ьсомъ и применяются сплошными во всю толщину арки, 
всегда будутъ очень тяжелыми, требующими солидныхъ опоръ, 
а следовательно и солидныхъ основанш. Въ зависимости отъ в'Ьса 
камней вспомогательный приспособления, какъ, наприм'Ьръ, л'Ьса 
и подмостки, при сооруженш каменныхъ мостовъ, должны быть 
бол'Ье кр’Ьпкпмн, ч’Ьмъ при деревянныхъ и металлическихъ.

Пролетная часть каменныхъ мостовъ отличается т+.мъ, что несетъ 
на себ-J; грузъ проезжей части равномерно всеми своим» точками верх- 
пей поверхности, а не отдельными узлами. Если же приходится пере­
давать грузъ отдельными столбами, то эти носл’1;дше должны быть пе­
рекрыты особыми все же сводами, па которыхъ будетъ лежать проезжая 
часть или настилъ.

По красогЬ и монументальности своей каменные мосты всегда 
будутъ выше деревянныхъ и металлическихъ, не говоря уже о 
томъ, что каменные мосты самые долговЬчные.

4. Н'Ькоторыя св'Ьд'Ьшя о сущ ествую щ ихъ  
каменныхъ мостахъ. Есть каменные мосты, которые сохра­
нились съ самыхъ древнихъ временъ, если считать мостами пере­



к р ы т  каналовъ и галлерей. Изъ существующихъ въ настоящее 
время древнихъ мостовъ можно указать на сл'Ьдуклще. Трехпро­
летный Саларшсий мостъ чрезъ р^чку Тевероне близь Рима по- 
строенъ за 600 .тЬгъ до Р. X. Наиболышй пролетъ этого моста 
21,1 метра или около 10 саженей. Изъ другихъ мостовъ, по- 
строенныхъ до P. X., можно указать еще на мостъ Фабрищя въ 
два пролета по 11,89 сажени. Кастелланскш акведукъ въ два 
этажа, построенный за 400 л'Ьтъ до P. X., имЬетъ пролетъ въ 
12, 33 саженн, при высогЬ стрелки 27,73 сажени. Алькантаршй 
в!адукъ въ IIcnaHin имЬетъ пролетъ 14,02 сажени и высоту
29,5 саж.

Основашями при устройств’!! опоръ и быковъ были у рим- 
лянъ: ростверкъ, свап, понтонные ящики, наброски изъ камня 
и бетонъ, т. е. почти гЬ же, что теперь.

Рис. 5. Фасадъ моста въ Нейли по оригиналу Перроне 1782 года.

Пролеты каменныхъ мостовъ доведены въ настоящее время 
до величины свыше 42 саж. или 90 метр. Таковъ, наприм'Ьръ, 
Пдауэнскш мостъ въ Саксонш, построенный въ 1903— 1904 году. 
Пролетъ этого моста сл'Ьдуетъ считать весьма солиднымъ не только 
для каменныхъ, но даже для жел’Ьзныхъ и чугунныхъ.

Самое главное, къ чему стремягся при постройк-Ь мостовъ, 
это то, чтобы иролетныя части моста были по возможности лег­
кими, такъ какъ отъ нихъ будетъ зависать размЬръ оиоръ. Од- 
нимъ изъ чрезвычайно легкихъ мостовъ считается мостъ черезъ 
р’Ьку Сену въ Нейли близь Парижа (рис. 5 и 6), построенный 
Перроне въ 17G8— 1774 году. Мостъ этотъ состоитъ изъ пяти 
коробовыхъ арокъ съ напболышшъ пролетомъ въ 39 метр, или 
18.3 саж. Толщина арки въ замкЬ равна 1 : 27 пролета.



Если сравнить эту величину съ тймъ, что дф.лается у насъ со 
сводами между железными балками въ обыкновенных!, домахъ, гд1; тол­
щина сводовъ 3 вершка, то получнмъ oTiioiiienie толщины къ пролету 
1 : 8; иначе говоря, толщина моста въ Ненлн сравнительно со сводами 
между балками въ 3,375 разъ меньше. Это показываетъ, какой громадный 
запасъ прочности им4ютъ наши кирпичные и бетонные своды въ домахъ.

Рис. 6. Поперечный разрйзъ того же моста во время расшивки швовъ.

Но нельзя, конечно, этимъ увлекаться. Д'1;ло въ томъ, что ч!;мъ тоньше 
сводъ, тймъ больше отражаются на немъ какъ недостатки работы, такъ 
и недостатки раствора и формы камней. Но, во всякомъ случай, доста­
точно было бы д'Ьлать своды между балками толщиною не бол^е 1,5 вершка.^ 
Мы же д^лаемт, въ 3 верш, исключительно въ виду удобствъ въ пере­
вязи.

Арки Нейльскаго моста замечательны еще тгЬмъ, что вплоть 
до шва излома давлеше на швы не только равномерное, но и 
одинаковое, т. е. толщина моста отвечаетъ теорш равнаго сопро- 
тивлешя, появившейся въ литературе только въ 1872 году.

Рис. 7. Мостъ Адольфа въ Люксембург^.



Изъ другихъ мостовъ, знакомство съ которыми иагЬетъ боль­
шое значеше въ практике, это мостъ въ Люксембург!;, построен­
ный въ 1903 году инженеромъ Сежурне (рис. 7). Пролетъ моста 
84,65 метра, т. е. почти 40 саж.; выносъ или подъемъ 31 метръ. Ма- 
тер1аломъ служилъ околотый камень; толщина въ замке 1,44 метр., 
въ пятахъ 2,16 метра. Среднее напряжете матер1ала 17 килогр. 
на 1 кв. см. или 6,69 пуда на 1 кв. дюймъ.

Какъ видно изъ сказайнаго, толщина арки въ замке равна 1 : 59. 
М остъ въ Ш ауен!;, о которомъ упомянуто выше, при пролете въ 90 метр, 
нм^етъ толщину въ замке 1,5 метра, т. е. 1 : 60 пролета. Въ томъ и дру- 
гомъ мосту толщина, следовательно, вдвое меньше, чймъ въ Нейльскомъ.

Въ настоящее время принято считать толщину замка въ 
1 :60  пролета за предельную для мостовъ изъ камня, тогда какъ 
для гражданскихъ сооруженш зтотъ пред'Ьлъ 1 : 100.

5. М о с т ъ  ч е р е з ъ  р ^ к у  З н с ъ .  Чтобы при дальнМшемъ 
изложенш были более понятны разныя описашя устройства ча­
стей каменныхъ мостовъ вообще, опишемъ здесь устройство моста 
черезъ ргЬку Энсъ близь Гефена въ Австрш (рис. 8).

Рис. 8. Общш видъ моста черезъ рйку Энсъ.

Пролетъ моста у поверхности откоса 28 метр, или 13,1 саж.; 
подъемъ или выносъ арки въ этомъ месте 2,8 метра. Пролетъ у 
основашя арки 41 метръ или 19,2 саж. Движете по мосту 
небольшое; ширина пролетной части 2,5 метра или 8,2 фута, 
такъ что две ломовыя телеги не въ состоянш на мосту разъ­
ехаться. Панели для пгЬшеходовъ шириною 0,7 метра, или 
0,33 саж., или 1 арш. Материкъ, на которомъ возведенъ мостъ 
(рис. 9), представляетъ изъ себя пестрый песчаникъ, лежанцй 
на глубин^ 2 метр, отъ уровня низкихъ водъ; надъ песчаникомъ 
дежить слой песка, гравая и галекъ.

Водоотливъ при постронкгЬ былъ легкШ. Нижняя невидимая 
часть свода до выхода на светъ, начиная непосредственно съ
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Рис. 9. Продольный разрЬзъ этого моста.

каменнаго основан1я каменистаго грунта, устроена изъ трамбо- 
ваннаго бетона слоями; швы между слоями идугъ нормально къ

кривой арки. Составъ 
бетона былъ такой: 1 
часть цемента, 3 части 
песку и С частей ще­
бня изъ песчаника. ВсЬ 
отношешя по объему въ 
сухомъ виде.

Сверхъ бетонной 
кладки идетъ кладка 
изъ грубообтесаннаго 
песчаника на цемент- 
номъ растворгЬ въ про- 

порцш 1 :3 , при чемъ цементъ брали быстро-твердЬющш. 
Устройство кружалъ и л’Ьсовъ видно изъ рис. 9 и 10.

Для того, чтобы можно было кружала спокойно опускать, упо­
треблялись чугунные четырехгранные литые горшки 25 сантим, или 
10 дюймовъ вт. с1,чеши. Песокъ сиещально высушивали и, чтобы пре­
дохранить его отъ дождя, надъ горшками устраивали особые щиты. 
Вся работа по возведенш арки продолжалась 10 дней. Камни подымались 
лебедками и опускались на м^сто по м};р1; падобности.

Въ средней трети высоты шва въ пятахъ положены листы 
мягкаго свинца шириною 50 сан. или 20 дюйм, и толщиною 20 мм.

...........
Рис. 10. Поперечный разрйзъ того же моста.
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Очевидно Ц'Ьль этихъ свннцовыхъ прокладокъ та, чтобы сделать 
арку какъ бы на шарнирахъ.

Арка при 8 каменыцикахъ и 8 рабочихъ была сложена въ
7.5 рабочихъ дней. Уже черезъ 15 дней после укладки замоч- 
ныхъ камней начали опускать кружала. Для этого 21 челов'Ькъ 
но данному знаку открыли отверспя въ горшкахъ съ пескомъ и 
выпустили по 3 мм. высоты песку. Черезъ 28 дней посл'Ь поло-
жешя замочнаго камня снова опустили немного кружала; наконецъ
чрезъ 7 дней после этого совершенно удалили кружала. При этомъ 
общая осадка свода въ замке была около 6 сантим, или 2,3 дюйма, 
т. е. 1 : 46G пролета, что конечно сравнительно очень мало.

Въ замке свинцовый листа оказался подверженпымъ во всЬхъ 
юткахъ ежатно, тогда какъ въ пятахъ это давление оказалось неравно­
мерным!. п даже не сжа’пемъ въ пределах!, 0,2 миллим., а вытягивашемъ, 
что было видно изъ того, что шовъ въ пятахъ раскрылся на эту величину 
съ верхней стороны. Отъ времени швы потомъ совсЬмъ закрылись.

Верхнее строеше моста самое обыкновенное; надъ арками 
возведены столбы, между которыми устроены сводики; сверхъ 
последнихъ идетъ забутка. Вся кладка на цементномъ растворе.

Болыше карнизные камни съ выпусками служатъ для нод- 
держаия пешеходныхъ мостковъ изъ мелкихъ плитокъ.

Сверхъ забутки идетъ слой асфальта для предохранения 
арокъ отъ проиикашя воды и сверхъ асфальта слой бетона, н 
загЬмъ мостовая изъ порфпроваго щебевистаго слоя.

Перила на мосту железныя, весомъ 43 килогр. на погонный 
метръ или 5 пуд. на погонную сажень.

Для опред1;лешя прогиба моста въ замке применялся аппарата 
Амслера, описываемый нами ниже, причемъ прогнбъ получался при 
быстрой езде  около 0,65 миллим. Тотчасъ по удалеши груза мостовой 
сводъ принималъ прежнее положеше.

Постройка всего моста, считая и сводъ ниже поверхности 
зем.ш, продолжалась всего лишь десять месяцевъ.

Общая стоимость моста 24477 марокъ или 10280 руб. При этомъ 
устройство основашя, водоотливъ и бетонная кладка до поверхности 
видимыхъ пять 7753 марки; плотничныя работы по устройству лесовъ, 
кружалъ, подъемных!, лебедокъ и т. д. 4354 марки; каменныя работы 
■9353 мар.; асфальтовый слой, железныя скреплешя, анкера и проч. 
7371 мар.
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6. О бетонныхъ мостахъ вообще. Мосты пзъ бетона 
иди жел'Ьзо-ботона иолучили въ последнее время значительное 
распространеше, благодаря быстрогЬ, съ которой они .могутъ быть 
возведены, а также благодаря легкости пролетныхъ частей.

Первые мосты изъ бетона появились только въ 1887 году, 
при чемъ пролеты мостовъ, достигали величины не бол'Ье 20 саж.

Но съ 1893 года мы видимъ мосты уже съ пролетомъ 
въ 50 метр, или 23,5 саж. Въ 1903— 1904 году былъ ио- 
строенъ бетонный мостъ чрезъ р4ку Изаръ у Грюнвальдена въ 
Баварш пролетомъ въ 71 метр, или 33,3 саж. Весьма значи- 
тельнымъ является пролетъ моста черезъ Иллеръ у Кемптена въ 
Бавар1и, размЬромъ 64,5 метр, или 30 саж., построенный инже- 
неромъ Кольберомъ въ 190G году (рис. 11).

Рис. 11. Мостъ черезъ Иллеръ у Кемптена (бетонный).

Бетоннные мосты возводятся или съ шарнирами или безъ 
нихъ, и въ этомъ отношенш они пмЬютъ большое сходство съ 
чугунными и железными мостами, гЬмъ бол’Ье, что бетонъ при­
ходится разсматривать, какъ монолитную массу.

Ст. другой стороны бетонные мосты, какъ каменные, состоять 
главнымъ образомъ изъ масснвныхъ сплошных!. арокъ или сводовъ, 
пм’Ьютъ въ основе своей каменные матер1алы н разсчитываются отно­
сительно устойчивости н прочности аналогично каменнымъ.

Въ виду этого мы разсматрнваемъ нхъ вместе съ каменными, 
тогда какъ деревянные мосты относимъ въ книгу, где помещены метал- 
личесше мосты. Это мы д1;лаеиъ потону, что деревянные мосты въ 
свонхъ конструктивныхъ частяхъ аналогичны жел'1;знымъ н, какъ т е , 
могутъ быть и балочными и арочными. Кроме того въ большихъ раз- 
мерахъ те и друие состоять изъ отдельных!, фермъ, почти одинаковаго 
вида и системы.

Отсюда вытекаетъ, что разсчетъ прочности деревянныхъ мостовъ 
очень похожа, на разсчетъ железныхъ.
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7. Мостъ черезъ Дунай у  Мундеркинга. Чтобы 
юг];ть представлен]е объ особенностяхъ бетонныхъ мостовъ, при- 
воднмъ описаше постройки моста черезъ Дунай у Мундеркинга 
въ 1893 году.

Решено было строить мостъ изъ бетона только по чиста 
экононическимъ соображешямъ, а также потому, что дно ргЬки не 
представляло удобства для промежуточныхъ опоръ, и приходилось. 
д'Ьлать мостъ по возможности летай и на весь пролетъ въ одну 
арку. Пролетъ моста 50 метровъ при подъеме 5 метр.

Арка состоитъ пзъ двухъ частей съ тремя шарнирами 
(рис. 12*). Работы по исполненш проекта въ натур!; начались-

Рис. 12. Бетонный мостъ черезъ Дунай у Мундеркинга.

съ того, что въ Мюнхенъ были посланы образцы бетона разнаго 
состава для испыташя ихъ крепости. Составъ бетона для образ- 
цовъ былъ разный.

Испыташя показали, что при одипаковомъ количестве песку и 
цемента, а также щебня одинаковой крупности, бетонъ изъ колотаго 
щебня прочнее бетона пзъ гравк и при томъ менее ежнмаемъ.

Кроме того опыты показали, что мостъ пзъ бетона можетъ пм'Ьть 
стрелу подъема меньше, че.мъ мостъ изъ местяаго камня.

Мостъ построенъ пнженеромъ Лейбрандомъ.
Правый устой лежптъ непосредственно на скале пзъ юрскаго 

известняка, при чемъ сопротивлеше этого известняка 15 килгр. 
на одинъ кв. см. Левый устой приходился въ наносномъ грунте. 
Котлованъ вынутъ безъ водоотлива, котораго сделать не удалось, 
а потому пришлось забить 145 свай д1аметромъ не менее 25 см. 
или 10 дюймовъ.

Сваи забиты подъ угломъ 15° къ вертикали. Нагрузка на 
сваю доходитъ до 34,8 тоннъ или 2120 пуд. Бетонъ уложенъ- 
опускашемъ его непосредственно въ воду, при чемъ цементъ для 
бетона брали быстротвердеющШ. Кружала были опалублены 
брусьями квадратнаго сечешя размеромъ 10Х Ю  см. Сверху
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настилъ былъ покрыть плотной бумагой и загЬмъ смазанъ льня- 
нымъ масломъ. Чтобы придать своду видъ каменнаго, на опа­
лубке и сбоку къ щитамъ были прибиты особыя рейки тре- 
угольнаго сЬчешя.

Бетонъ для свода изготовлялся весьма тщательно. Щебень 
•били изъ юрскаго известняка; размерами щебень до 4 см. Со­
ставь бетона 1:2.5:5 и смЬшиваше производилось въ особыхъ 
ботоньеркахъ механически. Прочность бетона была такова, что 
черезъ 7 дней сопротивлеше сжатпо было въ среднемъ 202 килгр., 
черезъ 28 дней 254 и черезъ пять м’Ьсяцевъ 332 килогр. на
1 кв. см.

Мостъ былъ разсчитанъ на нагрузку въ 400 кл. на кв. метръ 
или 110 пуд. на кв. саж., не считая собственнаго вЬса моста.

Наибольшее напряжете матер1ала 34 кл. на кв. см. Чтобы 
напряжешя были по возможности везде одинаковы, толщина въ 
замк'Ь сд'Ьлана въ 1 метръ; въ шв'Ь излома 1,1 метра ивъосно- 
ванш свода 1,4 метра.

Шарниры въ замк’Ь и въ швЬ излома сд-Ьланы стальными 
на жел'Ьзныхъ клепанныхъ подушкахъ и расположены въ виде 
12 паръ въ каждомъ швгЬ по его длине, равной ширин'Ь моста 
въ 7,5 метра. Длина шарнира 0,5 метра.

По раскружаливанш, выждавъ прекращеше осадки свода, 
шарниры были зад'Ьланы цементнымъ растворомъ, хотя лучше 
■было бы оставить ихъ открытыми.

Утолщеше свода къ иятамъ сд’Ьлано съ такимъ разсчетомъ, 
чтобы д и тя  давлен iff проходила по возможности близко къ средней 
линш толщины свода.

Пазухи свода забучены не сплошь, а покрыты въ два яруса 
продольными станками, который перекрыты сводиками, имеющими 
пролетъ въ 0,9 метр., при толщине сгЬнокъ въ 0,6 метра.

Сводъ сложенъ въ 19 дней. Черезъ 10 дней со времени окончашя 
-работъ сводъ былъ опущенъ въ кружалахъ на 30 миллим., а совершенно 
раскружаленъ черезъ 28 дней. Полная осадка свода въ замкЛ; произошла 
черезъ 4 месяца и была равна 14,7 сантиметра или почти 6 дюймамъ, 
что составляетъ всего лишь 1 : 330 пролета.
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II. Каменныя части опоръ.
8 . Т и п ы  у с т о е в ъ .  Устои иди береговыя опоры можно раз­

делить на три вида: съ обратными стенками, съ откосными, 
крыльями и въ виде прямоугольныхъ столбовъ.

Рис. 14. Планъ устоя съ 
Рис. 13. Фасадъ устоя съ обратными сН н- обратными станками у то­

ками у моста близь Зундгофенъ. го же моста.

Первый тимъ устоя состоитъ въ томъ (рис. 3 и 4), что 
для того, чтобы при обыкновенных!) пологихъ берегахъ устой 
не получался очень массивнымъ и дорогимъ, его делаютъ не 
сплошь отъ воды до берега на высоте мостового настила, а про­
сто ограждаютъ это пространство передней и боковыми стенками, 
а образовавшееся пустое пространство между тремя стенами и 
берегомъ, заполняютъ пескомъ иди другимъ грунтомъ, имеющимся 
на месН.

Рис. 15. Фасадъ и разр'Ьзъ устоя съ откосными крыльями.

Рис. 16. Планъ устоя съ откосными крыльями у того же моста.
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Второй типъ устоя состоять въ томъ (рис, 15 а 16), что 
для укр’Ьидешя насыни за передней стгЬнкой устоя ведутъ отъ 
последней боковую стЬну не перпендикулярно къ линш берега, 
а подъ неболышшъ угломъ къ ней.

При подъеме воды характеръ съужешя реки въ этомъ runt, не 
изм^питоя, сравнительно ст. остальной шириной реки, тогда какъ въ 
.первомъ типе будетъ значительное imrJ;HCiiie ycjoB in  прохода льда н 
воды. Получая обратное двнжеше Bc.it,дств!е удара о стену, часть воды 
станетъ задерживать остальную. Но въ то же время второй типъ будетъ 
дороже.

Трети! типъ отличается отъ перваго только гЬмъ, что стЬнки 
отсутствуют'!, п весь устой представляетъ изъ себя сплошной 
.столбъ. Чтобы, гЬмъ не мен'Ье, уменьшить количество необходи- 
маго на него каменнаго матер1ала, внутри столба Д'Ьлаютъ часто 
пустоты (рис. 17 и 18).

Очевидно, что устои могутъ быть и другнхт. типовъ, а часто они 
настолько сложны, что довольно трудно отнести нхъ къ тому или дру­
гому типу изъ прнведепныхъ.

Когда устой получается все же. очень дорогимъ и массив- 
нымъ, не смотря на то, какой типъ предположено применить, 
разбиваютъ его на части, соединенныя между собою арками, какъ 
быкн. Разница между двойнымъ устоемъ и быкомъ та, что (рис. 19) 
быки перекрывають пространство, покрытое водой, а устои, соеди­
ненные BMicTf., образуютъ какъ бы часть в1адука, и ближанипп 
къ воде устой служитъ для предохранешя отъ подмыва грунта. 
Это подмываше происходитъ оттого, что быки и устои всегда 
у.ченьшаютъ русло р’Ьки.

и

Рис. 17. Фасадъ сплошного устоя моста 
у Кюстрина.

Рис. 18. Планъ сплош­
ного устоя у того же 

моста.



Рис. 19. Сложный устой моста на дорогЬ Берлинъ-Мецъ.

9. Устои съ обратными станками. Толщина перед­
ней и  обратныхъ сгЬнокъ въ этихъ устояхъ ВЪ бОЛКИИНСТВ'Ь слу- 
чаевъ неодинакова во всю высоту, какъ изъ экономическихъ 
д’Ьлей, такъ и изъ чисто конструктивыхъ, т. е. устои разной 
толщины вверху и внизу устойчивее, такъ какъ центръ тяже­
сти устоя можно въ этомъ случа'Ь переместить на такое м'Ьсто, 
что центръ давлешя будетъ по возможности ближе къ центру 
тяжести площади основашя.

Пзм’Ьвеше въ толщин^ делается или непрерывное въ видЬ 
трапецш, или, что гораздо удобнее для кладки, горизонтальными 
уступами (рис. 20 и 21).

Если ширина устоя довольно большая или распоръ свода, 
перекрывающаго станки, довольно значительный, то стараются 
боковыя станки укрепить внутренними контрафорсами, или дгЬ- 
лаютъ третью и четвертую обратную стгЬнку, параллельно къ 
к])айнимъ.

Рис. 20. Разр1;зъ устоя съ 
обратными ставками.

Рис. 21. Планъ устоя съ 
обратными станками.
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Длина передней станки устоя, называемая иногда шириною устоя, 
находится въ зависимости отъ ширины мостового полотна. Для мостовъ 
подъ обыкновенную дорогу она равняется ширине мостового полотна 
плюсъ отъ 0,3 до 0,8 саж. съ каждой стороны. Эта добавочная ширина 
обыкновенно идетъ на устройство парапета и карниза въ устое. Для 
железнодорожных!, мостовъ, устроенныхъ подъ одинъ путь и съ ездою  
по верху, наименьшая ширина 2 саж., а для двухъ путей 4 сажени.

Устои съ обратными стенками применяются при низки хъ 
п средней высоты насыпяхъ и имЬютъ гЬ преимущества, что 
лучше связываютъ насыпь съ устоемъ, т. е. насыпь мало ы1яетъ 
на ихъ устойчивость, всегда будетъ плотно къ нимъ прилегать 
п нетъ опасенШ, что при сопряженш съ насыпью, т. е. въ мест'Ь 
смыкашя земли и кладки, образуется провалъ отъ осадки и сдвига 
стенки.

10. Устои съ  откосными крыльями. Хотя устои 
этого типа весьма рацюнальвы, но при высокихъ насыпяхъ стои­
мость ихъ такъ велика, что приходится отъ нихъ отказываться 
въ виду громадной толщины, какую приходится имъ давать на

Рис. 22. Планъ устоя съ откос- Рис. 23. Планъ устоя со сложными
11ЫМИ крыльями. откосными крыльями.

значительномъ пространстве безъ особой пользы. Вотъ почему 
этотъ типъ устоевъ применяется только при неболыиихъ ироле- 
тахъ мостовъ, на каналахъ и путепроводахъ для пропуска весен- 
нихъ водъ, а также при сравнительно невысокихъ берегахъ.

Насколько разнообразны могутъ быть въ плане устои съ 
откосными крыльями, показываютъ примеры нхъ на рис. 22 и 23.

Очень часто пролетная часть моста бываетъ косой, т. е. 
лицевая сторона устоевъ не перпендикулярна къ оси моста. Вслед- 
CTBie этого устои въ виде откосныхъ крыльевъ, а также хъ  об­
ратными стенками, будутъ Несимметричны въ плане, ;сакъ Ггока- 
зано на рис. 24 и 25.
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11. Устои въ вид^ прямоугольныхъ столбовъ.
Устои этого типа, какъ мы вид'Ьли выше, очень сходны съ первымп

изъ приведеяныхъ. Типъ 
этотъ имЬетъ то достоин­
ство, что благодаря замкну­
тости ичерташй и тонкости 
стЬнъ, можетъ оказаться 
наиболее выгоднымъ съ 
экономической точки зр!>-

Рис. 24. Планъ устоя съ обратными станками н1я j ; p0M,f, того при  ЭТ(Ш 
для косого моста. 1 1

Tirnii можетъ оказаться,
что работы по устройству 
основашй будутъ дешевле 
значительно протпвъ другихъ 
типовъ, такъ какъ периметръ 
устоя будетъ меньше, чЬмъ 
у другихъ. КромгЬ того, въ 
томъ случай, когда длина 
устоя вдоль оси моста, благо­
даря пологости берега и вы- 
согЬ послйдняго, будетъ очень 
значительной, весьма легко и 

удобно устроить устои съ контрафорсной аркой, что будетъ не 
только выгодно относительно стоимости, но и очень выгодно для
устойчивости опоры вообще. На рис. 20 показанъ примЬръ та­

кого устоя у моста черезъ р^чку 
Варте у Кюстрина.

Изъ этого рисунка видно, что 
авторъ старался придать своду устоя 
такую форму, чтобы лишя давлешя 
проходила но возможности но оси тол­
щины арки. Пролетная часть не ка­
менная, а железная арочной систелйл, 
развивающая довольно большой Пас­
порт.. Передняя станка и опорная дда 
каменнаго свода имФлотъ однв .оЯщее 
ocHOBanie изъ бетона. Хотя при гйкомъ 
^ А 1}оЗС'шЬ*лин1я давлен l* какъ бы 
йв^днтъ за пределы шЖтрг* тяянц^о 
ощОдашя главной опмры, rja jee

Рис. 25. Планъ устоя съ откосными крыль­
ями для косого моста.
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такое устройство им1,етъ то преимущество, что при некоторой комби- 
над!н въ размерахъ и форме устоя, можно достигнуть того, что все осно- 
B anie будетъ подвержено равномерному давлетю. Для этого достаточно 
спроектировать контрафорсный сводъ такъ, чтобы онъ принялъ на 
себя не весь грузъ пролетной части, а только часть, и чтобы лишя 
давлешя въ этомъ своде пошла такъ, что равнодействующая в$са пе­
редней стенки и переходящей на нее нагрузки отъ пролетной части 
дастъ съ равнодействующей линш давлешя новую равнодействующую, 
проходящую въ центре тяжести основашя опоры.

12. Типы быковъ. Быки пли промежуточный опоры 
почти всегда пмеютъ въ общемъ одну п ту же форму горизон- 
тальнаго сечешя. Вся разница заключается лишь въ форме 
передняго (верхового) или задняго конца быка. Дело въ томъ, что 
плоская сторона, обращенная къ теченш реки, представляла бы 
большое сопротивлеше этому теченш, а во время ледохода за­
держивала бы ледъ. Понятно, что въ в1адукахъ или мостахъ черезъ 
сухое пространство, или со стоячей водой, форма передней грани 
не имеетъ никакого значешя и потому делается одинаковой съ 
задней гранью.

СЕНРис. 27. Планъ быка съ острымъ угломъ 
изъ кривыхъ линш.

