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П Р Е Д И С JI О В И Е. 

Ограниченный объем данной книги не дает возможности изло­

жить с надлежащей полнотой дорожно-мостовое дело, как бы это 

бwо желательно: поэтому я останавливаюсь более подробно на 

тех приемах и конструкциях, которые имеют более частое приме­

нение у нас на практике, и при том, исполнение которых не тре­

бует высокой квалификации рабочих. Такой подход привел к со· 

кращению изложения подробностей устройства некоторых приборов, 

напр., для гудронирования шоссейной одежды, затем сокращены 

главы о мостах на металли•Iеских фермах со сквозными стенками, 

о каменных мостах больших пролетов и вообще о мостах с проле­

тами свыше 20 - 30 метров. За то более часто встречающиесн 

вопросы изложены достаточно полно. Для упрощения работ по 

проектированию дорог и мостов помещено довольно много таблиц. 

При этом л старался использовать свой многолетний опыт по 

дорожно-мостовому строительству в губерниях Западного края, 

хотя иногда эти опытные данные противоречат мнению специа­

листов кабинетного уклона. :Много места уделено содержанию 

и ремонту дорог, исходя из того соображения, что на прак­

тике л убедился, какое важное значение имеет последний для 

качества дорог, особенно шоссейных, при наличии технически под­

готовленного низшего персона.Jiа. Наконец, здесь указаны простей­

шие приемы освидетельствования и приемки работ, о которых 

обычно в таких руководствах совершенно не упоминается. 

Гр. инж. А. Ф. Везпальчев. 
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А О РОГ И. 

l' л а в а I. 

Подразделение, поперечные и продольные профили дорог. 

§ 1. Подразделение дорог. 1. Дороги подра3деляютсл на 
категории в 3ависимости от устройства их с. технической сто­
роны: на дороги грунтовые и дороги, покрытые особою дорожною 
одеждою; первые в свою очередь- на дороги с естественным по­

лотном и с улучшенным (подсыпкою ра3ного рода грунтов, по­
крытием хворостом, жердями, пластинами и пр.) и вторые на 

о 

дороги шоссеиные и мощеные. 

По характеру же и размерам движения, дороги в РСФСР со­
гласно декрета ВЦИК, от 1 сентября 1924 года равде.nены на 
1) государственные, 2) губернские (областные), 3) уездные (район­
ные), 4) волостные и сельские, 5) полевые н 6) дороги специаль­
ного на3начения (заводские, лесные, курортные и т. п.). 

Ширина полосы земли, отводимая под дороги по тому же 
декрету установлена для дорог: 

1) l'осударственных . . . • 
2) Губернских в открыт. мести. 

" в лесист. " 
3) Уездных в отitрыт. местн. 

" в лесных " . . . 
4) Волостных и сеJiьских в открыт местн. 

" " в лесных 
5) Полевых специальных • 

65 метров. 
.43 
. 65 
. 34 
• 43 
• 6,5 

21 
. 21 

Ив общей ширины дорожной полосы только и3вестная часть 
отводится собственно под дорогу и носит на3вание дорожного 
полотна, остальная же служит для устройства летнего пути, вре­
менных объездов, склада материалов, добычи земли нужной для 
полотна, свалки и3лишней 3емли и пр. К дорожному полотну 
нужно причислить также и боковые канавы, окаймляющие дорогу 
на небольтих насыпях и в выемках, а равно и OTitacы выемок 
и насыпей. Иногда под дорожным полотном считают только про­
евжую полосу между бровками. При покрытых одеждою дорогах 
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устраиваетсл особый .1етний грунтовый путь длл полыюванил: им 

в сухую погоду. 

§ 2. Поперечный профиль полотна. 1. На черт. 1 пока­
зала половина поперечного профилл грунтовой дороги шир. 
8 м, с боковыми канавами, на черт. 2 - такал же дорога без канав 
с мелкими лотками (кюветы), на черт. 3- такал же дорога с глу­
бокими лотками, на черт. 39-43- половины пепере•шы:х про­
филей длл дорог с искусственной одеждою шир. 5 .м и боковыми 
канавами. Все профилл длл дорог вне городов и поселений, хотл: 
профиля на черт. 2 и 3 могут быть применены и длл: улиц без 
искусственной одежды. На улицах в пределах поселений при 
искусственных одеждах применяются поперечные профилл: с бор­
товыми камнями черт. 44-, при шир. полотна в 6- 7 .м с подзо-

Черт. 1, 2 и 3. 

рами черт. 45, с боковыми лотками черт. 46 и вогнутый профиль. 
•1ерт. 4 7, где по бокам за пределами проезжей полосы оставляют 
особые полосы (тротуары для прохода пешеходов) повышаемые 
против поверхности nроезжей части. Смотри чертежи 44 - 4 7. 

II. По техническим условиям УПШОСА, ныне отдел шоссеИных 
и грунтовых дорог Центрального управления ~Iестного транспорта 
при НКПС, нормальпая ширина проевжей части при шоссирован­
ны:х и мощеных дорогах установлена в 5 .м, а минимальнал 

в 3 м. Фактически же наши дороги с искусственною дорожною 
одеждою имеют ширину, уклоняющуюся как в сторону уменьшения. 

так и увеличения, например, многие построены с проезжею •1астью 

шир. 4,5 ..и, а при подъездах к станцинм, городам и фабрикам 
иногда ширина доходит до 6Х- SX .1r. Наиболее же правильно 
было бы устанавливать ширину проезжей •шсти, руководствунсь. 
требованием обеспечить разъезд двух встречных экипажей или НБ
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груженых повозок. Исходя из последнего, ширина проезжей части 
~южет быть определена по формуле: 

l1 = a+k + ат (1), 

где 11 искома.я ширина, а -ширина повозки в наиболее широкой 
ее •rасти, k- ширина хода повозкн и т величина зазора 
между повозками, принимаемого для конного движения в 0,2 метра, 
а для автомобилей ширина среднего зазора увеличивается вдвое. 

Пр и мер: ширина хода автомобиля 1,60 .ft, ширина его погру­
зочной шrатформы 2,60 метра, ширина дороги 

11 = 2,1; + 1,60 + 0,4 + 0,2 Х 2 = 5,00 метра. 

Нрн оживленном движении особенно в населенных местностях 
приходится иметь в виду необходимость разъезда двух повозок при 
юtдичносrИ третьей стоящей 
у домов. Недостаточна.я ши-
• 

рина проезжей части вызы-
вает неминуемую порчу обо­
чин, т.-е. тех боковых частей 
земляного подотна, которые 

служат с боков длл упора 
искусственной одежды. При 
типах дорог с лотками за 

проеажую часть надлежит 

принимать всю ширину. по­

.!IОТна между тротуарами. 

Так как средства наши на 
дорожные работы малы, то 
УПJПОС'ом было рекомендо­
вано ограничиваться устрой­

ством тоесированной преез­
жей части в 3 метра шири­
ною, а при уширении одежды 

замащива:rь по бокам две 
. 1енты шириною каждая по 

1 метру. 

,.: 
1 

\ 

Jt. -::: .:? .го 
_i_ - - - - - - - ", 

Черт. 4. 

~--- -~(7(1 l!fo 
1' - - - ->С - -~ 
1 

Черт. 5 . 

III. Наиболее удобною в поперечном профиле для проезда 
была бы горизонтальная проезжая часть, но это является неудоб­
ным, так. как необходимо прежде всего стремиться к быстрому 
отводу воды с полотна в стороны. Для его осушения профиль 
устраивают двускатным (или односкатным на кривых мадого ра­

диуса) с выпуклостью к середине, которая делается или в виде 
плавной кривой (черт. 4) или двух прямых соединенных средней 
кривой (черт. i)). Под'ем середины проезжей части над полотном 
зависит от материала, из которого устроена одежда. Дадьше 
будут даны данные о ра:=шерах этого подъема для различных 
одежд. НБ
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Черт. 6. 

Черт. 7. 

IY. 3 е м л я н ы е о б очи н ы, в видах 
предупреждения застоя воды, также делаются 

с уклоном в сторону канав (0,06- 0,07). 
Иногда для расширения проезжей части обо­
чины замащиваются и ими пользуются для 

проезда. При отсутствии же замощения они 
служат только для складывания материалов 

и прохода пешеходов. 

V. Боковые канавы или кюветы 
устраиваются только в выемках, на нулях 

и при малых насыпях (до 0,5 метров). 
Размеры Itанав обычно делаются от 0,50 

до о, 70 метра глубиною, шириною по дну 
в 0,50 метра с полуторными откосами. Если 
вода, попадающая в канаву, не может в ней 
поместиться, то размеры nоследней в конце 
участка иногда увеличиваются в ширину. 

На косогорах обязательно устраивается выше 
дороги особа.я: канава, называема.я: нагорною, 
для перехватывания воды, стекающей по по­
следнему, и отвода ее в попижеиные места, 

пересекаемые дорогою. 

Vl. На чертежах 6, 7 и 8 показаны 
поперечные профиля доро't вн,е zopoдcx:ux 
пос.еле'Гtий при насыпи, при обращении 
резервов в боковые кюветы и в выемке 
с указанием размеров отдельных их частей, 
а на черт. 9 и 10- устройство полотна на 
косогорах при насыпи и полувыемке. 

При проектировании дорожного полотна 
наиболее выгодным является проложекие его 
по нулям, так Itaк в :этом случае получается ми­

нимальное количество земляных работ при том 
наиболее дешевых(в перекидку без перевозв:.и). НБ
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На черт. 2 и 3 указаны профиля дорожного полотна дл.в: 
грунтовых дорог с кюветами вместо канав носящие название 

Американских. Ширина полотна грунтовых дорог обычно делается 
шире дорог с искусственною одеждой. 

§ 3 I. Продо.11ьный nрофи.11ь дорожного nо.11отна пред­
ставляет собою в плане ряд прямых сопрягающихся между 

собою по кривым описанным 
обычно дугою круга, а в про­
дольном разрезе ряд прямых 

наклонных к горизонту или 

горизонтальных. 

• 

• 

' 

1 

. 1 
'~J~ 

.... • . "С" 

1 1 
1"' 

1~ ... .. 
1 ' ,, ~ 

~ 1.). 

~ • 

Поворот дороги по кри­
вой характеризуется следую­
щими элементами: 1) углом 
поворота а и уклонением 

вправо или влево от преды­

дущего направления, чаще 

же угол поворота изме­

ряется (черт. 11) не углом а, 
а углом а', который является 
центральным углом для опи­

сываемой кривой, при чем 
а.'= 180°- сх, 2) радиусом 
кривой отl =то" 3) дли­
ною касательных АТ1 и АТ2 
к кривой, т.-е. отрезками пря­
мых, соединяющих вершину 

угла с точками касания, 

4) длиною кривой Т1ВТ2 

': ~ 1_,., 

~ •• 

5) длиною биссектрисы АВ. 
Для вычисления разме· 

ров кривых и вышеуказан­

ных ея злементов обычно 
пользуются особыми табли­
цами кривых, где имеются 

все элементы для уrлов 

от 0° до 120° при опреде­
ленном радиусе иди же для 

всех углов и часто встре­

чающихся радиусов. 

Две смежных кривых 
должны быть разделены пря­
мою вставкою не менее 20 .м длиною. 

. - "' 

c:i ..... 

Чем больше радиус кривой, тем меньше добавочное сопроти­
вление движению по ней. 

Размеры наименьших радиусов для кривых устанавливаются 
для равнинной местности в 50 .м, для холмистой в 30 .м, 
и для гористой в 1 О .lt. При последних двух, для возможности НБ
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разъезда двух повозок, уже необходимо расширение на 1-2 метра 
нормальной ширины проезжей части. 

П. При очень острых углах поворота вместо кривых обычно 
устраивают так навьmаемый cepnaumuu (черт. 12), т.-е. вместо 
расположения кривой внутри угла ее устраивают вне его, избирая 
для центра кривой вершину угла поворота и описывая из нея 
часть круга, соответствующую углу> 180" наименьшим радиусом, 
допускаемым в данном случае в 15 и 20 .м, так как серпантины 
почти исключительно устраиваются на крутых подъемах. Затем 
к описанному кругу проводятся две вспомогательные кривые от 

точек Т1 Т2 , взятых на таких местах прямых, чтобы 11 проме­
жутке между ними помещалось полотно дороги вместе с кюветами 

и откосом или же подпорной стеною, до точек Е, и Е2 радиусами 
не менее принятого для средней окружности. При невозможности 

Черт. 11. 

....- .. Q.._ ..... 

~ ~ : \ --- '·1 Е;. -- \ -..... 

,' \ ""/l - .... -- ........ _ 

' ' 

т 

' ' ' '· 1 \ • ·-. ..... 
1 -------------'-9 

1 • ~---

' ' 
' ' --

Черт. 12. 

/ --
-

такого устройства, между главною кривою серпантинu и вспомога­
тельными кривыми должны быть устроены прямые вставки. 

III. На продольный профиль (черт. 13) наносятся высоты тех 
точек земной поверхности, в которых меняются уклоны линии, 
а равно и наиболее попижеиные на ней точки (черные отметки) 
и затем красные отметки и проектная линия, при чем для по­

следней установлены пределы уклонов в зависимости от свойств 
одежды и других условий службы дороги .. Такие пределы зависят 
и от местности; так, для гористых- допускаются большие пре­
делы, чем для равнинных. Вообще признается, что наибольшие 
уклоны не должны превышать для равнинных местностей 0,04, 
для холмистых 0,05 и для гористых 0,06- 0,07, при условии 
устройства одежды ив камня, для более же совершенных типов 
одежды они значительно понижаются. (В главе IV дана таблица 
допускаемых уклонов для различных материалов одежды и грун­

товых дорог). Наименьшим предельным уклоном принимаетс.я 
во всех случаях 0,005. Горизонтальные участки дорог допу­
скаются искючителмо в следующих случаях: 

а) При полотне на сыпучем песке, где вода быстро впиты­
вается в грунт. НБ
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Ь) На высоких насыпях в открытой местности (дамбы прп 
подходе к -мостам- и трубам на реках и оврагах). НБ
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с) При проложении дорог в местах, где нельзя сделать выемки 

илИ насыпи, например, вдоль дворов железнодорожных станций, 
в населенных местах по улицам и т. п. но в этом случае боковым 
канавам или лоткам придается для надлежащего удаления воды 

предельный минимальный уклон в 0,005. При этом нужно иметь 
в виду, что особенно нежелательны горизонтальные участки на 
шоссе, где одежда при стирании понижается и тогда удаление 

воды с полотна становится очень трудным. 

d) Для больших по длине участков дорог .в совершенно гори­
зонтальной местности, полотно дороги может быть сделано: 1) на 
всем участке горизонтальным, но по насыпи высотою не менее 0,5 
метров, при чем вода отводится в ·резервы, ив которых взята земля 

для насыпи; в каковых ревервах вода и испаряется и 2) весь 
участок разделяется на части длиной каждый не меньше 100 метров 
и на этих участках устраиваются подсыпкою минимальные уклоны 

в разные стороны, на чертеже 13 имеется такой участок. Такое 
решение применимо только при возможности отвода воды из по­

ниженных точек профиля в естественные углубления местности, 
овраги и речки. При 

==========t~· ·:=--====-=q=r----=~L..._=::::::::::::::~ перегибах местности в ~ ; . = :1G противоположные сто-
~-------1-----------~ роны, располагают на 

Черт. 14. переrибе площадку до 
50 метров длиною с 

минимальным уклоном, чтобы смягчить изменение профиля, что 
особенно важно для автомобильного движения, ибо происходящий 
при быстром ходе на переrибе толчок. вреден для машины и, 
кроме того, при этом увеличивается расстояние, на котором 

встречные автомобили увидят друг друга, что при быстрой езде 
очень важно. Также рекомендуется на всех перегибах профиJLЯ 
делать плавное сопряжение при помощи кривой, описанной по 

возможности большим радиусом (черт. 14). 

• (2), 

где р-радиус, которым описана кривая. 

Вообще не рекомендуется делать частые переломы линии 
и значительно отходить от земляной поверхности. 

IY. Предельный продольный подъем, данный дорожному полотну, 
соответствует определенной нагру3ке повозки или автомобиля, 
в вависимости от величины сопротивления передвижению их, а на 

кривых к отому нормальному сопротивлению прибавляется еще 
добавочное от усилия, вызыва~ощеrо поворот повозки, поэтому на 
кривых обычно уклоны несколько уменьшаются и при том это умень­
шение увеличивается по мере уменьшения радиуса кривой. При­
нимают, что i уклон в сотых долях единицы (в процентах) не 

R 
должен превышать 10 • • (3). 
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п - . о; 50 о р и мер: при аО метрах радиуса z 0 = 10 = 5 /о или 0,05. 
Формула 3 при.1ожима только для радиусов, не превышающих 

50 :метров. 
§ 4. Виражи. 1. При наличии автомобильного движения на 

кривых малых радиусов необходимо, для устранения вредного 
вJШяния центробежной силы, вме­
сто двускатного профиля, устраи­
вать односкатный. 

1 " ..... 
/~·1' .! 

/ 1 : C,t 
/ 1 1 

/ ' 
/ ~j. 

/' .-

~-

Если назовем через Р вес по­
возки, g- ускорение силы тя­

жести, v- скорость автомобиля, 
R радиус кривизны и i 0 допу­
скаемый уклон, то: 

..- ..-_........- -- _А! 
;_.- 1 

1 -~- ,} - ..- 1 J ./ 
~r- - j.J ~ --.t. 1 1 6D t" 

. р v2 v2 
. R-: Р= gR ( 4). 

1 '.А 1 
,.з~------------ -"'---

1. ' ~о= g ------------~ 

При двускатном профиле с Черт. 15 . 
• 

поперечным уклоном z0 возможна 

скорость движения v = V i 0,g R = V 0,05 Х 9,8 Х 30 = 3,8 метров 
в секунду или около 14 километров в час. 

При назначении односкатного профиля для поперечного уклона 
нет установленных размеров, но вообще не рекомендуется пре­
восходить i 0 ' = 0,04. 

Подъемка вир а ж а, т.-е. односкатного профиля закругления, при 
переходе от двускатного профиля к односкатному на поперечном 
профиле (черт. 15) будет .АА' = h = b0i 0 • (5), 

л l ----г,.. --- •1,. 
_ --- r:.J·J , 1•··· 

А -- ' ~' ---- IJ 

~---------L--~------- ~ 
1 .J . .._ ____ ---- ----

Черт. 16. 

Под'емка эта должна быть сделана так, чтобы от половины 
закругления до одной трети его (по средине) представляла одно­
скатный профиль, а остальное протяжение на равных длинах по 
концам закругления являлось постепенным переходом от двускат­

ного к односкатному профилю. 
Из предыдушего следует, что длина S участка продольного 

профиля, на котором совершается этот переход (qерт. 16). 

(6), 

где i0'-продольный уклон, которым поднимается наружная кромка 
проевжей части, обычно не превышающий 2- 21/2°/о· Точка ..4.', НБ

 У
ДУ
НТ

 

НН
І Д
ІІТ



-14-

покаванная на черт. 15 перейдет на черт. 16 в точку .А." в конце 
кривой длиною 80 , а на расстоянии S от начала подъем виража 
будет Si0'. 

П р и мер: ширина проевшей части Ь0 = 6 метров, i 0 = 0,04 
i0 = 2%, то S-= 6 ~ = 12 метрам. 

Эту подъемку можно делать как на самой кривой, так и на 

Jt- 13 прилегающих участках пря:мого 

1 путп. Обыкновенно односкат-
\ f / ~ лому профилю на кривой при-
1 r - 1 / дают в поперечном профиле 
\ 1 1 1{' ..._~/ вогнутый вид, как укав ан о на 

1 1 / черт. 15 длл: вовможности дви-
1 1 1 / ... 
1 1 ~~~~~~р~/ /~\ женил: по кривой равными 
•- - r- -- Г"*- '/ , скоростями. ' %31 1 '~-- -;(--- -- ~ в 
1 11 

1 1 /
0 

, 1 ыгода переходных кривых 

1 ;J.... J( J ')~ ,' заключается в том, что при 
', 1 гоl. ~ устройстве виража на кривых 

1 : 1 ', не будет соблюдено условие 

1 1 ; ', (формула 4) об соотношении 
J 1 с.. 1 между скоростыо движения н 

1 
1 уклоном проевшей части, так 

1 : 1 как при постоянных v и R 
1 1 1 

1 ~ 1 ,~ 11'1 величина gR тоже постоянна, 
1~1v.;; 
~ ~",._ .1 а поперечный уклон все врем л: 
1 1 1 
1 

1 
1 изменяется. На переходных же 

1 1 1 кривых можно всегда переме-
1 
' 1 J нить переменный радиус, при 
1 1 чем вовможно достигнуть по-
~: i стояиного соотношения длл: фор-
'~1 мулы. Обычно длл: переходных 
1 
111 кривых задаются следующими 

'~О условиями: если между А и С 
J. 1 б 
(J должна ыть сделана переход-

1Т 1 ~ нал: кривая S для закругления 
1.ерт. 1. 

CDC описанного радиусом R 
(•Iepт.l7), то длл: участков переходной кривой АМи АН, отстоящих 

й 1 s. 3 Cl 
от начала криво на 4 0 и 4 

о0, получим радиусы 

Если бы обе части переходной кривой были равны, то АВ= ВС 
а CDC = 2АВ = ~. а имел: в виду, •1то центраЛI,ные углы при НБ
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0 1 и 0 2, при ус:rовии равенства дуг, пропорциональные радиусам, 
получим весь угол поворота 

а=2++ ~ : ~+2р пли~= :. 
Полна.я длпна закругления 

B=l~ (4R.-{-+: R ~ +2R~)= 1~0 . 6R~· (7). 

Уравнение (7) справед-

я 280 
.:IИВО ТОЛЬКО при = ct , 

если же R > 280 то и 
ct ' 

ct 

~< 4 • 
Пример: поворот дороrп 

100°, отгон виража жела­
тельно иметь с каждой сто­
роны по 15 метров и длина 
закругления без переходных 
кривых около 30 метров. 
Тогда 280 = 30 метрам и 

80 
S= 3,14. 20. 180 = 28, где 

"20" -радиус R3 , вз.атый 
нами дл.я закругления. 

Отсюда 

R 1 = 4 Х 20=80 

и R2 = -:- х 20=27. 

II. Построение переход- Черт. 18. 
ных кривых выполн.аетс.а 

обычно на бумаге так (черт. 18). В произвольных точках А двух 
пересекающихс.а под заданным углом поворота линий восстанавли­

ваем перпендикуляры АОи и на них откладываем R1 (дл.а преды­
дущего примера R 1 = 80 .м). 

Из точки 0 1 зачерчиваем дугу и на ней откладываем хорду 

АВ= ~ (дл.а того же примера = 7,5). По направлению ВО2 
~ 

откладываем В 02 (дл.а того же примера = 27). Из точки 0 2 опи­
сываем кривую радиусов В02 = R 2 и на ней откладываем хорду 

ВС = ~о. При вершине х угла поворота строим углы r и ~ 
равные четырем центральным углам при 01 и 0 2 , тогда угол а- 2 Х 
(~+r) будет углом соответствующим центральной части закруг­
ления. Подобно предыдущему, откладываем R 3 = С03 (для того же НБ
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примера = 20 .Jt) далее из точки 0 3 описываем этим радиусом 
кривую и строим угол сх = 2 (~ + 1). То же повторяем и для 
второй переходной кривой. 

Г л а в а II. 

Земляное полотно дороr. 

§ 5. I. Землиное полотно устраивается по правилам и 
приемам описанным в соответствующей главе строительных ра­
бот, и потому здесь нужно сказать только о тех особенностях, 
с которыми связано производство этих работ при постройке 
дорог. 

После надлежащей разбивки в натуре направления дороги, 
поворотов и мест устройства искусственных сооружений произво­
дится расчистка дорожной полосы от всякого рода препятствий 
(вдания, лес, кустарник и большие камни). l{орчевки пней и уда­
ления камней не требуется проивводить только при высоких на­
сыпях, когда они могут быть прямо засыпаны землею. Корчевку 
пней выгоднее производить машинами, которые имеют вообще 
очень разнообразное устройство, но основаны всегда на подъеме 
пня кверху или оттяжке его в сторону. Затем на пикетных точках 
(пикетные колья ставятся через 100 м один от другого по оси 
дороги) ставятся колья с надписью величины выемки или насыпи 
на ней и, если насыпь небольшая, то забиваются еще и такие 
колья, высота которых соответствовала бы высоте насыпи. 

II. Выполнение работ начинают с тех мест, где должны быть 
устроены более высокие насыпи и глубокие выемки, а также на 
косогорах, где начинают с устройства нагорных канав и срезки 
уступов. К числу первоочередвых работ относятся и работы на 
болотах, о которых будет сказано подробно в следующем пара­
графе. После этого выпоАняются работы на нулевых точках 
мелкие выемки и небольшие насыпи. Особенно важно соблюдать 
такой порядок перевозки земли, при котором была бы использо­
вана возможность наиболее близкого перемещения ее. 

Обычно производетвои земляных работ вчерне, без чистой 
отделки (планировка), заканчивается в первый строительный сезон, 
и насыпи остаются до следующего года, чтобы осадка в них про­
изошла до устройства одежды. На следующий rод с весны проив­
водят планировку насыпей и выемок по шаблонам, затем присту­
пают к устройству одежды. 

Если искусственные сооружения не строятся одновременно 
с полотном, то около них насыпи не делают, оставляя между сде­

ланной насыпью и устоями моста или трубы место для склады­
вания материалов и проиаводства работ. Подпорные стенки, 
конечно, должны быть выложены до проиаводства насыпи аа ними. 

За каменными и бетонными подпорными стенками и а а та' 
кими же усто.ями мостов и труб, насыпь стараются сделать ив 
водопроницаемого грунта (песка, грави.я, хряща или щебня) НБ
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д.Iя уда.шння могущей туда попасть через насыпь воды, а за де­
ревяннымп стенками труб л мостов- обратно, кладется слой 
жирной г.шны надлежащим образом уплотненный, дабы не допу­
стить фильтрации воды через стенки внутрь насыпи. При этом 
засыпка должна производиться с особенною тщательностью, слоями 
с утрамбовкою в обоих случаях. 

III. Устройство ящика для помещения искусствен­
н ой о д е ж д ы может быть сде.шно двумя способами. 

а) Насыпь возводится до проектного уровня одежды, а затем 
:в ней вынимаются все необходимые углубленля-ящики для одежды 
и дренирования обочин. 

Ь) Насыпь :возводится до проектного уровня земляного полотна 
и затеи на ней уже устраиваются дренирующий песчаный слой 
одежды, дренажный слой или канавrш под обочинами л земляные 
обочины. 

Второй способ проще, удобнее для исполнения и дешевле, так 
как в нем не приходптся делать двойной работы по насыпке 
и выемке объема земли занятого ящиком для одежды и дренирую­
щего слоя, кроме того при вrором :в резудьтате получается более 
высокое расположение одежды на нулевых точках и в выемках, 

что ведет к более быстрому высыханию полотна. 
Выемка ящика является целесообразною при мощении улиц, 

когда следует стремиться к тому, чтобы совершенно не повышать 
полотна мостовой выше существующего уровня улицы и даже 
располагать одежду так, чтобы поверхность последней бы.ш на 
прежнем уровне грунтовой поверхности у.шцы. 

IV. Обмер испо.шенных земляных работ в том случае, когда 
таковой необходим по условиям выполнения работ, производится· 
по объему только выемок, поэтому в последних л в резервах 
оставляются особые примеры или попы в тех местах, где про­
неходит пзмененле глубины их, а также в тех точках выемок, 
где были забиты при разбивке работ колья с надписями размеров 
таковой. Для удобства измерения резервам стараются придать 
в плане прямоугольную форму. 

§ 6. Устройство зем1нноrо полотна при проложении дороги 
через болота наиболее затруднитшrьно, павтому их надлежит по 
возможности обходить, когда же это невозможно, то приходится 
принимать ряд мер к удешевлению этой работы и к устранению 
последующей осадки, которая может быть настолько велика, что 
полотно совершенно опустится в болото. 

Болота можно разделить на мелкие л глубокие и на такие, и.оторые 
по поверхности имеют более или менее толстую плотную и проч­
ную кору, а под ней жидкую массу, или же и на поверхности 
имеющие жидкую топкую массу. 

Если болото мелкое, то наилучшим способом устройства дороги 
осушить болото путем прокопки осушающих канав с надлежащим 
уклоном, отводящих воду в соседние ручьи, реки или овраги. 

В таких случаях по бокам предполагаемого направле!IИJJ дороги 

Дороrи и мосты. 2 НБ
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в 10-20 метрах от намеченной подошвы откоса насыпи выка­
пывают две продольных широких канавы, продолжают их до со­

единения с отводной для воды канавой, соединяющей болото 

11 

1 

_ _". 

1 

1 

Черт. 19. 

1' 

~r{- 5"V 
1 

\1. 

Черт. 'Ю. 

1 
....... 

с рекою пли другим 

бассейном, куда назна­
чено отвести воду, н 

от этих канав копают 

поперечные более мед­
кие канавы до той же 

подошвы будущей на-
сыпи (черт. 19 и 20). 
В таком виде оста­
вляют их до едедую­

щего года, когда на 

осушенной полосе де­
дают насыпь, дава.я 

ей все же несколько 
большую высоту на 
случай осадки. Дл.я 
насыпи берут землю 
из прилетающих воз­

вышенностей и при том по возможности трудно размываемую. Этот 
способ применим на болотах не особенно топких. При мелких же 
болотах, когда осушка невозможна, вынимают по предыдущему про­
доJIЪные канавы, но на всю глубину болота ив них насыпают неразмы­
ваемый водою грунт (черт. 21), затем по предыдущему возвод.ят 
на ограниченной канавами полосе земляную насыпь; в этом случае 

/,о•- 1 ()IJ 
!""" - - =~ 

~. 
~ 

Jll li .,, Jll lfr 
lн 

' по_-

А, 

Черт. 21. Черт. 22. 

поперечные валы хорошего грунта будут препятствовать передви­
жению болотистого грунта в стороны, а следовательно, и уменьшать 

1 , 

Черт. ?3. 

его осадку под насыпью. На черт. 22 
показавы боковые б а н к е ты, при 
помощи которых удерживается насыпь 

на болоте от расползания. 
При глубоких болотах и твердой 

коре последнюю прорезают вдоJIЪ буду­
щей насыпи по предыдущему двумя про­
дольными канавами (черт. 23) на тол­

щину коры, и на полученной таким образом полосе последней 
насыпают земл.яную насыпь. Под тяжестью ее кора оседает в болото 
до тех пор, пока не установител рашrовесие. НБ
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Есди кора слаба или ее нет, то основание под насыпь делают 
из двухкомельных фашин, уложенных или поперек дороги, или под 
углом в 45° к ее ширине; укладка пропвводитс.я: в несколько р.я:дов 
с перев.я:зкою их вдоль дороги фашинными 
канатами и засыпкою каждого р.я:да землею 

или песком с утрамбовкою. Количество р.я:дов 
-фашин зависит от топкости болота и вели-

Черт. ·ч. 

"' 

. ~ ·...,.-. . . ' .. ·. ~ ..... 

Чер'l'. :25-а. 

чины насыпи; обычно стрем.я:тс.я: положить столько фашинных слоев, 
чтобы они все при осадке насыпи опустились ниже поверхности 
болота. На черт. 24 н 25-а указано 
распределение фашинного тюф.я:ка 
под насыпью; увеличение его ширины 

против ширины насыпи необходимо 
дл.я: уменьшени.я: осадки. Черт. 25-Ь. 

Вместо фашинного основавин 
применлютея и основавин из бревенчатого поперечного помоста, 
настланного на продольных лежн.я:х ив 5- б-вершковых бревен 
такой ширины, чтобы на нем поместилась не только вс.я: подошва 
насыпи, но остались более или менее широкие закраины черт. 25-Ь. 

Г л а в а III. 

Устройство грунтовых дорог. 

§ 7. I. Полотно грунтовых дорог устраивается по пра­
вилам:, изложенным в Строительных работах и выше в §§ 5 и 6, 
но в зависимости от грунта в его устройстве могут быть 
сделаны следующие отступления: а) при сыпучем песке канав 
или боковых треугольных кюветов не устраивают и вообще на 
проезжей полосе стараютел никаких земляных работ не произво­
дить; Ь) на глинпетых грунтах устройство канав обязательно 
и при том сравнительно глубоких для дренировани.я: полотна, 
а иногда дл.я: этой же цели закладываютел фашинны поперек до­
роги в шахматном пор.я:дке на такой глубине, чтобы возможно 
было собираемой ими воде попасть в боковые канавы; с) на черно-
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земе, кроме устройства возможно г.Iубоких канав для дренирования, 
других приемов нет, так как в мокром виде чернозем теряет свою 

небольтую твердость и обращается в жидкую, иногда липкую 
грявь на большую глубину; d) на почвах камеипетых и щебени­
стых, кроме отвода воды от полотна, других мер не принимается. 

Кроме песка на всех прочих грунтах устройство поперечного 
профиля дороги с подъемом к середине обязательно. Езда по 
грунтовым дорогам в зависимости от свойств грунта бывает затруд­
нительна и требует значительного тягового усилия; так, по сыпу­
чему песку в сухое время колеса глубоко вдавливаются в него, 
при глинистых, черноземных и в особенности мергельных грунтах, 
во время дождей верхний слой полотна превращается в глубокую 
жидкую, а иногда и очень :вязкую грязь, по которой проезд не 

только бывает очень затруднителен, но иногда и совершенно 
невозможен. 

П. Для улучшения условий проезда применяют обычно три 
способа: 1) на полотно высыпают слой такого грунта, который 
с грунтом полотна и образует более устойчивую для проезда во 
всякую погоду смесь, и оставляют его на поверхности до смешения 

под действием проезда, или перекапывал поверхность полотна обра­
зуют нужную смесь сразу; 2) покрывают укатанную поверхность 
полотна самостоятельным слоем привозиого грунта иного состава; 

3) укрепляют поверхность или основание полотна древесными 
материалами. 

Все эти приемы дают благоприятные результаты, но на малый 
срок, а затем требуется полное или частичное возобновление про­
изведенных работ. 

а) При песке на поверхность дороги насыпают слой глины или 
земляного бетона (смесь 1 части чернозема с 3 - 4 частями по 
объему глины), иногда вту насыпку мешают с песком, а чаще предоста­
вляют эту работу колесам повозок и ногам лошадей. 

Ь) При глине, обратно, насыпают слой песку, гравия или хряща 
толщиною от 17 слt по средине, до 8 см по кралм и после силь­

ного дождл открывают движение, которое частью уплотняет насы­

панный слой, а частью вдавливает в глину. Ежегодно или раз в два 
года осенью вновь делается насыпка песка с заполнением выбоин 
и колей в таком количестве, чтобы восстановить первоначальную 
толщину слоя. При дешевом песке и малой ширине дороги эта 
насыпка делается во всю ширину дорожного полотна, т .-е. от 

бровки до бровки, а при дорогом песке или большой ширине 
дороги насыпку производят в я щи к е, выкопанном по середине 

ее на ширину 5 - 6 м. 
с) При черноземе применяетсл тот же способ, что и при глинеt 

но результаты получаются не вполне удовлетворительные. 

d) При мергеле и других сортах глины, сильно разжижаемых 
водою, а равно и в сырых илистых и торфяных грунтах дорож­
ное полотно устраивается на основании ив хвороста или фашин 
в 0,5 .At высотою, уложенного поперек дороги (черт. 26) от ка-НБ
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навы до канавы, а сверху насыпают слой более плотного грунта 
(песка, песчаноглинистого грунта или глины) тодщиною от 0.30 до 
0,50 .н с утрамбовкою, а сверху слой от 7 до 15 с.м ив гравил, 
песка или земллного бетона. 

е) Древесные материалы применлютел на дорогах в виде хво­
роста, двукомельных фашин, жердей. накатника, пластин и досок. 
Хворост и двукомельные фашины укладывают в один или не­
сколько слоев с васыпкою каждого слол песчаноглинистым грун­

том, а сверху гравием или песком по предыдущему; такал дорога 

носит наввание гати. Расположение фашин и 
хвороста делаетм как у:кавано в главе Il, § 6. 

При выстилке полотна накатником, жердлми, 
досками и пластинами на продольные лежни, поло­

женные вдоль дороги на 1,25 .м друг от друга, 
укладывают поперек дороги или под углом в 45° -·· 
60° к оси на:катины или жерди (пластины или 
доски обыкновенно кладутел только поперек дороги) 
вплотную одна к другой над :крайними лежнлми 
укладывают пр и ж и мы из бревен, которые yкpeп­
JIJIЮTCJJ нагелями (черт. 27-а) или кольлми с суч_ 

Чер·r. ?6. 

ками (черт. 27-Ь), шпонками (черт. 27-с) и :кдиньнми (черт. 27-d). 
В прижимах оставллютсл промежутки (окна) длл выпуска воды, при 
чем наблюдается, чтобы все накатины или жерди были прижаты 
прижимами, длл чего сревают концы последних под углом, как ука­

вано на чертеже. Если накатины, жерди или пластины настолько 
коротки, что не перекрывают дорогу во всю ширину, то их :кладут 

со стыком по середине и там добав.мют третий прижим. 
§ 8. Устройство дорог no американскому сnособу. 

В последнее времл в СССР начались опыты с устройством 
грунтовых дорог с американским поперечным профилем:, т.-е. та­
ким, в котором трапецаидальный профиль боковых канав вам:енен 
треугольными кюветами (такой профиль приведен на черт. 2 и 3), 
при чем дорожной полосе придана выпуклость по кривой так, что 
стороны кюветов со стороны дороги лвллютсл ее продолжением, 

если отношение стрелы кюветов к ширине дороги не более 0,05, 
если же вто отношение больше 0,05, то продолжение выпуклости 
дороги в кюветах располагаетм по прлм:ой, касательной к по­
следней. Нужно иметь в виду, что при первых профиллх (мелких) 
евда вовможна по всей ширине дороги от дна до дна кювета, при 
вторых (глубоких) кюветы длл езды непригоднш, и потому в таких 
случалх нужно увеличивать ширину дороги. НБ
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Ширину дорожного полотна при выпуклом профиле назначают 
в в .и при слабом движении, 10 .м- при среднем и 15 .м- при 
сильном. 

Выгоды выпуклого профиля ::щкл:ючаются: а) в быстром уда­
лении воды с средней его части и скором поэтому высыхании 
этой части дороги; Ь) в возможности не устраивать мостиков 
чрез боковые канавы для съезда на поля, и с) в выпол­

J 

Черт. 28. 

нении всех работ при по­
мощи машин, приводимых :в дви­

жение механическою или конною 

тягою. Е этому нужно добавить, 
в 

что устроиство этих машин может 

быть весьма примитивно и дешево, 
а частью могут быть примвнены 
даже сельско-хозяйственные ору­

дия. У строfiство выпуклого про­
филя в ручную тоже возможно, 
но оно невыгодно в финансовом 
отношении и требует много рабо­
чих рук. 

§ 9. Механические приборы 
дли устройства американского 
профилн. I. Принцип, положенный 
:в основание при устройстве этих 
приборов для данной работы, за­
ключается :в том, что грунт в ме-

*----

Черт. 29. 

стах, где будут кюветы, предварительно разрыхляется плугом, 
ерезаетел к а н а в о к оп а т е л е м и затем пrредвиrаетсл к сере­

дине с одновременным :выравниванием поверхности с т р у г а м и, 

после чего выглаживается и укатывается утюгами и катками. На 
чертеже 28-а, Ь, с, d, е и f показано последовательное образова­
ние кюветов и выпуклости дорожного полотна. 

Простейший тип ка н авакопателя состоит из на пр а­
вллющей доски (черт. 29) и пэ отвала, плотно скреплен­
ных между собою под острым углом; отвал снабжен железной НБ
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оковкою, прикрепленной 1t доске болтами; на канавокопа­
тель укладывается легкал досчатал платформа длл столики рабо­
чего; равмеры частей покаваны на черт. 29. 1{ отвалу прикреп­
лена цеnь в двух местах такой длины, чтобы при движении на­
nравллюща.я: доска шла по длине дороги, а отвад отодвигал 

вврыхденную nдугом вемлю к середине 

дороги. 

Просте йший струг (драга) со­
стоит ив двух поставленных на ребро 

Д,]о_ 

--. 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

t,loo 
1 

1 

1 

Черт. 30. Черт. 31. 

желевных по л о с, связанных шарнирною рамою (черт. 30) с ры­
чагом, при помощи которого можно м.енлть наклон nолос; к наnра­

влению движения полосы ставятел наклонно под углом в 45°, 
и поэтому срезаемую вемдю они передвигают в сторону наклона . 

• 

Черт. 32. Черт. 33. 

Такой же струг может быть поставлен на четырехосном хо,цу; 
в ето:м: случае он устанавливаетсл наклонно в сторону кювета и 

~~ вертикадьной плоскости. 
Утюг делаетм ив бревна, расnиденного на пластины; по­

следние nоставлены на ребро и укреплены брусковыми свлвя:ии, 
а нижний коющ nервой nдастины еще небольшим желевным но­
жом (черт. 31); размеры покаваны на чертеже. Можно устроить 
утюг и из старых рельсов (черт. 32). 

R а т к и изготовляются ив дерева весом от 1500- 3200 nzp 
(черт. 33) или приобретаютел чугунные, типа примен.я:емого длл 
шоссейных дорог. НБ
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В Америке существует масса подобных приборов более совер­
шенных типов с конною и тракторной тягой. 

II. Производство работ по профилированию дороги такое: раз­
рыхлив землю на месте кюветов плугом, рядом последовательных 

проходов стругов срезают землю из кюветов и постепенно пере­

двигают к середине дороги; далее они переходят все дальше от 

кюветов и двигают срезанную землю к середине. Эту работу по­
IJторяют несколько раз, пока кюветы не получат требуемой глу­
бины. Когда весь профиль получится соответствующим проектному, 
движение стругов прекращается. После этого обязательно пу­
скаются утюги, которые окончательно разглаживают взрыхленную 

поверхность полотна и этим уплотняют ее, а затем производится 

укатка катком с проходом его по одному месту до 20 раз. Если 

срезанная :земля остается в комках, то перед проходом струга 

пускают бороны. 
Для этой работы нужно иметь 2 плуга, 2 канавокопателя 

3 бороны, 1 скерпер (конная: лопата), 4 утюга u каток при 
30 лошадях и 16 рабочих. 

Порядок работ: а) по намеченному вешками направлению идут 
два плуга (черт. 28-а) iro направлению кюветов, Ь) проходом 
канавокопателя срезается внутренний край кювета (черт. 28-Ь ), 
с) двумя стругами срезается бровка и земля перемещается к сере­
дине (черт. 28-с), d) утюг заравнивает ямки и передвигает зе~Iлю 
к середине, а борона разрыхляет землю (черт. 28-d), е) утюг без 
ножа разравнивает окончательно землю (черт. 28-е) и снова бо­
рона для разрыхления, f) проход канавокопателя в обратную 
сторону с срезкою бровки и g) все машины идут в обратном на­
правлении, срезал новый елой земл:и и разравнивая ее по полотну 
(черт. 28-f). 

У спешность работы в день от 1,5 до 2 к.м дороги шириной 
с кюветами в 8 .м. Указанным:и снарлдами можно устроить про­
филь полотна только на нулевых точках, в вые~шах п насыпях 
же необходимо предварительное производство над.'Iежащих земля­
ных работ и кюветы нужны то.'.Iько при малых насыnях и в вы­
емках. 

III. Построение американского профиля (черт. 34) произво­
дитон так, чтобы объем выемки сделать равным объему насыпи, НБ
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т.-е., чтобы ADC =СОР. Формула для определения глубины 
кювета в ок.ончатедьном виде так.ова: 

2 
h=зf(1-m) . (8), 

где f стрела профиля, т - {, а ширина дороги без к.юветов: 

и 

ь = 0,6 ь 

h-~t 
-з 

построение к.ривой профиля пок.авано на чертеже 34. 

• (9) 

(10) 

Для глубок.их кюветов (черт. 35) условие равенства выемки 
и насыпи выражается так: 

(11) 

и h = Ьо У { ( 3(n ~ q 1 . (12) 

и.ш h = Sb0 , . (12-а), 

где (12-Ь). 

Полная ширина дороги между наиболее пониженными точк.ами 
кюветов: 

lJ = ьо+ 2qh. (13). 

Для построения профиля с глубокими кюветами можно поль­
зоваться нижеследующею таблицею М 1, где даны ведичины S для 
формулы (12-а). НБ
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Таблица J\1! 1. 
- -

"---- • 

'о 
0,05 0.06 0.07 0,08 

п+q 

4 0,065 0,071 0,076 0,082 

4,5 0.061 0,067 0,072 0,077 

5 0,058 0,063 0.068 0,073 

5,5 0,055 0,060 0,065 0,070 

6 0,053 0,058 0,062 0,067 

1 

6,5 0,051 0,056 0,060 0,064 

1 

Цифры, указанные в таблице, являются коэффициентами 5 
на которые нужно помножить ширину дороги Ь0, чтобы получить h 
(форм. 12-а). 

Пр и мер: построить профиль с мелкими и глубокими кюветами 
при ширине дороги в 10 .м; в первом случае при т= 5°/0 , во 
втором при i

0 
= 7°/0 , при n0 = 1,5 и q = 3, тогда для первого случая: 

f = 0,05 · 10 = 0,5 .м, h = 2/ 3 • 0,5 = 0,33 .м, Ь0 = 0,6 · 10 = 6 1-+t, 

а дд.я второго: n + q = 4,5 и следовательно h = 0,072 · 10 =о, 72 .и, 
где S = 0,072 взято из таблицы и ширина дороги Ь0 = 
=10-2·30,72=5,68,Ь=5,64+2 • 3·0,72=9,96:л1О д 

Г л а в а IY 

Дорожные одежды. 

§ 10. Общее поннтие об искусственнь•х одеждах. I. Для 
увеличения сопротивления давлению колес на дорожное полотно, 

последнее покрывается искусственною одеждою, назначение 

которой увеличить сопротивление полотна этим усилиям. Эта 
одежда должна быть настолько прочна, чтобы передать полотну 
~ 

оез повреждения его ·re усилия, которые появляются при движе-

нии повозок, автомобилей или экипажей с предельной их на 
данной дороге нагрузкой. Как бы хорош не бы.1 материал, из ко­
торого делается искусственная одежда, все же он постепенно сти. 

