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Механическiя присrтособленiя для нагрузки судовъ 

наменнымъ углемъ. (Углеподъемы). 

ПРЕДИСЛОБIЕ. 

При развптiп портовыхъ построекъ въ Азоnсrшм:ъ и Черномъ мо­

ряхъ, съ ц·Б.1ью об.1егченiл отправюr пзъ нп:s:ъ ьюrеннаrо yr;iя n хлtб­
наго зерна, необходюю озаботиться о воsможностп прюr·Бненiя для 

зтоft цt"п1 ::ue:xaнлчeci;oii сплы, та~rъ гдt она можетъ уменьшить на­

кладные расходы, ложащiесл nообще очень большпмъ бремепемъ на 

отnускъ товаровъ nзъ не вuолнt бдагоустроенныхъ портовъ. Ма.­

рiуполь, Потп п Натумъ, 1шь:ъ Г..ilавные порты, nзъ коихъ предвидится 

отпускъ уг.тrя въ большпхъ размtрахъ, должны быть снабжены :меха­

нпчес1:шш uр.испосоu.1енiюш д;;:rл нагруз1;п судовъ ка:uеннымъ уrле:uъ. 

Длл Марiупо.:rя: зтотъ вопросъ уже рtшенъ, установдою nъ не:uъ 

двр:ъ гпдравлпческпхъ уr.;~епо;~,ъе}ювъ, для желi>знодорожныхъ ва.го­

новъ, заказанныхъ на заnщt Ар~1строкга въ Ньюкэстлt. 

Помимо зтихъ пpncuocoб,1euiii, дtfi:cтnie .которыхъ наиболtе вы-

1'одно водою, по;~,ъ большш1ъ паиоро~1ъ, можетъ одновременно развиться, 

БЪ наmихъ портахъ, общее пршrtненiе гщравл:пческпхъ крановъ и дру­

rпхъ неоuходю1ыхъ въ портахъ :механшвювъ, II потому полагаю но­

лезньшъ П3;rать настоящiП трудъ, заюrстnоuаннын пзъ отqета двухъ 

гер1rанскпхъ инжекеровъ (_Фюра и Швсрпнrа) 1:омандированныхъ съ 

цiшью изученiя гпдраn:rп•rескн~ъ уr.1еuо;~,ъе11овъ въ Англiи II Голлан;~,iи. 

Отчеrъ этотъ юшечатанъ въ "Zeitsclн·it't des A1·<;hiwkten und Inge­
nieш-Yeтcin, Y.U Hannoyc1·~ за 1887 годъ. 

Для: заказа нрпtпосоu.Jенiй для погрузки углл въ 1\Iарiуnо.:~ьскоиъ 

nopтi> 1 Мпннстерстно:иъ пут. сообщ. въ 1888 году ь:о:uандироnаны 
А. H"-..l.:.1• 1 ·~ •. --.-~·1.JL!i.u.J.J" );1,1 1 
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были въ Анrлiю инженеры: Лисовскifi: (начальникъ работъ по устрой­

ству Марiупольскаго порта) и 13озиесснскiй (дtлопро1шводптель компс­

сiи по устроnству кою1ерческпхъ портовъ). Инжеперамъ зтимъ в:utcтt 

съ тtмъ поручено бы.110 ос11отрtть главнtйшiе угольные порты 

Анrлiи. Настоящая переводная статья дополнена ио сему пнженеромъ 

Еозпесенскюrъ, данными полученньпш имъ ири осыотрt угленодъемовъ 

на 11-Встt. Общее описанiе ЮJ,)rенноугольныхъ nортовъ въ Aнr.rrin 

(ле1щiя ПJЮ'ШТапна.л iвъ Инстnrут-В Инжепероnъ Путей Сообщенiя 
16 Октября 1889 r.) пюrf.щено отдt.'!ьнон статьеП въ журналt Ми­
нистерства п. с. зn. 1889 г., а часть относящаяся до yr.rrenoдъeмom, 

въ .:\iapiyпoлt вк.1ючена з.J,tсь. 

А. Нюберго. 



I. Введенiе и общiй обзоръ литературы. 

Инженеры Фюръ n Шверпнrъ имtлп порученiе отправиться въ 

Англiю для изученiя употребллемыхъ тю1ъ въ портахъ ~rеханиче­

скихъ присnособлевiй для нагрузки судовъ Rаменным:ъ углю1ъ и о 

семъ представить по;:~;робны:U и обстоятельныll: отчетъ. 

Порученiе зто было исполнено съ 8 сентлбрл по 6 оIСТября 

1885 r., причеиъ посtщае?trы былп с.твдующiе порты: Лондонъ, Бри­
столь, Кардиффъ, Ныопортъ, Сванс:и, Лиnерnуль, Гарстонъ, Бпр­

:кенхздъ, Глазго, Лисъ (Leit11), Бонесъ (Boness), Ныо:кэстль, :Мид­

дельсборо, Саутъ-Шильдъ, Сундерландъ, Гулль, Грэтъ-Гршrсбп и 
Бостонъ. На обратномъ uутп необходшю было посtтпть п Роттер;:~;а~1ъ 

такъ какъ тю1ъ, фир~юю Ви.1ьш1ъ Армстронгъ-Мптче.1ь п К0 въ 

Нью:кзстлt на Тайнt, устрапваnшей новt.Ишiя уг.;rеподъю1ы въ Ан­

глiи, устанаnливалсл подобный же ~rеханпю~ъ. 

Помнмо отдtльныхъ статен, номtщенныхъ въ Апrлi:Псrшхъ пе­

рiодическпхъ техпическихъ изданiлхъ (Engiнeeгiпg, Enginee1·, blinuts 
of pгoceeding of Civil Engiпecгs н дpyrie) пмtется въ нt~rецкой 

технпчесrюП литературt, тшсательно АпrлiПскихъ механичес1-::ихъ 

nриспособленiй для нагрузки судовъ иаменпы11ъ уrлемъ, весьма 111ноrо 

статей изъ коихъ наиболtе цtнпы слiщующiя: 1) Duшming, Zeit­
schгift fаг Baшvesen 1878 стр. 271. 2) Sclшitzer Zeitschгift ffil' 
Baпkuncle 1878 стр. 235. 3) Bucheisteг, Reisebeгicl1t fiber die 
hauptsachlichsten Kolilenl1afen Gгossbrita.nniens. 4) Zeitscl1rift fur 
Bel'g und Hfittenwesen 1877 стр. 298 п 5) Fгahm, Zeitschrift ffil' 
Bauwcsen 1887 стр. 111). 

Кратное описанiе механию.ювъ для переrрузrш I{аменнаго угля въ 

суда, имtетсл въ слtдующихъ русс1шхъ сочиненiяхъ: 

Н. Петровr,. Перегру3I\а и храненiс хлtбиаго зерна. Пере1'руз1~а 

каменнаrо угля. 1882 г. Стр. 65-72. 
1* 
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А. Ню6ер10. Портовые товарные с.клады. 1884 г. Стр. 78-83. 
Данныя собстnенно о нортовыхъ устроikшахъ .Кардпффа можно 

наiiтп въ со~шненiяхъ 311;стнаrо пнженера М. Gonnockie "TJ1e Bute 
docks, Cai·llitP, 1885 г. п л Ou Iecent extensions of dock accoшo­
dation and coal-sliippinц шachi11c1·y at the Bute docks". 

Въ этихъ трудахъ описываются rлanнtnшiя }!еханическiя при­

способленiл длл нагру3Jш :с.:юшнnаго углл, 1юторыя устрапва.::шсь въ 

Англiи до 1878 г., почему ластоящая статья за1rлючаетъ въ себt 

главны~1ъ оGразомъ тf> улучшенiл, 1'Оторыя nъ теqенiи послtднпхъ 

10-тп лtтъ бы.ш сдtланы, а шкжс ука3ыnается на тf> механн3мы, 

которые, хотя-бы и съ нfн:оторы}Ш пюrf>ненiюш, могръ представ­

лять интересъ въ прш~tненiп 1:ъ r:онтппенту Европы. 

:И:н~f>ненiя DЪ I<OHCтpyKЦill уrЛе!IОДЪеlIОВЪ, НВОUХОДПМЫЯ ВЪ ПрП­

:иf;ненiл ь.-ъ паmшгь условiю1ъ, паходлтсл въ значшелъной степени въ 

заnисимостп отъ разиЪроnъ и ус'l:роiiствъ .ка1rенноуrольныхъ ваrоновъ, 

почему необходимо нtслолько коснуться н послf>днnхъ. 

II. Вагоны для перево3RИ Rаменнаго угля. 

Въ Англiп вагоны длл переnозкп наменнаrо угля пе прпнадле­

жатъ оцf>льньшъ .'rнцамъ, пл:п жел:tзнодорожнымъ обществамъ, а 

большею частью Б.1адt:~ьцамъ каменноуrольныхъ копе.И, отъ кото­

рьп:ъ r:ъ порту устрапваются путн шж;rю~rnтельно для переnоэки 

уrля, а потому п этп nуш, равно 1:акъ п вагоны, устраиваются 

небольmихъ размt_роnъ, нап60~1J;е эконшшчесrшмъ способомъ. Боль­

шnнство rзагоновъ устроены па дnухъ парахъ колесъ, въ разстолпin 

отъ 21/2 до 3 .мстроnъ ось отъ осп; все верхнее строенiе дереnянное, 

съ продолжснiе:мъ продольuыхъ рамныхъ Gрусьевъ вмtсто буфферовъ; 

вмtстшюсть этнхъ rзагоновъ отъ 7 до 1 О тонъ. Для опоражниванiя 

вагоны снабжены: съемнюш ч-tшшм:и (прсш1ущественно на эапад­

но11ъ берегу въ Вал:дпсt), с·rворчатымn днпщаып (па восточно:иъ 

берегу въ Ныокэст.:ri, Гу.1.тf; п др.), н.:ш т1шп п другшш вмi>стВ­
въ эаnпсшrостu отъ чего, по~шмо ~руrпхъ прнчnнъ, устроепы тамъ 

же, тt плп другiл прпсrюсоб.1енiя ;~,ля нагрузки судовъ. 

Вагоны снабжены, большею частью, ры~rажными: тормазами, при 



раСП()J!Оженiп тo:rшfJ впыхъ тюлодо.къ ~rежду Jюдесами. :канъ пе при­

мптиnно это устроftстно 1шго1юnъ~ но оно ш1•J;етъ то прспмущестnо, 

что для уста.ношш nагона на углеnодъемахъ, ;юстатоqно изогнуть 

концы рельсовъ, соотвtтстnенпо Оl{ружпостп 1:0.'!ееъ. Это 01ш.зывается 

СОDерШ8НН() ii,OCTl\.TO'IHЬПIЪ; П другnхъ ПрПСПОСОсJ:1енifi ;J}IЯ )'держанiя 

вагона на платфори-В, при nыГ}Jузкt угля наr:.::rnненiемъ вагона, не 

требуете.я. 

Да.11tе неболr,шiе раю1:Бры naroнonъ п отср'стniе особыхъ тор­

мазных.ъ будокъ, :~астъ nоююжность nъ знn чt1те.1ьноП степенп умень­

mпть раэ~~-Вры углеподъема, чего не.льsл ;r,опустпть прп бол1ю дn.:rекой 
перевовrеt уг.1я по же.твsноП дорогt п прп др;пп:ъ yc.Joniяx:ъ экспло­

а1·ацiп поднnжнаго состава, для перевоЗiш r::шенпаго yr:rsi. 

III. Опиеанiе нов'Вйшихъ углеподъемовъ 
въ различныхъ портахъ. 

1. Лондонъ и Бристоль. 

Этп . neлпчaiimie въ )fipt !IОрты п ,101~п ~ въ оп~о;пенш грузкп 

угля, устроены т::шъ, '!то cy1i,a грузятся .:шшь J,Лл еоGственнаго по­

требленiл. Это проиsnодится т1вш же r:рtшюш (преюtущественно 

гидравлпqес.кшш), постоянны~ш пли подnижньвш, 1;оторые с.1рь:атъ 

для rруюш товароnъ вообще. Длл j'l'JIЛ упuтре'3.гrяются r.-:елtзныя 

баАьп, которыя нап(),;шяютсл: п.11u на уго.1ьно~1ъ вагонi, въ с.к.'шдt 
пли па . наuережноii п 8атt~1ъ подвtшrшаютсл при пшющн J{рана 

надъ трюмомъ судна, въ которыП опус1;аются п опорожниваютсл, 

опроrтдываясь плп ~н1.с1~гьшал ,цю *). 

Нь одпоJ1Ъ .шшь J .. 1ьuе1пъ .'{oJ;t nъ .1он . ..1,онt~ проr;яводnтся па­
груs1{а судоnъ цtаыш~ вагонюш, длл чего 110:1щуютсл поnоротны.ми 

кранами, подъемная сшта l\Оторыхъ or;o.10 2 5 тоннъ. Вагоны nмt­

щаютъ 1 О ТОШi'Ь уг.i!л n подв·:Вшюшыс къ ц1шп Ilpaшt, на~ъ трю-

~') r!,оставка уr.1л 11ъ .·Тон 1~.онъ про11~1щ~11·1·сл пе 110 ;кс.1·1s1ол1ъ ,1,орогаыъ, а на 

с~-.~ахъ ю\ботажныхъ, и~ъ уrо.iьныхъ uортоnъ Апгдiп . 
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:момъ судна, выгружаются, опрокидыванiеъrъ (накзюненiемъ) и откры­

ванiе11ъ o.:i.нoii .iloбoвofi стtшш ваrопа . 

Въ Лондонt проuзводптся нагрузка уl'.пя, .какъ выше бы.хо ска­
зано, почтп пс1:лючительно на суда n на заводы, для собстnеннаrо 
потреб.1енiя . Уrодь доставляется на судахъ п выгружается: или прямо 

на м-Ьстt потреuлепiл на заnодt, плп въ склады, Сiольmею же частью 

вы1·ру:з1<а уг.~r.я производится въ лихтерныя суда, при по:мощп rшто­

рыхъ онъ, по Темзt, доставляется даJiьше RЪ iнiJcтy назначенiя. 
Этотъ спосоuъ распредtдепiл, достаnки .п отпраnки угля, обусло­

вленъ тfшъ, что угольныя Rопп распоJ10жены оqень далеко огь 

Лондона, n жедtзн:одорожная ;~.оста1ша становится невозможною, 

вслtдспiе nысокпхъ тарпфовъ. 

Этп тарифы составллrотъ длл угля ш~ъ Юлшаrо ВалJIИсса, смотря 

по nоложенiю горнаго yciacТI:a, сс~птая отъ рудника до до1ювъ Лон­

дона, съ доставкою на край яабережноП (къ борту судна) прп ва­
гонахъ о·rправптел.я, отъ 262,4 до 308,71 коп. металличес.1шхъ, или 

въ среднемъ 285,55 rсоп. за тонну *). 
Же.11tзно.:~.ороiRНЫЙ тарифъ отъ копей до Кардиффа, состаы.яетъ 

всего 26, 24 до 49,39 коп. за тонну **) (въ средпе:uъ 37 ,81 коп.) 

такь что разница въ же.11tзнодоро.жно11ъ тарпфt за уголь, между 

Лондоно:~.1ъ п .Кардпфояъ состав.тлетъ око.по 246, 9 7 :коп. sa тонну . 

Въ та1:011ъ же отношенiп находятся тарифы ддя. другихъ портовъ, 

лежащrrхъ uъ угольныхъ раiонахъ: Nottinghamshi1·e, DerЪysllire, 

Leicesteгshii-e, South Yorkshi1·e, 'Yest Ricliпg и проч., дл.я кото­

рыхъ разница эта составляетъ отъ 216,10 ,i,o 246,97 1:оп . за тонну, 

прп это31ъ вагоны прпнадлежатъ владt.пцу угля п.ш рудника. 

Пароходные тарифы отъ Ныо1\эст.1я до .llондона составляютъ 01·ъ 

111,14 до 122,75 .~соп. за тонну . Не обращал вшшапiе на удобство 

нагрузrш судоnъ углемъ, оказываете.я длн судна вьII'однымъ, по сдмiJ 

сноего груза nъ Лондонt, пдтu съ ба"ыастомъ въ Кардпффъ, для 

прпнятiл ·rамъ угля, ибо сто1шость обхода судна нзъ Лондона въ 

") nъ отче·1·i; Фrора JI IIIвepnnra ;~;апныя о СТОШ!ОСТJ[ N>CTaDJШ п пр. ар:пве.),ены 
nъ rср)1анск:пхъ )J аръ:ахъ; Э.:1,tсь даuаыя этл вендt переведе11ы uъ :11ета.1.1яqесвiя 

iton·Iiiirщ, счптu.л 1 мар!iу nъ 30,871 )l ет. коп. 

*") :J1,tcь 11ршщ1,спо сравненiе съ Rар;~;пффомъ, лбо :потъ nop1·i. есть r.:~:авное 

м·!lсто выво3а уг.11н 11~ъ 1Iа•1енноуrо.1ы1аrо paio11a Ва.1.шса. 
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Кардпффъ съ ба:1.11!\СТО!!Ъ, не ,;~.остпrаеть }Jа3НПЦЫ )tежду СТОШIОСТЬЮ 

доставю1 уг.1Iя по же.1tзноii дoport и на пароходt. 

3дtсь зто обстоятеJiьс·1·во зачюнро всJI'Вдствiе того, что npn пер­
DОУЪ взгля,;~.t l>ажется страниьшъ, отчего въ Лондонt нtтъ Jtе:s:анп­
чес.1шхъ пpncпocoб.neнiii длл нагруз1ш судоnъ КАJ~енньшь углемъ, 

таh"Ъ каJ\Ъ при зтомъ суда, по cдa'lt mтучнаго груза, ~юг.1n бы тот­
часъ, не уходл съ .utcтa, nрпнлть, тутъ ;ne nъ портВ, уго.1ь ;ця от­

правкп. 

Прn такпхъ ус.1овiяхъ портовые сборы въ .1он.J;ов~ не nре,J,ста­
в.1яють бо.:~ьшаго пнтереса по сравненiю съ порта:un контпяента; 

c.:it.J;yeть :шшь прuвестп то1 что обыкновенные сборы съ па.ро:s:одовъ, 

sa псКJIЮчепiе»ъ тtхъ, которые щуть въ Enpoпeiicкie п Средnзея­

ные порты, состамяютъ 23, 16 .коп. на решстертониу. 

Уrо.1ьаые паро.tО.J.Ы входящiе въ J,окп ;:rдн разгруэкп, п.1атятъ 

всего 7 ,72 коп. съ рег . тонны, общпхъ J,оковып сборовъ u кpo.ut 

того сто.1ь.ко же за ка.ж,J,у ю тонну уг.1л, перегруженную вь ,1,0h-1! въ 

другiе су ,J,a п.ш въ лихтера. 
Цtна на вы.возноfi уголь состаn.nлетъ nъ Лондонt, съ поставкою 

на борт'L судна, 370,45 коп. за топну, длл Валлiiiс1\аго уг.пл, и 

338,98 коп. длл угля сtвернаго раiона. 

2) :КардИФФЪ. 

Еардпффъ, г.1авв:ыii ка:uенноуго.nьны:ii пор1ъ южнаго Ba.iiлnca., 

весьма уJ.обенъ .:i;JIЛ пзучелiл а1~гJJйскnхъ .11ех:анnчес1шх:ъ пpocnocoб­
:1eniii ,1,.1Я груз1ш 1;а:uеннаго уr.1я, прп:utниш:rхъ такасе п лрп дру-

1·пхъ условiлхъ, ка.къ нанрш1tръ ;тдл портовъ контпнепта. 

Прп зтомъ, ка)1енныii уrо"1ь Вал.1пса на сто.~ько С.Iо;~.епъ напрп­

мtръ съ yr.:re~iъ Вестфальс1-:шrь, IюторыЛ, представ:rял о;щнакоnую 

::s:рупкость n 11:яr1юсть, требуетъ т:l>:l:Ъ ;ne предосторожностеii nрп 

погрузкЪ, Iшкiя прnняты nъ :К.ардпффt. Вс.'Ii>дствiе сего на ;западноыъ 

побережьи Анrлiп, а въ особенностп въ :К.ардиффt, вагоны почти 

псключпте.пьно снабжены от1срывающпмпс.л .11обовымп ст'.lшками, а не 

днnщевы.uп нлапа.нз.ми, а 11ото:uу д.nя высыпки нзъ нихъ угля вагоны 

наклоп.яются, ка.къ и въ Вестфа.1iп. 

Kpo.uf, того, Портовое Управленiе Б.ардnффа, постоянно заботится 

объ улучшеаiп иыtющихся JµЛ зтоn цi!..в.п яе:s:анпчесRnхъ прпсnо-
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собJiенiй, а потому весьма поу qптельно слtдпть за общи:мъ хо­

домъ развптiя ихъ; прnтомъ постолниое улучmевiе зтихъ прп­

способленiй, достигается т1:шъ sнаqительны:ми затратами со стороны 

частныхъ лпцъ. Портоnыя устроiiства прпнадлежаn одному весьма 

богатому члену англiйскоfr аристоRратiи, Маркизу Бюту (Marquise 
of Bute), а потому тамъ легч.е осу ществпть иовыя идеи, чt.иъ прп 

друrпх.ъ условiяхъ, когда все устройство принадлежnтъ акцiоперному 

обществу, которое д.дя производства опытовъ не располагаетъ достаточ­

вшш средствами. Въ 1886 году портовыя устройства Ка.рдиффа 

(подробнtе описанныл нпже) перЕ'шли въ собственность вновь обра-

3овавнаrо акцiонериаrо общества "Тhе Bute docks company ". Скла­

дочный капиталъ общества оnрЕ>д-Вленъ въ 81 1~ :мплл. фунт. стерл. 

(22 милл. руб. мет.); въ эту сумму вошла также стоимость воваrо 

дока (Roa.th dock), показанная въсумы:h 500.000 фунт. (3.143.200 руб. 
мет.). Водная площадь доковъ, составляющая иынt собсnевность 

названной каипанiп, въ общемъ достпгаетъ 1101
/' з1tрамъ (98 .450 кв. 

саж.). Наконецъ къ улу11Шенiю эти:х:ъ прпспособленiй, способ­

ствовала также -не мало конкурренцiя друrпхъ портовъ, .пеж&­

щпх.ъ на Брnстольскомъ каналt п ирепятствоваnmая образоnанiю 

общества доковъ въ Кардпффt. Это обстоятельство постоянно прв­

вуждаетъ Управ.:1енiе Доковъ Бюта улучшать своп nортовыя устроП:ства. 

При такnхъ ус.повiяхъ пе безиптересно, хотя и вкратцt, описать 

х.одъ развитiя Кардпффскихъ портовых.ъ прnспособлепiii. 

,11.окп Бюта устроепы Маркиsомъ Бютом:ъ въ 1839 rоду и стои.Ilи 
око.по 2Ч~ мnллiоновъ метатшч.ес1шхъ рублей. 

Годоооii грузооборотъ Кардnффа простnра.псл тогда м 7000 тоннъ 
( 420000 пуд.) въ 187 4 году эта цифра увеличилась до 31/~ м1rллiо­

иовъ, въ 1883 г. до 81!~ мnJJ:Jiioнonъ тоннъ. Кардпффъ представляетъ по 

этому xopomiй прииtръ, указывающin ка1шмъ образомъ увелпченiе rру­

вооборота, идетъ въ зависимости отъ улучmенiя портовыхъ устройстnъ. 

Въ 1839 г. открытъ 6ылъ собственно тмько т. п. Западныu докr, 

('vest-dock) *). Черт. I. Л11стъ I. Докъ зтоn, пм·Бющiii длину въ 4000 
фут., !I.Шрпну въ 170 фут. и глубюrу въ 19 фут. ив. протлжеиiи 
первыхъ 1500 nor. фут. отъ входа и 13 фут. на протяженiп остальвыхъ 

*) На п..1анi~ Кор,,пффс~tи.rо порта 11ерт. 1, .1пстъ t вкра.111сь c.1iiдyroщaa ошибка 
3апа.,J,н:ы11 ,цов:'Ь-•111тать Восточ11ыО дott", а Восточ11ы:ii дог.ъ-'lnтап. Западп:ый ~о:и:ь. 
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2500 1_[1утъ; въ настоящее врс.\~я, uвnду с·rоль незиа'lи1·нльной: ши­

рины и г.•Iрlпны, с:1рштъ почти исю1ю 1штелъио длл парусныхъ 

судоnъ. Iipo~·.в ознаrrенню'f> ,1,0l\a J\а11панiп пынt прuна.1,леil\атъ еще: 

Восточньиi. до1.-и (East-dock); д.ллна его 4300 фут.; ширuна 

300 ф. на протлженin нсрnыхъ 1000 поr. футъ и 500 ф. на нро­

тяа\енiп оета;1ьныхъ 3300 ф.; гдуuпна о;т,nна~:ова на uсе~ъ протл­

жснiи до1ш" 25 фут. С.1'iцустъ за~tтпть, ч.то этп oua ;1она снаб­
жаются ocuuIO!'h f:ана. [Ш!Ъ прtсноrп nо,1,ою пзъ р1н;u 1'!1фръ; ввп;~;у 
сего, J.РОВеНЬ ВЩЬ! ВЪ Hll.XЪ ПO_l,J.epmIIB:J.eTCJI ПOCTOJillHO O;J.ПHll.J\OBЫЙ, 

незавnсшю отъ высоты \Юрскпго прп.шва. 

Нооый бa.cr·e1lнi. !lloatl1-1Jassiн) ; длnною J ООО фут., шпрпною 550 фут. 
п г.тубиною при сп:шrifiныхъ пршшвахъ 35 ф. 9 д. а 1.10 врю.1я ква.1ра­

туръ 25 ф. 9 д. 

Ноаый ди10 lRoat.11-dock) '''), сосдrнснныi.i съ аре1ъидущюrъ 6ac­
cefi1i0}!Ъ н ш.1.tющiil о.:~.пншiон: ю съ пю.1.ъ г.чvнну; .:~,.1ина его 2400 ф., 
шnрпна 900 ф . .];о};ъ ;,тотъ , назна•1t>нныii ;ра судовъ самыхъ uоль­

шпхъ раз~1tропъ , от1:рыт.ь нъ 18Ь7 r. Но еще J1tто::нъ 1888 г. не 

былп постаnлсны прпспосоuленiя .'(.:!Я погруюш угля (исключал двухъ 

6олr.ш11хъ .кранонъ, о 1соторыs.ъ с1;nзано буАетъ ниже) · и поqтп не 

было у.;:~ожепо рельсовыхъ путеif нъ ш~.береашы~1ъ это1·0 дока. 

Нъ 1885 тт 188\) гг . пзъ hapдnifJ•lia отпра1.1:1ено (согласно дан­

ньв~ъ, 1ю11tщенньшь въ " Caгclit1 tirlctaЫes ancl almaшн:l1 ") уr.1л за 
гранпцу, 01:0 .10 7 ~ш.13. тоннъ1 а въ ;i,pyrie порты Ан 1-.1iп, окО.10 

1 шr.п. тоннъ, :птоrо 01;0.10 8 ш1.1.1. тоннъ (почтn 500 .\ШЛ.'1. 

пудовъ). 

06щее 1юсположеиi{: ре.1ы·овьио n:11mri1. 

П.rанъ hар,:~;пtрфсt:пхъ .J,окоnъ •1c1Yr. 1 nо:кпзываетъ общее распо­

.1ожснiе путеii , прове.1енныхъ r;ъ порту: 01ъ веks.ъ нъ ЗТО)IЪ ~1'1;стt 

состязующпхся :;1еж.1у собою 1Ь:<'.11;зпыхъ topc11r. пченно: Taff-Yale 
Rail"·:.y; Ш1упш('у R. YI".: ( rl't'at \Yestcm l~ . \\' . ; i ;с.•1tзпыя же дороги 

Lоnйон XoгtJ1 \\щ;tеш Н.°"' · п .i\Ii(tlюltl H.\v. пмtютъ сообщенiе съ 
дока~1н l~ард11ффа, JJ.пшь прп uосредстn·в вышепрнведенныхъ дорогъ, 
къ 1:оторьв1ъ онt арпмьшаютъ. 
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Иэъ общаго расположенiя видно, что старались развить, возможно 

бол-Fе, сf.ть заиасныхъ путеfi, для устаношш груженныхъ поtэдовъ. 

Длина гдавныхъ nyтefi, которыл содержатся портовымъ управле­

нiеыъ, составллетъ 40 rшло~rетровъ а эапасныхъ n побочныхъ путей 
7 2 ~силом. Въ Анrлiп, 1щкъ нэвf>стно, кмrенноугольныя 1СОПН лежатъ 
вообще не даJ1е1со отъ берега и у нихъ rшf!ется по большей частп 

шпроrюе развnтiе путей, для стояюш груженыхъ Dагоновъ, поэтому 

Dозиожно немедленно но приходt судна за углемъ, подать необходи­

мое 1юлn~rество поtэдовъ для нагруэпи судна. По сдоnа~1ъ :мtстнаго 

начальства, къ ;rока11ъ КарJ,пффа подается для выгруэ1ш 1 средни~rъ 

чпсJюuъ, nъ не;:~;Б.~rю (6 ;.1,нен) 01юло 20.000 угольныхъ вагоновъ, 

что Dъ pauoчiii день средншrь чпсл.0111ъ состаnптъ 01юло 3.300 ваго­
новъ. Прп 60.11ьшен у~аленностн :конеii, к.а~<ъ напри.мtръ на cfшept, 

вообще подобныn сnособъ ю~сплоатацiн не ~южетъ дать пользы, а 

пото~rу необходимо при этомъ, у самаго м'nста грузки угля, распо;:~о­

жпть просторныя уголыrые склады и устропть соотв·.kгственное ко­

личество разъiээдныхъ н эапасныхъ рельсоnыхъ путей. 

ЕаRъ видно на план1>, каждое прnспособлевiе для грузки угля 

связано съ группою рельсовыхъ путей. Въ раньше устроенныхъ пор­

товыхъ прпспособленiяхъ докоnъ Бюта, расположенiе путеП сдtлано 

Rакъ пою1sано на чертеж-В 2, дпстъ 1. 
Еъ повоrю·гному I\pyry, расположенншrу противъ каждаго угле­

подъе11а, идутъ два путп, пsъ :копхъ одинъ служитъ для rруженыхъ 

а другой ДJIЯ отвода порожнпхъ вагоноnъ. 

Длн облегченiя подачи н отката вагояоnъ, пути у поворотнаго 

круга нмtютъ соотвtтственныП неuольшоii уююнъ. 

Путп для груженыхъ и негруженыхъ вагоновъ смзаны каждый: 

не рев одами, съ путюrъ ,;~,лпною 1.1 00 метр. пдущимъ вдоль иран 

набережно:П:; наралельно послtдншrъ, раt;положены группы ,цлпиныхъ 

sапасныхъ путеП. 

Ясно, что при та:комъ расположенiп, подача О1'дtльныхъ nагоновъ 

къ углепо;~..ъе~rамъ будетъ затруднена. 

Болtе удобное расположенiе путей мы внднмъ при позже устроен­

номъ nосточно~rъ дor-.t (East dock). 
На sапа,;~;ной cтopout сего дш;а, въ предупрежденiп остановокъ 

въ подачt nагоноnъ къ отдt.;rьиьпrъ угл:еподъе11амъ~ протпвъ каждаго 

nэъ нихъ, расположепы трп непосредстnенно сnяэанныхъ между со-
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бою грузовыхъ пути, таь:ъ что бюьшое Ь:О.1IIЧfство загонов'!> Уожетъ 

быть установлено непосрю_t~твенно прогпвъ 1:ажнго :тJ.епщъеяа. Этп 
грузовые пути, свлваны кршгЬ 11Jro съ группа1ш 1:оr•лБ.ш:ъ запасныхъ 

путеii, сложная ;.1лпна 1:от(1рьп:ъ, соотвtтствуеть .~.:шнt о;~;ного J1)у­

зоваго пути. 

IПпрокая полоса портовоН площа;1п, дала возможность соединить 

зд:Всь путл между собою перевщюш, юr:Всто поворотныхъ круговъ. 

На восточноП сторонt восточнаго дока, углеподъемы поставлены 

въ яезавпсшюсть .:~.ругъ отъ .:~.руга 1iшъ, что онп лпшь по два в11tстt 
связаны непосре.:~.ственно съ одною парою грузовыхъ путей. 
Объ осоuенншrъ расположенiп путеii прп н1шоторыхъ новt.Ишпхъ 
углеподъемахъ подробнiе пзлошено будетъ нпже. 

flре.жнiл пр~tс1~осооленЛл для· врузкп угля. 

Прежнiл прттспособ.Jенiл для гррrш углл устроены съ рельсовымъ 

путемъ высоь:аго уровпл п подвш1шою платфор:11ою, уравновtшенною 

протпnовi>сомъ. (Balance tip). 

