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Иъ теорiи безраскосныхъ фермъ. 

( Продолжеиiе). 

в. - оп о р ~t с '/) 'К о и с о .1 я м ii. 

( Д1ъйст&и11~елъ'l-l'ЫЯ безраскоси'Ыя опоры). 

24. Одиоэтажн.ая опориая paJ11a са хоuсолями. -Teopili жесткой· 

рамы съ 1юнсоля~vrи и3ложена въ naparpaФt 9 съ достаточной пол­
нотой. Выведемъ 3дtсь толыю Формулу для опредtленiя прогиба 

ра111ы. 

Прогибъ рамы ~ по Фиrурt (15) равенъ: 

~=Се1-а1)Н 

Знакъ минусъ сrоитъ потому, что углы е1 и а1 даются въ 
Фующiи момевтовъ не 'l'олько по величиrгв, но и по знаиу. Знаки 

ихъ противоположны, а слtдователыю, чтобы взять сумму ихъ 

абсолютвыхъ величинъ, надо такъ написать, какъ написано. 

Въ параграФt 9 нашли, что 

е =•' 1i - -" ;п - т' ,(Ь1 +li) - -r"tb1 
1 44 L 4 4 в В 

_ , " . _ -r'1CZ1+a~) -r"1a2 
1Х1-'! 1S2-'! 112--- Н -Н 

или 

1 
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l1 [ , (z 3а2) (l1 3a2)l rx1=3EJ1H JJ!I1 . i+ 2 - JYI2 2 +т . 
Такимъ образомъ 

~= ~;}~ +6~J [мil1 + 3cь2) - -JJI1 (2l1 +3а2) 
-~ 1 

Чмслепиый npZJ;J.tlЬlYO . Даннын длн нижес.т~свдующаго чис.Jеннаrо 

примЪра в3я:ты и3ъ 'l'руда ин:ж. 3отикова е> 1кесткихъ рюrахъ: 

н-259."· l -·13А ''· l - 1'>8"· l - ·149." · В-204"· а - 47"· Ь =?1'' - ~ ' 1- ~ ' ·2- ,...,/ ' 4.- ;;;.; ' - 1 2- ' 1 ~ • 

J 1=84,1 ди.4 ; J 2=448 дм. 4 ; J ._=1870 дм: . 4 ; Р3=0; Р2=+522 пра. 

59.2 r 1423
• 252 + 134. 228J 

'"' 6 .1870. '2041' 2. 84,1 
-~~-: 

134 .204 +-li_~+ 1283 
84,1 6 .1870.204 _ 6.448 .204 

р- 290,1 п. (292~. 

Числа въ сRоб1шхъ-ре3ульта'.rы инж. 3оти:кова. 

М- 522.181-204.290,1_ 17651 пуд. дм. (17487) 
1- 2 

522.47-204. 290,1 
2 

17323 пуд. дм . 

м. +
290,1.128 +18 ~ 66 3= 

2 
. - о пд. дм. 

( 
522. 232) . ~ 8 llI8= 71 -290,1+204, = + 201 4 пд. дм . 

~ 1422. 252 .25184 
~ 6. 788000. 204.1870 + 

+ 6 . 788~~~.84,1[-17323.275+1 7651. 409]=0,9 в. 
25. JJ!Iuoioэmaжuыя опоры . Общiя поло:ж;еиiя. -- Ес.ш въ tSt:~~o.<i·= · 

косной многоэтажной опорЪ поперечньш сЪченiл распо;":•D )Е .... 
менты инерцiи ихъ) ра;зпыл и сЪченiн стоеriъ тоже П3.У15Е:Ю<У!"~.;: n·: ... 
панельно, то все же можно предположить, что вертша.тьныt :а&.::t?УЫ 

одинаковы по величин'В у в_с'Бхъ .консолей, обознач1шъ п:хъ ч.:;..::.;n, •l: 
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ТО'ПЕ• тюш.:е rоризонта.пьные катеты тоже у всtхъ :консо.[ьныхъ 

r;-·~:го.тьнпновъ одинаковы по ве.пичинt; обозначим:ъ ихъ черезъ с. 

Бъ это:uъ предподоженiи будутъ проведены дальнtйшiя Ф.орму.пы. 

Основное по.поженiе I парагра.Фа 17 прим:tвимо и д.пл Rонсол:ь­
н:ьпъ опоръ, такъ какъ соображенiя, приведенньнr въ этомъ пара­

граФt прпмtнимы и къ разсм:атриваемаго рода сооруженiямъ. Та­

Б.ШГЬ образомъ им:tемъ общее по.поженiе . 

1. Если. пеtждсья 17шн,елъ Jш-ю~оэта.жиой %ouco.rtъuoй опоры 1мt1ъето 

(/1инановыя с1ьчеu·iл стоепо , 1по при распоркахо од~иш1совыхо ·или раз­

ныхь с1ъченiй точ1•и пере1:ибсь распороко иаходятся в~ среди~нъ iixп дл~ты; 
u.щ JIOJteiиnы 1н,а 1со1-щахи 1са,ждой pacnop1r:tь рсьвпы между собою . 

Прпмемъ слtдующiл обозначенiя (Фиг. 33): 

Ну111ера панелей обозначиi\Iъ сверху 

числа:11и .. ... .. .... . ~.......... . 1, 2, . .. . 1", • •• • 11-

Нумера узловъ (•георетичес1шхъ) по 

.11шой стойкt . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1, 2, ... . r, ... . п, п +l 
У злы по правоti стойкt нослтъ т·:t же нумера со значка111и. 

Высота панедей: между теоретиче-

сними у3Ла1\IИ. . . • • • • . . • . . . . • . . . • Н1 , Н2, • • . • Hr, . ... Н,,, 
Свободнал длина стоекъ . . . . . . . . . . . l1, l-}.,. . . . l,., •... l" 
:JI011rенты инерцiи ихъ сtчепiй: . . . . . J;_, J2,. • • • J,., . ... J,,, 
Ширина опоры между осяшr . . . . . . В 

Свободнал длина распорокъ . . . . . . . Ь 

Jlоиенты инерцiи ихъ с'Ьченiй:. . . .. J'.1, J1
2, ••• • J:r,· .. . J'"+1 

р;.:пша катетовъ :консольныхъ треуrольниковъ а и с, какъ 

выше принято . 
..)J оыенты изгиба на концахъ стое1;ъ обо3начимъ черезъ 

1Jf''1 и Лf'1 ; 111.''~ и ..:.lf' 2; • ••• . JJ!l",i и JJf'," 

}Iоыенты на концахъ распорокъ черезъ fl-1, fl-2, •••• fl-1· .... fl-~+1 
Внtшнiл силы чере3ъ Р съ соотв'Втственными значками. 

Перерtзывающую с:и.u:у длл всей: опоры относительно с'Вченiя, 

проведеннаго черезъ r-ую панель, обозначимъ черезъ Q, . 
.::\Iо:vrентъ вн'Вшнихъ силъ отн. ·г-аго узла-Wс". 
}lолентъ вн'Вшнихъ силъ отн. средины r-ой: панели-М" . 

Срtжемъ теперь первую панель непосредственно выше теоре­

mчес:~шхъ узловъ 2 и 2'. Получиl\'Iъ неполную раму, на Rоторую 

Ю;йствуютъ силы Р1 и Р'1 и нижнiя консоли ноторой: повернулись , 
на о;~;пнаковый: уrолъ 92• Что эти углы одинаковы, это легко ви-

1* 
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Д':БТЬ ИЗЪ ВЫраженiЙ ДЛЯ 92 И g3 ВЪ параrраФаХЪ 9 И · 11, UрИБИМаП 
вq вниманiе равенство •'2 и •"~ вслtдствiе равенства момев:товъ 
на конца~ъ второй распорки. 

Сила пружинности для нижннrо конца стойки срtзанной панели 
(одинаковая для обtихъ стоенъ ), выражается для случая дt:й;ствiл; 
силъ Р1 и Р'1 та:къ: 

Р
1

1 
JJГ +М" 1 1 

l1 

подставляя за 111.11 и JJI''1 величины, приведенныя въ табдицt .№ 2, 
2-й случай (изъ § 10), получимъ *) 

У силiе въ распорв:t 1-1' по даннымъ для И той же табдицы 

при чемъ, по знаку это усилiе отнесено къ узлу 1 (минусъ, влtво­
сжатiе). 

Дtйствiе поворота нижнихъ консолей па yro.u:ъ 62 отражается 
нулемъ, какъ на величинt р'1, 'rакъ и на величинt усилiя V1; это 
видно по даннымъ таблицы Ji~ 2 для 3-ro случая. 

Срt3авъ вторую панель, получимъ ее въ подобныхъ же усло­

вiнхъ, въ ка:кихъ бы.па первая панель съ добавленiе111:ъ лишь (Фиг. 34) 
д1>йствiя на верхнiе узлы момен'rовъ 

, · М' Q1a JJ1,r1 
р 1а- r = 2 - '1.1 . 

По даннымъ таб.u:ицы J\o 2 д.[Я 5-ro случая подобные моменты 

не вызываютъ ни си.пъ пружинности, ни усилiй въ распорв:t. 

Такимъ образомъ, въ разсматривае11юмъ случаt получаемъ со­

вершенно та:кiя же данныя длн разсужденiй, rшкiя имtли въ пара­
rраФt 17, исходя изъ которыхъ пришли къ положенiнмъ П и IП 

*) Исправивъ въ выражевiи иоиента. на, нижв~ъ I>QXЦiJ стоИRи опеqатку: 

Вр Вр 
в:.~ ·tсто + 

2 
надо - 2 -. 
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и RЪ Фор:м:уламъ (61) и (62). На т'Бхъ же основанiяхъ и зд'Всь 

и:м1>емъ: 

' Q,. 86 Р··=2 ......... ·············· ( ) 

тт _ P',.-Pr (8 
У r 

2 
• · • • • • • • • • • ..... • . . 7) 

Положенiе II.-Ouлa 1~руж~и-1/ности пижия~о иопца стойжи па1ш~i­

либо щтелл~ равна по величиu1ъ 'М по зuаиу половип1ъ перерпзыва10щей 

силы всей опоры для этой паuели. 

Положенiе III.- Усилiе во иа11,ой-либо распорюъ равпо по ве.11;ичuu1ъ 
'U . по зиану ал~ебраичесиой полуразиости вunu1inuxo cuito, прuлозюен­
uыхо rполъио по mrыto узлаJtо, иоп~орые распорной соедиияются . 

:Какъ и въ случаЪ простыхъ безраскосныхъ опоръ (параграФъ 

17), перейде:м:ъ теперь къ составленiю Форм:улъ для моментовъ 

fL·· и Mr'. 
Величина р" О'l'Ъ силъ пружинностп и отъ силъ Р,. и Р,.' выра-

жается по :габл . .i'I! -~2, ел. 2, такъ: 

rдЪ 

ИJIИ 

rдЪ 

l,. l l"Н,. 
tr = 2Jr(2a+ r)= 2Jr 

' lrB ' lrB Ь3 lrB(1+ b
3
J,. ) 

UJ,. = J" + Ur = J,~ + 6BJr' = J" 6B2lrJ.·' 

щ.'= ;~.с2+ kr), 

ьзJ" 
k" = зв2z"J..' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (88) 

Сл'Бдовательно, слагаеиое для р" перепишетсл въ такомъ видЪ : 

Второе слагаемое отъ моментовъ 

§!Za _M'r-1 
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будетъ по табл . х~ 2, ел. 5: 

. 2l" (.11~ 1Г1 Q"_1a)- + 4 (-лJГ' aQr-1) + Jrw',. ~r-l--2-, -- вс2+k") .Jл.,._1--2- . 

Третье сла.гаемое происходить отъ д'.В:Йствiя поворота нижвихъ 

консолей на уголъ 6r+1 сл1здующей (r+ 1)-oii панели. По табд. № 2, 
ел. 3 это слагаемое равно: 

2E6r+I 4EJ26r+I 
- -w,-;- --:-- Bl,.(2+kr )' 

Но по параграФу 11 ( обозначенъ чере:зъ 62) 

e.·+J ( =62)=•' 2n2- •'' 2т2, 
гд:В 

т.-е. 

или въ теперешви.хъ нашихъ обо3ваченiяхъ 

Рr+1Ъ3 

l2EBJ'r+1. 

Пос.~rtднее сш:tгаемое для Pr будетъ: 

ьз т k .. 

+ ___ '-' rP1·+1 -+~ . . зв"z с2+1 ) TI - ')+ 7 P•+l, 
. - ". ''·· .., ··+ 1 w ' '·· 

rд'.В по старому 

J',. 
Gr = J'r+~ • 

Полное выраженiе длЯ р,. будетъ, такимъ образомъ : 
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Отъ Pr .[еrко перейти къ fL•· по Форму.лt: 

2 
р,.= - 71fl-r· 

И3ъ предыдуща.rо получимъ: 

в Q,.Н,. 

ьll-r = 2(2+ k,) 
2 ( М' ctQ.,·-1) + k,.r; ,. В 

2+k,. J. i·-i- - 2- 2+k,. ьtJ.r+l• 

Введемъ 'rеперь фuлт~ив1нiые :мо.менты въ Rачествt искомыхъ, а 
именно 

в 
fl·1· = ь 11-··· 

откуда 

) 
1 
~ .... . " .. "." ... (89) 
1 

J 

Точно таюке nоложимъ: 

1VI'1.= 11'1'1. - Q2a .. : ................ (90) 

Предыдущее уравненiе принимаетъ тогда таRой видъ: 

2· М' L k,.cr,. - . . (91) 
2+k

1
. i:-l ., 2+k/·r+l · .. • •. •. • · 

Это уравненiе совершенно одинаково съ уравненiемъ (63). 
Слаrаемыя выраженiя для М'" - момента . на нижне:мъ Бонцt 

стой:Rи r-ой панели, будутъ выражать д'Б:йствiе горююнта.пьныхъ 

. си.лъ по Фор:мулt табл. J\o 2, ел. 2; дtйствiе моментовъ по Формулt 
ел. 5, и дtйствiе поворо::.а на уrолъ 61·+i· 3амtчая, что a+l1-=H-a, 
и переходя отъ Pr+1 къ fL•·+l, nолучимъ въ результатt: 

п..ти 

М' - - Q,.Н,.(l+k,.)+~M' ./;,,cr., ·-. • ••.. (92) 
r- 2(2+k,.) 2+k" i·-I+ 2+k,. fL•+l • 

Эта Формула одинакова сЪ Формулой (64). 
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Наконецъ для послtдней панели, IШI{Ъ полной раr.1ы, найдемъ 
выраженiе fl·n соотв'Втственно уравневiю (65) въ теорiи безконсоJIЬ­
ныхъ опоръ. 

По даннымъ табл. № 2, случаи 1 и 4, величина р" отъ силъ 

Р и 111оме~1товъ ( Q2,a - JYf'11_ .1 ) выразитсл такъ: 

2 ·" ( М' Q,ia) 
Q,i(u""Н.,+Bt") w '' 11-1-2 

р"- - B(iv",1+ u/") + B(iv""+i~'") . 

Вводл значенiл k" и cr"i по предыдущему, найдемъ: 

м",iH+Bt?I= H;l;B CI+k"cr,i) 
~и 1~ 

ш""+ii'"= ;".:.. с2+с1 +cr")k"] 

·" l"B(') , 1• ) . 
iD " = 2J,, ~тtviiG ii , 

послt чего получаемъ: 

. Q Н. ·l + k . 9. (2+ k,1cr,,)( .1vI.'н-1-Q2'
1a) 

р _ 11 п ,1Gn +.., 
"--13 · 2+k"(l+cr") В· 2+k"(l+crп) 

Переходл Rъ Фиктивны111ъ моментам:ъ по Фор111уламъ (89), (90) 
находимъ , наконецъ 

Это уравненiе одинаково съ уравненiемъ (65). 
Для случая Jc-J.- H-l, т.-е. кuгда стойки всtхъ панелей 

имtютъ одинаковые моменты иверцiи с'.Бченiй Jc и одинаковую 

свободную длину l, вс'.Б распорки им:tютъ иом:ентъ инерцiи попе­

речныхъ ctчeнiii J,., и длины панелей одинаковыя -Н, о.сновныя 
Формулы (91), (92) и (93) перепишутсл въ тако111ъ видt} принииал 
во вниманiе, что cr,=cr"=1: 

(91') 

(92') 
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- Q,,.H 2+k 71 ,р . ( 93,) 
[L"= - 4-- 2(1 +k)lu 11-1 •••••••••••• • • • • • 

b3Jc 
k = 3B2ZJ"· 

При.мtьчапiе.-Полученньш здtсь основныв. уравненiя (9i)-(93) 
справедливы, :конечнu, и для случая, когда вер·rиrшльные катеты 

:конС:ольныхъ треуrольнив:овъ равны rоризон1'альнымъ. 

26. При:мrьпеиiе способа AnclJ'iizzi. -Получивъ уравненiя (91)-(93) 
одинаковыми съ уравненiЯми (63)-(65) теорiи безконсольныхъ 
опоръ, мы, очевидно, привели нонсольныя опоры :къ безконсоль­

ным:ъ. Приведенiе прошшодится при помощи введенiя Фиктивныхъ 

моментовъ по уравненiямъ (89) и (90). 0.'ltдовательно, въ дальнtй­
шемъ вопросъ рtшается изложеннымъ въ параграФt 18 о примt­
ненiи способа Anclrпzzi и 20, 21-о спосо6'1> расчлененiл. 

Ограничимся здtсь приведенiемъ Формулъ и указанiями отно­

сительно примtпенiн ихъ. 

Опора въ п панеле:ti имtетъ (п+l) распорокъ, поэтому неиз­

вi>стныхъ величинъ fl· также (1i+ 1). Для выраженiя всi>хъ fJ: ( ФИК­
тивныхъ) черезъ [1:1 служитъ Фop:rrryлa: 

rдt 

r 

~,·~ 1= [L" + ~ r~ _ м:. " . " . " " " " (94) 
cr" lvrcr" "-J c;,k,. 

J',. 
С5"= Tf -

u •·+1 

1 

7J3J" 
k,.= 31J2l"J'" . """ "." (95) 

Подстав.11:яя значенiя ве.n:ичинъ ~выраженныхъ въ 11-1 , въ уравненiе 

n+l 

\'u _ ЭЛ11+ 1 " • " " • " • " _ " " " (96) k-11. - 2 
1 

опред'Влимъ 11-1, а затtмъ и прочiл 11-· 

Для полученiа: ucniu11iHЫXo моменговъ fl-, надо · примtнить Фор· 
мулу (89). 

Ь­
/1-r= В fl-r · 
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У силiя въ стоiiкахъ опредtллютсл Форшуло:й (73) черезъ ФИК­

тивпые fl-· 
r 

. ') \1 
Иr= BL~' 

1 

а переходя :къ ист:ивнымъ µ, Формулой 

1· 

Иr= ~Lfl· ... """." .... "." (97) 
1 

У силiя въ распор:кахъ даются Формулой (87). 

Фи:ктиввые моменты JJf' r опредtляются Формулой (68): 

И' _ \1- Ш1r+1 " . " ..•••... " " (98) -'- "-~[J.- -2 

1 

Чтобы получить зат'Вl\'Iъ истшн/Н/ЫЛ значенiя М'" надо прим'В­
нить Формулу (90) 

][' ,.,,., + Q,.a 
~. r= д'l. r - 9-· ,_, 

По Формул-В (72) найдемъ Фиктивные моменты JYI"r· 
r 

Jf",.=-~и+ ~1: ................. (99) 
.._,г 2 

1 

а исп~uнiН;ЫЛ значенiя JJf"" находимъ по Формул'Б, аналогичной Фор­
:мулt для JJi'": 

27. С1~особо расчлеuенiя.-По теорiи, изложенной въ параграФ'h 
20 этотъ способъ прим'Вннется по СЛ'.Вдующимъ Форму.шм:ъ для 
общаго случал. · 

Вычисляемъ k1, ko, ... kr, •.• k;,; u1, G"2, ••• G", •.• G"n по Формулаilrъ (95). 
3атtмъ: 
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3атt:мъ вычисляемъ величины D1, D2, ••• Dr ... D"-1 по Фор­
мул-В (84) 

Д.= QrHr(I;k") .. , ..... ,., . . , . , . (100) 
2(2+1ь") 

Посл-В этого опредtляемъ величины Сп, . .. С1 Ш) Формулаиъ 

~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
01 _ -

1 
_ Q1li + k1r1(02+A2D1). 

- fL - 2c2+k1) 2+k1+A2cr1k1 

Опредtливъ ii., находимъ остальныя [L по Формул-В (94), кото­
рая обращается въ 

r 

~rн= ~" + iE~ - ~r • • • • • • • • • • • • • • • (101) 
1 

а 3атtмъ во всемъ остальномъ nоступаемъ, какъ уRщшно въ преды­

дуще:мъ параграФЪ. 
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ДJrя сJrучая Jc- J.-Н - l предыдущiя Формулы упрощаютсн 
вслtдствiе того, что crr=l, вс1> k равны между собою и берутся 

тогда по Фор:м:у.'lt 

ФормуJrы, сюда относящiяся, можно взять изъ параграФа 21: 
:за:мtниlllъ въ выраженiяхъ д.!!Я С бу1шу l буквою Н и отличан 
букву В какъ ширину опоры и 1шь:ъ вспомогатеnныя величины 

(Вз,В4 .. . ). 

28. Числеинiый прu;л11ь1п). Опора во три паиел~.~.-Возъмемъ трех­
панеnную опору, разсчи·rанную въ параграФt 21, вставивъ во 

. всt ел углы ь:онсольные треугольни1ш, верт:ика.!!ьные катеты кото­

рыхъ а=200 см., а горизонтальные с=150 см. Имtемъ, слtдова­

вательно: 

В=500 см. 

ь =200 :. 

Р'1=Р'2=Р'з=О 

Р1=Р2=Рз=6 т. 

М1=2400 т. см. 

Мо=9600 

Н 800 > Q1=G т. М;1=2 1600 > 

l =400 > Q2= 12 т. ЭЛ2=4800 

Jc=92000 см.4 Qз=18 " ill1з=14400 > 

J.=60000 ) ЭJ14=28800 ) 

b3Jc 200~. 92000 
k = sв2zJ. = 3. 5ооз-:-400 . 60006 = о,040889 · 

2+k 2,040889 
Аз= 2(1 +k) = 2,081778= 0,980358 

ь' - 2+k _!___ 49,91291=509129 
з- k . Аз -0,980358 ' 

2 k 1 . 0,02004 
А2= 2+k + 2+k. B s+l = 0,97996 + 51 ,9129 =0,98035. 

Пришьчапiе I.-3ам1>чаемъ ничтожную разницу 1.\rежду 

величинами Аз и А2 . Пос:мотримъ, какЪ выражается: отно­

Шенiе А,~1 в:ъ А," . 

А 2+k 
n= 2(l+k) 

An-l= 2~k( 2+ Бn~l). 
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Но 

Если k выражается числомъ мeuъuiu.l'rto 0,05) то отношенiе 
это разнится отъ 1 на число меньшее 0,000015. Въ такихъ 
случаяхъ можно допустить, что .А.п-1-.А."; во тогда и всt 
прочiе .А будутъ равны .А". Слtдовательно: 

и 

4 D 2+k Q,.H(l+k) Q"H 
.L r+l "=2(1+k) ~ 2c2+k) 4 

D _ Q1H(l+k)_ 6.800 . 1,040889 = 19.24 04 
I- '2(2+k) . 2 2,()40889 '"' ' 

D = Q2H(l+k) = 9.448 08 
2 2c2+k) " , 

с. _ QзН_18.800 _.,,
600 з-4--4---i> 

О_ Q2H + Сз +.АзD2 12 .800 
2 -2c2+k) 2+k+ ,/ 2.2,0403s9+ 

k ..а.3 

+ 3600+2448,08 . 0,980358 =2469 81. 
49,91291+U,980358 ' 

- - с - 6.800 + 2469+0,98035.1224,04 1248,0658. 
/J-l -

1 
- 2. 2,040889 50,89327 

По Формулt (101): 

~2=3599,1040 

~з=5906,316 

fL4=3631,18. 
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- д ~ . 
Повtрка: ~р.=14384 т. см. олжно ;:ке быть Т = 14400. 

При:м1ъчапiе II.-Ч·вмъ меньше k, тt:м:ъ быстрtе растетъ 

ошибка вычис.[енiй ~' тtмъ съ большимъ числомъ знаковъ 

надо брать р.1. 

Истинныя величины 11· (по Форм. 89): 

200- -
11-•· = 500V·1·=0,4p., .. 

Неточ:ностъ 
прибл. способа. · 

f1·1=489,2 т. см. (611) " ..... " + 22% 
. р.2_:-1440 » (1429) 

р.з=2362 » (2177) 
/J-±=1452 )} (1530) 

Числа въ скобкахъ суть соотвtтственные результаты д.~ш без­
консольной опоры, полученные по примtнлемоl\1у нынt способу, 
т. е. когда, разсчитавъ моменты для безконсольной опоры па ?Ю1и~ахz, 

стёржней, опредЪляютъ ихъ дли . точекъ примыканiя къ rюпсолямъ, 
находящимся въ разстоянiи а или с отъ 1юнцовъ. 

Неточность разсчета по такому способу достигаетъ 22%. 

Фиктивные 111'r по Формудt (97): 

-, - - Ш?з " 
М 2=(J·1+ tJ·~- у= -23о3 т. см. 

Истинныя lVf'r по Формул'В (90): 

М; М' + Qia . 152 6 ·200 5 27 i= 1 т=-1 +-2-=-52T.Cl\i.(- 3); 

неточность - 50% 

М'2= -1153 т. см. (-901); неточность - 22% 
М'з= -1847 т. см. (-2059); неточность + 10%, 
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3д11сь неточность · достигаетъ уже 50% и не въ запасъ прочности. 

lVIоменты JJ1"1· по Формулt (99): 

- - - >)}(" . 
]Jf"2=-(11-1+!J·2)+ ·2- = -2447 т. см. 

3 

м" \l- Ш1з , 53 в= - l.Jll·+ 2 = -35 т. см. 
1 

Ис1·ишrыя ]J!I" ,. будутъ: 

()1(6 
М"1= -1248+ Т = -648 т . Cl\1 . (--927); неточность + 43% 

JJ!l"2= - 1247 т. см. ( ~1499); неточность + 20% 

11!f'':3= -17 53 т. Cl\oI. (-1542); неточность -- 12% 

У силiя въ панеляхъ ~тоеr>:ъ: 

2 
И1= 200~1=4,99 т. (6,108) 

И2=19,30 'r. (20,396) 

Из=43,01 т. (42,17). 

Изъ приведеннаго примtра слtдуетъ, что по существующему 

способу разсчета результаты получаются довольно да.п:еr;ими отъ 

пстины. Н.онсоли необходимо вводить въ разсче'rъ, т1шъ бол1>е, 

что! по изложенному выше, это не представляетъ ниrш1шхъ за­

трудненiй. 

29. 01ipeдfьлeuie npoiiiбa опоры во разлицл~ыхо узлахи.-Ес.[и найдемъ 
перемtщевiе узла (п-1)-го 01носительно 1i-aro, зат:В:мъ (п-2)-го 

уз.та относительно (п-1)-го и т. д., наRонецъ узла 1-го относи­

те.IЬно 2-го, то будемъ Иl\1'.Вть злементы, npoFTЫl\IЪ сложенiемъ кото­

рыхъ въ соотв1>тствевномъ числ'!> ихъ,~ Полfчимъ прогибъ лю­
бого узла. 

Выразимъ перемtщенiе r -aro уз.па оТносительпо (r+l)-ro въ 
яо~ентахъ на концахъ стержнеti:. · 
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Длл этого достаточно переписать въ нашихъ теперешвихъ обо­

значенiяхъ Формулу для ~ . изъ параграФа 24: 

~,.= :;:;~;:11 + б;J,. [M",{Hr+a)-JYI'"(211,-a)] .... (102) 

Для случал Jc-J.-H-l: 

'С - b2Hfl-r+1 + l [ 11п1 rн+ ' 71л (2Н )] (102') c..r- -6EBJ. fj}!)fc lи '"' аJ-ш r -а ..... . 

Прим'Вни111ъ эту Фориулу ддя подсчета работы внtшнихъ силъ 

въ предыдущемъ числениомъ примtрt, полагал 6Е 1. 

~1= 56~~~·080°i0 · 1440 + 9~~~0(-648.1000+552.1400)=2078,6 
~2= 4115,9 

~з= 5169,6 

Работа ВН'l>шнихъ силъ равна 

Работа внутреннихъ силъ, пр енебрегая работою нормальных!Ь 
(осевыхъ) силъ, по Формулt (3) при 6Е 1: 

въ распоркахъ: 

въ стойнахъ : 
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.ЗО. IIредварителъиый разсчето.-При рацiонально :мъ проектиро­
ванiп не слi>дуетъ дi>лать сi>ченiя распорокъ и стоекъ одинако­

вьmи. Для точнаго же разсчета необходимо задаться сi>чевiнми. 

Предварительный подборъ с1>ченiй можно достаточно близко про­

извести на основанiи приблизительнаго подсчета въ nредположепiи, 

что Jc=Jv, т. е. беремъ k 'по Формулi> 

а остальное остается по изложенному въ nараграФi> 28 (на при­
мi>р'Б ). Подобравъ сi>ченiя по резу.п.татамъ подсчета, д'Блаемъ точ­
ный разсчетъ по пар. 27 или 26. 



ГЛ А В А I!I. 

Теорiя и разсчетъ безраскосныхъ фермъ съ параллельными 
поясами . 

31. Предварител,ъпъtл соображепiя. - Разсмотрtнiю подлежать 

здtсь только Фермы съ консольными вставками въ уr.шхъ, обра­

зованными какъ закруrленiюни уrловъ, такъ и размtрами стоекъ и 

ПОJIСОВЪ. 

Возьмемъ Ферму въ двt панели (Фиг. 35) съ нагрузкою въ верх­
нихъ и нижнихъ узлахъ. Пусть реакцiи опоръ будутъ R и R1; 
приложивъ ихъ, отбросимъ опорныл устройства; получимъ Ферму, 

находлщуюся въ равнов'Ьсiи подъ дtй:ствiемъ опредtленныхъ силъ; 

равнов'Ьсiе не нарушится, если повернемъ ее на 90° по часовой 
стрtлкt въ плоскости чертежа (Фиг. 36). l\,ъ Фермt можемъ при­

ставить теперь опорныя приспособлепiя, какъ показано на Фиг. 36, 
и разсматривать ее какъ безраскосную опору, теорiя которой вы­

ясв:ена во П главt . Отличител:ьнал . черта настоящаго случая за­

ключается въ Т&МЪ~ что внtшнiл си.~1ы (считая и реакцiи) задаются 

такъ, что нtтъ вертик~ыхъ реаrщiй (по ФИГ. 36), но это отmчiе 
никакой существенноfi разницы k:.Ъ теорiю пе вноситъ . 

Итакъ, теорiя безраскос1-1/ьtХiО опора и vnхобы разсче~пс~ ихо цrми­

иомо пришъ'Н'UМъt ко бал,очпъtмо фермамо. 

Переходя отъ Фигуры 36 (верхнi:й: поясъ справа) о6ра'1'По къ 

Фигур'!> 35 и отъ теорiи безраскосныхъ опоръ къ теорiи Фермъ, 

иеобх<>диJrtО припя.тъ, чтобы удержать знаки изъ теорiи опоръ, что 
впrь~шнiя силъt, дtйствующiя впизо (въ теорiи опоръ влtво )-отри­

цателъиы, а дtйствующiл вверх-о (реакцiи)-пом:JЮUтелъ~-tъt. При этомъ 

условiи nюментъ вшБшнихъ силъ, _д'Ьйствующихъ щ1 л'Ьвую часть, 
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при uоJюжи:тельныхъ силахъ будетъ положительнымъ, при отрица­

тельныхъ-отрицательнымъ. 

Правила знаковъ относительно силъ пружинностИ- и моментовъ 

остаются безъ измtненiл (пар. 1). 

Примемъ слtдующiл обозначешя: 

Разсчетный пролетъ Фермы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . L 
Длина панели (если всt одинаковы) . . . . . . . . . . . . . . . . d 
Свободная: длина панелей (вв:t консолей) ............ l 
Высота Фермы (теоретическаа) .'. •'• ................. h 
Свободная длина стоекъ ........ : . . . . . . . . . . . . . . . . . . ho 
ВерхикальныЦ, и горизонтальный Rатеты консолей . . . с .и а. 

Моменты инерцiи поясовъ (вверху и внизу 

въ каждой панели одинаковаго сtченiя). J1, J2, Jз 
l\'Iо:м:енты инерцiи стоекъ . . . . . . . . . . . . . . . J'i, J' 2, 

Hol\Iepa теоретическихъ узловъ. . . . . . . . . 1, 2, 
l\Jоменты на концахъ стоекъ . . . . . . . . . . . [J-1, [J-2, 

l\Iоменты на :концахъ · стержней полсовъ: 

J'•i+l 

сл'Вйа. ; . . .. .... : •.. ; .... · ....... · ....... M''i, 
справа ............................. М'1, 

Фикrивные моi\1енты-tL и · Jf: 

М"2, ·.:. • M",i 
М'2, . . .. -. М' .. ,» 

1 ·'. 

Нагрузка нижшц:ъ_ узловъ ............. Р~, Р2, ... Рп+~ 
Нагрузка верхнихъ узЛ:о~зъ ............. P'r , Р'2 , ... Р'п+1 
Перерtзывающая сила дЛл r-ой панели . . . . . . . . . . . . Qr 
Иоl\'rентъ отнбсите.пьно r~aro теоретическаго узла 
вн'Вшнихъ силъ, аежащихъ сл'Вва. . . . . . . . . . . . . . . . юс" 

Такой же i\rоментъ относительно средины 1·-ой пааели-Мr 

Фермы устраиваются обыкновенно сим111етричными относительно 
среДИньi. Нагрузка Фермъ :\iожеrъ быть симметричной Или несим..: 
метричной, равно1111>рной иди неравно~1tрной. Но всегда нагру3RУ, 
предполагаемъ узловою. Если случитса въ д'Вйствительности, что 

нагрузка будетъ приложена :между узлами на поясахъ, то вводится 
nов'Врка на <и'Встный: изгибъ > . 

32. Прилtтьн,енiе сп.особе~ Anclruzzi.-Пpи несимметричной .нагрузкt 
способъ Ancl1·llZzi прим'Вняется совершенно въ такомъ · же поря:дк'В, 
какъ въ :консольныхъ опорахъ (параrраФъ 26). По Формуламъ(95); 
получающИllIЪ теперь видъ 

k 
ho3J.. 

,-= 3h2lJ'~ ; 
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3атБмъ находимъ Фиктивные ~. рtшан уравненiя, составленньщ 
изъ общаго уравненiя 

~rн=fl-r +_!r~-~ ". ········· (103} 
() r ().,.k,. "-- k r () r 

1 

и 
п+1 

L~= 1))
1;+1 = О, .. " " " . " . " . (104} 

ибо моментъ внtшнихъ силъ относитель~о правой опоры равенъ 

.нулю. 

Истинные 
ho-

fl-r= Ji fJ-" • • · • • · · • • • • • • • • .•. , ... (105) 

У силiя въ верхнемъ и нижнемъ поясахъ одной и той же панели 

равны между собою, но обратны по ·знаку; они находятся по Фор­

мул-В (изъ 97): 
r 

Иr=~Lfl-"" •" "" """ ". (106) 
l 

У силiя въ стоttкахъ опред·I1ляются Формулой (87): 

V Р',-Р" · 
"=-2- ........ . ........... (87) 

не ис1шючая и опорныхъ стоекъ, для которыхъ нагрузка нижюrго 

узла будетъ -R+P1; сЛ'l>довательно 

Vi=P'1+R-P1. 
2 

Такъ какъ Р1 и P'r всегда полож~ительны, а R всегда отрицательно 
и по величинt больше (Р1 -Р'1), то V1 всегда положительное, т. е . 
дtйствуетъ внизъ; будучи при этомъ отнесено къ нижнему концу 

стойки, оно явлпется сжатiел~ъ. 

Что же насается промежуточныхъ стоекъ, то при нагрузкt 

только верхнихъ узловъ (Р"=0), онt также wсаты; при вагруз.кt же 
толь.ко нижнихъ узловъ (Р' r=O) онt растя'Ю!Jm'Ы. При загруженiи 
Р,=Р'r-усилiя въ этихъ стойкахъ равны нулю. 
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~Iоменты M'r, исходи изъ Формулы (98) и слtдующей:, даются 

Формулой:: 
1' 

M'r= I~-m;+l + Q2.a .........•....• (107) 

1 

Точно также по Формул-В (99) и слtдующей:: 

1' 

11,~ ~"'- ~л.. Q,.a (108) >i",.= - ! .fJ-+ ? + -2 ..... " . . .... . - -1 

При силtметричноu нагрузк1> неизв'встныя величины iJ. pacпo.ira­
raro'l'CJI на стой:иахъ таиже симметрично относительно средины, 

т. е. на симметрично расположенныхъ сто:йиахъ fJ. будутъ равны 
по велич~~н1ъ и обратны по зна7iу. Въ сумм1> уравненiя (104) онt 
будутъ взаимно уничтожаться. 

При четно.~tо числt панелей 2s, число стоекъ будетъ нечетное; 
послt попарнаго сокращенiя симметричныхъ /J. останется одно 

~s+1 для средней стойки, при чемъ: 

8 

- _ /J.s , 2 '\1- Ms _ 09) /J.s+1--тk- / ,[L--k -О . ...... ..... (1 
rJs srJs"-1 rJs s 

1 

Это уравненiе и надо употребить въ такомъ случа1> вмtсто 
уравненiя (104). 

При нечетиомо числ1> naнe.Jieй: 2s+l, число стое:къ четное; сла­
гаемыл суммы ~ уравненiя (104) всt попарно уничтожаются, а 
уравненiе обращается въ тождество. Но его можетъ 3ам'Внить 

условiе равенства fJ. ( съ про·rивоположными знаками) д.11Я симмет­
рично расположенныхъ стое:къ. Короче всего это . равенство на 

освованiи Фориулы (103) получается д.1Iя двухъ среднихъ стоекъ, т. е. 

~s+I + ~s+2=0 ••. • ••• • • • •• • • • • • • • • (110) 

83. Способь расчлеиенiа.-При несимметри11иой нагрузк1> этотъ 
способъ при1'1'Вняется полностью въ такоиъ порядк1>, какъ изло­
жено въ параграФt 27, из~rtнивъ обозначенiл на принятыя въ этой: 
главt. 
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nри Ci{jfJltempuЧnoй нагрузкt ' приходится 1I здtсь ' различать ' два 
случал. 

Число панелей 'Нечеrтще. Возы~ем':f> r"ую среднюю панель (Фиг. 37). 
:Иr.itемъ: · · 

Но 

Слtдовательно: 

M', . .:.1=M:r+ ~r+l • • • • • • • • • • • • • • • • (111) 
По уравненiю (91): 

-'..- · · ; - · . Q,.d . 2 71 1п krcr" - . 
/1-f=-,fL••+I= 2( 2+k,.) - 2+k, . .lr.i. i·-1 + 2+ k" (Li·+l• 

0-rcioдa, принимая во внимапiе (111 ), 

~r+i= _ _ ___g~+ [2М' r · 

. 2kr(l+u,) k,{l+cr,) 

Но съ другой стороны, по параграФу 20 

~r+1=Gr+1--A,.+ 1М', .. 
: Изъ этих;ь двухъ уравненiй находимъ, замtчая что Q.,.=0 

и 

U.r+l= 20r+I ' ' • ' ' , . • ' . ' • .... • (112) 
' 2+k"(1 +cr,.).Ar+I 

с - ' 
]{'"= i·+i -/Lr-r l " .• " ...•• " " ••• , (113) 

А,.н 

Ес.11и число панелей цет'}{,ое, то разсl\1атривая среднiя панели, 

имtемъ (ФИГ. 38) fi.,=0; слtдовательно иаъ (91) 

Q."d ·2м1 +k - . . О 2 - . r- I 1·Urfl-r+1= · 

откуда 

111" 1 Qrd+k,cr,.-
'..l. r-1=4 Tll-•·+l · 

П,о . Форму.111> (92), имtя въ виду только что . написанное равен-
с~во, . nолучимъ: 

м, __ Q,.d+· k"cr"- . 
.J. r- 4 2 (Lr+I• 
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Выраженiе (113) справедливо и въ данномъ случаt, а потому 

nзъ предыдущаго получаемъ: 

~r+l . 4Gr+1+Q,.clA"+1 ............... (114) 
2(2+k,cr,.Л,.+1) 

Далъше въ обоихъ случалхъ поступаютъ сл'l>дующи:мъ образомъ. 

Имtя "fL.-+1 по Формул'!> (112) или (114) и ft'[',. по Формулt (113) и 
вспоминал Формулу (68) изъ параграФа 18: 

r 

- , \1- ~Л;·+ 1 
М r=i..Jfl-- - 2- ' •· •••" • "."". (115) 

1 

1· 

можно вычислить величину r~, не вычисляя отдtльныхъ 11-· 

r+1 

Прибавивъ сюда ~r+i, будемъ им'l>ть r~, послt чего прим'l>няемъ 
1 

Формулу (103) для вычисленiя fl-.-+2, :J-"+з и т. д. 

Опредtливъ (:!, постуnаемъ, затtмъ, :какъ указано . .въ предыду­
щемъ параграФ'Б относительно Формулъ (105)-(108). Такимъ обра­
зомъ будутъ опред'Блены моменты для правой половины Фермы. 

Повtркой вычисленiй можетъ служить подсчетъ равенства (115) 

по суммt найденныхъ 11-· 

34. Числеииый примrьро. - Возъмемъ (Фиг. 39) безраскосную 

Ферму, разсчетный nролетъ которой 22,5 м. Теоретическая высота 
7i=2,5 м. Ферма состои•rъ изъ 9 панелей; длина каждой 1=2,5 :м. 
Батеты :консолъныхъ треуголъниковъ а-е=О,75 м. Таки:мъ обра­
зо11ъ lio= l=l м. Нагрузка приложена :къ верхвимъ угламъ равно­

иtрно: по 0,5 т. на крайнiе узлы и по 1 т. на каждыii изъ про­

)l[ежуточныхъ. 

lio3 4 
k = 3Ji2i = 75 = 0,053333; () = 1 

2+ k -k- = 38,500001. 



R=+4!5 
Q1=+4=-Q9 

Q2=+3=-Qs 

Qв=+2=-Q1 

Q4=+1=-Qв 

Q5= о 
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ill12== +1000 

W1з= +1750 

W1"=+2250 
ill15= +2500 

Ш1в= +2500 

Мв= +2375 

М1=+2000 

Mg=+1375 

М9=+ 500 

На основанiи примtчанiл I къ параrраФу 28 имtемъ: 

2+k 
А9-Ав=А1=Ав=2(l+k) = 0,97464 

09= Q9d=-4.250 =-250 
4 4 

Св= -65,7488. 

По Формуламъ (112) и (113) получаемъ: 
- - Св -65,7488 
fLв =(-f'-5)-l+kAв 1+0,05333.0,97464 - - 63,4999 

м' - Св- fl·в - -3 333" 5 - Ав - ' v. 

По Формулt (115) Иi\Itемъ 3атtмъ: 

~V:=M'5+ ~)21 6 =1246,6667 
1 . 

6 
~fJ.=1246 ,6667-62,4999=1184, 1668 
1 

а по Формул13 (103) 

- - 2 6 - Мв 
fL1= f!-в+ l~'1fL - -1-- =--187 ,4950 

- - -18749~+1993,3436-200 =-312 3025 
(-Lв- , · ' ? 0,053333 ' 

~9= -429,705 

l:L10= -254,80. 
1 
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10 5 
Повtрка: ~fJ.=-~fL=-1246,80 должно быть 1246,67. 

6 1 

Затt11ъ пмtемъ: 

lio- -
[J-1o=h/l·1o=0,411-10= -101,92 

/1·9= -171,88 
fl-в=-124,92 

fl-1=-75 
fl-в= -25 

11-1- +101,92 

fl-2= + 171,88 
[J-з= +124,92 

fJ-±= +75 
f1-o=+25 

].тя опредtленiя: М',. вм1>сто Фориулы (107) моЖемъ воспользо­

ваться: Фориулой (67), знал М'" : 

71 /П М' + Q"d -
Ju 1·-1= " 2 -!J." 

JУГ ±= 111.' 5 + Q~d -f1:5= -65,83 

М' з= -128,33 

М'2= -190,63 

111'1= -245,33 

Послt этого по Форму.11> (90): 

JYI',=11'1',+ Q,a 
2 

и по ФОрl\1ула11ъ 

находишъ: 

JИ",= --11{'"_, -11-" 

м" -11-7" + 9,u 
". - .L ". 2' 

M'i=-95,33 
М'2=-78,10 

М'з=-53,33 

JYI'4= - 28,33 
M's=- 3,33 

M"i=-104,80 

llf."2= - 71,17 
JJI"з= - 46,67 
JJ.["4= - 21,67 

llf11
5= + 3,33 
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. У силiя въ паве.пяхъ пояеовъ . по (106): 

U2=0,02(fJ-1+fJ-2)=5,476 

Из=7,974 ; U4=9,474; Us=9,974 

У силiя .въ · стойкахъ по (87) будутъ: 

V - -0,5-4,5 - -2 5 
1- 2 - 1 т. 

35. Влiяи-iе длины паиелей.--Ту же Ферму разобьемъ теперь на 
6 панелей, длиною 3,75 м. Нагрузка узловъ такая же, т.-е. по 0,5 т. 
на :крайнiе узлы и no 1 т. на промежуточные. Размtры :консолей 

тЬ же. 

1003 

k = 3. 250'3 • 225 

R=+3 

Q1= +2,5= -Q6 
Q2= +1,5_:_-Qs 
Qз= +0,5= -Q4 

0,023704 

~Л5=+1500 
Ms=1218,75 
М6= 468,75 

Для опредtленiя fis по Формул-В (114) надо имtть As и Gs. 
На основанiи nримtчанiя I, пар~ 28 имtемъ: 

2+k 
A6=As= 2(1+k)=0,988424 

Gs= -143,3196 

- Q4dA.,+4Cs 
[J-s = 2(2+kAs) --187,4564. 

М' 4=44,6537 
·1 
~~ . + 794,6537 
1 

5 
~~= +607,1973 
1 

~6=-371,1975 
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~7=-234,09 
4 7 
~~= - ~~--=792,75 должно быть 794,65 
1 5 

fL7=0,4iJ.7= -93,6 
fJ-6=-148,5 
fJ-5=-75 

fJ-4=0. 

Зат-Бмъ найдеиъ: 

(J-1=+ 93,6 
i;.2=+148,5 

[J-з=+75 

М'4=+ 25,99 
М'з=- 30,35 
jJ{' 2= - 86,55 

M'i=-138,0 

М"з=- 25,9 
М"2 . - 83,25 

M"i=-140:3 

Й1=1,87 
U2-4,84 
Из=6,34 

Д.[Я сравненiя результатовъ втоrо случая и предыдущаrо и длЯ:. 
выясненiя в.п:iянiя уве.mченiя панелей, необходимо привести усилiя 
и моменты къ одинаковой нагрузк'h. Возьм:емъ въ обоихЪ случаяхъ 
нагрузку въ 1 т. на поr. метръ Фермы. Тогда результаты разсче­
товъ при 9 панеляхъ надо помножить на 2,50, а при 6 nанеляхъ­
на 3,75. ПоJ1учимъ : 

9 панеJiей. в панелей. 

fl-1=+254,8 ... .... +351,о 
fJ-2=+429,7 .. .. ... +556,8 
fl·з= +312,3 .... ... +281,3 
fJ-~= +187,5 ... .. .. о 

(J-5=+ 62,5 

M'i= - 238,3 ...... . - 517,50 
М.'2 . -195,3 .... ... -324,6 
М's= -133,3 .... ... -113,8 
М'4= - 70,8 
М'--- · а- 8,3 

И1= 5,07 .... ... 7,01 
И2=13,70 .. ..... 18,15 
Из=19,92 . .... . . 23,8 
U4= 23,67 
U5= 24,92 
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Изъ сравненiя циФръ можемъ заключить, что полса на нормаль­
ныя усилiя работаютъ почти одинаково. На изгибъ же работа поя­

совъ замtтно возрастаетъ. 

Что касаетсл стоекъ, то работа ихъ на нормальныя усилiя, 
кромt .крайнихъ, незначительна. На изгибъ же работа ихъ возра­

стаетъ съ увеличенiемъ панели. 

Принимая во вниманiе, что работа поясовъ на нормальныя 

усилiя сильно падаетъ .къ концу Фермъ, гдt, напротивъ, иоJ11енты 

проявляются въ наибольшей степени, можно полагать, что увели­

ченiе длины панели, сокращающее количество солидныхъ по кон·· 

струкцiи стоекъ и распредtляющее матерiалъ пояса равномtрнtе, 

до извtстныхъ предtловъ должно быть выгодно. 

Съ другой стороны, съ увеличевiемъ панели возрастаетъ про­
гибъ Фермъ, а потоJ11у можно думать, что существуетъ наивыгод­

нtйшая длина панели для каждаго пролета, но величина ея можетъ 

быть, повидимому, опредtлена только практи:rюt!: uроектированiл 

по сравненiю вtсовъ Фермъ при различныхъ данныхъ. 

36. Влiяпiе величииъ~ ?>оисолей. - Въ Фермt предыдущаго пара­

граФа оставимъ горизонтальвыя стороны консольныхъ треуголь­

никовъ безъ измtненiя (а=75 см.), а катетъ с увеличимъ до 1,25 м., 
т.-е. доведемъ свободную длину стоекъ до нуля. 

Неизмtняемые треугольники аЬс (Фиг. 40) не могутъ имtт_ь от­
носительно другъ друга такого перемtщенiя, чтобы стороны Ьс при 
этомъ не теряли параллельности, что требуется теорiей жесткихъ 

nрямоугольниковъ . .Когда свободная длина стоекъ не равна нулю, 
такое перемtщенiе возможно, благодаря изгибу стойки. 3дtсь же 

точки а не могутъ разойтись, ибо онt непосредственно примы­

каютъ другъ къ другу неизмtняемымъ образомъ. Э'rо приводитъ 
каждую панель къ виду прямоугольника, у котораго стойки задt­

ланы неизмtняемо . По параrраФу 4 (ФИГ. 8) всt моменты на 1юн-

цахъ такихъ двухъ стоеRъ равны между собою и ра,вны - ~l . 
Стойки, кромt того, передаютъ силы nружинности на свои опор­
ныл точки 'по общимъ правилам:ъ. С.111>доватедьно, въ прим1шенiи 

къ нашей Фершt: 

м' М" Q"l ··=.L "=-4, 

rдt Qr-поперечная сила длл 1·-ой панели. Та11:имъ образомъ, въ 

настоящемъ случаt разсчетъ крайне упрощается. Такъ какъ ho=O, 
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то вс'В fJ. равны нулю и въ срединахъ стоекъ можно поставить 

шарниры . 

Имtемъ : 

М"1=М'1= - Qil = -140,625 (--138) 
4 

1lf112=M'2= -84,375 (- 86) 

М"з=М'з=-28,1 (-30). 

Въ скобкахъ стоЯтъ величины, опредtленныя въ параrраФt 35. 
Оть уменьшенiя свободной высоты стоекъ до нуля, моменты изгиба 

пояс-овъ почти не изм1нrлютъ своей величины. 

Для опредtленiя усилiй въ полсахъ выдtлимъ оцорную консоль 

первоii панели (Фиг. 41). Къ ней будутъ приложены: реаIЩiл 

опоры R, усилiе въ стоЙ1\t V1, усилiе въ поясt И1, н'Вкоторая по­
перечная сила р1 стойки, сила пружинности пояса q11

1 и моментъ 

( -М111). Веря моментъ дi>йствующихъ сиJiъ относительно опорной 

точки, им'Вемъ: 

м" +ph " 0 " 1 2М
11

1 
- 1 2 -q 1а= , гд'В q i . - z- , 

откуда 

_ 2M111+4M''ia_2M'1(1+2a)_ 2M'1!!:_ 
Р1 

- h lh - h l - lil . 
Зат'В:мъ 

И1=-р1. 

По Фигурt 41Ь: 

Но 

посл'!> чего 

Кромt того: 

Точно также 

71 ,f/ J.71 ,111 + p2h 11 11 о - 1.и. 1- Lu 2 ') -q ia-q za= 

11 2М 112 q 2= - z--, 

" 

И2= + И1-р2= -:-р1-р2 . -(р1+Р2) . 
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, а сила 

рз = j[fсм'о+М'з). 
Вообще: 

2dсм· 1 + .71;,..,) 
р,. = Jil , r-1 1Y.L ,. 

?' 

U,=-~p 
1 

} . ..... . .. " .. " ...... . (116) 

По этим'J> ·Формуламъ имtемъ: 

140,63.2.375 =-2,08 
250.225 

Pz=-3,01. 

рз=-1;50 

И2~.+5,О9. ( 4,84) 

Из=+6,59 (6',34). 

ilf{q.къ . шrюсъ при. U означа~тъ д'l>:йствiе вправо о.тъ · передnаго 
узла, т.-е. растлженiе (для нижняго пояса). 

Такимъ образо!.\~ъ, увеличеяiе размtровъ консолей по стойRt 
до половины высоты Ф~рмы увеличиваетъ нtс:коЛ:ько усилiя въ 

поясахъ, ум:еньшаетъ мо111енты fJ- до нуля. допускаетъ устро:йс·rво 

шарнировъ . въ. средин~ стойки. 

Вообще же ИЗЪ теорiи IЮНСОЛЬНЫХЪ оnоръ· ВИДНО, ЧТQ ЧtМЪ 
больше :rюнсо.Jiи, 'l'tмъ мом(:ш·rы изгиба частей меньше. Такъ :какъ 

при этомъ, облегчаа пояса и стойrш тратимъ больше мaтepiaJ:ra: па 

консоли, то примtненiе :консолей также, пов:Идимому, имtетъ пре­
ДЪ.n:ы и выясненiе наивыrоднtйшей :комбинаuiи во,змо11ш9 толъ;ко 

сравненiемъ nрое:ктовъ при различныхъ конструктивныхъ пр~дпо­

ложенiлхъ. 

Но по констру:к1'и:вньшъ условiямъ всякая безраскосная Фер~~а 

имЪетъ консоли, а потому, во всякоиъ случаt, ихъ . надо учесть. 

Крайнимъ случаемъ развитiя величины консолей яв.lfяется Ферма, 

представленная на Фиг. 42. 
Для выясневiя разсчета ея возьмемъ ра111у (Фиг. 43), у которой 

свободнаа длина распоро:къ, т.-е . Z2 и l4 равны нулю. Тогда изъ 
Формулы ( 43) *) получимъ: 

( Р 2+ Р з)(2а2+l1) 
р=- 2В . 

*) Щюсимъ исправить опечатку : вЪ числителt стоиiъ ·2а2+Ъ1; надо 2~+Z1. 
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Когда высота l\онеольныхъ .11истqвъ одинаковая, 2ct2+l1=H1 вы -
еотt : ра,м:ы; . тогда . 

QH 
р=- 2В. 

Эта Форму.щ , ое•rае.тся . безъ изм$ненiя . и д:пя .. случай/ -~ изобр·а'" 

н 
женнаго на Фигурt 44, когда а2= 2 · 

По Формрамъ (44) имtемъ: 

JJIL-'M --pl2 -О 3- 4- 2 - ' 

· , Qa2+Bp , 
M2=M5=-,-J.vI1--:---Мв=:= 2 ,.=0, 

-т.-е. моиенты в:ь точкахъ примыrшнiн r.;онсольныхъ · треуго.11ьниковъ 

-Фигуры 44 равны нулю. 
Въ случаt приложенiя еилъ Р БЪ рамt по ФИгурt 43 силы 

nруживности стое:къ равны, какъ вид·.Вли, для ·каждой стойки поло­

винt поперечной силы Q, дtйствующей на всю раму. Сила пру­
жинноети равна, съ другой стороны по абсолютной величюr•.В по­

перечной силt стойки, сдtдовательно, поперечная сила рамы рас­

предtляется поравну на поперечныя силы стоекъ рамы. При 
уменьшенiи постепенно l1 до нуля заrюнъ распредtленiJ'! бy/i;e'Jli 
оставаться безъ изм1шенiя. А ПО'l'Ому, въ случаt рамы по _Фиг. 44 

.будемъ имtть въ 1ш;rщой изъ ,точекъ х и у поперечньш силы 

q= + ~ ... . , .. .......... ; " . . (117) 

тдt + для нижней части, минус~ - для верхней. 

Возвращаясь къ нашей Фермt, зам1>тимъ, что изъ предыдущей 

теорiи прямоугольныхъ рамъ и консольныхъ Фермъ мы только ;и 

м:ожемъ воспользоваться здtсь этими двумя nоложенiями: , 1) мо:­
менты въ точ1шхъ примы:канiя консолей равны нул.ю; 2) п~перечная 
сила Фермы въ каждой панели дt.11ится поровну на · поперечныя 

-силы uоясовъ въ :каждой панели. 

· Вслtдствiе 'равенства нулю уназанныхъ м:оментовъ треугольники 

·Фермы ФИГ. 42 можно соединить шарнирами. 
Дальнtйшiй разсчетъ такой Фермы производится на основанiи 

уравненiй: статики, пользуясь вторымъ изъ уназанпыхъ здtсь по­

.ложенiй:. 
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Бщ~ьмемъ два жесткiе треугольника, относящiеся :къ теорети­
ческимъ узламъ 1 и 1' (Фиг. 45); изъ равнов'.Всiя нижняго имЪем:ъ : 

U1+p1=0, 

откуда усилiе, давящее на шарниръ въ нижнемъ поясt, 

Qd М1 
U1=-.P1= 2h = h. 

Въ верхнемъ понсt 

U'1=-U1. 

Возьмемъ слtдующiе два треугольн:ика (Фиг. 46). Ура:вненiе мо­
:ментовъ для нижняго треугольника относительно узла 2 даетъ: 

p2h+Q1 . ~+Q2. ~=о 
2 2 2 2 2 . 

p2=-(Q1+ Q2)t'1' . 
" /, 

Затtмъ 

Вообще же 
,,. 

Pr= :h~Q ·" · · " .. . .. . ... "". " .. " .... (118) 
1 

и"=+~·· ....... , ........................ (119) 

гдt м"-11юментъ внtшнихъ силъ относителъно сtченiя Фермы, про­

ходящаго черезъ поясные шарниры -r-ой панели (между теорети­

ческими узлами r и r+I). 

Для верхняго пояса давленiе въ шарнирахъ 

U' .=+ ~r. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • (120) 

Верхнiе знаки относятся къ давленiю шарнира на правые тре­

угольпики; нижнiе-:--на лЪвые треугольники, соединяемые шарни­

рами r-ой панели. 
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87. Новый лиии, iuapнupнoii ферлtъt Со пара.мелънъшu. noяcюttt. ~ 
Въ предыдущеиъ иы пренебрегали деФормацiей стержней на сжа­

тiе п растяженiе. Въ теорiи обыв:новеrшыхъ шарн:Ирныхъ стати­

чес1ш опредtлимыхъ Фермъ стержни таю1rе представляются неи;з­

~rtняеиьши. Им'Вл въ виду это же допущенiе, жестRiе треугольники 

Фер:1Iы ФИГ. 42 иожно заиtнить соедИ'Ненiеиъ трехъ стержней. Пn­

.тучюrъ шарнирную Ферму, изображенную на Фигурt 47. 
Эта Фepl\Ia при пагрущепiи шарнирныхъ у2ловъ ct является 

i 1Пtnпяеjной, такъ 1шкъ въ ней недостаетъ одного элемента . Въ ca­
:uo:uъ д·tдt, число стержнеii въ этомъ случаt будетъ n=24; чис.1fо 

k=14. У словiе, по r;оторому опредt.1шется отношенiе Фермы къ 

статичесrюй опред·влимостп п:11tетъ видъ 

2k- 3=25 >п=2i. 