рается, дробится и шлифуется. Поэтому стараются применять НБ
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такой материал, который возможно дольше служит без ,JJ>О­
бления и стирается медленно и равномерно. Обычно :материа.n 
для искусственной одежды разделяется на два слоя, именно ос'Ко­
ва'Н.ие и собстве'К'КО одежда; так, например, в мостовой песчаный 
слой и собственно каменная мостовая, в асфальтовой мостовой '­
бетонное основание и поверхностный слой асфальта. Конечно, 
кроме указанных свойств, материал для одежды должен обладать 
способностью противостоять атмосферным влияниям и быть удоб­
ным для движения. Устройство одежды должно быть таково, чтобы 
сопротивление тяге при движении было бы возможно меньше. Для 
удовлетворения последних требований нужно, чтобы дорожная 
одежда: а) лежала на прочном несжимаемом грунте, была упруrа 
и сделана из твердого материала; Ь) составные ее части были 
хорошо соединены между собою; с) поверхность ее была бы ровною 
и гладкою, но не скользкою, и d) она была бы водонепроницаема. 
:Материалами для устройства дорожных одежд служат главным 
образом твердые каменные породы, из которых почти исключи­
тельно и устраивается одежда на дорогах внегородских и на ули­

цах городов. Кроме камня естественного, последнее время начали 
применять для одежды камни искусственные, бетон и железо-бетон. 
В городах, кроме того, применяют для такой одежды еще асфальт 
и деревянные торцы. 

Все же до настоящего времени наиболее распространенным 
материалом для одежды остается камень, из которого устраи­

вают исключительно дороги бодтого протяжения, поэтому перво­
начально будет рассмотрен втот прием устройства одежд. 

Каменные искусственные одежды устраиваются двумя спосо­
бами, а именно: или в виде слоя из мелких осколков камня, над­
лежащим образом уплотненных с промежутками, заполненными 
:каменною мелочью или другим материалом, или из ряда кам­

ней больших размеров, выложенных в один слой плотно друг к другу 
с заполнением пустот мелочью или крупным песком, а иногда и 

другими материалами. 

П. В отношении предельной нагрузки вопрос разрешается для 
всех каменных одежд по соображению с прочностью наиболее сла­
бой одежды- шоссейной. Толщина щебеночного слоя .является ве­
личиною переменною и может быть увеличена или уменьшена не 
только при постройке, но меняется и в период вксплоатации пу­
тем стирания и новых подсыпок щебня. 

Если А (черт. 36)- дорожная одежда толщиной 11 и расположен­
ная на грунте В, Р --давление :колеса на одежду, то давление 
IЭТО передается на грунт с некоторым расширением шющади, в за­

висимости от материала одежды, таким образом, что в основании 
получается круг, а в толщине одежды конус, описанный треуголь­
ником с углом 11 у вершины. Если силу Р разложить на ряд эле­
ментарных сил р по ширине обода, то каждая ив этих сил дает 
давление на грунт В по площади круrа, а все они по ряду таких 
кругов, указанных на •1ертеже. В результате заштрихованная часть НБ
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будет подвергаться наибольшему давлению от р.яда Dтих сил, ко­
торое достигнет своего максимума в точк.е С (черт. 37), как результат 
суммирования давления от всех точек приложения сил р. 

/ '< \ 
! С( / //~ 1 l:J \ 
1 /~· • ~. ;li. \ \ 

' / 1 
·~;-': 

1 / 

1/ 
1 

\ 

Черт. 36. 

Площадка соприкосновения еЬ обода 
с одеждою будет лежать в пределах осно­
вания обратного конуса вершиною в точке С 
полностью или частично, при чем в по­

следнем случае давление от тех точек, ко­

торые будут лежать вне круга не будут 
Бдиять на наnряжение в точке С (черт. 37), 

отсюда q = ~q = ~Р . = . Р 2 , где 
"а2 tg2a. "aJ tg а. 

7tY2=o.a2 tg2a, следовательно, когда.Б<2аtgа 

иe<2atga,тoqmax=~q= 2~ 2 (1), 
т:а g а. 

когда же .Б < 2atga ае > 2atga, то 
~ Р . Р 2atga. 

q = .:..р = e:2at,qa. и q max= е т:а2 tg2a= 

2Р • (14). 
о.е otga. 
Для пользования этими формулами 

необходимо знать величину е. 
Если через lъ назвать глубину упругой 

просад&и поверхности пути (черт. 38), через е ширину площадки 
соприкосновения обода с поверхностью дороги, через К коэффи-

циент упругости nути равный давлению К kg2 , способному произ-
см 

\ 1 1 ,, )/ 
~-=-)1 

е., 

Черт. 3i. 

вести осадку пути на 1 с.м, и tь напря-

жение поверхности пути при осадке 7~ 
(черт. 38), то давление колеса Р будет 
равно реакции пути, пропорциональной 

объему просадки ABD, который прини~rаем 

- - -

Черт. 38. 

равным объему параболического сектора, 
2 р 

'ь = Kh, тоР= Э/2 Ь.еtь и е= 3 Ыь 

р =К 2/3 1.1 т.-е. и. t.e 

(15). 

JJ;ля шоссе tь = 20-25 -кzjс.м2 • НБ
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Для шоссе при нагрувке колеса в 2.000 1ez (125 пуд.) и обы:ч­
ных условиях транспорта а= 45° tga = 1. 

Для глинистых грунтов q = 0,8- 2,4 nzfc.м2, 
Для Ь = 10 с.м и К= 25 c.At. 

3 
е=-

2 
2.000 12 

10 ');_ = с.м . ~:::~ 
2.000 

иq= =1 
22 х 252 
7 

r.-e. при нагрузке фуры по 2.000 nz на колесо и толщине шоссе 
в 25 с.м (10 дюймов) оно может выдержать это давление даже при 
сдабых грунтах. 

Коэффициент сопротивления движению 
1 

нять f = 30 = 0,033. Величины f для 

по шоссе можно при­

равных одежд даны 

в таблице М 2. 

Таблица М 2 . 
. 

род О Д Е Ж Д Ы. 
f 

1 средн. знач. пределы 

Песо1' • 1/5-1/9 0,14 

Неукатанное шоссе - 0,14 

Плохая грунтовая дорога • 1/10 \ 0.15 
Сухая твердая грунтовая дорога 1120 J 
Булыжная ~юстовал • 1/20-1/2 5 0,04 

Грязное шоссе 1;25 

} 0,033 
Сухое шоссе 1/50 

Брусчатая мостовая • 1/45 - 1;75 0,02 

Деревян. торцев. мостовая • 1/50-1/60 0,018 

Асфальтовал мостовая 1/100-1/133 0,01 

Хороший санный Iiуть • - 0,03 

Смотря по местности, наrрувку конной подводы сообравуют 
с величиной принятого среднего уклона i 0 и уже по ней опреде­
ляют наибольший допускаемый уклон imax. НБ
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Таким образом: imaz = f + 2 i0 • • ( 16). 
Ec.Jiи принять для равнинных местностей i 0 = 0,005, для хол­

мистых 1'0 = 0,01 и для гористой i0 = 0,015, то imaz будет соот­
ветственно= 0,038; 0,04 7; 0,056. 

На основании этих выводов обычно принимаютел следующие 
технические условия для шоссейных дорог. 

Максимальный предельный у.клон для равнинной местности-
0,04, для холмистой - 0,05, для гористой- 0,06, в исключительно 
трудных условиях- 0,07. В том случае, если грузовое движение 
направлено в одну сторону, то для обратного направления может 
бЫ1Ь допущено увеличение уклонов еще на 0,01. Наибольшее про­
тяжение участков с предельными уклонами устанавливается 

в 500- 600 .м, при большем требуется разделение отдельных 
участков такого уклона площадками протяжением 50 .м в рав­

нинной и холмистой местностях и 30 .м в гористой с уклонами не 
более 0,01; 0,02; 0,03. 

Минимальный продольный уклон принимается во всех случаях 
не менее 0,005. 

Нужно иметь в виду, что вышеуказанные продольные уклоны 
при:м:енимы только для грубой булыжной или из рваного камня 
мостовой, для шоссе же уклоны более 0,05 не рекомендуются, так 
как на них кору очень трудно укатать. 

Городские мостовые улуrrшенных типов, брусчатая каменная, 
деревянная торцевая и асфальтовая, не допускают, в виду их 
большой гладкости и скользкости, таких крупных продольных 
ук.1юнов, что видно в следующей таблице М 3. 

III. Поперечные уклоны делаются на дорогах с искусственной 
одеждой близкими к указанным выше продольным, но изменяются 
в обратную сторону, т.-е. при увеличении продольного уклона до­
роги, поперечный несколько сокращается. 

Мнение некоторых авторитетов о необходимости увеличивать 
поперечные уклоны на больших продольных уклонах на практике 
неприменимо, так. как в гололедицу и при мокром снеге делают 

дорогу настолько скользкою, что езда по ней становится невоз­
Jrюжной вследствие закатов саней и повозок. 

Размеры предельных поперечных и продольных уклонов ука­
заны в таблице .М 3. 

Ширина проезжей части, покрытой искусственною одеждою 
обычно, делается только достаточною для разъезда двух груженых фур, 
т.-е. от 3,5-5 .к. Увеличивать ширину дорожной одежды слРдует 
тодько при огромном движении по дороге, что может встретиться 

исключительно при приближении ее к крупным населенным центрам 
и.ш большим фабрикам и заводам, где сходятся в одну несколько 
дорог. В зтих случаях ширина дороги может быть увеличина 
до 7,5- 8,5 .м или же должно быть устроено замощение обочин. 
На закруглениях при радиусах менее 50 .м точно также приходится 
увеличивать mирnну искусственной одежды в следующей постепен­
ности: при радиусе 21,3- 32 .м, на ширину 2 .м; при радиусе НБ
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Т а блиц а М 3. 

Название искусствен-
Продольный уклон. Поuеречн. уклон. 

ных одежд. Наимень- Наиболь- Наимень- Наиболь-
ший. ший. ший. ший. 

Булыжная или из рва-
ного камия мостовая . 0,005 0,04-0,07 0,04 0,06 

Шоссе • 0,005 0,05 0,03 0,04 

Мостовая из околотого 
ка.мня брусча.тая . • 0,005 0,02-0,03 0,02 0,03 

Мостовая из клинкера . 0,005 0,02-0,04 0,02 0,03 

Мостовая И3 деревян-

ных торцов • 0,005 0,02-0.03 0,01 0,02 

Асфальтовая мостовая 0,005 0,01-0,015 0,01 0,015 

Бетонные и железо-бе-
тонные мостовые 0,005 0,03-0,04 0,02 0,03 

10,5- 21,3 .м, на ширину 4,25 .м. Это уширение обычно делается 
соответствующим замощением обочин (одной, с внешней стороны 
закругления, или обеих). 

Современные тиnы поnеречного профиля nолотна шоссейных 
и мощеных дорог показавы на черт. 39, 40, 41, 42 и 43 при 

Черт. 39. 

чем тип, пов:азанный на черт. 43, наиболее удобный, так как в нем 
удаление воды из-под проезжей части происходит быстрее. При 
закруглениях с радиусом менее 21,3 .м двускатный поперечный 
профиль заменяется односкатным с уклоном в сторону центра 

кривой. В тесных местах, где нет возможности расширить дорож-НБ
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ную полосу, вместо профиля с канавами, устраивают полотно по 
типам, припятым для населенных мест, одновременно заменяя шоссе 

мостовою. 

На черт. 44-4 7 даны поперечные профиля таких типов. 

Черт. 40. 

Черт. 41. 

_f?, :tr !,_f"' P,J'P 0,.0 '. /11- ~lt"" ~J'D 
~ ~-!j< -~-~---~------>-Е--------------
1 1 1 1 1 

1 1 1 i 
1 1 1 1 

Черт. 42. 