Платфор)Ш эта нршюднтсл въ дnиженiе, по вертrшаJiьпшrу на­

правленiю, вtсо~ъ нагруженнаго вагона, обратное же двпженiе до­
стигаетсл дtйствiе::uъ протпвовtсоnъ. Д.тrл опоралшванiл вагоновъ, 

средняя часть шштфор11ы 1'1,i>лается поворотною около горпзовталъвоП 
осп, расположенпо:П: протпвъ серед1шы платфор11ы. 

Прп опусканiп вагона (нагррненнаго) заднлл (счптая отъ ко­

раблл) часть платформы уµ;ерашrшетс.я на нt:котороii высотЪ, тогда 

1шкъ передюш опускаетсл до жалоба, подстаnленпаго у нрая 1сорабл.л; 
вагонъ при этоыъ ва~шонле'rсл п уголь пзъ него высьшаетсл черезъ 

створчатую лобовую его стtнь:у. Пщъts;J,ные путп ~лл перныхъ. 

устроенныхъ таюшъ образомъ угаепщъеы:овъ, расположены на высотt 

5, 6 Jreтp. надъ поверхпостью набережноii. 

Таl\Ъ i;al\Ъ прп наклоненiп вагоповъ терлется около 2, 7 :&tетр. 

высоты, то эти прпспособленi.я прпгщны былп лпшь для невысо:кuх:ъ 

судовъ, а потому Cl\Opo прпшлп J,;ъ убtжденiю (при постолнно воз­

растающпхъ раз~tрахъ судовъ) о необхо;~,пмости, хотл-бы длл ntкото­

рыхъ уrлеподъемовъ, путп uоднлть выше (до В,2 метр.) наµ;ъ уров­

нюrь набережноП; а такь J\aiiъ нрн высокоП водt, вагоны, прп на­

:клоненiп ихъ, должны быть подняты еще выше, то вмtсто того 
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чтобы опусиать переднюю часть nлаtЧ~ормьt (обращенную Ь'Ъ ко­

раблю), под:яимаютъ задяюю (обращеюrую къ борегу). 

Это поднятiе п.:rатфор.uы, которое совершалось прежде ручнъаш 

лебедкаип, вскорt было вамtнено д'.Ыiствiе}IЪ до.влелiл воды. *) 
При проложенiн I\Ъ Rардиффс1@1у порту желtзно.lt дороги G1·eat 

Western, пути былn уложены въ уровнi~ набережной, а не на высотt, 
какъ на дороrахъ "Taff", "Yale" н "Rhymney r. w." ноторыя подходять 
къ порту насыпями n niадуиаып, а потому прn нагрузкt судо.въ, необхо­

дюю бы.110 груженые Jl'OJJЬныe вагоны поднП)IО.ть, па высоту соот­

ni~тствующую удобно:ii высынъ-t уrлл паклонепiеиъ вагона, сораз­

мtрно съ высотою грузящnхс.я судоnъ. Д.пя это.И цtлн поставлены 

были rидраВ.1Inческiе уг.nеподъе:мы, псполненые на заводt Армстронга 

въ 1858 ruдy, снабженкые снача..1а деревяниьшn станинами и плат­
формами. Dъ настоящее-же врем.я, большая часть устаноменвыхъ въ 

раsлnчиъrхъ яортахъ уг.1еподъе11овъ, устрооны всецtло изъ же.11Ъзаи 

чугува. 

Гидравли"Ческiе углеподмщ11, .ApJecmpouza. Черт. 3. JlиGТЬ 2. 

Платформа, на которой становптсл груженый nаrовъ, подни:иается 
при ПО}JОЩИ rnдравлп чесRаго пресса ( съ ныряло~rъ), uомi~щенваго 

подъ вею, до требуемой для высыпки угля высоты. Дiа:метръ иырл.J[а 

0,3 метр. (11,8 .:r.юii11 ), высота nодъе11а (длина ныряла) оть 6 до 
8 метр. и сре;~;пее ;1.an.11eнie воды 01юло 50 ат~юсферъ. Другпмъ 

небольшимъ гnдравлпческnмъ прессомъ средню10 часть платформы, 

на которой стоптъ вагонъ, ставятъ . оъ нак.1овное положенiе, враще­

нiе11ъ около горизонтальной, впереn,и (I(Ъ 1tораблю) расnо.nоженной 

осп, до уклона требуемаго ДJIЛ свободной высып.кп угля въ но;J.став­

J1еввыii впереди же.1о6ъ. Разvtры этого вrорого npecca: дiа.иетръ 

ныряла, 0,2 ](етр. (7 ,87 дю:ii.u.) длина, 2,9 uетр. Эrотъ прессъ 

укрtпленъ RЪ nлатформt уг.nеподъеяа, на шппахъ въ подшnявпкахъ, 
такn-мъ образо:uъ, ч.то прn накJiопепiн нлатфор}IЫ , можеn но. них·ь вра­

щаться; вода проведена въ nрессъ сRвозь одnнъ пэъ швпоnъ, кото­

рый Д.JIJI этой цtлn дЪ.11аетс.я nо..nымъ. Послt опоражнп.вавiя вагона, 

•) По~робвое опасавiе &тпхъ 11еханnчес.Е11хъ уг.1е11од:ье110.81о 11ожво 11aliтa m 
cProceeding of fhe mechanical eJ1gineers 188! Aug. в. равао nъ nыmеу~>азаuвой ста.тьt 
Дю1ащаrа•. Zeitзchrift f'ur B&U\Vesen 1878 г. стр. 2i4. 
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nода снача:~а выпускается Ш!Ъ малаго пресса, для установюr плат­

фор:11ы, а съ нею п мгонъ, rор1шонтально, затfшъ IJ3Ъ бо.1ьшого 

пресса, прпчемъ ныряло его uходптъ въ цшшндръ отъ собственной 

тяжестп, тяжести платформы п нахо;~:лщагося на. ней ва1·она и все 

опускается до тtхъ поръ, norш платформа. не доfiдетъ до уровня 

ре.ч:ьсоnъ) уложенныхъ нп поверхности набережной; тогда порожнiй 

nаrонъ }Ю;1;:еп uыть снять (,'Ъ уrлепо;1.·ье1~а ll отве;~:енъ въ сторону 

для установки IШ платфор~1f. другого гру~енаго вагона . 
.J;ля удержанiя вагона на Шiатфор}гJ>, при на~::юненin nос.11щнен, 

изгибаютъ концы ре.п,совъ, rюторые оuхватьшаютъ на по.1овину 

01:ружностп иере,\нiя ко.1еса вагона, съ заднеii же стороны Dагонъ 

прnкрiшллютъ цiшью 1\Ъ члоt:у, укрi>п.1енно:иу на нлатфQр}rt. 

Прп :Jтпхъ уrлеподъемахъ нf.тъ nовсе противовtсовъ, почему 

ыертвы.И 1·рузъ, ::Jаключающiiiся nъ вtci> платформы п ныря.nа, по­

столнно nrцншtается давленiемъ воды ю11зстt съ уrлеУъ, почему и 

получается не ма~rая потеря въ работt ncero прибора. 
Же.10Gъ, служащiй для нрiеиа углл непосредственно nзъ нагона 

и напраnляющiii послf.днi:П nъ трюмъ судна, дtлае-rсл изъ котель­

юно жел11за длпною отъ 4 до 6 мтр . п шириною отъ 3 до 3, 7 метр. 
въ nср.хне~1ъ ~:онцt и J ,5 1rетр. nъ нпжне11ъ при напбо.rьmей г.ч­

б11нi> въ 1,4 метр. Онъ вмtщаетъ по ~ieнъrneti мtpt од1шъ вагонъ 

углл (1 О тоннъ). Уr,лопъ его при работt доть:енъ быть тn.н:овъ, 

ч·1·обы уrш1ь ~rедленно сr:атывался. Длл ускоренiя выrруз1т уrлл изъ 

вагоновъ въ же.10Gъ, вагону даютъ бoльrnifi уклопъ противу уилона 

желоба, а таRже уголь nзъ вагона спихиnаютъ шестами рабочiе, но­

мf.щающiеся на неuолшоj1 дf,стнпц'Б, укр1шленнон на nлатформt 

noз .. ;it IJaroнa . 
. Же.1объ снаGженъ IJЪ ннжне~ъ своюrъ ковцt двр1я дверцюш, 

~:оторыя открываются II запираются осо6ьп1ъ прпnодо~ъ n с.;:~ужа·п 

для урегул:ированiя двлженiя угля nъ желобt. На дн-В желоба сдt­

.1ана во 1юю ел mприпу рiиnетка нзъ по.11осъ, с1:во3ь 1~оторую щцкiй 

уl'оль можетъ сJы1ъ nыдtленъ, nъ cлytra'R же ненадобности выдtленiя 

его, ptmeшa зта за~,рывается щип:омъ, подвtmа:ипомъ подъ ЖС'до­

бош, на. ща.рлирt. JБ,едоСiъ устанавдиваетсJ.1 всегда таttъ, qтобы нпж­

нш копецъ его 1шсалсл края люка судна, длл чего служатъ двt 

цtнп, прпкрf.пленныя блrшъ нижняго конца желоба. Эта· ц'Впи пдутъ 

I\Bepxy станпны уг,;~еподъюш, черезъ ;~;ва Gдоь:а п спус.каютсл внизъ 
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nдоль переднiя uертпкальныя стоi:i1ш. Нпжнiе концы зтпхъ цiшеn 

11огутъ быть прnкрtпляе}rы 1rа1;ъ къ стойкак,ъ, такъ п къ по,:~;вшк­

ноit п,;штформt, осоGьнш зажюшJш. 

Укрtпляя ц1шп ш1 по;~;внжноfi п.а:ат1рормt устанав.а:11ваю1ъ сна­

чаJiа ншкнifi: 1:онеп,ъ желоба т 1,рал люю~. судна, подншrапiюtъ nли 

опусканiюrъ п.1атфор}IЫ, послt tiero цtпu У"рtш1.яютсл къ стоП:кю[ъ 

угJ1еподъс:ыа. Bepxнiii конецъ желоба лежnтъ па желtзноП uалкt, 

расположенной: между передншш стоti1;ами станины п удержиnается 

на нпхъ соба:<11ш.1ш, р;рtпленнымп на донцах:ъ Сiалкп п упнрающи­

мпся въ зубчатыя реfiкп, прщtланны.я tъ стоilкюrъ. 

Послt ycтaнoni;n НПrt\НЯГО 1:онца желоба, COUMI~И осnоuождаются 

и балку по;~.1шщ.ютъ 11.1n опусr;ают:., ;~;ншь:енiюгь подвпжпо:ii п.1ат­

формы, до тtхъ поръ, пока же.106ъ не по.чучптъ IIадJежащiй уклопъ, 

послt чего собачrш тстанаu.шваrтсл ynnpaя пхъ въ эубчатыя рейки, 

для укрtпленiя оал[~П въ по;~.ннтомъ ея по..1оженiп. Необходюrа.я. 

померяша желоба, прn его установкt, подвпжяоii: н.11атфор1rоii до­

стпгается двумя sадnижкюrи или рычага~ш, которые вооuще при дви­

:женiп шштфор1rы в;~:впнуты или вnся·1ъ свободпо, пе зад:Jшая за 

балку желоба. Д.:з:.я по;тдержанiя же желоба 01ш nыдвnгаются пли 

укрtпляютсл горизонтально, nъ какоnо~1ъ положенiп он11, при по;~,­

нятiп платфор)!Ы, по;~;хватываютъ балку же.1оба снnэу. 

ЧтоGы прп IIaчa,;ri> rрузкn уг.1.я, до образоnанiн nъ трю:u.t судна 

полъноii пира}rпды, вершина 1ютороП будетъ наравнi> съ шurуоою, 

уголь прп nаденiп RЪ трюмъ не пю1ельчался, перnояача.;1ьная грузка 

производится щш nо~ющтт устапоnленпаго ла углеподъю1~ пооорот­

на~о nрана ( antibreakage сгаnе). 

Rранъ этотъ лм1\етъ вращательное 11nиженiе около nертикв..льноП 
оси; на верхне11ъ концt на.клонно устаноn.nеннон стр·l!лы ~;рана, ио­

)ti\щеяъ uлокъ съ цtпью, къ сnобо11но11у попцу в:oтupoii подвtшана 
открытая бадья кваi],ратноfi формы въ 1 метръ nъ сторонt п около 

1 )!етра глубины, дно uа.дьп сдiшано нюсюнно въ одну сторону. 

Большая боковая с1·1шка, лмtющая nысоту около 1,5 метра под­
вижная на шарнпрахъ, расположенныхъ у uерхняrо ея чая. Стtнка 

эта заш1рв.ется эа;~.ви.жкоti: расподоженноii у нпJRннrо ~юнщt ея. 

При пача..тt грую:п, уголь пзъ uаrоновъ .высыпаютъ .в·ь предвари­
тельно устаноменныfi же.'Iобъ, въ которО)IЪ дверцы у нnжняго его 

КОПЦа закрыты. 3атtмъ бадью J;!)ана ОПуСI\аЮТЪ ВЪ ЛЮJСЪ судна, ПОДЪ 
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конецъ желоба. Отт,рьшал дnерцы послtдняго наполняютъ бадью, 

которую опуска.ютъ до дна трю~rа, n вьцвпгая задвижку подвижной 
стtюш, бадью поднпмаютъ, при этомъ уголь находящiйся въ пей 

высыпаетсл uезъ naдeнiff. скользя по паклоннш1у дну ба.;~,ьп. 

Для открыванiя заJJ;внжт;и бадьи, отъ нея идетъ nверхъ mнуръ, за 

которыii тяпутъ, когда бадья опущена на дно трю~rа; для заппранiя 

же опять ст-Бнюf, шпуръ освобождаютъ и задвижка собственною тл­

жестью опускается п вхо;~:птъ въ ушкfJ, с;~:tланное протпnъ вея, па 

ъ:раю дна бадьп. Для того, чтобы прп 1:аж.=1о~rъ опусканiп бадьп не 

открывать отдtльно за;~:вп.жку, шнурокъ отъ нея прпкрfшляють RЪ 

краю .лока трю)~а та~:ш1ъ оuразо~ъ, чтобы онъ сю1ъ натягuвался прп 

опусJСанiп бадьп п открыва:rъ автоl!атпчес1ш за;~,впжку. Такшrъ спо­

собо1rъ про-=1олжается пагрузк11 угл:л до тts:ъ поръ, пока nершrша 

образующаrося nъ T}JЮlrt ср,на конуса yr.:rя, не достпгнетъ палубы 

судна. Работа эта пдетъ вообще быстро, такъ ~:акъ суда большею 

частью снабжены пр011ежуточньпш па;::rуба:'IIП п пхъ незнаqптельпое 

разстоянiе ;~:ругъ отъ ;~;руга не требуетъ наеыш;и копусовъ болъшихъ 

размtровъ, чтобы вершины пхъ достпrалп па.л:убъ. 

По окоНiшнiн этой работы, 1\ранъ поnорачпnаютъ въ сторону и 

дальнЪйшая нагрузюt производится, высыпал уголь непосредственно 

пзъ желоба. 

Bct дnпженiя I\рана, 1;а1~:ъ то: поворотъ его, поднятiе п опуска­

нiе стрf>лы п ба:r.ъп, достигаютсл здtсъ также гидраnлпческою силою, 

п работа Пlrъ совершается таI\Ъ быстро, что время, требуемое д.1л 

по;~.аqп нагру~еппаrо вагона, подн.ятiя его, высынкп угля въ же­

лобъ, п зат1шъ ;Jдя опускапiя вагона. и отво;~,а его въ сторону, со­
вершенно достаточно для опораiRнпванiл напо.тшеннаго же.106а, при 

поиощп крап11. 

Ес.ш прп rрузr\Ъ углл неоuходшю вых:Б.штъ :~rюочь черезъ рi>­
mеткп на ;i;нt л\е.1оба, то ~rе.1очь !Jта падаетъ на па.Jiубу судна, 

отч да собпрается п.ш въ отдiэльныя поыtщенiя :или сметается въ 

кучи, для нагрузю1 въ отдtлъные вагоны, подаваемые по наберелшо:П, 

плн въ суда; для зтоii послtднеii: цtлп употреб.ч:яется также при­

вед.енны:й nыme ь.~эанъ. 

Д.::~я управленiя этюrъ прпборомъ, требуется лишь о;щнъ че­

ловtь:ъ, который помЪщаетсл на особой платфор~rъ, на верху угле­

подъе11rа, оп;уда еяу должны быть хорошо видны; к111;ъ подача ваго-
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новъ, такъ n са~rая паrруsка уг.][.я. Работа зтоrо человtка заJ:(J!ю­

чается лишь въ запнранiп и открыванiи впус1tныхъ и выпускныхъ 

краноnъ, .которыя, дJJя облегченiя ихъ .цtnствiя, снабжены всt про­

тивувtсамп. 

Общее qпсло .JIIOдeii, занлтыхъ прп углеподъе:ut обыкновенно 

четверо: одинъ человtкъ, 1ш.ь."Ъ сказано, стоить nъ ocoбoii будкt на 

углеподъе)1t п управляе·1·ь всtмп рычагашr; дpyroii находится прп 

верхнемъ конц11 ло·ша, онъ отпираетъ и зашrраетъ откидную перед­

нюю стtнку nагона, и, въ случаt надобностп, осоuы~ъ mестомъ 

ПО}югаетъ скользенiю угля по лотку; нююнецъ, двое рабочпхъ заняты 

подачею и откато~1ъ вагоноnъ: зацtп.1яютъ вагонъ 1\рю1юмъ съ ц1шью 

О'IЪ 1шбест"ша, дtiiствують :ка6естант1ъ и нр. Иногда (ка:ь:ъ о тш1ъ 

с1tазано нпже относптюьно Пенарта) при пoдaiit п ошаm вагона 

ограничnвмотс.я одпш1ъ рабочш1ъ. 

Так,ого рода углеподъюrы ю1tются въ R.ардпфф:В 16 штукъ, 

они всt исполнены на saoo.:i.t 'Yilliaш Aгmst1·ong, Mitchell et С0 

Elswick 'vo1·ks Newcastle upon Tyne. 

Гид рttвл u.~tec'Ji·le у zл,епод·71еши 61штьевъ Bpctyui. 
(В1·01011 b1·otl1m·s). 

К.ром-В углеподъе}tа Аристронга сущес1·вуетъ еще другой, nъ об­

ще:uъ почтп такоii же конструкцiп, но nъ дета.;~яхъ зна.чптельно 

отлиqающifiся отъ nero; онъ устроенъ на ваnодЪ Bro,vn bгotl1ers, 

Rosebank Iгoю,·ol'ks Eainbш·g. Черт. 4. Лпстъ 2. 

Прн немъ п.~штфор~ш поднш~ается не пепосредстnенно ныряло:мъ 

гидраnлиqесиаго пресса, расположеннаго подъ нею, а помощью дnухъ 

прессовъ, расположевныхъ вертИкально, въ сторонt. 

Ныряло nл'i!етъ длпиу, соотвtтстnующую половпнt nысоты подъ­

ема платформы, о па f:онцt его укрiншенъ mкн"Въ, черезъ которыii 

пере.кпну·1ъ ремень , сnлетеиныii пзъ нtс1юлы:ихъ проnолочныхъ ка­

натоnъ; одnнъ конецъ зто1·0 ремня прикрtпленъ на г.11ухо къ фукда­

:менту пресса, а другой по ш.кииа~1ъ пдетъ къ nерхнен ttасти угле­

nодъе~tа, гдt nереюшутын спова черезъ шкивы, nрнкрtn.;1енъ окон1Jа­

тельно къ середин-В платфор)lЬl. Kpo:ut того ДЛJI уравновtшиnанiя 
мертваrо груза ш11>ютсн протnвувtсы. 

Для nоднятiя шrатфо1ты выдвигается ныряJЮ rидравлическа1·0 

пресса, орпче~1ъ нлатфор:11а на.прав.1Яетсл ~1етду стоiiкамп станины 
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подъема. Длл прпданiл вагону наклоннаrо положенiл, RЪ среднен 

части платфорl!ы, 1щторал сдtлана вращающеюся около горпзон­

тально:П осп, у края обращеннаго ь-:ъ кораблю, прпкр1шлены у зад­

няго ел понца (сq.итая отъ I\Ораблл), на шарнпрахъ двt стойки, 

верхнiе 1юнцы rюторыхъ тикже шарнира1rи прпкр1шлены I\Ъ балr>t 

расположенной между стойками станины; отъ этоii пoc.iltднeti, съ 

середины ея, идетъ прополочный ре}rень къ верхнеП частп подъема, 

откуда, черезъ шкивы, паправленъ къ особшrу прессу, который: рас­

положепъ rорпsонта.:rъно, подъ основанiюrъ уrдеподъюrа; примtплл 

при этомъ полисuасты, nоююжно прп незпачптельнш1ъ ходi! ныряла 

пресса, достигнуть sначпте.~rьнаrо передвпженiя понца рюшя. 

Кранъ длл предварптельноП нагруз1:п }ТЛЯ п другiя части угле­

подъема, устроены сооершенно таюке I\aiiЪ прп подъе}rахъ Ар~rстронrа. 

Лодаrцд 8Р.7JЖе1-lН/ЫХ'О it отоод-о nopoжuitxo вавои,ов-о npit 
этихt увлеподы.1tпх-о. 

На чертежt 5 листt 3 изо()ражено расположенiе путей прп ново~rъ 
портоnомъ бассейнt nъ Кардпффt (Roatl1 basiп) А п В суть ,:i:ua по­

стоянные гпдравлпчес1:iе уг:rеподъе.llа, конструкцiп Ap.llcrpoнra. 

Груженые nагоны пщаются по путю1ъ а lJ ~;оторые, д.1я оu.Jегченiл 

подаrrп nагоноnъ, шr::tютъ ук.::rонъ :къ yr.1eno1Ы'.llY, прЕ>кращающinся 

на разстоянiи 01:оло 15 )Iетровъ отъ вtсоваго пююста, распюоi'hен­

паrо передъ поооротнымъ кругомъ, ч.ерезъ которыn всt груженые 

вагоны должны идти. Прптягиванiе вагоновъ пропзводптся гп;~;ра­

влпчес1ш.llъ набестаномъ и отnодньп.1ъ блокшrъ, черезъ которыfi це­

реrшдывается канать лдущiU 01ъ вагона. Поварачиванiе I\pyra 
производптсл также 1шбестаномъ, для этоИ цtли Rъ 1~pyry прпкрtн­

ленъ крюкъ, къ 1\оторо~1у прш:рtпллется капать отъ 1сабестаи:а. 

Посл-В поворота, опроrш;.~,ыванiя п обратноn отдачи вагона, они 

отводятся по путJпrъ т п, предназиаченны~rъ псключпте.;rьно длл 

порожнпхъ вагоповъ. 

Откатъ вагоновъ по этимъ путлмъ, пропзводится сюю1штомъ; не­

большимъ толrrкоыъ, Roтopыii: дается nагону, онъ скатывается по 

небольшому утшону пути оть новоротнаго I<руга. Оба эти пути све­

дены RЪ общему грузовтrу пути, поче ... rу уклоны, давае1ще ш1ъ отъ 
поворотнаго круга, идутъ пе далеко п должны оыть далtе зюriшены 

обратньпш уrшонами, для приведепiя пхъ къ одному уровню. Опо-

2 
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роженные вагоны, неболnшю1ъ паровозо~1ъ, передвш·аются партiюш па 

главный гру:ювоfr uутъ. Путь f .rJ с...~ужптъ для установкп ватноnъ 

нагружаемыхъ ~1елкю1ъ углю1ъ, отд:В:шемыыъ прn грузкt корабля. 

Подвижны.я прu.способлел1:iл д,~я иагру.1ии 1ш.~tе11/наго угля. 

При пюющп оппсанныхъ уг.1сподъю10въ ~южно rрузпть одновре­

менно лпmn одпнъ ,;:~юкъ ftарnб.ч:я. Д.Jя нагру;ши nъ другiе люки 

необхо.~.шю передвинуть 1;орабль, подставлял по 01rереди каждыD: 

люhъ подъ угдеподъюrъ. Ддя исполненiп сего пеоl)ходимо па это 

:врюш поднять желобъ почти nъ вертикальное положенiс, и повер­

нуп nъ сторону вщrетъ I\рана~ шнr установить el'O также верти­

J\ально. Не с::-.ютря на оспJ.новку , которая должна при этомъ про­

исхол.пть, бодьптiе кораGлп предпоqптаютъ грузиться поочередно 

лишь въ о,~,ппъ лrт:ъ , прппшrn 11 во в1ш.манiе, быстроту и правиль­

ность съ Jюторою груз r:а вообще проnзво;t.птся гпдравлпческю~и угле­

подъемами ; быстрота эта дох:одnтъ ,i,o того, что судно вмf>стимостыо 

въ 1500 ·rоннъ ~южетъ uыгрузпть свой бал.11астъ и быть nuoлнt на­

rруж.енньшъ въ теченiи 24 qaconъ. 

Прп посто.янно~rъ возрастанiп paюrtponъ rшмепноугодьныхъ cy­
J,Onъ , 11 употреблпiп д.1п угля поqти: ПСI\JIЮ<Ште.:rъпо пароходовъ, . , 
становится же.1ательнымъ ,:1дя усr:орешя, rрузпть одновременно въ 

два п uол1'>е ло~:оnъ. 

Относптелыrо быстроты нагрузки су;ювъ углеподъемащr, можно 

зtшflтпть с.11;,чющес : по лпчньпrъ пабшодепiямъ оr<аза.лось, qто длл 

выгруз:кп уг"1епо.:~.ъюш:.1ъ (тппоnъ, у 11отребляе~1ыхъ въ Rардnффt, 

Пепарт{) и Ныопорт1>) о;~,ного вагона требуется не болtе двухr, щ1.­

иутr,, въ тсченiп rюторыхъ пролзrзодлтсл с.;~tдующiл операцiп: гру­

;:н:еный вагонъ зацtпл.нется r;,рю~:омъ съ цiшью отъ кабестана, по:(­

тягиnаетсл на uоворотны ii :круrъ, повораqпваетсл, стаnптсл на 

платформу у1-леподъема , uлатфuр31а подпюшется п наклоняется, уголь 

высыпается въ жедо6ъ, платqюр:..пt опускается, вагонъ снова выка­

тывается на nonopoтныfi 1:руrъ, поворачиnаетсл и оттаюшвается на 

дpyrofi путь; прп этомъ 1шждый груженый вагонъ проходптъ еЩе 

черезъ ntcoвoli по~rостъ ! гх:в взвi>mпвается. Такимъ оuразо:чъ, :между 

посд1щовательнюrъ полв.1епiюrъ па поворотншrъ кругi> 1~.вухъ гру­

жепыхъ вагоновъ, nроходnтъ 01;оло двухъ лпнутъ, о6ыкповенпо на 

нtсколько секунд;ь ы:ен1.Jе. Qqптuя поСfшу 30 ва~'оновъ въ часъ, по 
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1 О тоннъ на ваrонъ, оказывается, что наибольшая часовал погруз­

нал способность углеподъюrа составллеть 3 00 тоннъ въ часъ. Это 

н есть то число, 1;оторое сообщено *) для Ньюпорта, 1<акъ макси· 

малъное. Но такое 1юличестnо рf~д:ко достшаетсл. Обыхновенно 

же наибольшее 1юл11чество угля, погружае}IОе въ 1 часъ, по сооб­
щенiю }Itстнаго инженера, соста:вллетъ не болtе 200 тоннъ. Про­

исходптъ это оттого, что р:щсыIIка уrлл въ трю~It (tтimming) 

проюшодимая ручнымъ способо~rъ, не посп1шаетъ за работой угле­

нодъема; отъ этого постоянно но.блюдается, что поданныii на угле­

подъемъ груженый вагонъ, не тотчасъ же nыгру:Бается, а ожи­

даетъ на платфор11t, пока изъ трю:uа судна не да;~,уть снrнала, что 

сыпать туда 1южно. 

Если говорить не о часовой, а о суточпоu pa6ori> углеnодъемовъ, 
то поrрузная лхъ способностъ эначителъно рrенъmается, таrсъ 

какъ много врюrенп ухuдптъ на устаноnч судоnъ ~ сначала однимъ 

лю1ю11ъ къ лот~;у уг.;rеподъе:uа, нотомъ другп.мъ, такъ что суточная 

погрузка.я спосо6нос·1ъ показываетслуже не нъ 20Х200 **) = 4000 
тоннъ, а значнтелыю )reнfie. Въ отчетt Фюра п Ш:верпнга говорптся 

о 1500 тоннаХ'f,. М'Встныfi ннЖС'Ш'РЪ .И. Сошюсl1iе rчптаетъ суточ­

ную поrрузную спосоuностъ уг.1епщъе:uа въ 1 ООО тоннъ, прпче11ъ 
прпбавляеть однако, что "нерt;що с.:1учается, что уго.1ъныП парохо:~:.ъ 

nъ 2000 тоннъ вмi>стимостп входтттъ въ ;r,окъ при высокоП водt, 

ВЫl'ружаетъ балластъ, беретъ свой грузъ n уходптъ съ прплившrъ 

слtдующаrо дня, такъ что вел операцi.я занпмаетъ Уенtе 24-хъ ча­

совъ. Въ )!tстно~1ъ у:казателt сообщаетел случай, что въ 0;1.пнъ 

пароходъ погружено быдо въ 24 часа - 2400 тоннъ угля, однш1ъ 

ностоянны:мъ уг.ч:еподъе~ю:uъ; безъ употреuленi.я подвижныхъ I{рановъ, 

и.пи добавочныхъ углеподъеиовъ. 

ДtП:ствнтелъное ~одоаое среднее кuлпчество угля, выгруженное 

уrлеподъема:u:п, заnпсящее отъ степенп равнш1tрностп, по вре~юнамъ 

года, грузооборота норта, а раnно п отъ разиЪроnъ нагружаеыыхъ 

*) См. nиже ю, отдt.1t о Ньюпорт•k. 
"") С~11тал 20 рабо•J пхъ часо11ъ llЪ суткп; nъ Кард11ффt рабо111. 11ропзnо;1,итсл п 

ночью, при э.~rектрпчесштъ ocвtщe1ti11. Работа пре1:рnщаетел nъ субботу, нъ 5 ч. 

попо.1у;~ни, но еслц судно може·1·ъ быть догружено къ 10 •rасаыъ вечера, то е11у раз­
рtшается оJtончить нагруаку; nо3обно~.11лется работа DЪ поне;1i.1ъю1къ nъ 6 часоJJъ 

утра. 

2* 
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судовъ, .конечно, еще менъше. Въ 1886 r. (когда не былъ еще 
открыть Roath-dock) отпраD.Jiено угля пsъ Кардиффа всего (сqитая 

и каботажъ) около 8 .мп.1.п. тоннъ; пзъ пих;ъ отправлено собственно 
докамп Бюта 61/~ мидл. Таюшъ обраво:мъ оказывается, что при 

41-мъ уrлеподъе:мЪ (въ 1886 r.) выгружено каждымъ, средню,1ъ 
6.500.000 530 

ЧИСЛоМЪ, 4lXl2X25= ТОННЪ ВЪ суткп. 

Для достиженiя одновременной нагрувкп угля въ нtсколько люковъ, 

въКардпфф:t установлены два особыя приспособленiя: подвижпоii по­

воротный. кранъ Армстронга и подвижноii гидраwшческiИ углеподъемъ 

Tafiлopa. 

Подв1ю1Сnой поворотпий гндравлшtесиiй 1tpan-o Ар.~tстрон.га 
черт. 5 и 6 лIIстъ 3, передвигается на особыхъ nутяхъ qr черт. 5 
у ложепныхъ .между двумя уг леподъе"rаыв, параJiлельно краю на.бережной; 

ширина пути 7 ,32 аrетра. 

Поворотные Itруги постоянныхъ уrлеподъемовъ, соединены между 

собою путемъ идущимъ параллельно берегу, которыii служптъ для 

установки вагоновъ съ уrлемъ, для новоротнаго :крана. 

На это~1ъ пути помi>щаетсл пдатфор~rа, составляющая часть пути; 

на ней устанавлП'вается груженыП ва~·онъ, п платфор~~а ю1:Вст1> съ 

вагономъ поднп:мается краномъ, поворото11ъ 1;отораrо подвtшпваются 

надъ шокомъ трюма корабля. 

Платфор~1а сюJа, подвtшпвается четыр~~я цfшюш неравnон длины, 

прпкрfшленпымп къ балкЪ, I{Ъ которой также прпкрfшлена иодв:Вс­

ная цЪIIь отъ крана; этпмъ платформа, при подъем:В, получаетъ 

наклонпое положенiе, приче~[Ъ одна пара ко.;rесъ плотно IIрижи­

мается :къ нзогnутымъ :концамъ рельсовъ платфор~rы, предупреждая 

сдвпженiе вагона. 