Но если • nа~рузку · 1~риложить · nio:iыco т·, средн~tиа узщм~ь · 11 (па 
перм·.вченiи расr;осовъ), it:iit в-;, узлах:r, с, то фер,,~а стапоеипiся 11.е~ 
14зш1ъ1',яелюй при ь:акоиъ угодно зваченiи впtшнихъ силъ . Она мо­

;пеrь · быть прим1шенrt въ прак1'ИI\'t, т·аь:'Т, ю1къ пеиз11i1шяемость ел 
-уЬГоiiчиван . 

Въ саl\rомъ дtлt, возыrемъ панель Фермы между шарнирными 

уМа1111и а, содержащую впутреннiй шарппръ т" (Фиг. 48). По преды­
;rущему :къ треуголыпшамъ Фермы будутъ прилоа;ены силы, JIОIШ­

занныл ш1 Фигурt. Кшпдый изъ треугольниковъ при 1ш1шхъ угодно 

(J;·-I и Q,. будетъ паходиться: въ pa:cнontciи, принимая: во вниманiе 
п реакцiи этихъ треугольпиковъ другъ па друга въ шарнирt 1' 11

• 

Въ этомъ пе приходится: и уб·Iш.:r~:аться: , та.къ :ка:къ си.ч:ы И опре­

;rtдены изъ ycлoвiltr р авновtсiя:. На чертешt силы пока2аны въ 

направленiи, требуемо111ъ 2нака~\1И Формулъ (117) - (120) при 

вертика.[ьноti нагрузк·в , д·tйс1·вующе1'1 внизъ . 

Обозпачимъ ycitлiя въ частяхъ верхняго и ню1шлго поя:соnъ~ 

находящихся противъ среднлго шарнира 1"" чсрезъ S'" и S,.; усилiа 
въ раскосахъ чере:зъ D ,. и D', .. И:зъ равнов·tсiя праваго шrжняго 

уз.1а (вырtзавъ его) юrtеиъ: 

Q,.' D s· . -
2 

-г r , ш -х=О 

]) = Q;- _ (растяжепiе) 
r 2Sin'X · · 

51 - _.0:_ -L l Т -0 
'" '"'·1 ' ,,·- ' ~· ·g-x . 
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откуда 

S.=Jl.- м,.= ~(м, - Q,d)=-~~' 
' 2 t{)'a h h 2 li 

о 

rдt S)Jl,.-мо~юатъ вн'Вшнихъ с1мъ относительно средняго шарiшра r''. 
3накъ :мииусо nоказываетъ, что отъ разс~rатриваемаго узла си:ла S,. 
направлена влtво, т.-е. нижв.if:i полсъ растлнутъ. · 

·Очевидно, изъ равновtсiл праваго верхняго узла получимъ: 

D, (J,. с . ) ,.= 
28

.-- - сжат1е . ш~ 

У1 S)J/,. . s,.=h (сжат~е). 

И3ъ разсмотр1шiя Jitвыхъ узлuвъ поJ1учимъ дла поясовъ тВ же 

величины. Для раскосовъ же 

~- (J,·-1 с . 
. н "-1 == 28. - сжат1е). 

· . , ша 

~-, Q.,._) с . . ) 
1~ .,· -1= · --"-- растяжеюе . 

2::SШI'/. 

Распредtленiе усилiй: въ час·гяхъ панели этой Фериы напоl\IИ­

ваеть та1ювое въ Фермt полураскосноf:i систеl\1ы. 

Нагрузку на среднiй шарниръ можно передать дибо непосред­

с•rвенно, либо вспомогательными стойками (ФИГ. 47), либо вспомо­

гательными: подв'Всrшми. 

Во всtхъ эт:ихъ сJiучаахъ въ средне~1ъ шарнирt нагруюш Р 
дtл:и'rсл поровну на нижнiй и верхнiй треугольники, дtйствул на 

первый изъ нихъ сжишающимъ образомъ, на второй-рас·гнгиваю­

щимъ образомъ. IIIарниръ будет'!: находиться въ равновtсiи подЪ 
дtйствiе:мъ силъ, пока;занныхЪ на Фигурt 49. · 

88. Иифлюепrт-1:ыя л1шiи Jl!O}:.emnom и усилiй. - .Rольшо:й инте­
ресъ предС'l'авляетъ uыяснепiе хараюера инФдюентныхъ липiй дла 

раз.шчныхъ величинъ 1 оиредtляе11Iыхъ разсче'1'омъ безрас1iо1~ныхъ 

Фермъ. Возынеn1ъ дшr изслtдованiл 5 -панельпую Фер~1у, раз:мtры 

панелей которой такiе ще, rшкъ и въ Фермt параrраФа 34, от1>уда 
и позаш1ствуемъ пtrюторыя чисшL рнжчета. J:>езу.rrьтаты вычис.~хе­

нiй отъ нагрJ73КИ 1 ·г. ; расположенной nослtдоватедьно въ Iiюкдомъ 

изъ у:.шовъ Фермы, приведены въ нижеслtдующей таблrщt: 
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Таблица No 5. · 
О р д ин ат ы и в Ф л ю е н т н ы х ъ .т~ ин i й. 

1 Обозна- j Нагрузка въ 1 т. наход_итсл въ уздt: j ченiе 
1 i 2 1 3 1 4 1 5 

1 

6 · величины. [ ! 

[Lt 1 о 1 +19,86 i + 15,36 +10;25 

1 

+ 5,13 о 

/1·2 о +14,51 1 +29,00 + 19,74 + 9,88 о 
1 

1 i 
/)-3 о - 9,36 + 5,00 +19,34 + 9,99 о 

/А~ о - 9,99 -19,34 - 5,00 + 9,36 о 

v-~ о - 9,88 -19,74 - 29,00 -14,51 о 

fl·6 о - 5,13 -10,25 -15,36 -19,86 о 

! ---·-- -
М1' о -20,36 -- 14,09 - 9,37 - 4,68 о 

М2' о 7,41 -16,60 -10,03 ' - 4,99 

1 

+ о 

Мз' о + 5,00 + 8,39 -11,69 - 5;02 о 

--- - ---

И~ () + 0,40 + 0,31 + 0;21 + 0,10 о 

И2 о + О,69 + 0,88 1 + 0,60 + 0130 о 

Uэ о + О.50 + 0,99 
1 

+ О,99 + О,50 о 

' 
1 

По даинымъ этой: таблицы инФлюен'rныя: линiи построены для 

:\!оиентовъ fL д JYI' на Фигур'!> 50. 
Изъ разсl\10тр1>нiя этихъ .[инiй зам'Вчаемъ, что н'.Бкоторыя стойки 

и панели поясовъ не пре•Iерп':Вваютъ перем'Вны знака l\IOl\reнтa, 

друriн же части претерп'Бваютъ пер ем':Вну юrака,--:-при движенiи 

груза отъ одного конца Фер111ы къ другому. 

На Фиrур'В 51 изображена схематически ДеФориированная Фериа 
при nоложепiи груза 1 во 2 и нъ 3 узлахъ отд'.Блъно . . Не трудно 

замtтить зд'Всъ.. что грузъ д'.БЛИ'l'Ъ Ферму на дв·.Б части: л'Ввую и 

правую съ перекосомъ nрямоуrольниковъ въ обратныя стороны. 

Соотв'Втственно смыслу переноса лег:ко папередъ начертить схему 

;:rеФоршацiи Фермы; Н'ВRоторый вопросъ явля:е'l'СЯ относительно вида 

;re Фop!IIaцiи той cтoiiюr, падъ которой стоИ'l'Ъ :гру3ъ . Но за пере 

гпбъ этой стойюr въ ту пли другую сторону борятся два влiянiя:: 

переRОС'Л л'.Бвой части и nepeRocъ правой части. Очевидно верхъ 
возьметъ та часть, 1>:оторая сильнtе деФорl\шруется; деФормацiи 1:Ке 
завпсятъ о·rъ ве.тичины деФормирующ:ихъ силъ, въ данномъ слу­

чаt,-реакцiй опоръ. На Фиг. 51 л·ввая реаrщiн больше и спорная 

~тойка деФорм:ируется по виду, какъ э.~rементъ л1>вой части Фермы. 
9* 
и 
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Эти соображенjн даю1'Ъ основанiн пщтроить схему ;~:е<rюрмацiа 

д:1Iя .1Iюбой: Фермы отъ вагруэо:къ 1 въ отдtльныхъ уэлахъ. 
Такъ,. на ФИГ. 52 нанесены схемы 10-панелъноtt Фермы . Пtr 

смыслу перекоса, · руководствуясь общими соображенiнми и.ш ва­

глнднымъ nримtро.мъ Фигуры 51, раэставлен:Ь1 3наки моментовъ въ 
случаt наrру3ки ра:зныхъ у:зловъ. JI3ъ ра3смотр·.Внiя этой: Фпrуры 

ЯВС1'Вуетъ, что: 

Вс1ъ сrпойжи фермы, зсt ~ 1 ск.~10ченiемо дву:rо '!iрайт,1,хт, ст, 1шждщс 
uoн:u;et ферJ11ы, it · пояса во вс~ь:л; 11с~келяхь фер.1·1ы, за iic1rл1011euieдo 7rpa it­
uua;o 1~аиелей, - претерп1ъва10rпъ 1~ере:м1ъиу зншково ЛtОJ\tентово · ~1.зшба1 
rюявляющихся во ·нихо 1ipu nepeдвuжeuiii 1руза по ферм·rь. Очевидн о 
двухпанельная и трехпанелънан Фермы не имtютъ этого Itачес1'ва, 

Ра;юматривая снова инФлюентныя .11инiи по Фиг. 50 и • схе1"1ы 

ФИГ. 52 .1rегко видt1ъ, что весьма удачнСLя мысль проФ. л. е. Ни­
ко.ши о ФИI>тивныхъ раскосах.ъ, поможетъ впо.1Iн11 орjевтировнтьса 

въ ихъ характер:В . 

Допустимъ; что ваши Фермы снабжены ра('ъ:осами одного :каъ:ого~ 

либудь рода, т.-е . растянутыми или сжатыми при равномtрной 

сплошной нагру:зЕt. При :катанiи груза по такой Фермt вс'lэ рас­

косы, н.ромt. раскоаовъ врайнихъ панеде:й: будутъ мtвя·rь знакъ 

д'lэйствующаго въ нихъ усилiл. · 
Такъ кш:;ъ И3Ъ теорiи ра3счетовъ nпдно, что стойни не м1шяютъ 

знака усuлiя, а :изъ таблицы :Ni! 5 видно, что и усилjл въ поясахЪ: -
не мtняютъ 3нq,1ш, то положенiе вещей относите.пьно остадьиыхъ 

обстоятельствъ . работы бе3раскосныхъ Фермъ, r;:асающихся из~~{ба 

элемен'rовъ, 1110жно Формулировать 1'аь:ъ: элементы беэраскосныхъ 

Фермъ работаютъ на иэrибъ при переlll'Бнныхъ момен'гахъ при 

тtхъ же условiлхъ, прИ которыхъ раскосы такихъ ше рас:косныхъ 

Фермъ рабо1·аютъ при перем·Jшныхъ ~'сплiяхъ. 

ИнФлюентпыя: линiи моментовъ представляютъ по.шЬliшую ана­

логiю съ инФлюентными · .тнrнiлми усилi:П: въ рас~;:осахъ рас1юсныхъ 
Фермъ, съ тою толыю ра3шщеh, что для шоментовъ р" (въ стой ­

кахъ) переходъ отъ шахiшпш'а ординатъ одного эн~rш I>Ъ шахi­

mнш'у ординатъ другого :знапа совершаетсл на nр о'rяженiп не 

одной: панели, а двухъ . 

8тп выводы по:зволяютъ 3ак.тпочить, что при совмtстномъ дtй­

ствiи ·iюстоннной и вре.11е-1-июi1 нагру3окъ мо111епты стоекъ и поя:соuъ 

будути ;1 11ънятъ з1-шко въ тtхъ панелях:ъ , въ Rоторыхъ расrюеы, 

ес.ш бы они былп: 11tня.1ш бы :зна1;ъ усилiя. 

П:зъ всего этого с.:гв;r,уетъ, что но и.т1би ра3с'Четъ беэраСБ () С-· 

ныхъ Ферыъ ;r,о .11жеnъ в естись на частное :загруженiе Фермы. По 
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rс:ь:ъ 1.:аRъ, съ другой стороны, ycилiJI въ поясахъ достигаю'l'Ъ 

Е<".пб ·:.Jьшаго значенiя при полномъ загру;Rенiи, то при рацiональ­

н ·:о~rъ прое.ктированiи безрасв:осныхъ Фермъ , напри111tръ, подъ же­

.IZ.<:ную дорогу, безусловно необходимо пользоваться инФлюентными 

.шнiюш усилiй и момевтовъ и по нимъ комбинировать для Rаждаго 

;..:~е:яента невыгодн'tЙшее расположенiе нагрузки. 

Бъ зависимости отъ соотношенiя постоянной и временной на­

г~·узокъ будетъ . получаться большая или иеньшая часть Фермы 

:въ средпнt), для которой: пояса, благодаря изгибу, будутъ рабо- . 

тать каRъ сжато-вытянуты.а части, хотя часто нориальныя (осевыл) 
y•~ПJiir будутъ бра'Iъ перевtеъ надъ иоментами въ зна:в:t ва.пр~r­

жlё'нiя, пбо мом енты :къ срединt Иl\ttютъ тенденцiю пада'lъ , а усилiя 

в 0:.;зрастаютъ. 

Необходимость введенiя для поясовъ :коеФФiщiентовъ допускае­

:чаrо напряженiя какъ для сжато-вытянуты:Хъ частей представляетъ 

:::нсtчптеаьный: недостатоr•ъ безраскосныхъ Фермъ. Необходимо; 
o:rнaRO; въ различныхъ частныхъ случаяхъ изслtдовать амплитуду 

Бо.1ебанlя напряжевiй . Принимая во . вниманiе, ч •rо и «шарнирныя». 

Фер:чы всл'llдствiе жесткоr-ти узловъ подвергаются изгибу элемен-: 

т 1)ВЪ пхъ также часто разнаго знака и что . ра3счетъ безраскос~ 
ныхъ Фермъ на статическую вагрузRу лвляетсл по.шымъ, въ смыслt 

учета вс'tхъ напряженiй, появляющnхсл въ нихъ,-можно признать 

теоретпческую полноправность разсматриваемыхъ Фермъ съ дру.,-. 

гшrп типами Фермъ. 

Вопросъ объ ихъ работt въ общихъ чертахъ, полагае111ъ, вы-. 
.аснп.!СЯ въ предыдущемъ. 

Прим1шенiе ихъ въ практикt должно зависtть толыю · отъ ихъ 
ы~онюrическо:tl: выгодности или невыгодности и Э'rотъ вопросЪ дол­
женъ быть рtшенъ не на основанiи р€:зультатовъ Продолжительной' 
эБсплоатацiи ихъ въ дtлt, а на · основанiи простого ариеметиче~· 

сЕаго подсчета стоимости рацiонально спроев:тированыхъ Фер11Iъ и 

сравненiя съ таковою въ случаt прим'llвенiя другихъ системъ. Объ 
эстетическихъ условiяхъ мы зд'llсь не говориlllъ. . · 

Г. · Передерiй. 

(Оконжtнiе сл1ъдует1;). 



Желtзнодорожныя работы въ неустойчивыхъ 
rрунтахъ. 

(Онончап-iе). 

НаиболЪе непрiятнаа для строителей порода - э·rо глина, ибо 

она со своими промежуточными Формами и соединенiями зав:и­

мае'l'Ъ первое м·tсто при обра3овав:iи явлев:iй сплывовъ-не только 

потому, что она чрезвычайно распространена въ природ'Б, но 

тю;же и вслtдствiе особаго проявлевiя своихъ свойствъ подъ влiя­

нiе:М:ъ воды и атмосФеры. По своему химичесному составу глина 

nрЕ:ЩС'l'авляетъ соединенiе крем:неRИСЛЫХЪ ГЛИПОЗеМОВЪ СЪ ВОДОЙ СЪ 
самыми разнообразными прим'Бсями. 

Глина т':Вмъ кр'tпче и т':Вмъ плотнtе, чtмъ отложевiя ея старЪе. 

Она обладаетъ всtмъ извtст1J:ь1мъ свойствомъ поглощать бо.~rьшое 
iоличество воды и удерживать ее въ себ'Б, становясь, благодаря 
этому, водонепроницаемой. 

Когда глина напитается водоli, то вода во внутрь слоя не про­

никаетъ, но зато поверхность глины она разжижаетъ, взмылива• 

етъ, почти растворяетъ. Путемъ разжшь:енiя въ вод'В образую·ся 

жирная, тягучая масса, употреблаемая для устройства всякихъ 

огражденiй отъ воды. При высыханiи глина сжимается, и такъ IШБ.Ъ 

д'Вйствiе высыханiя прояв.[яется на поверпrости раньше, ч1>111ъ во 

внутреннихъ слояхъ, то, всл'Вдствiе разницы объемовъ, на поверх­

ности Проявляются трещины, разрывы и екорлупообразныя отд1>­

.п:енiя тilмъ чаще, ч'Бмъ жирн1>е глина . .LVlopoзъ также дtлаетъ по­
верность глины хрупкой, благодаря тому, что частицы, воды, 3а­

мерзая, расширяются. Когда глина содержИ'l'Ъ въ большо111ъ коли­

чествt известь, то порода называется мергелемъ. Если порода 

содержитъ меньше lO°lo извести, то ее относятъ еще къ г.шна1'1ъ. 

При содержанiи извести отъ 250/о до 50°1о породу называютъ мер­
гелями и при содержанiи извести свыше 50% назыв. известковыми 
мергеля11ш. Мергель въ своемъ естественно111:ъ видt плотенъ и 

кр'tпокъ. На возду:х:il онъ быстро разрушается, часто почти до 
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тончайшаго порошка, лег1ю разносимаго вtтромъ. Если мелкjй 

rrорошокъ насытите.я водой, то онъ даетъ тягучiй и.nъ, который 

чрезвычайно трудно высыхаетъ. Окраска его желтова1·ая, сtрая, 
зеленая и благодаря присутствiю желtза даже красная. Раститель­

ныя прим'.Бси окрашиваютъ мергели въ темные цв'l>та. Большинство 

111ергелей поглощаютъ жадно влагу и .11егко растворя:ются въ водt. 

И:хъ гигросrюпичес:кiя свойства способствуютъ та:кже быстрому 

распаденiю и подъ влiянiемъ 111ороза, а потому, · обнаженныя во 

врем.я nрОИЗВОДС'fВа ЗеМЛЯНЫХЪ работъ поверхnОС'fИ мерrелей:, ДОЛЖ­

НЫ быть предохранены отъ д·:Вйствiя воды, воздуха и мороза. 

Смtсь глины съ rшарцевымъ пескомъ, тюторо~vrу почти всегда 
сопутствуетъ нtкоторое количество окисей же.ntза, а также не­

большое количество солей, наз. суглинRомъ. 

При содержанiи кварца въ видt песка или пыли :менtе 30% 
породу относятъ еще къ глинамъ. 

Породы же, содержащiя свыше 70% кварца не с.11tдуетъ уже 

относить къ суглинкамъ, а нъ песчанымъ почвамъ. Суглинки по­
добно глинамъ жадно поглощаштъ воду, но не удерживаютъ ее въ 

такомъ большомъ r1оличеств1>. Ч'Вмъ больше песку, тЪмъ меньше 

внутренняя связь съ г.ilиной и возможно болtе легкое отд'Вленiе 

воды и зпачитъ высыханiе. Чtмъ больше песка, тЪмъ рыхл'Ве 

суглино.къ и т'Вмъ болtе подверженъ онъ разрушающи111ъ дtй­

ствiямъ воды. 

Породы съ большиl\~ъ Rоличествомъ :мелнаго песка подъ в.niянi­
емъ воды, насыщаясь ею, превvащаются почти въ полужидкое 

состоянiе (плывувы)-они представляютъ величайшую опасность, 

лакъ для: искусственн:ыхъ сооруженiй при заложенiяхъ основанiй, 

такъ и для общей устойчивости даннаго мtста. 

Подъ пескомъ цодразумЪвается нагроможденiе мелко подразд·.Б­

ленныхъ частицъ горныхъ породъ. 

Между "раз.шчными минералами, способными образовать песокъ, 

.1шарцъ важнtйшiй, почему обышrовенно и nодразумtваютъ 1шар­

цевый песо:къ. 

По степени распространенiя, засимъ, сл'вдуетъ известковый пе­

со:къ, происшедшiй путем:ъ разрушенiя известковыхъ nородъ, на­

прим'Връ, доломитовый nесокъ и т. д. 

Влагу песокъ nоглощаетъ въ незначительной степени. 

Для проявленiя :кацил.:.rярныхъ свойствъ чистый песо:къ nредста-

вляетъ очень благодарную среду. ' 
Чистый, нрупно зернистый песокъ въ мощномъ залеганiи пред- . 
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ставляетъ лучшую среду для проню.:анiа: воды, а потому, обьuшо­

венно, подъ имевемъ «водоноснаго » слоа: понимаютъ мощuыfr слой: 

чистаго пес.ка. 

Если глина непосредственно не подвергается дtйствiю воды и 

атмосФеры, какъ это обыrшовенно бываетъ, т. е. по1>рыта cJroeiнъ 

растительной земли и дерномъ, то этимъ она совершенно предо­

храняется отъ разрушенiя внtшнимн Факторами. Но бываетъ, что 

въ естественномъ сuстоявiп или исnусственномъ она обнажается, 

тогда глина подъ влiянiемъ тепла и тока возд~rха теряетъ часть 

влаги, сжи11шется, появдяются трещины и сr>ладки. 

Ес.u::и посдt образованiя трещинъ атмосФерная вода прониnнетъ 
въ нихъ, то благодаря увеличенiю объема онt снова з<шроютсн и 

такимъ образо111ъ удержатъ въ себ'В часть воды. 

Можегъ снова наступить сухое, жаркое вре111я, могутъ снов<~ 
образоваться трещины, при ч.::мъ вtроятнtе, что он'В образуются 
въ другихъ l\1tстахъ; танимъ образо:м:ъ будутъ создаваться все 

новые и новые пути для прониканiя воды въ массу породы. 

Заключенная въ СБлад:кахъ вода благодаря nonepeмtпвollly су­
женiю и расширенiю движется то вверхъ, то вни:зъ. 

Такимъ образоl\Iъ происходитъ постепенно разрыхленiе ~нассы. 

До тtхъ поръ, пока со стороны существуютъ удершивающiя силы, 
происходитъ подннтiе частиче:къ вверхъ и внизъ. 

Но если удерживавiе съ одно:й стороны будетъ · уничтожено , 
напр. образованiе]\'[ъ выем1tи, то l'<южетъ легко произойти отд'liленiе 
части ]\'[ассы породы no образовавшимсн сБ.1rадкамъ, :которыя вооб­
ще начинаются у .крал оТ:Коса и постепенно распространяются во 

внутрь. Разъ такимъ образомъ верхцлл часть разрыхлена, то 011а 

ие представллетъ уже почти никакого сопротивл·енiя прошпшове­

нiю воды. Всл'Вдъ за этиыъ пронюшовенiемъ еа во внутрь насту­

паетъ д'Бffствiе ел па нижелешащiе слои. 

Наконецъ наступаетъ моментъ, при которомъ подъ тi3ердой rto­
poii внутри сrtопившiяся массы воды развшгчаютъ часть породы, 

:которая больше не въ состоянiи выдерживать грузъ покоющейсл 

на не:й массы вслtдствiе уl11еньшенiа величины угла трснiл-вотъ 

одна изъ 1tар1'инъ образовалiя сплыва: части откоса. 

Въ такихъ слтчаяхъ пл.осRости разд·Iша образуются въ верх"' 

нихъ частях:ъ массы, распространяясь перпендику.11ярво пъ шrосБо­

ети раздЪла д'Вйствующихъ сидъ, разрыхляя сцtпленiе · массъ и, 
въ общемъ , слtдуя за наuравленiеl\lъ складокъ мtстнос·rи . Он1> 
(т. е. плосности раздt.!ш.) -не ~·да;щи, по шероховR.тьr, и, благодаря: 
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прпсутсгвiю удержанной воды, 1шжутсн на взглядъ Gлестлщими . 

Еслп приходйrся возnоl(ить насыпь въ 1\'Itстности, изобилующей: 

нлюча~ш, или вообще въ мtстности, гдt можно ожидать различ­

}IЬ!ХЪ ;~;впженiii, то раньше :возведеиiн насыпи принимаютъ мtры 

,.~:ля осушенiя: мtстноС'J.'И. 

Прr-ш1нrяемьш средства сос'rоятъ въ осушенiи поверхностri за· 
ло:аюнiе31ъ дренажа, въ собранiи и отводt водъ подземнаrо водо­

носнаго пласта и зависятъ отъ особенностей мtстности. 

Ес.ш есть основанiе предположить, что движенiе сильно рас­
uростралится. особенно въ направленiи, перпевдiшулярномъ къ 
линiп, п значитъ осушенiе всей поверхности потребовало бы много 

времени и денегъ, то ограничиваются только небольшою частью, 

лежащей выше пути, если .11инiя .~rежитъ вблизи подошвы ожидае ­

~rаго сплыва. 

Ве.лrчина этой осушаемой части зависитъ отъ глубины и I\OH-

Фигураuiн водоноснаго слоя , при чемъ нужно . твердо паl\IЯТl)вать, 

что осушенная нижняя часть м·tстности дол~в:на имtть такiн pa3-
i11tpы, что бы, благодаря своей новой :консистенцiи и большей ве­

.шчш1·t тревL'I и сцtпленjя отдtльныхъ частичекъ, предс'1'авляла 

изъ себя достаточную о пору ддя неосушенной части. 

Конечно та.кал работа не приведетъ къ хорошимъ резу.l!ьта­
тамъ, если ди:нiя лежитъ въ значительномъ разстолнiи, такъ ска­

зать, отъ подошвы сп.пыва и вся l\ШССа расположена на по1штос·rи 

имtющей на большомъ nротшкенiи стремленiе къ сплыву. 

Та~шмъ образомъ осушенная м·tстность~ лежащая: ниже линiи, 
оказываетъ влiннiе только на незначительную часть мЪстности, 

лежащую выше ея (въ Cl\IЫCJI'l> приданiл ей устойчивос'rи),-зпа­

читъ :11оже'J.'Ъ случиться, Ч'l'О пюкнял час1ъ все-таки придетъ въ 

;~:виженiе и можетъ увлечь за собой и полотно. 

Чрезвычайно важно, чтобы окружающая поверхность была при­

ведена въ порядокъ; чтобы не было лощинокъ, гдt бы могла за­

стаиваться вода и чтобы вообще вс·в поверхностныя воды не про­

нпкали бы во внутрь, но отводились бы въ предназначенныя д.1.ш 

этого м ·tс·га. Ну;1шо перехватывать воды раньше, нежели онсв 

успtютъ достигнуть насыпи - или подошвы ея. 

Если . глубина водоносааrо слоя nодъ поверхностью земли не ­

;ща.чите.~rьна, 'J.'O закладываютъ та:къ назыв. дренажный ровъ, собн­

рающiй 11одземиую воют ; при очень :значительныхъ глубинахъ 
водоноснаго слоя прибЪгаютъ rп устройству осушите.JIЬЕIОЙ штольни. 

Если глубина водоносныхъ слоевъ подъ поверхностью земдн 
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незначительна, то всю поверхность uокрываютъ раз.rnчпаго рода 

и вида дренажами. 

Между различными система111и слtдуетъ от111tтить: 1) систему Лед­
рю, прим'.Бняемую тall'Iъ, гдt водоносные слои не проявляЮ'l'са ясно, 

но вся порода пропитана водой. Поперечные дрена~~:ш закладывают­

сл въ разстоянiи 1 1/~ саж. другь отъ друга и на глубинt не 111е­

нtе 0,60 с. подъ поверхностью, дiа111етро~1ъ 0,05 саж. (по направ­

ленiю линiи наибольшаrо падевiя). На дно кладутъ пласты дерна, 

затtl11ъ щебень, затtмъ снова дернъ и затра111бовываютъ. Поверх­

ность о·пюсовъ обрабатываютъ 1шкъ обыкновенно. Поперечные 

дренажи собираются общимъ продольнымъ дренажемъ, параллель­

нымъ оси линiи, дiаметромъ окоJю О, 1 О с. Изъ этого продольнаго 

дренажа вода уводится (въ зависимости отъ мtстныхъ условiй) юrи 

непосредственно внаружу, или же въ еще большаrо дiаметра дре­

нажъ, назначенiе котораrо отвести собранную воду на поверхность 

внt пред'.Вловъ насыпи или вь~емБи. · 
· Мtсто выхода обдtлываютъ камнемъ и заботятся, чтобы вода 

здtсь не за111ерза.~rя.. 

Преимущества этой системы особенно велики въ случаt при­
шtненiя ея въ вые:мкахъ; тогда главный дрепажъ закладываютъ 
подъ осью пути и онъ служитъ не только для сбора и отвода во ­

ды съ откосовъ, но и д.пл осушенiя балласта. 3ат'llмъ, благодаря 

тому, что дренажъ подъ поверхностью земли не замерзаетъ и такъ 

какъ конечный О'rводъ воды, выходящiй на поверхность земли 

одинъ, его легко предохранять отъ замерзанiя. 

2) Систему rшменныхъ Фашинъ. При за.Б.паднt дренажей и дренаж­
ныхъ рвовъ · часто приходится считаться съ явл:епiемъ выноса 

водой мелкаго песка. Иногда эти, повидимому, незначит~львые 

выносы, въ резу.пьтаТ'll явлаются причиною сплыва въ верхнихъ 

частлхъ осушаемой мtстности. Чтобы уничтожить это, надъ дре­

нажемъ или въ дренажномъ рву по направленiю, въ 1юторо:мъ 

можно ожидать притоиа воды, унладываютъ рядъ «IШl\1енныхъ Фа­

шинъ >, 1шторыя поверхъ поирываютсл хворостомъ, дерно111.ъ и па­

конецъ засыпаются зем.пеii. 

3) Ме'rодъ Сацилли. Дренажъ закладывается такъ, что нижнею 

своею частью ВJУ.Взывается въ непроницаемый слой. Подошва 

устилается нирпичами и заливается гидрав.пичес1шмъ растворомъ. 

3атtмъ 'l".8.10 дренажа, и:мtющее видъ опрокинуто:ii трапецiи, за­

полняется щебнемъ и.ш :крупнымъ гравiемъ, верхъ покрываЮ'l'Ъ 

дерномъ и все засыпается и затра.мбовывается земле:й. Продольный: 
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у.клопъ дренажа 0~01. Высота <1асти дренирующей трапецiи, сопри-

1>асающаясл съ воДоIIоснымъ слоемъ, равна около 0)40; при этомъ 
'Iасто весь водоносный с.11ой находится выше дрены и соприrш­

сается съ нею только пижяею своею частью. Выпуски ' воды от­

крыты и, значи·rъ, могутъ :замерзать . 

4) l\Iетодъ Брюера от.11ичается отъ дренажей Сацилли ФормоЬ: 

именно дрена (Caniveaпx) прямоугольной Формы вся запо.~rнена 
IШТhше~1ъ, такъ что 3аднею своею стороною не только сопрИI1:асает­

сл со всtмъ nодоно снымъ слоемъ, но доходитъ почти до Rрая от­

коса. Подошва аккуратно высти.а:ается 1шрпичами и заливаетси 

гидравличесиимъ растnоромъ, затtмъ все тtло заполпнетсл Щеб­

не111ъ, покрываетсл дерномъ и засыпается рас·гительно:ii землей . 

Нъ наиболtе пониженныхъ м'Встахъ, а 1·аюке подъ подзе11шыми 

дренами вода отводится въ колодцы. 

Основнал мысЛf., этого способа заключается въ слtдующемъ 
nоложенiи: чтобы сдtлать подзеr.шую воду безопасноtl, нужно ; что­

бы морозъ совершенно ее не достигалъ ни при сборt, ви при 

отводt . 

Въ случаt примtненiя этихъ системъ дренажей уже къ сплыв­

Ши:мъ насьшямъ, Сацилли полагаетъ нужнымъ убрать сплывшую 
чаиь, добираясь до настолщаго мм·ерика и замtнить все это хо­

рошимъ грунтомъ. 3апо.шенiе, какъ это всегда дtлается, ведутъ 
горизон·гальными слоями съ утрамбовыванiемъ. 

Врюеръ же полаl'аетъ возможнымъ сплывшую часть -утш1изиро­

вать, какъ контрФорсъ-при условiи хорошаго осушенiя ея. 

5) Иетодъ Дегремона. Путемъ вертикальнаrо дренажваго разрt3а 
и поперечныхъ вып~7сковъ осушаютъ н·Iшоторую часть массы 

земли, которая и служитъ какъ бы подпорной: стtнкой для мате­

рiала, лежl'tщаго за ней. Недостатки системы-дор.оговизна и не 

.ucei·дa удию:lые результаты. 

У насъ на юго заuадныхъ дорогахъ для предохраненiл оПiосовъ 

употреблялся способъ обжигавiя грунта. Сущность способа ео­
стоитъ въ слtдующемъ: на верху отиоса выем1ш выравнивается 

берма шириною въ 5 саж. ; по ней пронладываютъ два ряда шпалъ 

еъ nромежу'l'I>ами, надъ которыми насьшаетсл слой земли, толщи­

ной О, tO саш:., далtе слой угля 'rо.11щиной 0,01 саж., затtмъ опять 

слой земли и 'I"акъ дальше на высоту 11/ 2 саж. Нижнiя шпалы за­
жигаютсн и продукты горtнiя проходяТ'Ь черезъ лежащiе нсtдъ 

ними едои земли и уг.ш и выводятся въ а·rмосФеру по вертикаль~ 

НЫМЪ отдушинамъ) образоваННЫJ\1И С.ТОЯЧИl\fИ ШПa.Jial\IИ, КОТОрЬШ. 



- 44-

вьшииаются послt 'roro, какъ окружающiй ихъ грунтъ прiобрt­

тетъ достаточную твердость. Горtнiе, въ виду недостаточнаго при· 

тоiш во3духа, происходитъ крайне медленно и продолжается нt­

е1юль~;о М'всяцевъ. Въ ре3ультатt, слои груп·га обжигаются и на 

оермt откоса обра3уется искусственно какъ бы каменнаа подпор­

ная етвюш, :которая 3адерживаетъ движенiе лежащихъ 3а нею плы­

uучихъ с.1оевъ грунта. Нtтъ никакого сомнtнiя, что часть откоса, 

находящаяся выше этой подпорной стtнви, не имtе·rъ препятствiй: 

l\Ъ спол3анiю вни3Ъ и надвигается па верхнюю площадI\У обож­

женной ст'Бнки. Такую идею унр1шленiя нушно приннать не вы­

держивающею критики. 

На IШKOl\IЪ qы типt дренажа пе остановид:ись, е.пtдуетъ отдать 
себt отчетъ, каnое количество воды можно Иl\IЪ отвести:, подсчи­

·гать хоть самымъ прибли3ительньшъ обра3омъ, сколько можетъ 

дать водоносный С.1!()Й воды, чтобы сообра3по съ этимъ выбрать 

подходящiе ра3мtры для дренажа. Именно расходъ Q= 9l11· (на ши-
рину l летра) гд'в · 

li мощность водоноснаrо слоя , 
? о•гношенiе объеиа пустотъ къ общему объему грунта, 

v скорость. 

Что касается до величины r>оеФФицiента . ]{, входящаго въ вы­
раженiе скпрости, 3ависящаго отъ величины частицъ водоноснаго 
С.[ОЯ, то лнженеромъ Креберомъ были щюи3ведены весыrа тща­

тельные опыты. Ре3улътаты и числовыа 3наченiя для цnлаго ряда 

~наченiй К въ 3ависииости отъ ра3личныхъ величинъ частичекъ 
помtщены въ 31 и' 32 .N'~J,2 Zeitung cles Уегеiпs Deut scЪeг Ingenieur 
за i884 годъ . 

Д.1л нашихъ средне и 111едко-3ернис1ъ1хъ песковъ приводимъ 
вьшпсну 

ll=0.54 о. 70 О. 80 О. 90 миллиметра . 

. ]{ 0.0032 0.00536 0.00958 0.0156 метра .. 

.По;~:rотовка поверхности подъ подошву насыпи въ с&rыслt от-

1юда поверхностныхъ водъ должна быть :исполнена особенно тща­

тельно и здnсь не слnдуетъ ст:Бсняться никакими 3атратами: если 

въ подошвt вьшл:иниваются водоносные слои, то для каждаго изъ 

нихъ долженъ быть устроенъ продольный 1шпалъ съ паденiемъ къ 

нижншrъ частямъ участка. 

Старые водотоки, важущiеся даже сухими, должны быть осо­

бенно тщате.~rыrо обработаны. 
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При эт.ихъ, 1шкъ I! вообще при всtхъ осушительныхъ работахъ, 

с:r-:t1уетъ придерживатьсн слtдующаго правила: 

,Jренажп, дренажные . рвы, штодьни всегда должны быть за­

БJа;:~:ываемы по возиоашос.ти перnенди.кулярно направленiю водо­

носнаго слон; исходя пзъ этого основного положенiя и Иi\Г!!я кр'ивьш 

расположепiн подземныхъ слоевъ, опред'Бляется направленiе работъ 

въ .Баждом'I> отд'Бльномъ случа'Б само собою. Дренажныя канавы. 

1оллшы быть та:къ заложены, 'I'rобы ихъ подошва углублялась по 

:nрай:ней м'Брt на 0,20 въ водонепроницаеиыИ. слой и постоннв1~ 

въ ней находилась; ь:ром1> того он·в должны :имtть общiй: продол1. ­

ный: уклонъ, облегчающiй стокъ воды въ ту или другую сторону. 

Только въ р'Ьдкихъ случанхъ это иожетъ быть дост~п1шl\10 съ по­

)IОЩЬЮ одной: непрерывной: ,дренажной: ваuавы, особенно, если по;~,­

зе.мные слои представляютъ изъ себя волнообразную поверхност1.; 

въ этихъ случаяхъ изъ наиб O.[te пониженныхъ точеr;;ъ разрЪза 

закладываютъ :коро ·гюя вытяжныя штодьни до выхода на поверх­

ность воды, при че~rъ въ продольномъ разр'В31> придаютъ имъ cr1 -

отвtтственный у:кдонъ. 

Выборъ того, что нужно примtнить для осушенiя, дренажнш~ 

рвы или штольни, 3ависитъ не тодько отъ глубины залеrанiн во-

1оноснаго слоя, но и во мпогихъ с.[учаяхъ отъ геологичесю~хъ 

свой:ствъ окружающихъ слоевъ. Если оrч)ужающiе слои состоятъ 

П3Ъ сухихъ водонепроницаемыхъ породъ и вода иr.гiзется тодьво IП> 

водоносномъ слоt, то при достаточной гдубин'Б умtстна штольш1; 

если же мtстность по всей: высотt прорtзана воднными жилаi\JП 7 
то при достаточн:ой глуб:инt предпочтительнЪе дренажная 1швав1t, 

прор1>3ывающая весь уча,стокъ сверху донизу и имtющан таr>ю1ъ 

образомъ возможность собрать въ ссбл BC't воднньш жшrы. Ее.:r.п 

глубина водоносна.го с.110я велива, то изъ эвономическихъ сообра­

;nенiй (таrtъ ка:къ съ r.[убиною стоимость дрена~ь:ной канавы сшrьно 

возрастаетъ) примtннютъ ко мбинацiю изъ дренажной 1шнавы и 

штольни, расположенныхъ такюrъ 1 образомъ, что зак.[адываютъ дре­

нирующую rшнаву до опредtленной r.[J'бины-въ нижней же частл 
осушаема.го слоя зюша.дываютъ штольню, но таr>ъ, чтобы верхней 

своею частью она захватывала бы пдоскость, гдt помtщаетса 

нижшш часть дренирующей канавы. 

При заклад!lt дрепажныхъ ~;:анавъ, особенно если он'!! пмtютъ 

большую глубину, имъ придаютъ ширину по дну (изъ эъ:оноыиче­

скихъ соображенiй) оволо 0,40 саа1. Онt зав:ладываются съ отntс­

ными стtю;ами и дошкны быть ш1дле;rшщЕмъ образю1ъ занр1шлены. 
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Доски, которыми поддерживаются ст'Внки, должны закладываться 

съ промежутками, во 1 ~хъ, чтобы да·rь возможность свободно про­

никать вод'В, а во 2-хъ, чтобы была возможпоеть разр'Взу участво­

вать въ осадкt учаС'l'Ка. 

Чтобы при работt разр'Вза не восприни~rать на 1шиньа бол~,­

шого давленiл, представляется наибол'Ве ц'Влесообразньшъ, не за­

даваться большими непрерывными участками, но брать части не 

свыше 5 саж. и не начинать работЬr въ соприкасающихся частяхъ, 
пока не закончена засыпка предыдущаго участка. Благодаря тому 

что разрi>зъ начинается съ пониженнаго .конца, застоя воды не 

будетъ и вода будетъ стекать. Каr>ъ только дренажный ровъбудетъ 

доведенъ до надлежащей глубины прис·rупаютъ къ его заполценiю. 

Лучше всего это д'Влать большими неправильной Формы камнями, 
чтобы заиливанiе произошло по возможности не скоро, и чтобы 

вода имtла свободньп';J проходъ. Нужно обращать особенное вни­

манiе, чтобы подошва разр'Вза была плоска. Въ породахъ, которын 

пмtютъ неблаrопрiятное наслоенiе и въ Боторыхъ, благодаря сдви­

гамъ, нельзя получить плоеную подошву, рекомендуется , смотря 

по свойств11 111атерiала, проложить основанiе изъ тощаго бе'l'она. 

Для с'Вченiя ш·rо.пьни достаточны 'Iaкie разм'Вры: ширина по дну 

0,40 . с. и высота 0,60 с. При кр·Iшлевiи въ штольнt, а также въ 

древажныхъ рвахъ, нужно оставлять свободные про~1ежутки подъ 

поло111ъ подошвы для свободнаго про1'ока воды во время производ­

ства работъ; :какъ толы;о штольня готова , 11юлшо приступить къ 

заполненiю ел :nамнеr11ъ. Такое предварите.JIЬное осушенiе имtетъ 
столыю преим:уществъ, что и говорить нечего о ихъ пользt, но 

всдi>дстiе вынужденной быстроты постройки ж. д., въ д·.Вйе:rвитедь­

ностп; передъ работами м'Всто подошвы насыпи не усп1шаютъ 

осушить и въ лучше111ъ случа'В производнтъ осушительныя рабо ­

ты одновременно съ производствомъ самыхъ работъ сл'Вдствiемъ 

чего бьшаютъ иногда сдвиги во время самыхъ же работъ . . 
ТаБъ, напримi>ръ , при постро:йк·Ь подхода къ г. Огаврополю 

обществомъ Вдадиrшвказской ж. д. до возведенiя насышr черезъ 

uвраеь « Чер'l'ОВЪ Яры на 143 вер. былъ предпринятъ цtлый ря:дъ 

устройствъ древажеiir для о сушевiя подошвы насыпи (Фиг. 1). 
Ь'ру1'оиъ в..:ей подошвы насыпи была за.1.Iоiь:ена магистраль дрена­
жа шпрпною 1,10 са;к и глубино:И до 4 саж. На двt траншеи 

установ.:rенъ но.веь:торъ зало;ь:енный на r.1г~·бину 0,25 cail>. въ 11ш­

терш;овоti г.пшt. ,J,дя защиты отъ просачпвающейся воды, дол­

.1екторъ на высоту атихъ 0,25 саж. выведепъ на rидрав.тrичесrю:ti 
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лЗвести; въ ОС'l'альноit части сложенъ насухо. Съ низовой сторо­
ны, для прегражденiл собраннымъ грунтовымъ водамъ оттоrш. въ 

осушаемый районъ, ст1шы траншеи обложены слоемъ 111ятоti и ут­

рамбованной глины толщиною въ 0,30 саж . 3атtмъ вся траншея 

запо.шена · rшменной наброской, не доходнщеfi до дневной повер­
ности на 0,55 саж. Въ набросr>'f> длл лучшаго всасыванiа грунто­

выхъ водъ и большого обезпечиванiл отъ засариванiл, оставдены 

ци.~.rиндрической: Формы пустоты; для выпуска собранной магист­

ральной дренаж~ой воды сдtланы 'rри _ выхода: два въ обдtланное 

паменной :кладко"й. русло оврага и одицЪ уже внt оврага. Для: па­

б.~rюденiл за исправностью дренажа, устроены на разстоявiи 011оло 

25 саж. одинъ отъ другого смотровые .колодцы. I-tpoмt этого Еоль­

цевого дренажа были ус1'роены еще нtсr>олько второстепевныхъ 

поперечныхЪ дренажей, .канъ это видно изъ плана,-- сл~'п>ащихъ 

дла отвода изъ подъ насыпи отд'Ьльныхъ источни:Rовъ и обдегчаю­
щихъ совершенное осушеаiе мtс'rности. Два изъ ·. нихъ распо.~rо­

жены по обtимъ сторонамъ Фундаиента. Выпусr\Оl\'!Ъ дла nопереч~ 

ш,L'{Ъ дренажей: с.[ужитъ }!агистральный дренажъ. Длл того, чтобы 

увеличить пассивное сопротив.пепiе осушенной части мtс тно1:ти, 

у выхода 'rрубы былъ устроенъ 3емшшоii .контрФорсъ. Толыю noc.ir·Ь 

окончанiл дренажа приступи.~rи :къ 3емллнымъ работамъ по возве · 

денiю насыпи. Но уже черезъ мtсяцъ по окончанiи ихъ пропзошло 

Н'ЬС.КОЛЬКО ОбВаJIОВЪ ОТ!iОСОВЪ бЛИ3Ъ ВЫХОДНОГО ОТВерстiл ч1у6ы . 

Весной: благодаря необыкновенно суровой. ::~имt 1895-96 г. обвалы 
низового относа нас'l'олыю уси.~rи.!Iись, что приходилось то и дt.110 

прiоС'l'аI:Iавливать движенiе рабосrихъ 11оtздовъ. Ptrneнo было ;~--tп ­

.ч:ить нИзовоi:t отв:осъ уборкой по.;rзучаго грунта и :зам1шоti его 
песчанисто глинистыJ\'!Ъ доброь:ачественаьшъ грун'1·олъ, д:rа чего 

была насыпана берма шириною въ 2 саж. 
Ка.къ обра3чикъ того, сколы;о хлопотъ достав.~rяютъ строш.'сдяl\IЪ 

ползучiе грунты, можuо привести примtръ, взатый изъ оnисанiа 

рабоrъ по унрtпленiю полотна въ по.~rзучихъ Г!Jунтахъ Ставро­
подьскоfi вtтви 0-ва 13.~rадиrшвв: . ж. д. ФИГ. 2. 

Для: пропуска водъ р. Березовни подъ Ставроnолешъ бьыrа епро~ 
ектировапа rшмевная труба отв . 1,25 саж" Кь рабо·l'аиъ бьшо прн­
ступ.~rеао весной 1894 г" Уже при рытьt иотловапа проп:ишли 
обвады отдосовъ, сопровтrщавшiесл полв.~rевiеыъ трещинъ въ со­

сt;:~;нихъ учаспш.хъ грунта.. lto'l'дOBctнъ быдъ огражденъ ШП"J;нrоыъ, 

глубпну за.тотенiл Фупдамента уведпчили на 0,25 саш. п тр)-6а 

бьша запончена впо.шt б.шгоnолучно . 
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3атtмъ пшшпихъ деФор~1ацiй не происходило и осенью 1894 г. 
nрпстуnилп 1;ъ засыок·.Б трубы и возведенiю насыпи · до 7 саж. над·ъ 

Фиг. 2. 

~шючо111ъ трубы. Когда насыш, достигла 4 сш.к., стали появлятьса 

угрожающiе признаRи. Появюrись оползни и оса,цки насыпи, со­

провождаемые расхожденiекъ Болецъ трубы. Наконецъ эти явле­

нiа приннли такiе ра3м1>ры, <1то работы пришлось преr{ратить. Тру­

ба оказалась, какъ видно изъ Фиг. 3, совершенно негодной д.ш 

пропуска водъ. Приходилось или исправлять ее, что было чрезвы­

чайно трудно, или пожертвовать частью земляныхъ работъ, пере­

проектировать лпнiю и построить 'l'рубу въ новомъ м'Ьстt со 

предасьриrпелъиьшо осу~иеиiемо почвы. п~рвоначалъное паправленiе 

было приспособлено для временнаго движенiя, ось же новой линiи 

была перемtщена въ сторону выпуклости rчшnой. (Си. Фиг. 2). 
Врем:енны:й выпус:къ черезъ трубу былъ устроевъ съ помощью 

деревяннаго желоба (crvr. разр1>зъ Фиг. 4). 
Болtе 1'щательное изучевiе условiй м·.Бстности дал.о во3r.10жвость 

ограничить отверстiе трубы 0,75 саж. Конс1·ру.1щiя трубы пред­

став.11яетъ н1шоторую осоuеннос'IЬ. Itpoи1J отверстiл для пропуска 

4 
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на;:~,земныхъ обьпшовенныхь водъ, •rруба им1>етъ еще вrорое 

отверс•riе овоидальнаго с"Вченiя, ус1·роенное въ .-ФУНда:tliент"В (сtм. 

разр1>зъ ФИГ. 5) и предназначенное для принятiя и отвода подземныхъ . 

водъ, собираемыхъ :кольцевымъ дренажемъ, огибающиl\1ъ всю шrо­
щадь основанiл насыпи (см. чертежъ Фиг. 2). 

Одновременно съ постройкой: трубы производились и дренаж- . 
ныя работы . Itъ де1шбрю 1895 г. дренажныя работы ~1 построiЬщ . 
трубы были закончены. Насыпь была выведена лишь на высоту 

0,35 саж. надъ ключомъ свода . Остальная часть работы была ИЗ'Ь, . 

предосторо1.Кности отложена до весны . .К,ъ маю 1896 г. насыпь была 
почти закончена, оставалось подняться только на сажень. 

Внезапно произошелъ обвалъ на.сыпи. Часть насыпи у выход­

ного конца 'l'рубы дала осадку почти въ 0,50 саж. , посл'.В чего 

стала отд"Вляться и поползла. Досыпка насыпи была прекращена. 

Пзсл'.Вдованiя грунта у подошвы насыпи показали, что дренажъ въ 
своемъ низовомъ Бонц'.В разрушенъ и въ немъ образовался застой: 

воды. Р'Вшено было въ palioв1i обнаруженнаго сnлыва дополнить 
д1>iiствiе дренажа устройствомъ особый подпорной ствнки ( Cl\I. раз­
р:Взъ В). Изъ чертежа видно, что эта ст1шка устроена въ естествен­
но.мъ грунт'!; и им1~етъ своимъ иазначенiемъ препятствовать сколь -
женiю верхнихъ С.![оевъ грунта до синеJ::t материковой: глины, служа 
вмtст'В съ т'Вмъ и дренажемъ . Такимъ образомъ достигнуто было 

увеличенiе тoii иассы, которая сопротивляется сплыву и въ то же 
время усиленно осушенiе. 

Какъ видно изъ того же чертежа поперечнаго nроФиля насыпи:, 
тt.1ro ея самостоятельно дренировано и укр·Iшлено при помощи 

Фашинъ въ вид'!> капатовъ, проходящихъ черезъ всю то.:~:щу насы­

пп. Расподошенныя: рядами nъ шахматномъ поряди'В съ наклономъ 

вна}Jужу· и въ об:В стороны эти ':канаты съ одчоii стороны, должны 
были перехватить дождевые осадки, впитываемые т1!.п:омъ насыпи, 

не допуская дальв'Вti:шаго ихъ просачивавiя до г.тrубины естествен-

4* 
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наго грунта, поддерживающаго насыпь; съ другой ~тороны, онн 

должны были связывать нестойкiй матерiалъ насыпи, пока онъ НР. 

слежится и не п_олучитъ достаточнаго сn1шленiн. Отъ непосред­

ственна.го влiянiя осадковъ ядро насыпи было защищено обд1шкоИ 
сухимъ доброкачественнымъ грунтомъ. 

Величина силы сощ.ютивленiя почвы uодъ влiянiемъ наrрузни 

в'l>сомъ насыпи существенно зависитъ отъ способа распростр:ше­

нiл давленi:й, именно, способна ли почва въ силу своихъ внутре11 -

нихъ свойствъ передать давлевiе только въ вертиrшльномъ напра­

вленiи отъ слоя къ слою, или же способна распространять его uo 
вс'hмъ направленiямъ. Первый случай относится къ твердымъ тtлаl\гь; 

( скалы, кремни) и пес.ку) такъ же :къ замrшутому п.ШС'l'У глины. Пос.~rЪд­

нiй (т. е. по вс'Вм:ъ направленiамъ)-къ каждой пропитанной водой 

землистой пород':Б. ОпредЪленiе давленiй, :которьнr l\1огутъ выдер1rш­

вать различнаго рода грунты съ помощiю особыхъ приборонъ 

начинаютъ входить въ жизнь тольно въ самое посл'.Вднее вреl\1 i1. 

ЛЪтъ восеl\1ь тошу назадъ инженеромъ Майерошъ былъ пред.11оженъ 
приборчикъ, которыИ довольно 'l'очно у:казывае·rъ ве.uичины про­

садокъ грунта подъ влiянiемъ различныхъ нагрузокъ . Цв.uый рядъ 

опытовъ , произведенныхъ имъ съ глинистыми и песчаными поч­

вами nоказалъ, что до опредЪленной: нагрузки сжшriе грун'rа пр о­

порцiонально нагрузкЪ, за этой: же «предtдьной нагрузкой » сжмiе 

быстро увеличивается и даетъ чрезвычайно бо.ч:ьшую величину. 

Прибавим:ъ, что въ важныхъ случаяхъ нужно дtйствiе ~ продо.1-

жающихсл нагрузокъ> для того, чтобы представить себt правиль­

ную картину способности грунта сопротивляться сжатiю. 

ОпредЪленiе способа сопротивленiя почвы выдерживать ощ:н -
д'l>ленную нагрузку (длд: нуждъ зешляныхъ работъ) представлпе·1ъ 

бо.uыuiя трудности, ибо соотношенiе расположенiя едоевъ, папрап­

ленiе воданыхъ пото:ковъ и внутреннее свойство почвы по бодi,­

шей части такъ быстро м1>н.аютсл, что резуль·N1·rы, полученные на 

основанiи пробпыхъ нагрузо:къ ддя одной: точки, не подходятъ д.чя 

точекъ, лежащихъ въ пебольшихъ разстоянiяхъ О'ГЪ пел. 

Только простое сжатiе поддерживающаго слоя р ·.Бдко ведетъ ь:ъ 
серьезнымъ оеложненiямъ. Нужно лишь считаться съ образованiеl\'lъ 

:котловины подъ .ндромъ насыпи, вслЪдствiе большой нагрузки грунта 

ядро!'r1ъ, чЪl\1Ъ l\Iожетъ быть вызвано измtп:енiе направленiя ·гечен.iй 
струй под3еыноll: воды. Именно во время: воюJеденiл насыпи нужн о 

наблюдать за нолпчествомъ водъ ручьевъ, лежащихъ ни;ъ:е возв о ­

ДИl\1 0.\ii насыпи. Ес.ш ручьп тев:утъ шедденно и.пи совс.Ъl\1Ъ изеюшютъ , 
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тu нушно считать, что вода въ сnоемъ 'rеченiи нагрузкою наеьши 

3адержана и благодаря этому иожетъ насытить водоiо насыпь и ' 
способствовать сдвигу. Въ такихъ случалхъ надо дать свободный: 

выходъ вод'В. Необходю1юс'rь этого можетъ вылснитьсл только впо­

елtдствiи, 1шкъ, напримtръ, на Уральской: дорогt . 

Инженеромъ Багровымъ были описаны способы укр1шленiя на­

сыпи на J1уньевско:й: вtткt Уральской ж. д., сплывы r>оторой яви­
лись какъ разъ слtдствiемъ невнимательнаго отношенiя строителей 

къ иtсту работъ и свойству окружающихъ грунтовъ. Именно, не 

бы.тю до приступа в:ъ работаl\IЪ осушена l\1tстность, на которой: 

им'l!ли быть возведены насыпи и не былъ достаточно обезпеченъ 

отводъ воды-хотя были всt ув:азанiя на существованiе сплывовъ 

Въ результат·!>, Бонечно, получилось, что уже во время эксплоа­

тацiи приходилось исправлять (что всегда хуже) допущенные не­

достатк~ и промахи. Приходилось, какъ напримtръ, на р . Соснов­
кв (161 вер. насьшь высотой 12 саж.) разрывать сп.[ывъ глубиной 
чуть не въ 5 саж., чтобы добраться до входа въ трубу. Затtмъ 
вертинальными нолодцами и поперечныии галлерелии - выпусками 
осушить тtло и подошву насыпи. 

Твердан глина съ рtз1ю выраженными жи.[ам:и изъ чистаго 

крупнаго песну представднетъ, при прави.[ьном:ъ уходt, мало опас­

ности для возведенiя построекъ, между тtмъ, какъ l\1елкiй песокъ, 

сиtшанный съ суг.1ш:нкомъ быстро переходИ'l'Ъ въ полужидное со­

стоян:iе и несl\Iотря иа то, что онъ :крtпокъ, когда высохне·гъ, и 

кажется тощимъ-относитсн къ опасн·Бй:ши1\1ъ почвамъ дла земля­

ныхъ работъ . 

Т'В движенiя почвы, ко·1'орыя являются слtдствiеиъ измtненiя 

силы сц'nпленiя, вызваннаго дtйствiеиъ воздуха и соднца, вообще 

распространяются В'Ь относительно тtсной сФерt и борьба съ ними 

проста. 

Не всегр;а, qднако, происхождеаiе сплыва есть результатъ не­

достапш предохранительныхъ мtръ при возведевiи насыпи; часто 

водоносные слои .шжатъ такъ глубоко, что влiянiе ихъ на устой­

чивость насыпи не принимается во вниманiе, часто же бываютъ 

такъ снрыты; что при изсл'Вдованiи грунта ускользаютъ отъ вни­

манiя. Если же вtсъ насыпи достигаетъ такоii величины, что мяг­

:кiе слои, на ноторыхъ возводится насыпь, сжииаются и выдавли­

ваются въ бокъ, то съ этииъ сдвигомъ связано образованiе плq­

сносп1 сползанiя и ддя удержанiя систеl\п.1 въ равнов'Всiи остается 

только сила 'l'ренiн накъ сопротивляющiйся движенiю ИОl\Iен·rъ. 1-Ie-
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посредственнаго уменьшенiл тренiя, благодаря увеличенiю давJ1енiл 
вслЪдствiе во;зведенiа насыпи, не происходитъ - такъ IШRЪ тренiе 
пряl\IО пропорцiона.11ьно давл:енiю, то оно И;змЪвяетсл въ такоl\1ъ же 

· отношенiи, какъ движущая си.тrа, во;зрастающая отъ увеличенiя: на­

грузки. Если до во;зведенiл насыпи оно было доетаточно, чтобы 
удержать небольшiл l\iaccы естественнаго грунта въ поrшв, то и 

nосл:Ъ втшеденiя насыпи все доджно быть въ покоЪ, если большое 

давленiе посредственно не вьшоветъ изм1шенiй въ свойствахъ са­

м:аго грунта и этюrъ не уменьшитъ тренiя. Такое именно и3ы1>­

ненiе очень часто происходитъ всл:Ъдствiе сжатiя основныхъ сло­

евъ, благодаря чеl\1у нарушаютса старыя направленiя теченiй 
водоносныхъ слоевъ. Тогда вода, проникая по другИJ\IЪ направле-

. нiямъ, l\Iожетъ изи1>нить силу тренiя слоевъ. Не 'Jолько матерiалъ, 
но и самые способы образованiя насыпи также оказываютъ влiл­

нiе на ея устойчивость. Возведенiе гори;зодтальными: слоями не­

большой высоты, къ сожалЪнiю существуетъ толы.;о въ академи-

. чесRихъ иурсахъ. Обыкновенно насыпи возводятся или подво;зкой 

зем.11и съ боковъ изъ резервовъ, или при большихъ васыпяхъ, при 

выво:зR'Б матерiал:а и:зъ тоннеля цриходитсл образовывать насыпь 

путемъ отсыпки матерiала съ вершины насыпи (Kopf'sclшtпng). 