-
' lf-<J.1lJ 

~~~~~j:~t~lY 

Черт. 43. 

§ 11. Одежда wоссеАных дорог. 1. Материал для щебе­
н о ч н о й о д е ж д ы получается почти исключительно разбивкою 
каменных пород в щебень. НБ
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Камень дл.я: шоссе и мостовых можно разде.1ить на неско.'Iько 
групп по их твердости и пригодности, а именно: 

1) Базальты, трахиты и др. вулканические по­
р о д ы, отличающиес.я: большою твердостью, за немногими исклю­
чениями дают хороший материал для щебеночной одежды. 

j.JO 
~----- ---- ----->r-1' 
1 

Черт. 44. 

Черт. 45. 

Jl, S'Q ./ос- , 10 /,6o-l.co ,._--...,. -~-- - ",.., ----------
' 1 1 

1 1 
1 0 at>-o,lt 1 

~;?--' --
., ~ 

' .'' ........ ~( .. . 

Черт. 46. 

~,К'6.tD 3 )t) 
,Е-'- Jor" - - - - - ~ - - - - - - - _" 
1 1 1 

1 
1 
1 

~:Z~ 0,1r.o.Lo 1 
~~ -~"~"-'•"'ljl.. . .. t~JFJ-<J, lЬ ''( . t •. .,. . . . ., •• •l' ..... , ,. ,. '...ti. -· ... .,J ... ,·; • ..... '- ... • ..... • , •• • • 0 м 1/ ~- ·- . ... ") •IJ•' .• : ,• -... ". . 1 .· .. '.- ... -.... ~~ ... ;"'.,.С.' ..# .~fJ 

• )'.1'• ,',)',' '•,,:;..о - ~ •. -
1 (IJ ~." t'ol ,,...,... 11 ,'' 1 

•
1 IV 'r' J (." 

"1 l' , 

" " 
Черт. 47. 

Для мостовых эти породы не :всегда применимы, так кaJt иногда 
очень быстро шлифуются и поэтому мостовая получается скольз­
кою. 

2) Рог о в о о б м а н к о :вы е по р о д ы (диабазы, авгиты и дио­
риты) обычно дают хороший материал для мостовых и щебня, хотя 
имеются и исключения. 

Дороrи и мосты. 3 НБ
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3) П о р ф и р ы дают наилучший материал дл.а: мостовых, щебня 
и высевок, но к сожалению обыwо, вследствие трудности их до­
бычи и разбивки, стоимость такого материала очень высока. 

4) Гр а н и ты и сходные с ними гнейсы и сиениты дают очень 
хороший материал, но имеюrоя исключения, почему надлежит 
относиться осмотрител.ьно к выбору их и обращать внимание как 
на величину верен, так и на рыхлость nороды, когда щебенки 
будут быстро расnадаться от ударов и растирания: в nыль. 

5) П е с ч а н и к и плотные весьма nригодны как дл.а: шоссе, 
так и для мостовых, но nри выборе их следует обращать вни­
мание на состав, так как известковые, мергельвые и глинистые 

легко распадаются от ударов на отдельные верна и nотому мало 

nригодны для шоссе. 

6) К вар ц и ты дают обычно хорошую щебеночную одежду, но 
их мелочь и пыль обладают недостаточною в.а:вкостью. 

7) К р е м н и и л и к р е м н и с ты е с л а н ц ы. Щебень ив этой 
породы твердый и мало ·изнашивается от трения:, но легко колется 
от ударов и nотому такая одежда не прочна. Пыль от кремней 
с водою совершенно не образует теста, но в влажном состоянии 
уплотняется, а высыхая рассыпается в nыль. Поэтому такой ще­
бень пригоден в местностях с частыми дождями и влажным кли­
матом и совершенно не nригоден для засушливых районов. 

8) И в в е с т н я к и nредставляют большое разнообразие в кре­
nости, но вообще их соnротивление проезду не велико, и они дают 
наибольшее количество nыли л грязи. При увлажнении извест­
ковая nыль образует nластичную вязкую грязь, nри высыхании 
затвердевающую, поэтому известковый щебень применим при 
отсутствии другого материала более nрочного и в местностях 
засушливых. 

11. Добытый ив каменоломенЪ камень и собранный на nолях 
булыжник доставляютел у нас в виде более или менее крупных 
кусков к месту работ и там обращаются в щебень работою людей. 
Существующие машины для разбивки щебня до настоящего вре­
мени мало nрименяютел для заготовки дорожного щебня, с одной 
стороны, ввиду nолучения: в них значительного nроцента мелочи 

и nыли, а с друтой - неравномерности nолучаемого щебня: и не­
удобств транспортирования щебня по сравнению с транспортиро­
ванием камня. 

Разбивка в ручную производитс.а: молотками с деревянными 
ручками :весом в 4-6 11:z, при помощи которых камень разби­
вается на небольшве куски :в 15- 20 с.м, в стороне, разбиваемые 
затем на отдельные щебенки требуемого размера более легкими 
молотками (1 - 2 1сг ). Первыми рабочие бьют с размаху стол, 
а вторыми, сидя, и nодымая молоток на небольтую высоту. 
Молотки тяжелые и с тупыми концами дают щебень не ровный 
и много мелочи, легкие же и острые-- более равномерный. 

Ручная бойка требует много времени, дорога и вредна для 
глав и дыхательных органов рабочего. НБ
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Колиqество рабоqих, нужных для разбивки кубического метра 
камня, зависит от твердости камня, его строения и размеров ще­

бенок и изменяется в иредедах от 1,28 до 2 рабоqих камне­
бойдев на 1 .мs. 

Ш. Для надлежащего качества шоссейной одежды щебень дол­
жен обладать следующими качествами. 

а) Материал для него берется крепкий и прочный, не подвер­
гающийся разрушительному действию воды и морова. 

Ь) Куски должны быть определенной крупности, зависящей от 
твердости и других свойств камня, от способа уплотнения одежды 
и рода движения по шоссе. 

с) Щебенки по размерам должны быть однородными и не 
иметь формы продолговатых брусков или плоских дощечек. 

d) Он должен быть чист и не содержать землистых частиц 
и мелочи. 

В отношении крепости и прочности каменный материал раз­
деляется на следующие три группы: 

1) очень крепкий- порфиры, плотные базальты, трахиты и 
кремнистые песчаники; 

2) крупнозернистые граниты, базальты и диориты среднего 
качества, кварциты и шютные известняки; 

3) известняки среднего качества, известковые песчаники 
и посредственные кремни и кварциты. 

Размеры щебенок обычно измеряютсн мерным кольцом (черт. 48), 
в котором наиболее крупные щебенки должны прохо­
дить в любом положении через большое отверстие, 
а самые мелкие не проходить через малое. Эти кольца 
выдаются каждому бойщику для проверки правильиости 
разбивки. 

Разбитый щебень очишается пропуском через гро­
хот, имеющий соответствующие отверстия длл: пропуска 
мелкой щебенки. Если прогрохоченный через такой 
грохот щебень пропустить вторично через грохот Черт. 48. 
с отверстиями в соответствии с размерами наиболее 
крупных допускаемых к употреблению щебенок, то полуqенный 
щебень не содержал бы отдедьных более крупных щебенок, но 
~того обычно не делают и их отбирают на-глаз при первой гро­
хотке. Чистота щебня также важна для каqества одежды, так как 
мелочь мешает сближению щебенок при уплотнении одежды, хотя 
в то же время способствуют более быстрой укатке шоссе, но 
такая кора размокает от дождя и не обладает надлежащею 
плотностью. Разбивка щебня может производиться в любое время 
года, грохотка же исключительно в сухое время и сухого щебня. 

IV. Мелочь, получаемал при грохотке, употребляется для за­
полнения промежутков между щебенками, но не ранее как после 
предварительного их уплотнения укаткою и по количеству не более 
того, сколько нужно для этого заtrолнеl!ия. Если мелочь от той 
породы, которал взята для щебня не приrодна для сцепляющего 
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материала, то ее заменяют подходящим материалом, так при 

известковом щебне иелочь заменяют хрупным песком или квар­
цевым хр.я:щем, а при щебне из п:ремн.я: или кварцита берут дл.я: 
мелочи мергельвый или шиферный хрящ. 

Разбитый щебень после грохотки устанавливается 
в призмы или конуса определенного объема. Для 
конуса объемом в 1 'Куб • .м длина окружности осно­
вания конуса равна 7,23 метров, высота его О, 7 4 метра 
и длина в перекидку 2 l = 2, 72 метра и диаметр 
d = 2,28, черт. 49. 

Черт. 49. 

Иногда при очень дорогом щебне из твердых 
пород шоссейная кора устраивается в два с.1оя 

нижний из более слабого материаJiа, а верхний ив 
более твердого. 

Такой же прием применяется и при устройстве верхнего слоя 
с сцепляющим материалом- асфальтовою или газовою смолою. 

Размеры щебенок приведены в таблице М 4. 

Т а б л и ц а J1~ 4. 

Ра~деление камня no Рммеры щебенок 

твердости Наименьш. Наиболь т. 
в .мм в .м;.м; 

Твердые породы ?-_;) 50 

Средией твердости nороды 40 60 

I~линкерный щебень 50 --• t;) 

Мяшие породы 50 --• /;) 

У. Шоссе й н а .я: ъ: о р а устраивается двух типов, именно на 
песчаном основании или пр.я:мо на грунте и на каменном осно­

вании. В СССР до настоящего времени, за редкими исключениями, 
применялен первый тип (черт. 40 и 43); второй применим в тех 
случаях, когда песок очень дорог или его нет, а камень дешев 

и его много; он указан на чертеже 42. У нас по этому типу 
устроены шоссе на Кавказе и в Крыму. 

Оба эти типа имеют свои достоинства и недостатки, R выбор 
должен быть основан в каждом случае на результатах исследо­
вания местных условий, как-то: положение дороги, размеры дви­
жения, величина нагрузки на фуру, свойства грунта, качество. 
материала и способы ремонта дороги. НБ

 У
ДУ
НТ

 

НН
І Д
ІІТ



-37-

Шоссе прямо на грунте устраивается исключительно, в ·rом 
случае, когда грунт дорожного полотна пеианый, хрящеватый 
и глинисто-песчаный· с содержанием не бо.1ее 25% глины. Шоссе 
на песчаном основании более упруго, чем на каменном, почему 
изнашивается оно медленнее второго, зато требует непрерывного 
ремонта и при том умелого. Толщина песчаной подсыпки под 
щебеночную одежду изменяется в зависимости от свойств грунта. 
Ниже приведены данные по этому вопросу в таб.'IИце М 5. 

Т а блиц а М 5. 

Грунт полотна 

Песо1• • 

Песчано-глинистый с при-
месью г.шны от 25-50% 

Тоже свыше 50% • 

r.шна жирная • 

Мергель 

Чернозем. 

Илистый и торфянистый • 

Толщина песчаного 

СдОЯ В Сд 

от ДО 

о о 

8 12 

1? 18 

24 30 

30 40 

}9 18 

24 30 

Шоссе на каменном основании требует меньшего расхода ра­
-бочей силы при устройстве, представляет большое сопротивление 
давлению колес тяжелых фур, не требует такого тщательного над­
зора и ремонта, размер утонения коры легче установить и он 

менее опасен. 

К устройству щебеночной одежды можно приступить только 
после надлежащей осадки земллноrо полотна, которая в зависи­
мости от свойств грунта происходит медленно, поэтому обычно 
стараются оставить земляное полотно без покрытия одеждою до 
СJiедующего строительного сезона. 

VI. В настоящее время ш о с с е с п е с ч а н ы м о с н о в а­
н и е м устраивается так: по надлежащим образом спланированному 
полотну насыпается слой песку толщиною 15 C."ft сплошь от бровки 
до бровки, а иногда под обочинами толщина его уменьшается до 
10 см. Ддя уменьшения расхода такой слой насыпается тодько 

под проезжую часть дороги, которую предполагается поь:.рыть 

щебеночною одеждою, а в обочинах устраиваются лишь отдельные 
поперечные канавки (кюветы), наполненные песком через 2-3 м НБ
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одна от другой. В этой части размеры таких кюветов 25 с.м 
в ширину и от 10 - 20 с.н в глубину, при чем подошва их лежит 
и.1и на одном уровне с подошвою песчаного слоя под шоссе или 

ниже последней, (черт. 50-а и Ь). Толщина слоя песка устанавли­
вается вабивкою кольев по краям дороги и обочин и по середине 
через 10- 20 .м, вершина которых соответствуют уровню песча­

ного слоя, если же сплошной подсыпки не предположено, то перво­
начально на обочинах насыпается слой песчано-глинистой земли 

lt) 

Черт. 50. 

потребной толщины с ут­
рамбовкою, в нем проре­
заютоя кюветы и послед­

ние заполняются песком. 

После насыпки песчаного 
слоя на вершинах заби­
тых ранее кольев, указан­

ных выше, устанавли­

ваются шаблоны АВ из 
досок (черт. 51), обрезанные соответственно тому профилю, который 
должна иметь щебеночная кора в рыхлом теле. К втим шаблонам 
вдоль полотна устанавливают оградительные доски С по линии 
соприкасания щебеночной одежды с земляными обочинами и насы­
пают последние и трамбуют за досками и отделывают их с над­
Jiежащим уклоном в сторону канав. 

В корыто, образованное готовыми обочинами и оградительными 
досками, насыпают чистый щебень и его разравнивают железными 
граблями по уровню, определен­
ному верхними поверхностями 

оградительных досок и шаблонов. 
Удалив оградительные доски и 
шаблоны, приступают к укатке. 

Иногда по линии соприкасания 
обочин и щебеночной коры рас­
полагают каменные бордюры, со­
стоящие из крупных околотых 

Черт. 51. 

более или менее правильно камней, и их ставят вместо огра­
,~;ительных досок. 

Назначение бордюров-препятствовать расширению щебеночной 
коры под действием укатки, но они с другой стороны являются 
существенным препятствием для стока воды, когда шоссейная 
кора более или менее сотрется и вследствие этого поверхность 
ее понизится. 

При постройке шоссе в два или три слоя устройство бордюров 
на высоте, не превышающей верха нижнего слоя, вполне целе­
сообразно. 

Рассыпка щебня производится участками от 500 до 1.000 .м 
длиною с таким расчетом, чтобы каждый новый участок заканчи­
вался в течении времени нужного для укатки предыдущего. 

Вообще вредно оставлять надолго без укатки россыпи, так как НБ
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они сидьно загрязняются наносимыми ветром пылью и песком, 

что кроме вреда для качества щебеночной коры сидьно затрудняет 
упдотнение россыпи укаткою. 

При водопропускающи:х грунтах песчаного сдоя не делается, 

и щебень рассыпается прямо по подотну, а обочины де.1аются 
сплошными из земли. Порядок nроизводства работ тот же, что 
и при песчаном сдое. 

VII. д д я ш о с с е н а к а :м: е н н о м о с н о в а н и и по спда­

нированному земдяному подотну при помощи прододьных огради­

тедьных досок устраивают 

земляные обочины с ПО· 
перечными кюветами, рас­

положенными ниже по­

дошвы земляного полотна 

и соединенными таким же 

продольным кюветом под 

окраиной будущей коры 
Черт. 52. 

(черт. 53-а). Кюветы заполняются песком, а при полном его отсутствии 
щебнем. Затем пр ос rранство между оградительными досками выма­
щивают кусками камня, выложенными рядами поперек полотна до­

роги плоскою стороною вниз и острою вверх, размеры камня берутся 
высотою от 12-15 см. Камни укдадываются шотно с перевязкой 
швов, последние расклиниваются еще осколками камня соответствую­

щего размера. Поверх этой мостовой насыпается слой щебня такой 
толщины, чтобы покрыть верхушки камней, после чего слой зака­
тывается. Затем над каменным основанием насыпается второй слой 
щебня толщиной от 10 до 15 сантметров. Иногда по бокам камен­
ного основания укладывают ряды бордюрных камней, ограждая 
или всю толщину одежды (черт. 52-а) или только одно основание 
(черт. 52-Ь); второй тиn предпочтительнее, так как, не мешая 

Черт. 53-а. 

стоку воды с поверхности шоссе, он 

может быть сделан из камней непра­
вильной формы и без обтески. Иногда 
бордюры заменяют nолосою мостовой 
(черт. 53-а). При устройстве шоссе на 
каменном основании как для последнего, 

так и для нижнего слоя щебня, 
:м:ожет быть употребден без вреда для дела камень более слабый 
и лишь для верхнего требуется щебень более мелкий и из 
твердых пород. Такой прием выгоден, ко г да твердый каменный 
материал дорог, а более слабый имеется в изобилии и дешев. 

Одежда на каменном основании более прочна и лучше выдер­
живает тяжелое грузовое движение; она очень жестка и потому 

для езды менее приятна и стирается быстрее, чем одежда на 
nесчаном основании, которая гораздо более уnруга и потому изна­
шиваетс.я: медленнее. 

Вообще, когда земл.я:ное полотно состоит из хорошего грунта, 
каменный материал дорог, хорошего же качества песку много и он НБ
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дешев, на дороге не предвидится особо тяжелого грузового дви­
жения, средства на постройку ограничены, а организовать над­
лежащим образом постоянный ремонт возможно, - то надлежит 
строить шоссе на песчаном основании. Если же полотно состоит 
из глинистого грунта, песка мало или нет, его качество неудовле­

творительно, каменного материала много, предвидится тяжелое 

грузовое движение и организация постоянного ремонта затрудни­

тельна - следует избрать второй тип. 
YIII. С развитием автомобильного движения по шоссейным 

дорогам старые типы шоссе оказались неудовлетворительными, 

так как с увеличением нагрузки фур с механическою тягою и 
быстроты их движениsr разрушение поверхности шоссе происходит 
очень быстро, вследствие малой свsrзи между отдельными щебен­
ками, особенпо в сухое время, и при }'IIеличении силы удара при 
малейшей неровности коры, благодаря }'IIеличению нагрузки 
на колесо. Кроме того, быстрое движение автомобилей на рези­
новых пневматических шинах вызывает образование ва коле­
сами безвоздушного пространства, а протекание туда воздуха 
вызывает удары, разрушающие одежду шоссе. Такое разруше­
ние происходит вследствие выбрасывания мелочи, заполняю­
щей швы, и даже целых щебенок, а также вследствие развиваю­
щихсл внутри коры перемещений щебенок, при которых острые 
кромки ломаютел и форма щебенок изменяется, приобретал округ­
ленность. Одновременно зто передвижение вовдуха вызывает 
поднятие туч пыли, которал является бичом, как для проезжаю­
щих, так и длsr живущих по близости, а иногда даже для тех 
к у ль тур, которыми заселны или засажены пр илегаю щи е к шоссе 

земли. При отыскании способов борьбы с пылью остановились на 
необходимости заменить дающую пыль и обладающую слабою 
силою сцепления мелочь, заполняющую промежутки между ще­

бенками, другим материалом с большей силою сцепления. Такими 
материалами являются гудрон искусственный (каменноугольная 
смола) и естественный (асфальтовый). Искусственный каменно­
угольный гудрон отличается переменным составом и, разлагаясь 
на воздухе, выделяет более летучие составные части, поэтому он 
со-временем теряет свои сцепляющие качества и обращаетсл 
в полусухую и сухую смолу (пек)- В виду указанного обстолтель­
ства исскуственный гудрон может применяться лишь специально 
для этого дистилированный; кроме того, улучшают качества такого 
гудрона еще присыпкою песку или извести (15- 20% ). 

А с ф а л ь т о в ы й г у д р о н или битум отличается тем, что не 
содержит летучих частей и потому не изменяет своих первоначаль­
ных достоинств при продолжительной службе в шоссейной одежде. 
Такие качества делают его незаменимым материалом длsr гудро­
нированпя щебеночной коры, однако, высокая стоимость вынуждает 
часто ограничивать его употребление. 

Главные недостатки искусственных гудронов и асфальтового 
битума заключаются в свойстве их- при низкой температуре ста-НБ
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новится твердыми, хрупкими и терять свою эластичность, а при 

высокой размягчаться (искусственные даже приобретают свойство 
текучести). Способы применепил данных материалов для шоссе 
следующие. 

а) Шоссе устраивается в два слоя, нижний по обы<шому спо­
собу толщиною, необходимою для прочного сопротивления наи­
большей нагрузке, допускаемой для данного пути; верхний из не­
проницаемого для воды слоя щебня, смешанного предварительно 
с гудроном в горячем состоянии (нагревается как щебень так 
и гудрон), толщина этого слоя после укатки 10 см (до укатки 
13 см). При этом состав смеси дается такой: 

1) крупного щебня . . от 3 до 5 с.лt- 4 части 
2) мелкого щебня " 2 " 3 
3) осколков камня " 1/ 2 " 1 
4) песка " Ij4 

1J3 

Количество первых двух частей должно соответствовать условиям 
образования наиболее плотной массы с минимальным количеством 
пустот в ней. Состав смеси надлежит в каждом случае опре­
делить опытом, т.-е. крупные части должны составлять до 

80% массы, а тесто из 3 и 4 элементов вместе с гудроном 
остальные 20°/0 • Смешение делается машиной или в ручную 
в горячем состоянии, после чего смесь расстилается на поверхности 

нижнего слоя и укатывается по возможности в горячем состоянии, 

чем облегчается прокатка и улучшается качество шоссе. Число 
проходов катка против обыкновенного шоссе значительно меньше, 
так как излишнее заполнение пустот вредит работе гудрона. Вес 
катков не должен превыщать 30-40 "~ на по~. см катка. Укатку 
производят как в поперечном, так и продольном направлениях. 

Укатка дает лучшие результаты при невысокой наружной темпе­
ратуре и в сухую погоду. Сверху после укатки насыпается тонкий 
слой песку. Расход гудрона при толщине слоя в 10 см составляет 
12 '~>Z на '~>8. .м, меньшее количество недостаточно для твердых 
пород камня; для известняков же оно понижается до 5 'КZ на '~>8 • .м. 
При прибавке 10°/0 асфальтового битума можно уменьшить тол­
щину слоя на 20°10 • 

Ь) Шоссе устраивается в три слоя, первый нижний по обыч­
ному способу, второй связывающий и сопротивляющийся нагрузке 
толщиною 5 см и третий покрышечный толщиной 3 с.м. Связью 
для щебня в двух верхних слоях является асфальтовый цемент 
или песчаный асфальт, состав которого примерно такой: тонкого 
песка 20- 25% и битума ii тонкой каменной пыли 15%, осталь­
ные 60%- щебень, размерами для второго слоя от 1 до 20 .мм 
и для третьего от 1 до 5 .мм. Иногда для удешевления, вместо 
двух верхних слоев, устраивается один слой в 5 см толщиною из 
щебня от 1 до 20 .мм. Масса должна приготовляться очень 
плотная без промежутков. Помещают тонкий песок, известь или 
недорогой цемент в особую машину, где они снача.ла сушатся, НБ
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а ватем смешиваются с связывающим материалом, нагреваются 

,i;O 17 5°- 180° С, вываливаются на поверхность шоссе, равравни­
ваются граблями согласно профилю и укатываются нетяжелым 
паровым катком, после чего наносится второй слой. Для успеш­
ности работы необходимо, чтобы третий слой шоссейной одежды 
был сух и имел ровную, но шероховатую поверхность. Продольный 
уклон делается до 0,05, а в исключительных случаях и большим. 
Такие шоссе служат до 10 лет, ив которых первые пять лет не 
требуют совершенно ремонта. Иногда, в целях удешевления работ, 
,.;елают только слой ивноса ив асфальтового битума, а связы­
вающий ив искусственного гудрона. Данные о применении этих 
улучшений имеются пока только для Германии, где такие шоссе 
окавалцсь очень прочными; в виду особенностей нашего климата 
применение этих способов устройства шоссе требует проивводства 
предварительных опытов. 

IX. У к а т к у ш о с с е производят в один или в два слоя. 
Первый способ вовмошен только при толщине щебеночного слоя 
не более 20- 25 с.м в рыхлом теле. При большей толщине 
щебеночного слоя (более толстый слой щебня не укатывается до 
надлежащей плотности самыми совершенными катками), для 
отдельных слоев при равличном по качеству и равмерам щебня и 
при устройстве верхних слоев гудронированными необходимо при­
бегпуть ко второму способу. 

Для успешности укатки требуется наблюдать следующее: 
1) щебенчатый слой должен состоять ив чистого равбитого на 
равномерные угловатые куски щебня; 2) откалывание острых 
ребер у щебенок должно быть доведено до минимальных рав­
иеров, так как отсутствие этих ребер вредно для получения над­
лежаще плотной коры; 3) все промежутки между щебенками 
в окончательно укатанной коре должны быть ваuолнены плотно 
свявывающим веществом, и 4) хорошо укатанное шоссе должно 
иметь: а) гдадкую и ровную поверхность щебеночной коры, 
Ь) правидьный с наддежащею выпукдостью поперечный профиn, 
с) пдотный, равномерный и монодитный состав коры, d) содержать 
не менее 80-85% щебня и от 20-15% примеси, е) возможную 
водонепроницаемость и устойчивость. 

Иссдедования построенных шоссе указывают на то, что ка­
менная одежда на шоссе сохраняется в дедости тодько при условии 

наличности упругого основания с наддежащими дренирующими 

свойствами, отсутствия вовможности раздаваться в стороны, налич­
ности вьшуклого поперечного профиля, обеспечивающего быстрый 
сток воды, и такой ширины одежды, при которой шинами колес 

и копытами не портились бы края ее. 
Практикою установлено, что надлежащее уплотнение коры до 

монолитного состояния вовможно исключительно при проивводстве 

окончательной укатки тяжелыми паровыми катками (сначала 
легкими, а потом тяжелыми). Чтобы щебеночная кора при этом 
не равдвиrалась, она должна быть зажата устойчивыми упорами НБ
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по бокам и лежать на каменном или песчаном основании до­
статочной толщины сообразно с качеством грунта земляного 
полотна. 

Укатка свежего слоя щебнл паровым катком обычно не дости­
гает цели, так как при это:м: происхо­

дит вдавливание щебенок в песчаное 
и.пи земmное основание с сильным 

перемеmивавием щебенок с :м~териалом 
основания. Обычно при твердых поро­
дах щебня, конный каток пропускается 
до 30 раз по одному :месту; укатку 
надо вести от краев к середине и 

при том так, чтобы сначала закреnить 
крал щебеночной одежды. По мере 
ухатки вес ковноrо катка увеличивается 

подсыпкою nеска в баластвые ящики, 
а при паровых nрименевием двух кат­

ков самого легкоrо, а вате:м тяжелого, 

при этом нужно иметь в виду, что пе­

счаное основание надлежит делать не 

тоньше 16- 20 c..stt для песчано-гли­
нистого грунта, а ддя глины и слабых 
грунтов доводить до 40 см. Наконец, вы­
пухлость шоссе следует делать не менее 

15 с.м, придава.JI поперечному профилю 
цилиндрическую nоверхность или же 

по двум наклонным: линиям, соедипев­

ны:м по середине шоссе кривой по 
дуrе круга. 

Укатка производител участками, 
длина которых при Itоиной тяrе соста­
вдяет от 400-700 м, в целях :меньшей 
затраты времени на перепрлжку; при 

паровых же катках распределяют работу 
так, чтобы насыпанный в течение дня 
участок был укатан на следующий день. 

Скорость движения катка в начале 
укатки не более 2 n..stt в час, по мере же 
уплотнения коры, ее :можно увеличить 

ДО 3-4 n.м. 
В видах получения доброкачествен­

вой одежды, необходимо при проиввод­

• 

$ 

стве укатки Jiетом и вообще в сухое время, производить по­
ливку ее. Смачивание щебня необходимо д~1я у:меньшенил сти­
раемости щебенок, ускорения надлежащего их уплотнения через 
пере:мещение их в сдое одежды и для заполнения пустот :мелочью 

и связывающим :материалом. Чрезмернан поливка содействует 
вдавливанию щебня в грунт или nесчаное основание и потому :вредна. НБ
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Когда укатываемая щебеночная одежда настолько уплотни.шсь, 
что прекратилось заметное на-глаз передвижение и выпирание 

отдельных щебенок, а подброшенный под каток щебень давится 
им, поверхность шоссе посыпают сначала каменною мелочью (раз­
мер до Il/4 c~t), обильно поливают водою и катают катком с пол­
ною нагрузкою, направляя его по змеевидным направлениям, сна­

чада по Itраям, а затем и по всей ширине шоссе. После совер­
шенного запол:нения пустот этими осколками по щебеночной 

Нагрузка 

(а) 

водою 

(Ь) 

металлнч. полосами 

(с) 

балластом 

Черт. 54. 

одежде насыпаются более мелкие оско.'lки (высевки) и метлами 
разметаются по всей поверхности и обильно поливаются водою 
перед самою укаткою и вновь укатываются несколькими прохо­

дами катка. Рассыпку высевок можно делать только после произ­
водства двух третей всей укатки; несвоевременная рассыпка 
и употребление загрязненных высевок портят качество одежды, 
дедая ее слабою. 

При песчаном основании под щебеночной одеждою из мелкого 
песка необходимо перед рассыпкою щебня покрывать песчаное 
основание слоем в 1 - 1 Х с.м из соломы, листьев, или травы, 
иначе при укатке щебень вдавител в песок и смешается с послед­
ним, что вызовет быстрое разрушение коры. НБ
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Слой щебня может быть надлежащим образом укатан только 
при его толщине не более 20 c . .Jt, поэтому, при необходимости 
увеличения толщины щебеночной одежды сверх :)Toro предела, 
рассыпку щебня и укатку производят последовательно в два слоя. 

Укатка конными катками совершенно не дает плотной щебе­
ночной одежды при щебне из твердых пород камнл, и только при 
применении паровых катков 

большого веса :возможно уплот­
нить ее до надлежащего пре- . ----

• . 
дела. 1.бо 

Х. К а т к и. На чертеже 53 : 
по казан наиболее совершенный t · · · · 
конный хаток с ящиками ддл 
дополнительной нагрузки его 
хамнем или балластом, вес ero 
около 3.600 nz, и с до­

-
1 • - • 5 т . 
~-- --- -~ 

- -·--
~· . --. -- t= . . s т_ 

n - ПtPtJ'\Pьrw~<A 

Черт. 55. 

полнительным rрузо:м: 6.400 "~' дышло поворачивается на 180° 
и пото:му не требуетс.я: перепрятать лошадей. На чертеже 54 
а, Ь и с показавы схемы трех типов конных хатков с равными 
доnолнительными нагрузками. На черт. 55 дана схема парового 
хатка в 15 тонн :весом, носящего название а и г л и й с к о г о; в нем 
передние парные цидипдрr>I почтп примыкают друr к другу, а зад-

Черт. 56. 

иие расположены так, что краями перекрывают nуть, проходимый 
передними на 5- 10 см. Порmни паравой :машины передают дви·­
жение задним колесаl\I. Во французских катках Иl\lеетс.я два цилиндра 
одинаковых} работа машины передается переднему барабану. 

В СССР паравые катки изготовляются на Коломенском заводе 
весом в 12 тонн. 

Вообще пользование анrдийr,ки:ми катками, черт. 56, удобнее 
и :может быть рекомендовано во всех случаях, кроме устройства 
шоссе со связывающими смодистыми составами. НБ
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§ 12. Устройство мостовых из камня. I. М о с т о вы е из 
б у лыж н о г о к а м н .я делаются так: по надлежаще спланирован­

ному полотну насыпается песок слоем в 18 см, и по нему сначала 
укладываются бордюрные камни из более крупных булыт в один 
ряд с каждой стороны дороги. Эти камни кладутся по натянутой 
причалке с соблюдением уклона, параллельного укдону полотна, при 
чем их стараются возможно плотнее уложить в песчаный слой и 
между собою. Пространство между бордюрными камн.ями заполняется 
р.я:дами более мелких камней (средней высотой в 18 см) уложенными 
на-глаз по ширине дороги с приданием надлежащего поперечного 

уклона от середины к краям. Камни став.ятс.я тычком, т.-е. острым 
концом вниз, а широким вверх (черт. 57) с перевязкою швов в рядах, 
прижимая плотно один к другому ударами молотка. При этом дл.я 
устойчивости камней, нижний острый конец притупляется сколкою 
конца ударами молотка, а в песке вынимается лопаткой углубле­
ние, при чем песок, вынутый из него, отбрасывается в сторону. 
При добросовестной работе камни будут плотно зажаты между 
собой, но пустоты между ними (происходящие от неправильности 

~-, 

1 

Olf-OII 
• 1 ' 

1 -· 
r--o:...:- -~ 

~.ri-·..rг 
...._--::_J.J 

1 1 
1 1 
1...!:..~·;.!•_ J 

Черт. 57. 
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Черт. 58. 

кромок) остаются на некоторую высоту свободными (пустошовка). 
Способ же мощени.я, при котором швы доверху заполн.яютс.я пе­
ском (прижимка), .является неудовлетворительнным, так как шют­
ного прижима камней друг к другу при нем обычно не по.Jiучаетс.я. 
Посде окончания стилки более или менее значительной площади 
мостовой (от 10-30 м в длину) ее утрамбовывают трамбовками 
с чугунным поддоном, засыпают мелким щебнем, разметая по­
следний метлою в швы и вновь трамбуют; затем поверхность мо­
стовой покрываетс.я зернистым песком слоем до 2 см. Откры­
вать движение по высланной мостовой стараются только после 
обильного ее смачивания дождем или поливкою, дабы вода увлекла 
в швы песок, и, таким образом, швы бы затянулись. 

Под действием воды, мороза и проезда, булыжная мостовая 
довольно быстро портится, главным образом, от изменения поло­
жения отдельных камней, которое делает ее неронною и неудоб­
ною дл.я езды. У лучшить ка честно такой мостовой возможно исклю-

е 

чительна тщательною сортировкою камнеи, как по высоте, так 

и по площади, при чем осадка мостовой получается более равно­
мерная. 

При т.яжелом грузовом движении или при очень плохом грунте 
устраивают мостовую в два сло.я (черт. 58). На слой песку НБ
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в 10- 12 см укладывают плашмя крупные камни без расщебенки 
и сильно трамбуются, на них насыпают второй слой песку 
в 18 см, и по nоследнему стелют второй слой камня описанными 
выше приемами. Иногда булыжные камни предназ11аченные 
для мостовой, первоначально обтесываются различными спо­
собами. Так можно: 1) сколоть верхушки отдельных камней, обра­
зующие поверхность мостовой и 2) сколоть две или все четыре 
боковые грани камня (черт. 59 а и Ь). 

В тех местах, где нет булыж11ика, а имеется камень в виде 
скал, такую же мостовую, как булыжная, устраивают и из раско· 
лотых камней (обычно имеющих в раско­
лотом виде вид пирамид). t:J...) 

II. Брусчатая мостовая. Вместо 
обыкновенной булыжной мостовой в nо­
следнее время применяют устройство ее 
из правильно околотых камней, имеющих 
вид брусков с несколько скошенными боко­
выми гранями. Размеры брусков зависят 

Черт. 59. 

от породы камня, уменьшаются по мере увеличения твердости мате­

риала, а увеличиваются при тяжелом грузовом движении. Общим 
требоЕанием является одинаковая ширина всех брусков, длина же 
и высота могут ,в отдельных брусках не вполне подходить, но 
все же однообразие необходимо для удобства укладки и перевязки. 
Размеры брусков меняются от 10-18 см в ширину, от 12-25 с.м 
в длину и 12-25 с.м в высоту. Для изготовления брусков наибо­
лее применяются твердые породы камня (граниты, порфиры, диа­

о:) 

Черт. 60. 

базы и кремнистые песчаники), более же 
слабые являются малопригодными по 
мягкости и быстрой стираемости. Мо­
стовая из брусков укладывается на 
основании: 1) из слоя чистого .кварце­
ВОI'О песку с угловатыми зернами тол­

щиною от 10-30 с.м; 2) из щебня или 
хряща, покрытого слоем песку; 3) из 
каменной мостовой, уложенной остряком 
вверх покрытой слоем песка или щебня; 
4) из слоя щебня и слоя песку и 
5) из слоя бетона в 25 см. 

Песчаные и щебенчатые основания 
обязательно укатываются, а по бетон­

ному насыnается тонкий слой песку в 2 c.At для уменьшения 
твердости мостовой и возможности уровнять поверхность .камней 
при не вnолне точной высоте их. Несколько типов устройства 
оснований с указанием размеров приведены на черт. 60 а и Ь. 

Камни мостовой укладываются обязательно рядами с перевяз­
кою швов перпендикулярно .к длине улицы или под углом в 45° 
в елку. На черт. 61 а, Ь и с указано расположение .камней. 
Укладка рядов под углом в 45° удобна для движения, но является НБ
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затруднительной обтеска камней с острыми углами, почему в этом 
случае и прибегают к постановке крайних камней по типу, пока­
заиному на черт. 61 с. 

Ограждение мостовой с боков несколькими продольными рядами 
таких же брусчатых камней как и для мостовой, необходимо для 
передачи распора на большую площадь и может быть заменено 

Черт. 61. 

бордюрами из больших камней правильно об­
тесанных и уложенных ниже уровня верхней 

поверхности основания. 

Песчаное и щебеночное основания не­
удобны в санитарном отношении, так как 
пропитываются жидкою грязью, проникающею 

через швы мостовой, которая оставляет в нем 
органические вещества, подвергающиеся гние­

нию. Наиболее совершенным считается бетон­
ное основание, но оно неудобно в тех с.'!у­
чаях, когда под ним уложены электрические 

кабеля, водопроводные, газовые и сточные 
трубы, так как ремонт последних требует 
снятия местами бетона. 

Швы между камнями мостовой запол· 
няются: а) кварцевым песком чистым и на­
стольно мелким, чтобы он проходил в швы­
способ неудобный, в виду свободного про· 
хода воды и нечистот; Ъ) цементным рас­
твором в проrюрции 1 : 1 или 1 : 2 заливаются 

швы во всю высоту или только верхняя половина по высоте, 

а нижняя заполняется песком и с) асфальтовой мастикой с биту­
мом или асфальтовой смолой с креозотом в верхней половине 
швов, а в нижней кварцевым песком. Второй и третий способы 

~ 

примелимы только при оетонном основании; при песчаном или 

щебеночном, вследствие небольтих пере­
движений камней, от езды заполнение 
растрескивается и выкрашивается. 

Брусчатая мостовая очень долго­
вечна, удобна для езды и не требует 
почти ремонта. Она приходит в неудо­
илетворительное для езды положение 

только после закругления верхних гра­

Черт. 62. 

ней камней под действием ударов и трения колес. Поверхность 
изношенной брусчатой мостовой будет представлять ряд выпуклостей 
из отдельных камней, в которых наиболее поврежденными и стер­
тыми будут углы камней и кромки швов (черт. 62), поэтому 
выгодно уменьшать число углов и швов, что и достигается удли­

нением отдельных брусков и увеличением ширины камней до пре­
дела, когда мостовая еще удобна для движения. 

Брусчатая мостовая имеет, однако, два неудобства: первое­
ее жесткость, особенно при бетонном основании, вредно действующая НБ
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на шины колес и ноги :юшадей, и второе шум, производимый 
евдою при метал.'IИческих шинах. 

III. :М о в а и ч н а я м о с т о в а я является разновидностью 
брусчатой мостовой, она опичается следующими особенностями: 
а) камни употреб.1яютсл самых твердых пород и по.1учаются раз­
бивкою машипамп на мелкие кубики в 7 - 1 О c.Jt с небольшим 
утонением в сторону основания; Ь) укладка камней производится 
не рядё:tМИ, а беспорядочными швами И.'IИ по дугам круга (черт. 63) и 
обявз.тельно устройство бордюрных камней д.·rя упора по бокам 
мостовой и в ее концах. Эту мостовую часто устраивают на ста­
ром шоссе; она очень удобна для легкового и особенно автомо­
бильного движения, но не пригодна для грузового тлже.юго дви-

• 
жения, так как. камни раска.п.гваются на части и выкрашиваются 

по кромкам. На черт. 64-z показано устройство основания под 
моваи<шую мостовую, применяемое чаше других. 

Черт. 63. Черт. 64. Черт. 65. 

IY. К л и н к ер н а я м о с т о в а я. Для мощения вместо есте­
ственных камней в последнее время стали применять искусствен­
ные камни, получаемые выделкою ив тугоплавких глин и ив шлаков 

особого рода кирпичей. Применяемый для мощения кирпич ив 
обожженной глины называется клинкером и обжигается значительно 
сильнее, чем для строительных работ (до температуры 800° ·-
10000 С), при чем он теряет пористое строение и перестает погло­
щать воду (не более 2- 50fo). Клинкерпал мостовал устра­
ивается по слою песка от 25-30 c.u толщиною. Клинкер кладется 
на ребро в несколько рядов (обычно в 3 ряда черт. 66) по боко­
вым краям мостовой длинною стороною вдоль с надлежащим 
продольным уклоном, а промежуток между полученными таким 

образом бордюрами - тем же клинкером на ребро, или поперек 
дороги, с перевязкою швов, или в е.чку продольную, или в елку 

поперечную под углом в 45 о к оси дороги, иди б ев елки под тем 
же уклоном (черт. 65, 66, 67 и 68). Мощение в продольную елку 
(черт. 66) даст мостовую очень спокойную для евды; но в ней 
образуются продольные колеи по линии АВ, мощение в попереч­
ную елку (черт. 67)- мостовую более жесткую, но профиля дороги 
лучше сохраняются. По выстилке клинкера насухо мостовую 
поливают водою и трамбуют деревянными трамбовками, засыпают 
слоем песка в 2 c.Jt толщиною, загоняют его метлами в швы при 
одновременном поливании, наблюдал, чтобы не равмочить осно­
вание. Иногда швы валивают цементным раствором или асфальтом, 

Д()р0ГИ И МОСТЫ. 4 НБ
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перед чем мостовую полезно укатать. Стараются во все вре111я 
службы мостовой сохранять на ней песчаный слой засыпки, что 
значительно уменьшает истираемость клинкера. За границей часто 
укладывают клинкерную мостовую на бетонном основании с тонким 
лишь прослойком песку, как это было указано при описании 
брусчатой мостовой. Иногда применяют клинкерную мостовую 

Черт. 66. Черт. 67. 

в два слоя, укладывая (черт. 69) нижний ряд клинкера плашмя 
на первый песчаный слой и насыпая второй по нему под верхние 
ряды клинкера. 

При обжиге клинкера получается значительный процент брака, 
вследствие потери им правильной формы, трещин и скалывания 

---::;. 
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Черт. 68. Черт. 69. 

кусков. Этот брак может быть применен для приготовления щебня 
и устройства ив него шоссе; точно также. при замощении закруг­

лений является затруднение в пригонке отдельных штук друг 

к другу, что в свою очередь делает мостовую очень не прочной. 
В этом случае рекомендуется замена мостовой шоссе. Продолжи­
тельность службы таких мостовых от 8- 12 лет в зависимости 
от качества клинкера и размеров движения. 

§ 13. Устройство мостовых из разных материа.11ов. I. Д е­
Р е в я н н ы е м о с т о вы е устраиваются из мягкого и твердого 

дерева. Существенным условием пригодности дерева является возмож-НБ
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ная однородность его древесины. Преимуществом мягкого дерева 
является большая вязкость его древесины, которая не так легко 
колется, более равномерное стирание, а твердых пород - большее 
сопротивление смятию, меньший износ и большая непроницаемость 
для жидкостей. В СССР применяется почти исключительно сосна, 
а заграницей шведская красная ель, лиственница и эвкалипты. 

Деревянные мостовые стелются обычно из шестигранных шашек, 
выпиливаемых из бревен, высотою от 12- 18 C.At или, из брусков 
размерами 8 c.At ширины, 16- 25 с.м длины и от 10- 15 с.м высоты. 

Основание под деревянную мостовую устраивается у нас дере­
вянное же, из лежней, положенных поперек улицы с соответствующим 
уклоном в сторону дотков (бревна в 28 с.м толщины, отесанные 
на два канта), по лежням вдоль улицы укладываются доски 
в 6 - 8 Co!t толщиною с промежутками, доски прибиваются 
к лежням гвоздями, лежни и доски смолятелгорячею древесною смолою. 

Другой способ устройства основания- слой бетона (пропор­
цион. 1:4: 6) в 15-20 сантиметров толщины, выровненный 

Черт. 70. Черт. 71. 

с соответствуюшим уклоном в сторону лотков. и пекрытый сверху 
цементною смазкой (1: 1) толщиною около 21/2 с.м, выровненный 
под рейку. 

Торцы укладываются вплотную друг к другу и при шестигран­
ной форме их соединяют деревянными штырями, расположенными 
на половине высоты (черт. 70). При прямоугольной форме торцы 
укладываются поперек улицы рядами в перевязку длинною сто­

роною поперек улицы (черт. 71). Если бока улицы вымо­
щены булыжною мостовою, или деревянная мостовая упирается 
в тротуары, то вдоль краев мостовой укладывается 2-3 ряда 
торцев продольными рядами (черт. 71). 

Швы в деревянной мостовой устраивают сравнительно большие 
(8 .Аt.м) или малые (21/2 .Аt.м), а иногда мостят вплотную. При 
больших швах обычно закладывают в поперечные швы отделяющие 
ряд от ряда линейки (черт. 71), а затем заливают швы цемент­
ным раствором · 1 : 2 - 1 : 3), или смесью вара с антраценовым 
маслом; готовая мостовая посыпается песком. При малых швах, 
применяемых как при шестигранных, так и при брусчатых торцах; 

4. НБ
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последние устанавливают вплотную друг к другу, и готовую мосто­

вую покрывают указанной выше смесью при помощи щетки и засы­

пают песком. От сырости торцы разбухают, а в сухое время 
ссыхаются, в первом случае они дают распор, который и :воспри· 

ним:ается широкими швами продольных рядов брусков, уложенных 
по бокам мостовой или особыми предохранительньвш швами, устроен­
ными там же вдоль мостовой (черт. 71) и поперек через 20-
25 метров; заnолнение таких швов де.тшется из песка, глины, 

опилок, смолы и асфальта, при чем те заполнители, которые непро­
вицаемы для воды, дают более удовлетворительные результаты. 

II. А с ф а ль т о вы е м о с т о в ы е правильнее было бы назвать 
бетонными с асфальтовой покрышкоii; они устраиваются двумя 
способами. 

а) Из npeccoвa'linozo асфальта, при котором употребляется 
порошок известкового камня, пропитанного асфальтом. 

Смесь нагревается на зююде, если таковой имеется в данной 
местности, и привозится в закрытых повозках и употребляется 

тотчас в дело; при от­

сутствии же завода 

порошок разогревается 

на месте работ на осо­
бых сковородах, по­
ставленных на колеса. 

Ь) Из литоzо ас­
фальта, когда на за-

Черт. 72. воде такой же, как 
в первом слуqае, поро­

шок подогревается в особых котлах и смешивают с чистым 
асфальтовым гудроном. Смесь эту сливают в особые формы, 
в которых она застывает, и затем доставляется в твердом виде 

к месту работ, где вновь подогревается с примесью гудрона 
и крупного угловатого песка. Русские асфальтовые камни для при­
готовлепил прессованного асфальта вепригодны и потому у вас 
почти исключительно применяют литой асфальт. 

Основанием для асфальтовой покрышки служит бетонный слой 
в 20 см толщиною, на котором настилают цементную смазку (1: 3} 
толщивой в 1 - 2 с.м с выровненвой под рейку верхвею сторо­
ною. Асфальтовая покрышка должна укладываться на совершенно 
сухое основание. Порошок для преr.соваввого асфальта, надлежаще 
подогретый рассыпается слоем в 8 с.м, разравнивается особым 
правилом (черт. 72), затем укатывается руqным чугунным катком 
весом около 300 килограмм, подогреваемым установленвою внутри 
его корзиною с раскаленным коксом, трамбуется металли­
ческими трамбовками с подсыпкою песка и наконец, разглажи­
вается особыми утюгами. 

Трамбовки и утюги также должны быть разогреты во избежание 
прилипавил к ним асфальта. Через 2 - 3 часа по окончании работ 
может быть открыто движение. НБ
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Для настилки литого асфальта, в особый ЦИJiшдри•rеский котел 
укладывают разбитую на куски величиною в кулак. мастику 
и асфальтовую сиолу, n по.'!овинном количестве, и смесь постепенно 
подогревают и мешают особою мешалкою. Через час подсыпают 
половину подлежащего добавлению песку, высыпая последний на 
поверхность массы, и оставляют ее в поrюе на 114 часа, затем 
начинают ее снова мешать и досыпают остальную часть гравия, 

когда и этот гравий потонет в расплавленной массе, то, продолжая 
:мешат.ь, добавляют оставшуюся часть мастики в кусках. 

Готовый асфальт переносят в ковшах и ведрах к месту работы 
и рассыпают по бетонному основанию полосою при толщине слоя 
около 5 с.п, пользуась деревянными шаблонами. Затем слой еще 
горячего асфальта затирают деревянными терками, подсыпал 
:мелкий песок или смесь песка с цементом. По мере затирки 
первой полосы начинают следующую. Котлы с асфальтом берут 
в таком количестве, чтобы работы не прерывались в течение всего 
дня. Посде перерыва работы край готовой асфальтовой покрышки 
обязательно нужно нагреть, для чего его покрывают вновь сварен­
ным горячим асфальтом, который, передаnая старому часть тепла, 
его разилrчает. Остывшую присыш'у постепенно снимают и начи­
нают сыпать новую полоску из горячего материала. 

Иногда вместо одного слоя настилают асфальт в два слон, при 
зтом для нижнего берут более крупный гравий и меньше мастики, 
чем для верхнего. 

Прои:зводстnо работ по устройству асфальтовых мостовых 
и тротуаров не допускается в сырую и дождливую погоду, так 

как влажное основание выдедяет пары воды под действием горя­
чей массы асфальта, а последние могут образовать под асфаль­
том пузыри или прорвать последний. 

В зависимости от температуры, свойственной местности, где 
выполняются: асфа.'Iьтовые работы, количество составных частей 
изменяется. В южных местностях количество гудрона и мастики 
уменьшается:, а в северных обратно, так как большее количество 
асфальтового гудрона вьrзывает способность быстрее размагчатьсл 
от жары и преплтствует растрескиванию слоя. 