Поднятый ваrоnъ, подвtшеппыii юtдъ люкомъ .корабля, спускается 

вНП3Ъ до люка n устанавливается поворачиванiемъ оr\ОЛО nсртикаль­
ноii оси (подв-Всноii цtпп) такъ, чтобы онъ нижнимъ свопмъ rюнцомъ 

nрпходплся протпnъ лю1~а. 3атtмъ открывають подвижную лобовую 

ст-Внку вагона n уголь высыпается, СRользл по наклонно располо­

женному дну вагона. Черт. 6. 
Для болtе легкаrо скатыванiя угля, вагонъ прп зтомъ еще 

болtе наRлоняю1·ь, что достпrаетс.я соединенiе11ъ подвtсныхъ цtneii 

:крана съ цtпями платфо1п1ы, qерт. 7 листъ 3. 3дi>сь наклоненiе 
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вагона надъ лrоко11rъ, производится помощью особой ц.Уши (Tip­
ping chain), нпжнимъ концомъ ирикрiшлепноii къ заднему 

концу платфор11ы, а дру~•пмъ копцо1rъ прю~рtпленной къ нырялу 

особаго пресса, расположеянаго въ косомъ направлепiп, на отдЬь­

ной, задней стрtлt, крана. Ц1шь эта, прп опусканiн платформы, 
вытравлиnается щr'Встt съ подъе1rною цtпью; затtмъ помощью малаго 

пресса, по11tщепнаrо вертпкально, вверху крана, па главной ста­

випt, цiшь эту укорачпnаютъ (д'Влаю1ъ nъ неП "бухтуи), вслtдствiе 

чего заднiй конецъ платфор11ы, а сJ:tдовате.1ьво и вагона, 

припо;~,нимаются. 

Наклонны:И прессъ, шrtcтt съ по,ццержпnающею его стрiшою, 

служить I3Jl1tcтt съ тfщъ противовtсо11ъ, отчасти уравповtшиваю­

щпм:ъ подъемную стрtлу съ подвtmеннымъ къ ней ваrономъ. 

Этп11и поворотньаш крана11п работа пропзnодптся такимъ обра­

зомъ: пока одIIнъ люкъ нагружается постояннымъ углеподъемомъ, два 

остальные люка нагружаются этш1и крана11ш. Пока кранъ работаетъ, 

онъ укрf.пляется на мtстt четыр~1я rпдравлиqескпяп прессами, рас­

положенными по угламъ основанiя крана. 

Соедппенiе прессовъ крана съ водопроводо:яъ, достигается особьши 

съемными трубами. 

Подвижиие zuдpaвлu1tecuie yzлenoдoeJtъt Тайлора. 

Эти подвижные rпдрав.n:нческiе углеподъемы, установленные въ 

Кардиффt, служатъ таI\Же для одновременной нагрузки угля въ два 

.11юка, и 3аключаются nъ 11римtненiн передвижпаго гвдравлическаго 

углеподъема, въ связи съ системою грузовыхъ и откатныхъ путей, 

связанныхъ 11ежду собою поворотными кругами, черт . 8 листъ 3. По 
одно}tу путп уложенно~~у параллельно Rраю пабережноii, шпрпною 

около 7 ,5 метровъ, устанавливаетсн на шестп ролпкахъ с1•анокъ угле­
подъема, платформа котораго под.вtшева па четырехъ цtпяхъ. По­

средст1юмъ шкивовъ, расположенныхъ въ верху станна, подъемвыл 

цiшп отъ платформы проводлтся къ 4-:мъ свободпымъ m1швамъ въ 

вижпей <Jасти nертикальпаго гидравлпчес1;аго пресса, по~tщеннаго 

по серединt задней сторопы станка углеподъема, а концы пхъ при-. 

крtплены на глухо къ самому станку. 

Длпна ныряла этого пресса равна половппt высоты подъема 

платформы, nочему при выдвиrанiи давленiе11Iъ воды ныряла, подъ-
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шшы11 цtшr п;raтфop~thr будутъ натлгnшtтъся шкпв:нш, шшtщс11ньа1п 

на концt rго п по.11,ншшть н:rатфnрму. 

На продо.тженiе npecca, с.~уа•ащаго для п:однятiл п:.патформы, 

находится uыше дpyroil rюравлп11ескiii прессъ съ пы_ря.тншъ идущпмъ 

uверхъ, меньшаго дшметра, на верхнс-мъ кoнrr,t нотораго пояt­

щена uе.рек.шдпна съ ,'lBprн подвпil;ньнш ш1:11вюш, д~зпжущаяся въ 

направ.пяющпхЪ. 

Этшrъ послt;~.нш1ъ IIpecco~1ъ п.штфоръ~а устапав;шваетея въ нак.~юн­

ное положенiе 1~uр1я пjшшш, прrп(р·Jшленпшш 1,ъ ;шдпему Rраю 

нодвпжпоП ttастп п.татформы, пере1~пвутыя ttеревъ 1шшвы пресса, онt 

д_ругш.ш сuошш ~:uнцамu, на г:1ухо нрпRрtплены къ стапку углеподъе~ш. 

)г ст:шовка тт.~атфо~шы Jшклонно~ совершаетсн тогда когда ош1 

cнaчnJra ш1tсТ'В съ ш~груженнымъ uагопоыъ 1юднлта до nысоты, тpe­

Gyeмoii д.;rя nысыш:н уг.пя въ жеJоuъ. Оета.л,ные гuдрав.111чес1riс 

прессы служатъ, па1~ъ и прп друl'ихъ углсподъемахъ, для дtнствiя 

поворотнаrо крапа. 

Напо_рнм ~зою1 впускае·гся въ механизмы, mъ уложсннаго вдоль 

набережноil, вщопронща, пprr nшющп гпдраитоnъ распо.'ю;кенныхъ 

на гдавной труб'в, no съюrнЬВ[Ъ трубн;шъ звtнышъ, которыя пр11 

каж;I.оП устаношr1·; уг:1еподъсма, от;~,t.;н,но устанаn.1 пваются. 

Такъ ШLI\ъ нодш1жнью углеnодъемы ~югутъ быть установлены 

протпвъ грузовыхъ путеП, распо.юженныхъ на разстоянiп G метр. 

друrъ отъ друга, то необхо;~:шю жедобамъ дать движенiе въ горп­

зонтальноii п.:rос1:остп, око.~о вертпкадr~но:П ocn, съ таRюtъ расttетомъ, 
чтобы ншкнiП. конецъ его ~!ОI'Ъ пере.:~,ви1'атьсл въ 1rаждую сторону на 

3 метра отъ сре;~;нлго своего по.10женiя. 

ОбыкноnепныН путь, расположенный: меж~у рсльсюш: по :кото­

рьп1ъ пе~е,т~,nпгается у~·леподъе:мъ, служптъ ,'(ЛЯ уетанон1ш nагоновъ, 

приюшающпхъ мелкiii уrом,, просыпающiiiсл схnо:н" р1нuетю1 а•елоGа. 

Паконецъ сл'Iщуетъ еще уш1зать па передuпжноi1 углсподъемъ 
Бeт.JJepri (Впtlег), которыii l~ылъ выставленъ въ Лоrцокt: на выстав1сt 

nэобр'Втенiii lKenf;ingtoн). Этотъ прпliоръ ещр нпгдt не осуществленъ, 

по nъ свопхъ дета.1яхъ пр<'дсташшетъ не 1шдыii 11нтересъ и доRаэы­

ваетъ, что uъ настоящее врюrя въ Англiп ~шого запюшются устроn­

ствю1ъ rrеродвшкнъrхъ 1г.1епщъе}1овъ *). 
--------- -

•) Ош1с:111iе ещ'(> прн(iора \1пжнп 11ai'rп1 1;ъ J:1.1шеIIрш:;;денJJ1>1хъ CO'I1ШeJJiJ1xъ 
Frahшit п т. Еnцiш!РГ за ISS5 r. 
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Подвижные углеподъюrы 01:nзываютс.я пока нс праr\т1ttшы1tп 

пбо онn отъ передвпженiя рn.зшмыnаютсл, поче11у д.~rл l'руюш уг.'Iл 

одновременно въ два п болi>е лю1сuвъ .~учше ш1t1ъ постоянпыв уrле­

подъе~1ы п пере,1щпжные краны. 

Перед!ШЖНЫе углеподъемы, а раuно п U().'JЬmie к1жпы ири IIОС'l'О­
янныхъ углеподъс:11ахъ, пош1. устрапвалпсь лпшъ ка~:ъ опыты, имtn­

шiе цt.nью вы.аснпть вонросъ, 1;а.кш1ъ обра3О~tъ nоз11ожно, при прп­

нятыхъ nъ :Кардпффi> п др. окресшыхъ портахъ cuucouaxъ нагрузки, 

организовать пагрузку угля одновре)rе1шо въ н1\с1:0.1ыш :но1:uвъ судна? 

Въ ноrюмъ док'L (Roath-йock), назначенно~1ъ, каr;ъ рке упомяпу·rо, 

;ря судовъ са:11ых.ъ i3о.Iьшпхъ раюrtровъ, задачу эту предпо11агаетсл 

рtшпть совершенно nпю1ъ спосоuо:11ъ, nре-;:1..1()женны11ъ г.г. дьюпсо~rъ 

(Si1· \Yilliam Тlюшаs Lewis), г.швпьиrъ рnспорядптелемъ компанiп 

Бюта, п Гюнтеро:11ъ, )Itстньшъ )Iе:s:анш:ш1ъ; на этоть способъ, назван­

нюш .шца:11n: в3ята прпвп.1.ч.еriл. 

Въ общпхъ чертахъ, 1;акъ rшдно пзъ схе:uатпческаго черте­

жа 61 па лпстt 21, спосоuъ :-этотъ за~;.1ю•шется въ с"1'tхующе:иъ. 

Вдолъ пабарежноii дока про1\.'Iа,щвается снача:rа релсовыii путь, на 

1юторомъ расподагаются 60:1ьшiе пщвпашые пцрав:шчес:кiе краны. 

Рлдомъ съ этю1ъ путе11ъ распо.1агаетея второii и:ть, оuыБновенно:I 

колеи. На нутп Э'fО}IЪ, па разстоянin 30 ~tетровъ ;~,ругъ отъ ;~:руга, 

расноложепъ рлдъ поuоротныхъ I\P)'l'UBЪ А. Къ IШJI\ДO}IY кругу, въ 

.ч:пнiи ~·ого-же пути, прш1ьшаютъ еь обtпхъ сторонъ дn<В прлмоугоJь­

НЪIЯ юrы съ вертп1шльныщ1 стi>нкюш. Въ лъахъ зтихъ распо.Iо­

жены: сначма (сqптал отъ круга) пла·~fюр~1ы В и в., с·ь рельса11п, 

лежащшш nъ уровнt иутепы:s.ъ ре.1ъсоuъ; по11ъ платформою распо­
ложенъ гпдраплпческifi ирессъ , !Н))IОЩЪЮ которагu яожеть быть пр11-

иоднятъ олпжаiiшiй къ поuuротющу J\lJJГY 1\онецъ платформы и, та-

1ш11ъ обра.зомъ, вс.а шштфuрjш., nращалсь яа горпзонтальио:й оси, 

11ожетъ быть наклонена въ сторону, протпnопо:южную кругу; nъ сnязп 

съ платфор~юю нахuдитсл же~юuъ С. Рядо~rъ съ nлатформою, на днt 

.ямы постаВJiенъ прпз.11атлческiii желtзныii ящш\ъ ,J,, ;uoгyщi:fi вм-В­

стпть въ себt содержанiс ц'l>:што уl'о.1ьнаго вагона (до 10-тп тонвъ); 

площадь осноnа.нiя этого лщюш. такова, 11то она ~rеньше Шiощади 

оuыкновенныхъ судовыхъ лю1ювъ; rшtсто дна ящпиъ п111'.етъ створ­

чатыл двери. :Къ каждому новоротно~rу кругу прпмьшаютъ (подъ 

у1'ло~1ъ къ набережно:й): прь ДJШ пода•ш груJRены:х:ъ вагоновъ и пръ 
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д.пя отката порожнихъ ваrоновъ. Пути эти затtмъ поворачпоаются 

по 1'lН1ВОЙ н усчюены поцобно uyтSI.t.1ъ , nр1п11.ыкающимъ къ 1юrrтояя.я.ымъ 

углеподъемамъ nъ Roatl1-bassin't. Лпсть 3, черт. 5. 
Дtйствiе прпбора таково: Груженыti ваrонъ подается на пово­

ротный Rpyrъ, поворачи вается на 90°, стаnптся на платформу В; 

пла'l'форма эта съ поставленнымъ на неП ваrонО)IЪ, ПО)ЮЩЬЮ нахо­

длщагося нодъ нею гпдрав.11111Jескаrо пресса, наклоняется въ сторону 

лотка С, лобовая стtнка вагона откидывается, и уrолъ черезъ лотокъ 

С ссыпается въ лщи1rь Д. 3ат1шъ ящикъ Д зац'fшляется цiшью под­

впжнаго гпдравличеснаrо крапа Е, вытаскивается этпмъ краномъ 

пзъ ямы, пр1Рr&мъ поднимается выше столщихъ на пу·rи nагоновъ 

(для чего ·кранамъ придана соотutтстnеннал. высота), переносится къ 
л~оху су ;],На, опускается въ э·rотъ люкъ до уровня насыпапнаго уже 

въ трюмъ угля п, наконецъ , расr,рыванiемъ створчатаго дпа ящика, 

уголь высыпается въ трю~1ъ. Тtь1ъ времене.uъ выгружепный вагонъ, 

по прnnеденiи п.nатфор~1ы В въ горизонтальное положенiе, убирается 

череэъ :кругъ А на от.катной путь, и затtмъ подаетсл новый груженый 

вагояъ, который выгружается 11lмъ~же порядкомъ; при юомъ, если 

лщпкъ Д не поставленъ еще на мtсто, то ваrонъ :uожетъ быть пе­

реведенъ на дру rую платфор:ч, прп томъ-же кpyrt, В' , п выгружепъ 

въ ящпкъ Д1 • 

Тt11ъ nре11ене~1ъ у друrаго люка судна произnодится грузка тt~1ъ 

же порлдкщ1ъ, помощью второго rпдравлпческаrо жрана, чрезъ блн­

таfiшiП къ этому лю1:у поворотный кругъ . 

Помощью оппсаннаго прпспособленiл пмtетсл nъ впду достигнуть 
слtдующихъ резулътатовъ: 

1) Значительно упрос1·uть работу но разраnнnванiю уrдя nъ трю~['В 
судна (trimming) , задерживающую работу углеподьемовъ; ящикъ съ 
у~·ле31ъ, опускаясь черезъ лю1'ъ судна почтп до поnерхностп нагру­

женнаго уже углл, устрапяетъ необходимость насыпать, прн началfl 

грузки подъ люшшъ, особые угольные конуса; дtйствiе прибора по­

сему сходно съ дtйствiелъ опп~·шноu въ текст-В ниже воронкп 

Гентера ; 

2) Грузпть одновре.\1енно въ ;:wa (п болtе) люка судна; при этомъ 
устраняется еще совершенно необходимость нередвпrать судно во вре)IЯ 

паrрузни, длл установкn люкоnъ еудна послi>довательно противъ лотка 



угJ1сподъе~а; этюrъ посд'}щпш1ъ .~остпгается з1~а•ште.1Е,11ый выпrрышъ 

DJIC~!8HII; 

II 3) Dсл.1;,:~.ствiе рrеиьшснiя uысоты падС'нiя у1'.:1Я, . рюньш11ть 
значnте.нио .10~11:у п пю1е.11иенif.' С'ГО, •~то д.1111 Ва.'I.1iПска1'О 'jl'.~11, 

.1ош:аrо, представ.1шть 60.1ыпую на11\НО(' 'JЪ. 
По 11з.1южС'шrы~1·1, нрпчпначъ отъ онпе:ш наго нрпсноеоб.'1rнiл ж;tутъ 

з~шчIIтС'дъны:sъ результатов1,-1:ак1, RЪ от11ошенi11 :~1е.иъшенiя нре~1ени 
нп1'Руз1ш еудовъ, та:h'Ъ 11 nъ ншщ,хъ уне.1шчС'11iя дос:r·оnпстR:1 отпус1;аема1'0 

1 1·.~я. Rопеqпо, 1строiiство :-~тп:хъ щшс1юсоu.1еиiii DрР:tстав.1яется !'О­
ра:що слощнtе, а. с.'It,r~:оватрю,нп п :101ю.жс ycrpolicтвa дгугпхъ устрпсп­
ш.1хъ въ Т\ар.lнффt пр11спосfнl.'н>.нiti; прпепос()б.ТJrнiл зт11 п устгапваютел 

тr.нерь 13'1• ;1.0111>, на:ша•1еннт1ъ длн сю1ыхъ болшшхъ, посi~щающ11хъ 
порn , су:1.овъ. 1 !о св-I:,1tиiю1ъ. еооilщае~1ы~1ъ ~1i;<~тньшъ nортоnымъ на­

ча.1ьствою,, дn:i ь-рапа опнеанноii спстР,1ы погрузвJJ11 3 .. -;:оо топпъ 

уr.1л DЪ О.1ППЪ fio.JЫllOTT ПflfJOXOД'I>: Ю:l'r:шъ pa(i(lтy D'Ь ПЯTIIIJПY nъ 6 
чаr.овъ утра п <жонч11въ нмрузку u·r, cyGfloтy к1> J2 qш:ю1ъ 110'111 , т. е. 

в·1, течепiп 1 ~1. еупш. Еъ 'J'1"1снiн о,1щш:ъ споr~ь , с.:1iцовате.1ьпо: въ 

# з"~ОО><-! ... 
парох.О,'(1· nоrружено 1н.1лu . ----;:, = :..! 11 1 тоннъ . 

1 

I\.o D})(~~1ехш nосТ.щспiл Kttp;inффt1, nнж<'11ера!1111 Лncconc1ш:11·h п По3nе­

С<'НСТШМЪ (lюлJ, 188f\ r.), fiыло устроено то.'Iько дnа тшшхъ крапа Jla 
южно:П набережпп:П Hoath-d()ck·a: 1ю 1шf1лось 11ъ вн:tу ()б!J.t:~а ·гь оп11-

сnпньп1ъ 06рu:ю~1ъ nсю южную ю1flepeж11yro о:ш:~ченна.1·11 .J.()(Ш. С..Ушср­
нан-же набережная дm;а. нр<';ща:знп1~ена ;~.'Нl прпоозноii тор1·оплп: uъ 

унr.1пченi n f;o1 opnii е11Jьно ;:а пнrt'pl'COBa.JIO ~tстное ппртовос началь­

ствп и lJeeь ·rop1·nвыfi \!iръ к.арднффа; :to CIIS.'f>-j1\8 ппръ UOЛЫПllRCTUO 
сулоnъ, IIj)llXOJ.ящпxr. an уг.11•'1Jъ, нрпхоJ,яп, съ \iа.т.1асто~[Ъ (nь 1886 г. 

nъ докп J\0)1Пfшi11 БJотn прнвезено 1. lЗЭ.743 тош1·1, разныхъ тош.1.­

ро1rь, а отпушС'но П.f-:C l. ~.J.;) то1ш1,). 

Воротт ().и~ и puJy11 реждтiл n:1 . .1ft .•. u,11(.ui ,н ,?J?ЛЛ . 

Д.:~я того, чтобы LIJШ начn,тв l"рузf~П уr.1я онъ нс П3}1Сдьча,11~ 

при паде11iн в·1, трrомъ, употреuляr<J'J'('Я n30Gрi'>те1111ыя Гентером·1, (Chaг­

les Hunt.C'J') п п1ш~1iнrяе~1ын въ R:111;\Пtf1! )i1 ворпшш (:111tibгcak;ge t.c­
le:;cope lюрре1·). Черт . U. дпстъ 8. 

Прпспосо6.~tшiе зто состтпъ п:п, ворп111:п 1шадрат11аго ef;qeнiл, 

:котпрая утанавлнвае1·еJ1 nъ J1юк-J; трюА~а, къ нн:~у она 11poitU.11жae'l'CH 
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трубою составленною пзъ двухъ, на.п.nпгающпхсл одна на другую 

частей; нпжнял часть упирается D'Ь жел1!зныti конусъ, 1ю1'0рыti под­

вtшиваетсл цfшью къ ocoбoii стрtлt ~'рапа . 

Прn вагрузкt уr.пя Dъ воронку, она отъ тлжести уr.пл будетъ 

уллпвл.ться, вытягиnая боковыл ц1шп, поддержuвающiл нижнюю 

часть трубы до тtхъ поръ, пока онt не будутъ совс1в1ъ вытянуты. 

Да.лtе при опусканiи l<онуса, онъ отдiшnтся отъ трубы, и nъ обра­

зуемомъ зазорt уголь будетъ высыпаться падал на дно трюма съ 

небо.яъmоii высоты, не пзыельчалсь. 

Укороченiюrъ подв'!!свыхъ цtпей, удлnпенiе трубы :~rожетъ быть 

урегулировано. 

Опорожпяванiе ваrона въ 10 тоиъ, при употребленiп воронки, 

11оже1ъ быть ;:~.остпгнуто зтнмъ 1<раяо}1Ъ nъ теченiп 21/2 до 3 1Шнутъ. 

9) Bcel'O при :К.ардnффскпхъ доюtхъ, нрuнад.11ежащпхъ к.омnанiп 

Бюта, лtто11ъ 1888 r. состояло уrлеподъе~ювъ разнаrо типа: 

Ба.ланспрныхъ углеnодъемовъ: 

13 въ запа.дномъ докt _ 
въ DОСТОЧНО)!Ъ доr<11 . 12 

Гндраnлпческпхъ у г.:rеподъемовъ: 

въ ВХОДНО)!Ъ кана.:rt. 

(для спабже.иiя угле1rь uукспр:кыхъ пароходовъ 

n м:елкпхъ кабатажныхъ судоnъ nъ востос~номъ 
доь.-t п вщ . .1,но11·ь 1:ъ неыу бассейнt . 
DЪ Roath bassin't 

Гидраnлnчесюrх'Ь крановъ для nыгрузкп цi>лыхъ 

вагоновъ: 

1 

8 
9 (К3Ъ UllJ:Ъ О~UИ'Ь 

11~pe,1,u11:ir.1-1oi;). 

въ Roath bassin 't. 1 
въ Roath dock'f1 (устроено пока). 2 

Итого угленодъемоnъ. 46 

Kpo~t того ш.~tстсл еще портовыхъ механизмовъ, большинство 

копхъ дtiiствуеrь гпдра.влпческою силою: 

У входнто ,;ана.~а: 1 гп.з.равл. Rракъ въ 1 О тонвъ подъеt.~ноii 

сnлы, 1 napoвoii кранъ въ 6 тоннъ и 1 pyqnoii въ 4 тонна. 
Въ Западномо до~;rь: 5 крановъ въ 1 О тоянъ п 5 .краноnъ для 

выгрузю1 ба.nластu., могущйхъ пыгрузить по 100 тоннъ въ с~асъ I•ажды:li. 
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Въ Восточно,i1r. док·1ь: 3 таrшхъ же балластныхъ :крана, большой 
кранъ въ 60 тоннъ, 22 rидрав.m'lесrшхъ 1:рана по;r.ъеJшою CПJIOIO 

отъ 2-хъ ДО 20-ти 'l'ОННЪ. 

Въ Poatl1. bassin'11" 1 гnдрав.1. кранъ въ 2 тоины. 
:М:ехан11з11ы для отпирnнiя воротъ доковъ приводятся таюке въ 

дt:Пствiе гидраnлnqес1юю сплою; тою же силою дtйствуютъ и ю~.бее­

таны для втягиванiя еудовъ въ доки. 

Для нриведеuiя въ ,11,iiйcтnie nс'Вхъ гп,!(рав.жпqесiшхъ ыеханяs»овъ 

при докахъ слулш1·ь дв]j цвухъ-цnлппдроnыя паровыя. машины, по 

40 сплъ каждая. Паровые цп.шндры ш1i;ю1-ъ 16 дюйм. въ дiаметр'В 
и ходъ поршня въ 20 дюi.iм. Они ;r;tйстnуютъ непосредственно на 

<Iетыре наrнететелъныхъ насоса дiаи. въ 43/~ дюfi~1а, которые яака­

чnваю1'Ъ водJ нъ три аккумулятора. Два пзъ этпхъ аккуму.1IЛ'rоровъ 

находятся въ то~ъ же )Iаmинномъ зданin (здаuiе это расположено 

около входной частn доковъ) n состоять наждыii изъ ныряла, дiам. 

J 7 дюfi:u., нагрушае11а.rо 70-:ю тоннаJIП гра.вiя, qf>31ъ ,1остпrаетсл 

давленiе nъ трубахъ въ 700 фунт. на квадр. дю:iiмъ (46 атм .). ТретiП 

аrскумуллторъ (уравнптелъныfi) JIOJ\tf;щeнъ отдfшьно, у конца Восто'I· 

па~'О дока, т. е. въ разстоянiа немноrпмъ болf:lе одноft версты отъ 

:маmппваrо здапiя . Этоть послiщнiй аю<рrу.llлторъ шrf:lетъ ныряло 

,11,iаы. оъ 20 дюu}J. , нагруженное 100 тонна11п, qто даетъ то-же даnле­
нiе въ трубахъ. Прп паровыхъ машпнахъ находятся четыре котла, 

длин . 25 фут., п дiа11. по 5 ф. 6 дюii~1.; обыкновенно въ дtйствiи 
находятся трп котла. 

Трубы ц.пя провода напорноii воды к:ъ гидравлп!lескпмъ механпз-

мамъ шrtютъ дiаметръ отъ 3-хъ до 5-тп дюfi~юnъ. 

Г .IUМ'Н/Н/йш.iе деиешсu1J1,е сборы въ Кардпффt суть слf:lдующiе : 
а) Общiе доковь1е сборь1 : 

Общiе доковые сборы (dock dues) раздtляются, по роду судовъ 
п tif:lcтъ отправ.пенiн и прнхо,~а 1 а также 11 по тому К8.юпш частями 

пор1'а пользу юте.я, на qетыре 1шасса : 

I lt .1 А С С Ъ. 

Для наруснь1хъ судоВ'J> п нароходовъ нриходящихъ nзъ 
Велпкобр.0танскпхъ плп Ирла~цсБ.ихъ nортою,, илп иду-
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щихъ въ щпнъ П3Ъ этпхъ портовъ, ЮlJJСТШЮСТЪЮ ниже 100 
тоннъ} за ~:аждую регпстертонну. 4 rюп. *) 

ВJrf~стшюстыо отъ 100 до 200 тонъ за каждую ре-

гистертонну. 5, 25 IC 

Для парусныхъ судоnъ rшtст1шостью свыше 200 тоннъ 
;щ 1шждую регпстертонну. 8 ~ 03 " 

Д:-rя пароходопъ юr'встшюс1'ъю свыше 200 тонъ за 1шж-
дую perIIcтc_pтorшy. 5,25 ~ 

II J~ .:r А С U 'Ь. 

Для nctxъ су,;~:овъ пдущпхъ nъ ~вponeiic1;ie порты, 

расположенные ~rежду НорJ,каПО)!Ъ п )!ЬН~О)IЪ Ф:анn:стеромъ, 

нлп прпходлщихъ пsъ нпхъ, ::ш, Шtih;i:yю регпстертонну. 

III lt J Л С С Ъ. 

Для 11аждаго судна прпходлщаго nзъ другпхъ ЕвропеИ­

с1шхъ портоnъ, шш IJЗЪ Срсдпзе:шrаго мо1ж плн отправля­

еыаго въ этп порты: за rш;щ~,ую реrпстертонну. 

Гi" К .1 А С С Ъ. 

д~1л nctxъ судоnъ прнходлщnхъ плп отходлщпхъ въдру-

12,97 ~' 

17,91 " 

гiе неупшrянутые выше порты, за ю~.ждую реrпстертонну. 23,15 " 
Для парохщовъ Rходящпхъ nъ .:~;окп Ьюта длл прпнлтiя 

yr.'lя .;нтшь д.1я собственной потреvностп} за регпстертонну 1О,19 " 
б) Сооры дла по.~ыовси1iя пабсре:нты.ни. 

Незаnисимо отъ общпхъ портоnыхъ сборовъ nзш~аются 

сборы ПЪ J\,ардпфф1; за IIOЛn30llaBIC наvсрежньнш~(\Уl~атfаgе-

1·аtеs) которые находятся uъ затшсrшостu отъ рода nыгру­

женнаrо п наrруженнаго тоnара; для угля, этотъ сборъ 

состав.:rяетъ на тонну погруженнаrо въ судно угдл. 5, 25 " 

Слtдуеп ваыtтпть~ что r;ar,ъ nъ Кардиффt~ такъ и вообще 

nъ друг.ихъ анг.1iйсш1хъ портахъ~ общiе доновые сборы ( clock-гates, 
(}ock-clues) вsшшютсл по внучJеннеii ю~пспщлотпи судна~ по <Iислу 
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регnстровыхъ тоннъ ei·o (1 регпстроnал тонна::.:.= 100 куб. фут. пu­

лезной nнутреннеii ш1f3стюrостu су;~,на). Съ зто:П: же е;щнпцы 

исчпс..1яется п плата лощ1а.н:н1ъ (pilotaцc-1·at.e:-:·!, н за но.nьзованiе 

бр:сuрнышт Шlроходамп (to,vage-тat.es}. 

Напротпnъ того, сборы за пользопанiе наб(1рсжньпш (\VJ1aгfage­

гates) ИСЧИСЛЯЮТСЯ ПО (m,r·y (въ Б'ВСОВЫХЪ ТОНП<l:Х:Ъ) ХВUСТВПТедЬНО 

nыгружепныхъ п:ш юы·руженныхъ съ пабере4шОti товаров?J; прпчю1ъ 

раэмtръ платы заrшспть оть рощ~ товароnъ. Па тtх.ъ л.;с основапiлхъ 

взшшется п п:щта за ;чщненiе тоnаро:зъ въ с1:.1а;,ахъ ("\Yaгe]юuses-гates). 

Тоqно таю-ю~ съ тонны ( вtcoвoir) погруженнаго углл лс<шс.;rяется 
плата :ш на~·рузr:у р·ля уг,rеподъюшып (tippiпg), sa вsвf.mшзанiе, 

за разрашшванiс уг.1л ръ трюм11 (tгiшшjнg) рабо•rшш: постаnленнюш 

I\O.\Шaнiefi доrюnъ *) . 
.Какь этп сборы, такь 11 общiс нортовые на.шпиотсл не на в.1а­

дf.льцевъ товара, а на стда. 

в) Впсовые сборы. 

Сверхъ прпnеденныхъ сuоровъ: :·стiШОВЛСНЫ еще нъ 
ltа.рдпффf~ сборы 3а по.тrь3013анiе уr.:ншодъе:шнш, за каждую 

тонну на1·руженнаго угля. 5, 25 к. 

сверхъ сего ni>coRыxъ. 0,62 " 
ЗТП сборы j'ПЛа'ШВаЮТСЯ П})ОДавцЮШ~ КОТС1рые BO(JUЩ8 ДОСТаВ.'IЛЮТЪ 

товаръ на борть су;:~,на. 

i) Сборы за разсыт;у ~t у1иад11у тоrю1ювr, е~ n1JЖJJtaxт, (tтimmiflfJ­

cltaJ:9es) **). 

Длл уг.1л поrружаюrаго въ суда въ осоuыл пш1tщенiя 

(btшker-coal) 'l'. с. nOJ'P:fjl;rle~raгo ;:r.дя соuстRеннаго по­

треб.тенiл, а не ы~къ груsъ, обьшниве.iшо съ кaж;i.oti тонны 

поrруженнаrо yJ'.Jл ;цл сус1овь о.~,ноrш.~уuныхъ 14.82 к. 

" 2 налубныs:ъ. 20,05 " 
,, з 27 ,78 ,, 

*) Подробnы~ дашшп п портоuыхъ сuорахъ иъ aI1r.1jiic;;пx.1, портахъ rщ·J;111тrn 

въ кв:пг:~i: Duek а.щ1 lJlJrt c1iaч~us of' !!;l"~at-llritaill az1rl .Тн!алrl, Iic1·lюrt Tlm/J,-r".: 
f,j,·erpool 1885. 

;"") n p[t~paDm1щ1нiiI ~· г.ш ~.ъ трюмt ПОiЧJобнi;~ cu. !Jn;i<e н:~.столщеii статъr:. 
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Еслп разсыпка уr.11.я: пропзводптсл при по~rощи таrrекъ 

ro прnба:в:rяется еще I\Ъ выmепрпuеденны:ыъ цnфра:~1ъ . 

Въ случаf! нагрузки уг.11~т въ осоuыя зз.иасныя уrо:rьные 

ящшш, устраиваемые возлt иостоянныхъ ящиRовъ при­

бавляете.я еще къ пышепрпведенньшъ цtпа;иъ по . 

ДJIЯ ук.nадкn въ судпt угля, погружаемаго КЗ.ЕЪ грузъ 

( ca.rgo) взюrается: съ одноrrачбнаго су дна, смотря по 

1 О,19 к. 

2,5 

ЧПС.ЛУ ЛЮКОБЪ ОТЪ 7, 0 9 ДО 9, 5 7 n 

д.n.11 2-хъ иалубнаго 8, 9 5 " 11, 7 3 " 

" 3-хъ " 12,35 " 15, 44 " 

д} Балластнь1u сборr.. 