При во;зведенiи таRихъ высоRихъ насыпей, между отд'Бльными 

частицами матерiала образуютсл промежутки, куда вода можетъ 

безареплтственно пронiшать, собираясь въ нижнихъ частяхъ на­

сыпи, такъ каRъ тамъ Эти промежутки благодаря давленiю выше­

л:ежащихъ сл:оевъ-почт:и :замкнуты. Вс.П'Бдствiе соприкосновенiя съ 

водой частицы размягчаются: и наполняютъ подъ давленiемъ верх­

нихъ слоевъ промежутки:, насRоль:в:о :заключенная вода имъ это по­

зволяетъ. ОтЪ способности сопротивленiл . не изм'Бнлть свою ве­
личину подъ вл:iанiемъ воды и давленiя, а также въ зависимо­

сти отъ Iю.Ji:ичества поглощеllной воды зависитъ: сохранитъ ди: на­

сыпь евою Форму, или вс.1гвдствiе небольшого сц·:lшленiя i\ШССЫ · и 
подъ в.пiянiемъ тяжести верхюiхъ слоевъ насыпи образуе'l'Ся нЪ:ко­

торая плоскость скольженiя, по RO'l'Opoй: и можетъ произойти сriлывъ. 

Если при этомъ естественнал поверхность подошвы насыпи гори­

зонтальна, то все ограничивается просадкой; если же слои наклон-
ны, то можетъ произойти общiй сnлывъ насЬши. -

Значитъ наилучmiЯ: свойства llfaтepiaюi ' длн образовавiл насы­
пей, нерастворимость въ вод-В, п.irотное слеганiе и хорошая воДо­

·проницае:мость-при'надл:ежатъ песку. · Крупный песоиъ дЪйстви­

·'тельно лучшiй матерiалъ дла обра:зованiя насыпей. но откосы 
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р;олжны быть :защищены о·rъ размыванiя : дожде111ъ;, .и •. разнесеniя 
в1>тро111ъ. 

Глинистыя породы, особенно чистая глина, :разрабатываетел 

только въ р·взко очерченныхъ кускахъ, которые • благодаря ' ихъ 

твердости . и тягучести даже подъ в.:riянiе111ъ . большой ··~,н.агрузки 

только иедленно . и мало сжимаютсл, то въ насыпяхъ . иwь !''J!акого 

матерiала образуетсл масса пусто·rъ и они пр:иходятъ . : въ.~ по1юtl: 

только nослЪ долгаго промежутка вре111ени. 

Осадки насыпи уменьшаютъ ихъ высоту и И3l\1'вш1ютъ , ; Форму. 
Такъ какъ уже во времл втшсденiл насыпи нижнi~ слои сжимаютdя 
всл':Ьдствiе в11са верхнихъ и въ т11мъ большей ·мъръ, · ·ч11мъ ·~выше 

насыпь, то величина вдавливанiн въ почву не прю\ш · · rrропор.цiо­

нальна высот1>-при rшзкихъ насыпнхъ относительно больmе; 't~$МЪ 

при ВЫСОIШХЪ. 

Боковое расширенiе уиеньшается по 1111>р1! подъе1\Ш вверх.ъ 1 !И 

откосъ принимаетъ видъ вогну·ю-вьшуклой Фор111ы. 

При возведенiи насыпи на неправильной или наклонной ·шшерос­

ности происходятъ, благодаря различiю въ высо·rахъ насыпи •И/бла­

годаря этому, неравном':Ьрной осадк·в легкiя складки и трещины, 

черезъ которы.я вода можетъ попадать во внутрь почвы. 

Эта опасность избtгаетсл т11мъ, что насыпь возвод.ятъ не ер.азу 

во всю высоту, но сначала насьшаю·rъ только часть, . выравнивня 

неровности и, когда осадки произойдутъ, сьшлтъ дальше. Бели 

всл':Ьдствiе осадки нужна допо.шительна.я i1асыпка по высотt и 

ширин1> насыпи, то вновь насыпанный: матерiалъ пююгда впо.1п11> 

.не соедините.я со стары111ъ зерномъ; всегда въ этомъ случа1> про­

явллются продольныл 1·рещины. 

Чтобы изб·Бжать этого, обыкновенно насыпи возводятся съ за­

пасомъ по высотt и ширин'Б. 

Трамбованiе насыпей имtетъ значенiе и , пользу только тогда, 
:когда возведеаiе насыпи производите.я горизонтальными сло.ями 

толщиною не свыше 0,30 саж., при толстыхъ же сло.яхъ 'rрамбо­

.ванiе то.[ЬВ:О вредно. 

При возведенiи насыпе:ii на подвижномъ групт1> могутъ быть 

. разmчныя проявленiя движенiя, а именно : и.11и вен насыпь вм'f>стt 

съ подошвою приходить въ боковое движенiе или вдоль насыпи 

по.является трещина и 11та часть сползаетъ и на:конецъ вершина 

насыпи садится вер1·икально, при че:мъ саман подошва и прилега­

ющiй I>ъ ней терренъ поды.мается съ обtихъ сторонъ . Первый и 

.вт ар ой: случаи проявляются, когда насыпь возведена на сплываю'-



- i)(\ -

щемъ террен'В, второй случай, .кроыt того, тогда, когда насыпь 

возведена на поверхности ва;rtущейся въ IIOR01> и наБоющъ тре­

тiй случай, r;огда насьшъ возведена па гори;юнтальномъ терревt, 

верхнiй: сл:ой 1ютораго сухъ, но незначительной толщины и не мо­

жетъ выдержать давленiя насыпи; nодъ НИ.l\IЪ лежащiй же слой 

представляетъ матерiалъ насыщенный водой, r•ругомъ зшшшутый 

безъ выхода. 

Движенiе всей насыпи одновременно съ террепомъ паибо.~rЪе 
благопрiятный: и наим:енtе опасный случай сплывоnъ насыпей. 
Бол"Ве опасный сдучай-случай: прояв.11енiя трещины и однос-то­
ропаее движенiе насыпи. Причина таr;ого рода сплывовъ, если на­

сыпь образована изъ хорошаго матерiала, неравномtрная вагрузitа 

террена. Благодаря этому неравномtрному давлевiю на неустой­

чивый грунтъ, вызывается таrюе большое дав.nевiе, что nодъ яд­

ромъ насыпи, гд"В величина дашrевiя: наибольшая: - '.rерревъ наи­

меньше сопротивляется, проявляются движенiя и благодаря э1·ому 

~rасть насыпи отд'Бляется и самостоятельно сдвигается. Ером'В вы­

шеупоl\шнутыхъ сплывовъ, проявляются также часто са1\Iостоя­

тельные сшrывы насыпей, пе иш"&ющiе ниRав:ой: зависимости · отъ 

подпочвы и общихъ геоJiогическихъ своitствъ террена. Причины 
такихъ · спдывовъ суть употребденiе дурпыхъ матерiаловъ дла 

образованiя тtла васыпи--есди они даже прим':Ьня.11ись въ сухомъ 

видt въ см"Вси съ хорошиl\Iъ матерiа.11оl\1ъ. 

Случается; что во всей окружности нtтъ подходящаго хоро­
шаго матерiала и потому невольно приходится употреблять въ 

д'Бло дурной. Въ такоТh'rъ случа11 передъ возведев:iемъ насыпи нуж­

но исполнить п'Вкоторыя предуnреждающiя сплывъ работы. Э'rи 
работы состоятЪ въ осушенiи всего т'Вла насыпи и въ созданiи 

таRихъ о-:гкосовъ , которые соотв'Втствуютъ характеру данной м1>ст­

пости въ Сl\1ыслt nредохраненiя откосовъ отъ · сползанiя. Если раз­
смотр13ть различные проФили оползшихъ насыпей, то выяснится, 

ЧТО ПрИбЛИЗИТеЛЬПО ВС'В Иl\1'ВЮ'ГЪ ОДИНаКОВОе · очертанiе, именно: 

отъ верха (кроны) насыпи до 1/а или % высоты насыпи они им'.8-
ютъ первоначальный проФИJIЬ, далtе же откосы приниl\lаютъ со­

вершенно пологое очертанiе. и наrюнецъ у подошвы откосъ Бруто 

.ограниченъ. 

Инт:енеръ Лебединскiй считае.тъ, что одно осушевi_е тtла· на · 

сыпи съ помощью .колодцевъ и штоленъ недостаточно, что · не об­

ходимы особыя подушки изъ водонепроницаема.го грунта; защи­

щающiя нрону и верхнюю qасть бо:ковъ насыпи отъ nросачиванiя 
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вость насыпи. 

Itо гда поверхность зеll'ши, на I\оторо:й: возводи'l'СЯ насыш, на­

н.rонена въ плоскости перпендикулнрной къ оси линiи, 'ro для того , 

чтобы обезпечить насыпь противъ сползанiя, подошву разрабаты­

ваютъ въ видt усгуповъ. 

Иuогда этого бываетъ недостаточно и приходится возводить 

uсобые контрФорсы. При nозnеденiи такого в:онтрФорса необходимо 

чтобы :'IIacca его сuотвtтствова.[а 11Iacct насыпи, т. е . онъ былъ бы 

т<tкой именно величины, какъ uужно, но не былъ бы излишне ве­

ликъ, въ че~1ъ очень часто у насъ гр'Вшатъ, и чтобы отводъ воды 

накъ поверхностной, 1·ю;ъ и грунтовой был.ъ бы урегулированъ 

саl\1ьп1ъ тщательньшъ образомъ. На поа:Вднее обстояте.11ьство 

обращаемъ особое шпrманiе; no многихъ случаяхъ нажущаяся не­
доспt.точнос'lъ величины контрФорса зависптъ отъ плохого отвода 

воды. 

Ес.ш же въ насыпи им·Ьетсн прптоБъ воды и часть ея сползла 

въ раз~rов:шемъ вид'В, 'IO . еаиое правильное вывезти весь сп.11ывъ, 

дuрытьс~:r до ма·rерика и возводи'rь rюнтрФорсъ изъ хорошаго 

иатерiала непрем:Внно не толстыми слояl\1И · СЪ утрамбованiеi\1ъ. 

НЪкоторые инженеры оставляютъ сплывш)·ю l\Шссу, )'Ти.11изируя 

ее для 1шнч)форса; въ 'l'aI\O.r.~ъ случаt требуется не толыш самое 

тщательное и no.tшoe осушенiе всей этой массы, но и особый дренажъ 

между собственнымъ т1>ломъ васыпи и самымъ .в:овтрФорсомъ . 'Га­

r>имъ образомъ подошва ба1шета непрем·:Внно должна вр'.Бзываться 

на га:убину не .r.юн ·tе 0,50 саж. въ материкъ. Подошва его до.~ш;ва 

быть горшзонтально разработшщ и прорtзава по всtмъ вапраnле­

вiямъ с·в·1ъю дренажей съ безпрепятственнымъ отводомъ воды. 

Безъ этого контрФорсъ будетъ представлять изъ себя: 'ry часть 

насыпанной земли, I\отор1:1.я прежде всего ршзмоrшетъ и расплывется. 

Вн'.Бшняя uонерхность r>онтрФорса и его откоса таю:ке должна 

бы'lъ таI<Ъ обработана, чтобы вся атl\IОСФерная вода, не застаиваясь 

быстро l\Тев:ала съ него~ въ нtноторыхъ случаяхъ нужно да:ш·е 

укр':Вшiть дерномъ. 13озведенiе 1шнтрФорса должно быть сд·:В.шно JIJЪ 

самаго тяжелаго м11терiала, тоrшими слоями съ уплотвенiемъ . 

Ч1·0 :касается самыхъ раз11I'.Бровъ, то конечно въ Баждомъ дап­

НОl\IЪ случа1> нужно приблизительно · подсчИ'l'ать, сообразуясь съ 

11Itстньши усJiовiями и прибавивъ въ запасъ прочности. 

· Брюеръ (Coпgolidat.ion des Talus) даетъ, накъ общее правило, 
такiе рази'Вры нонтрФорса: основавiе 2/ )1,, а высотn, 1/}1; ·rанимъ 



обра:зомъ площндь контрФорсас:о 1/~ площади нuсыпи. Henz же въ 
своеиъ :курс'l\ Eтclbau считаетъ, что величина rюнтрФорса до.11яша 

.быть въ предtлахъ отъ 1/ 4 до 
1/а укрtпляемой насыпи. 

Jil3ъ пµиведенныхъ примtровъ видно какъ. сильно разнятся эти 

величины. Наибодtе простой: и распространенный способъ набдю­

денiя 3а распространепiе111ъ, скоростью и направ.11енiемъ движенiя 
сплыва-это сtть взаимно перес'Вкающихся: перпендикулярныхъ 

линiй ; точки перес·вченiл обоаначаютъ аабитыl\Iи свайками; ни­

веллировкой опредtливъ высоту каждой и3ъ нихъ. 

Конечно ддл того, чтобы всегда воаr.1ожно было установить 

первоначальное направленiе с'hти, посл'hдняя: должна бьrrь связана 

съ точками, аабитьши на неподвижной части м'Бr.тноети. Сполаанiе 
no наклоннымъ пластаi\1ъ происходитъ обьпшовенно очень J11едлен­

uо; тапъ напр. по наблюденiпмъ инженера Стецевича при осуши­

тельныхъ работахъ въ насыпи 141 вер. Тамб. Сар. линiи сполаа­
нiе подошвы насыпи, наблюдавшеесл во вреJ11я рытьл ~шнавы для 

дрешшщ, равнялось величинt 2 им . въ суткн. Июненеръ Поповъ , 
въ :ьотлованахъ дренажныхъ рвовъ Симбирской пристанскоfi в'hтки, 

таю1;е наблюдалъ сдвиги, при че111ъ въ сухомъ :зepRaJI'lJ эта ве.чи­

ч ина доходила, до 0,01 саж. въ сутки, при влажномъ ;1;е, при вы­

теканiи воды по аер:калу сползанiя, она доходи.11а до 0,02 саж. въ 

часъ, при чемъ давленiе было такъ сильно, что дубовыя 4 верш1с 
рас.порки, поставленныл череаъ 0;50 · саж. лопались. 

Итанъ, одно иаъ rдавнtйшихъ усдовiй обра3овапiй сплывовъ 
это наличiе накдонныхъ шrастовъ. Но это не аначитъ, чтобы бы­
ло необходимо, Ч'l'обы на1шонъ пластовъ им'l1лъ м·Бсто на всемъ 

протяженiи: движенiя; очень часто случается, что плосrюсти спол­

;;;шiя въ Н'Бкоторыхъ иtста.хъ подымаются, обра3уя: ю1ьъ бы нот­
ловину. 

Способъ сопротивленiл опорныхъ массъ у подошвы падающпхъ 

. слоевъ и отношенiе посл'Вднихъ аависитъ исключительно отъ I'ЛУ­

бины аалеганiл шюскости с:кольжепiл . 

Если толщина подвижного слоя у подошвы пеаначительнн, ·ro 
3дtсь часто происходитъ поднятiе или аапруживанiе, между тtмъ, 

~>акъ сдерживающiл массы остаются въ своемъ прежнемъ поло­

жепiи. 

Если плоскость скольженiя имtетъ въ нижней части котловино­

обрааную Форму, такъ что она, наконецъ, принимаетъ относительно 

rлавнаго направленiя движенiл противоположный ваклопъ, то въ 

:котловинt сложившiяся опорныя lliaccы нер·tдко продвигаютсл и 



поднимаются по поднимающейся сторон'.Б котловины. Есди въ та­

кой м13стности будетъ 3ало;пена выемка, то какое влiянiе окажетъ 

это на условiе равнов'всiя l\Iaccы 3ависитъ отъ положенiя: и на­

правленiл ея оси относительно наклона пластовъ. 

Если выемка распространнется только приблnю1тельно въ на­

правленiи падающихъ слоевъ, то эти посл'Бднiе теряютъ час'rью 

тrи въ ц'Бломъ свою опору посл'.13 ра3р'l>зки грунта. Если, однако, 

подошва выеJ1ши ос'rается такъ вы,соко на.дъ плоскостью сь:ольже­

нiл, что слои ю11>ютъ еще достаточную опору въ массахъ подъ 

подошвой выемки, то, :конечно, всякая: опасность сплыва, вы3ыва­

емая ]Ж3работ:кой выемки, исключаетсн. При небольшой: l\IОЩНОС'ГИ 

массъ иешду подошвой выемки в плоскоС'IЪЮ скольжеяiя проявле­

пiе сподзанiя: и сложн'Ве, и опасн'Бе. Могутъ проя:виться не только 

частичные сплывы на горпо111ъ от:кос'Б, но и вел выем:ка съ выше 

и нюие лежащимъ терреномъ можетъ придти въ движенiе, и часто 

происходитъ яш1енiе подъема подошвы выемRи. Причина подъема 

подошвы 3ависитъ или отъ того, что верховая (нагорная) часть 

вые:м:ки спол3аетъ с:кор1>е, нежеди: ни3овая-, или · же отъ того, что 

ни3ова~1 час'гь упердась своей подошвой во что-нибудь неподвиili­

ное, или отъ 'l'Ого, что подъ подошвой, всл'Бдствiе существованiн 
1;отловипы обра3овадось скопленiе воды, которое и приподнядо по­

дошву насыпи, какъ представдлющую наиl\1:еньшее сопротивденiе. 

Taкoit подъемъ подошвы выемки можетъ бьпь тамъ ожидаемъ, 
гд1! выемка проходитъ чере3ъ с'Вдло, отъ котораго водоносные слои 

нодымаЮ'l'СЯ въ обЪ стороны и при то111ъ слои 3адегаютъ не глу­

боко подъ подошвою выеики. 

Ec.m накопецъ плос1юсть спо.:13анiл при ра3работк'В выемки 

прор1>3ывается, то сдерживающiя ее массы удаляются и в1>роят­

ность сплыва наибольшая. Въ этомъ случат. выемиа д1~йствуетъ, 

1шкъ дренажъ длн водоноt.:ныхъ С.[оевъ, выступающихъ па поверх­

ность въ откосахъ. 

Нъ этихъ случанхъ, ногда выемка прор1J3ывае'lvь водоносный 
слой, необходимо 3аложи:ть штодьню или дренажъ ~ъ верховой: сто­

]ЮНЫ выемки и прида·rь откосу пологое заложенiе. 

Какъ штольнл, таьъ и канава должны быть доста'гочно удалены 

отъ верхняго Брая отиоса. Это удаленiе 3ависитъ отъ общаго 
уклона холмистой 111-Встности, отъ уклона и глубины 3алеганiя во­

доноснаго слоя, на:конецъ, отъ глубины выемки. 

Въ выемкахъ, гд'.Б водоносный слой лежитъ ниже подошвы, 

I:ром1> прочихъ работъ, нужно юложюъ дренажную .канаву по 
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1\ювсту, доходящую до водоносш:1.го слоя. На этоJ\1ъ заполненном:ъ 

' 1ш~ше111ъ дренажt устраиваютъ кюветъ изъ каменноЛ :кладки на 

цементном:ъ растворt, чтобы дождевыя и вообще uоверхностныя 

воды не попадали въ водоносный слой. 

Ес.11:и частный сплывъ явшrется сл'Вдствiеиъ источюшовъ или 

подзем:ныхъ воцъ, то единственнъшъ средством:ъ является собранiе 

(улавливанье) воды. Собранiе заБлючается въ со:щанiи дренажнаго 

разрtза или штольни, слtдующихъ за источником:ъ по направле­

нiю и по глубинt. Д1ш полнаго усп'Вха , они должны быть доведены 

до достаточной глубины въ терренt. и нрай (r;опецъ) ихъ ДQJ.iжепъ 

быть въ разстоянiи 5 саженей (считая по горизонтальному направ­
денiю) отъ верхняго ырап откоса.-Такъ I\aJ\Ъ границы шшакими 

:заданiями не могутъ быть тпчно ограничены, то всегда сл1щуетъ, 

не забптясь о сбереженiи, лучше задаться большей дюrною. Очень 
часто приходиtся въ копц'В дренажа закладывать небольшiл от­

вf.твл:енiя въ зависимости отъ притеrшнiя новыхъ водяпыхъ жилъ 

присутствiе которыхъ выяснилось толью) во время работъ. 
У насъ особенно сильно сплывы прояв.[яются по береrамъ 

00.III.ШИХЪ р'Бкъ. 

Нлiанiе р'Бrш сказываетсн не только въ непосредственномъ ра3-

мыванiи и упос't частей берега, а 3начитъ, и обвад1; частей его 

выше.11.ежащихъ, но и нъ щ1сыщенiи и въ подпор'Б грунтовыхъ 

водъ водоносныхъ сдоевъ высою1ми водами JУБки . .Каrюttизъ этихъ 
двухъ Факторовъ является р'Бшающимъ при сплыв11, зависитъ отъ 

:м:'Встныхъ ycлoвilii. :Какъ nрим'Връ таюrхъ береговыхъ сплывовъ 

иоinетъ сл:ужить косогоръ у Батраковъ, гд'в на протяженiИ н'Всколь­
кихъ верстъ идутъ рядоl\1ъ дв11 линiи: Моск.-.Казан. и Сызрано-Вя­
:земская. 

Еще въ 1881 году на первомъ съtздt инженеровъ службы пу­
ти было сдtлано слtдующее сообщенiе Инженеро1'1ъ РейнботОJ\IЪ, 

начальнш>омъ пути Иоршано-Сы3рапсr>ой ж. д. 

На М.-С. ж. д. поврешденiя полотна быди отъ 490 вр. по на­
правленiю r;ъ Батракамъ на 490, 491, 492 верстахъ, гд'в путь про- . 

ло;иенъ :косогоромъ р. Волги. По производств':В во время экспдоа­

'гацiн буренiя до глубины 19 саш., выясшrлось, что напластованiе 
грунта бы.[о сл'Вдующее: верхнiй сдой · чрезвычайно неправи.~1ьно 

бугристый, отъ 3 до 19 саж. толщины, состонлъ изъ с~·хой по­

ристой бурой глины, съ прим'Бсью l\!ергедя, аспиднаго камня и 

известняка; сл'Вдующiй с.:rой изъ синей, чрезвычайно плотной не­

пропускающей воду г.пrны, отъ в.тiянiн воды очuнь вюrьшивающей-
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ся и дающей чре;шычаИно сколь:зкую поверхность. Слой: этотъ 
неравном'Брной толщины ;залегае'1'ъ на гори:зон'l'альномъ сло1> очеш, 

мелкаго песна. По нанесенiи ре:зультатовъ буренiя на uлан1> м'Вст­
носги гори:зонталами, оrшзалось, что плотная с1;оль:з~шя глина об­

разуетъ :какъ бы лощин:,' . Иопшо было предположить, что по этоii: 

.:ющин1> въ давне111ъ времени происходило береговое теченiе Вол:­

ги-:зат'Вмъ въ лощину эту в'Вронтно обрушилась гром1:1,дная: толщ<l. 

бурой глины, заполнила ее и отт·.Бспила теченiе Волги Rъ л'tвому 

берегу. Основываась па этомъ предпо.Jiоженiи былъ сд·.t.панъ глу­
бокiй: дренажъ нъ Волгу, для: вывода изъ лощины просачивающих­
ся въ нее дождевыхъ; сн1>говыхъ водъ и весенней волжс1юй:, смачи­

вающихъ синюю глину п '1'1>мъ производившихъ сколь:зенiя по бурой. 

Продолжая '1'1>мъ вреl\1енемъ буровыя скважины оказались, ЧТt} 

провалы и сдвиги полотна происходили въ •гвхъ м'Встахъ полотна, 

гд1> таковое залегало на обращенпомъ къ Волг1> отRос1> с.иней 

глины, поэто111у полотно, не3ависимо отъ дренажа; отнесли на об­

ратный с:клонъ синей глины. Съ того времени, :за:кавчиваетъ cвufi 

до1tладъ инженеръ Рей:нботъ, прошдо четыре года и никакихъ дви­

женil!: полотна не ока:зывается:. Однако появившанся въ печати въ 

1893 году въ ж . .М. П. С. зам'Вт1-ш объ исправленiи пучинистой вы­

емки одной изъ тi>хЪ же верстъ I. Лiона начатая въ 1891 г. уна­
зываетъ, что не все обстоядо благополучно. 

Инженеромъ Пlельтингомъ былъ составленъ проектъ укр'Вп­

денiй на бывшихъ 491; 492, 493 и 494 вр . ..Моршано· Сызран. ж. д. 
(1077, 1078; 1079 и 1080 вр. Сы:зрано-Вя;земской. ж. д.) 

Въ пояснительной записк'В къ этому проекту арешде всего от-

1\I'Вчаетсл, что уа;е по своему внi>шнему виду характеръ i\I'Вcтu. 

этихъ верстъ совершенно от.nиченъ отъ характера м'Встности, кю;ъ 

передъ НИl\IИ такъ и :за ними .nежащей. И111евно: Иl\11>ются трещины , 

заходящiн даже въ самое полотно, ирутые обрывисты«:: косогоры съ 

при:зна1-ами недавнихъ сш1ывовъ, выпученные эллипсоидальной 

Формы ХОЛl\IЫ и т. д. 3асиl\1ъ, векользь замЪтивъ о существованiи 

воронокъ и возl\101кности образованiя овраговъ путемъ слiянiя 

ихъ ,-июк. Шельтпнгъ переходитъ нъ таь:ому объясненiю: ( подобнал 

разница въ хараь:терЪ м'Вста на протяженiи этихъ верстъ объяс · 
няется характеромъ наслоенiй и системами Формацiй: намевоуголь­

ной, юрской и м'Влово:й:, которьш можно встр'Втить на протяженiп 

восьм:и верстъ. « Разсиатривая: далс.Бе, на основанiи данносте:й бу­

ренiя Формацш, :какъ будто уссrанавливается Фантъ, что спльшы 

происходятъ по пласту черной г.:шны съ вкрашrены111и желва11сtми 
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жел1!3наго долчедана . Кром'В этой- черной глины существенную 

роль играютъ пласты пес.ковъ съ не3Iшчительными у.клонами .къ 

Волг.В и иногда отъ Волгю.-3асимъ .ШеJIЬтинrъ говоритъ, что по­
верхность черноii глины состоитъ И3Ъ нtс.колькихъ л:ощинъ и хреб­

товъ, что хребты и лощины лежатъ подъ тупымъ угломъ къ Волгt и 

что дощипы и хребты сохра.няютъ почти паралле.JIЬное между со­

бою напрашrенiе, что . характеръ очертанiя поверхности 3е11rли со­
вершенаv совпадаетъ съ очертанjями поверности черной глины­

не толыо въ распо.тrоженiи склоновъ, но и въ гори3онтш1ьныхъ 

простиранiяхъ. 

Отсюда логически вытекаетъ, что д.тrн упичтоженiя сшrывовъ 
нужно: 

а) опредtлить слои подводящiе воду, С!\tачивающую поверх­

ность черной: глины 

б) опред'ВлИть, смачивается - ли поверхность черной глины во­

дою просачивающсiiсл и<1ъ Волги. 

У становивъ это положенiя, по существу и3ъ объя:снительной 

3ашrсrш-не выте:В: аетъ, чтобы это бы.тrо установлено и детально 

выя:снено, авторъ прое:ктируетъ продольный дренажъ r,ъ выпуска- · 

ми воДы въ Волгу И3Ъ nониженныхъ М'ВС'l'Ъ. 

По проеrпу дренажную галлерею (ш·rольню?) пришлось бы 

рыть на глубин·Jз . чуть н е сорока сажень огромной длины съ по­

глащающиilпr :колодuами глубиной въ 50 саж. и т. д. Такое поло­

женiе вещеd испугало сама.го автора и по1'011rу имъ предлагается 

другоИ варiантъ: пш3алоеь бы ВО31\ЮiЮIЫМЪ отнести по.Iотпо до­

роги на приплескъ l>· Волги, гд·в чернан гл.ила выклинивается и 

гд'В она прикрыта, 1ш:къ 01щ3алось по прои3веденнымъ буровымъ 

п3ысБанiя111ъ, слоемъ наноса отъ 0,50 до 1 '/~ саж. , устроить дамбу 

выше гори3овта саl\'l:ыхъ высо:кихъ водъ р. Волги, снять наносъ, 

срt3ать черную глину ус·rупаии съ гори3оптальными шrощад:ками 

и укрtпить относы дамбы мостовою или ФаШИННИRОМЪ » . 

Конечно и этотъ варiаптъ долженъ быть отнесенъ IiЪ числу 
тtхъ, которые разрабатываются для того чтобы ихъ пи.nогда не 

дt.ыть, а поrоиу отсюда вытекала, само собой, необходимость уйти 

съ лпнiей: на новое :мtсто. 

:'~lного .lltтъ тому на3адъ горный инжен. В. И. JУlеллеръ таюне 

дtлалъ И3С.'111дованiя этого ъ:осогора и пришелъ r>ъ сл1щующимъ 

выводамъ : 

1) Сьшрано-Ватравскiti участо.къ ж. д. проло~ненъ по награ111ож­
денiя111ъ старыхъ опо.:13пеfi во3вышеннаго (праваго) берега р. Волги. 



6
., 

- J -

-2) Оuол3ни эти, состоящiе изъ ~ш1г.1шхъ мергелей юрской систе­
ыы, отъ времени до времени обнаруживаютъ движевiе по ра:шымъ · 
направленiлмъ, по всегда въ сторону русла р. Волги. 

3) ВсЪ эти явленiя, бороться съ которыми очень трудно, усу­

губляются еще 'l"ВМЪ обстолтельствомъ, что вышеупомянутые мер­

геля содержатъ мельчайшiл вкрапJiенiя гипса, JJегко раствор.яемаго 

атмосФерною водо:!i (при сод'Вйствiи 00.J вс.1гвдствiе чего развива­

ются l\шогочис.пенньш подземныл полости, вызывающiл образованiе 

бол1~е или мен'Бе авачите.пьныхъ проваJ1овъ на поверхности бат­

раксr-.аго откuса. 

Въ заБлюченiе иншенеръ Меллеръ сов11туетъ бросить это мЪсто 

линiи :и искать другого выхода къ Волг:!>, Иl\rе1шо тамъ, гдЪ изъ 

подъ юрскихъ мерге.пей наружу выступаютъ бол'Ве тверды.а поро­

ды-известнлю;r каменоугольnой и пермской Формацiи. 

Съ т'.tхъ поръ осадка и опоJiзни повторялись почти наждый 

годъ при чемъ шахiшаl'ные разl\1'Вры движенiа достигли въ 

1903 году. 
Именно 13 мая 1903 года . снача.ш медленное дви:ш:евiе насыпи 

Бончилось внезапным.ъ обва.по111ъ, таБъ что рельсы остались на 

вЪсу, стыки: лопну.1ш . Двишенiе было преБращево; осадrш была 

око.по 0,40 еж. 
Временной досыпкой земли удалось возстановить путь и пу­

стить по'.Бзда . Посл1> этого пасыпь на 107% вер. Сызр . Вяз. ж. д. 

(28% вер. М:ос1-.:. Казан.) въ теченiе л·.tта, осени и зимы 1903-1904 
продолжала двигаться, при чемъ полвились новыя трещины на 

всеl\1Ъ протяженiи 28% вер. (Смотр. общiй: I!ланъ Батр. rюсогора 

на отд. лист11 въ ь:онц'в книги). На этой же верстЪ находится :ка­

менная труба отверстiе 0,50 саж. Кольца этой '.rрубы, всл'Вдствiе 
движенiл насыпи сильно перем:Ъстились одно относительно другого . 

И:зъ разсм:отр1шiя положенiй колецъ видно, что движепiе происхо- · 
дидо и по горизонтшIЬно1ну и по :вертикальному направленiяl\IЪ. 

Среднiл 1-.ольш1 r-rастолы{о сильно просЪли, что труба уже не l\lогл-е 

с.'Iужить ДJIЯ пропуска воды и потому рЪшено было совершенно 

отверстiе ее зuбить, а весеннiя воды (весны 1904 г . ) быJI.1-r пропу• 
щены съ помощью штоЛLни подъ деревянный лотокъ, ваходлщiйся 

саженяхъ въ 200 дальше по паправлепiю къ Бшгракамъ 
При рыть·.t штольни (на протяжонiи почти 110 пог. сащ. при 

)Iаr>.си111альной гд~rбин1> оо 3 саж.) былъ . обнарушенъ толыю одивъ 
:г;.почъ. Движенiн почвы были зам1>чаеi11ы, но тольно двшкенiя таr;ъ 

cr;a::~aтr, поверхпостньш. По залвленiю инженера Мадrшовснаго осо­

бевнаго напора на Бр1ш:и штольни п'Втъ. 
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:.VН:.стный началынш.ъ дистанцiи ишкенеръ Иа.пшовсr~iЙ', сопо­

ставлян свои наблюденiл и паб.11юденiн сторожилъ, приходитъ 1;ъ 

с.1I'tдующимъ по.1rоженiш.v1ъ: 

1) Наибольшiе uпo.II3ШI наблюдались въ 'I"B годы, когда наблю- · 

дался ваибол'.Бе быстрый спадъ водъ р. Волги, а не въ т'В годы, 

когда вьшада.IIо бол'tе дошдеti. 

2) Наибольшiе оползни происходнтъ въ перiодъ времени съ 20 
мая по 1 iю.nя, въ остальное же время и осенью прояв.1Jяются .11ншь. 

незначительныя просадки . 

3) Перiодъ съ -20 мая по _ 1 iюля 1шкъ разъ соотв'lпствуетъ пе­
рiоду спада водъ р. Волги. 

4) При оподзаяхъ 1903 года наибол'Бе прос'Бла средняя час1ъ 

косогора, находящаяся подъ полотномъ дороги, часть же б.ч:ижай­

шая къ берегу прос'Бла :мен'Ве. 

5) При оползвяхъ 1904 года наибол·.Бе прос1>ла н:изовсш часть 

косогора, представляющая, какъ бы I\ОнтрФорсъ при верхней части, 

почему можно ошидать большихъ просадоr>:ъ въ ] 905 году. 
6) Наибольшее горизонта.~rьное перем:'Вщенiе земляныхъ массъ 

за два года оползней достигло величины около одноii сажеrш (по­

лагал: это перем'.Бщенiе раввымъ суим'Б ширинъ вс'Вхъ трещинъ), 

наибольшая же вертикальнал просадr~:а бол13е четырехъ саженъ. 

Эти положенiя заставляю'l'Ъ ду11ш'1ъ, что 3Д1>сь скор'Бе пм13ется 

явленiе провала, а не сдвига. 

Такимъ обра3Оl\IЪ l\'IOirшo сд'Блать nредположенiе, H'fi'l·ъ ли подъ 

полотноl\IЪ ниже уровнл высокихъ водъ водопропицаеиаго, легrш 

выщелачиваемаго слон? Если это такъ, то можно полагать, что 

высокiя воды Волги, насыщал его, при быстроиъ паденiи ~'носнтъ 

его, что и сл~тжатъ причиною проваловъ . Суl\Iиируя все, nрпхо­

димъ къ выводу, что далеко н'Втъ всЪхъ данныхъ ддя полнаго 

уясненiл: причинъ просадокъ косогора 289 вер. 
Наприм'Връ, совершенно нЪтъ ежегодныхъ пром'Вровъ р . Волги 

у 111'Встъ наибольпiихъ просадот>ъ. Между тЪмъ весьиа в':Броятпо, 

что Волга оказьшаетъ влiянiе на просадтш. Это обстоятельство · 
насто.пько важно, что его игнорировать нельзя. Что rйсается са-

1\lаго l\Iетода И3Сл'Бдованi.н, и 'Iакъ с1ш3ать « степени 3а1,овчешrо стю, 

то вспоинивъ все, что раньше говори.IIос~ по поводу и3сл'Бдованiл 
«неблагополучныхъ l\1'Бстностеtl » , нужно согласитьсл, что да.тrеr;о 

не все бЬI.IIO ИСПОЛНеВНО И ЧТО произведеННЫЯ: И3СЛ13дованiл :МОГ.ll:И 

бы быть отнесены только къ разряду <предварительныхъ 11 . Вообще 
вопросъ о нужныхъ м'Врахъ д.II.н приданi.н устойчивоети 1~ocoropy 
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нужно считать открытымъ, ибо нЪтъ по.JIНаго изслЪдованiя всtхъ 

влiяющихъ Факторовъ. 

Причина же· просадокъ, представляющаяся наиболЪе правдопо­
добной, каБъ это предполагаетъ и инженеръ Меллеръ,-заключается 

въ томъ, что линiя проходитъ въ старыхъ оползняхъ, гдЪ вслtд­

ствiи обвала нарушена сила сЦ'Iшленiя массъ. 

Такимъ образомъ сопротивляющимся внЪшнимъ моментоi\IЪ про­

_тивъ сползанiя массъ является сила тренiя и сопротивленiе массъ 

почвы съ низовой стороны. 

Такъ какъ въ масс·в этихъ оползней, какъ утверждаетъ инже­

неръ lVIеллеръ, имЪются вкрапленiл гипса, который послЪ дЪйствiл 

воды даетъ пустоты-провалы, и такъ ~шкъ снизу. ВоJIГа можетъ 

уносить .nоддерживающiя оползень массы, то весьма естественно) 

что въ массЪ оползнеli происходятъ постоянныя деФормацiи. 

Е. Сокович-ь. 



Повtрочный разсчетъ 1
) жепtзныхъ ри rельныхъ 

полотенъ воротъ въ шлюзахъ для р. С . . Донца. 

А. О б щ е е о п и с а н i е. 

,}Келrьзuыя полотuа ворот~. 

В е р х н i л н е з ат о п л я е м ы я в о р о т а, ш л ю з а J'i~ 1 во:з­
вышаю'rся до горююнта самыхъ высокихъ водъ, т.-е. до отмtтки 

7,39 и имtютъ высоту 9з1, метра. Высокiя воды, имtя свободный 

доступъ къ воротаl\1ъ съ обtихъ сторонъ, не производатъ на нихъ 

uиrшкоrо давленiя, почему длл разсчета этихъ полотенъ при­

нятъ рабочiй подпоръ 2)=l,з5 сажени. Полотна воротъ въ план13 

им:Ъютъ очертанiе со стороны Rороля прямолинейное, а со стороны 

напора-въ вид-В ломаной линiи, вписанной въ г~руrъ; таким:ъ очер­

танiемъ сообщается по.~rотну Фориа бол'l3е или иенtе близко под­

ходящал къ Формt бруса равнаго сопротивлевiя. Остовъ состоитъ 
изъ rоризонтальныхъ риге.~rей со сплошными стtнкам:и, уголrшми 

и листами, при ЧСl\1.Ъ ригеля рази13щены по высот13 та11:ъ, чтобы 

вс13 испытывали одинаковое давленiе отъ воды, вслtдствi~ чего 

1) Произведенъ мною въ во.абрt 1901 г. при разсмотрtвiп въ Правленiи 

Московсмrо 0Itpyra Путей Сообщенi.а проекта шлюзованiя р. С. Допца. 

") О распредtдевiп подпоровъ 11 шлюзовъ см. Н. Д. Тлппнuъ. Оиредiшенiе 

отверстill ·шотинъ на р. С . ДонцЪ . Тпф.шсъ. 190·3 г.; "Инженерное Дtло" 

1903 r. J\~ 1 
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вс'.Б ригелл им'.Бютъ одинаковое с'.Бченiе. Ригелл по концамъ свя­

~аны при помощи накладоnъ съ вереяльны:мъ и створнымъ стол­

-бами, с1>ченiя которыхъ отв:Вчаютъ передаваемымъ ими усилiлмъ. 

Обшивка и<1ъ волнистаго жел't3а, в11t'Всто ш1оскэ.го, nрим'.Бнена для 

уменьшенiл в'Вса. Давленiе отъ полотенъ воротъ передается яа 

-ет1нrку помощью упорныхъ подушекъ И3Ъ литой стал?, прикрЪ­

шrенныхъ къ вереяльному столбу болтами; подушки ра3м'.Бщены че­

ре<1ъ одинъ ригель по высот'.Б. Ст'.Бнв:а принимаетъ давлевiе отъ 

воротъ чере3ъ чугунньш доски съ ребордами, 3аложенныя на сло'В 

цемента въ углубленiяхъ, вытесанныхъ въ штучныхъ вере11льныхъ 

в:а11шяхъ. Для nлот11аго соприкасанiл со стЪпами и в:оролемъ, а 

·также въ створ'!>, полотна обд'.Бланы деревянными брусьями, со;. 
отв'tтствешю прикр1шленными помощью болтовъ къ вереяльноl'trу 

и створному стодба\\lЪ и къ нижнему рамному ригелю. 

Полотна воротъ вращаются на пят'fi (ФИГ. 3) И3Ъ литой: стали, 
им·tющей подпятникъ, посаженный: въ высЪченномъ въ mтучномъ 

ъ:амнЪ гн1><1дЪ на cлo'fi цемента. Пята сбоку и:м'.Бетъ Форму по­

душ:ки, помощью которой: передаетси боковое давленiе на ст'.Бну 

'ОТЪ ригеля. При вращенiи, полотна удерживаются въ в ертикадь­

номъ поJiоженiи_помощъю галъсбанта, спроектированнаго по типу, 

прим1нrешrому дн воротъ Дортмундъ-Эмденсв:аго Банала. Этотъ 

гальсбантъ состоитъ и<1ъ: подушки, собственно гальсбанта съ осью 

и nвухъ анкерныхъ тлгъ. Подушка, передающаа давленiе отъ верх­

НfIГО ригела, обхватываетъ въ верхней: своей час1'И кольцо галъс­

·бав.•га; стальнал ше:И:ка проходптъ чре<1ъ в:ольцо гальсбанта и опи­

рается по свои111ъ 1шnца~1ъ въ 0 '1'вepe•riflxъ лапъ подушки, сл'l;до­

'Нательно она подверrаетсл двойному перер1><1ыванiю. Гальсбантъ 

им·ветъ два ра3В'l>тв.~.rенiл съ утолщенiлми по конца111ъ. Эти утол­

щенiя обхватываю·l'Ся хомутами, соединенными шарнирв:о съ анкер­

ными болтами. · Чере3ъ <1аднюю часть хомутовъ nроходлтъ стальные 
·болты, Iiоторые СФеричесв:ими свои-ми .концаии упираются въ со­

отв'.Бтственныя углубленiа подушки гальсбанта. Вращенiеиъ бол­

'l'ОВЪ вправо или вл·tво производитсл натяженiе или ослабленiе 

галъсбанта. Анкерные боз:ты и111tютъ на 1юнцахъ чугунныя доски, 

передающiл давленiе на стtну . Весь :ыехани<1мъ гальсбанта пом'в­

щенъ въ углубленiи каменной кладки устоя на чугунной доск1>, 

им'l>ющеti въ план1; разlll'Вры углубленiя. Само углубленiе при-
1>рыто сверху вровень съ устоемъ риФленым:ъ же.n:Ъ зом:ъ . 

Д.[Л противодtйсгвiя провисав.iю воротъ, r>ром:·.В плоской дiагональ­

поtl и шеств:ой уголковоti связей, вн:и3у подъ ригелемъ располошенъ 

5* 
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чугунныit катокъ. Въ виду значите.пьнаrо вЪса незатоп.пнемыхъ во­
ротъ, чугунный катокъ предполо.женъ съ присnособ.пенiемъ д.пл 

нажимапiя его на кольцеобразную полосу, вдЪланную въ кладку. 

:Катокъ. помЪщаетсл въ коробк1>1 образуемой вставкою двухъ вер­
тюшльныхъ .JIИстовъ между нижними ригелями. Подшипники оси 

катка движутся въ са.пазкахъ вверхъ и внизъ, и удерживаются 

вмЪст'Б съ 1шткомъ на надлежащемъ м'ВстЪ важатiемъ ~;онца ци­

линдрическаго вала, идущаго во всю высоту воротъ и проходя­

щаго надъ верхнимъ ригелемъ черезъ барабанъ съ винтовою на­

Р'l!зцою. Опусканiе или поднятiе катка производитсл вращенiеl\1ъ 
вала въ барабанЪ поередствомъ рукоятки, насаживаемой въ с.~rу­

чаЪ надобности на четыреугольный конецъ ва.n:а. 

Для впусrш воды въ камеру въ полотнахъ воротъ устроены 

клинкеты по 6 штукъ въ :каждомъ. Три клинкета по вертиrшли 

соединены мешду собою паралледогра1'1мо:мъ и от:крываютея 

одновременно на подобiе жалюзи помощью тяги. Тяга, удер­

живаеl'!шя въ вертикадьномъ положенiи помощью н1>с11:олькихъ па­

правляющихъ подшипниковъ, приr>р1>пденныхъ къ обшивк1з по­

лотна., оканчивается вверху винтовою нар'В:зкою, которая входитъ 

въ цилиндръ съ тав:ою же cal\'IOЮ вар'взкою . Ци.шндръ вращается 

въ двухъ подшипникахъ помощью маховика, не им'Вя поступа­

пателью~го движенiп. Такимъ обра:зом:ъ, вращал циливдръ вправо 

или вл·tво, поднимаютъ или опусБаютъ тягу, а сдЪдоватедыrо зu­

крываютъ иди открываютъ нлинкеты; к:)уrовое же движенiе ры­

чаговъ у клюшетовъ передается на нижнее :кО.['ВНО тяги, соедипен­

ное со штангой и паралле;шграммо:м:ъ mарнирно. Чугунная рама 

:nлинкетнаго окна имЪетъ закраины, въ которыл упираютсл края 

1шинкетовъ (щитовъ); :къ уго.шамъ полотпа воротъ она пр:икр'Б­

шшется бодтами. Самъ :клинкетъ состоитъ изъ массивно:й, :квадрат­
наго с'Вченiя, гuризонтально вращающе:Исл въ подiuипни1..ахъ оси 

и обшивки изъ желЪзныхъ листовъ, с:клеnанпыхъ между собою по 

перю11етру. 

Къ верхнему ригелю приилепаны жел:1ззныл сБр'1зпленiя, на :ко­
торыя uоложенъ досчатый настилъ шириною въ 3 доски. Сбоку 

сд'Бланы лег:кiя перила изъ стое:къ, чере:зъ которыя проходятъ же­

л1ззные прутья въ два ряда по высот'!> . 

Еъ верхнему ригелm прикр'Вплена на шарнир-В жел'Бзвая штанга, 
состоящая: и:зъ двухъ лег:кихъ швеллеровъ, между ст1знка~1ш :кото­

рыхъ вставлены стержни-заклепки (таиъ наз. цЪnки), съ надЪты:ми 

на нихъ втулкаliiи; получается такимъ образомъ зубчатал (ц'Бвоч-
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ная) полоса Двюш полосы зац'lшляются шестернею-стоящей на 

устояхъ лебедки и ,прижимаются къ шестерн'В двумя роли1ш11ш· 

При вращенiи рукоЯтокъ лебедки зубчатая штанга подается впе­
редъ и открываетъ полотно воротъ; сама 1ке входитъ въ углуб~ 
Jieнie въ Rдадк1>, Rатясь по чугунной пли:т1> на ролик'В, прикрЪп· 

ленномъ на конц'l> штанги. Роликъ описьшаетъ Бривую линiю, 
оаред'l>ляющую разм'Вры углубленiя в-:р кладк'В ст'Вны . 'Углуб.ч:енiе 
для шестерни и для нижняго механизма лебедки прикрыто риФде­

нымъ жел'Взомъ. 

Н и .ж н i л в о рот а шлюз а J'\~ 1-й подвержены то111у же са­

мому подиору=1;35 .саж., что и верхнiя, поэтому разм'.Вры ригелей, 
верелльныхъ и створныхъ столбовъ-т'В же. Ворота-затошrяемы 

и потому высота ихъ, 5,46 метра, соотв'Втствуетъ только д'.Вйствую­
щему подпору. Въ общемъ, конс'1'ру1щiя полотенъ воротъ <>дина­

I>ова съ предыдущими. Клинкетовъ въ 1шждошъ полоти'!> 4 вм·всто 
6, сообразно съ удобствомъ ихъ расположенiя; щиты вращаются 

около горизонтальныхъ осей и соединены шарнирными параюrело­

граммами попарно. Rато:къ предположенъ простого 'Jстройства 
съ nодши:пникомъ, прикр'Впленнымъ болтами съ нижней стороны 

рамнаго ригелн. Для регулирошш его съ ц'Влью соотв'.Втственнаго 

нажатiя на дугообразную жел'Взную полосу, зад'.Вланную въ Iiлap:y 

Флютбета, можно между листомъ ригеля и подшипнив:ом:.ъ проло­

жить . свинцовые листы. Гальсбантъ предпо.[оженъ для этихъ воротъ 
очень прочной, устар'Ввшей Rонстру1щiи. Вм:Ъсто него можно бы 
примЪнить гальсбантъ . такой же, 1шкъ у предыдущихъ воротъ, 

или же, проще и лучше всего,-приriятый длн воротъ остальныхъ 

, шести шлюзовъ, описанiе котораго пом:'Вщено ниже. Переходный 

мостикъ, а также механизмъ для отв:рыванiя воротъ устройс·гва, 

подобнаго вышеописанному. 

В о рот а для шлюз о в ъ .№J'fo 2-7 (Фиг. 1) им'Вютъ рабочiй 
nодпоръ одинаковый=l,24 сажени, т. е. только на О,11 саж. иеньше 

подпора у шлюза .i\~ 1. Поэтоиу конструкцiа и раз.м:'.Вры частей 

uолотенъ воротъ взяты одинаковые съ предыдущими, Что даетъ 

незначительный иалишекъ прочности; высота же воротъ . 5,20 метра. 
Iiлинкетовъ им'Вется по 4 въ каждошъ полотнЪ, соединщшыхъ по-: 

парно въ вид'.В жалюзи, съ горизонтальными осями вращенiя. Rа­

токъ противъ провисанiя простого устройства; ось его пом'l>щается 

.въ подшипни1щхъ подъ концоl\1ъ нижннго рамнаго ригеля; Га.n:ьс­

бантъ (Фиг. 2) н'fiсколыю иного устроtiства, ч1шъ вышеописанные. 
Он;~, состоитъ изъ трехъ частей: собственно гальсбанта, подушRи 
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и анкерныхъ болтовъ. Га.жьсбантъ им'Ветъ два стальные болта, про­

ходящiе свободно чрезъ кольцеобразныя отверстiя въ приливахъ 

подушки. Приливы съ наружной стороны им'Вютъ СФерическiя углуб-' 

ленiя, соотв'Втствующiя такой же Форм'В подгаешниковъ. Для под­
тягиванiя полотенъ воро'l.'Ъ нужно Rонтргайки со стороны воротъ 

отпусти1ъ, а гаiiки: и контргаtiки съ противоположной стороны 

завинтить. Тогда винты входятъ глубже въ неподвижно лежащую 

въ углубленiи устоя подушку и подтягиваютъ полотна. Оба болта 
при этомъ свободно изм·.Вняютъ величину угла между ихъ направ­

ленiями, наклоняясь немного въ кольцеобразныхъ отверстiяхъ при­

ливовъ, чему не препатствуютъ и подгаешники, скользя по Фасон­

н:Ымъ сФерическимъ углубленiямъ приливовъ. Этотъ гальсбантъ д'Бй­
ствуетъ анадогично съ гальсбантомъ, прим1шеннымъ для незатоп­

ляемыхъ воротъ шлюза № 1. Настилъ служебнаго мости1ш у:кр'В­
пляетса къ полотнамъ воротъ помощью уголковаго жел1>за.:но 13семъ 

остальномъ ворота по конструкцiи одинаковы съ предыдущими. 

Шапдоры. 

Для защиты воротъ весною отъ ледохода а также для осушевiа 
на случаii ремонта пространства въ головныхъ частяхъ шлюза и 

caмoii камеры предположены для каждаго шлюза mандоры. Они 
состоятъ изъ квадратныхъ деревянвыхъ брусьевъ, закладывае­

мыхъ въ пазы головъ. Для того, чтобы у111еньшить нужное с'В ­

ченiе шандорныхъ брусьевъ, а сл'Вдователъно и ихъ ц1шность, от­

верстiе шлюза разд'Вляется двума стойками на три пролета. Стоtiки 
высотою вровень со ст'Внами д'Влаются составными, съ пазами для 

щандоровъ и вставляются въ гв'Взда, выбранныя въ кладк'В ФЛЮ'l'­

бета. :Каждая стойка подпирается: двумя по высот'В подкосами, ко­
торыхъ одинъ конецъ входитъ въ углубленiе въ :кладк'В, а другой 

соотв'Втственною притес1юю шипомъ въ гн1>3да стойки. На случаti 

установки шандоровъ въ два ряда, для устроtiства перемычки, между 

стойками пом'Бщаются схватки, а наружныя стойки поддерживаются 

подкосами. Для в:аждаго шлюза предположевъ одивъ :комплектъ шан­

доровъ, для устроtiства перемычки въ верхней голов-В. Сл'Вдова­
тельно для .:''1> 1 в3ято 3.2,35 .10.2=rol50 штуиъ и для остальныхъ 
по 2,24 . 3 .10. 200 140 шту1tъ, а также по 4 стоiiки и по 4 подкоса. 
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.Желrьзи'Ыя двери (щиты)) дл,я ~аллерей. 

На половин1> длины rаллереи (кругового канала) 1) устроенъ въ 
кладк1> устол вертикальный колодецъ, обд1>.п:анный облицовкою; по­

средин'В :колодца вд'Влана въ :кладку гаиереи чугунная рама, къ ре­

бордамъ :rюторой плотно при.тrегаеть затворъ. Посл1>днiй состоитъ изъ 

вертикальной: жел1>зной квадратнаго с'Вченiя съемной оси и листовой 

съ двухъ сторонъ обшивки. По периметру этого щита, для nрида­
нiя большей жесткости, приклепаны парныя жел1>зныя планки; съ 

этою же ц1>JIЬЮ приклепаны поперечныя планки въ три ряда по высо­

т'В. Ось оканчивается внизу пятой и вверху шейкою, пом1>щающимися 
соотв1>тственно въ подпятник1> и верхнемъ подшипник1>. Пята встав­

ляется въ подnятникъ спереди; зат'Вмъ для установки двери на надле­

жащей высотВ подъ вкладыmъ подпятника вко.тrачиваютсл два жел'Вв­

ные клина, удерживаемые заклинками въ nрор'Взахъ клиньевъ и ниж­

ней части тВла подпятника. Ось щита, когда онъ прислоненъ къ своей: 

рам'В, вставляется сверху въ пустое квадратное пространство ме­

жду обшивками и удерживается на м1>ст1> клиномъ, проходящи:мъ 

черезъ ось и черезъ обшивку. При снятiи щита, сначала выкола­
чиваютъ верхнiй к.тrинъ изъ оси, зат'Вмъ вынимаютъ заклинку ниж­

нихъ ~шиньевъ, noc.n:1> чего вытас:киваютъ и самые :клинья; вс.n'Вд­

ствiе этого вкладышъ подпятника опускаетсл внизъ и освобо­

ждаетъ пяту; вытянувъ освобожденную отъ клина ось вращенiл на­

ружу, вынимаютъ полотно двери движенiемъ вбокъ и ваконецъ 

поднимаютъ ее на верхъ. У верха вертикальнаго колоща на О,26 , 
саж. ниже поверхности устол находится :каменная площадка, на 

которой основанъ механизмъ для маневрированiя. Овъ состоитъ 

изъ чугувнаго зубчатаго квадранта, насаженuаго на верхнiй ко­

нецъ оси дверей. Квадрантъ приводится въ движенiе шестернею, 
сидящею на _ оси лебедки, пом'Вщенноft на верху устоя, и вращаетъ 

двери галлереи около вертикальной оси. Шестерня и квадран'Iъ 

вращаются въ :подшипвикахъ, уRр'Впленныхъ на общеft чугунной 

доск'В. Коло;!!;едъ прикрытъ соотв'.Втс'l'венной Формы листовымъ риФ­

ленымъ жел'hзо:мъ. 

1) Объ устройствt и размtрах-ь канала см. Н. Д. Тяпкиио . Опредtлевiе 
времени наполневiл и опорожневiл :ка~1еръ шлюзовъ на р. С. Донцt. Тифлисъ. 
1903 r. " Инженерное Дtло" 1903 r . .№ 1. Е.ромi> того, Н. Д. Тяпки1lо. По­
вi>рочныИ разсчетъ устойчивости стi>нъ ·mлюзовъ и устоевъ шютю1Ъ для р. 
С. Донца. Москва. 1905 r. ; < Инженерное Д·Бдо» 1905 г., №№ 1 и 2. 
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Деревяuuые щитъt для ~аллереи. 

ДJIН осмотра дверей, а также для сниманiя ихъ .на зиl\1у слу­
жатъ деревянные щиты, задвигаемые съ двухъ сторонъ колодца 

въ сд1>.1Iанные длл сего въ кладкЪ пазы. Щиты состолтъ изъ гори­

зонтальныхъ досокъ, соединенныхъ между собою по длинt въ пол­

дерева и проконопаченныхъ . Доски связаны въ щиты жел1>зными 

уголками ла болтахъ. Подъ уголки вставлены квадратные чугун­

ные бруски, придающiе большiй вЪсъ щитамъ, не позволяя имъ 

всплывать. Со стороны вапора вставляются: по высотt три щита, 
а _съ противоположной: стороны два щита. Посл':В установки щи­

товъ въ nазахъ, откачиваютъ воду изъ колодца и затЪмъ произ­

водлтъ нужный осм:отръ дверей. Впустивъ обратно воду въ коло­

децъ, щиты вытас1шваютъ за парные ь:рюки, придЪланные . къ 
каждому щиту. 

PыJrtы. 

Длн удержавiя ~удна въ неподвижномъ положенiи во время на.­
полневiн и опорояшенjя камеры, а также для маневровъ при вводкЪ 
и выводк'В судна изъ шлюза сл:ужать жел'Взные рымы. Они со­
стоятъ изъ желtзныхъ колецъ, углубленныхъ въ нишахъ стЪны 

въ nерпендикулярномъ къ ь:амер'В напрашrенiи и закр'Вшrенныхъ 

болтами, проходя:щими черезъ ст:Вну. Попереr\ъ кольца наваренъ 
крестообразно отростокъ для бол.Ъе удобна.го обматыванiя :каната. 

Рымы задЪланы въ го.п:овахъ шлюза со стороны 1шмеры, а таrоке 
въ ст1шкахъ 1шмеры B'J> разстоянiи 4 саж. другъ оть друга. 

Причалън:ыя тумбы. 

Длн такой же ц'Бли, 1ш11:ъ и рымы, размtщt>ны по длин'Б ка.1\'rеры 
черезъ 4 саж. причалъньш тумбы. 01:11> отлиты изъ чугуна полыми 
съ широn:имъ Фланцемъ внизу, за 1юторый закр'Бпллются четырьмл 

болтами въ кладку. 

Отрел~яuки. 

Для возможности спускаться рабочим:ъ въ камеру на стоящее 
вровень съ нижнимъ бье·Фо111ъ судно или выходить изъ такового 

на верхъ - устроены no концамъ шлюза жел'Взныя стремяНRи. 

Стремянка состоитъ изъ двухъ жел'Взныхъ полосъ, между кото­
рыми заклепаны ступеньки: изъ болтового желtза. Itъ по.п:осам:ъ 
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по высотt припаяны по 3 крюка, которыl\iи стремянка навtши­

вается на вд'Вланные въ кладку болты. У верхнихъ концовъ полосъ 

каждой стремянки устроены два крюка, которые послt вав'Вши­
ванiя стреl\iянки на бол·rы захлестываются за верхнiе болты и не 
позволяютъ приподняться стреl\iянкамъ. 