Опытъ и Teopitf показываютъ, что 
наиболее малое сопротивлеше въ воде 
оказываютъ тела, вершина плана кото- 
рыхъ представляетъ изъ себя острый тре- 
угольникъ съ кривыми гранями, какъ по­
казано на рис. 27. Но такъ какъ обделка 
камней при такой форме грани сильно осло­
жняется, то мы часто видимъ друпя формы 
передней грани, а именно: въ виде тре­
угольника остраго или притупленнаго, въ виде полукруга, пара­
болической кривой и т. д. (рис. 28).

Кроме того быки въ мостахъ, где бываетъ ледоходъ, сна­
бжены особыми выступающими за пределы пролетной части при­

Рис. 28. Формы быковъ 
въ зависимости отъ пла­

на ихъ.
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стройками, носящими въ зависимости отъ ихъ назначения, на- 
знаше ледорйзовъ. Верхняя грань ледореза обыкновенно накло­
нена къ горизонту для того, чтобы быкъ не перерйзывалъ 
льда, а ломалъ его, когда послйдшй подымается на эту наклон­
ную часть. Съ тою же цйлью верхняя грань ледорйза делается 
заостренной (рис. 29).

Очевидно высота съ котораго начинается ледор-1въ не произвольна, 
а зависитъ отъ высоты льда въ реке весною. Поэтому, чтобы ледъ 
нопалъ на ледорезъ, последнш начинаютъ съ глубины не выше уровня 
низкихъ водъ и копчаютъ на высот!) не ниже уровня высокихъ водъ.

13. Размеры устоевъ и быковъ. Высота устоевъ надъ 
уровнемъ воды зависитъ или отъ высоты пролетной части, или 
отъ высоты берега. Въ первомъ случай предполагается, что берегъ 
долженъ быть искусственно поднятъ и что высота пролетныхъ частей 
зависитъ отъ размйровъ судоходства. Во второмъ случай предпо­
лагается, что берегъ выше требуемаго судоходствомъ простран­
ства или  что судоходства нйтъ вовсе, и все зависитъ отъ высоты 
берега, который нежелательно опускать во избйжаше болыиихъ 
денежныхъ затратъ.

Во всякомъ случай, высота устоевъ и быковъ должна быть ниже 
видимой поверхности проезжей части на столько, чтобы сверхъ нихъ 
поместилась мостовая или балластный слой. Для удержашя мостовой 
или балдастнаго слоя отъ раснолаашя въ стороны, устои обносятся 
вверху карнивомъ, шириною не меийе аршина при вышине въ 12 верш. 
Иногда вместо этого по краямъ нрнкрйнляютъ деревянный брусъ бол­
тами, наделанными въ кладку.

Въ устояхъ съ откосными крыльями толщина вверху не 
менйе з футовъ, а книзу идетъ постепенное утолщеше согласно 
разсчету.
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Вообще же дгЬлаютъ такъ, чтобы наименьшая толщина устоя 
была отъ 0,4 до 0,0 высоты устоя отъ даннаго с'Ьчешя до верхней 
точки. А такъ какъ толщина наверху бываетъ не мен’Ье 3 футовъ, 
то, очевидно, на высоту одной сажени отъ верха толщина остается 
почти постоянной. Лучше, конечно, найти сначала толщину устоя 
у подошвы основашя, а затЪмъ соединить верхнюю ширину съ 
нижней плавной лишен.

Въ обратныхъ стЬнкахъ при сопряженш съ передней тол­
щина должна быть одинакова съ толщиной этой последней; къ 
концамъ же толщина можетъ уменьшаться до 1 аршина наверху, 
а книзу побольше.

Когда при пологомъ берегФ, или при большой ширина моста устой 
получается очень длинный и широкш, его дйлаютъ изъ двухъ или n t-  
сколькихъ столбовъ. Пространство между столбами перекрываютъ арками, 
которыя и будутъ служить основашемъ для иятъ пролетныхъ частей или 
фермъ.

Рис. 30а. Переднш фасадъ быка съ обделкой вы- Рпс. 306. Боковой фасадъ пе- 
ступающей части моста у Кюстрина. • редней части того же быка.

Толщина сгЬнъ устоевъ третд.яго типа почти такая же, какъ 
перваго, т. е. сверху д'Ьлаютъ 3 фута, а книзу утолщаютъ.

Что касается высоты быковъ, то она делается такъ же, какъ 
въ устояхъ, на 12 вершковъ ниже поверхности проЬзжей части, 
т. е. такъ, чтобы осталось м^ста для балластнаго слоя илп мосто­
вой. Точно такъ же делаются карнизные камни.

Боковыя грани быковъ обыкновенно делаются не вертикаль­
ными, а нисколько наклонными, что придаетъ быкамъ большую 
устойчивость, а давдеше при этомъ д'Ьлается бол'Ье равном'Ьр- 
нымъ, благодаря тому, что грузъ книзу увеличивается. Наклонъ
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къ вертикали бываетъ обыкновенно 1: 20 высоты быка. Съ вер­
ховой и низовой стороны, если нгЬтъ ледор'Ьзовъ, кромЬ уклона 
дЬлаютъ еще закруглетя въ план!). Эти закруглешя носять на- 
зваше головъ (рис. 30а и 306).

-Такъ какъ устроить сводъ или арку на быкахъ во всю длину 
быка или ширину пролетной части неудобно, благодаря за­
кругленности или заостренности быка, то обыкновенно голова быка 
остается свободной и ни'гЬмъ не покрытой. Для предохранешя 
головы отъ дЬГкушя атмосферныхъ осадковъ, надъ нимъ возводится 
кладка на два ската (рис. 31 и 30). Кладка эта носить назваше 
колпака. Колпакъ высотою не мен’Ье одной шестой толщины быка.

Высота, оставляемая въ запасъ для балластнаго слоя или мостовой, 
вызывается тЪмъ, что кром'Ё мостовой необходимо еще оставить м'Ьсто 
для устройства канавокъ, куда будетъ стекать вода (рис. 6).

Но очевидно вода изъ капавокъ никуда не уйдетъ и останется въ 
ней, а особенно въ углубленш, получаемомъ надъ быками, благодаря 
тому, что ияты сводовъ будутъ всегда ниже средины свода. А потому, 
«ми мостовая проницаема для воды, последняя будетъ просачиваться 
черезъ швы и портить кладку быковъ. Наоборотъ, если мостовая не­
проницаема, вся вода почти останется на поверхности проезжей части, 
м1.шая проходу и 1'.зд’);.

Во изб^жате вс-1,хъ этихъ недостатковъ противъ быка устраи- 
ваютъ особыя колодцы, куда собирается вода и откуда она выводится 
Непосредственно подъ сводъ и спускается въ р+.ку или па поверхность 
земли въ в1адукахъ. Чтобы труба выводная не засаривалась, надъ отвер- 
СТ1емъ ея кладется (рис. 32) особый колпакъ, который обсыпается кам-
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немъ, какъ въ дренаж*. Тогда вода, увлекшая изъ балластпаго слоя 
лесокъ, оставляетъ его предъ малыми отверстиями между этими камнями.

14. Быки и устои спещальнаго назначеш я.
До сихъ поръ мы вид'Ьли, что быки и устои ИМ'ЬЮТЪ своимъ 
назначешемъ поддерживать пролетныя части мостовъ. Однако, 
часто случается, что быки и устои имЬютъ особое спещальное 
назначеше, а потому устройство ихъ отличается отъ устройства 
другихъ своихъ сос'Ьдей и братьевъ.

Прежде всего укажемъ на быки и устои, служапце не только для 
поддержашя пролетной части, но и для того, чтобы въ случай надобности 
служить опорами для механизмов!,, разводящихъ эти пролетныя части 
для пропуска судовъ или подымающих!, эти части для той же ц+>.ти. 
Само собой понятно, что устройство такихъ опоръ будетъ отличаться 
нисколько отъ описанныхъ.

Приводимъ здгЬсь прим'Ьръ устройства опоры у подъемнаго 
моста въ КенигсбергЬ (рис. 33 и 34). Изъ рисунковъ видно какъ 
устройство самой опоры, такъ и устройство основашя подъ нимъ. 
Благодаря необходимости пм'Ьть пространство, куда будетъ поме­
щаться часть пролетной половины, устой получается значительно 
большихъ размгЬровъ, ч'Ьмъ въ томъ случай, когда разводной 
части я'Ьтъ.

Другой прим'Ьръ устройства опоръ съ поворотной разводной 
частью показанъ на рис. 35. Опоры эти принадлежать Алексан­
дровскому или Литейному мосту черезъ Неву въ С.-Петербург^. 
Какъ видно изъ рисунка, не только устой нужно было сдгЬлать 
значительныхъ разм'Ьровъ, но и крайнш быкъ нужно было утол­
стить вдвое противъ остальныхъ.

Это потому, что распоръ передается во время разводки на быкъ 
лишь съ одной стороны, да и во время наводки не имеется распора съ 
береговой стороны, отчего быкъ получаетъ линш давлешя ближе къ 
одной береговой сторон*, тогда какъ въ остальныхъ быкахъ литя  да- 
влетя проходить почти по оси.

Часто для подъема разводныхъ частей устраиваются, какъ увидимъ 
ниже, ц+,лыя башни, которыя не только служатъ своей прямой ц*ли, 
но и украшаюгъ мостъ, придавая ему грандюзный видъ.

Опоры висячихъ мостовъ, благодаря тому, что приходится 
уничтожать распоръ вЬсомъ опоры, при большихъ пролетахъ 
получаютъ громадную величину или состоятъ изъ н’Ьсколькпхъ,



Рис. 33. Фасадъ устоя моста въ КеиигсбергЬ.

Рис. 35. Разрйзъ устоя ЛитеГшаго (Александровскаго) моста у разводной части.
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отд'Ьльныхъ устоевъ, соединенныхъ между собою арками или сво­
дами. Прим'Ьръ устройства устоя висячаго моста показанъ на

Рис. 36. Устой висячаго моста въ ЗеренИ.

рис. 36. Мостъ лежитъ черезъ ргЬку Маасъ въ ЗеренгЬ и югЬетъ 
пролетъ 104 метра или почти 49 саженей. Построенъ мостъ 
инженеромъ Бр1альмонъ въ 1842 году.

III. Производство работъ по .устройству опоръ.
15. Устройство основанш подъ устоями. Устрой­

ство основанш иодъ быками отличается отъ устройства основанШ 
подъ устоями. ДЬло въ томъ. что устои, какъ мы видели, всегда 
будутъ значнтельныхъ разм’Ьровъ, а потому применять къ нимъ, 
наирим'Ьръ, понтонные ящики или кессоны не совс'Ьмъ практично 
но своей дороговизн’Ь. Вотъ почему при устройств^ основанш 
подъ устоями самымъ излюбденнымъ способомъ является устрой­
ство перемычекъ и выкачивате воды для производства работъ, 
какъ на супгЬ.

Въ курсе фундаментов!, подробно излагается устройство какъ 
перемычекъ, такъ н вообще непроницаемыхъ ограждетй при выкачиванш 
воды. Поэтому зд^сь мы ограничимся только некоторыми наиболее х а ­
рактерными способами устройства этпхъ основанш.

На рис. 33 и 34 показанъ прим'Ьръ устройства основашя 
на сваяхъ, длина которыхъ доходить до 8 саженей, при чемъ 
каждая свая несетъ на себЬ грузъ въ 1100 иудовъ. Для боль­
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шей устойчивости три ряда свай забиты наклонно. При укладк'Ь 
бетона все пространство, принадлежащее устою, было обнесено 
перемычками изъ двухъ рядовъ шпунтовыхъ свай, пространство 
между которыми заполнено было глиной. Сверхъ свай идетъ бе­
тонный -ростверкъ толщиною 3 метра. Бетонъ укладывался какъ 
на суигЬ, благодаря тому, что воду, прошедшую черезъ шпунто- 
выя сгЬны, выкачивали паровымъ насосомъ. Впосл'Ьдствш нашли 
нужнымъ часть одной шпунтовой сгЬны оставить для предохра- 
нешя бетона отъ размыва. Работу по укрг!;плснт шпунтовой 
сгЬны къ бетону пришлось уже сделать водолазамъ и, благодаря 
большой глубин!;, съ большими трудностями.

Другой способъ устройства основашй заключается въ томъ, 
что не выкачиваютъ воды и не дйлаютъ непроницаемыхъ пере- 
мычекъ а только забиваютъ шпунтовый рядъ, вынимаютъ грунтъ 
подъ водой, забиваютъ, если надо, сваи, спиливаютъ ихъ также 
подъ водой, и уже на нихъ опускаютъ бетонъ посредствомъ во­
ронки (рис. 37) или опускного ящика (рис. 38).

Иногда примЬняютъ кессоны, особенно если устой находится 
при высокомъ берег!; и неболыпихъ размг!;ровъ, или вообще спо­
собы, применяемые при устройств!; основашй подъ быками, къ 
Аписанш которыхъ мы переходимъ.

16. Устройство основаш й подъ быками. Такъ 
какъ основашя подъ быками часто приходится д'Ьлать не только

Рис. 37. Воронка для опускашя 
бетона. Рис. 38. Опускные ящики для той же цЪли.
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на значительной глубине, но н въ воде съ быстрымъ течешемъ, 
то работа эта является наиболее трудной и интересной во всемъ 
строительномъ д'Ьл'Ь. Вотъ почему мы позволимъ ce6i нисколько 
дольше остановиться на ней, при чемъ одновременно разсмотримъ 
обпия правила по устройству основанш въ воде.

Какъ мы видели, глубина воды въ р'Ьк'Ь, где приходится 
строить быки, бываетъ иногда весьма значительна и доходить 
до 12 саж., при чемъ самый грунтъ можетъ въ свою очередь 
оказаться негоднымъ на глубину 12 саж. Очевидно при пря- 
моугольномъ сЬчеши быка и при вертикальныхъ сгЬнкахъ его 
давленie на грунтъ при этомъ можетъ оказаться громаднымъ. 
Действительно, если положимъ, что в'Ьсъ куб. саж. кладки быка 
въ среднемъ 1300 пудовъ, то при глубине 24 сажени получимъ 
давлеше на кв. саж. 31200 пуд. или на одивъ кв. дюймъ 4,4 
пуда. Это безъ груза пролетной части, который при пролегЬ 
въ 20 только саж. даетъ еще грузъ въ 20000 пуд., или давле­
ше на основан1е будетъ 7,2 пуда на кв. дюймъ. Поэтому надо 
или уширить основаше до 7 разъ, что очень не выгодно, или 
же приходится допускать на грунтъ на большой глубин!; боль­
шую нагрузку, ч'Ьмъ обыкновенно. Опытъ показываетъ, что 
это вполне возможно. Такъ, въ Петербурге подъ быками Але- 
ксандровскаго или Литейнаго моста допущено давлеше въ 15 клгр. 
на 1 кв. см. или 5,9 пуда на 1 кв. дюймъ. Между тЬмь на тотъ 
же грунтъ въ церкви Преображешя за Московской заставой до­
пущено только 0,8 пуда на кв. дюймъ. Въ Александровскомъ 
мосту глубина основашя отъ средняго уровня воды (ординара) 
10 саженей при глубине воды въ русле въ С саж , тогда какъ 
въ указанной церкви глубина основашя лишь 4 аршина. Грунтъ 
въ томъ и другомъ случай глина.

Подъ быками Троицкаго моста въ Петербург* допущено при глу­
бин* ниже ординара на 11 саж. всего лишь 11,8 клгр. на кв. см. 
Бъ усто* Охтепскаго моста при глубин* 11 саж. отъ ординара допу­
щена нагрузка въ 10,8 клгр. на 1 кв. см.

Все это показываетъ, насколько въ действительности можетъ 
быть различно сопротивлеше грунтовъ по отношение къ сжимае­
мости при различной глубине и насколько эти свойства могутъ 
удешевить постройку мостовъ, если они существуютъ.



Переходя къ описании разныхъ способовъ устройства осно- 
вашй подъ быками, замЬтимъ, что наиболее удобнымъ и в!;р- 
пымъ способомъ въ настоящее время является устройство осно­
вашй при помощи кессоновъ, подробно описанныхъ въ курс-!; 
основашй и фундаментовъ. Зд'Ьсь остается сказать, что размеры 
кессоновъ бываютъ иногда громадны. Такъ железный кессонъ- 
Тулонскихъ доковъ имг1;лъ въ сйченш площадь 1270 кв. саж.

Наибольшая глубина, на который опускался вообще кессонъ, это
18.5 саж. отъ ординара.

Деревянные кессоны также бываютъ значительныхъ раз- 
мЬровъ. Такъ, напримЬръ, кессонъ при постройка моста черезъ- 
р'Ьку Миссисипи на глубину 16,5 саж., имЬлъ въ горизонталь- 
номъ с'Ьченш площадь въ 100 кв. саж.

Еще больше былъ деревянный кессонъ при постройка Бруклин- 
скаго висячаго моста, цролетояъ въ 228,5 саж. Общая высота устоя 
или быка зд'Ьсь 50 саженей. Длина кессона была 24 саж., ширина
14.5 саж. или площадь основашя 350 кв. саж.

Нижняя часть кессона остается съ кладкой и не можетъ- 
быть вынута (рис. 35).

Наконецъ, кессоны бываютъ изъ камня, но конечно значи­
тельно менынихъ разм'Ьровъ.

Очень часто применялись до послЬдняго времени при устрой­
стве основашй подъ быками понтонные ящики. Работы при по­
мощи иг ихъ ящиковъ производились уже римлянами, отъ кото- 
рыхъ потомъ перешли въ друпя страны Европы. Такъ, быки 
Николаевскаго моста въ Петербург!; имЬютъ основанie свое на 
сваяхъ; кладка же быковъ производилась въ понтонныхъ ящи- 
кахъ, намъ уже извЬстныхъ.

Понятно, что если глубина воды небольшая, то кессоны и понтон­
ные ящики окажутся сравнительно очень дорогими, и будетъ проще, 
скорее и дешевле прим+.нить перемычки съ выкачивашемъ воды. При 
этомъ перемычки могутъ быть съ набивкой изъ глины или прямо изъ 
бетона. Верхняя часть такой перемычки виосл+.дствш снимается, а ниж­
няя остается, предохраняя кладку основашя и самаго быка (рис. 89) 
отъ размывашя.

Во всякомъ случай, когда течеше воды быстрое, для предохранешя 
грунта отъ размыва, а следовательно основашя отъ осадки, обсыпаютъ 
основате камнемъ (рис. 40).



Рис. 39. Бетонное осноиате быка Рис. 40. Основашя быковъ Николаевскаго 
моста у Кюстрина. моста.

17. Укладка бетона въ основанш устоевъ и бы­
ковъ. Бетонъ представляетъ изъ себя матер1алъ чрезвычайно 
удобный для кладки основашй устоевъ и быковъ. Эти удобства 
Зависятъ огь того, что бетонъ въ сыромъ вид'Ь матер1алъ расып- 
чатый, мелки!, а посл'Ь утрамбовки или укатывашя обращается 
въ твердую монолитную массу, безъ разли>ия будетъ ли онъ въ 
это время подъ водой, или на сулгГ.. Кром'Ь того бетонъ прини- 
маетъ ту форму поверхности, которую ему желаютъ придать, 
безъ всякихъ на это затратъ.

Вотъ почему мы видим!, почти вс* основашя подъ устоями и 
быками нзъ бетона, исключая, конечно, некоторые древше мосты, а также 
новые, гд* каленная кладка оказалась дешевле и достаточно удобной 
для кладки, напр., въ понтонныхъ ящиках?.. Иодобнымъ образомъ 
устроены быки Николаевскаго моста, гд4 каменная кладка начинается 
пряйо со сваи.

Составъ бетона бываетъ довольно разнообразный, такъ какъ 
■онъ зависитъ отъ крупности зеренъ и чистоты песка, отъ качествъ 
щебенки и размЬровъ отдЬльныхъ кусковъ ея, и наконецъ отъ 
того, будетъ ли бетонъ трамбоваться, укатываться или прямо
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литься. Вотъ почему довольно трудно установить каыя-лпбо 
нормы и приходится руководствоваться опытомъ и указаниями 
практики для каждой местности и для каждаго вида MaTepia- 
ловъ. Приведемъ нисколько примЬровъ. Составъ бетона для моста 
черезъ р'Ьку Энсъ, какъ мы видгЬли, былъ 1:3:6; у моста черезъ 
Дунай у Мундеркинга 1:2,5:5; для моста черезъ Иллеръ 1:2:2.

Бод^е жирнаго раствора тт бетона, какъ въ послФ.днемъ, не берутъ, 
но за то часто бываетъ составъ гораздо тоще, ч*мъ въ первомъ. Лучше 
всего делать каждый разъ нспыташе, чтобы быть вполпФ. точно осв*- 
домленнымъ относительно пригодности бетона того или другого состава, 
при данныхъ усл ов и е, и при данной величин* напряжетя.

Укладка бетона въ томъ случай, когда пространство сво­
бодно отъ воды, намъ уже изв-Ьстно. Но часто приходится опу­
скать бетонъ, какъ мы говорили, прямо въ воду. При этомъ мо­
жетъ быть два случая: кладка посредствомъ воронки, доходящей 
до основашя, и кладка посредствомъ опускныхъ ящиковъ. Пер­
вый способъ можетъ быть прим’Ьненъ при глубин’!; не бол'Ье 
5 саж., второй при какой угодно. Кроме того, первый способъ го- 
денъ при горизонтальномъ основанш или вообще когда дно ров­
ное. Второй при какомъ угодно виде поверхности грунта подъ 
водой. Скалистый грунтъ обыкновенно рйдко бываетъ съ гори­
зонтальной поверхностью, почему при этомъ грунтЬ очень часто 
и примЬняютъ опускные ящики.

Тота и другой способъ укладки бетона, какъ известно, тре- 
буетъ н'Ькоторыхъ предосторожностей, такъ какъ иначе бетонъ 
можетъ не дать монолитной, твердой до известной степени, массы.

При укладке воронками прежде всего сл^дуетъ стремиться, 
чтобы передвижение воронки было медленное, равномерное безъ 
скачковъ. ДалЬе, надо, чтобы воронка имела вертикальныя стЬнки 
или къ низу несколько шире, ч’Ьмъ вверху. Раньше делали на- 
оборотъ и всегда во вредъ прочности. Наконецъ надо, чтобы 
катки были точно разсчитаны въ соотв'Ьтствш с'Ьченш воронки и 
быстроте движешя. Иначе катки или вовсе не будутъ укатывать 
бетона, или будутъ сдавливать бетонъ впередъ вмест'Ь съ водой 
и т'Ьмъ способствовать размыванпо цемента и уменынешю рав­
номерности свойствъ въ разныхъ частяхъ бетона. Чймъ размеры 
с'Ьчешя воронки больше, тг1;мъ лучше; во всякомъ случае не сле­
дуешь делать с'Ьчешя мен'Ье 1 кв. саж. въ св'Ьту.
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Что же касается того обстоятельства, что вскоре посл'Ь укатыва- 
шя на поверхности бетона образуется налетъ отъ осадки нзвестковаго 
молока, то его можно частью избегнуть, производя укладку несколькими 
воронками и непрерывно днемъ и ночью. Во всякомъ случае ущербъ 
отъ того, что между двумя укладываемыми слоями не будетъ очень 
прочной связи, не особенно великъ, п устойчивость основашя пли кладки 
вполне будетъ достаточна, благодаря кладке слоями и при томъ почти 
горизонтальными.

Нисколько иначе будетъ д’Ьло съ кладкой прп помощи опуск- 
ныхъ ящиковъ. Зд^сь прп вытаскиванш ящика обратно обра­
зуется довольно большое волнеше воды, размывающее растворъ, 
такъ что часто щебень оказывается съ поверхности совершенно 
голымъ. Весьма трудно помочь здЬсь чЬмъ-либо, и потому слЬ- 
дуетъ признать укладку посредствомъ воронокъ гораздо прочнее. 
'Самое лучшее будетъ опускать бетонъ непрерывно и изъ не- 
сколькихъ ящиковъ одновременно.

Дело въ томъ, что тогда размытый растворъ какъ бы перехваты­
вается новымъ бетономъ, а главное бетонъ будетъ находиться подъ да- 
влешемъ верхнихъ слоевъ и уплотняется самъ собою, не требуя трам­
бовки или укатывашя. Эти же достоинства непрерывной укладки обна­
руживаются при опусканш бетона воронками.

18. Каменная кладка быковъ и устоевъ. Камен­
ная кладка по самому своему существу является возможной лишь 
въ пространстве, лишенномъ воды. Поэтому кладка каменная 
независимо на какомъ растворе, смЬшанномъ или цементномъ, 
возможна подъ водой при кессонахъ иди при понтонныхъ ящи- 
кахъ. Исключеше составляютъ, конечно, накидныя массы камня 
безъ всякаго раствора, и находящееся въ равновесш только бла­
годаря естественному откосу, получаемому при набрасыванш кам­
ней. Другой случай, когда камни кладутся прямо въ воду, это 
при устройстве ряжей, т. е. особыхъ ящиковъ изъ бревенъ, на- 
полняемыхъ камнями и опускаемыхъ въ воду при известной 
загрузке. Но такъ какъ дерево матер1адъ не особенно долговеч­
ный, то очевидно, для каменныхъ мостовъ и жел'Ьзныхъ такая 
кладка не применима.

Кладку каменную для мостовыхъ устиевъ ведутъ на гидрав- 
лическомъ или цементномъ растворе, такъ какъ известковый ра­
створъ въ воде почти не твердЬетъ и потому известь изъ раствора 
•быстро растворяется.



—  31 —

Кладка бываетъ или бутовая или изъ камней тесанныхъ. 
Во всякомъ случае, бутовая кладка должна быть снаружи обли­
цована тесаннымъ камнемъ, такъ какъ швы бутовой кладки сна­
ружи получатся неровные и очень толстые.

Понятно само собой, что никакихъ особыхъ причпнъ, кроме кра­
соты и частью долговечности, н1;тъ, чтобы непременно делать облицовку. 
Существуетъ много мостовъ, сложеиныхъ безъ облицовки, при чемъ мосты 
эти просуществовали много вФ.ковъ, безъ вндимыхъ призпаковъ разру- 
шешя кладки. Но тамъ, где мостъ нерекрываетъ реку съ быстрымъ те- 
чешемъ или съ сильнымъ ледоходомъ, требуется тщательная облицовка 
наружныхъ поверхностей какъ быковъ, такъ и устоевъ.

Растворъ для подводной части кладки берется цементный, 
состава: одна часть цемента на 3 или 4 части песку, а наруж­
ные швы расшиваются растворомъ 1 часть цемента на 2 части 
песку или даже 1 на 1, а редко чистымъ цементомъ. Сверхъ 
высокихъ водъ кладка можетъ быть на смешанномъ растворе 
или даже на извести. У насъ въ Poccin наиболее тощи! смешан­
ный растворъ бываетъ изъ 1-й части цемента портландскаго,
2 частей извести и 6 частей песку. Въ Испаши на Северной 
железной дороге смешанный растворъ им'Ьлъ составъ: 1 часть 
цемента, 5 частей извести и 24 части песку.

Разъ кладку выше воды молено вести на извести, то оче­
видно, что самая кладка можетъ быть изъ кирпича. Но такъ 
какъ кирпичъ, промокая и замерзая, быстро разрушается, то все 
опоры изъ кирпича должны быть обделаны камнемъ или особымъ 
хорошо обожженнымъ облицовочнымъ кирпичемъ.

При каменной кладке устоевъ мостовъ соблюдаютъ все правила 
перевязи и скр!шлешя тесанныхъ камней, подробно нзложенныхъ въ 
курсе основашй и фундаментовъ.

19. Облицовка устоевъ и быковъ съ наружной  
Поверхности. Какъ мы сказали выше, въ томъ случае, когда 
устои и быки кладутся пзъ бутоваго крш я, они облицовываются 
Для красоты и прочности естественнымъ тесаннымъ камнемъ. 
Очевидно, камень для этого долженъ быть твердыхъ породъ, 
трудно подвергающихся выветривание, даже будучи насыщен­
ными водой и подверженными замораживанш. Наиболее часто при­
меняются следующая породы камней: граниты, песчаники, извест­
няки, а также шениты, порфиры и т. д.
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Большинство граннтныхъ породъ прекрасно выполняютъ своё иа- 
значеше, чего нельзя сказать про песчаники и известняки. Между по­
следними попадаются часто тагае сорта, что они отъ одного прикосно- 
вешя съ водой распадаются на мелше куски. Особенно это относится къ 
породамъ, содержащнмъ большое количество каменной соли или алебастра. 
Поэтому, если свойства камней данной породы въ точности неизвестны, 
будетъ самое правильное отправить камень для нспыташя въ лаборато­
рий. Испыташе должно касаться не только прочности камня, но и сопро- 
тнвлетя морозу въ насыщенномъ водою состоянш.

Только поел* получетя отъ лабораторш извещешя о пригодности 
камня, можно приступить къ его заготовке. Все это относится не только 
къ облицовочнымъ камнямъ, но и къ бутовымъ, а также къ щебню для 
бетона.