Служба асфальтовой мостовой определяется сроком от 8-10 лет. 
с) Мостовая из асфальтовых плито,.. и брус11:ов. Вместо 

-стилки сплошного слоя из асфальта приготовляютса под большим: 
давлением гидравлического пресса отдельные плитки или бруски, 
которые в холодном состолнии укладываются по бетонному осно­
ванию на жидком цементном растворе. Размеры плиток 
~5 Х 25 Х 3-5 c.tt, брусков- 30 Х 13 Х 3,5-7,5 с-и. Швы 
между теми и другими заполняются цементным раствором или просто 

мелким песком. По открытии движения вти швы быстро исчезают 
и поверхность мощения принимает вид сплоченного асфальтового слоя. 

Ш. Б е т о н н ы е и ж е л е з о - б е т о н н ы е д о р о г и. 
Проезжал часть бетонной или железо-бетонной дороги является 

удобной для движения по твердости, водонепроницаемости, малому НБ
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сопротивлению движению и незначительному образованию на ней 
пыли. Поперечный профи:JЬ этих дорог сходен с шоссейным; ши­
рина делается от 3 до 6 .11, а толщина бетонного слоя не меньш~ 

·(/ 
.:/-

Черт. 73. 

15 с.м. Особенностыо бетонных дорог является утолщение бетон­
ного слоя к краям и устройство так называемых швов расшире-
1tUЯ поперек дороги через 10- 25 "n или иногда и вдоль дороги. 

по середине, а на городских улицах вдоль краев бетона в_том: 
месте, где он упирается в бордюрные камни. 

Бетонный слой может быть уложен одного состава во всю 
толщину, но иногда, когда желают использовать местный камеи-

ны:й материал, не имеющий достаточной сопротивляемости рав­
давливанию, из него делают нижний слой, а верхний ив более 
дорогого, но и более крепкого привовного. 

Черт. 76. 

Практика п окавала, что раврушение бетонной и желево-бетон­
ной дорожной одежды происходит прежде всего по кантам ее,. 
т.-е. в местах сопряжения с обочинами и у швов расширения, 
поэтому стали делать толщину плит к кра.ям больше, чем по сере­
дине. На черт. 73 - 7 6 укавано несколько типов одежды для 
дорог и улиц. НБ
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Железна.н арматура может быть заложена только в утол­
щенных част.лх плит, по их кра.лм, или сплошь по всей плите. 

В первюr случае она состоит из отдельных стержней круглого 
иди квадратного железа, заложенных в утолщенной части ндиты 

в продольном направ.'Iении близь кантов, во втором- из цельно· 
решетчатого металла или из сетки, сделанной из круглого или 
квадратного железа, при чем поперек укладываютел более тол­
стые стержни, а вдоль более тонкие (соотношение поперечных 
шощадей их 4 1 ). 

Арматура обычно располагается в верхпей части шпты на 
5-6 c.1t от ее поверхности; при двухслойном устройстве шиты 
она опускается несколько ниже, чтобы удалить ее от п.юскости 
соприкасания сдоев. В пос.:1еднее врем.л иногда стали располагать 
арматуру п в нижней половине шиты. :Кроме заделки железных 
стержней в толще плиты, иногда соединлют две соседние плиты 
через шов расширения стержнями, которые вделаны в одну плиту 

неподвижно, а в другую лишь входят, не связываясь с бетоном, 
д.ш чего эту их часть красят и нама­

зывают салом, тогда при проходе через 

шов груза работают совместно обе 
шиты. Д.шна соединительных стержней 
берется от 0,6- 1,5 .н, а диаметр 
ОКОЛО llf4 C.lt. 

Швы расширения делаются двух 
типов: защищенные и незащищенные. 

В первых, в верхней части швов, кроме 
заполнителя укладывается полоса же­

леза шириною 7- 8 c .. lt, скрепленная 

&11 
. 

... 

Черт. 77. 

..,. 
' 12 

~ 1 ..... 

с бетоном продольными вырезками, болтами с потайными го.юв­
ками и т. п. Вместо полос могут быть применены и уголки. Обе 
полосы или уголки, ограничивающие бетонные шшты одного и того 
же шва, доАжны лежать в одной горизонтальной плоскости. На 
'Iерт. 77 показавы образцы защищенных швов. При незащищен­
ных швах, во избежание выкрашивания, края п.шт закругляются. 

:Кроме швов расширения иногда устраиваютел еще и швы сжа­
тия, длл чего в толщу бетона закладывается поперек дороги 
полоса железа, заделанная сверху бетоном. В случае сжатия 
плиты на этом месте образуется более или менее широкая трещина. 

Швы расширения заполняются асфальтом, смолою, просмоле­
ною бумагою, войлоком иди деревом мягких пород. Размеры шва 
делаются около 1/2 c.1t. 

Так как существуют дороги с бетонными плитами, не снабжен­
ные совершенно швами расширения, то некоторые строители не 

устраивают швов расширения, а ожидают появления трещин и толыiо 

последние заполншот тем или иным из перечисленных выше 

зап о.шителей. 
Состав бетона д.ш шшт обычно состоит: из лучшего качества 

цемента, песка плп каменной мелочи и щебня. Эти вещества НБ
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берутся в пропорцип для нижнего слоя- 1 : 21/J: 4 или 1: 2:3 1/2, 

для верхнего- 1 : 1 11/2 иди 1 : 11 /?. : 21/2, если же брать цемент 
по весу, а остальные части по объему, то для второй пропорции 
верхнего слоя получим 400 ,.~ цемента, 540 ·литров песку, 946 лит­
ров щебня. 

При устройстве бетонной и железо-бетонной одежды нужно 
особое внимание обращать на: 1) правильный отвод грунтовых 
вод ив-под дороги; 2) тщательное устройство основания; 3) свое­
временную укладку бетона до начада схватывания и 4) открыти~ 
движения не ранее как по полном затвердении бетона. Для вы· 
полпения первого требования часто приходится прибегать к устрой­
ству дренажа по оси дороги или вдоль ее r•раев. Для выпол­
нения второго условия ненадежный грунт удаляется и заменяется 

трамбованным щебнем, песком, обратною мостовою, которые, как 
и вемл.яное полотно, перед укладкою бетона уплотняются укаткою 
!О-тонным паровым катком. Иногда бетонная дорога устраиваете}! 
на старом шоссе. Для удовлетворения третьего условия, обьl'lно 
бетон приготовл.яют машинным способом на месте работ, при чем 
машина его разравнивает, профилирует и укатывает. 

11\.елезо-бетонные плиты расчитываютел по Одлеру по формуле: 

х=(з: (17), 

где х- искомая толщина плиты, Р- груз, передаваемый коле­
сом, R- допускаемое напряжение бетона на растяжение. 

Если чрез поперечный шов пропущена добавочная связываю­
щая арматура, то: 

Х=. / 3Р V :.!R 
• (18), 

а если такая арматура проходит и чрез продольный шов, то: 

х= ;(з:_ (19). 

Пр и м ер: груз Р = 5000 '~>z; R, прочное сопротивление, при­
нято 20 ?>z/c.lr2, тогда: толщина плиты по краям будет 

-. /3 5000-x-v 2 20-

и по середине 

15000 v' 4О = 375 = N 20 Col! 

Имеются еще формулы Пирл.я, дающие результаты меньшие 
nротив Одлера на 20° /о· НБ
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Глава V'. 

Части дороr, не вошедшие в предыдущие rлавы. 

§ 14. ПоАnорные стенки. В местах, где нет возможности 
устроить насыпь пли выемку с надлежащими откосами, заменяют 

откосы подпорными 

стенками с. обепх сто­

рон дороги или с одной. 
На черт. 78- 83 даны 
образцы устройства та­
ких стенок. Наиболее 
дешевый способ уст­
ройства подло рных сте­
нок-ка:мепная кладка 

на мху, применимый 
при обилии камня, его 
дешевизне, и сравни· 

тельно небольшой вы­
соте стенок (не свыше 
4-5 .At). Вместо сухой 
кладки на мху стенки 

могут быть сложены 
на гидравлическом рас­

творе или же ив бето­
на или железо-бетона. 
Обычно книзу толщина 
стенок увеличивается 

срезыванием внутрен-

ней или наружной гра-
ни (второе правильнее, 
так Kait удаляет напра­

вление равнодействующей 

Черт. 82 и 83. 

1 ' 
1.---'! 
v."-vьИ 

1 

1 
1 

:11 
1 
1 

1 __ у 

-"11 
1 
1 
1 

н' 1 

---...1 

1 ... 

Черт. 78-81. 

--". 

' 1 
1 
1 

:.и 
1 

1 

1 

1 

веса стенки от наружного ребра 
подошвы, .являющегося ребром вра­
щения). Иногда всю стенку скла­
дывают наклонно (черт. 82 и 83). 
Для прочности подпорных стен наи­
более важным является надлежащее 
удаление воды ив-ва нее, для чего 

устраивают в стенках окна- отвер­

стия небольтого размера, а иногда 
даже nрокладывают ва ними дренаж, 

выходные отверстия которого раз­

мещают по д.'пше стены. На черт. 79 
и 83 даны образцы желево-бетонных 
подпорных стенок. Толщина nодпор-

ных стен в основании принимается обычно в пределах от 0,4 до 0,6 
высоты (nервое для rtладки на растворе, второе- для сухой). Д:rл 
удобства кладки подпорная стена разделяется на участки, в ва-НБ
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впсююсти от высоты ее, и на каждом участке ей придают одина­
ковую ширину по всей д.шне. 

~ 15. Боковые канавы вдо.'Iь полотна, нагор:н:ые, прпводные 
и отводные при трубах и мо­
стах, при чрезмерной скорости 
движения воды в них, размы­

ваются. Поэтому канавы в ПО· 
добных случаях укрепляются , 
одним из следующих способов: 
а) одерновкою сплошь, б) мо­
щением мелким камнем по земле, 

в) мощением средним или круп­
ным камнем на мху пли на­

возе, г) покрытие:м поверхно­
сти канав бетоном и д) уст­
ройством лотков из каменной 
кладки или дерева. Однако, при 
уклонах свыше 0,04 все эти 

меры оказываются недостатоrr · 
ными, и тог да прибегают к 

1 

1 
1 

1 1 
!о--- ... ---_..". 

.;c;.tJO 

710 .;l.Э 

Черт. 84-а. 

устроtlству канав с уступамп, расположенными так, чтобы уклон 

110 .)IJ 

Черт. 84-в. 

пов, где высота уступа 

h = l (i1 -i2) . (20)· 

Если не нужно укреплять канаву 
по всей длине между уступами, то ее 

укрепляют только на 1 -1,5 .и выше 
его и на 1,5 - 2 лt ниже. 

между последними не 

пр евышал 0,04. У ступы 
устраиваются двумя 

способами, в одном -
ширину дна канавы при 

подходе к уступу рас­

ширяют, а ниже уступа 

уменьшают (черт.84-а), 
откосы же остаются все 

время в одной наклон­
ной п.'Iоскости; в дру­
гом (черт. 84-Ь) ши­
рина канавы поверху 

изменлетел у каждого 

уступа. На черт. 85 
по казана схема уст у· 

Черт. 85. 

Протяжение, на котором нужно укреплять откосы ·канавы ниже 
уступа, определяется еще так (черт. 85): 

l - v2(h+a) 
2-V g 

(21). 
НБ
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У ступы делаются из сухой каменной кладки на :мху, а при 
больших расходах воды из кладки на гидравлическом растворе. 

~ ' 11 1 
• . •• ~ 1 

Черт. 86. Черт. 87-а. 

У ступы при:менимы в тех случаях, когда вслед за крутым укло­

ном идет значительно меньший. 
Выходы канав удаляют от дорожного полотна, 

как указано на черт. 86, располагая между капа- i 
вою и откосом насыпи берму. 

Все сказанное о боковых канавах относится 
и к нагорным. 

При сопряжении выходов из канав с ручьем 
или более крупным логом, по которому предви­

дится движение водного потока, их устраивают 

как указано на черт. 87-а и Ь. 
§ 16. Аренажи. Когда под полотном распо- ч 8- ь 

ерт. 1- . 
ложен водоносный слой, то прочность и устойчи-
вость первого не может быть обеспечена без дренирования второго 
для удаления воды и осушки основания. Расположение дренажей 
может быть: а) выше полотна водоносный слой пересекается дре­
нажною канавою, дно которой опущено ниже его подошвы, что удобно 
при неглубоком залегании этого слоя- этот способ особенно 
применим по косогорам; Ь) когда водоносный слой перерезывается· 
откосом выемки, то дренажи закладываются по этому откосу в виде 

небольтих канавок, заполненных камнем, глубиною от 0,3- О,б .A-t 

и шириною 0,25- 0,40 м, расположенных в пределах водоносного 
слоя наклонно к скату, а в твердом грунте по направлению послед­

него; с) когда водоносный слой залегает глубоко и не пересекается 
выемкою, то дренажные канавы располагаются вдоль полотна под 

боковыми канавами или под серединою полотна. 
Глубина дренажных канав, кроме требования о расположении 

их дна в слое плотного грунта, должна быть такова, чтобы дно ее 
лежало ниже уровня промерзания. Заполнение дренажных канав 
производится так: а) на 1 /з глубины от дна щебень, галька, песок 
крупный, гравий, хрящ с укладкою по дну дренажной трубы кир­
пичного или ив другого материала канала для вывода воды; на вторую 

треть глубины, над предыдущим, :мелкий камень, галька, щебень, 
на третью треть глубины слой -мха или дерна и сверху земля; 
Ь) на первую треть глубины круппый камень, мелкий камень; 
щебень, на вторую треть- крупный песок, на третью треть-слой НБ
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мху, соломы, дерну и земли. Необходимым условием правильной 
работы дренажа, -наличность надлежащего продольного уклона 
в канавах к местам их вывода в овраги или другие поиижеиные 

места (наименьший уклон 0,001- 0,002). При невозможности 
отвода воды в сторону и наличии водопроницаемого слоя в грунте 

можно применять вертика.1ьные дренажи, в виде колодцев надле­

жащей глубины, заполненных камнем или фашинами. Недостаток 
этого способа- быстрое засорение. 

§ 17. Тротуары. В пределах городских поселений для прохода 
пешеходов оставляются специальные полосы земли по бокам мосто­
вой вдоль домов, а иногда и по средине улицы между двух полос 
мостовой, предназначенной для проезда. В первом слу<rае сопряжение 
мостовой с этими полосами- тротуарами делается по одному 

~ 
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Черт 88, 89 и 90. 

из способов, указанных на 
черт. 45-47 (см. § 1 О г дав. IV), 
и эта полоса также покры­

вается тою или другою оде­

ждою, которую стараются 

сделать из возможно более 
гладкого, но не скользкого 

материала,хотя,конечно,это 

зависит от наличия соот­

ветствующихсредств. В боль­
ших городах всю ширину 

тротуара замащивают пра­

вильно обтесанными кам­
нями, плитами из естествен· 

ного или искусственного 

камня, кирпичом, покрывают 

слоем бетона, асфальта и т. п. 
В городах небольтих и бед­

ных на тротуарах вымащивается более или менее гладким мате­
риалом только средняя его часть в виде более или менее широкой 
полосы, а остальная ширина оставляется без всякого покрытия, 
засыпается слоем nеску, строительного мусора или же вымащи­

вается мелким камнем по земле. 

Для отвода воды тротуару дается поперечный скат от домов 
к мостовой не менее 0,02, а лучше 0,025 при гладком материале 
и до 0,04 при сильно шероховатом. 

Под верхнюю одежду тротуара из плит, кирпича, бетона, це­
иента и асфальта устраиваетси основание из слон: песку, утрам­
бованного строительного мусора или из бетона, для которого может 
быть употреблен кирпичный щебень. На черт. 88, 89 и 90, даны 
образцы устройства тротуаров. Когда для: пешеходов устраивается: 
проход по середине улицы, то он носит название бульвара и обса­
живается деревьями в несколько рядов. В этом случае дорогу 
для пешеходов делают в большинстве случаев из гравия, слоя 
кирпичного щебня, надлежащим образом укатанного или дру-НБ
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гого материа.ш, давая этой дорожке двускатный выпуклый 
профиль. 

§ 18. Ограждение насыпей. Д.ш обеспечения безопасности 
проезда на высоких насыпях (от l ,5 .м и выше) устраиваются 
особые ограждения обычно из отдюьных 
деревянных или же.1езобетонных стюбов, 
н а д о л б о в, sаiёапываемых прави.Iьньши dJ 
рядами в земляное по.'lотно дороги по се­

редине обочин. На черт. 91 а, Ь, с и d 
даны образцы деревянного, рельсового 
и желеsо-Gетонного надюбов. Д.1я дере 
вянных надо.'rбов берется круг.rый :) вер. 
лес, верхняя по.Iовина сто.1ба д:шною 1 .м 
обтесывается, а нижняя по длине 1 .lt 

' ' . '·J ,_ 

.. о· . . . . 

Черт. 91. 

осгав.шется без обработки и только абупивается д.ш предохра­
нения от гниения; на нижнем конце делается иногда зарубка 
д.ш воспрепятствования выпучиванию столба или его вытяги­
ванию из ямы. Наибо:rее удобный способ выкопки ям для дере-

(а) 

1 

(Ь) 
..,Т'~,., ~C"IP~-~~ .·..-.. ~/.; ?----·; ~ ~~ t.t:;>t."'-'7 ).-~ IIISЛ/~~;:-_;-" ...... ~ ,Я7 ... 

Черт. 9?. 

вянных надолбов высверливание их особым буром с широкими 
.юпастями. Расстояние между надо.:~бами делается от 1,25 до 1,5 .м. 
Если желают одновременно предохражить откосы от спуска по ним 
скота и лошадей, то надолбы перекрывают так называемым ш а по ч-

Черт. 93. 

н ы м брус о м, черт. 92 а и Ь, I'де на первом каждое бревно для ша­
почного бруса положено с промежутками от соседнего для воsможности 
прохода человека, а во втором-сшошь по всему протяжению насыпи. 

То же устройство при старых рельсах покаsано на черт. 93. 
Иногда вместо шапочного бруса сквозь надолбы пропускают доску 
и.ш брусок, тогда они будут препятствовать проходу и свиней НБ
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(черт. 94-Ь). Недостаток деревянных надолбов-быстрое их гниение, 
а рельсовых и желе3о-бетонных- дорогови3на. 

Черт. 94-а и Ь. 

/ тi\1 J7 """-\ J 7 >т·'<: 17 1 ~ z -l Г) 
17/' /:>' 

9} __ ,, . ~..,,,._,~ -~-~ 

с-

1 
1 
1 

:ос) 
~1 
~1 

~'1 
1 
1 

1 

Черт. 96. 
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Черт. 95-а и Ь. 

При надичии каменного материала можно 
устанавливать, вместо надодбов каменные тумбы, 
вытесанные И3 камня или сде.тrанные И3 бетона. 
Этим тумбам придают такую высоту, чтобы 
ва них не 3адевали оси ШJВО3ОК, экипажей 
и автомобилей. 

В гористых местностях и при подпорных 
стенках надолбы 3аменяются каменными стен­
ками- парапетами (черт. 95-а и Ь), в которых 
должны быть устроены отверстия для спуска 
воды с полотна. 

§ 19. Указательные знаки ставятся для 
определения расстояния от концов дороги 
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через каждый километр; их рекомендуется делать из старых ре.'!ЬС 
(черт. 96 а), укреп.1енных в бетонном фундаменте и снабженных 
2 дощечками, на которых пишется расстояние от данного пункта 
до концов дороги или ближайших крупных поселений. При отсутствии 

,-
возможности установить ре.ч:ьсовые столоы, их можно заменить дере-

вянными, по типу прежних верстовых столбов (черт. 96 Ь). Кило­
метровые столбы должны бытr. установлены, как показано на 
черт. 97 а, Ь, с. !{роме километровых столбов, на шоссейных дорогах 
для надлежащего распределения ремонтного щебня, ставятел через 
200 метров каменные знаки (черт. 98). На ответвлениях, н пере­
:крестках и при въезде в населенные пункты ставятся столбы 
с названием тех поселений, куда ведут дороги, или у которого 

А в 

с 

Черт. 98. 

Л-ПОПЕР.АDТОК 

в н Р!:! тАЯ '11 РИ ВАЯ 

С-ЖЕ11Е; 3 НDД ПЕРЕЕЗД 
~ 

А-ОПАСНЫИ ПЕРЕНРЕС. 

Черт. 99. 

поставлен столб и с указанием стрелкою направления. Наконец, 
на дорогах с развитым автомобильным движением ставятел преду­
предительные сигналы, показанные на черт. 99 а, Ь, с, d, е. 

§ 20. ПровеАение рельсовых путей на Aoporax. Часто полотно 
шоссейных дорог вне городов и полотно улиц используютел одно­
временно с обыкновенною ездою и для проведения железно-дорож­
ных, трамвайных и коночных линий. 

Рельсовые пути железно-дорожные располагаются: а) за канавою 
на обрезе и Ь) на обочинах. Устройство их может быть допу­
щено на полотне дорог в исклю·штельных случаях, когда ими 

пользуются в определенные часы дня, когда конное и автомо­

бильное движение прекращаетсл. 
Пути трамваев могут быть располагаемы как на обрезах и обо· 

чинах, так и на самом полотне, но в последнем случае только 

при применении рельс желобчатого типа, укладываемых в уровень 
с поверхностью полотна. Трамвайные пути укладываются на 
шпальном, щебеночном и бетонном основаниях, которые иногда 
усиливаются подсыпкою под шпалы слоя щебня и устройством 
обратной мостовой, при щебеночном основании-обратною мостовою, 
а при бетонном-заделкою в бетон особых концов рельсов, к кото­
рым, как :к анкерам прикрепляется рельсовая колея. В последнее 
время под рельсы стали укладывать отдельные железо-бетонные 
пластины размерами 0,40 Х 0,50 Х 0,10 .и чрез 1,50-2 .и одна 
от другой. НБ
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§ 21. Пересечение грунтового иnи шоссейного пути железно­
дорожным может встретиться на уровне рельс железной дорnги, 
над железной дорогой при помощи моста, носящего в этом случае 
названия путепровод а, и под железной дорогой туннелем или 
при помощи путепровода д.1я железнодорожной ко.Iеи. Во втором 
и третьем случаях польвовавне обыкновенною дорогою происходит 
совершенно независимо от работы железнодорожной колеи. В пер­
вом же случае при небо:rьших выемках и в насыпях переезд 
должен бытr, устроен предпочтительно под прямыи углом к желе<Jно­
дорожной 1:олее и ни в коем случае под угло~r меньшии 50°-60°; 
въезды или спуски к жюе3нодорожноиу полотну не должны быть 
кру•rе 0,02 - 0,03 при шоссейных и мощеных дорогах и 0,03-
0,05 при грунтовых. Поверхность переезда в пределах железно­
дорожного пути должна быть вымощена или покрыта деревянным 
настилом, на одном уровне с которым доджны лежать головки 

рельс, а последние должны быть снабжены контр-рельсами. 

Г лава VI. 

Содержание и ремонт дорог. 

§ 22. Разделение работ по содержамию, обыкновенному 
и капитальному ремонту на дорогах. От действия проезда 
и от влияния атмосферных перемен дороги nостепенно теряют 
данный им при постройке вид, так: камень дробится, стирается: 
и выветривается, гравий и песок растираются в пыль, песок 

и другие иатериалы основания: смешиваются: с грунтом, дренирую· 

щий песчаный слой засоряется задерживаемой грязью при проходе 
воды, обочины от оседания пыли подымаются, канавы заплывают, 
откосы размываются, сползают, трубы засоряются и т. д. ·чтобы 
по возможности устранить указанвые недостатки, приходится про­

изводить разного рода работы, которые и представляют в своей 
совокупности так называемый ремонт. Значение ремонта для 
состояния дорог весьма важно и даже плохо построенные шоссей­
ные дороги можно улучшить производством своевременного ре­

монта Между тем отсутствие неnосредственных доходов от дорог 
лишают учреждения, в <~аведывании которых они находятся, 

необходимых на это средств. С другой стороны ремонт дорог 
особенно шоссейных требует известных технических познаний 
и оnыта и только при наличности пос.1едних можно расчитывать 

на получение от него надлежащих результатов. 

Из дорог различного рода наиболее сложен ремонт и содержа­
ние шоссейных, поэтому о них и придется говорить первоначально 

и затем перейти к указанию лишь особенностей ремонта остальных 
типов дорог. 

§ 23. СоАержание и ремонт шоссейных дорог. 1. Цель ремонта 
дорог заключается в устранении велкого рода препя:тствиfi, чтобы 
движение по ним происходило круглый год без всяких затруднений, НБ

 У
ДУ
НТ

 

НН
І Д
ІІТ



-65-

и чтобы повреждения на них нсправлялись немед.1енно, е~~ли 
нельзя устранить причины их появ.1ения. 

Осуществить ивл.оженные требования вовможно только при 
постоянном техническом надворе и налпчип необходимых денежных 
средств. Правп.ю о своевременном проивводстве ремонтных работ 
по отношению ~ шоссейным дорогам особенно :важно, так как 
нача:вшееся разрушение одежды, в зависимости от с:войств ее, очень 
быстро распространяется, а с другой стороны, разрушение сравни­
тельно тонкого слоя щебеночной одежды, тотчас делает д:вижение 
по шоссе затруднительным и требует уменьшения нагрузки: фур, 
что убыточно д.1я транспорта. 

Все работы по ремонту шоссейных дорог можно разде.шть 
на два отдела. К первому относятся работы, которые напрамены 
к предупреждению и устранению причин, вызывающих порчу дорож­

ного полотна, а ко :второму исправление и :восстановление повре­

жденных или разрушенных уже частей дороги. Последний отдел 
может быть в с:вою очередь разде.1ен на два, в за:висимости от 
величаны ;)ТИХ повреждений или разрушений и способа их испра­
вления и восстано:вления. Эти д:ва последних носят наз:вание тепу­
щеzо ре.мо'Кmа и xanumaлmozo. К пер:вому отделу нужно отнести 
все работы, направленные к тому, чтобы: а) сохранить :в чистоте 
поверхность дорожного полотна, Ь) устранить застой на нем :воды 
и проникание последней :в толщу одежды и дренирующий слой под 
нею, с) получить быструю просушку полотна, так Jtaи: прочность 
последнего :в значительной степени за:висит от его сухости. К пер­
вой части :второго отдела относится заделка образова:вшихся 
в щебеночной одежде углублений, :выбоин, колей и отдельных прова­
лов, утолщения щебеночной коры :в тех местах, где она по каким­
либо причинам сильно стерлась или разрушилась, если эти места 
невелюш по площади. Ко :второй части :второго отдела относится 
сплошное утолщение щебеночной коры утонившейся, вследствие 
стирания на бол.ьших площадях, и передедка ваново таких отдель­
ных мест, которые быстро разрушаются от тех или иных ошибок, 
сде.1анных при пер:воначал.ьном устройстве. 

II. С о д е ржа н и е ш о с с е в п о ряд и. е. Щебеночная одежда 
под действием колес фур, копыт животных и атмосферн.ых :влиацнй 
:мало по-малу стирается и разрушается, при чем растертый :в поро­
тек щебень обращается :в пыль; к зтой пыли примешивается земля 
и песок, наносимые проевдом с грунтовых дорог и :ветром с приле­

гающих полей. Накопление пыли на поверхности шоссейной коры 
образует от дождей грявь, которая препятствует высыханию 
одежды и содействует проникно:вению влаги :в глубину ее, а этим 
вызывает уменьшение т:вердости и прочности дорожного полотна. 

Одно:временно грязь увеличивает сопротивление движению. Увели­
чение толщины слоя гряви по:выmает и вред ею причиняе:мый. 
Поэтому возможно быстрая очистка проезжей части дороги необхо­
дима, но, в :виду дороговизны, у нас эта работа производится сшюшъ. 
по :всему протяжению шоссейных дорог обычно только два раза 

Дороги и мосты. 5 НБ
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в rод: весною - после окончании талния снега н осенью - пред 

началом заморозков, а частная на отдельных местах, в зависимо­

сти от накопления грязи постоянно, кроме зимы, когда полотно 

находится под снегом. 

Очистка проезжей части от грязи и пыли обязательна еще 
и пред рассыпкою щебня для заделки отдельных повреждений 
и сплошным утолщением коры. 

Удаление пыли производится метлами из пу•1ка тонких березо­
вых веток, насаженных на длинную палку. Для того, чтобы не 
повредить кору, рабочий держит метлу в сильно наклонном поло­
жении и ею осторожно передвигает пыль от оси дороги к обочинам 
в обе стороны, стараясь не нажимать на метлу, чтобы не повре­
дить уплотненный слой щебня. 

Удаление грязи производится раздичными способами в зависи­
мости от ее густоты. Пока грязь жидка ее сметают теми же мет­
лами и с применением тех же приемов. Как только она настолько 

• .... , 
' ~ 
Черт. 100. 

станет гуще, что метлою ее не передвинешь, 

то для этого пользуются деревянными лопа­

тами или особыми жедезными скребками 
(черт. 100). Применение железных лопат 
воспрещается, кроме того случая, когда 

грязь настолько дипка, что с нею вытаски­

ваются и отдельные щебенки . 
Сдвинутая на края пыдь и грязь сгре­

бается на обочины и складывается в не­
большие кучи, из которых в возможной ско­
рости сбрасывается на обрезы или свозится 
на поля. 

За границею делались опыты замены ручной очистки механи­
ческою. В таких приборах главная часть сост.оит из цилиндрической 
щетки, укрепленной наклонно к направлению движения на двух­

колесном ходу, которая вращается в сторону противоположную 

движению хода при помощи того или иного устройства передаточ­
ного механизма. Щетку можно опускать и поднимать при помощи 
особого рычага. Благодаря наклонному положению щетки, грязь 
и пыль ·передвигаются в поперечном направлении и складываются 

в продольную грядку, которую нужно убирать вручную, так как 
:машина одновременно очищает полосу около 1 ,Б метра шириною, 
так что ·требуется ею сделать по ширине дороги несколько проходов. 
Очистка машинами хуже ручной, а размер уменьшени.я расходов не­
вначителен, IIоэтому применение машин оrриничивается городскими 

улицами, где важна быстрота уборки, дабы не мешать движев:ию. 
Следующим улучшением машинной уборки пыли и грязи является 
расположение- позади метлы особого ящика, в который попадает 
вахватываемая метлою пыль к грязь, что дает возможность выбра­
сывать их в кучу:.по наполнении в любом месте. 

Во время дождей, если шоссе: не имеет гладкой поверхнос'l.'и, 
приданной ей nри постройке с надлежащими попере>Jв:ыми скатами., НБ
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-то вода собирается в тех местах, где нет стока и, размягчая 
одежду, усиливает стирание щебеночного слоя и вызывает его разры­
хление. Устраняется это явление постоянными рабочими, которых 
~одержат на шоссе по одному на участок от 3- 10 п.м., смотря 
по величине проезда, материалу одежды и другим условиям. После 

дождя такой рабочий обходит свой участок и метлою удаляет воду 
ив углублений, а затем пробивает вновь или расчищает особые 
борозды, которые дают возможность вастоявшейся воде стечь на 
о0бочины и в канавы. 

III. П у •r и н ы:. В 3ависимости от грунта отдельные участки 
шоссе особенно страдают от действия воды и требуют особого 
ухода и ряда работ для воспрепятствования полному разрушению 
на них щебеночной одежды. Если грунт под корою глинистый, 
торфянистый или иловатый, а щебеночный слой тонок, рыхл, 
,с малою выпуклостью и под ним не имеется: совершенно песчаного 

слоя, или этот последний тонок и:rи сильно загрязнен, то весною 
во время таяния снега появляются, так называемые, пучины. 

Пучина происходят от того, что осенью во время дождей вода 
в значительном кодii'Iестве r,rросачивается на поверхность грунта 

чре3 толщу песчаного с.юл, пропитывает поверхностные слои пер­

вого и, вследствие ero водонепроницаемости в сыром состоянии, 

задерживается у поверхности в виде более кли менее густой грязи, 
а по настушении моро:юв вамер3ает. Весною верхние слои, грунта 
оттаивают раньше, а нижние остаются еще замерзшими, грязь 

оттаивает и впитывая вновь проникающие чре3 одежду воду, 

сильно разжижается; выходу ее в боковые канавы препятствует 
отсутствие или неудовлетворительное состояние дренирующего пес­

'Чаного слоя. Тонкий слой щебеночной одежды еще не просохший, 
не имея твердой опоры в том скоплении грязи, коrорое лежит 
под ним, обычно не выдерживает тяжести грузового движения 
и под колесами фур вдавливается в грязь, теряет связь с осталь­
ною корою, а грязь чре3 трещины выходит ча.стью на поверхность 

дороги, частью же смешивается с разрыхлившимен при вдавливании 

щебнем. При проходе следующих телег начавшееся: разрыхление 
коры быстро распространнется на прилегающпе части щебеночной 
коры, и в несколько дней руврушение ея захватывает больше 
протяжение дороги. 

Радикальным средством для устранения пу<rин явдлется капи­
та.чьная переделка moece с устройством доброкачественного дрени­
рующего песчаного слон и утолщением коры. Так как на пере"'" 
дел&у пучинистых мест сплошь потребовалась бы большая сумма 
денег, то в большинстве случаев приходится продолжительное времл 
устранять появление пучин дешевыми и простыми предупре.nитель­

ными мерами, которые могут да'l'Ь вполне удовлетворительныfJ 

ревультаты при внимательном отношении к своим облзанnостям 
технического nерсщ~ала и рабочих. 

Такие меры заключаются: а) в устройстве боковы:х на обочинах 
кюветов для отвода воды ив-nод одежды вмеотu неработаrощего 
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песчаного с;rол. Их копают через 2- -1 метра в шахматНО)I 
порядке по обоюr обочинам позднею осенью, ширину кюветам 
дают не бо.1ее 15 сантиметров с подошвою, распо.10женною 
нескодько ниже основания песчаного слоя иди щебеночной одежды, 
если первый отсутствует. На зиму в выкопанные кюветы вк.Iады­
ваются пучки хвороста и сверху прикрыва.ются дерном, соломою 

или мхом. Весною, тотчас после начала таяния снега, кюветы 
открывают и вынимают пучки хвороста; Ь) весною в первую оче­
редь с таких участков убирают грязь и спускают дождевую воду 
с полотна; с) если все же нет уверенности в возможности устра­
нить описанными мерами образование пучин, то, по очистке грязи 
и удалении воды, на пучинистых местах настилается поверх одежды 

слой хвороста, укладывая хворостины поперек дороги комлями 
к краям, а вершинами к середине. Чтобы хворост не сдвигалея 
колесами, его в несколько рядов перешетают отдельными хворости­

нами, как показало на черт. 101. Если хворост лиственных пород, 
то он :может служить 2 - 3 недели 

,,~.А /.J и обычно его менять не прихо-
дится, так как за этот период 

при наличии указанных выше 

кюветов полотно и основание под 

ним просохнет в достаточной мере. 
В тех случаях, когда не 

имеется хвороста лиственного, 

приходится брать ветви хвойных 

ч 101 деревьев, которые служат толко 
срт. . 

2 - 3 дня и после этого разби-
ваются на ме.Iкие куски: поэтому при таких условиях нужно 

менять хворостяную настилку и, следовательно, иметь соответ­

ствюущий запас хвороста. 
По просушке полотна хворост снимается и складывается в кучи' 

на обрезах, при чем, на едучай возможной ошибки в определении 
времени уборки хвороста, ее производят не сразу, и лишь посде 
очистки небольтих шющадей и проверки на них степени просушки 
и следовательно безопасности проезда по шоссе без хворостяного 
настила. 

Нужно иметь в виду, что размягrrение шоссейноtt коры весною 
наблюдается: по всему протяжению шоссе, и оно является: опасным 
для прочности шоссе не только ва пучинистых местах, но и там, 

где кора сильно утонялась или загрязнена примесью грязи и шос­

сейной пыли т.-е. на таких местах, где кора служит более долго. 
IV. К а т а ю щи е с я щебенки. По наступлении сухого вре­

мени от ударов колес и копыт животных, особенно, когда они под­
кованы на острые шипы, отдельные щебенки отделяются от уплот­
ненной массы коры и под действием проезда начинают пере­
катьmатьсн по поверхности проевшей части дороги. Оставление 
их вызывает быструю порчу коры, так как, ва.дева.в: за высту­
пающие на поверхности щебенки, еще не отделившиеся от коры, НБ
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они содействуют дальнейшему разрушению последней. Поэтому, 
такие катающиеся щебенки нужно собирать с полотна в кучу 
на обочинах и в свободное время перебивать для употребления 
на мелкий ремонт. 

V. У стран е н и е о бразов а н и я к о лей. При сохраняю­
щейся еще у нас в некоторых местностях системе запряжки 
лошадей в оглобли, обычно обозы двигаются по одному и тому же 
следу, вследствие этого шоссейная кора усиленно стирается 
по тем сравнительно узким полосам, где проходит лошадь 

и катятся колеса. В результате получаются, так называемые, колеи, 
е 

которые в свою очередь вынуждают в дальнеишеи пользоваться 

тем же направлением последующему движению и ведут к утонению 

щебеночной коры в колеях и порче полотна. Дабы устранить не­
равномерное стирание коры и направить проезд по всей ширине 
шоссе, последнее так заграждают, чтобы изменить направление 
движения. Для этого чере3 каждые 40 - 45 :метр. укладывают 

• • • • • • • • • • 
1 .t-- -~---· -·-- -. • - • -:.:"~-~~ 1 
~- - о - • -....:;;:" • - .--. - --

__ ,__ ~ - •• ~ -- -- t • 

t' . .... --- -- ----:... ..:::- -·- --:-~· -- . 1 
-·- - • .:S• • - ~ • • -., 

э-· ~. ·:--=-~--·-:· : =---: . . • ~ . . . - . . . . . . 
.А' /3' е.' :1' J[ 13 ~ :2 /з 

ч орт. 1 о·). 

рядами по 3- 4 штуки в каждом, камни угловатой формы, пред­
.варительно побеленные, располагая их попеременно с обеих сторон 
шоссе (черт. 102). Эти заграждения вынуждают повозки и эки­
пажи двигаться по слабо извилистой линии АА 'А". П ре изводя 
перемещение камней с одвой стороны на другую, передвигают 
.направление движения по линии. 

Затем ряды переносят на новое место через 4 - 5 метр. 
по длине шоссе от старого, а после этого снова на противопо­

ложную сторону, при этом каждый раз направление переходит 
на новую кривую ВВ' В" и СС'С" и так далее. От такого пере­
мещения проезда щебеночная одежда подвергается стиранию 
по всей поверхности и уже начавшиеся образовываться колеи 
.исчезают. Время от одной перекладки до другоit зависит от по­
годы, силы проезда и других местных условий. Обычно переста­
новка камней производится ежедневно или через более длинные 
промежутки времени и они оставляются на полотне только днем, 

а с наступлением темноты убираются на обочины до утра. Польза 
от такого передвижения направления проезда получается на шоссе 

·С большим проевдом и при наличии достаточного числа постоянных 
рабочих. При малом движении обычно прибегают к заделке колей НБ
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и выбоин ремонтным щебнем в таком порядке, чтобы понудит.ь. 
менять направление движения. 

Иногда более крупные щебенки или даже камни основания 
nодымаются вверх и :выходят на поверхность и образуют выступы., 
носящие название зубьев; чтобы их уничтожить, их разбивают 
на части и осаживают у дарами молотка. Если не убрать зубья 
тотчас по их появлении, то около них начнут образовы:ватьсл 
выбоины. 

VI. О ч и с т к а к а н а в и о б о ч и н. К обязанности посто­
янных рабочих или сторожей должны быть отнесены еще работы 
по очистке боковых вдоль шоссе, нагорных и отводных канав 
и русел, подводящих и отводящих :воду к искусственным соору­

жениям, и по срезке обочин. 
Прочистка канав производится обыкновенно в конце лета и огра­

ничивается тою их частью, где профиль их заметно изменился; 
при зтом начинают прочистку с наиболее низких точек участка. 

Для правильности съемки изготовляют предварительно шаблон 
r, ручкою, соответствующий поперечному профилю канавы 

Черт. 103. 

(черт. 103), сделанный из брусков или досок. 
Работы начинают с провески и обозначения 
колышками бровки земляного полотна, от ко­
торой должен начинаться откос канавы, и :вдоль 
последней, через несколько метров одна от 
другой, срезают по шаблону поперечные бо· 

розды так, чтобы в них помещался :весь шаблон. Затем натя­
гивают шнур между направляющими бороздами и по последнему 
срезают r внешнего откоса и дна канавы слои земли на глубину, 
указываемую этими направляющими бороздами; срезанную землю 
сбрасывают на обрезы, где и разравнивают по возможности 
дальше от бровки канавы. На более крупных уклонах, где воз­
можны размывы, сначала с откоса и дна канавы снимают дерн 

и им выстилают вновь эти части канав после прочистки, ддя 

чего необходимо увеличить размеры шаблона на толщину дерна. 
Кроме такой прочистки всего затянутого грязью протяжения 

канав, иногда после проливных дождей приходится прочищать те 
места в них, которые окажутся затянутыми наносами. Эта работа 
производится в спешном порядке, равно как и очистка отводных 

и нагорных канав и русел у водопропускных сооружений. 
Ддя правильности срезки обочин тотчас по начавшемся повы­

шении их прорезываются поперечные борозды, направленные 
нормально к оси дороги на горизонтальных участках и на­

клонно в сторону пониженин на спусках и подъемах, которые 

и служат для спуска воды с полотна и потому поддерживаются 

в расчищенном виде постоянно. Когда промежутки между указан­
ными выше направляющими бороздами сильно повышаются, то их 
срезают по всей длине участка. 

Если, вследствие недостаточного заграждения обочин, по ним 
частью направляется езда, то в них также образуются колеJt НБ
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и выбоины, конечно, г.'lавным образом в части, прилегающей 
к шоссейной коре; такие углубления заполняют землей, срезанной 
с повышенных частей на них же, или, если таких мест нет, 
то снятой с шоссе грязью или землею, взятою на обрезах. Такая 
подсыпка выравнивается и утрамбовывается. 

VП. С о д ер ж а н и е ш о с с е з и м о ю. Зимою, чтобы облегчить 
движени(} по покрытому снегом полотну шоссе, требуется произ­
водство следующих работ. Если вдоль шоссе не имеется де­
ревьев или телеграфнЪI.Х столбов, то на открытых местах, где воз­
можен занос снегом дорожного полотна, через 25 - 50 метров 
ставятся указательные вехи, состоящие из молодых хвойных 

деревьев длиною 4- 6 метров, а если хвойных нет, то из кольев 
с насаженными на их верхушки метлами или пучками содомы. 

Такая постановка вех произво-
дится позднею осенью, но до пер­

вого снега, чтобы они были па 
месте до первой мятели. 

Для удобства зимнего движе· 
ния на санях требуется прежде 
всего возможная гладкость пути 

и по возможности ровный и не 
особенно толстый Gлой снега. 

Выравнивание зимнего пути 
производится особым прибором, 
носящим название .. треугольника" 
при чем, одновременно с проезжей 
части удаляется часть выпавшего 

слон снега и остальпой разрав­
нивается. Работа треугольника 
приносит пользу только при свеже 

выпавшем снеге, пока оп не уплот­

нился от времени и езды. 

Черт. 104. 

Треугольник состоит ив 6 метр. длины двух или четырех 
толстых досок, поставлепных на ребро и соединенных врубками 
под углом около 60°. Кроме того они связаны между собою 
шипами и шпонками, а оба крыла треугольника еще сое­
динены и поперечными схватками (черт. 104), в одной из которых 
и укрешено концом дышло, с которым в свою очередь соединена 

поперечная вага, д.ш запряжки лошадей. Д.11л передвижения тре­
угольника требуется от 4 до 8 лошадей и ~ - 3 рабочих. 
При встрече с проезжающими каждый раз приходится ставить 
треугольник на ребро, так как он иначе занимает всю ширину 
проезжей части полотна. В последнее время применяется тре­
угольник со складными част я ми (черт. 105 ). 

В том случае, когда неровность па полотне образовалась 
от проезда, приходится прибегать в большинстве случаев к ручной 
работе. Раскаты, колеи и выбоины нужно спимать киркою в самом 
начале их обрааования, так как иначе они быстро увеличатся НБ
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в числе и размерах; при этом сколотый слежавшийся снег нельзя 
употреблять для заполнения выбоин на дороге, а нужно сбрасывать 
на обрезы, иначе уничтоженные неровности вновь быстро вос­
становятся. 

Так навываемые ступени при большом их протяжении r.ре­
заются особым прибором бороною Стремоухова. Устройство ее 

--
Черт. 10;). 

таково. l\, деревянной раме А (черт. 106) прикреплено к каждой 
ее боковой стороне, по семи стальных вубьев В, а рама тремя 
винтами С соединена с полозьями F, на которых она лежит. 
Посредством железных тяжей D к раме прикрепдека вага Н, 

с 

к которой при помощи 
огдобель и вальков впря­
гается тройка дошадей. 

Раме с зубьями можно 
придать любое положение 
по высоте, вращая гай­
ки Е вниз или вверх, 
а следовательно и срезать 

С:J~1щ:: - ___ " _____ ;;o,J -')_ Т на любую высоту ступени 
i<IЧ -~-~-' -Е , в пределах возможного 

- -
0(;"'''')fi~1 ,,~----;;~ ; ' передвижения рамы. При 

~~· ftJ:_.,-~~,:'~::· ·:: ___ . ______ .. _~---- ~ ОДНОМ ПрОХОДе борона 
и~~ ,:-:~~::-~ _ ·' ,~ ~ срезает ступени на полосе 

il ' -;~~:"'{~-;~ :-_ ------- ----~-- шириною 1 .м, но ее не-
~ /.-.:;~ - ·- 'с.,· > ' обходимо по одному и 

тому же месту провести 

--" ~ ·- ---.... -----------,-~ _ , не менее двух рав. 
t-!<~rl --_с_-:-:,: Для удаления навова, 

Черт. 106. 
грлзи и содомы, скопив­

шихся на обледенелой 
поверхности шоссе, после 

начала таяния снега, применяют, так навываемый, уравнитель 

Вебера. Он состоит (черт. 107) из деревянного бруса А, к кото­
рому прикреплен с нижней стороны нож из железной полосы, 
а брус окован спереди тонким железным листом, а по бокам желез­
ными полосами. К брусу приделаны ручки В. Уравнитель прикреп­
ляется серьгами и цепью С к передку обыкновенной телеги так, 
чтобы он лежал наклонно к направлению движения. При нажатии НБ

 У
ДУ
НТ

 

НН
І Д
ІІТ



~~ 

-- lи -

на рукоятки В, уравнитель очищает и выравнивает поверхность 
ледяного покрова шоссейной одежды и сгребает снятую массу 
в сторону; такая очистка ускоряет таяние слежавшегося снега 

и льда и очищает шоссе от зимнего покрова. 

На открытых местах снег наносится на путь неравномерно, 
образуя местами более иди менее высокие валы- сугробы, требу­
ющие рас,шстки вручную. Ручная расчистка стоит дорого, медленна 
и затрудняет движение по дороге на долгое время, поэтому ее 

стараются избежать, устраивая снежные защиты, состоящие: 
1) из деревянных дранковых щитов, 2) из снежных валов с вот­
кнутыми поверх их еловыми ветками длиною от 1,5 до 2 .м 
и 3) ив посадок кустов или деревьев. Все эти защиты распола­
гаются вдоль дороги на расстоянии от 20 - 35 "н от бровки 
полотна. Когда снег заносит эти защиты до-верху, то в первых 
и вторых щиты подымают и вновь устанавливают на гребнях су­
гробов, а ветви переставляют на те же гребни сугробов иди 
на вновь сложенные поверх 

сугробов стенки ив снежных 
кабанов. 

YIII. С о д е р ж а н и е 
шоссе весною во время 

т а я н и я с н е г а. Весною при 
начале таяния снега произво­

дится прорезка кюветов в за­
Чер·r. 107. 

несенных снегом канавах как боковых вдодь пути, так и в на­
горных, отводных и ведущих к мостам и трубам и от них. 
Прорезка эта начинается с нижних частей канав. Размеры 
кюветов определяются в высоту и в ширину размерами лопаты. 

Такие же кюветы прорезаются •Iерез 2 - 4 .лt. и в снежных 
валах лежащих на обочинах и в заносах на откосах выемок. 
Когда по этп.м кюветам начнет стекать вода, то необходимо 
следить за передвижением воды и быстро устранять снежные 
заторы, могущие ее задержать. Пред началом таяния снега сни­
маются и те защиты, которыми с осени закрывают входы и вы­

ходы в трубах и мостах .малого пролета, а в больших удадяются 
скопления снега, :могущие воспрепятствовать проходу воды. 

IX. Час т и чн ы й ре м о н т m о с с е й н ой к о р ы. Ro вто­
рому отделу относятся такие работы, которые служат для испра­
вления Образовавшихея уже повреждений, препятствующих 
удобному пользованию шоссе, а с другой, при оставдении без 
исправдения, ведущих к полному расстройству шоссейной коры. 
При этом нужно принять во внимание, что чем больше затрачивается 
средств на содержание шоссейных дорог, ·ге:м: менее требуетсл 
материала и рабо•rих с.ид для исправления повреждений. 

Текущий или частичный ремонт производится тотчас по обнару­
жении тех или иных повреждений на поверхности шоссейной 
коры, при чем иногда при надлежащей опытности рабочих воз­
можно выполнить эти работы даже без исподьзования ремонтного НБ
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щебня. Так, при появлении колей и выбоин, иногда удается вое· 
становить гладкую поверхность шоссе, применяя трамбование по­
вышенных частей одежды при сыром ее состоянiш после дождя, 
при чем для получения лучших результатов иногда киркою проби-
1:\ают бороздки, разделяющие осаживаемую поверхность на части. 
Результатом трамбования является некоторое передвижение лежа­
щего под одеждою грунта или песчаного слоя и поднятие осевших 

частей одежды. 
Если укаванное выше трамбование не дает благоприятных 

результатов, то начинают заделку колей и выбоин новым щебнем, 
заготавливаемым ежегодно для этой надобности на всем протяже­
нии пути в количестве 25- 40 'Куб. м на 1 х.м, при чем он отли­
чаетс.я: от щебня, применяемого для постройки шоссе меньшими 
размерами щебенок. 

Заделка колей и выбоин при частном ремонте производится 
по мере их появления, но более удобно выполняется в сырую 

погоду, так как уплотнение новой вы­
сыпки в сухом состоянии очень аатруд·­

нительно. 

:Места шоссейной коры, где требуется 
восстановить ее гладкость, обнаруживаются 
после дождя, когда во всех углублениях 
задерживается вода. Сторож, при осмотре 
пути после дожда:, при помощи бороздок. 
пробитых в коре, отмечает границы тех 
впадин, которые имеют большие размеры 

Черт. 108. в глубину и так расположены по полотну, 
что их удобно заделать одновремЕшно. 

Стараются выбирать заделываемые части так, чтобы их не могли 