Нуе слtдуетъ пов'Врочный разсчетъ желtзныхъ ригельныхъ 
полотенъ для вю1шихъ затопляемыхъ воротъ Усть-Донецкаго шлюза. 

При этоl\iъ, 1шкъ видно изъ дальнtйшихъ подсчетовъ, при состав­
ленiи новаго и послtдняго проекта послt окончательныхъ изы­
сканiй, необходимо бьыrо бы перепроектировать нtкоторыя части 
болtе рацiонально. СдЪлать это при разсl\rотр1шiи проекта въ Пра­
вленiи Округа не было возl\~ожности за недостаткомъ средствъ и 
времени, почему рtшено было указать лишь необходимыя испра­
вленiя, придерживаясь общей схемы представленнаго проекта. Окон­
чательно полученные результаты . вычис.~rенiй нанесены карминомъ 

на чертежахъ, отправлеrшыхъ на утверждевiе въ Управленiе Вод. 

Сообщ. и Шос. Дор. *). Чертежи для данноii ста·rьи вычерчены 
согласно пов'Врочныхъ разсчетовъ. 

В. Разсчетъ полотна воротъ и ихъ принадлежносте:И:. 

Данныя (Фиг. 4). Верхнiй: подпорный горизонтъ воды надъ 

осью нижвяго ригеля ...................................... 2,41 с 

Нижнiй подпорный (въ данношъ случа1> 1\1еженнiй) гори­
:зонтъ воды надъ оеью нижняго ригедя.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l,01{ 

Рю~счетвая высота воротъ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,5G" 
У голъ а наRлоне~~iа норотъ (въ закрьl'l'оиъ состоянiи) къ 

перпендикуляру Rъ оси шлюза=18°20'; tg 18°20'=0,33136 • 

Расположенiе ригелей. Ригеля расподожевы такъ, что вс'.Б, за исклю­

ченiемъ верхняго и нижняго рамныхъ ригелей, испытьщаютъ · оди­

наковое давленiе воды. Для этого необходиио полную площадь 

давленiя разбить на отд'Вльвыя площадки: сообразно числу ригелей, 

та.Rъ чтобы (Фиг. 5) верхнiй треугольникъ ы0 и нижнiй пря1110-

угольникъ ~ приходились на верхнiй и нижвiй рамные ригеля, а 

*) Этотъ проектъ шлюsованiя разсматривался въ Технич.ескомъ Комитетt 

Управлепiя Вод. Сообщ. и Шос. Дор. въ iюлt 1902 г. и 5 сентрлбря 1903 
года и утвержденъ Июкенернымъ Совtтомъ М-ва П. С. 30 iюля 1903 r. 
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остальныя площади были бы равны между собою; затtмъ всt 

промежуточные ригеля размtстить на уровнt центровъ тяжестей 

соотвtтственныхъ ш1ощадей. Длл простоты и длл запаса прочности, 

какъ всегда, горизонтъ верхняго бьеФа принимается въ одно111ъ 

уровнt съ осью верхвяго ригеля. 

Пусть отъ треугольника Ola передается на ригель № О площадь 
ы0; тогда уравневiе моментовъ при вращенiи оr\оло .№ 1 будетъ: 

Х1 2 . Х1 Х12 

- - -wo xi-0 откуда wo- - · 2.3 . - ' - 6 

Уо2 Х1 2 Уо2 ,Го 
Но Wo= 2 , слtдовательно: Wo= Т = 2 , т. е. Х1 = Уо. v 3. 

Такъ какъ х1-ордината центра тяжести трапецiи, приходящейся 
на ригель .№ 1, между ордината·111и у0 и у1, то: 

Xi=Yo+ (2у1+Уо) . (Yi-Yo), 
У1+Уо 3 

или: 

V3- + 2у12+Уо·У1-2у1.уо-Уо2 • 
Уо· -Уо 3у1+3уо 

Далtе послtдовательно им'Вемъ: 

3уо · У1 V3 + 3 · l/3yo2-3y1 · Уо-3уо2-2У12-Уо. У1+2у1. Уо+Уо2=0; 

Уо2 • C3V3-2)+Yo. У1 (2. V3-2)-2y12=0; 

2 2у1 2 - . 
Уо tyo.yi- -О, 

3.\/3-2 

Уо=_У1+' /у1 2 + - '2!!12 =У1. (-1+V/3v~+6)=04s6y1· 
2 v 4 3\/3-2 2 3\/3 - 2 ' , 

Уо2=О,19 · У12 • 

Площадь для каждаго изъ nромежуточныхъ ригелей будетъ: 

_ У12-Уо2 _у12-О,19 .у12 
_

0 
, 2 

tu- --2- - 2 - ,4or,y1 . 

Слtдующую ординату у2 можно опред·.Блить изъ равенства вс'Вхъ 
трапецiй: 
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Высота прлмоугольнина давленiл на нижнiе ригеля: 

(!) 0,405 • У1 2 

С=-= · . 
h 1,50 

Для опредtленiл ординаты У1 имtетсл условiе, что сумма част­
выхъ площадей давленiл равняется полному давленiю на полотно 

воротъ; тогда послtдовательно ваходимъ: 

y1
2=l,17 еж.; y1=Vr;;-;=l,os еж. 

Слtдовательно: 

(J) 0,47385 о с о 
С= Т = -

1
- - = ,3158 = 1G74 М. 

i/, ,50 

Поэтому имtемъ: 

Уо=0,4з6 • У1=О,136 . l,os=O,н1. 

х ( l,453-l,os )-l 
/ 3 - ,275· 

Сумма всЪхъ разетолнiй: ригелей должна быть равна полной 
высотЪ воротъ,. т. е. 

х1+(х2-Х1)+3с+z=2,5в еж. 
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По подстановкt найденыхъ величинъ, находимъ: 

Отсюда: z=О,ззs сж.=0,ш м. 

Теперь имtемъ (Фиг. 6): 

1,741 +о,979+ 0,721 +О,в14 + ·О,614 +О,е74=5,4вз метр.=2,БG саж. 

Силы дtйствующiя на ригель. Таиимъ обра<~омъ расположенные 

ригеля будутъ испытывать одинаковое давленiе воды, за исключе­
нiемъ пра:йпихъ ригелей. 

Разсчетная длина ригеля будетъ (Фиг. 7). 

а такъ :каr;ъ 

то: 

Полное давленiе на ригель будетъ: 

Вслtдствiе давленiя Р на полотно воротъ является про·rиво­

дtйствiе D второй половины воротъ, которое направлено норма.nьно 
къ плоскости створа, т. е . параллельно линiи АО (Фиг. 7). Со­
ставляющая S этой реакцiи сжимаетъ ригель вдоль его оси. 

Величины силъ будутъ: 

Т D.sina и S D.cosa. 

Моментъ силъ D и Р относительно точки А: 

~-Df-0 ') . - . 
"' 
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Изъ этихъ трехъ уравненiй находимъ: 

D-~~- P.L =_!__-
- 2.f -2L.siшx 2sina 

т- Р. sin'X _ Р _ 15755 _
7877 - 2siм. - 2 - 2 - - ,5 кило гр. 

P .cosa Р Р s -2 .-=2-t =2 о =1 ,5089 ·Р=23773 KJI. sma ga . ,33136 

Подборъ сtченiя ригелей. Bct ригеля им:Бютъ въ планt Форму 

бруса равнаго сопротивленiя (Фиг. 8). Одинъ бо.къ ригеля-пря­

мой, а другой Иl\1tетъ очертанiе по ломанной линiи, при чемъ 

линiи вписаны въ кругъ ра.дiуса 34,н метра. Высота СТ'tн.ки ри­

геля у вереяльнаго и створнаго столбовъ принята: 7i=30 см.; вся 

длина ригеля раздtлена на 4 части съ соотвtтственны1'rи ордина­

тами въ точr.ахъ дtленiн: 50 см. въ срединt пролета и 45 см . въ 

сtченiи, соотвtтствующемъ одной четверти пролета. Сtченiе ри­

геля дол;Rно состоять (Фиг. 9)изъ 4-хъ угол.ковъ (70 . 70 .11), стtвки, 
имtющей: перемtнную высоту, согласно принятой Формы ригеля 

и толщину d=lO и./м. и тю два листа (170 .11) съ об'вих.ъ сторонъ . 
. Моменты, дtйствующiе въ С'.Вченiяхъ, rдt мtнлется высота 

l l 3l 
стtнки, а также въ промешут1шхъ между ними, т. е . для S' 4 , 8 , 

2 
будутъ: 

ll.K P .l Р . 730,5 91 5 5 rL (+)= 8 = 8 . = , 31 .1 7 5=1438589 кил. см. 

М _ P.l . ~-3Pl. ~ 15.Pl2 
1 (~)- 2 8 8 16- 128-

_15 .15755 . 730,s _ 1
348

"
14 - 12~ - / .кил.- см. 

и _ P.l . ~_P . l . ~ _ 3г.zз _ 
1 с+)- 2 4 4 s- з2--

- 3.15755. 730,5 - 10-89'"'1 . 
- '"' - { 1 кил.-см. 

;)~ 

iJI _ P.l . ~-P.l. J___7P.!!__ 
J. (f)- 2 8 8 16- 128 -

- 7 .15755.:_730,5 -629399 -- 128 - ' RИЛ . СМ. 
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Подобранное сЪченiе 
l 3l 

провЪрнемъ въ 4-хъ мtстахъ на 2' 8, 
l l l . 
4 и 8 , гдЪ -пролетъ: 

l 
1) При 2 (Фиг. 9) 

Jnetto=8333,s+29896,s+54964,4 -16061,16=77132,s см4 • 

w".u.=7 4,s+56,s+40-23,s=147 ,s см2• 

2_ 77132~ -5')2 - 2· о 
р - 14'"' - " см. ' ~= ,923· ( ,s 

Допускаемое напряженiе: 

Rr=700. О,92з=646 

ДЪйствителъное напрлжеюе: 

'X:itлmp . 

(сА<.)' 

?i = 1438589. 27 ,2 =507 ~11110?~. 
1 77132,s (с".)" ' т. е. 

72, 6°/о отъ допускаемыхъ 700 ""лоz~_: ; 
(с.О! .( 

')3"'"'3 - '"' (( -161 -:_~моц>. 
1i2- 1л,..,- - _ , ' т. е. 

':!-/ ,8 С.1! . 

()4 0/ 646 1'UЛО2р. 
" · ,9 о отъ допуснаемаго --=т . 

c.1t. 

'l'аrшмъ обра3омъ, использовано въ первомъ случаЪ 72,в0/о и 
во второмъ 24,9°/о каждаго кв. си. сЪченiа, причеиъ: 

72 ,в +24,9=97,5°1о<lО0°/о . 

3l 
2) При _ S (Фиг. 10). 

Jnetto=7144,s+26733+50214,6-14030=70162,в Cl\14• 

W"etto=147,s-2,5=145,з Cllr. 2 

,..2_ 70162,6 -48') - 2. о r - 14~ - - ... см . , 9= ,91s 
D,з 

Rr=700. О,ш=643 I·\И,[ОГр.;си. 2 
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25,9 .1348714· 498 /-2 71201 700 
n1, • . ·. 70162,6 = . IШ.r CM. ' т. е. ' /0 отъ . 

23773 ·. -
2 0 6 

~шлогр. 
1i2= -

145
- =163 кл.jсм. , т . е. 25,4 /о отъ 43 -=2 
,3 см. 

Использовано: 71,2+25,4=96,б°!о всего сtченiя. 

l 
3) При 4 (Фиг. 11) 

J "etto=6075+23774,;+45668,s -12569=62948,s см.4 

1) -700 о -6"7 ~'ОЦ/· ~1- .. 91- ;) -2 
1 с.н. 

_ 1078971. 24,7 _
423 

щымр . 
60 01 700 

~илогр. 
ti1- 62948 - -2 ' т. е. ,5 ; о отъ -~ ,S C.lt , c.1t. 

- 23773 -166 ~ЛО'J'. 26 0' ' 637 ~~ n2- 14') - - - 2 , т. е. ,1 /о оrъ - 2 .'-1,S C.lt, C.lt. 

Использовано: 60,5+26,1=86,8% всего с·вченiя . 

4) При ~ (Фиг. 12) 

J ",uo=3515,6+ 15904132864,4-8850 ,;=43434,7 СМ. 4 

9 43434,7 320- 9 
О"= 13-" - = СМ.": :;;-::c:O . s~1 ' D,з , ' , . 

R о "'00 61"' ?iU.!Qlp. 
i = ,ss1 - I = 1 -=2 

C.l/ .• 

629399 , 20,95 304 1;11л01р. 43 0/ ОТЪ 700 Ю<:10!:_ n1= .., = -=2, т. е. ,5, о ,",.2 4<:>434,7 ел. • 

_ 23773 _ 1,.,. 1i?<.IOP:_ 23 О/ 
61

,., ю1ло~ n2-
135

- - 1ь - 2 , т. е. ,4 10 отъ / __ 2 ~ ~ ~ 

nitлoip. 
--=2-
см. 
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Исполыювано 43,5+28,"=71,9% всего С'.hченiя. 
Такой запасъ оставленъ въ виду :конструктивныхъ соображенi:ii. 

Для: повtрки толщины С1"ВНКИ пользуемся Формулою: 

rдt: 
\\ 
о -толщина ст1шки 

V -вертикальная сила 

h - высота ст1шки 

В-допускаемое напряженiе на скалыванiе=460 "'~~ · 

По подстаповк11 въ Формулу извtстныхъ величинъ на:iiдемъ: 

\\ 15755 1 1417~, 5 " 
o=l,s · ~ · 400 . 30 = lSSOO =l;оз см.; принято 6=1 см. 

Согласно даннымъ подсчета должны быть введены исправленiя 
на соотвtтственныхъ чертежахъ. 

Обшивка воротъ. Размtры обшивки слtдуетъ опредtлить для случая 

самаго невыгоднаго, а именно-для разстоянiл между ригелями О 

и 1 (Фиг. 6), равнаго 1,ш метр. 
Сила Q (Фиг. 13) приложена на 1/з разстоянiя мешду ригелями 

въ точкt Е и равна: 

-1 -2 !) 

Q '741 1000 .J,OЗl 1000 1"15 . = - 2-. =-2-· = О l\ИJIOГp. 

Реакцiи опоръ А и В будутъ: 

в Q.x 1515.1.н~ ~ 05 = -z- = l ;, =tl БШЮГр . . 
;741.;) 

А=1515-505=1010 :килогр. 

Для того) чтобы опредtлить изгибающiй моментъ (наибольшiй) 

въ 'rочкt Е, необходимо знать величину силы Р, выражающей: 

вtсъ заштрихованной: призмы на единицу ширины, а также и 

плечо этой: силы. Имtемъ: 

М А . х-Р.у 

(!) =(l,141+1~=0 
(зтптрнх. 2 ;841 КВ. М. 
тра11е1~iя) 
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0,58 (2 .1,ш + l,160) 0 1 0 у=-3 · -1- +l = ,19з. ,599= ,309 метра. 
,741 1160 

P=w .1.1000=841 килогр. 

М 1010.0,5s-841.О,зо9=325,э килогр.-м.=32590 кгр.·см. 

1'ребуемый моментъ соuротивленiя: 

W- М _{ _ 32590 _ 46 _ с-м.з 
- R - z - 700 - ' 5~ 

Изъ таблицы для пологаго волнистаго желtза возьме:мъ (Фиг. 

14) раз:м:'Връ: (85.35) м.м. Мо111ентъ сопротивленiя при толщинt 

листа въ 1 м.:м.: W 12,4 см.3 , а для даннаго случая, имtя въ виду 
1\ 

изнашиваеиость, ржавчину и удары, прин:имае:мъ толщину о=4 м.м. 

Тогда дtйс'l'вительный моментъ сопротивленiя будетъ: 

W 4 .1 2,4=49,е>46,55 см.3 

Вереяльный столбъ. Вереяльный столбъ подвергается дtйствiю силъ 

отъ ригелей вдоль оси послtднихъ . Противъ крайнихъ рамныхъ 

ригелей и по всей высотt столба черезъ одинъ ригель помtщевы 

стальныя передаточныя (упорныя) подушки, посредствомъ кото­

рыхъ столбъ опирается въ прiемныя ( опорныя) чугунныя подушки 
зад'вланныя въ rшменную кладв:у. Въ м'Встахъ, гдi> есть подушки, 

ригеля, передавая давленiе каменной стi>нкt черезъ вереяльный 

столбъ, сжимаютъ только послtднiй; промежуточные же ригеля 

:кромt того юзгибаютъ вереяльный столбъ, дtйствуя, какъ на не­

разр'Взную балку (Фиг. 15). При указанномъ располол>енiи поду­

шекъ число опоръ 4 и на столбъ передаются три силы отъ риге­
лей:, помtщающихся между опорными подушками. 

Найдемъ опорные моменты, разсчитывая столбъ по способу, 

изл:ожеnн0l\1у Landsberg'oмъ въ сочиневiи*) Die eisernen Stemm • 
thore der Schiffsschleusen. Leipzig. 1894. 

Пусть (Фиг. 16): 

п, п+l, п+2 ... три смежныя опоры; 
Мп, М~н1, Ж1+2 моменты на этихъ опорахъ; 

*) Частn этого соч:иненiл въ перевод·:В на русс:комъ лзыкt ~южно найти въ 
книгt: К. А. А1rуJ1,ОВЪ и С. А. Пр01соф,ьевъ . :Ма·rерiалы длл проектированiл 
камерnыхъ шлюзовъ. ltieвъ. 1905 r. 

6 
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- ln и Z"+1. . . . . . . пролеты между опорами; 
Р п и Р п+~ . . . . . силы, д'БйствуЮщiн въ пролетахъ; 

S" и Вп+l . . . . . ,ра3стоя:нiн силъ отъ бдижа:йшихъ верх­
нихъ опоръ; 

S'n и S'"+1 . . .. тоже отъ ню1шихъ опоръ. 

Тогда между опорныl\-IИ моментами rшждыхъ трехъ смежныхъ 

опоръ должна существовать, какъ и:Jв'Бстно, 3ависимость: 

Мп . lп+2М.~+1 • (Z,,+Z"+1)+1Jt'In+2 .Zn+i= 

= Р, •. f~· $'" . { 2Sп2+cs'.,)2+зs". S',ъ } + 

+ Р n+I • Bn+l · S'n+l { ') (S' )" 1 02 +38' S } 
Z2 -- • .., • "+! -,.о n+l 11+1 · ·n+I • 
. "+1 

Моменты кра:йнихъ опоръ: 1110=0 и Мз=О . 

Поэтому составимъ то.пы.:о дна равенства: 

Или: 

1) Для: 1i=O 

2М1.(272+139, 5)+М2.139,5= 

= P o. l 7~~97,9 . { 2 .174,1°+97,92+3 .174,1 . 97 ,9 } + 

+ Р1. 72,1. 67,4 { 2 -67 2+;;--2 2 3 72 67 } 
(139,5)2 . . ,4 { ,1 + . ,1. ,4 . 

823М1+139,sM2=27956,s5. P o+7206,9s . Р1 · 

2) Для 1i=l . 

139,sliI1+21Jt'Io. (139,5+ 134,в)=139, 5М1 +548,611I2= 

- Р1. 72,1. 67,4 { 2 72 2+в-2 3 ""2 6 } - (139,5)2 . . ,1 7,4 + . ' ,1. 7,4 + 

+ Р2.67,4 . 67,4 { 2 -67 о+-7 2 3 6 }­
(l34,s)2 · · ,4 6 ,4 +. 7,4.67,4 -

=7372,19 .Р1+68l4,н .Р2. 

Но Ро=Р1=Р2=усил.iю, сжимающему ригель, которое было 
опред'.!>лено, :в:а:къ S 23773 килогр ., сл'Бдовате.пьно : · 

823М1+139,sM2=23773 . (27956,55 + 7206,9s)=835942598,в9 
139,sМi +548,в11-I2=23773 . (7372т+6814,н)=337265886,а9 .. 
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Рtшал эти два уравпенiя съ дв.умя неиавtстиьrми, . послtдова­

тельно получаемъ: 

~r 835942598, Gэ-823М1 . 
.LU 2 139,5 . 1 

139,5М1 +548,в. ( 8359425?:9:: - 823М~ )=337265886,s9; 

.1VI1=954208 :кил. -см . ; 

11Т 835942598,Gэ-785313184 
36

')
93

" . 
ш2= 

139
__ = " ;:> IШЛ. · СМ. 
, о . 

Най:демъ опорньш противодtйствiя Do, D1, D2 и Dз, для чего 
·составляеi\1ъ выраженiя опорныхъ моментовъ черезъ опорныл ре­

аrщiи и приравниваемъ ихъ в:ъ величинамъ опорныхъ моментовъ, 

.валвъ посл'Бдвiе со ана:коиъ -, ибо они-отрицательные . Имtемъ: 

-M1= Do. 272-97,9. Ро. 

-M2=Do. (272+ 139,5)+ 139,5. D1-Po . (97,э+ 1 39,5)-Р1 . 67,4 

-11'fз=Do . (272+139,s+ 134,в)+D1 . (139, 5+l341s)+D2 • l34,s-

- Po . (97,9+ 139,5+ 134,s)-Pr . (67,4+ 1 34,э)-Р2 . 67,4 

-Мо=Dз .(272+139,5+ 134,s)+D2 . { 272 +139,5} +D1 .272-

-Р2.(272+139,5+67,4)-Р1.(272+72,1)-Ро .174,1. 

Таr{ъ rшRъ 

то имtемъ : 

-954208= 272 . Do-97 ,9 . Р о 

-362935- 411 1s .Do+l39,5 .Di-237,4. Ро-67,4 . Р1 

0=546,з . Do+ 27 4, з . D1+134,s. D2- 372,2. Р о-202,2 . Р 1-67 ,4. Р 2 

0=546,з . Dз+4ll , 5 .Dg+272 .D1- 478,9 .P2- 344,1.P1-l 7411.Po. 

Но Ро=Р1=Р~=В=23773 :килоrр. 

{)лtдовате.11ьно: 

-954208=272 . Dо-97,э . 23773=272. Do- 2327376,1 

-362935=411,5. Do+ 139,s. Dr-237 14. 23773-67,4 . 23773= 

= 411:5 .Do+139,5 .Di- 5643710)2- 160230012. 
6* 

" 
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0=546,з .Do+274,з. D1+134,s .D2-(372,2+202,2+67,4) ·23773= 

=546,з .Do+274,з .D1+134,s.D2-1525751l,4. 

0=f')46,з.Dз+411,s .D2+272.D1-23773.(478,9+344,1+l74,1)= 

=546,з. Dз+411,s . D2+272. Di-23704058,з. 

Оконч:атеJiъяо преобразовыван, получимъ 4 уравненiя: 

272.Do=1373168,1. 

411 15 . Do+ 13915. D1=6883075,4. 
. . 

546,з .Dо+274, з .D1+134,s. D2=15257511 ,4. 

546,з . Dз+411,5 . D2+272. D1=23704058,з. 

Теперь легко най~и и опорвыл реакцiи: 

Do=5048 :килогр. 

411,s. 5048+ 139 ,s. D1=688307 5,4 ; 

D1=34450 :килогр. 

546,з .5048+274, з .34450+134,s .D2 =15257511,4 ; 

D2=22627 :килогр. 

546,з . Dз=23704058,з-41l, 5 .22627-272. 34450=502264 7 ,s; 

Dз=9194 :кцл:огр. 

?ная опорныя реаrщiи, можно оnр~дtл:ить юзгибающiе моменты. 
отъ ригелей, не им1>ющихъ опорныхъ nодушекъ, а именно: 

М'о Do . 17 4,1= 878856,s цил.-с.м . 

М'1 Do. (174,1 +97,9+72,1)+D1. 72 ,1-Ро .(97 ,9+72,1)= 

. 179451,s :кил.-см. 

М'2=Do.(272+139,5+67,4)+D1 .(139, 5+67,4)+ 

+D2. 67,4-Ро .(97 ,9+72,1+67,,;+67,4)-Р1. (67,4+67,<1)= 

=619641,2 кил.-см. 

Такимъ образомъ, н а и б о л ь ш i й а б с о л ю т н ы й м о -
м: е н т ъ и н а и б о ль ш а я о п о р н а я р е а к ц i я получаются 
на третьемъ ригелt сверху, а именно: 

М1=954208 кгр.-Сl\I . 

.D1=34450 кгр. 
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.Rpoмt разсмотрtнныхъ изгибающихъ силъ, на вереллЬный: 

~толбъ дt:iil:ствуетъ собст,веииый вrьс-ь полотиа вороm'й, :который при­

близительно можетъ быть опредtленъ такъ (Фиг. 17). 

Площадь ст1шки ригеля: 

2. { 30~4.О . 182,6+45~50.1s2,6}=170 . 182,в см. 2=3,1он кв. м. 

Длина уголка кругомъ стtнки: 

l=2 . (30+ 730,5)=760,5. 2=1521 ,о см.=15,21 м. 

Вtсъ одного ригеля: 

Ст1шка . .. . . 

2 уголка ... . 

3,1 · О,01 · 7800=241,s в: . 

2 .15,21. ll,1=337 ,1 ) 

4 листа . . . . . 4. О,11. 0>011 . 7 , зо5 . 7800=42612 > 

Итого . ... . 1005,1 к. 

Вtсъ полотна составится изъ вtса слtдующихъ частей:: 

1) 7 ригелей: 1005,1. 7 .. . . . . . .. . .. .. ...... ... . . ... . . 703919 кгр. 

2) Вереяльнаго столба: 0,001s . 356,9s . 546,з . . . . . . . . . . . . . . 1521,1 > 

3) Створнаго столба: 0,001s. 264,4. 546,з .. . . . . .. .. .. .. . . 1126,в > 
4) Плоско:И: дiагоиали: *) O,oo1s . 22 .1. 880 . . . . . . . . . . . . . . 151,о 

5) Вертик. среднеft С'l'О:Йки (тавровоft): 17 ,s. 5,4Gз . . . . . . . 97 ,з 
6) Обшивки: 11. 7,зоо. 5,ш .. . .. . .... . .. . .. . .. ~ . . . . . . . 439,о > 

7) 5% на заклепки: 1 0374,о .О,05 ... . . . .. .. . .. .' ....... . 518,1 } 
ь) Деревяпныхъ частей у столбовъ и нижняго ригеля, 

помоста; механизмовъ дла клинкетовъ и самихъ 

кливкетовъ . . ..... .... .... ~ . . . .. . .... . ... . . . .. . 1600,о 

Итого . .. 12493,а кгр. 
со12.500 кrр.**) 

Сtченiе верелльнаго стодба должно быть та:кое, чтобы н а пр я-

*) Жесткал обратная угоикован дiаrональ, какъ излишнлл при такоft жесткой 
конструкцiи, отбра.сываетсл. 

**) Этотъ вtсъ до.11женъ быть затtмъ исправленъ nocлiJ точнаrо исчисле­
вiл вtса, и сtченiе столба должно быть вновь нров'f.рено, подобно тому, какъ 
это д<Влаетсл при разсчетЪ мостовыхъ констру1щiй. 
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ж е н·i е на 1 кв. см . отъ наибольшаго ивгибающаго момента и отъ 

собственнаго вЪса не превосходило допускаемаго, т. е . 

R=max. M.z +р 
> J Q . 

Вовьмемъ с Ъ ч е н i е вереяльнаго сто.11ба, придерживаясь схемы 

проеRта, по Фиг. 18. 

Площадь 
Сtченiе вереяльнаго сто.11ба. 

Статическiй 
моментъ. 

2 уголка (70. 70 .11) ····· ·· ··· ··· ··· · 
2 швеллера (180 . 70 . 11) .. .. .. .... ... . 
2 уrолка (150. 75.12) . . . " ... .. "" . .• 

2 .11иста .. . . .•. .. . . " ••.••. .• . • . .. . ... 

" 
.. .... ..... ...... ...... ...... . 

1 

. .." .. " .. .... . . . .... " . .. · 1 
стiшка . , •.• . • . .• . , .••• ~ . ..•. .. ••. • 

- 2 
Ы(ьr11tto) СМ. 

2 .14-,2 28,1 

2.28 56,0 

2. 25,69 51,3s 

2.42 . 1,1 92,4 

2.34.l,t 74,3 

2 . 10.1,2 24,0 

30.1,0 30,0 

28,4. 38,73 1100,, 

56.33 1848,0 

5l,3s . 1 7 ,59 903,8 

92,;.21 1940,, 

74,8 .25 1870,0 

2!.42,6 1022,, 

30.23,, 705,0 

Итого . . . . . Q(brntto)=356,9s ktUZ=9390,1 

Отсюда: 
_ktUZ _ 9390,10_ 26 Z- Q -- 356,98 - :30 СИ. 

Ослабленiе сЪченiн ваклепками: 

Поэтому: 

:Моментъ инерцiи сЪченiя столба относительно нейтральной оси: 

Jfь1·11ttoJ=2. { 63;1+14,2.12,452 } +2. ! 1364+28.6,;;п + 

2. { 589+25,69 . 8,112 } + 2. { l,iii2~+46,2 . 5, з2 } + 

2 {l,1 .343 "7 -1 2}+ 2 {10.г,;з+ з 2 -16 2 }+ + . - 12 + i) ,4 . , з . 12 - . . , з о 

3013 - -----, 
+ --уг+3О . 2,so-= 44973,1 см.4 
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Ослабленiе заклепками: 

2 {1,s.3,43+1 3 1-5 2}+2 {1,s.3,33+ 1 3 -2 2} + · 12- 18· ,4. ,15 • --и- ,s· ,3. ,s 

+2 { 3,4.1,sз+l 3 -13 2} + . 12 ,s . ,4 . ;3 

+2 { l ,i '1'83 1 1 22 2 t 7063 сМ.4 . --и--+ ,1 . ,8 · ,з 1= ,6 • 

Сл'Вдова.тельно: 

J(netlo)=44973i1-7063,в=37909,5 см.4 

' 
JI3ъ вышеприведенныхъ подсчетовъ окончательно имtемъ: 

R>954208.26,3+12500_661 ·+38 ·='"ОО ~-
~...., 37909,5 316,eG- '9 ''* / '3'"·

2 

Такимъ обра3омъ, сtченiе, составленное изъ частей, указан­
ныхъ на Фиг. 15, вполнt удовлетворя:етъ условiя:мъ прочности. 
Согласно этому подсчету должны быть сд'Вланы исправленiя на 
соотв':Втственныхъ чертежахъ представденнаго проеRта. 

Створный столбъ. Предполагается:, что распоръ между двумя со­

сtдними ригелями дtйствуетъ на створный С'rолбъ равном'Врно и 

что каждая часть столба находится въ ус.[овiЯхъ балJiи, евободно 

лежащей на двухъ опорахъ. Распоръ D (Фиг. 7) разлагается на 

двt силы S и Т, :rюторыя: изгибаютъ столбъ по двумъ направле­
нiямъ. Сумма напряженiй, вь13ывае111:ая этими двуl\ш силами вмtстt 
съ напряженiемъ отъ собственнаго в'Бса, не должна превышать 

прочна.го сопротивленiя:, т.-е . 700 Rдгр. 

Согласно вышеразс111:отрtннаго им'.Вемъ давленiя: 

"\'() 0- l-x
12 z-174'12 730 --3690 . на ригедь J'= -Wo. _ 
6 

. _ _ 
5
_ . ,i)- кгр., 

на ригеля ;'\g 1, ,\\) 2, ~g 3, х~ 4 и ,\~ 5=15755 :nrp.; 

S 2~a=l,sos9 . P=23773 r>rp.; 
t:> 

р 

т 2' 

гд'в Р-давле:нiе, приходящееся на одипъ ригель. 
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СJI'Вдовательно, разсчетная нагрузка для пролета l=l,н м. 
бу)!;етъ: 

( 
15755) ,.., 

So=l,5osэ· 3690+-
2

- =11454,2 :в:илогр. 

То=О,5.( 3690+ 
15

;
55

)=5783,, Jшл:оrр. 

Для 4-хъ пролетовъ: 

s 15755 .1,5089=23773 к. 

15755 .., 
т - 2- =787 l ,5 к. 

Моменты дл:я соотвtтственныхъ пролетовъ будутъ (Фиг. 19). 

f 
Sl 

ДJШ ~; 0-11 ~/ 
17 454,2 . 17 4,1 379847 :в:. см:. 

8 

5783,"174,t 
8 

127116 :к. ем . 

23773
. 
97 

'9 290934 к. см. 
8 

7877 ,5. 97 ,~ 
8 

{ 

Sl _ 23773. 72,1 

ДЛН ~у~ 2-3 в-- 8 
Tl 7877 ,5. 72,1 

8 8 

96413 !'-. см. 

214263 к. см. 

71121 :К. CJ\'I. 

{ 

Sl = 23773. 67 ,4 200296 . . 
~,' 8 ' :к. (jM. 

длл .н~ 3- 4 t\ 

и л~ 4-5. тz_7817,5.67,4 
66368 

. 
8 - 8 к. см. 

Самые большiе моменты отъ силъ S и Т получаютсл длн пер­
ваrо отъ верху пролета створпаго столба, а именно: 

max. llfs=.379847 к. см. 

шах .. Mt=l271J 6 :к .. см. 
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На основанiи предполошенiя, что усилiя дtйствуютъ равно ­

мtрно по всему прqлету мешду ригелями, опасное сtченiе нахо-

дится посрединt, а именно въ разстоянiи 1 7i'1 =87,5 см. отъ ригеля: 
Пренебрегая, ввиду незначите.~rьности, вtсомъ части столба отъ 

верха до опаснаго сtченiя и не вводя его въ Формулу для вапряжевiя 

на 1 :кв. см., имtемъ: 

гд·.В Мх и .дiу-суть ?.Iоменты отъ 8 и Т въ раасматриваем:омъ 
пролетt столба относительно oceii, перпендикулярныхъ :къ д'Вй­

ствiю силъ. 

С'Вченiе створнаго столба составлено по Фиг. 20, придержива­

ясь схемы проекта. 

Сtченiе створ наго 1 Площад..:_w (b1·пtto) 

1 

Статическiй 

столба. см . 2 моментъ w .z см.з 

2 yr. (130.85.12) ...... 2.24,51 · . .•. 49,02 49,02· l6,6s = 817,7 

2 yr. (130.85.12) . • .. .• 2.24,ia· . . . . 49,02 49,02.26,32= 1290,2 

2 листа ·· ···· ···· ·· ·· 2 . 35. 1,1 · ·= 77 ,оо 77 . 17,:; . . = 1347,~ 

2 листа •• .. ...... .. ... 2 .27 .1,1. = 59,40 5!!,i.21,;;. = 1277,1 

1 стfшка .•.. .. . .. ...•• 30.1 . .. . • = 30,оо 30 . 21,5 .• = 645,0 

Итого •.. .. .... ·1 0= 264," 
1 

L:ш:-=15377,1; 

п . 5377,50 20 
ОЭТОМ:у. Zcr:- ')

64 
-= '33 СМ. 

- ,н 

Ослабленiе зав:леп:ками: 

2 • {1,1 . },s} +2 { 3,".1,s} +2 ( 3,".1,s} +213,±- 1,s=40,Gs СМ.2 

Q(iietto)=264,н-40,нs=223,,6 СМ. 2 

Jx(Ь~utto) = 2 · { 412+24,ы . 3, в0 2 / +2. { 412+24,51. 5,99 
2

} + 

+2. { 1 '\~5 ' 3 + 38,5. 2,sз2 } +2. { l,\;
73 

+ 29,7 . l ,112} + 

+ { 
3~ 213 

+30 .1,172 
} =16270,в см.4 

:.: " 

''•,. 



- 90 -

Ос:П:абленiе заклеnками: 

-3 . - 3 

') {la.l,s +1 1 -16 2}+2 J3,4.l ,s ....1--3 1 -во }+ ". -т2- ,s · 1! • ,33 • \-12 , ;4· ,s . 

. -3 { -3 } 

+ ') {1•8 •
3•4 +1 3 1- 2}+2 3,4 .l,s +з 1 1-0 - 2 -3184 - 4 

. "'' -~ ,8 · ,4. ,17 • -~ ,4 . ,s. ;34 - ,2СМ .• 

J.- ("ett o)=16.270,в-3184,2=13086,4 Cl\1 . 4 

{ 

-3 

J y(brutto)=4. { 139+24,51 . П(/ } +2 . ~5 ~~'1 
+ 38,;. l6,652

} + 
~ - 3 -3 

2 {21.l,1 29 -5 -2} 1.30 -54456 -~ + . - 12- + ,11 ,55 +---т2- - ,о см:. 

Ослабленiе заклепками: 
- 3 - 3 

2 {l,1 .1,s +l 1 - 6-2}+4 {3,4 .1,s 1 3 т-5 2}+ · l2- 11• ,s .l ,G5 • 12 + ,8 · ,.; . , 55 

-3 . 

2 { l ,s .3," tl 3 го-2 }-8459 - 4 + . . -12 ,s. ," . ,75 - ,9 см . 

J y(netto)=54456-8459=45997 см:. 4 

ДЪ:йствительное напряженiе будеть : 

в~ 379~47. 20, sз + 1271_16.17,2 + 1 2,?оо =590t48t56= 
13086,4 40997 22и , 7 G 

= 694 "":~? < 700 
t.'ll. 2 

1Ш.10lр. -__,-· 
ел . 

Согласно этому подсчету дол;1шы бьпь сдtланы исnравленiя 

на чертежахъ проекта. 

Гальсбантъ и шейна. (Фиг . 2 и 21). У силiе, растлгивающее галь­
сбантъ, получаетсл изъ уравненiл 111оментовъ: 

~т 1 __ G . ~тh 46 _12500 . 7~0 ,;. 
.J..Y ,fi·- .g, 1 ~ . 0 ,з- 2 ' 

откуда: 

N - 12500 . 730,5 -8""8 ' 
1 - ') 

54
1.: - иО Ы!JIОГр . 

- . u,з 

Необходимая площадь сtченiл буде'гъ : 

N 8358 
W =В, = 7()() =11 ,~4 КВ. Cl\1 . 



В:зяты:ti для него ра:змtръ ввиду изнашиваемости: открыванiемъ 

воротъ: 

tv=2. 6. 4=48 см. 2 

вполнt удовлетворяетъ этому требованiю. 

Анкеръ rальсбанта съ двумя ра:зв'Втвленiя111и въ каменной 

:кладк'h-и:зъ круrлаго желt:за, нужный дiаметръ нотораrо: 

_ 12.N -v2.8358 - ') 
cl-V - 1' - -з 700 --,15 см. 

,... . (; ,14 . 

Принятый дiаметръ въ 5 ~м . вполнt достаточенъ. 

Литая стальнаа шейка ра:зсчитывается въ предположенiи, что 

сила N и:зrибаетъ ее, имtя плечо, равное % высоты шейки 

( =ширинt гальсб анта ), т. е . 2 
/ з . 6= 4 см:. ИмЪемъ: 

R .J ттd3 

N.4= - -В. W -
3
" .R, z !J 

.v. R '"' 800 ·1;ш.01р . 
rд'il дла литои стали на и:зломъ в:зато = ---=2 · 

• c.1i . 

п 8358 4 - 3,a .d3 .800 . 
оэтому: . -

32 
, откуда . 

d "
3 

jt)358.4 .32 7 =v 3,н.suo= '52 см. 

Эмпирическая Формула для р;аннаго случал даетъ: 

~ ;­

d=0, 22 . t'z.Л, 

гдЪ z=N 8358 килогр. ; А=6 см. СлЪдовательно: 

3 ·- - -
cl=0,22 · tt'8358 . 6=8,1 Cll'I. 

Необходимо принять cl ;;8,5 см. 

Повtрна на срt:зыванiе по плоскости основанiя шейпи даетъ: 

ттсlz · 

4 . R1;:::: 8358, откуда: 

R1= ~358 = 148 < 640 ~и~.· 
06,Н 00 C.Jt . 
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Пята и подпятникъ. (Фиг. 3). Обозначимъ дiаметръ пяты чрезъ d 
и высоту чрезъ-с. 

Сила N, дtйствующая на изломъ пяты, IШRЪ выше найдено= 
=8358 килогр. 

Моментъ относительно плоскости за:крtпленiя въ подпятникt: 

N - N W-R," т;.dз 
.с- 1 • :- . 32 

и получаемое сопротивленiе излому на лв. см. 

R _ 32N-!! . 
"- т: . аз 

Кромt того, на ось дtйствуетъ собственный вtсъ полотна во­
ротъ Р, и соnротиБ.[енiе отъ него на сжатiе будетъ 

Слtдовательно: оба наnрюrrенiя не должны въ суммt превы­

шать прочнаго сопротивленiя: стали на и3ломъ, т. е. 

R -R +R _ 32.N ~ _L 4.~ < 800 ""·'01р . • 
i- " п~- 7t.dз ' тс.сl2 - с.;;: 2 

Въ виду воз111ожныхъ ударовъ при внезапно111ъ открыванiи во­

ротъ прочное сопро·l'Ивленiе можв:о допустить минимальное, т. е. 

SOO 1т.10; . • 
см .... 

Принимая: затtиъ, что c=cl, получим:ъ: 

R _ 32 .N -1- 4.Р _ 32.N+4 .P. 
~I- 7t.d2 1 7t.a;- 'ii..d2 ' 

d V32.N+4.P 
= R =ll,24 см. 

'ii. . 1 

Принято d = 17 cnI., т. е. размtръ, вполнt удовлетворяющiй 
требованiямъ прочности. 

Эмпирическая ФорJ11ула въ данномъ случаЪ даетъ: 

k ;:::О ,в91. \ /R~ ri!. 3 ) , V . , cos а 
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гдt k. . . . въ тоннахъ; R=9 см.; d=2Rsinrx; rx=90°; 

P-V125002+s3582=15036 килогр.=15,озе тоннъ. 

По подстановкt извtстныхъ, найде111ъ: 

Кольцо подушки (Фиг. 22). 

r=13; r 1=8; (1)=7.. (r2- rl 2)=3,н. (169-64)=329,1 ~м. 2 

Напряженiе: 
15036 4 ~ ,;u.iozp. 

п = 329 = о,в - 2 • , 7 С.\1, 

Дtйствительная площадь подпятника (Фиг. 23): 

W=7t .(22,5
2-72)=3,14 .457=1435 см. 2 • 

Давленiе на подпятный камень: 

ji = 15036 =lO "1МО1р . <20 ",~zp. • 
1435 '5 с.1'. 2 см.2 

Дiагональная стяжка. (Фиг. 24). Для уменьшенiя провисанiя воротъ 
отъ собственнаго вtса предназначена дiагональная стяжка изъ 

полосового желtза, работающая на растяженiе. По:казанныя на 

проектномъ чертежt вертикальная стойка и обратная дiагональ­
тавры вполнt могутъ быть выпущены, такъ какъ лишь безполезно 

увеличиваютъ общiй вtсъ полотна и безъ того жесткой конструкцiи. 

По срединt полотна воротъ между риге.ю~ми для жесткости и лучшей 
сопротивляемости ригелей сжатiю лучше вставить вертиrшльный 

листъ 8=1 см. съ уголками 7. 7 .1 ,1, соотв'.Бтственно изогнутыми. 

Предполагая, что на нижнiй ' конецъ створнаго столба пере-
12500 

даетсл половина вtса полотна 2 - =6250 Rил., получаемъ: 

5463 
tg9= 7305 =0,1.т.1; L!f= 36°45'; sin9=0,s9sз 1. 

Поэтому усилiе тяжа: 

G 6250 Q = -
2 

.- =-
0 

-=10445 килогр . 
. sшср ,59sз --



Слtдовательно, сtченiе дiагонали должно бы1ъ:. 

Q 10445 
W"etto= В= 7()Q =14,92 :КБ. СМ. 

Принимая тоЛщину дiаrонали 8=10 м.м. и ослаб.п:енiе двумя за­
клепками, дiаметром:ъ 1,8 см., µ~ирина Ь желtзной полосы опре­

дtлится изъ равенства: 

(\ . . .. -2 
w=b. o= l .b=14,92+2.1,s=18,52 см., 

т. е. b=l8,52 см. 

Принятан въ проев:тt mирина=22 см. > 18,52 см. 

3ав:лешш дiаметромъ 1,8 см. выдерживаетъ при R2=560 

на одиночное срtзыванiе усил:iе: 

- 2 - 9 

k - 3,н.1,s В - 3,a .l ,s~ ~6·0-1424 . - - -
4
- --. 2- --4--.и - ,з килогр. 

Необходимое число за:клепокъ: 

10445 
п = 1424 =7,3. 

Въ дtйствительности принято n=9 mтувъ. 

Промежуточныя оnорныя подушни . Bct опорныя подуш:ки (въ 1шадкt) 
сдtланы одинаковыхъ размtровъ, разсчи'1·анныхъ по шах. опорной 

реакцiи и непосредственному усилiю отъ ригеля N~ 3 отъ верха, 
для которщо было опредtлено раньше: 

D1=34450 килоrр. 

s =23773 

Bcero=58223 килоrр. =k. 

Допускал давленiе на кв. см. подФер~v1еннаго в:амнл изъ гра­

нита въ 40 :клr., необходимал площадь доски полу_чится: 

О= 5~2;3 = 1455,5 см:. 2 

Слtдуетъ принять (Фиг. 25 ): 

0=30. 50=1500 см. 2 
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Предполагая, что доска въ средИн<В закр1шлена, толщину стtнки 

получимъ изъ 11101\'Iента, дtйствующаго въ сtченiи аЬ: 

гдt lс'-давленiе, .ариходящееся для части сЬ, т . е. 

k
, 58223 .21 
= 

50 
=24454 килоrр . 

J 
а . Jiз 30 . Jt.3 

2 
7, 3. li 

= 12- = 12 = '51i ' Z= 2 

M-~4454.21 _R.2,,,Ji3.2 _ 2 2 R1 2 . 
1 - (\ - Z - ,5 • • ri . 

°t, z 

Отсюда: 

1 ' / 24454.21 8 
ii = v 2.2,5.2.800 = 102 см. 

Въ виду Же того, что доска Иll'I'ветъ крестообразное утолщенiе, 

1\1Ожно принять 7i= 8 cl\'I. 

Площадь головы упорной (передаточной.) подушки, принимая 
.D 800 liUЛOtp. б 

.н для: стали= . 2 , удетъ: 
о~ . 

:Необходимо приюпь (Фиг. 26). 

(u=l0 2-52=75 см . 2 

Накладки , связывающiя р игеля со столбами. У силiе, сжимающее ри­

гель, в:акъ было выше опредt;~rено: S 23773 .кюrогр . 3аклеп.ка 

дiаметроll'IЪ 1,8 см. на одиночное срtзыванiе выдерживаетъ усилiе 

1424 килогр . 

Подная: площадь риrелл состоитъ изъ: 

1. Площади 
2. 
3; 

уголrювъ . . . . . . . . . . . . . . . . 14~ 2 .4= 56,s см. 2 

вертикальныхъ листовъ . . 18)1 .4= 7 4,s > 

горизонтальнаго .писта . . . 30 .1= 30,0 > 

Итого . ........ ... 161,6 си. 2 
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Предполагая, что усилiе распредЪляется по сЪченiю равно­

:м:Ърно, придется на: 

1. Уголокъ .......... ;:j:
6 
.S- 0,09.S 214.0 клгр:, ИJ[И 1,5 заклеnокъ 

2. Вертик. JШстъ"" ;68;_~6 .S-0,ш.S 2734 > > 2,о > 

30 
3. Го риз. листъ ..... iбl,в. S- О,19. S 4517 > » 

СлЪдуетъ сдЪлать (Фиг. 27) накладку длиною 24 си. и ступен­
чатый стыкъ съ двумя зак.Jiепками въ каждой части. 

Деревянный брусъ створнаго столба. (Фиг. 1 и 28). Площадь, на 

которую передается сжимающее усилiе (Фиг. 7) 

р 15755 
D= -

2 
-. - = -

2 0 
- =25044 килогр., 

. Slllct . ,з14 54 

будетъ 

w=22,0 .67,4=1482,8 кв. см. 

Эта площадь находится въ самыхъ невыгодныхъ условiяхъ въ 
отношенiи напряжевiя на смятiе дерева створнаго столба, поэтому 

и пов':Вряемъ напряженiе именно въ эгомъ м1>ст1>. Им1>емъ: 

_ §. _ 23773 __ 
16 

"'МО2р .• 

n1- ш -1482,s - ,оз т.2 ' 

- D -- 25044 -16 """"'Р· . 
Jl/,2- - - -148~ - ,so :-2 ~ ro ~~ ~ 

на скалыванiе 

t _ Т • §. _ 7877 ,5 • 5880 - l ""лоzр .• 

- J . ь - 999365. 28 - '6 СМ.2 

Такимъ обра;юмъ, взятые размtры бруса вполн1> удовлетво­

ряютъ условiямъ прочности. 

(Охопчапiе с.~1ъдуетъ). 



Отъ peдa'hY/.~iu. По:чtщае)rые нюне два доклада объ амерюшн­
скихъ иеханичес1шхъ ФШiьтрахъ дюr О'IИС'ГIШ воды иасаютсл одного 

изъ основныхъ вопросовъ оз~ороюенiя горuдовъ и наседенныхъ 

1111\стъ и поддержапiя въ пнхъ nормаJьныхъ жизненныхъ усдовiй 

а именно' вопроса о снабженiи иаселенiп чистою водой . Оъ ростомъ 
числа промышленныхъ nредпрiлтiй и г.онцентрацiеii населенiя про­

исходитъ сильное загря3Irенiе; r;:ai;:ъ поверхностныхъ источниковъ, 

такъ почвы и грунтовыхъ водъ, и вопросъ о здоровой питьево:it 

водt станоnи'rся въ настоящее время жгуч:имъ ДJШ мноrихъ насе­

ленныхъ пунктовъ. Но м'Бропрiлтiл по водоснабженiю, въ час'rаости 

DO ОЧИСТК'Б ВОДЫ, ДЛЯ ОСуЩ6СТВ.[еНiЯ ИХЪ ВЪ ПО.JIНОМЪ объемt 'l'pe_ 
бують значительвыхъ расходовъ: часто непосильныхъ дла населенiл. 

Впо.пнt естественно поэтому, что мtропрiятiя, связанnыя съ уде­
шевлепiемъ очистки воды, вьп~ываю'rъ живой интересъ, какъ въ 

rородскихъ самоуправленiяхъ, такъ и въ д·.Iштеляхъ по водопрово­

дамъ. Въ послtднее десятилtтiе былъ выдвинуть въ Россiи вопросъ 

объ очист:кt воды по~rощью быстро-дtйствующихъ песчаныхъ Филь­

трахъ (та:къ называеиыхъ (амери1шнс1шхъ иехавическихъ >) въ 

с.вязи съ rrоагюлированiемъ. Московское городское сам:оуправленiе 

нашло цtлесообрnзньшъ произвести опыты съ этими ФИ.IIьтраl\'IИ въ 

цt.пяхъ примtненiя ихъ на станцi:и очистки иоскворtцкой воды 

въ Рублевt, если бы они 01.шза.шсъ пригодными. 
Опьпы съ америкапс~;:ишr ФШiьтра~ш въ l'llocквt; продою:кавшiесл 

oкo.IIO 2-хъ лtтъ, закончены п результаты изсл'.!здованiй оnубли­

Rованы особымъ из;~;анiемъ : <Америг.ансRiе мехавичесRiе Фильтры. 

Санитарная оцtнRа их.ъ работы по результатамъ, почченнымъ 
на Фильтровальной станцiи въ :Мос1шt . Москва 1904 года > . 

.Нъ докш1дt д-ра Игнатова 7-иу русскоr.1у водопроводному съtзду, 

бывшемувъ те:кущемъ году въ Москвt, приводятся выводы изъ резуль­

татовъ оnытовъ, выводы, пеблагопрiя'l'ные для аr.1ериканскихъ Филь-

1ровъ. По вопросу объ опытахъ вадъ американскими Фильтраии было 
7 
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сдtлано сообщенiе тому же водопроводному съtзду инженеромъ 

Н. П. 3иминымъ, иницiаторомъ введенiл въ русскую водопровод­
ную практику американскихъ Фильтровъ и rорлчему защитнику 

ихъ. Послtднiй док.irадъ вызвалъ горячiя, но мало-продуктивныа: пре­

нiя по вопросу о постановкt опытовъ въ Москвt, такъ какъ не­

многiе изъ членовъ съtзда успtли ознав:о~1итьсл съ трудомъ ком­

миссiи, незадолго передЪ тtмъ вышедшимъ изъ печати. Дов:лад­

чикъ, приводя благопрiятные результаты опытовъ съ быстро­

дtйствующими Фильтрами въ Америк·.Б , стоялъ на той точкt зрt­

нiя, что неблагоnрiятные результаты Мос:ковскихъ опытовъ объ· 

ясняются неправильностью постановки ихъ. .Какъ видно изъ до­

клада Петрова, подобный взглядъ не единичныii среди защитниковъ 

американскихъ Фильтровъ. 

Къ сожалtнiю, вопросъ о неправильной постановкt опытовъ не 
осталсл только въ кругу спецiалистовъ, а, бьшъ перенесенъ даже 

въ такую область, rдt трудна борьба мнtнiй. Въ Московскую 

Дynry въ текущемъ году поступили заявленiя гласнаго Н. П. Зи­
мина отъ 15 Февраля и за:ключе:нiе водоnроводпо:й думской комис­

сiи отъ 31 марта, въ которыхъ проводится то же недовtрчивое отно­
шенiе къ постановr>t Московскихъ оnытовъ. 



.Американскiй способъ очищенiя воды въ свнзи съ 
современнымъ положен1емъ вопроса объ очищенiи 

воды. 

Докладъ Кавказскому отдtленiю Имиераторскаrо Pycci-1.aro техниqес:каrо 
Общества" 

Санитарное благополучiе вся1шго заселеннаго центра очень 
11шого зависптъ отъ снабженiя его водою въ достаточномъ коли­

· чес·1'вt и безусловно хорошаго качества. Для удовлетворенiл вто­
рошу изъ указанныхъ условiй, нужно или доставлять въ городъ 

воду :изъ источниковъ вполнt обезпеченныхъ отъ загрязненiя, ка­

:ковьши является вода :кры·rыхъ источниковъ (ключевая, грунтовая) 

или же при пользованiи для водоснабженiя источниками откры­

тыми, каковыми являются, напримtръ, озера, рtки, запруды, гдt 

воды зачастую бываютъ далеко не безупречнаго качества, необхо­

димо подвергать эту воду искусственной очисткt. Далеко не всt 

города имtютъ возможность пользоваться водою крытыхъ источ­

никовъ; кром·.Б того, при снабтенiи городовъ водою изъ . этихъ 

источниковъ необходи~rо считаться съ однимъ изъ свойствъ воды, 

имtющимъ гроыадное практичесБое значенiе,-съ ея жесткостью. 

Зачастую бываетъ, что въ началt пользованiя для водоснабженiя 

города водою грунговою,-вода э·rа удовлетворяетъ всtмъ требо­

ванiнмъ гигiевы, но съ увеличенiемъ откачки и съ неизбtжнымъ 

вслtдствiе сего пониженiем:ъ уровня грунтовой воды, ел жестокость 

силr,но увеличивается, внося большiя затрудпенiя при употребленiи 

ея для про1'1rышленныхъ ц·:Вле:й: и причиняя потребителяl'lrъ неза­

мtтньш, но значительные убытки. 
7* 
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Въ русской водопров0дной практиr>:'Б мы имtемъ въ этомъ на­

правленiи очень поучительные прим'Вры. Такъ, напримtръ, Москва 
принуждена была, откшзаться отъ по.llыюванiя мытищенскою водою· 

въ количеств'!> большемъ 3.500.000 ведеръ ежесуточно, ибо при 
большеиъ потребленiи получадась бы вода слишrюмъ жесткая ':'); . 
При осуществленiи прое1па rшнали;зацiи, 3.500.000 в. въ сутки для 

Москвы, r;:онечно, бол.tе ч1>111ъ недостаточно-это обr,тосте.тьство и 
вьшвало необходииость устройства второго москворtцкаго водо­

провода, могущаго совмtстно съ lliЫтищенскимъ снабжа•1ъ .Москву 

водою въ количеств·.Б, удовлетворяющеlliъ нормамъ сСJ.нитарной тех­

ники. По той-же причин'Б во;збушденъ въ настоящее вреия вопросъ · 

о переустройств'В самарскаго водопровода. 

Въ силу вышеи~лоннаго вопросу о рацiональной очисткt воды, . 

получаемой и;зъ о•rкрытыхъ источниковъ, въ водопроводной тех­

никt отведено видное l\l'l>cтo, и въ настоящее вреJш:r им·ветr_ш под­

пал возможность очищатr, дашс сильно ;загряюrенную водJ' на­

столыю, что она можетъ удовлетворять вполнt требованiямъ гигiены. 

Въ водопроводной техюrк·в по дtлу очищенiя большихъ коли­

чествъ воды въ нас·1·оящее время и;зв·встно не мало способовъ, и;зъ 

которыхъ особенное распространен:iе получили .llишь два: англiiiсв:iй 

и амери1шнскiй. 

Первый, англiйскiй, вопл:ощаетъ собою идею медленнаго Филь­

трованiл, второй способъ, американсr;iй,-идею Фильтрованiя бы­

страго. Идея медленн:аго ФИ.llьтрованiн чере;зъ песокъ принадлежитъ· 

анr.llичанину Симпсону. Въ 1829 г. въ Англiи впервые понвдлютсл 

песчаные ФИдьтры и съ этого вре111ени до 1899 г . англiйскiй спо­

собъ поль;зуетсл исключительной монополiей, r~:акъ въ Западной 

Европt, такъ и у пасъ въ Россiи. 

Англiйскiе Фильтры, rшкъ и;звtстно, въ общихъ чертахъ ш11!ютъ 

слtдующее устройство: въ большихъ ре;зервуарахъ, чаще всего, 

въ силу илиматичес:кихъ условiй переr>рытыхъ сводами и обсыпап­

ныхъ :Землею, на с.лонхъ камнл и гравiя располагаются Фильтрую­

щiе слои песка, толщиною отъ 2 до 5 Футъ. Подлежащая очистк'Б 
вода, въ большинствt случаевъ, подвергается предварите.l!ыюму 

отстаиванiю въ особыхъ отстой:ныхъ бассей:нахъ, гдt осаждаются 

бод1:Jе крупныя примtси. Не р·вдко таюке, именно въ тtхъ случанхъ, 

*) Прю1:!;чанiв редакuiи. Предiлъ 3.500000 ведеръ опредfзляется мощностьто · 

подзелнаrо потоо:а (по докладу инж. К П. Itаре.~ьскихъ на послtдне~1ъ вод о- · 

проводномъ съtздi ). 
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яогда въ вод1> растворены неже.штельные газы, до введенiа на. 

Фильтръ воду подвергаютъ д'Вйствiю кислорода воздуха-аэрацiи, 
.для чего устраиваются такъ называемы.а с'Втчатыя зданiя. Вода 
изъ отстоfшиковъ поступаетъ на с'Втки, раэбрызгивается въ 111елr{iя 

.с'груйки, окисляется и по желобу, расположенношу подъ с'Втrшй 

направляется на итльтры. 3д1>сь вода, пронюшя с1шозь песо:къ, 

оставляетъ вс1> свои npиlli'Вcи, всл'Вдствiе чего на поверхности 

песка образуется пленr~а, представляющая собою слои ила, бак­

терiй и грязи. Эта nлешш и является главнымъ Фильтрующи111ъ 

эле11Iентоиъ; зд1юь, по i1Iн1>нiю нtкоторыхъ, наряду съ шеханиче­

скимъ очищенiеыъ воды, происходятъ и процессы бiологическiе. 

До образованiя такой шrеюш англiйснiе Фильтры работаютъ весы~а 

несовершенно, тав:ъ что въ теченiе первыхъ дней (2·--3 дня) дtй­

ствiя Фильтра Филированную воду сдtдуетъ спускать. 