Добытые опред'Ьленныхъ разм'Ьровъ камни обтесываются со 
вс'Ьхъ сторонъ начисто или только съ лица, а въ остальныхъ 
плоскостяхъ грубо. Раствсръ берется съ иескомъ, но не крупнымъ, 
а скорее мелкимъ, благодаря чему и количество его должно быть 
меньше. Обыкновенно составъ изъ 1 части цемента и 2 частей 
песку.

Такъ какъ облицовочные камни полезно Д'Ьлать но возмож­
ности крупныхъ разм'Ьровъ, то укладывать ихъ на раствор'1; пра­
вильно и съ ровными швами довольно трудно и потому часто 
поступаютъ такъ; устанавливаютъ камни совершенно правильно 
на сухо при помощи деревянныхъ клинушекъ, зат'Ьмъ въ наруж- 
ные швы прокладываютъ веревки или паклю, плотно вгоняя ихъ 
въ шовъ на изв'Ьстную глубину. Съ внутренней же стороны зама- 
зываютъ швы цементомъ, такъ какъ не важно, если растворъ 
тамъ немного и вытечетъ. ПослЬ этого всЬ ивы  заливаются жид^ 
кимъ цементнымъ растворомъ съ примесью песка или изъ од­
ного цемента.

Но отверд'Ънщ раствора пакля или веревки вынимаются 
изъ швовъ, а клинушки остаются, что нисколько не портитъ 
кладки, такъ какъ размЬръ ихъ сравнительно съ общей площадью 
постели камня не великъ. Только для того, чтобы сд’Ьлать пра­
вильную расшивку, клинушки концами не должны доходить до 
наружной поверхности камня на одинъ дюймъ. Иногда, впрочемъ. 
ихъ совершенно вынимаютъ.

Д'Ьлать облицовку безъ раствора при помощи жел'Ьзныхъ 
скобъ или анкеровъ неращонально въ тЬхъ частяхъ, которыя 
могутъ быть доступны вод'Ь. Поэтому, такую кладку ведутъ лишь
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выше высокихъ водъ, если конечно явятся на это необходимость 
вообще. Что же касается в1адуковъ, то тамъ мы довольно часто 
встрйчаемъ сухую кладку безъ раствора.

Надо об1)атнть BHiiMaHie, что въ мйстахъ, гдй уровень воды часто 
меняется или часто происходить волиешс, растворъ очень быстро вымы­
вается изъ швовъ, не смотря даже на то, что растворъ будетъ цементный 
и очень жирный. Попятно, что въ этомъ случай Д’Ьлать кладку на рас- 
TBop'ii неращонально, такъ какъ посл'Ь удалешя раствора камни дадутъ 
осадку. Поэтому будетъ рацюпальнФ.е Bet, облицовочные камни соединять 
безъ раствора и безъ металлических1!, частей, а шм.редствомъ затески 
камней и каменныхъ же ппроновъ. Работа по об.шцовкй при этомъ 
будетъ дороже и потому, что приходится облицовку дйлать пе въ одинъ 
наружный камень, а класть тесанные камни во всю толщину иногда 
быка, но во всякомъ случай не менйе аршипа отъ наружной поверх­
ности.

Въ то время какъ ноднодная часть устоя или быка обли­
цовывается или кладется гладкими поверхностями, надводная 
часть получаетъ иногда для красоты весьма красивую архитек­
турную обработку. Приводимъ рисунокъ наружной обработки въ 
одномъ изъ мостовъ въ Л ion!, (рис. 41).

Рис. 41. Обработка быковъ моста Рис. 42. Облицовка ледореза камнями

20. Облицовка ледорЪзовъ. Такъ какъ наружное 
ребро ледор'Ьза наклонно къ горизонту, то Д'Ьлать въ облицовоч- 
ныхъ камняхъ горизонтальные швы очень неращонально, такъ 
какъ приходится тесать изъ камня острый уголъ (рис. 42). Острыя 
кромки не только легко ломаются при укладк'Ь, но и очень легко 
выветриваются, особенно въ вод'Ь и при мороз1!;. Поэтому будетъ 
гораздо практичнее Д'Ьлать швы въ камняхъ облицовки ледор’Ьза

въ .Tioui. съ горизонтальными постелями.



34 —

наклонными, перпендикулярными къ лиши ребра. Тогда, какъ видно 
пзъ рис. 43 и 44, получится и небольшая часть горизонтальнаго 
шва, на которомъ лежитъ камень не самаго верхняго, а слйдую-

щаго ряда. Чтобы ка­
мни не сползали, они 
удерживаются край- 
нимъ, а также третемъ. 
Можно, конечно, теску 
камней вести такъ, что 
часть камней будетъ 
стоять на горизонталь­
ной плоскости, т. е. вести 
теску колунами.

Рис. 43. То же камнями со швами, 
къ линш ледореза.

нормальными

Рис. 44. Передюй фасадъ предыдущаго ледореза.

Это очень хорошо съ 
теоретической точки зрй- 
т я , но въ практик* не 
совеЬмъ удобно п при тодгь 
дорого. Неудобство клад­
ки такнхъ камне Гг заклю­
чается вт> томъ, что весь­
ма трудно пригнать камни 
такъ, что они будутъ плот­
но прилегать друга къ дру­
гу. Во всякомъ случай пе- 
редъ обработкой камней, 
камнетесамъ необходимо 
выдать шаблопы и эпюры 
въ натуральную величину, 
такъ какъ иначе немысли­
ма тщательная и аккурат­
ная работа.—Разница ме­
жду шаблон омъ и эпюромъ 
та, что шаблонъ даетъ 
только фигуру профиля, а 
эпюръ даедъ всю пло­
скость камня въ натураль­
ную величину.

Когда ледоходъ на ptirl, небольшой, ледорйзы д'Ьлаются до­
вольно крутыми и ледъ разбивается непосредственно о стйнки 
быка. Тамъ, гдй нйтъ вовсе ледохода. ледорЪзы совершенно от- 
сутствуютъ, какъ мы уже говорили, и, наоборотъ, гдй ледоходъ 
слншкомъ великъ и льдины очень крепки, стараются передъ



каменными ледорезами или прямо быками устраивать деревян­
ные ледорезы (рис. 45).
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Деревянные ледорезы состоять изъ куста сван, забитыхъ 
въ дно реки передъ быками на пзвгЬстномъ разстоянш, а къ этому 
кусту наклонены подъ небольшой уголъ къ горизонту друпя 
сваи чнсломъ до пяти. Нижше концы наклонныхъ свай поддер­
живаются или более низкимъ кустомъ вертикальныхъ свай, или 
прямо упираются въ грунтъ.

Значеше деревянныхъ свай то, что ихъ легко и дешево заменить 
новыми, тг1,мъ болйе, что въ холодныхъ странахъ, гд1; он1; больше и при­
меняются, лйсъ обыкновенно бываетъ въ нзобилш.

IV. Устройство каменныхъ пролетныхъ частей.
21. О пролетныхъ частяхъ вообще. Продетныя 

части бываютъ изъ естественнаго камня, кирпича, бетона и же­
лезо-бетона. Только изъ носледняго матер1ала иногда дйлаютъ 
балочныя пролетныя части; во всехъ же остальныхъ случаяхъ 
пролетныя части всегда арочной системы.

Насколько это выгодно для прочности и устойчивости самихъ 
арокъ, настолько это невыгодно для устойчивости устоевъ. Быки и въ 
этомъ случай будутъ въ весьма хорошихъ уеловгяхъ, такъ какъ д Ъ й ст е  
Двухъ противоположныхъ арокъ не изменить вертикальной передачи 
груза на фундамента.
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Отношеше между пролетомъ арки и его подъемомъ бываетъ 
весьма различно. Мы можемъ встретить арки, у которыхъ иодъемъ 
составляешь половину пролета, но можемъ встретить п таыя арки, 
у которыхъ иодъемъ составляешь только одну двенадцатую часть 
пролета.

Толщина также чрезвычайно различна. Такъ мы видели, 
что мостъ въ ПлауенЬ имЬетъ толщину въ замке въ 1:60 про­
лета; мостъ въ Нейли 1:27 пролета и т. д.

Величина пролета и толщина свода зависитъ не только отъ 
качествъ матер1ала, на него уиотребляемаго, но и отъ величины 
нагрузки, которая на него приходится. Со времени открьтя точ- 
ныхъ методовъ разсчета прочности, толщину арокъ стали делать 
сравнительно меньше, чЬмъ прежде, хотя и между древними по­
стройками иногда совершенно случайно встречается толщина ми­
нимальная, какую можно допустить при самомъ строгомъ раз- 
счете.

Величина пролета въ настоящее время доведена до 45 саж. 
или 96 метровъ. Само собой разумеется, что форма кривой свода 
при этомъ довольно близко подходитъ къ полукругу. Иначе рас­
поръ получится громадный, что потребуетъ громадной толщины 
свода. ПримЬромъ такихъ мостовъ могутъ служить приведенные 
выше мосты въ Люксембурге и Плауене. Оба моста построены 
въ начале нынешняго стол'Мя.

Толщина мостового свода почти никогда не бываетъ бодф.е 1 саж. 
или 2,134 метра, считая конечно вл. замке, такъ какъ къ иятамъ толщина 
увеличивается до двухъ разъ.

22. Виды пролетныхъ частей. Пролетныя части 
имЬютъ какъ разныя формы направляющихъ кривыхъ, такъ и 
разный видъ кладки, въ зависимости отъ матер1ала кладки и 
формы опоръ. Когда продольная ось моста перпендикулярна къ 
передней стороне устоя или быка, то мостъ носить назваше пря­
мого, а если нетъ, то косого.

Благодаря последнему обстоятельству, кладка арки парал­
лельными рядами невозможна, если нужно, чтобы постели были 
перпендикулярны оси моста. Поэтому приходится делать устои 
уступами въ плане (рис. 46 и 47) и вести кладку какъ бы 
отдельными арочками. Теска камней все же получается очень



Рис. 46. Фасадъ косого моста на Шпре.

Рис. 47. Разр1>зъ того же моста.

сложной. Иногда же кладутъ среднюю часть прямыми рядами 
а въ концахъ кривыми, 
какъ въ гражданскихъ со- 
оружешяхъ (рис. 48).

Для того, чтобы со- 
всЬмъ не Д'Ьлать быковъ 
и устоевъ, д'Ьлаютъ сводъ 
во всю ширину р’Ьки и 
иродолжаютъ его вплоть 
до надежнаго грунта, такъ 
что часть свода скрыта 
подъ землей. Очевидно, 
что такой сводъ вызоветъ 
устройство сверхъ него 
еще н'Ьсколькихъ мень- 
шихъ сводовъ и арокъ, 
чтобы можно было по­
ложить балластъ для 
проезжей части, иначе количество балласта и нагрузки будетъ 
громадно.

Часто одшп> сводъ черезъ всю р1;ку вызываете все же устройство 
опоръ, независимо отъ того, что сводъ опирается прямо на грунтъ. Пре­
красный примйръ такихъ опоръ виденъ изъ рис. 49, относящейся къ мосту 
Лавуръ на железной дороге въ Кастръ. Пролетъ главной арки или свода

Рис. 48. Кладка косыхъ сводом..



Рис. 49. Разрйзъ моста .Тавуръ.

61,5 метра. Мостъ построенъ въ 1882—1884 году инженеромъ Сежурие. 
Какъ видно изъ рисунковъ 50 (а, в, с,) мостъ тгЬетъ прекрасную архи­
тектурную обработку и въ этомъ отношены гораздо интереснее моста 
въ Кастеле, того же строителя, или моста Адольфа въ Люксембург*, 
приведеннаго па рис. 7.

Рис. 50в. Детали кладки этого Рис. 50с. Поперечный разрйзъ
моста. свода этого моста.

Такъ какъ отъ моста требуется прежде всего, чтобы онъ 
былъ по возможности дешевый при полной устойчивости и проч­
ности, то мостъ долженъ быть снроектированъ не произвольно, а
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въ полной зависимости отъ м'Ьстныхъ у слов! й и свойствъ мате- 
раловъ. Вотъ почему нельзя подчинить мосты по своей форм4 
или своимъ разм'Ьрамъ какимъ-нибудь правиламъ. Наоборотъ, 
цъ каждомъ данномъ случа'Ь строителю приходится совершенно 
забывать существующее примеры и создавать совершенно новый 
какъ бы тппъ моста, хотя, конечно, онъ можетъ быть отчасти 
похожъ на который-нибудь изъ существующихъ, но полученъ 
онъ будешь самостоятельно.

23. Устройство пролетныхъ частей изъ тесан- 
наго камня. Кладка изъ тесаннаго камня ведется по общимъ 
правиламъ такой кладки въ гражданскихъ сооружешяхъ. Зд"Ьсь 
намъ остается сказать только о т'Ьхъ особенностяхъ, калия при­
ходится им'Ьть въ виду спещально при кладк'Ь пролетныхъ ча­
стей въ мостахъ.

Отдельные камни стараются Д'Ьлать во всю толщину свода, 
Т'Ьмъ бол'Ье, что въ среднемъ эта толщина не бываетъ болЬе 
одного аршина. Въ самыхъ большихъ мостахъ, какъ мы вид'Ьли, 
толщина достигаетъ 2 аршинъ. Толщину камней д'Ьлаютъ около 
одного фута, а ширину въ глубь кладки до 3,5 фута. Эти раз- 
М'Ьры очевидно берутся для удобства работъ и не им'Ьютъ ни­
чего общаго съ Teopiefl.

Если высота камней но какимъ-дибо причннамъ не можетъ быть 
сделана во всю толщину свода, то кладка ведется въ два или больше 
рядовъ, при чемъ соблюдаютъ съ фасада перевязь швовъ, какъ и внутри.

Лицевая поверхность свода всегда обд'Ьлывается чистой те­
ской въ гладь, тогда какъ щекоиыя поверхности могутъ быть 
обд'Ьланы грубо или даже въ вид’Ь рустовъ, какъ мы вид'Ьли 
выше (рис. 8).

Что же касается верхней поверхности свода, то для луч- 
шаго сопряжешя арочной кладки съ забуткой, ее д'Ьлаютъ усту­
пами и при томъ горизонтальными. Выше на рис. 5 мы вид'Ьли 
прекрасный образецъ такой обработки, а деталь видна на рис. 51.

Подобная обработка верхней поверхности свода встречается часто 
и въ гражданскихъ сооружешяхъ, особенно тамъ, гд* сверхъ арки или 
свода должна идти кладка горизонтальными рядами.

Мы можемъ сд'Ьлать и верхнюю поверхность арки въ вид Ь 
кривой, какъ показано на рис. 52. Но тогда нужно или выте-



Рис. 51. Фисадъ п разр1,зъ моста у Люттиха.

сывать камни забутки снизу также по кривой, что весьма за­
труднительно, или же Д'Ьлать забутку со вставками мелкихъ ка- 
мешковъ, что и не красиво, и не прочно. Д'Ьлать же коленчатые 
камни, какъ это встречается въ гражданскихъ сооружешяхъ, 
неращонально, о чемъ мы уже говорили.

Рис. 52. Фасадъ моста со сводомъ, верх­
няя поверхность котораго кривая.

Рис. 53. Деталь со1рряже- 
шя поперечной стФ>пи съ 

главнымъ сводомъ.

Въ т'Ьхъ случаяхъ, когда им'Ьется на лицо одинъ большой 
сводъ, на который опираются меныше, какъ мы вид'Ьли въ 
рис. 49, камни свода должны также подъ устоями маленькихъ 
быть тесаны горизонтально сверху (рис. 53), хотя бы въ осталь­
ной своей части поверхность камней была но кривой.
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Наружные швы кладки расшиваются весьма тщательно, 
дабы вода не задерживалась въ узкихъ щеляхъ и, замерзая, не 
портила кладку и не способствовала разрушешю камней.

Часто камни кладутъ совершенно безъ раствора, а зат1;мъ уже 
швы заливаются чистымъ цементомъ или съ примесью чгелка го песку. 
Очевидно, для того, чтобы растворъ не вытекалъ, не только съ щековой 
поверхности надо заделать швы, но и съ лицевой, т. е. съ поверхности 
кружалъ. Лучше всего, какъ при устройств-!; опоръ, законопачивать швы 
снаружи паклен или прокладывать въ швахъ веревки. Последний способъ 
хорошъ т1;мъ, что непосредственно даетъ швы равной толщины, что 
весьма важно какъ для красоты, такъ и правильности работъ. Обыкно­
венно швы бываютъ толщиной не 6o.rf.e 0,5 до 0,8 дюйма или до двухъ 
сантиметровъ.

Растворъ для кладки можетъ быть не только цементный, 
но и известковый или смешанный, при чемъ составъ раствора 
такой же, какъ въ кладке опоръ.

24. Устройство шарнировъ въ каменныхъ  
аркахъ и сводахъ. Какъ намъ уже известно, всякая сплош­
ная каменная арка относительно разсчета устойчивости и прочно­
сти является статически неопределимой, и мы принуждены для 
этого разсчета придумывать различный гипотезы, о которыхъ под­
робно говорили въ курсе сводовъ въ строительной механик'!;. По­
этому невольно является желаше придать каменнымъ мостовымъ 
аркамъ и сводамъ такое же устройство, какъ железнымъ, т. е. 
устраивать ихъ съ шарнирами, делающими разсчетъ статически 
определимыми Къ сожал'Ьнда, камень, матер1алъ не обладавший 
вовсе тЬми прекрасными свойствами, катая присущи железу или 
стали, а потому, чтобы сд'Ьлать шарниры, приходится применять 
матер1адъ вовсе не каменный, а металлический, т. е. делать шар­
ниры совсЬмъ таие же. какъ при желЬзныхъ или чугунныхъ 
мостахъ. На рис. 54 иоказ^нъ примЬръ такого шарнира. Но 
имеет!, съ шарниромъ мы теряемъ поняпе о массивныхъ аркахъ.

Шарниры делаются какъ въ замке, такъ и въ пятахъ. А 
чтобы избежать металлическихъ частей въ каменныхъ сводахъ 
вообще, начали стремиться заменять ихъ каменными изъ твер- 
дыхъ нородъ и придавать имъ сиещальное устройство. На рис. 55 
показанъ каменный шарниръ моста близь Имнау. Шарниръ изъ 
гранита и напряжете въ стыке допущено 77 кил. на кв. сант.



Кром'Ь того на плоскости касашя положены свинцовыя про­
кладки.

П/ёл ь  шарнировъ не только облегчить разсчетъ прочности проектн- 
руемаго свода моста, но и та, чтобы предохранить отъ разрушешя кромки 
наружныхъ камней. Д1>ло въ томъ, что уже давно было замечено, что 
при осадк-J; свода noc.il; раскружаливашя кромки камней, особенно близь 
пять, ломались, что очевидно происходило отъ си.тьнаго напряжешя въ 
этихъ мостахъ, благодаря перем’кценш  кривой давлешя во время осадки. 
Еще Перроне въ своемъ знаменитомъ сочиненш «Description des projets 
et de la construction des ponts> 1782 года советуете во избйжаше этихъ 
недостатковъ скашивать кромки камней къ пятамъ, что мы видимъ на 
рис. 5 и 6.

Понятно, что если оставить наружные швы открытыми, т. е. 
Д'Ьлать пустошовку, то уже этимъ однимъ д'1'.ль будетъ почти до­
стигнута.

Расшивку швовъ можно сдЬлать уже посл’Ь полной осадки 
свода. Мягкая пакля или веревка вреда не принесутъ, если и 
не будутъ вынуты до раскружаливашя.

Другой весьма дешевый способъ достичь того же, что до­
стигается посредствомъ шарнировъ, заключается въ томъ, что 
въ замк’Ь и въ пятахъ на среднюю треть толщины арки кладутъ 
полосы свинцовыхъ, цинковыхь или мЬдныхъ листовъ. Мы уже 
впдЬли прим'Ьръ такого устройства въ мосту черезъ р'Ьку Энсъ 
(рис. 9). Толщина прокладокъ обыкновенно 20 миллим.

Рис. 54. Шарниръ чугунный 
моста у Инцигкофена.

1’ис. 55. Шарниръ каменный моста 
на пути въ Дрезденъ.
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Такъ какъ прокладки сделаны изъ мягкаго, легко сгибаемаго ме- 
талла, то давлеше на камни, нрнкасаюшдеся къ этимъ ирокладкамъ, бу­
детъ сравнительно больше, а именно, втрое, почему ихъ надо д*лать- 
изъ бол*е твердыхъ нородъ. Остающееся на одну треть пустые швы въ 

'мостахъ прокладокъ заделываются впосл*дствш но полной осадк* арки 
или свода.

25. Устройство сводовъ изъ кирпича. Лучше 
всего— если кирпичъ для мостовыхъ арокъ или сводовъ будетъ ле- 
кальнымъ, т. е. съ постелями не параллельными, а наклонными 
по рад1усу кривизны арки. Но цЬна такого кирпича выше цЬны 
обыкновеннаго, а потому приходится часто возводить своды изъ 
посл'Ьдняго. Какъ мы уже знаемъ, тесать кирпичъ въ посгеляхъ 
не особенно ращонально, потому что кирпичъ при этомъ теряетъ- 
часть своей прочности. Въ виду этого кладутъ кирпичъ безъ- 
тески, увеличивая вмЬсто этого толщину швовъ кверху. Если 
арка будетъ очень толстой, то швы кверху получаются без­
образно толстыми, да кромЪ того самая кладка будетъ очень не­
прочной. Во избЪжаше этого Д’Ьлаютъ арку перекатной, т. е. скла- 
дываютъ арку изъ нЬскодькихъ отд'Ьльныхъ тонкихъ, одну надъ- 
другой. Чтобы придать такой кладк'Ь дальность, какъ известно, 
связываютъ отд'Ьльные ряды посредствомъ проклидпыхъ плитъ,- 
если не во всю толщину заразъ, то но нисколько рядовъ въ пе­
ремежку.

Бъ то время, когда для кладки изъ тесапнаго камня значеше рас­
твора самое незначительное, для кладки изъ кирпича растворъ нм*етъ 
громадное влшше, какъ па прочность, такъ и на устойчивость свода. 
Д^ло въ томъ, что при небольшой толщин* кирпича количество швовъ 
и раствора получается весьма большое, сравнительно съ массой кирпича,- 
и иногда почти въ */« всей кладки. Такъ что по общему составу кир­
пичная кладка ближе къ бетонной, ч*мъ изъ тесаннаго камня. Этимъ 
объясняется, что кирничная кладка на цементномъ раствор* даетъ 
монолитную массу, что очепь выгодно отражается на устойчивости и 
прочности свода.

Такъ какъ кирпичъ простой весьма легко подвергается вы- 
вЬтривашю на открытомъ воздух'Ь, подвергаясь дМствш воды, 
и мороза, то въ большинства случаевъ арки или своды изъ кир­
пича облицовываются или естественнымъ камнемъ или особымъ- 
об.шцовочнымъ кириичемъ, подобно тому, какъ это д’Ьлается. 
въ гражданскихъ сооружешяхъ. Въ посл'Ьднемъ случай облицовка



—  44 —

идетъ одновременно съ кладкой, такъ какъ размеры кирпичей 
всегда одинаковы. Впрочемъ, и облицовку камнемъ д'Ьлаютъ 
•одновременно съ кирпичной кладкой. Разница только та, что швы 
.камня н кирпича не могутъ быть постоянно въ одной плоскости, 
а следовательно, не будетъ прочной перевязи между кирпичной 
кладкой и облицовкой. Вотъ почему при очень большихъ обли- 
цовочныхъ камняхъ недостаточно для связи камней и кирпича 
-одного раствора и приходится связывать ихъ посредствомъ ме- 
таллическпхъ скобъ или анкеровъ. Благодаря тому, что сводъ 
находится всегда почти надъ водой и землей, сырости въ кладке 
не будетъ и металличесшя части хорошо сохраняются весьма 
долгое время.

На рис. 56 показанъ прюгЬръ обработки кириичнаго моста съ 
■кирпичной же облицовкой. Мостъ находится близь Берлина въ Кепепик'1; 
и построенъ въ 1890— 18У1 году. Ниже мы дадимъ подробное описате  
.постройки этого моста.

Рис. 56. Фасадъ моста бли;;ь Берлина, съ кирпичной облицовкой.

26. Устройство пролетныхъ частей изъ нете- 
саннаго постелистаго камня. Арки изъ нетесаннаго, но 
достаточно постелистаго камня, применялись и применяются до 
сихъ поръ очень часто, особенно если мостъ небольшого пролета 
и камень имеется на месте.

Здесь растворъ имЬетъ такое же большое значеше, какъ 
при кладкЬ изъ кирпича, если не больше. Поэтому будетъ очень 
рационально применять растворъ цементный или смешанный.

Опытъ показали, что смешанный растворъ въ камняхъ съ глад­
кими поверхностями сцепляется лучше, ч1лп> чистый цементный рас­
творъ съ пеекомъ. Это происходить невидимому отъ того, что цементный 
растворъ быстрее -твердйетъ; имйетъ мепыпую эластичность, и разъ на­
рушенное при осадк1; ецф.плеше уже не возобновляется вновь, чего 
шельзя сказать про смешанным растворъ. Бъ практик^ не разъ наблю­
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далось,.что камень, оторванный iioc.rh двухъ пед'Ьль со времени кладки,, 
отъ верхней нагрузки вновь сцйпнлся со смежными, и при томъ весьма 
крепко. Вотъ почему иногда смешанный растворъ приходится даже 
предпочитать цементному, тймъ болйе, что работа гораздо л е т е  съ пер- 
вымъ, ч'Ьмъ съ ПОСЛЕДНИМ!..

Когда арка достаточно большой величины и сложить ее въ 
два, три дня невозможно, лучше не класть камни на раствор'Ь, 
а складывать ихъ на сухо, какъ въ кладк’Ь съ тесанными кам­
нями, и заливать швы жидкимъ растворомъ, когда арка уже вся: 
сложена. Это не только будетъ въ пользу прочности арки, но и 
ускорить самое выполнеше работъ.

Насколько долговечны своды и арки изъ нетесаннаго камня, 
ноказываютъ многочисленные примЬры сохранившихся древнихъ 
построек!), какъ мостовъ, такъ и гражданскихъ сооружен!».

Зд'Ьсь будетъ уместно указать на одно весьма интересное обстоя­
тельство, а именно на то, что арки изъ тесаннаго камня обладаютъ од- 
нпмъ болыиимъ недостаткомъ, особенно если камни были гладко обтесаны 
въ посте.тяхъ, давать нерем1;щешс камней или скользить вдоль швовъ 
внизъ. Благодаря этому, кампи съ течешемъ времени образуютъ снизу 
не гладкую поверхность, а съ уступами, т. е. камни начинаютъ опускаться 
въ различной степени, а следовательно монолитность арки совершенно 
нечезаетъ, если она вообще была. Посл+.дсттаемъ такого перемйщешя 
камней является быстрое разрушеше арки, гакъ какъ въ проезжен части 
появляются трещины, куда попадаетъ вода, что еще бо.г!;е ускорить на- 
рушеше устойчивости отдФ.льныхъ камней.

27. Устройство сводовъ изъ бетона. Устройство 
арокъ или сводовъ изъ бетона значительно отличается отъ такого 
же устройства изъ камня и кирпича. Масса бетона, будучи вна- 
ча-тЬ мягкой, затЬмъ тверд'Ьетъ и обращается въ камень. Глав­
ное затруднеше при устройств!; изъ него пролетныхъ частей за­
ключается въ томъ, что уложить слой его правильно, плотно и 
скоро не легко. Это происходить какъ отъ необходимости класть 
бетонъ не горизонтальными слоями, а перпендикулярными къ кри­
вой опалубки, такъ и отъ того, что трамбовка на непрочной или 
подверженной сотрясешямъ поверхности даетъ массу далеко не 
плотную, а следовательно не прочную.

Во всякомъ случа’Ь бетонныя мостовыя арки, какъ мы ви- 
Д'Ьли, могутъ быть устроены на громадныхъ пролетахъ и часто- 
являются наибо.тЬе дешевыми. По своей конструкцш ихъ можно
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■разделить на арки съ шарнирами или безъ ннхъ. То пли дру­
гое делается въ зависимости отъ разныхъ побочныхъ обстоя- 
тельствъ. дело въ томъ, чтобы можно было разсматривать мостъ 
жакъ на шарнирахъ, необходимо, чтобы никакой связи не было 
между мостовой аркой и опорами, а следовательно, чтобы въ 
проезжей части имелся разрывъ въ лиши касашя съ опорой. 
Между т4мъ Д’Ьлать этотъ разрывъ не всегда практично и вы­
годно, и потому не всегда выгодно Д’Ьлать шарниры.

Составъ бетона берутъ обыкновенно для арокъ или сводовъ такой: 
1 часть цемента, 3 части песку и 4 части щебня, тогда какъ въ то же 
■время составъ бетона для устоевъ или фундаментовъ бываетъ такой: 
1 часть цемента, 3 части песку и 6 частей щебня.