миновать идущие по дороге повозки, чему соответствует распо­

ложение их в шахматном порядке по всей ширине полотна. 
Намеченные к исправлению выбоины и ко.1еи окирковываются 

боровдою глубиною от 6 до 8 с.м, стараясь придать скирковы­
ваемой части прямоугольные очертания (черт. 108) и при том со 
сторонами, направленнюш пара.rдельно (иногда под углом в 45° 
к оси дороги) или перпендику.шрно к оси дороги. Попавшие внутрь 
окир:кованной фигуры, неповрежденные части скирковываются на 
такую глубину, чтобы дно ямки приближалось к горизонтальной 
плоскости, а стенки были вертика.Iьны; после этого вновь проби­
вают борозду по периметру ямки глубиною от 4 до 5 с.м, в углах 
фигуры делают добавочные углубления, покаванные на чертеже 
штриховкою, и есди ямка по площади значительна, то дно ее 

разделяется на клетки от 0,35 до 0,50 .м в стороне бороздками 
глубиною до 3 с.м, а вся площадь киркуется так, чтобы половинэ_ 
верхнего слоя щебенок выступала над бороздками. Очистивши 
ямку от выкиркованных щебенок, мелочи и пыли, дно ее поли­
вают водою и накладывают слой нового ремонтного чистого щебня 
так, чтобы после уп.1отнения поверхность ваде.'lки бдивко подхо-НБ
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дила к поверхности, окружающей неповрежденной коры. Ру•шою 
трамбовкою, начинал с краев, насыпку уплотняют так, чтобы 
щебенки образовали плотно соприкасающуюс.л :между собою по­
верхность и перестали под действием трамбовки передвигаться. 
Затем насыпают мелочь (высевки), очищенную от пыли просеива­
нием чрез грохот с отверстиями менее 11/ 2 с.м; насыпку поливают 
водою, чтобы облегчить продвижение мелочи в пустоты, остаю­
щиеся :между соприкасающимися щебенками, и вновь трамбуют. 
После этого открывают по этим заделкам езду, исправлю~: непре­
рывно обравующиеся повреждения. 

Точно. также исправляютс.я: и колеи с тою разницей, что вдесь 
колея обращается в длинную .я::м:ку, по длине которой для лучшего 
упора делаются расширения (черт. 109). 

Такой способ ваделки выбоин и колей, однако, дает надлежа­
щие результаты только, Iiогда дно их и стенки состоят ив щебе­

ночного сло.я: надлежащей плотности и нераврыхленного излишней 
при:м:есью мелочи и земли. 

Применяется этот способ поддержания шоссейной коры только 
на таких шоссе, где проезд не особенно большой, 
а щебеночнал одежда сделана ив щебня более твердых ~ 
пород. 

При большом движении по шоссе заделанные .4-- - - _ -11 

:места еще не успеют укататьс.я: к тому времени, 

ка& рядом обравуютс.я: новые ямки и выбоины, для 
заделки которых не окажется надлежащего упора 

в свежих не уплотненных ваделках, ранее испраn- Черт. 109. 
ленных мест. 

Старый вынутый nри кирконании щебень не следует упо­
треблять в дело, хотя бы и после тщательной перегрохотки, так 
как он, благодаря сбитым остры~~ граням, испортит качество новой 
заделки. Этот щебень должен быть предварительно перебит на 
более мелкие щебенки и очищен грохоткой, после чего он только 
и может быть при:м:ешиваем к новоиу щебню без особого вреда 
для качества работы. 

Другой совершенно неудоВJiетворител:ьный способ частичного 
ремонта шоссейной 1юры, при котором получается большал по­
теря щебня и быстро nортитс.я: щебеночнал кора, заключается 
в том, что в продолжении летнего периода шоссе оставляется 

совершенно без ремонта, а осенью, когда выбоины и колеи рас­
пространятся на более или ~rенее значительную площадь, ремонт­
ный щебень высыпается на более поврежденные места. 

В этом сл:учае, площадь коры, на которой назначена россыпь, 
киркуется клеткюш, при чем бороздки делаются KaJi и в преды­
дущем от 4 до 5 c.At гчбиною no кралм, где кора меньше стер­
лась, и несколько меньше по остальной площади; одновременно 

скирковываютс.я: все отдельные воввышевин под плоскость с осталь­

ною по1ерхностью. После кирковки насыпается и разравниваетсв 
такой слой щебня, чтобы по возможности восстановился норма.1ь-НБ
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ный поперечный профиль и затем укатка предоставляется проезду, 
а сторожа лишь подгребают сдвинутый при этом щебень и зарав­
нивают колеи. 

При этом способе уплотнение россыпей происходит очень 
медленно и, пока она не уплотнена, в нее попадает значительное 

ко:rичество пыли, грязи и посторонних примесей, вроде навоза; 

затем большой процент щебенок округляется, ведедетвне откалы­
вания острых краев кодесами, в резудыате соотношение между 

щебнем и мелочью нарушается, и кора получается рыхлая и слабая. 
Х. С п л о ш н ы е р о с сыпи. Третий способ заключается 

в том, что шоссе оставляется без ремонта до тех пор, пока не 
произойдет утонение коры, вследствие стирания, на 8- 10 с.м 
в среднем. 

Тогда производится сплошная подсыпка нового щебня по целым 
участкам шоссе таким слоем, чтобы восстановить первоначальную 
толщину 1;,оры и ее поnеречную выпук.тюсть. Этот способ назы­
вается сплошными россыпями. Пред производством сплошных 
россыпей поверхность шоссе очищается от пыли и грязи и кир­
куется в клетку (размеры сторон около 1 .м); глубину бороздок, 
образующих клетки делают равною наибольшему размеру допуска­
емой щебенки и шириною от 12 до 16 с.м. Ряд кдеток, идущих 
вдодь краев щебеночной коры, в свою очередь разделяют попереч­
ными и продольными более мелкими и узкими бороздками на 
клетки по 0,5 Х 0,5 .м и те из них, которые примыкают к краям, 

киркуют еще сплошь. Отделившийся старый щебень и мелочь 
с поверхности шоссе сметают на обочины и, перебив щебецки, 
грохотят последовательно чрез два грохота для получения щебня 
и чистой мелочи. Этот щебень и мелочь употребляются в дело, 
смешав с новыми материалами. При помощи досчатых шаблонов 
поверхности рассыпанного щебня придается надлежащий попереч­
ный профиль. Шаблоны эти имеют верхнее ребро горизонтальное, 
а нижнее скошено соответственно требуемому профилю (прямая 
с закругленным к.онцом к середине или по кривой на всю поло­
вину ширины); они устанавливаются особо для каждой половины 
поперечного профиля на расстоянии друг от друга в 5 -10 .м 
и поверяютел установкою уровня на верхнем ребре, при чем нуж­
ный подъем коры в укатанном виде увеличивается на толщину 
уплотнения щебня, т.-е. в 1,4 раза. 

Тотчас nосле рассыпки щебень поливается водою и nроизводится 
укатка тем же способом как и при постройке новQго шоссе, nуская 
сначала конные или легкие паровые катки, и постепенно увели­

чивая их нагрузку, а затем- тяжелые паровые. Когда ll!атериал 
настолько сплотнится, что щебенки перестанут менять свое nоло­
жение, то, продолжая укатку, поверхность россыпи покрывается 

тонким слоем сначала крупных высевок, а затем мелких с по.шв­

кою водою. По окончании укатки поверхность новых россыпей 
нокрывается еще слоем мелких высевок., хряща или крупного 

песка, при щебне из пород, дающих вяжущую пыль- кварцевый НБ
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песок, а при щебне из пород, дающих рассыП'Iатую пы:1ь- извест­
ковый овражный песоi\. 

д.'Iл удешев.'Iения и об.'lегчения работы важное значение имеет 
по.швка и надлежащее производство укатки, а наибодее б.'Iаго­
при.ятным временем года признается осень, когда, б.шгодаря сы­
рости, размеры поливки можно уменьшить без вреда д.1я качества 
укатки. Недостатком системы сп.1ошных россыпей яв.I.яется то 
обстоятельство, что в промежуток времени между двумя спаош­
ны:ми россьш.ями повреждения, по.явллющиесл на поверхности 

шоссе не псправл.яютсл и поотому ухудшаютел условия проезда; 

а этот промежуток для шоссе с средним и малым проевдом соста­

вляет от 3- 10 лет. 
Чтобы устранить этот недостаток, в СССР припята смешанная 

система ремонта, при которой заделка выбоин и колей произво­
дится в течение всего промежутка между сплошными россып.ями. 

Xl. С а к с о н с к а я с и с т е м а р е м: о н т а ш о с с е состоит 
по.шой отмене частичного ремонта и замене пос.1еднего периоди­

•rеской (через 1 - 3 года) сплошной вскирковкой потерявшей глад­
&ость щебеночной коры на небо.1ьшую г:1убину (3,5- 5 с.м), 
рассыпкою очищенного и убранного с поверхности шоссе, пос.Jе 
кирковки, старого щебн.я, с небольmим добаюением: нового, 
и укатки зтой россыпи тяже.:rыми паровьвш катками (вес. до 
15 тонн) 

l{огда же щебеночная кора, вследствие стирания, сильно уто­
пится, то россыпь посде кирковки производится новым щебнем 
.1ишь с добавлением старого полученного от кирковки в таком 
количестве, чтобы довести толщину щебня до нормальной перво­
начальной толщины, т.-е. производится обьпшовенна.я сп.шшнал 
россыпь с надлежащею укаткою. 

При большом движении по шоссе и отсутствии возможности 
устройства объездного пути вовможно производство этих работ 
сначала на одной половине шоссе, а затем и на другой. Этот 
способ ремонта шоссе применим главным образом на таких доро­
гах, где движение очень бодьшое, но дишь при замене ручной 
кирковки механическою и конной укатки паровою, и при том: т.яже­
лыми катками, в ви11ах сокращения до :минимума необходимого 
для выполнения работ времени. 

Необходимый для этого м: е х а н и ч е с к и й к и р к о в щи к 
представляет собою ряд резцов ив очень твердой, прочной 
3акаленной ста,ш, укрепленных в особой прочной железной 
раме, неразрывно св.язанной с корпусом парового катка или на 
особом двухколесном, иди, четырехколесном ходе, прикрепляем:ом 
при помощи цепей к паровому катку. Резцы установлены под 
тупым углом к направлению кирковки и снабжены приспособ.Iе­
ни.ями дл:л поднятия и опускания их на нужную гдубину против 
уровня хода, а сдедовательно и самой поверхности шоссе. Чтобы 
резцы не подскакивали при встрече преп.ятствий бодее трудно­
преодолимых, они нагружены противовесами и.1и иными приспо-НБ
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соблениями нажимаютел книзу. За границею имеется много отдедь­
ных типов таких машин, у нас же до сих пор применение их 

очень неаначительно. 

Механический кирковщик. приводится в движение обычно па­
ровыми катками, и им могут кирковаться и отдельные выбоины 
и ямки. В один проход он вскирковывает полосу от 0,4 до 0,5 .м. 

Достоинство Саксонской системы: очень гладкая и ровная по­
верхность шоссе, уменьшение расхода ремонтного щебня и умень­
шение по числу и квалификации обслуживающего шоссе персо­
нала, так как особо еведующие техники необходимы только во 
времн работы машин, а сторожа могут быть менее опытными 
и обслуживать участки вдвое большого протяженин, чем при 
системе частичного ремонта. 

§ 24. Ремонт мощеных дорог. I. Работы по очистке грязи 
и пыли, осушке и поливке проезжей части, содержанию обочин 
и канав в порндке, уборке снега и заносов исполняютон так же 
как и на шоссе с той разницей, что более небрежное исполнение 
работ на проезжей части не :может сильно повредить качеству 
одежды, а тщательное выполнение работ улучшить ее. При этом 
городские мостовые из околотого камин, деревянных торцев 

и асфальта, конечно, легче могут быть повреждены, чем обыкновен­
ная булыжнан или из рваного камин мостовая. 

Главною причиною расстройства гр у б ы х :м о с т о в ы х являетсн 
неравномернан осадка отдельных камней, отчего образуютен 
отдельные ямы и спошная осадка целых полос под действием 
проевда по одной. колее, а иногда и полное нарушение связи 
между отдельными камннми вследствие их равдвиженин за счет 

уплотнения обочин и понв~енин между ними заполненных грявью 
промежутков. 

Если такие повреждения распределнютсн отдельными местами. 
не имеют больших размеров по площади и отстоят друг от друга 
более или менее далеко, то ремонт заключается в разборке на 
них мощеной одежды, удалении загрявненного песка и комьев 
грязи, подсыпке свежего песка и вамощении разобранных частей 
старым камнем с добавлением небольшой части нового вместо 
расколовшихся или выветрившихон камней. 

Если вся поверхность мостовой покрыта такими поврежден· 
ными местами, то мостовую разбирают сплошь, снимают загрязнен­
ный слой песчаного основания, взрыхлнют остальную часть 
последнего и, доведя толщину этого основания новою подсыпкою 

песку до нормальной толщины, замащивают мостовую вновь с упо­
треблением годного камня от разборки и добавл:ением нового, вместо 
окащвшегосн негодным. 

В том случае, когда можно закрыть проезд на время перемо­
щения, оно производитсн сраау по. всей ширине, когда же этого 

сделать недьвя, то перемащивают сначала. одну подовинумостовой 
в ширину, а затем и другую. Лучшее время для проивводства 
перемощения весна, .после просушки полотна, но до начала засуш-НБ
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ливого периода и сильной жары. В городах, где Jiегко произво­
дить поливку, можно производить перестилку мостовых в продол­

жении всего лета и осени. 

II. М о с т о в а я б р у с ч а т а я из околотого на-грубо камня 
подвергается повреждениям следующего рода. 

а) От осадки основания или сбивания верхушек у отдельных 
камней, они опускаются ниже соседних и образуют ямки, а иногда 
оседает и небольтая площадь основания со всеми уложенными на 
ней камнями. Эти повреждения необходимо устранять безотлага­
тельно, иначе начнут сбиваться верхушки у соседй:их, не осевших 
камней, и вода проникнет в швы, при чем, пройдя чрез песча-
ный слой, размягчит основание, что в свою очередь будет 
способствовать дальнейшему оседанию камней. Исправление 
осадки отдельных камней производится при помощи до-
рожной иглы (черт. 110), которой расчищают швы вокруг 
осевшего камня. Затем камень подымают на 4 - 6 с.м 
особым ломом (черт. 111), задерживают его в приподнятом 
положении железным клином, дьют воду в швы, и нахо- Че т.110 _ 

дящийся в посдедних песок при этом опускается под камень. Р 
Затем в швы насыпают свежий песок до тех пор, пока он не 
заполнит всю пустоту под камнем, тогда уд;tром трамбовки оса­
живают камень и заполняют окружающие его швы песком или 

другим материалом. Если же брусок расколется на части, то его 
вынимают и, исправив основание, укладывают новый. 

Уничтожение впадин производят перестилкuю осевших мест 
с исправдением основания, дл:я чего вынимают один камень выше­

указанным способом, затем разбирают остальные осевшие 
бруски и заменяют верхний загрязненный сдой песчаного 
основания свежим песком. При перестидке бруски укла­
дываются несколыю выше соседних не снятых с таким 

расчетом, чтобы после осадки их ударами трамбовки 

ч 111 уровнять поверхность мостовой. 
ерт. . 

Ь) От неравномерного изнашивания верхние грани 
брусков округл.лются и получают выnукдую форму, а мостовая 
становится скользкою и тряскою. В атом случае для приведения 
в исправность необходимо всю мостовую перемостить и бруски пере­
вернуть другою стороною вверх иди же сколоть закруглившуюся грань. 

III. К л и н к ер н а я м о с т о в а я ремонтируется так же, как 
и мостовал пз каменных брусков, заменою отдельных кирпичей 
или сплошною перестилкою всей площади с заменою поврежденных 
кирпичей новыми. Испорченный клинкер обращается в щ~бень 
и идет в дело на шоссированных участках. 

IV. Б е т о н н а я и ж е л е з о - б е т о н н а .н м о с т о в а я ре­
монтируется расчисткою разбитых мест на глубину 8 - 1 О с.м 
с околкою :краев выбоины (при железо-бетонных до арматуры) 
и заделкою новым бетоном с надлежащей утрамnовкою. Тре­
ЩtfНЫ же заполняют.сл битумозными заполнитедями из числа прит­
меняемых для швов расширения. НБ
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У .. Исправление д ер е в н н н ой м о !1 т о в ой крайне затрудни­
тельно по причине трудности пригонки новых шаше1• или брусков по 
высоте к соседним старым меньшей высоты, вс.1едствие стирания. 
Так как деревянные мостовые служат сравнительно немного, то 

обычно предпочитают ограничиваться только возобновлением их из 
нового материала. 

V"l. А с ф а ль т о в у ю м о с т о в у ю ремонтируют исключи­
тельно в сухое летнее время. Поврежденные места асфальтовой 
одежды взламывают особым долотом с длинною рукояткою и мо­
лотком или топорО)I, кран ввломанного места обрубают отвесно 
и отогревают их, как указано выше, горячим асфальтом и за­
полнив новым асфальтом с ватиркою деревянною теркою и песко)I 
при литом асфальте, а при прессованном утрамбовывается нагре­
тою трамбовкою. 

YII. О ремонте канав и обочин было с1•авано выше. Что же ка­
сается д о от к о с о в, то исправление их обычно ваi,Jючаетсн в восста­
новлении размытых водою и сполвших частей последних, испраБ.lе­
ниИ одерновки, замощения и других способов их укрепления, 0111-

стке дренажей от грязи и т. п. Кроме того, траву на откосах косят. 
§ 25. Ремонт грунтовых дорог с у.11учwенным .сорожным 

ПО.IIотном. :Материал, ив которого сделана добавка к естественному 
грунту полотна, частью вдавливается в основание 11олотна, 

а частью стирается и выдувается в виде 11ыли, почему, по мере 

утонения слоя одежды, необходимо ее возобновлять новою при­
бавкnю того же материала с смешиванием в нужных случаях 
с грунтnм основания, выравниванием и укаткою, что и явится 

капитальным ремонтом дороги. В промежутках же необходимо 
лишь заделывать отдельные выбоины и колеи смесью однородною 
с первоначальною насыпью, расширяя такие выбоины и придавая 
их краям вертикальное очертание, а эту смесь, приведеиную 

в сырое состояние, утрамбовывать. Мелкие колеи и неровности 
1южно устранить проходом струга, бороны и утюга. Надвор же за 
полотном заключается исключительно :в наблюдении за правильным 
отводом воды как в канавах, так и в кюветах, для чего их раза 

два в году очищают от травы и грязи. 

§ 26. Ремонт дорог с nо.11отном мз естественного rрунта. 
Проезжая часть обыкновенных дорог представляет: а) гладкую 
полосу вемли, на которой лишь в некоторых местах проивведены 
работы по улучшению непроевдных мест выстилкою фашины, 
насыпью дамб, прокопкою боковых канав и постройкою тех или 
иных искусственных сооружений для пропуска воды; Ъ) полосу 
дороги, окопанную по бокам более или менее глубокими канавами, 
с таким же улучшением непроевдных мест; с) настоящую дорогу 
с спланированным полотном с поперечным и продольным укло­

нами, снятыми крупными спусками и подъемами, насыпями на 

низменных местах и правильным водоотводом, в виде боковых 
канав или лотков (при американском профиле) с надлежащими 
продольными уклонами. НБ
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В первом и втором случае нужно наметить общий план при­
ведения дороги в надлежаще- благоустроенный вид, производя 
работы в порядке постепенности, и начина.я с наиболее непро­
евдных мест, но не ограничива.ясь ремонтом и поддержанием уже 

существующих устройств, а переделывал их капитально в пре­
делах имеющихся средств. До переустройства же поддерживать 
полотно и сооружения в состоянии пригодном для пользования. 

Выбоины и рытвины засыпаются тем же грунтом с укладкою под 
него фашин в том случае, если грунт водопроницаем. Колеи 
разравниваются проходом борон, утюга или просто бруса толщи­
ною 6- 7 вершков длиною до 4-х м, в который впряжена 
лошадь,-это выполняется в период, когда дорожное полотно еще 

не вполне просохло. Этим ограничивается весь уход за дорогой. 
На грунтовых дорогах также появляются пучины, с которыми 
борьба ведется теми мерами, которые изложены при описании 
ре)lовта дорог с искусственною одеждою. 

При вътукло.tt а.перих:апском профиле дороги необходимо 
постоянное исправление последнего (не менее 2- 4 раз в про­
должении лета) пропуском утюгов, а когда много выбоин и бугров, 
то-и стругов; при заплывших кюветах очистка их производится 

канавокопателем или конною лопатою. Иногда для разрыхления 
полотна пускаются бороны. Все вти дорожные работы выполняются 
после дождей в период высыхания полотна, когда оно потеряло 
вязкость, но еще влажно. 

Г л а в а YII. 

Изыскания для постройки новых дорог и улучшения 

существующих. 

§ 27. Под изысканиями следует понимать все предваритель­
ные работы, выполняемые для выяснения экономического значения 
будущей дороги и направления ее наибоJJее удовлетворяющего транс­
порт, а в то же время и дешевого в конструктивном отношении. 

Поэтому обычно изыскания разделяются на две резко отграниченных 
части: изыскания э rt о н о м и ч е с к и е и изыскания т е х н и­

ч е с к и е. Первые стремятся выяснить какой грузооборот можно 
ожидать на предположенной к сооружению вновь дороге перво­
начально и увеличение его в будущем, а при улучшении суще­
ствующей дороги ее настоящий грузооборот и перспектиnы его 
увеличения после повышения нагрузки на подводу в связи с улуч­

щением ее состояния. Одновременно подсч11тываются и размеры 
той экономии, которая ожидается от пониженин стоимости по 
километровой перевозке тонны груза с уменьшением тяговых уси­
лий и следовательно повышением нагрузки на лошадь или силу 
автомобиля. Очевидно, эти экономические изыскания выполняются 
в первую очередь и технические .являются уместными только тогда, 

когда расходы на работы оправдываются данными економических 
изысканий. 

Дороги 11 мосты. 6 НБ
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Производство экономических изысканий, собственно говоря, 
должно было бы исполняться особыми специалистами, к обязан­
ности которых относится составление о б щи х эк о н о м и ч е с к их 
п л а н о в, в последние, как обязательный отдел, должен войти 
и проект сети, необходимых для нужд народного хозяйства дан­
ного района путей сообщения. Но так как составление такого 
плана требует значительного времени и денег, то в настоящее 
время приходится обычно выяснять самим техникам и инженерам 
вероятный грузооборот, как улучшаемых существующих дорог, так 
и вновь проектируемых. 

По выяснении же размеров грузооборота можно подойти к тех­
нической части изысканий и, установив в зависимости от грузо­
оборота категорию устраиваемой дороги, переходят к производству 
технических изысканий, заключающихся в выборе направления 
дороги наиболее выгодного в отношении обслуживания транспорта 
и размера потребных на работы расходов. 

§ 28. Экономические изыскании, при отсутствии общего эко­
номического плана, заключаются в учете тех грузов, которые 

будут передвигаться по каждому из имеющихся и проектируемых 
путей с изменениями, которые неизбежны после того или иного 

е 

изменения направления и улучшения их полотна и сооружении. 

Для этого составляется карта всех существующих и предпола­
гаемых к устройству рельсовых и гужевых путей и для каждого 
из последних определяется тот грузооборот, который имеется 
в момент составления карты, и тот, который предвцдится в связи 
с новыми начинаниями в области местного сельского хозяйства, 
промышленности и торговли. Учет грузов получаемых в связи 
с общею населенностью района производится так: а) устанавли­
вается количество населения по отдельным поселкам, селам и го­

родам и количество удобных земель, засеваемых продуктами сель­
ского хозяйства населением каждого такого отдельного поселения; 
Ь) на основании данных местных органов учета и статистики, 
выясняются размеры потребления продуктов сельского хозяйства 
на месте и излишки, направляемые к тем или другим пунктам 

погрузки на рельсовых и водных путях, и то количество продуктов 

сельского хозяйства и промышленности, которое необходимо для: 
нужд населения: привезти ив других районов; с) собираются све­
дения: о тех грузах, которые нужно местной промышленности по­
лучить из других районов и, в свою очередь, направить в другие 
районы (сырье и продукты производства); d) выясняются: пред­
положения: об устройстве новых фабрик и заводов, шахт и других 
предприятий, в связи с работою которых потребуются дополни­
тельные передвижения: грузов по гужевым путям. Сведения, со­
бранные указанными способами, подлежат nроверке и исправлению 
на основании данных, полученных от пунктов погрузки и выгрузки 

на ре.тrьсовых и водных путях (станции и пристани). 
Все учтенные грузы разделяются на зимние и летние, при чем 

первые учитываются отдельно, в виду малого влияния: состояния НБ
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дорог на стоимость их передвижения; затем данные о существую­

тцем и предполагаемом грузообороте на каждом отдельном участке 
дорог наносятся на особые эпюры (черт. 112}, на которых коли· 
чество грузов показывается площадями с выделением окраскою 

грузов зимних и указывая стрелками направления их. Если такие 

эпюры составить для всех путей данного района, то вовможно 
выбрать ив их числа такие, на которых количество грузов 
более значительно и такие, которые нуждаются в спрямлении 
или замене более короткими, установить очередь в проив:вод­
стве работ по повышению категории их или по постройке новых 
путей. 

Собрание указанных данных требует :выезда составителей на 
места и выяснения :всех данным путем опроса населения и госу­

дарственных органов, :ведающих сельским хозяйством, промышлен­

ностью и торговлею. 

Иногда же ограничиваются рассылкою печатных анкет с рядом 
вопросов, на которые лица и учреждения, их получившие, пригла­

шаются дать ответы; способ этот дает 
недостаточно полные результаты, вслед­

ствие нелепых и неполных ответов и не­

возвращения значительного числа разо­

сланных анкет. 

Наконец, на существующих дорогах l 
через ОСОбО ПОНЯТЫХ ЛИЦ ПрОИЗВОJJ;ИТСЯ 
в нескольких пунктах подс'Jет прохо­

дящих телег с грузом и без него в про­
должении ряда дней и :в равные месяцы. 
Такой способ применим например, в такой 

' ._/ 

Черт. 112. 

постепенности, что в течении года подсчет производится 28 дней 
через 13 дней каждый раз. В результате экономических ивыеканий 
выбираются те участки существующих дорог и те новые пути, 
которые должны заменить неудовлетворительно проложенвые дороги 

или отсутствующие совершенно. 

§ 29. Технические изыскании производятся после выяс­
нения ревультатов экономического значения сети дорог дан­

ного района и заключаются прежде всего :в рекогносцировочном 
осмотре :всего протяжения дорог, подлежащих улучшению, а затем 

на основании данных осмотра и данных экономического обследо­
вания. устанавливается техническая категория каждого отдельного 

участка как существующих дорог, так и :вновь предположенных 

к постройке, при чем обычно норма годовых перевозок в 16-18 ты­
сяч тонн указывает на необходимость укрепления полотна сплошь 
каменною одеждою. При меньшем количестве грузов достаточно 
устройство улучшенной грунтовой дороги с укреплением одежды 
и даже устройством на отдельных участках каменной одежды, 
в зависимости от грунта (глина, мергель, чернозем, сыпучий песок) 
и от характера местности (крутые подъемы и спуски, насыпи из 
неудовлетворительного по качеству грунта). 

НБ
 У
ДУ
НТ

 

НН
І Д
ІІТ



-84-

Направление дороги, после выбора участков, подлежащих улуч­
шению, намечается на карте, при чем при наличности карты 

большого масштаба с горизонталями, возможно наметить направле­
ние дорог при помощи последней с достаточною точностыо для 
составления и продольного профиля ее, при картах без горизонталей 
это уже является невозможным и приходится продольный профиль 
определять в натуре на месте по глазомеру или нивелировкою. 

I. Наметив на карте один или несколько вариантов прове­
дения дороги между конечными пунктами участка, местность осма­

тривают, уделяя особое внимание тем местам, где проведение­
дороги представляется наиболее затруднительным, и где часто для 
выбора направления необходима прокладка в натуре оси дороги 
и нивелировка последней, ограничиваясь в этом случае установле­
нием лишь наиболее характерных точек_ Промера линии цепью 
обычно не делают, ограничиваясь измерением на карте или шаго­
мером протяжения оси, а при нивелировке определяют относи­

тельные высоты конечных точек, подъемов и спусков, пользуясь 

для этого барометрическим нивелированием или высотомерами. 
Одновременно выясняется характер и размеры пекуественных со­
оружений и бассейны, (;Оответствующие им; кривые на поворотах 
не измеряются, а определяются только углы поворота гониометром 

с нанесением на карту и соответствующих румбов анероидами. 
Этим заканчива10тся такие ре к огн о сц и р ово ч ны е из ы­

с к а н и я и на основании их составляются предварительный 

проект и смета, которые должны заключать следующие документы. 

1) Еарта с нанесением направления всех вариантов дороги, 
намеченных как пригодные для исполнения. 

2) Нормальные попере•шые профиля дорожного полотна с уr•а­
занием на них ширины полотна между бровками, поперечного 
уклона его, величина откосов (одиночные, полуторные, двойные} 
и нормальной ширины уступов на косогорах. 

3) Пояснительная записка, в которой излагаются общие со­
ображения, на которых основан проект, достоинства и недостатки 
намеченных вариантов, величины предельных уr•лонов и радиусов 

закруглений, припятые типы искусственных сооружений, равмеры 
их отверстий, соображения о глубине зыожения их опор, о коли­
честве земляных работ на километр длины, расценки работ, спра­
вочные цены на строительные материалы, места расположения 

карьеров для добычи камня и песку и рассто.иние подвозки от 
них к линии дороги. 

4) Приблизитедьная смета, заключающая в себе исчисление 
километровой стоимости земляных работ, искусственJ.;!ой одежды, 
укрепления откосов и прочих работ, при чем стоимость искус­
ственных сооружений малого размера от штуки и больших по 
эскизу и приблизительному подсчету количества работ. 

В смету должен быть внесен и расход на общие расходы, 
технический надзор и на проивводство окончательных изысканий 
(lU-15% с сметной суммы). НБ
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Il. О к о н ч а т е льны е и вы с к а н и я производятся по ассиг­
новании необходимых кредитов и закдючаются: 1) в разбивке 
Jшнии (трассировке) в натуре; 2) измерении длины линии (пике­
таж); 3) нивелировке продольной, а в нужных Itrecтax и попереч­
ной; 4) съемке бассейнов малого размера с натуры и нивелировке 
уклонов оврагов и логов выше искусственных сооружений и на 
100-150 .м ниже их; 5) исследовании грунта в тех местах, где 
имеются болота, подозревается наличие водоносных слоев, воз­
можность оползней, намечается устройство искусственных соору­
жений и предполагаются вначитедьные выемки. 

Первая работа заключается в восстановлении направлений 
дорожного участка по данным рекогносцирово•rных изысканий 
с исправлением этих направлений, стараясь расположитц дорожную 
трассу так, чтобы по возможности избежать больших земляных 
работ и уменьшить как размеры искусственных сооружений, так 
и длину дорожного участка, устраняя излишнюю извилистость. 

Одновременно нужно стараться так расположить полотно, чтобы 
избегать выемок вообще и в частности небольтих (обычно зано­
симых зимою снегом), на косогорах вести ось небольтою насыпью 
или на нулях, так как в этом случае выемки сильно увеличивают 

количество земляных работ. Не едедует упорно держаться рав 
намеченного направления, хотя бы уже промереиного и прониве­
лированного, если обнаружится возможность более удобного нового. 
При пересечении более или менее значительных ручьев и рек 
нужно стараться выбрать для моста место на более или менее 
прямом участке и в таком при том месте, где речная долина 

в пределах разлива имеет меньшую ширину, чем значительно со­

кратится объем земляных работ и менее вероятности ожидать 
подмыва быков и устоев, а следовательно отпадает необходимость 
устройства дорогих сооружений по выпрямлению течения с струе­
отводящие дамбы и т. п.). 

Направление линии обозначается вехами, которые обязательно 
устанавливаются в вершпнах углов поворотов н по прямым так, 

чтобы вовможно было во время пикетажа держать направление по 
сделанной трассе. 

Когда линия намечена, то производится ее промер цепью и ста­
вятся пикетные колья через 1 о о метров друг от друга и между 
последними промежуточные в тех точках, где уклон местности 

изменяется, затем разбиваются кривые и на них выносятся 
пикетные и промежуточные колья, если они по промеру попадут 

на эту кривую. 

Трассировка линии, пикетаж, нивелировка. съемка бассейнов 
и исследование грунтов изложены в геодезии и строительных 

работах. 
III. В и ртуаль н а я д л и н а. Не всегда самое короткое на­

правление будет и самым выгодным, так как большие продольные 
уклоны вызовут и соответствующее увшшчение необходимого для 
.передвижения единицы груза, тягового усилия, так что на корот-НБ
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ком участке затрата движущей си.1ы иногда будет больше, чем на 
более длинном, но с меньшими уклонами. Поэтому сравнение двух 
вариантов одного и того же участка дороги производится при 

помощи исчисления так называемой в и рту а ж ь н о й д л и н ы и х, 
которая вычисляется по формуле 

X.L i 
А= 'f.L + mf m = 'f.L + +'f.Lm i". {22)r 

где А- виртуальная длина участка, L.L длина участков с про­
дольными уклонами i > imax (смотри § 1 О, f- коэффициент 
сопротивления (там же таблица N2 2), 'i.L".- длина участков 
с уклонами превышающими imax· У клоны, иревосходящие наиболь­
шие допускаемые дл.я: данной местности и одежды называютел 
вредными. 

Виртуальный коэффициент 
А 

б у дет: В = X.L (23). 

Пр и мер. Определить виртуальные длины двух вариантов одного 
и того же участка дороги, покаванных на черт. 113 приj = 0,033. 

~.OJ ~ D U/ оьо 

~ ~ ~ IGO""-.. 2.иv 5"0 
о () N 

1 ~ 1 ~ 1 ;:~ '- 0 оЧ ~ ~~~ 
Черт. 113. 

Дл.я: первого варианта: 

А = 800 + 300 0,06 + 50· 0,05 = 1491 В 1421 1 78 1 0,03;) 0,033 . ... и 1 = 800 = , . 

Дл.я: второго: 

1345 
В2 = -800- = 1,вв. 

IY. В л и я н и е т .я: г о вы х у с и л и й н а у к л о н ы д о рог и. 
а) К о н н а .я т я г а требует, чтобы наибольшие уклоны находи­

лись в таком соотношении imaz = f' + 2i0 (смотри § 10 гл. ll); 
есди ~е требуется по данной нагрузке установить предельные 
уклоны, то это можно сделать, определив i из формулы: 

и отсюда 

E-p=Cf+i)P 

Р= 
l!'- р 

f+i 

• (24} 

•• (25), 
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где F- сила тяги на крюке, Р- полный вес повозки с нагруз­
кою, р - сопротивление на подъеме веса лошади, i- средний 
подъем на дороге, а затем по формуле (16) определить и imaж· Все 
эти расчеты действительны при скорости движения лошади 1 м 
в секунду, при меньшей скорости можно подъемы увеличить и при 
большей их необходимо уменьшить. 

П р и м ер: сила тяги лошади равна 70 'Кгр на горизонтальном 
пути при ее весе в 350 'Кzр, определить какую тяжесть она может 
передвигать по среднему подъему в 0,03 по дороге, вымощенной 
булыжником, для каковой одежды f = 0,04 (табл. 2, § 10 гл. IY), 
тогда: 

70 -0,03 х 350 
Р= 004 +003 = 1160 кzр. 

' , 
Ь) А в т о м о б и ль н а я т я г а влияет на выбор предельного 

уклона несколько иначе, так как в этом случае нужно прежде всего 

заботиться о том, чтобы автомобиль не двигался бы под уклон 
со скоростыо выше допускаемой, без применения торможения, 
тогда: 

. - Е (V2 r.r2)+ W 
Zmax - 2gL 2 - У 1 р . (26), 

где Е- коэффициент принимаемый разным 1,05- для легковых 
автомобилей и 1,10 -для грузовых, V1 - скорость в начале 
уклона, V2 -в конце уклона, Р - вес автомобиля с нагрузкою 
и JV- сопротивление движению. 

Точно также: 

(27), 

где А- эффективная мощность мотора (т.-е. на его цилиндрах), 
Тj - коэффициент полезного действия мотора, величина которого 
для новых автомобилей о, 70- о, 7 5, а для старых 0,60- 0,65, 
V- скорость движения, 7 5 м .мощность равная 1 лошадиной силе 
и f- сопротивление движению, зависящее от полотна или одежды 
дороги. 

Из формулы (27) получим: 

а отсюда 

и 

75 А"' 
V = P(f , ,i) . (2 В) 

t = L = PL (( + i) 
V 75 А71 

i = _7_:_5_А-;·~;,.. -_P_v-'-f 
Pv 

(29) 

(30), 

где t- время, необходимое для прохода участка д.шною L со ско­
ростью V НБ
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Г лава VIII. 

Освидетельствование работ. 

§ 30. Освидетельствование готовых работ. 1. Н а шоссе 
нужно иметь в виду, qто проверка качества работы произво­

дитсJ;I обычно непосредственно 
на готовом полотне и одежде, 

после более или менее продол­
жительной пробной езды ( 1 -
З месяца) и только в период 
времени с мая по начало замо­

розков, при чем поверяется 

помощью п р о б н ы х л у н о к 
(отверстий) не только толщина 
коры, но и дренирующего под 

Черт. 114. нею песчаного слоя. Числолунок 
обычно в одном поперечном 

профиле делается от 5-3, последнее при малой ширине одежды. 
Для измерения применяется особый пр о м ер н и к, описание кото­
рого будет дано ниже. На черт. 114, дано распределение лунок при 
ширине щебеночной коры Ь0• На каждом километре ддины 
дороги делается 10 промерных профилей. Полученные данные 
записываются в особую тетрадь, при чем в нее заносится средний 
результат от четырех промеров в каждой лунке. На новых шоссе 
толщина уплотненного щебня и дренирующего слоя пес к у иди 
каменного основания не должны быть меньше проектной толщины 
больше чем на 5°/0 • При промерах обращают внимание и на степень 
уплотнения щебеночной коры, которая в этом случае не должна 
рассыпаться на отдельные щебенки и без лома и кирки не может 
быть разрушена, а подложенный под нее лом подымает более или 
:менее большую площадку коры. При гудронированном слое шоссе 
в лунках поверяется насколько тщательно сделано смешивание 

щебня с гудроном и не имеется ли пустот неваполвенных щебнем: 
и гудроном. Лунки заготовляются особою партией рабочих и затем 
после промера их приемщиками тотчас заполняются песком и щеб­
нем с утрамбовкою. Такой же порядок освидетельствования при­
меняется и к сплошным россыпю1 для утолщения коры, но в этом 

случае должен быть проивведен промер толщины коры и пред 
началом работ. 

II. П о д с ы п к у б о л е е у с т о й ч п в ы м гр у н т о м пр о е з­
ж е й по л о с ы гр у н т о в ы х д о р о г возможно проверить только 

при насыпке отдельного поверхностного слоя и она делается так же 

каБ. и при шоссе; при смешении же подсыпаемого материала 

с естественным грунтом поверхности проезжей части приходится 
ограничиваться приемкою подвезенного материала в конусах пред 

его рассыпкою и смешиванием. НБ
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lii. Гр у бы е м о с т о в ы е свидетельствуются, кроме промера 
в лунках, еще и разборкою пробных участков определенной шю­
щади, при чем осматриваются все вынутые на этом участке камни, 

проверяютс.я их размеры и устанавливается процент маломерных. 

При помощи лома пробуют приподымать мостовую, при чем при 
хорошей работе не должны отделяться отдельные камни, а поды­
мается целая площадка мостовой, прилеrающа.я к месту подкладки 
лома. Разобранный участок вновь замащивается старым кам­
нем под непосредственным надзором приемщика и если его не 

достает для замощения не более 5% 
разобранной площади, то мостовая при­
нимается, когда же недостача больше, 
мостовая бракуется. Тот же порядок 
применяется и при освидетельствова11ии 

перемощения старых мостовых. 

IV М о сто вые более совер­
ш е н н ы х т и п о в обычно устраи­
ваются в городах, где технический 

надвор имеет полную возможность не­

посредственно наблюдать весь ход работ 
и потому в зтом случае обычно огра­
ничиваются поверкою толщины основа­

вания и покрытия и видимых частей 

укладки. 

§ 31. Устройство промерника 
{черт. 115). Железный брусок А с ру­
кояткою С и лопаткою В, отогнутою 
под прямым углом к бруску А, и осо­

t 

• --л 
1 
1 
1 

1 

-~ 1 ......... 
1 

11>," 
1 Е 

~;n'----r ~ ~~.;D-, 

Черт. 115. 

бою линейкою D, надетою при помощи обоймы на брусок А 
и зажатой винтом Е, которым может быть задержана в любом 
положении линейка, - составляют все части этого прибора. Для 
записи промеров нижняя часть бруска А снабжена делениями, 
дающими возможность их непосредственной записи. 

Для измерения толщины коры промерник опускается в лунку, 
поворачивая его, лопаткою захватывают подоШ11у сначала песча­

ного слоя, а затем коры и, прижимая линейку к поверхности 
шоссе, записывают меру, полученную на бруске А; повторяя такое 
измерение на все четыре стороны лунки, получают четыре про­

мера, средний размер коих и вносится в тетрадь. Промеры на 
русских шоссе производятся в три года раз по всему участку 

шоссе, а кроме того и пред назначением утолщения коры. 
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м о с т ы. 

Г л а в а IX. 

ОбiЦие понятия о мостах и трубах и определение их 
отверстий. 

§ 32. Мостами и трубами называются искусственные соору­
жения для пропуска воды под полотном дороги и в тех местах, 

где необходим переезд через канавы, расположенные по бокам 
этого полотна. Они навываются трубами, если над их перекрытнем 
лежит слой земли той или другой толщины, и мостами, если пере­
крытие их служит непосредственно для проезда или расположения 

дорожной одежды. 
По способу устройства мостов они могут быть по д в и ж­

н ы е ( паромы и самолеты), плав учи е (мосты на плотах и на 
судах) и н е по д в и ж н ы е. 

По материаду трубы и мосты разделяются на деревянные, 
железные, каменные, бетонные и же.тrеао-бетонные и смешанные. 

По конструкции в постоянных мостах различают мосты б а л о ч­
н ы е, п о д к о с н ы е, а р о ч н ы е и в и с .я: ч и е, и в каменных 

и бетонных- с в о д ч а ты е. В свою очередь мосты балочные 
можно подразделить на мосты с сплошными и решетчатыми 

балками (фермами). В мостах все сооружение разделяется на 
следующие главные части. 

а) Опоры на сваях деревянных, металлических, бетонных 
и железо-бетонных, на ряжах деревянных, на быках и устоях 
каменных, бетонных и железо-бетонных. 

Ь) Пролетное строение. 
с) Проезжая часть и перила. 
d) Ледорезы для разбивки больших льдин при наличности 

последних; .тrедоревы деревянные и железо-бетонные строятся как 
отдельно от мостов так и в соединении с ними, а каменные 

всегда вместе. 

Промежутки между отдельными опорами должны быть настолько 
ве.тrики, чтобы в них проходила вся вода при наибольшем ее рас­
ходе, а также ледоход, суда, плоты и сплавляемый лес, если река 
для этого пригодна. 
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Для удобства прохода необходимо, чтобы это расстояние 
(пролет) было несколько шире, чем ширина плота или судна, 
и чтобы пролетные части моста, перекрывающие опоры были так 
приподняты, чтобы судно их не задевало бы своими наиболее 
высокими частями. l{огда мост не может быть так устроен, 
чтобы под ним могли проходить суда, то приходится его устра­
ивать подъемным или поворотным. 

§ 33. Расход ВОАЫ притекающеИ к трубам и мостам опре­
деляется в зависимости от величины площади (бассейна), с кото­
рой вода собирается к зтим сооружениям. 

1. Е с л и б а с с ей н по площади н е б о л е е 56 к в. к м, 
(50 кв. верст), то наибольший расход воды бывает, как показы­
вает практика, во время наиболее сильных и продолжительных 
ливней, когда она подымается до наиболее высокого горизонта. 
Поэтому такие сооружения расчитываются на расход воды во 
время такого ливня. Для: этого служат особые формулы, данные 
которых проверены на практике и оказались более или менее 
правильными. Е числу таких формул относится: наиболее рас­
пространенная формула Еюстлина: 

Q = 1,875 а. в {30), 
где а. -особый коэффициент, 3ависящий от длины бассейна и про­
дольного уклона, а В- площадь бассейна в кв. вер. и Q­
искомый расход, получаемый в куб. саж. 

Величины коэффициента а. пока3аны в таблице N2 6. 

Таблица М 6. 
' 

Длина бассейна 

1:11 а. а. 1:11 
о о 

Верст Км. "' "' :.:: :.:: 
>. ~ 

ДО 31j2 3,75 1/2 ~ 

31f~- 7 3,75-7,50 \0 
З!в-~ 8 3/16-lfB 8 -

7-101/2 7,5Q-11,25 
о 

З/16 
о 

3152 (\ v ... . ... 
l01/2 -14 11,25-15 1;в 1{16 

14-171/2 15-17,75 1.'16 1{32 

Для метрических мер формра (30) может быть изменена так: 

Q = 0,000016 а. в или Q = 16 а. в (31, 

где В в первой- в -х;в . • lt, а во второй- в кв. -х;.м, а Q поду­
чается в куб. метрах. НБ
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Формула Кюстлина, исправленная проф. Николаи 

Q = 1,87511 ~ в (32), 

где 11 и ~ коэффициенты, а В в кв. верстах и Q получается 
в куб. саженях. 

Величина коэффициентов 11 и ~ даны в таблице М 7. 

Таблица М 7. 
-

Длина баесеiiна ~'1t.11ов бассейна ~ 

0,5 верст 1 менее 0,001 3116 

1,00 11f1t 0,002 1/4 

2,00 з;, 0,(Х)3 5/16 

3,00 7fl2 0,004 э;е 

3,50 ~/2 1 0,005 1/2 

1 

700 
' ~ 0,007 7Js 

10,50 Sf16 0,010 1,30 

14 1/8 0,050 1,50 

171/2 1jJ6 

В той и другой таблицах промежуточные нормы определяются 
интерполяцией. 

Для местностей, подверженных исключительным ливням (Кав­
каз, побережье Черного моря) коэффициент 1,875 или 0,000016 
должен быть увеличен во столько раз, во сколько наблюдаемые 
там ливни более против принятого для расчета в данных фор­
мулах нормального ливня (1 .м.м в 1 мин.), а при отсутствии 
нормального ливня в данной местности этот коэффициент должен 
быть уменьшен. Для большей части Европейской России эти фор­
мулы вполне применимы, кроме равнинных местностей, где они 
чересчур велики, и гористых,- где они малы. 

Уклон для выбора коэффициента (11) вычисляется по формуле: 

• 1': Ьil 
~= ~ ы (33), 

где Ь и l ширина и длина различных участков с одинаковым 
уклоном. 

Если в состав бассейна входит не менее 33°/о площадей 
с поперечными уклонами не более 0,003, то исчисленный по фор­
муле Николаи расход уменьшается на '20°/о при общей площади НБ
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этого бассейна не менее 5 кв. верст и не более 30 кв. верст, 
и на 30°/о для имеющих площадь более 30 кв. верст. 

Вообще нужно признать, ·что формула (32) в большинстве 
случаев дает большой запас при коротких бассейнах с большим 
уклоном. Площадь бассейнов до 1,5-2 кв. верст нужно снимать 
с натуры, длн больших же пользуются верстовой или трехверстовой 
картами. На черт. 116 ПОitаван способ измерения по карте 
площади бассейна. 

II. Если б а с с ей н б о д ь ш е 50 пв. верст (56, 70 пв. п.м), 
то наибольший расход воды бывает весною в половодье и по­
этому его и определяют длн последнего случан. 

Определение расхода производится следующим образом. 
а) Измерением площади поперечного сечения реки или потока 

при наибольшем наблюдавшемся подъеме воды, и определением 
скоростей непосредственно в разных местах и на различной глу­
бине приборами и по правилам, изло­
женным в геодевии. На основании 
nолученных ревультатов вычисляетсн 

средняя скорость для всего сечения; 

перемножая полученную площадь по­

перечного сечения реки и среднюю 

скорость, получают искомый расход. 

Такой прием повторяется в нескольких 
местах речного русла, выбирая по воз­
можности прямые участки его. 

Ь) При изысканиях снимают не­
скодько поперечных профилей речного 
русла с поймами и определяют на них 

Черт. 116. 

наивысший уровень высоких вод, основываясь на данных :местных 
водомерных постов, если таковые имеются, на показаниях местных 

жителей или по различным :местным признакам, как-то: следам 
на коре деревьев и кустов, на сваях мостов и гидротехнических 

сооружениях. Затем измеряют ук.1он поверхности реки нивели­
ровкою на 1 - 2 километра вверх и вниз по реке от места, 
избранного для постройJtи моста, при существующем уровне воды, 
:в предположении, что он остается без изменения и при подъеме 
:воды. Далее возможно определить по чертежу для каждой ив пойм 