Itогда ФИJrьтръ эасоритr.я и перестаетъ пропускать требуемое 

количество воды, его подвергаютъ очисткt. Д.тrя этого останавди­

вается притокъ воды, и11Itющаяся въ Фильтр'В вода спускае'гся, 

посл'В чего снимается въ ручную загрязненный ело~ песка, тол­

щиною до 3/,._". Этотъ песокъ или выбрасывается, есди имtется 

воз111ожность пользоватьсв: новымъ, или ше подвергается ис1\ус· 

ственной промывк'В въ особыхъ приборахъ . 1-tогда Фильтрующiй 

~лой песка уиеньшится приб.lIИзительно сантиметровъ на 30, не­
обходимо загрузить Фидьтръ вновь или промытымъ старымъ, или 

:новым.ъ пескомъ. 

Перiоды между очист1шми могутъ быть отъ двухъ-трехъ не­

д'Вл:ь ДО IГВСI\ОJIЬКИХЪ мtсяцевъ . 

При правильной постановк'В дtла англit!с:кiе Фильтры l\1огутъ 

давать вполнt хорошiе резу.пьтаты, выд'.Бляя изъ воды до 99% на­
ходящихся въ ней бактерШ; но ииенпо эта правильная постаноюш 

_д'Вла, при употребденiи англiй:скихъ Фильтровъ весьма и весьма 

затруднительна: для того, чтобы Фильтры работали хорошо, не­

обходимо очень ni:едленное проникновенiе воды черезъ песов:ъ , ско­

рость Фильтрованiя не должна быть бол'Ве 3 -4 дюймовъ въ часъ . 

Для собдюденiя этого условiя требуется на :каждыя 1000 ведеръ 
воды въ сутки 1,2 Rв. саж. Фильтрующей поверхности, отсюда 

МО}IШО судить, какiя громадныя площади нужно отводить подъ 

Фидьтръ. Въ Варшавt, наприм'Връ, для очищенiя 7.000.000 ведеръ 
воды площадь Фильтра равна 3,6 десятины; въ Одесс'В для Фильтро ­

ванiя 6.000.000 ведеръ въ сутки площадь Фильтра 2.5 десятинъ; въ 
Гамбургt на 16.000.000, а въ Берлин'В на 17.000.000 ведеръ въ 
.сутки поверхность ФИЛЬТJЖ равна 12 десятинамъ. 
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Таки111ъ образо111ъ правильное осуществленiе Фильтрованiя: ПО" 
англiйскому способу влечетъ за собою громадныя первоначальньш 
затраты. Въ Россiи, напри1111>ръ, гд11 приходится: при1111>нять крытые 
Фильтры съ крытыми отстойными бассейна.ми, стоимость устрой­

ства при скорости Фильтрованiя: 4" вЪ часъ выражается: отъ 75 
до 90 р. на каждыл сто ведеръ воды въ сутки.--Rро:м:11 сего очистка· . 
англiйскихъ Фильтровъ оставллетъ шелать много лучшаго . Она, . 
какъ л упомянулъ, производится ручны111ъ способомъ: на Фильтръ· 

пускаются рабочiе, которые помощью лопатъ снимаютъ грюшый: 

песодъ и вывозятъ его тачками. Очистка такимъ способомъ про-· 

изводится вь теченiи н11сколькихъ дней. Всtмъ понятно , насколько· 
rигiениченъ этотъ способъ!? 

Англiйс:кiй способъ очищенiя воды, нес1110тря: на свою IIOЧ'l'И: 
80 л'Втнюю давность, получи.nъ сравнительно очень небольшое ра­
спространенiе по Россiи: очень ужъ тлже.nы матерiальвыл условiа 
его осуществленiл. 

Въ силу этого же условiя нер1>д1ю въ т'Вхъ м·I~стахъ, гд1> очис'l'Ка 
воды производится: по англiйскому способу, получаютъ далеко не 

всегда б.nестящiе результаты: такъ, напримtръ, въ Одесс'В и Вар­

шавt авглiйсв:iе Фильтры работаютъ можно с.казать хорошо, за-· 

держивая 90-93% бактерiй, но на рлду съ эти111ъ даже въ Петер­
бург'В работа англiйскихъ ФИJIЬтровъ не выдерживаетъ ни l\Iад'Вй-· 

шей критики: зд'.Всь едва задерживается 66°1о бантерiй. 
Таковое положенiе д'.Влъ заставило изыснивать новые способы 

очищенiя воды: водопроводной техник'.В въ настоящее время: из­

в'Встно не мало такихъ способовъ, изъ которыхъ наибольшее рас­

пространевiе получилъ лишь одинъ, именно способъ Фильтрованiл: 

съ большой скоростью при помощи приборовъ, изв13стныхъ подъ 

вазванiемъ { американсю~хъ» или 01еханическихъ > Фильтровъ. 

Itром'.В того въ посл'.Вднiе годы появилась еще одна новая систе111а 

Фильтрованiя, представляющая собою повиди:l'l!ому аначительное 

усовершенствованiе англiйсной системы ФильтровС:Lвiл: Система эта. 
носитъ наименовавiе сис'.rемы <Пеша» . ПримЪры устройства ея ;за 

пос.n'Вднiе годы мы видимъ въ Париж13 и Jiовдов'В. У насъ въ Рос­

сiи пробная ставцiя этой системы появллетсл въ настоящее время. 

впервые въ ТиФлис'В. Насколько прантично зареь:о111ендуетъ себя. 

у насъ эта система, уь:ажетъ будущее, по1ш же о техничесь:ихъ· 

особенностяхъ сей новой системы изв'.Встно сл'Вдующее. 

Въ этой систем'В, представллющей изъ себя, подобно всякоlllу 

анг.11iйско:му Фильтру, соединенiе предваритеJiьнаго освtтл:ителя воды. 

съ медленныl'rlъ песочнымъ авглiйсдиr11ъ Фильтрощъ, усовершевс·l'во-
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ванной частью явллетсл именно осв1>тлитель. Этотъ предваритель­
. ный до ФИльтрованiл воды чрезъ англiйскiti медленны:li Фильтръ 

процессъ выполняетсл особыми такъ называемыми Форъ-Фильтрами. 

Форъ-Фильтры системы Пеша представляютъ изъ себл серiю резер­

вуаровъ съ гравiемъ, посл'Бдовасrельно уменьшающимся по отд'Б­

ленiлмъ въ своихъ рази'Брахъ , при чемъ подъ слоями гравiя нахо­

дятся жeJI. с'Втки, пропускающiя черезъ себя проц'Вживаемую чрезъ 

гравiй воду. Скорость пропусканiя воды чрезъ посл1>довательпыя 
отд'Вленiн Форъ-Фильтровъ прогрессивно уменьшается, и послЪ по­
сл'Вдняго Форъ-Фильтра она, для полученiл хорошихъ результатовъ 

на апглiйскомъ медленно:мъ Фильтр'Б , можеть быть допущена, какъ ре­

:комендуетъ и самъ изобр'Втатель, не бол1;е 4" въ часъ. Форъ-ФидЬтры 
Пеша, зам-Внял собою обыкновенные отстоiiники англiй:ской с.исте:мы 

Фильтрацiи, настолько осв'Втляютъ воду, что очистка Фильтрующей 
поверхности англiйскаго Фильтра можетъ быть производима значи­
тельно р'Вже, ч'Бмъ устранлетсл крупный :недостатокъ обыкновен­

ной старой англiйской системы Фильтрованiя. :Кром'Б того площадь 

Форъ-ФИЛЬТJ>ОВЪ системы Пеша :м:ожетъ быть мен'Ве (около 1/з) шrо­
щади обыкновенныхъ отстойниковъ.-Необходимал частая очистrш 

быстро загрязняющихся Форъ-Фильтровъ производится, повидимо:му, 

безъ большихъ затрудневШ про1111>mиванiемъ гравiя граблями и 

лопатами съ пропусканiемъ чрезъ очищаемый СJЮЙ значительныхъ 

потоr\овъ воды. Стоимость Фильтровъ . систе:мы Пеша, повидимо:111у, 

получитсл н'Бсколько мен':Ве стоимости обыкновенныхъ англitiскихъ 

Фильтровъ, т. к. система эта устраняетъ необходимость им'Бть боль­

шiя запасныя площади Фильтровъ, устраиваемыл въ обыrшовенно:й: 

апглiйской систем-В Фильтрованiл на случай пользованiя во время 

продолжительныхъ тамъ очистокъ Фильтра. - Несмотря однако на 

вс'Б указанныл видиl\1ыя достоинс'rва системы Фильтрованiя Пеша, 

сл1>дуетъ зам'Втить, что система Пеша едва-ли окажется способной: 

устранить собою обыкновенный недостатокъ англiйской систеl\1Ы 

Фильтровъ, заключающiйся въ полной неспособности ихъ лишать 

воду окраски вообще, и опа.тrлесцированiя въ частности. Такимъ 

образомъ, мн'Б кажется , что пршн'Бвенiе Фильтровъ систе111ы Пеша 
при водопровод'В ТиФ.тпса не избавитъ все же тиФлисскихъ жи­

телей во время паводковъ отъ значительной опал:лесценцiи воды, 

столь присущей вода111ъ Куры въ силу содержанiя въ ней чрезвы­

чайно 111елкихъ г.тrинистыхъ взв'Вшенныхъ частицъ . - Въ с.тrуча'В 

подобныхъ водъ, по.шаа и совершенная очистка воды :м:ожетъ быть 
'вообще достигнута то.JIЬко I{оагюлированiемъ воды, т. е. процес­

еомъ присущиl\1ъ а111ериканскому способу очищенiя воды. 
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Сущность американскаго способа очищенiл воды за:ключаетсл 

въ слtдующемъ. Предполагаемая нъ очисткt вода до поступле­

нiл въ Фильтръ подвергается д'fiЙствiю химичесrшхъ реактивовъ, 

слtдствiемъ чего являетсл хлопьевидный осадокъ, захватывающiй 

въ себя находящiяся въ водt прим·tси и бав:терiи. Х.попья частью 

осtдаютъ на днt отстойныхъ бассейновъ, частью-же задержива­

ются Фильтро111ъ, быстро образуя на поверхности ихъ пленку, ко­

торая, канъ и въ англiйскихъ Фильтрахъ, необходима для Фильтро­

ванiя. При такомъ по.пошенiи дtла Фп.пьтрующiе слои очень быстро 

загрязняются и требуютъ частой промывки, что достигается по­

мощью ра::шичныхъ мехавичесnихъ приспособленiй; въ силу этого 

а.мериrшнсr1iе Фильтры и получили названiе {механическихъ). 

Освtтленiе воды помощью химичесиихъ веществъ (только :в:вас­
цовъ) было извtстно еще въ древноети, но особенное вниманiе на 
это обстоятельс·гво бьшо обращено .ч::ишь за посл'.Бднiя два десяти­

лtтiя въ Америк'в. Процессъ возд'.Б:Йствiя: на воду химическими ре­

активами получилъ названiе < 1юa:иo1tЩJ01J(tнi11», а вводимые ракти­

вь1-<1юшимлнлпово». 

Въ :качествt I\оагюлянтовъ могутъ быть употребллемы :квасцы, 
с1зрнокис.1IыЙ г.rnно3емъ (сюлЬФатъ аллю~шнiя), сtрнокис.1Iан закись 

желtза, таю:ке водньш оrп1си аллюминiн и желtза, получаемыя пу­

те:r.1ъ электролиза этихъ металловъ, распола.rаемыхъ въ самой очи­

щаемой водt . Въ самое послtднее время длн коагюлированiя стали 

употреблнть полутора-хлористое же.1I·.Бзо и соду. 

Наибольшее распространенiе иэъ вс·.Бхъ этихъ коагюлянтовъ 
получили rшасцы и сюлwатъ аллюмииiн. Что касаетсл ввасцовъ, 

1'0 nримtненiе ихъ въ 1шчеств1> в:оагюлннта, въ томъ случаt, если 
n1ожво имi>ть сюлЬФатъ аллюминiя, не можетъ быть признано цtле­

сообразнымъ, 'l'Ю\Ъ какъ сtрв:о-1шслый :в:алiй, находя:щiйся въ :квас­
цахъ, въ дt.пt очищенiя воды роли не играетъ, увеличиваетъ лишь 

ея жест.кос'rь, очищевiе же происходитъ на счетъ сtрнокис.паго 

глинозема, который и является собственно :в:аогюлянтомъ. 

РезулЫ'атомъ введенiн въ воду сtриопислаго глинозема являютсн 

3 процесса. 1) Переводъ С'fiрно:кислыхъ солей въ уrлев:ислыя или, что 
аналогично, временной жест1ЮС'Т"И въ жесткость пос1·оянную, 2) ра­
створенiе въ водt свободной углеюшrоты и 3) образованiе водной 
о:киси аллюминiя *). 

*) Реакцiл при примfзненiи въ качествt. :коагюлянта сюльфата аллюминiл 
идетъ по слtдующеИ фор~rул1>: 3С03 0а + ЛЧSО4)3 = 3S04Ca + .Аl2(СОз)з; 
Аl2(СОз)з + 6Н2О = 2А.l(ОН)з + 3Н2СОз;3Н2СОз = 3002 + 3Н2О. 
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Водная окись а:rлюминiн, предетавлш1 студенистое вещество, 
мхватываетъ въ сеGл находлщiясн въ вод'В примtси и бактерiи и 

въ видiэ болtе или меа·.Ве r;рупныхъ хлоnьеnъ, частью ос:вдаеть на 

.дио отстойныхъ басеейновъ; частью ;r.;e задержпвнетсл Фильтрнми . 

13оз~южность употреб.11енiя въ качествiэ в:оагюллнтовъ, .nакъ квас­

новъ, та1.;ъ и сюлЬФата а.lJЛю:мипiн, обусловлена, слtдовательно, в:о­

.. : 1 ~1честnомъ находящихся въ вод·.В со.11е:й щелочно-земе.llьныхъ мета.ц­

лоnъ-солей извести и 11~агнезiи; тав:имъ образоll'l.ъ, ч13мъ выше жест­

иость, 1"Вмъ больше моашо употреблять в:оагюлянта безъ опасенiя, 

что онъ пройдетъ нерастворенпьнrъ въ Фильтратъ . На пра:ктик1; 

зачаСТ)'Ю приходит~.л очищu:rь воду весьма малой жесткости п 

спльно загрязненную. Въ ЭТО)IЪ сауча'В при употребленiи въ каче­

{~твt коагюшштовъ, кав:ъ rшасцовъ: т<шъ и сулЬФата а.'lЛюмипiя, 

11 ~иходитсл исr:;усственпо уве.шчпвать жесткость воды, nрибавле­

'lliе111ъ :и3вести , что може·rъ представить н'ВБоторьш практичесБi тт 
неудобства. 

Это обстозтельс'l'ВО побудило спецiалвстовъ изыскивать новые 
хш~ичесr>iе реа:ктивы длн nримtненiя ихъ въ вачес·rв·t коагю.nлн­

товъ . Вполн13 удачное разрtшенiе вuпроса достигнуто, при при ­
.11гвневiи въ вачествt коагю.пянтовъ поду1'ора-п:ористаго желt3а и 

·tоды, .которыя шогу·rъ реагировать независимо отъ химичесrшго 

.еостава воды *). 
Способность полутора-х.ирис1'аrо шедtэа съ уг.1rеаатровой со 

дой очищать воду была уставовдена уже давно . 

Въ концt 80 годовъ прошлаго столtтiя подъ руRоводствомъ 
дur>тора 11~:едицины 3:Бибицкаго былъ пропэведенъ рядъ опытовъ 

11адъ ра;шичными химичеспими веществами, прим·.Бните.1rьно БЪ ихъ 

еаособности очищать воду. 3дtсь то и было установлено (Rажетсн 

nпервые) свойство полутора-хл:ористаго жедtза совм·.Бство съ содой 

хорошо очищать воду О'l'Ъ находящихся въ вей прим·.Бсей. На осно­

ванiи своихъ многочисленныхъ опытовъ д-ръ 31>мбицкiй приходитъ 

01юнча1'ельно Rъ сд:Бдующему эаключенiю: очистка воды .хлористымъ 

желtзо111ъ съ угленатровой солью есть хорошiй, удобный и скорый 

способъ очпщuть грнзную, l\Iутаую воду съ весьма значительнымъ 

J\()личествомъ взвtшенныхъ веществъ. 

3дtсь впо.шt устранлетсн опасность вреда отъ прохожденiл 

Бuагюлянта нераствореннымъ въ Фильтръ . Если бы это и случи-

*) РеаIЩiл идетъ по слtдующеi:i формуды : Fe2G76 + 3Nа2СОз = 6NaGl+ + 30()2 + Fe203, 110сдtднее въ присутствiи воды 11ереход11тъ '2Fео0з3Н2 О. 
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лось, то все желtзо должно непремtнно осtсть на днt въ вид'& 

водной окиси желtза и самое большее, что можетъ быть-это уве­

личевiе въ вод·.В хлористаго натра-обыкновенной поваренной соли. 

Почти одновременно съ работой д-ра 3tn1бицкаго, производились 
испытавiя надъ очистительною способностью полутора-хлористаго 

желtза и соды въ лабораторiи .Кронштадскаго морского госпиталя 

д-мъ А. С. Чемолосовымъ при участiи д-въ П. Ф. Либарiуса и Ф. И. 
Шидловскаго. Испытанiя эти показали полную способвость Fe2Cl& 
и №2003 хорошо очищать воду въ бактерiо.[Огическомъ отношенiи. 
Казалось бы весьма естественнымъ посл'.Б этихъ опытовъ прим·.В­

ненiе Fe2Cls и Nа2СОз въ качествt в:оагюлянтовъ для очищенiа 
большихъ в:оличествъ воды, но тtмъ не мен'Ве лишь за послtдне~ 

время · обращено должное вниманiе на эти реактивы. 

Въ октябр'В мtсяц'В закончились испытанiя Харбинской водо­

о:шстительной станцiи, проектированпой и исполненной въ Москв'& 
ипженеромъ 3иминымъ. Очистка воды на этой станцiи про­
изводится по американскому способу; въ качествt :коагюлянтовъ 

прим1шены полутора-хлористое жел'.Бзо и сода. Вотъ что пише'гъ 

одинъ изъ членовъ испытательной :коммиссiи ассистентъ при ю-1-

Федрt общей химiи Императорской военно-медицинской Академiи­

докторъ Н. А. Ивановъ: 

1) Реакцiя образованiя хлопьевъ гидрата окиси заканчивается 

въ н'Вскольв:о минутъ, и никоим:ъ образомъ не зависитъ отъ хи­

мическаго состава очищаемой воды, т. к. они образуются насчетъ 

одновременно вводимаго эквивалентнаго количества соды, почему 

проходъ неизм1шеннаго Боагюлянта въ Фильтрованную воду вевоя­

·моженъ. 

2) Поэтому примtнепiе означенныхъ коагюлянтовъ не требуетъ 
какого-либо наблюденiя за измtненiемъ состава очищаемой воды 
и дозволяетъ, въ случа'В надобности, произвольно увеличивать ихъ 

количества, безъ всякаго вреда ддя здоровья, ибо отъ этого nъ 

· Фильтрованной вод1> .пишь будетъ уве.шчиваться содержанiе по­
варенной соли. 

3) Благодаря возможности: такого · произ-во.uьнаго, вн':В · зависи­
мости отъ состава очищаемой воды, увеличенiя коагюлянтовъ ~ 

имtется воз111ожность очищать самую грязную воду. 

На основанiи всtхЪ вышеизложенныхъ свойствъ и пре~:шу­

ществъ употребленiя въ вачеств'В в:оагюлянтовъ по.путора-хлорн­

с·rаго желtза и соды, весьма желате.нно и дальнtйшее возможно 

широкое распространенiе ихъ. 
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Какой бы коагюлянтъ не употребля:лся, количество его нахо­
дится, какъ сказано, въ Фушщiона.:~:ьной зависимости отъ содержа­

щихся въ вод1> прим"Бсей и баи'ерiй. Ч1>мъ вода бол"Бе загрязнена, 

ч"Бмъ бол"Бе въ ней: бактерiй, т"Бмъ большiя дозы коагюлянта не­

обходимы для усп"Бшнаго очищенiя воды,-и наоборотъ. Исходя: 

изъ этого, при очистк1> воды по американс:кому способу до вве­

денiя :коагюлянта весьма полезно подвергнуть очищаемую воду 

предварительному отстаиванiю въ особыхъ отстойныхъ бассей­

нахъ. Извtстный: изсл1>довате.11ь американскаго способа очищенiя 

воды Г. ФуJi:леръ ре:rюмендуетъ сл"Бдующую посд"Бдовательность 
при очищенiи: 

1) Простое отстаиванiе воды въ отстойныхъ бассейнахъ безъ 
коагюлированiя, зависящее главнымъ образомъ отъ степени '':м:ут­
ности воды и могущее продолжаться до 2-хъ и бол"Бе сутокъ. 

2) Коагюдированiе воды и вторичное отстаиванiе въ другихъ 
отстойникахъ въ теченiе отъ 20 минутъ до н"Бсколькихъ часовъ и 
наконецъ 

3) Фильтрованiе воды при помощи механичес:кихъ Фи.~rьтровъ. 
Та:ковая nос.111>довательность весьма желательна для полученiя на­

илучшихъ результатовъ, но т"Бмъ не менЪе возможно обходиться и 

безъ предварительнаго отстаиванiя и получать вполн1> удовлетво­

рительные результаты, что и практиковалось до послtдняrо вре­

мени въ С. Амери:кt. 
Перехожу теперь къ оп:исанiю различныхъ с:истемъ механиче­

скихъ Фи.~rьтровъ . 

Въ настоящее время, . благодаря ком111ерческой предпрiишчивости 
американцевъ7 въ Америкt распространено очень много систеl11ъ 

механичес:кихъ Фильтровъ. Bct систеl\iы моrутъ быть раздtлены 

на дв1> катеrорiи: на Фильтры открытые или сашотечные и Фильтры 

закрытые или напорные. 

Фильтры сашотечные работаютъ лишь подъ давленiемъ столба 
воды, находащагося надъ Фильтрующимъ матерiалошъ; напорные 

работаютъ подъ давлепiемъ въ водоводt. 

Фильтры первой :nатегорiи признаются лучшиl11:и: они поглоща­

ютъ отъ 2 до 14 Футъ гидравл:ическаго напора на Фильтрованiе, 
при толщин1> песчанаго слоя около 3 Футъ и скорости Фильтро­
вавiя отъ 150 до 200 д. 

Фильтры напорные поглощаютъ до 30 Футъ водяного столба . 
. Н не буду останавливаться на описанiи вс"Бхъ извtстныхъ въ 

настоящее врешя систешъ механическихъ ФИльтровъ, приведу 



- 108 -

лишь описанiи типичнtйшихъ представителеi:I:, 1шкъ самотечныхъ, 
такъ и наnорныхъ Фильтровъ . 

Таковыми для первой: категорiи м:оrутъ считаться Фильтры си­

стеlliы Джуэлль, Нарренъ; для второй категорiи-Фильтры системы 
Риделль и Нью-Iоркс1шй I\Омпанiи. 

Фильтры системы Джуэл.J.Iь (ФИГ. 1) представляютъ изъ себя деревян­
ный или же.n.'l>зный: бакъ высотою около 2 саж. и дiаметро:м:ъ отъ 6 до 
2i Фут. Фильтрующiе с.11ои песна занлючены въ особомъ ваутрен­

немъ бак'l>, концентрично111ъ съ наружным:ъ. Зачастую наружный: 

баll:ъ бываетъ подраздtленъ днищемъ на два отдtленiл, при чемъ 

нижнее отдtденiе играетъ роль осадочнаго и реаr\тивнаго бассей:на, 

верхнее собственно Фильтръ. 

----~---- -------..::::.-.. _-·--.. ----------.. =с-·- - · · ·-·.=-====::::-' 

Фиг. 1. 

Вода поступаетъ по стоящей въ центрt трубt и, пройдя сrшозь 

Фидьтрующiй слой песка, очищенною собирается системою мtд­

ныхъ ситокъ и поступаетъ въ отводную трубу; посл'l>дняя спускается 

внизъ и за111ы:кается сиФоноl\1ъ, который образуетъ внутри трубы 

вакуумъ и тянетъ воду изъ Фильтра. 

Промывка Фильтра производится Фильтрованной водой, посту­

пающей въ обратномъ иаправленiи. Промывная вода, переливаясь 

черезъ крал внутренняго бака, попадаетъ въ промежутокъ между 
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ба~шми и изъ него отводится особой трубой. Во вре11:rя ·Промывки 

песов:ъ перем'Бшиваетсл особыми мtшалкаillи, приводимыми въ 

д1Jйствiе механическими двигателями: 

Фиг. 2. 
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Фильтръ снабженъ автоматическими приборами для регулиро­

ванiя скорости притеканiя и скорости Фильтрованiя. 
Фильтры системы Варренъ отличаются лишь нtкоторыми де­

талями-идея совершенно та же. Вода и въ это111ъ Фильтрt посту­

паетъ по центральной трубt и, пройдя сквозь песокъ, также соби­
рается сит1ш11ш и отводится особой трубоJ:\. 

Фег. 3. 

Промывка Фильтра производится Фильтрованной водой, при 

чемъ вода эта, отработавши, поступаетъ въ центральную трубу и 

далtе въ водостокъ. Песокъ во время промыв1ш пере111tшивается 

мtшалкам:и, которьш кроиt вращательнаго движенiя имtютъ дви­

женiе поступательное сверху внизъ и обратно, что . достигается 
или помощью винта, или помощью гидравлическаго поршня. 
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Напорный ФИJiьтръ Нью-Iор.кской компанiи (Фиг. 2) представJifi­

.етъ собою горизонтаJiьныit или вертикальный: цилиндръ, содержа­

щiй: Фильтрующiй: матерiалъ. ФиJiьтрованння вода въ этой: си­

·Стемв собирается помощью желвзныхъ свтокъ. Промывка Фильт­

ра производится обратными струями воды безъ мвша.n:окъ, что не 

ц·вдесообразн о, ибо трудно достигнуть равномtрноfi промывкипеска. 

Напорныfi Фильтръ системы Ридделль (Фиг. 3) въ отношенiи .про­

мывки можетъ считаться бодtе усовершенс1'вованнымъ : онъ снаб­

женъ механическиnrи мtша.rnа11ш для песка, которыя имвютъ видъ не 

грабеJiь, вращающихся вокругъ центра, а зввздчатой розетки, въ 

пальцы которой во время промьшRИ пусrше'l.'СЯ вода. ПосредСТВОl\lЪ 
помtщеннаго надъ Фильтромъ гидравдическаго поршня эта розет­

.ка можетъ двигаться вверхъ и внизъ; при каждомъ полномъ ход'В 

поршня розетка поворачивается: неi'iшого вокругъ cвoeJ;i оси и 

.вс.u:вдствiе этого при новомъ ходв поршня спицы ея попадаютъ 

·ВЪ новое м'.Бсто внутри песка. Одновременно съ этимъ пускается 
потокъ воды сквозь всю толщину песка снизу вверхъ, .какъ и въ 

.другихъ системахъ . 

Фильтры систем:ы Ридделль бываютъ1 какъ вертикальные, таr>ъ 
и горизонтальные. Въ первомъ случаt размtръ ци.ч:индра: высота 

до 8 Фут. и дiаметръ отъ 4 до 8 Ф. ; во второмъ · дiаме·rръ 71/ 2 Ф. 

и длина отъ 16 ДО 59 Ф. Въ посдtднемъ случав .ФИ.1Ihтръ разд'.Б­
лле·rся перегородrшми на нtсколько. отдtльныхъ частей и каждая 

часть снабжена приборами длл промывокъ. 

На ФИГ. 4 и 5 юзображены типичныя Фильтрова.11ьныя станцiн 

·Съ очистrюй воды по американскому способу . На ФИГ. 4-станцiв: 

Фильтровъ въ г. Нiагара-ФаллЬсъ , шт. Ныо-Iоркъ; эта ставцiл раз­
считана на 4.500.000 американскихъ галлоновъ (1.385.000 ведеръ) 
въ сутки и состои:тъ изъ девнти самотечныхъ Филь·rровъ Джуэлль 

12 Фут. дiаметромъ. На ФИГ. 5-станцiя Ф:ильтровъ въ г. Гавен­
nортъ; эта станцiя ФИльтровъ на 7.500.000 американски:хъ галло­

новъ (2.300.000 ведеръ) въ сутки и состоитъ иаъ деснти горизон­
тальныхъ Фильтровъ системы Риддел.rь, каждый длиною 32' и дiа-
метромъ 7 ,5'. · 

Въ Россiи преимущественно распространяются самоточные 
Филиры. системы ДжуэлJiь . Кромt того, поСJI'Ьднее вре11Iя по общему 
типу бо.~rьшихъ американсв:ихъ сооружаются Фильтры и значи­
телыrо меньшихъ рааивровъ. Такiе Фильтры были проектированы, 

наприи'Връ, для Харбинской (водопроводной) водоочистите.11ьной 

·Стапцiи , а тан:же установлены на н1жоторыхъ желtзаодорожныхъ 
станцiлхъ и промышленны.хъ заведенiлхъ . 



фqг , 4. 

Фиг. 5. 
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Въ настолщее вре111Я по иницiативt нач. работъ У лухашrы­

Джулминсв:ой ж. д . инженера пу·r. сообщенiя Е. Д. Вурцеля: про­
~1зводятся научньш пспытанiа подобнаго типа Фи.пьтровъ малаго 

размtра при Воепно-lVlедици:нской лабораторiи :Каюшзскаго воен­

наго округа подъ непосредственньшъ рув:оводствоl\Iъ завtдую­

щаго ею д-ра медицины М. В. Jiунв:евича . Эти опыты въ настолщее 

время имtютъ особенный интересъ въ виду надвигающейся хо­

лерной эпидемiи . Въ сдучаt получеmя б.пагопрiятныхъ результа­

товъ, малые Фильтры юrериканскаго типа могутъ внести значи­

·гельное облегченiе въ ,:('.Б.:rо борьбы съ холерной эпидемiей:. 

Познакомивши съ ра:зличньши системами американскихъ ме­

ханическихъ Фильтровъ, равно и съ сущностью американскаго 

способа очищенiа воды, л перехожу теперь къ изложенiю глав­

вtйшихъ результатовъ научныхъ и:зслtдованiй, произведенныхъ 

падъ американсн:имъ способшrъ очищенiя воды. Первыя по времени 

ваучньш изслtдованiя амерпкансrшго способа оч.ищенiя воды были 

.произведены въ г. Провиденсt, штата Родъ-Айлейнъ въ 1893 году 
Изслtдованiя эти были поручены инженеру Эд111унду Вестону при· 
ближайшемъ участiи д-ра Гродпера, отчетъ о нихъ вышелъ въ 

въ 1896 г. Испытанiн въ г . Провиденсt были началомъ новой эры 

въ д1шt распространенiя ~rеханrиесчихъ Фильтровъ. До этихъ испы­

танiй энсплоатацiя механичесвихъ Фильтровъ была главнымъ обра­

зомъ номмерчес:кимъ предnрiятiемъ , чуждал лаучвыхъ осповъ, послf. 

нихъ она получила научную основу . Провиден.скими испытанiл~ти 

было доказано, что Фильтрованiемъ по американскому способу 

.можно выдt.пять 98-99% находящихся въ вод't бактерiй. 
Въ теченiе 1895, 1896 и 1897 гг. идутъ :знаменитыя И3слtдо ­

вавiя амери:канскаго способа очищенiа воды въ г. Луисви.~rл.t, штатъ 

ltентуко. Руководство этщш испытанiями было поручено и3в'.Б­

стному химиRу и баптерiологу г. Фуллеру. Въ 1898 г. имъ опубли ­
:кованъ отчетъ о луисвильсrшхъ :испытанiяхъ, которыЙ': по количе­

ству чисто научныхъ ма.терiаловъ по ютери1шнскому способу очи­
щенiл воды, предстаnля етъ Ц'tнны:tl в :к.Jадъ въ техническо,водопро" 

Jюдную литературу . Процентъ 3адерп:ши баюерiй, накъ это видно 

изъ ц'tлаго рада таблицъ, равнял.ел въ среднемъ для Фильтра си­

стемы Джузлль-97 ,9, длн Фильтра Варренъ-98,5%; т1>i11ъ не i11eнte 

г. Фуллеръ призналъ лучшее дtЙс'rвiе :за Фил:'ьтроlllъ ДяiуэJшь, объ­
ясняя болtе благопрiятные результаты, по .11ученные Филь­

тромъ Варренъ, т·tмъ, что вода до Фильтрованiа этю1ъ Фильтромъ 

подвергалась бо.11'.Бе совершенноиу :коагюлироnанiю и отстаиванiю . 
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Въ иачеств'Б Il'оагюлннта при луисвильскихъ испытанiнхъ yпuтpeб­

Jii!}ICЯ сюлЬФатъ-аллю111инiн, скорость Филътрованiя была 153,4 
дюti111а въ часъ. Конечный выводъ изъ Луисвильскихъ испы­

тапiй 1895 и 1896 r. былъ тотъ, что длл очищенjя воды рЪки Orio 
наибол'Бе подходящими были признаны механическiе ФИ.IIЬтры въ 

связи съ лоагюляцiей. Недостаттюмъ испытуемыхъ системъ было 

признано отсутствiе надлежащихъ приспо~облевiй для отстаиванiл 

воды. 

Въ теченiе 1897 г. бы.JIИ произведены дополнительные опыты, 

иоторые выяснили, что предварительно:му отстаиванiю должно быть 

отведено видное мtсто. Въ томъ же году производились изсл1>· 

дованiя надъ различными коагюлянтами, конечный резу.IIЬтатъ 

Rоторыхъ-рекомевдацiя: для коагюлировавiя воды р. Огiо сюль­

Фата-аллюминiя (полутора-хлористое жед:tзо и сода испЫ'ганiю не 

подвергались). Прямымъ продолшевiешъ луисвидьскихъ изсл·.I>дова­

. нiй были изслtдованiя въ Ципцинатти, Rоторын велись nодъ руко­

водствоиъ того же г. Фуллера. 3д·всь изслtдованiн производились 

параллельно надъ англiйской и американской системами Филътра­

цiи, прu чемъ апглiйсrшл система бьша въ нЪсколы;о измtненномъ 

вид-В: при ней вода подвергалась Rоагюл:ированiю съ долговремен­

нымъ отстаиванiемъ. Об1> системы дали вполнЪ xopomie резуль­

таты, но тifil\1ъ не менtе г. Фуллеръ реБомендовалъ америнанскiй 

способъ, какъ nредставляющiй менtе ;щтрудненiй при вксплоатацiи 

и бол'Ве дешевый. 

Въ 1899 и 1900 гг. идутъ изслtдованiя американскаго способа 

очищенiл воды въ Наш:ингтон'В. Изсл'Бдованiл производились nодъ 

руководствомъ военнаго инженера Миллера, при участiи хи11ш1ш 

Роберта Вестона и инл•енера Харди. 3дtc.h опять производились 
сравнительныл испытанiя систе111ъ Фильтрацiи англiйской и амери­

тшнской, при чемъ было зам'Вчено, что въ перiодъ наибольшей :мут­

ности воды, J11еханическi:й Фильтръ очищалъ воду совершенн'Ве, 

всл'liдствiе чего июкенеръ Миллеръ остановился: на рекомевдацiи 

длл Вашингтона механическихъ Фильтровъ . 

Сл'Вдующая: табдица днетъ процентное :задержанiе бактерiй аме­

рюшнски111ъ быстрыll'lъ Фильтромъ Джуэ.1!ль за посл'Вднiе два мЪсяца 
его :испытапiй въ г. Вашингтоп'В, когда подлежащал очищеиiю вода 

р. Потоnшкъ была особенно мутна. Въ этой таблиц1> указано ко­

личество вводима.го въ воду сtрпоь:исдаго глинозема, а таиже бак-

. терiологическiе резудьтаты работы исnытывавшагося параллельно 

медленнаго песчанаго англiйскаго ФИ.1Iьтра. 
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Врем 11. °!. бактерiй, задер- % бактерiй, задер· 
Колич. у потр. при аме-

жанныхъ aнrлiii- жанныхъ аъ1ерикан-
рик. фильтрt сtрнокис· 

1 Чис. скш1ъ фильтромъ. СКИМ:'Ь фильтромъ . 
даrо глинозема въ rран .. 

МtСl!ЦЪ . на галлонъ воды. 

1900 r. 
S:яварь. 6 96,4 99,5 4,99 

" 
7 96,3 - -

" 
8 85,7 98,9 2,29 

" 
9 91,9 98,9 1,66 

" 
10 86,О 94,3 1,03 

" 
11 90,8 94,6 0,96 

" 
12 93.3 96,5 l ;o7 . 13 93;7 95,1 1,09 

" 
14 95,9 - -

" 
15 95.6 95,9 1,05 

" 
16 95;0 97,4 1,•(2 

" 
17 9i,6 96.7 1,07 

" 
18 98,6 9в;о 

1 
1,38 

" 
19 98,8 97,5 1,34 

" 
20 99,0 97,8 1,35 

" 
21 99,1 - -

' 
22 99,6 .98,9 1,54 

" 
23 99,5 99,1 1,92 

" 
24 99.7 99,7 2,03. 

" 
25 99) 99,4 1;95 

" 
26 99,7 99,8 1,97 

" 
27 99,2 99,6 1,98 

" 
28 98,6 - 1 -

" 
29 98,6 99,7 2,1 l 

" 
30 98,8 99.8 1,88 

" 
31 98,5 99;7 1,89 i 

Февраль. 1 98,1 - -

" 
2 98,1 99,8 1,84 

" 
3 98,1 . 99,9 1,64 

" 
4 99,0 - -

" 
5 99,0 '99,5 1,35 

1 " 
6 98,О 99,6 1,52 

1 " 
7 9 7,6 98,6 1,42 

1 
" 

8 97,9 98,3 1,44 
. i " 

9 98,0 98,7 1,42 

" 
10 98,2 99,2 1,35 

" 
11 97,8 - -

" 
12 97,8 99.'! 1,57 

" 
13 97,8 99;1 1,80 1 . 14 98,6 96,3 2,03 

" 
15 99,5 99,5 2,94 

" 
16 99,5 99,9 3,04 

" 1 
17 99,3 99,9 3,50 

~' 
18 ~ЩБ - -

" 
19 99.1 99,(J 2,76 

" 
20 98.9 99,7 2,26 . 21 i18,6 99,6 3,55 

" 
22 98,3 - -

" 
23 97 ,9 99,9 3,59 . 24 97~'i 99,9 2,49 

" 
25 99,1 - -

" 
26 97,7 99,6 2,91 

" 
27 97,4 98,8 3,42 

1 " 
28 ·9R,2 99,2 3,51 

:М:артъ. 1 H~, z 1 99,9 3,59 
1 

" 
2 Э'=i,;) 1 99,8 2,48 

8* 
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Результаты очень блиюйе къ вышеприведеннымъ были полу­

чены при испытанiяхъ америкавскаго споеоба очищенiя воды въ-

1900 г. въ ФиладельФiи и въ 1901 г. въ Новомъ Орлеан'Б. 

Въ IюнцЪ 1902 года были произведены изсл'Вдованiя американ­
скаго способа очищенiя воды въ г. Александрiи1 директоромъ Еги­
петс:каго Института гиriены проФессоромъ д-ромъ Битrеръ и д-роиъ 

Готчлихъ . 

Въ своемъ отчет1> объ изсл'Вдованiи д-ръ Биттеръ rоворитъ: 

<Съ точки зр'Внiя бактерiологическаrо очищенiя воды Фильтръ · 

Джуэлль ни въ чемъ не ус'rупаетъ песчаному ·Фильтру старой 
англiйской ~исте~\1ы. Я не колеблясь скажу, что его дtйствiе болъе-
совершенно и бол1>е надежно>. · 

Rъ подобному же заключенiю nриходитъ и докторъ Готчлихъ.­

<Мы пришли къ заключенiю>, пишетъ онъ, « что съ гигiенической< 

точки зр1шiя аl\'Iериканская система не только равна, но даже· 

лучше, Ч'Вl\'IЪ старая» . 

Такимъ обраЗОl\1Ъ вс1> вышеизложенньш строго ваучныя изсл1>­

дованiя амери:rшнскаго способа очищенiя дали совершенно по.110-

жительные результаты. 

Въ 1898 году г. :М:осква, задумывая осущест~ить грандiозный 

проектъ :М:ос:квор1>цкаго водоснабшенiя, кпмандировала своего глав- · 

наго инженера водоnроводовъ въ Америку для детальнаго озна­

номленiя на м'Вст'В съ прим1>няемымъ тамъ и окончательно полу­

чившимъ къ этоыу времени право гражданства способомъ очище­

вiя воды . 

УбЪдившись въ совершенной рацiональности американекаго· 

способа очищенiя воды и сознавая ту пользу, кю~ую этотъ спо-­

собъ очищенiя воды l\1ожетъ принести русскому водопроводному 
д'l>лу, ишкенеръ Зиминъ началъ энергично знакомить и спецiали­
стовъ. и русское общество съ новымъ названнымъ имъ < американ­

СКИl\iЪ> способомъ очищенiя воды. 

Въ 1898 г. по nредложенiю инженера Зимина, Московское го­

родское У прав.~rенiе р1>шило произвести самостолте.~rьныл научны~r 

изсл1>дованiя амери:канс:каго способа пчищенiя воды. 

Изсл'Вдоваяiя эти производи.~rись по программ'В и подъ непосред­

ственныиъ руководствомъ проФессора Московс:каго Университета 

С. Ф . Бубнова. 

Д.n:я испытанiя Фильтровъ на берегу Москвы р':Iши, на Д1>вичьемъ­

пол1>, была устроена испытательная Фильтровальная станцiя, гд'В· 

бы.n:и установлены :rvrеханическiе Фильтры трехъ различныхъ си­

сте:мъ (Джуэ.n:ль, Варренъ и Ридделль). 
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На долю Фильтровъ выпала задача очищать воду сильно за­

~грязненную Фабричными стокаии. 

Въ 1902 году испытательная станцiя была перенесена въ Руб­
лево) :къ м'.Бсту прiема воды для Москвор'.Бцкаго водоснабженiа. 

3д'.Бсь по назначенiю Московсв:ой городской дуиы должны были 

производиться сравнительныя испытанiя англiйскаго и американ­

сrшго способовъ очищенiя воды, но, RЪ сожал'.Бпiю, до сихъ поръ 

. систематическихъ сравнительныхъ испытанiй произве1ено не было. 

Испытанiе Фильтровъ на ДЪвичьемъ пол13 представлле'l'СЯ въ 

сл'.Бдующемъ вид'Б. По вн'Бшнему виду вода очищалась до полной 

про:зра,чности. По данньшъ же анали3овъ Фильтрованно:й: и не­

ФильтрованноИ воды получались крайне неустойчивые результаты: 

то Фильтры задерживали лишь 60% находящихся въ вод'Б бактерiй, 
то задержанiе бактерiй доходило до 99%. 

'Гаковаа неравно1'11>рная работа Фильтровъ долшна rшзаться т'l>мъ 

. бол'.Бе странной, что при всtхъ научныхъ И3Сл'Вдованiяхъ aiv1ep. 
способа очистю1 воды вн'В Мос1шы-подобное обстоятельство никогда 

не :имtло и'.Бста. Но, какъ теперь выяснено, такая неравно~vr'.Брная 

·рабо'l'а Фильтровъ, явилась слtдствiемъ весьма грубой ошибки, 

прошедшей красной · нитью чере3ъ всt изсл'.Бдованiя на Дtвичьеl\1ъ 

nол'.Б. Кав:ъ 01шзалось, вода для сраввите.11ы1ыхъ анадизовъ бра­

лась одновременно изъ ре3ервуара чистой Фильтрованной воды и 

изъ р'.БRи. Тав:имъ образомъ проФ. Бубновъ полагалъ, что въ те­

·ченiе трехъ часовъ, нужныхъ на процессы очищенiа воды по ам:е­

рикансв:ом:у спос9бу, составъ воды въ р. :Москв'.Б остается посто­

янны11iъ. На д':Вл'.Б же выходило, что въ теченiе этого времени со­

·Ставъ воды въ p'iш:'.l1 l\IОГЪ сильно м'Вш1ться всл'Вдствiе наличiя Фаб­

ричныхъ стоковъ, и поэтому при одноврем:еввомъ заборt воды изъ 

:Р'i!ки и резервуара ни въ I·юемъ случа'.Б неЛ:ьзн судить о процент­
номъ задержанiи бан:терiй. 

<Неравномtрная» работа испытуеиыхъ Филътровъ да.11а поводъ 

nроФ. Бубнову назвать эти Фильтры приборами 4.К3призными) , а 

·ре3ультаты, даваемые иии, « пестрыl\1И » . Въ силу вышеи3ложеннаго, 

таковые эпитеты Nопшо считать совершенно необоснованными. 

До сихъ поръ н'.Бтъ еще подробнаrо отчета объ испытанiлхъ ФЮIЬ­

тровъ на Дtвичьемъ пол'.Б и объ этихъ испытанiлхъ можно суди'l'Ь 

_лишь по отзывамъ проФ. Бубнова. Но и саl\1и эти отзывы отли­

чаютсл крайнимъ противор'.Бчiеl\1ъ. 

'Гаи.ъ въ от3ыв'.Б отъ 29 марта 1900 г. проФ. Бубновъ говоритъ: 
"Американскiе l\1еханическiе Фильтры вс'.Бхъ трехъ системъ, по-
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видимому, l\югутъ при в1п111штельно111ъ уход1> за приборами, до-­

вольно удовлетворительно очищать москворtц:кую воду въ такое: 

время года, когда эта вода не сильно загрязнена взвtшенными ве­

ществами; во вvемя же nавод:ковъ, :когда москворtцкаа вода бы­

ваетъ очець 111утна, работоспособность Фильтровъ заl\11зтно nа­

даетъ > 1). 

Въ о:ктябр1з 1900 г. онъ же пише'rъ: 

<У же довольно опред1з.~rенно обрисовался отвtтъ на одинъ 

основной- вопросъ, а именно,-могутъ ли амери:канскiе механиче­

скiе Фил:ьтры въ теченiе :круглаго года, т.-е. зимою, весною, лt­

то:мъ и осенью настолько очищать москворtцкую воду, чтобы она 

предстащялась по вьдодt изъ Фил:ьтра вполнt доброкачественной:? 

Наши наблюденiя даютъ НШ\1Ъ основанiе отв'Бтить, что Филътры 

(американскiе) всtхъ трехъ системъ l\roryтъ удовлетворять этому 

требованiю >. 

Въ заключенiе къ своеl\1у второму отзыву г. Бубновъ nишетъ~ 
<испытуемые амери:канскiе Фильтры по отсутствiю автоматичвос'rи 

въ ихъ работt, по сложности ухода за нимц и по н1шоторыиъ :кон­

структивнымъ недостат:камъ, какъ это намtчается и въ настоящее 

время, :когда даже не подведены итоги по многимъ деталямъ, едва 

ли могутъ наЙ'ти дJrя себя широкое примtненiе въ дtл'Б вод.оснаб,...,­

женiя большихъ городовъ и вообще населенныхъ центровъ>. 

Мнt кажется, ес.ци бы г. Бубновъ былъ въ курсt дtла, если бы 
онъ слtдилъ :какъ за научными изсл'Бдованiями а.мери1шнскаго спо­

соба очиtценiя воды, такъ и за распространенiемъ его, то подоб:..­

ныя его заявленiя не :могли бы имtть 111'Вста Бъ его отзывахъ. 

В'Вдь еще въ 1900 г. на Лондонско111ъ съ'БздЪ, созванномъ обще­

ствомъ американскихъ гращданскихъ инженеровъ, было сообщено­

инженеромъ Фуллеромъ, что къ этому врешени въ Амерц11Ъ им'ветсл 

20 Фильтровальныхъ С'l'анцiИ: на 8.000,000 ведеръ въ сутки съ ан­
глiйс:в:ими Фильтрами: и 160 станцiй на 80.000,000 ведеръ въ с·утки 

съ амерюшнскими Фильтрами. 

Таким:ъ образомъ, всt нелестные отзывы г. Бубнова о ll'rexaни-

1) Таковое заявленiе противорtчитъ сущности способа, 11бо одно лзъ rлав-­
ныхъ преимущес·rвъ леханическихъ фильтровъ-это ихъ способность въ теченiе 
1tpyrлaro rода · хорошо очищать воду. 

Прщ,шьчаuiе редшхцi~t. Реда~щiл счи·rаетъ необходимыиъ продолжить вы­
писку изъ отзыва: "наб~юдевiл въ этомъ послtднемъ направденiи еще не за­

кончены и особенно ц1шные результаты на.до ожидать во времл весенняr<У 
ЛОЛ:ОБОДЬJI". 
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ческихъ Фильтрахъ являются :край:не необоснованны:ми . НелЬ3я пе 

высказать своего искренняrо coжaJI'.lшiя по поводу подобнаго рода 

заюrюченiй, являющихся теперь краеугольнымъ ка1,шемъ, на который 

опираются всв оппоненты а:мериканскаго способа очищенiя воды. 

Насущная необходимость очищать питьевую воду и трудность 

осуществленiя очищенiя воды по англiйскоиу способу всJiвдствiе 

пепосилыrыхъ ма:rерiальныхъ затратъ, заставили нв!'юторыя изъ 

нашихъ городскихъ управленiй обратить вниманiе на новый спо­

собъ очищенiя воды. 

Та:къ въ 1899 г. городское управленiе Нижнлго-Новгорода рв­

шиJiо поставить у себя для про бы о;:~;инъ американскiй Фильтръ 

Убвдившись въ 'Iеч~нiе 2-хъ л.втняrо опыта въ совершенной ра­

цiонаJIЬности и пра~tтпчности а1'1 ери:кавскаго способа очищенiя воды, 

городъ рвшилъ nрiобрвсти установ. ~rf'.нный цля испытанiя Фильтръ 

въ собственность и производить О'IИщенiе воды по америг.анскому 

способу. 

Въ этомъ же году 4-й русскiй водопроводный съt:здъ взядъ 

американсдiе Фильтры подъ свое покровительство и въ одончатель­

ной сающiи, по д01шаду инженера Н. П. Зимина, редомендоваJiъ 
руссв:имъ городамъ новый способъ очищенiя воды. Таковой усnвхъ 

былъ змогомъ дмьнtйшаго распространенiя мехапическихъ Филь­

ровъ въ Россiи. 

Изъ нижесJitдующей табJiицы видно, гдt и когда въ Россiи при­

мtненъ америrшнскiit способъ очищенiя воды, видно также, какою 

системою Фильтровъ и въ :каномъ количеств11 производится очистка 

воды. 

Нижнiй-Новгородъ въ Itунавин·I1 . .. ДжуэлJiь .. . 1899 г. 
Тобольеr>ъ при гор. водопровод13 . .. Варренъ ... 1900 
Тобо.[ьскъ при гор . водопроводt .. . Варренъ .. . 1901 > 

Новая Костромская Jiьняная ману-

Фактрура .. . ... .. . ... . . .. ... . . Джуэлль . . . 1900 ) 
Царицывъ при ГО]J . водопроводв .. Джуэлль . . . 1900 ) 
Царицынъ при гор . водопроводв . . ДжуэлJiь . . . 1903 > 

1-100.000 
1 70.000 
1 100.000 

2 200.000 
2 200.000 
1 100.000 

Рыбинсн.ъ при гор. водопроводв ... Джуэлль ... 1900 > 1 100.000 
lVIценскъ имвнiе Н. Ы. Горбова . .. Нью-Iоркъ . 1900 » 1 1.440 
.Ярославль на хишrчесь:омъ заводt 

М. Понизовкина C-вeii ..... .... Джуэлль . . . 1901 > 1 100.000 
.Москва механическая прачечная цен-

'l'ральныхъ бань наслtдниковъ 

Г. И. Хлудова .. ... .. .... . .. . . Нептупъ .. 1901 > 1 21.800 
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Тверь Т-во ТверсБой М:ануФактуры . Д;к)тэлль . .. 1902 > 1 100.000 
Тверь Т-во Тверской МануФаБтуры . Дп;уэл.~rь .. . 1903 > 2 200.000 
Орtхово-3уево Т-воНикольской.Ма-

нуФактуры .. .. ..... . . . .... . .. . Джуэлль .. . 1902 > 1 100.000 
Балашовъ при гор . nодопроводt .. . Джуэлдь ... 1902 > 1 100.000 
Армавиръ » » • •• Джуэлдь .. . 1902 } 1 70.000 
Владимиръ > > > .. • •• Джуэлл:ь .. . 1903 » 1 100.000 
С.-Петерб)rргъ на ОХ1·енскоl\1ъ Опыт-

номъ полt Морского вtдомства . Дж~"эл;rrь . . . 1903 > 1 36.000 
Ст. Ершово Ряз.-Уральск. ж. д .. . . Нептунъ . . 1903 > 2 7.200 
Симбирскъ при гор . в одопроводt .. Да;уэл.rь . . . 1903 > 1 ~00.000 

Всего .. .. . .. 23- 1.789.440 

Кромt того, въ настоящее время поднятъ вопросъ о переустрой­
ствt самарскаго водопровода и при1111нrеuiи тамъ аиериrшнскаго 

способа очищенiл воды. 

Какъ извtстно, Самара до сихъ поръ nользуетсл водою, пол.у­
чае~1ой изъ водосборныхъ :колодцевъ, разсtянныхъ по берегу Волги · 

Вода этихъ колодцевъ совершенно чиста, 'rакъ что и не требова­
лось ншшкой ис:nусственной оqистки ея. 

Уже въ первые годы послt устройс1·ва водопровода была обна­
ружена значительная жестrюсть воды. Съ увеличенiемъ откачки 

жесткость эта быстро 13озрастала и въ настоящее · времл, по ана­

лизамъ l\rосковскихъ проФессоровъ l\1арr>овниr>ова и Эрисмана, она 
достигаетъ 360 н·.Бмецrпrхъ. 

Снабженiе города такой: водою представлялось прайне нежела­

тельньшъ, таr;ъ какъ, по мвtнiю проФессора Эрисмана, характеръ 

жесткости воды, вслtдствiе nрисутствiя въ ней большого ко.ruче­

ства сtрно-r-.:ислыхъ солей извести и магпезiи, является Rрайне не­

благопрiятнымъ . :Въ эь:ономическомъ отношенiи снабжать rородъ 

столь жестr>ою водою являлось также крайне певыгоднымъ . По при­

близительньшъ подсчетамъ самарсrшго городс1юго инженера Н. В. 
'чумакова, :каждый изъ жителей: Самары , благодаря жесткой водt , 
переnлачиваt1тъ, по крайней мtр·в, одинъ руб.1rь въ годъ ва мылt 

и trat, и эти ежегоднын переплаты при населенiи города въ 100 т. 
жителей равны 100.000 р. Въ силу вышеизложевнаго, еще три года 
тому пазадъ въ Самарt подвялен вопросъ о переустройствt город­

ского водопровода. Предполагалось забирать воду изъ рtки Волги, 
подвергать ее какой-.либо искусственной очисткt и уже очищен­

ною направлять въ городъ . 
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Когда въ принципi> вопросъ о переустроiiств't водопровода былъ 
рi>шенъ, поднялся вопросъ: какимъ способомъ производить очистку 

воды. У с1•ройетво иедленныхъ песчаныхъ англiйскихъ Фильтровъ 

сопряжено было съ громадныии единовреиенными затратами. Въ 

это время нi>которые пзъ руссr>ихъ городовъ и заводовъ произво­

дили очистку водь1 -'i.rо амер1шансr>ому способу. Рi>шено было сдi>­
_лать оФицiальные запросы о · дtйс1•вiи а:мериканскихъ Фильтровъ 

въ т.Б мtста, гдt. RЪ тошу времени очистка воды производилась 

по а11iерикансrю11гу способу, именно въ города: Царицыпъ, Ры­

бИuскъ, Нюrшii:i-Новгиро;~,ъ, Тобо.тьсRъ, на Фабрику льняной: ману­

Фаriтуры въ :Кострюrt п па хшшчесRiй заводъ Понизовкина въ 
Ярославл:'t . 

Въ настолщее время получены отв'Вты изъ всi>хъ запрошен­
ныхъ мtстъ, I{poмt :i ·. ТобольсRа, отнуда отвi>та еще не имtе1'ся. 

Эти отвt.ты, предС'!'СШШш изъ себя 01•вtтъ одного городского упра­
вленiя другому, отв'Бтъ, - танъ сказать, товарища 'rоварищу, -
лвлнются крайне вашныlliи для бе;зпристрастнаго сужденiя объ аме­

риканскомъ способ'Б очищенiн воды. Я привожу здtсь н1шоторыл 

выдер1IШи изъ полученныхъ Самарскимъ городскимъ управленiемъ 
отношенiй:. 

1) Нижнiй-Новгородъ. l{унавино. Фильтръ системы «Джуэлль» 
работаетъ съ конца 1899 г. На понупку воагюлянта и др. i\-rелоч­
иые расходы въ годъ по1•ребно до 600 р . 

При самомъ сильноиъ загрязненiи воды въ р'вв:t (Волга) rю­
агю.осянта прибавляется 1/i0000, а зат1шъ количество это уменьшается, 

смотря по степени загрязненiя воды. Въ среднемъ, прииtсь коагю"' 

.1IJiнтa можно опредtлить въ 1/ 25000• Фильтръ «Джуэ.Jiль->, по испы­

,танiи его въ теченiи двухъ слишкоl\1Ъ Л'втъ, признанъ У правою 

вполнi> отвtчающимъ своему назнаqенiю и потому прiобрtтепъ 

rородсь:имъ управ..тенiемъ въ собственность. · 
2) Товарищество новой Костро111сБой льняной иануФактуры. 

Здtсь установлены два Фильтра системы <Джуэлль > въ 1900 и 
1901 году. По cie вре11Iя работою Фильтровъ .~tы впо.~п1ь доволъны. 

3) Царицынъ. Два ФП.1Iыра «Д•чэлль>, посташrенные въ 1900 г. 
·Стоимость содер;нанiя Фильтровъ и состава администрацiи при нихъ 

выражается незначительной: суммой, таь:ъ какъ для ухода за ними 

требуется лишь одинъ рабочiй; коагю.пянта требуется отъ 30 Фун­
товъ до 1 пуда на 100.000 вед., въ зависимости отъ загрязненiя 

р1ши Волги. 
Изъ протокола магистранта Скворцова, приложеннаго I\Ъ отвi>'rу 
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Царицынскаго городского управленiя, усматривается, между про­

чимъ, слtдующее: анализы Фильтрованной воды 11 апр'ВШI (т . -е. 

самой му'rной) дали такiе резулюаты: аиrлiйскiе Фильтры задержи­

вали 69%, а америв:авс:rйе 93% находящихся въ вод'В баБтерiй. 
Въ общемъ Фи:л:ьтры работаютъ вполн1> удовлетворительно. 

4) Рыбинскъ. Фильтръ системы «Джуэлль > на 100.000 ведеръ 
въ сутки установленъ въ 1900 rQдy. Rоагюлянта требуется въ за­
висимости отъ времени года отъ % до 11/ 2 Фунта на 1.000 ведеръ. 
Посл'В Фильтрацiи вода получается ЧИС'ГаJI и совершенно свt'rлая, 

безъ присутствiя rшкихъ-либо примtсей или органическихъ ве­

ществъ. Въ общемъ rородс:кое общественное у.правленiе весьма 
доводьно американсв:имъ Фильтромъ въ виду, в:ав:ъ его безукориз­

нецнаrо д'Вйствiя, такъ и незначитедьности ш1ощади, И1'1Ъ зани­

щаеnюй. 

5) Химичесr\iй заводъ Н. Понизовкина сыновей въ ЯрославлЪ. 
3дЪсь съ 1901 года работаетъ амери1шнсЕiй Фильтръ <ДжуэJLIIы 
на 100,000 вед. въ сутки. Для наблюденiя за Филь1'ромъ достаточно 

одного простого рабочаго. Волжская вода желтая и мутная, загряз­

неню:tя спускомъ нечистотъ, при соразмtрномъ употребленiи в:о­

агюлянта очищается Ф:f!Льтрошъ до полной прозрачности и чистоты, 

вполнt годна для питья. Коагюлянта требуется отъ 3/r, до 11/2 Фун. 
на 1.000 ведеръ воды. 