Опыты посл'Ьдняго времени показали, что при известной круп­
ности песка, составъ раствора: 1 часть цемента и 4 части песка крепче 
раствора изъ одной части цемента и 3 частей песка. Ботъ почему въ на­
стоящее время неръдкв бетонъ берутъ состава: 1 часть цемента, 4 части 
нормальнаго песка и 4 части щебня. Лучше въ каждомъ данномъ случай, 
.какъ при устройств* опоръ, Д’Ьлать испыташе.

Такъ какъ вей мосты строятся на открытомъ воздухе, гд'Ь 
и солнце, и В'Ьтеръ быстро высушиваютъ кладку, то необходимо 
всегда защищать кладку отъ вреднаго в.ш1шя этихъ факторовъ. 
При .этомъ защита должна аккуратно продолжаться не мен'Ье 
4-хъ нед'Ьль, т. е. до полнаго почти отвердешя бетона.

Очень часто придаютъ бетоннымъ мостамъ видъ каменныхъ. 
Въ этомъ случай приб'Ьгаютъ къ особымъ щитамъ, на которыхъ 
лабиты рейки для образовашя бороздъ въ вид'Ь швовъ, самая же 
набпвка бетона производится слоями, нормальными къ кривой 
арки. Съ внешней стороны так in арки ничймъ отъ каменныхъ 
не отличаются, хотя въ то же время представляють массу мо­
нолитную.

Въ последнее время вместо чисто бетонныхъ мостовъ боль­
шое распространеше получили мосты железо-бетонные. Отлшпе 
яхъ отъ бетонныхъ заключается гдавнымъ образомъ въ томъ, что 
железо, введенное въ массу бетона, сообщаешь последнему боль­
шую эластичность, т. е. способность сопротивляться вытягиваю- 
щимъ и сгибающимъ уышямъ. Это весьма важно для устойчи­
вости свода или арки, и потому сл’Ьдует'ь всегда отдавать пред­
почтете желгЬзо-бетоннымъ конструкщямъ передъ бетонными.
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. Къ сожал*шю, какъ показалъ онытъ, железо въ бетон* сохраняется 
не особенно долговечно, и мы им*емъ случаи, когда черезъ 15 л*тъ же­
лезо въ бетон* потеряло всякое значеше, и приходилось смотр*ть па 
л^ел*зо-бетонное сооружен io, какъ иа обыкновенное бетонное, ослаблен­
ное пустотами отъ негоднаго жел*за.

Но въ н*которыхъ случаяхъ жел*зо-бетонъ оказывался весьма 
подезнымъ, какъ но дешевизн*, такъ и ио быстрот* работы. Были слу­
чаи, что жел*зпый или чугунный мостъ подлежалъ къ разборк*, и ему 
придавали полную устойчивость и прочность только благодаря тому, что 
вс* жел*зныя части обд*лывали бетономъ и какъ бы заключали жел*зо 
въ бетонную массу. Такъ какъ количество жел*за было довольно велико 
сравнительно съ т*мъ, что нужно для жел*зо-бетона вообще, то оказы­
валось, что такой обновленный мостъ превосходно исполнялъ свое па- 
гшачете и прекрасно просуществовал!, до сего времени.

Поэтому если придать жел*зо-бетонному мосту разм*ры простого 
бетоннаго, то можно быть ув*реннымъ, что такой мостъ будетъ всегда 
прочн*е, такъ какъ бетонъ отъ времени тверд*етъ, и сл*довательно зпа- 
4enie жел*за будетъ только въ начал*, т. е. въ новомъ, недавно выстроен­
ном!,, мосту.

V. Производство работъ по устройству камен­
ныхъ пролетныхъ частей.

28. Устройство кружалъ. Когда пролетъ арокъ не 
превосходить разм'Ьровъ обыкновенныхъ коробчатыхъ сводовъ 
гражданскихъ сооружена!, кружала устраиваются такъ же, какъ 
тамъ. Но въ тЬхъ случаяхъ, когда пролетъ больше 10 саж. или 
20 метровъ, является уже необходимыми Д'Ьлать кружала, со­
образуясь точно съ величиной нагрузки, формой направляющей 
кривой арки, числомъ кружальныхъ реберъ и точекъ опоры для 
кружалъ.

ВсЬ вредныя в.ияшя осадки кружалъ во время кладки и 
измгЬнеще ихъ формы часто влекутъ за собою самыя нежела- 
тельныя посдгЬдств1я. Вотъ почему въ мостовыхъ сводахъ должно 
быть обращено самое серьезное внимаше на устройство кружалъ, 
ихъ опоры и опалубку, тЬмъ бол'Ье, что стоимость ихъ устройства 
бываетъ иногда весьма значительная, особенно при высокихъ 
мостахъ.

Мы въ дальнМшемъ изложены разд'Ьлимъ всгЬ виды кру­
жальныхъ реберъ или системы кружалъ на сл'Ьдуюпця четы])е



группы: подносную, арочную, веерную и смешанную. Ни бабоч- 
ная система, ни лучистая, ни друйя, применяемый часто при 
построив зданш, не оказались пригодными и ращональными при 
постройк'Ь большихъ мостовъ.

Подкосная система намъ бол’Ье или менЬе известна. На 
рис. 57 показанъ прим'Ьръ устройства такихъ кружалъ для моста 
черезъ ргЬку Мозель при Пфальцел’Ь. Пролетъ сводовъ довольно 
небольшой, а именно: 22 метра.

Рис. 57. РазрЬзъ моста при Нфальцел1};, съ кружалами подносной системы.

Какъ видно изъ рисунка, основной горизонтальный брусъ поддер­
живается въ концахъ наклонными подпорками числомъ 3. Ннжше концы 
нодкосовъ сходятся въ одной точкй, что весьма удобно для ноложешя 
клиньевъ или домкратовъ, служащихъ для опускания или подымашя кру- 
жалъ но желашю, но неудобно въ смыслй сильнаго напряжешя Marepia.ia 
у нижняго конца.

Бъ основной горизонтальный брусъ опираются нодкосы, принима- 
юпце на себя непосредственно грузъ отъ опалубки, на которой лежать 
камни свода. Но чтобы нисколько разгрузить среднюю часть основного 
бруса отъ опалубки, кромЪ того проведены-подъ большпмъ уклономъ 
еще вспомогательные подкосы или распорки.

Такая конструкщя кружальныхъ реберъ оказалась довольно 
практичной и, благодаря тому, что арка довольно пологая, де- 
формащя кружалъ оказалась незначительной.

Опалубка кружалъ сдЬлана была изъ брусковъ, при чемъ 
число кружальныхъ реберъ было 8, а разс-тояше между ними 
1 метръ. Вся ширина моста около 8 метровъ.

Арочная система кружалъ уже значительно сдожнЪе под- 
косной. Мы приводимъ на рис. 58 образецъ устройства такихъ 
кружалъ у моста Адольфа въ Люксембург!;, им'Ьющемъ пролетъ, 
какъ сказано выше, въ 84,65 .метра, т. е. громадный для камен-
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ныхъ арокъ вообще. Кружала не обошлись здгЬсь безъ примЬне- 
ш я железа или стали, такъ какъ всЬ струны сд'Ьланы изъ сталь- 
ныхъ канатовъ, а всЬ накладки при стыкахъ изъ толстыхъ же- 
д’Ьзныхъ листовъ, схваченныхъ болтами (рис. 59).

Рис. 58. Кружала моста Адольфа ароч- Рис. 59. Деталь башма- 
ной системы. ка этихъ кружалъ.

Такъ какъ дерево для устройства арочныхъ фермъ не особенно 
подходяще, то часто арочныя кружала Д'Ьлаютъ изъ железа. Недостатки 
жел£зныхъ кружалъ, не смотря на ихъ дороговизну, довольно значительны. 
Д'Ьло въ томъ, что же.тЬзо съ повышешемъ температуры значительно 
расширяется, а следовательно изменяется форма кружалъ въ зависимости 
отъ температуры, а всякое пзм1;нете вида кружалъ будетъ во вредъ 
прочности арки.

Приведенный двгЬ системы кружалъ им’Ьютъ то достоинство, 
что не загораживаютъ совершенно p'lucir, а следовательно не м'Ь- 
шаютъ судоходству. Совершенно иначе стоить д’Ьло съ кружа­
лами веерной системы. Эти кружала требуютъ, какъ видно изъ 
рис. 60, промежуточныхъ опорныхъ частей. Но зато система
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эта обладаетъ сравнительно большими достоинствами, такъ какъ 
давлеше передается на опоры прямо вдоль подпорокъ, который 
будутъ подвержены одному сжатш, тогда какъ въ предыдущихъ 
он'Ь подвержены или изгибу или вытягивашю. Относительно же 
изменяемости во время кладки камней свода надо сказать, что

онЬ не хуже предыду­
щихъ системъ.

Въ большинстве случа- 
евъ промежуточпыя опо­
ры для поддержашя кру­
жалъ устраиваются на 
сваяхъ (рис. 61). Очевидно, 
что при очень высокихъ 
мостахъ эти кружала бу­
дутъ дороже предыду­
щихъ, югЬющихъ точку 
опоры непосредственно на 
берегу.

Смешанная система кружалъ применяется въ томъ случае, 
когда желаютъ воспользоваться достоинствами тЬхъ или другихъ

системъ одновременно, что 
встречается обыкновенно 
при большихъ нролетахъ 
арокъ и при ихъ высо- 
комъ положенш относи­
тельно дна р'Ьки. На рис.6 2 
показанъ пршгЬръ, изъ ко- 
тораго видно, что верх­
няя часть состоитъ изъ 
простыхъ подкосовъ, тогда 
какъ нижняя часть изъ 

В’Ьерныхъ. Понятно, что въ этомъ случай загорожено все простран­
ство р^ки, и прохода для судовъ н’Ьтъ.

29. Необходимыя приспособлешя при устрой- 
ствЗ» кружалъ и л'Ьсовъ. Одни кружальныя ребра, какъ 
известно, недостаточны для того, чтобы сложить арку нли сводъ. 
Прежде всего надо, чтобы ребра были покрыты опалубкой, безъ 
которыхъ камни стоять на месте не будутъ. Опалубка должна

Рис. 62. Кружала сложной системы 
1иадука Gour-Hoir.
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быть при этомъ достаточной прочности. Разсчетъ прочности опа­
лубки очень легкш, въ то время, какъ для реберъ этотъ разсчетъ 
почти невозможенъ. Д'Ьло въ томъ, что опалубка является про­
стой балкой, лежащей на двухъ опорахъ, и дбстаточно знать грузъ, 
на нее приходя щш, чтобы получить необходимые размеры. Обык­
новенно въ мостахъ изъ камня опалубку д'Ьлаютъ изъ брусьевъ 
съ небольшими промежутками въ зависимости отъ разм'Ьровъ кам­
ней. Разстояше между брусками не должно быть больше поло­
вины толщины камня. Для кирпичной кладки палубу д’Ьлаютъ 
сплошь, а для бетонныхъ безъ всякихъ щелей, вплотную.

После положешя замочнаго камня или черезъ некоторое 
время после этого приходится снимать кружала. Сд'Ьлать это 
будетъ очень трудно, если не будутъ приняты при установке 
кружалъ извЬстныя меры. Въ то время какъ въ малыхъ аркахъ 
и сводахъ достаточно положить подъ концы кружалъ клинья, при 
большихъ мостовыхъ сводахъ необходимы безусловно особые 
винты, въ виде домкратовъ, которые при поворачиванш рукоятки 
могутъ опускаться, а следовательно освободить кружала отъ на­
грузки.

Устройство этихъ винтовъ намъ уже известно, какъ известно 
устройство м'1;шковъ или горшковъ съ пескомъ. .]д1.сь мы обратимъ вни- 
маше только па то, что винтъ необходимо класть подъ каждую точку 
опоры кружалъ, а потому, ч1;мъ меньше будетъ этихъ опоръ, т’1,мъ проще 
и дешевле будетъ работа. Въ этомъ отношенш кружала подкосной и 
арочной системы выгоднее, чймъ веерной.

Наконецъ, для возможности кладки свода необходимо устраи­
вать .rhea; иначе нельзя будетъ доставить на место работъ ма- 
тер1алъ. Въ большинстве случаевъ леса устраиваются на сваяхъ 
и мало отличаются отъ таковыхъ для устройства опоръ. Вся за­
дача заключается въ томъ, чтобы ихъ устроить безъ всякихъ 
излишекъ, но такъ, чтобы это не было въ ущербъ ходу работъ
и, когда требуется, не мешало судоходству. На рис. 63 приве- 
денъ примеръ устройства лесовъ и подмостей моста черезъ рЬку 
Мозель.

Само собой понятно, что такое устройство возможно тамъ, гдФ. 
пролетъ арокъ не очень большой. Въ противпомъ случае приходится или 
д+.лать промежуточныя временныя опоры, или настилъ класть прямо на 
прогоны, поддерживаемые многими сваями на неболыномъ сравнительно 
разстоянш, какъ показано на рис. 64.
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Рис. 63а. Устройство лЪсовъ при постройка моста при Пфальцелй; фасадъ.

Рис. 636. Тоже планъ.

Гораздо труднее, чгЬмъ придумать устройство лесовъ, это 
придумать удобное перемещеше матер1аловъ по этимъ .тЬсамъ 
въ горизонтальномъ направлен! и. Д’Ьло въ том^, что по м4ргЬ 
хода работъ высота настила изменяется, и кроме того прихо-

•—OOJH
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Рис. 64. Устройство простыхъ л4совъ на часто постаолешшхъ сваяхъ.

дится иметь возможность подавать матерia/п, на всякую точку 
плана, иначе перетаскиваше на рукахъ ' кладчиками обойдется 
очень дорого, а иногда и совеЪмъ невозможно. Такимъ образомъ 
является необходимымъ, чтобы настилъ былъ въ два яруса все 
время, при чемъ верхшй ярусъ служить только для того, чтобы 
перевозить материал. на всякое место плана кладки и оттуда
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опускать на место положешя въ вертикальномъ направлены. 
Нижшй ярусъ служить только для прохода на место кладки ра- 
бочпхъ и часто даже отсутствуе’п,, при чемъ рабоч1е спускаются 
йа кружала съ верхняго яруса непосредственно.

Передвижеше матер1аловъ производится при болыпихъ мо­
стахъ по рельсамъ. Но чтобы избежать поворотовъ для крановъ, 
послйдте делаются во всю ширину моста и тгЬютъ у себя на­
верху площадку, на которой положены въ свою очередь рельсы, 
по которымъ бЬгаетъ на тел’Ьжк'Ь лебедка, поддерживающая ка­
мень, какъ показано на рис. 65.

Рис. 65. Устройство передвижного крана.

Зд^сь для ясности неподвижная площадка .т!;совъ показана въ виде 
поверхности земли, а самый кранъ, двигающейся по рельсамъ, и на ко- 
торомъ стоитъ лебедка, катящаяся по рельсамъ на верхней площадке 
крана, показанъ какъ бы самостоятельнымъ сооружешемъ. Изъ рисунка 
ясно видна возможность доставить камень на любое место на полосе 
не шире верхней площадки крана, т. е. па ширину моста.

30. Осадка арокъ и сводовъ. Такъ какъ до кладки 
камней кружала не подвержены никакому наиряженш, то после 
укладки окажется, что кружала изменили свою форму и какъ 
будто дали осадку. Иначе и быть не можетъ, такъ какъ отъ на- 
пряжешя всякое тело изменяешь свою величину. Но кром'Ь того 
оказывается, что после окончашя кладки кружала не несутъ на 
себ'Ь всей нагрузки отъ камней свода, а только некоторую часть 
ея. Следовательно, другую часть нагрузки несетъ уже самъ сводъ. 
Если теперь удалимъ кружала, то уже вся нагрузка отъ камней 
должна перейти на сводъ, а следовательно, напряжете въ своде 
увеличится на грузъ, который приходился на кружала. Послед-
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CTiiieM'L этого явится то, что арка или сводъ должны изменить 
свою форму сравнительно съ гЬмъ, что они им1,ли, когда лежали 
еще на кружалахъ. Опытъ ноказалъ, что осадка кружалъ при 
кладке арокъ и сводовъ можетъ быть отъ 0,005 до 0,01 пролета, 
а кроме того посл’Ь в ы н у т  кружалъ осадка можетъ быть еще 
такая же. Такимъ образомъ вся осадка арки и свода противъ 
того, что было сд'Ьлано при вычерчиванш кружалъ, можетъ ока­
заться равной 0,02 пролета.

Въ приведенномъ выше мосту въ Ней.иг эта осадка была 0,0156 
черезъ несколько дней. Кирпичнмя арки на известковомъ растворе мо- 
гутъ дать черезъ нисколько мйсядевъ еще некоторую осадку.

Чтобы форма арки или свода посл’Ь окончательной осадки 
была той, которая нами проектирована и для каковой былъ сде- 
ланъ разсчетъ, необходимо при устройств’!; кружалъ изменить форму 
противъ чертежа настолько, чтобы въ замкЬ разница въ высоте 
кружалъ была до 0,02 пролета или немного меньше. Къ пятамъ, 
какъ было изложено въ- курсЬ сводовъ гражданскихъ сооружены, 
эта высота уменьшается пропорщонально разстоятю отъ пятъ къ 
замку, при чемъ въ пятахъ. она равна нулю.

Сопоставляя все изложенное выше, видимъ, что осадка кружалъ 
сама по себе никакого вреда не приносить, но что вредъ заключается 
въ возможности при слабыхъ кружалахъ изм+.нешя формы, такъ что вна­
чале кружала подымаются отъ тяжести кладки събоковъ кверху, а уже 
при окончанш кладки начнутъ въ замке опускаться, при чемъ это опу- 
скаше отъ того положешя, въ которомъ'арка была при кладке на поло­
вину, гораздо больше чймъ 0,02, т.’е. предела, на который безопасно мо­
жетъ опуститься замокъ. Понятно, что въ практике и безъ этого бываютъ 
случаи, что арка въ'.общемъ опускается больше чемъ на 0,02 пролета, 
но всегда при этомъ происходить разрывъ въ швахъ и образуются тре­
щины, ни въ коемъ случае нежелательныя, такъ какъ устойчивость и 
прочность арки уже не будутъ ничемъ гарантированы,' и мостъ можетъ 
разрушиться.

31. Установка кружалъ и рас&ружаливате. Къ
установке кружалъ приступаютъ после того, какъ выведены опоры 
или хотя бы н'Ькоторыя изъ нихъ. Чтобы убедиться въ томъ, что 
кружала устроены аккуратно и вс’Ь стыки реберъ пригнаны плотно, 
нагружаютъ кружала временно камнями настолько, чтобы на­
грузка превосходила въ данномъ мЬсте нагрузку арки. Тогда 
сейчасъ же можно обнаружить всгЬ изъяны работъ по устройству
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кружалъ и заблаговременно устранить всЬ недостатки въ нихъ. 
Вообще сл'Ьдуетъ следить, чтобы во всЬхъ м'Ьстахъ, где только 
приходится стыкъ въ дерев'Ь, были забиты клинья, такъ какъ 
безъ этого никогда нельзя достичь вполне крепкой и неизменяе­
мой связи между отдельными кусками деревянныхъ брусьевъ.

Чтобы избежать совершенно пзмепсшя формы кружалъ во время 
кладки арки, особенно же выпучивашя кружалъ кверху, еще до при­
ступа къ кладке нагружаютъ замочную часть кружалъ камнями и дер­
жать эту нагрузку до тйхъ поръ, пока не дойдутъ кладкой до этого 
места. Тогда начннаютъ постепенно снимать нагрузку и заменять ее 
кладкой арки.

Раскружаливаше производится после того, какъ арка бу­
детъ совершенно готова и когда будетъ забучено сверхъ пятъ 
по крайней мере на высоту шва излома, а лучше даже немного 
выше. При этомъ опускаютъ кружала не сразу, а сперва только 
немного, не более какъ на половину высоты полной осадки арки. 
Черезъ 4 или 6 недель еще на столько и затемъ черезъ 6 не­
дель совершенно удаляютъ ихъ. Такимъ образомъ въ большихъ 
мостахъ кружала остаются на месте около 3 месяцевъ.

Понятно, что за это время будутъ окончены арки всехъ пролетовъ. 
Но въ тйхъ случаяхъ, когда число арокъ большое, а пролетъ не великъ, 
арки раскружаливаютъ совершенно уже на четвертой неделе, и кружала 
пзъ-подъ одной арки могутъ быть перенесены подъ друпя еще не возве- 
денныя арки, хотя это случается редко.

Если по дороговизне нельзя будетъ ставить винты для опу- 
скашя кружалъ, то можно пользоваться, конечно, и клиньями, при 
чемъ ихъ слЬдуетъ делать изъ крепкаго дуба и смазывать мы- 
ломъ, а между клиномъ и стойками или прогонами класть метал­
лические листы, дабы клинъ не врезывался глубоко въ дерево 
стойки. .Мешки съ пескомъ или горшки, конечно, будутъ удоб­
нее, хотя требущтъ прикрытая отъ дождя.

При бетонныхъ аркахъ, само собой понятно, что раскру- 
жаливаше, хотя бы неполное, можетъ начаться никакъ не 
раньше, какъ окрепнетъ бетонъ настолько, что сопротивлеше 
его будетъ втрое более величины давлешя въ наиболее опас- 
номъ шве. Это случается иногда (въ зависимости отъ состояшя 
погоды) не раньше 2 месяцевъ, особенно если цементъ взятъ 
медленно твердеющш. Вотъ почему после окончашя кладки бе­
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тона начинаютъ трогать кружала ннкакъ не ран'Ье 4 недель, а 
лучше даже значительно позже, напримгЬръ, черезъ два м'Ьсяца.

Опасаться за вредное K.iiiiiiie долгаго пребывашя арки или свода 
на кружалахъ не приходится, такъ какъ деревянныя кружала отъ вре­
мени высыхаютъ и иодверженныя значительному давлению довольно зна­
чительно ссыхаются, и этимъ какъ бы автоматически сами опускаются и 
при томъ очень равномерно и медленно.

32. Производство работъ по укладк'Ь камней  
и бетона. Укладка камней для устройства арокъ производится 

въ изв'Ьстномъ порядке, иногда весьма отлич- 
, номъ другъ отъ друга. Такъ, если мы имеемъ

'-П дело съ тесаннымъ камнемъ значительнаго
,]J размера, то для того, чтобы его уложить на

место, надо применить значительную силу, 
которую однако не легко приложить къ камню 
вследств1е того, что бока и нижняя постель 
должны оставаться свободными. Вотъ почему 
эти камни редко укладываются руками. Го­
раздо проще применять для этого особыя при- 
способлешя въ виде клиньевъ пли волчьихъ 
лапъ, какъ показано на рис. 66.

Укладка посредством’*, этихъ приспособлен
Hifi имйетъ еще то достоинство, что камень можетъ

т, сс v  - висеть сколько угодно, и въ случай, если окажется
гИС. ЬЬ. > строиство ’

подъемныхъ клиньевъ, плохо прцгнаннымъ къ своему мъсту, его мо­
жно сейчасъ же поднять и увезти, не тревожа со- 
вершенно другнхъ камней. Кромй того, когда ка­

мень виситъ на канатй, рабочимъ очень удобно положить растворъ, 
выравнять его по рей id;, какъ при штукатурке, положивъ маяки по 
краямъ, и затймъ вынуть ихъ при самомъ опусканш. камня.

При кладке свода изъ штучныхъ или тесанныхъ камней 
предварительно отмечаютъ на кружалахъ положеше каждаго 
камня, а направлеше швовъ проверяемся по малке или во- 
робе.

Въ замочныхъ камняхъ, а также въ смежныхъ имъ швахъ, 
весьма трудно удержать растворъ на месте отъ снолзашя. По­
этому здесь растворъ кладется лишь на небольшую высоту отъ 
опалубки, а верхнюю часть шва оставляютъ пустой, вкладываютъ
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туда деревянные клинышки и заливаютъ жидкимъ растворомъ по 
укладк'Ь всЬхъ камней.

! При прямыхъ мостовыхъ сводахъ камни приходится тесать 
только по двумъ системамъ взаимно перпендикулярныхъ плоско­
стей: перпендикулярной къ оналубк'Ь или но направленш къ 
центру и параллельной къ поверхности опалубки. Въ косыхъ же 
сводахъ камни приходится тесать и въ плоскости параллельной 
къ лицу опоръ, образующей съ щековой плоскостью острый, а не 
прямой уголъ. Это значительно удорожаетъ работу и менЬе прочно, 
ч’Ьмъ въ прямой Tecidi.

Во всякомъ случай, при теске должны быть выдаваемы рабочим! 
точные шаблоны и эпюры въ натуральную величину, такъ какъ иначе 
могутъ происходить ошибки, трудно исправимыя впослйдствш.

Крои* всего этого надо иметь въ виду, что н при тесовой кладке 
соблюдается правильная перевязь, темъ более, что значеше раствора 
почти отсутствуетъ и мало в.пяетъ на монолитность кладки, такъ ясно 
выступающей на кладке изъ кирпича.

При кирпичной кладк'Ь все внимаше должно быть обращено 
на хорошую кладку, растворъ и заливку рядовъ, а также на воз­
можную правильность перевязи. Словомъ, необходимо, чтобы въ 
кладк'Ь не было пустотъ и сквозныхъ швовъ параллельно къ ще­
ковой поверхности. Остальныя правила уже известны.

Такъ какъ укладку бетона луч­
ше производить слоями, нормальными 
къ кривой опалубки, то необходимо 
дгЬлать особыя приспособлешя для 
этого, какъ показано на рис. 67.
Понятно, что при жел'Ьзо-бетонЬ это­
го сд'Ьлать нельзя и бетонъ укла­
дывается слоями концентрическими.
Поэтому прим'Ьняютъ жел’Ьзо-бетонъ или въ очень пологихъ аркахъ 
и сводахъ, или прямо д'Ьлаютъ балочные мосты.

На рис. 68 показанъ мостъ системы Геннебика черезъ Вьеннь въ 
Шателеро. Наиболыпш пролетъ 50 метр, при стреле подъема въ 4,8 ме­
тра. Толщина въ замке 0,54 метра, т. е. 1 :95 , чего не сделано до сихъ 
поръ ни въ одпомъ каменномъ или бетонномъ мосту безъ железа. Весь 
мостъ, начиная отъ основашя до проезжей части, ностроепъ изъ железо­
бетона. Арматура всехъ частей сооружешя (рис. 69) сделана нзъ стали, 
сопротивлете разрыву которой должно было равняться не менее 
4200 кил. на кв. см.

Рис. 67. Щиты для кладки 
бетона.
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Рис. 70. РазрЬзы (поперечные) моста съ 
продольными сгёнкамп при Пфальцел'Ь.
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Что же касается работъ по устройству желЬзо-бетонныхъ 
сводовъ вообще, то он'Ь довольно подробно разсмотрЬны въ куреЬ 
сводовъ гражданскихъ сооружешй, и мы здЬсь объ этомъ не счи- 
таемъ нужнымъ говорить, тгЬмъ бол'Ье, что работы эти исполняются 
обыкновенно особыми фирмами и рабочими, специально съ этимъ 
дйломъ знакомыми.

VI. Устройство проЪзшей части моста.
33. Надсводныя ст'Ьнки. Выше мы указали, что па­

зухи сводовъ обыкновенно получаются очень глубокими, и за­
полнять пхъ сплошной забуткой и дорого, и нерацювально. По­
этому сверхъ главнаго свода д'Ьлаютъ ст'Ьнки и перекрываютъ 
ихъ малыми сводами, на которыхъ ужъ дйлаются мостовыя. На 
рис. 49 показано устройство понеречныхъ сгЪнокъ и сводиковъ, 
а на рис. 70 показанъ поперечный разрЬзъ моста съ продоль­
ными сгЬнкамн. На первомъ изъ этихъ рисунковъ кромй того 
видно, что снаружи остались промежутки между • поперечными 
станками не заделанными, и следовательно щековыхъ или про- 
дольныхъ стйнокъ не сдЬлано. Между тймъ на рис. 70 пока­
занъ мостъ, гдЬ вместо сплошной забутки сделаны иродольныя 
ст'Ьнки. Посл'Ьднш способъ имйетъ то удобство, что гораздо легче 
защитить мостовой сводъ отъ дождя и сн^га непосредственно 
про'Ьзжей частью, какъ увидимъ дальше. Но съ другой стороны 
второй способъ представитъ больше затруднешй при разе чет! 
прочности моста. Иногда дЬлаютъ внутри поперечныя сгЪнкн, а 
наружный продольный.