реки и для каждого отдельного русла площадь и смачиваемый 
периметр, а следовательно и гидравлический радиус, который будет 

. (34), 

где w- соответствующая площадь поперечного сечения, ар- сма­

чиваемый периметр. По R вычислнют по формулам гидравлики 
скорость V и расход Q. 

Второй прием, дающий приближенные величины, применяется 
для менее сложных и небольтих мостов. НБ
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§ 34. Формулы rидравлики, применнемые для 
расхода воды, кроме формулы 34, следующие: 

Q=wV 

V= CyRi 

определения 

. (35) 

. (36 ), 

где Q- расход воды, w -площадь, i- уклон поверхности его 
и С -коэффициент, зависящий от R и i; этот коэффициент опре­
деляется по формулам: Да реи и Базена. Формула Базена в исправ­
ленном виде: 

87 
С=-----· 

1 + 1 VR • (37), 

где r - величина, зависящая от материада, ив которого сделано 

дно и стенки. Старая формула такая: 

(38). 

Формула Гангилье и Кутера: 

23 + _!__ -4-- 0,0?155 
n ' ~ 

с = -----,------;;:-=:;-;:-;;с,-----
1 + (23 + 0,~155) n 

t ..j R 

( 39), 

где n -величина, вависящая от материалов или грун'tа, ив кото­
рого сделаны дно и стенки того канала, по которому движется 

вода. Величины n даны в таблице М 8. 

Т а б л и ц а .М 8. 

1) Притертый цемент, струrаные доски 
и чугун . 

2) Не стругаввые доски . 

3) Кладка. из Itирпича и тесавого камин 

4) Бутовая кладка и мостовая • 

5) 3eМ.Jisвoe ложе • 

6) ГравИй, 1алька, заросли из камыша, 
водоросли и кустарник • 

n 

0,010 

0,016 

0,013 

0,017 

0,025 

0,30 

1/n 

100 

83,33 

76,90 

58,80 

40,00 

33,33 
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Для старой формулы Базена в метрах величины коэффициентов 
сх и ~ даны в таблице М 9. 

Таблица .N~ 9. 

1) Протесав. цемент, стругавые доски 

и чугун. • • • • • 0,00015 0,0000045 

2) Кирпич, тесаныil: камевъ, неоструrаи. 
доски • О,СХЮ19 0,0000113 

3) Бутовая кладка, мостовая и пр .. 0,00024 0,00006 

4) Землявое ложе • • 0,00028 0,00035 

Так как при больших укJiонах член 
000155 , . ' входящий 

~ 
в с 

становится очень малым, то в этом случае им можно пренебречь 
и тогда формула (39) изменится так: 

23+__!_ 
С= n (40). 

I+ n 
.;н 

Вместо коэффициента С можно вычислить коэффициент S = С v R 
и тогда формулы Базена и Гангилье и Кутера получатся такие: 

V=C{Jii=B·/1- . (41) 

v = 01 .;Ri = 81 vT (42). 

Для коэффициентов S и 81 в конце настоящей главы даны 
таблицы (для метрических мер), при пользовании коими устра­
няется производство всех арифметических действий, кроме интер­
поляции промежуточных величин. Там же по таблице 15 может 

быть легко определен и у' i. 
При расчете поперечного сечения разного рода канав, кроме 

русел, приводящих воду к искусственным сооружениям и отводя­

щих ее от них, расход воды вычисляется иногда и по более про­
стой формуле: 

Q=aF • • ( 43), 

где F- площадь бассейна, а а- интенсивность ливня, выражен· 
ные оба в одинаковых единицах. Величина а для средней полосы 
СССР 40 .м.м в час, а для других она может быть получена на 
основании наблюдений местных метеорологических станций. 
/ § 35. ОпреАеnение поперечного профи.11н канав производится 
в предположении, что при наибольшем расходе воды они напол­
няются не более как на 213 - з f 4 своей глубины в устье. При 
большой длине канавы она разбиваетсн на несколько участков НБ
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(по 100-200 ·" длиною каждый) и при том так, чтобы уклон 
на протяжении каждоrо ив них не менялея бы. 

II р и мер. В отводной канаве расход воды определен по фор­
:м:уле Еюстлина в 24 куб . .м, nродольный уклон i = 0,002 и П(} 
местным условиям rлубина канавы должна быть не менее 2 .м. 
Принимая наполнение канавы в конце ее в 3 f._ высоты и в 10 .м 
ширину по дну, получим при полуторных уклонах откосов: 

_ 2а +3lt h 
W- 2 ' 

rде h = • 1, высоты канавы, а- ширина ее по дну п ш - nлощадь 
поперечноrо сечения водноrо потока, а смачиваемый периметр 

р =а+ 2 v a~t + h2, подставляя числовые величины nо.ччим: 
= 2 . 10 + 3 . 1,51 - = 18 37 

w 2 ,::> ' 

р = 10 + 2 v 102 + 1,52 = 10 + 2 10,11 = 32,22, отсюда rидра­
влический радиус: 

18.37 ·-. 
R = 32,

22 
= 0,64 и v = Sv t, 

rде S по таблице 14 для формулы Базена= 28,22, а v i v 0,002= 
0,045, следовательно скорость v = 28,22 0,045 = 1,27 и расход 
воды Q = w, v = 18,37 1,27 = 23,33 -кб . • lt, т.-е. величина, близ­
кая к заданной. 

Дну канавы желательно придавать все увеличивающийся уклон, 
чтобы тем самым иметь возможность пропустить по ней все воз­
растающее количество воды, но в большинстве едучаев обратно: 
к устьям уклон канав уменьшается, и приходится nоетому УJ!ели­

чивать размеры их. 

Размыв дна канав nроисходит, коrда скорость по дну превысит 
пределы ее, зависящие от свойств rрунта; эти пределы даны 
в таблице М 1 о. 

Таблица Jl~ 10. 

Наименование грунта или материала 

стенок сооружения. 

1. Плотаый nесок • 
2. Плотная глина . . 
3. Одерновка . . . . 
4. Ординарная мостовая: . 
5. Двойная мостовая . . . . 
6. Каменная кладка и бетон . 
7. Деревянный лоток . • . . . . 
8. Чугунная труба на основ. И3 мятой 

ГJIИВЫ • • • • . • • • - • • 
9. Тоже на бетонном основании . 

Доnускаемая Доnускаема.я 
скорость средняя 

по дну. скорость. 

М е т р ы. 

0,90 
1.20 
1,20 
2,00 
3,00 
4,25 
6,00 

-

1,00 
1,50 
1,50 
2,50 
3,50 
5,00 
7,00 

3,00 
6,00 
НБ
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Обычно без укреплениJI тою иди иною одеждою (см. ~ 15 
главы У), оставляют только такие канавы с большим расходо111, 
уклон которых не превышает 0,01. 

§ 36. Расчет отверстия труб и мостинов проивводится по 
формулам: 

b=JL g 
ер vlз 

Н+ К =зvla 
2g 

С) v12 
Н'= 3 (Н +K)=-g-

(44) 

. (45) 

. ( 46), 

где Q- расход воды, v1 - скорость в пределах сооружения, при­
нятая для расчета, соображаясь с данными таблицы N~ 10, 
g - ускорение тяжести, 9 - коэффициент, вависящий от формы 
входного отверстия; величины 9 nриведены в таблице ~~ 11. 

Таблица~~ 11. 

1) Опоры с полукруглой и остроконечной 
формой . 0,95 

2) Опоры с очертанием под тупым углом • 

3) Опоры прямоугольные 

4) Для труб полуциркульных и 
с расходящимиен крыльnми . 

5) Тоже без крыльев 

• 

овальных 

• 

• 

6) Длл малых мостов с конусами или :крыльями 

7) Для nебольших арок, пяты Iюторых за-
топллютсл ПО'ГО!ЮМ • • 

0,90 

0,80 

0,85 - 0,90 

0,70 

0.85-0,90 

0,70 

R +К- подпорный горизонт, где Н высота подпора от дна до 
уровня воды пред сооружеинем, а К подпор от подъема воды 

v2 
в потоке па единилу длины выше сооружения= 

29 
(v-скорость 

течения воды в овраге или ручье до устройства пекуественного 
сооружения). Н' и Ь высота воды под мостом или трубою и ши­
рина моста или трубы при прлмоугольно~r их очертании. 

Эти формул.r нрпменимы только в том случае, когда пред со­
оружением образустел подпор, равный 1/3 (Н+ К), и следовательно 
v 1 > v и кроме того нрп условии, если Н'> а, це а- глубина 
водного потока до устройства сооружения. При неравснстве же 

Дороги и моеты. 7 НБ
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1 
Н'< а, а подпор будет меньше 3 (Н+ К), а именно Н+ К- а, 

и формра ( 44) примет вид: 

ь = Q (47) 
'f' У 2g (Н+ К - а) • ' 

По данным гидравлики пропускпая способность сооружения будет 
наибольшая при подпоре, равно~! 113 (Н+ К). 

О, о 

читываютел 

отверстие не 

-·-·-·-· 

~ : "' 
~- ~ 

Для поверки неравен­
ства Н'~ а необходшю 

::::::::::=;::J:t=:::::=::::=;;;==r:::::::11''JJI3 опреде.шть высоту а; за­
даваясь тою или иною ве-

'·{о 1 

Черт. lli. 

отверстия как 

прямо угольное, 

C1l 
г--·· --. ·-· 

~ ~ .... ~-
4,01 

кг 

личиною а, определяем w, 
р, R, v и Q, пока полу­
ченное таким способом Q 
не подойдет к вешРшне Q, 
вычисленной по одной из 
формул (31), {32). 

По этому приему рас­
мостиков, так п труб, при чем, если 
то за Ь приню1ают среднюю ширину. 

\ _______ ----.------/ 
-- ~ -,- -

1~ d,~r ,,,;~~пг 1 

~ 
{ J 1 1/ 1 .t 2. 

Черт. 118. Черт. 119. 

Уклон дна трубы или :южа под мостом обычно принимают 
равным продольному уклону .·юга в месте его пересечения дорогою 

или определяют из формулы (45) 

( 48). 

Пользование формулою Дюбуа, которая nрименяется д.ш железно­
дорожных мостов в один путь, не реr;ожендуетс.я, так как праюi:~ь­

ность ее современными гидравликами отрицается дл.я случая про­

хода воды чрез отверстие в насыпи дорог, ибо признание устоев 
в 8 и бо.1ее .м шириною за тонкую стенку водослива .является 
.явною натяжкою. 

Если лог имеет очень пологие скаты и большую ширину, то 
движение по нему .ч:ивневых вод будет давать очень мелкий, но 
широкий поток (черт. 117). В этом с.ччае при расчете моста 
обычным способом полу•rаетс.я огро11Iное отверстие; чтобы умень-НБ
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шить ширину его, выше и ниже моста проектируют канаву с над­

лежащим, хотя бы и минимальным, уклоном (черт. 118), но этот 
прием в равнинной местности не всегда возможен за отсутствием 
необходимого уклона. 

П р и м ер. Бассейн - 2 хв. х.м, д.'IИна- 1,5 х.м, насыпь 4 .м, 
i = 0,004, тогда по формуле (31) получим Q = 16 · 1;"' 2 = 
= 8 хуб . .м, примем а (черт. 119) равным 1,25 .м, тогда w = 

= 
4 + 5•

5 1 + 10.
5 + 11

•
12 

• о 2·- = 7 26 = 4 + 1 41 + 1 12 + 
2 2 ' ;) ' ' р ' ' 

+ 3 + 0,15 + 2 + 0,56 = 12,24, R = 1
72~264 = 0,59 по таблице~ 13 

для формры Гангилье и Кутера получаеи: 

81 =27,49, v=27,49{T 27,49 о,о63=1,73 
и Q = 7,26 1,73 = 12,46 много; возьмем а= 1 .м. 

4 + 5,51 4 ~-
W= 

2 
= 1 1;). 

р=4+1.41+1,12=6,53, R= ::~~ =0,72. 

v= 34,81 0,063=2,19 и Q=2,19 4,75 = 10,4 хб . .At, 

'Г .-е. ве.1!Ико. Возьмем 
4+ 5,35 

а=0,90 .м, w= 
2 

• 0,9 = 4,21, 

р = 4 + 1,27 + 1,01 = 6,28, R = :·~~ = 0,67 
' и v = 30,93 0,063 = 1,95, Q = 1,95 • 4,21 = 8,21 -кб • .At-

подходит. Принимая 'f = 0,90, получим из формулы (44) 

ь - ?,81 • 8,21 - 89,4 
- 0,9 v13 - vlэ 

откуда, руководствуясь таблицею .~ 10, и в предположении строить 
мост ас каменным лотком:, прпмем v1 = 5,00 .м, тогда 

ь 89
·
4 

8 п ь 1 = 125 =О, О .м. римем = .м, тогда 

v1' = V' 89,4 = 4,48, отсюда по формулам ( 45 и 46) 

3 . 4,482 60.07 
н + к= 2 9 81 = 19 62 = 3•06 

' ' , 4,482 
н = 9,81 = 2,04. 

Так как условие Н >а соблюдено, но подпорный горизонт 
Н+ К должен быть ниже бровки насыпи на 0,5 - 1 .At, у нас же 
ниже на 0,46 .м, то скорости v1 = 5 .м нельзя допустить. Приме­
няя формулу ( 4 7), получим: 

ь 9.21 
= ,-:-;:--:;-;==:о==~==;=;=;:::::;:==;:==~ 

0.9 V 2 9,81 (Н+ k- а) 
~-/ НБ
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vl 2 + l't 2+ где Н= К- а= 
29

, отсюда Н К= 
29 

а. Приняв 

16 v1 =4 м, получим Н+К= 19,6~ +0,90=1,71, 

а подпор будет 1,71-0,90=0,81 м и 

ь = 9,21 9,21 2 60 • / = 
3 60 = ОКОЛО , М. 

0,9 у 19,62 0,81 • 

§ 37. Расчет чугунной трубы несколько разнится от предыду­
щего, так как вода идет в трубе подным сечением под напором 
столба, превышающего верх трубы, и только при начале и конце 
ливнн и вовможно движение воды не полным сечением. Пренебрегая 
сжатием струи при входе в трубу, получим Q = (!) v, так как 
v принимается в 3 и 6 м в зависимости от способа устройства 
под нею основания, а 

'" = r:D2 3,14- О 8 Q 2 4 б ~ 4 - 4 - 1 '1>8. м, то = ' "'У • м 

для основания из мятой глины и Q = 0,8 6 = 4,8 ?>у6. м ддя 
основания из бетона. Эти расходы и будут предельными для про­
пуска воды чрев трубы. 

Подпор выше трубы, необходимый для развития скорости 
в 3 и 6 м, определяется по формуле 

H1'=(1-f-E+M~) ;; (49), 

где Н1 ' подпор над центром трубы, Е- коэффициент сжатия 
струи равный при скошенных концах ее 0,85 и при прямых 
0,50, М- коэффициент трения воды о стенки трубы равный 
0,02, L- длина трубы, равная 3 Н+ е+ 0,10 при полуторных 
откосах и прямых концах ее и 3 Н+ е- q,40 при скошенных, 
где е -ширина дамбы поверху, D- диаметр трубы обычно рав­
ный 1 м и v1 - предельная скорость в трубе. 

При начале и конце движения воды по чугунной трубе или 
когда расход настолько мал, что подпора не происходит, возможно 

ваnолнение трубы водою только в части поперечного сечения, 
тогда зто движение будет происходить подобно предыдущему 
расчету отверстия мостов и труб (§ 36). В этом случае необхо­
димо удостовериться, не получается ли скорость более установлен­
НОI'О предела. При таком движении наибольший расход воды будет 
при наибольшем R, что имеет место, когда центральный угол запол­
нения 9 = 257 !1! о и высота заполнения а= 0,814 r и R = 0,304. 

Искомые уклоны трубы, при которых скорость будет равна. 
предельной величине, будут (по формуле 37) 

V . Vt vl 3,00 7 . 00-
~~ = - = -

8 
= , • 52 = 0,06 и ~ = 0,0046 - О, а 

с V R '±'±, 

v-il-c 
1~R1 = ~~ = 4~~5°2 = 0,134 И il = 0,018- 0,02, 
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т.-е. уклон труб не должен превышать в первом случае о,оо5 
и во втором 0,02, где S взято из таблицы М 14. 
~ t По старым нормам Министерства Путей Сообщения д.1я желез­
ных дорог подпор воды за насыпью допускалея не более опреде­
ленной величины в зависимости от высоты насыпи и от способа 
устройства основания под трубою. Размеры эти даны в табли­
цах М 12. 

Таблица J& 12. 

1 Допускаемый подпор 
в метр. 

Высота насыпи в метрах. 
Основание 

Основание 
из мятой 

из бетона. 
глины. 

0,50 0,50 

4 2G 
' 

O,fiO 1,50 

5,30 - 2,13 

6,35 0,70 2,77 

8.50 0,75 3,20 

10,65 - 3,75 

12,80 - 4,25 

Входное и выходное отверстия трубы могут быть сделаны 
срезанными или прямыми (черт. 120 и 121) пли же заделано 
в оголовок из каменной или бетонной кладки (черт. 122). 

ll р и мер. Бассейн 0,5 кв. км, длина его L = 0,4, i = 0,02, 
насыпь 8 .м, поперечный профиль лога (черт. 123), 

1 1 Q = 16 2 · 2 = 4,00 куб . .м. 

Возьмем высоту водного потока до постройки насыпи равною 
о, 7 5 .м 

(!) = 1 + 1,50 х о 5 + 4,50 + 6,75 х о 25 = 2 03 
2 ' 2 ' , 

р = 1 + 0,55 Х 2 + 3,00 + 2,05 + 0,35 = 7,5; R= ~:~~ =0,26; 

v = 15,12 0,141 = 2,11 и Q = 2,11 2,03 = 4,28, 

где 15,12- S по таблице N2 13 для формулы Гангилье и Ку­

тера и Jl ~ = 0,1..J.l (табл. ~~ 16). 

НБ
 У
ДУ
НТ

 

НН
І Д
ІІТ



, 

- 102-

У = _i:(IO ( Q ) = ~ 00 1 080 Ц) и, .lt 
' 

Hl'= (1 + 0,85 + 0,02 8·3+3,~-0,-Ю) 5,00" 
19,62 

25 
=(1 +о,85+о,о2 27,4) 

19
,62 =3,05 .11. 

По интерполяции же ив таб:шцы Л~ 12, Н/ = 2,8 7, т. -е. не-
СКОЛЬКО меньше ПОЛУ'IеННОГО, 

§ 38. Расчет труб круглых железных (ив 
волнистого железа), б е т о н н ы х и ж е л е в о­
б е т о н н ы х (ив отдельных звеньев) произво­
дится так. 

Расход воды опреде.:rяется по формулам: 

' / 
. ' ':·. ·~ .. ,:: ' ' •1;~·r ~r:·.·:· .. ·.·. 

Черт. 120. Черт. 1:21. 

а) для трубы диаметром до 1 .м, 

Q' = 23 d2 v-z-. 
Ь) для труб диаметром более 1 .м, 

Q' = 3о d 2 v·-т 

Черт. 122. 

• (50); 

. (51). 

Определив по формуле 31 расход :воды, с помощью пробных 
подсчетов и высоту водного потока до постройки сооружения, 

.... 

!!..с 

.• ,r 

1' J 

Черт. 123. 

сравнивают полученную при зтом величину 

Q с вычисленной ло формулам (50) и (51) 
и, если между ними разница небольшая, 
то ставят одну трубу, если же разница 
большая, то можно поставить и две или три 
трубы рядом. Все же надо так :выбирать 
диаметр труб, чтобы подпорный горизонт 
перед трубою, образование которого неизбеж­
но, быд несколько ниже верха трубы. Также 

нерационально при малой высоте потока ставить трубы большого 
диаметра, и лучше подбирать его таn:, чтобы водою была бы за­
нята такая часть трубы, при которой гидравлический радиус 
и расход воды достигают наибольшей ведичины (см. § 37). 

Пр и мер. Имеются трубы бетонные диаметром: в 1,00 и в 1,50 .At, 

расход воды Q ;::=: 4,50 .-куб. м, :высота потока а= 0,40 .м и уклон 
i = 0,01, скорость v = 0,80. 

Труба диаметром 1,00 м пригодна для расхода 

Q'= 23 l,(I02 Vo,o1 = 23 0,1 = 2.3 .lt3, НБ
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~ 

следовательно воду можно пропустить только чрез две труоы 

меньшего диаметра. Полезная шющадь для пропуска воды со­
ставлн-ет около 8оо 1 0 , следовательно, 

(!) = 0,8 3,14 1,00 = ~512 = 0,60 .At2 
4 4 

и средняя скорость 

v 4,50 3 7" 
1 = 2 . 0,60 = ' ;) .м, 

а подпор 

V 2 2 3 752 о 802 
н'= 1 - v = ' -- ' =о 68 

1 2g 19,62 ' . 

Таким образом, трубы в 1 ,о о .м диаметром не годятся, так как 
подпорный горизонт будет выше верха трубы. Расход воды в трубе 
диаметро:о.r 1,50 м будет 

а подпор 

Q' = 30 1,502 0,1 = 6,75; 

(!) = 0,80 3,14 1.50~ = 1,57; 
4 

V 4,50 3 00 2 
1 = Т,57 = около ' .At ' 

н 1- 3,002 
- 0,802 

- о 4 ') 
1 - 19,6:2 - ' ~ .м, 

т.-е. вся высота подпорного горизонта будет 

0,40 + 0,42 = 0,82 .и. 

Остается проверить, составят ли 80% площади трубы на эту вы­
соту и если нет, то взять только такую площадь поперечного 

сечения трубы, которая соответствовала бы высоте подпорного 
горизонта; в данном случае это будет половина ее диаметра и сле-

675 
довательно чрез одну трубу пройдет только ~ = 3,37 .м3 и nо-

требуется уложить две трубы. 
§ 39. Расчет отверстия мостов при бассейнах более 

56,5 кв. кил. после определения расхода воды сводится шппь 
к определению, на какую ве.шчину возможно сократить площадь 

поперечного сечения водно1·о потока при устройстве моста без 
вреда для нужд судоходства и сплава, а также для устойчивости 
и прочности моста. Первое условие требует, чтобы при наличности 
судоходства вверх по реке подпор, образуемый при наивысшем судо­
ходном горизонте (несколько меньше горизонта высоких вод), не 
был бы больше 0,05 .м, затем отверстие моста может быть выпол­
нено r•ак при условии ведопущения размыва русла, так и с допу­

щением последнего в определенных пределах. 

I. В первом случае принимают скорость в подмостном отвер­
стии равною той скорости, которая: бы.'!а найдена при подсчете 
расхода воды в межевом русле, т.-е. 

(52), 
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где w0 - площадь поперечного сечени.я: подмостиого отверстиа, 

r. Q- весь расход воды в реке при наивысшем горизонте, V2 - ско­
рость в меженном русле, обычно превышающая скорость на 
поймах, и rr- коэффициент сжати.я: струи, измен.я:ющейся от 
0,8- 0,9, в зависимости от устройства опор и расположения 
моста. Длина моста L определится так: 

L = L + wo- w2 +ху. (53), 
2 lz 

где L 2 - ширина межевого русла, w2 - площадь его же попереч­
ного сечени.я:, h- разница между уровнями высоких и низких 
вод, а х и у ширина и число быков. При этом для увеличения 
глубины подмостиого отверстия в пределах моста снимают русло 
во всю ширину моста до уровня низких вод; такую съемку nро­

изводят на 100- 250 м вверх и 50- 500 .и вниз по течению 

моста. 

П. Если: а) свойства грунта допускают размыв русла; 
Ь) судоходству не препятствует образование хот.я: бы и вре­

менного подпора, превышающего указанные выше нормы; 

с) скорость течени.я: в реке невелика и 
d} река мелкая, то обычно уменьшают полученное по предыду­

щему подмостное отверстие w
0 

в пределах от 1/s-0,1 его части-
Необходимо в этом случае определить наибольший размыв русла, 

который обычно будет в наиболее глубоком его месте. Когда мы 
уменьшим wo на 0,1, то новое подмостное отверстие будет 0,9 w

0 

и скорость V
0

, в этом случае получится: 

V=1:l{_ 
0 0,9 q>w0 

' 

L ' _ L + w о - (1)2 + 
- 2 h ху 

V 2_Т; 2 

н
/ () .. , 

и 1 = 2g 

(54) 

(55) 

(56). 

с б h (1)0 б 
редняя глу ина реки до размыва 1 = L, средня.я: глу ина 

w' 
после размыва h~ = L'o , если наиболее глубокое место 

будет глубиною h maz' то после размыва эта глубина 
Xmar в том же месте, и его мы найдем по формуле 

в реке 

будет 

l1mйzh2 
Xmaz = hl (57) 

II р и мер. Поперечное сечение русла реки показано на чер­
теже 124 со всеми размерами дл.я: левой поймы i 1 = 0,00003, для 
правой i 2 = 0,00004, для русла i 3 = 0,000025. Подъем воды 2,50 .м. 

= 1 + 0,5 + 30 0,5 + 9,30 + 9 1,30 + 2,00 + w, 2 2 2 

+ зо 2 + 3•
5 = 94 во· 

2 ' ' 

р 1 = 1,10 + 30,01 + 4,02 + 30 + 1,50 =71,53; НБ
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R - 94,60- 1 ''')· 
И 1 -71,53- ,и~, 

= 16 1,5+~~+3,5+3,8+ 5 3.60+1.50 _ 19') 3 .. OJ2 ' 2 2 2 - ~.· ;:>, 

Р2 = 1,5 + 1В,12 + 20 + 5,10 + 18,13 + 1,50 = 76,З5; 

R 192,35 __ ') "h• 

2 = 76,35 -- ~,:Jи, 

W:~=1~X1,5+6 1
·
50 11

'
70 +7Х1,70+2Х 

1,70 + 1,40 + 4 1,40_--t_!_ + 3 у~= 42 10· 
х 2 2 2 ' ' 

Рз = + 12 + 6,03 + 7 + 1,44 + 4,02 + 3,16 = 35,15; 
42 . 10 

Rз = 35.15 = 1,Зв. 

/О /0 /О /0 /IJ /IJ /о /О 

Черт. 1 ?4. 

Так как имеем дело с малыми уклонами, то приходится опре­

делять коэффициенты по формуле (36) и полученные величины 
подставляем в формулу (35), тогда: 

V1 = СЧ( R,i
1 

= 36,61 1,15 · 0,0055 = 0,232 ""0,23; 
V2 = с2у R 2i2 = 53,88 · 1,60 · о,оо5 = о,427 ""о,43; 
Vз=C3y'R3i3 =43,.17 1,16 ·0,0063=0,319N0,32; 

Q, = 94,63 х 0,23 = 21,76 
Q2 = 192,35 х 0,43 = 82,71 :EQ = 117,94; 
Q3- 42,10 х 0.32 = 13,47 

118 118 
wo ="' v2- о,9 х 0,43 = 304,70. 

L = . 9 + 304,70- 192,35 = 104 ;) 2,50 ~t. 

Если возьмем пролеты моста по 1 о .м, то nолучим 1 о проJiе­
тов и, следовательно, 9 быков и тогда: 

L=100+9X2=118 .м, 

а скорость V'0 = о,~ 1.8 "', где w=304,70-4X2,5=294,7, 
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V' 118 Г ~ следовате.1ьно 0 = u,Э х 294,7 = О, .·1, т.- е. скорость олнзка.я 

к V2 • Допустив же размыв русла, можно сократить отверстие 
моста. Примем площадь сокращенного подмостнаго отверстия 

" 5 5 30 -w 0 =6w =б 4,7 = 2D4. 

L" = .- 9 + 254-192,35 = 83 7 ;) 2"' ' о .11 ,::> 

V" -
118 

= 0,516 (Х) 0,52. о- о.э-х 254 

и скорость 

Площадь размыва= 304,7 - 254 - 50, 70; средняя глубина 
254 3 304.7 

воды под мостом до размыва 83,7 = , а после равмыва 83,7 = 
= 3,60; наибольший равмыв будет в самом глубоком месте, где 
до размыва hmax = 3,80, отсюда по формуле 57: 

х = 3,60 . 3,8 = 4 .- 4 
max 3,UO ';) ' 

т.-е. наибольший размыв будет 4,5-!- 3,80 = 0,74 .м. 
Подпор определим по формуле (56): 

н,, - 0,522 
- 0,432 о 00 

1 - 19,6 = ' 4· .м. 

Черт. 125. 

расположения мостовых опор. 

Взяв пролеты по 1 о .м, 
получим длину моста с 

быками L" = so+ 7 х 2= 
= 94 .м. Распределение 
быков покавано на черт. 
124, об основаниях коего 
будет изложено в с.lедую­
щем пункте при рассмо­

трении вопроса о выборе 

JII. Расчет отверстия моста, при существовании медьличной 
или другой водоудержател:ьной плотины выше ее по течению реки 
ияи ручья, необходимо произвести, приняв во внимание тот доба­
вочный расход воды, который подучител при прорыве плотины. 
Есди подпор воды плотиною Н, а расстояние ее от места назна­
ченного для постройки моста L, то (•1ерт. 125) уклон воды, кото-

рый получится при прорыве плотины, будет i = f, а расход 

Q' = wcv R~ . (58) 

w и R леtко определить, если снять площадь поперечного 
сечения у места прорыва. Общий же расход, на который нужно 
расчитывать мост, будет Q + Q'. 

§ 40. Выбор места расnоnоженмя трубы или моста. 1. При 
бассейнах менее 56,5 кв. к1r ливневые воды за насыпью обра­
зуют род пруда. ив которого уже вода шпекает чрев отверстие НБ
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трубы или моста, как чрез отверстие в стенке сосуда. В этом 
случае можно это искусственное сооружение расположить не на 

самом глубоком месте тальвега, а отнести его в сторону в видах 
сокращения его длнны и получения лучшего материка для осно­

вания. На черт. 126 показав такой пример для трубы, а на 
черт. 127- для моста. В обоих случаях стоимость этих соору­
жени!f сократится, вследствие уменьшения длины трубы и высоты 
устоев у моста, не говоря уже об основании. Однако, ec.lJИ при 

Черт. 126. Черт. 127. 

этих условиях труба или мост будут расположены близко от кру­
того ската, то это может вызвать повреждение сооружения при 

сползании насыпи, на что и необходимо обращать внимание при 
проектировании такого расположения. Если путь намечен по линии 
наклонной к оси тадьвега, то вместо устройства косого моста или 

/ 
/ -' ' / 1 

' ' / 

' ' - ' ' 
' ' 

' ' ----
Черт. 128. Ч ер·г. 1 29. 

трубы, которые стоят значительно дороже, так как приходится 
увеличивать отверстие, что ясно из черт. 128, где мост располо­
жен под углом в 45°; вследствие этого д:шна его доджна быть 
в 1,40 раз больше расчетной, так как последняя исчисдяется по 
нормали к оси. 

Есди поток неведик и направдяется по ложбине, то можно 
расположить мост, как указано на чертежах 129 и 130, прокоп­
кою нового русда и засыпкою старого. 

Если поток в месте постройки моста де.1ает излучину, то 
можно прокопать новое русдо, как указано на черт. 131. 

11. При мостах для бассейнов боде 56,5 ?f.н обычно распола­
гают один большой )!ОСТ на ~1еженном русле и отчасти на при-НБ
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.11егающих к нему частях пойм. Устройство одного моста наибо­
лее правильное решение задачи; если же главное направление 

весенних вод не совпадает с меженным руслом, то приходится 

строить два моста, как то и показано на черт. 132. Точно также, 
если имеется несколько меженных протоков, то приходится уста-

-'--

Черт. 130. 

повить, чрез который из них про-
ходит главная масса весенних вод, ч 131 ерт. . 
и там строить или один большой 
мост, или, кроме него, строить еще и дополнительный на том из 

меженных русел, которое имеет значительную глубину и ширину 
или служит фарватером для прохода судов и сплава. При не-

-
1 . 
1 
• 
1 

. 
1 1 
• 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 
! 
1 

Черт. 132. 

=!J 

скольких мостах всегда возможно случайное направление весен­
них вод не в тот проток, который для них назначен, и вследстви~ 
этого подмыв и вынос дамб при недостаточности отверстия моста, 
поставленного на том русле, куда пошла вода. При расположении 
главного русла у одного ив берегов и очень широкой пойме к дру-НБ
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гаму берегу, при закрытии всех протоков дамбами, почqится за этою 
дамбою, вдоль ее, более или менее сильное теqение по направлению 
к мосту и следовательно 11 подпор, увеличивающийся по мере удаления 
дамбы от моста и прибдиженил к отделенному от последнего берегу А; 
течение это будет подмывать откосы насыпи и, столкнувшись с во­
дяным потоком, идущим нормально к мостовым пролетам, будет 
отбивать водяную струю в сторону, последствием чего будет 
быстрое течение в пролетах, примыкающих к берегу В (qерт. 132) 
и слабое в продетах со стороны берега .А, qто вызовет подмыв 
русла в перных и занос его во вторых. Чтобы 
устранить порчу моста и дамбы, едедует вдоль 
дамбы с ее верховой стороны устроить ряд 
банкетов (черт. 22), а у моста струена­
nравляющие дамбы, как показано на черт. 133, 
nри чем ю!3овая струенаправляющая дамба 
необходима для устранения подмыва устоя 
или конуса выходящею из под моста водою, 
которая направится снова вдоль дамбы, чтобы 
заполнить пойму со стороны берега ~-

III. Опоры на сваях занимают ма.чю пло­
щадь в поперечном се•Iении реки и потому 

распределение их в русле реки главным 

образом должно удовлетворять требованиям 
судоходства и сплава. Ряжевые же и камен-
вые опоры занимают сравнительно значи- Черт. 133. 
тельную часть площади поперечного сечения 

реки и поэтому их расположенпе может сильно изменять движение 

воды в русле под мостом. 

Основное правило распределения последних опор, это ста­
раться возможно менее затеенять ими главное русло реки, особенно 
при большой ее глубине и отсутствии пойм, так как, кроме умень­
шения пролета, свободного для прохода воды, такие опоры обхо­
дятся очень дорого, требуя значительных работ ниRе уровня воды, 
поэтому в таких случаях следует рекомендовать устройство над 
главным руслом одного или более больших пролетов, а на поймах 
значительно меньших. На черт. 124 показано распределение опор 
для примера, данного в пункте 1 настоящего параграфа. На 
черт. 134 и 135 даны распределения быков для глубокого русла 
с мелкими поймами и на черт. 136 тоже опор для судоходной 
реки с двумя пролетами для пропуска судов (один пролет преднаэна· 
чен ддя судов, идущих вверх по течению, а другой-для идущих вниз). 

IY. Н о р мы о т верст и й м о с т о в н а с у д ох о д н ы х 
и сп л а в н ы х ре к ах, утвержденные Советом НТК Народного 
Комиссариата Путей Сообщения в 1923 году, как временные, 
содержат следующее: 

Все реки разделены на 6 категорий: 
1 категория. Наиболее крупные судоходные реки (Нева, Волга, 

Днепр)- число судоходных пролетов 2 по 150 .м каждый, осталь-НБ
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ные пролеты в пределах меженного русла не меньше 80 д Возвы­
шение низа nролетных строений над самым высоким судоходным 
горизонтом на протяжении '2fз пролета 14 .м и у опор 5,5 .м, nос.1ед­
нее возвышение в 5,5 .11 должно быть и в остальных пролетах 
на половине пролета. 

Черт. 134. 

2 хатеtория. Реки транзитные, при глубине при средне-низ­
кой воде в 0,90 .м,- два судоходных пролета по 100 ...и, остадь-

-J./1/J 

/0 /О IU ffi 

Черт. 135. 

ные не менее 50 .lt. Возвышение низа пролетного строения над 
самым высоким судоходным горизонтом 10 .м на 2/s пролета, 

(О /О /Г ' г '" -ro 

Черт. 136. 

у опор 3,5 ·" и такое же на половине длины каждого из осталь­
ных пролетов. 

3 xamezopuя. Реки местного значения с средне-низкою гдуби­
ною не менее 0,90 .м- два судоходных пролета по 64 .м, осталь­
ные не менее 40 ...и. Возвышение пролетного строения на 2(3 про­
лета 8,5 .м, в остальных nродетах на 1/ 2 nролета 3 .м. 

4 namezopuя. Участки мало судоходные, а преимущественно 
сплавные - не менее двух судоходных пролетав по 40 .м (nри НБ
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Т а б :r и ц а .М 13. 
Коэффицпентов S ;\.'IJI земллноrо ложа в формуле Гангилье и Кутера. 

63 VRi y'-V = 
23 

= S i (длл .метров) 

1 + 40 V R 
1 

R 0.00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 
' 

1 

0,00 0,00 0,43 1,76 2,54 3,16 3,92 4,60 5,10 5 75 , 6,65 

0.10 7,22 7,63 8,38 8,75 9,24 9,80 10,25 10,75 11,22 11,90 
• 

0,20 12,38 12,83 13,26 13,76 14,20 14,65 15,12 15,59 16,06 16,51 

0,30 17,00 17,34 17,67 18,01 18,35 18,68 19,08 18,47 19,87 20,27 

0,40 20,67 21,10 21,53 21,96 22,37 22,81 23,19 23,54 23,92 24,32 

0,50 24,70 25,00 25,30 25,60 25,90 26,20 
1 

26,52 26,84 27,17 27,49 

О,(Ю 27,80 28,21 28,63 29,02 29,43 29,84 30,13 30,43 30,72 31,02 

0,70 З1,31 31,61 31,91 32,22 32,52 32,82 33,09 33,37 33,64 33,92 

0,80 34,19 34,50 34,81 35,13 35,44 35,75 36,08 36,41 36,74 37,07 

0,90 37,26 37,45 "37,63 37,82 38,01 38,20 38,54 38,89 39,20 39,52 

1,00 39,87 40,19 40,51 40,88 41,15 41,46 41,71 41,95 42,20 42,44 

1,10 42,68 42,95 43,22 43,49 43,79 44,06 44,31 44,56 44,80 45,05 

1,20 45,30 45,58 45,87 46,15 46,44 46,72 46,89 47,05 47,22 47,39 

1,30 47,56 47,85 48,14 48,44 48,74 49,03 49,27 49,51 49,75 49,99 

1,40 50,23 50,40 50,51 50,74 50,!:11 51,08 51,39 51,72 52,04 52,35 

1,50 52,66 52,83 53,СО 53,17 53,34 53,51 53,68 53,85 54,02 54,20 

1,60 54,37 54,61 54,86 55,12 55,36 5() 61 
' 

55,86 56,11 56,37 56,62 

170 
' 

56,87 57,05 57,23 57,42 57,58 57,75 57,92 58,09 58,26 58,43 

1,80 58,60 58,95 59 30 59,64 59,99 60,34 60,52 60,70 60,87 61,04 

1,90 61,21 61,48 61,75 62,01 62,27 62,55 62,64 62,73 62,82 62,91 

2,00 63,00 63,27 63,54 63,81 64,08 64,35 64,57 64,80 65,03 65,25 

2 50 72,66 72,95 73,24 73,53 73,83 74,12 74,23 74,34 74,45 74,58 
• 

1 
i\,00 81,96 82,14 82,32 82,51 82,70 82,89 83,32 83,75 84,18 8~,61 

~1,50 90,00_ 90,08 90,16 90,25 90,33 90,41 90,70 90,99 91,29 91,58 

1 4,00 97,67 97,80 97,93 98,06 98,19 98,32 98,60 98,87 99,14 99,42 
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Т а блиц а М 14. 
коэффициетов S дл.я земляного ложа в формуле Дарси и Бавена. 

V 
•1R-: YRi 6о YRi 8 , 1-. 

-с V t- - - V t - - . 1 о 00028 ...L 0,00035 - • 11 + 1· 25 -
V ' ' R V YR 

- . 

R 0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040 0,045 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 

1 

1 

0,00 0,00 0,27 о,ы 1 0,80 1,05 1,30 1,55 1,84 2,12 2,36 2,59 3,08 3,59 4,13 4,70 

1 0,10 5,23 5,45 5,67 6,00 6,12 6,34 6,64 6,95 7,07 7,35 7,67 8,19 8,51 8 93 
' 

9,38 

0,20 10,00 10,26 10,52 10,78 11,03 ' 11,29 11,48 11,67 11,8:> 12,04 12,24 12,70 13,15 13,61 14,07 

0,30 14,53 14,74 14,94 15,14 15,1:!4 15,55 15,77 15,98 16,19 16,41 16,62 1702 
' 

17,42 17,82 18,22 

0,40 "18,62 18,83 19,05 19,26 19,49 19,70 19,90 20,11 20,31 20,52 20,72 21,07 21,42 21,76 22,11 

0,50 22,46 22,65 22,85 23,04 23,24 23,43 23,65 23,87 24,09 24,31 24,53 24,90 25,28 25,6[) 26,02 

O,GO 26,40 26,60 26,80 27,00 27,20 27,40 27,60 27,80 28,01 28,22 28,42 28,77 29,12 29,47 29,83 

0,70 30,18 30,32 30,47 30,61 30,75 30,90 31,13 31,36 31,59 31,82 32,05 32,34 32,63 32,92 33,21 

0,80 33,50 33,64 33,78 33,90 34,0! 34,18 34,38 34,57 34,77 
• 
34,96 35,16 35,53 35,90 36,27 36,64 

1 U,90 37,01 37,14 37,27 37,39 37,52 37,65 37,77 37,90 38,04 38,17 38,29 38,63 38,97 39,32 39,66 

1,00 40,00 40,13 40,27 40,39 40,52 40,67 40,76 40,85 40,95 41,04 41,13 41,63 42,16 42,65 43,15 
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Таблица ]1~ 15. 

Коэффициент S в формуле Дарси и Базена для М!О\трических 

мер v = svт-

Значение S Значение S 

R 
'"""' 

«З R '" :::: ·- ~ ::::«3 :.: 
....... :;;:: 

~ - ~~ ~ 

в мет- - -~ ~ -~ «З - 8~ n мет. с.>~ О"/ Ф!>-. о о: О"/ :at: ~ З'-' О о-: ~ ~::::4 "1:~ 
рах :I:I>-. • ::::~» 

;::t:>" . -~ о;: рах ;::t:>" . ~ 0:: 
~ ';,- «З ~ а.·;,- d ~ '" _ .... ~::t:l== "' -.... ~::s= "":::::::: 1"1 ;s:l ~===::! :::< :::: 

1>-.~с.> 
c.>:rl;::t о 1"1 ;..,:,::с.> 

с.>~- о .,. 
~;8 ~ 

о «За. .... «З ~С,)~ 
о«З- .... d с.> О::;: 1>-. а. 
О,) О:::>. 1>-. :::::>.. ::L:::~;;.:: ~ОФ -с.>"" ~- ~ ~ .о - u к ::f .......... ~ .о -·;_.) ' -~ - - ...... 

0,10 22,91 17,79 11,04 3,71 1.00 80,50 70,10 57,60 ii0,20 
0,15 2t!,68 23,06 13,28 5,39 1,10 84,63 73,82 61,22 32,65 
0,20 34,25 28,08 19,35 7,20 1.20 86,24 75,44 63.24 34,13 
0,25 38,60 32,05 22,80 8 85 130 92,00 80,60 67,37 37,16 ' ' 0,30 42,7!) 35,92 26,23 10,51 1.40 96,96 84,96 71,40 39,96 
0,35 46,26 39,06 29,0!:1 1204 1,60 101,93 20,06 75,60 43,60 
0,40 49,64 42,15 31,88 13,61 1,80 108,54 95,11 8l,Q7 47,70 
0,45 53,00 45,22 34,71 15,14 2,00 114,21 100,53 85,87 51.47 
0,50 56,30 48,21 37,42 16.05 2,50 128,30 113,13 97,17 6051 

' 0,60 62,17 53,59 42,28 19,97 300 140,48 124,04 107,26 68,68 
' 0,70 67,20 58,13 46,54 22,43 4,00 162,60 143,8 121,80 t:J3,40 

0,80 71,38 61,94 50,11 24,92 5,00 181,52 160,56 1 119,30 95,89 
0,90 76,28 66,40 54,25 27,64 6,00 199,43 176,55 ]154,84 107,80 

Таблица ~ 16. 

Корней квадратных уклона y':Z . 
. 

о 1 2 3 4 :J 6 7 8 9 
' 

0,00 0,000 0,032 0,045 0,055 0,063 0,071 0,078 0,084 0,089 0.095 
0,01 0,100 0,105 0,110 0,114 0,118 о 123 0,127 0,130 0,134 0,138 
0,02 0,141 0,145 0,148 0,152 0,155 0,158 0,161 0,164 0,167 0,170 
0,03 0,173 0,171i 0,179 0,182 0,184 0,187 0,190 0,192 0,195 0,198 
0,04 0,200 0,203 0,205 ~.207 0,210 0,212 0,215 0,217 0,219 0,221 
0,05 0,224 0,226 0,228 0,230 0,232 0,235 0,237 0,239 0,241 0,243 
0,06 0,245 0,247 0,249 0,251 0,253 0,255 0,257 0,259 0,261 0,263 
0,07 0,265 0,267 0,268 0,270 0,272 0,274 0,276 0,278 0,279 0,281 
0,08 0,283 0,285 0,286 0,288 0,290 0.292 0,293 0,295 0,297 0,298 
0,09 0,300 0,302 0,303 0,305 0,307 о;3ов 0,310 0,311 0,313 0,315 
0,10 0,32 0,33 0,36 0,36 0,37 0.39 0,40 042 0,43 0,44 • 
0,20 0,45 0,46 0,47 0,48 0,49 0,50 0,51 0,52 0,53 О,М 
0,30 0,55 0,56 о-~ 0,57 0,58 0,59 0,60 0,60 0,61 0,62 ,а 1 

0,40 0,63 0,64 0,65 0,66 0,67 0,67 0,68 0,69 0,69 0,70 

' ' 

Дороги и мосты. НБ
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дерев. продет.- не менее 25 .11). Возвышение низа пролетного 
строения на 1 j2 пролета не менее 5 ~t над самым высоким сво­
бодным от льда горизонтом. 

5 'X:amezopuя. У частки для сплава исключительно плотами и рос­
сыпью. ОДин пролет не менее 25 ~t (при дерев. 15 м). Возвыше­
ние на 1/2 пролета не менее 2,5 м над самым высоким свободным 
от льда горизонтом. 

6 'X:amezopuя. Малосплавные и только россыпью- один пролет 

в 15 м (при дерев.- 6 м). Возвышение на 1/2 пролета 1 .и над 
самым высоким свободным от льда гори:юнтом. 

Г л а в а Х. 

Мосты подвижные и наплавные. 

§ 41. Подвижные мосты или суда передвигаются по раз 

установленному направлению при помощи того или иного устрой­
ства направляющей движение цепи каната и т. п., или свободно плы­
вут по воде с тем или иным устройством движущего механизма, 

1 1 
' 1 . 

или, наконец, мосты устроены так, 

что часть их можно повора­

чивать, подымать или сдвигать. 

Мосты в виде судов или плотов 
передвигающиеся от одного пун­

кта к другому чрез реки, заливы 

и озера носят название пар о м о в. 

Для сохранения определен­
Черт. 137. 

ных пунктов подхода к берегам 
на малых реках натягивается канат, укрепленный на берегах 
к особо забитым кустам свай, а к судну или плоту при помощи 
стоек и роликов, приделанных к перилам, ограждающим плат­

форму, установленную на плоту или судне для переправляемых 

повозок и экипажей. На черт. 137 показава деталь этого устрой­
ства. При большем расстоянии между пунктами причала вместо 
каната, который в этом случае провисает и мешает судоход­
ству, на дно реки опускают цепь, которая проходит также чрез 

паром. 

1. Для передвижения парома рабочий или несколько человек 
одновременно, в зависимости от размеров ero и быстроты течения, 
берутся руками или при помощи особых деревянных ручек за 
канат или цепь и, идя в еторону противоположную движению 

па рома, ногами и руками двигают последний к другому берегу. 
Часто вместо одной лодки платформу для повозок устанавливают 
на двух лодках прочно и неподвижно скрепленных. 

II. Если река очень широка, то вместо пapoJira передви­
гаемого работою людей можно воспользоваться силою течения 
реки; в этом случае паром носит название с а м о л е т а. У страивается 
он так: 1) выбирают участок реки по возможности прямой и на НБ
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нем, выше места переправы на 2- 2~ ширины реки, на дно 
опускают якорь с прикрепленным к нему канатом, другой конец 

последнего прикреплен к судну или паре судов, служащих для 

переправы. Чтобы канат не опускался в воду, между якорем 
и судном, укрепляют на якорях же небольшие лодочки с устроен­
ными на них катками, на которые и укладывается 

канат и при том так, чтобы он не мог свалиться. 
На черт. 138 покавано расположение каната и са­
молета в равные моменты переправы, из которого 

ясно, что R данном случае паром описывает дугу 

круга ив центра- места установки якоря. Чтобы 
вьшвать такое движение самолета, его необходимо 
поставить под углом к направлению течения, что 

достигается особым приемом укрепления каната 
на нем и постановкою руля так, чтобы течение 
толкадо самолет от одного берега к другому ему 
противоположному. На черт. 139 и 140 видно 
расположение приспособлений для прикрепления 
каната на самодете, при чем в верхней насадке, 
установленной на носу, канат может передвигаться 
по всей ширине прорева от А до В. 

III. С в о б о д н о п е р е д в и г а ю щ и е с я п а­

.., 
11' 
1 ' 

1 1 1 

Pt 
, 1 

1 1 1 
1 1 
~ о 
1 1 

Черт. 138. 

р о мы могуть плыть на веслах, на шестах иди передвигаться паро­

вым механивмом, подобным пароходному. В этом случае обычно па­

------ ·-------

Черт. 139. 

ром, отчалив от берега, 
подвигают вдоль него 

вверх по течению на­

столько, чтобы он, когда 
егонаправят на перерев 

те•шнию, так сдвинулся 

впив, чтобы пристать 
в надлежащем месте 

у другого берега. В Си­
бири на Байкальском 
овере был уртроен боль­
шой паровой паром, ко­
торый перевовил черев 

оверо целый поевд. 
Такой же паром был 
и на Рейне в Герма-
нии. 

IV. Недостатки всех паромов: медленность переправы, малая 
пропускнал: способность при паромах на канате, цепи и при 
самолетах, прекращение переправы весною во время ледохода 

и подоводья и осенью при вамервании. Однако, дешевивна перво­
начадьного устройства и вовможность, согдасно прежним дорево­
люционным ваконам, ввимать пдату ва переправу, вывывали 

частое применение паромов на наших реках как мадого рав.мера, 
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так и очень больших (в Сибири на Енисее, Ангаре п других 
существуют многочисленные самолеты). 

Можно еще устроить паром на колесах при условии, ес.1и 

глубина водного протока по всей ширине одинаковая (например 
в каналах). Тогда по дну укладывается два ряда рельс, по кото­

рым движется тележка с платформою для повозок или дюдей; 
двигательную силу для передвижения тележки можно получить от 

паровой. машины или другого двигателя, установленного на 

берегу и передвигающего платформу при помощи цепи, каната 
или тросса. 

Подъемная сила парома определяется тем же способом, кото­
рый применяется при расчете подъемной силы судов, а именно: 

"" 

.... 

1- .... 
L 11 1 L 1 l 11 11 

~111111 ~ _, 
--

Черт. 140. 

вычисляется собственный вес парома со всем устройствои и вре­
менная нагрузка от повозок и людей и соответствующий их 
сумме вес объема воды, последний и дает объем подводной части 
парома. Обычно размеры подводной части последнего уве.ш­
чивают, в видах придания ему большей устойчивости, и предвидя 
увеличение веса деревянных частей парома после продолжите.lь­
ного нахождения в воде. 

§ 42. Мосты плавучие или наплавные устраиваются на шо­
тах или судах. 

I. М о сты н а плот ах делаются так. Бревна то.;Iщиною 
в 25 - 30 с.м, связываются в один или неско.1ько рядов по 
высоте вереВ!;дми вместе с поперечинами и образуют отдель­
ный плот, длина которого обычно значитедьно больше ширины 
моста. Со стороны течения бревна укладывают так, чтобы шот имю 
заостренный конец (черт. 141) и вследствие этого ~1еньше сте­
снял бы течение рюш. На поперечинах, связывающих бревна 
п.юта, укладывают несколько продольных бревен и ю1 нпх уже 
прогоны, скрепляемые веревками для возможности при нагрузке 

плота некоторого переиещения его независимо от соседнего. Чтобы 
плоты не могли быть сдвинуты с места течением или ветром, на НБ
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концах плота устраиваются воротки, на которых закреп.!lяются 
о 

канаты, идущие от якореи, опущенных на дно выше и ниже 

моста (черт. 141). !{роме того соседние плоты по несколько штук 
скрепляются между собою на-крест канатами, покаванными на 

черт. 1!1, иобразу1от отдель- ··-----·--
ные элементы моста. Один 
из последних выводится длл: 

пропуска судов и плотов в 

сторону при разводке :моста. 

Наиболее удобный способ 
сопряжен-ия сухопутной до­
роги с таким мостом показав 

на черт. 142 и 143J при чем. 
длина ханаnы, в которой 
удажены плоты соображается 
с возможным подъемом воды 

:в реке так, чтобы никогда 
корень плотов у куста не 

падымался выше уровня 

дороги. 

Число плотов опреде­
ляется по временной нагруз­
ке и весу мостов так, чтобы 
при наибольшей их :величи­
не плот оставался плаваю­

щим. Это требование может 
быть вырЗJRено формулою 

1~ = ~ (59), 

Черт. 141. ГДе n- ЧИС.'IО ПЛОТОВ, Q­
вся нагрузка моста (времен .. 
ная и собственный вес), а 8-rрув, который может выдержать 
·ОДИН ПЛОТ. 

Нагрузку Р', которую 

Черт. 142. 

может выдержать одно бревно получим 
из формулы: 

Р =(a-a')v. (60), 
rде а' -вес кубической единицы воды, 
а - вес куб. единицы дерева и v -
объем бревна; отсюда чисдо брев~н в 
одном плоту 

s 
т .:= h7 ( ,) 

а- а t' 
(61 ), 

rде lc- коэффициент запаса, необходимый для большей устойчи­
вости плота, пр иннмаемый обычно в пределах от 1,35 - 1 ,50. 

Так как разводка плотового :моста совершенно одинакова с раз­
водкою моста на судах, то об этом будет подробно сказано 
в следующем пункте. НБ
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Il. l\iосты на судах или пдашкоутные. На черт.144 
покаван разрев опоры моста на р. Оке в Нижнем-Новгороде, 
а на черт. 145-съезд с :моста на берег при наличии каменной 
набережной. При отсутствии на реке судоходства нет надоб­
ности подымать полотно над поверхностью воды, как это еде­

дано на черт. 144, тогда можно уложить про­

гоны непосредственно на плашкоутах (черт. 146). 
В последнее время вместо дерева стали при­
менять для nдаmкоутов жедезо и тогда им 

дают форму полуцилиндров или цилиндров 
Черт. 143. с целью уменьшить nлощадь обшивки. 

Зная необходимый свободный пролет и за .. 
давшись шириною пдашкоута, легко определить и ero осадку. Длина 
плаnrкоута делается вдвое более ширины моста или даже не­
с~олько более. Соотношение между размерами плашкоута прибди­
зительно такое: если Ь ширина плашкоута, то длина будет 
от 4-5 Ь и высота от 1J2 - 1/ 3 Ь, длина носовой заостреной 

Черт. 144. 

части обычно равна Ь, поrружение в воду от 25-75 с.м, вел же 
высота стенок от 1,5-1,75 с.м. Осадка поитона от постоянной 
и временной нагрузки будет 

Н= ~-Р' • (62), 
о (&) 

где Р временная и .Р' постоянная нагрузка на 1 понтон. 
ro- площадь основания понтона и а вес куб. единицы воды. 
Если Н будет иревосходить rлубину реки, то нужно увеличить 
ширину и длину поитона или, если зто возможно, сблизить пон­
тоны. Для удержания на месте nонтонов, их прикрепляют кана­
тами или цепями к закидным :мертвым или винтовым лкор.ям, 

sаброmенны}l вверх и вниз по течению.. Кроме этих л.корей :мост 
скрепляется особым Itанатом: oдepжкu'lto.~Jt, диаметром до 40 с.м, 
который распола[·аетс.я: под пане;Jью или краями :моста с обеих 
сторон, пои че:м при новых канатах их ставят no два с низовой 
и по одному с верховой сторон, если же канаты служат уже не­
сколько лет, то с обеих сторон укдады:вают не менее двух. Концы 
одержвиков. наsываемые 'Кория.~~tи, обертывают вокруг кустов НБ
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свай, забитых выше и ниже моста у того из берегов, к которому 
отводят мост при полной его разводке осенью и весною, и затем 
привязывают там же ва ръt.м (кольцо, вделанное в набережную). 
Кроме того, одержник скрепляетСJI с каждым плашкоутом при 
помощи веревок диаметром 71; 2 с.м, называемых 'Найтова_л,tи, длина 
последних при одиноч­

ном канате 18-20 .м. 

а при двойном-40 .м. 

Одержники доходят до 
выводных плашкоутов, 

и здесь оставленные 

для этого их концы 

крепят ва стойки край­
них выводных плашко­

утов. Часть плаШitоу-

·-

тов, расположенная Черт. 145. 
между выводными и 

другим берегом имеет свой одержник. Иногда якорные канаты 
ставят через один или два плашкоута более толстые, чтобы увели­
чить сопротивление напору от течения и ветра. 

Одержники обычно от собственного веса и от происходящих 
при езде сотрясений провисают и образуют так навываеиые бухтъt, 
для уничтожения которых обычно 2 раза в году производится их 
натяжка при помощи талей и лебедок. Длл связи между отдель­
ными плашкоутами еще располагается над стыкои прододьных 

прогонов особый брусок, скрепленный с прогонами же.Iевными хо­
мутами с ваклинкою, а для увеличения свлзи е выводными плаш­

коутами еще - вакладными болтами и брусьями, лежащими одною 
половиною на выводном, а другою на еоседнем неподвижном плаш­

коуте с такими же хомутами с заклинкою. Обычно эти скрепления 

' . 

~~ 
: ' liJm: 

= 
:r.;LI 

/ 

'= 

1 

располагаются только на 

крайних прогонах, а оста.lь­
ные связываются попереч­

ным брусом (черт. 146). 
III. Р а в в о д к а п л а ш­

коутного или плото­