3а пыгрузку съ отвозкою uал.nаста взrшаетсл nъ :Кардиффt съ 

судовъ вмf!стиыостыо отъ 100 до 1.000 тоннъ, смотрл по велnчnнЪ 
судна, отъ 15,44: до 30,87 коп. за. кажд}тю тонну выгруженнаrо п 

отnезеннаго nъ сторону бал.паста. 

Съ судоnъ свыще 1.000 тоннъ взпмаетсл 33,96 кои., за наждую 
топну выгруженнаго n отвезеннаге въ сторону бв..n.nаста. 

Такъ какъ по11тп всЪ пароходы хо;:~;ятъ съ водяньпrъ бв.лнсто}IЪ, 

то зтотъ балластовый сборъ ложптся поqтп псключптельно на. пapyc­

HI1JI суда. 

Ц1ьии па 1ш.Аtеппый уголь . 

• 1учщiй сортъ пароваго уr.[Я (Иertl1yr sшookeless steamcoal) 
стоить въ Rарднффt за 1 тонну: 

а) Одинъ разъ просtлнный: It ностаn­
.nенныЦ въ ваrонахъ у кoneii 

б) Доставка въ Кардиффъ 

смотря по дальности перевозки ( отъ 
19 до 30 ни.пои.). 

в) Вilсовыхъ п разrрузочныхъ . 

r) За разсыrrку въ трю1rъ судна 

По сеиу цi~на 1-П тонны, поста.вленноii 

231,53 коп. 

ОТЪ 24,70 ДО 30,87 

" 

5,87 

6,17 " 15,44 

11 

" 

на борть судна. . оть270,43 до 302,22 1юn. 
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Для угля два раза просtяннаго цtна увелпqпвается на 15 ,44 к. 
Фрахтъ на уголь изъ :Кардиффа на 1 тонну угля измtняется, ло иъ 
среднюrь предстаnляется въ сл·ндующпхъ цпфрахъ: 

Названiе nортовъ назначенiя. 

1 
Изъ Кардпффа, Пзъ Нью-каст.з:я 
Нью-uорта lIJИ 
п Сванси. Сундер.1онда. 

Въ ~1етал.шческ. коn:l>йкахъ. 

Александрiя 285,56 293,28 

Боибей. 509,37 " 
Вузносъ-Аitресъ 632,86 ,, 
:Калькутта . 385,88 i " 
Гену а 293,28 i ' 285,56 

Ямаnка. 
" п 

Ява. 555,68 509,37 

Портъ-Саидъ 293,28 246,97 

Рiо-Жанейро . 509,37 555,68 

Син1·апуръ. 540,24 
" 

Санъ-Францисrю 493,94 540,24 

Въ эти цtны включены портовые сборы н сборы за пол.ьзоваюе 
набережными, а танже стоимость выгрузки , такъ каRъ она уплаqи­
ваетсл всегда владtльцамп судовъ. 

3. Пенартъ (Penarth). 

Портъ Пенартъ qерт. 1 О зшстъ 4 расположенъ недалеко оть 
Rардпффа при устьt р1пш Ely и служитъ главнымъ образомъ для 
выnоза каъrеннаго угля. 

Порть зтотъ лежитъ частью на ptкt, частью вьшопанъ, прилив­
ными гаванями. Главный дОI{Ъ ш1tетъ въ длину 885 метр. и въ 
ширину отъ 46 до 113 )tетровъ. 

Докъ въ послi!днее время у;~,.шненъ на 240 метровъ 11 въ немъ 
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оставлено 14 ~rtстъ для устроiiства уг.шшодъемовъ, изъ rюnхъ 11 уже 
поставлены п въ дf>йствiп. 

Это портовое устройство было въ нairaлt исполнено особьпrъ 

общестпо11ъ, въ послtщее же врюrя оно перешло въ вi>денiе Taff 
Yale желtзнодорожпаго оGщества. 

Прежнiе, лежащiе пъ ptкf;, уrлеподъюrы не представляютъ осо­

баго пнтереса. Новые же даютт. за то ясное понятiе о хорошо 

устроенныхъ подобныхъ приспособленiлхъ. 

Общее ра.с1~оложенiе nymeii. Черт. 11. Jlистъ 4. 

I п П суть г.11авные пути высокаго уровня, I для подасш груже­
ныхъ ва~·оновъ 1 П ДJ.11 от:ката опорожненныхъ. Отъ главнаго пути 

I идутъ по два rрузовьп:ъ пути 1;ъ 1шшдо:u:у уrле1юдъему, для сто­

янки грркеныхъ ваrоновъ, которые передъ углепод,ъе~юмъ сводятся 

въ одинъ ny·rь 1tъ иопоротнымъ круга~rъ В, передъ которымп распо­

ложены вtсоuые помосты. Путп III п IY п,~утъ Д') пtсоnаго пшюста, 

съ таь:имъ уR.i1оно11ъ 'tерт. 12, что отцtнленные вагоны почти са:мо­

катшrъ по;~хо;r,ятъ r\Ъ вi>самъ п поворотпьшъ к.ругамъ. Такшrъ же 

обраэшrъ путь оrь поворотнаrо I\руга т;ъ углепо:tъе~1у пмtетъ уклонъ, 

а также п путь А, веJ.ущiП отъ уr.'Iеподъе:u:а къ поворотншrу кругу, 

;{ля порожнихъ вагоновъ, шгветъ ую:юнъ отъ углеподъе~rа. Путь V за 
поворотны~rъ кругшrъ, пмtетъ такоП уп:лопъ, чтобы опорожненные 

вагоны сюrокатюrъ отr:атыэа.1псь отъ поuоротнаrо круга. 

Откатанные порожнiе вю·оны собнраютъ на rоршюнтальномъ 

участкiз этого путп тт паровозоыъ, партjщш, отподnтся на боковой 

путь спецiальпо для нпхъ наэначаы1ын, откуда они далtе передвп­

rаютсл RЪ сюшдюrъ длл новоfi нагруз1ш. 

Такъ 1сакъ оба пути отъ углеподъема, счита.11 отъ оси поnорота 

стрtлки, шrtютъ уклоны въ разныя стороны, черт. 13, ·ro иъ 

тoirкi М путь длл отво).а ваrонопъ лежптт. всегда на 0,2 ~1етр. ннже 
путн для подачи нагруженныхъ вагоновъ. Срсдн]л рельсы поэтому 

не иогутъ пересf.катьсл обыкновенно:ii крестовпноii; ниже лежащiй 

рельсъ пдетъ поэтюгу непрерывно, другой же, лежащiй на 0,2 метр. 
выше, проводптся на;~,ъ нижншrъ рельсшrъ вставною поворотною 

~rастью аЬ надъ точrюю l°Н.. 

Пути YI и УП, черт. 11: :rежатъ па 5,5 метр. ниже основанiя 
углеподъема п служатъ ДJIЯ прiе11а ~rелкаго углл. 
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Общее устроiiство работаетъ здtсь rщолнt хорошо n цiшесообраsяо. 
На уг.пепо;~ъемt находптся всего два челоlrfща прпслуrп: одпнъ 

д.:~я упраоленiя rпдравлвческими- прессами, другой, д.пя установки 

стрtлокъ, пеобходпмой д.nя самою1та ваrоновъ. 

Всего, та1шиъ обра.1011ъ, при уr.nеподъемахъ въ Пенартt рабо­

тае1ъ три че.повf)ка: одинъ при рычагахъ углеподъема, одинъ д.пя 

подачи nагоновъ п одпнъ на платформ-В уг.11еподъема, для открытiл 

.][обовоii стtвкп вагона n регулированiя высыпкп угля пзъ вагона 

въ желобъ. Въ обще.мъ, слtдовательно, однп:мъ человtко}tЪ меньше, 

чtмъ въ Кардиффt, гдt нрп подачt вагоновъ работаетъ 2 че.nовtна . 

Естъ возможность ускорить работу, производя, одвовре)1енно съ 
отводо.мъ порожяпхъ вагоновъ, поворотъ на r•pyrt груженаго вагона, 
для подачи его немедленно на углеподъемъ. 

Углепод'беАtU c'lJ противоrиьсаАtu. Черт. 14. Лпстъ 4. 

У глеподъеыъ дtiiстnуетъ собственно напоромъ воды, но уравпо­

вtmавъ протпnовtсамп . 

Платформа, h'Ъ которой груженые вагоны nодходлтъ, двигаясь по 

ре.'lЬсовьп~ъ путямъ высокаго уровнл, направляется прп подъеr.1t qе­

тырыш cтoiiI{MIИ станины углеподъема. Она подвtmава на 4-хъ про­

волочныхъ, пере1шнутыхъ черезъ шкивы, канатахъ, къ свободнымъ 

конда1!ъ которыхъ подвtшаны противовtсы. 

Этп протпвовtсы такъ раsсчптаны, чтобы прп освобожденiп тор­

мазовъ, nомtщенныхъ на шкввахъ, ~руженый ваrонъ вмi;c·rl> съ 

платфор~юю отъ собственваго вtса опускались, а платформа съ по­

рожнию ваrовомъ поднпмалась. 

Въ Пенартt докп не снабжаются прtсною водою пзъ рtкп, канъ 
въ ItардпффВ , въ виду сего уровень воды въ докt заnпситъ отъ вы­
соты прилова nъ данныП день. 

По уставоnкt вагона на. платфор11t, сяотр.ч: по положевirо уровня 

nоды п палубы судна, платформу: плп соотвtтствевно опускаютъ, 

нрпчеяъ зацнiii rcpaii подвижноii частв ея рержпваютъ ;:t.1.я прпда­

нiл вагону уклона, нeoбxoдiruaro ;~:.1я высыrnш yr.'IЯ, п.1n, про высо­

кой водt и при бо.11ьmпхъ нораб.Jяхъ, заrшiй: край по.:~:nпжвоii часта 

платформы подяпмаютъ гnдрав.шqесf:шrь прессоиъ, которы:ii длл этоit 

цtлп помtщается на углепо;~.ъемt. 

При среднемъ уроввt воды п при срахъ среднпхъ размtроnъ, 
з 
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платформу сначала опус&аютъ па столько, чтобы опа стала соотвtт­
ственно положенiю желоба, посл1> чего дtйствуютъ гидравлическамъ 

прессо)IЪ, и зтnмъ на1шоняють ваrонъ для высыпки угля. Необхо­

дшюе у1юроченiе подвtсноП цtnп при rндраn.:шческо.мъ npecct до­
стигается ручною лебедrюю. 

Bepxнiii конецъ желоба, обращенныП къ вагону, подntшанъ на 

двухъ цtпяхъ, ню.rотапRыхъ па дnа барабана лебедокъ, расположен­

ныхъ на верхнеИ площадкt углеподъема, J1ебед1ш зти снабжены 
тор:моза:мп для опусканiя желоба. 

Цtnп, щущiя отъ нпжIIяrо 1•онца желоба (обращеннаrо ~съ ко­

раблю), проведены по бло1~ю1ъ къ ручной Jiебедкt, поставленноii 

также на верхней платфор}1:]; уrлеподъема. Желобъ снабженъ рt­

шеткою для отдtленiл .мелюно уrлл, а также дnерцаъш для управ­

ленiя скатыванiемъ по желобу угля. Дверцами л~елоба управляютъ 

также съ берега. 

Для предуnрежденiя из~1елиенiя угля прп на~1алt rруз.ки его, 

помtщенъ здtсь кранъ съ бадьею, дtйствующiй rидравлпческимъ 

прессомъ и полпспастомъ. 

Такъ какъ весь уг:~епщъе)IЪ деревянныfi, то опъ покры'Г'Ь кры­

щею и обшптъ досжамп. 

4) Ньюnортъ. 

Въ НыопоргВ на ptкi> Аскt (Usk), въ докt открытомъ nъ 1875 
году, пмtются обшпрныя прnспособленiя для нагрузки су довъ камен­

НЫ)IЪ у ГЛ8:\IЪ. 

Гидраол_и1tесхiе у2леподое.т11, Чер·r. 15. JI.п(jтъ 5, 

Установленные здtсь 8 гндравлиqескихъ углеподъемовъ, исполнены 
вс1> на заnод1з Армстронrа-lVIптqеля и Itомп. и совершенно сходны 

съ приборо!llъ, постаnленнымъ nъ ltардифф1>, описанны.мъ nыше. 

Главные paюrtpъr пхъ слtдующiе. 

Высота башии углеподъе~rа: 

При пщъюшхъ ~N- 1 до 6. 12 ,5 ~1етр. 

" :i ~~N 7 и 8. 13,1 " 

Наибольшая высота подъема rруженыхъ ваrоновъ. 

При подъе:махъ N~ 1 до 6. 7 ,62 
" " .Хо~ 7 п 8. 8,24 " 
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Дiаметръ подъемнаго ныряла 0,32 метр. 
Дiаметръ ныряла при пресС'В для накло-

ненiя вагона 

Высота подъеиа вагона 

Давленiе воды въ трубахъ 

0,23 
2,9 
57 " 

атм. 

При углеподъемахъ .№№ 7 и 8 нiтъ набережныхъ, почему они 

выдвинуты и соединены съ береrоиъ мостамп; расположенiе ихъ 

другъ относительно друга таково, что даютъ воз~rожность груsпться 

двумъ судамъ большоii длпны 1 какъ это :вндно на чертежi> 15 *). 

Расположеиiе рел"ьсовъtхо путей. 

Въ расположенiи рельсоnыхъ путей замtчается значительное от­

ступленiе отъ располо.женiя нхъ въ I\,ардиффt. 

Главиые пути, грузоnые для пода'Ш ваrоновъ и О1'f{атные, а 

также пути, по которьшъ вагоны подаются на у1·леподъеиъ, лежа·1·ь, 

какъ путн жедtsноП: дороги South-Westeш въ Кардпффt, nъ уровнt 
набережной . 

.Къ rшждому углеподъеыу подведенъ путь сь уклономъ 1 :83 и 

длиною nъ 150 J1reтp. отъ грузовыхъ путеil (для воs;uожности пере­

мi>mиванiя наrружае;uаго на судна угля), которын однимъ rюнцомъ 

сnJшанъ съ l'лавньшъ нуте~rъ, а друrимъ подходитъ къ углеподъему 

и СВJ13анъ, передъ ntсовымъ помостомъ, съ премъ для подачи гру­

жепыхъ ваrоновъ кь углеподъему, по IIO'ropoмy, прямо съ главнаго 

пути, подаются также груженые вагоны. 

*) Dъ !Iенарт·L также (с~. черт. 10 л 11. Листъ 4) соDсiшъ не ш1tетсл сп.1ош­
ной набережноii, а берегъ обдtланъ откосоыъ, 11 :вс1: уг.1еuо;:~;ъеыы устроены на 

отд-В.11ьныхъ 1tюrе1шыхъ выстуттахъ. с~1t;:~;уетъ, о,~нако, замtгпть, что II тамъ, rдt 

шr:Ветси силошная набережная, безъ выс•1·упо1п, Ба!iъ наnрш1tръ nъ 1\.ардu'ффt, 

суда, rрузящiнсл у 11остолнныхъ уг:rеuодъе~rовъ, обыкновенно устанаn.шлаютсл не 

rrapa.нeJiыю набережnоii, а подъ R'ВкоторЫ}!Ъ !iЪ пeii Уl'ЛО>!Ъ, '1'акъ что ~tонцы двухъ 
с~rе;кныхъ CJ.:(ODЪ заходятъ другъ ва ди·га. 8тш1ъ объяса.нетсн, uочему уrJтеподъемы 

устроены б.шже другъ itъ другу, чtмъ требо11а.юсь бы uo i\.l!пнt судоnъ. 

llъ ошrсанныхъ вд.Ьсь доr>ахъ равс·1·одиiи между посто.нннымп уг.rеuодъеиа~и 
с.1.Ьдующiл: 

Въ Itapдrrффt, 

" 
" " Пe1Iap·rt .. 

въ 3аuадПО}!Ъ ДОБt . 

n Восточно>rъ докЪ 

" Roath bas,iп 't . 

" Ньюлортt, въ Alexandra-dock't 

130-150 фут. 

180-240 " 
170-200 

200 
200 

3* 
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Съ этого путn вагоны, nрн по~ющп гпдрав.1ш•юс1ш1'0 1шбестана, 

установ.11еннаго вo;i,11t yi·.1eпo,JJ,Ъf'}!a тт посредствщ1ъ поворотнм'О круга, 

подаютсл къ пл:ат~юр~1t р·леподъе~rа, подншrаютtя 11 на11лоплются 

даnлснiе:мъ воды, пос.тв опораi!шпванiя спус1:аются, нс дп ноnерх­

поети набr,рсжпоii, а Jшшr, ;i,o отво;щаго путп распо.iJ.uженнагп на 

nысотt 4,8 ~~етр. надъ нонеJnшостью на61'рещноii, f.q, 1юторый югветь 
уклонъ въ 1: 6(i отъ угленодъема на протяженiп 170 метр., такъ что 

nа1·оны сюrо1;ато~1ъ, бе:~ъ посrоро~ш~й полющи, општыщLютсл. 

Ес.ш путь :шпо.ilненъ порожпшш ва1·она~ш, то сiп посл·f.днiе 

()ТВОДЯТСЯ иеuОдЬШШtЪ пароnоЗШIЪ. 

liyтn lti лежащiо въ ;ровнt набережной, служатъ Д.i!Л прiема 

:мелнаго угля. 

Jla 1mыii mcmmJo щт ,1рлепоvы:.шь. 

Для унраменiл IШЖДЫУЪ JГЛеПОДМ)10!11'1• НеОUХ:ОДПЯО 4 ЧC.JOBtKa. 

Одппъ для noJta'IИ вагона на пути съ уклономъ n·ь 1 :Н3; онъ же 
упраn::rяетъ то1шазо~1ъ вагона ~ш в·tсово}tЪ помостt, заиисываетъ 

N вагона п в1>съ его. 

Одпнъ для упраплснiн 1'пдрав.п~че<~Ешш кабес1·ана~ш, для нодтя­

гпванiя nагоноuъ Jllt поворотный кру гъ, повораq11ванiя :круга п по­

да.qп вагона на п,;~атфор~1у углпо,;J.ъещt. 

Одинъ для утвержденiл вагона на п.;~:атформt, прn его но,:1.ъе11t, 

для ОТI{рытiя лоGопой стtшш вu,го1ш n /!.ЛЯ соскребыланiя угля съ 

вarmra, у~rр1шлепiл снова ст1'>н 1ш вагона, ocnoбuж)\eiiiя ва~·она отъ 

п.:~атфор:мы 11 оттnлrшrщнiя uагоюL па отлодпон путr, nысокаrо уровня. 

Одннъ д.;rя управлснiл гпдрамичсс1ш3щ прессами углспоцъшш п 

Брапа, 1\nтopыfi доджснъ ню:о;~;птьrя наверху, откуда хорошо видна 

какъ подача щнонов·ь, 1'аю, н ~·рузка угля иъ .1юкъ судна. 

Длл ра::~сынкн у[·лл нъ тр1ш1ъ сулна, а также ;~.лл от1;рыванiя и 

запиранiл дuерец'h желоuа~ для ()Поражнпванiя Gадьи 1-:рана, нео()хо­

дюю еще 6 челов1щъ, ~юторые наштмаются ПОi\енно. 

При ~'правленiн углеп()дъемоьп. четыр1.мя людыш, nоаиощио ра3-

грузить ()ДПНЪ uаrонъ nъ 1 О тоннъ n·1, теченill двухъ :ьшнутъ, а въ 

1 часъ можно выгрузить ;\о 300 тонн1,, нп та:къ f;акъ раасьншу угля въ 
трюм'h невоз11оil::но вестп одпшшоnо с1:оро, п та:къ какъ прп Gольшнхъ ко­

раuляхъ, ю1tющпхъ дп четырех:ъ дю1:овъ, необходшю нi>которое вреял 

для пере1\IЗИJI\енiя судна прн устанпвь:i .1Jro1;a подъ ;~.;елоGъ ~тлсподъсма 1 
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то требуется для паrрузrш одного судна вмtстшюстью въ 1, 200-
1,500 тоииъ, 12 часовъ вре~rенп, а въ 2,300 тоннъ до 18 часовъ 
uре:мепи *). 

Въ 1888 году устанаnли:nался еще одпнъ, девятыП, подви?1Сноu 

углеподъе;о11ъ особаго устройства. 

Въ августt 1885 г. перегружено было nъ Александра - докi 

въ Ньюпортt, восемью углеподъюшми 204,648 топнъ уrлл. 
Что въ рабочiП день на каждыfi углепо,Ч.ъе;о11ъ составляетъ 

204.648 1 093 *"') :25;<1' = . " тоннъ . 

или свыше 100 ваrоновъ. 

Общее устроП:ство этnхъ прпспособленiй можетъ вообще служить 

хорошшrъ обраsцомъ. 

Вслtдствiе отвода вагоновъ самокатомъ, бе:эъ ихъ поворuта, вып­

rрывается зпачпте..JЬно во времени и въ то npe}rя, 1шгда отrштьшается 

одинъ вагонъ, слtдующi.П груженый можетъ быть уже повернутъ на 

вругt п устанuвленъ протпвъ путп платфор:llы: тторая Ш'Ж'д.1енно 

можетъ его принять. 

Это расноJlоженiе прюrtнено по это,\iу во :llногпхъ ;ipym:x.ъ }lj;­

стахъ AИI'J1iп, для че1·0 необхо;~,п:llо о;щако .:~;ово.:rьно ~прокая норто­

nал площадь, для поворота откатныхъ путей. 

Остальпие, дсtолепiе.м?J води_. дrьйстоующit приборы.. 

Въ Ale.xanc1гa dock't въ Ньюпортt, Еромt прпведснныхъ восыш 
уrлеподъеыовъ и кабестоновъ, ю11>ются еще слtдующiе механизмы 

приводимые въ дtйствiе водою: 

7 mтукъ подвпжныхъ поворотныхъ краноnъ DЪ 2 тонны каждый. 

2 такихъ же крана " 11,'2 тонна " 

2" " " ~3 ~ ~ 
4 большiе кабестона на шлюзахъ, служащiе для втягпванiя су­

довъ и nриборъ ддл выгрузк11 вю'оноnъ, распоJюженныfi у Rотельнаrо 

зданiя при аккумуляторt. 

•) О .111•111011ъ cocтanf; д.1я ;1:Ы!стоiJ1 yr.teдo;i;ъe:r.ionъ n п скоростп ра6оты уr.1е­

nодъе11а с1ютр11 nыше. 

•*) По 11оскресеиьямъ 11е р11ботают·ь ;\аже та~JЪ гдt есть ночная работа, 
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Все это приводится въ дtiicтвie 'lетырьмя пароnымп машинами 

nъ 150, 120 и двt nъ 80 п. л. каждая. 

Портооые сборы. 

Разлп11ные установленные nъ это31ъ портt сборы, по11ти всt одп­
накоnы съ существующпып въ I\.ардпффt. 

3а по.nыюванiе набережными взшшется обоими доковы}lп обще­

ствами по 5,25 коп . за тонну. 

3а полъsоnанiе гпдравлпqес1ш.1ш угленодъе~1а.ми взимаете.я въ 

AJexandra dock't 5,25 к., а въ старомъ доd 6,17 к. за тоRНу уг.и.я. 

Вtсовые сборы сос1'авляютъ 0,62 коп. за то-же колпqество у1·л..я. 

5) Сванси. 

Портовы.я устройства въ Сванси, на Бристольскомъ кaнaJit, с.пу­

жащi.я для выnоsа угля иsъ Южнаго Валлпса, въ послiщнее время 

знаqптелъно расширены, устройствоuъ доковъ Принца Валлiiiскато 

съ обшnрнtiiшшш прnспособленiя11и дл.я выгрузки ка~rенваго уг.пя. 

Доf."Ъ этотъ , черт.16 лпстъ 5, занпмаетъ nодну10 площадь nъ 20,430 кв. 
саж., :.wиною 705 ыетр. п шпр1шою въ 110 »етр. въ сре;tнеУъ. Одна 

д.шннал сторона его почтп пск.:по 1штелъно nре.;\остав.~rена Д.'I.Н вы­

груюш уrл.я, здtсъ пом:tщены шесть гпдравлпчес1сихъ уrлеподъема, 

псаолневные заводо~1ъ Армстронга-Мnтчель u nъ общемъ такого же 

устроiiства, какъ въ портап Кардиффt и Hыonopn. 

Дл.я nодачп груженыхъ и 01•ката порожнихъ вагояовъ сдtлаво 

такое же устройство какъ nъ Ныопорn. 

Путr, для отката вагоноnъ лежпn на 5,5 метр. выше nлоща;щ 
набережной и его уклонъ, до соединенiя съ rдавнымъ nутемъ , 1:50 
п 1 :80, тоl'да 1:акъ путь для подачп груженыхъ ваrояовъ, имiетъ 
ук.лонъ въ 1:100. 

Гпдравлпческiе углеподъемы nм1Jютъ напболыпую высоту подъема 
въ 8,3 метр. надъ поверхностью набережпо:П. Уроnень nоды въ докt 
лежnть обыкновенно ва. 2,4 ыетр. ниже края паберожной. При боJJь­
шпхъ судахъ, когда высота подъюrа вагона недостаточна, есть ноз­

ыожность спустпть уроnенъ воды пзъ дока. ДJJя слtдующnхъ, преk 

назначаеаrыхъ къ установкt уrлеподъе.uовъ, пмi>етс.я однако въ вщ.у, 

ВЫСОТУ ПОДЪе3Jа IIJ[aтфop~tЪJ уве..1ПЧПТЬ на 3 метра. К.ажды.ii угле-
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nодъемъ снабженъ двумя гпдрав.;:шqескюш прессами, дiаыетры ны­

рялъ &оторыхъ 0,23 п О,14 }!етр. Мадын прессъ паходитсл, прп 

спускt nлатфор~rы, подъ давлепiемъ nоды п при этомъ уравновtши­

ваетъ ntcъ ш1атформы, nрпче}!Ъ сберегаетсл колпqество воды, содер­

жащеесл въ маломъ npecct. 
Дiаметръ ныряла пресса для наклоневiя вагона 0,23 метр. дав­

левiе воды nъ трубахъ 5 Б атмосферъ. 
Стоимость такого угленодъема в11tстt съ краноыъ п I\абестаномъ 

доходптъ до 25. 500 :метал. рублен. 

Портовые сборы. 

С11отря по ве.1шqпнt судна п по ыtсту пхъ назнач:енiл, за псклю­

ченiемъ тtхъ, которыя вхо;~:ятъ съ бал.1асто11ъ л не остаются въ га­

вани 60.11-Ве 14 днеii, взшrаетс.я sa каждую регпстертонну отъ 10,19 
до 38,59 1юп. sa суда которые в::щ:~,ятъ съ бал.1астюrь п остаются 

менiэе 14 дней, nзшшются отъ 7 ,72 до 25,92 коп. за реmстертонну, 
съ такпыn же подраздtленiшш 11 пsыtяенiями раз.мtра сбора, какъ 

въ Кардиффt. 

3а nольоованiе наuережныип взимается по 4,01 коп. sa тонну 

нагружевпаго yrлs.i. 

Особые сборы дл.я польэоnанiл гпдраnлпчесь:и~rи углеподъе)1а1ш не 

взимаются, онп вклюqены въ ж~tэнодорожныхъ тарпфахъ. 

Сборы за раэсыпку товара въ трюмахъ: 
а) ;щ.я угля, nагружаемаго nъ угольные ящшш 18,83 коп. 
6) для npoqaro угля, съ nароходоnъ. 9,27 J'> 

" л л л парусныхъ . 8,34 ,, 
Бi.LЛдастные сборы, смотря по nе.шч11в1> судна п способу выгрузки, 

составляють отъ 17, 91 до 36, 12 1:он. за топну выгруженнаго uaл­

.iracтa, когда выгруsка нропзводптсл въ портt пзъ судна въ судно. 

Rогда же эта нагрузка произво;щтся ЕЪ лпхтеръ съ отвозкою въ сто­
рону, то nsпмается по 61~7 4 rюп. за тоже количество выгруженнаго 

балласта. 

Ц-rьии уzля. 

Xopoшiii экспортный уголь доставленныii на бортъ судна, стоитъ 
293,27 кон. тонна; I\Ъ этому с.пiщуетъ еще прибавить 4,01 кон. <ia 
пользованiе набере.жпы.м:и, которое унлачиnаетсл владtльце~rъ судна. 
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Въ приведеппой общей цiшt угJiя включаетсл стоимость доставки 

его нзъ Roneй ва разстоявiп 48 ~шлометровъ, ка1юва.я стоимость со­
ставляеть 71 ,93 коп. за тонну. 

6) Ливерпуль. 

Приспособленiя для грузки каменнаго угля въ Лnверпул-В далеко 

не такъ эначnтеJiьвы, какь слiщовало бы ожидать, для этого важ­

наго для АнглiйсI{ОЙ тoproun порта. 

Весьма интересны однако приснособленiя устроенпыя въ докt 

Brarnley Moore. 
Ранtе устроенные приспособленiя описаны подробно въ отчет'!J 

Бухrейстера *), одпа1<0 съ тtхъ поръ отnус1~ъ угля значительно уве­

личиJIСЯ и для грузки его поставлены вновь иа узко.И сторонi! до­

ковъ Брамлей и Dе.n.линrтонъ, по 2 гидравлическихъ поворотныхъ 

:крана и па длинной сторопt Бра~шей дока, 5 rидравлических'l> Rрановъ. 
3дtсь веобходн:мо было распорядиться такъ, 'lтобы при оrраии­

ченностп мtста иоставить такiя приснособ.1енiя, которыя дали бы 

относительно · лучшую работу, а потому нельзя было поставить такiе 
углеnодъе~1ы, I<aкie поставлены .въ Еардифqm, Ныопор'Г'! и Сванси, 
которыя требують значительной портовой площади. 

Общее устройство здtсь слf.дующее. 

Пути для подачи ваrоновъ, лежатъ въ непосредственномъ соеди­

невiн съ желtзною дорогою высоRаго уровнл, Lancashire-Iorkshire, 
JiежащеИ на высот-В 7, 3 метр. выше площади набережной, черт. 17 
Jшсrъ 5. Четыре параллельные грузовые пути лежать на каъrенныхъ 

столбвхъ, на хоторыхъ положены балки, поктрытые волннtтымъ же­

лf.зомъ, nодъ которымъ находится иомf.щенiе для иеханиамовъ. 

Черт. 18 лпстъ 5. 

Гидраолu11(,ескiu rwoopO'fYluuii кp(JUl). 

На вабережпой дока поставлены 5 ~·идравлнческнхъ поворотныхъ 
крановъ, каждый въ 24 тонна, съ вылетами въ 1О,7 метр. , въ раз­
стоннiи 53 метр. другъ отъ друга. Управленiе хранааш nроизводП'l'СЛ 

*) Reisebe1•icht ii11eI die hauptsacblich5ten .Кol1le11haf~11 r.1·ossliritt1щniens vон 
Buebeister. 
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съ верхнихъ рельсовъ , тогда 1ш1<ъ горизонтально располож(\нные 

пресы помtщаютсл подъ нюш. 

Для прiема вагоновъ служа·1ъ платформы, устроенпыя изъ фасон­
наl'О жедtsа, .ноторыя пом·J;щаютсл въ со01·вtтствующнхъ углубленiяхъ 
nоверхяостn набережной) па пути , черт. 19. Стtна набережнон про­
тивъ этого ъ~i>ста Сl>отвtтстненно уширена. Платформа эта нодВ'hmана 
на четырехъ цiплхъ, прnкрtн.в:енныхъ къ желtзяоii 6алкt, подвt­
шанноii въ свою очередь 1~ъ крюку подъемной цtпи :крана. 

При поднятiп, платформа, вслtдствiе неодинаковой длины цtпeii, 
станоuится наrrлонпо такъ, что передпiя колеса ваrона оппраютсл 

въ изогнутые концы рельсовъ, чtмъ достигается устоnчпвое его по­

.nожепiе. 

Оnорожниваиiе вагона совершается отf(рыванiемъ створчатой ло­

бовой стtшш его, плп вагоны дtдаютсл иногда со створчатыми днищами. 

Д.11.я бол.tе безопnспоii уста.нов1ш вагопа на ш1атформt п болtе на­
дежнаго его укрtпленiл , служитъ цtпь , которая , спускаясь оть крана, 

проходить черезъ 6J1onъ nро.нрtnленнын къ ш1атформt 1t конецъ ко­

торой прnкрtиляется .къ задней части ва~'Qна за :к.рюкъ. При этомъ 

потягивал за эту цtпь ваrонъ болtе наклоняется длл ссыпки угля, 

и вмtстВ съ тtмъ прижимается 1,ъ платфор:иt. 

Для того чтобы нрп двнженiи: платформы съ находяmнмся на ней 

вагономъ, при поворо'l"В крана, uлатформа не раскачивалась и при­

няла положеиiе, требуемое для удобноii высыпки уrля, къ ола-rформt 

прnкрtплена небольшая ру[шая цiшь, управляемая однюхъ рабо~rпмъ. 