Наружный продольныя ст'Ьнки поддерживаютъ карнизъ п 
перила, а частью и тротуары. Толщина ихъ бываетъ отъ 1 аршина 
до двухъ, при чемъ, если н'Ьтъ понеречныхъ ст'Ьнокъ, утолщаются 
къ пятамъ. Во всякомъ случай, если пазухи заполняются сыпу­
чими землями или на ст'Ьнки опираются своды, какъ это нер'Ьдко 
встречается, то стйны должны быть точно разечитаны.

Внутреншя продольным и поперечныя стйнки несутъ всегда на 
себй весь грузъ пройзжеп части, такъ какъ иначе пхъ и не нужно было бы 
дйлать. Поэтому толщина этнхъ стйнокъ зависитъ какъ отъ пролета ма- 
лепькихъ сводиковъ, такъ н отъ величины п способа распредйлешя на­
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грузки въ пройзжей части. Обыкновенно толщина ихъ не бываетъ меньше 
одной десятой высоты, когда сложены изъ кирпича; въ противномъ слу­
чай ихъ можно додать тоньше, напр., изъ бетона или естественнаго камня 
твердой породы.

Забутка сводовъ, если нЬтъ особыхъ, указанныхъ выше сво- 
диковъ, а также забутка этихъ посл'Ьднихъ д'Ьлается въ болыиин- 
•ствЬ случаевъ изъ бетона, хотя конечно можно Д'Ьлать и изъ 
обыкновенной каменной кладки или даже песка безъ раствора.

34. Предохранение мостового свода отъ дождя.
Если бы вода им'Ьла возможность доходить до кладки свода, то 
она быстро стала бы разрушать сводъ, просачиваясь черезъ швы. 
Цементный растворъ въ швахъ можетъ быть и затянулъ бы раз- 
рушеше на болЬе продолжительное время, но все же не спасъ 
бы въ конц’Ь концовъ мостъ отъ разрушешя, такъ какъ вода нач- 
нетъ подтачивать швы съ краю и, хотя медленно, но в'Ьрно вы­
полнять свою разрушительную роль. Поэтому одной изъ глав- 
ныхъ задачъ строителя будетъ устроить верхъ моста такъ, чтобы 
вода до свода не доходила.

Для этого постуиаютъ сл'Ьдующи.чъ образомъ: сверхъ за­
бутки кладутъ слой бетона толщиною въ 2,5 вершка и затЬмъ 
нокрываютъ бетонъ жпрнымъ цементнымъ растворомъ слоемъ въ
0,5 вершка. Но такъ какъ въ подобномъ слоЬ легко появляются 
трещины, уничтожающдя все значеше смазки, то сверхъ ихъ кла­
дется слой асфальта толщиною отъ 1 до 2 дюймовъ. Асфальтъ 
имЬетъ то достоинство, что можетъ, благодаря своей эластичности, 
вытягиваться, не теряя связи между частицами. ВмЬсто асфальта 
для дешевизны часто прим'Ьняютъ смолистый бетонъ, сверхъ за­
бутки.

Смолистый бетопъ нриготовляютъ такимъ образомъ: нагрйваютъ 
до кипячешя каменноугольную, древесную или горную смолу; затймъ 
П1>ибавляютъ въ нее порошокъ смолистаго известняка въ количеств^ 
7 частей, сравнительно съ колнчествомъ смолы;' дал1;е, послй тщательнаго 
перемйшнвашя нрибавляютъ 0,6 части щютивъ смолы песку и наконецъ
11 частей полученнаго тйста смйшиваютъ съ 9 частями щебня.

Въ зависимости отъ имеющихся матер1аловъ смолистый бетонъ 
можетъ им1;ть и другой составь.

Асфальтовый слой лучше класть не сразу во всю толщину, 
-а двумя или даже тремя слойками, при чемъ нижнш слой Д’Ь-
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лается изъ бол'Ье мягкаго асфальта съ болышшъ количествомъ 
гудрона, тогда какъ верхшй изъ бол’Ье твердаго и при томъ съ 
прим'Ьсью крупяаго песка пли даже грашя.

Очевидно вода, не шгЬя возможности пройти черезъ слой 
асфальта или другой непроницаемый слой, будетъ стоять на 
нихъ, если не сд'Ьлать стока для удалешя воды. Обыкновенно 
вода по изолирующему. слою проникаетъ въ самое низкое м'Ьсто 
въ пазухахъ свода.

Отсюда она, какъ мы вид'Ьли (рис. 32), собирается въ осо­
бые колодцы и затЬмъ по трубамъ опускается въ ргЬку возлЬ 
устоевъ и быковъ. Трубы для отвода воды д-Ьлаются гончарныя 
или чугунныя.

35. Устройство каменной мостовой и тротуа- 
ровъ. Каменная мостовая изъ булыжника кладется на слой песка, 
насыпаннаго сверхъ забутки и изолирующаго слоя. При этомъ 
толщина слоя песка должна быть не менгЬе 1 фута, хотя лучше 
больше, доходя до 4 футовъ. Назначеше песчанаго слоя ео- 
стоитъ въ томъ, чтобы ослабить вредное влЬше на сводъ слу- 
чайныхъ ударовъ мгновенной или ударной нагрузки и т. д. Не- 
сокъ насыпается не ])аныпе, чЬмъ окр’Ьпнутъ смазка и забутка.

Самая мостовая кладется совершенно такъ же, какъ на улн- 
цахъ и дворахъ.

Бетонная мостовая можетъ быть положена непосредственно 
на забутку или смазку. Роль песка зд'Ьсь выполняетъ монолит­
ность бетонной мостовой.

Шоссейная или щебеночная мостовая кладется или на слой 
песка пли прямо на забутку, а часто даже въ неокрепшую 
смазку. Опытъ показалъ, что такое устройство вполн'Ь ращонально 
по своей прочности.

Въ неболыиихъ мостахъ вода успЬваетъ стекать прямо по 
мостовой, если последняя им'Ьетъ продольный и поперечный 
уклонъ, такъ что въ устройств^ указанныхъ выше приспособле- 
нШ съ трубами не требуется. Но, вообще говоря, надо строить 
для п'Ьшеходовъ отдельные проходы или тротуары и возлгЬ нихъ 
сточные лотки отъ поперечнаго профиля моста (рис. 71).

Эти лотки идутъ вдоль тротуаровъ во всю длину моста и такнмъ 
образомъ вы носятъ съ моста иногда всю воду, не давая ей даже дойти до
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Рис. 72. Деталь лотка 
для отнода воды съ мо­
ста изъ тесаннаго ка­

мня.

Рис. 71. Разрг1:зъ тротуара и свода съ устрой- 
ствомъ проЪзжей части.

непроницаемаго слоя смазки. Поэтому очень часто отводныя трубы въ 
длипинхъ мостахъ помйщаютъ непосредственно въ .тоткахъ на извг1;стномъ 
разстоянш (рис. 72).

Лотки делаются или изъ мелкаго булыжника, или изъ бе­
тона, и наконедъ изъ отдельныхъ кусковъ тесаннаго камня со 
•спещальнымъ устройствомъ въ немъ желобчатаго углублешя.

36. Карнизы и перила на каменныхъ мостахъ.
Назначеше карнпзовъ не только въ томъ, чтобы украшать мостъ, 
до и въ томъ, чтобы предохранить щековыя поверхности его отъ 
воды, которая, унося пыль съ панели или тротуара, пачкаетъ и 
иортитъ фасадъ. Если сдЬланъ карнизъ, то вода спадаетъ съ него, 
не касаясь сгЬнки.

Карнизы делаются изъ отдЪльныхъ большихъ камней съ 
вытесанными въ нихъ профилями, такъ что часто могутъ слу­
жить тротуарами (рис. 73).

Надъ карнизными камнями устраиваются перила изъ кир­
пича, камня или бетона. Высота перилъ должна быть не мен'Ье
1,5 аршина.

Когда перила Д'Ьлаются металлическая, то посл’Ъдшя укргЬ-
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пляются въ карнизные камни посредствомъ обратнаго клина на 
стержне и заливки свинцомъ или серой, какъ на .тЬстницахъ и 
балконахъ. Для большей устойчивости перилъ они часто снаб­
жаются особыми кронштейнами съ наружной стороны, какъ по­
казано на рис. 74.

ПШ ГУ Ш )
Рис. 73. Устройство каменныхъ пе­

рилъ съ карнизомъ.
Рис. 74. Жел'Ьзныя перила съ крон­

штейнами.

37. Устройство в1адуковъ, акведуковъ и тун­
нелей. Такъ такъ в1адуки представляютъ собою тгЬ же мосты, 
но лежапце въ пространстве, лишенномъ воды, то устройство ихъ 
ничемъ не отличается отъ устройства обыкновенныхъ мостовъ. 
Разница лишь въ томъ, что устройство основатй и фундамен- 
товъ упрощается. Что же касается предосторожностей насчетъ 
того случая, когда можетъ появиться вода въ данной местности, 
то здесь надо руководствоваться правилами, приведенными ниже, 
для обыкновенныхъ мостовъ на случай наводненШ пли вообще 
ненормальнаго половодья.

Акведуки, какъ мы ’го­
ворили, имеють вместо про­
езжей части желобъ для воды.
Благодаря тому, что вода дол­
жна иметь естественный уклонъ 
при теченш, верхняя поверх­
ность сводовъ должна быть за- Рис- 71 ® иднЪ,Жел0аба Г Г п укД и быка^ ПОдЪ НцМЪ на Op6f>.
бучена не горизонтально, а
подъ одинъ общш уклонъ во всю длину.

Главная задача строителя при устройств* акведуковъ заключается 
въ томъ, чтобы сд'Ьлать желобъ (рис. 75) прочнымъ и непроницаемымъ
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для воды. Достичь пос.ткдняго не такъ легко, какъ кажется съ нерваго 
раза. Практика показала, что какъ бы тщательно ни были исполнены 
работы, все же вода съ течешемъ времени находнтъ себ’Ь путь для иро- 
сачивашя.

Мы укажемъ здЬсь на сл'Ьдуюице способы устройства же- 
лобовъ, имЬющихъ м’Ьсто въ существующихъ акведукахъ.

I с п о с о б ъ .  Онъ заключается въ томъ, что желобъ вы­
тесывается изъ большихъ кусковъ естественнаго камня, соеди- 
няемыхъ между собою цементнымъ растворомъ. Камень долженъ 
быть пористый и принимать хорошо штукатурку. Камень затЬмъ 
штукатурится растворомъ изъ смолистаго или битуминознаго г к т а  
въ два слоя, общая толщина' которыхъ должна быть не мен'Ье
1 см. или 0,5 дюйма.

II с п о с о б ъ .  Второй способъ заключается въ томъ, что 
для непроницаемости д'Ьлаютъ станки и дно изъ бетона, толщи­
ною не мен'Ье 7 вершковъ, который зат;1>мъ покрывается слоемъ 
цементнаго жирнаго раствора, толщиною не менгЬе 1,25 дюйма..

III с п о с о б ъ .  Этотъ способъ заключается въ томъ, что 
возводятъ желобъ изъ тесаннаго песчаника на цементномъ рас­
твор'!; и облицовываютъ все большими лещадными плитами (тол­
щиною не мен'Ье 2,5 дюйма), подъ которыми идетъ слой асфальта 
толщиною не мен'Ье 0,6 дюйма, при чемъ, если не дЬтаютъ бо­
ковой облицовки, асфальтъ входитъ на 1,5 дюйма въ борозду, 
вытесанную въ первомъ ряду камней боковыхъ стЬнокъ.

1 \' с п о с о б ъ .  Онъ заключается въ томъ, что желобъ, изъ- 
какого бы матер!ала онъ ни былъ, покрывается свинцовыми ли­
стами толщиною не мен’Ье 2 миллиметровъ, и хорошо спаянными 
между собою.

Но, какъ уже было сказано, вг1; эти способы не даютъ вполне 
удовлотворительиыхъ результатовъ, а потому въ последнее время вместо 
непроницаемаго желоба стали прокладывать прямо водопроводныя трубы 
громаднаго даамстра. Трубы д1.лаютъ или изъ чугуна или изъ бетона, 
соединяя отдельный части совершенно такъ, какъ это делается въ водо- 
ироводныхъ или канал и:!апдонныхъ трубахъ.

Чтобы быть ув-Ъреннымъ въ хорошемъ устройств-!; соединений, 
трубы испытываются до щнемки подъ изв1;стнымъ наиоромъ воды.

Переходя къ устройству туннелей, прежде, всего надо за­
метить, что посл’Ьдше служатъ для того, чтобы возможенъ былъ 
про'Ьздъ сквозь гору или вообще высокое мЬсто, когда не желаютъ



дЪлать громадныхъ выемокъ и скатовъ. Поэтому, собственно го­
воря, туннель несколько отличается по устройству своему отъ 
моста, хотя такъ же, какъ мостъ, служить для сообщев1я двухъ 
местностей, разд'Ьленныхъ неудобопроходимымъ предметомъ, т. е. 
горой.

При устройстве туннеля главная работа заключается въ 
выемке грунта и въ возведены (рис. 76) свода, тогда какъ 
устройство опоръ въ сущности довольно просто.
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1’ис. 76. Туннель по дорогЬ въ Аахенъ.

Единственно удобнымъ способомъ сложить сводъ, когда простран­
ство сверхъ свода закрыто, — это производить кладку отдельными неши­
рокими арками, перевязывая пхъ на пзв1;стномъ лишь разстоянш, а не 
сплошь, что никакого вреда, каш. мы знаемъ, принести не можетъ.

Одновременно съ кладкой свода необходимо заполнять все пустое 
пространство между сводомъ и землей забуткой пли вообще какимъ-либо 
непроницаемымъ для воды матермломъ.

Само собой понятно, что последнее нужно Д'Ьлать въ томъ случае, 
котда можно ожидать появлетя воды сверху.

Что касается пролета и высоты туннеля, то зд’Ьсь руководству­
ются правилами, приводимыми во И-ой части нашей книги при опи­
сании разм’Ьровъ габарита вообще и въ жел Ьзиыхъ мостахъ ст. ездою но 
низу въ частности.



О Т Д Ь Л Ъ  II.

ПРОЕКТИРОВАН1Е, РАЗСЧЕТЪ И ПЛАНИРОВКА
РАБОТЪ.

I. МЪстныя изыскашя.
*

38. Объ изыекашяхъ вообще. Для того, чтобы при­
ступить къ работамъ по постройке моста, инженеру прежде всего 
надо составить проектъ. Но это возможно ему сделать только тогда, 
когда для этого будутъ всгЬ данныя. Подъ такимъ назвашемъ 
разум1иотъ Bci св'Ьдг1,н1я, нужныя при проектированш моста, а 
следовательно, им’Ьюиця или могупця иметь вл1яше на размеры 
целаго моста и отдельныхъ его частей, а также вл1яше на вы- 
боръ того или другого матер1ала, той или другой формы. Сюда 
прежде всего относятся местныя изыскашя, въ составъ которыхъ 
входить:

I. Определеше профили местности.
II. Опред'Ьлеше горизонта самыхъ высокихъ, нормальныхъ 

и низкихъ водъ.
III. Определеше профили живого сечен iff реки, горизонта 

ледохода и скорости течешя въ разныхъ случаяхъ высоты го­
ризонта.

IY. Собираше сведена! о роде судоходства и размерахъ 
наибольшихъ судовъ, по реке плавающихъ, и т. д.

Часто къ числу предметов?. изысканы относятъ: опред^лете бас­
сейна главнаго русла или его притоков!.; определеше толщины льдинъ; 
количества выпадающей воды во время дождей и т. д.. Но намъ кажется, 
что Д’Ьлать эти изыскашя обязательными совершенно безполезно, такъ 
какъ они ничего новаго не прибавятъ для изм’Ьнешя проекта, составлен- 
наго на основашй горизонта высокихъ водъ и устойчивости моста отъ 
нагрузки. Исключете составляютъ очень у зт е  мосты, шириною мен^е 
4-хъ саженей. Въ виду этого мы совершенно не будемъ касаться вопро­
сов*, не имЪющихъ практическаго значешя въ постройк’Ь моста, или т'Ьхъ,
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которые будутъ ясны сами собой и вытекать непосредственно изъ дру­
гихъ обстоятедьствъ, нами приводимых!.. Вместо этого мы остановимся 
на вопросахъ объ отверстш моста по возможности дольше.

39. Выборъ м^ста для постройки моста. Выборъ 
м к та  подъ постройку моста не всегда зависитъ отъ желашя 
строителя. Д'Ьло въ тощ>, что обыкновенно мостъ строится по 
направленш уже существующей дороги или улицы, и часто иро- 
тивъ всякаго желашя его приходится Д'Ьлать косымъ, чтобы по­
пасть съ улицы на одномъ берегу на улицу на другомъ, не иду­
щую съ первой по прямой линш.

Часто однако строителю предоставляется возможность ставить
мостъ по его тсмотрЬнш, особенно когда мостъ строится одновременно 
съ новой дорогой. Последнюю въ этомъ случай также стремятся проло­
жить по наиболее удобному м*сту. Поэтому прпводимыя дал’1;е указашя 
относительно выбора мг1,ста относятся къ этому именно случаю.

При выборе м'Ьста руководствуются следующими соображе- 
шями.

I. Устройство фундаментовъ должно быть легкое, дешевое 
и безусловно надежное.

II. Русло р'Ькп должно быть въ этомъ мЬстЬ неподвижно 
и неподвержено измйненш.

III. Направлен1е моста должно быть по возможности нор­
мально къ течение р4ки.

Удовлетворить вс1,мъ эгимъ требовашямъ иногда очень 
трудно, гЬмъ бол’Ье, что далеко еще не выясненъ вопросъ, какъ 
найти на pliidi мЬсто, гдЬ русло наиболее неподвижно. Одни 
(Dupuit) сов'Ьтуюгъ выбирать прямолинейные участки р1жи, дру- 
rie (Croizette - Llesnoyers), наоборотъ,— наиболее крутые изгибы 
р-Ьки, основываясь на томъ факгЬ, что тамъ, гд'Ь р'Ька, имг];я наи­
более быстрое и кривое течеше, долго не меняла русла, послед­
нее очевидно очень неподвижно. Къ сожалЬшю, при большой кри­
визне течешя вода подтачиваетъ вогнутый высикш берегъ, а 
низкШ (выпуклый) тогда бываетъ очень широкимъ, и мостъ при­
ходится Д'Ьлать съ очень длинной насыпью, при чемъ насыпь 
должна быть достаточно прочной, дабы-во время весеннихъ водъ 
или ливней не происходило размывашя. Кроме того устой у 
подмываемаго берега долженъ глубоко врезываться въ берегъ,



- 68 —

дабы въ одинъ прекрасный день не оказаться отд'Ьленнымъ отъ 
берега проваломъ.

Какъ памъ известно, Д’Ьлать косые своды неращонально, а потому 
нужно или изменить наиравлеше дороги такъ, чтобы оно было нормально 
къ теченш р1;ки, или, если изгнбъ р1;ки такъ крутъ, что это не иоможетъ 
и при вс'Ьхъ ноложешяхъ дороги мостъ все же будетъ косымъ, можно 
изменить самое 1»усло pf.Kii. Делать это однако надо съ величайшей 
осторожности), такъ какъ опыта показалъ, что въ большинства случаевъ 
новое русло влекло за собою д1;лый рядъ совершенно неожиданныхъ но- 
сл’1;дств1Гг, н нередко становилось на старое мЬсто или уходило совер­
шенно въ другую сторону, отъ сдЬланнаго вновь. Вообще, с-тЬдуетъ счи­
тать изм’Ьнеше натуральнаго русла м1;рой пал.ттивной.

Опред'Ьлеше прочности фундамента и глубины его заложешя 
производится на основанш св 1>дЬн!tt о состав’!-, и свойствахъ грунта 
подъ нимъ, что выясняется бурешемъ.

40. Опред’Ьлеше профили местности. ОпредЬле- 
Hie профили местности и изображеше местности на план'Ь, вообще 
говоря, относится къ предмету геодезш. Зд’Ьсь мы укажемъ только 
на сл’Ьдуюнця обстоятельства.

Ч'Ьмъ неправильнее течете рЬки, тЬмъ болышй районъ 
долженъ быть снятъ, какъ выше, такъ и ниже м'Ьста предиола- 
гаемаго моста. За наименышй предЬлъ сл'Ьдуетъ считать 250 саж. 
въ o6i стороны.

Во всякомъ случай, планъ и профиль должны обнимать до­
статочный районъ для правильнаго выяснешя характера работъ 
по устройству дорожной насыпи и отводк'Ь воды въ известное
время года.

Съемка должна представлять подробный планъ местности
въ горизонталяхъ, планъ главнаго русла съ поймой (заливной
частью), со старор’Ьчьями, островами и пр., а также съ показа- 
шемъ на план’Ь предала наибольшаго разлива при наводненш.

На ]шс. 77 показанъ въ небольшомъ масштаба планъ местности 
при piKf. Нека])ъ между Штудтгартомъ и Каннштадтъ. На этомъ нланФ> 
не показаны лишь высоты въ горизонталяхъ, какъ это было указано, и 
что всегда сл'Ьдуетъ Д’Ьлать по образцу на рис. 78.

Профиль той же местности, что на и.тан’Ь при p fe f. Некаръ, по­
казана на рис. 79. Зд’Ьсь видна лишь часть непосредственно у моста. 
Но зато масштабъ профили довольно большой и ясно видны вс'Ь детали 
даже въ строенш грунта. Кром!; того зд’Ьсь, какъ и вообще, высоты
взяты въ масштаб!;, въ 10 разъ болынемъ, Ч'Ьмъ широты.
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Рпс. 77. Планъ местности при piieb Некаръ.

Рис. 78. Планъ местности съ горизонталями на рЪкЪ Везеръ.

Какъ ясно изъ рисунка, мостъ здЬсь не каменный, а железный, при 
чемъ видно, что мостъ арочный, съ каменными быками и въ пять про- 
летовъ.

Показанный на рис. 78 прим’Ьръ плана съ горизонталями принад­
лежит!. построив*, моста черезъ р*ку Везеръ. На план* видны как!, 
высоты, такъ и наиболыпШ пли высотй уровень р*ки. Цифры, поставлен-
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ныя на теченш pt.Kir, сразу показываютъ, насколько р'1:ка разливается 
при изв^стпомт, тровн+>.

Рис. 79. Профиль моста и разрйзъ грунтовъ на ptidi Некаръ (77).

Планъ въ горизонталяхъ можетъ заменить обыкновенный планъ, 
показанный на рис. 77, и разр^зъ или профиль местности, если, конечно, 
планъ составленъ довольно подробно и точно. На такомъ план!; могутъ 
быть сделаны всевозможныя указатя относительно мйстныхъ изысканш.

Профиль местности (рис. 80) нужна не только для того, 
чтобы определить высоту проезжей части .моста надъ уроввемъ 
воды въ рг1жгЬ (такъ какъ не желательны, а иногда и нельзя де­
лать крутыхъ спусковъ и подъемовъ), но и для опред’Ьлешя ко­
личества земляныхъ работа, по выемке грунта п устройству 
насыпи.

Само собой понятно, что высоты на двухъ берегахъ должны 
быть определены отъ одной и той лее базы, дабы не было оши- 
бокъ при исполненш чертежей профили.
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41. Опред'Ьлеше живого сбчеш я р'Ьки. Одновре­
менно съ опред'Ьлешемъ профили местности определяютъ про­
филь дна реки или русла. Делается это лЬтомъ съ лодокъ, съ 
забивкой свай или шестовъ и непосредственнымъ измгЬрен1емъ 
глубины. Но гораздо удобн'Ье производить то же самое зимой, такъ 
что первый способъ останется лишь въ теплыхъ странахъ. Изм'Ь- 
peHie глубины въ разныхъ частяхъ производится проволокой, д1а- 
метромъ около 3 миллим., на конце которой прив'Ьшанъ грузъ, 
В'Ьсомъ отъ 20 фунтовъ до 2 пудовъ, въ зависимости отъ бы­
строты течешя.

Промеры додаются по прямой лиши направления моста и не р'Ьже, 
какъ черезъ каждыя 10 саж. При узкихъ и г.тубокихъ рйкахъ или овра- 
гахъ, очевидно, промеры должны быть значительно чаще.

Для пром’Ьровъ но прямой лиши при неширокихъ р'Ькахъ 
натягиваютъ поперекъ ргЬки веревку, при чемъ легко промерить 
общую ширину р'Ьки и нам'Ьтить места для промгЬровъ черезъ 
извгЬстное количество саженей (рис. 81).

Рис. 61. Профиль живого сЬчешя р'Ьки вообще.

Понятно, что въ томъ случае, когда р’Ька значительной ши­
рины, этотъ способъ изм'Ьрешя не годится, и приходится или 
ждать зимы или прибегать къ помощи лодокъ и инструментовъ. 
Иосл’Ьдше нужны для проверки точнаго местоположения точки, 
съ которой производится промйръ глубины. Если имеется не­
сколько барокъ, то, конечно, можно пхъ закрепить неподвижно, и 
тогда, опред'Ьливъ прямую линш надъ ними, можно производить 
промеры, какъ на узкихъ р'Ькахъ.

Очерташе русла дастъ намъ величину живого сЬчешя р'Ьки, и, 
когда будутъ сделаны вс-is изм-Ьрешя и нанесены на разр4зъ или про­
филь съ обозначешемъ всг1,хъ нужныхъ данныхъ: собственно р'Ьки, поймы, 
етарор'Ьчьевъ и т. д., обозначаю™ горизонтъ высокпхъ, пизкихъ и ме- 
женныхъ водъ, а также высоту горизонта во время наблюдешп.

Зд'Ьсь надо сд'Ьлать нисколько поясненШ. Подъ назвашемъ поймы, 
какъ сказано было выше, разум-Ьютъ заливную часть пространства во
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время высокихъ водъ. Староречьямн называются места, где река прохо­
дила когда-то раньше. Меженными водами называютъ не среди in гори­
зонта между самъпгь высокимъ и низкнмъ, а горизонта воды въ обыкно­
венное или нормальное время, иначе говоря, тотъ горизонта воды, который 
стоить наибольшее количество дней въ году.

Какъ определяются горизонты водъ, будетъ приведено 
дальше. Здесь же мы укажемъ только, что примеры глубины пли 
живое сЬчеше р к и  определяются въ трехъ мостахъ: одно по оси 
моста, другое выше несколько и третье ниже моста. При раз- 
ныхъ разсчетахъ въ дальнейшем’!. принимается средняя величина 
периметра русла или живого сЬчешя реки.

42. Определеше состава и сопротивления грунта.
Въ большинстве случаевъ составъ грунта определяется, какъ 
известно, посредством'!. бурешя. Глубина бурешя должна быть 
не менЬе В саж. ниже дна реки или значительно больше, въ за­
висимости отъ того, на какой глубине лежитъ достаточно прочный 
грунтъ иди материт.. Составъ грунта намъ необходимо знать 
для того, чтобы иметь возможность принять на него тотъ или 
другой грузъ.

дело вт, томъ, что намъ нельзя испытать сонротнвлешя грунта 
непосредственно на нужной глубине и приходится прибегать къ особымъ 
эмпирическимъ формулам!,, выведенным!, нзъ опыта. Эти формулы на­
ходятся въ зависимости отъ состава грунта и глубины залегашя его.

Одинъ и тотъ же по составу грунтъ имеетъ при разномъ состо- 
янш относительно сырости и и])и разной глубине совершенно разное 
сопротивлеше, и при томъ непропорциональное этимъ величинам!..

Такъ, нанримеръ, плотная глина, имеющая на глубине 1 саж. ео- 
протнвлеше 1,5 пуда на 1 кв. дюпмъ, на глубине 4 саж. имеетъ сопро­
тивлеше 2,75 иуда. Въ виду этого весьма важно вывести формулы зави­
симости сопротивлешя разныхъ грунтовъ отъ глубины. Къ сожалению, до 
сихъ порт, вопросъ этотъ не получилъ удовлетворительнаго ici.nieiiiji, такъ 
какъ нредставляетъ для своего pt.inenifl весьма болышя затруднения. Это 
нропсходитъ отъ того, что намъ неизвестны мнопе законы явлешй 
сжимаемости и свойствъ те.гъ въ разныхъ состояшяхъ. Такъ, нанрнмеръ, 
илистый грунтъ въ воде, даже на глубине 6 саж. имеетъ то же сопро­
тивлеше, что на глубине 2 саж.

Если означимъ черезъ </ сопротивлеше грунта на 1 кв. д. 
основашя фундамента, черезъ а сопротивлеше такого грунта на
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поверхности земли или на дн'Ь неглубокаго рва, черезъ Ь разность 
сопротивлешя этого грунта на глубин!; 1 саж. и у поверхности 
земли, и наконецъ черезъ е глубину заложешя фундамента, то 
для песка мбжно написать:

q^a~ \-be2

Для глины въ то же время будетъ: 
q=a~\-be.