Изъ вышеизложеннаго видно, что примtненiе ашерив:анскаго· 

способа очис1·ки воды въ Россiи дало положительные результаты, 

а сл'Вдовательво остае1'сл желать возможно широ1шго распростра­

певiя этого способа. 

Перехожу теперь RЪ изложенiю сущности новыхъ способовъ 

очищенiя воды--способовъ ея стерилизацiи. 3д'всь уже пресл'Бдуется 

п;вль не выд'Вленiя язъ воды баRтерiй:, а ихъ полнаго уничтожепiя. 

Стерилизацiя воды еще не вошла въ практику водопроводнаго д'Вла · 
во т'Вмъ не мен'Ве, есть н'Бсrюлько видовъ ея, гдt основы обсто­
ятельныши научными изслtдованiями уже являются прочно уста­

новленными. Нt=Jдале1{0, быть можетъ, время повсем'Встнаго распро­

страненiя сп:особовъ стерилизацiи воды. 

Въ настоящемъ моемъ сообщенiи я остановлюсь на двухъ ви­

дахъ стерилизацiи: перекисью хлора и озонировавнымъ возду­

хомъ. Способъ стерилизацiи воды переписью хлора былъ изобрt­
тенъ въ 1898 г. проФессоромъ БрюссельсБаго уmшерсите'rа 

г. Г. Верже и его сыномъ - д-ро:мъ Альбертом:ъ Верже и но­
ситъ по Э'l'ому вазванiе способа Верже. Перекись хлора полу-
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чается возд·.Вйствiемъ сtрной кисл:Qты на бертоле·rову соль. Реакцiя 
при этомъ идетъ по слtдующей Формул·в: 

3 Cl OзK+2H2SO-i=Cl 0 4]{ + 28 о"нк + 2 Gl 02+ Н2 о. 

(Бертолетово- и.ш хлорновато-калiева coJIЬ + сtрная :кислота= 
хлорно-налiева соль+сtрнонислая соль :калiя+перекись хлора+ 

вода). 

Приборы для очищепiя воды по способу Dерже располагаются 

въ та~юй послtдовательностп. Растворъ с13рной нислоты 58° пом13-
щается въ особый свинцовый прiеининъ, в:уда чрезъ опред:Ьленные 

промежутки вре:мени всыпается llrелними порцiями бертолетова coJIЬ . 

Получающаяся отъ соприкосновевiя ихъ перекись хлора захваты­

вается вдуваемою въ прiемнпRъ струею воздуха и увлекается ею 

въ .колонну, въ ноторой падаетъ раздроб.и:енными струйками вода.; 

Перекись хлора, идя навстр13чу вод13, растворяется въ ней, сл'l>д­

ствiемъ чего получается растворъ жел·rаго цвtта, который вли­

ваетсл въ подлежащую очищенiю воду и етерилизуетъ ее. Если бы 

перекись хлора оставалась послt этого въ вод13, то таковая: 

вода была бы не годна для употребленiя, но отъ соприносновенiя 

воды съ воздухо111ъ перекись хлора изчезаетъ И3Ъ нея. 

Если очищаемая вода сильно 3агря3нена, то передъ стерилиза­

цiей рекомендуется подвергать ее отстаиванiю и Фильтрацiи. 

Что касается стоимости процесса-она можетъ бы•rь опред'Влена 

изъ сл13дующихъ соображенiй 

1 гра11П11ъ бертолетовой соли даетъ 0,367 граммъ Перекиси хлора. 
Съ запасоr.1ъ :можно принять, что 3 грамма берт. соли даютъ 

1 граммъ перекиси хлора. На 1 часть сtрной кислоты д-ръ Верже 
считаетъ 3 части бертолетовой соли, и для стерилизацiи 1 куб. 
метра средне - загрязненной воды потребно 1 граммъ перекиси 

хлора. 

Стоимость всего процесса, куда входитъ и устройство необхо­
дпмыхъ приборовъ (прiемви:ка, воздуходувг.и и Rолоннъ) , разными 

изслtдователяшr опред'Вляется ра3лично, но не бол13е 2 сантимовъ 
на 1 Rуб . метръ стери.~rизованноii воды. 

Лабораторныл nзсл'вдованiя способа Верже производились во 

11шогихъ городахъ Францiи и Бельгiи, а также и у насъ въ. Пе­
тербурrt, гдt надъ этимъ способомъ работалъ д-ръ В. И . Лв:овлевъ. 

Въ большомъ масштабt водоочистительная станцiя по способу 

Берже и:мtется .11ишь въ Бельгiи въ г. Ос·:генде, гдt она д·.Бйствуеть 

съ августа 1900 года. 
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До устро:йства ея были произведены въ HJ98 г. изсл:tдовавiя 

способа Верже ддя стеридизацiи 1 .куб. метра воды въ часъ. Отче'l'Ъ 
Комиссiи, 1>оторо:й бьшо поручено изсл:1щованiе, закапчиваетса сд'В­

дующими словами: 

«Изъ наших:ъ испы'l'авiй видно, что способъ Верже простъ, 

праr>тичепъ, выгоденъ и что онъ можетъ примtнЯ'lъся на любое 

I>одичество воды, такъ I>Ы•ъ прибавленiе очищающаго раствора 

можно ,llегко регулировать соотвtтственпо съ этимъ в:оличествоl\lъ. 

Но чтобы уничтоженiе баитерiй было впол:нt обезпечено, необхо­

димо, чтобы нолпчество содержащихся въ водt органичесrшхъ 

веществъ бьшо въ доС'rаточной степени совращено, всЛ'Вдствiе этого 

оправдывается примtненiе отсто:И:ныхъ бассейновъ и спецiадьныхъ 

аппаратовъ дла осажденiя и Фильтрованiя, значевiе I>оторыхъ, оче­

:?Идно, должно •г:Бмъ болtе возрастать, ч·:Вмъ болtе загрязнена под­

лежащая очищенiю вода». 

На осиоваrtiи танихъ резудь·гатовъ :изсл:tдовавiй, въ Остенде 

была устроена установr.;а. д.тrа стерилизацiи 5,000 I>уб. метр. воды 

въ сутки, но зд'всь приш.lIО(Ъ столкнуться со многими недостаточно 

разр1>шенными вопросаJ.Ни и по вра:йней 1111>pt первое время въ 

Остенде были не впол:нt довольны результата111и стерилизацiи воды. 

Переходя 'l'enepь :къ описанiю стерилщзацiи воды озономъ, могу 

замtтить, что процессъ этотъ предс·тав.тшетъ собою улучшенiе 
обы:кновепнаго способа аэрацiи воды, :который им1->етъ довольно 

широв:ое примtненiе при rородсrшхъ водоснабженiлхъ. 

Д.тш стерилизацiи воды употребляетсл не чисты:й озопъ, а озо­

нированный атмосФерный воздухъ, rшнцентрацiн озона въ которомъ 

отъ 5 до 10 мгр. на 1 литръ воздуха. 
Озонированiе воды, RpOM.13 уничтоженiл въ ней бактерiй, сооб · 

щаетъ ей полную безцв1>тность, блестлщiй видъ и прiлтный осв1>­

жающiй в:кусъ. I\pol\1'1> ~гого, оно увичтожаетъ изъ воды дурной за­

пахъ и не вводитъ въ воду нинанихъ посторонвихъ веществъ, 

:кром'В безусловно полезнаrо кис.1Iорода. 

Приспособлевiл для стерилизацiи воды поJ.Нощью о~она должны 

занлючатьсл nъ слtдующемъ: 

а) приборъ длл приготовленiя озона или озонаторъ; 

Ь) приборъ дла предварительной очистки воды, 1шr>овымъ мо­

жетъ быть обыкновенный механическiй Фильтръ; 

с) приборъ, въ 1>отороl\'1ъ озовъ нриходитъ въ соприкосновепiе 

еъ очищаемою водою) онъ носитъ назвапiе стериш1затора. 

Еакъ извtС'l'но, ec.llи въ холодномъ ат~1осФерноl\1ъ воздухt про-
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изводить частые тихiе разряды электричества высокаrо напряженiл, 

'ГО часть кислорода воздуха переходить въ новое изомtрное со­

етоянiе-озонъ, 1\оторы:П въ по.[тора раза шотнtе. кислорода. Для 

полученiя озона въ настоящее время примtняются главнымъ обра­

зомъ два типа приборовъ: 

Одинъ изъ нихъ-такъ называемая: озонизацiонная трубка Си­

l\'Iенса, представллющая собою двt трубки) вставленныл одна въ 

другую и обложенныя листовымъ оловомъ; если соединить оболочки 

'rрубов:ъ съ проводншшми отъ травсФорматора, дающаго токъ на­

пряженiеl\lъ не ~reнte 5.000 вольтъ и снабженнаго прерывателемъ, 
и вгонять воздухъ въ доаьцевое пространс'rво мешду трубками, то 

часть нислорода проходящаго черезъ трубки воздуха трансФорми­

руетсл въ озонъ. 

Другой 'rипъ озонаторовъ состонтъ изъ rоризонта.пьныхъ или 

вертикальныхъ стекллныхъ пластинокъ, также по:крытыхъ оловомъ 

и соединенныхъ съ проводниками отъ трансФорматора, какъ и въ 

предыдущемъ случаt. 

Стерилизаторы устраиваются въ видt нpyr.110tl: или :квадратноii 
башни высотою около 4 метровъ при дiаметрt около 1 метра. 
Для полученiл соприв:основенiя воды съ озонированнымъ воздухомъ 

башня шrи наполняется мел:кимъ Бамнемъ (((ИСтема Сименса и 

Гальс:ке), или въ не:И устанавливаются цеJшюлоидныя дiаФра.rмы, 

nодразд'Бллющiя башню на нtс:колько отд1>лы1ыхъ ярусовъ ( сиетема 
Тиндалл). Въ пос.11tднемъ случаt, дiаФрагмы ИМ'l!Ютъ въ части 

своей площади О'l'верстiя, расположенныя таЕъ, что nродыравлен­

нал часть верхней дiаФрагмы, приходится надъ сплошноfi частью 

нижне:И. При таiюмъ ус'1'ройств'Б, пуская: воду сверху стерилиза­

тора, а озонированный: воздухъ с.низу) nроисходитъ) во-первыхъ, 

раздробленiе воды на мелкiя С'rруйки, и во-вторыхъ, совершенное 

соприкосновенiе воды съ озоно:м:ъ, сл'Бдствiемъ чего яв.пяется ея 

стерилиз ацiл. 

Вода пзъ р'в:ки нюшчиваетсл центробtжнымъ насосомъ въ ре­

зервуаръ, от:куда она самотекомъ направляетсл черезъ иеханнче­

скi:й: Фильтръ въ резервуаръ чистой воды и далtе въ стерилизаторъ, 

:который . имtетъ видъ башни, напо.шенной намнлм:и. Въ стерилиза­

тор'Б вода встрtчаетъ струю озонированнаго воздуха, поступаю­

шаrо И3Ъ шrастинчатаrо озонизатора, въ :которы:И въ свою очередь 

воздухъ наrшчиnается воздуходувнымъ пасосомъ. 

Озонированная вода падаетъ въ резервуаръ, находящiйся подъ 

стерилиза'l'Ором:ъ , l'<оторый: устроенъ по типу отстойныхъ резерву-
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аровъ, съ той д'Ьлью, чтобы зд'Всь могло быть осажденiе нераство­

римыхъ приш'Всей, могущихъ uбразоватьсп посдЪ стерилизацiи. 

Вышеописанная станцiя была проектирована для очищенiл 01.юдо 

24,000 ведеръ воды въ сутки (при 20 часовоii работ1>). Вода при­
нималась изъ р'Вю1 Шnре въ м'Встt ел сильнаго загрязневiл. Трех-

11гвсячныя изсдЪдованiл дали въ общемъ тaRie резу.liьтаты: за все 

время изсл'Вдованiii разрушенiе баК'l'ерiй озономъ составля.iю шi­

nimuш 99,866/о, стоимость озонированiя на 100 ведеръ составляла 
0,22 КОП. 

RромЪ этого, въ теченiе посл'Вдняго деслтил'.Втiл процессъ озо­
нированiл воды подвергался · обстоятельной научноii разработкЪ 

въ Германiи, Францiи и Голлавдiи . 
Первымъ трудомъ въ этомъ направлевiи явилась работа д-ра 

Ольмюллеръ, который еще въ 1893 году по поручелiю Германскаго 
Императорr1шго санитарнаго ) уЬравлевiя, произвелъ изсл'Вдовавiя 

надъ озонированiемъ воды. 

Изслtдованiя д-ра Оль11Поллера носили лабораторный харав:теръ, 

во т'Вмъ не мен'Ве, б.пагодарл обстоятельности и систематичности, 

съ которой они производилиеь, изсл'Вдованiя эти легли въ основу 

вс'Вхъ дальнtйшихъ изсл'Вдованiй по озонированiю воды . Въ хро­

во.11огическомъ порлдн'В изслtдовавiл представляютсл въ 'l'а1юмъ 

видt: 

Въ 1895 г. докторъ Эрлингемъ произведъ И3СJI'l3дованiл вадъ 

озовированiемъ воды въ Голландiи въ г. У дсгорнЪ. Приборы для 

о;юнированiя ИМ'l>ли зд:Всь уже промышленные разм'Вры. 

Въ 1898 и 1899 г. идутъ изсл'Вдованiл надъ озонированiемъ 

воды во Францiи, организованныя городскимъ уnрав.п:енiемъ r. ЛиЛлл. 
Изсл1щованiл поручаютсл особой иомиссiи, въ составъ которой: 

воШ.[И докторъ Ру, вице-директоръ института Пастера nъ Парижt, 

докторъ Ка.'!ьме'l'Ъ директоръ института Пастера въ Лилл'.Ь и про­

Фессоръ Лилльскаго упиверСИ'l'ета, диреь:торъ .11илльснаго санитар­

наго бюро и друг. Длл этихъ изслtдованiй бьши установлены при­

боры для озонированiл воды при Лилльсромъ водопроводt. 

Наконецъ, въ 1901 г. въ Берл:инЪ въ Мартининсъ-ФельдЪ были 

произведены изслtдованiл надъ озонированiемъ воды д-ромъ Оль-

111юллеръ при участiи д-ра Пралль . Эти изсл'Вдованiл были осущес'l'­

влены въ широкомъ масштаб·в въ совершенно праr>тической обста­

вовь:t. 

I~orдa , послt всtхъ вышеупомннутыхъ изсл'Вдованiй, научi1ые 
основы озонировапiл воды явились болtе или мевtе прочно уста-
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новленными, появились въ скоро1нъ времени и первыя практичесrtiя: 

nримtненiя озонированil! Боды при городскихъ водопроводахъ Гер­

мапiи . Такъ, въ августt 1902 г. устраивается станцiя для очищенiя 
воды 02оно111ъ въ · ВисбаденЪ на 500.000 ведеръ въ сутки. Около 
этого времени озонироБанiе Боды при111Ънено при водопроБодt въ 

городt Падерборгt въ ВестФалiи на 100.000 вед. воды въ сутrtи. 

Считаff возможнымъ закончить на этомъ свое сообщевiе, я поз­
волю се6'!1 БЪ заюrюченiе, высказать здtсь пожеланiе возможно 

широкаго распространенiя новыхъ способовъ очищенiя воды, ка1ю­

:выми н считаю, Rакъ способы ея стерилизацiи, ·rакъ и амери­

кансЮй способъ, гд':В основы являются прочно установленными, 

какъ научными изслtдовавiя111и, такъ и щжктиной. 

:М:ожно съ ув'Вренностью свазать, что рацiональное примtненiе 

:этихъ новыхъ способовъ очищевiя воды внееетъ не иалую пользу 

въ дtл.о санитарнаго обезпечснiя нашихъ р3т сскихъ городовъ. 

24 ноябрл 1904 r. 
г. Тнфлнсъ . 

Лнженеръ С. Петрово. 
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Американснiе механическiе фильтры съ санитарной~ 
точки зрtнiя 1

). 

СКъ вопросу объ O'lиcт1tt воды д.~я тородскоrо водоснабженiя). 

Въ д':Б.llt очистки воды дла городского водоснабженiя въ Аме-­
рикt: въ неда.llекомъ прошлом:ъ начали получать нtв:оторое при­

.м·:Вненiе ТаI{Ъ называемые ( амерюшнскiе механичеснiе Фи.пьтрьI>. Эти 

Фильтры довольно энергично пропагандируются и у насъ, въ Россiи, 

при че~п особенно вtскимъ аргуменТОJ',1Ъ въ пользу ихъ примtненiя 
служитъ большая дешевизна первоначальиаго ихъ устройства 

сравнительно съ англi:й:сюпУш Фильтраi.\Ш. Дороговизна же ихъ пра­

вильной эксплоатацiи и необходимос.ть при нихъ уси~еннаго техни­

ческаго и санитарнаго надзора, обьш'f{овенно, мало принимаются 

во внимаше. 

При современномъ положенiи вопроса о . городскомъ водоснаб­
женiи не можетъ быть нинакого col\'rн'.lшiя въ томъ, что при выборt 

той и.~rи другой сис·темы Фильтровъ для очистки воды слtдуетъ­

ру:ководствоваться, маа%ЫJ\tо образо,~tо, не энономическою стороною 

д'.Вла, а- санитарною. Если I\Юtая-либо система Фильтровъ и ов:а­

жется дешева, но работа ихъ съ санитарной точки зрtнiя буд<>.тъ 
неудовлетворительна, то таБiе ФИ:JIЬ'rры , конечно, негодны для го­

родсв:ого водоснабженiя. Вотъ почему санитарная оцtнка амери­

кансв::ихъ :иеханичесв:ихъ Фшrьтровъ до .1шша представлять с~rще­

ственны:й: интересъ. 

Недавно вышедшiй: отчетъ П})ОФ. С. Ф. Бубн~ва о двухгодич­

ныхъ испыта:нiяхъ въ г.' :Москв'.В амер1шанскихъ Фи.пьтровъ даетъ 

обильный и Брайле богатыii :матерiалъ дла сужденiя объ эт:ихъ 

1) Док.щцъ 7 Рус . водопр., съtзду . 
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ФИilI:ЬТ:fШХЪ со caitumapнoit точ1ш зр1ънiя. Изъ отчета можно вид1.ть, 
что въ 1899 г. по nредложенiю г. Московск.аrо Городского Головы. 

проФессоръ гигjены J\1ос1;овскаго Университета · С . Ф. Вубповъ 

организовалъ Itомиссiю длн: изученiя работоспособности американ­

с1шхъ механичес:rшхъ Фильтровъ, уС'Тановленныхъ на берегу 1\1:0-
с:1шы-рtки въ Саввинско:11ъ переулк11. 

Н.омиссiл состоа:ла пзъ предсtдателл проФ. С. Ф. Бубнова и 

членuвъ: 

1) гла:внаго инженера :\IОСRоnскихъ водопроводовъ Н. П . Зимина, , 

2) пом:ощни:rш г.т~:авнаго пнженера по мос:ковскимъ водопрово­

дамъ К. П. Каре.1ьс1ш3:.ъ, 

3) главнаго мехаюша прп ;,rосковскпхъ водопроводахъ инженера. 

В. В. Ольденборгера, 
4) главнаго инженера по Е>анализацiп А . А . Cellieнoвa, 

5) городского савптарнаго врача С. Ы. l{артамышева, 
6) вольнопраюикующаго врача П . П . :Мати.JIЬ. 

Для выполненiя хи~шчесв:ихъ и баr;терiологическпхъ работъ 
были приr.шшены: докторъ 111едицины Н. К. Игнатовъ и докторъ 

Г. М. Прядкинъ . 

Собираясь черезъ н1шоторые проиежутки вреиени въ засtданiя, 

Комиссiп знакомилась съ результатами, полученными при испы­

танiи Фильтровъ, обсу;rщала ихъ работу и устанавливала да.1Jьнtй­

шую программу дtйствШ. 

На испьпанiи ~шходились 'rри ра:зличныхъ систе111ы а111ерикан­

скихъ 111еханичес:кихъ Филировъ: JКевелля, Варрепа и Ридделя. 

Наблюденiя за работою этихъ Фильтровъ .продолжались около 2-хъ 
лtтъ. 

Почти двухгодичпъrй срокъ испытанiй а111ерикансъ:ихъ Фильтровъ 

въ :Москвt имЪетъ огрошюе значенiе, та:къ :какъ далъ возможность 

В:омиссiи, СЛ'13ди:вшей за работою этихъ Фильтровъ, изучить ихъ 

раJоту при самыхъ разнообразuыхъ условiа:хъ, не прибtгая :къ 

Форсированнымъ лабораторньшъ прiеыаыъ и не дt.шк с:коросп'В­

лыхъ заллюченiй. 

Въ :качествt врача, nрпг.шшеннаго ДJН выполненiа химическихъ 

и баr1терiологпчесrшхъ ана.шзовъ, я прин:ималъ самое близкое 

участiе въ работахъ МосновскоИ J\,oruпcciп и могу понстатировать, 

rшкого гро111адпаго труда, rшкихъ усилi:й: сто:и.ш Еомиссiи разо ­

браться въ высшей степ.еви непостояпноfi работt а:мерюшнскихъ 

механичесв:ихъ Фильтровъ и отыскать условiя, при rюторыхъ ра- · 
бота Фильтровъ могла бы быть признана удовлетворительной съ . 

санитарной точки зрtнiя . 9 
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Въ особенности много времени отнялъ у .Комиссiи вопросъ обЪ 

устраненiи опалесценцiи и:зъ проФильтрованной воды, получаемой· 

изъ американскихъ Фильтровъ . Вполн'В удовлетворительваго ра:з­

р'Вшевiя: этого вопроса такъ и не удалось добиться :Комиссiи; вы­
яснилось. лишь, что при правильаоиъ и опытномъ руководств'В за 

очисткою воды при помощи а111ериканскихъ Фильтровъ можно· 

н'5с1шльnо совратить nерiоды, когда они даютъ опалесцирующую 

воду, впрочемъ и это не всегда, такъ J>aRъ иногда Фильтры цtлыми' 

дня11ш давали опалесцирующую Фильтрованную воду и · нюш1ш11iи 

м'Врами устранить опалесценцiю нельзя было . Надолго останавли­

вали внимавiе :Комиссiи и дpyrie вопросы, напр . , о коагюлянтt, о 

~ачеств'В и количеrтв'В его, о способ'В его nрибавFи, о ~коростяхъ 

Фильтровавiя:, объ отстаиванiи воды передъ Фильтрацiеii, о про­

мывк'В Фильтровъ и проч. и проч. 

Въ виду солидной постановки дtла испытанiн америнанскихъ 

ФИл:ьтрQвъ въ .М:осквt, въ виду обилiя: матерiаловъ, опубликовап­

ныхъ въ отчетt проФ. С. Ф. Бубнова, при савитарноt!: оц1>нк1> 

аl\~ериканскихъ иеханическихъ Фильтровъ, я и вамtренъ, главнымъ 

обра:юмъ, руководствоваться данными, полученными при москов·­

скихъ испытанiяхъ. 

Очистка воды при помощи американс:кихъ механическихъ Филь­

тровъ представляетъ собою въ сущности нечто иное, какъ кошби­

нацiю химичеекаго и иеханичесrшго способовъ очистки воды. 

Сперва вода обрабатывается химическимъ реа:ктивомъ (первая 

сrпадiя очистки), а :затtмъ быстро Фильтруется черезъ песо:къ 

(вторая сп~адiл очистки). 
Въ д13.111> очистки воды об'В стадiи им'Бютъ громадпое :значенiе 

и для по.п:ученiя удовлетворительныхъ ре:зультатовъ необходимо 

провести ихъ съ должнымъ вниманiемъ и хорошимъ знанiемъ д'Бла . 

Если случайно выпустить какую-либо изъ упомянутыхъ двухъ 

стадi:й или провес'rИ ихъ не таr>ъ, канъ сл'Бдуетъ, напримtръ, не 

въ строrомъ соотвtтствiи съ качествами воды въ данное время, 

то результаты очист1ш воды получаются I\райне nлoxie. 

Для хиJ11ическо-й 0бработ1ш воды при амери:канс1шхъ механиче­

скихъ ФИдьтрахъ прим1шяется, обыкновенно, с'Врнокислая соль 

аллюмюriя, которая благодаря . присутствiю въ под.пежаще:i:i: очист:кt · 
вод1i угле:кислыхъ соединенiй щелочныхъ :земель всгупаетъ съ ними 

въ обм1шное разложенiе, въ резу.пьтат'Б :котораго является выд'Б­

ленiе изъ воды рыхлаго хлоnчатаго осадка гидрата о:киси аллю­

минiя, который во время своего образованiя: . обвалаr\иваетъ нахо-
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_ дящiяся въ вод'В взвtшенныя частичRи и вмtстt съ ними частью 

осаждается на днt отстойнаго бассейна, а частью заносится шгвстt 

съ водою на Фильтръ, гдt и осtдаетъ на поверхности песка, обра­

зуя студенистый слой, таRъ называемую «плеrшу>. Слtдуетъ замt­

тить, что такую минеральную <плениу > никоимъ образомъ нельзя 

- отождествлять съ «nлениой» въ англiйскихъ Фильтрахъ, гдt она 

_является дtятельнымъ живымъ началомъ, гдt nротеRаютъ весьма 

:важные бiологическiе пропессы, отъ иоторыхъ, главнымъ обра­

зомъ, и зависятъ оqистка воды анrлiйскими Фильтрами. 

Во время очи:ст1ш воды американскими Фильтрами слизистая 

,пленка приносить ту по11ьзу, что довольно успtшно задерживаетъ 

изъ воды, поступающей въ Фnльтръ, разнаго рода взвtшенныя 

,частицы. 

ОбработRа воды сtрнокисльшъ аллюминiемъ, БаI>Ъ выше было 
.сrшзано, называется 1юа~юлироваniеJ1гь ея. 

Въ виду того, что для успtшности 1юагюлированiя необходимо 

nрисутствiе въ водt углекислыхъ солей: щелочныхъ земелъ, то 

очистка воды при помощи америrшпскихъ механическихъ Филь­

тровъ явлпется совершенно непригодной дла такихъ водъ, ~rото­

рыя содержатъ угле~rисдыя соединенiя только въ видt слtдовъ. 

Точно также и при очень мягкихъ водахъ, .. съ небольшимъ содер­
жанiемъ углекислыхъ солей, нужно nри111tнять Rоагюлированiе съ 

большою осторожностью, чтобы не прибавить сtрнокислаrо аллю­

минiя бо11ьше, чtмъ въ данный шоментъ J11шке1ъ разложиться. При 

испытанiи въ Питсбургt временами въ водt рtки Аллегени нельзя 

было прибавить бо.пьше 1,2-1,5 грана .Al(S04) 3 на 1 галлонъ, 
т.·е. не больше 0,25 грм. на 1 ведро очищаемой воды. Въ против­
номъ случаt, каr\ъ это и наблюдалось у нtкоторыхъ изслtдовате­

лей (напр. у Фуллера), въ Фидьтрованную воду пройдетъ неразло­

жившiйся сtрно1шслый аллюмипiй, вода прiобрtтетъ непрiатный 

вкусъ и вредныя для здоровья Rачества. 

Для изб'tжанiя подобныхъ случаевъ J11ожно было бы искусственно 

дрибаюrять къ очень 11rлrкой водt известь или углеюrслыа щелочи. 

Однаrю это обстоятеаьство еще болtе усложнило бы и безъ того 

сложную операцiю очпстки воды америв:ансrшми Фильтрами, да 

. едва ли это всегда допустимо и съ экопомичесrюй точки зрtнiя, 

такъ БаI\Ъ удорожило бы и безъ того недешевую эксплоатацiю 

америrшнскихъ Фильтровъ. 

:Крайне интереснымъ и въ высшей степени важнымъ въ пра-

1\тическомъ отношенiи nредставллется вопросъ, r.;акiя :ко.шчества 

9* 
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1юагюлянта-сtрно-кислаго аллюмииiл требуются для очистни воды 

при помощи американскихъ Фильтровъ . Отвtтъ на этотъ вопросъ . 
особенно ярко характеризуеть капризность этихъ приборовъ и 

необходимость Иlll:!>ть за ними весьма строгiй и бдительный надзоръ . 

У становить шабдопно., разъ вавсегда, чему до.J(жно равплтьсл 

наиболtе выгодное для очис'rки воды Rоличество коагюлянта, ne­
BOЗ!ttfXJf(;1-IO : оно подвергается постояннымъ колебанiямъ въ зависи­

мости отъ очень 11шоrихъ условiй: и въ особенности отъ состава 

въ данный J\1Оментъ ptчнoft воды, отъ продолжительности пребы­

ванiя воды въ отстойныхъ бассейнахъ, отъ сuособа введенiл ио­
агюляата въ воду и проч. Во время московснихъ испытанiй въ 
разное время приходилось варьировать :количество :коагюлян'rа от'ь 

0,25 до 2,0 граммовъ Alum Sulfuric на 1 ведро очищенной воды. 

Такъ :каr;ъ составъ рtчныхъ водъ, для: очистюr которыхъ ре:ко11rен­

дуются: американскiе мехапическiе Фильтры, постоянно подвергаетсл 

:колебанiя111ъ и притом:ъ не тольRО по времена~1ъ года, но даже 

иногда и по нtсrюлыю разъ въ однt сутки и та:къ каь:ъ усло­

вiа Фильтрованiя во времл э:ксплоатацiи тоже мtняются, то можно 

себt представить, какою эрудицiей, иа:ко:й опытностью, ь:а:кимъ 
вниманiемъ и :какимъ прилежанiемъ должны обладать лица, слt­

дящiя за Фильтрами, чтобы сумtть во вре11ш уловить, оцtнить 

и скомбинировать по значенiю Фа:кторы, О1Ъ rюторыхъ зависитъ 

установка правильной очист1;и воды. 

Прибавляемый къ водt :коагюлянтъ долженъ быть чистъ въ хи· 

мическомъ отношенiи, не содержать вредныхъ для здоровьл при­

мtсей, въ особенности таь:ъ называемыхъ < сильнодtй:ствующихЪ> 

веществъ. Еонлпро.~ь въ это~ъ 01·ношенiи требуетr;я, частый и 

1ipu том-о са,1tый внимателъиый; здоровье потребите.JIЛ " до.[;rшо быть 

безусловно гарантировано отъ всяliихъ случайностеti . 

Такъ :какъ коагюлянтъ прибавляется въ очищаемую воду въ · 

вид'h раствора, то таr>овые растворы должны готовиться съ соблю· 

денiемъ саиитарныхъ предосторожностей и быть строго onpeдt­

. .:rенвой 1юнцен'.rрацiи, чтобы имtть во3можность вtрно ра3счита,ть 

и про:контролировать количество прибавляемаго къ водt :коагю ­

лянта. 

Мосrювс:кiл испытанiя по:каэали, что въ отношепiи nрибав:ки 

коагюлянта I>Ъ очищенной водt а111ериканс.кiе механичес.кiе Фильтры 

обпаруживаютъ крайне чувствите.~rьный :конструr>тивный недоста­

то:къ. Для хюшческаго способа очист1ш требуется, чтобы на опре­
дtленный объемъ воды поступало строго опредtленное иоличество 
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химическаго реагента и чтобы перемtшиванiе его съ водою со­

:вершалось равномtрно и притомъ быстро. Предложенные длл этой 
Ц'ВЛИ автоматическiе приборы при америкавскихъ ФИ.JIЬтрахъ ока­

:зались непригодными и количество прибавщ1емаго къ водt ко аrю­

J1яита приход.ил:ось регулировать р;учным.,ъ nрiемомъ, вслкiй ра;~ъ 
- при измtненiи условiй работы Фильтровъ требующихъ спецiаль~ 

ной установки дiаФраrмы. 

Таr\ъ :какъ растворы коагюлянта нерtдко содержатъ в:звtшен­

. ныл частицы, то отверстiя въ дiаФрагмахъ, обьпшовенно очень 

маленькiя:, довольно часто :засоряются, а иногда и совершенно :за­

Rупориваются п вода въ американсдiе Фильтры поступаетъ или 

недостаточно, или вовсе необработанная химически. 

Конечно, при такихъ условiяхъ говорить о правильной регу­

лярной очисткt воды американсними Фильтрами не nриходится. 

Съ указаннымъ конструв:тивнымъ недостаткомъ можно бороться 

ра:зными средствами, напр., путемъ усиленнаго над:зора: поставить 

при ФJшьтрахъ дежурнаго и ;щстави:гь его перiодичесr>и прочищать 

отверстiе дiаФраrмы. Насколыю надеженъ та:кой: способъ, мн'внiя 

могутъ быть различны. При московскихъ испытавiяхъ одно времл 
практцковался и этотъ способъ, :какъ одинъ, танъ и въ комбина­

дiи съ Фильтрованiемъ растворовъ коагюлянта череаъ сtтки съ 

мелни:ми отверсriнми, . тtмъ не менtе иногда приходилось конста­

тировать Фактъ. засариванiя отверстiй дiаФрагмы; случалось и таь:ъ, 

'ЧТО бывали дни,. :когда всл·вдствiе тtхъ или друrихъ 11еисnравио­

стей американскiе Фильтры работали совершенно б.е:зъ 11юагюлянта 

и, конечно, съ самымъ плаче:внымъ результатомъ. 

Вода, обработанная химически; т.-е. коагюлированная сtрно.,­

кислы111ъ аллющ:инiемъ, имtетъ драйне непривлекательный видъ: 

она мутна вслtдствiе массы щадающих')) въ ней хлдпьевъ гидрата 

окиси аллюминiя. Въ таrюмъ видt вода совершенно непрИFодна для 

водоснабженiя и дол:нша быть проФильтроцана чер.еаъ. песокъ. Аме­

.рикансБiе механическiе Фильтры въ сущности и представляютъ 

собою разной: Бонструнпiи резервуары напо.11ненные uескомъ. 

Напр., Фильтры Жевелля и Варрена имtютъ видъ чановъ, по­
строенныхъ обьшновенно изъ дерева, Фильтръ Ридделя rюхожъ да 

огромную, со всtхъ сторонъ зам«нутую же.н:1Jзную коробку, снаб­
женную трубащи. Коаrюлирова~щ:аJJ вода, быстро проходл чере3Ъ 

тaI\ie Фи.пьтры, должна очищать.ел оrъ хлопьевъ гидрата щшси 

а.nлюминiя и другихъ взвtщенныхъ частицъ. Однщю впо.цнt пµо­

~рачную Фил~;.трованную 5оду и:зъ американсь:аго Фильтра удаетсл 
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nоJiучить да.i!еко не всегда и это зависитъ отъ очень и очень 1\шо~­

многихъ причивъ, нерtдко трудно уловимыхъ. Кромt того, по­

стоянно, послt чистки амери:канснаго Фильтра, въ начальномъ 

nepioдt его работы Фильтрованная вода по.u:учается невnолв1> про­

зрачной, сильно опалесцирующей. Такой перiодъ начальной не­

удовлетворительной работы можетъ продолжаться различное :коди­

чество времени: по данньшъ мос1ювснихъ испытанiй-отъ 2 111инутъ 
до 2 часовъ и даже больше, по наблюденiямъ проФ. Биттера въ 
Але:ксавдрiи-полчаса. 

Чтобы неудовлетворительно очищенная вода начальнаго пер1ода· 

не попадала въ систему водосвабженiя, необходимо им'Вть пра-­

вильно организованный надзоръ, на бдительность нотораго можно­

было бы положиться. 

Начальный перiодъ работы амери:канснихъ механическихъ 
Филировъ, характеризующiйся неудовлетворительною очисткою 

воды, :какъ nоказываютъ мос:ковс:кiя исnытанiя, въ большинствЪ· 

случаевъ смtняется перiодомъ бол11е удовлетворительной рабо'rы: 

Фильтрованная вода получается уже прозрачная, безъ опалесценцiИ'. 

Такой nерiодъ продолжается неопредtленное время, обыкновенно 

.в11с:колько часовъ, посл11 чего вторично нас1'уnаетъ nерiодъ не­

удовлетворительной очистки воды; Фильтрованная вода постепенно · 

прiобрtтаетъ опалесцирующiй, а иногда и мутный видъ. 

3амtтимъ, что одновременно съ утратою полной прозрачностl{ 

въ Фильтрованной водЪ, обынновен~о, сильно возрастаетъ ноличе­

ство микрооргани3мовъ. 

Въ nротоколахъ lVIос:ковснихъ испытанi:й можно i~айти уна3анiя1 
ногда Фильтрованная вода, получавшаяся изъ американсюrхъ Филь­

тровъ, посл11 продолжительной ихъ работы, по своему виду почти 

ничtмъ не отличалась отъ мутноватой, неФильтрованной рЪчноЙ' 

воды. Опред11лить заранtе, с:коль:ко часовъ будетъ продолжаться 

иерiодъ удовлетворительной работы и у1ш3ать моментъ, :когда на­

стуnитъ плохаа работа Фильтровъ, не представляется возможности; 

:капризность ФИЛЫ'рующихъ приборовъ здtсь даетъ . себя звать 

особенно чувствительно. При Московснихъ испытанiяхъ перiодъ 
удовлетворительной работы продолжался самое неопред·tленное 

время: :иногда Фильтры давали прозрачную воду въ теченiе 8-15 
часовъ и даже болtе) въ огро1'rномъ ~ие большинств'в сдучаевъ 

много меньше, при чемъ продолжительность удовлетворительной 

работы соБращалась до 1-2 часовъ. Наконецъ, временами каnриз-
1юсть ФШrьтрующихъ приборовъ доходила до того, что они въ 
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nродолженiе цtлыхъ сутокъ продуцировали только не вполвt про­

зрачную, опалесцирующую воду. и это наб.~rюда.110сь неоднократно, 
какъ въ обыкновенное время-въ отсутствiе на р'.Бкt паводковъ, 

такъ }[ во время паводковъ, и притомъ при самыхъ разнообраз­

ныхъ условiяхъ работы. Нtсколько ра;~ъ приходилось констатиро­

вать и такого рода явленiе: взятсtя изъ американскаго Фильтра, 

вполнt прозрачная Фильтрованная вода, по прошествiи нtкотораго 

времени прiобр1>тала опалесценцiю и нt1юторую МУ'l'ность. 

Чтобы ии'Вть возможность во-время замtтить наступленiе пе­
рiода шrохой работы Фшrьтра и своевременно вык.~rючить его изъ 

системъ водоснабп:1енiя, необ:х:одииъ постоянный, внимательный и 

.правильно организованный санитариыii 11адзоръ за Физическими 

:качества11ш выходящей изъ Филътровъ воды. 

Продолжительно·сть работы аиериканскихъ механическихъ Филь­

.тровъ между двумя послtдовательными чистками очень невелика: 

она измtряется не мtсяцаllfи, не недtлями и даже не днями, а 

лишь вtскольк:ими часами. КшI;дый Фили·ръ требуетъ въ среднем.ъ 

2-3 чистки въ сутки. При мос1ювс1шхъ :испытанiяхъ продолжитель­
.ность работы Фильтровъ была краiiне неравном'Врна: наблюдались 

,дни, когда Фильтры требовали почти каждые 3-4 часа новой 
. •шстки, въ большинств'Б же случаевъ работа продолжалась отъ 8 
до 14 часовъ, а иногда 24 часа, даже бo.nte. Впрочемъ, въ послtд­
.нихъ с.~rучаяхъ затянувшаяся работа Фильтровъ рtдко была удовле­

'l'.Щ)рnтельна: проФидьтроваиная вода обыкновенно опалесцировала 

и содержала большое число микроорганизмовъ . 

. ; Собственно говоря, въ такихъ с.nус!аяхъ, благодаря отсутствiю 
,показанiй: ·со стороны 'гехника, работа ФИ.JIЬтровъ была затянута 

, на .большее время, ч'Вмъ слtдовало бы допустить съ санита.рной: 

точки зр'Внiя. Потребность въ чисткt Фильтра со стороны техни­

.чес.каго персонала опредtляется уме:ньшенiемъ продуюивности 

Фильтра или же изв1>стною потерею напора въ отводящей труб1>; 

со стороны савитарнаго надзора показанiемъ къ чист:кt служитъ 

появленiе признаковъ неудовлетворительной работы Фильтра. Слt­
.дуетъ заиtтить, что 11еудовлетворителъ11сtя работа aJttepuмncuuxr, 

филипрово шожетrэ 11асту1~шrпъ Jltnoio рапъше, ч1мtо сrэ те-хни'Чес1юй 

mо'Ч'КU зрrьнiл авитсл 11адоб'Ностъ вь чucm1mj фильтра. Это обстоя~ 
. тельство :крайне важно, такъ IШI{Ъ значительно ослолшяетъ дt.no 

еанитарнаго надзора ;за аl\Iериканскими ФИ.1IЬтрами . 

Чистка американскихъ механическихЪ ii>ильтровъ за:к.~rючаетсл 

въ промыв:кt находящагосл въ . нихъ песка обратнымъ токомъ 
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Фильтрованной воды при одв:овременномъ помtшиванiи гра6пми . 
. Тапой способъ очистки, довольно удобный въ те.хничесr>оиъ · отно'­
шенiи, 01ш3алея при :московскихъ испытанiяхъ неудовлетворитель­

нымъ, :мало достигающимъ предна3наченной цtли. 

:Къ отчету проФ. С. Ф. Бубнова о ре3ули·атахъ испытанiй аме­

µи:rщнскихъ Фильтровъ въ :М:осъ:вt приложены исполненные .в:рас­

нами рисунr1и, которые весьма демонстративно · свидtтельствуютъ 

о то~1ъ, с1>0лi1д;,о ~рязи еще. осrпается вь песюъ а:меримнс~:иха фи.1;,ъ­
тровь послrь 1ipoмывitu ихо. 

Нижнiе слои песка въ Фильтрахъ, повидимому, совершенно i1e 
додвергаютса промывr>t. 

Благодаря энергичноJ11у ворошенiю песка при про~rывкt, сам:ымъ 

грубымъ обра3омъ нарушается расположенiе отдtлы1ыхъ его t~а­

. стицъ и тtмъ самЫl\lЪ дается во3молшость rр~ши, на~юпившейся во 

время работы Фильтровъ въ верхнихъ слояхъ uесВ'а и нехорошо 

,удаляемой при nромывкt, прошпшть даже въ наиболtе глубонiе 

слои песна въ Фильтрахъ. 

Описывая въ общихъ чертахъ процедуру очистки воды ' прй: 

помощи американскихъ механическихъ Фильтровъ, я ука3алъ, rшкъ 

чаС'l'О эти Фильтры даютъ невполнt про3рач1Iую, опалесцирующую 

'воду; что насается дв'J3та воды, то на основанiи мос~:ювскихъ 

испытанiй :нель3я при3нать, что америкапскiе Фильтры 6удт·о - бы 
обладаютъ .выдающейся способностью въ с~rыслt обе~щвtчивапiя 

воды. Послt Фильтрованiа натуральный: слабо-желтый цвtтъ 

Мосв:ворtцпой воды въ громадноn1ъ большиnствt случаевъ тано­

·ВЫМЪ же и оставался, тольт;о интенсивность его лишь нtсколько 

ослаблялась. Обе;щвtчиванiе воды можно было констатировать длл 

Фильтра Варрена въ 10%, ддя Фильтра Ридделя-въ 18% и: толыю 
для ФИдьтра Л~еве.~rля-въ 20% всtхъ сдtланныхъ въ этомъ отно­
шенiи наблюденiй. Въ среднемъ для всtхъ трехъ •.I>Ильтровъ вмtс'Г'в, 

число необе3Цвtченныхъ nробъ воды составляло около 84%. 
Химичес~riй сосmа6ь воды послt очистки ея при помощи амери­

канс~:щхъ механическихъ Фильтровъ подвергается довольно суще­

ствевнымъ измtненiямъ отчасти въ благопрiятномъ ваправденiи, 

отчасти же въ нежелательномъ, обусловливая въ нtкоторыхъ от­

отношенiахъ ухудшевiе качествъ воды, тадъ сказать, порчу ея. 

Улучщенiл Бъ химичесномъ составt водъ состоятъ, главнымъ 
образомъ, въ у~1еньшенiи количества расворенныхъ въ водt орга­

вическихъ веществъ и аммiака. Ухуди~енiл, главнымъ обра3омъ, 

.состояп. въ уве.тшченiи rюличества сtрной кислоты, .въ во3раста'-



- 137 -

нiи постоянной жесткости и . въ увеличенiи сухого :остатка · воды. 
Bct эти изм'вненiя не рредставмютъ собою IШJ.юй-либо опред'.БJНШ­
ноfi величины, наоборотъ, '0Н1> сильно колеблютея въ , колnче­
сжвенномъ отношенiп въ зависимости отъ · ус.110вiй: Фи.ttьтрованiя, 
по преимуществу, отъ 1.юличества прибавляемаго ·къ вод-В :коагю­

лянта и состава рЪчной воды. Отсюда становится понятны!'4Ъ·, ч1·0 

для: : пол:ученiя ФИ.11Ътрованной воды наи.!Iучшихъ Бачеств-р" необ,хо­

димо зорко слtдить не только за работою . Фильтровъ, но· .и прк­

· ним:ать во вниманiе всt перемЪнныя условiя, иными словами, при 

"очи;сткt воды амершшнскпми механическими Фильтрами необхо~ 

.димъ непрерывный и nрпто:-.rъ стро1iй техиичес1,iй ii саиитарпый 

uадзо2та. 
Увеличеиiе 1.:оличества cnpнoii хи.слоты и возрастанiе посrоянной 

жест.кости въ Фильтроваиной ·: водЪ являются, съ санитарной точни 

арЪнiя, отриuателыюю стороною работы aJttepu'J\aнcл·uxo фuлътровt, 
Боторая можетъ повести , къ Ta.IШi\IЪ печаJIЬны111ъ посл1щствiямъ, 

Что в.1>которыя воды, по составу свое111у ещ~ пригодныя д.п:я вну­

'тренняго потребленiя, 111огутъ въ 1юнцЪ концовъ, посл1J очиетки 

ихъ американскими Фильтраии, сд13.~rаться. непри:rодными не толыю 

:для внутренняго потребленiя, но даже длл домашняго обихода и 

рлн Фабричнаго дtла въ смыс.[13, наприм'.Бръ, питанiл паровыхЪ 
.RОТЛОВЪ. 

Въ ба1i:mерiоло~ичеr:комо отношенiи работа амерюшнскихъ меха­
ническихъ Фильтровъ, какъ свид'.Бтельствуютъ московскiл двухJ1Ът­

нiя исnытавiл, представляется ненадежной и нрайне непостояюrой. 

·Процентъ задержанньtхъ Фильтрами ми:кроорганиз11ш:Въ во · все 
время ихъ рабоrы никогда не остается одинъ и тотъ же, наnро­

·тивъ, онъ сильно :колеблется. въ зависиr.rости отъ очень и · очепь 
многихъ причинъ; тутъ 01шзываютъ влiянiе · и количество коагю­

.. пнта и с:корость Фильтрованiя, и своfiства очищае111о:й: воды, и 

время, скольRо работаетъ Фильтръ послЪ его чистки и еще, много, 

nодчасъ трудно уловиr.rыхъ и · объяснимыхъ причинъ. Нерtдко 

:условiя Фильтрованiя, повидимому, остаются одпЪ и тЪ же, а ра­

бота Фильтровъ въ бактерiологическо111ъ отношенiи идетъ крайне 

неравном-Врио, Rа~шми-то скачками, при че111ъ количество микро­

организмовъ въ Фильтрованной: водt такъ си:Пьно колебл~тсл, что 

.остается толъ1;0 удuвляrпъся капризношпи приборов-ь, очищшющихо воду~ 
Въ среднемъ количес·rво микроорганиз~1овъ, задержанныхъ аме­

риканскими r.rеханическими ФиJiьтра111и, составляетъ 95-96%-для 

Jшолн'В прозрачной, Фильтрованной воды и 86-89% для воды не 
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вполвЪ прозрачной опа.песц:ирующей. Такимъ образомъ, средпiй 
процентъ задержанiл американсни:ми Фильтрами миБрооганизмовъ, 

по даннымъ :московсБихъ испытанiй, 01шзываетсл ниже, чЪl\rъ опре­

д<tллетсл американскими изсл1>довате.пями, т.-е. шеньше 97-99%. 
ЗамЪтимъ, qто при санитарной оцЪнки работоспособностИ' 

ФИJiьтровъ среднiй процентъ задерлши l\1икроорганизмовъ еще не 

играетъ р'Вшающаго значенiл , здЪсь :важны ·гакже и тЪ предЪлы, 

въ :которыхъ колеблется этотъ процевтъ. Оказывается, что ДJШ< 

американскихъ механическихъ Филм:ровъ эти колебанiя крайне 
неблагопрiятны: он1> равны отъ О до 99,9%; бывали, даже, дни,. 
1-югда вполв1> про3рачнал Фильтрованвал · вода содержала шикро­
организмовъ больше, ч1>:мъ поступавшая на Фильтры неочищенная 

р1>чнал вода. 

Понятно , что при та:кихъ условiяхъ ие может:о бьт~ъ и рrьчи 
о иадежносrпи работы ш11ери1шл-tс11,uхи ,11ехаиичес1,ихи ф~~лъmрово GiJ· 
дrьл1ъ очист1(и воды ото милроорюиизлt0во. 

Отсутствiе постоянства въ ·работ-В американскихъ Фильтров'Ъ­

д'Влаетъ ueвoзл-ttЮJCHЫJlto правuлъиыu сrюевремеиныu бшт~ерiоло~ичес1сiй 
1юитролъ за пими. 

· :Изъ числа конструктивныхъ недостат1швъ ашерив:ансв:ихъ ФИЛЬ­
тровъ, им'Вющихъ значенiе съ санитарнпй точки зp1>нifI, необхо­

ДИl\:IО упомянуть слЪдующее: 1) занесенiе изъ Фильтра песка въ 

о·гводную для чистой воды трубы; 2) засоренiе пескомъ отверстiй1 
собирающихъ Фильтрованную воду, благодаря чему стююви·тсw 

нево~шожнымъ развивать желаемыя скорости Фильтрованiя и, даже1 
пе исключается возможность полной закупорки Фильтра; 3) матерi­
а.а:ъ, и;~ъ котораго построены корпуса америкавскихъ Фильтvовъ· 

Жевел.па и Варрена,дерево-дегко поддаетсяшикробноJ.V1у загрязненiю 

и при гнiевiи его невозможно поддерживать желаемую ·чистоту въ 

Фильтровальныхъ приборахъ; 4) nрRспособлевiл длл очистьи за­

грязненнаrо песка въ Фи.льтрахъ лрайне несовершенны. 

На основанiи вышеиздоженнаго Члены :Московской Rомиссiи ПО' 

.испытавiю америьансБихъ механическихъ ФИ.[ьтровъ системъ J:Ке­

веллл, Вар.репа и Ридделя вполнЪ присоединились къ нижесл1>дую­

щим.ъ выводамъ Предс'Вдателл проФ. С. Ф. Бубнова изъ Т'Вхъ :ма­

:матерiа.повъ, ьоторые получены ·грудаши Rо:миссiи въ продолженiе 
двухл1>т:ией ея работы. 

Эти выводы слЪдующiе: 

; < 1} Америrшнскiе щеханическiе Фильтры способны во всякое время 
год~:~, давать хорошо освобожденную отъ взв'Iзшенныхъ частицъ воду" 
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но такая доброкачественная работа ихъ крайне непостоянна и не­

надежна, такъ 1шкъ получаемая И3Ъ Фильтра хорошая по своимъ 

ФИ3ичес:ки111ъ rшчествамъ вода часто смtняется водою недоброка­

чественною. Вслtдствiе этого 3а работою 111еханическихъ ФИJJ:ьтровъ 

требуется очень хорошiй: техническi:й: и врачебно-санитарный над­

зоръ, который зорко и неустанно слtдилъ бы 1шкъ 3а правиль­

ностью работы в:аждаго Фильтра, такъ и за тt11ш перемtнными 

условiями, при в:оторыхъ будетъ совершаться Э'.rа работа. 

2) Необходимость во время очистки воды механичесrшми Филь­
трами прибtгать къ прибавкt коагюлянта яеизбtжно влечетъ за 

собою изы1и1енiя въ хи111ичесRомъ составt и порчу воды; такая 

порча должна оказываться тtllrъ большею, чtмъ болtе будетъ за­

ключаться въ водt мелкихъ взвtшенныхъ частицъ, для удаленiл 

Rоторыхъ приде'l'СН брать и большее количество :коагюлян'rа, такъ 

что въ итоrt очистки отъ взвtшенныхъ веществъ можетъ полу­

чаться вода, свободная: отъ послtдпихъ, но по своему х~~мичес1со:му 

составу мn,лоприrоднан или вовсе непригодная: для: внутренняго 

потребленi.я и даже дл.я техническихъ цtлей. 

3) Оцtнку работоспособности механическихъ Фильтровъ, осно~ 
ванную только на 0/ 0 задержанныхъ изъ воды микроорrанизмовъ, 

съ санитарной точки зрtнiл отнюдь не слtдуетъ допускать, :какъ 

аишбочиый и иеправилыtый прiемъ, могущiй созда'rь массу недора­

зумtвiй и разочарованiй, потому что даже большой: процентъ за­

держанныхъ микрооrанизмовъ при очистк'.8 воды нисколько не га~ 

рантируетъ доброкачественности полученной изъ механическихъ 

Фильтровъ воды ни въ Физическихъ, ни въ химическихъ отношенiяхъ. 

4) Отсутствiе автоматичности въ работ'Ь механичес:кихъ Филь­
тровъ создаетъ сложность. ухода и надзора за приборами; однако, 

даже воз11южно лучшiе уходъ и надзоръ не всегда моrутъ гаранти­

ровать доброкачествешrость очищенной воды. 

5) ПриспособJiенiл для: очистки 3агрязнившагося песка въ меха­

ничесБ.ихъ Фильтрахъ очень сложны, т1Jмъ не менtе, съ санитарной 

точки зрtнiл, они оказываютс.я нрайве несовершенными, такъ :каь:ъ 

песокъ во врю1я промывки очищается: недостаточно хорошо, а 

нижнiе его с.топ, повидимому, совсtмъ_ не подвергаются очис'l'I\1>. 

6) Констру:nтивные недостать:и въ механ:ическихъ Фильтрахъ·, 

ведущiе къ засоренiю сосочковъ и къ прохождевiю rрлзнаrо песrш 

въ отводную для: чистой воды трубу, не должны ИМ'.Вть мtста ни 

съ санитарной, ю1 съ технической точе:къ зрtнiя. 

Эти шесть по.[оженiй заключаютъ въ себt въ очень и очень 
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.сжатой Форм'В резуль'rаты изс.птдованiй аl\~ерш:анскихъ механич,е­

сю1хъ ФИЛЬТРОВ;Ъ (системы ж.евелля, Варрена и Ридделя), бывшихъ 

IJa леиытатедыrо.:й: станцiи въ Саввинсв:омъ nереулкЪ, въ :Мос1ш:t, 

и даютъ. намъ .:незыблемую базу для . ов:ончательнаго суждевiн о 

-н:азванныхъ nриборахъ въ nрим'Вненiи ихъ къ . городсному :Водо­

·Проводу. 

Иеходя изъ рез:ультатовъ, nоЛ:ученныхъ I-\,ol\1иccieй по исnыта­

нiю механичесв:ихъ. Фильтровъ, и твердо держась взгляда, что здо­

·ровье .наше не такое д'Вло, къ которо:му было бы дозiзолит~JIЬно 

.прилагать мtроnрiятiя, .пе зареRомевдовавшi.а ,.себя бе.зусловио п.о­

_Jrезныl\1и, мы относясь . вnoJIR1> объективно къ . дtлу, считаемъ. св о'" 

.имъ ·~равственнымъ дол.rомъ· высв:азат:ь оц1iнду амери:цапсв:и111'.Ь 1'Iе­

::Х:аничесв:имъ ФИдьтрамъ въ отрицате.щ,номъ · C1'IЫCJI'li и црцюrат,ь 

дхъ · Jiеnригодность дл11 очистки воды въ. бо.n:ьщихъ ращч'В.рахъ въ 

nрим1нrеf{iи. къ городс~ому водоснабженiю ) . 

Необходдl\IО обратить ,uниманiе 4:Ia то важное обсJ;оятеJIЬстцо, 
что результа'.fы,. пщrучелные при щосв:щ~сю'!ХЪ испы'rанi~1хъ аиеµи­

канскихъ Фильтровъ, :ацекольв:о не протщзор'Вч.атъ дапнымъ, полу­

ченны.мъ, . многими . другими изел1здователями; только Иосковсrшя 
Комиссiя,, . испытавщая амер.юшпсвiе Фильтры; благодарл ш:uрокой 
до<;,тановкЪ д'Вла и большой: продолжительности наблюденiй, им1>.11а 

возможность подетальнtе ознаRомитьсн съ uеустойчивостъw и 1са.­

приз1I0сtпъю pfWOmЪt a:лtepU1fШl-lC1'UXO Jltexanuite.C'КUXo [рuлъmрова И при­

знала невозможнымъ примириться съ · тВми 1-teдocmam'XaJlt'M амери-

1шнсrшхъ Фильтровъ, на которые другiе изслi>дователи обращали 

мало вниманiя или придавали имъ меньшее значенiе, ч131нъ это 

требуетсл съ санитарной точки зр'Внiа. 
Приведу рлдъ примtр_овъ для доказательетnа. 
Многiе изс.111\дqв.атели американскихъ м~ханическихъ Фильтровъ, 

напр. проФ. Биттеръ въ Александр.iи, . въ Америк1>-Гезенъ, Ве­

станъ, lVIиллеръ, Фуллеръ и друг. констатировали Фактъ, что аие­
риканскiе механическiе Фильтры временами даЮ'l'Ъ не вполн'В про­

зрачную оnалесцирующую Фильтрованную воду, съ nовышенвымъ 

содержанiемъ микроорганизмовъ; между прочимъ , это постоянно 

наблюдается въ начальномъ и конечвоl\1ъ стадiи каждаго рабочаrо 

перiода Фильтра. 

ПроФ. Битнеръ считаетъ необходимымъ спускать безъ употреб­
денiд первую Фильтрованную цоду нъ обыкновенвое вре.мя въ те­

ченiе полчаса, во ~ремя эпиде111iй въ теченiе 1 часа, другiе изсл'В­
доватеm въ . теченiе~20-10-5 минутъ, а американскiй изсл'Бдо-
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ватель Фу.n:леръ находrгrъ даже совершенно излишнимъ спускать 

первый плохой: Фильтратъ. Конечно, съ санитарной точки зр1шiн 

опалесцирующiй первый: Фильтратъ съ очень повышеннымъ содер­

жанiеll'Iъ микроорганизм.овъ ве можетъ бЫ'I'Ь nр:юзнанъ годнымъ Д.JJH 

водоснабженiл. .М:ос:ковскiя испытанiя по:казали, что ни одив.ъ изъ 

приводимыхъ разными авторами сро1ювъ длн спуска первой Филъ­

трованноft воды не можетъ быть признанъ правильно установлен­

нымъ, та.къ какъ первый плохой опалесцирующiй Фильтратъ изъ 

американскихъ ~rеханическихъ Фильтровъ мошетъ получаться въ 

теченiе гораздо боJIЪшаго вре111ени, чtмъ вышеуказанные сроки. 

Мало того, есть цtлый рядъ наблюденiй, nоюшывающихъ, что 
американскiе Фн.1ьтры иногда въ продо.пженiе нtсколькихъ сутокъ 

подъ рядъ даютъ только плохой опалесцирующi.ti Фильтратъ . Если 

установить шаблонный срокъ ддя спуска перваго Фильтрата, то, 

безъ сомнtнiя, временами въ систему водоснабженiя будетъ попа­

дать негодная вода, а съ этимъ обстоятельствомъ нельзя помириться 

съ санитарной: точки зрtнiя . 