в о г о м о с т а для пропуска 

больших судов и плотов про-
Черт. 146. изводится так: 1) прекра-

щают езду по мосту, 2) раз­
бирают настил на сопряжениях разводной части с остальным 
:r.юстом, 8) прикрепляют к крайним поптонам разводной части 
канаты, концы которых закрепляют на шпилях, установленных 

на берегу, 4) снимают закладные болты, брусья с хомутами 
и заклинками и вакладные брусья, связывающие разводную часть 
с остальным мосто~r. 5) начинают постепенно травить, т.-е. 
спускать с воротков якорные канаты плашкоутов или плотов 

разводной части, отчего эта часть моста опустится несколько НБ
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вниз по течению, после чего выводную часть можно свободно 
повернуть на 90° и поставить параллельна течению, для 
чего продолжают травить якорные канаты и выбирать один из 
канатов, прикрепленных к шпилям так, чтобы эта часть моста 
описала четверть круга и 6) продолжают травить якорные канаты 
и выбирать оба каната от шпилей, вследствие чего мост прибли­
жается к берегу и там закрепляется ва кустами свай, к которым 
прикреплен одержник. Наводка делается также при помощи по­
степенного выбирания якорных канатов и травления кана­
тов от шпилей пока мост не станет против, остающегося пустым, 
отверстия в мосте и тогда поворачивается и втягивается на свое 

место. 

IY. Р а в в о д к а и н а в о д к а в с е г о м о с т а производится 
осенью при начале ледохода и, если мост на зиму наводился, то 

после вамерзания реки и весl!ою пред ледоходом и после него она 

делается подобно разводке части его для пропуска судов, а именно: 
по равборке частей моста, связывающих его с пристанями, мосту 
дают несколько опуститься по течению, чтобы при повороте он 
не вадел кустов свай, к которым прикреплены корни одержников, 
и ватем травят якорные канаты так, чтобы мост описал около 
этих кустов четверть круга и стал у берега параллельно течению. 
При наводке необходимо установить на противоположном берегу 
шпилп с канатом, прикрепленным к крайнему плашкоуту от того же 

берега; при помощи этих канатов поворачивают мост на четверть 
круга так, чтобы он стал на свое место, выбирая одновременно 
и якорные канаты. Если мост длинный, то ставят не один, а 
несколько шпилей с канатами для выводки моста на место, или 
можно наводку производить по частям, начиная с противополож­

ного месту стоянки моста берега, при чем сраву ставятся все 
плашкоуты этого берега вместе с разводною частью, а затем уже 
остальную часть моста. 

У. Обслуживание наплавных мостов требует по­
стоянного присутствия артели рабочих для: а) надзора ва исправ­
ностью мостовых частей и снастей, Ь) выбирания или травления 
якорных канатов в связи с повышением и пониженнем уровня 

воды и с) для разводки моста для пропуска плотов и судов 
и затем наводки его вновь. Поэтому, а также в виду непро­
должительной сравнительно службы канатов и прочих снастей 
(3 - 8 лет), стоимость содержания такого моста не может быть 
низкою. 

Уместно устройство таких мостов там, где постоянный мост 
обошелся бы чрезмерно дорого или мешал бы судоходству, наир. 
наплавной мост на р. Буге в Николаеве находится ниже адмирал­
тейства, где строятся и ремонтируются все суда Черноморского 
военного флота, поэтому разводной пролет на постоянном мосту 
пришлось бы делать очень большой или мост строить огромной 
высоты. 
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Г .1 а в а XI. 

Тру б ь1. 

§ 43. Общее понятие об устройстве труб и их применении. 
Трубою называется такой мост, над перекрытнем которого (про­
летною частью) находител той или иной толщины слой земли. 
В виду сложности устройства перекрытил большого пролета, при 
нагрузке его сверху насыпью, пределом ширины труб является 
5 - 6 метров, но в последнее время, с усовершенствованием де­

талей устройства арматуры в железо-бетонных работах, этот предел 
иногда повышается. При недостаточности отверстия трубы для 
пропуска всей воды устраивают рядом 2 или 3 трубы. 

По форме трубы разделяютел на прлмоугольные, круглые, 
овоидальные (яйцеобразные) и арочные. 

Трубы делаютел из дерева, камня, кирпича, бетона, железо­
бетона, обожженной глины (гончарные), чугуна и железа (волнистого). 

Применяютел трубы обычно при насыпах, значительно превы­
шающих высоту ливневых вод, и вообще, когда устройство устоев 
моста во всю высоту насыпи сшrьно повышает стоимость соору­

женин. 

Во всех трубах, кроме чугунных, вода не должна ни в каком 
случае заполнять все отверстие а между перекрытнем ее и 

водою должно оставаться свободное пространство на высоту от 
0,20 до 0,3u см; и только в чугунных трубах вода может итти 
полным сечением и даже под напором, превышающим ее верхнее 

очертание. 

§ 44. Трубы деревянные. I. Малого равмера делаютел в по­
перечном разреве прямоугольными или квадратными, подробности 
их устройства показавы на чертеже 14 7, равмеры же не делаются 
более 0,70 .м в ширину. Нужно обратить внимание на необходи­
мость тщательного соединения пластин между собою, кроме чет­
вертей, еще и шпонками и боковых стенок с дном так, чтобы 
первые не могли осесть помимо второго. Затем надо обращать 
внимание на соединения стен с крышкою (черт. 14 7 а), где необ­
ходима установка распорок А через 2-3 м во ивбежание воз­
можного падения стенок под давлением засыпанной ва ними земли. 

Il. При постройке деревянных труб большого размера (от 0,8 до 
3-4 метров шириною) остов трубы делается ив двух рядов стоек, 
ив круг.шх бревен от 25 до 30 см диаметром (черт. 148 а, Ь, с), 
закопанных или забитых бабой в грунт на расстоянии от 
2 - 3 метров одна от дpyroi:i., перекрытых горизонтальным бревном 
(насадкою) того же диаметра, что и стойки, уложенного на шипах, 
вытесанных на верхушках стоек. Поверх стоек укладывается на­
стил из накатника или бревен в 25- 30 с.м диаметром, уложен­
ных сплошным слоем со сплачиванием в четверть или в притык. 

3а стойками стенка делается из пластин, прибитых: нагелями 
к стойкам и соединенных между собою в четверть. НБ
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Лоток трубы оставляется без укрепления одеждою или выма­
щивается мостовою из камня. 

Входное и выходное отверстия трубы делаются с расширением 
в виде крыльев (черт. 148 Ь и с). Первое для того, чтобы сжатие 

а) 1) 

Черт. 147. 

струй происходидо бы постепенно, а второе, чтобы быстрое течение 
воды в трубе уменьшилось при выходе с увеличением ширины потока. 

Невыгодность применения деревянных труб заключается в бы­
стром гниении дерева при попеременном смачивании и высыхании 

и, вс.1едствие этого необходимость частого рююнта и возобно-

t1-;) 

- _l._E3--

Черт. 148. 

вления; при ремонте приходится откапывать трубы, снимая при­
.1егающие части земляных насыпей, а это в свою очередь вызы­
вает толчки на месте расположения трубы из-за осадки свежей 
засыпки. 

Для увеличения срока службы деревянных частей труб 
перед засыпкою землею их осмаливают вареною древесною смолоR1. 

§ 45. Трубы бетонные и же .. езо-бетонные. 1. Эти трубы при 
:малом отверстии делаются обычно па стороце 
и привозятся на место работ в виде отдельных 
:звеньев длиною до 1,5 .м, укладываемых на место t) 
так, чтобы они связывались одно с другим так w:YN!.f".&4!ii3&4 ·-7 

называе~шм раструбо?.I (черт. 149 а) и.ш четвертью 
(черт. 149 Ь), хотя иногда их просто укладывают Черт. 149. 

в притык и обмазывают по наружной стороне цементным раство­
ром . .:\ra.Iыe трубы, при диаметрах от 0,70 до 1,5 метра НБ
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делаются круглые. Иногда же бетонным трубам придают яйцеобразную 
форму. Под такие трубы только в слабых грунтах устраивается 

Черт. 150-а. Черт. 150-Ь. 

основание ив мл:той глины, а в остальных они у&ладываются 

прямо на землю. 

1 

1 
---г----

Черт. 151. 

Концы трубы заделы­
ваются в каменный ого­
ловок пли просто вы с ту­

пают за откосы насыпи 

(черт. 150-а и Ь). 
Арматуру в желево-бе­

тонных трубах распола­
гают или в два ряда, близ 
наружной и внутренней 
поверхностей ее, или в 
один ряд, в последнем слу­

чае ее необходимо распо­
ложить как покавано на 

черт. 151, ибо верхняя 
и нижняя четверти тру­

бы подвергаются в наруж­
ной части сжимающим 
усилиям, а во внутрен­

ней- вытнтивающим, а 
, <' 
ооко11ые- ооратно; такое 

расположение часто не 

достигает цели, так как 

труба укладывается не 

• 
• 
• • • 

• 
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1 
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Черт. 1.)2-а. НБ
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настолько аккуратно, чтобы сохранить надлежащее расположение 
арматуры. Чаще длл малых труб, укладываемых под сравнительно 
небольшими насыпями, оставляют одну арматуру, уложенную все 
же несколько ближе к наружной, чем к внутренней ее поверхности. 

, 

~- -- -..... .... 

1 

·~so ....... 

Черт. 152-Ь. 

___. ---

Черт. 153. 

На черт. 152-а показана типовая труба быв. УПШОСА диа­
метром О, 70 .лt. Толщина ее стенок 0,09 .и, основная арматура 
состоит из поперечных колец, сделанных из круглого железа от 

7 - 14 мм в зависимости от высоты насыпи и у ложеиных через 

• 

• 

---т--

1 
,_N! 
• 1 

1 

1 

-4- - -
Q.~2S' 

1 1 

~---- --~0 -----..1 

Чr.рт. 154. 

~ 
1-- f--.-- г-

1- Г1 
l 1 

~-,. 1/f/lfl:s;'-:=?/// /=f/11/~ W..{'//. ?#.~~~~ 
1 ? - ! ~ "'- <;., 

"'" -z- ~ 1 ~ с ,_ 1 

".__ ------ ___ __" 
1., Го 

0,085- 0,019 м друг от друга по длине трубы. Продо.'Iьная рас­
пределительпал арматура состоит из круглых 5 м.и стержней, 
расположенных через 0,15 .лt друг от друга. Стыки арматуры 
делаются в нахлестку (черт. 152-Ь) и кроме того в разбежку, т.-е. 
стыки должны быть расположены в разных сечениях. Иногда для 
удобства укладки нижняя сторона трубы делается плоскою 
(черт. 153). Пропорция бетона для азготовления труб дана 
б. УПШОС'ом: 1 ч. цементу, 21;; части песку и 4 части щебня 
(каменной мелочи), а американские инженеры дают 1 2 3 при 
раsмерах щебня не более 14 мм в любом измерении. 

П. При ширине труб больше 1 1;;, их делают на месте работ 
при помощи форм, устанавливаемых также для отдельных колец, 

длиною от 5 до 8 м. Формы труб эrого рода показаны на черт. 154-НБ
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труба, применеиная на дорогах Полтавского земства; черт. 133-
nрлмоугольна.я: труба Водынекого земства; черт. 156-арочнал труба. 

Под большими трубами делается основание из бетона или 
железо-бетона, сплошное под всю трубу nри слабых грунтах, и nод 
одни стенки - nри твердых, 

кроме скалы, а дно делается 

в виде железо-бетонного лот­
ка, разделенного nопереч­

ными более глубокими стен­
ками на отдельные участки, 

во избежание подмыва. Ар­
матура весьма разнообразна. 

Входное и выходное от­
верстия бетонных и железо­
бетонных труб делаютел r­
расходлщимисл крыльями 

или с наголовниками. 

Между отдельными коль­
цами трубы, nри большой 
их длине (свыше 10-12 .м), 

• 2оо ----:.L. ----~ 

'tf 1"" . ерт. ии. 

оставляютел температурные швы, заполняемые тем или другим 

материалом (I часть, IV глава, § 13).1 

~QlJJ.--- 2.85 --- -+о4--- 240- _....j.. 
1 1 

1 1 1 
1 1 1 r--I20..J,.--J.;.>O-., 

' 1 ' 

' 

1 ~15ft" 'ft:P~?.1 
. 2:3 

1 
' 

1 

QlS 

г-- 1 
1 1 1 1 1 

~- ---3.60 ------1------ (JOO"f ~-- --------+- /.80 - ...,.--/.80 --..; 

Черт. 156. 

§ 46. Трубы каменные. 1. 1\Iалого размера от 0,30 до 1,50 .м 
устраиваютел с горизонтальным перекрытием, состоящим из ряда 

больших камней, положенных на вертикальные стенки (черт. 137). 
Необходимым условием прочности таУ.их камней, кроме их толщины, 
является достаточная площадь расположения камня на опорах. НБ
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При увеличении ширины трубы сверх указанного выше пре­
дельного размера или при отсутствии необходимого размера кам­
ней, ее перекрывают сводом обычно полуциркульным (черт. 158), 
также опирающимся на две стенки, при чем последние при боль-

1 

1 

1.- - .!.. 1 Q._ - .;)! 

Черт. 157. 

/ / 

шой высоте трубы делаются снизу толще, чем у пят сводов и уши­
рение располагается со стороны земляной насыпи. Приблизительно 
размер таких стенок в нижней части берется от 0,4 до 0,6 

Черт. 158. 

---, 
1 
1 

<ni-
1 

высоты стенки, а уширение д~­

лаетс.я в виде наклонной пло­
скости или ряда уступов. 

1.•• 

/,00 1 ____ __" 

Черт. 159. 

Под трубами малой ширины устраивается почти всегда сплош­

ной фундамент, глубина которого должна быть такова, чтобы 
подошва его дежала на материке и быда бы ниже глубины про­
мерзания грунта. 

Иногда малые трубы складываются из ко.ютого булыжника 
крупных размеров или такого же рваного камня на мху без рас­
твора, при чем также могут быть сложены и своды из подобран­
ных камней клинообразной формы (черт. 159). 

Лотком служит или общий под трубою фундамент или мощеный 
лоток. Устройство расходящихся крыльев целесообразно только 
в таких трубах малого размера, где высота водного потока зна­

чительно превышает ширину трубы. НБ
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11. К а м е н н ы е тру бы б о .п ъ ш о fi 
больше 1 метра ширины, устраиваются 
чем своды деJiаются иди 

полуциркульными иди пара-

бодическими (черт. 160) и .- - ·-- --
1 

очень редко nологие, так как ,ase 
lf ·-

в этом случае nолучается · 

m и р и н ы, т .-е. имеющие 
всеrда сводчатыми) при 

~ ---= ---

большой распор в свлsи с 
наrрузв:ой от насыпи. При 
полуциркуJiьном своде :вы­

сота подпориого rоривовта 

воды у трубы не должна по­
дыматься выше пят, а при 

nараболическом очертании, 
когда труба состоит из од­
ного свода или перекрыта 

сводом с мадым: nодъемом. 

то водою не долЖно быть 
занято более % nлощади по­
перечного сечевил трубы. 
Устройство трубы ив одноrо 
свода вшоднее, благодаря 
бодее равномерпой передаче 
давления в своде, его :можно 

сделать тоньше, чем верти­

кальвые стенки) поддержи­

вающие полуциркульный 

/.0~ .,... ____ .....,. 

свод и поэтому объеъr клад- oJrf 
ки уменьшится. ~-(оо:,~Щ 

Над сводом каменных : 
б t ' 1 тру устраиваеТСЯ ИЗОЛИ- • о И" 1 3 Эс1 1 

рующий сдой И3 асфадьта k.----.a..-- ___ ;;;, __ -- ___ _,~ 

или цемента длл воспрепят­

ствования пропитыванию его 

водою, проникающею сверху 

через насыпь. Фуида?.lент 
под трубою делается сплош­
ной только при сдабых грун­
тах, при средних и твер­

дых под каждую стенку осо­

бый, а между ними зама­
щивается камнем иди де­

лается из каменной кладки 
лоток, по л.nине разбитый на 
несколько участков попереч­

ными более глубокими ка­
мениыъrи стенками. Такое 
устройство необходимо для 

• 

Черт. 160. НБ
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устранения подмыва лотка водою. Входы и выходы больших труб 
целесообразнее делать в виде расходнrцихся крыльев, чтобы 
уменьшить сжатие струи при входе и скорость при выходе 

воды из трубы; иногда вnрочем 
делают трубы и с наголовни­
ками, при чем последние закан­

чиваются конусами. Нагодон­
ники уменьшают нескодько 

длину трубы и следовательно 
ее стоимость. 

" При большом расходе воды, 
хогда ее нельзя пропустить в 

одну трубу, :можно устраивать 
две или три рлдом. На черт. 160 
nоказава труба, перекрытая 

Е 1 полуциркульвым сводом с от-

~ косными крыльями и JIOTROM 
ив .каменной кдадк.и; на чер­
теже 161- труба, состоящал 
ив одного свода с наголовни­

Б.ами и мощеным лотком. 

111. Т р у б ы и з к и р п и ч а 
устраиваются по тем же типам, 

как и каменные, во они в виду 

пористости кирпича сильно 

портятся от действия вамерзаю­
щей в них воды, которая при 

этом расmирлетс.н и рвет 

кирпич. Но в :местно­
стлх, где нельзя получить 

естест.венвоrо или искус­

ствениого камня, а имеется 

кирпич хорошо обожжен­
ный, таковой при:м:евнется 
для изготовления труб и 
теперь. 

IV. Г о н ч ар н ы е 
Черт. 161. тру бы могут быть при-

:мевимы на дорогах•то.т.rъко 

при очень высоком качестве глины и обжиrа и по.1ной непроницае­
:мости для воды. Они имеют еще очень крупный недостаток­
это большая чувствительность к ударам и сотрясениям. 

§ 47. MeтaJ.IIИifecкиe трубы. I. Чу r у н н ы е тру бы круrJ1ой 
формы диаметром в 1 .м применпютсн очень часто на желеsных 
дорогах, а так как стоимость моделr:r д .. "Iл их отливки очень велика, 
число же труб при небольшо}t обычно протяжении наших улучшен­
ных дорог не 1\lожет быть вели.ко, то применекие таких труб 
и возможно только при наличии готовой модели. НБ
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Трубы эти отливаются в виде отдельных звеньев длиною 
в 1,50 .м; с ребордами. Эти ввенья соединяются хомутами из 
полосового железа и болтами с подложенным в стыках под ними 
войлоком или картоном (черт. 162). 

-/. оа - - - - ;;,~. -- - - - - -

Черт. 162. 

Чутунные трубы не делаются под насыпями больше 12 м 
при чем толщина их стенок для насыпей до 6 .м принимается 
:в 15 .м;.м;, а свыше- в 30 . .м.м. 

В Америке применяются чугунные трубы, состоящие из отдель­
ных дуговых элементов в 1 .м; длиною, ·соединяемых при помощи 
ряда отверстий и выступов, скрепляемых клиньями или болтами, 
а также применяются круглые трубы, состоящие из двух поло­
винок, имеющие на концах вакругленные утолщения и соответ­

ствующие им углубления, при помощи коих они довольно крепко 
соединяются друг с другом. Достоинство этих типов- возмож­
ность свободного расширения. Чугунные трубы укладываются 
на основании ив мятой глины или бетона, в первом случае 
в них вода не должна итти скорее 3-х .м: в секунду, а :во 
втором - 6 .м:. 

П. .Ж е л е з н ы е т р у б ы делаются 
из волнистого оцинкованного желева 

с направлением волны поперек трубы, 
диаметр их чаще всего делается в О, 7 .м:. 

Отдельные звенья заготовляются заблаго­
временно, при чем соединение концов 

листа делается заклепками, а звеньям 

придается несколько конусообразная фор­
ма, чтобы вовможно было вложить конец 
одного колена в другое; вместо такого 

примитивного соединения иногда ввенья 

1 
1 

Черт. 163. 

укладывают в притык и ватем на стыки надевают муфту из такого 
же волнистого желева и обернУJl ею стык, завязывают в двух 
местах проволокаю (черт. 163). 

Дороги и мосты. 9 НБ
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Г л а в а XII. 

Д е р е в я н н н е м о с т ы. 

§ 48. Опоры д.:тя деревянных мостов :могут быть сделаны на 
стульях, свая:х и ряжах. 

13 

Черт. l(j4. 

1. Первые применяются при мостах на суходолах и оврагах 
при мa:ro11r размере прол:етоn. Стулья закапываются в землю также 

Черт. 165. 

как стулья под жилые дома, с устройством опорной части при 
слабом грунте из двух пересекающихся брусьев с подкосами; если же 
русло состоит из каменных отсыпей, то стулья устанавливают НБ
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в очищенную от камня яму п обкладывают крупными камнями 
с расщебенкою пустот более мелким. Расстояния между отдель­
ными стульями делаются от 1- 1, 75 .н. Поверх стульев уклады-
вается горизонтальное бревно - насад11:а 
на шины, нарубленные на концах стульев. 

11. О п о р ы н а с в а я х наибодее рас­
пространенный тип. В этом случае заби­
ваются копром заостренные бревна прямо 
в грунт или дно ру<rья или реки на глубину 
от 3 Х - 5Х .м в зависимости от отказа. Рас­
стояние между отдельными сваяии в одной 
опоре делается от 1 -1,75 .Jt и на нпх 

укладывается такая же насадка, как и на 

стулья. При высоких свайных опорах они 
недостаточно устойчивы, поэтому их скреп­

ляют схватками одиночнымн, (черт. 164), и.1и 
двойными (черт. 165). Схватки могут быть 

Черт. 1!36. 

горизонтальными и наклонными (•rерт. 165); горизонтальные схватки 
располагаются на уровнях низких и высоких вод, наклонные-

1 

Черт. 167. 

между ними. :К сваям 
одиночные схватки 

притягиваются болта­
ми, пропущенными чрез 

них, а двойные nар­
ными болтами, стяги­
вающими только схват­

ки, при чelii врубки 

делаются как показа­

но на черт. 166. :Кроме 
схваток часто при вы-

соких опорах ставятся 

подкосы, покаванные 

на черт. 165, опираю-
щиеся на добавочные 
сваи, забитые несколь­
ко выше уровня низких 

вод, при чем все схватки продолжены до них. При подкосных 
мостах, которые приходится подымать высоко над уровнем высоких 

вод, верхняя часть опор устраивается так, что сваи доходят только 

до места упора подкосов, а выше для поддержания проезжей части 
устанавливаются стойки на особых врубленных в насадки поперечи­
нах; соединение это делается в шип как с поперечиной, так и с верх­
ними насадками (черт. 167). Тот же способ применяется и при 
арочных мостах. Для малых пролетав (до 10 .н) достаточно 
постановки для каждой опоры только одного ряда свай, но при 
высоких опорах, с целью придать им большую устойчивость, распо­
лагают сваи и в два ряда. При пролетах свыше 10 м ставят 
всегда сваи в два ряда. При арочных мостах увеличивают число 

9* НБ
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рядов свай до 3-х, при чем средний продолжается до прогонов,. 
а боковые служат для установки опорных частей арок (черт. 168). 

:r.= = = 

Черт. 168. 

При проектировании типовых мо­
стов, а также и таких, которые не 

подходят к имеющимся типам, необхо­
димо расчитывать сваи опор на сжа­

тие, а также на изгиб при более или. 
менее значительной их высоте между 

дном реки и протонами, при отсутствии 

схваток, и между дном и схватками и 

двумя рядами последовательных схва­

ток при наличии таковых. Нагрузка 
допускаемая на одну сваю (по нормам 
Нар. Еомис. Пут. Сообщ. 1926 r.) дана 
в таблице М 17. 

Таблица М 17. 

1 
Круглая свал диаметром 

Допускае!l!ал н а груз н: а. 

см. При тверд. грунте 1 При слаб. грунте 
кгр. j кгр. 

20 10.000 
22 12.000 
24 12.500 
26 17.000 
28 19.500 
30 22.500 

III. О п о р ы ряж е в ы е. Когда дно реки 
скалистое или состоит ив нагроможденных боль­
шхи камней, или когда такой грунт залегает 
под более или менее толстым слоем наносного 
илистого, песчаного или другого грунта, и по­

этому забивка свай оказывается совершенно 
невовможной или хотя и возможной, но не до 
надлежащего отказа, а иногда и на реках гор­

ных с большою скоростью течения свайные 
опоры заменяются, так называемыми, ряжами 

или они устраиваются, 1юмбинируя ряжи со 
сваями (последнее подходит к тому случаю, 
когда свая может быть забита в наносный 
грунт на некоторую глубину). Ряж представляет 
ящик прямоуголr,ной формы при отсутствии 
ледохода и пятигранной, с заменою в прямо­
угольном со стороны течения одной стороны 

Соразмерно ела-
бости грунта, 

нормы у станов-

леЕные для тверд. 

грунта уменьm. 

на 50-80%. 

равносторонним треvгольником. Ряжи рубятся ч 169 J ерт. . 
ив бревен в обло с остатком (при отсутствии 
ледохода) и в лапу (при наличии ледохода). Между 2-4 венцами НБ
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{)Т дна в стенки ряжа врубаются балки, на которых насти­
~ается пол из пластин или накатника. Длину ряжа делают 
H!l. 2 - 3 .м больше ширины моста, а ширину от 2 - 5 .м. 

Черт. 170. 

г. ", - ;:_ /) () --------------

't 

l.lo 
1 

- 1 

*"-ю ~-----~ 1 

r 

1 
1 

Черт. 171. 

в зависимости от его высоты. Чтобы продольные стенки ряжа 
не выходили из своего первоначального положения, вследствие 

давления камня, которым нагружают их, через 2 - 3 .м врубают 
в них ряд попере•шых стенок или во всю высоту ряжа и тогда НБ
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и:шr пользуются д.1я укладки продетиого строения иди располагают 

п:х: попеременно в 5 - 6 рядов в разных сечениях ряжа. Ддл 
ряжей употребляют сосновые бревна от 22 до 26 с.м. Чтобы венцы 
ряжей не могли отойти друг от друга, а верхние и всплыть, на 

поверхность реки, пх связывают вертикальными стойками, уста-

Черт. 172. 

новленными в углах между продольными и поперечными стенами· 

(черт. 169) и скрепленными болтами с верхним, нижним и несколь­
кими средними венцами. 

На черт. 170 показав ряж в плане и двух разрезах. На черт. 171 
показава притеска венцов в ряже, на который опирается про­
летное строение моста; если же р.яж служит только ограждением 

для не вполне устойчивых свай, поддерживающих это пролетное 
строение, или для ограждения и увеличения веса ледореза, то при­

гонка венцов по всей длине не требуется, и они могут уклады­
ваться в притык и местами даже с промежутками. 

При пятиугольной форме ряжа вершина треугольника служит 
ледорезом и тогда к ней прикреплается нож ледореза из углового 
или однотаврового железа или просто рельс, а иногда эта вершина 

обшивается котельным же.тезо111. На черт. 170 и 172 показалы 
образцы устройства пролетного строения на ряжах. 

При подкосном пролетном строении обычно ряЖи заканчиваются 
на уровне высоких вод, для поддержания же прогонов моста на 

ряжах укладываются поперечины и на них в шипы устанавли­

ваются стойки с насадками, связанные между собою раскосами. 
Для береговых устоев ряжи рубятся в плане в виде трапеции, 
располагая более длинную из параддельных сторон ближе к насыпи, 
а более короткую в сторону реки. 

§ 49. llропетное строение. I. М о с т ы б а л очные устраи­
ваются, перекрывая пролет одним иди несколькими брусьями, или НБ
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бревнами, ебтесаннюш ,и обструганными накруг:rо (называемюш 
прогонами). Расстояние :между прогонами делается то же, что 
и между сваями, при чем прогон врубается в насадку над местом 
соединения пос.1еднеJi со сваей. Размеры про.1етов в балочных 

Черт. 17-1-. 

Чер·г. 175. 

мостах при одиночных nрогонах делаются от 2 - 3 .lt, а при 
усилении их подушками и уве.шчении числа бревен по высоте 
прогонов, nрол:еты увеличиваются до 6- 9 метров в зависимости 
от той нагрузки, на которую мост расчитывается. 

На черт. 173, 17 4 и 175 даны типы балочных мостов для 
наименьшей нагрузки в 4.800 xz на фуру. На черт. 176 nоказавы 
прию1 постройrш ма.1ых мостов, усиленных подушками в среднем 
пролете в видах воюю:ж:ности его увел:ичения. На чертеже 177 НБ
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даны детали соединения подушек с прогонами и прогонов между 

собою деревянными анкерами. 

Соединение шпонками (15 Х 19 см) 
имеет несколько разновидностей: 

а) короткие шпонки с направлением 
волокон, параллельным направлению 

волокон в прогонах (черт. 178-а); 
Ь) такие же шпонки несколько кли­

новидной формы для возможности сжи­
мания стыков при усушке дерева (чер­
теж 178-Ь); 

с) тоже наклонные шпонки; 

= ---

Черт. 176. 

d} замена шпонок большими сравнительно отрезками дерева 
с направлением волокон параллельным волокнам прогонов (черт. 179). 

Черт. 177. Черт. 178-а. Черт. 178-Ь. 

Момент сопротивления в этом случае выражается для прогонов 
не связанных болтами и шпонками 

n Ь h2 

w = 6 (63), 

а для свяванных ими 

TV1 = 11 

l : l 1 1 
: 1 [ 1 

l : 

Черт. 179. 

в пунктах: а= 0,50, Ь = 0,60 

(64), 

где 

n - число прогонов, 

Ь и h- ширина и высота 
брусьев, взятых для прогонов, 

11 - коэффициент принимае-
мый для устройства описанного 

и с и d =о, 70. НБ
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II. М о с т ы п о д к о с н ы е применяются при устройстве про­
летав от 6- 12 ..и. Расположение подкосов и прочих частей про­
JJ:етного строения показава на черт. 180 и 181 для пролето:в от 
6- 8 .и, на черт. 182 и 183 для пролетав от 8-12 .и. Глав-

-----------------------------------n.pu.. omhcp~ --- --- -- --

6ъ3~. 

- ~-. -- -=---- ---·-- -
-.:-·~------_- ~~~ -~:.. -t--:= 

Черт. 180. 

ный недостаток этих типов необходимость поднятия пролетного 
строения на значительную высоту над горизонтом высоких вод, 

так как подкосы не могут быть располагаемы ниже этого уровня 
из опасения порчи и выбивания их ледоходом. При больших 
сравнительно пролетах 

приходится прогоны укла­

дывать иs нескольких бре­
вен, при этом нужно иметь 

в виду, что стыки их при 

пролетах более 8 .и нуж­
но располагать как ука­

зано на черт. 172, но 
отнюдь не над соедине­

нием подкоса А с реге­
лем АВ (шпренгель) в 
точке С. Схватки необхо-
димы при длине подко- Черт. 181. 
сов более 3 .м для пре-
дотвращения их проrиба; они ставятся парными и в них 
делаются врубки для зажима подкосов; размеры частей опреде­
ляются в зависимости от величины нагрузки и на основании 

расчета. Детали врубок подкосов в сваи, прогоны схватки и peгeJIJI 
показаны на черт. 184, 185 и 186. Мосты подкосные тре-НБ
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буют сравнительно много леса и устройства высоких насыпей длл 
въездов и, вследствие усушки дерева, дают значительную осадку. 

III. М о сты по д в е сны е большого применевил не имеют, 
так как выгоднее их заменить прогонами балочными из железных 
прокатных балок, при которых устройство :моста проще, устой­
чивее и долговечнее. Однако, при отсутствии металлических балок 
бывают случаи применения такой конструкции. На черт. 187 дан 
образец такого моста. Детали врубок. не приводятся, так как они НБ
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_____________ f~~~~~---- ----~~~~~--~~-----------

Черт. 184-u. 

Черт. 183. 

-­·-· 

с 

1 
1 

' ) 
' 

Черт. 184-Ь. 

Черт. 184-с. 

не отличаются от врубок, применяемых для подвесных стропил 
в гражданских зданиях. 

IV. М о сты арочные устраиваются при пролетах более 
12 метров с устройством арок под проезжей частью или над нею; 
первый прием применялея чаще второго. Стреда арки делается 
от 1 / 8-1/lo пролета. Арки делаются из брусьев или досок и в по­
следнем случае доски могут укладываться плашмя или на ребро, 
число рядов тех и других в вертикальном и горизонтальном на-НБ
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• 

Черт. 186 . 
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правлениях может быть сделано от 1-4. На черт. 188 -19(} 
nоказавы схемы арочных мостов: на nервом с крутовой аркою, на 
втором с nараболическою и на третьем с аркою по дуге крJГа 
с nодвешенной к ней nроезжей частью. 

На черт. 191 -193, даны детали устройства арок и скреnле­
ния их схватками с nроезжею частью. На черт. 168, .194 и 195 

. .. . . . . . . . . . . : 
- - - - - - - -~==t==F===t=== • 

-------:.t---------
1.,. /Ч-}11 .м. lJ. !У -ft1..u. 

Черт. 189. Черт. 190. Черт. 191. 

даны образцы устройства оnорных частей для арок nри деревянных 
свайных опорах, nри чем арка оnирается на чугунную nодушку. 

' . 

• 
• 

• 

Черт. 192. 

• 

В настоящее время 
с усовершенствованием 

постройки мостов из же­
лезо-бетона примене­
ние деревянных ароч­

ныхмостовnочти остав­

лено, так как такие 

мосты требуют высо­
ко квалифицированной 

рабочей силы, большого ко.чичества и при том первосортного 
леса и все же служат сравнительно недолго, вследствие быстрого 
загнивания дерева в арках. Стыки бревен в арках из брусьев 
делаются в местах подвески 

их к схваткам, а досок 

в разбежку по всей длине 
арки. Брусьям придают кри­
волинейную форму обтескою, 
а доскам распариванием и 

выгибанием по шаблону. 
У. М о сты из решет­

ч а т ы х ф е р м устраива­
ются nри пролетах от 20-
30 метров. В втом случае 
проезжая часть моста может 

быть устроена как на ниж­

• 

• 

• 

• 

L..---7" 

Черт. 193. 

них частях решетчатой балки, так и на верхних; в nервом случае 
число ферм может изменяться по усмотрению составителя проекта 
и данных расчета, а во втором- число их обычно не более 2-х, 
дабы не затеенять проевжую часть. На черт. 196 nоказавы детали НБ
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моста по системе [Прата в нем зна•штельная часть деревянного 
материала- доски, а для скрепления употреблены деревянные 
нагели п желеввые болты. Система Ла.мбке от системы Прата 
отли•rается только тем, что в ней в вертикальных частях ферм 

...." \ досчатые раскосы распо­
~\W 

. ... 

~· ' 1 

1 
' 
' ' 

' 

о о 

' 

Черт. 19.!. 

1 1 
1 ' 
' 1 

- ·~ 

лагаются сплошь в не­

сколько рядов без про­
еветон по вертикальному 

и горизонтальному напра­

влениям. На черт. 1!)7-а, 
Ь, с и d показав мост 
системы Гау и детали его 
частей с деревянными и 
чугунными подушками, 

в котором тяжи (стойки), 
скрепляющие верхний и 

нижний пояса сделаны пв 
круглого железа. Решет­
чатые деревянные фермы 
были применены в широ­
коъr масштабе для соору­
жения мостов на театре 

военных действий для 

быстрого восстаномения 
разрушенных жедевно-дорожных: п moccefiныx мостов, пр именение же 
их в гражданском: строительстве может быть допущено исключи­
тельно для сооружений временного характера, так как они 
недолговечны и требуют постоянного 
тщательного надвора и ухода (подтяжки 
болтов). 

§ 50. Проезжая часть деревянныz 
мосто•. Настил устраивается одним 
ив следующих способов. 

а) Непосредственно на прогоны 
укладываются толстые доски илн пла­

{)ТИны толщиною от 1 О - 13 с.м, при 
чем кромки у последних стесываются 

как покаваио на черт. 198-а и этот 
настил и служит для проевда. Такое 
устройство в виду быстрого изнашива­
ния применимо только на дорогах с не­

значительным грузовым движением; 

(] 

Черт. 195. 

пластины прибиваются к прогонам нагелями или барочными гвоздями. 
Ь) Верхний настил укладывается по предыдущему, но кромки 

пластин меньше стесываются и кладутся с промежутками в 2-3 см 
(черт. 198 Ь) и прибиваются также как и в пункте а, а сверху 
настилается второй настил ив досок вдоль моста с прибивкою их 
лювдями к пластинам и плотною пригонкою кромок. НБ
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Черт. 198-а. 
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Черт. 197-Ь. 
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Черт. 197-с. 
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Черт. 197 -d. 

Черт. 198-Ь. НБ
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с) По прогонам укладыва~иея: на расстоннии от 1,5-1,20 .м 
друг от друга поперечины и на них уже настилаются два досча­

тых настила вдоль моста 

с прибивкою гвоздями, на­
блюдал при этом, чтобы 
против продольного стыка 

1 1 IT 

!." •. 

Черт. 1U9. Черт. 200, 

досок в ниJtнем р.яду не пришелся такой же стык в верхнем 
р.яду (черт. 199). 

Черт. 201. Черт. 202. 

d) По прогонам укладывается настил из бревен в 20-25 c..tt 
сплошь по прогонам с притескою (черт. 200) и сверху устраи­
вается шоссейная одежда или каменная 
мостовая:: 

е) По настланным на прогонах пласти· 
нам или доскам укладывается обыкно­
венная деревянная мостовал из 6-ти гран­

ных торцов или брусков (черт. 201). 
Применяется иногда укладка верх­

него дос•1атого настила не вдоль моста, 

а под углом в 4 5° {\ целью избежать 
продольного сопр.яжени.я досок, при ко­

тором образуютен колеи. Наиболее 
важное условие дл.я увеличения про- Черт. 203. 
должительпасти службы настила заклю-
чается в возможно быстром удалении с него воды, для чего насти.1у 
следует придавать поперечные уклоны от середины к бокам, при 

Дороги и мосты. 10 НБ
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чем врубки в пластинах при сопряжении с прогонами умень­
шаются по мере приближения к середине моста по ширине, а при 
поперечинах эти последние также врубаются неодинаково во все 
прогоны или стесываются с верхней стороны с наклоном к край­
ним прогонам. 

Устройство тротуаров указано на черт 200--202-203. 
Вода с полотна моста отводится чрев отверстия, прорезанные 

в настиле у краев перильного бруса, в самом перильном брусе 
или у краев тротуара. 

Перила деревянные при отсутствии тротуаров делаются 
как указано на черт. 201, а с тротуарами на черт. 202 и 203. 

§ 51. Сопряжение моста с насыпью устраивается двумя спо­
собами. 

а) 3а крайними сваями моста делается вабирка юз пластин 
в четверть, к которой с боков примыкают откосы ив пластин, 
уложенных за особо забитыми для этого сваями; ва этоюзабиркою 

делается заполнение ив мятой глины с утрам­
бовкою (черт. 204). Такое устройство вообще 
невыгодно, вследствие быстрого сгнивания 
дерева в зависимости от постоянного пере­

хода от сырости к сухости и обратно, а кроме 
того при высоких насыпях от давления послед­

них вабирку вместе со сваями выпирает 
в сторону реки, земля оседает и образует 

:I§ !С& очень неудобные для еэды ухабы при въевде 
на мост. Иногда, чтобы удержать такую 

Черт. 204. вабирку в вертикальном положении сваи, ее 
притягиваются парными схватками к анкер­

ным сваям, забитым в толще насыпи (черт. 204). 
Ь) Вместо стенки устраивают со стороны реки насыпь с отко­

сом и коническими закруглениями ("опуса) по бокам; в этом слу­
чае крайние опоры моста засыпаются землею. Чтобы насыпь не 
размывалась водою откосы, ее со стороны реки и на конусах за­

мащиваются камнем на мху, ~ подошва JI>репляется шпунтом или 

частоколом ив 20 см бревен. На черт. 176 показало в разреве 
и плане такое устройство без шпунтов. 

§ 52. Ледорезы обычно устраиваются у нас отдельно от опор 
моста и располагаются на расстоянии 2--4 метров от последних. 
Ледорез всегда состоит ив 1--2 или 3-х рядов свай, 
на которых непосредственно укреплены х р е б ты ив бре­
вен, уложенных на шипы, нарезанные на концах свай; 

эти последние к.Iадутся наклонно, прн чем угол накло­

нения к горпвопту зависит от быстроты течения: чем бы- Черт. 205. 
стрее течение, тем круче могут быть расположены 
хребтовые бревна. Чтобы сохранить неивменяемость конструкции 
сваи связываются целой системой схваток и подкосов, скреплен­
ных болтами; хребтовые брусья, в свою очередь соединяются между 
собою врубкою (черт. 205) и хомутами вакрепленными болтами НБ
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в сваях. Для разрезания льдин, которые под действием течения 
сначала подымаются несколько на ледорез, вдоль верхнего ребра 
Jiедореза укладывается особый металлический нож из поставленной 
на ребро полосы желе3а, однотавра, уголка или железнодорожного 

... 
/ . 

/ \ 

~ ~I i . I!i- ~~ 
1 t,.--- - '* - - - __,j,_--- _,.,._"__- --.. 1 
1 J.no IDfJ 1.11-'8 rt 1 flfl 

·---· -----------*-----,.! J ro /,mJ • 

Черт. 206. 

рельса; чрез отверстия, сделанные в них проходят упом.внутые 

выше хомуты. Бока ледореза иногда обшиваются досками, а нижняя 
часть его со стороны течения котельным железом. Чтобы увели­
чить сопротивление ледореза ударам льда, иногда его внутренность 

Черт. 207. 

- -. . 

наполняют булыжным камнем, устроив настил при малой глубине 
nоды на нижних гори3онталыrых схватках И3 пластин, а при 

глубокой воде, окружив ледоре3 ряжем, наподненным камнем. Когда 
:~едоход очень слабый, вместо ледоре3ов :можно устроить кусты И3 
нескольких (3- 5-7) свай, 3абитых в притык одна к другой; 
в этом случае льдины будут 3адерживаться :четами и должны на 
.:.rесте растаять настолько, чтобы раsло)rаться на малые куски 
и тогда пройти под liiocтoм. 

10* НБ
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На черт. 206 показав наиболее е.шбыfi ледорез из 4 свай, 
забитых в один ряд, иногда его усшrивают подкосом, упираю­
щимел в nятую еваю как указано на чертеже nунктиром. На 
черт. 207 показан более солидный ледорез из 2-х рядов свай и на 
черт. 208 еше бо.1ее солидный ледорез из 3-х рядов свай. На 
черт. 209 показавы кусты из 3-х и 5-ти свай. 

Г л а в а XIII. 

М о с т ы ж е л е з н ы е. 

§ 53. Опоры железных мостов устраиваются: 
1) из камня, 2) бетонные, в этом случае устройство их мало 

разнится от каменных, 3) на железных трубчатых сваях с винтовым 
наконечником, 4) из полых железных или чугунных цилиндров 

значительного диаметра и 

5) на металлических столбах, 
заделаниных в каменное 

основание. 

1. О n о р ы к а м е н н ы е 
береговые делаются с обрат­
ными стенками (черт. 210) 
или с откосными крыльями 

ч ?10 (черт. 211) при балочных ерт. _ . 
мостах средней высоты. При 

Черт. 211. 

высоких опорах балочных и при арочных мостах, вместо сплошной 
кладки устоя, его делают с пустотами или из двух отдельных 

частей, связанных аркою (черт. 212), с целью уменьшить объем 
кладки основания, фундаментов и отчасти и самого тела устоя. 
Наконец, иногда при высоких опорах устой заменяется двумя отделJ>­
ными частями, соединенными фермою, расположенных так, чтобы 
ближайший к реке устой не подвергалея совершенна распору зем­
ляной насыпи. Следовательно по своему устройству такой устой 
подходит к типам промежуточных быков. Более отдаленный устой 
окружен со всех сторон насыпью с соответствующими откосами 

в сторону реки и к боковым откосам прилегающеfi насыпи (черт. 213). НБ
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Передн.я.я стен:&а опоры имеет обычно уступ со стороны реки, на :&ото­
рый опираются прогоны ферм, опорные части арки или подкосы. Со 
стороны вемлнной насыпи эта стенка ограничивается вертикальною, 
наклонною или ступенчатою линией (черт. 210). Толщина стенки 
вверху делается соответственно необходимой ширине уступа дл.я 
опоры прогонов или ферм, сложенной с шириной стенки, отде-

' ' ' \ \ .. , 

1 

' 

Черт. 212. 

\ 1 
1 \ 
1 1 
' \ 
1 1 ... _- -· 
' ' 

ляющей опорную площадку от вемли; 
(стенка при малых nролетах имеет 
невнаqительную высоту и делается 

толщиною в 0,50- 0,75 .м). На уровне 
же вемли передней стею;е устоя дают 
толщину от 0,4 = 0,6 Н, где Н высота 
устоя. Дл.я арочных металлических 
мостов с расnором, размеры передней 
стенки расчитываютс.я е принятнем во 

вни:мание и этого последнего, по•rему 

их часть, расположенную в плоскости 

nриложени.я этого распора сра11у nриходится значительно увеличи· 

вать, а при слабом грунте под ваднею частью устоя распо­
лагать основание ив свай, забитых наклонно по наnравлению 
равнодейсmующей распора, вертикальных нагрузок на устой 
и веса оnоры. 

Быки или nромежу­
точные оnоры предста­

вляют собою сравнитель­
но небольшой ширины 
(2-5 .м) стены, имеющие, 
если нет ледохода, в nлане 

форму nр.ямоугольника, 
с закруглениями на узких 

его cтopoiiax в виде nо­

ловины круга или двух 

вспарушенных дуг. На 
черт. 214·а, Ь и с 
даны образцы таких бы­
ков. На черт. 214-d по­
казан быв:. с наклонным 
ледорезом и в к а м н я. 

Черт. 213. 

Кладка опор делается почти исключительно на цементном растворе 
и кроме того камни ледореза скреnляются nритескою так, чтобы 
их не могли выбить удары льдин, а в исключительных случа.я:х 
ставят еще и желеввые скрепления. 

II. О п о р ы н а т р у б ч а т ы х ж е л е в н ы х с в а .я х устраива­
ются; при отсутствии ледохода и возможности эти трубчатые сваи 
оnустить в грунт, при помощи ввинчивания или равмыва грунта 

сильным напором водяной струи. В СССР этот сnособ устройства опор 
не получил большого распространения, а в ближайшем будущем ве­
роятно совершенно отойдет в область предания, так как вамена таких НБ
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опор железо-бетонными сва.я:ми дает более долговечные сооружения 
при значительной экономии, тем более при недостатке металла 
и высокой ваработной плате и впредь стоимость металлических 
опор не только не снизится, но еще возрастет. 

III. Опоры н а м е т а л л и ч е с к их цилиндр ах сравни­
тельно большого диаметра (2-4 .лс) примелимы в тех случа.я:х, 
когда свойства грунта nод дном реки таковы, что нельзя устроить 

каменных опор без применепил кессонов, а между тем возможно 
легко опустить в них без водоотлива такие цилиндры. Внутрен­
ность цилиндров заnолняется бетоном, а сверху они nерекры­
ваются nодфермеиными камнями или чугунными подушками. 
В верхней части цилиндров над уровнем воды устраиваются 
горизонтальные схватки и наклонные раскосы, необходимые для 
соединения отдельных цилиндров между собою. В этом с.лучае 

а 

Черт. 214. Черт. 214-а. 

ледорезы устраиваются или в виде металлического же выступа 

с наклонным ножом, nриклепаиного к цилиндру на весу или опи­

рающегося одним концом на особо опущенный для него цилиндр, 
а ~руrим приклепаиного к цилиндру мостовой опоры. 

lY. Оnоры н а с т о л б ах применлютея главным образом для 
поддержания мостовых опор в тех случаях, когда под мостом нет 

реки, а сухой овраг или мост служит nутепроводом над Железно~ 
дорожным nолотном. 

§ 54. Про.11етиое строение железных мостов устраивается 
в виде сплошных или решетчатых прогонов (балок) и в виде 
целых решетчатых ферм равных систем. В свою очередь на сплошные 
прогоны могут итти как прокатные цельные двутавровые балки, 
так и склепанные такой же формы ив отдельных полос и уголков. 
Нужно иметь в виду, что железо в мостах, раз последние со­
ставлены ив отдельных частей, соединенных заклепками, nод­
вержено сильной ржавчине, несмотря на самую тщательную 
окраску его, от :лоrо такие сооружения требуют замены через 
более и.1и менее длинные промежутки времени металла новым. 
:Кроме того окончатАльную склепку мостовых прогонов и в особеи-НБ
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ности ферм приходится производить на местах постройкп мостов, 
где клепальщиков нет. Все зто в результате затрудняет и удоро­
жает применение железных бодее сложных конструкциf1 в от­
даленных от железнодорожных линий местностях. С другой 
стороны желево-бетон представляет более додговечный прочный 

материал, постройка из которого 
может быть выполнена обыкно­
венными рабочими при уча­
стии немногочисленных рабочих 
специа.шстов, поэтому нужно по­

лагать, что впредь область же­
лезного мостостроительства будет 
ограничена или мостами бодьших 
пролетав иди мелкими мостами из 

прокатных балок, где простота 
устройства значительно удеше­
вляет постройку, а цельные про-
катные балки менее быстро ржа­
веют и портятся. 

I. П р о г о н ы и з п р о к а т­
н ы х б а л о к располагаются на 
расстоянии от 1-2 лt друг от 

Черт. 215. друга; опорными частями для них 

служат чугунные подушки с за­

краинами с боков, уложенные в углубления, вытесанные в под­
фермеиных камнях, а последние задеданы в кладку устоя. Между 
балкою и чугунною подушкою для более плотного соединения 
укладываются свинцовые листы. Так как такие балки недостаточно 

о 

Черт. 216. Черт. 217. 

устойчивы, то их соединяют по две поперечными балочками малого 
профиля при помощи железных уголков и болтов с гайками; 
таких связей достаточно двух на пролет, по одной у каждой ив 
опор. На черт. 215 и 216 показалы детали опоры и устройства 
проезжей части, а на •rерт. 210- общий вид такого моста. 

Размеры прокатных балок ограничены в высоту и длину, 
поэтому ими можно перекрывать пролеты не бо'tее 10- 12 .11 

в зависимости от нагрузки. НБ
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11. il р О Г О Н Ы И 3 .К Л е П а Н Н Ы Х С П Л О Ш Н LI Х И Л И р е Ш е Т­
Ч а т ы х б а л о " рационально применять только прп пролетах 
от 10 до 25 .м, прп чем количество таких балок стараются делать 
не более 2-3 на целый пролет, а проевжую •rасть располагать 
на особых продольных ба.1шах, у:rоженных в свою очередь на по-

Черт. 218. 

перечных, склепанных с главными прогонами, при •1ем для про­

дольных и поперечных балок можно с успехом: примелить про­
катные балки при небольтих между ними расстояниях. На черт. 217 

о n 

Черт. 219. 

дана деталь такой конструкции при деревянных поперечинах 
и настиле, а на черт. 218 такая же деталь при ваполнении проме­
жутков между балками бетоном по желевно111у настилу ив лоткового 
желева. На черт. 219 дана деталь решетчатой башш. Для над­
лежащей устойчивости таких конструкций обыкновенно поперечные 