Такъ, наприм'Ьръ, если песчаный грунгь имЬегь на поверх­
ности земли сопротивлеше 1 пудъ на кв. дюймъ, а на глубин!;
2 саж. 1,2 пуда, то на глубин!; 4 саж. сопротивлеше его будетъ: 

<2=l,0-f0,2X 42= l,0 -f3 ,2 = 4 ,2  пуда на 1 кв. д.
Если то же сопротивлеше на поверхности земли даетъ глина, 

и если разность та же на одной сажени, то на глубин!; 4 саж. 
сопротивлеше будетъ лишь:

2= 1 ,04-0 ,2 X 4= 1,8 пуда на 1 кв дюймъ.
Въ существующихъ мостахъ ложно встретить сопротивле­

ше, принятое равнымъ отъ 3 до 7 иудовъ на 1 кв. дюймъ.

43. ОпредЬлеше горизонтовъ воды и ледохода.
Обыкновенно принимаютъ только три горизонта водъ: высокш, 
меженный и низкШ. Горизонтъ меженныхъ водъ въ холодныхъ 
■странахъ определяется проще всего зимой по состояшю льда. Въ 
другихъ странахъ онъ определяется изъ наблюденш въ продол- 
;жеше несколькихъ летъ или изъ опроса местныхъ людей.

При определен in горизонта высокихъ водъ, а также вре­
мени ихъ существовашя и зависимости ихъ отъ другихъ мест- 
ныхъ явлешй, приходится пользоваться или показашями мест­
ныхъ жителей, или отыскивать следы, оставленные этимъ гори- 
зонгомъ при разливе на берегахъ или стволахъ деревьевъ. Вместо 
всего этого можно производить непосредственный наблюдешя вт. 
продолжеше несколькихъ летъ. Для производства этихъ наблю- 
дешн устанавливаюгъ на берегу, въ защищенномъ отъ ледохода 
м!,сге, рейки на сваяхъ, забитыхъ хотя бы ручной бабой, и еже­
дневно во все время ледохода и вообще въ весеннее половодье 
отмЬчаютъ черезъ известные промежутки времени (раза три въ 
день) подожеше горизонта льда и воды, до того времени, пока 
вода не начнетъ заметно спадать.
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Одновременно съ этнмъ должны быть отмечены начало и конецъ 
ледохода, толщина дьдинъ, размеры ихъ, крепость и примерная скорость.

Если окажется, что на р'Ьк'Ь имЬются плотины, то схЬдуеть 
собрать св’ЬдЬшя о горизонт!» воды во время спуска водъ и во 
время прорыва плотпнъ.

На первый взглядъ кажется, что определеше толщины льда и кре­
пости его, определеше горизонта водъ при спуске плотинъ и т. д. на­
столько несущественно, что едва ли эти обстоятельства нужно принимать 
во внимаше при проектирован!» мостовъ. Но если мы приведемъ нисколько 
примеровъ разрушешя мостовъ исключительно отъ подобныхъ побочпыхъ 
обстоятельствъ, то станутъ понятными причины необходимости съ ними 
считаться.

И н ж ен ер  Лешала указываетъ па сл1;дук>1ще случаи пролома мо­
стовъ отъ ледохода: мостъ въ Нанте въ 1558 году; мостъ въ Блоа въ 
1716 году; четыре арки моста въ Typf. 1789 г.; три арки моста Инвали- 
довъ въ Париже въ 1880 году. Цепной мостъ въ Турпоне устоялъ въ 
1841 году во время наводнешя, благодаря тому, что плотина, служившая 
насыпью для аллеи моста, прорвалась. Тотъ же мостъ въ 1857 году былъ 
снесенъ водою только благодаря тому, что плотина устояла, а проходъ 
для воды у моста былъ недостаточенъ.

Такимъ образомъ мы видимъ, что при проектированы! моста 
сл'Ьдуетъ принимать во внимаше всЬ обстоятельства, могуиця 
такъ или иначе имгЬть влппце на устойчивость и прочность 
моста.

44. Скорость течешя воды. Скорость течешя 
воды въ р'Ьк'Ь зависитъ отъ уклона русла ргЬки, и потому, чгЬмъ 
больше будетъ относительный уклонъ, тЬмъ течете будетъ бы­
стрее. Очень важно иногда знать действительный уклонъ р'Ьки. 
Этотъ уклонъ можетъ быть опред’Ьленъ или на поверхности воды, 
или же по дну рЬки. Первый уклонъ определяется непосред- 
ственнымъ изм'Ьрешемъ въ данный моментъ уровня горизонта 
воды въ разныхъ точкахъ высоты течешя. Второй—измЬрешемъ 
глубины дна отъ тЬхъ же точекъ.

Надо однако сказать, что скорость течешя воды въ р'Ьк'Ь 
не одинакова во всю ширину р'Ьки на одной и той же попереч­
ной лиши; она больше въ средингЬ рЬки, чЬмъ у береговъ. Точно 
такъ же скорость меняется съ глубиной. Тата что наибольшая ско­
рость будетъ на поверхности воды и при .томъ почти посредине 
р'Ьки (рис. 82). Намъ самое важное знать количество протекаю­
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щей въ данное время воды, а потому достаточно знать среднюю- 
скорость, разъ живое сЬчеше р’Ьки известно.

Раземотримъ, какъ опред'Ьляется средняя скорость. Обозна- 
чимъ черезъ ш какую-нибудь элементарную площадь с’Ьчешя 
рЬки (рис. 81) и черезъ о скорость въ этомъ M id i; тогда сред­
няя скорость будетъ:

где W есть живое сЬчеше р'Ьки и равно W =  u>1-f

Такимъ образомъ для опред'Ьлешя величины средней ско­
рости надо опред'Ьлить скорость въ разныхъ С'Ьчешяхъ, что очень 
затруднительно. На практик'!; поэтому прим^няють друйе, бол’Ье 
удобные, способы, а^ именно: опред'Ьляютъ среднюю скорость по 
эмпирическимъ формуламъ въ зависимости отъ величины живого 
сЬчешя, уклона рЬки н периметра дна; или по эмпирическимъ 
формуламъ, выражающимъ зависимость лишь отъ наибольшей 
скорости у поверхности, получаемой непосредственнымъ измЬ- 
решемъ.

Мы приведемъ формулы только для второго способа, какъ 
наиболее простого.

По Гагену средняя скорость равна 0,857 наибольшей у по­
верхности, т. е. Т=0,857о0. По Вейсбаху Т=0,837о0. По Прони 
Г=0,8164оо. Вс-Ь эти числа настолько близки другъ къ другу, 
что любое изъ нихъ можетъ быть применено въ практик'Ь.

Зд*сь Ером* того приводимъ таблицу, показывающую зависимость 
скоростей вт> разныхъ частяхъ с*чешя р*ки по вертикали, чтобы вид*ть 
и сравнить ихъ по высот* или глубин* положешя. Скорость приведена 
въ дюймахъ.

Рис. 85. Площади съ разными скоростями 
въ живомъ с-Ьченш рйки.
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4 1 2,о 36 25 30,5 68 52,5 60,2

8 3,3 5,6 40 28,3 34,1 72 56,0 64,0

12 6 9 44 31,7 37,8 76 59,5 67,7

16 9 12,5 48 35,1 41,5 80 63,1 71,5

20 12 16 52 38,5 45,2 84 66,6 / о,3

24 15 19,5 56 42 49 88 70,2 79,1

28 18,4 23,2 60 45,5 52,7 92 73,7 82,8

32 21,6 26,8 64 49 56,5 100 81,0 90,5

45. Непосредственное изм-бреше скорости. Не­
посредственное изм’Ьреше скорости на поверхности виды произво­
дится поплавкомъ, имЬющимъ видъ шара д1аметромъ отъ 4 до
12 дюймов'!,. Для точнап» изм1>решя скорости выбираютъ прямой 
учас-токъ р'Ьки близь иредиолагаемаго моста (рис. 83); разбиваюгь 
на берегу базу и иров’Ьшиваютъ перпендикулярно къ ней три 
.лин1и АА„ CCj и BBj въ разстояншдо 40 саж. другт, отъ друга. 
Одинъ наблюдатель съ мензулой становится на лиши базы въ

t fA 'v J ..... _ ..... 1......
- д  о в  С

Рис. 83. Определеше скорости 
воды на поверхности при иомо- 

щи поплавка.

Рис. 84. Трубка Пито для 
онределешя скорости на 

любой глубин!).

-.какой-либо точкЬ 1). Другой вы],зжаег1, въ лодк'Ь выше перпендику­
ляра ААХ и пускаетъ поилавокъ на воду. Остальные же три съ 
•секундными часами становятся въ точкгЬ А, В и С, зам'Ьчаютъ мо­
мента опускания поплавка и подаюгь сигналы наблюдателю въ 
точке D, для нанесешя угловъ а, р и о, когда поплавокъ б у деть
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находиться на этихъ лишяхъ. Пзм!;ривъ лоши AD, DB и DC,- 
легко определить величины DE, DF и DG и вычислить самую 
скорость течешя въ 1 секунду въ футахъ или дюймахъ.

Для опред’Ьлешя скорости на известной глубин'!; употреб­
ляют!. т]>убку Пито (рис. 84). Если обозначимъ черезъ h высоту 
столба воды въ трубке надъ 
горизонтом’!., то скорость на 
глубин!; х определится ' че­
резъ Xx= j x i /  2gh. £;,> ГД'Ь 2̂ 

площадь вертикальнаго коле­
на т])убки; ft площадь вход- 
наго отверстия; jx коэффищ- 
ентъ, определяемый для ка­
ждой трубки особо.

Вместо трубки Пито мо­
жно употреблять вертушку 
Вольтмана, показанную на
рис. 85. Скорость ЗдЬсь опре рис Вертушка Вольтмана для той же 
Д’ЬляетСЯ ПО формуЛ'Ь О— я+|5п, цйли, что и трубка Пито,

где п число оборотовъ; а и j3
о с о б ы е  коэффищевты, найденные при движенш вертушки въ стоя­
чей воде съ известной скоростш.

46. С обирате побочны хъ св'Ьд'бнш на M icTi.
Мы уже говорили, что часто приходится принимать во внимаше- 
обстоятельства, не имЬюпця повпдимому прямого отношешя къ 
проектирован!ю моста, но темъ не менее югЬюпця большое зна- 
чен!е въ дальн!.йшемъ существованш его. Таковы свЬдешя о 
времени вскрыпя реки, о быстрот!; таяшя снеговъ, о количестве 
выпадающей при дождяхъ воды. Д!;ло въ том-!., что эти явлешя 
бываютъ неодинаковы для каждаго года, и можетъ случиться, что 
при изв!;стныхъ услов1яхъ нашъ мостъ окажется недостаточно 
ирочнымъ и снособнымъ пропустить все количество воды, напрн- 
м!;ръ, при наводнетяхъ.

Въ виду сказаннаго надо знать количество выпадающей въ данной 
м+.етпости дождевой воды вообще, такъ какъ можетъ случиться, что эта 
вода вся почти одновременно выпадетъ въ данной местности. Но если бы 
мы приняли во вннмаше всю эту воду и вздумали бы проектировать
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нашъ мостъ и насыпи такъ, чтобы вся вода могла сразу же удалиться, 
то получили бы мостъ колоссальной длины и высоты. На самомъ же д Ы ;  
это можетъ быть совершенно излишне. Д!;ло въ томъ, что многое зави­
сит!. отъ свойствъ грунта и способности его поглощать воду. Опыты по­
казали, что въ скалистом!, грунт!; меловой формацш съ трещинами вся 
вода уходитъ въ грунтъ, а при растительной земл!; съ поверхности сте­
кает!. до 75°/0 объема выпадающей воды. Испареше воды въ средней по­
лос!; Европы бываетъ не бол+.е 0,19 миллим, въ часъ. Между т!;мъ, наи­
большее количество дождя, выпадающаго въ течете часа, равно до 8 мил­
лим., а при ливн!; доходитъ до (50 миллим. Къ счастш* ливни продол­
жаются не бол!;е 1 часа, а съ дождемъ до 2 часовъ. Но Кестлину къ 
мостамт. иритекаетъ отъ 0,58 до 0,62 всего количества выпавшаго дождя 
въ зависимости отъ длины бассейна, считая посл!;дпш отъ 3,5 до 17 верстъ, 
но не бол!;е.

Такимъ образомъ мы вндимъ, что онред!иеше бассейна р!,ки можетъ 
потребоваться разв!, только при очень небольшой величин!; посл!;дняго.

II. Данныя для проентироватя каменныхъ 
мостовъ.

*
47. Ш ирина каменныхъ мостовъ. Длина моста за- 

виситъ отъ м'ктныхъ условШ, но ширина моста, очевидно, бу­
детъ уже въ зависимости отъ цЪли и назначен!я моста.

Наименьшая ширина моста д.тя п'Ьшеходовъ—это 5 футовъ. 
Для проезда одного экипажа наименьшая ширина 10 футовъ, а 
для двухъ экипажей 21 футъ.

Въ большихъ городахъ, гд!> число жителей доходитъ до 1.000000, 
стараются придавать мосту такую ширину, чтобы одновременно могли 
разъехаться 3 пары извозчиковт. и два трамвая, что составить 10 Х6-(— 
-(-28,5=88,5 фута или 12,6 сажени.

Вообще, ширину моста сообразуют!. съ величиной движешя но при- 
легаемымъ улидамъ. Въ случа!; же мостъ окажется со-временемъ узкимъ, 
строятъ недалеко другой.

Ширина мостовъ на правительственныхъ шоссейныхъ доро- 
гахъ определяется шириной этихъ посл'Ьднихъ. 

Мосты жел'Ьзодорожные (рис. 80) им'Ьютъ ширину при 
одной коле’Ь не мен'Ье 16 футовъ, а при двухъ 28,5 фута. 

Ширина тротуаровъ не бываетъ мен'Ье 2,5 футовъ или 
1 аршина и обыкновенно равна 0,1 ширины моста для каждой 
■стороны.



Рис. 80. Поперечный разрйзъ желЬюдорожнаго моста.

48. Продольный и поперечный уклоны мосто­
вого полотна. Продольный уклонъ д'Ьлаютъ обыкновенно (если 
Н'!;тъ особыхъ причияъ) не бол’Ье какъ въ 0,01 до 0,02 длины 
моста. При болЬе крутомъ уклоне въ'Ьздъ на мостъ во время 
гололедицы затруднителенъ. Это, очевидно, не относится до странъ 
теплыхъ, и требоваше это вытекаетъ прямо изъ того, что жела­
тельно не увеличивать чрезмерно сопротивлеше мостовой п гЬмъ 
лишать возможности передвигать большой грузъ наравнЬ съ го- 

' рнзонтальной плоскостью.
При досчатомъ или асфальтовомъ настилЬ уклонъ долженъ 

быть меньше, ч-Ьмъ при торцовыхъ или булыжныхъ мостовыхъ.
Подъемъ д'1.лается или по непрерывной кривой во всю длину, 

или въ виде ломанной лиши съ горизонтальными частями. По­
следнее д'Ьлается для того, чтобы не подымать чрезмЬрно среднюю 
часть длинныхъ мостовъ, а также для того, чтобы при длпнныхъ 
мостахъ дать возможность лошадямъ передохнуть.

Если уклонъ образуется двумя прямыми наклонными, то 
въ средине моста эти наклонныя соединяются между собою кри­
вой (обыкновенно параболой).

Что касается поперечнаго уклона или поперечной профили 
мостового настила, то онъ бываетъ или вогнутымъ, или выпук- 
лымъ, при чемъ въ обыкновенныхъ дорогахъ отъ 0,033 пролета 
для каменной мостовой н 0,017 для деревянной.

Тротуары также должны имЬть уклонъ до 0,01.
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Если берега будутъ достаточно высокими, то можетъ случиться,, 
что никакого продольнаго уклона делать не придется, и остается одинъ 
лишь поперечный уклонъ для отвода воды съ мостового настила и тро- 
туаровъ.

Для желЬзодорожныхъ мостовъ желательно вовсе не пм+.ть про- 
дольныхъ уклоновъ, дабы не развивались нобочныя ус ил in и дабы не 
приходилось напрасно тормозить по'1;здъ, хотя бываютъ случаи, что из­
бегнуть ихъ очень трудно, а потому, какъ нсключеше, допускаютъ уклонъ 
до 0,025.

49. Общее п он яйе объ отверстш моста. Въ боль­
шинстве случаевъ, когда строится мостъ, промежуточный опоры 
или быки отнимаютъ у живого сечен iff реки часть площади 
(рис. 87), а следовательно, чтобы черезъ сГ.чен1е у моста могло'

пройти то же количество воды, что прежде, вода должна передъ. 
мостомъ подняться на такую высоту, что свободное отъ быковъ 
сечете б у деть иметь ту же площадь, что до постройки моста. Это 
возможно тогда, когда проезжая часть и сводъ моста будутъ на. 
достаточной высоте отъ существовавшаго горизонта высокпхъ водъ; 
въ иротивномъ случаЬ сводъ и проезжая часть моста образуютъ- 
какъ-бы запруду, черезъ которую вода ие въ состоянш вся пройти 
иначе, какъ переливаясь черезъ нее. Последнее не только ли­
шаете мостъ его значешя, но и весьма опасно для устойчивости 
и прочности моста. Вотъ почему высота свода надъ уровнемъ воды 
не можетъ быть произвольной, такъ какъ одновременно требуется 
для дешевизны, чтобы высота была по возможности меньше.

Иногда, впрочемъ, усло!Пя судоходства даютъ высоту вполн'Ь до­
статочную для пропуска воды; но, тЬмъ не siente, проверку достаточ­
ности сл1>дуетъ всегда производить, если, конечно, пе будетъ она оче­
видной.
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Но кроме всего этого съужете русла влечегь за собою уве­
личите скорости течешя (рис. 88), а это последнее можетъ пов­
лечь за собою два нежелательныхъ последствия: размываше грунта 
на дне русла и препятеше къ судоходству. Опытомъ доказано,

что для судоходства предельное надеше воды должно быть та­
ково, чтобы предельная скорость, не превышала 1 метра въ секунду 
для движешя вверхъ нагруженныхъ судовъ, и 1,5 метра для 
движешя таковыхъ внизъ. Это конечно не позволить намъ 
делать очень высокихъ мостовъ и очень большого количества быковъ.

Такимъ образомъ мы видпмъ, что строитель моста будетъ всегда 
связанъ известными рамками въ зависимости отъ м'1,стныхъ услов1Гг. По­
этому, кроме указанныхъ выше изыскашй, потребуется при проектиро- 
Banin  моста изучеше свойствъ грунтовъ, лежащихъ ниже дна реки, а 
также B.iifliiie на нихъ быстроты течешя воды.

I
50. Предельная скорость для устойчивости  

разныхъ грунтовъ. Не все грунты м о г у т ъ  перенести бы­
строе течеше воды безъ того, чтобы эта вода не уносила частицы 
ихъ. Въ этомъ отношенш грунты представляютъ большое разно- 
o6pa3ie, и при томъ не только въ зависимости огь величины зе- 
ренъ ихъ составляющихъ, но также въ зависимости огь глубины 
воды. Опытъ показалъ, что съ глубиной воды размываше грунта 
(при той лее скорости на дне) уменьшается. Это повидимому на­
ходится въ зависимости отъ разности въ плотности грунта на 
поверхности земли и подъ водой.

Мы приводим! здесь таблицу, показывающую, при какой скорости 
начинаете размываться тотъ или другой грунтъ. Таблица эта почти оди­
наковая у трехъ наиболее известныхъ авторовъ: Клоделя, Морандье и 
Дюбюа.
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---------------------------------------------- ------------------- ----- —

НАИМЕН0ВАН1Е ГРУНТОВЪ.
Скорости. I

Метры въ  
секунду.

Футы въ 
секунду.

Глина непластичная на глубнн'!; 2 саж.................... 0,15 0,5

Песокъ средшй на той же глубин^.......................... 0,30 1,°

I’paBifi средшй, зернами 1X 1 дю ймъ...................... 0,60 2,0

Щебень размЪромъ 2X 2 дюйма................................... 0,90 3,0

Булыжникъ мелкш до 3 вершковъ въ д1аметр,Ь . •1,20 4,0 |
1

Слоистый камень въ массб........................................... 1,80 6,0

Сплошная порода въ м ассй ........................................... 3,00 10,0

Ho MHoriii набдюдешя, особенно на pirf; Ронй, показали,
что приведенныя въ таблиц^ величины скоростей, при которыхъ
начинается размываше, ниже дМствительныхъ. Во многихъ р1;-
кахъ случайно наблюдалась скорость отъ 10 до 12 метровъ
или отъ 32 до 39 футовъ въ секунду. При такой скорости по 
таблицамъ не можетъ устоять ни одинъ грунтъ, тогда такъ факты 
показываютъ другое. Объясняется это гЬмъ, что такая большая 
быстрота бываетъ р'Ьдко, въ исключительныхъ обстоятельствахъ, 
при чемъ продолжительность небольшая, а потому самое размы­
ваше очень незначительно или совсЬмъ не существуетъ, не усиЬвъ 
начаться.

Такъ при проектпрованш моста черезъ Донъ у Ростова допущена 
скорость въ 9,75 фута, хотя грунтъ глинистый, но все же плотный. Это 
сделано въ виду того, что па дн1; такая скорость бываетъ лишь на 
самое короткое время и не каждый годъ.

Такимъ образомъ, им£я въ рукахъ вс4 указанный данныя 
относительно величины бассейна, свойствъ грунтовъ, количества 
выпадающей воды во время дождя и ливня и т. д., можно ре­
шить вопросъ о необходимой величин'Ь мостовыхъ пролетовъ и 
высотЬ мостового свода.

На д’Ьл’Ь это ptinenie будетъ однако очень гадательпое и о пра­
вильности выводовъ у насъ не можетъ быть абсолютно никакой увЬрен-
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ности. По этому поводу говорить Летала: <лучше оставаться въ нев+>- 
д^ т и  о необходимости подобныхъ подсчетовъ, тЬмъ искать ложной уве­
ренности въ обманчивыхъ нсчислешяхъ», а Дюпюи пишетъ: «вопросъ о 
величине прохода подъ мостомъ для воды находится въ области вообра- 
ж е т я  и выдумки, области не имеющей границъ».

Ботъ почему мы остановимся на этомъ вопросе недолго и приве- 
демъ только некоторыя соображешя и выводы на основашй существую- 
щихъ мостовъ.

51. О пред^лете величины отверстя моста. При­
водя вышеуказанный мн’Ьшя двухъ авторовъ, Эспиталье гово­
рить: «г!.мъ не мен'Ье изъ этого не сл'Ьдуетъ, что инженеръ дол- 
женъ поступать произвольно и ни Ч'Ьмъ не сообразоваться при 
проектированш моста».

Понятно, что, если мы гогЬемъ примерь моста, существую- 
щаго при т'Ьхъ же услов1яхъ, кагая у насъ, то не трудно спроек­
тировать мостъ вполн'Ь ращонально. Въ большинства, однако, с.ту- 
чаевъ это бываетъ р'Ьдко и намъ приходится руководствоваться 
другими данными.

Прежде всего можно разд-Ьлить мосты на дв! группы въ 
зависимости отъ вида береговъ: высокихъ и низкихъ.

Если берега высоки и при самыхъ большихъ половодьяхъ вода не 
выступаетъ изъ береговъ, то мостъ будетъ въ весьма хорош ихъ услов!яхъ 
и, наоборотъ, при низкихъ берегахъ, когда вода при половодье разли­
вается на обширное пространство, услов1я для постройки моста гораздо 
хуже.

Въ первомъ случаЬ разсчитать отверспе моста довольно про­
сто. Для этого определяют!, наибольппй уровень воды, какой мо­
жетъ получиться при половодь'Ь вслЬдств1е съужешя русла бы­
ками и устоями, и загЬмъ проектируютъ мостовой сводъ такъ, 
чтобы пяты свода лежали не нпже 3,5 фута отъ этого уровня, 
считая, что пята имЬетъ наклонъ къ горизонту не мен'Ье 30°. 
Иначе эту высоту с-тЬдуетъ брать отъ оборотныхъ пятъ, которыя, 
какъ известно, делаются обыкновенно подъ такимъ угломъ. При 
этомъ высота въ замкЬ для свода въ нижней поверхности должна 
быть не менЬе 10 футовъ отъ указаннаго уровня.

Если перекрьше будетъ не арочное или сводчатое, а балочное, то 
высота 10 футовъ относится къ ппжней плоскости перекръшя.



Совершенно иначе будетъ дЬло съ отвершемъ мостовъ въ 
томъ случай, когда берега будутъ низки. Тутъ является вопросъ: 
какое количество воды долженъ пропустить .мостъ? А кром'Ь того 
другой: на какую высоту можно допустить подняться уровню, 
чтобы не принести ущерба окружающей местности и не залить 
луга, поля или здашя? II наконецъ, вопросъ: на сколько можно 
допустить иодъемъ воды при половодьй, чтобы водой не снесло 
нашей насыпи при подход'Ь къ мосту и каковы должны быть 
отверспя въ этой насыпи, чтобы она могла стоять безопасно? Сло- 
вомъ р'Ьшеше значительно усложняется и намъ приходится ощупью 
найти наиболее ращональное изъ вс'Ъхъ возможныхъ при данныхъ 
уакш яхъ.

Самое простое было бы не делать вовсе п.тотинъ вт> вид!; насыпи, 
а заменять ихъ быками и сводами вплоть до того мйста, куда можетъ 
дойти вода при половодьи. Но такое устройство можетъ очень сильно 
удорожить весь мостъ, почему не всегда применимо.

Бывали примеры, когда делали подступную къ мосту плотину или 
насыпь на столько низкой, что вода могла при высокомъ половодь'Ь под­
няться выше и переливаться черезъ плотину. Это можетъ на время за­
держать движете по мосту, но все же спасти отъ прорыва плотины.

Часто вода, проходящая подъ насыпью черезъ сдйланныя въ ней 
отверстая и трубы, промывала грунтъ на такую глубину, что образовались 
рытвнны, повлсшшя за собою обвалъ всей насыпи и размывъ ея на зна- 
чительномъ пространств’!;.

Такнмъ образомъ строителю приходится очень осторожно выбирать 
тотъ или другой проекта моста, годный для данной местности и по ц^нЪ 
наиболее дешевый.

При судоходныхъ р’Ькахъ кром'Ь того наблюдаюгь, чтобы 
высота свода въ замк'Ь никакъ не была менгЬе 14 футовъ отъ 
уровня высокихъ водъ, хотя для несудоходныхъ нужно всего 
10 футовъ. Эта последняя высота д’Ьлается для того, чтобы пла- 
ваюпце на водгЬ предметы: какъ бревна, лодки, ледъ и т. д. не 
ударялись о сводъ и не образовали заторовъ.

Говоря объ отверстш въ мостахъ, нельзя не указать на то, 
что при р’1;кахъ, гд'Ь судоходство производится посредствомъ тяги 
на канатахъ съ берегу, необходимо хотя бы у одного устоя со 
стороны воды делать, такъ называемый, бичевникъ или тропинку, 
шириною не мен’Ье 7 футовъ. Тропинка эта поддерживается или 
особой ст’Ьнкой, или же откосомъ, покрытымъ камнями (рис. 57 и 89).
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Рис. 89. Устройство бичевника возле устоевъ.

52. Нагрузка на каменные мосты. Нагрузка на 
каменные мосты можетъ быть раздгЬлена на постоянную и вре­
менную иди подвижную, такъ какъ постоянная нагрузка всегда 
остается на одномъ и томъ же м'ЬсгЬ. При этомъ постоянная на­
грузка можетъ быть иди отъ Bica пролетной части, т. е. свода, 
или отъ про’Ьзжей. Въ то время какъ нагрузка отъ последней 
можетъ быть во вс'Ъхъ мостахъ одинаковой, отъ первой увеличи­
вается съ толщиной свода, а следовательно, съ величиной 
пролета.

Поэтому постоянный грузъ точно можетъ быть полученъ 
только по окончанш разсчета прочности, а до этого его берутъ 
приблизительно изъ объема кладки, въ зависимости отъ того, 
какая будетъ назначена толщина свода, на основашй эмпи- 
рическихъ формулъ, приводимыхъ ниже.

Что же касается временнаго груза, то его принимаютъ рав- 
нымъ для жел’Ьзныхъ дорогъ въ 5600 килгр. на 1 кв. метръ или 
1540 пуд. на 1 кв. сажень плана про'Ьзжей части.

Для обыкновенныхъ проЬзжихъ дорогъ принимаютъ 800 ки- 
лограммовъ на 1 кв. метръ или 220 пудовъ на 1 кв. саж.

* Но такъ какъ разсчегь устойчивости и прочности не легко можетъ 
быть сд!;ланъ съ подвижными грузами, то слйдуетъ указать, какъ заме­
няется приведенный грузъ постояннымъ, ему равнозначущимъ или экви- 
валенгнымъ.