Поднятый съ платформою вагонъ, опускается падъ люкомъ трюма какъ 

можпо ниже п опорожнпnается: пли большпмъ нак.1юnепiемъ его, п 

открыпанiемъ лобовой его стtюш, пли же от:крыванiюrъ днnщепыхъ 

за.творовъ кузова вагона. ПoC,,llt опорожнпв:~.нtл оагона, ero опять 

подюншютъ и уст&навлпвають снова , вмtсn съ платформою, на 

путь nоворотнаrо крана и от.катываютъ иа заттасныtr путь. 

Независимо отъ cero, въ Лпверпу.1t пр~шtняется, хотя В'Ь не­

большомъ paзYtpt, нагрузка у1·ля съ ЯЩlll{ОВъ, которые установленные 

на же.ntзяодорожпыхъ ш1атформахъ, подаются къ краю набережной. 

Лщо1си 3ТП свабжепы днищевыми к.папа.нами и вмiщаютъ отъ 1 1/~ 

до 2 тоннъ угля; ихъ рмполагаютъ всего 3 на одпой платформt. 
П одяятiе п опускавiе лщи1ювъ надъ люкомъ трюма, дл.я выгрузки 

угля, совершается цfшыо подъемнаго крана, служащей дJiя наl{лоне-
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нiя вагона. Главная иодъемнал цfшь Iipaнa, для этого неэначптель­

наго груза, не употребллется. 

Рас1zоложенiе ·п Эh~С?~лоатсtцiя грузовыхо 1zутей. 

Расположенiе груэовыхъ путей д.;rя выгрузки угля, устроенвыхъ 

въ ] 884 году, покнэано на черт. 17 дпс1ъ 5. 
Наэначенiе, отдtльно по1шэанныхъ путеii, слt,чющее: 

Путь, лежащiй ближе всего къ J\'J)aю набережноii, а, с.Jуаштъ 

эапаснымъ путе}!Ъ п для установ1ш ваrоновъ, ирпнимающпхъ мел­

кш уго.1ь; 3 слtдующiе эатi>мъ пути Ь, с и d служатъ: два для 

устаноВiш груженыхъ вагоновъ, а 1'ретiП длл отвода опорожпенныхъ. 

i:)тп нутп связаны ~rежду собою и съ главным:ъ путю1ъ стрtлкюш 

такъ, чтобы м:ожпо было ими nолыюватъся беэраэлп 1шо 1 какъ для 

подачи, такъ п ;i,.:-rл отRата иорожнихъ вагоnовъ. 

Уложенные путп свяэаны к1ю:ut того, у r<aжJaro крана, 11ежду 
собою, системою поперечныхъ путей п поворотныхъ кругоnъ. 

Этп пос.тrfщнiе иутп, уложенные пернендикул.ярно l(Ъ набережной, 

ш1tютъ на концахъ сJJопхъ углуб.1енiя дд.я пш~tщенiя платформ"?, 

na :которыхъ устанавливаются груженые вагоны, шш желtэно;~.орож­

ныл п.штфор}IЫ съ гружепы:uп yr.:re11ъ .ящпкамп, черт. 20 лпстъ 5. 
Этюrъ nрnспособ.1енiе:uъ IJыгрузка углл пропэпо,J,шся с.1tдующимъ 

обраэомъ: 
Груженыевагоныстоятъ надвухъ пэъпутейЬ, с, r7, черт.17 лпсть 5. 

Двумя рабочпмп, у ка:ь:;щrо крана, вагоны поочередно подаются на 

попоротный кругъ поперечнаго иутп п на нюrъ поворачиваются п 

по,;(1шгаются къ краю набережноП, r.:i.t устанавлпваютсл на нлат­
формt. Все этu пере;~,впженiе вD,rона п поворотъ круга совершается 

при ПО}ЮЩП тшбестана f, отводнаго блока t п 1;аната. 

Работа эта требуетъ 2Ч2 ~шнуты времени. Слtд.ующiе эатtмъ: 

поднятiе платформы, ноnоротъ ~'рана, высыпка угл.я п обратная 

установка платформы съ вагоно111ъ на свое ъ1Ъсто на набережноП, 

требуетъ 2 :uпнуты; зат1шъ: отводъ вагона наsадъ на сrюбодныii путь, 
заппранiе JобовоП стtюш n отнаrъ ва1·опа, требуетъ всего 21/! ми­
нуты врюrенл, та1;ь что nся операцiя требуетъ 6 3i4 юrнуты времени; 

прп этюrъ на;~,о за}1tтпть, что опорожнпванiе вагона черезъ .1обовую 

съемную стiшку, эанюшющую л.пшь 3/, высоты кузова вагона, бы­

ваетъ весьма медленно, пбо уго.1ь часто забпваетсл II не вывалпвается 
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изъ вагона бС'31• посто-роннеii пюющп. Врещr, потребное при тако~ъ 
способf> nы1·руз1ш угля , довольно значительно, nъ сравненiе съ вре­

м:енемъ для дtficтniя уrлепо.:\ъемовъ, ус·1·роенныхъ въ Ньюпортt п 
Rардиффi>. 

Подача груженыхъ п отводъ опорошнепныхъ вагоновъ, происхо­

дитъ здtсъ на путлхъ съ весьма крутьв1и зат{ругленiлмu, прп помощи 
небольшого пароnоза-·ген;I,ера nъ 1 5 тоннъ п разстолвiе)IЪ ме.-кду ко­

лесами отъ 2 до 2, 2 rireтpa. 

Слtдуетъ еще упо1шнуть, что устаноменные · въ послt;~:нее время 
5 гщрttвлпческnхъ крановъ на. длпнноfi сторонt Вгашlеу :Моо1·е до:ка, 
съ принадлежащшш къ шшъ: паровою машиною п м::крrу.'I.яторо~ъ 

и нрочюш прина.дJiежrюстюш; заготов.'Iепы на заnодt Аrшстронга 
въ Нъю:кэстлt, тогда шшъ, нахщящiеея тамъ-же, четыре прежнiе 
:крапа, ;~,ва на узко!i сторонt того lhe дока и два на ~Г Е' llin gst.on докl;, 
заготовлены на зano.J,t "Hydгaпlic Engineeтing Cumpany" въ Честерt. 

7 ) Биркенхвдъ. 

Въ оGшпрныхъ докоnы:хъ устроiiствахъ Бпркенхэда, расположен­

ныхъ на р. Mepзeli: протпвъ .1пверпу.1я: uасrеПнъ \Yest F'loat отве­
денъ для rруз:кп уг.'IЯ п ЗJ.tсъ постаюены трп уrлеuодъе11а спстемы 

Армстронга, черт. 21 л:nстъ 6. 
Съ uуте~rъ для подач.и вагоновъ h'Ъ углеподъе}1амъ, с~тзапn весьма 

~шачптельная с·I>ть грузовыхъ путей, I<оторые часто uыnаютъ запол­

нены груженыш1 В.'!.t'Онюш. Передrшшенiе nагоновъ совершается 

обьпшовенвымъ спосоuомъ, nшющью :кабестановъ и отводныхъ блодовъ. 

Иsъ ямtrощпхс.я здtсь трехъ уr:rеподъемовъ: дnа-старой уста­

новRн въ дереш1нныхъ станuнахъ, пocдt,:i,нiii же 1 нед.авно установ­

.;~.енныii, устроенъ весь желtзпыn, такоП же :констру.кцin каRЪ въ 

Rардпффt. 

Старые уг.пепо;~,ъюrы пмtютъ кажды:i:i nu одно3rу гпдраnлпчес1ш111у 

прессу, нырлла .которыхъ служатъ, какъ для поднлтiл плш1·формъ, 

та.къ п д.;~.я нnклоненiл подnижноП частп ел, шнювыя операцiи 

соnершаюrсл одна за другою слtдующп:мъ обраЗО)IЪ: под.ъ плат­

формою, 11ерт. 22, поддерживаш1юю гидраnлпчесrш~rъ пресСО)lЪ, 11а­

ходятсл дnа рьl'lага а, .которые при помощп шпповъ расположеп­

ныхъ nоч1·и протJ1въ ихъ средины, прпкрtплены къ подъемной плат-
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формt. При движенiп платформы вверхъ, рычаги эти передншш 

сnошш концами упираютсл nъ соотntтстnенно устроенные рол.шш, 

которые укрtплены иа поперечной балшБ поддерживающей верхнiй 

конецъ желоба Ь. Прп дальнtiiшеш. поднятiп платфор:r.rы, передпiе 

концы рычаговъ задерживаются этпмп ролш<а}ш, вслtдствiе чего 

происходи'ГЬ на1<лоненiе рычаговъ и поднятiе заднпхъ Rонцовъ пхъ; 

этп 1rонцы въ свою очередь распорк.аян связапы съ задnu:uъ I\раемъ 

подвпжпой части платфорш1, которая, дtiiствiе:мъ распороЕъ, также 

поднимается п накЛоняясъ высыпаетъ уголь пзъ nагона, на ней 

поставленнаrо. 

Портовые сборы во "lltвepn,lJШb п Вириеихэд;ь. 

а) Общiн топновой еборъ (clock tonnage rates). Смотря по м1Jсту 

прихода п по )ltcтy назначепiя, за каждую регвстеръ-тояну взи­

мается отъ 6,48 до 37 ,84 копt:Пяп-большiй размtръ за болtе да­

лекiя рейсы. 

Суда, входящiя въ Биркенхэдъ съ балласто:иъ п грузяrцiяся 

только уг.1е}rъ п друr1шn гро::~юздюнш товарами (желtзомъ, релъсюш 

п проq,) уплачпваютъ половину вышепрпведеннаго сбора, въ докахъ 

"\Vellington, Bramley-Moore, \Vest-Float п Wallasey. 
б) Особые портовые сборы (НаrЬош· rati:>s) в;шмаются, С;'lютря по 

мtсту назначенiн п прихода, отъ О; 93 до 5, 25 коп , l{ром'В того 

взи:маетсл за пользова.нiе набережными (Warf rates) отъ 1, 54 до 
10,81 коп. за каiБдую регпстеръ-тонну. 

в) 3а нагрузиу судовъ углемъ, установлены въ дшшхъ Брамлей­

Муръ и Веллингтонъ слtдующiе сборы съ тонпы по1·ружаюш1·0 углл: 

Длл вывознаго угля: 

1) за полъзованiе же.~rtзною дорогою высо1шго 

уровнл (прпбавллемый шь тарифу жел. дороги) 

2) за nользованiе доrюмъ п городс:кiе сборы 

вмtстt 

5,25 коп. 

3,70 " 

8,95 коп. 

Д.nя пагрузкп углл собствен наго потре6ленiя, взпмается .пшпь 
за пользованiе жедtзяою дорогою высо1(аго уровня 5, 25 Rоп.; въ 
пользу же ropoiJ:a п за полъзованiе набережной п докомъ, .кромt об­
щихъ портовыхъ сборовъ, ничего не взимается; 

Еслп однаrю зтоть уголь нрпходптся грузить черезъ горловины 
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илп подобныл 31а.1ыя отверстiя въ палубахъ су;~:овъ, то взш1а.ется 

въ пользу желtзпоfi ;~:орогп высокаго уровня 5, 2 5 и портовш1ъ 

упраnленiемъ 10,19 коп. за Rаждую тонну угля. 

3а пюьзовапiе уго.11ьню1ъ I{раномъ для выгрузки балласта и 

другихъ тяже.сrы.хъ тоnароnъ, считаютъ за одинъ подъемъ тяжести до 

10 тонпъ 617,42 ROH. для тяжести же отъ 10 до 19тонъ1080,53 коп., 
за то корабли, нагружаемые углемъ съ желfJзноii дороги высокаго 

уровня, :могр-ь пользоnатьс.я ъ.~эана~ш, если они не заняты ;~.ругпмп 

работа1ш, для выrрузкп бал:rаста п ;~;ля наrрузкп товаровъ, уплачи­

вая по 231,53 rюп. въ часъ. 

Для Бпркеш:э;щ устаноюены д.1я rруз1ш угля слiщующiе сборы: 

за наl])узку прп помощп гпдравлпческаго углеподъема, включая 

и работу по подач'] п отRату вагоновъ и разсыrшt угля въ трюмt 

судна, а так~е за нагрузну 10°/0 кранюrъ нрп угле· 

подъемt, за каждую тонну уг.11л . 
за нагрузку уг.'Iя для собстnеннаго потребленiя, 

сююзь лазы паи мадыл отверстiя на палубt . 
за выгрузку этого уг.1я въ .1ПХтера. 

тоже въ лихтеръ прп но~ющп балластнаго :крана 

за наrруз1\у этого же угля балластны мъ кранш1ъ 

въ большiл суда, въ кодnчествt до 10°10 всего груза. 

Д~IЛ UО.1ЬШПХЪ lЮЛПЧествъ . 

12,97 коп. 

30,87 
7,72 

15,44 " 

15,44 " 
20,68 " 
30,87 " тоже, сквозь лазы . 

ntсовые сборы . 
Для кокса, сборы вообще въ поюора 

сборовъ. 

1,23 " 
раза боаьше обыкновенныхъ 

Цtна выnознаrо угля, ;~:ля паровыхъ Rотловъ, въ .Iиверпулt; 
ноставленнаго у борта судна на набережной, составляе'ГЬ ;~..пл обык-

новеннаго угля, на тонну 240,979 коп. 
для углл лучшаrо сорта. 271, 66 " 
Въ зтпхъ цtнахъ включается отъ 7, 72 до 15,44 1юп. за нрокать 

вагоновъ; оrъ 30,87 до 56,90 коп. за провозъ по желtзной дoporii 

и 3,69 коп. портоnыхъ расходоnъ. 
Стошюс·rь разсыпки угля въ трю11:Б судна, nъ 11риведенныхъ цt­

нахъ, нс включается. 

ДJ.IЛ нагрузки углл nъ ящпкахъ, особыхъ противу прnведенныхъ 
выше сбороnъ не взимается. 
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8) Гарстонъ. 

Въ Гарстонf>, не ,:t.алеко отъ Ливерпуля на р. Мерзей, находится 

небольшое 1юртоnое устроilство, спсцiалъно наэначае~rое для нагрузки 

судоnъ т<аменнымъ угле:мъ, черт. 23 лпстъ 6. 
Путп длл подачи груженыхъ вагоновъ п ;~,ля стоянки пхъ (гру­

зовые путл) лежатъ около 5 метроnъ выше поnерхностп набережной, 
таJ..-ъ что возможно Gыло s;1;всь nр1ш·Jшnть углеподъемы съ протпnу­

вtса.мп, rшкъ это устроено въ Пенартt. 

Пути длл по;~,ачп вагоновъ I{Ъ углеподъе11у, подняты эстаиадою 

выше nyтefi на набережно:П и проходлщихъ здf>сь улпцъ. Путь длл 

груженыхъ вагоповъ сое . .шненъ съ путеяъ, nе.J.ущю1ъ ь:ъ углеподъему, 

стрi>лкою. 

ПоворотныП нруrъ, расположенньп1 ~rежду углеподъеыомъ и стрtл­

кою, служнтъ лишь длл поворота ~'tхъ вагоновъ, сммнал лобовая 

ст1шка которыхъ не повернута ь:ъ 1юраблrо. 

Передвпженiе п подача вагоноnъ соnершаются помощью кабс­

становъ. 

Углепщъе~rъ работаетъ эа::1гвчательно хорошо. Подача вагона, и 

опорожнпnанiе его з'ре6уе1ъ nсего 1 )Шнуту врюrенп, оцача его 1/2 }Ш­
нуты, 1·arrь что но.1нал операцiя опорожнпванiя одного вагона, тре­

буетъ всего 1i12 1шнуты врюrенп. 
Уголь, выгружае~rыfi sдi>сь, особенно твердой породы-блRЗIЮ нод­

ходящiн къ аптрацпту, та:къ что на предуnрежденiе его лз~~ельчеюя 

не быдо здtсь вовсе оuращепо вниманiя. 

9) Глааго . 

Лортооьш ус1проuтпва 1ш р. Ллнйдп. 

Стар::Бiiшiя, опнсавныя у Бухгейстера прпспособленiл · длл nы­

грузкп ка:\rеннаrо угля, находятся IJa р. Кллйдi~, черт. 24 листъ 6. 
Система груэовыхъ путей длл установки l'руженыхъ угольныхъ 

вагоновъ , распо:rожена перпендшсуллрно къ набережноfi п сnязана 

поворотнюш r<ругаяп съ путемъ пдущимъ параJrле.1ьно краю набе­

режнон . Опоро;t;нпванiе вагоновъ соnершаетсл прп помощп, установ­
ленны:хъ на набережной:, поrюротныхъ nароnыхъ краповъ, 1юторые 

расположены между этимъ nутемъ и краюrъ набережной, на само11ъ 

кор;юн::Б. 
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Груженый ваrонъ подводится къ крану съ грузоваrо пути и при 

помощи поооротнаго круга устанавливаетсл на платформt съ изогну­

ТЫ)rн копца:~ш рельсовъ, расположенной въ углубленiи особаго глу­

хого путп (что cдtJiaнo нротивъ каждаrо кра.на). 

Опорожнпванiе затtмъ вагона, подяятiемъ его вмtстt съ плат­

формою, совершается также, какъ было описано выше, nъ докt Брам­
JiеЙ въ Ливерпулt. 

Послt опоражпиванiя вагона, его опять устанавлпвають па на­

бережной и отnо;1;лтъ на путь, параллельный краю ея, для чего пово­

ротнымъ кругомъ, распо.1оженны:uъ у крана, ваrонъ сначала поnо­

рачивають, п отводя его по путR, идуще31у параллельно набережной, 

отводлтъ о:rюнчательно нn откатный путь, особымъ поnоротньшъ кру­

го~ъ; эти послtднiе Iipyш располагаются по одному 111ежду кранами. 

Вслtдствiе небольшой высоты nодъе.яа крановъ и нзмtнлющаrося 

уровня во;:r,ы нар. Rляnдt, здtсь возможно грузить лпшь небольшiя ера. 

flpucnoco6лeuiя для ·наерузни судов'6 уелел!J в'6 Quee11s д01т. 

Для нагрузки больmпхъ судовъ пользуются педавио устроепнымъ 

бассе.Нвомъ "Quecns dock", расположенномъ на праnомъ берегу 
р. Кляiiда. 

При устронствt этого АОка, принята для грузки ка.яевна1·0 угJiя 

въ общемъ та же пдея, .которая служпла оспованiе.nъ RЪ прежвеъ1у 

устройству. Расположенiе же Rрановъ п путеii здtсь nное. Въ за­

впсп.яостп отъ .11:tстпыхъ ycлoнifi необходп.\Ю бы..lо расположить путп 

для подачп вагоновъ и грузовые пути параллельно краю набережной, 

почему необхо;щ1110 было также утплизироnать незначительную порто­

вую площадь пан.nучшимъ образо11ъ. Черт. 25 лпстъ 7. 
Оть главпаго путп I н П, съ которьшъ связаны грузовые пути, 

уложепные nнt нортовоii площади, на уr1асткахъ товарныхъ станцifi 

желtзныхъ дороrъ Xo1·tl1-B1·itish п Caledonia, вагоны подаются къ 

путямъ крановъ 3, 4, 5, 6 п 7. Противъ каждаrо 1срапа путп окан­
чиваются туншю11ъ, у которыхъ обыкнооенны..uъ порядкоr.1ъ располо­

жены платформы для подъе1~а вагоновъ, которыл туть поднимаются 

ГПАраt~JпР1ески.ии крана11и, установленны~ш па набережной, на особо 

уетроенныхъ фунда:uентахъ. 

Къ зтш1ъ uутю.tъ ваrопы по,цтягиnаются кабестанами и отводнымп 
блоками (Sp и R) п устап.авлпnаются на платфор!~rахъ. Послt опо-
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рожниванiя обыкновеннымъ выmелриведеннымъ способомъ, вагоны съ 

платфор:\1ъ , опять же при пом:ощп кабестановъ и блоковъ, отво­

дятся на пути 3, 4, 5. 6 и 7, откуда дал-tе удаляются на главныя 
нутп I и П парово5омъ. 

Управленiе и д:Вйствiе кранюш одинаRово съ описанными выше 

въ BJamley док·h въ Ливерпулt , устроттство пхъ та1юе же за исклю­

qенiемъ высоты осноnанi.я крана , которое здtсь , nслtдствiе условiя 

расположенiя путеn на поверхносш набережной, nовсе не поднято и 

1еранъ установленъ неuосредственно на набережноП. 

Bct краны здtсь нах:одящiеся, поставлены 5аnодомъ Ар.мстронrа 
въ Ньюкэстлf>. 

lfopmoвьtt с6ори . 

а) Общiе судовые сборы составляютъ отъ 4,01 к. до 15,44 к. на 
регпстертонну. 

б) Особые портовые сборы 3а нагрузку, составляю·гь за тонну 

угля 10,19 .к. 

в) 3а пользованiе паровымъ краномъ и П()ртовыми желtзнодорож­

нымп путями, на тонну у1•лл 5,25 к. 

r) 3а разсыпку, nрп наrружБ въ дпхтеръ, за тонну у г"1я 3,70 к. 
д) Тоже, въ другiе суда, смотря по nеJш1инf> пхъ, отъ 5,94 до 

8,95 J{. 

е) Тоже, въ суда съ дврrя палубами , 9 ,57 .к. 

ж) ДлЛ угля, собственнаго потребленiл, нагружаемаго .краномъ, за 
тонну 20, 68 к. 

Въ пунктВ в приведенные сборы уqитываются вмtстt съ же­

л1>знодорожнымъ тарпфомъ, rюторыИ поэто~rу соотв:Втственно увелиqенъ. 

Желf>5но,щрожныя ставюr за 1 тонну углл для Глазго слtдующiя : 

Въ ваrопах·ъ црп- Въ вагопахъ цри-
Далыюстъ доставки 

надJiежаЩ[lХЪ же-
надлежащахъ KI\· 

въ 1шлло~1етрахъ. 
лtзпымъдороrа~[·ь. 

менцоу1·олънымъ 

коцямъ. 

11 43,84 JЮП. 36 ,74 IЮП. 
18 56,18 ~ 46,31 r. 

22 61,74 п 50,32 
" 26 66,99 

" 
54,03 

" 
32 77 ,18 

" 
62,97 

" 
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Цtна 1 тонны уrля, постановленнаго 

а) обыкновеннаrо угля (main). 
б) твердаго (splint) . 
в) для домаmняrо употребленiл. 

г) иучшаrо нароходнаrо угля . 

на бортъ судна, сл'.Вдующал: 

] 77 ,51 коп. 

200,66 " 
01Ъ 200,66 ДО 216,10 11 

n 231:53 11 246,97 n 

Фрахты для перевозки 1 тонны угля :море11ъ нзъ Г.1азгау, nклю-

портовые сuоры и nлату за ра3сыпку угля въ трю:махъ: 

въ Геную. 262 ,40 I<ОП. 

" 
Ливорно 277 ,84 " 

" 
Венеniю 339,58 " 

" 
Одессу 262,40 n 

" 
Во:\1баii 463,11 

" 
" 

Яву 432, 19 
" 

" 
Мадеру 246,97 " 

n Pio-Жaнei:ipo 524,81 " 
" 

Калькутту 463, 11 ~ 

" 
Лпссабонъ 15-!,35 

" 
" 

Константnнuпо.1ь 217 ,S-! 
" 

10) Бонесс-ь (Bбness). 

Еонессъ, или сокращенное J:>uррuустаунессъ \Borrowst~wnness 1 

есть одинъ вsъ небольшихъ портовъ на :морс1ю11ъ за.шв'В Fi11!1 of 
Forth. 

llортовыл л доковыл ycтpoiic'fвa его прлпадлежатъ частью го­

роду, частью Обществу No1·th Hritish желtзнон дороги, пути 1ю·1'0-

рой непосредственно связаны съ путями порта. В1юзъ состапллетъ 

препмущественно: желtзо, руда n лtсъ, вывозъ - мменный уголь. 

)' даленность 1<ю1енно1тольныхъ копеfi отъ порта составляе·1·ь <Уrъ 

16 до 50 киллометровъ, и наибольшее количество угля нривозится 

nзъ болtе удаленныхъ копен. Портовыя ус·1'Роiiства 01:ончены лишь 

въ недавнее время, nричем.ъ прпснособленiя для груа1;и угля не 

особенно развиты, но они представляю·IЪ однако большоП иН'l'ересъ 

nъ вп,цу вознпкшаго вопроса объ yc·1'poiicтnt nодобныхъ coOP)'Жeнifi 

въ нортахъ континента-если npnтo:uъ, ПIJH ycтpoii:cтnt этпхъ coo­
pyжeнiii, будетъ признано предпочтительнымъ не р.:трипвать ср11з1 

л. ff11.1r.1-·1·rъ.-}~r.ию10Jъv.N.1.1. 4 
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обширныхъ сооруженiИ, а начать съ паи6олtе рацiопальныхъ соо­

ружеш и, въ неболшпs.ъ раю1tрахъ. 

ГnдpaвЛII'ICCI\iл 11рпспосо6.1енi.я, пре,1ставляюrъ ,тщ.л:tс особыit 

интересъ nъ то~rъ, qто онп постав.1<.'ны пе Армстрошомъ, а оратьюш 

Браунъ въ Эдnнбургt и ч:~стыо Общестrю~rъ Hydraнlic Eщ:~inecr 

Company nъ Честерi, а потшгу ест~. nо3~юашость пропзnести ад13сь 

необходпмое сранпенiе между уг.1еподъе,\1юш разли чныхъ спстсмъ и 

заnо;~:овъ. 

Общее расположеиiе по ртоаихо уст ройстnо и peittcoouxo 
nymtil. Черт. 26 .1ис.т·r. 7. 

У .v,or:a, уетроепнаго nъ ато~tъ пс1ртt, расположены три угле­

подыша I, П n ПI. И:~ъ шrхъ пути ирп подъемахъ I 11 П снаGжепы 

стрt.1шамтт п 1<рсстоnина.\1 п для соедпненiл съ груsо1Jыю1 nутямn, что 

nоз~южно бы.i!О сд'В.чать по )ttетпьшъ условiю1ъ, при уг.1еподъем1> III 
не.1ъзя было этогn сд.'Влатп, а потому здtсь поставлены, мсн13е уснtшпо 

работающtе, поrюротные l(pyгn. 

При I п П нути А суть грузовые ддя 1·руженыs.ъ вагоноnъ, 

тоца ъ-ат:ъ поро11\нiе шн·оиы, отъ уг,1епол.ъю1овъ, опщJ,ятся въ группу 

путеii В. Hct rpyuuы путеii сrю.щтсл в~1tсrв къ путя~rъ аЬ п cd 
откуда подюотсJ1 груженые шуJ;зда къ путямъ А тт отку;т,а ноtзда, 

состпвллсмые пзъ пустых:ъ вагоповъ, достаuJJ.яютсл на сташ1iю North­
BritisJ1 жм. дор. 

llередъ углспсцъема:мn I п П располошены, па подходныхъ пу­
тлхъ, шшоротныr. I{руги, 1;оторьвщ д·llйс·rRуютъ 1шuсстаномъ п ка­

натомъ отъ ва1·она ,;~пmь тог,-щ, ROI'дa вагоны снаб~ены о;:~:ною 

съемною .1оuовот сгJ;ю1ою1 п опа не нооернута пад.:rе;nащю1ъ о6ра­

зомъ къ углеподъему. 

0,~DНЪ IПЬ :JТПХЪ ПОВОрОТНЫХЪ ](руговъ, YC'l'fJOBHЪ НеПОСрВДСТВеНПО 

съ гпдр:~.вличес1:11мъ п1шводомъ, прпчемъ рожены два пресса, съ 

цtшнш п mкиnюrп на (]СП попорота круга. Этотъ кру~,ъ ~южетъ, 

кромt "'ого, ,-т,ЪJJствiемъ поды nъ вертнна.льпомъ пресс·1•, быть постаn­

JJенъ нf.снолы:о нак:юнно 1,ъ углеподъему, чiшъ о6легqается скаты­

ва.нш ва1·ою1 къ уг~1еподъю1у. 

Д.1я укр1нт.шuiя 1:pyra въ уетпПчпвомъ положенiи при его пa­

K.'IOHPniп, пп J~онцах.ъ uро,1,оды1ыхъ балонъ круга, iIO::iлt nутеоыхъ 

релъеовъ, и011tщепы осоGые чугунные крюю1, к•~торые выступаютъ за 
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предtлы окружности поворотнаго круга п уппраютсл въ соотвtт­

ствующiе 11уrуяные кулаки прнкрtп.nенные ь."Ь ограждающей стtю:t, 
вомt путевых'h рельсовъ. При горшюнтальномъ no.iloжeнill круга, 

крюки 11 кyJJaJШ нахо.:~..л1·сл въ таУ.011ъ положснiп др~ть относительно 

друш, q 'I'O .не м·Iimaюn, поnороту круга. 

Путь д.n.я отr,ата вагоновъ, снабженъ стр:В.!кою съ крестовиною 

и пмiеn соотntтстnепныii уклонъ о'Гl, конца стрtл1ш, для 06ле1·чепiя 

с1сата nагоноnъ . Это cxoдIIo съ тtмъ, 'lTO сдi>шtно въ Пенартt; здtсь 
пути у 1-:рсстовпны пдутъ не въ одномъ уровнil, ирпчемъ одпнъ не­

рерtзанныii рсльсъ заполнлетсл поворотпою частью, устанавливаемою 

во nремл прохода вагона. Эта поnоротная часть связана съ рычаж­

ны:мъ прпводО)l'Ь (съ nротпоовi>со11ъ) установленню1ъ ·rакш1ъ обра­
эо~rъ, что крпвоfi рел1.съ всегда свободенъ. Черт. 27. Нагруженный 
же вагонъ, пдл отъ ппворотпаго 1сруш, наж~:шая рычаrъ, устана­

в:шваеть са11ъ нодвпжную часть рельса на свое мtсто. Пос.лt про­

хода вагона, э1·а часть рельса, дf.йС'rвiе)IЪ про1•ивувtса, снова прпни­

)!аетъ перnонача.льное пuложенiе, отнрывал rqш1юii ре.1ьсъ. 

Точно также и перо СТ}УВJ1RП, .1ежащее пере.J.ъ углеподъемомъ, 

поставлено нсе~·да на J.-pпвoiJ путь; поэто.ыу груженые вагоны, про­

ходя всегда по одно~~у нанрав.1енiю свобо;~.но прохо;~.лть, отжn&1а.я 

стр'Влrtу, норожнiе же вагоны нанравллютсл вс.еriщ на стрtлну, а 

потому ни при стрtлl{Ъ, нн при крестовпнt не требуется особой 

прислуги. 

Между креС'J.'Овиною п стрtл1юю устроено приспосоСiленiе д.лл 

схода вагона съ путп, ко·1'орое с:1ужптъ ДJLЯ нредупрежденiя столкно­

nенiл въ случаt нечалннаrо СJ{ата вагона до оtшсткп путп передъ 

углеподъемомъ, а TaI{;I\e для предуП}Jеж;~.енiл скатыnанi.я этого nагона 

въ воду, ес..111 путь пере,lъ уг.1епщъемо::11ъ свобо;~,евъ. Ра.сположенiе 

:кабестановъ п отnодных:ъ блокоnъ для углеподъемовъ на длинной 

сторон'.В бассе:Пна, къ Rоторо:П naronы 110.1ходят· t. лпшь при по~ющи 

поворотвыхъ круговъ, показапы на чертеж:!; 28 лnсТ'ь 7. 
При это11ъ слtдуе1·ь обратить nнпманiе на то, что nслtдствiе 

дuпжевiя nаrоновъ вдоль берега nъ обt · с1'0роны, 0"0J1.o каждаrо 

углеподъема расположено по дnа кабестана. 

Вагоны обьшновеннымъ uорядншrъ, 1<абеста.номъ (въ необходш.rыхъ 

случаяхъ при по1rощп отводноl'о блока), передвnrаютсл, поворачи­

ваются п устанаnлпваютсл на углепо.I('Ье~rt · n откатываются назадъ 

4* 
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пос.в:в опоражнnnанiл, на одииъ изъ путей рас11о~юженныхъ 11ара.л:­

дельно берегу. При существованirr дру roro Jtа.беста.на можно, во 

время отката порояшяго вагона, одп0Dре~1енно подать новый нагру­

жепый ваrонъ. 

Само собою разумt.ется, qто уrлепоз.ъе::11ы I п II, не с11отрл па 
зто, работаютъ быстрtе. Необходимое укрtпленiе кана'l'а и другiе 

работы при nоворот:t круга, отнш11аютъ слпmкомъ много времени, и 

работа 3а;-.1ед.плется, а по1·ому l'дt это только возможно, пути подво­

дя·1·ь дъ углеnодъе::11а:мъ при по;-.ющп стрtлокъ съ крестовинами. 

Гидравличеспiu уzлепод'l>емъ системи Brown-Brothers. 