балки связывают еще раскосами. 

III. П р о r о н ы н а н е р а в р е в н ы х б а л к а х, перекры­
вающих несколько пролетав 111оста, отличаются от перекрытий, НБ
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а.) 

с) 

Черт. 22U. 

е) 

Черт. 221. Черт. 222. 

Черт. 223. 

// '"~"'---.,......,.,- .....,_ 
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Черт. 224. НБ
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отдельных д.1я каждого пролета, устройством опорных частей, 
которые делаются подвижными, а по середине среднего пролета 

обычно устраивается шарнир. 

-- ·, 
\ 
' ---

Черт. 225. 

IV. Реш е т ч а ты е ж е д е в н ы е фермы применяются ддя 
пролетав свыше 20 метров, при чем езда может nроизводиться 

как по низу, так и по 

верху. Систем решетча­
тых ферм очень много ·1 
и они различаются по рас­

положению и форме поя­
сов, раскосов и способу 
укреnления проевшей ча­
сти; их можно разделить 

на несколько равновидн()­

стей, а именно: 
А. Мосты с горизонталь­

, 
• 

Черт. 226. 

ными параллельными nоясами, которые в свою очередь разделяются 

на: 1) мост многораскосной системы без nанелей, разделяющих ферму 

Черт. 227. 

на отдельные части nри 

помощи жестких узловых 

стоек; 2) такой же мост 
со стойками в узлах па­
нелей, но раскосы nере­
секаются только в средних 

пролетах; 3) такой же 
мост с одними не пере­

секающис.я раскосами; 

4) такой же мост со стой­
ками и не пересекающимися раскосами, с ездою по верху и по 

ниву. На черт. 220-а, Ь, с, d и е даны схемы таких мостов. 
В. :Мосты с верхним или нижним или обоими nараболическими 

или криволинейными поясами nоказавы на черт. 221 а, Ь и с. 
:Мосты с верхнею жесткою аркою, к которой подвешена проезжая 
часть на железных тяжах (черт. 222). 

С. Мосты висюше на цеnях или проволочных канатах, уло­
женных на башнях или металлических опорах над быками 
(черт. 223 и 224). 

D. Мосты консольные (черт. 225), в которых концы ферм 
свешиваются и между отдельными фермами расположены шарниры, НБ
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Устройство шарниров в плтах и ключе арочных ферм пока­
вав:о на черт. 231 и 232. 

§ 55. Проезжая часть металАических мостов располагается 
или непосредственно на поперечных балках или же на прикреп­
:Iенных к ним продольных и состоит при досчатом настиле ив 

деревянных: поперечин, уложенных на продольные балки, а при 
шоссе или мостовой пространство между продольными балками 
ваполнлетсл кирпичными сводиками, бетонным слоем по желевному 

Черт. 233. 

настилу (лотковое или волнистое желево, желево воре и пр.) или 
наконец, просто желево-бетонною плитою. На черт. 217, 218 и 233, 
даны обравцы таких устройств. При решетчатых фермах 
устройство проевжей части сходно с описанными выше типами 

+ + + ... 

Черт. 234. 

1 

1 

Черт. 235. 

с тою равницею, что в этом случае поперечные балки иногда под­
вешиваютел к полсам или ставятел на них. 

Приспособленин ддл отвода воды устраиваютел так: 
1) При отсутствии тротуаров досчатый настил и мостовую 

ук.'Iадывают с уклоном от середины к кра.нм и nри том так, чтобы 
JJoдa сбегалавакрал моста. 2) Пр н наличии тротуаров и при деревян­
ном настиле приспособленил ддл спуска воды покаваны на черт. 234-, 
а при мостовой более сложное на черт. 235. Сопряжение мосто­
вого пастила с мостовою на устолх покавано на черт. 236 для 
деревянного настила, и на черт. 237 - длл мостовой. Типы перил 

покаваны на черт. 215, 217, 218 и 233, они могут быть дереn:ш-НБ
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ные и металлические. Последние состоят из стоек, едеданных ив 
кnадратноrо или круглого железа или железных уголков, прикреп­

.11енных к проrона~1 или nоперечным бадкам, с пропущенными 
в них или nриклепаиными к ним прутьями из круглого, квадрат­

ного, nолосового железа или старых газовых труб. Иногда тро­
туары устраивают па кронштейнах из уголков, приRрепленных 
к крайнему проrону, как показано иа черт. 233. 

При устройстве мощеного полотна на мостах, нужно иметь 
в виду необходимость выбирать такой способ замощения, при 
котором проевд производит наименьшее сотрясение, так как послед­

нее влияет очень вредно на заклепочные соединения и расстра­

ивают надлежащую свявь между фермами и проеажей частью. 
Этому требованию наиболее удовлетворяет деревнннал торцовая 
мостовая, которал к тому же и самая леrка.я:; после нее идет 

мостовЗJI, из околотых камней прлмоуrодьной формы, а самою 
худшею .явллется булыжнал. Швы как торцовой, так и брусчатой 
каменной мостовой заливаются асфальтом иди цементом, чтобы не 

Черт. 236. ·черт. 237 • 

.допустить воду под нее. Под каменную мостовую укладывают 
слой песка толщиною не менее 10 с.м, при насыпке последнего 
непосредственно на металлический настил, если же поверх металла 
уложен слой бетона или железо-бетона, то слой песку достаточен 
в 2 - 3 см, кpol\le тоrо случая, когда мостовал булыжнал 
с заполнением швов песком. Так как все же не исключается воз­
можность прохода воды nод :мощенr>IЙ настил, то всегда следует 
поверх бетона укладывать изоляци1о И3 ас(ральта или другого 
:материала. 

Г л а в а ХГ\ ". 

М о с т ы к а м е н н ы е. 

§ 56. Пропеты каменных мостов при современном состоянии 
техники мостостроительства :могут быть весьма больmи:ми и в Евро­
пейских странах в текупrем: столетии выстроено много мо·стов 
с пролетами до 100 1\fетров. В СССР до сих пор таких :мостов 
совершенно нет и вообще каменные мосты ма.1о распростра­
нены, а существу1ощие имеют сравнитедьно небольшие nроJеты, 
однако., все же в неБоторых городах, на шоссе ( Ленивград-НБ
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1\iосква) и железных дорогах (на Северном Кавкаве, Баку­
Петровской, Воеточно-китайской и др.) имеiотся мосты с проле­
тами до 40 :метров. Главное достоинство таких мостов их домо­
вечность и отсутствие необходимости в ремонте, конечно, при 
правильно устроенных основаниях и надлежащем подборе :мате­
риала. По своему назначению каменные мосты могут перекрывать 
реки или заменять насыпи (виадуки). В nервом случае пролеты 
стараютел по возможности увеличивать, а своды делать по.логим:и; 

во втором-величина nролетав сравнительно вебольша.я, а своды 
делают более приподнлтыми, иногда и в несколько р.ядов по 
высоте, чтобы увеличить устойчивость столбов. 

§ 57. Опоры каменных мостов всегда делаютел ив тоrо же 
материала, и форма их от опор :металлических мостов отличается 
только большею шириною как береговых устоев, которые должны 

1 
t 1 

~.-- ..... -----------···--· 

·-·-......... . 

1 

Черт. 238. 

1 [ерт. 239. 

aio 
1 

унпчтожать расппр краПпего полупролета, так и промежуточных 
опор, которые должнJJI иметь достаточную площадь дл.я: обравова­
ни.я пят для сводов обоих пролетов. Придавал своду моста пара· 
боличесitуiо форму со вспарушенпой стрелой можно уменьшить 
значительно раэмеръ1 кладi\II свода. На черт. 238 показав раэре3 НБ
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устоя каменного моста с пологим перекрт)гrием, на черт. 239 
1:акой же устой для моста со вспарушенны~I сводом. 'Требование 
о расположении пят сводов на уровне въrсоких вод не ncerдa 

соблюдается, особенно пр_и вспарушенпых сводах. Иногда кдадку 
береговых устоев делают наклонными рядами по направлению 
распора свода. Расположение пят сводов ниже уровня земди 
вызывается желанием у:rt1еньшить объем кладьи устоев и быков 
и повизить проезжую часть моста. 

§ 58. Про.11етная часть каменных мостов состоит из свода, 
RO,ropoмy, как ВЫШе указано, nридаiОТ самые разнообраЗНЫе ПОДъемы. 
Так как nолотно проезжей части только по середине приближается 

. -- JUJn... 

·черт. 240. 

к шелыrе свода, то в остальных частях свода необходимы доба ... 
вочные устройства длл заполиевил остаiощеrося там проJfrежутка. 
При больших пролетах, с целью уменьшить нагрузку, это заполне­

ние делается из ряда поперечных стенок, пере· 

крытых сводиками (черт. 240); при :малых же 
nролетах обычно по краям свода вовводятся 
две продольных ь:амениых стенки и проме­

жуток между ни~Iи ваполн.яется тощим бетоном 
или просто песко:м (черт. 238). Так как вода, 
прониктая чрев то или другое заполнение 

·черт. 241. в павухи сводов будет постеnенно впитываться 
в кладку свода и портить ее, то необходимо 

уложить изолирующий слой по nepxy свода и принять :меры к уда­
лению внаружу попавшей туда водi)r, дл.я: чего при ма.л:ых про­
летах в пятах сводов оставлнrот небольшие отверстия для выхода 
воды, при больших же пролетах nрименяется способ, указапнi>IЙ 
на черт. 241. Быстрое удаление воды является обязательным уело· 
вием прочности каменных мостов. НБ
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§ 59. Проезжая часть каменных мостов состоит из каменной 
мостовой того или иного рода, шоссе или асфальта, и устройство 

е 

ее ничем не разнится от приемов устроиства таких одежд в других 

местах; наиболее удобна асфальтовая мостовая, как наиболее 
водонепроницаемая. Для лучшего удаления воды следует устра­
ивать мостовые на таких мостах с продольным скатом от середины 

моста к концам, если мост не особенно длинен. Края мостового 
пролета необходимо покрыть каменным или бетонным карнизом 
со свесом над кладкою свода в видах устранения стекания воды 

по боковой поверхности моста. Перила на каменных мостах 
могут быть устроены в виде: а) каменных, бетонных мли железо­
бетонных парапетов, но они занимают много места и поэтому 
требуют увеличения ширины моста, что в экономическом отноше­
нии невыгодно, так как повышает стоимость его, не увеличивая 

ширины проезда, Ь) железных перил с укреплением стоек послед-

Черт. 242. Черт. 243. 

них в каменном карнизе или в тюще свода. На черт. 242 и 243 
показава установка перил при каменном парапете и железных 

стойках, вделанных в верхнюю плоскость карниза. 
§ 60. Кружала. I. У строй с т в о к р у ж а :r. Так как до 

окончания работы по кладке свода вся его тяжесть должна Пере­
даваться особым временным приспособлени.ям (кружалам) и при 
том последние в это время не должны по возможности изиенять 

общую форму поддерживаемого свода, то проектирование кружал 
при пользовании для кладки скоротвердеющим раствором требует 
особого внимания. Осадка и передвижение опа:rубки явления не 
устранимые, особенно при возможности осадки опор, однако, их 
можно уменьшить настолько, чтобы эти явления не вызывали 
образования трещин и деформации в незамкнуто.м еще своде, при 
чем эти трещины, б.шгодаря быстрому затвердению раствора не 
исчезают после замыкания. 

Для устранения итого требуется наблюдать следующее: а) нужно 
стремиться довести число опорных стоек до необходимого коли-

дороги и мосты. 11 НБ
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чества, способного поддержать тяжесть всего свода и при том их 
так: ставнт1., чтобы эта нагрузка распреде.млась на все стооки 
по возможности равномерно и не превышала нигде преде.ш nро•r­

ности; Ь) опоры д.1я кружал должны быть усчюены так, чтобы 
устранить осадку, и рас•штаны с вна•штельным запасом, поотому 

отдельные стойки часто приходится делать из двух и более свай. 

Черт. 24~. 

При камРнном грунте 
под С!JОдом вместо за­

бивки свай можно 
стойкif заде.1ать на це­
менте в высверленные 

в камне цилиндриче­

ские отnерстия и.ш 

установить в углубле­
ния образованны е 
взрыв•Iатыми вещест­

вами, сде.1ав заполне­

ние ямы каменною 

кладкою на цементном 

растворе; с) если по местным: условиям бо.1ьшого коли•1ества стоек 
нельзя поставить, то иногда при болi.ших про."Iетах прибегают 
к устройст1 у каменных и:~и бетонных опор для кружал; d) о·, дель­
ные э.1ементы кружал до.Iжны быть так распределены, чтобы 
nередача нагрузiiИ земле провсходила бы по опрrде.1енным напра­
влениям; е) смнтие врубок должно быть доведено до наименьшего 
возможного предела, а усушка опалубки путем применения сухого 
дерева доведен<~. до минимума. 

Д.1я достнжения этого, при­
менлют в основных кружа.1ах 

твердое дерево (дуб) в тех 
их частях, которые подвер­

гаются сжат1:ю поперек Jюло­

кон, и прокладку в стыках ме­

та.'Iли•Iеских листов 1 железных 
или цинковых). Современные 
кружа:1а проектируются по 

одной из схем, пок<:LЗанных на 

черт. 244: и 245. 
Черт. 2~5. 

И;.огда кружала, с целью сократить расходы на их сооружение, 

устанавливают на БЫСТI пах быко11 или устоев, делая выпуск 
карниза, ва IIределы кладки или для опоры кружал, выпускал концы 

жеде:1ных б.tлок, кот()рые впоrледствии удаляiРтся. Такие кружала. 
показавы на черг. 246 для пролета в 15 .м. Эти кружала обы•IНО 
примеш1ются при высокнх виадуках или большой глубине реки 
или канала. 

II. llриспособления для раекружаливания. В камен­
ных сводах собственный вес последнего срав11 и·1 ель но с времен­
ною на1·рузкою весьма велик, по•1ем:у при раскружаливании про-НБ
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исходит мгновенное приложение нагруюtи на упругое тело, что 

увеличивает вдвое напряжение материала сравнительно с медлен­

ным стi.LтИ•Iеским приложеннем того же усилия. Рациональные 
приемы раскружаливания требуют опускания кружал постепенно 
без сотрясений и толчков, а. такому требованию, коне•rно, не 
удовлетворяет способ опускания их подрубанием или сбиванием: 
опорных стоек, а отчасти и выбивание клиньев. Современные 
приемы опусканюr кружал заключаются в установке особых песоч­
nиц, которые состоят из цилиндра А, свернутого из листового 
железа диаметром в 30 с.м. С дном, поршня В из дубового дrрева 
в 28 с.м. диаметром (•1ерт. 24 7), при чем nнижней части цилиндра 
имеются отверстия С, закрытые пробками. Эти песочницы могут 
{)ыть установлены под кружалами при их сборке или же постав­
.J!ены только при раскружалнванин. Песок для песочниц берут 
Яe.lKИfi, ПрОМЫТЫЙ, CYXOfi, а DаЗОр Фа<U"- Pup"• no ос.. 
между цилиндром и поршнем заби- · ·····~··---- -·· ·~"·····---

вается просаленной паклей и зали­
вается гипсом, когда nесо•шицы: ставят 

при сборке кружал. 

> ...... - --------·- ---- tо.н ... ---. ----- -----· -· 

Черт. 246. 

--- .o.'2L.. •.. -

' . s • 
о • 

' ·. ' . 
с;, 1 •: Q 

Черт. 247. 

Так как только пологие своды могут остаться стоять под дей­
ствием одного лишь своего веса, то оf)ыкноnенно раскружаливание 

таких сводов, очер•1енных uo кривой даnлення, nроизноднтся дu 
возведения надtJюдноfi кладки, nри сводах же nолуц11ркульных, 
коробовых, с сравнительно большим подъемом нужно раскрJЖЗ..1И­
вание nроизводить только после нагрузки их заполнением па:1ух 

и устройством в подлежащих случаях как надсводной, так и над­
плтной кладки нлп загрузки. Срок выдержки свода на кружалах 
поеле их опускания с целью дать время окрепнуть раствору, при­

нимается для сводов, сложенных на це~ентном растворе при 

про.1етах до 20 .м в 2-3 неде:ш, а дл.я: бодьших пролетов от 2-3 
иесяцев. 

Надлежащее раскружаливание свода требует опусitани.я: его 
одновременно по всему npo,Jeтy на опрР-делf·нную чаеть всей 
деформации свода в местах раl'по:южения опускных nрпспоrоблений. 

§ 61. Производство кладки сводов. Особенные прпемы кдадк.и 
сводов главным образом предназначены для устранения появ.1ения 

н• НБ
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трещин и вак.1ючаютсл в двух приемах кладiш, а именно: выкладки 

свода концентриqескими кольцами и применевин пустых швов. 

Первый способ уменьшает нагруюr.у кружал, так как они воспри­
нимают нагрувку только одного нижнего кольца до его вамыкани.я, 

а остальные кольца уже вначителъную часть своего веса передают 

нижнему кольцу и поэтому при опускании кружал осадка свода 

уменьшается. Пустые швы оставляютел в тех местах свода, где 
предвидится обравование трещин. Такими местами будут при ма­
лых продетах швы в пятах, а при больших- акже швы во всех 
тех местах свода, где в косяки кружал упираютел опорные концы 

подкосов. Обравование этих трещин вывывается большею осадкою 
косяков между опорными точками подкосов, чем над ними. В том 
случае, когда система кружал припята работающая в целом на 
ивгиб, то следует все клинья свода уложить насухо, т.-е. с пустыми 
швами. Для удержания кирПИ'Iа или камня на расстоянии тол­
щины шва, применяется: забивка деревянных клиньев, заполнение­
швов тощим цементным раствором по краям и песком внутри 

и наконец, сильным втрамбовывавнем почти сухого цементного 
раствора. При первых приемах деревянные клинья и песок после 
раскружаливанил сводов удаляются, а швы заполняются жидким 

цементным раствором. Наконец, наиболее совершенный способ 
кладки - ето вовведение свода участками с вовведением их по 

всему пролету свода одновременно; при этом в указанных выше 

местах оставляютел пустые швы с тем или иным ваполне· 

нием их. 

Только лицевые кольца свода кладутся лв камней более или 
менее чистой тески, все же тело свода кладетел ив более грубо 
обработанного камня или кирпича с укладкою лишь местами про­
кладных рядов, делящих его на отдельные части. При этом лице­
вые кольца обычно кладутел насухо с прокладкою свинцовых 
полос и последующею валивкою швов между ними жидким цемен ,_ 
ным раствором. 

Г л а в а XV. 

Мосты железо-бетонные. 

§ 62. Опоры желево-бетонных мостов устраиваются двух типов: 
на отдельных сваях и столбах ив желево-бетона, или на устоях 
и быках, общих для целой опоры, но отличающихсл от каменных 
тем, что в них только дно и стенки сделаны ив желево-бетона, 
а внутренность ваполнена тем или иным ваполнением более деше­
вым и простым (песком, шлаком, галькою. гравием и пр.). Часто 
ив желево-бетона делаютел только пролетные части мостов, а опоры 
ив камня. 

I. О п о р ы н а с в а я х и с т о л б ах отличаютел от деревян­
ных тем, что в большинстве случаев Иlll придают поперечное сече­
ние в виде квадрата или прямоугольника и при том с равмерами 

сторон более крупными, чем равмеры бревен, употребляемых на НБ
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-сnаи. Число свай обычно меньше, чем было выше указано в дере· 
вянпых мостах. Железо-бетонные сваи не боятел порчи от посде­
довательных переходов от сухого грунта к влажному или иs воды 

на во3дух, и их ра3меры неограничены в поперечном сеченииt как 
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деревянных. Железо-бетонные сваи аабиваются обычно пароными 
копрами с тлжелыми бабами, падающими с высоты не более 2-х 
:метров. Чтобы предотвратить раздробление головы свай, на нее 
·одевают специальный наголовник. На черт. 248 показав такой 
наголовник, состоящий 
из стальной шапки, на­
деваемой на особо еде-

" ланныи уступ на конце 

сваи; швы между наго­

ловником и сваею ко­

нопатлтся и пустота 

между сваей и шапкою 
чрез особое отверстие 
ваполнлетслпеском или 

()Пилками. Показаивый 
на черт. 249 наголов­
ник состоит из двусто-

роннего стакана, еде- / / j 
ланиого из котельного 

желе3а и во избежание 

разрыва скрепленного ч 251 
б ерт. . 

еще уrеллми, а оста-

Iощуюсл между дном стакана и верхом сваи пустоту заполняют 
nеском или опилками. Нижнею стороною стакан надевавтел на 
верхнюю часть сваи, а в верхнюю его часть вставляется до­
вольно длинный кусок твердого дерева, который, а равно и сван 
скреnляются болтами с стрелами копра. 

Rодичество свай в отдельных опорах: делается от 2-4 в ряду 
в зависимости от высоты моста и длины пролетов. НБ
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Сверх свай располагается поперечная железо-бетонная же балка, 
связывающая их между собою, а n тех случаях, когда над водою 
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Черт. 252. 

чеиие более дешевым 

Раэрtзъ по аЬ 

Разр1!.з1. по cd 

Раврtэ .. оо ef. 

сваи наращиваются после за­

бивки, то между ними распо­
дагаются и крестообразные иди 
горнзонтальные схватки из та­

ких же балок. 
II. У с т о и и б ы к и де­

даются из железо-бетона в внд~ 
ящика, дно которого состоит 

из железо-бетонной плиты, а. 
стенки из тонкой стенки с от­
дельными бодее толстыми стол­
бами, при чем последние книзу 
расширяются внутри ящика; на. 

•rерт. 250 показава nередняя 

стенка такого устоя. У строй­
ство железо-бетонных ледорезов 
показано на черт. 251 для 
оnоры на сваях и на черт. 252 
для быка. 

nри арочных :мостах раз­
меры устоев приходится в тол­

щину значительно увеличивать 

или же заменять такое увели-

расположением надлежаще расчи1анной 

. ~ 

r • -. • 
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1 1 

Черт. 253. 

железо-бетонной горизонтальной плиты позади устоя ('Iерт. 253), 
которая: под влиянием нагрузки от лежащей на ней насыпи ока-НБ
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значительное противодействие распору свода 
вывает р 
те.в:ьно препятствует опрокидыванию опор. асполаrать 

дует так, чтобы напра­
вJiеН и е горизо нтальноrо 

распора Н совпадало 

с осью плнты. 

В этом случае 

н= fQ. . (65), 

где f сила тренил бе­
тона по земле и Q на· 
грузка на плиту. У сто и 
из железо-бетона могут 
быть сделаны как с об­
ратными стенками, так 

и с откосными крыль-

ям и. 

§ 63. Пролетное 
железо-бе-строение 

тонных мостов. 

1. Сп л о шва я 
п л и т а длл малых 

пролетов (до 5 .м) рас­
полагается на указан­

ных выше поперечных 

балках, соединяющих 
верхушки свай или 

на железобетонных ма­
уерлатах, лежащих на 

стенках устоев и бы­
ков; такая конструкция 

наиболее простая и в 
э 1 ом случае плиту надо 

рассматривать как 

сплошную балку, пере­
крывающую весь про­

лет. 

Наиболее распро­
страненное расположе­

ние арматуры в пли­

тах это одна сетка в 

нижвеfi ее части из же­
лезных прутьев или из 

однотавров, двутавров 

или старых рельс, уло­
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женных в той же части плиты по одному направлению вдоль пролета. 
II. Пролетное строениеизрядаоднихпродольныхбалоitили 

из продольных и поnеречных балок nрименяется при пролетах НБ
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большого размера (до 20 .м). Пространство между этюrи бадками 
перекры:вается железо-бетонною плитою обычно устраивае111ою одно­
временно с изготовлением балок и с HИliiИ неразрывно связанною. 
Типы арматур очень разнообразны, при чем дл.я: ба.лок обычно 
предпочитают двойную арматуру, а дл.я: плит одиночную. 

.... 11- -- - -

~ 
~ 

1 
1 

Поперечный ра.зр11эъ. Летали. r 
- - - - - - - - - _., .. , ... 

-- -Щ.. 
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1 _!. _______ _ 

---- -l.t! -.......- "-
l.J 2"-ерт. ао. 

1 

На черт. 254, 255 и 2:)(i 
даны детали устройства про­
летной части желево-бетон­
ных liiOcтoв такой конструк­
ции. 

Ш. Про.·rетное строе­
ние арочных мостов 

состоит ив железо бетонных 
арок, в которые заделана 

той и.'Iи иной системы арма­
тура, концы последней дол­
жны заходить в толщу устоев 

или быков; стрела подъема 
таких арок может быть сде.'!ана значительно меньше, чем в ка­
менных сводах ( 1 /15-1/2о пролета). Арки могутъ быть сплош­
ными под всю ширину пролета и.'Iи с промежутками, перекрытыми 

j 

- --

1"-ff-D.lP 

•• 
•• 

t- -- ·1 'l~- -l.'l(l-

Черт. 256. 

железо-бетонными плитами или сводиками. Арматура таких арок 
двойна.я:, распо:юженна.я: блив внешней и внутренней их поверх­
ностей и состолща.я: из соответственно пвогнутых круглых или 
квадратных же.1езных прутьев, св.я:занных поперечными пруть.я:ми 

меньшего равмера (система Монье), и.ш ив железа жестких про­
филей, дл.я: малых пролетов из рельс, однотавровых и двутавровых 
балок, а дл.я: крупных ив двух р.я:дов однотаврового же.1ева или НБ
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парных уголков, связанных решеткою из полосового железа 

и железнымн горизонтальнымп nолками между соседними арками 

(система Ыелана1. 
СрРднее расстояние между двумя соседнпмп жРлезными ба.1ками 

или фермами прннимается в преде 1ах от 2Н до 5Н, но где Н- вы­
сота ферм. На черт. 257 н 258 даllы образцы мостов с арма­
турою той и другой системы. Над сводом устраиваются для 
ваполнения его ш13ух: 1) ряды поперечных железо бетонных стоек, 
поддерживающих систему продольных и попере•rных: балок. или 
сводиков, перекрытых плитою; 2) по краям свода вовводятся две 
nродо.1ьных стенки, а пространстrю между нпми заполняется то­

щим бетоном или просто nеском. Первый прием показав на черт. 258, 
а второй - на черт. 25 7. 

Приемы предохранения свода от пропитывания водою, прави­
кающею под полотно, и удаление воды те же, что и д.1я камен­

ных мостов. Кроме указанных приемов, с успехом применнетя, 
промазка поверхности бетона раствором квасдон и соды (1 часть 
крепкого содового щелока, 5 частей квасцов и 71/ 2 чист воды) 
в него примешивается цемент в пропорц11и 21/ 2 nt. це\lента на 
~ лнтра раствора; к этой смеси подбав:IЯЮТ воду в та1;ом ко.ш•1естве, 
чтобы полу•шлась жид1шя студенистая масса, Itаторою и проти­
рается поверхность бетона, при чем поры последнего закупори­
ваютел образующимся в растворе гюшо<;емом. 

§ 64. Проезжая часть же пезо· бетонных мостов состоит и а 
шоссе или мостовой любого тппа, уложенной непосредственно на бе­
тонном пролетном строении или ;в(е на слое песку. Тротуары 
устраиваются приподнятыми над прое~жею частью и состоят из 

бетонного основания, на котором устроена ~сфалыовая и.1и це­
ментная покрышка или послана деревянная торцевал мостовая. 

Дета.ш nоказалы на черт. 254, 256 и 258. 
Перила могут быть устроены в виде железо-бетонных nарапе­

тов, из железо-бетонных стоек и железных продольных по:юс, а 
также все перила могуr быть сделаны пв же.1еза. На черт. 25-i 
покаван образец перил из железа, а на черт. 256 -- железобе­
тонных. 

§ 65. Формы под мосты и круНiаnа. Формы для отливки 
бетона обычно делаются из дерева, при чем последнее со стороны 
будущей бетонной клдки до.1жво быть хорошо остругано, чтобы 
поверхности этой кладки име.н'r также гладкий ровный вид и не 

требовали оштукатурки, так как последняя вообще плохо nри­
стает к бетону и потому нежедательно ею пользоваты;л для вы­
равнивания наружных частей мостов. 

Общее требование, предъявляемое к форм1м, заключается 
в достаточной про•шости, жесткости и отсутствни заметной деф )р­
мации под давленнем материала, рабочпх и ударов при трамбо­
вании во время бетонирования; кроме того, они должны быт1. так 
устроен·.т, чтобы установка и разборка их производилась без толч­
ков и сотрясений. l{ружала для сводов должны иметь приспосо-НБ
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блепия для постеnенного их опускания (клинья, винты или мешки 
с nеском- для :малых про"1етов и песочные цидиндры ДJIЯ боль­
ших). Опоры форм устраиваются подобно 
тому, как ето указано выше для кружал камен-

ных мостов. 

На черт. 259 yitasaвы формы для бетони-
рования одновременно продо.1ьиых и попереч­

ных балок (прогонов) и таких же п.-1ит над 
ними. На черт. 260 показано устройство 
формы для столбов, образующих опоры моста, 
а на черт. 2Gl показаны железные зажимы 

для скреплевнл этих форм. При арочных мо­
стах устраивают кружала тех же типов, как 

и nри каменных с тою разницею, что в виду 

меньшего веса они могут быть сделаны менее 

--------

фор•~ 

Черт. 259. 

Поnеречвы11 

разрtэъ формы. 
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1 
·: 
' .. 

Черт. 260. 

солидными. Иногда пользуrотсл арматурою из жестких профилей 
,t.ля nодвески кружал. 

На черт. 262 показавы кружала, применеиные для устройства 
железо-бетонного виадука над железвою дороrою, сконструирован-

!4'-- -- , - - - -1.50.- -- - - - - .,. 
-cr..a8~· -s ... 

~ ~ 
~ ~ ... ····- ~ 

Черт. 261. Черт. 262. 

вые так, чтобы оставить свободным дл.я движеиил поездов про­
странство под ним, при чем для опускания кружал были приме­
вены клинья. 

§ 66. Оnускание и удаJiение форм и кружал. После окон­
чания бетонирования желе:зо-бетовные перекрытия и своды оста­
вляiотся в формах и на кружалах ож 2-х ведель до 2-х :месяцев, 
в зависимост.I от температуры и влажности атмосферы и вели­
чины про.1етов, при •1ем меньшие сроки относятся к сухой и жар­
кой nогоде и к малым пролетам, а большие к сырой и холодной 
поrоде а большим пролетам; боковые вертикальные части форм 
следует удалять вначительно скорее. НБ
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Г .'1 а в а XYI. 

Данные для расчета мостов. 

§ 67. Подвижная нагрузка дJА мостов под обыкновенную 
дорогу зависит от размера наибольшей нагрузки на колесо авто­
мобиля, фуры или на пог. единицу цилиндра катка и при этом 

I РАЗРЯД 

•IJ- Vl~ f011f 'f. tf7t 
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~ .... -~ 
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1 1 
1 1 

'7--..J ,1 S" 

Черт. 263-а. 

соблюдаются следующие пра­
вила: 1) временная нагрузка 
берется такая, при которой 
в рассматриваемой части мо­
ста получается наибольшее 
напряжение м а т е р и а л а; 

2) нагрузка эта принимается: 
а) в виде сплошной равно­
мерно распределенной на­
грузки от толпы (обычно 
400 kg (t>в • .м.), б) в виде оди-
ночного шоссейного катка 
одного из указанных ниже 

типов, с) двух рядов грузо­
вых автомобилей, идущих 
навстречу друг другу, d) да­
вления ветра; 3) при нагру­
шении моста катком пред­

полагается отсутствие ка­

кой-либо другой нагрузки 
и в частности и от толпы 

людей; при следовании же 
грузовиков нагрузка от толпы 

располагается вне полосы 

следования их, а сближение 
трех гру:ювиков одного ряда 

доnускается в 3,20 .и между 
осями двух соседних, осталь­

ные размещаются на рас­

столнии 20 .и между та­
кими же осями. Зазор между краями кузовов двух встречных 
автомобилей и между кузовом и толпою людей оставляется 
в 0,40 .м; 4) на черт. 263 nоказавы три типа сосредоточенной 
подвижной нагрузки сообразно с разделением дорог на три раз­
ряда по значению движения, при чем для мостов постоянных могут 

бьiть принимаемы только нагрузки первых двух разрядов; 5) на­
грузка от ветра принимается в 260 kg на пв. .и, независимо от 
нахождения или отсутствия на мосту временной подвижной 
нагрузки, при чем на последнюю это давление не распростра­

няется; 6) горизонтальная нагрузка на перила пр илимается 
в 76 kg на n . .и перильного бруса, кроме деревянных, которые НБ
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расчету не подвергаются; 7) вопрос о при:мении нагрузки того 
или иного разряда решастел тем учреждением, в ведении кото-

fJ РЛЭРЯА ЛI Рд3Р71А 

т 
1 

1 

' 1//;/;; 13rrr////~- ~r~~~~~ rtf/1 
"+' 
(-----

1 '1(7?.. 
' - - )!(- ... 

4,~1 (.00 

f" - - - -r--, 

~ ~о: [qs9....-"--. 
<J._ - - - '----' 

Черт. 263-Ь. 

poro состоит дорога; 8) при 
путей дл.я всех частей моста 

Черт. 263-с. 

проложении по мосту трамвайных 
под трамвайным путем расчет ведут, 

'/, .· '///.';% /1 
/1171 1/ '/1 t.J 

1 1 1 1 

- ~ -* - - - ~- ->' 

Черт. 264. 

расно.шга.я на нпх поезд из 22-х тонных фур без упр.яжк.и, не­
прерывно с.1едующих по каждому трамвайному пути, и располагая 

по бокаи этого пути толпу .под ей; на черт. 264 дана схема такой 
фуры; этот же способ расчета может применяться и дл.я тлже.11ого 
грузового движения. НБ
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§ 68. Допускаемые напряжения A.IIЯ деревню:ых мостов 
даны в следующей таблице М 18 1). 

Таблица .N; 18. 
Напряжения k,q /пв. с.м . 

~~ 
. ~ 

С о с н а. д у б. 

НАИМЕНОВАНИЕ 
О <О • о . • 

~ oo:J ,_o:J oo:J 
НАПРЯЖЕНИИ. ..... ~ <-1"1 C)<Q '-<<Q 

"''"' "' '"' ::t:'"' "''"' ::t:\<:) l::j<:) "'(~ 8<:) "'(С) -с.> ::r"' Ф::r ::r ::r a>::r 1>-.::r Р..<О 1>-.o:j P..o:j 
~"' о~ ""i;.:: U;.:: . ;.:: 

• = 
о Непосредственное растяжение . 110 130 135 160 

' ;.:: 

о сжатие . 70 85 85 100 
"'= 
о ска.nывание . 12 14 14 16 
<Q 

Растяжение и сжатие при И3· 
..0 гиб е 80 95 105 125 • 
"'= 
о Смятие при изгибе 20 25 25 30 • 
"'( 

1:0 Смятие. 50 60 60 70 

Срезание по плоек., перпенди-
кулярной оси дерева • 30 35 55 65 

Смятие на шир , большую полов. 
полн. шир. дерева 25 30 35 40 

Смлтие на шир., равную или 

меньшую полов. ПОЛН. ШИр. 

дерева • 35 40 45 55 

1 

Пр и меч а н и е: 1) При расчете стоек и подкосов свай­
ных опор основное напр.яжение понн:mаетс.я до 50- 60 пв. см 
д:~.я сосны средне1·о и лучшего Ба•rес 1ва и с:mимающее на­

nряжение с•штаетr.я равномерно распределенным по всей 

площuди стойки И.lИ подкоса. 
2) 1\Iостовые поперечины при непосредственном действии 

колеса расчитываютел на растяжение и сжатие при иагибr 

1) 3а отсутствием особых утвержденных норм напряжений для мо­
стов nщ: обыкновенные дороги, ниже даны нормальные напрлжения, утвер­
жденные НПI\,С для жел.-дор. мостов. НБ
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на 110-JЗО lcg(c.At2 для сосны и 140-170 k_q!cм2 для 
дуба, а дtя скалывания на 28-34 kg/c.~rt2 дл.я сосны и 
35- 42 7cg;c.лt2 для дуба. 

3) д tл дубовых нагелей в досчаты:х фермах при расч~те 
на срезывание прочное сопротивление пр11нимаетсл в 50- 60 
lcgjc.At2• 

4) Для леса лу•tшего качества временное сопротивление 

требуется не менее: 

на растяжение 800 kg!cм2 сосна, 960 kgjc.лt2 дуб. 
сжатие 450 55u 
перс:tом 550 650 " 
Лес признается средним по качеству, еrли его времен­

ное сощютttвленпе мею,ше указанного выше не более как 
на 20%. Матерttал с меньшим соnротив.tеннем совершенно 
не дпп ус кается ддн nострой" и мостов. 

:М:одуль уnругости для дерева nринимается: 

на сжатие вдо:tь во.юкон 110.000 k.Q{cм для сосны и для дуба.; 
на сжатие поперек волокон 3.500 kg!cм для сосны 

и 10.000 kgjcм д;IЯ дуба. 

5) При действшr сжиll!ающей сплы nод углом к напра­
вленшо во:юкон допускаеll!ые напр.яженин на деllстви 1 е.п.­
ную п.ющtдь см.ятия определнютt:.л интерпо.Iяцией из таб­
.IIЩЫ ~ 19. 

Таблица М 1!). 
-- - - - - -· - .. - -·· . 

Углы между- с о с н а. д у б. 

напраnл. no- ----- ---

1 JIOKOH И СИЛОЮ. 
Среднего Лучшего Среднего Лучшего 
rtaчcc-I'Ba. качества. Itaчecrвa. 

1 
качества. 

90 2:'1 !30 35 40 

75 26 31 36 41 

GO 28 33 38 43 

-15 31 36 4l 46 

30 35 40 45 50 

15 42 48 51 58 

о 5О 60 60 70 

НБ
 У
ДУ
НТ

 

НН
І Д
ІІТ



- 176-

R) При расчете временных сооружений (со сроком службы не 
более 3-х лет) допускаемые напряжения увеличиваются на 20%, 
а подмастей на -+0°i0 • 

7) Железные части деревянных сооружений расчитываютел 
на следующие допускаемые напряжения: а) на растяжение в тяжах 
при 3- 4 тяжах, работающих одновременно 750 kgjкв. с.лt и 
в тяжах со стяжными муфтами 600 kgjкв. с.лt; Ь) на срезание 
болтов и заклепок 7 20 kg jкв. с.н. 

8) Сжатые части поверюотел на продольный изгиб, при чем 
допускаемое напряжение определяется по формуле: 

R=R? (65), 

где R- основное напряжение на сжатие вдоль волокон, а 9- коэф­

фициент уменьшения определяемый длл значений 5< l < 100, 
r 

l 
';) = 1 - 0,0069 - • 
' 1" 

l ;:2 Е 
а для-> 100, 9 =--..,--;-....,--

r SR (:. ) 2 ' 

где l- расчетна.л длина сжатого элемента, получаема.л умножением 
действительной длшы элемента на коэффициенты 2- если один 
конец его защемлен, а другой свободно нагружен, 1 -если оба 
конца шарнирно закреплены н О, 7 5- если оба конца закреплены; 

r = V I: - где I- наименьший момент инерции сечения, 
w- площадь поперечного сечения, Е- модуль упругости дерева 
на сжатие .вдоль волокон, R- допускаемое напряжение в кgjc.tt2 

на сжатие .вдоль волокон и S- коэффициент надежности 5. 
9) Наибольший допускаемый отказ свай определяется по фор­

муле Герееванова 

l fJFQH Х Q + 0,2 'l ( 6fi), 
C.At = n 2Р(Р+ 5.F') . Q + q 

где n --число ударов в залоге, принимаемое длл ручного копра 

в 20 и для машинного и парового в 10, F- шощадь поперечного 
сечения сваи в "в. с м, Q- вес бабы в k_g, Р- расчетна.л нагрузка 
в kg, Н- высота подъема бабы в см, q- вес сваи .в kg (с под­
бабкам, если он употребляется) 5- коэффициен·г надежности. 

Забивка с.вай на глубину менее 4 .11 не допускается. 
§ 69. Допускаемые наприженин д"R мета",.ических мостов. 
Осно.вные допускаемые напряжения принимаютсл: 
А. Длл железа: 1) на растяжение и изгиб R 1 = 12 kgjмм2 при 

расчете на .вертика.1ьную нагрузку и 1-J. lcgj.лtм2 при расчете на 
дейст.вие .вертикальных сил и ветра; 

1 l l 
2) на сжатие R 2 = 9R1, где 9 = 1- ~2tJ 

1
. при ---;:- < 110,1 и 

';) = 281 (-l )2 при -1 > 110.1· 
1 )" 1 ~~ ' , НБ
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з) на перерезывание в закдепках R9 =о, 7 5 R1; 

-i) на скалывание в вертика.льной стенке бадок R 3 = 0,6 R 1 

при расчете на ска.~ывающие простые напряжения и R 3 =о, 75 R 1 

при расчете на наиоо.1ьmие скдадывающие косые усидия. 

в. Для чугуна при статическом расчете: 1) нанепосредственное 
сжатие 5 kg/.lt.lt2; ~) на растя~ение при изгибе 2,5 kgjлt.м2; 3) на 
ежатие при изгибе 7,4 kgj.мм . , 

с. Для стали: 1) на изгиб стальных отливок 10 хzjмм~ и на 
11згпб кованой ста.ш 14 xzfлtм2; 2) на растяжение 12 пгfлмt2; 
:1) на раздробление стадьных катков 40 nzj.м.tt 2 площади диамет­
ра.~ьного сечения катка. 

Рас•Iет метал.шческих (железных) чаетей доюкон производиться 
по приведеиным усилиям, а именно: 

а) Для вытянутых или сжатых частей применяется формра 

>- .:.Ур + (1 +а) Nk 
w= R (Н7), 

где w -- пл'ощадь поперечного сечения рас•rитываемой частн, 
Np- усилие от постоянной нагрузки, Nk- тоже от временной 
нагрузкп, R- основное допускаемое напряжение, а в выражешш 

75 . 
(1 + 1Х), :х = lOD+ 1 , где l- длнна в метрах загруженной вре-

ченноi1 нагрузкою части моста (пли балки) дл:л полу•юнил усшшя 
от этой подвижной нагрузки. 

Ь) Для расчета изгибаемой части служит формра: 

W>- Мр+ (1: а) Mk 
• ( 68 ), 

где МР и },fk моменты от постонаной и временной нагрузок, 
11'- момент сопротивлення изгибаемой части и R- основное 
допускаемое напряжение. 

с) Для сжато.вытянутых частей применяютел следующие фор­
мулы: 

дороrи и мосты, 

+ N" + (1 + r.t) Nk + 0,5:x"N/ 

+ N" + 0,5а' Nk' + (1 + a'')N/ 

. (69) 

(70), 

12 НБ
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не более 1;) .Jмt; то:rщина камне!t не менее по.ювины их длины 
на цементном растворе не ниже 

1 3 

2) тоже при временном сопротивлении не менее 800 -кzfc.u2 
и толщине камня не менее 1/ 8 длины 65 -кz(с.м2; 

3) для кладки ив грубо околотого в прави.'lъную форму камня 
с соотношением равмеров 1 3 в временное сопротивление сжа-
тию в. 600 -кг!с.м 2 • 50 xz/c.мz; 

4) дл.я кладки из постелистогоотборного бутового камня в прикол, 
при толщине камней не меньше 20 c.1t и на меньшей толщине 
в 1/4 длины, с временным сопротивлением сжатию не менее 400 -кzjс.и 
на цементном растворе не ниже 

1 4 

5) для такой же кладки, но без прикола- 25 -кz/c.u 2 ; 

6) для такой же кладки ив обыкновенного бутового камня 
е временным сопротивлением сжатию не )Iенее 300 uz(c.м2 , на 
цементном растворе не ниже 

1 

7) для кладки из клинкера с временным сопротивлением не 
)Jенее 300 кz/с.мz на цементном растноре не ниже 

1 

8) тоже из обыкновенного кирпича с временным сопротивле­
нием сжатию не менее 150 xzjc.Jt2 на растворе 

9) для бетона: а) с временным сопротивлением не менее 

200 хz/с.м2 40 -кzjс.м2; 

Ь) тоже не менее 1 :)0 'liz/ с.м2 ';)0 кzf с.м2 ; 

10) в отдельных высоких столбах и стенках расчет произво­
дитс.я, руководствуясь формулою 

в,,= (о,4+ ~n я (71), 

где R,, допускаемое напряжение в столбе высотою Jt, R - основнос 

напряжение, Ь -наименьший поперечный равмер сооружения; НБ
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11) наибольшее растягивающее напряжение от действия внеш-

ll х сил без учет~ во3действия температуры и усадки бетона не 
н . н ') 1 ? б должно превыmатr. д.'IЯ камеипоn К.'Iадки ~ nz см- и дл~ ~тона-

5 кгfс-•t2, и на срезывание-для кu,менной кладки 2 гщсм-, а ддя 

бетона 4 nzfc.n2; 
12) давление на грунт при глубине валоженил основания до 

2,:j .11 не должно быть более: 

а) длл мерп).пrетого сухого грунта 

IJ) тожf.) нлажнut·о 

е) l'ЛИНИС'ГОl'О CJXOl'O liЛO'ГHOl'O l'[JfiiTa 

ll) ТОЖе Hдi1ЖI!Ul'O, ILU IIЛOTIIO 1'0 

е) тоже JJд<tЖllOI'O елаuого 

f) гравнн и крушюго нееi-:а 

g) плuтнu едежавшеl'оен еухо1·о пеека 

!1) С,РШГО ЧIIC'ГOI'U 11еека 

~ 

') 
о) 

1 
4 
•) -
? -

На скалу нева.висимо от глуuины основания, если снять вы-

ветрившнiir.:я сло!t: 

1) ·гвердой енлошной 
~) ска:IЫ среднего качества 

3) слаiiые скалы 

Пр11 углублении фундамента в глинистый и песчаный грунт 
свыше 2/J метров допускаемые нагру<:~кп могут быть повышены, 
основываJIСЬ на опытных данных на О, 1 О кг/ см~ на каждый метр 
добавочной глубины в пределах от 2,5- 5 .м, на 0,20 кz/с.м2, от 
::J до 10 .м н свыше 10 .At на 0,25 -nz/c.м2. 

§ 71. Поверка устойчи.аости опор производится для ее•Iений 
в нодошве н обреза фундамента и для сечений, совпадающих 
с изменением размеров опор. 

Давление вемляноn насыпи па yeтun прннимается горизон­
тальным (при отсутствии на привме обрушения временной нагрузки) 
н вычисляется по форму л е: 

(72), 

l'де i'- вес едишщ1.1 uuъема грунта, 9- угол естественного откоса 
I'рунта н Н- :высот::t насып н до раеr.:матриваемого се•Iения от 
обреза фундаыента, есди он вадожен в твердом грунте, или от по­
дошвы его. Плечо силы l берется обычно 

н 
l = 3 . (73). 

В рас•Iет опор не вводится влияние временной нагрузки, на.ходя­
щейся на прнзмс обрушенин, кроме тех елу•шев, когда эта вре­
менная нагрузка сосредоточена на небольшой площади и сравни­
тельно ве.1ию1 (трамвай). 

12* НБ
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Вес материалов при расчетах надлежит принимать покаванны!i 

n таблице М 20. 

1 

'l, ""' "\i~~ аолица .,_ 20. 

Тоже из шлак. домен-Кладка тесов. гранитн. 'J.700 

и:шест н .я к 2. 500 пых печей 1.GOO 

песчаюш ,, ., - ' 

ооыкповен. 

Кладю1 тесовал очень 
плотпая 

1\лад;а бутовал и:з гра­
нита. 

~;rадка бутовал тлжел. 
известп. 

') -ЮО 

2.fiOO 

') .400 

2.300 

Тоже из уголыr. шлак 
или пемзы 

'1' о оже коксавыи m:шк 

Железо-бетон 

Щебень грапитн. и гра,в. 
сырой • 

Тоже сухие 

П~ебепь кирпичп. 

1.200 

1.100 
'J.400 

') .000 

1.800 

l.'JOO 
Кла;ща бутоная .1егк 
извести. ?.000 

2.200 

1.900 

l) 
1 1.-100 . астителыr. аем.1я сыран 

J\.ладка бутов. пеечапика 

rшрп. r;лющера 

" IIYCTOTC.'I. 

rшрп. 

Кладка rшрп. 
rшpu. 

Кладка rшpn. 
ПУС'l'О'Г. КИрП. 

• 

иорист. 

пор ист. 

Бетон из гравия иди 
щебнл извесш. камен. 
пород 

Тоже из I\ирп. щебнп . 

1.800 

1.200 

1.000 

2.200 

1.800 

Тоже сухал 

Песоr-:, глина сухие 

Тоже сырые 

lliлar' гранулирован. 

АсфалЬ'Г литой 

• 

Тоже с r;рупн. щебн. или 
прессованный: 

Jl{елезо литое 

Чугун 

Сосна . 
Дуб 

Г л а в а XVII. 

Испытание и приемка мостов и труб. 

1.500 

1.600 

2.000 
900 

1.500 

2.000 
7.850 
-'>·о 1.-D 

750 

900 

§ 72. Приемка деревянных мостов, не имеющих в своем 

·составе сквовных ферм nроизводител применнтельно к изложен­
ному ниже, за исключение>ы изм:еренил прогибов и строптельного 
подъема. Прп сквозных фермах оно заключается в следующем: 

1) В поверке соответствил сооружевил в натуре с утвержден­

ным проектом. 

2) В поверке правильиости пригонки отдельных частей сооруже-
нил и сборки их. 

3) Исnытании сооруженил статической и динамическоli: на­
грузкою и определении размеров прогибо:в упругого и остаточного, 
при чем требуетел длл первого испытании •rтобы: а) испытатедьна.н НБ
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нагрузка должна соответствовать ра~четной и во всяком СдУ'rае 
не отступать от нее более чем на 20;;о; Ь) пробпая нагрузка вы­
держивается на сооружении не менее 15 минут; с) допускаемые 
прогибы определяются для деревянных мостов по формуле: 

1 l2 

f = 65 . h т • (7 4), 

где f _ прогиб в середине пролета, l-расчетный пролет, h-кон­
структивная высота сооружения и т- коэффициент для системы 
Гау = 1,10, Лембке 1,20 и Тауна J ,30; с) сумма остаточных проги­
бов после схода с пролета испытательной нагрузки не должна быть 
более 2/ э установленного стронтельного подъема ферм в 1/ 300 пролета. 

4) Испытания нагрузкою должны быть периодически повторяемы. 
5) Нивелировку главных фРрм надлежит производить как до 

11 поеде освобождения их от подмостей, так и до и после испы­
тания, и при том во всех углах фермы по особым меткам набитым 
в поясах ферм, обращая в то же время внимание на те измене­
ния, которые происходят в врубках и узлах ферм. 

6) О всех замеrrrнных неправильностях и отступлениях от 

рроекта и технических условий, а равно и о размерах упругих 
п остаточных прогибов составляется особый акт. 

§ 73. Испытания и прнемна метапличесНiiХ мостов произво­
дится по тем же правилам, как и деревянных:, и разница закдю­

чаетея лишь в следующем: 

1) измерения упругого и остаточного nрогибов производятся 
для всякого рода мостов, если их пролеты свыше 6 .м; 2) пре­
дельный размер упругого прогиба дается закавrшком при заказе, 
остаточный же не должен превышать 1/ 5000 части расчетного про­
лета, а nри повторных загружениях полуrrенный при первом 

испытаюш остаточный прогиб не должен повышаться; 3) при 
испытании мостов пролетами от 20 .м и более обращается вни­
мание на появление во время пробной нагрузки в каких-либо 
частях фермы коробления, пучения или изгиба; 4) после испытания 
~1оста пробною нагрузкою открывается движение и через шесть 
месяцев после этого мост вновь осматривается и, если при этом 
не будет обнаружено :каких-либо отсутствовавших при испытании 
повреждений, то сооружение считается окончательно принятым. 

§ 74. Испытание и приемка мостов каменных, бетонных 
и железо-бетонных отличается от описанных выше приемов ука­
ваннымп ниже особенностями: 

1) испытание пробною нагрузкою не производится ни в :каком 
случае ранее 1 месяца поела окончания моста для малых nро­
летав и 2- 3 месяцев пля больших; 2) наибольший упругий 
прогиб допускается от 1 j 600 - 1 J 1000 расчетного пролета; 3) на­
грувка должна соответствовать расчетной; 4) прогиб должен изме­
ряться не 'rолько по середине nролета (в ключе свода), но п в не­
скольких промежуточных точках. 
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ных о.(юкдах н онредедение то;Iщины послщннх. Одежда шос­

сейных доро1·. .~а~Iенный материал и ра:збивка его в щебею,. 

Шоссе на uесчаноы 11 ка~IеННШI основаниях и пvоизводство 

работ но устройству их. Ilримешшие связывающих материа­

лов дш1 шоеее. УI,атка шоссе и Jш,тки. Мостовые из камня 

(iiулыжнан, брусчат<Lп, мо:ш.ичю~н и кJшlшернан). Мостовые 
нз другах ~щтеvшtлов (.щvево, асфадt.·r, бетон 11 желtJзо-бе-

тон) §~ J U- 13 26 

!'дана \". Чac'l'll доро1·, не нuше;(шие в прtJдыдущие 

1' !1 а в ы. IIoдuovныtJ стенки. БщшвыtJ канавы. Дренажи. Тро­

туары. Огvаждение насыuей. ~-казатсльные :ша1ш. Проведение 
рельеовых нутей ШL дoJIOJ'ax. lltJpeeзды чере;.з полотно железных 

дорог. s§ 1-!-21 .')7 
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дорог. Содержание 11 ремонт l'рунтовых дорог с улучшенньш 
и естественным полотном. §§ 2·> - 2<j. 6-! 

l 'л а вn. \"Н. 11 з ы с 1' а н и я д JI 11 н о с т v о й к и н о в ы х д о р о г 
11 У л У ч ш е н 11 л с у щ е е ·г н у ю щи х. IIонлтил об изыска­

ниях. I!:зысканип ЭJ.:ономические и технические (рекогносциро­
вочные и окончательные). Виvтуа.%нан длина, Влияние тяговых 

Y('II.'IИЙ на ук.1он ,,ороги (при конной и автомобильной тпге). 

§§ 27-29. 84 

Г,шва \"J Jl. П р и е м к а раб о т. Освидетельствование работ и 

устройство промерника. §§ 30- :н.· 88 
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