Въ Нщкнемъ-:Новгородt при водопровод'.Б имЪется амери:кансВ'iЙ 
Фильтръ Jitевелля, работающiй уже нtскольв:о л.t1'ъ: 1шкихъ ка­

чествъ Фильтрованная вода иногда получается изъ неrо, возмож110 

судить и:зъ слЪдующихъ словъ доклада В. В . Малинина на V'l водо­
проводномъ съЪзд'В въ Нижнемъ-Новгородk « ••. опытъ по~шзалъ, 

что иногда хлопы:r :коагюлянта, въ зависимости отъ состава рЪчной 

воды, получаются настолько вtжными, что, разбившись на мель­

чаi:iшую муть, проходптъ черезъ :крупный песокъ Филь'гра Жевелля, 

и тогда по.пучается вода силъио зш~рязиенная > . Интересно знать, 

какою же водою въ подобныхъ случалхъ приходится питмъсJI 

водопроводу, «силъио ли зтрязиен/н.ой,) ФИлLТрованnой, или, попросту, 

вовсе неФидьтрованпой: р'fзчной, и.пи, наr1онецъ, водопроводъ на 

время преБращаетъ свое Функцiонированiе за неимtнiемъ добро-

1шчеетвенпой воды. Itъ сожалtнiю въ до1шад1> В. В . Малинина на 
этотъ счетъ н'fзтъ ниrшRихъ уrшзанiй. 

Въ свое111ъ докладЪ V'I водопроводному съ'fззду въ Нижне]}IЪ­

Новгород13 , Н. П. 3имивъ, при:шавал работу американс:каго Фильтра, 

установ.11еннаго въ городt Рыбинск'.Б норшtлыюu, приводитъ авалщзъ 

ФИдьтрова~шой воды изъ Рыбинскаrо Фильтра; одна:в:о данныя этого 

анализа свидtтельствуютъ, Ч'l'О подучаемая изъ этого америпап­

сrшго Фи.пьтра очищенная вода съ сани'1'арной точки :зр'.Ввiл не­

годна для водоснабженiя: въ ней находится на 1 л:итръ О,008 грамма 
взвtшенныхъ частицъ и очень большое количество органичесв:ихъ 
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веществъ, на окисленiе .которыхъ требуется 0,019 грамма .кисло­

рода. 

Въ томъ же анализt у.казывается, что Фильтрованная вода 

имtетъ желтоватый цвЪтъ . .Московскiя испытанiя таr•же подтвер­

ждаютъ, что обезцвЪчиванiе воды американскими :механичес.кими 

Фильтрами наблюдается только въ 16%, въ остальныхъ же слу­
чаяхъ замЪчается дишь бол1Jе или менЪе замtтное ослабленiе ин­

тенсивности окраски. Подобныя у.казавiя даются Гезе1тмъ, l\fилле­

ромъ, Фуллеромъ. 

Такимъ образомъ говорить объ исюrючительности выводовъ Мо­

ековскоii Комиссiи не приходится, сиорtе является вепонятнымъ, 

на чемъ основывается iapaumiя полuой прозрачности и безцвrьrn№сrпи 

воды, получаемой изъ американс.кихъ механичесвихъ Фильтровъ) 

1шкъ это имъ иногда приписывается. 

Московскiл испытанiя поrшзали, что работа амери.кансвихъ ме­

ханическихъ Фильтровъ въ бактерiологичес.комъ отношенiи крайне 

'Неnостояu'Н,а i~ весъма uеиаде:жлш. Въ это:мъ отношенiи uодтвержде­
нiе выводовъ Московской ltol\:i:иcciи :можно найти, и nритомъ въ 

изобилiи, въ давныхъ, получепныхъ и американсr>ими изслЪдовате­

лями, а также проФ. Биттеромъ въ Александрiи. Въ отчетЪ о ре­

зультатахъ испытанiя американскихъ механичес1шхъ Филътровъ въ 

Москв13 имЪется нЪсколь.ко страницъ, посвященныхъ разбору ба:кте­

рiологичес:кихъ данпыхъ, полученныхъ при изсл'Бдованiи американ­

скаго Фильтра Варрена въ Луисвилл'Б и впо.'JнЪ ясно иопстати­

руется непостоянство и ненадежность работы этого прибора во 

время америианскихъ испытапiй. Т13 же зшшюченiя приходится вы­

вести, если внимательно проштудировать протоколы баБтерiологи­

чесиихъ изслЪдованiй Фил:ьтровавно:И воды :изъ америианскихъ 

Фильтровъ, приводимые Миллеромъ, Гезеноиъ и проФ. Биттеромъ. 

Въ особенности l\шого указанiй на ненадежность работы ~:tмери­

ианс.кихъ 11rеханичес:кихъ Фильтровъ въ бактерiологическомъ отво­

шенi:и можно найти въ протоrюлахъ испытавi:й проФ. Биттера. 

ПроФильтрованная вода нер'!щко содержала сотни и даже тысячи 

микроорганизмовъ въ 1 луб. центим. воды. Bacillus Pгodigiosus, 
прибав.пяем:ый проФ. Биттероиъ лъ неФильтрованпой: водЪ въ IШ­

честв'f> индииатора надежности работы Фильтра въ бактерiологиче· 

скомъ отношенiи, nерЪдло проходидъ въ Фильтрованную воду въ 

б6льшихъ количествахъ, Ч'l>l\IЪ это быдо допустимо прп хорошей 

работt Фильтра. Въ нЪкоторыхъ подобныхъ случаяхъ проФ. Бит­

теръ не даетъ никакихъ объясненiй неудовлетворительной: работы 
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·ФИльтровъ, въ другихъ-старается объяснить непрiятные сюрпрИзы 

.со стороны Фильтровъ случа:йными причинами, напр., нарушенiями 

цtлости поверхностнаго слол песка въ ФИ.!IЬтр:В во времл произ­

водства опытовъ, случа:йною неточностью анализа и т. п. Вс'В такjл 

обълсневiя проФ. Биттеръ даетъ далеко не въ категорическо:й Форм'h, 

а лишь въ вид'!> предnоложенiй, начиная ихъ Фразою <вtроятно) 

или <весьма возможно>, что ... ". 
Мосв:овскiя двухлtтнiя испытанiя аl\1ери:каншшхъ механичесв:ихъ 

Фильтровъ вполнt уб:Вдительно сющtтельствуютъ, что различнаго 

рода. случаи неудовлетворительной работы американскихъ Фил1.­

тровъ въ баRтерiологпчесномъ отношенiи до.~rжны находить себt объ­

ясненiе не въ тtхъ осторо:а-.:ныхъ гадательпыхъ предположенiяхъ, ко· 

торыл даетъ проФ. Бпттеръ, а въ основныхъ, коренныхъ свойствахъ, 

присущихъ американскимъ механичес.юшъ Филътрамъ,-въ непо­

стоянности и нэнадежности ихъ работы по очищенiю воды отъ 

взвtшенныхъ част:ицъ и микроорганизмовъ. Мы увtрены, что, если 

.бы опы·rы проФ. Биттера имtли большую продолжительность, чtмъ 

,полтора мtсяца и ее.пи бы при нихъ была устранена всmм:ожность 

упоминаемыхъ имъ случайностеit, то проФ. Биттеръ далъ бы иное 

объясненiе l\IОментовъ дурной работы амер1.шанскихъ мсханичесrшхъ 

·ФИJIЬтровъ. Правда, .кром'В БиТ'rера, еще l\Шогiе американсr>iе изслt­

дователи даю'rЪ xopoшifi отзывъ · объ американекихъ механическихъ 
Фильтрахъ, но такiе отзывы ихъ дале1ю не всегда совпа.даютъ съ тtми 

выводами, :которые надлежало бы въ ся.нитарной точни зрtнiл 
.сд1шать изъ результатовъ ихъ ваблюденiй, и если у а1'1ерпканскихъ 

изслtдователей приходится встр'Вчать nро'rивор'Вчiа заключенiю . 

lVIocr;oвcкoй I{омиссiи о работоспособпости американскихъ механи­

ческ:ихъ Фильтровъ, то такiл пр9тивор1>чiя:, .какъ справедливо за­

.мtчаетъ проФ. Бубновъ (при суждевiи о работt Фильтра Варрена 
въ Амсрикt), надо полагать происходятъ отъ причинъ, :в:оторыл 

дежатъ за чертою санитарнаго взгляда на городское водоснабженiе . 

Изъ всего сказапнаго :мною объ амершшнскихъ механичес.кихъ 

Фильтрахъ обрисовываютсл слtдующiе осаовпые недостатки ихъ: 

1) ненадежность работы пхъ въ е:мыслt удовлетворительной: 

очистьи воды отъ взвtшенныхъ частицъ и микроорганизмовъ; 

2) отсутствiе автоматичности и постоянства въ ихъ работt; 
3) необходимость за ними сложнаrо ухода при условiи неослаб­

наrо и C'rporaгo техническаго и санитарнаго надзора; 

4) невозможность имtть за ними правильный своевременный 

баR'терiологичесniй контроль, и 
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5) nрисутствiе :конструктивныхъ недостат1ювъ; съ которымlf 
нелъзл мириться съ са~ш•rарной точ:ки зptнii:r. 

Bct эти недостат:ки амери1rшнск~~хо щха'Н.uчес1~wхо филътрово си­

сте!llъ Жеведлл, Варрена и Ридделл, исnытапiл которыхъ произве­

дены lVloc:кoвcкott Rомиссiей и изложены въ отчетt проФ. Бубнова, 

сл·вдуетъ признать к1Jайне важиыл1и ii существеииы:ми. 

Филътры эт~ь требуют:ь зорнаю иадзора, 1-ю, даже сложиъ1й и 

доро~о с11w10щ-iй саиитариый и техuическiй коиrпролъ '}{,е :можетъ пр~~­
вести ио желае.~сой ~иы~и и nото.му 01щ 11е представляютъ собою при­

борово, ua которые .~сож1ю было бы положитъсл во д?Ълrь получеиiя 
rюстояиuо хороию oчuщeut/Olt питъевой воды для водоснабженiя ~о­

рдово. 

Н. И~'}{,атови. 



Изъ практики примtненiя желtзо-бетона . 

Уширенiе фундамента. 

Въ теченiе л'вта 1904 года производи.пись работы по устрой­

ству жел11зо-бетоннаго основанiа подъ 4-хъ этажное зданiе Ерма­

rш~с1шго техническаго училища въ Мосrш'Б, которыя по cвoeil'ry 
интересу и сравнительной новизн~в заелуживаютъ onиcaнilf. 

Вышеупомянутое зданiе распо.1rожено на Пречистенско:й набе­

режной, па л1>вомъ берегу р'Бки Москвы. Произведенпыл на мtст'.В 

стройки развtдки дали плотную глину на глубинt 18 ти аршинъ 
почти по всей площади участка. Слои же выше.пежащаго суrлина 
оказались очень неравном толщины; 'rакъ, со стороны р1>r1и сугли­

нокъ найденъ на глубин'!; около 14 аршинъ, тогда IШRЪ въ верхней 
части плана слои его мЪстами находились всего на глубинЪ 4-хъ 

аршинъ отъ поверхности земли. Поверхъ суглию:а - насыпь, со - . 

стоящая изъ слоевъ строителышго мусора: кирпича, 111'.Встами св'Б­

жей, м•l!стами перегнившей щепы, с·1·ружекъ и проч . 3ат'Бмъ най­

дены были: большое Iюличество рогожи, пробковыхъ обр'Бзпо.nъ и 

даже ц'!Jльш залежи старыхъ банныхъ в'Вниковъ. Очевидно участокъ 

стройки служилъ 1tогда-то мtстомъ свалки строительнаго мусора. 

Слои J.\'Iycopa, такъ же IШI\Ъ и верхняя поверхность суглинка, 

расположены съ СЮIЬНЫl\IЪ уклономъ къ рtк'13 . у БЛ:ОВЪ . этотъ вы­
звалъ то , что н1шоторыя ст'Бпы перпендиRулярныg къ направленiю 

p'!Jr;и приходидись одш1мъ свои111ъ концuмъ па пробиовыхъ обр':В3-
кахъ и перегнившей щепt\ а другимъ концомъ, обращеннымъ во 

дnоръ-па t:стественноr.1ъ суглинк1>. 

Глубина заложенiп: основанiа равнялась 1 . 3Ос . Воды нигд'Ь щtй­
депо не бы.110, за исrшюченjемъ л1шаго съ Фасnда уrла, гд'в, удалшr . 

особенно с1шерный мусоръ , углубились до 2,О6с и дошли до уровюr 
lU 
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р1ши :Москnы, подпертой въ этомъ м:tстt Бабьегородской плuт1шой. 
Этотъ уголъ былъ укрtпленъ отдtльно. 

При прое:ктированiи оспованiя на груптъ допущено бьшо давленiе 

20 Фуйнт.2 Передачу давленiя отъ стtнъ рtшено было осуществить ДЮ М:. 

посредствомъ уширенiя: Фундамента ихъ. Стtны поставлены бы.тrи 
1ш желtзо-бетонныя подушки, ширина которыхъ ИЗ1\1tнялас1 въ 

зависимости 01·ъ нагрузки стtны. Rъ подушкt предъявлены были, 

между прочи]\'[ъ, слtдующiя: требовапiл: 

1) чтобы ширина ея: была достаточной: для ум:евьшенiя единич­

наго давленiя стtны на груитъ до 20 Фн.jкв. дюйм. и 

2) чтобы она была разсчи1'ана) 1\ав:ъ балка съ задtланаыми 

концами пролетомъ въ 3 аршина, равпомtрпо нагруженная тtлоl\1ъ 
стtны. 

Ипженеромъ 1. Вернэ бы.ш спроеr\тирована желtзо-бетонная 

подошва системы Геннебикъ, удов.тrетворяющая вышеприведенным:ъ 

условiя:иъ. Въ поnеречноl\1ъ сtченiи она представляt1'1'ъ И3ъ себл 

ребристую плиту, показанную на чертежt. На чертеж'!> 1-мъ пред­

став.тrена наиболtе силышя подушка, для стtнъ съ nагру:ншй: 

5100 пуд. на погонную сажень. ОстаJrЬныя подушrш по очертанiю 
пичtм:ъ не отличаются отъ этой, только раз.мtры ихъ и П.[Ощадь 

желtза ntсколько уменьшены. 

Назначенiе отд·Бльныхъ элементовъ остова с.Jl'Бдующее: верх­

нiе продольные стержни балки дiаметромъ отъ 7/ 8" въ наимень­

шей подушкt (нагр. 3350 пд.jп. с.) и до P/s" въ паиболtе сильной, 
работаютъ на растяженiе при изгибt вверхъ) т. е. въ с.тrучаt, если 

подошва выпирается: твердыми слоями грунта, окруженными болtе 

слабыми прос.тrойками. Нижпiе стержни работаютъ на растяженiе 

при выгибt подошвы вни:зъ, т. е. въ случаt мtстнаго провала или 

значительноli осадки грунта. Нижнiе поперечные стержни дiам. %" 
работаютъ на растяженiе при изгибt :крыльевъ и вмtстt съ тБмъ 

въ средней своей: части слушатъ стержнями распредtленiл на ниж­

нюю арматуру продо.n:ьныхъ балокъ. Верхнiе поперечные стержни 

дiам. 1/2'', показанные пуnв:тиромъ : въ разсчетъ не вводатсл и 
служатъ тo.JIЬRO для взаимной связи частицъ бетона для приданiл 

монолитности все:й: шrит'.В. Не разсчи·гываю·rся такше и •roшi:ie про­

дольные стержни, дiам. 1/( (feгs cle dilatation) служащiе для равпо­
:иtрпой передачи теиперагурныхъ напряженiй: по длинt подошвы. 

Всл'Бдствiе упомянутоF!: выше возможнос•1и перегиба балоr>ъ 
вверхъ и ввизъ, верхнiе стержни балоr\ъ пришлось П'О вceft длинt 
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плитъ вес•rи параллельно ню1шимъ и возложить такимъ образомъ 

всю работу сопротивленiя скалывающимъ усилiямъ исключительно 

на подвtски; расположенiе ихъ показано на чертежt 2-мъ. 

3дtсь ()Пять-прямыя подвtски-(а)-для изгиба внизъ, обрат­

пыя (Ь) для изгиба ввертъ. Хотя ясно, что въ обоихъ случаяхъ 

работаютъ и тt и другiя, но для разсчР,та вводится вышеуrшзан­

ное подраздЪленiе. ПодвЪски, какъ ВИ/f о изъ чертежа, пришлось 

вести на равномъ одна отъ другой разстоянiи 25 сант., изъ-за 

пеопредtленности мЪста изгиба. 

По изготовленiп на 111tcтt работъ всtхъ частеft арматуры, 

стержней, подвtсокъ п проч., приступкено было къ сборкt остова 

въ котлованt. 

Въ выравненномъ подъ ватерпасъ днt ко·rловuна прорываются 

канавки, глубиной 4 сант., соотвtтствующiя нижнимъ выступамъ 
балокъ (см. черт. 1), за:1"Ьмъ дно посыпается тоюш111ъ слоемъ nеска, 
который втрамбовывае•rся въ грунтъ. Одновременно съ эrимъ плот­
ники устанавливаютъ Формы для тра11-1бованiя бетона. Формы самой 

подошвы (т. е. трапецоидальной части сtченiа, безъ балокъ) со­

стоятъ изъ двухъ досокъ, постав.Jiенныхъ ребромъ по :краямъ 

плиты и педдерживающихся колышками и подкосиками; ширина доски 

равна высотl> края подошвы. 

На такимъ образомъ подготовленвомъ основавiи кладется первый 

слой бетона, толщино:й около 2 сант. Нижнiе продольные стержни, 
заготовленные заранtе, кд:адутсп на намtченное для нихъ мtсто, 

при чемъ разстоянiе отъ нихъ до нижней поверхности бетона со­

храняется помощью деревянныхъ брусковъ толщиной 3 сант., по­

мtщенныхъ въ :канавк'В на разстоянiи нtсколькихъ метровъ одинъ 

отъ другого. По укладк'Ь стержней на нихъ надtваются nрямыа 

подвtс1ш (а) на разстоянiи 25 сант. одна отъ р;ругой ; мtсто каждой 
подв'.Ьски памtчается на деревянной рейкt (шаблон'Б), съ помощью 

которой онt и размtщаются на стержняхъ. Подвtски л~жатъ 

аккуратно отвервутыя въ сторону до тtхъ поръ, пока по ходу 

работъ онЪ не будутъ подняты: и окружены бетонной массой:, Iю­

торая и удерживаетъ ихъ въ вертикальномъ положенiи. 
Вслtдъ за размtщенiемъ подв'Всокъ укладывается поперечное 

желtзо , идущее въ нижней части подошвы и на него тонкiе про­
дольные с·1'ержни, которые 111tстаl\1И связываются проволокой съ 
поперечными. Для удержаuiя верхвихъ продольвыхъ стержней ба­
;u:окъ на надJiежащей высотt устраиваются изъ двухъ коJIЬевъ и 

перекладины скамеечки, на 1юторыхъ и располагаются вepxuie 
10* 



Еъ Статьt ::J. Норверrпа. 

Фиг. 4. 

Фиг. 2. 



-- 148 

прутья; удерживаеиые отъ сдвига гвоздлми. Подвtски верхнихъ 

продольдыхъ С'rержней, такъ же каr\ъ и поперечпыхъ, уетанавли ­

ваются по ~1гвр 'Б траибованiя бетона. 
Работа по трамбованiю бетона ведетсн участками длиноt!: около 

б-6 шетровъ, которые отдtляются другъ отъ друга шаблонами, 

имtющими Форму подошвы. Доена; уирtплеппан на этихъ шаб.ш­

наиъ вдоль подошвы, поддерживаетъ па проволокахъ верхнее_ по­

перечное жело:Взо. :Когда въ одномъ участкt бетонъ уже поднятъ 
до верхнихъ поперечипъ, въ слtдующемъ участк':В идетъ прикр'в­

шrепiе верхнлrо поперечнаго желtза, а дальше толы\о подъе111ъ и 

установка въ бетонt подвtсокъ и .т. д. Таки.мъ обршюмъ дос'rи­

гаетсн равномtрность работы и отсутс1'вiе поперечныхъ сnаекъ. 

Само собой разум'Бется, что вclf> эти доски, шаблоны . и проч. 

по .М'вр·Б поднятiя бе1'9ю1. за ненадобностью снимаются. 

Трамбованiе бетона ведется не1'ОЛС'ГЫl\1И с.а:оями въ 5-6 сант. 

посредствомъ желtзныхъ трамбовокъ, состоящихъ изъ стержня, 

кончающаrося прямоугольной плюо:И ршшtромъ 16Х16 сант.; по­

данный и сваленный съ посилокъ бетонъ разравнивается рабочими 

въ слой, прим1>рпо, двойной то.JJщивы о:копчателыщго пласта. 

То.rrщипа же уменьшается затtl\iъ 1'рамбовапiемъ . Разравниван слой 

бетона особыми лопат:ками, рабочiй: поднимаетъ иаждую подв'Бску 

и уиладываетъ во:кругъ пея кучу бетона, rюторый и поддерживаетъ 

ее въ вер1'и1шльuомъ положенiи. При упладк'Б слоевъ бe'l'OIIa его 

утрамбовываютъ между желtзными частями и въ углахъ Форшъ 

таь:ъ, чтобы вездt было обезпечено полное соприкоснов~нiе; при 

етомъ особенно приходится слtдить за тtмъ, Ч'rобы рабочiе при 

трамбованiи не разстраивали взаимнаго положенiя желtзныхъ ча­

стей. Чаще всего это случается съ nодвtс:ками, :которъш отходнтъ 

отъ огибаемыхъ Иl\1И стержней и таиимъ образомъ теряете)! связь 

м:ежду этими послtдними и подвtс:ками. Для прочности же необхо­

димо ихъ полное соприкосновенiе. 

Большое числ:о подвtсо1>ъ дtлаетъ работу тра~vrбованiа доста­

точно кропотливой; 1шждая подв'вска должн,а быть поднята и 

анв:уратно отра11iбована, оRоло RШВ'ДОЙ подвtс:ки поперечныхъ 

стержней должна быть уе.троена кучка бетона, поддерживающан 

ее и въ промежутки меж1;1:у В'hтвями вбитъ бетонъ. . . 
Очертанiе верхней поверхности плиты (без',Ь балокъ) дости­

r'ается помощью упомянутыхъ выше шаблоновъ, служащихъ раз­

д·влевiе:мъ между участками; правильно остроганное ребро досrпr 

.кладется на два сосtднiе шаблона и неровности бетона сглажи­

ваютсн. 
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Для: Фор~vrовки балокъ, по контуру ихъ расположепiл на по­

дошв:t уетапавлиnаютса: по . дв·.В двухдюймСJВыхъ доски ддя каждой, 

которыл и . слушать Формами. Наружныя щеrш . ФОрl\1ъ упираютсл 

подrrоса:ми, ·къ которымъ онt пришиты гво3дами, въ Rольа: и та­

IШl\1Ъ образомъ · поддерживаются · . въ . вертикально:мъ положеиiи . 

Досr>и, : ограждающiя внутреннюю поверхность балокъ, укрtплаютса: 

распорками. Я.ромt того; для . большей жест.кости Формы щеки . ихъ 

распираются : брускамJ11 и стяги:~заются сжимами, ц:окамнньпю~: на 

чер'l'СЖ'В · .3" 
Въ эт:нхъ ФОрt\!аSЪ п происходитъ трамбовадiе балuкъ, которое 

ничtмъ не отличается отъ трамбованiя подошвы . и прои3водится 

помощью тtхъ. же прiемовъ и пнстр)тl\rентовъ , что и ошrсанпыс 

выше для плитъ; во въ данномъ случаt требуется · еще большая 

•гщателытость работы по · траl\1бованiю бетона въ у;пшхъ щеляхъ, 

ояоло 2- 3 сант . ; · образующихся между стержнями арматуры и 

С'l'lншам:и Формъ. 3дtсь въ · большомъ ходу особый Rрючекъ (passe­
paгtout) , которыиъ рабочiй имt.етъ возможность Проникнуть во всЪ 
трудныя для трамбованiя щtста; это-желt3нь1й стержень дiallleтpa 

3/ ," и длинь1 ов:одо .1,5 метра, :шгпут:~;,1it па копц'13 подъ '-Црямьшъ 

угломъ на величипу ополо 10 сант. · · 
Въ· балкахъ особенно часто наблюдается вышеописанное отд·Ь­

ленiе подвtсв:и отъ стержн_я" вслЪдствiе проrn:ба послtдняго . . Во 
ивбtжапiе этого стержни: · №'13С'l'<:iми связываются проволокой . съ 
подвЪсrшми, соединенiе это в111Ъст·Ь съ - т1шъ служитъ для аоддер­

щанin верхнихъ прутьевъ . по снятiи скамеекъ .. 
Не лишнимъ будетъ с:~шза'lъ II'li<щoльRo . словъ . о частньц:ъ слу­

чанхъ, которые встрtчаrотся при работ·.Б. Наибо.[tе часто nстр·.t­
чающiйся скучай-это пересtченiе плитъ подъ . прямымъ . угломъ . 
./Келtзо одной · ивъ подошвъ, обьпщовенно бодtе нагруженной, про­

п~тсrнtется нас-квовь Gс:зъ перерыва; верхпiе прутъл другой подошвы 
прерыrзаются въ мrf>стЪ перес·.Ьчепiл, 3агпбаются на соотвtтствен­
пые пруты~ nepвoli п свя:зывпrотсn съ пшrи проволо.кой, тогда :в:акъ 

нишнiе прутъа балонъ таriже проходатъ ш1сrшозъ падъ нижними 

стержняюп nepвofr по;~:rшшы. Тюшю:ъ обравомъ происх.одитъ пере­

рывъ тоJIЫ{О верхппхъ стерашей. Въ ра3орванпой стtп'В отбрасы­

ваютсл 1·олыrо главпыл подв·ЬскИ прямыл и 6бршшьш, а вc·l:I осталь­
пьш подв·l:lски остаютсп }ra м'Вст~в. 

Itонцы nctxъ обрывающихся въ бетон1> стержней, 1шr;ъ-то въ 

пересtченiи с·r1шъ, въ уг.шхъ · и т. п. , ра3дваиnаются, образуя nf';­
бо.;rьшую вилку (qпеае de сагре), omi будто бы дою1шы сопроти-
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вляться движенiю желtза внутри бетона при изм'Вненiи объема 

одного или другого отъ в.11iянiя температуры. Внутри стtп;ь стержни, 

вообще, ue разрываю·rся; при болtе значите.11ьной длинt cт'llщ:ir 

стержни сварива.шсь изъ отд'!lльныхъ кусв:овъ длиной около 10 арш. 
МЪс·rо сварки д'!lлалось н'l\скольв:о толще самаго стержня. 

Въ т'Вхъ случалхъ, когда в:ъ готовой уже раньше подошв'l\ при­

ходилось, по ходу работъ, приставлять уже посл'l\ ея затверденiя 

перпендикулярную къ ней, въ краftней балк·в старой подошвы 

оставлялся промежу~окъ съ нанлонными ст'Внв:ами, такъ, что повал 

подошва какъ бы 1шиномъ входила въ старую; при втомъ старая 

подошва въ м11ст1> соприкосновенiа: съ новой тщательно смываласq 

водой: и обливалась цементньll\1ъ прыскомъ. Jlte.i:r'tзo связывалось 

съ жел'Взомъ и получалось прочное соединенiе. 

Работы подъ управленiемъ десятника-итальянца*) идутъ быстро 

и равномtрно. Большое значенiе имtетъ опытность рабочихъ , 

большинство в:оторыхъ уже много лЪтъ трамбуетъ бетонъ; про­

стому каменьщику было бы очень трудно разобраться во всей 

масс't подв'tсокъ, стержнеit и т. п" которые сильно затрудняютъ 

трамбованiе и требуютъ для обращенiя съ ними большого навыка 

и сноровки. 

Ветонъ для плиты соетавлялся изъ портландскаго цемента за­

вода Липгартъ и р'Вчного москвор'tцкаго гравiя двухъ величипъ: 

крупнаго -- разм'tромъ не бол1>е 30 мм. и мелкаго, по ве.[Ичин't 

зерна близко подходящаго RЪ нрупному песку. Собственно песокъ 

употреблялся въ очень небольшомъ количествt, такъ какъ достать 

чистаго песку о:казалось трудно, а употреблять имЪющiйся явля­

лось нежелательнымъ вслtдствiе большого I\Оличества посторон­

нихъ прим'tсеit, вредно отзывающихся на качествt бетона и тrудно 

поддающихся очищенiю. Оказалось выгодн'Ве зам'tнить часть песна 
мелкимъ гравiемъ. 

Пропорцiя составныхъ частей была такова: 

крупнаго гравiя. . . . . . . . . . . . . 0,50 куб. иетра 
мелкаго ............. 0,35 » 

песку ....... . .............. 0,15 ' > 

цемента .................... 330 килогр. 

*) Предnринимателъ жел.-бетон. работъ, r. Вернэ, ,утверждаетъ, что лучшими 

n1астерами по желtsо-бетову являются итальянцы. 
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т.-е . на кубическi:й метръ ипертпыхъ ~v~атерiаловъ около · 340 1шлогр. 
~емента~ что даетъ объемную пропорцiю приблиэите.п:ьно рuвную 1:4. 
Для си·tшиванiа составныхъ частей бетона была устроена досчатая 
платФорма; балластъ отм'Бривался посредствоll'IЪ Формы объемоll'Iъ 

0,5 куб. метра, иоторая представляла иэъ себя бе:здонный ящихъ 

съ 4 ручrшии для переноски. Наполненная посредствомъ окарен­

ковъ Форма поднималась и образовавшаяся куча балласта nере-

1\t"Бшивалась и ук.п:адывалась въ грядку. Гравiй обильно промывался 

водой. иэъ nожарнаго рукава. На тщательно перем'Вшанный и уло­

женный: грпдкой ба.ыастъ высыпалось два м1шш:а цемента; см':Ьсь 

перем"Вшивалась сперва насухо, переRаткой гряды съ одной сто­

роны платФормы на другую не :мен"Бе трехъ разъ; двое рабочихъ 

лопатами переватывяютъ грядиу, двое другпхъ граблями разм'Вши­

ваютъ см'Всь . Перем:Бшанную таки~vrъ обраэоiV!ъ насухо см'Бсь снова 

начинаютъ перекатывать, но уже поливая ее и:зъ лейки съ ситОl\'lЪ 

водой. Тщательно см'.Вшанная масса-бетонъ употребляется въ дf>.по. 

Всл13дствiе малаго количества песка входящаго въ балластъ 
отд'Бльное см'l>шивавiе песка съ цементомъ не д1>лается. 

При разсмо1'р'Внiи того :количества воды, которое вводилось въ 

бетонъ, необходимо принять во вниманiе то обстоятельство, что 

рабо1'Ы по трамбованiю uрои:зводились безъ nолnаго огражденiя 
подошвы Формами. Тра1'1бованiе прою~хиди.по прямо на эемлЪ, ко­

торая неминуемо должна быJrа впитать въ себн изв'вС1'ное количе­

ство воды. ИмЪя это въ виду , воды приходилось добавлять больше, 

Ч'l>l\1ъ то д'Блается обыкновенно въ такихъ сооруженiяхъ, кюrъ по· 

толочныя перекрытiя, балrtи и т. п., в:оторыл при работ'В со вс'Вхъ 

сторонъ ограждаются Формами. Поэтому бетонъ составлялся н·t ­

сколы;о жиже обыюrовеннаrо « Мокраrо» Геннебшювсю1го бе1'она . 
На 3-й-4-й день по изготовлепiи подошвы откосы ея засыпа­

лись землей и на 5-й, 7-й день, снявши пред1Зарительно Формы, при­

ступадп I\Ъ эабутк'1> прострапствD, l\Iе.шду ба.~шами. Формы, копечно, 

можно бы.по бы сrшть и ран1ше, по оп·Ь оставлялись таrrъ долго 

для того, чтобы при возк'в ::~емли тачками пе облоl\ш.пись еще 
св13жiя кромки балоБъ . Въ перiодъ схватьшанiя подошва полива­

лась отъ времени до времени водой во изб'Бжанiе неравномtрнаго 

тверд1шiя оть чреэчуръ быстраго испаренiа воды изъ верхнихъ 

слоевъ. 

Таr;ого роди. передача давленiя отъ сооруженiя на грувтъ по­

мощью жед'tзо-бетонныхъ плитъ встрЪчается въ .МоСI{В'в, кажется, 

впервые. 'Гакъ каrrъ до сихъ поръ возведенъ только подвал:ьн:ъ~й 
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эташъ зданiя, то сказать что-нибудь о технической удов.п:етвори­

'l'е.nыrости подошвы трудно; недос'l·атки ея, если таrювые окажутся, 

могутъ быть обнаружены только впослtдствiи. Пока же, rшкъ на 

положительную сторону устройства такого рода основанiй можно 

уназать на быстроту работы и на сравнительную ея: эл:оно111ич­

ность. Стоимость всей желtзо-бетонной подошвы равна около 

18,000 руб . , при чемъ сюда . входятъ 30 штукъ желtзо-бетонныхъ 

9-ти-аршин. свай, забитыхъ подъ одной изъ стtпъ . Для сравненiя 

можно указать на то, что оспованiе въ видt 1шменпыхъ столбовъ 

съ кирпичными арками мслщу ними исчислено было. въ 40,000 р. 

М:ос~>ва. М:артъ 1905 r. 

Эд. Норверто. 



Критика и библiографiя . 

Ученые эквилибристы. 

(По поводу воэраженШ I'l'. Па тона п Черошш11шсмrо ). 

Мои критическiе опыты въ <Ию:кенерномъ Дtлt » , привели 

11:ъ совершешrо неожиданноl\'[у ~1шою результату. Вызванныя l\Юими 

за111tтrшми возраженiл обнаруживаютъ у большинства ихъ авто­

ровъ у:клоненiе ученой мысли въ сторону отъ ученыхъ цtлей: . 

Причину такого любопытнаrо явленiя приходится отнести :на 

счетъ тона 111оихъ заиtтокъ, являющагося, по увtренiю одного изъ 

моихъ оппонентовъ, «не совсtм:ъ обычнымъ въ серьезной техпи­

чесиой литературt > 1) . Другой: же оппонептъ нашелъ въ l\'[Оихъ 

етатьяхъ ~pt;шie и задорные соФиамьп и <вызывающiя выходюп 2). 

Особенность тона 111оихъ стате~'i заключаетсл, нас:ко.~rько l\Ш'В 
воз111ошно о том:ъ судить, въ рtmимости, не считалсь съ ОФФицiаль­

нымъ званiемъ и положенiемъ 11:аждаго изъ разбираемыхъ авто­

ровъ, увазать со всею силою и111tющихся доводовъ и соображенiй, 

что такое-'rо положенiе нев'Врно, таr~ал-·rо теорiЯ: непрiемлема, та­

кой-то выводъ ееть плодъ такого-то недоразумtЮя. Впрочемъ, ОФФИ­

цiальное званiе л прини111алъ въ разсчетъ, но въ томъ с111ыслt, что 

чt111ъ отв13тственнtй общественный постъ автора, т1'3111ъ болtе 

строгiя требованiл я предъяв.:пr.ч:ъ къ его трудамъ. Въ это111ъ направ­

ленiи 111ыш пе удержива:~пr и вполнt «дружескiю .11ичныя отноmе­

нiя, въ иоторыхъ я находился съ пtкоторы111и изъ моихъ оппо­

вентовъ. 

1) .Ад.-профессор;, Голоатип,: ;,Изв1ютiл Собр. Инж. ПутеИ Сообщенiла, 
л~ 3, 1905 r. 

2
) Проф. Черепашинспiй: "Отвtтъ r. Перодерiю " . . а~ур. Мин. II. С . н.н. 5 

за 1904 r., стр. 133 и 134. 
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Этотъ ['ОНЪ приш11'ъ ]}IОИМИ им'Ьющимися здЪсь въ виду оппо­

нентами за nоспгательство па ихъ авториз.'етъ, за посш'атедъство на 

ихъ личпос·rь . Танъ, цитированный уже ад.-проФ. Д. Головнипъ 

говоритъ, что «Эта сторона» моего сочиненiя:, т. - е. тонъ ея ~ менt(' 

другихъ имtетъ отношенiе :къ поднятому 11пrою вопросу и поситъ 

скорtе личнл;tй характеръ ) . 

При такомъ тонt у меня, по :изсл':Бдованiямъ г. Черепашин­

скаго пе оказалось :къ тому же засвидЪтельствованнаrо на чаль­

r:rвомъ авторитета. Этотъ оппонептъ реliомендуетъ мн-В «воздер­

жа·1ъся отъ сшюзвшmи~~о производства себя въ авторитеты> 1
). 

R.ритиковать учепые труды русскихъ проФессоровъ, по мп1шiю 

г. Черепашинскаго, можно толы;о nепрем'Внпо авторитетамъ, и пе 

<сuмозвюшымъ ), , а nосвященнымъ въ сей санъ однимъ изъ пашихъ 

правительственныхъ вtдомствъ. Для этого недостаточно авз.'оритета 

1ш:1.тс11шт:ическихъ Фор111улъ и логическихъ nостроенiй. 

Впрочемъ и <дtйствительные ученые > не поетупаютъ, по :мнЪ­

нiю того же г. Черепашинскаго} такъ, какъ поступаю я. Воз.'ъ что 

онъ разска;зываетъ мн'.Б въ назиданiе: < Оетавляя въ сторон·:В всt 
прочiя вы;зывающiл выходки г. 11., не могу не указать ему на не­
умtстность его прiемовъ. Когда покойный проФ . .Нсинсr;iй при чте­
нiи 111оего сочиненiл «Каменные строительные :маз.'ерiальн встрtт:илъ 
мtсто, пока3авшеесл ем.у co11zmime,iы-11ы11iъ, ·го онъ не приб?Ъ~ъ къ пе­

чатанiю 1~ор~щшнiя съ высо:комtрны111ъ занвленiе111ъ о непрiемлемости 
этого мtста, но обратилса I{O мн1э писы1енно за разъ,ясненiемъ, а 

по получепiи его, прислалъ мнt благодарность съ пр:илошенiемъ 

своей :книги о продольноl\1ъ и;згибt. Танъ поступаютъ дtйстви­

телъные ученые ) (етр. 135) 
.Могу nрипать только иъ СБ'ВД'.Бнiю по-учительный эшшодъ съ 

г. Черепашинсrшмъ. Можетъ быть и л обратилсл бы къ проФессо­
ру за разъяспеиiемъ « Сом:нительнаго м'Ьста>>; но въ данномъ случаt 

ошибка г. Черепашинсиаго пе во3б-уждала и сейчасъ не во:збуж­
даетъ ни:rшкихъ со11шtнiй . 3атtмъ, лично до г. Черепашинскаго ivrнЪ 

нtтъ никакого дtла, я :иптересовался его работой и ея ро .11ыо въ 

средt читателей. 

На;зиданiе r. Черепашинсrшго пока;зываетъ, какъ хотtлосъ бы 
ем:у изъ науки сдtлать домашнее дtло, а изъ ученыхъ касту шу­

шуиающихсл авгуровъ . 

1) Проф . ЧерепаппшскШ. Тамъ же. 
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Критиrпr, не имtющiе одобреннаго г. Чер -и~1ъ диплома на авто· 

ритетъ, рискую·rъ вьшва1ъ противъ своихъ замtтоr\ъ ученыа воз­

раженiя, въ :которыхъ выясненiе научныхъ положенiй отстушtе'l'Ъ 

на заднiй ·п.п:анъ, а впередъ выдвигается же.панiе всевозможными 
способами отстоять свои измыш.Jiевiл противъ иезаrюнныхъ по­

сягате.п:ьствъ <' самозванноit ) :критики, ибо признать правильность 

ел ув:азанiй-сверхъ си.п:ъ, уязв.п:енной <задорньП\Ш СОФИЗМШ\IИ » са­

молюбивой ученой души русскаго проФессора имл рекъ. По.п:смика 

сводится nъ такихъ случаяхъ, при безучастномъ отношенiи чи1'а­

телеlt, къ совершенно безполезнымъ препирательства111ъ , участво­

вать въ которыхъ каждый: уважающiй себя :критикъ не станетъ, 

но констатировать подобное положенiе вещей: ему необходимо. 

<Ученые > , съ :которыми въ та:кихъ случаяхъ приходится 

имt1ь дtло, :ка:къ будто, сознаютъ несоотв·.Бтствiе своихЪ си.п:ъ 

съ тою ролью, :которую они взя.п:и на себя въ :качествt ОФФИ­

цiадъно рукопо.п:ожныхъ авторитетовъ. Это сознанiе не даетъ имъ 

покою, не даетъ, повидимому, необходимой увtренности въ пра­

вильности своихъ дtйствiй. Они в13чно на чеку, вtчно съ вопро­

сомъ: достаточно .п:и они Rажутся авторитетными, не сомвtвается 

.п:и кто изъ публики въ ихъ силахъ и способностяхъ?-У:кажите имъ 

на промахъ ихъ ученой мысли, и они принимаютъ это 3а личное 

оскорбленiе, 3а выраженiе сомнtнiя въ ихъ дарованiлхъ вообще. 

Авторитетъ въ опасности, и имъ необходимо во что бы 'l'O ни cтa.Jio 
убtдить читающую публику, что они не по ошибк·Б носятъ ученыя 

:кличRи, что они и то, и это юшю1'Ъ и то, и другое понимаютъ. 

Опи отлично 3наютъ своего читателя, они 3наютъ, :какое юrа­
ченiе въ ихъ г.п:азахъ им·Бетъ званiе { проФессоры; они 3ваютъ, 

:каь:ъ скромно по размtрамъ желанiе читателеЙ-'rехни:ковъ анади· 

3ировать литеvатурныя яв.пенiя, протекающiЯ: передъ ихъ взораши. 
Пол:еми:ка! Такой-то ра3носитъ такого-то; :кашдый И3Ъ нихъ rоворитъ, 

что его противни:къ надtлал:ъ ошибокъ; вtролтно nравъ тотъ, у 

кого чинъ бодьше, а впрочемъ не все ли равно, насъ это не ка­

сается". 

То.п:ь:ко такпмъ пониl\Iанiемъ чи·rательс:кой психологiи и 
можно объяснить парадировапiе r. Черепашинс:каrо nередъ чита­

телями въ роли автора с:компилированныхъ имъ :кпиrъ, вплоть до 

брошюрки ( Itpaт1>iй историчес:кiй очер:къ строительной: маханикю, 

только это пониманiе побуждаетъ запутавшагося въ пустя:кахъ 

проФессора Черепашипскаго говорить, что те мtшало бы г. 11. 



Фиг. lC Фиг. 2. 
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прежде пополнить пробtлъ своихъ зпанiй» ,-прежде, Ч'Бil'IЪ поле­

мизирова'lъ съ г. про<r>ессоромъ) хотя бы для такой: полемиrш, ка­

кая произошла у меня съ нимъ, достаточно было получить толыш 

первоначальную грамотность . въ · строительной :механикt. 

Возраженiя каждаго изъ разсматриваемыхъ авторовъ Иl\ГВЮТЪ 

свой хара:r.теръ въ зависим:ос'l'И отъ темперамента и таRта. Но 

всtшъ имъ присущи общiя черты, вытеr\ающiя изъ общихъ свойствъ 

nресл'Вдуемой посторонней наук1> цtли. Бо.11ьшую po.Jiь играетъ 

rшrюй-нибудь Фокусъ. Ловио и С})-11>ло nродtлавны:й Фонусъ :кажется 
дов'Врчивоii и непритязательной публик'l> верхомъ :мудрости, а <Ша­

читъ, и учености. 

Г. Черепашинскiй, напри~v1tръ, по поводу придуманпоiI имъ 'l'C­
opiи •ущемлепiю nровслъ свой « отв'Втъ , , вызва~шый :моими возра­

женiя~rи, сосредоточенно и мрачно. По отнощенiю къ цему я не 

буду входить въ детали, ограничусь тольио указанiемъ на · одинъ 

пунктъ. 

Въ До:каз::tтельство того 1 что его теорiя « ущеl\шенiя ) нев1>р1ш, 

я взяJiъ момен'.rы опред1шенныхъ по этой теорiи силъ и nоказалъ, 

что cyl\п.ia ихъ не даетъ нуля, в:ав:ъ того требуетъ извЪстный за­

в:онъ статики. 

По теорiи г. Черепашинсrшго, из.1юженной въ «Сrроительпой 
l\1ехшrи1>:1> » , т. I изд. 1901 г . и повторенной въ посл1щующихъ его 

трудахъ, дtйствующiя на брусъ силы сводятся . :къ слЪдующимъ 

(Фиг. 1): 

1) _ Внлъ~шн,iл силы, прилошенныл къ балк1> вп"В задЪ.11Iш, моментъ 
которьiхъ обозначепъ имъ на стр . 330 черезъ М. 

Дtйствуетъ по часовой с·грЪлкt--положительвый . 

2} Сопртпив:~енiе D поверхиосrть КЕ. 

На стр. 330 читаеl\Iъ: «lJ!IoJteu111,-6 (моl\Iентъ 111) crnpeJ)t:iиnc..я 1~о­
вериуп~ъ балку около ребра В, 1ю эrпо вращен,iе yuuчmoiJ/caernc.я сопро -
1пивлекiе.11tь верхней частл,~ КЕ 1rладю,ь) . 

На стр. 331 и сл1здующей у г. Черепашинс:каrо выводится, что 

давленiе по поверХ:пости J(E распред'Вляется по прямой такъ, что 
въ точкt Е напряженiе 

s-~O . . . . это yp-ie обо:шачено па 

стр. 332 чере:зъ ( G). 
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Величина же 
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max s=
3
:;} 

D=З~ Эти ур-iл (стр. 332) обоз­
начены черезъ (F) 

Dуква Ь означаетъ ширину бруса; е-длипа зад·Ь.~ш1шо:й части. 

Изъ распредtлелiн силы D мы ютдимъ, что равпод·.Ьйствующал 

находитсл въ разстоянiи ~е отъ шrосrюсти ВЕ, сл·Бд. момептъ этой 
;) 

силы отн. точки В равеnъ 

31\!I 2 
m1=-;y- · 3-е=Ш _е 

и д·Iн'iiствуетъ обраrтю часовой стрtлкt-отрицателенъ; результатъ 

11южно было предвид·J3ть, ибо какъ вид'Вли, давлепiе на КЕ < упи­

чтожаетъ > вращевiе отъ вп·Ьrш1ихъ силъ, изъ чего и вывелъ г. 

Черепашинсв:iй величину сиJIЫ D. 
3) Сила D', дtйс1'вующал снизу на зад'Вланный :конецъ . На 

стр. 332 по этому поводу сrшзано: 
«Для плосности СВ д1ьйствwтелъиы З}tаченiя (F) и (G) ат, обра1п-

1юмо 1~орядюъ, т. е. во. С s=O, а ви В оио раа}ю 

Слtдоnатсльно, 

3М 
rnax S= Ь0 >. 

е~ 

D'-31\!_I 
- 2е' 

1 
плечо=;:/~ и i1шмеп'1'ъ .отвоси·rе.лы1п точки В равенъ: 

;) 

м 
11i2=2 

дtйстnуетъ по часовоfi стр1шкt-положителенъ . 

4) Сила В -реаIЩiл опоры на брусъ отъ дtйствiя внtшнихъ 

силъ. Вслtдъ за предыдущей цитатой г. Черепя.ш:ипскiй пиmетъ: 

( Kpo!tt'IЪ moio 1ш СВ дпй.сrпвуюп~о дсизлеиiя, 11ав1юд1ьйстаующал 
1iomopыxv равиа рсшщit/, В, 1ц.юизводuJ110й во В иа~руз~~:ой балки ~ . 
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Это давлепiе иа 3ад13ланный копецъ бруса «nро~~зводи.мое въ В 
на~рузкоu бал1>и», г. Черепашинскiй распред1>ляетъ такъ, что въ В 
оно равно шах, а въ С нулю. Онъ говоритъ непосредственно 

вс.n'Вдъ 3а предыдущей цитатой: 

~Если примеl\lъ, что послtдfrял (т. е. реакцiл В) распредtллетсп 

вдоль ВС по тому же 3аrюву прямой линiи, то прои3веденное ею 

2В 
въ В яаnряженiе будетъ = Ье >. 

Сл'Вдоnателы10 плечо это:й си.~1ы относительно ·точки В равно 

1 
3е, а l\юментъ 

ДЪйствуетъ по часово:И стрtлкt. 

Теперь сложимъ момен~ы вс'Вхъ этихъ силъ и приравннемъ 

сумму нулю: 

или 

или 

Ml 
}}f-M+- +-Be=O 

2 3 

м 1 
--+--Ве=О 2 ' 3 . 

Оба члена положительны и поро3нь пе равны нулю. 

Получается невя3ка. 

(1) 

Отсюда я и д1шалъ выводъ, что теорiя г. Черепашинскаго не­

в'Врна, ибо опред·Блепньш имъ силы не удовлетворнютъ 3al{OEIY 
статики. 

Въ своемъ < Отв·.Бт:В » г. Черепашипс1;iй пишетъ по этоl\lу поводу: 

« Гво3демъ во3ражепiл г. П. считаетъ составленное имъ нел'В­

пое уравненiе l\1оментовъ, написавъ которое и получивъ очевидно 

нел1шость, съ трiумФомъ восклицаетъ: { Это абсурдъ и вытекаетъ 

онъ :изъ способа проФ. Ч. составлнть уравненiе м:оментовъ » *) . f[o 

у 111епл rnaxoio уравпеuiя ни~д1ъ mъто и бъипъ ие 11toiлo! (курсивъ 

г-на Ч.)» . (Стр. 132, 1ш. 5, 1904 г. Ж. М. П. С.). 

*) На самомъ д-Вл·l> такъ было написано въ моей статьt; напеqатапо же на 
стр. 122 том же 1шиги Ж. :М:. П. С. нtсколько ипаче. Ра'ilшща объясняется 

т·.tмъ, что редакцiя давала, повидимому , r-ну Ч. мою рукопись, а не окон­

чател.ьно редактированную корректуру. 

г. п. 
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Г. Черепашинсr>iй 3дtсь пе хочеть меня понимать. JI писа.Jiъ на 

стр. 121: « Нево3можно принять теорiю, по котороii реакцiи полу­

чаются такого ра3мtра, что, приложлизо ихо къ задtлашrому концу 

въ качествt внtшнихъ силъ, мы ие no:iyчuлto равиовrьсiя съ ос'rаль­

выми внtшними силамю . Затtмъ привожу 'l'aI\Ъ волнующее г-па 

Ч. уравненiе моментоnъ (см. выше (1) ). 

Itажетсн ясно, что л д1мшю пов1Ьр1•у ре3ультатовъ теорiи г-па Ч . 
Въ томъ-'l'О и дtло, что r. Ч. не догадался самъ сдtлать эту по ­

вtр1>у; написавъ это уращ1енiе, онъ увидtлъ бы, в'Вролтно, свою 

ошибну. Если оно даетъ нелtnость , то именно потому, что си.11.ы 

опредtлены г-мъ Ч. певtрно. 

Itorдa же я говори.Jiъ, что этотъ абсурдъ вытекаетъ и3ъ спо­

соба г-на Ч. сuставлнть yp-ie ыоментовъ, то л разумtлъ не это 

уравнснiе, r>оторое я состав:и.JJ:ъ, а то, ноторое па стр . 330 соста­

вилъ г. Ч . для рtшенiя поставленной задачи. Опъ приравниваетъ 

суиму nюментовъ нулю, но при это~1ъ беретъ не всrь силы, д'.ВЙ:­

ствующiя па Т'Вдо , а 'l'O.Jiыю часть :изъ пихъ; другую же часть 

изучаетъ отд'Jзльно . На стр. 330 < Строит. Мех. » uнЪ пишетъ: 

(Моментъ (внtшнихъ силъ, д'13:\tствующихъ на 3адtланную бал­

I\У) стремитсл повернуть балку оrюло ребра В (Фиг. 1). Но это 
вращенiе уничтожается сопротивленiемъ верхней части КЕ rшадки » . 

3атtмъ составляется выражеиiе 11юмеита сопротивленiл rшадки 
по КЕ, посдt чего написано: 

<Для рааков1ъсiя Э11~от-о Jt0J1teumo долженъ равняться опорному мо­
менту, 1~роизведепкому во В дtйствующими на балку ввtшниl\11И си­

ламИ> . 

Вотъ это npupaвuuвauie и есть неправильnо составленное урав­

пенiе моментовЪ, о которомъ я rоворилъ . Опо не вtрно, ибо <для 
равновtсiю %е иадо забыватъ о силахъ, дtitствующихъ спизу 110 
nлociwcmii СВ; о которыхъ г. Ч. вспомнилъ только на 332 стр., 

хотн въ своеn'lъ < отвtтt» онъ сентенцiозно пишетъ : ( при состав­

ленiи уравненiя равнов'всiл uу.ж/но прежде всею выясп~ипъ сео1ъ дtй ­
ствующiя п сопротпвляющiяся силю (стр . 132, кн. 5 il\:ypnaлa). 

Теперь посlllотримъ , 1шкъ г. Ч. доказываетъ что повtрочное 

уравненiе моментовъ удовлетворяется, т. е . даетъ нуль. Онъ такое 
уравненiе пишетъ, а зпачитъ по1ш111аети что л д·.Влалъ по01ь1жу и 

на стр . 133 предлагаетъ даше мнt провtритr. мою дiаграмму. 3а­
чtм:ъ же тогда онъ писалъ свой курсивъ съ восклицательнымъ 

знакоi\Iъ? 
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Пов'Врочное уравненiе г-nъ Ч . на стр. 132 журнала состав­

.~шетъ теперь <;выяснивъ прежде всего д'!JЙС'rвующiя и сопротивляю­
щiяся СИЛЫ » . 

« Въ случа'Ь ба.1пш, :котороii зад':Ьланный ко.нецъ находи1'ся съ 

верхпей: и шшшеii плос1юстя11ш зад'Влв::и въ п.олuош, (курсивъ г. Ч.) 

соприв:асанiи, д'Вйствуютъ на нее сл'.Вдующiя силы (для ясности 

показываю ихъ на чертеж'.Б 2.-Г. Л.): а) равнод'Бйствующан В 
ВС'.Вхъ сидъ, д'Бйствующихъ на ба.шу справа с1>ченiл аЬ; эта равно­
д1>йствующал принята папраnленпой вертикально внизъ; ел мо­

иеитъ по отношенiю r>ъ сtЬ=М, и Ь) давлеиiе N верхпе.й нагру;нш, 
rюторое и есть причина полнаго соприкасавiн. Эти силы уравно­

вtшиваютсл сл'Ьдующими сопротивленiями: 1) реакцiей R, равной 
и противоположной равпод13йствующей R; моментъ _ этой реакцiи 

по отпошенiю .къ аЬ равенъ --М, и 2) реаrщiей N, прямо-проти­
вопо.пожной: давлонiю N ('l'. е . сила N и реаrщiн N совпадаютъ)». 

«Если, · папр. - nродо.1ппнетъ г . Ч . , - плечо силы В (по отно­
шепiю :кЪ аЬ) обозначимъ черезъ 1·, а силы N черезъ п, то урав­
непiе моментовъ дtйствующихъ силъ бруса по отношепiю къ а.ь 

B1·-Nn=JYI-Nn (т. ic Rт=111), а сопротивленiя: -111.+№п, сл13-
дователr.но сумма: (111-Nri)-j- (-111+Nи)=O r . 

Что это такое? 

Равнод'МС'rвующан В силъ, д'l\Йствующихъ на балr{у спраnа аЬ, 
находи'1'СЯ въ разстоппiи 1·, которое можетъ изм'Врптr.сп саженями, 

ем:отря· по длин·Ь ба.~пш. Реа1i:и;iя R jшшш равнод~tйствующей R и 
l\1оменты ихъ О'l'посительно аЬ равны no величинt и обратны по 

знаку; С-Л'Ьдовател:ьио реап11;iя R должна находиться Со дру~ой сто­
роuы С'l>ченiя аЬ в-о разсrпояпi·и т отъ аЬ, 1·. е. задtланный брусъ 

nредставляетъ ра8'1-юnлечiu рычагъ 1-го рода. Это очевиднал несо­

образиость.-И что общаrо зд'Всь .-еъ предложенной г-011:1ъ Ч. теорiей 

КО'rорую мы выше привели? 
3атtмъ, появилась сила N, какъ « дав.[енiе верхнеf;i наrрузкю, 

независимая отъ др~1г:ихъ внtшnихъ силъ. Отчего ше эта наrру-шш 
не вошла въ Формулы вапряженi:ti 1шадrш? 

Посл1> этой повt1жи r. Ч. пов13ряетъ еще каюпrъ то невообра· 

зимы111ъ паборомъ словъ «рштозrьсiе 'nлосностей Ьс и acl ) (стр . 133 1 

С'Грока 1 О сверху) . 

При такихъ широкихъ прiеil-шхъ пов'.Брtш можно получить не 

толыш нуль, а все, что угодно. 

На вопросъ: съ ч'tмъ и еъ г.'1111ъ я им'ЬЮ д·t;110 , l\IOiIШO отв'в­

тить ди.~r.~rемо.й: иди г. Череш::~.шrшскiИ по нев1J1Jоптноi\rу недоразу-
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мtнiю ОФФицiалъно упо.шомоченъ заниматьсл составленiеиъ учеб­

никовъ по С1'роительной механиr\t, и.пи опъ д'Вйствуетъ сознательно 
и д'В.паетъ 1·ioдrnacorжy . 

ПроФессоръ, RО'J.'Орый въ лзвительномъ отвtт'В обпаруживаетъ 
такое вольное обращенiе съ эле111ентами рtшенiл nростень:кой за­

дачки-это нсtчто, трудно представлле11юе даже и длл Россiи. Я пе 

въ правt остановиться на первомъ nоложевiи диллемы и склонлюсь 

въ пользу второго положепiя ел; п обълсплю весь этотъ настой­

чиво проводимый г. Черепuшинс1шмъ инцидентъ nреслtдованiемъ 
ПОС'J.'ОрОННИХЪ нау:кt Цtдей, а nраведенную выше его ПOB'BpiiJ счи­
таю Фокусо111ъ. 

Послt этого подвига г. Черепашинскiй доказываетъ, что я < не 

повллъ сути задачи и берусь ее :критиковаты, а зат1шъ въ вепо­

средС'J.'венномъ обращенiи ко мнt. укаsываетъ па шеумtс·rностм 

моихъ полем:ическихъ прiемовъ! 

Продолжая до .конца использова нiе < ум:tстнаго ) прiема подта­

совrш, г. Черепашинсr;iй въ заш1ючепiе своего 01,вtта nишетъ: 

«Не ИМ'ЬЯ пи времени, пи желанiя продолжать пререканiя:, я: счи­

таю настоящiй мой отвt1vь оконча1'ельнымъ, и на какiя бы то ни 

было да.[ьн·.Бйшiя выходки г. 11. отвtчать не намtревъ». 
Нотъ вполн·в зав:онченпая: подемичесв:ая: Фигура. 

Г. Черепашинскiй <дадьнtйшихъ выходоRъ > , вполнt естествен­

ныхъ nocлt такихъ перловъ « ученой > иысли, ждетъ только отъ 

меня, и только съ этой стороны напередъ ограждаетъ себн. Онъ 
увtренъ, что никто изъ читателей на «Выходку> не nойдетъ. 

Опъ не ошибсл, разсчетъ его оправдался. 

Прошло около года со времени появш~вiя въ печати этого ше­

девjж, никто не выступидъ съ протестомъ противъ 1'аr;ихъ прiе-

1\IОВЪ выясненiя истины. Между тtмъ шочтеннtйшая публющ» уже 

ycnt.na высказаться въ лицt библiограФа журнала <Желt3подо ­
рожное Д'Вло), Б.оторый такъ зарегистрировалъ двt послtднiя 

статьи изъ нашей подеl\IИI>И (Библ. yr\. за iюль и августъ 1904 г.): 
J\~ 735. « Къ вопросу о задtлв:t концовъ изгибаемыхъ брусьевъ . 