Три l'Идравлиqес1>iе углеподъеъrа въ Бонсссi> поставлены всt 

Брауно::11ъ изъ Эдинбурга н снабжены Iiаждый двумя, съ боку распо­

ложенными, прессами, какъ зто сд1шано на углеподъемахъ въ Кар­

дифф..В. Черт. 4 листъ 2. 

При этомъ для уменъшенiл длины нырллъ прессовъ, они ед-Б­

ланы двоilныJ11и вдвигающшrnся друrь въ друга, на подобiе телескопа; 

дiаиетры пхъ О,275 и О,21 :\lетр. При пхъ дt.йствiи выдвигаются 

снаqала oGa вмtстЪ до пo.nпoii высоты подъема mпронаго (наруж­

нато) ныряла, послt чего начnнаетъ nыдвигатьс11 J!Нутреннее тонкое 

ныряло, дaJite, наклоненiе подвпжноil части шtатформы съ вагономъ 

iJ.ОСтигается по.мtщенньшъ подъ платформою, вращающамся на mи­

пахъ, прессомъ, toтopыii мя увелиuванiл высоты подъе~~а также 

устроенъ съ двойнымъ, на по~обiе телескопа, нырллоl\1Ъ. Дjаметры 

спхъ нырллъ 0,24 и 0)175 метр. Проводъ воды въ этотъ nрессь 

сдtл.анъ сквоsь полый muпъ, однюю не та.къ I{акъ при уrле11одъе­

махъ Арястронrа, пзъ 11устого внутри ныряла rлаввато большого 

пресса, а особою 1юлtнчатою трубою, одинъ конецъ которой непо­

средственно связанъ съ на11орною водопроводною трубою, а другой 

съ платформою. 'Груба эта состаuлсна изъ подвижныхъ nращающихся 

кол:Iшъ, 1·а.къ по ири nодниманi11 и 011ус1шнiи платформы : труба эта 

свободно удлпняется uли. укорачиnается, вращаясь на шарнирах.ъ, 

соединл ющпхъ кол1;на трубы. 

Высота станины углеи.одъема 10,1 метр., наибольшая высота 

подмма платфор)1Ы 4,9 метр. Грузъ поднп~~аеыый 22 тонны, дав­

лепiе воды въ аккуяряторt 49 а'l'"'юсферъ. Эти. уrлеподъею,~ не 
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снабжены кранами д.ч:я первоначальной наrрузп:и угля, желоба также 

не снабжены рtшетками, яслiщствiе твердости породы угля. 

Цtна одного угдеподъема доходитъ до 7. ООО руб. и кабес1'ана 

къ нему около 760 руб. (}шталлич.). 

ОстадА/Н/Ые в'li rюртп иаходлщiеся .мexauu,aJи~, пр~tво­

димие во дtьйствiе дftв.1u/н,ie .~to водьl. 

Kpo~it трехъ уrлеnодъемовъ, съ принад.1ежащшш .къ 1шмъ че­

тырьмя кабестанюш и поnоротнаrо ~:руга, д-Бilствующаrо nодою, 

ш1-Бются nъ докоnыхъ устройствахъ Бонесса слtдующiя механис~е­

скiя прпспособ:1енiя, приводпмыл nъ дtйствiе во:щю: шесть пере­

двшнны:хъ ловоротвыхъ крановъ въ 1.800 1шлоrра11. подъемной силы 
и ц1:пою f(аждыii въ 2.519 руб. Крапы зтп постав.лены пороnну 

обtп:мп вышепрпведенньаш фирмами; четыре большiе l{абестана для 

втяrиванi.я. су довъ DЪ гавань, цiзною каждый: 1.419 руб., поставлел­
ные фирмою Brown-Brotliers; два механизма двой.наго дtilствiя д.J.я 

отпиранiя и запиранiя шлю3ныхъ воротъ и еще шесть малыхъ пю:­

гаузныхъ крана, поставленные общсстnомъ Hydraпlic Engin('('Г C<>m­
pany въ Честер-В. 

Для дtИстоiл всtхъ этп:х:ъ механпюювъ~ постан.1('НЫ Jвt паровыя 

машины по 140 пндnкат. сплъ каждая, иэъ копхъ впрочемъ оJна 

лишь работаетъ ппстоянно. 

11) Вернтэйлан,цъ (Burntisland). 

Этотъ порть какь и Бонессъ: есть од1шъ ШJЪ небольшпхъ портовъ 

Firth of Forth'a. 
Пути этого порта находятся также пъ неносредственномъ сооб­

щеиiII съ North British жел'f>3ною ;J.oporoю. 

Располож:епiе рельсовихо 1i.vmeй. 

Расположенiе путеli у стараго углетrодъю1а, нахо1~лщаrося на ира­
воП сторонt до1<а А, ничего особеннаго не nредставлпетъ. Черт. 29 
лис1ъ 7. 3а неlJ;остаТ[{О:МЪ широн:о:!i площади. набережной. 1J;ЛЛ рас­

положенiл путей, необходимо было послtдпее свл3ать съ углеподъе­

момъ поворотными нруrа}ш. lI ути съ nоnоротнымн кру гам:II, канъ 

для подачи груженыхъ вагоноnъ, таJ\ъ и для отката nорожннхъ, уло·· 

жены въ уровн'.1> набережной. 



- 54 -

До.къ В, назнменный спецiаJiьно длл вывоза каменнаго угля, 
пре,'tстав..'Iяеть особенное распо;:~:оженiе, пбо, nъ вnду сбереженiя 

протлженiя набережныхъ, пoc.iit;i,нiя устроены не по прююii лnнiп, 

а уступа.мл, тапъ что ер.а стоя у них·f;, заходя·rъ другь за друга. Bct 
пут11 уr.1еподе1ювъ связаны поворотнюш J:руrюш съ общими путями 

ДJIЯ подачи вагоноnъ п съ . пт1·.юш для отката rюрожнn:I'.1> uагонооъ. 

ltаь.ъ въ Ныопортt, Сnансп и дру1·. портах.ъ, путп для подачп 

груженыхъ вn.rоноnъ Jiеж:иъ въ уровнt набережноfi; длл о·rката же 

порожнn:Iъ вагоноnъ, путп лежать на 5,5 11етр. выше. 

Уzлепод-оелы.. 

Прu старомъ донt А, углеuодъе:uы поставлены qастыо Брауно~1ъ , 

qастыо Ар:мстрош·о.мъ. Устройство Браупскихъ углеподъе}!ОВЪ совер­

шенно тождественно съ оппсанuымп выше въ Бонессi>, высота подъе~а 

ПJ1атфор:"11ъ однат>о другая, именно 6,1 )Iетр. п цi>на пхъ по 12.596 
руб. яеталJiич. 

АрУстронгскiе уr.:~еподъемы совершенно та1сiе же какъ въ Кар­

дпфф..В, о;~.нано безъ краноnъ. При нихъ дiаяетръ нырллъ главныхъ 

прессовъ 0,27 метра , а дiаметры ныр.ялъ прессовъ длл на1слоненiл 

вагона О , 22 ~етра. 

Оста.л,ьиил.. , дaв.leнie.lt'O ооды д1ь-йствующiе .чехми1з.itЫ, 
находящiеся в~ 'llopm1ь. 

Незавпсшю оrь трехъ уrлеподъюювъ, устаноnлены еще cлt.'tyio­

щi.я гпдрав.11пчес1•iя )Jе:шнпю1ы: два по.щшнные поворо•1·ные крана 

въ 1.800 кпJiorpюr. каж;~:ыii, по ц-tнt въ 2.790 руб. 11 два :меха­

низма для двпженiя шлюзныхъ воротъ. :К.абестановъ нрп у1·леподъе­

махъ здtсь не ю1tетсл. Подача п отводъ вагоновъ, а та~>же повора­

qnванiе ~.-руговъ, D}>OП3ВOДIITCJ] JIОШ!\ДЫШ. 

llce устроiiство пршюдптся въ дtffcтвie двр1л паровы:ми иаuш­

намп в-ь 55 п. л. ка:нi.да.н , rюторыл обt работаютъ прп 110JIH0}1ъ 

дtiiствiп всtхъ, 1rъ портt находящп:х.сл, механюшовъ. Стоимость 
этяхъ ~1аmпнъ съ котлами составляетъ 9.447 11cт1JJiлnq. руб. 

12) Нъюквс.тлъ, Соутъ-Шилъдъ и Сундерландъ. 

Онпсанiе прпсnособ.11енiii въ этпхъ пор·rахъ б)'деn. сдt.nано Jшшь 

вн.ратцt, nбо вс'.1:1 эти устроliства II ~1tc·1·IIыя Jt:1oniл вовсе не нод-
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ход.ятъ кь условiюrъ I'рузки угля 1ш контиnентt. Болtе подробное 

оппсанiе зтnхъ прпспособленi:й по~г!щено nъ "Minпts of proceeding 
of tl1e Institution of Civil Engineers" за 1858 н 1859 года (On the Tyne 
docks at Soпt]1 Sl1ields, Ьу M-r I-Iютison) и съ того вре}rенп Dъ этихъ 

прnспособлснiяхъ пе сдtлано шшюшхъ сущестnенныхъ пюttненiй. 

Приспособленiя эти, заключаютсл, въ общихъ чертахъ, въ слtдую­

щемъ: бухты п водные пути, у 1юторыхъ эти порты расположены, 

глубо1ю врtзаны, и берега очеnь высо1ш. Желtзнодорожные пути 

лежатъ на высокомъ берегу, а потшrу осталось лпmь устропть необ­

ходюrыя приспособленiя для спуска угля въ суда съ высока.го бе­

рега, тогда накъ вездt на контпнсн1-t неоuходюю быnаеrъ, сначала 

поднять уголь до nысокаго борта судна, д.1я спусr\а его nъ трюмъ. 

Далtе, родъугля добываемаго nъ Ныо1шстJ1t п его о:крестностяхъ, 

очень твердыfi п мало нвме.ч:ьчается, а пото~у не треuуетъ особон 

предосторожности прп нагрузкt въ суда. Ню:онецъ nагоны для пе­

реnозки угля снабжены здtсь nс.:В безъ псилюченiя, створчатыми 

/].нпщами, такъ какъ по способу пронзподстnа грузки углл, не тре­

буется вовсе Jюбовыхъ створяыхъ етtно1\'Ь на вагонахъ. 

Этотъ способъ нагрузки судовъ углемъ, до того простъ, что не 

1'ребуетъ особыхъ подробныхъ п детальныхъ объясневiн. 

Въ до1,ахъ (гананяхъ), расположенныхъ вблизи Нью.кэстля вездt 

nримtненъ способъ наrруюш судовъ углю.iъ nоронками п по трубамъ 

(Spout), для чего устроены nысокiе по,юсты, частью деревянные, 
частыо :металлическiе, на rюторыхъ уложены рельсовые путп, непо­

средственно связанные съ грузоnьнш путями, нtсколыrо nыme рас­

положеяньаш, черт. 30 лпс·rъ 7. На ПО}юст-В, уложены большею 

частью два боковые, долевые, п:·тп д:.rя Н[lгруюш судовъ и одпнъ нлп 

яtсколыrо среднпхъ чтеfi д.1я по,:~,ачп грр1>енныхъ и отната порож­
нпхъ вагоновъ 

Подъ бо1ювымп путями, сдужащюш для нагруз:ки судоnъ, рас­
положены желtзныя плн деревннпыя, шелtзомъ обпт:t.1я воронки, 

иду щiя отъ naroнonъ вертикально, зат.Jн1ъ подъ угJюмъ, нанлонно къ 

желоба,мъ, направляющимъ уголь въ трюмъ судна,. Черт. 31 лист:ь 8 *). 

•:) На ато:11J> •1ертежt 1101щзано ос<Jбое приспuсоб;~енiс, состопщее n:эъ безRонеч-

1:1uй .ленты съ 11ерпак:в1и, д.tн пре;(у11режде1ti>1 н~м~.1ьченiн уг.~я нр11 шэ.;~,анiт~ его ЕЪ 

'flH(Jl!Ъ су ДН~. 
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Для предотвращенiя высо1<аrо паденiя угля, бокоnыл воронки 

устрапваютсл на разныхъ nысотахъ, прю1ыкающихъ къ вертикальной 

Таrшмъ же оuрааШ[Ъ жедобъ дf.лается съемнымъ и можеть быть 

опущенъ или поднять п установленъ протиnъ соотвf.тственноii боко­

воfi воронки, ,~,ля отвода ПЗ'Ь нея угля въ судно. 

Прп соотвtтстпенно11ъ пo,i,ъe~1ii берега возУожно бываетъ, почти 

nсегда, пути расположить та1,ъ, чтобы нагруженные вагоны собствен­

ною тяжестью nодкатыва:шсь къ м':Всту, гдt надо спустить уголь, 

ииог,~а прнспособленiе устраиваете.я та:къ, qто скатывапiе111ъ нагру­

женныхъ вагоноnъ, поднюшются вnерхъ порожнiе. 

По зтоii n,i:ef, устроены почтп всt праспособленiя для Нl!груаки 

судовъ углемъ въ Нью1шстлt п его окрестност.яхъ; вс':В встрtчаю­

щiлся при ЗТ0)1Ъ рааJrичiя въ расиоложенiи 11утей: стрtлокъ и въ 

устроnствt nоронокъ п жедоuовъ, не существенны. 

Даже въ нонtйшюrъ изъ доковъ Нью1;эстля, CoЫe-Dene-dock, при­

способленiя для наrруаки угля устроены по этому же принципу. 

Воронки въ зтю1ъ докt устроены, ивъ листоваго желtаа, двумя си­

стюrюш, расположенными на разиыхъ высотахъ черт. 32 лпстъ8. Уголь, 
выва.шваясь изъ вагона, направллетсл внпаъ по направленiю пути, 

щя по тртut расположенноfi подъ укjIОН(ШЪ оиоло 45°, аатtыъ пово­
рачпнаетъ по;~;ъ прю1ы:11ъ (въ п.1анt) уг.;~омъ п направляется перпен­

дикулярно къ I<раю пр11стани, ташке по трубt, внизъ подъ угломъ въ 

45" J;ъ ,l\e.~oGy, напраnляющюrу уголь окончательно въ судно. 

Въ Сундср;;:rан~f, п Гартлсrюлt нагру:ша угля прош~водится 1сакъ 

зтпмъ оппсанньпrъ способомъ, таr>ъ n при помощи Dropsystem пли 

вагонюш, по,~;нпмае:мыми кранами, и опоражнинаеъ1ыми наклоненiемъ 

ихъ на,~,ъ трю1ю31ъ судна, какъ зто выше описано въ oтдt.;rt о 

Ливерпу JI'~. 

Портовые с6ори. 

а) Общiе портовые сборы. 

Суда, прпходящiя въ Нъюкзстлъ, или выходящiя пзъ него, 
уплачиваютъ поышю разлпчныхъ тоннажныхъ сборовъ, сборъ въ 

польау Rошшссiп по улучшенiю судоходства на ТаИнt (Tyne Impro­
vcment Coшmission). 

Rpoмt того сущр.стnуетъ ос()быfi тоннажный cl'iopъ въ каждшrь 

докъ от,:1.t.;rьно. 
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Въ Тайвсюв:ь д,01\ахъ Сtверuвосточноii lNortb Eastern) же.11tзной 
дороги, взи.'l1аетсл за ю1ж.tу ю ре1·истертонну, смотря по мtсту назна­

qенi11, или нрпхо;~,а, оть 5,25 до 30 ,87 iюu. 
6) Itакъ особыii сборъ взшшетс.я за каждую тонну нагружеиваго 

угля 5,25 н .. 
в) Сборъ ~а нолf>зонанiе прислособленiшш для на.rрузrш судовъ 

углемъ, внлю'Iенъ въ желtзнодорожный тарлфъ. 

г) За разсыпку угля nъ трю~1t судна, существуетъ во всtхъ до­

кахъ однообразно установленные сборы, онп вообще н·hскодко в.иже 

противу ·гf>хъ же сборовъ въ Кардпффt. 

д) Бал..истныfi сборъ въ Нъюкэстлt нtс~:оаььо выше q'f>ыъ въ 

Кар:щффt. 

е) Цtна угля постав.:~ енна.го па бортъ судна за 1 тонну: 

1) для паровыхъ l'От.:ювъ. отъ 251,53 до 262,40 хоп. 
2) для rазоваго угля . " 185,23 " 216,10 " 

1.3) Мидделъсборо (Mjddelsborough). 

На pfшt Тпсt (Tees) нахо;~.птся одпвъ пзъ г.1а ,н.DJ:х:ъ портовъ 

западпаго побережья: д.1я отnус1;а iI\е.тБза: въ f:оторш~ъ устроены 

·rакже nрuспособ.:~енiя ..1..1я rрузкп су.:~,овъ каменнт1ъ уг.шяъ. 

Доки этого порта прuна:цежатъ Сtверо-восточно.П желtзнодорож­

вой колшанiи (North Easteгn Railway Company). 
Нагрузка судовъ углемъ соnерmается з;~,tсь таь."Ъ-же какъ и nъ 

портахъ востоqнаго побережья Англiп, къ которrп1ъ Овнеро-восточ­

ная дорога прш1ынаетъ, какъ напрп:мtръ въ Sout11 Shield't, Сун­
дерландf> и въ друrихъ, пск"1ючите.~rъно вагонами со стnор'Iатьаш 

днищам.и, вмtщающюш око.Iо 9 тонъ угдя. 

Лре:жniл пр~еспосо6лен,iя длн 1юzрузк:и углл,. 

При этпхъ приснособкенiяхъ устроены nутп высокаго уровня, 

которые выдвинуты на ПОД}1остяхъ на столько въ докъ, что высыпка 

угля изъ nагоновъ совершается лишь от1:рытiемъ днпщеIЗыхъ затво­

ровъ и уголь направляется подставленню1ъ жедобо)lъ nъ cy,IJ,Нo, 

черт. 33 л:истъ 8, пли же ва~'онъ на столы-:о выдвигается, что ста­

новитсл надъ судномъ, приче:мъ уголь высыпается непосредственно 

ввизъ въ трюиъ судна. 
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Вагоны могутъ быть таI\Же нанлонлемы при помощи осо6ых:ъ 
подвпжныхъ платформъ, черт. 34, прпчемъ уго.11ь ошрытjемъ лобовой 

сгlшки вагона~ высьшаетсл п иадае'ГЬ въ судно, или непосредстnеано, 

или направляясь по;.(ставленнымъ подъ ваговъ желобомъ. Соотвi~т­

ственно способу nысышш уг.1.н, вагоны должны быть снабжены, и.пи 

створчатыми днищами, или лобоnьвш стi>нкюш. 

Нагруженные nаrоны с:катыnаютсл къ платформt по наклоннымъ 

рельсамъ п, послt опорожнпванiя, переводятся стр-Влкою на другой 

путь, который пмi~еть уклонъ въ обратную сторону, способствуrощiй 

от:кату порожняго naruнa собственною тяжестью. Этотъ способъ на­

грузки требуеть nесы1а ма.10 прислуги. 

Такъ Rакъ способъ этотъ гщенъ лпmь дл.я нагрузки мелкихъ, 

ШЮСRОДОНПЫХЪ судовъ, по.мtщающихся подъ ПО.МОС1'011Ъ, то при по­

СТОJ:IННОМЪ ростt размtровъ судовъ п прп почтп ~1с.ключпте.пьпоыъ 

употребленiп д.nл перевозкп }Тдя nароходовъ, способъ этоть DЪ на­

стоящее время болtе не :прим·'Бн.нетсл. 

Новия zидравлическiя приспособленiл. 

Новыя гидравлпч:есиi.я приспособлепiя, установленны.я нын1э, 

устроепы таю1мъ обраsомъ, что вагоны до высышш уr..тя сначала 

поднимаются, щшче~1ъ уго.:~ь, вывnлrшалсь сквоаь створчатыл днища 

ваrоновъ, прпнш1ается вороююю 11 направляется окоачательно же.по­

бомъ DЪ грузящееся судно, черт. 35, лисrь 8. 
Это прлспособленiе, постаБ.1ено заво..-~.омъ Армстронга nъ НьюкэС'l'­

лt, оно и:мtетъ дnа наиорныхъ цп.1шндра съ нырлламп, пэъ .коихъ 

малый всегда находится подъ даnленiемъ воды и служптъ протnво­

ntсомъ прп опусканiп нырлла, тогда каьъ большое пыряло, при 

опусканiи uла·гформы, разобщено отъ напорной воды. 

Подnижноii желобъ, укрiш.1енiе котораrо на подставкt (стапинi~) 

на раз.пич:ныхъ высотахъ, соотвi>тстnенн(I nоложенiю корабля, произ­

водится такимъ же образомъ Rахъ на УI'JJеподъемахъ въ Кардиффt, 

какъ описано выше, им1;етъ также небольшое боковое движенiе 

вращенiе11ъ око.110 вертrшальноii осп ыи шкворня расположеннаго 

по середпнt балки, поддерживающей заднiU :конецъ жеJюба. 

Приспособленiе для предунреж;~.енiя измельчапiя угл.я, пока не 
нрпыtнлется на этnхъ углепо,J,ъе:uахъ. 

Расположенiе путей у Э'l'ИХЪ углеподъюювъ изображено на :планt 



черт. 36 лпстъ 9, а на черт. 37 обознаqены схематпчесRи, соот­

вtтственныл высоты расположенiя путей. 

14) Гулль. (Нull). 

Углеподъе~rы въ старыхъ докахъ Гуллл, не былп въ послtднее 

время улучшены, а потоиу ~:оснежя ихъ здtсь лишь вRратцt. 

У~леnодое"ш1' во НитЬа или Albeгt д01оь. 

3дtсь устаnдены паровые щжны, ~шторые та1::ю1ъ же оuразо~ъ, 

какъ краны nъ Глазго установлены на пути и;~:ущю1ъ параллельно 

берегу и по;щпмаютъ вагоны на плат~ор~rах:ъ, подп'вшпвая пхъ надъ 

тр1ш~амп судоnъ n высыпаютъ уголь, пдп открывал .J,Нпщевые за­

творы, плп НаI\Jiонял вагою, u ошрывая лобовую ст'1нку его. 
Въ Ал:ьбертъ докi находятся ис~:лючптельно поворотные паровые 

краны, устроенные съ nы.1етны1rи cтptJia~ш, вращающшшся въ 

верти.ка.тьныхъ n.1оскост.ахъ, о.ко.10 ншкнпхъ cnonxъ 1~онцовъ. Ва­

гоны подщnю'аю1ся п устанаnл:пваются на платфор11.ахъ распо.110-

женныхъ бш~зъ лрал набережной; затiшъ nоднятiе n оnоражншзанiе 
вагоноnъ совершается также, юшъ это оnпсано nыше. Подвижна.я 

въ nертикальноii плоскостп стр1ша крана, даетъ возможность под­

нятый вагонъ удалить on кp:J.J1 набережноfi, qro предстаIL'Jяеть 

нtкоторое удобство при широ1шхъ су.J,ах:ъ н при установI\1> люка 

судна не совершенно нротивъ 1:рана. 

Г~едравличесиiii у~леподое.1~о, со треж-л ruiamфopмa.~tu_. 
n ри .Альбе р1ть до1т. 

На набережнон этого дох:а постаюена дереnяннал станина, такой 
длины, (вдоль набережноП), что можетъ принять тртт нагруженные 

вагона одноnре:менно, она состоптъ uаъ трехъ отдtленi:Н п :въ каж­

до:uъ нзъ нпхъ ю1..Вются особыя не;~аnnсш1ыя другъ отъ друга плат­

фор}IЫ. Путь для подаqп :ваrонотiъ пропущенъ с~:возь станину вдоJ1Ъ 

набережноfi, п_ричемъ для оттораi1шиnанiя вагона, его спаqала устанав­

лппаrотъ на подвижноn плат~оры:t перваго отдt:1енiн А, <J.ерт. 3 8 лпстъ 9 
которая гпдравлп<J.ес1;ш1ъ прессоыъ подншrаетсл ш1i;стi съ вагономъ 

на высоту, необход1шую д.1л опоражнпванiн вагона, затfшъ онъ нере­

двnrаетсл въ отдtленiе В, гдi> на этоn nысотt установлена постоянная 

нлатфо1та, подъ нeii расположена вороюш nъ 1ютору ю тголь высы-
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пается, открыванiе?tIЪ днпщевыхъ sатnоровъ вагона. Если вагоны 

снабжены створчатыми лобоnюш стtн:ками, то они буду'lп нрпuод­

няты платформою А, до высоты платформы В, наклонлютсл впере;~ъ, 

причемъ уголь высыпается въ воронч уr{р1шденную пuдъ платфор­

мой В. Оnорожненные вагоны, установленные вновь горпsонта.льно, 

переводятся на nлатф()рму С, которал предварительно должна uыть 

припо.~нята до уровня п.штфор~1ы В, и ею опускаются до уровня 

набере:жноu, п откатываются по рельсовому путА въ сторону. 

Вtсъ платфор:\Iъ А и С съ ныр~:шами уравновtшенъ противовt­

сами. 

Выгода сего устроiiства заключается въ томъ qто во время опус­

капiя о!\ного J3агона поднuмается другоП, а третi.й въ зто же время 

опоражпивается стоя на п.латфорJ1t В; трп вагона за разъ :могуть 

быть на подъемt, впрочемъ лишь въ томъ случаt, когда вагоны 

снабжены створчатьпш днищами; еслn же онп пмtютъ лобовые 

затворы, то заразъ .моrуть быть подняты лишь дnа вагона. 

Bдtcr, расположенiе путей, допускающее непрерывное дtiicтвie 

аппарата, весыш просто; но за то самын аппарать заню1аеть много 

мtста и ,:.~,олЛ\енъ быть снабженъ ;~.нумл подъе~1ньпш прессам0, а 

потому обходится весьма дорого. 

Kpшit того остается еще невылсненнымъ, дtfiствnтельпо-лп 

полезна достигаемая скорость нагрузкп yr ля; sю1tчено вообще, что 

почти при всtхъ uoлte простыхъ апиаратахъ пронсход.ятъ останоnки 

въ нагрузкil угля, гдаnпюrъ образомъ отъ того, что рабочiе, ра3брасы­

вающiе уголь въ трюмt судна, не поснtваю1Ъ этой работой на panнt 

съ нагрузкою судна уrлеподъем011ъ. 

Въ Гул.nf>, nъ Albei·t док'Й, установ.л:енъ еще одинъ прнборъ, на 

нодобiе элеватора, при пюющп: котораго уголь, nысыпаеыый изъ ва­

rоновъ въ уг.nубл:енiе набережной между рельсами, подни~шетс.я вверхъ 

норiею до высоты, необходимой для сната по жедобу въ 1·рюмъ 

судна. Приборъ оо·отъ, описаппый въ вышепрпDеденномъ отqетt 

Бухгейстера, не :можетъ быть однако прим'}шенъ для хрупкаrо сшrьно 

И3)~ельчающагося угля. 

У глеподоелы во Alexanrlra доh·1ь. 

Въ iюнЪ 1885 года открытъ былъ вновь выстроенный въ Гуллt 
Alexandra до~.о, къ 1Соторо.му проведены пути же.1tзпыхъ доро1ъ 
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Брамлей и \Vest Riding Juпction Rai1i,vay, которыл связываю'I'Ъ докъ 

съ уголънымп копямп nъ lop1tmapt. При зтю1ъ докt устаномены 

два углеподъема. 

На черт. 39 лвстъ 9 nо1{азано общее расnоложенiе дока и же· 

лtзнодорожныхъ при не!llъ путей. 

Уr.nеподъемы здtсь въ общеыъ сходны съ таRимп же въ Нью­
nортt; вагоны подаютсл къ нпмъ nъ уровн..В набережноii, на нутяхъ 
съ ук..1оно!rь въ 1 : 100 п noc.nt подъема п:s:ъ гпдрав.;шqескимъ прес­

со:м:ъ и опоражниванiя, отводятся на пути съ 06ратпьп1ъ уклономъ, рас­

положенные на нiэкотороП: высотt, надъ поверхностью набережной. 

Высота. станинъ по;,ъюювъ (nсполненныхъ на заnодt Армстронга) 

п ноднятi.и платфорчъ, превыrnаетъ всt выше опnсавные уrJ1еподъе11.ы, 

а именно: 

Станины, nысотою 19 .11етровъ, наибольшая высота подъема шат­

фор~1ъ 13 ,4 метр., с(шта.я отъ поверхности набережной. 

Высота стtны набережвон оть основанiл до верха 12,4 метр., 
колебанiе уровня воды въ докt въ 1,8 :11етр. П утп Д.JЯ отво.:~:а ваrо­

ноIIЪ, ук.Jiономъ въ 1 : 70 , располо;~.;ены на 11ысотt 5,2 ~етр. на ,;~.е­

ревянныхъ зстакада:s:ъ. У строПство зтпх.ъ зстакадъ оказалось .J,ешевле 

земляныхъ насыпей. ПоJ,ъе:мныя ш1атформы: разсчnтан.ныя на по1ъе.иъ 

вагововъ со створчатщш днищю1п, снабжены ворон:ка.Уп ,:~.ля прiема 

угля, иодъ ними расположеннымn, которыя поднюrаютс.я: юrtcтt съ 

платформами. Отuерстiя въ илатформахъ надъ воронками заiфЪiваютсл 

желi>зньщи крыш1;а:~rн, 1щгда имп не пользуются. 

Дiаметръ полаго длнннаrо ныряла 0,355 метра, коротка.го, для 

наклоненiя платформы 0,23 )1етра, длпна хо~а послtднлго 2,7 метра; 
давленiе воды въ трубахъ 49 атмосферъ. 

Оста.nл/Н/ьtе, дaaлeu·ie.i1.r, води д1ьйстоующiе, Jtехаииз.1с,и. 

Прп доd "Ale:s:andra" нмiютс.я, 1,pш.i:t у1•.11е nодъемовъ, слtдую­
щiе гидраuлическiе ыеханизш1: 

а) Одннъ постоянный кранъ (поnоротныii) подъе11uою силою въ 
10 тоннъ. 

б) Семнадцать подвижныхъ, поворотпыхъ RрапоDЪ, въ 11
/2 тонны 

каждый. 

в) Шестъ такихъ же Rраuовъ въ 2112 тонны. 



- б2 

г) Четыре подвижныя лебедки для пакгаузовъ, въ 1/~ тонны 

каждая. 

д) Три такiя же леuедк~r, въ "/4 тонны каждал. 

е) Три лебедки въ 1 тонпу. 

ж) Jllecть кабестоновъ въ 5 тоннъ :каждыП:. 

з) Два таюrхъ же каGестона въ 11 тоннъ, при шлюзахъ для втя­
rива.вiя судовъ. 

и) Пятнадцать малыхъ кабестоновъ дш1 движенiя nагоновъ. 

к) Illecть приспособленiii для открыванiл и 3аниранiя mлюзныхъ 

воротъ. 

Сnерхъ этого устаноюенъ о;щнъ поворотный мостъ, пролетомъ 

въ 25,9 метр. черезъ входъ въ гавань, лриводшrый nъ движенiе 

также давленiе~rъ воды. 

Портовые с6ори а11 Гуллtь. 

а) Общiе портовые сборы, смотрл по 

иtc·ry назначенiя судна, из:11.Ушяются за 

1 регпстертонну . отъ 15,44 до 42,60 .коп. 

6) 3а нагрузкп углеиодъе-'1:а3ш, кра-

памп п нрочшш )1ехапnз:Уюш за 1 тонну угля. 

Сверхъ сего за право пользованiя на­

бережной C~Yharfage) за 1 топну 

6) Ц1ша 1 тонны лучша1·0 угля для 

паровыхъ :котловъ: 

1) nъ nагонахъ у .копеii . 

2) желi>знодорожная стаnrш за 85 1щ­
лометровъ. 

3) Портовые сборы и нагрузка 

всего на бортt судна 

4) Угольные фрахты за 1 тонну угля, 
длл пароходовъ, отправлле:~rыхъ nзъ Гулля 

въ Стокголы1ъ 

" Коиенгаrенъ . 
" Кронштад1·ь . 

5,25 

2,47 

200,66 

87 ,36 

20,99 

" 

" 

" 

" 
309,02 кон. 

131,20 

125, 03 

ОТ'Ь 94,16до 123,48 
" 
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15) Грэтъ Гримеби. 

Порть Грзтъ Гримеби на р. ГуУберt (протпвъ Гу.ия) уве.:шченъ 

въ послtцнее врем.я новою прплпвною гаванью, называе~rою Ale­
xandra дш::ъ. Какъ старые, таь:ъ п новые уrлеподъе~rы, наход.ящiеся 

въ этомъ портt, устроены по ттrу же тнпу какъ въ Ньюкэстлt, т. е. 

они состоятъ пвъ деревлнныхъ nо~юстоnъ, выступающихъ въ гавань, 

съ которыхъ уголь, подвозимый въ вагонахъ со стnорчатьаш дни­

щами, высыпается вь суда, при по~ющи желобоnъ. 