Для этого въ обыкповенныхъ дорогахъ принимаютъ вместо подвиж­
ного груза постоянный, равный 5GO килогр. на I кв. метръ или 3 пудамъ 
на 1 кв. футъ или 154 пудамъ на 1 кв. саж.; но считаютъ его лишь съ 
одной стороны, оставляя другую безъ временной нагрузки, т. е. только съ 
постоянной.
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Для жел4зодорожныхъ мостовъ при тйхъ же услов1яхъ принима- 
ютъ на 1 кв. метръ 2000 килгр. или 550 пуд. на 1 кв. саж., полагая, что 
разстояше между рельсами нормальное н указанное выше. Иначе необхо­
димо пользоваться таблицей приводимой зд+.сь и показывающей высоту 
временной нагрузки въ метрахъ (3,28 ф.), принимаемой для односторон­
ней загрузки при разсчет'Ь устойчивости и прочности мостовъ.

Пролетъ въ 

метрахъ.

Высота временной нагрузки 
въ метр, для сводовъ изъ:

РОДЪ СО О РУЖ ЕН А . Кирпича. 
ВЪсъ куб. метра 

1,8 тонны.

И зъ камня или 
бетона. ВЪсъ 

куб. метра 
2,3 тонны.

М о с т ы  подъ главныя же- 
л’Ьзныя дороги при нанболь- 
шемъ давленш на колесо, 
8,5 тоннъ.

) 0 - 1 8  
1 1 8 -3 6  
j 36—72 
)

1,50
1.35
1,10

■
1,20
1,02
0,85

М о с т ы  подъ главныя же- 
лезныя дороги при наиболь- 
шемъ давленш на колесо 
7 тоннъ.

1 0 - 1 2  
\ 12—24 
j 2 4 -4 8

1,40
1,20
0,90

1,10
0,94
0,70

М о с т ы  подъ второстепен- 
пыя желйзныя дороги.

ч 0 - 1 0  
1 1 0 -2 0  
j 2 0 -4 0

1,00
0,82
0,64

0,78
0,64
0,50

М о с т ы  подъ шоссейную 
дорогу.

0 - 1 0  
1 0 -2 0  

j 2 0 -4 0

0,56
0,44
0,32

0,44
0,34
0,24

II f ,  h i с х о д н ы е  мосты. всЬ 0,32 0,24

53. Допускаемыя напряжешя. Величина соиротив- 
лешя матер1аловъ и грунтовъ весьма различна и весьма трудно 
указать сопротивлеше всЬхъ изъ нихъ. Мы зд к ь  ограничимся 
только указашемъ на наиболее употребительные и потому каждый 
разъ, когда встретится матер1алъ или грунтъ, свойства и сопротивле- 
Hie которыхъ намъ неизвестны, необходимо произвести испы- 
TaHie.



—  87 — 

СОПРОТИВЛЕШ Е К Л А Д К И .

' НАИМЕНОВАШ Е МАТЕР1АЛА.
Килогр. на 

кв. см.
Пуды на 

кв. дюймъ.

ДО ДО

Тесовая кладка изъ грубо-колотаго гранита . . . 25 10
Тоже изъ песчаника........................................................ 7 2,75

10 4
j » > нзвестк. растворЬ........................... 5 2

Кирпичная (клинкеръ) на цем. раствор'Ь................. 25 *10
Изъ отборнаго кирпича на цем. раствор'Ь. . . . 12 4,75

: Обыкновен. кирпич, кл. на цем. растворЬ. . . . 10 4
» > на извест. раствор'Ь...................... 7 2,75

j Хорошо трамб. бетонъ (у с т о и )................................... 15 6,0
Бетонъ для сводовъ, тщательно изготовлен. . . . 30 12
Бетонная кладка ст^нъ и фундаментовъ................. 10 4
Бетонъ въ тртбахъ (трам бований).......................... 6,25 2,4

Во вс'Ъхъ случаяхъ, когда получается напряжете выше приведен- 
ныхъ цифръ, матер1алъ нодлежитъ изсд'Ьдованш, т'Ьмъ бол4е, что мнопе 
естественные камни обладаютъ, какъ мы видЬли, значительно болыпимъ 
сопротивлешемъ, да и въ практик!; существуютъ т а т е  мосты, гдЬ напря­
жения больше, Ч'Ьмъ показано.

Допускаемый давлешя на естественный грунтъ.

НАИМЕНОВАШ Е ГРУНТА.
Килограм­
мы на к в .  
сантим.

Пуды н а  k b J

ДЮЙМЪ. j

Жндкш илистый г р у н т ъ ................................................ 0 о !
Мягий, выпучивающшся............................................... 0,25 0,1 |

0,5 0 , 2  j

Слабый глинистый и плы вучш ................................... 1,0 0,4 j

Наносный песокъ въ вод'Ь ........................................... 1,2 0,48
Влажная глина и мокрый песокъ .............................. 1,5 0,6 |

Песчаный и глинистый грунты (влажные) . . . 2,5 1,0 1
Плотный грунтъ: глпна, песокъ, r p a B i u .................. 3,5 М
Плотно слежавшшся песокъ и г л и н а ...................... 5 2,0
Плотно слежавшшся крупный песокъ и грав1й. . 8 3,2 ;
Очень твердый глинистый грунтъ съ камнями . . 12 4,8 !
Каменистый грунтъ слабой породы .......................... 0 2,0

7,5 3,0
20 8,0 j
80 32,0
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Допускаемое давлеше на глину и песокъ при кес- 
сонныхъ основашяхъ.

НАИМЕНОВАШЕ ГРУНТА. Килогр. на 
кв. см.

Пуды на кв. 
дюймъ. |

При глубин!; заложешя отъ 6 до 8 саж.................. 11 4,33 :

; Литейный (Александровсюй) мостъ черезъ Неву . 15 5,9 !

; ТроицкШ черезъ Неву при глубин!; 11 саж. . . . 11,8 4,7 !

Охтенскш мостъ (быки) при глубин!; 11 саж. . . 9,6 3,78 '

• Тоже ОхтенскШ (устой)'................................................ 10,8 4,3 1

:

Ш. Проектироваше каменныхъ мостовъ.
54. Число точекъ опоры. Разъ мЬсто для постройки 

моста выбрано и вс!» изыскашя сдЬланы, можно приступить къ 
нроектировашю моста. Прежде всего оиред'Ьляютъ число опоръ 
или быковъ. Зд'Ьсь надо имЬть въ виду необходимость Д'Ьлать 
пролеты по возможности больше для свободы прохода воды, но въ 
то же время, чтобы стоимость моста не была очень высока.

Если бы стоимость каменной кладки была пропорщональна коли­
честву кладки, то вопрос/, о рацшналыгомъ количеств!; опоръ р!;шался 
довольно просто. Къ сожал!;шю опыта иоказалъ, что ц!;на кладки за еди­
ницу объема быстро увеличивается съ величиной пролета, при чемъ уве­
личивается толщина свода во всю длину моста. Съ другой стороны кладка 
фупдаментовъ можетъ иногда быть значительно дороже кладки сводовъ. 
Тогда, очевидно, выгоднее д!;лать, какъ можно меньше опоръ. Такимъ 
образомъ строителю приходится въ каждомъ данномъ случай сообразо­
ваться съ местными услов1ями даже въ выбор!; количества оиоръ.

Иногда, исходя изъ желашя архитектурной обработки моста, 
стараются ширину и высоту Д’Ьлать въ извЬстиой пропорции 
Такъ, часто применяли отношеше 1:2 или 1:3 для ширины про­
лета и высоты стрелки свода. Но намъ кажется, что это на 
столько условно и такъ мало основательно, что является совер-
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шеяно 11злишни.иъ. Всякая рацюнальная конструкция всегда бу­
детъ обладать красотой, такъ какъ не будетъ въ ней элемен- 
товъ неспокойныхъ и нереальныхъ.

Зная число опоръ, а следовательно, величину пролетовъ, мы 
можемъ приблизительно назначить, какъ толщину сводовъ, такъ 
и размеры быковъ и устоевъ.

Иногда для увеличетя числа опоръ бываетъ выгодно углубить 
русло р'Ьки у моста на столько, что никакого подъема воды не будетъ 
т. е. углубить русло на величину подъема отъ съужешя р1>ки бы­
ками. Но, очевидно, это углублеше не можетъ быть у самыхъ только 
быковъ, а должно быть начато выше быковъ и ниже ихъ. Опытъ пока- 
залъ, что разстояше, на которомъ должно начаться углублеше и окан­
чиваться, достаточно въ 30 саж. въ каждую сторону. Иногда углубляютъ 
только подъ среднимъ пролетомъ, какъ показано па рис. 90, но часто н 
подъ другими.

Рис. 90. Углублеше русла искусственно для уменьшешя подъема поды отъ
съужешя русла.

Само собой попятно, что это углублеше будетъ заноситься землей 
и пескомъ, а потому его сл^дуетъ или очищать время отъ времени, или 
же делать тамъ, гдФ. грунтъ неподвижный.

Вместо того, чтобы углублять русло р’Ьки, иногда предпочтитель­
нее расширить его или углубить не средную часть, а бока,

Такимъ образомъ мы видимъ, что строителю предоставляется воз­
можность, не подымая высоты обычнаго уровня воды, увеличивать живое 
сеч ет е  р'Ьки на величину, занятую быками.

Возьмемъ теперь частный прим'Ьръ. Пусть требуется спроек­
тировать мостъ, въ которомъ быки приблизительно отнимутъ два­
дцатую часть живого сЬчешя. Если средняя глубина р'Ьки была 
30 ф., то въ предЬлахъ т’Ьхъ же береговъ уровень подымется 
на 1,5 фута, что конечно можно- допустить.
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ЗагЬмъ, им'Ья въ виду, что пяты свода должны быть на
3,5 фута выше уровня высокихъ водъ, нодучимъ, что эти пяты 
отъ существующаго горизонта высокихъ водъ должны быть на 
высогЬ 3,5 -}-1,5 =  5 футовъ. Следовательно, въ зависимости огь 
горизонтовъ воды высота будетъ найдена. Нужно проверить, что 
эта высота годится по отношешю уклона дороги и ио отношешю 
къ судоходству.

55. Толщина свода въ каменныхъ мостахъ.
Толщина сводовъ въ каменныхъ мостахъ им'Ьетъ громадное зна- 
чеше, такъ какъ вл1яеть не только на стоимость моста, но п на 
его форму и высоту. Д'Ьло въ томъ, что, ч'Ъгь толще сводъ, тЪмъ 
онъ тяжелее и гЬмъ больше расиоръ свода. Отсюда въ прямой 
зависимости отъ толщины свода будетъ толщина устоевъ и быковъ, а 
следовательно, и величина нро.ютовъ. Вотъ почему стараются 
дать своду по возможности меньшую толщину, но такъ, чтобы это 
уменыпеше не было въ ущербъ прочности п устойчивости.

Чтобы точно разсчптать мостъ, необходимо сначала спроек­
тировать его и дать своду толщину, хотя бы приблизительную, 
и уже загЬмъ изменять эту толщину въ зависимости огь данныхъ 
разсчета. Весьма важно, поэтому, на основашй практики назначать 
толщину до разсчета по возможности все же точную. Мы приво- 
димъ наиболее простыя формулы, выражаюнця толщину (прибли­
зительно конечно) сводовъ въ мостахъ разнаго вида и назначешя.

Толщина въ замкй въ метрахъ.
Е=рад1усъ круга, цроходшцаго черезъ шалыгу и начало свода.

Отношение стрЪлы къ 
пролету.

Толщина въ  замкЪ у мостовъ 
обыкновенныхъ дорогъ.

Толщина въ замкЪ у мостовъ 
желЪзныхъ дорогъ.

i ДО 

| */«
1 */. 

*/.

1 */| 0 
‘/и

0,15 +  0,15 ] / 2R 
0,15 +  0,1-4 | / з К  

0.15 +  0,13 l / 2 K  
1,15 +  0,12 ] /2 R  
0,15 +  0,11 | / 2 R

0,20 +  0,17 ) / 2 R  
0,20 +  0,16 j / f f i  
0,20 +  0,15 Y ‘2R_ 
0,20 +  0,14 
0,20 +  0,13 ~\/2R

Таблица эта принадлежите инженеру Croizette—Desnoyers.



—  91 —

Существуете масса другихъ формулъ разныхъ авторовъ. Мы не 
дриводимъ нхъ, считая излишними н сложными, тогда какъ эти формулы 
очень просты и легко запоминаются.

Къ сожал'Ъшю въ приведенный формулы вовсе не входитъ 
величина сопротивлешя матер1ала, какъ будто толщина безраз­
лична: будетъ ли сводъ изъ слабаго кирпича или изъ самаго твер- 
даго гранита. Само собой понятно, что это не такъ, и сводъ мо- 
жегь быть тймъ тоньше, ч4мъ сопротивлеше матер1ала больше. 
Поэтому мы приведемъ формулу, показывающую зависимость тол­
щины свода и отъ величины сопротивлешя.

Обозначимъ черезъ е искомую толщину свода въ замк'Ь; че­
резъ М  величину, полученную по формуламъ таблицы, только 
что приведенной; черезъ к прочное сопротивлеше матер1ала, изъ 
котораго будетъ сдоженъ сводъ (въ килогр. на 1 кв. см.).

Тогда искомая толщина выразится черезъ уравнеше:
_  \ъм

к
П р и  м 1, р ъ I. Мостъ Адольфа въ Люксембург!; имйетъ пролета 

84,65 метра и отношен ie стрелы къ пролету больше 1/4. Раддусъ R = 4 3  метра, 
такъ что

М  =  0,15 +  0,15 ] /  86 =  1,54 метра.

Прочное сопротивлеше материала принято 17 килогр. на 1 кв. см., [сле­
довательно, толщина свода въ заик!; должна быть:

15М  1 ,5 4 X 1 5  1 ,е =  - j y -  =  £ —  =  1,4 метра.

Въ натуре сделано 1,44 метра.

Мостъ въ Мундеркинг!;, о которомъ говорилось подробно выше, 
цмйетъ отношеше стрелы къ пролету равное 1/10. Рад1усъ R =  150 мет- 
ровъ. Следовательно, величина М  будетъ равна:

М  =  0,15 +  0,12 ] /3 0 0  =  2,23 метра,

а потому толщина свода въ замке не должна быть менее:

й _  2,23 X 15 =  0)88 метра)
38

при прннятомъ прочномъ сопротивленш матер1ала въ 38 килогр. на 1 кв. 
см. Въ натуре толщина взята въ 1,00 метръ.

Изъ всего изложеннаго видно, что приведенная таблица отно-
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снтся къ матер1алу съ прочнымъ сопротивлешемъ 15 килогр. на 
1 кв. см. или 6 пудовъ на кв. дюймъ.

Что касается толщины сводовъ въ пятахъ, то она опреде­
ляется довольно просто, когда будетъ извЪстна толщина въ замкЬ. 
Примерные подсчеты показали, что для арки или свода, въ ко­
торыхъ желательно им1лъ одинаковое напряжете матер1ала, какъ 
въ замк!'., такъ и въ пятахъ, толщина въ посл’Ьднихъ должна быть:

Отношеше стряпки къ про­
лету. 1и ‘/в 1 1/8 •/и

к = 2е 1,8е 1,4е 1,2с 1,1е :

Зд’Ьсь е обозначаетъ толщину въ замкЬ, найденную по пре­
дыдущему, к толщину въ пятахъ (или вЬрнйе въ швЬ излома).

Когда пологость свода больше, ч!,мъ при отношепш 1 : 4, то шовъ 
излома всегда будетъ въ пятахъ. ЗамЪтимъ, кстати, что самый толстый 
сводъ у моста до сихъ иоръ былъ Ч„ пролета, и то только для опыта.

56. Толщина быковъ. Совершенно такъ же, какъ при 
проектированш сводовъ, весьма важно знать до разсчета прибли­
зительную толщину быковъ.

Обыкновенно для этого берутъ толщину равной 1U—iU пролета. 
Но это опред’Кгеше даетъ величину иногда очень далекую отъ истинной. 
Поэтому мы прнведенъ другое, 6олг1;с точное оиредЪлете, толщины быковъ.

Прежде всего укажемъ на то, что толщина быковъ и устоевъ 
зависитъ не только отъ величины пролета, но и отъ высоты са- 
михъ быковъ и устоевъ. Если бы быки были очень невысоки и 
не происходило продольнаго изгиба, то, зная весь грузъ моста 
или отд’Ьльныхъ сводов']., молено бы разделить его на прочное со- 
противлеше Maiepiaaa и получить площадь поперечнаго сЪчешя 
быка, когда равнодействующая силъ пойдетъ по вертикали. Но 
такъ какъ быки обыкновенно бываютъ значительной высоты, то 
продольный изгибъ почти всегда тгЪетъ м'Ъсто.

Зная величину уменыиешя conpi >тивлешя быковъ съ высо­
той (хотя бы но таблицамъ Гондле), можемъ всегда найти под­
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ходящее значеше толщины быка, такъ какъ длина его дается по 
ширин!; моста.

Но кроме этого, быкъ можетъ оказаться подверженнымъ не­
равномерному сжатш, не смотря на то, что оба свода равнаго 
размера и даютъ равнодействующую по вертикали. Дело въ томъ, 
что высоше быки акведуковъ или мостовъ подвержены давлешю 
отъ ветра, который дЬйствуетъ почти горизонтально, а следова­
тельно, если акведукъ или мостъ очень узокъ, то мостъ можетъ 
опрокинуться или по меньшей мере кладка быковъ будетъ под­
вержена неравномерному давленш по длине быка.

Въ зависимости отъ этихъ обстоятельствъ толщина быка трудно 
поддается точному онредйлешю безъ спещальнаго разсчета. Мы можемъ 
ограничиться приведенными приближешями, такъ какъ въ томъ случай, 
когда при разсчетй окажется, что взятая толщина недостаточна, можно 
быкъ уширить книзу и придать ему форму равнаго сопротивлешя. Точно 
такое же уширеше можно д1;:гатъ въ головахъ быковъ. Вообще же тол­
щину быковъ дйлаютъ не Menf.e ' / ,0 части высоты.

Что же касается того случая, когда распоры двухъ смежныхъ сво­
довъ неодинаковы’и лишя давлешя уклоняется отъ вертикали, то въ этомъ 
случай слйдуетъ руководствоваться сказаннымъ ниже объ устояхъ и ихъ 
толщинй.

57. Толщ ина устоевъ. Въ каменныхъ мостахъ устой 
подверженъ отъ сводовъ односторонней нагрузке, тогда какъ съ 
другой стороны на него напираетъ земля. Практика показала, что 
толщину устоя у его основашя или у поверхности грунта можно 
определить довольно легко и просто. Мы прпводпмъ формулу, при­
надлежащую Дюбоску:

c = o ,3 - j— — (   ̂ |.) -f- 0 ,17h ,

где все величины взяты въ метрахъ и обозначают: с толщину 
устоя, I пролетъ; h высоту устоя отъ пятъ свода до грунта и л и  

основашя устоя; f  стрелу подъема свода.
Формула эта относится только къ устою съ прямоугольными 

сечешемъ. Очевидно, что при устояхъ съ обратными стенками 
толщина при небольшой ширине моста будетъ несколько меньше. 
Но для устоевъ съ откосными крыльями толщина эта сохраняется, 
при чемъ самыя откосныя стенки разсчитываются на устойчи­
вость по отношешю къ напору земли, какъ въ обыкновенныхъ 
подпорныхъ стЬнкахъ.
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58. Спещальныя правила проектирования мо­
стовъ. Проекты мостовыхъ сооружены, представляемые на утверждеше 
подлежащнхъ центральныхъ устаповлепш Министерства Путей Сообщешя» 
разрешаются въ пижесл'Ьдующнхъ случаяхъ, во избе.жаше замедлешй въ 
производств!; работъ по постройк!; новыхъ мостовъ, вносить на предва­
рительное разсмотр!;ше означенных!, установлешй въ вид!, эскизныхъ 
ироектовъ, разработанныхъ въ падлежащемъ числе вар1антовъ, а именно:

1) во вс!;хъ случаяхъ, когда выборъ наиболее целесообразнаго 
р!;шен1я въ отношенш какъ общаго расиоложешя моста, такъ и числа 
и величины его пролетовъ, представляется затруднительнымъ по м!;ст- 
пымъ услов1ямъ;

2) при устройств!, мостовъ черезъ судоходныя и сплавныя р!;ки, 
а также при расположены мостовъ въ пред!.лахъ города;

3) когда проектируемый мостъ представляетъ собою новую систему, 
не получившую распространешя.

Эскизные проекты мостовъ должны быть составлены, имея въ виду 
указашя относительно проектировашя и устройства мостовъ, преподан­
ный въ глав!; I отд. IV Свода распоряжешй Министерства Путей Сооб- 
щешя по служб!; пути, а также и въ другихъ действующих!, правилахъ, 
опубликованныхъ къ руководству для учреждешй, сему Министерству 
подведомственных!,: въ частности при проектированы мостовъ черезъ 
судоходныя н сплавныя р!,ки, надлежитъ руководствоваться общими усло- 
BiflMii, указанными въ утвержденном!, Господиномъ Министромъ Путей 
Сообщешя циркуляре бывшаго Департамента шоссейныхъ и водяныхъ 
сообщен!й, опубликованпомъ въ «Вестник!; Министерства Путей Сооб­
щешя» за 1897 г. .V» 39.

Къ эскизнымт, проектам!, мостовыхъ сооружешй должны быть при­
ложены:

а) пояснительная записка съ разсчетомъ мостового отверспя и съ 
пзложешемъ всехъ т!;хъ соображенш, которыя послужили для проекти­
ровашя общаго расположетя моста и назначешя его пролетовъ;

б) планъ русла и долины реки на возможно болыпомъ протяженш 
вверхъ и внизъ по теченш, а именно: или не менее удвоеппой ширины 
поймы въ разсматриваемомъ мест!; или 5-кратной ширины коренного 
русла и, во всякомъ случае, не мен!;е одной версты, съ показашемъ на 
семъ план!;: линш наибо.тыпихъ глубинъ, нанравлешя главныхъ струй, 
течешя высокихъ водъ, уклоновъ главнаго русла и поймы, лиши судо- 
выхъ и плотовыхъ ходовъ и весеннихъ протоковъ и границъ разлива при 
самомъ высокомъ горизонте водъ;

в) све,д!;шя о мостахъ, существующихъ на данной р!;ке выше и 
ниже проектируемаго, а также о расположенных!, на реке плотинахъ, съ 
оценкой ихъ возможнаго вл!яшя на устойчивость проектируемаго моста;

г) продольные профили перехода по всемъ вар1антамт>, съ прим!,р- 
пымъ нодсчетомъ стоимости сооружешя моста по каждому изъ сихъ ва- 
piainoBT,;
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д) геологически! разр1;зъ русла pf,Kii въ пред1,лахъ проектируемаго
моста;

е) проекты струенаправляющихъ и струеводныхъ сооружешй, а 
также укр’1,п.тешя руселъ и конусовъ у опоръ;

ж) отзывы мФстнаго Округа путей сообщ етя относительно удовле- 
творешя требовашямъ судоходства или сплава;

з) проекты опоръ моста съ показашемъ способа устройства ихъ 
основашй, при чемъ, въ случай надобности, система основанш должна 
быть разработана въ надлежащемъ числе вар1аптовъ, съ подсчетомъ ихъ 
сравнительной стоимости. Къ разсчету опоръ должны быть приложены 
чертежи кривнхъ давленш съ опрсделешемъ наибольгааго давлешя на 
грунтъ.

Въ разсчетъ устойчивости опоръ должны быть введены дополни­
тельный у о ш я  отъ торможешя поездовъ, при чемъ устойчивость опоръ 
должна быть определена съ принятием?, во BHUManie потери веса отъ 
погружешя опоръ въ воду и безъ означенной потери.

При определены усгшя отъ торможешя поездовъ, коеффиц1сптъ 
сцеплешя колесъ съ рельсами принимаются въ */5, а число тормозныхъ 
осей въ поезде принимается равнымъ половине всего числа осей въ поезде.

и) Эскизный проекта пролетнаго строения моста, въ составе 
а) эскизныхъ чертежей фасада, плана и понеречныхъ разрезовъ съ по- 
казатемъ ейчети главнейшихъ частей, б) пояснительной записки съ раз- 
счетами, необходимыми для суждешя о возможности применешя данной 
системы, и в) приблизительная подсчета Bf.ca.

IV. Разсчетъ каменныхъ мостовъ.
59. Общее понятае о разсчетЬ мостовъ. Мосто­

вые своды по своему разсчету отличаются отъ обыкновенныхъ 
гражданскихъ только тЬмъ, что при определенш д1аграммы на­
грузки приходится принимать во внимаше нагрузку временную, 
и при томъ съ одной стороны, считая отъ замка къ пятамъ. Это 
Д’Ьлается потому, что примерные подсчеты и теоргя показываютъ, 
что самымъ невыгоднымъ состояшемъ для устойчивости свода бу­
детъ то, при которомъ временная нагрузка въ полной M'bpis ока­
зывается лишь на одной половине свода. Очевидно, что такое со­
стоите действительно можетъ иметь место въ практике, а потому 
здесь не делается никакихъ несбыточныхъ предположешй. Во 
всемъ остальномъ при построен in д1аграммы нагрузки руковод­
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ствуются т'Ьш же правилами, кашя были изложены въ Teopin 
устойчивости и прочности сводовъ гражданскихъ сооружена}.

Ниже во второй части мостовъ мы увидимъ, что при раз- 
счет!; жел!;зныхъ и деревянныхъ мостовыхъ фермъ нельзя будетъ по­
ступать какъ въ граждапскнхъ сооружешяхъ, а приходится принимать 
во внимаше еще иапряжешя, могупця явиться сл!;дств1емъ торможешя 
пойздовъ, если мостъ приходится подъ железную дорогу. При камен­
ныхъ же мостахъ это ycn.iie отъ торможешя не принимается вовсе во 
внимаше н только потому, что в^съ самого мостового свода сравнительно 
съ временнымъ уси.пемъ отъ торможешя весьма значительный, п послед­
нее ycujiie, введенное въ разсчетъ, очень мало изменить результаты раз­
счета, тогда какъ при фермахъ распределеше усилш изменяетъ очень 
значительно величину напряжеши въ разныхъ частяхъ ихъ. Все это 
объясняется темъ, что каменный сводъ представляетъ изъ себя сплошную 
массу значительная веса, имеющую сверху значительный балластъ и 
потому распределяющей весь грузъ почти равномерно на всю ширину и 
даже длину моста.

При разсчегЬ мостового свода или арки можетъ быть два случая: 
одинъ, когда мостъ будетъ довольно полопй и шовъ излома явно 
лежитъ въ пятахъ, и другой, когда мостъ близко подходить къ 
полуокружности по форм'!; п шовъ излома выше пятъ. Мы раз- 
смотримъ оба случая отдельно.

60. Разсчетъ мостовой арки, когда шовъ излома 
выше пятъ. Такъ какъ ;цаграмма нагрузки будетъ всегда не­
симметричной относительно средины или оси моста, то разсчетъ 
производится совершенно такъ, какъ вообще въ несимметричной 
apK'[’v  т. е. определяют!, линш давлешя, проходящую черезъ три 
данныя точки, взяты я на средней трети толщины арки. Тогда мы 
получимъ одновременно какъ величину распора, такъ и величину 
равнодМствующихъ относительно опоръ.

Поэтому при разсчет'Ъ иоступаемъ такъ: (рис. 91) дЬлимъ, 
следовательно, посл'Ь иостроешя д1аграммы нагрузки арку верти­
кальными плоскостями на элементы, при чемъ вгЬсъ элементовъ 
пропорщоналенъ среднимъ высотамъ ;цаграммы. Эти высоты, въ 
томъ же масштаб!;, что на разр'Ьз'Ь или въ уменыненномъ пропор­
ционально, переносимъ на планъ силъ и строимъ на данныхъ 
грузахъ произвольный веревочный многоугольникъ, но произвольно 
взятому полюсу, а загкмъ находимъ истинный нолюсъ для вере­
вочной кривой, проходящей черезъ данныя три точки а, с, в,
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какъ изложено подробно въ курс'Ь графической статики и строи­
тельной механики.

Постронвъ динш давлешя, которая въ дашюмъ случай будетъ по­
следней изъ версвочныхъ кривыхъ (ломашшхъ), мы получимъ какъ вели­
чину распора, такъ и величину усилШ въ любомъ с’1;ченш арки или свода, 
а потому будемъ иметь все данныя для о пределешл наиболыпаго напря­
жение MaTepia.ia, изъ котораго будутъ возведены своды или арки.
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Сравгпшъ величину нанболынаго полученнаго напряжешя съ вели­
чиной доиускаемаго прочнаго сопротивленш даннаго матер1ала, увидимъ, 
насколько иоследнш удовлетворяетъ своему назначенш.

61. Разсчетъ мостовой арки, когда шовъ излома 
въ пятахъ. Въ этомъ случай разсчетъ значительно упрощается, 
такъ какъ не приходится строить вспомогательнаго веревочнаго 
многоугольника и можно, получить величину распора прямо.