. Журн. м. п. с. 1904 г. IШ. 5 стр. 113. Въ стать·Ь этой r. п. Пе­
редерiй уnазыва.е-ти oc·ЖJIJФtiя (курсивъ мой, Г. П.), по ь:оторы111ъ 

оио сч~vтаеть, что новая теорiя <ущемленiя » nроФ. Черепашинсrшго 

р·вшителы10 непрiемлема >. 

j\~ 736. < Отвt'rъ r. Переде]JiЮ. JK 'М. П. С. 1904 г. кн. 5, стр. 
131. Въ стать'в этой М. М. Череuашинс.niй уnааывает;, Жi оищбн:и , 

11 
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дt.11аемыя г. Передерiемъ въ его етать ·t, и на . пе1сОJJlJектн,ый щjiеиь 
eio полеJ1tихи» (курсивъ мой, Г. П.) . 

« Почтеннtйшал публшш » говоритъ зд·всь о тошъ, что а только 

с1пипаю '1'рудъ г. Ч. в:епрiсм.~rеllrымъ, а г. Ч. указываето на д·Jшае­

мыл 11шою ошибrш и на неrюрректпый прiемъ полемики, существо­

nаиiе которыхъ не подве1J1·ается. сомнtнiю. 

Mnt остае·rся только привtтствовать « почтеннЪйшую публrшу» , 

съ ·rакою ув·вреппостью шагающую за г. Черспашинскимъ . 

На этоиъ и покончимъ съ отвtтомъ г. Черепашинсr\аго и обра · 
тимсл къ другому оппоненту. 

Э·rо будетъ проФессоръ Па:rонъ . Въ Россiи онъ уже усп·tл:ъ 

составить себJ:; славу 1) диссертацiей о в.пiянiи жестrшхъ узловъ 

на двухрасrюспую Ферму, оказавшейся увtсис'lъ111:1ъ плодомъ 

небольшого недоразумtнiа съ условiлми при~гвнимос·rи способа 

Мора и 2) теорiей вычета заь:лепочныхъ дЬrръ, въ :ко·rороИ Фориула 
слолшаго сопро'rивденiя npиlll·Iшeпa л е съ боJ1ыпей ос'rорожпостью, 

ч·.Бмъ сПособъ Мора. 

· Въ отвtтъ па мои _критиqеснiп 3Ш1I'.Втrш по этим:ъ трудамъ я прежде 
всего по настоянiю г. Патопа получилъ О'lЪ :Мосв:овс.каго инженер­

наго училища, въ r>оемъ г. Патонъ состоллъ :инспекторомъ, преддо­

;ненiе преъ:ратить преподавательскую дtятельнос•rь въ училищ.В. Не­

давно ше г . Патовъ выстушшъ на защитJr ево:ихъ теорiй и съ бод'tе 

достойнымъ науки оружiе~1ъ-печатнымъ словомъ. 

Не и:мtл ничего добавить r-;ъ тому, что мною было с1шзю10 по 

3атрагиваемымъ вопросамъ, а также взлть что-нибудь обратно изъ 
,...~--~;·.,.~ •• .;..~--:·· . ·::- - - ' ,;'!<• 

_5!~~~!ша~_? n:~?,~' я все же счи•rаю додгомъ выясни'rь характеръ 

О'l'В'Вта г . Патона.. 
На защиту своей дИссер·rацiи г. Патонъ выступи.п:ъ въ <Изв·в­

стiяхъ Собранiа Инж. Пут. Сообщ.> за текущiй годъ ~~ 4 въ С'l'атьt: 
« Тшr;о W},зываел~ыл силы пружиииостпи ~ . П р:имtненiе же Формулъ 

сложпаго соnротивленiя къ растянутой полосt онъ 3ащищаетъ nъ 

«Журналt Мин. Путей Сообщснj}р за настоящiй годъ, кпига 3- я 
въ стать'!> подъ заглавiемъ: » Еъ вопросу объ ослаблснiи лист'овъ 

~заr;л:ешшмю, сопутствующей по пгиня1·ому назвапнымъ журваломъ 

обычаю, иоей статьt. 

Сперва о жестRихъ узлахъ. 

Отвtтъ г. Патона начинается очерчиванiемъ того КРJ'Га, 
въ Rоторо111ъ онъ на11г1ренъ держатьсл. Д.1ш . этого ему попадоби­

.11ось обълви'lъ меня ( ярымъ > защи'rникомъ двухраскосныхъ Фермъ, 

а въ l\IOCЙ работ·J> вид·tть · «походъ' нъ ихъ пользу . 3атtмъ слt-
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дуетъ Фокусъ, предна3начепный къ тому, чтобы дискредитиро­

вать основательность шоихъ подсчетовъ. Оказываетсл, что · г. Па­
тонъ открыдъ въ l\1о:щхъ вычисленiяхъ <Ос1-ювиую ошиб11р> . Посл.Ь 
этого г. Патонъ 1·рактуе'rъ о неприrодпости двухраскосиыхъ Фермъ, 

если не вслtдс'rвiе влiянiа жесть:ос'rИ узловъ1 ка:къ утвержда.!Iось рань­
ше, то хотя: бы." вслtдствiе несовершенствъ сборн:и. 

Цtлыо шоей работы не бшrа защита тtхъ или друrпхъ системъ 
Фермъ, а д:ишь полученiе бол'.Ве :rочныхъ способовъ разсче'rа Фер~1ъ 

съ жес'rкими узлами и вьшсненiе истиннаrо положенiя двухраскос­

ныхъ Фермъ, такъ сильно за·rеыненнаrо диссертацiей г. Патова. 

Нi\1'1>сто полученныхъ имъ для дополвительныхъ напряженiit 293°/0 

я: nришелъ къ ци:Фр1з 7 4% IШКЪ максимальной. Подсчетомъ сидъ 

пружиннос~ги, которыии препебреrъ ивш. Патонъ 1 при1111шивъ «изящ­
ный) способъ Мора, я доказалъ, что его разсчетъ не имtетъ нина­

I~ого шшченiя,-такъ мало онъ правдоподобевъ. 

Г. Патонъ пршшалъ, · въ общемъ, прави.~rьнос1ъ моихъ указанiй, 
и настолько усвоилъ уже выводы моей работы о распредtлитель­

пой роли поясовъ, чrо, входя въ роль проФессора, проповtдуетъ 

уже О'l'Ъ себя (на 84 C'l'p.) объ этихъ бога'rыхъ посл'Бдствiями хо­

ропшхъ качествахъ ппясовъ многорасrюсныхъ Фермъ. Если же онъ 

выпужденъ 'renepь съ особенньши усилiями ратовать противъ 

двухрасн:осныхъ Фер111ъ уже па другихъ основанiяхъ, то ето, I-ю­

печно, естественно послt того, накъ въ нtl\rец1юмъ переложенiи 

своей диссертацiи, приведя свои сотни процентовъ доп. напряженiй . 

для двухраскосныхъ Фермъ, онъ зам1зтилъ въ заr,лючепiе, что ета 

система явдяетсн -t ИЗдюблепно:Й > въ Россiи. Намъ было прiа1·но 

уб'Вди1ъсп, что pyccr1ie инженеры не такъ ужъ опрометчиво 

облюбова.!Iи зту систему, накъ то вообразилъ себ':В r. Патонъ . 

Хота система и выдержала испытанiе долгол·Бтней пра:ктюш, но 

все ше, повидиi\'10му, циФры инженера Патона произвели впеча­

'l'лtнiе на н'.Вноторыхъ русскпхъ 1\rостостроителей. Ию1,е~1еру Па.­

тону, конечно, прiятно было сознавюь себя въ ро.!Iи спасителя 

руссrшто · l\Iocтoвoro искусства. И вдругъ не только почтенная 

роль о:кшзалась со~1rнпте.'Iыюtl, но п авторитетъ его показа.п:ся 

ему въ опаспостп. То.з:ыю этимъ и можно до нt1юторой степени 

объяснить рtшительпость, съ капою г. Патонъ прибtгъ къ адми · 
нистративно-подицейсiшмъ мtрамъ въ отношенiи мена, какъ пре­

подана.тела Инжепернаrо учи.!Iища. Прежде всего онъ прибtrъ иъ 

способу, въ лотором:ъ чувствовалъ себя наибо.['.fiе силыrымъ, а за­

тiВJ\'lЪ у~Rъ онъ додумпл:ся, по приJ\11'РJ' г. Черепаши11с1шго, до ве-

11 * 
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люшй удобности: и осуществимости въ Россiи н1>1ш1·орыхъ прiе­
мовъ 3ащиты авторите·ш, находящагосл въ пеустойчивомъ состолнiи. 

Впрочем:ъ <дипломатическое > возд'Вйствiе пе пом'Вша.110 ему 

вступить въ члены проФессорсrшго союза съ ц'Влью боро'rься за 

акаде111ическую свободу; такое теперь ужъ времл, что ( и тотъ I>то 

ра.дъ и кто перадъ 1>ричатъ ура » по с~11:учаю поб'Вды « идеи». 

Ироническое отношенiе г. Патона въ его печатныхъ возра1.ке­

вiлхъ къ лшкимъ-то силамъ пружинности » достаточно обълспяет­

ся: т'Вмъ, что онъ ихъ не попя:лъ. По вел:и.чин'В он·.В равны по­

перечнымъ силамъ, но кром'В существенной разницы въ ихъ род-В, 

он'В по знаку обратны поперечной сил1>, и если г . Патонъ прило­

житъ къ узламъ Фермы въ качеств'В Фи.ктивной узловой нагрузки 

силы Q по чертежу 1 его статьи, какъ онъ это рев:омендуетъ, 
то это будетъ 1ш1'7> 1юзо 1-tевrьрно . Въ повиманiи этихъ силъ не 

помогъ ему и Фрюше, r\оторый, 01шзьпн1.етсл, еще въ 1898 году 
трактовалъ объ нихъ съ отличною "лспостью и простотою > въ 

противоположность l\'foeмy ( цоволыrо искусственному :изложепiю > . 

Нужно удивляться, что r. Патопъ и посл.'h таtюй удобной: работы 

Франке не задуl\rалса надъ результатами своихъ разсчетовъ двух­

раскосной Фермы, произведенныхъ въ 1901 году. 

Г. Патонъ нашелъ, в:акъ св:азапо, въ моемъ разсчет1> < основ­

ную ошибку ) , что дало er.ry случаи св:аза·rь н·всколы{о весЬl\'rа 

«Излщныхъ> Фразъ nъ характеристю1.'i3 мoeti работы. 

Когда г. Патонъ д.11:н ра3счета ослаблепiл заклепками растлпу­

той полосы прюr'Внилъ Форму.11:у сложпа~·о сопротивленiя, то ясно, 

что это была оствная ошибка его ученf!.го трактата, всл'Вдствiе 

которой трЮ{Та'l"Ь потеря:лъ всякjй смыслъ . 

Когда г . Патонъ прим'Вnилъ къ разсчету двухрас1юсной: Фермы 

съ жесткими узлами способъ Мора, въ которомъ пе принято во . 
вни!.l'rанiе существованiе силъ пружинности, то получилъ такую 

деФормацiю Фермы, при которой силы пружинности во 1шьс1шлъ1со 

разь превосходтп-ь Фактическую узловую нагрузку 1). Несошв.1шно , 
что опроl\'fетчивое nримtнепiе совершенно непригоднаго въ данnомъ 

случа'В способа Мора было основ}tай ошибкой г. Патопа, всЛ'вд­
ствiе ко·rорой сдtл:а.иныii имъ огромпый разсчетъ потерялъ всякую 

д1шу, съ ч'Вмъ и соглашается г. Патоnъ въ разсl\'fатривае.мой: вами 

стать'!>, такъ IШI{Ъ ищетъ въ ней другихъ точекъ опоры противъ 

двухраскосныхъ Фермъ, а въ отношенiи доnолните.[Ьныхъ наорл-

1) § 13 моеu статы1: "13.лiяпiе жест. узловъ", Л~ 1 :,И. Д." 1904 г. 
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женiй отъ жесткости: узловъ ссы.шется не на свою работу, а на 

мою ( C'rp. 87, .п.1шы:й стол:бецъ). 

Ошибка, проскользнувшал въ мое:мъ разсчет·.Ь, сос'1·оитъ въ с.rгв ­

дующемъ. Силы пружиnности я пр:инялъ за дополните.1lliную шL­
грузку Фик·rивной шарнирпой Фермы. Въ результатВ разсчетовъ 

длл средняго узла верхняго и нижняго поясовъ я получилъ вели­

чину силъ пружинности +2,50 тон. и --3,22 тои. вшtсто +3,28 и 
-5,18 т. (около этого). Вслtдствiе этого я приналъ въ качествt 

2юзсчеtтюй нагрузки на среднiтт узелъ Фиrпивной Фермы 21,28 тонвы 
влтсто 18,54 тонны . Вся же нагру1ша Фер-шы оказалась равною 

179,76 т. вмtсто 177 т. Нагрузка оказа,лась преувеличенпой на 1,5%· 
hопечно, это ошибка. Но какое значенjе ошибка въ нагрузк1> 

nъ 1,5°/о имtетъ въ нашемъ разсчетВ, по существу приблизителъ­

ноl\lъ; начало моего разсчета опирается на совериииио произволъuо 

выбранное численное значенiе узлового l\IОМ:ента изъ двухъ имtю­

щихсл въ разсчетахъ г . Патона, что вытека.[О изъ предположенiя 

о шарнирномъ прив:р'!шленiи рtшетки Фермы. То.[ько въ спецiаль­

пыхъ видахъ можно возвести эту ошибку въ <основную » , ибо въ 

этихъ случаяхъ им'Вется въ виду не выясненiе ИС'rины, а получе­

вiе апплодисментовъ «почтеннtйшей публи:rrю. 

JI подучидъ совершенно достаточную ·точность, чтобы показать 

въ каrшхъ ус.[овiяхъ вахода~ся: двухраскосныя Фермы и отчего онt 

пе разрушаются, 1шь:ъ то слtдовало бы по разсчетамъ г. Патона. 

Я исrшлъ характеристrши Ферl\lы, а не точныхъ циФръ во что бы 
то ни стало длл частнаго сдучая:. Въ разсматриваеlVrомъ вопросt 

точныл циФры могутъ быть получены по у:казанuымъ мною спо­

собамъ, но ц·.Б1юю огромп'Вiiшихъ вычисленjй, пепосидьныхъ одному 

.'Iицу. Но чтобы nьшспить вопросъ, им·вемъ ли мы дf>ло съ сотш1ми 

% доп. папряшепifi: или то.nыю съ десятками, для этого полученные 
мною результаты достаточно точны. I-tpoмt 'I'ОГО} разс •Ш'l'Омъ одной 
Фермы воп_росъ не исчерпывается; большое зпачепiе имtетъ вели­

чина панели двухрасrюс.ныхъ и многораскоспыхъ Фермъ . Дл:т Фер111ъ 
большого . пролета и с.ъ небольшими панелшш J11ожно ожидать пе 

74°/0, :i 20 - 30°,;,), тогда наRъ при разсчет-Ь по способу Мора сотни 
процентовъ возраслп бы до тысячъ, 

Вотъ хараь:теръ о·шры'I·ой: г. Па1'ономъ « основноit ошибки » 1110 -

ихъ разсчетовъ. 

· Г. Патопу незачtмъ разбираться въ лазусt съ аринметиче­

скоИ ошибкой: пс въ интересахъ задачи. Достаточно того, что она 
есть и того, что для ея упичтожспiл надо пересчитать: 1) истиц-
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ныа щюдольныл уси.11.iя, 2) основпьш шшряженiн, 3) прогибы узJrовъ. 
«Не:3ъ этого трудно шшзать, послужитъ .JIИ зам:Ъченнаи ошибrш въ 

пользу ил:и во вредъ двухрас1\осноИ Фермы> (стр . 83, .111>в. столбецъ). 
Не говоря уже о томъ, что даже отъ колоссальныхъ ошибоRъ 

г. Патона ника:кого вреда (ни пользы) ни одна двухрас:косная 

Ферма не получи.па, не говоря объ этомъ, достаточно указать, что 

нагрузка средняrо узда у меня благодаря ошибк'В преувел~~чеис~, 

Ч 'rобы ясно было всякому серьезно разсушдающему въ научной 
об.1щсти челов'tiку, какiе результаты повлече1ъ исправленiе ошибки. 
По О'rносителыюй же ·ве.пичинt ошибни въ нагру3IФ .11errю судить 

о величиn'В ошибки въ резу.11ьтатахъ. 

(Разсчеты инж. Передерiя, говоритъ инж. Па1'онъ, - страдшr 

педос·таточ'НО'Ю апро~остыо и пол'Но11~о10, не позво.~rнютъ сдt.тш'1ъ OJ(OM· 

чштелъиа~о вывода о двухраскосныхъ Фермахъ >, и 'Г. д . 

Оказывается, если бы я сд'l!ла.~rъ точный ршючетъ, то r. Па 'говъ 
изготовилъ бы « окончательный выводъ». Можно позавидовать лег­

кости, съ :какою даются: г. Патону <ОRончательные выводы> изъ 

прr·IМ'нро:въ . Тамъ, гд'В другой неповор отливый ученый потребо­

вадъ бы деся:тка и сотни <случаевъ», нашеиу весмrа подвю1шому 

проФессору достаточно одного такого с.~rучая. Но требуетсл непре­

М'Jзнпо crnpoio и точио и:зсл'Вдовапuый с.11учай. 

Комично звучитъ это требовапiе I!Ъ устахъ автора 293%. От­
сутствjе даже намека па строгость и точность не по111Ъша.[И r. Пёt­
тону сд1шать въ диссертацiи доволыю « оиопча.те.~rьные » выводы. 

« При111tпенiе точиаrо способа Франке далеко не та11:ъ просто, 

юшъ идея еамого способа), говоритъ г. Патопъ. «Ддя упро­

щенiя разсчетовъ приходится д'Влать допущенiл, соб.иодая, одна'h·о, 

болъшуw ос11~орож'НО(.Яnъ , чтобы ие ис1тзитъ 1рубо резулътсипы . Обще­
пр~и~ятое допущеттiе заr>лючаетсн въ nренебреженiи влiянiеl\!Ъ по­

перечныхъ сидъ Q ддя вс1Jхъ элементовъ Фер~v1ы> (стр. 80, прав. столб.) 
Недьзя пе согл:аситьсл съ г. Патопомъ, что, д'Блая допуще­

нiн , надо соблюдать большую осторожность, чтобы не исrшзить 

грубо результаты. Въ томъ, что грубое ись:ажепiе резу.JIЬтатовъ 

ведо'rъ, nnorдa, .къ вfшоторымъ чувС'l'вительнымъ пеудобствамъ, 

мошна пов'Врить г. Патопу, rшRъ .ющу вполн'в RОl\ШС'l'СптпоJ11у въ 
9ТОМ:Ъ. 

Что же .касается общепринята~о пренебреженiн силами пружин· 

пасти, то это уназывае·rъ па 'ГО, что благодарн подсчетамъ Винк­

.пера ниrшму и въ ro.iroвy пе приходило опаса'rься: пое.1L1>дствiй пре­

небрrэженiн СИ.[ами пружинности . А г. Патону не пришло это 
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въ голову п noc.ut упомянутой ш1ъ работы Франке, Для про­

стыхъ спстемъ эти сш1ы wшлы. Но шшто пе р'tшится 3авtдомо 

пренебречь силами прушинпости, иоrда онt будутъ, Бакъ въ ра3сче ­

тах:ъ r. Патопа, въ. 1-mс11.ол:ыш ра.п превосходить 3аданную пагрузку 

узш~. То, что r. Патопъ можетъ относить обсу:тдаешое обстонтсль­
ство къ «общеприпято111у» по1ш3ываетъ то.пв:о , Ч'rо вопросъ о си­

лахъ пружпшrости пе былъ изслtдовапъ и что Г. Патонъ хочетъ 

укрыться nодъ сtныо громкихъ евроnейскихъ иi.Ненъ, работаnшихъ 

rrадъ nопросомъ. 

Во nс:шо~1ъ случшв, чtмъ кр·впче держалось заблужденiе, 

~~'tмъ болtе чеети, тоn'!у rtтo его раслры.n:ъ. Мы yntpenы, что даа1е 
r. Патонъ, при всемъ его преr<лоненiи nередъ (общеприпя·1ъ1мъ» не 
рtшится: теперь ра3счатывать влiянiе жееткихъ уз.1Iовъ на двух­

распоспую Ферму такъ, кав:ъ оnъ разсчитывалъ. l\'faлo 'roro, мы: 

DИДЮ1Ъ) что опъ ·геперь и вс'Бмъ с:uоимъ духовныиъ ПО'IОМI\аМЪ 

зажазываетъ быть осторошн11е, чтобы не исказить грубо результа'I'Ы. 

Очевидно объ общеприюгrомъ скромно сказано въ извиие­
пiе пtкоторой неосторожности въ допущенiяхъ r. Патона. Онъ 
получилъ <грубое исв:аженiе>, но дtйствовалъ при этомъ по обще­

пршшrымъ прiемаиъ . А вотъ <инж. Передерiй, вводя въ разсчетъ 

силы Q (имъ обрапшя), относящiеся къ nоясамъ, пренебрегаетъ 
д,чя раскосовъ и стоекъ 1-te тол,-ысо сила.л~и Q, но и дополните:~ъпы,щ~ 
лrошентш.шн. Съ этимъ r. Патопъ не можеть иириться и говоритъ: 
«Такое допущенiе l\Ш't ь:ашется слшuл:ол~и ~рубьц1~ь дш1 Фермъ съ 

парел.uельныыи поясаi\ш) и т . д. 

Во- пер:выхъ, пренебречь длл рас1юсовъ силами пружинноети 

одно и то же, что пренебречь момептшvrи на ихъ 11:оицахъ; и еедн 

r. Патонъ этого пе понимаетъ, то это еще одинъ примtръ въ nод­

·rвершденiе 'rого , насколr,ко опъ усвоилъ сыыслъ и зпаченiе « ТаI>Ъ 

на.зьшаемыхъ » си.n:ъ nружюпюс•1'И. 

Во-вторыхъ въ таб.n:иц·t Л~ 5 своей: рабо·rы я nоrшзалъ, что д.n:а 

преvве:~ичшиюй. оь 1-t1ьс1солыт рю1> деФор:r.шцiи Фермы по разс•шгу 

r. Патопа сп.1ы пружиппости nъ концuхъ расrюС{)ВЪ достигшотъ 

наибольшей nеличпны 0,22 тонны и дtйстnуютъ не верт:икалыrо, 

тогда r>afiъ въ попсu:хъ дос1'игаЮ'l'Ъ 1юличипы U,31 топ . Силы пру­
жинности стоеБъ равны 0,52 '1'., но ОП'В д·вйс·rвуютъ вдоль п оiI­

совъ и .:шляются ничтожными по сравнепiю съ 68 т. усилiя въ 

г-;райпсй панели полса. и 140 т. въ средней. На ОС1-Юпапiu. 110дробнто 

2
~ . 

апали.за н прпше.11ъ на .) С'гр. къ заr~.n:ючеrпю, Ч'ГО дли ФерlУiы, о 

rютopotk идетъ р·tчь 1 .~ю11с1и саобод1-1n ирен,ебречь cuлaJtu ?ipyжю-t1юc11-nt 

р1ииет1~~. 
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Нужно быть г. Патономъ, чтобы, по nословиц·Б, обжегшись на 

шi1лок·t, ·rакъ сильно дуть на воду, и пе толыю самому дуть, но и 

съ глубономысленпымъ видомъ <nроФессора» учитъ и другихъ дуть 

съ таrшмъ .д\е усердiемъ: автору 293% мои разсчеты ( нажутсл» 

СЛИШRОМЪ грубыми. 

Нужно обладать большимъ самомн1шiемъ, чтобы докладывшь 

читателю о томъ, что при танихъ условiяхъ автору ншжется». 

На стр. 83 г. Патонъ еще разъ наnираетъ на это :мое допуще­

нiе: «Считаю необходимыr.~ъ отмt·rить 1~оллюе отсутствiе въ работВ 

ипж. Передерiл у1,азаиiй на условiл работы рЪшеткю. · Такъ rшнъ 

это заявленiе было бы необъяснимымъ даже въ смыс.11·:В « 1н1жущ:их­

ся ) явленiй, ибо таблица 5-я и нъ ней относящееся у меня напе­

чатаны чернымъ на бЪломъ, то r. Патонъ переводитъ Э'l'У Фра:зу 

«во.~rьнымъ ) слогомъ немедленно же танъ: « т.-е. на дополнилпелъиыя 

ншпрлжепiя расносовъ и стоекъ, ноторыя :мо~уто получитъся дово.~rыю 
зв:ачителы1ыми » и т. д. 

Не отрип;аю, что лtожето :кое-что и тамъ получиться, но, я по­

лагаю, всякому автор.у изслtдованiй позволительно брать на себя 

тоЛЫ{О рtшенiя тЪхъ задачъ, которыя его интересуютъ. Въ двух­

раскосныхъ Фермахъ по «изс.нtдованiя:мъ » г. Патона оназались въ 

опасности главнымъ обра3омъ 11ояса. :Ими я и иптересовался. 

· Охотно предостаБ.Jiяю г. Патопу < Строгiй и точный> разсчетъ 
двухраскосной Фермы) б.шго у него и способъ есть, тому вполн·t 

соо1'вtтствующiй. :м:нt этотъ сnособъ представ.11яе'1'СЯ и3ъ облас1'и 

«Iшжущагосю г. Патону; примtненiе его можетъ привести къ со­

огвtтственнымъ 1'оше кажущиися рез~тльта1'амъ, но г. Патонъ су­

мЪетъ ихъ утилизировать, въ rшчествЪ матерiала для сравненiй 

(см . ниже). 

Объ этомъ способt онъ залвил:ъ на стр. 81. Найдя :мoit спо­
собъ <крайне сложнымъ ) онъ говоритъ, что имtя полный. разсчетъ по 

способу .М:ора, ту же 3адачу можно рtшить «гораздо проще и точ­

нtе » . А именно: «для заданной Фактической нагру3RИ разсчитать 

всЪ концевые дополнительные (и та!\iе l\Юмеnты есть у г. Патона) 

моменты; по Э'I'ИМЪ моментамъ разсчи·ш1ъ поперечныл силы Q или 
силы пружинпостИ; по силамъ Q разсчитать добавочныя пагруюш 
р всtхъ узловъ", опредt.шть разсчетныя уз.~rовыл нагрузки~ ввести 

въ таблицу, имtющуюся въ рабо·1't г. Патона, опя·rь опре~Ъ.1IИть 

моыенты, по·rомъ Q, и т. д. «Опытъ uоrшзадъ, что послt 4-:ti: nод­
становпи моirшо от~ончательно установить искомыл зпачеujя мо­

Nентщзъ" 
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Итакъ , г. П атонъ сдtлалъ опытъ 111.()111-l(HO рtшенiя задачи; имtл 

этотъ опы'rъ, г. Патонъ распространяется о иоей просто всRры­
вающеИс}J ошибв:11 на цtло:й страниц'Ь въ 2 столбца; говоритъ о 
то111ъ, что безъ испрашrепiл <трудnо с1шзать: пос.11ужитъ .пи зам'h­

чешшя ошибrш въ пользу или: во вредъ » Фермt; печалуется, что 
иои разсчеты ore позво.пяютъ сдtлать оr~ончателыrаго вывода» ; 

допус1'аета даже, что <результаты мало измtнятся (81 стр., л1шыИ: 
сто.~rб. внизу) при болtе cтporol\Iъ разсчетt ~ ; и все это, Иl\Itя опытъ 
точпаго рtшенiя. 

Вподп'в, :конечпо, естес1'вешrо за.дать себt вопросъ: отчего же 
вмtсто всего вышеуrшзаннаго г. Патопъ не привелъ результатовъ 

сnоего « опыта~? 

Что же касается способа r. Патона, то онъ :и мнt улыбался, 
по я за:мtтилъ, Ч'rо это только кажущiйся способъ и не счелъ даже 

нужвымъ говорить о немъ. 

Въ само111ъ дtлt. 

Фаитическаа нагрузка узловъ задана такал (по порядr'>у узловъ): 

+20,12 +15,62 +27,42 +13,62 +27,42 +9,62 +8,42 +15,12 +11,02. 
Плюсъ означаетъ дtйствiе вниз'ъ. 

Вслtдствiе перера.спредtленiл этой нагрузки жесткостью полсовъ, 

мы послtдовательными приближенiлми должны подойти почти: :къ 

равномtрноИ нагрузп'll. 

)fежду тt111ъ во второй: Фазt разсчетная нагрузпа по "способу 
r. Патона" буде'rъ ( Cl\I. табл. 5 веJIНчину си.пъ пружи:пности): 
+13,98 +28,60 +3,49 +46,31 -8,60 +40,66 -1,90 +25,97 +7,07. 
Не ясно ли, что мы идемъ orno поставленной цtли:. 
Если первая неточная разсчетная пагрузпа дала намъ невоз­

мояшую дмормацiю; то вторая приводитъ къ еще болtе невоз­

i\южной съ обратпымъ перемtщенiемъ относительно другъ друга 

узловъ. Этотъ способъ при:годенъ тодыю дю:r простыхъ систе111ъ 
рtшетокъ . 

Ес.ш ;,опытъ " г. Патоnа удаченъ и онъ только изъ скромности 

не прпводптъ его въ пачеств'.В р13шительнаго довода противъ мо­

ихъ разсчетонъ, то пе есть ли: это1ъ опытъ продуктъ пеправильнаго 

понимапiл сш1ъ пруп;иннос'rи въ ихъ зна:кахъ? Или резулиаты 

"опыта" пе опровергаютъ, а подтверждаютъ м:.ои разсчеты? 

Настолщал 3Ю1'1>т1ш разрастается, а потому укажемъ еще 

только на одипъ пунктъ изъ возраженiя г. Патона. Itав:ъ ни 

грубы :кажутсп г. Патону мои разсчеты, но все же ихъ нельзя 

было , повидимому, достаточно основательно упичтожить даже для 

виду. Г. Патонъ тогда залвляетъ: Допустимъ, что они близпи :къ 
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истинt, все же " нелы:л не при3пать: что длл цtлп практики опи 

будутъ имtтr.. сравнительно небольшое зuaчcnie, п1.r;;ъ ю:шъ они 

будутъ о·rносю'ьсн дъ '}-(,аивь11од'}-(,п,йи1,ему слущт аполu~ъ исщхюuа10 

д~ьйствiя ферJ1t'Ы (курсивъ г. Пато:па) , юнювое вельзл считатr, пор­
мальнЫJ.\1Ъ въ силу I\руаныхъ :педостатковъ, присущихъ двухрас:r.ос­

нымъ и имъ подобнымъ Фермашъ" (стр. 83). " 
Посл:t этого излагаются недостапш двухгаскоспыхъ Фсрмъ, 

вы1'еrшющiе И3Ъ rюнструкцiи ихъ и условiй сборrпr, съ предnодо­

женiешъ да.ше, что и~vгБIО'l'СЛ плоскiе расиосы) I\Оторые подвергаю·rсл 

сжатiю и съ указаJ:!iями о послtдствiлхъ ·rar>oгo обстоятельства. 

Г. Патовъ желалъ бы вид·tть разсчеты не для "исправно дti1-

стнующихъ Фср111ъ ", явдяющихса i' непорлШJIЬНЫJ.\IИ" на прак1'ПR'l>, а 

длл Фермъ со вссвозмо11шым:и отступленiлми отъ itcnpaв11aio 1шда. 

Хотя это и пс влшетея съ готовностью г. Патона сд·в.~шть обобще11iн 

и:зъ одного сJiучал, таr{Ъ ка~\ъ тр ебуе'l.'Ъ уж:е ра3сnштр1шiя шассы 

случаевъ изъ об.шсти неисправна.го, тtмъ не МЕШ'Бе вто желанiе · 
г . Патонъ выражаетъ, и въ втоJ1rъ 'l.'O.IrЪIШ случаt сrшоиенъ видt1ъ 

· праr~тическое 3наченiе теорiи. Съ другой стороны позво.JIИ'rельпо по­
ставить вопросъ: 

3ач·Бмъ же г. Па1'онъ д'.Влс1.лъ свой невЪрпыit разсчетъ для 
"шшравной Фермы". 

Г. Патонъ исr\ренно, nовидиniому, пол:агаетъ, что Фермы съ про­

стыnпr рtшетrш11ш всегда "исправны" въ смыслt первоначадьныхъ 

папрншевiii отъ не'rочност:и сборки. Объ исправности въ конструк­

тивношъ отношенiи не будемъ говорить, это, очевидно, описв:а. 

Ем:у незнакомы) повиди!\rому, работы nроФ. YieI"enc1eel'я, въ иото ­

рыхъ тотъ, защищап безраскосньш Фермы, учИ'lъшае1"ь 11едос11иrт ­

ни треу10лъuыхъ систешъ, являющiеся cлtдc'l.'Bienrъ шестпости у:здовъ . 

,Д\,ест:кiй узе.Jiъ C'l'OJIЬ солидная связь, что можетъ заnr1шнть расrюсъ 

извtствсй си.liы, и вноситъ, поэтому, ту же неопред·Бл:снность въ 

состолнiе первона.чальнаго патnжепiл частей, i;ar;yro nпосятъ и лиш­
нiе рас.косы . 

Но объ этоиъ пс с·rоитъ распр·остраняться. Cepьe3Iro во3рашать 

ва статью r. Пюона недь:зн. У иас'J~ другая задача: констатировать 

эдега.нтную гибкость и подвижность ученой Фигуры г. Патопа. 

Закоnчимъ исповtдью r . Патопа о гptx'il, с.1It.детвiемъ котораго 

яюшся его трудъ о жестюrхъ узлахъ . 

"Сознавая условности nтоихъ разсчстовъ, fJ. счеJiъ свошп дол:­

го~1ъ перечислить всi> т·Ь обстолтельстnа, воторы11ш препсбрега­

.~rосъ въ ра3счетпхъ и, ~rопечпо, не упусти.11ъ уl\а3а,тт, па nлinнie 
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поперечной сшrы (?!) П rиводя рез)rльтаты разсчстовъ, я не могь 

разсматриnать ихъ :rш,къ абсолютно точные, а. интересовался ими 

uтпосrrтельно, какъ ,лtamepia.wлiъ для r1хюиеиiл разныха rfiepмь" . 
TaIIъ 1шr;ъ резуJ1ьтаты ипш. Патова nе.uьзя назвать даже "гру­

бышr", они соnсршеnпо невозможны, то спрашивается: накiе вы­

вод.ы можно по.11учить cpa01tenie,1zи невtрпо представляе:мы:хъ · вещей? 
3а~гЬыъ, г. Патонъ "конечно, н е "jrП"J7С'rилъ у.каза:гь" на влiш1iс 
си.~1ъ Q. А именно, онъ у:rшзалъ, что шш .~юж~ю nрс'Н.ебрецъ, когда 
rшкъ разъ въ его Фермt это 01шзалос1 uеаозлюжнымо д'Jшать" . 

Это называется н:ознавать ус.1ювности ра3счетоnъ » . 

Нужно быть про<I>ессоромъ въ Pocciu., чтобы пе безъ оспова­
тедьпой: надежды па усп'вхъ выступать въ пс 1шти съ 'r<ши111и ' объ­
яененiями, разсчитьшая на сr>ромность русскихъ читателей и поч ­

тпте.чыrое ихъ отпошенiе къ званiю, благодарл 1юторымъ, Ю.\.I\Ъ ви­

д'1'.JШ, r. Черепашипспi:li пошелъ еще дальше r. Патона и не · бсзъ 

усn'Ьха. 

I\,аиъ ни скучно, я долженъ да1ъ хотя бы самый праткiй отчетъ 

и о дµугоИ: стать'В г. Патопа, 

ХараIIтеръ ея совершенно одинаковъ съ выше разсмотрtнпой 
статьей. Та же бутаФорская ученость, тотъ же буташорскiй бдесиъ, 

а суть ста'rьи сводится :nъ усилiямъ замаскировать ложный ша.гъ . 

Быясненiе истины и истинваго смысла разсуждепiй-это что то 

очень да.чекое, не3'добпое даше . Гла.вное-передъ многоувашаемымъ 

читатедемъ показать себя во всей сид1з. Читатель rотовъ поми­

ршъся, пошщ1шому, съ 1шкимъ угодно жал:кимъ сурроrа:томъ па­

уки, благо бодьшипство ихъ и пе подозрtваетъ, что даютъ ему 

иные " ученые", до лакихъ пред'вловъ можетъ доходить ихъ "сво-

бодная" оть стЬспенiй мысль . · 
Если это не вtрно, чита1•еJIЬ не долшенъ мо.а.чать и 'гвмъ по­

ощрять подобньш явленiя въ нашей техпичесв:ой литературt . 

Въ § 70 своего "11урса мостовъ" r. Патоnъ привелъ разрабо­
танную пыъ, по пдеt проФ. Со.n:овьева, теорiю . ос.шблепiя с'.Бченiй 
дырами, излол.:енiе основной чаети ноторой СJi'в.паво въ сл'l>дуIG­
щихъ дос.шсныхъ вырашенiяхъ: 

" Повtряя (по.то су) по ,[Оманом у с13ченiю объитоаеиио ие дrьлсиоти 
различiя ме;кду сопротивлевiемъ листа по плоскостямъ нормальной 
лъ направленiю nнtшней си.[ы или наклонпой къ ней. 

"Улtеuъшеиiе сопротиnденiff наклопной плоскос1·и м:ожеТ.ь быть 
учтено сл1щующи~1ъ образомъ: 

"Разсмо'rримъ наклонный элемептъ (J) между двул1,,,1 зсищлхсмtи 

·: · 



- 172 -

и nредпо.11ожимъ, что на него д1:;йствуетъ растяrивающаа си.11а Р, 

ннправлевш1.я вдоль .пис'l:а. 

"При разсчетt по обычному способу (неточио;1tу) препебрегае1·са 
ианлоиuылtь положеиiелtо элеиеша и условiе его прочности разрыву 

выводится :какъ для случая дtйствiя силы Р нориалыю въ элеиевту, 
р 

т.-е. -- <R. 
(J) 

"Bz дть·йств~ипел.ъиости напрлжепj е,. испытуемое эде111енто111ъ (u 

. р . 
превышаетъ юшчеше ---'-- и 11t0жвтъ бытъ ршюtитаио по meoptu 

w 
сопротивлеиiя. Сила Р, д·Бйс·rвующа.я 111-1 эдемевтъ r.й, мояютъ быть 
ра3,1южена ва состав.~rшощiя N=--P cos /J. и Т Р siн а, лuрм1:1дьпую 
и насатсльпую къ эле111е11·rу (•). Во о~пrJ~ьли-юсти (этотъ курсивъ 

принад.~rелш1·ъ г. Патону) силы N и Т вьшьшаютъ въ элемеr1'11:> на­
пряженiе 

и rшсательное (1) 

t
_ 1'_P sina 
- -----

(!) w 

"Отъ COBJt1ъcmuaio дп,йствiл (:курсивъ г. Патова) (J) силъ N и Т 
элемептъ испытываетъ сложное напрлжепjе u неопред~ълеиито на­
правлеиiя ... 

"Ка:къ И3вtстао и3ъ строительной l\rехаюши воображаемое с.~rож­
ное дапряжеаiе u ... о•rъ совмtстнаго д'вйствiя пормн.тrышго напрл ­

женiл п и :касательнаго t ра3считываетсл для изотропныхъ т1>лъ 
по Формулt" : 

_3 5 1-2-·2 
u -sn + g-vn + 4t' 

ноторо.е зат'.Вмъ подстанов:кой ti и t изъ Фора1у лъ ( 1) авторъ при- . 
р 

водитъ :къ виду u = --~. Послt чего продою.каетъ: 
. (J) 

« Д.пя прочности листа необходимо, чтобы сложное напрлжевiе cr 
не превышало папря_женi:r В. на растяжевiе, отпуда условiе проч-

ности 

р 
u= -~ ( В. 

w 

< Сдtдовательно, допусь:ае11Iое сопротивлевjе элемента (u разрыву 

будетъ по 11~оч1-lому способу 

P~w.:l .. ... "." ... " " ... ". (40) 
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110 прибл1t.зи1пелы-юму CJiocoбy 

P~wR .. " .... "" ... " ... ". (41)> 

9'ro напечатано на стр. 323 и 324 курса. 
Чтобы не было содш'lшiя въ томъ, I\аЕЪ понимаетъ г. Патонъ 

свои выводы напрлженiti для .~ элемен'rа tu ' , приведемъ выдержr;у 
изъ стр. 326. 

« Сравнимъ ·сопротивленiл листа по нормальному С'Ьченiю АВВА 
и по ломапоnrу с1>ченiю АВССВА. . . При норма.пьномъ разрыв1> 

по линiи BD толщин1> листа 8 и дiаиетр1> заклепочныхъ дыръ (l, 
им:tемъ, сог.шсно Формулt 41, сопротивленiе 

8. ( вп-~) .R=8eR. ·· 

« При 1юсоj\10 разрыв'Ь по . линiи ВС имtемъ, согласно Формулt 

(40); сопротивленiе 

6(ВС+о 5cl-15d)!i=в(\ f;+a2 

--d)R» · ' ' ' ф v (/-1 4 ф. 

Обращаемъ вниманiе читатели, что, ставя множителемъ вели-
R . 

чину -
1 
(завиенщую толь:ко отъ наклона косого с'.Вченiя, и не за-

'f 
висящую отъ положенiя элемента w въ косомъ С'Ьченiи) рлдомъ 

съ множителемъ, вырап:шющимъ 1u10щадъ носоrо сtченiл:, г. Патонъ 

pa6'КQj)/1ЪJYl-IO расnред;ьляеmа uanpяжeuie no 'ICOCOJrty С1Ъ'Чеиi10, ЧТО ра:зу-
111'.ВЛОСЬ имъ, :конечно, и раньше, т.-е. напрл:женiя 'Ji и t длл: Фор­

:\1у.11ы ел. сопро1ивленiя онъ находитъ пр~{ равно,ю1,1У1-t0Лt7' распред1ь­

леиiи дпйствующей силы па все сtченiе полосы. 

Кто см:ожетъ это отрицать? 
Кто станетъ отрицать, что г. Патонъ и:злагал.ъ здtсь moimy10, 

по eio Jrtu1ъniю, теорiю, :когда опъ заявляетъ нtсrюлько разъ объ 

этомъ вполв'.В опред'.Вленно? 

RaRъ увидимъ ниже, все это теперъ отрицаетъ, не смотря на 

очевидность; не :кто ипой какъ самъ же г. Патонъ! 

Это результатъ зам'.Втокъ :м:оихъ и инженера Матросова 1). 

Это теперь, а тогда приведенная здtсь теорiл: и побудила 

насъ доказывать, что Формула сложнаго сопротивленiл не примt­

нима для ращэ:ом1>рно растянутой полосы. И если 3·жъ создавать 

на почв'Ь равиом1ърпой работы полосы теорiи сопротивленiи полосъ 

1) Изniзстiл Собр. И1ик. П. С. за 1904 r. ;м 8. 
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съ дырами, то проще всего предложить такую, IШI\Ъ н предложилъ 

въ 1шнцt своеИ статьи: «Формула сложпаго сопротивлеюн въ c.u:y-
чat · и3гиба; и т. д. 1). 

Г. Патонъ сд·Iшалъ а3бучный, юшъ опъ саиъ выражается, про­

махъ. Неловкiй) 1шнечно, случай, длп проФессора, но выход'I> одинъ 

для серье3наго челов1ша: crtop:te в3Ять свою теорiю rш3адъ. 
Инженеръ :Матросовъ, напр., 3атшнчиваеrъ свою замtтиу о те­

орiи г. Патона (и идеt проФ. Соловьева) с.лtдующимъ :щк.тrюченiемъ: 
«На авторахъ, широко опублИКОВаВШИХЪ СВОИ ВЫВОДЫ ВЪ четырехъ 

отдtдьных:ъ изданiяхъ лежи'rъ нравственная обя3анность открыть 

и свои ошибки>. 
Но г. Патонъ ошибо:в:ъ пе д·влаетъ и хочетъ замаскировать 

смыслъ своего невtрпаго шага. Онъ стараегсн n.оrш3а1ъ , что оши­

бался не онъ, а я. 

Теперь г. Патопъ смотри·rъ па вещи 'l'tшъ. 

Сопротив.irенiе полосы съ дырами «настолы.:о сложно, ч·rо оно 

не укладывается · въ ра~шу простой Формулы, и, конечно, примtння: 
одну (?!) Формулу слошпаго напряженiя, '1-tелъзл разсчшпыватъ 1.щ 

полуценiе точи111хи JJезулътатово» (стр. 146). А на стр. 151 г. Па­
тонъ еще ра3ъ говоритъ: 

«Н дале1t0 итсо :лtысли, что nри111'впенной мною Фор:м:уды доста­

точно для, . moчuaio разс11ета напряжею:й: въ растлнутой полосt, 

ослабленной дырами». 

Это уже нtчто совершенно противоположное тому, что гово­

рйлось въ .:в:урсt для учащихся. Это уже требуе~гъ испра.вленiп 

чрса: 

.Какое же основанiе им:tетъ 11~е11еръ r. Патонъ ДJШ того, чтобы 
примtппть Формулу сложнаго сопротивленiп (длл обьшновенпаго 

сJ[учая и3гиба) ттъ полосt съ дырами? А очень простое. 

Для ' этоrо :I·еперь достаточно: по е.го мн'внiю, того общаго об­
стоятельс-тва, что полоса съ дырами «ис1~ът~i)1вает:ь иеравио:мrьриое 

растлж:енiе, сводящееся iraicи 1изв1ъс11то (и все-то г. Патону и3 -

вtстпо!) ко совшьстиошу дпйс11zаiю из~иба 'U растяжеиiя. А ра3ъ 
им'tетсп . налицо · . и3гибъ и растяжепiе, то ue можеm1> бытъ соJ11и1ь­
иiя, (по толы{о , )IЛЯ. проФессора Па тона), аъ аозможности щ:нш·:Внс­

нiя Формулы сложпаго напрншенiн » .. 
Разъ напрнженiе нерашюм·.Брпое, 3начитъ берем~ Формулу сл:оiR­

наго сопротивленiп длл из1.uбс~ и будемъ подставлнть въ нее п п f; 

1) Журн. :Мин. П. С. за 1905 r., книга третr.н. 
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взятые для рштомrьрно рас1пяпутай полосы. ВЪ томъ, ч·rо это 'fакъ -
<'не можеть быть сомн·.Ввiя » . 

Еакъ ни неудачно сrшмб:ин:ирова.11ъ . г . проФессоръ это изуми­

тедьное измышденiе; по все же и зто не то, что напечатано въ 

Rурс·в, тамъ асно сrшзано: « Отъ соал~1ъстнд~о д1ъйстаiя сшrъ N и Т 
элементъ испытываетъ сло;rшое напряженiе rн, rюторое, За'l''ВМЪ и 

берется по Фopмy.IIt сложнаго соnротйвленiя. 

Мои замtтr>и доказали, что отъ сов111tстш1rо дtйствiл N и 1' 
ниrшв:ого сложнаго соnротивленiя не nолучится, а будетъ только 

простое растяженiе. Теперь это для г . Патона стало <'азбучной> 

истиной, тtмъ лучше. 

Но и новое толкованiе не выдерживаетъ caмoii легонькой кри. 
тиь:и. 

Во-первыхъ, хотя неравном'Врпое рас•rяжепiе и можно разсма­

тр:ивать 1шкъ изгибъ и растяженiе, но вся бtда въ томъ, что изгибъ 

въ этомъ случаt на оспованiи теорiй современноfr строит. меха­

ню.:и будетъ чистылtо, т.-е . безо С1i'еt//:ыашюш/uхо пш1рлжеиiй t, ибо 
поперечная еи.uа равна нулю. А чистый изгибъ сводится толысо 

къ растяженiю и сжатiю . Прибавляя еще равномtрпое растяженiе, 

111ы и получимъ толы;о нераnномtрное растяженiе, будемъ им'.Бть 

тольRо п . Для t будемъ получать нулт" и Формулу сло~iшаго со­

противленiя нельзя будетъ примtнить. 

Въ этоыъ безJ·с.'Iовно ше можетъ быть сошrtнiю . 

Во-вторыхъ , еслп бы это и быдъ случай сложнаго со_протюше­

пiн въ одномъ изъ тВхъ видовъ, для н:оторыхъ строительная ме.ха­

ниrш даетъ Формулы, то все же является вопросъ: п'оче~iу берется 

Формула сложнаго сопрот:ивлепiя для сов111tст1щгЬ дif:itlcтвiя рас'Гя­

жепiя (на одной П.[ощадr>t) и сБалыванiя? 
Какъ опредtлить для этойФормулы 1i и t? 
А вотъ примtръ непринуждеiшости г. Iiатона. < Не могу нс 

выразить удивленi~r, что, ознакомившись своеврем:ешю съ опытами 

nюR. Велихова и зная о важпыхъ опытахъи ш~iенера · JУiоберли, ... 
nн;r;. Передерiй вьшесъ иаъ э1'ого цtннаго -матерiала пастолt1н:i 
мало, что рtшается еще теперь настаивать "(!) на равном'.Врности 
растюкенiя ос.llаблешюй полосы, сводя сnою к;штиБу лъ нену1rшо~1у 

,..,. . . . 
доказательству" . ::~.зоуки теор1и сложна.го сопротивлешя » . 

Надо было . г . Патону показать <mочтеппtйшей . публ1ш·t» r>.ра­
сивую Фигуру « удиВJiенiя » , и онъ нашелъ случаii для этого. 

Если челов·вкъ удивляется слабости своего оппонента, то зна­

читъ опъ силенъ. 



- 176 ~ 

Вм·hсто того, чтобы объяснить, почему онъ въ Формулу слож­

наго сопротивленiя для изгиба вставляе'lъ 'iь и t, взятые для полосы, 
разсматриваемой равиомtрно растяnу'l'ОЙ, несмотря на то, что 

ему доподлинно и3в·l3стно, что полоса работаетъ неравнолиърно, опъ 

мtняетъ роли и удивляется, ч·rо я «настаиваю » на равпомtрной: 

работt полосы съ дырами. 

« Почтеннtftшан: публи1tа» пе замеддитъ резюмировать наши двt 

статьи въ томъ родt, что г. Передерiй неудачно доrшзыв.аетъ, что 

подоса съ дырами работаетъ равномtрпо па растяженiе, а проФ. 

Патопъ ука3ываетъ, что инж . Передерiй мад) выпесъ изъ опытов'J), 

:и3ъ которыхъ непредожпо слtдуетъ, ч·rо полоса рабо·rаетъ нерав­

помtрно, и что вопросъ стодь сложенъ , что для его рtшенiл оdной 

Формулы сло1шшго сопротивленiл не достаточно, а надо дюъ и.~rи 

три ... 
Чтобы зна·rь о неравном'hрной работt полосы съ дырами\ не 

надо быть знакомымъ съ шослtдпимъ словоn1ъ науюн - еще къ 

· тuму же неопубликоваrшЫмъ, съ необработап11ыми еще опытами 

инж. Велихова; для этого достюочно посмотр:Вть стр. 387 учебника 
Фепшпr, 'tамъ lVIOГъ бы г. Патонъ найти очень l\Шсго д.~rя себя 

интереснаго. Напр.: 

<Когда дiаметръ отверстiя, по сравнеиiю съ шириною сtченiя, 
йезиачителены .", то «для этого случая:, распред1менiе напряжепiй, 
каr>ъ то показалъ Ki1·sch, можетъ быть получено rnoч'fto по .мето­

да:Аtо .мате.матичес1юй meopin ynpyiocmi~)). Приводятся Формулы для: 
деФормацiи, у1ш3ьшаются Формулы для перехода RЪ напряженiямь. 

((Выясняется, что вытягивающее напряжепiе на :краю отверстiя въ 

три раза болъиtе иапрюв:енiя р » (напряж. длл равно.мtрпаго случая). 

«Но лишь только нагрузка стержня, ос.~rабленваrо отверс'I'iеыъ, 

во3растетъ на столыю; что въ иаибол:Ве напряженном части будетъ 

прев3ойдена граница пропорцiональности, р·аспредtленiе наnряже­

нiй сейчасо же 'изм1ъиип~аt и притомъ тtмъ больше, ч·в111ъ большiн: 

подучатся удлиненiя наиболtе напряженныхъ частей. Въ сидыю 

растлжимомъ мa·repiaлt распредtленiе паnряженiй въ сtчепiи, 

проходлщемъ чере3ъ центръ отверстiя, въ ко1щt 1юпцовъ не cлuiu­

iwмz, 01пличаетс.я orn'O равномrьриа~о и потому при рuярушающеИ 

нагру3кif3 влiянiе отверстiя едва св:а3ьшастсю. 

Довольно, однако. :Мы не имtемъ въ виду говорить по существу 

вопроса. 

Что :касается «азбуr•ю, то у г. Патопа мы находимъ еще таrrую 

вещь: онъ говоритъ, что я «Затратилъ много пороха на совершенно 
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иа.:шшнее доказате.u:ьство неоспоримой истины , что Форму.u:а слож-

1ш10 сопротивленiл не примЪнима д.u:я случал простою растнженiл, 

что лсно безъ вслкихъ доказате.11ьствъ » (стр. 141). ОвЪ nодчеркива­
етъ слова < сложнаго » и < Простого » и изъ ихъ сопоставленiя нахо ­

дптъ « леность безъ доказате.u:ьствъ > . Любопытный прiемъ д'Вт­

сrшго анализа. 

Ч·rо это истина «неосnорима~н -это г. Патонъ позналъ на горь-

1;омъ опытБ, что это < азбув:а > - это г. Патонъ увид·.Влъ иаъ кур­

е овъ строительной механики. Но что неоспоримая азбучная истина 

uыла ему ясна безъ вснкихъ докааательствъ, когда - онъ, будучи 

Щ)ОФессоромъ , 11 созидалъ » свою теорiю н писалъ ее въ 1\урсЪ -
это ие81ьрuо. 

Г. Патонъ, очевидно, разсчитываетъ на мою скром:носгь , выража­

лсь па счетъ пороху и лености безъ вслкихъ доrшаательствъ. JI д'вЙ­
етвительно много потратилъ пороху: словесно доказывал г. Патону 

( неоспоримую истину >, им:вя въ виду удержать его отъ напеча­

танiа его 11 теорiи » въ курС'.:В мостовъ, что Банъ разъ тогда про­

исходило. JI помню, какъ по моешу совЪт~т г . Патонъ обращадся 

къ проФ. Чаплыгину съ вопросошъ: будетъ .11и въ · растянутоft по­
аосЪ эллипсъ nаnряженiй иди прямая липiя вмi>сто него, такъ какъ 

л ему сБазалъ, что если будетъ эллипсъ, то его 11 теорiя > вi>рна, а 
• 

если прямая динiл, то невЪрна. Помню таю.ке поразившiй меня 

nоагласъ г. Патона, I>огда ясная безъ до1ш3ательствъ истина стала 

ему уясняться: ~ Куда же я дЪну cвoti курсъ; въ печку его бро­

сить, что ли? > 

Но лучше ос.та.вить сФеру воспо:минанiй, хотя г. Патонъ упоми-

11анiемъ о том.ъ, что неопублинованные опыты инж. Велихова были 

J.\fH'B 4:Своеврем:евно » извtстны, и даетъ мн'В возl\1ожность обратиться 
r;ъ ней. · 

Ниьаrшми прiе11Iа:ми г. Патонъ не сотретъ то , что напеча·rано въ 

§ 70 его Бурса: п ншшкшшr способами не удастся ему :истолковать 
содержанiе § 70 въ с:мыса'В приближенности теорiи, :в:акъ того опъ 
теперь хочетъ. Е;:~;нпственный достойный выходъ-постав:ить лрестъ 

надъ неуnачньшъ пз.мышлепiеl\1ъ и обосноваться въ этомъ вопросЪ 

на данпыхъ опытовъ , Бъ увеличенiю чисда которыхъ и направить 

усилiя. Лучше предаошить эшпир~1чесную Формулу; ч'Вмъ задниl\1Ъ 

числомъ подгонять подъ опыты какую-то вздорную теорiю. 

Ц'В.1JЬ затраты мною пороха достигнута. Не говоря · о читате­

днхъ, которымъ дана была возl\1ожность судить о «теорiи > г . Па.­

тона, и самъ · авторъ ея такъ или иначе додженъ быJiъ признать 

ее песостоятельной, и печатно далъ воам:ожпость суди·rь о томъ. 
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Теперь онъ опирается иа опыты, с1'араясь придать своей <~ 

рiю видъ чего-то приближеннаго. Но г. Патону всяв:iй сту~е.вr~ 

можетъ задать вопросъ: почему же, г. проФессоръ, прим:Бняя Ф!)f­

муду сложнаго сопротивленiя вы изволите брать величины ·н и ; 
по Формуламъ дш1 равном:Брно работающей полосы? 

Большое удовольствiе доставилъ я г. Патону своимъ пpeд.Ioжt:­

нiell'rъ учесть сопротивленiе растянутой: полосы по косому с:Бченi.;( _ 
введя въ разс:мотр:Бвiе скалыванiе. Конечно, защища-:гь свое npt:.i­
лoжeнie .я не стану. Л сд:Блалъ его только въ вид:Б элеиентарныхъ 

соображенiй, напрашивающихся само собой съ точки зрtнiя ра.­

с:мотр1>нiя по.11осы съ дырами равномi>рно-работающей, на котороn 

г. Патонъ С1'оялъ въ предложенной имъ теорiи, и отъ которой: овъ 

теперь открещи:вается, несм:отрл на улики въ . курс1>. Съ это:й то'Г":..:а: 

зр'l!нiя оно разумно въ противоположность нел1шой во вс:Бхъ оm·:­

шенiяхъ 1:Те.орiи » г. Патона, хотя, конечпо, и не вЪрно. Л не J.U 

студентовъ писа.п:ъ , а потому могъ и не дi>лать оrоворо!i.ъ, повn -
ныхъ y;r1:e грамотному челов1>ку. 

Очень радъ, что нром1> невольныхъ огорченiй доставил:ъ ~очте• 
ному «ученому » и н1шоторое удовольетвiе. 

Да и вообще < полемика> наша съ нимъ заканчивается; пов11-
дю1о~v1у, къ обоюдному удовольствiю. И а доволенъ, Ч'rо р:t>шеВ:::с 

научнаго спора г. Патонъ перенесъ изъ области «диш1ом:атin> ш. 
С'rраницы журналовъ. Возможно, что онъ не такъ хорошо ра3еЧА­

таJIЪ печатное возд'В:i:J:ствiе, 1ш.къ б:Ьыо разсчитано полицейское .вси­
дtйствiе; это послtднее, хотл и являетсл несовершеннымъ ието;10.-:=. 

выясневiн истины, м:оже.'Iъ дать .иному уязвленному < учено:vу> 

по.1шое душевное удовлетворенiе. Главное несовершенство этvr : 

ые'J.'ода заключается въ то111ъ, что онъ треб ·уетъ нi>которыхъ ~­

цiальныхъ ус.11овiй общежитiя, которыл даже длл Россiи не вt.'IE:iL. 

Скоро у насъ буде'rъ юшдемическая свобода, проФессорсRiе Cy.DL­

EC1ъ возможность предполагать, что даже Инженерное учlLDIR­

получитъ возможность соблюдать достоинство при разр'Вшенiи сто.в­

новенiй: на научной почв'l! между члена!\'IИ его личваго состава­

Не хорошее это будетъ время: дла ученыхъ, влад:Бющихъ по.шnей­
сюrмъ методомъ, но что под1>лаешь, останется примириться п п~, z­

способиться къ новымъ условiямъ. Можетъ быть печатныя В(•;i;_t·~­

женiя г. Патона :и явю1ются его первым:и шагами въ нови.rъ ::..~­

правленiи. 

~ .. 

· .. : . ').(. 
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