Портооые сборы. 
Сверхъ uбычныхъ общпхъ портоnыхъ сборовъ на 

регистертопну, въ Грш1еuп взимается за нагрузку угля съ 

прnстаней, съ путяУп nысокаго уровня (Drops), за ю1.ждую 
тонну угля . 2,47 коп. 

Этотъ сборъ уплачпваетсл обыкновенно хозлиномъ судна. 

Сnерхъ сего прн нагрузкt судовъ съ прпстаней, жело­

ба:\ш, желtзнон дорогой nзюrаетсл сборъ за полыюванiе 

путеъ1ъ, за каждую тонну у1·ля . 2,47 " 

Сборъ зтотъ прибавляется однако Ь: 'Ь желtвнодорожному фрахту 

11 поэто:11rу уплачпnается продаnцомъ, постанляющшrъ уголь па бортъ 

судна. 

Цiша угля за 1 тонну, опредtляется въ Грэтъ Гримеб11, нъ слt­
дующихъ цпфрахъ: 

а) Въ вагопахъ при rюпяхъ, за лyчmili 

паровой у1·оль . . отъ 185, 23 до 192 ,94 коп. 
б) Желtзнодорожная ставка, вк.:~:ючая 

и нагрузку, при разстоянiп отъ 90 ;:i:o 
106 кило~rетровъ . 95,02 n 

А пото:11у цtна 1 тонны у t'JIЯ, постав-

ленпоП на бортъ судна . . отъ 248,20 до 288,03 " 

При торговыхъ сд1~л1шхъ уголь вообще поставляется на борТ'Ь 

судна. 

16) Бостонъ. 

Этоть портъ счптался прежде однш~ъ изъ наиболtе nажпыхъ 

иtстъ отпусI<а угля па востоqно~fЪ нобережьt Великобрптанiп, опъ 
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былъ однако оо вре}IЯ послiщняго дес11тплtriя все болiю п бозtе 

оставленъ по тoii прпшн'в, что портовое устройство все болtе п 

болtе не соотвtтствовало новtfiшю1ъ требованiлмъ судоходства. 

Необходимость поэтому прпнудшrа устроить нопую приливную 

гавань, которал съ моремъ соединена канало~1ъ, доступнымъ и дл.я 

глубокосидящихъ судовъ. 

Общи расположr.н,it-. 

Новый въ 1884 году открытый докъ, предстаменъ на черт. 40 
.JШС'ГЪ 9. 

Входной: шдюэъ ю~tетъ .:IЛпну въ 9() :Уетровъ, при ширпнt въ 

15,3 метр. Напбольшая высота по,J,Ъе}rа спзпгiйнаrо прилива надъ 

порого.нъ шлюза 7 ,6 яетр., а наю1еньmuя во nре11.я 1tвадратуръ 

5,5 метр. 
Въ этомъ дotcil поставлень одпнъ углепщъемъ, преАставляющiИ 

особый иптересъ въ томъ, •по заrотовленъ не на вышеуказанныхъ 

заnодахъ. 

Расположенiе редьсовыхъ путеП для д1шженiя угля, весыш огра­

ничено. Нагруженные nаrоны, устанавлпвае~rые на пут.яхъ III п IY, 
подтягиваются къ углеподъе:uу каuестапами К п послt подъема п 

опоражниваюя, спускаютс.я внпзъ на пути I и П, по ко·rорымъ они 
отводятся въ сторон у. 

Уzл.еподоеJ~~. 

П ре.~.стаменныП на qерт. 41 лпсrь 1 О углеподъемъ во всемъ соот­
вtтствуеть углепод.ъема~1ъ Лръrстронга, но пспо.шенъ на завоJ.t J ohn 
Abbot et С' въ Gateshead на р. Та.Ин1>. Онъ дрпспособленъ для вы­

грузки ваrоновъ как·ь со створчатымп днпща}\П, татсъ п со створ11а­

тыми лобовыми ст-Внкюш *). 

Прп опораж1шванiп uагоноnъ <JO стrюр'Iатыми днищами, пользу­

ютсл воронкою, расположенною JI()ДЪ платформою п на-глухо съ нею 

связанною, которая при по}ющи подвпжнаrо звена сое,J,пняетсл с ъ 

наружнымъ, отDщnщш1ъ у1'оль въ судно, же.:.rобо}rъ. Нап6ольmая вы­

сота подъема вагона 9, 15 :метровъ, а си.ш пщъе}lа 20 тоннъ. 

"*) Engineer 9 Ja.u. 18t-iJ 1·. 



- 65 -

Наюоненiе платфор11ы ,;.\остпrается J.tficrвie11ъ другого пресса, 

дппою въ 2,5 метр., дiаметромъ въ O,li5 метр. Ныряло этого 

послtдняrо пресса остаетсл подъ давленiеъ1ъ воды иsъ 1шку11у.n.ятора 

при опускапiп платфор!.rы. 

Когда нроизводитсл оноражпнванiе вагоновъ со стDорчатыми ло­

боnьвш: стiшr~а:ьш, то платформу на:клоняютъ особымъ небольmи:uъ 

uрессо~1ъ, uодвtmаяпьп1ъ nо;\ъ пхатформою, который получаетъ свою 

воду изъ полой части пыряла uольшаго пресса. 

Давленiе воды въ труuахъ 49 ат.мосферъ. 

Желобъ, устроепный во все.мъ сходно съ Аржтронгсrшмп, имtетъ 

длину wъ 6,1 метр., mнрпну 3,36 метр. въ верхнемъ п 1,83 .метр . 
.въ нижне11ъ концt, и снабженъ затворами для урегулированiя на­

грузки угля. 

РЪmето1\ъ для вьщtлr.нiл ыелкаго углл не и.м'Вется. 

Кранъ ;~;ля прс.11,упре.жденiя nзме.1ьченiл уrлл, хотл въ общемъ 

нмtе1ъ обЫI:новенное устройство, но снабженъ бадьею, которал по 

снлтiп за1rлиноr:ъ, вращаясь нu. горпзонтальныхъ цанфахъ, опрою1-

дьшаетсл для высыпки угля. 

Кабестаны служащiе для передвrrженiя ваrоновъ, приводятся въ 

д'hнствiе иаждый тре~1я rидравJJ11<1ескнмu преtсюrн съ ныря.жамп дiWJ.eт­

po~rъ О,056 метр. н длиною яъ О ,305 .ъrетр., дnnженiе которыхъ пе­

редается всртик.альной оси кабестана зубqатьши колесами. 

Отои.мость .1muxi .~r.exa1иt~tecuuxi 1nр~шпосоолеиiй. 

Стоюrость об·t.пхъ паровыхъ машинъ въ 50 п. с. юtжда.а, съ 

наrnетательньвш насосами, составляетъ 5. 765 иеталлич. руuлей, акку­
!.tулятора 2.430 м. руб. и котловъ 2.047 !II. руб., углеподъеыа 

8.720 м. руб. Сверхъ сего шгвюгся въ портt сл1щующiе гпдравлп­

с~ескiе 1tсханпз11ы: Дuа I\абестана въ 21/ 2 к.10 топнъ каждын (по 72!'> ». 
руб. каждый). Четыре наGестана въ 5 тоннъ ко.ждыii, на шлюзахъ, для 
втлгпuанiя судовъ (но 1.390 .м. руб . .ка.ж;~ыii). :Механпю1ы длл от­

крыnанiя и за.ппранiл шJюзных·ь воротъ, цtнностью въ 8.300 м. руб. 

О,з,инъ кранъ въ 15 т. по;:~;ъюшоii сиды, цtнностью въ 6.000 м. руб. 
Одпнъ кранъ въ 3 т. (3 .118 .У. руб. ). Трп пакгаузныхъ крана об­

щею стоююс1ъю въ 2. 593 ~1ет. рублей . Одпнъ поворотный круrъ 

rrрпводимыfi въ двпженiе кабестаномъ (887 м. руб.). Стонм:ость трубъ 

п клапановъ простирается до 7. l OU 1re1'. руб. 
5 
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!)се устройство бы.110 тстаноnлено за 53.870 мет. руб. съ 6 мtсяч­
ною отв'.Втственностью (на случаil неу довлетrюрительноii устаноnки 

или употребленiл въ дfшо неrодныхъ матерiалоnъ). 

17) Роттердамъ~ 

Въ иослfцнее врюrя фпр:~юю Аржтронrъ-Иитчель и К0 • въ Нью­
}(ЗСтлt установ.1ены rnдраюп ческiе углепо:~ъе~rы въ Роттер;щ:~rt, 

въ новомъ его nopтt, на Феiiею 1p;i,t, общее распо"1оженiе мторыхъ 
покзано на чертежt -И .1исгь 1 О. 

Углеподы.~rо· 

У станоюеннь:е зхtсь уг.:~:етт()пе11ы с•_.вер::r:енно опнчаются отъ 

устанаn.1шшеш1хъ Арж:тр(1нго11r. :r.Jеп01ъе~озъ JЪ ~ругш:.ъ портахъ. 

Въ заIJпсш1с1ст:1 отъ 1:а·1есм rпунта. а т::н:же п вс,тfцств:е IПiI':Вn­

meD:cл у;ь:е Г(оТОВОll cгtю:tI H3.Uepe:жнr,ft, ubl.10 П1)CYalJ.JeHO I'ОрОДО}lЪ 

въ условiе, чтобы :-:ct -оас:-п уr.1епо:гъе1ш бы.Jп распо.1ожены поuерхъ 

набережной. Эго yc.Iooie сразу •)тня.10 Rс1з~r(•;1шость установить подъ 

платфор}JОJ() гюрав.ш1есf:-н•:о пресса. верш1:а.1ьно гн;опаннаrо въ зюr­

лю, а по.не:нъ ея .10.-;женъ G;::~ъ з.:tсь :остпгнутъ цtпьяюr. 

На устаноюевно11ъ з1tcr. 718} Вfl).!Ъ : r-.1епщъе~rt, платформа, кото­

рая )IОЖетъ быть по1нята. на вы~от~ 9 .15 ~:етр. надъ набережной, 

пo,J.ntmaнa на четырелъ п:tпяп. (гм)с-:-венR;:П: вtсъ п.~атфоршr урав­

нов1ш1енъ nро'1·ивоu:Всюш. Черт. -!3 ::пстъ 11. 

Пере,J.нiя iвt ц·Jшп (оGрашенн;?:r 1:ъ вr01t) прш:р1 п.1ены кь pюrt, 

плотно nрплажснноii r:ъ вертш:а.лн;:~1ъ стоii1:"11ъ станпны, такъ •по 

вагонъ съ углю1ъ ЖJitieн сво1'i01но пr1~1ъс rnтьсл uнутрп ея. 

Еъ pюrt этоП, r;ъ нпitiню: ь ы1нцю1ъ вертш:адьныхъ ея вtтвей 

прикр·lшлена на шппю:ъ ба:rка, на 1:oтopofi ушrрается пере:щее ребро 

по;~ъемноn платфорш.т, таr:ъ т:rто вр~~щенiе вceii п:rатфор~rы, при на­

клоненiп &я, происходптъ око.10 юпхъ шшювъ. 

Заднее ребро пла.тфор:11ы ( обращенпое nъ 3e~r.тt) :1ежитъ на по­

перечной~ наглухо съ нeii свлзанноii, баюсв. Т~ъ rю1щ<и1ъ эгоii 6а.1Еш 

нрпкрtттлены другiя двf. подъешrыя цtпи, к.оторыл с:1ужатъ ю.шъ для 

no:tъeJia н оиускапiя ш:rатфор:uы, та.къ п ,1дя ш1.1:.1J.отте11iя ея. 

Г.шпный пщъе:нный гтт .~.рамичесr~Ш пресеъ прпкрiшленъ вертn­

:~шльно съ боку станины уrлепо;~.ъема, f{Ъ ;1еревянньшь вертпка.Jьно 

поста.в.пенны11ъ Gа.1кю1ъ . 
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П рессъ это'I'h л:мtетъ два ныряла, одно идущее nнпsъ. дру rо.­

вверхъ. Пероое ю1·J;eri, на 1\Овцt свое1rь четыре 6.пока, второе ;~.ва . 
.1ЛЛВа этпхъ нырл.лъ соотвirrстnуетъ: перваrо - половивt полна.го 
подъе)1а п.11атформы, второrо-- поJrоnинt подъема задней час·1•и плат . 

фор)!Ы, прп ея наююяенiп. 

Подъе)1ныя цiшn on платфор~1ы , П}JОведенът черезъ отводные 

блоки : нереднiя, (обращенные къ nод-В) къ дnр1ъ краuнш1ъ бло­
ка11ъ ппжнлrо ныряла 11 отъ нвхъ ь.ъ станш1t уr.1епо.tъе)1а, n ко­

тороii онt Н:\ глух.о врпкрtн.;~ены, за.11.вiя дnt цtпп щр-ь та1сже че­

резъ отоодные блокп, снача.:ш. 1,ъ ;~nумъ 6ло1>аыъ верхняrо ныряла и, 

обгпбая nх.ъ, спусJ~аются nю1зъ п обход.я среднiе дnа блока нпжняго 

вырлла, щн1крtплены свопмп концюш :каnъ u uервыхъ дuухъ цt­
пей, на глр:о, 1rь станвнt угдеподъе)Jа. 

Прп тако•rъ ycтpoilcтnt, допженiемъ uпжнлrо ныряла uо;~.яюrаетсл 

п опу с1:аетtJ1 платформа, п прп установ1:1> ея па высотt, соотntт­

ствующеii noJюжeuiro желоба, водоnпускные rtpanы нuжняго пресса 

:за1>1>ываются, ч-Ьъ1ъ в~~'.Ьст"J; и укрiшляетсл платфор~1а въ поднятомъ 

ея положенiп, 11ыдв11гал зат1шъ верхнее 1:1ырл.1ю, двn/!\енiе это пе­

ре1аетсл двумъ задн11мъ цtиямъ , ко1·орыл, по:~.нш1ая за.днюю 11а.стъ 

п.1атфор)IЫ, проn:зоодлтъ паклоненiе ея п высыпку ивъ вnrона уrлл 

въ желоО'J>. 

Обратное двпженiе начпняетсл верхн1в1ъ пыpяJIIJ)l'Ь, f(Оторое, бу­

дуч.п опущено, устанаn.шnаеть п.:~атформу горnэонта..1ьво , и выnус1'м 

затi!)IЪ no.11.y п:rь ю1жнлго пресса , П.'Jатфорыа соGстоенныJ1ъ вtсоиъ 

ОJJус1<ается до урооня набережпо:П:. 

Собственно опоражнпванiе nагона. проnзnо,J.птсл содtПсrвiемъ ра-

6очаго, которы fi до.аженъ нахо;~.птьс.я на п.'Jaтqюp~rt, п который при 

наюювенi11 ваl'она. от1:рываетъ его лобовую стtнку. 

Доижевiе п установка же.:rооа достпгаетсл здtсJ, такнмъ же сuо­

собоАIЪ ка1съ въ Rap:tnффt, что оппсано быJiо nыme . 

Особенное nнrшанiе эаслужпваетъ ycтpoficт.Do, пр1шtненное здtсъ 

,J..1я кп.1еGанiл же.1юuа въ 1 ·орп:зонталыюii нлос1юстn, при r<01·opO)IЪ 

нп:~ьнiii ~;онепъ его отходить о·rъ середпяы па 1,3 .метр. въ Jtа..ждую 
сторону . 

Bepxнiii: 1;оnецъ же.1оба уппраетсл uлтою въ поперечную балку, 

~;отор:~л снабжена на концахъ свовхъ, rоризопта.льньаш m п па~п . 

Ч ерт . -!4 .шстъ 11. 
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Подшипники этnхъ шиповъ снабжены соба'!камn съ протпвовt­

са:\ш уппрающшшся въ зубцы рее:къ, укрfшленныхъ къ переднn:11ъ 

сто:П:на}IЪ станnпы уrлеподъе:11а. 

Для того чтобы цtпыо, къ которой пщвtшенъ пepe;i:пiii высту­

пающiй къ судну r<онецъ желоба, достиrнутъ ъ:олебанi.я его оь:оло 

верти 1ш.льной осп, на передне~rъ концt желоба, у rшждой пзъ 601~0-

nыхъ стiшокъ прnкрf.плены на короткпхъ цtпяхъ неподвпжные 

блоки, черезъ 1юторые п черезъ 01'водные бло1ш, находящiеся на 

верху станины, нерекпнута цtпь, свободные концы котороii отве­

дены по вертnкальнымъ отnо;~;ны11ъ блоr,а:uъ такпмъ образомъ, ч1'0 

:1tогутъ быть прпкр1шлены пли къ шrатфор:uf. плп :къ стапинf. угле­

подъема. 

Часть ц1ши, находящаяся между блоками укрf.плепными къ бо­

ковы}!Ъ ст'!>нкамъ жел:uuа, перекинута qерезъ горпзонтаJiьпыП б..11.окъ 

укр1шленный на верху станины, приче111ъ вращенiемъ этого блока 

дnиженiе передается цf.пш1ъ и концу желоба, который при ЭТО}!Ъ 

можетъ полгш·rь горuзонталr-ное колебательное двпженiе . 
. Желобъ, какъ обыr;новенно, снабжен~, въ нпжне~r-:: своР~ъ f:онцt 

затворами, посредствш1ъ которы:s:ъ реrу.:шгуется i;;c:=.Jm:a уг.1я въ 

су дно. Для об:rеrчРпiя от};рыванiя п запnранiя, затворы этп поддер­

жаны ро.1пкаю1. 

Р·J;шетюr Д.JЯ вьц'В.тrенi.я :ue.л:aro угля при этпхъ желобахъ не 

rп1tетсл. 

Rрапъ для предотвращенiл nзмелиенiя уг.1ш пмtетъ обыкноnен­

ное ycтpoiicтno. 

Упгавленiе углеподъемо~rъ производится одниыъ человf.комъ, ко­

торыfi п01гБщается съ боч станпны въ ocouoii будr\f.. 

l~po~1'.ii устаноюеннаrо пын·11уr.Iеподъе~rа,1пгtются еще у внутренней 

таванп Фейенорда сл1цующiе гщрав.шческiе механиsмы: од:пнъ посто­

ьнпый паворотный I\рапъ въ 30 тоннъ, два подвижныхъ поворотныхъ 

крана въ 11
/ 2 тонны :каждын; д.:rя пос.1tднихъ вода иаъ напорнъrхъ трубъ 

проводится по 1юл:Jшчатьшъ труба}IЪ, которыл вдвигаются дрр·ъ въ 

друга па нодобiе телескопа. 

Лсtровъtл лzitUИИf/Ы и АинуJtул.яторьt. 
Машиnа, доставляющая воду 1;ъ кран:urъ подъ дав":шнiе:uъ 50 ат­

мосферъ служитъ также и для снабженiя углеnодъемовъ напорною 

водою. Сила ::~тоП машипы 40 п. л. 
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Внутри пакгауоовъ, дJiя подпятjя товаровъ и3ъ одного этажа въ 

другой, прnмtняются гидравлпческiя лебедки (jiggers) устанавливае­
мыя проnзво.nьно; къ вимъ проводится напорнал вода по каучуко­

вымъ , съ металлическn111и внутри спиралями, IШШI(амъ. Эти кишки 

ностаВJiены •J:акже заводомъ Армстронга. 

CmouJ.iocmi уелепод-ое.~ш" 
Постаnка описаннаго здi>сь углеподъема съ двумя опрокндываю­

щнмися кабестанами исполнена заводомъ Аристропга за 20692 ме­
таллическпхъ рублей. - Полное же устройство, :~шлюча.я п укладку 

путей для подвода и отвода вагоновъ стоило 33958 мет. рублей. 

Углепо;1:ьемъ nъ Роттердамt, прп посtщенiп этого порта, лtто.мъ 

1888 г., пнженераlш Лпсовсн:имъ п Вознесенс1шмъ но былъ nъ дtйстniи. 
По объясненiю мtстнаго ппженера, углеподъе~rъ это·rъ до сuхъ поръ дtй­

ствовалъ :мало ; не болi>е 15 раsъ nъ году, такъ какъ вообще отправка 
Вестфальскаго угля черезъ зтотъ портъ не развилась еще. Кромt того 

часть угJI.я ВЫl'ружаетс.я на суда въ жел'Бзнодорожно:й гаванп, по­

мощью обыкновенныхъ краноnъ; желtзнал дорога береть ту же 

плату за выгрузку зтнми кранами, l<акал взпмаетс..я за полъзованiе 

углеподъемомъ (пр1шадлежащимъ городу). Большая же часть угля, 

нодвозимаго :къ Роттердаму, подвозите.я не по желi>зной дороd, а 

водою ио Рейну. 

Скорость работы угленодъема, no соо6щепiю мtстнаго инженера, 
достигала 18-20 ваrоновъ въ часъ, т . е. до 200 тоннъ (таже ве­

личина, что дана выше для Карднффа). Отм:tтпть слtдуетъ еще, 

что для работы зимою, во время морозовъ, nuteтcя особое прnспо­

собленiе, состолщее въ то11'Ь, что око.10 цплшщроnъ прессовъ устро­

ены газовые рожки, сообщенные съ общею городс1юrо газовою сtтью; 

эти рожки n служать для иаrрtвапiя no;i.ы въ прессахъ . 

3а полъзоnанiе угленодъююмъ взюrаетм плата. по 1 rуль.11.ену 
(52,51 ROII . металл.) съ ва~она за подъемъ и выгрузку, п сверхъ сего, 

по желанiю, за взntшиnв.пiе на особомъ поъюстt, no 25 цептовъ 

(13,13 коп. мет.) съ nагона. 



IV. Приспособленiя длядвиженiя вагоновъ 
и втягиванiя судовъ. 

Д.:ш 1Iередвnженiя пагrнювъ на 1Iop1·orюii: терр11торiu u:зut гаютъ 

по воюrоашостп употреu.1енiя rи1)Qnозовъ, ~юторые ;:Jамiшлютсл .10-
шадыш 11 :по;~;иш, а прп уст1;0.tiствt въ uopтt гпдрав.ш~1ес1шхъ :\Iе­

:ханпюrоnъ, .каuестанюrп. Тат:шш те 1:а(iестанам:п. но uо.1ьшеi'1 СП..1Ы: 

1Iроnзво,;~.птся nтш·пвапiе 11 пере.:~,вптеюе cy;:i,oв·i. nъ портоf!ыхъ га­

ваняхъ. 

Приа1t.ыегltроаан,н,ьи{ кси){сmан?'J Bpa.1Jna. 
Прп устроi:iствt сего кабестана фЩ))Ш Враунъ-братьл въ ::)дин­

Сiур1't за;~;а.1а ceot 3a,J.RЧY устрnНПТL IIO 803;\lf)Жl/OCTIJ устроfiстВО 

;:i,opororo фун:1_ю1снта; а таr:аю СJtла1'Ь всt частп прибора Jегко 

доступньпш. 

IЗъ чугунной l1снонной короuкt А черт. 45 лпсть 11, прп.крiш:1енной 
60.1тa:un Еъ uетонно~1у масспву, устапов.;~.ена паг.:~:у хо «Та.1ьная. пустая 

вн утрп колоню1 В, пъ 1:1ерхнеП частн котороil на 1'.Ip;:o прш:рtп.пенъ 
~~ксцентрnкъ К, по:круг1, 1:отора1·0 раепо.юл\сно 'IеТЫ})е ыиающпхсл гп­

драо.пn<юс1шхъ пресса Р. Ucn вращенiл этп.:х:ъ п1Jессовъ прnкрtплены 

къ круг.10П гrугунноii .коробк11 Е, нырл.1а снаuжены, каждое, д.вумя 

ро.;rш,:юш С, уппрающюшся въ эксцентрш~ъ. Вс"тв:rствiе взашшаго 

J,:tйствiл этnхъ четырехъ nрессовъ: соотвtтствепно управляе~•ь~хъ, 

сnлзанныхъ ~1ежду собою свободньшъ кольцоыъ Х и разъе,J,11ненных·h 

зксцентрп.кюrъ друrъ отъ друга, щюпсхо,щтъ nращателъное двпн;енiе 

Rороuкн Е п барабана I.1 неразрывно съ нею свлзаннаl'о. 
Для впуска воды въ нрессы, стоnгь то.1ъко p:.iiio 11eч пажать нu­

гою пуговку }{, прпче~1ъ отr:рыuаетсл во;~,овп.Ускной кранъ~ н напор­

ная вода по труб-В вхо;~,n1•ъ qерезъ пустую 1~0.1он~;у В въ J:opoG1:y D 
во1\ругъ этоii коробкn двnжетсл sо:~отпщ:ъ, ш1tст·t съ барабано.uъ, 

къ котороJ1у прпкр1ш .. 1ены трубк11 G. прово;н1щiл Dщу въ прессы. 

Распредt.1енjе во;1,ы достишет<;я з.1tсь собствен:ньпrъ ;:1.впженiе:~.1ъ, 

при qшгь наuорнал во;:~;а по трубю1ъ G провщптсл въ прессы Р' 

с1шозь подые цапфы II, тогда rшкь отра•:3отанная во;~;а по эт1шъ же 

трубка11ъ п;:~;егь о6рапю nъ короi)КJ Л въ особое въ не11ъ 1шльцовое 

uтдt:1енiе, откуда она утекаетъ~ п1юходя внизъ по по.1оl! колuннt В. 

\tе.жду ея стtнка~ш и напорной трубой . 
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Располагал два барабана одинъ надъ другимъ, можно о;~:нш~:ъ n 
тtмъ же r:абестано1rъ по.ччпть разлпчныя с1шрости пере.:~.впiБенiя, 

соотвf.тствующiя ра.1.iусюrъ этпхъ барабановъ. 

От.штые пзъ бронзы прессы со ста.1ьньпш ролnка~ш, двпж_'i·тся 
въ мыль нон волt, чtиъ достигается ).остаточная, для плавностп хода, 

смазпа. Длл предовращенiя утечв:и мыльноfi воды nдоль ~юлоюш В, 

иослtднял вход11тъ nъ 1юрооч А сальнш:о~~:ъ. Барабанъ L легко 

снпмается, прпqемъ обнажаются всt подвпжныя частп кабестана. 

Э1·п кабестаны развпвають 06ьш1ювенно, верхнш~:ъ свопмъ бараба­

НО:\1ъ, СИЛУ ТЯГИ ОТЪ 0,75 ;:!О 1 ТОННЫ. 

Приаиллегированиыii кaoecm(tno Вротерхуда. Черт. 46 
.lJJIC.T'Ь 12, 

Въ этомъ кабестанt, устроенпо:'ltЪ заnодоJJъ "Hydraulic Engi­
neering Сошраnу in Chester" барабанъ расио.110женъ на чугунной 

доскt, щш:кр1ш.1енноП къ на~rеннш1у фундюrенту 60.r~таып. 

Ось отъ барабана прохщптъ вертrшально сквоэъ доску внпзъ и 

01шнчпвается по;1.ъ нею ь·рнвопшиомъ, пу~·овв:у которого обх.ватыnаю1ъ 

концы нырялъ трехъ, горизонтально расположенны:х.ъ подъ угло11ъ 

въ 120 другъ 1съ другу, прессовъ. 

ВпусRЪ иапорно:U воды достп гается здtсь таr,же нажатiемъ ногою 

пуговки, выступающеfi надъ чугунно.П доской, ирпчемъ открывается 

впускной кранъ п вода распре,:~,1ыяется ирп ПО}!ОЩП зо.JJ.отнпла по­

оqередно въ прессы; двпженiе 30.тrотнш\а регу.шруется при этомъ 

смшмъ двпженiе~1ъ :кабестана. Сма3ка всtхъ частей производится 

сверху. 

Лабестшии А pJшn рошсt. 

1) Поборот.ныu набестан'О С'О дбу.11я. iitдpaв.шitecxuмu. прессами 

черт. 47 лпстъ 12. 
Д.1я по.тученiл небо.тrьшон сильt тяги, которая необхо,~nма, наирп­

мtръ при подмt вагоновъ, Аржтронгомъ устроенъ кабестанъ, иод­

вижныя части котораго nct ирrшрtшrены къ чугунной доскt, вра­

щающейся на дnухъ горпзонтальныхъ шппахъ. Дос1са эта легко пе­

ревертывается еСJШ отодвинуть укрtиляющую ея задвижку, прпчеиъ 

не nреr\ращается впус:къ напорной воды, такъ 1щ1•ъ она здtсь про­

ведена сквозь по.1ыс шппы доски. Этпмъ сиособомъ всЪ подвижны я 

части :кабестана могутъ быть легко осмотрtны и смазаны, 
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Вертnкальнап ось, на которой утnержденъ бараuанъ, ш11~еть внизу 

кони11еское зубqатое RD.1eco, которое сцtп.:rяется съ друг~а1ъ таюв1ъ же 

колесо:uъ, насаженпымъ на горnзонта.~ьную ось, а :эта пос..з:tдня.я 

п~1tетъ ~ва, подъ пря}1ьп1ъ угло:uъ другъ къ другу распоJiоженныхъ, 

крпnошопа, нрпвщю1ые въ двпженiе двр1я качающшrпсл пpecca:uu. 

Этn прессы, къ которы~!'Ь нанорная nода проведена сквозь полые 

шппы , п11tю·rъ двойное д1Ji1ствiе , 'lTO достигается с.:rtдующшrъ ихъ 

устроfiство~ъ. 

Вмt.сто ныр.я.rь пыiнотсл з.11.tсь порmнп со стержплмп, попере11-

ныя сtченiя послtднихъ составляютъ по.1овину площадей порпшеii. 

Передняя, обращенная къ крпвоншну , qастъ пресса паходптся 

uостояяно подъ давленiемъ напорной воды, тогда какъ задняя часть 

попереА1tнно сообщается съ напорною водою и попере:u1шно съ воз­

ду хо:llъ. Прп тако:uъ устроП:ствt напорная во11а будеть дtйствовать 

то съ одноn, то съ другоfi стороны поршней п по.1езное ;~:авленiе 

проnзводпмое водою бу деть всегда соо·rвtтствоJJа•rь давленiю на n~ 

ловпну площади поршня. 3алотпшш ус·rроены прп шппахъ прессовъ, 

n дf>iiствуютъ прn качанiп пхъ такпмъ образю1ъ, qто отверстiе 

въ боковоfi стtнкt шипа, прпход11тсл поочередно: то въ сообщенiп съ 

наворноii ВОi\ОЙ, то съ nоздухю1ъ. Во пзutжанiе разрыва трубъ при 

быстрой остаповкt кабес·r::~.на 1шtетсп предохранптедьныП клаnанъ. 

2) .Кабестаны для подтя1:1~ванiя tJrtiQH.Q6'6 •rерт. 48 .т~пстъ 12. 
Въ Кардпффt, ааеодо}IЪ Армстронга: постнмены каuес1·аны осо­

баrо устроiiства, спецiадьпо пазначае:uые ,ця подтяrпnанiл угоJiъныхъ 

вагоновъ. 

3дtсь, ка~съ и на вышеопnсанно31·ь кабестан-В, nct nодвпжныя 
qастп укрtплены къ qугунпой доскt F, которая, враща.ясь нn. шл­

пахъ G, 11ожетъ быть опрокинут:~., прпчемъ обп:~.:жается весь ~1еха­

низ:иъ, на слуqай осмотра uлп е.:~1азки. 

3дt.сь, какъ п выше, прпво.щтся горизонтальная ось въ враща­

теJiьное движенiе дtйстniе:мъ двухъ, двойнаго дtнствiя прессовъ, .А. 

B}1tcrf> съ :этою осью вращается насаженное ю1. нее, кула•шое 
кoJieco В, которы~1ъ притяrиваетсл цrflпь, прнжа'l·ая чугуянымъ ры­

чаrомъ С. .Кулаки колеса. нмtютъ размtры соотвtтствующiе разuf>­

р8.)!Ъ звенъевъ цtпп, а посл1ц.иял, qтобы пдтп свободно, прижи­

мается двуuя ро.1ш<амп D, ук~:rf>п.;~еввымп на рычаМJ С, такъ что 

::.тп:мъ предупреждается обратное cкoJJъзeuie цtпп. 
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Ц1шь 01·ь кулачнаrо колеса пдетъ вверхъ, сквозь отверстiе въ 

чугунноii досшБ, которая устроена съ зак.ругленнюш края~ш на по­

добiе колоI\ОЛа п оттуда къ nагонамъ; свободная часть цtпи прпвn­

:мается углубленiемъ въ 1\аыенно~1ъ фун;~щ1ентt кабестана . Напорнn.я 

вода проведена сквозь ОДПН'Ь Н3Ъ IПППОUЪ 1!' чугунной ДОСКИ) RЪ дви­
жущш1ъ прессамъ и проходи·rъ •1ерезъ кранъ Н, который дtficтnieмъ 

рыча~·а If отнрывается шш закрывается; эпшъ же дtнствiю~ъ проис­
ходить одновременно прпжатiе илn отжатiе отъ цtпu рычага С и 
ролика D. Отработанная no.;ta отводится сквозь друrой шппъ чуrун­
ноП ;ж;оскн. 