Дйло въ томъ, что лишя давлешя не можетъ выходить изъ 
средней трети толщины арки. Но такъ какъ распоръ для обйихъ 
половин!) арки одинаковый, то очевидно что предйломъ, черезъ 
который можетъ пройти лишя давлешя въ болйе нагруженной 
половин'!;, будетъ нижняя точка средней трети пятового шва, а

для менг1;е нагруженной половины, наоборотъ, верхняя точка сред­
ней трети пятового шва. Поэтому, полагая распоръ въ средин); 
замочнаго шва, находимъ распоръ более нагруженной половины, 
проведя равнодействующую въ нижнюю точку средней трети пяты; 
а загЬмъ находимъ распоръ для менЬе нагруженной половины, 
проведя равнодействующую въ верхнюю треть пяты. Очевидно, 
арка будетъ въ равновейи и лишя давлешя не выйдетъ изъ 
средней трети толщины арки только въ томъ случае, когда ока­
жется, что найденный для более нагруженной половины распоръ 
меньше, чемъ для менее нагруженной половины.

А потому, цризнавъ первый изъ нихъ за истинный, если 
это усюше удовлетворено, строимъ лишю давлешя для обйихъ
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половинъ (рис. 92), и находимъ наибольшее напряжете мате- 
р!ала, для разныхъ сечешй арки. Этимъ кончается графическая 
часть разсчета арки.

Мы не приводимъ зд!;сь вовсе апалитическаго способа разсчета, 
такъ какъ онъ уступаетъ графическому какъ въ простоте, такъ и на­
глядности, а точность графическаго разсчета для практики болг!;с, ч4мъ 
достаточна. Напомнимъ здйсь только одно, что до разсчета мы всегда 
должны сначала назначить приблизительную толщину арки по таб.тицамъ 
и формуламъ, приведенным!» выше, и строить линио давлешя при этой 
толщин'!;, а затймъ уже, если есть запасъ въ прочности матертла и въ 
устойчивости, можемъ уменьшить толщину арки и проделать весь раз­
счетъ снова. Иногда, впрочемъ, приходится толщину даже увеличивать 
противъ принятой приблизительно.

62. Графическш разсчетъ быковъ и устоевъ.
Когда будетъ законченъ разсчетъ арокъ или сводовъ пролетной 
части, приступаютъ къ разсчету устойчивости и̂  прочности опоръ, 
т. е. быковъ и устоевъ. Разсчетъ этотъ весьма простъ, такъ какъ 
отъ свода мы уже имЬемъ равнодействующую, а потому прихо­
дится лишь продолжить лишю давлешя, прибавляя къ этой рав­
нодействующей грузы опоръ. Въ быкахъ (рис. 93а) можетъ

случиться, что равнодействующая съ двухъ сторонъ быковъ бу­
ду тъ равны или эквивалентны одинъ другому. Тогда окончатель­
ная равнодействующая цройдетъ по вертикали, что очень вы­
годно отразится на устойчивости быка. Прп разсчегЬ фундамента 
быка надо лишь не забывать, что сопротивлеше грунта на зна­
чительной глубин!; увеличивается.



Совершенно иначе стоитъ дйло съ устоями, которые всегда 
подвержены дййствш распора лишь съ одной стороны (рис. 93в). 
Кривая давлешя въ устой оканчивается равнодййствующей, на­
клонной къ горизонту. При этомъ, очевидно, уголъ наклона не 
долженъ превосходить угла, допускаемаго трешемъ. Къ счастш, 
устои подвержены напору земли и при томъ съ противоположной 
распору стороны. Это очень выгодно отражается на устойчивости 
устоя, особенно когда онъ значительной высоты. Поэтому при 
опредйдеши устойчивости и прочности устоевъ всегда приходится 
прибавлять къ лиши давлешя усилгя отъ напора земли, по 
правиламъ намъ извйстнымъ.

Выше мы указалг, что въ быкахъ недостаточно бываетъ прини­
мать во внимаше .тишь грузы, приходяицеся сверху, и что на нихъ мо­
гутъ действовать удары отъ .тьдинъ и воды, способные опрокинуть или 
разрушить мостъ. Поэтому приходится проверять устойчивость быковъ 
на случай сильнаго ледохода. Величина силы удара зависитъ не только 
отъ крепости льда, но и отъ скорости движешя и толщины льдинъ. Прежде 
всего для разсчета надо определить крепость льда, у котораго сопроти- 
влете равно въ среднемъ 12 нудамъ на одинъ кв. дюймъ (временное со- 
иротивлете раздроблетю). Затймъ, зная правило живыхъ силъ, скорость 
и размеры льдинъ, можемъ найти силу эквивалентную живой и построить 
линш давлешя въ окончательном!, виде.

Изъ всего изложеннаго мы видимъ, что затруднешя въ разсчете 
моста могутъ встретиться лишь при определенш внешнихъ усилш, дей- 
ствующихъ на разныя части моста; во всемъ же остальном!, разсчетъ 
значительно проще, чемъ, нанримеръ, при определенш устойчивости и 
прочности церкви со сложными сводами, арками и парусами.

Опредйливъ линш давлешя въ быкахъ или устояхъ, при­
ступают. къ опредйлешю прочности ихъ на основанш законовъ 
неравномйрнаго сжапя и продольнаго изгиба. Для этого нужно 
найти наибольшее напряжете матер1ала и сравнить это напря­
ж ете съ прочнымъ сопротивлетемъ матер1ала, изъ котораго бу­
детъ построенъ быкъ или устой.
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V. Планировка работъ при постройкЪ каменныхъ
мостовъ.

63. Расположите временныхъ зданш при по- 
стройк'Ь моста. Мы уже говорили, что на успешность работъ 
очень сильно вл1яетъ правильное ведете работъ, расположеше 
вспомогательныхъ приспособлений, матер1аловъ и т. д.

Практика показала, что временныя сооружешя, нужныя для 
администрацш и рабочихъ при постройке мостовъ, лучше будетъ 
располагать все на одномъ берегу, тогда какъ на другомъ берегу 
располагать все строительные матер1алы съ домикомъ для сто­
рожа или пр1емщика ихъ. На рис. 94 показанъ примеръ такого 
расположетя, при чемъ видно, какимъ образомъ располагается 
путь между складами матер1аловъ, дабы посл4дше легко могли 
быть нагружены на вагонетки, проходящая по путямъ, располо- 
женнымъ сверхъ подмостковъ.

Когда мостъ строится не въ городе или вообще не въ заселенной 
местности, для рабочихъ должны быть устраиваемы спеща.тьные бараки, 
где они ночуютъ и проводятъ день въ дождливое время. На этотъ слу­
чай бараки устраиваются такъ, чтобы выходъ изъ нихъ былъ не во дворъ, 
где расположены друпя административныя постройки, а непосредственно 
па волю или улицу.

Вообще, прежде чемъ приступать къ какимъ-либо работамъ, устраи­
ваются сараи для хранешя ннструментовъ и матер1аловъ, которыхъ нельзя 
оставлять на открытомъ воздухе, а также комнатку для сторожа надъ 
этими инструментами и матер1адами.

Чтобы временныя сооружешя не могли быть расположены 
такъ, что будутъ впоследствш мешать производству главныхъ 
работъ, необходимо сейчасъ же по устройстве сарая, или даже до 
этого, сделать разбивку работъ. Безъ этой разбивки довольно 
трудно ор1ентироваться въ расположены! построекъ и матер1аловъ 
вообще.

Разбивка работъ не ограничивается тймъ, что намйчаютъ 
оси быковъ и устоевъ, но необходимо также обозначить границы 
устоевъ и быковъ, какъ будетъ изложено дальше.

64. Разбивка работъ. Разбивка работъ состоитъ изъ 
двухъ частей: а) изъ обозначения на месте продольной и попе­
речной осей быковъ, а также продольной оси устоевъ. съ обе-
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значешемъ разстояшя между ними, и б) нзъ постановки репера 
для отм'Ьривашя высотъ всгЬхъ частей строющагося моста.

Для этого начинаютъ разбивку въ сл'Ьдующемъ порядк'Ь. 
Согласно имеющемуся .генеральному плану (рис. 94) наносятъ

точно положеше крайнихъ то- 
чекъ продольной оси моста 
посредствомъ теодолита и за­
биваютъ на обоихъ берегахъ 
въ плоскости нормальной къ 
оси моста по одной вЬх'Ь А 
и В (рис. 95). Иногда вместо 
одной в'Ьхи забиваютъ дв'Ь 
сваи по возможности перпен­
дикулярно къ оси на поверх­
ности земли и эти сваи свя-
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зываютъ между собой схваткой, на которой укр'Ьпляютъ желез­
ные шесты вместо в4хъ для обозначешя крайнихъ точекъ про­
дольной осн. II вехи и шесты должны быть взяты всегда за 
пределами устоевъ.

Установивъ продольную ось, приступаютъ къ определенш 
на месте направлешя понеречныхъ осей. Для этого устанавли- 
ваютъ теодолитъ на продольной оси такъ, чтобы лишя этой оси 
проходила черезъ горизонтальную проекщю визирной лиши. После 
этого поворачиваютъ теодолита подъ уголъ 90%  и отмечаютъ 
точки N и N’ на лиши направлешя поперечной оси вехами.

Вместо того, чтобы ставить непосредственно в’Ьхи, забиваютъ въ 
кондахъ т1,хъ же лиши по дв’1; сваи М,М и 31’М’; связываютъ посл^д- 
т я  схватками и на нихъ ставятъ шесты.

Вся остальная разбивка производится уже при помощи при­
веденных!) линш, а именно: отмеряютъ согласно плану разстоя- 
шя отъ продольной оси и отъ одной изъ понеречныхъ устоевъ. 
Но чтобы можно было найти поперечныя оси у быковъ, надо 
иметь возможность производить измерения надъ водой. Для этого 
пользуются зимнимъ временемъ года и укладываютъ по льду 
особые мостки по возможности горизонтально и на нихъ, натя­
ну въ причалку или проволоку, отмеряютъ разстояшя между осями 
быковъ. Обозначивъ точки пересечешя продольной оси съ попе­
речными, надо закрепить ихъ, т. е. сд'Ьлать такъ, чтобы мож­
но было потомъ лег­
ко найти. Для послед­
ней ц'Ьли забиваютъ на 
берегу по дв'Ь сваи 
на каждомъ въ такомъ 
направленш, чтобы ли­
нш, соединяюпця две 
точки на паре свай, про­
ходили черезъ центръ 
быка (рис. 96).

'Гамъ, гдг!. вода во­
обще не замерза§тъ, по­
перечныя оси и центры 
быковъ опред1;.тяютъ по­
ел!; того, какъ будутъ заби­

А

\ В

С
М N

t
Рис. 96. Опред+.леше центра быка или точки 

пересЬчешя продольной оси съ поперечной.
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ты сваи и устроена часть мостковъ. Окончательное устройство мостковъ 
можетъ быть сделано лишь посл'Ь опредйлешя гр'аницъ опоръ вообще.

КромЬ разбивки осей весьма важно установить въ самомъ 
уже начал'!, работъ, такъ называемый, реперъ. ПосхЬдшй пред-

ста. Если мостъ ст])оится въ продолжеше н'Ьсколькихъ .гЬтъ, 
то реперъ складывается въ вид'Ь каменнаго столба на прочномъ 
фундаменгЬ.

6 5 . И с п ы т а ш е  м о с т а . Когда мостъ будетъ готовъ, при­
ходится еще испытать, насколько онъ отвгЬчаетъ услов1ямъ устой­
чивости и прочности. Для этой ц’Ьли мостъ нагружаютъ пескомъ 
п.ти рельсами, если онъ назначенъ для обыкновенной 'Ьзды. Коли­
чество нагрузки должно быть то, которое было принято въ раз- 
счегЬ, и при томъ только съ одной стороны, какъ въ д!аграммЪ 
нагрузки. Для желЬзнодорожныхъ мостовъ испыташе производится 
такъ: берется по'Ьздъ, составленный изъ трехъ восьмиколесныхъ 
паровозовъ и ряда груженных'!, вагоновъ по об'!, стороны этой 
группы паровозовъ; два изъ паровозовъ обращены трубами одинъ 
къ другому. Пробный по'Ьздъ, установленный на мосту наиболее 
невыгоднымъ образомъ, остается на немъ около 12 часовъ.

Но такъ какъ такое испыташе даетъ намъ только стати- 
ческш результата, то для динамическаго испыташя по’Ьздъ изъ 
двухъ восьмиколесныхъ паровозовъ и ряда груженныхъ ваго­
новъ пропускается по мосту со скоростью отъ 20 до 40 верстъ 
въ часъ. '

При всЬхъ испыташяхъ м'Г.ридомъ прочности и устойчивости 
моста служить величина прогиба свода, а для динамическаго 
испыташя еще и величина бокового колебашя. Последнее обстоя-

ставляетъ изъ себя (рис. 97) вры­
тый въ землю столбъ длиною 0,5 са­
жени; а для того, чтобы столбъ 
не садился или углублялся въ

Рис. 97. Реперъ.

грунтъ отъ времени, подъ столбъ 
делается крестообразная подклад­
ка, въ которую опираются 4 под­
коса ОТТ) столба. На penepii обо­
значается точка, отъ которой по- 
томъ отмЬряютъ высоты частей мо-
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тельство въ каменныхъ мостахъ почти отсутствуем, если мостъ 
достаточно широкъ.

Величину осадки или ирогиба при нагрузке определяют!, посред­
ством!. нивеллира, устанавливаемаго вне моста на пеподвижной точке. 
Но такъ какъ прогибъ каменныхъ мостовъ сравнительно очень малъ и 
доходить лишь до несколькихъ миллнметровъ, то результаты, полученные 
иивеллиромъ, весьма неточны. Вотъ почему для этой цели принимают!, 
рычажные аппараты, даюнце увеличеше въ иоказашяхъ прогиба въ не­
сколько десятковъ разъ. Описаше этихъ нриборовъ будетъ приведено 
пами ниже въ книге о металлическихъ мостахъ.

66. Постройка моста въ КепениЕсЬ близь Берлина.
Кружала состояли изъ 6 железных!, фермъ, ноставлепныхъ на раз- 

стоянш 1,80 м. другъ отъ друга и соединенныхъ другъ ст. другомт, связями 
изъ уголковъ и дистовъ; опалубка, состоявшая изъ досокт, толщиною 
S сапт., была расположена непосредственно на кружалахъ *). Каждая ферма 
представляла решетчатую балку на четырехъ опорахъ. Bepxnifr поясъ 
ихъ былъ согнутъ точно по дуге свода и состоялъ изъ уголковъ 100 X  
100 X  Ю мм., къ которым!, въ середине па протяженш 4,(50 м. былъ нри- 
клепанъ еще вертикальный листъ 100 X  13 мм. Нижшй поясъ на всемъ 
протяженш состоялъ изъ уголковъ 70 X  70 X  7 мм.; решетка въ средней 
части была сделана изъ уголковъ 50 X  50 X  5 мм. и около опоръ изъ 
уголковъ 60 X  60 X  6 мм. Высота сооружешя посередине пролета, вклю­
чая сюда и опалубку, получилась равной 1 метру, а чистый нроездъ былъ 
ишрипою 7,70 м. и высотою 3,50 м. при меженномъ горизонте воды. 
Средними опорами служили два ряда сван, соединенныхъ насадками; 
крайними опорами служили обрезы фундаментов!,. На этомъ нижнемъ 
стрости покоились кружальныя фермы, при чемъ на опорахъ были по­
ставлены железные цилиндры съ песком!.; для точной установки служили 
дубовые клинья, расположенные между насадкой, соединяющей рядъ 
свай, н доской, подложенной подъ железные цилиндры. Фермы были со­
браны на завод’!; такимъ образомъ, что. выкннувъ несколько заклепокъ, 
ихъ можно было разобрать на 3 составныя части, которыя доставлялись 
кт. месту работъ въ отдельности и здесь опять собирались. При помощи 
блоковъ, ирикрепленныхъ къ мачтамъ судна, фермы приподнимали по 
одиночке, потомт, подвозили и устанавливали на место. Такимъ же 
образомъ производилась и разборка кружалъ но окончанш работъ. Еже­
дневно устанавливали отъ трехъ до четырех!, фермъ. После установки 
концы ихъ соединялись тяжами со сваями средней опоры, а между по­
следними и каменными устоями ставились еще горизонтальпыя рас­
порки; благодаря этому фермы могли принимать на себя некоторое бо­

*) Толкмитт,: « Проектирован! е каменныхъ мостовъ», нереводъ Про­
кофьева,
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ковое давлеше и превращались такимъ образомъ въ арочныя. На самомъ 
деле для прочности этого и не требовалось потому, что кружала въ 
состояпш были выдержать всю нагрузку, какъ простыл, свободно лежа- 
щ к балки.

Точный и обстоятельный разсчетъ кружалъ не былъ сд’ктанъ; раз- 
считывалась приблизительно только средняя, более напряженная часть, 
при этомъ она разсматривалась какъ балка на двухъ опорахъ съ верти­
кальной нагрузкой, равной в!;су свода. Размеры крайнпхъ элементовъ, 
полученные но этому разсчету, признаны были достаточными для краи- 
пихъ пролетовъ. Панели верхняго пояса разсчитывались не по узловой, 
а по сплошной нагрузке, т. е. и на местный изгибъ, такъ какъ нагрузка 
передавалась непосредственно на ноясъ.

После того какъ кружала эти были установлены, оказалось, что 
они выгоднее обыкновенныхъ деревянныхъ кружалъ, какъ въ отношенш 
прочности, жесткости, легкости установки, такъ и въ отношенш стоимости; 
вс.тедствле этого та же система была применена и для двухъ другихъ про­
летовъ. Главное же преимущество заключаюсь въ томъ, что устранялась 
осадка, которая при большихъ деревянныхъ кружалахъ всле.дстже боль­
шого количества соединешй и трудности правильной пригонки частей, 
получается довольно значительной и вызываете трещины въ своде. Прп 
этомъ надо заметить, что наиболее опасны трещины, которыя появляются 
не при раскружаливанш, а уже при самой кладке свода всл'1.дств!е де- 
формацш кружалъ. Выгода примененной въ данномъ случае системы за­
ключалась и въ томъ, что сотрясете при раскружаливанш устранялось, 
такъ какъ сначала опускались сант. на 4 или на 5 поршни средннхъ 
песчаныхъ цилиидровъ, тогда какъ крайнк опоры оставались въ преж- 
пемъ иоложеши. Благодаря этому фермы лишались только средннхъ опоръ, 
но по-прежнему представляли одно це.тое; превратившись же въ балки 
съ двумя опорами, оне становились несколько слабее, но оставались все 
еще довольно прочными. Подъ влкшемъ полной нагрузки сводомъ оне 
могли только прогнуться сильнее и при этомъ, конечно, опять должны 
были лечь на опущенныя среднш опоры. Но этого на самомъ деле не 
случилось; среднш опоры оставались свободными, чего и можно было 
ожидать. Вследств1е же того, что кружала после устранены среднихъ 
опоръ становились более гибкими, но все поддерживали кладку свода, 
последняя начинала работать на сжаие постепенно, хотя и слабо. При 
такихъ условкхъ безъ всякаго риска можно было приступать къ опу- 
сканш среднихъ опоръ даже спустя самое непродолжительное время 
после окончашя кладки свода. Даже и въ томъ случае, если бы растворъ 
оказался слишкомъ мягкимъ, и сводъ не началъ бы еще работать на 
сжаие, не могло произойти никакихъ вредпыхъ носл-1.дствш, такъ какъ 
кружала при томъ несколько осели бы и среднш опоры опять стали бы 
поддерживать ихъ, после чего раскружаливаше можно было отсрочить 
произвольно.

Предыдущими соображешями авторъ руководствовался уже при
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проектированы кружалъ, почему онъ и не замедлилъ проверить ихъ на 
практик'!,. Поэтому уже по прошествш 36 чаеовъ Hoc.ri, замыкашя свода 
средшя опоры были опущены на 4 или на 5 сант., и когда оказалось, 
что он’1; остаются свободными, спустя еще 24 часа сводъ былъ раскру- 
жаленъ посредствомъ одновременнаго выпускашя песка изъ всехъ ци- 
линдровъ. Усп1;хъ былъ полный. Сводъ оказался безъ изменешя, осадки 
въ ключе не произошло и трещины не появились.

Одна железная кружальная ферма весила 1340 кил., всего для 
свода длиною 18 мет. и шириною 10 мет. потребовалось 8550 кил. же­
леза, т. е. 47,4 кил. на 1 кв. метръ горизонтальной проекцш. Для сравне- 
шя стоимости въ томъ пролете, который не нуженъ былъ для пропуска 
судовъ, были устроены деревянный кружала. На это потребовалось, не 
считая нижняго строешя, кроме 39,4 куб. мет. дерева и 540 кил. нагелей 
еще 1090 килогр. связен.

После того, какъ_свайныя опоры были уже готовы, кружала уста­
навливались съ 16 сентября по 8 октября и после раскружаливашя, что 
произошло 8 ноября 1890 г., фермы были разобраны и временно сохра­
нялись на месте работъ. Иотомъ летомъ 1891 г. ими опять воспользова­
лись для постройки новаго моста, при этомъ только разстояше между 
фермами вследств1е большей ширины моста было увеличено съ 1,80 до 
2,20 мет.

После этого кружалышя фермы на основанш договора перешлп 
въ собственность подрядчика.

На покри'пе расходовъ но устройству кружалъ, включая сюда 
сборку и разборку фермъ, точную установку ихъ на песФшыхъ цилин- 
драхъ, заготовку и устройство всего нижняго строешя, а также и за­
бивку свай, потребовалось при постройке перваго моста 12.399 мар. и при 
вторичномъ примепенш те.хъ же кружалъ для другого моста—5.913 мар.

Какъ мы сказали, кружала были покрыты опалубкой, состоявшей 
изъ досокъ, ноложенныхъ прямо на верхний поясъ фермъ вплотную другъ 
къ другу, п загружены кирцичемъ. Для перваго свода потребовались 
доски толщиною 8 сант.; для второго моста, вследсттае более значитель- 
наго пролета досокъ, следовало бы назначить ихъ толщину въ 10 сант., 
а сделанъ былъ двойной настилъ изъ досокъ толщиною 5 сант., такъ какъ 
при этомъ легче получается гладкая поверхность опалубки и скорее 
можно устрапить ребра отдельныхъ досокъ. Устройство опалубки лежало 
на обязанности подрядчика по каменнымъ работамъ, который заготавли- 
валъ и доски для этого. На подмостки перваго моста еще до начала кладки 
свода были сложены все необходимые матерйиы, и здесь они были такъ 
размещены, что опалубка сильнее всего загружалась непосредственно 
надъ кружальными фермами. Последшя при этомъ но середине дали 
осадку отъ 20 до 30 мм. Надо заметить, что кружала были сделаны 
не совсемъ точно по дуге свода, а съ увели чешемъ стрелы подъема 
на 4 сант.

На устройство опалубки и на загружеше кружалъ потребовалось
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десять рабочихъ дней. Кладка свода начиналась отъ опоръ и производи­
лась равномерно съ двухъ сторонъ и во веЛ.хъ трехъ щюлетахъ одно­
временно и продолжалась съ 18 октября до 6 ноября. При этомъ для 
того, чтобы предотвратить ноявлеше большихъ нанряжешй въ кромкахъ 
камне» и чтобы дать давленш возможность распределится равномерно, 
въ своде делались зазоры.

Въ ключе, такихъ зазоровъ—два, и оба они расположены въ верх­
ней части свода; около каждой пяты сделано тоже по два зазора, но 
только одинъ изъ нихъ расноложенъ наверху, а другой—внизу. Зазоры 
эти не оставались совершенно пустыми, а заполнялись сначала не плотно 
камнями на песке вместо раствора, а после раскружаливашя эти камни 
вынимались и снизу опять устанавливались уже на цементе. При постройке 
второго моста оказалось нежелательным!, передавать всю тяжесть свода 
на кружал ышя фермы, разстояше между которыми было 2,2 мет. При- 
бавивъ три новыя фермы, но одной для каждаго пролета, конечно, можно 
было бы избежать этого. Однако предпочли слабее нагружать кружала, 
и для этого делали сводъ не сразу на полную толщину, а въ два щпема, 
при чемъ обе части были равной толщины. Кроме вышеуказанныхъ со- 
ображешй относительно загружены кружалъ къ этому побудило и то 
обстоятельство, что при сильно наклоненныхъ швахъ, какъ это было за­
мечено при постройке нерваго моста, нельзя получить безупречной кладки 
на цементном!, растворе, и что затруднешя въ этомъ отношенш воз­
р астаю т съ увеличешемъ длины шва. Въ такнхъ случаяхъ каменыцики 
охотно прибегают!, къ раствору, слишкомъ затвердевшему, и чтобы при­
ладить камень, слишкомъ много нередвигаютъ его взадъ и виередъ, а 
между т*мъ для каменной кладки на цементномъ растворе весьма важно,



—  109 —

чтобы камни вдавились въ растворъ, изготовленный надлежащим!, обра- 
:юмъ, и чтобы iiocaf. этого они уже не приподнимались и не передви­
гались. Сооружение свода по частямъ вовсе не означает!, разде.тешя 
свода на два отде.и.ныя кольца, такт, какъ оно ведется безъ всякаго на- 
рушешя перевязки швовъ. Сводъ имеетт. сквозные швы, и Bcf. отдельныя 
части его соединены совершенно правильно; это достигается т-1,мъ, что 
o6t. части захватываютъ другъ друга штрабамн. Ныполнеше не предста­
вило никакихъ затруднешй и было даже удобнее и легче, чемъ въ иер- 
вомъ случае. Для устройства нижней части свода потребовалось девять 
рабочихъ дней, а шесть дней спустя была готова и верхняя часть. Здесь 
также были сде.таны вышеуказанные зазоры; раскружаливаше было сде^ 
лано темъ же способомъ и съ равнымъ успехомъ.

Своды какъ перваго моста, такъ и второго не дали трещинъ ни 
во время кладки ихъ, ни позднее, хотя раскружаливаше последовало 
черезъ три дня, при томъ надъ сводами не было еще сделано забутки, 
и даже зазоры не были заделаны. Раскружаливаше до устройства за­
бутки не всегда можно допустить, такъ какъ равнов'1>пе незагруженная 
свода сильно отличается отъ равновеоя загруженная. Поэтому сле.дуетъ 
точно определять иоложеше лиши давлешя для собственная веса; для 
данная случая это было сделано, и устойчивость свободностоящая 
свода оказалась при этомъ вполне обезпеченнои.

Своды были сделаны пзъ хорош ая кирпича на цементномъ рас­
творе. Растворъ былъ сделанъ изъ одного объема цемента на три объ­
ема песку.

Для нолучешя гладкой поверхности опалубка перваго моста по­
крывалась картономъ, иотомъ пробивали нижшя поверхности камней, 
соприкасающаяся съ опалубкой, обмазывать несколько глиной; эта глина 
после раскружаливашя выскабливалась для расшивки швовъ. Это оказа­
лось однако несколько неудобнымъ и потому было отменено. При по­
стройке второго моста п применеше картона сочли излишнпмъ.

Опоражниваше иесчапыхт. цилиндровъ производилось казгеныци- 
ками и рабочими, и продолжалось около получаса. Надо еще заметить, 
что после перваго небольшого опускашя поршней песчаныхъ цилиндровъ, 
расположенных!, на средних!, опорахъ, отверепе для вытекашя песку 
опять безъ труда закрывалось. Песчаные цилиндры применялись уже 
ранее при постройке моста въ Потсдаме. Они склепаны изъ листового 
железа толщиною 4 м.м. и надъ дномъ имели три отверспя для выте- 
кашя песку, закрываемый тремя небольшими винтами. Для наполнены 
употребляли обыкновенный строительный несокъ, который предвари­
тельно сушили на железных!, листахъ. Поршень состоялъ изъ куска ду­
бовато дерева и былъ снабженъ железными кольцами и небольшой 
направляющей рейкой, которая проходила между двумя рядами закле- 
покъ, расположенныхъ на стыке листа.

На рис. 98 представлен!, продольный разр'1,зъ моста; основашемъ 
его, какъ видно, служитъ свайный ростверкъ, окруженный шиуптовымн
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■стенками; передъ устройствомъ основанш производилась засыпка иескомъ; 
иосл^днее делалось съ целью уилотнешя слабой болотистой почвы и 
уменынетя глубины заложешя опоръ.

Въ заключете укажемъ, что еще Перроне въ 1780 году 
■составилъ проектъ каменнаго моста, пролетомъ въ 150 метровъ 
или 70 саженей, а въ 1890 году Куанье составилъ проектъ бе- 
тоннаго моста пролетомъ въ 160 метровъ или 75 саженей. Эти 
величины приходится считать до сихъ поръ предельными для 
пролетовъ каменныхъ мостовъ.
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