3олотюпш, для распред1Jленiя напорной вo,il.bl, расположены какъ 

обыкновенно, въ mппахъ прессоnъ. 

I'\orдa 1<лапанъ /{, закры1·ь, то одновреJ1енно съ зтю~:ъ отжш1аетя 
рычаrъ С п осnобож,J,аетъ цtпь, которая не будучи у.же прижата къ 

~'улаqно31у :колесу, свобо;~,по ~rожетъ быть вытянута. 

Это оба описанные Еабестана требуютъ вообще небольшихъ п не 
;r,opo1·gxъ каыенныхъ основанiй . 

V. Разсыпка угля въ трюм-В судна. 

ПрИ испраnпоn нarpysкt судпа yr.:re~1ъ требуется особое nниманiе 

ДJIЯ раасышш его въ трю11t, J.абы онъ при зто~1ъ не измелъqался. 

Р11.3сыпка уr.жя nъ 1рю1rВ су дна пропзво,:~,nтся :въ Ангдiн вообще 

посторонншш рабочп:мн , а не nрп посредств-!; ко1~аиды српа; рабо­

чiе эти прiучпваютСJI спецiа."'Iьно 1\Ъ зтоii работt, онп подъ надзо­

ромъ особаrо десятнлка n прп помощи тачекъ, катальныхъ досокъ: 

лопатъ и грабель рааравнппаютъ yro.:iь въ трюмt. Работа эта всегда 

оплачnnается задtльпо, ибо рабочiе при этомъ стремятся испюнпть 

ее :какъ }IОЖно 6ыстрiе, r:ъ ускоренiю работы способствуеть еще и 

угольпая пыль, которая спльпо развивается въ трюмt судна и за­

тру дняетъ работу. 

При разравнпвапiп уrдя въ трю11f>, онъ спльно измt:rъчается , 

въ особенности мяrкiя породы, поqему пред:южены во пзбtжанit> 

сего всякiя :мtры. Пре,J,охравенiе угля отъ измеJ1иепiя еще тt~1ъ 

важно, qто мелкiн уголь цtпптся 3Начительно ниже крупнаго . 
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Для болtе легкой разсышш угля въ трю~1t су,~па, укладывали 

на образующейся подъ лю1<0~1ъ нон11ческоli чqt у1·ля, спстеi\1у тон-

1щхъ же.:гвз1rыхъ nодосъ длпною въ 3 и шnрnною въ 1 метръ. 
По.;~осы ЗTll наклонно удоженныя пре;~.стамяютъ yr.110 11еныuе ч>еяiя, 
а потояу п облегчаютъ разсыпку п пре;~.отnращаюп пз11елиен!е его. 

Для того qтоuы по.носы эта не былn вовсе засыпаны угле~rъ, онt у 

верmnны уrольню·о конуса снлзыnаrотс.я вмtстt общею цtпъю п отъ 

вре:11ен11 ;i.o вре:11енн, по 11tpt наnоJiненiя трюма уг.!lемъ, полuсы 

зтп выюшаются (по;шпмая пхъ краномъ) и у1(ладываются снова на 

nоверхностu угзя, въ трIО}lЪ. 

J,.:iя этоii же цt.:in С..Iужптъ также воронка Хентера (Charles Hun­
terJ описанная выше. Ею Jостпгается лучшее распредtленiе угля 

въ трю\lt су,J,ва. 

J,.:iя ;этой же цtJil упо·rреб.~яются нерt:~ко наююнные желоба. 

На пo,J,ouie вuроюш Хентера употре6.1яется также , предложен­

ныn ,J,жоно11ъ Преiiсо11ъ (John Price) же.тf>зныfi rюнусъ подвtmп­
вае:мыii въ трюмi> нодъ .nюко.11-ь п свабженныii на своей поверхно­

сти к.шпанаяп по вапраnленiю длины трю11а, которые будуqа соот­

вi.тстnепно подняты способствуютъ болtе правпльноii разсышtt угля. 

На многихъ угольныхъ ср,ахъ ш1tютсл въ трю11ахъ бадьп, под­

оtmпnаю1ыя ро.шка:ш1 па по;щtсныхъ ре.1Ъсахъ, по.v:ощiю 1юторыхъ 

уголь nрпню1ае}1ЫЙ у люю~, 1южетъ быть въ трю:мt судна nысыпанъ 

нъ проnзвол.ыrо.v:ъ мtстt. 

VI. Общее заключенiе и nредположенiя 
для устройства nриспособленiй для на­
грузни каменнаго угля на континентЪ. 

На ocяonaнiu вышепрпооденваго, остается отвtтить на воnросъ, 

каl{ое nзъ вышеоnнсапныхъ прпспосоuленiii може·rъ служить образ­

ЦО)tЪ для прП}Jtвенiя къ наш1шъ 1са}1енноугольню1ъ порта.мъ. 

Прп ошrсанiи приспособленill, устроенных.ъ nъ Ньюкзст.:~:в u Сун­
дерландt указано было уже ва то, qто при:мtненiе лхъ къ сi>nер­

ны~ъ и наmш1ъ l\:utенноуго.:~:ьпы:uъ портамъ не прцгодно по слtдую­

щимъ при q11нюrъ. 
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1) Относительная высота желtэнодорожныхъ ну·1·ей п поверхно­

сти набережной соuерmенно пное ч.tмъ у насъ. 

2) Вагоны англifiскiе почти беэъ псключенiл снабжены створча­

тыш1 днпщаш1. 

Равпьп1ъ образомъ не могутъ быть прнмtняемы угле:подъемы съ 

протnnуn·J;самп Iшкъ это устроено въ Пенартt, Га1)стонt п въ ста­

рыхъ Еарднффс1шхъ до:кахъ, иGо э:ru п1)псаосо6.·1енiл, 1:ажъ указано 

выше, рнботають во многихъ :мtстаs.ъ такъ успtшно, что требуютъ 

устроП:ства путей на ВЫСОIШХЪ Н::\.СЫПЛХЪ, для пода•ш IJ3.ГОНОIЗЪ, yCJio­
вie которое по)rш.10 бо.~ьшпхъ прюrыхъ эатра.тъ треuуетъ большой 

площади портовоii те1)рnторiп , 1Jero нtтъ нn въ Ма.рiуполt, ни въ 

Поти , нн въ Батумt. 

Дa.nte, съ uри:11tненiе~1ъ въ Новыхъ Кардnффскпхъ докахъ (Roath 
Basin) установленпы:хъ углеnодъемоnъ, требуruщпхъ одноврюrенноfi 

установ1ш ~:рановъ Д.JIJI во3:11ожност11 rруз.кn разш1ъ nъ нtсколько 

люкоnъ, прпmлось бы затратить С.ilпшкомъ бо.;~ьшiя сум:uы на перво­

нача.1ьное устроiiство, чт(I не соо·rвtтствуетъ раю1tраУъ отпуска на­

шего угля теперь п даже nъ далеь:оиъ бу;1уще:uъ. 

Для 1·рузкп угля ящшшмп юшъ въ дпвернул1> требуется бли­

зость порта иъ копямъ , а такъ I>акъ наши порты далеко 01·ь нихъ 

удалены, то этотъ способъ долженъ быть остаn.nе нъ , т1шь 1:акъ обрат­

ная отu11авка ящнковъ nозвышаетъ эначптt!ЛhНО стошюсть груюш. 

Sатiшъ могу1ъ быть приняты во вншш.нir. с.11tдующiя прпсu(l­

собленiя: 

1) llа.ровые ~~раны съ приспособденiемъ ддл опорRжнива.пiя цt­

Jiыхъ вагоновъ какъ зто устроено прп старыхъ Глазгос1шхъ наuе­

режныхъ n въ Хуллt, а таr:же въ Royal Лlbel't tlock'i> въ .IонJонъ. 
2) Гщраuлиtrеснiе П(lворотные краны 1;ак.ь это устроен(\ »ъ 1Iо­

В(1~1ъ портt въ Г,1Jаэго н nъ Липерnудt. 

3) ГщравJшческiе уrлсп0,1.ъю1ы раз.шчныхъ с.11стем'Ъ п ;счюйС'ТВ'1: . 

Выборъ nоворотны:хъ крановъ предстаnляетъ то прею1уJ..Сест;:;r1. 

что нранъ nъ сдучаi; пре1;ращенiя 1 ·руsки )ТЛЯ ~сже:l: \~ ь:-:ъ ~по­

треблепъ длл другп:хъ ц:В.iren. Олнако недьзя все-та l:п осr-аню~:ье.с;: 
на ~·rомъ выборt. 

На с1юль:ко 11a.ri1ъ извi:ство, работа 1•рановъ ~eJ.Jeвв'te уr.Jепо1ъе­
:11.овъ о оредохраненiе yrJ1л (IТЪ нз1rс.1ьченiq не :cit::n ~aeтtя въ же­

лае~юй степени, а равны111ъ оuразоуъ не.1ъзя: 0111>.J.и~ь яe.:rкiii уго.1ь 
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отъ круинаго, что при д.альностп перевозки его можетъ оназаться: 

аеобхо,J,юrьп1ъ. По сю1у казалось бы наибодtе ц1элесоо6рааньпrъ прп­

мiшпть JШ шь гnдраюпtJескiе уг.'Iеподъемы п по услоni.ю1ъ rpy нта въ 
Иарiупо.11-Б, Потп и Батргв, с.тtдуетъ эпт nщъе~1ы устраивать беsъ 

глубоrю вr:опанныхъ въ зюrлю гпдравдпчес1шхъ п1юссовъ, а по шnпу 

Брауна nъ Rардпффt или по ишпу Армстронга nъ Роммердо~rt. 

Еслп условiя почпы на 111Jcтt устанош:п у1·.11еподъююпъ, будутъ 

олаrопрiят11ы' ТО !ЮЖНО ОЫ.110 бы СЪ ПО.'IЬЗОЮ прпмtнпть обыкновен­

ный: уrлепо,1,ъе;иъ Ар~rстронга съ прессо111ъ распо.'Iоженньпrъ непо­

средственно ио,;~;ъ платформою и посл:Еднюю надлежащnмъ образо~rъ 

уравновtспть. 

llpn ЭТО\1Ъ ДЛЯ onpexlшeniп раюrtрОВ'Ь J'ГЛСПОДЪема, Г~13.ВНЫ;\1Ъ 

образо:r.~ъ шштфо1щы, необхо;~:юю прпнять во внn.манiе раю1f.ры нашпхъ 

угольныхъ ВiiГОНОВЪ п пото:.tу }Ш3М'!>ры ЭTII будутъ ОТдИ'lНЫ 0'1Ъ раз­

ы1эровъ aнг~riiict;nxъ. 

Для укладш путе:П паи6ол'Бе ц·J;,'1есообразпо приплть снстему, 

прп:мtненпую въ НLюпорт-В, Свансп, БирRепхэд·Ь и Хуллt съ nод­

нятыш1 П)'ТJI~Ш ДдЯ OTltaтa IIОрОЖНИХЪ BaГOIIODЪ, ДЛЯ TaKIIXЪ :м:};стъ, 
rдt по }l'Встпыыъ условi.ш.1ъ это возможно. 

Ec.1n на портово:П площа;щ нtтъ ;~:остаточпо мtста для пре;~:ла­

гае3rаго расположенiл nyтefi, то слt;~,уетъ nрш1tтить распшюженiе, 

устроенное въ Пенартt плn прп еще 60.'1i>e стtсненноli портовоn 

площnд1т, пути. с.:твдуетъ расположпть лю;ъ это сдtлано въ Лпвер­

пул1э, nъ Брале:й-.Муръ докБ пдп DЪ Глазго, nъ Qucens c1ock, При 
этомъ воююжна. напбол-:Не ц1злесоо6разная зксшюатацiя путеfi п угле­

подъе.'>юnъ, прп отпуск'!; IIЗЪ порта Iiаменнаго )ТЛЯ. 

VII. Марiупольскiй портъ. 
1) Выборъ системы приспособленiй для нагруаки 

угля на суда. 

До настолщаго вре~1енn ка~1епнаrо у l'JIЯ изъ Марiуполя: почти не 

вывоюr.1ось *), стошюсть перегрузкu угля съ желtзпон дороги 

*) Отпус~;11ютъ уго:rь ~ъ !{ею~аqите.rы1о~!ъ 1'0.1ичестн1; тО.'Iыю въ Ростонъ л Та­

ганроrъ; въ 1882 г. изъ Таганрога 6ы.10 отправ:rено 3.40().000 пуд. ~·г.1я, а 11зъ 

PocroDa 2.Я70.О(Ю пJil· 1н1трацr1та. 
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на ~юрсю.я суда, вслtдствiе неус'l·ройства порта, обходится не 11е· 

вtе 2 коп. и. даже 3 коп. съ пуда, т. е. достигаетъ 1
/ 3 стоюю­

стп угля, достэ.вленнаго по жедtзной дорогl> въ :Марiуполь *). 
Уголь, какъ и прочiе грузы, для отправки пвъ :Марiуnоля, до.11-

жепъ нынt, въ устьп рfiкп Кальмiуса, нагружаться на :r.reлl{iя nере­
вовныя суда н на нихъ уже доствDлятьсл на морСI\iя суда, останав­

ливающiяся на открытомъ Марiупольско11ъ рейд'». 

Оканчпвае;\fЫЙ нынt иостро:tiкою :Марiупольскiй портъ (на 3ин­
цевоfr балкi>) предс1,авляетъ оuшnрную, огражденную мола~rп, nодную 

площадь въ 270.000 ква;1,р. саж., углубленную до 14 фут., т. е. 

до глубины вполнt достаточноii для иабтпа.жна~о судоходства**). 

Со стороны берега водная пдоща.1Ь эта Оl'})аждена набережною 

для прпчала судовъ, нрот.яженiемъ 400 пог. саж. и мощеньшъ спу­

СRш1ъ, прот.яженiемъ 55 поr. саiк. (для nытаскивапiя на берегъ ло­

докъ, небо.1IЬmnхъ ю1.Gотажпыхъ судовъ и лtса). Набере.жнал IШ:lleн­

ш1JI: на сnанволъ основанiи; глубnна передъ нею таже, что н по 

все~1у nорту-14 ф. отъ ординара; возвышается набережнал надъ 

ординарщ1ъ на 7 ф. 3а набережною находится портовая террпторiя 

то.И же высоты надъ уроuнюrъ воды, шприною отъ 7 5 до 175 саж. *"'*). 
Упомянутыя 400 пог. саж. нnбережныхъ не всf> однако могутъ 

быть отведены для наrрув:кп угJ1я: блпжаiiшiл 50 ног. саж. оть во­

сточнаrо мола предостаn.11яrотсл rаможнt длл выгрузки привоэныхъ 

товаровъ, эатtмъ 7 О саж. назначаются для срочиыхъ rрувовыхъ н 

пассажирс:кnхъ пароходовъ, 135 саж. для хлtбныхъ и друrихъ (не 
угольныхъ) груво11ъ п , uа1:онецъ, остал:ьвыл 145 пог. с:~ж., при.мы-

*) Дo1:1eц1tiii 1ta11eur.wl! YГO.llJ> МОЖ0ТЪ быть !JЪ настоящее nрещ1 11,ОС'f3В.110RЪ JJЪ 
Иарiупо,!Ь no 9-9'/, коп . за пу,J.ъ. (M.Лttcoacкi1't.-~Mapiyпoлъci;iii портъ", 1888 r. 
стр. 36). 

*•) Оса,,ка сущестnующпхъ кабо·rажuыхъ су,,оRъ DЪ рtд~;пхъ с.1у'!аяхъ превы­

шаеТ'Ь 10 футъ. Въ 11астолщее вре1rя существуютъ пароnыя баржи Pycc!'aro Обще· 
стна Парохо;\ства 11 Торгов.ш, no.:tнn)raющiл µ;о 38.000 пуiJ.онъ уr.тя upn осц.кt. 91/ 2 ф. 
l4-т11 футовая г.туб11.на порта даетъ но;шожuость вьrработать тnпы паровыхъ баржъ 

которыя бу;1утъ поднш1ать до бО.000 1rудоuъ уr.1я 11 nмtтъ хорошiя )!Орси:iя каче. 

ства. ,\АЯ 11.1аnанiя no Черному :морJО . (.Iпcoвcкifr.-,l\lapiynoжъcкiii портъ" стр. 25). 
••*) Дa.1ь11t.fimee, въ с.1учаt. над()б1:1оет11, развnтiе иnнiп npn•1a.ra судоnъ въ порт\; 

пре;~;по!!оже~ш достигнуть устро!\с1·но)rЪ выступающихъ отъ берега nиутреннпхъ ио 

.1оnъ ИJill аристаае.11 n прпстроfшо.11 къ ааnадному молу порт-"; зт11мъ способо)r'Ь )!ОЖП 
уuе,11лqптъ протяжеиiе набережныхъ бозtе чiшъ па 1.000 поr. саж. 
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кающiл н:ъ западному .ио.1у, шrtется ввпду предоставптn спецiалъно 

для отпусl\а кюrеннаго YI'JIЯ. Черт. 60 л:пстъ :21. 
Прп оuсуж;..1,епiи въ Мпнпстерствf. Путей Сообщенiя nопроса о 

епсте~~t оборудованiл наоережныхъ д.1л отпуска 1т.1я, канъ qлены 

1\Оюшссiп по устроИ.стnу ~щммсрческпхъ портоnъ, таr{Ъ п представп­

те,1п Департю1ента !l\елtsпыхъ дорогъ и Общества Донецкой жел:ts­
ноП _~_орош е,J,пнrн\·щсно nысказад11сь за устроПсп:ю .~1exanu1tcc1,ux-o 

п1шсП\!СОG.1енiii J.ш непосре,::~:t;твенной нагру31ш угля из?.> вaioнorr6 oi 

.нo1,ri;1 я r !JGП. Т ю:nе ю1:.1юченiе иы;звtшо бьцо какь .•юроговпзною 

~1учноп нагруз1:п п 1р~·Jпnстыо тпгtть ьъ pauo<Ice nремл nъ Mapiy­
uo.тt всеод J(1стюо~нс1е i: ,).1нcrecтno рабочпхъ руr{ъ, такъ, главньшъ 

nupa:юl!Ъ. тtщ, CCJ< 11)ра;ь:св:iе.1.11 ~ '!IO ПрГi .щrl,1eннormu. руч.ноn на­

гру31;п, сравнпте.1ьно съ .1.1е:ханпчесю)Ю: грузообо1ютъ пабережныхъ, 

пре;юстав.1шшыхъ отпус1:у yг.Lq, 01:аза.1ся uы знаr~птедьно ниже воз­

~10;ь:н11го своего предt.~а, вс.11tдствiе чего, въ бл:шRаПшемь же бу­

дущемъ, нотребоnалпсь бы новыл аначительныя аатраты иаэны на 

увелвчепiе линiп прпч.а.ла судовъ. Вм'Lстi съ ·riшъ, щпа1ю, nрпзна­

валось, что uезъ устроП:ства rж.шдоа'О уця на портоnоП террпторiu 

также обоfiтпсь ш>.Jьзя:, такъ кю>ъ, осоuенно на первое вре~rя:, трр,но 

ожидать, чтобы всегда подходъ nагоноnъ совпадалъ съ прпsодомъ 

морсrшго судна. 

Еъ слг~а'В же неnоз~ю.жностп .lержать груженые uагопы въ nopтt 

до ихъ выгру31ш на судно , по необsол.шюсти прпдется выr'ружать 

уголь nзъ вагоноuъ па nортов}·ю террпторiю, откуда уже перегру­

жать его на суднп. Для эн1го на портовоfi террпторiп должпо быть 

сто.лъко достаточно от1,рытыхъ, сттлаппрованныхъ п утрюruоnанныхъ 

глино:П, шrощадеii, съразгру::ючны11ш кь нпмъ рельсоnы~ш n1тюш ~'). 

ч~·о касается затi>:мъ до выбора rur>meлt'Ьt ~1ехашrчесю1хъ ~1риспо­

собленifi 1 то , какъ то выше было пояснено, напvолiзс быстры.!i и 

простои споеобъ-это прпнлтыii: nъ портахъ Нью1сэстльс1-:аго раiопа, 

спuсобъ выгруэrш вагоповъ на высою1хъ эста~щп:ахъ, гдi уголь, по 

*) I-laIIJ,PKa су,J.овъ yr.i!~)!Ъ д3Ъ этдх.·1. ск.1nдонъ проnзво;:щтъся уже бу,~етъ 11у'l­

аы~1ъ С!\Особt~мъ: тачка~ш, оuы:nновенны)Ш JiIHlHIOIЛ съ uа,~ьюш н т. п. Br. ЗТО)!Ъ 
с.1учаt, ;J,oJJ! yдemeD-IeffiЯ погрузки yr.111 уже нного ;1остпrнуто тiiыъ, что r.1убок1> 

с1цящеР кu.ботажное су,що )IUЖетъ быть подан() ~;ъ наберrжноit нъ неп()срр,;1стле11-

l{()~!ъ сосtдстнi съ хrо.1ьнышr ск.ш;~аш~. 
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от1\рытiп cщ8Qpttamaio iJнa нагона, сыплетсл изъ вагона . 'lерезъ вер­

тикальную трубу n подставленныft желоuъ , прюю въ трю11ъ су.~на. 

Въ Марjуполt, одюшо, прилегающая къ набережноit портовая тер­

рnторiя, насыпная , возвышается всего о.коло одной сажени на,~,ъ 

уровне}I'Ь воды; здtсr. нрnшлось бы позтш1у всt пути длп пода'lп п 

сборrиI вагоновъ (пути зти всt до.лжны быть высuкаго уроuнл) устраи­

вать, съ значптельны~ш затрu:rаш1, на пскусстnенныхъ насыплхъ н 

эстакадахъ. Нt>завпсюю сего, прш1tненiс ука:заннаго способа въ 

.Марiуполt окаsывается (rrакъ на то указалъ предста1ттель Оuщестnа 

Допецкоii a\eJI. ,'(орогп) совершепно невоюютньпrъ по требуе~юii: для 

этого 1юнстру1щiп вагоновъ-ввпд·1 усtqепныхъ, обращенныхъ вер­

шиною внизъ, ппрамrщъ, съ отl\рывающшшсл днnщю1п. llередtлка 

для этоfi цtлп сущестnующнх'J> на ;J.opo.rВ уго.1ьпыхъ ваrоновъ не--

11ыс.пп~1а, прпmлось бы заказать впоuь 01ъ 600 до 700 вагоновъ, 

стоющпхъ не ~reнte 600 pyCi. каждый. Прптомъ зтп спецiадьные 

вагоны не :uоглп бы быть употребл.fюr.ш въ пршюмъ сообщснirI съ 

другими дороrа~ш; поэтому въ зюшее nремл, uo закрытiп наnпгацiи, 

когда вел нереnозка yr:JЛ наnраш1тс.я на сtверъ, зтп сnецiа.:rъные 

вагоны были бы обречены на бездtiiствiе *). 
Приведеннып сооGраженiя поелужплн къ тш1у, что .Jlпнпстерство 

пут. сооб. оr.тановилос11 на п.редполо.ж·енiи заказаrп,1, д.~я Mapiy-
1w.iь(жaio порта yiлeno'1r,eAtы подоб'Ные употреб.1пел1ы:мr, а;, !Capr)itфф-

, rжо.мr, раiоюь. Не требуя неuрю1tнно путей высокаrо уровпя, уrле­

подъемы зтп требуютъ дllшъ~ чтойы угольные вагоны снаiiжrпы были 

откп;щьаш пере,щшш ст'tнка~ш, съ шар нпра)rн на верх нeii qасти 

стrl>но:къ. Такое riрпснособдевiе на сущсстnующпх:ь ваrонахъ .irerr:o 
можеn бытr. сдtлано, и nагоны зтн n'J> Jiенавпrацiонное время , ~ю­

гуrь быть нъ nостопншш'I> двпженiu nъ прюt(ШЪ сооuщепiи , съ .J.ру­

rшш дорогами, nъ то ш1енно врюrя, ког;~;а. треuованiе на О'шµав1:у 

угля па сtверъ 6ьп111етъ особенно значительно, 

Рtшено было заказать на первое npe~iя '1(ю ги:~раnлпческiе уг.1е­

nодъе.\1а съ друrюш, треGуе~1ыш1 ,;~,лл uодачп ваrоновъ , ~tехан11З)!ЮНI. 

*) Упомш1а.11ось еще о nоз~rожностл ус1·ропть эстак1цы съ разrрузн.ы:шr же.10-
бащr, не пере11,t.нша11 ваrоаоnъ; nъ :>ТО}l'Ь мучаiз уrшJь изъ обык11011енныхъ вaro­
tюitъ ны1'ружа.tсл бы: въ жмоба въру~ную. Но вы11ыва.11 расходы на устроttслэо эста­

~t..'\дъ, слособъ этотъ не устранпJiъ-fiы )!е1,J1еш1остп ручной поrруэкп уг.1к яа сун . 
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Что же н.асаетсл до ;шижущпхъ :1Iеханизмо13ъ (пароnа.я ~tашина, на­

сосы, мшуму .чятеры) то nхъ предположено uыло постаnпть съ раз­

счетшrъ на дtттствiе прюrЪрно 4-хъ углеподъемовъ, 7 1:рановъ по 
2 тонны подъе1шоfi сплы п 12-тп ~1аuестановъ. 

2) 3аказъ ттриспосоол:енiй въ А нглiи. 

Прпспособ.тrенiя шдрав~шчеСI\оii спстюш въ руссюrхъ портахъ 

употреб"1яе~1ы до сего nрю1енп не 6ы.1n; что же насается io ПОJ.Оu­

ныхъ прnспособленiii, собстnенно для пагруз1;и уг.;rя на суда, то такiл 

прпспособленiя и въ 3ападП(Jii Европ1;: 3а нсключенiе~rъ Анг.1iи, 

1rалоизвtс.тны. Въ впду этото, :з:шазъ для Марiупольекаго порта 

рЪшено было проnзnесш въ Аю·лiн, на о;~;ноиъ изъ заво;\овъ, спе­

цiа.льно нэrотоIJллющнхъ подобные ~1ехаюпшы. Выuоръ за1ющ, а также 

оr<ончательное устаноменiе снстемы закаэывае11ых1. прнспос;обленШ, 

предоставлепы бы.ш н.омандироnанньшъ для сего въ Англiю JШ1.щь~ъ *). 
Выбор1. :шuода 0G.1егчплся тtмь, qто кtt/{Ъ отtазалось, IJЪ это:1rъ 

;i.tлt заншrаетъ совершенно псr.лючнтедьное положенiе упо11лнутыii 

у.же пзвtсшыiТ за.uодъ Лржтронга въ Ныок::Jст,чt на Таnн'н (Si1' 
W. G. Атшstгопg, )Iitchell ~ С?). 3аnодъ этоть nвtчъ этп прпспо­
соuленiл въ уuотребленiе п постепенно пхъ усоIJерmенствова.:~ъ ; онъ 

построп.1ъ уже сотнп по;юuныхъ прпспосоuленifi ;~;ля разныхъ анrлiИ­

с1>.ихъ порто.въ; заво;~;ъ этотъ ПO'J'm1y югtетъ и огро)шую опытность 

въ это~rъ дЪлt п преI>расно разработанныя на практш:t мталп ме­

ханиз~ювъ, Нп одпнъ пзъ прочихъ заnо;;~;овъ не предстаnляетъ чего 

либо подоuна.~,о: заnо,;~,ы этп изготовп,1п .;rпшJ> сююе пе:шаrштельпое 

чпсло шдравлич.ескпх1' ирпспособленi!r д.'IЯ нагрузки угля. п при­

тшrъ по uо.ilьшей части ~~ля таклхъ портовъ, гдi существоnа,1и уже 

Армстрою·оnскiе уrлеподъемы, п гд1> мf>стныс пюкенсры знакомы быди 

уже на практrн;t съ дf::i:iствiю1ъ по;~,обныхъ механизмовъ и uo1·0~1y 

~юглn псправптъ на мi>C'l"B ~югущiя ОI;аааться въ нпхъ недоста.ткп. 

Д.тrя руссюно л\е порта, i·;.r.t нрпспосооденi.я этп вnодят(;п nпервые, 

очевидно, для над.1ежащей уnЪ1Jенности въ усп1:;шнш1ъ пхъ дtfr:cтniп, 

было пре;що11тптельню1ъ имtть дtло еъ иервьшъ въ ЭТО)lЪ дtJt аа­

водомъ-еъ Армстрою·ш1ъ, которо~rу п схf;ланъ былъ посе)1у зака:зъ, 

~) Инженерв~1ъ Л11со1;скому 11 Во~несеисг,тrу. 
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Что 1шсается .J.O системы уrлеподъюш., то первоначально казалось 
nре,:щоqтптельн:llе остановпться яа передвn.nныхъ уг.в:еподъе11ахъ. 

Тогда дtла.:юсь йы ненужнюгь устроfiство особыхъ основанШ nодъ 

углепо,1J:ъю1ы; уг.Jеподъемы .\!Оrли бы быть располагаюrы, с.uотрл 110 
веди~шн·1; наrружае.uыхъ с)1доnъ, на проnsвольно)IЪ раsстолнiп другъ 
отъ друга; наконецъ воююжна была бы п нагруз1iа судооъ одновре­

менно в ь дnа лю1:а . Отъ этого пре;щоложенiл пvпш.~юсь одШ\.IiО отка­

sатьсл, такь ~ашъ по перегонорюrъ съ заводО)IЪ nыясяu.J.ось, qто до 

сего вре:uенn не nыработано еще р.оn;rетворптельнаго тппа пере,1.вnж­

ныхъ у1·лепо;1:ъе:uооъ; нe)IНOrie сущестnующiе уг.11епО;J,'Ье11ы та~;ого рода 

устроены еще въ nп;L'l> опы·1·а; nередвпжные уL'лсnодъемы оuошлисъ 

бы дороже постuянныхъ, нрнмtрно на 10. ООО рублен каж;~,ыП. Между 
тtмъ, прп лnqномъ осмотрi~ у1'ольныхъ nортовъ Англiп выяспплось, 

qто передвижные углеподъемы теперь ста.ш устраивать лишь въ до­

·пол.ненiе h'Ъ постояяньн1ъ, 11 прuто:uъ въ портахъ съ оrро1шьп1ъ )1,ВИ­

женiе~ъ, съ пilдью ускоренiл в.агрузrш судоnъ сю1ыхъ · uольшпхъ 
разм•вровъ. Для Марiупольскаго же порта nполнt .з,остатоqно бу:~.етъ 

п тofi Сiыстроты на.Ррузкп, котороii :<.южно досшqь постоянньш11 уг.1е­

подъеыаш1 *). 

Остановпоmпсъ на :эаказt 11остоявпыхъ уr.зепо;~;ье)[овъ, nе.ТhЗя 

было uдна1ю nзбрать дя :\lарiупо.зя тотъ обы1:новеямБlii .Кардпфф­
скiii тяпъ, rдt подъе~rная шатфорvа пря)[О насажена на .конецъ 

ныряла вертnм,11ънаго подъеУнаrо прееса. Rовструкцiя прпнятыхъ 

nъ Марiуполt набере;Бныхъ съ поJ.вод.ньп1ъ сваiiны.uъ освованiе~1ъ не 

допускn.етъ устройства г.чuо.каго колодца ддя подъю1на1'0 пресса; 

пр11шлосъ бы nодъ углеnо.J.ъе~ы устраивать особыя дорогiя оспова­

вiя: кесонныл 11л11 на оnускныхъ колодцахъ. Это заставпло прnнятъ 

•) fiакъ 11 J1.tожено 11ы11н•, ~rtc·rныe 1Щрд11ффс1tiе пнжеuеры с•1отаютъ uор11а.1ь­

ную cymOl/H'!fIO nогрузн}'tО сnосо611остъ одного постолвнаrо угзеnо;~.ъе»а въ J .000 
тоннъ (бo;r·J10 60.000 нудоnъ), а въ оцt. . ..-ьныхъ с1учаяхъ 11 ropaз.io бмьmе. Въ 
Mapiy110.tt, ооr.1асно )'помлнуто11у выше, 11е.1ь3я ож1цать пр11хо,Iа судовъ, цод­

ня11ающ11хъ бо.1tе 50.000-GO.OOO uy;i.onъ уr.1н; cy,Ia бo;iьmei! !!е.I11чт1ны прщ1;стсл до­

гружать H!I pPii,,t 11зъ .tпхтероDъ. Tasu»ъ 06разо11ъ OClll\Oe судно зд1ь~ может~ Оыть 
11а~ружено у 1и~бере:нсн1>1:t"О дi metteнill суто~.•-реэузыатъ вuо.1вt достаточпыi!. Не.1ьзл 
не забыть еще что nъ анг.1ifiск11хъ nо11тахъ, цt cyJ,a :11огутъ входпть 11 выхоJ,11ТЬ 

.111m1. 2 раза DЪ сут~ш, no 11рс:11в npп.1n11a, терлетси Y11oro nре~1енп па 0110,J.ъ cy.],)la. 
11ъ доsъ л nыuодъ 11эъ него, что uъ :Jlupiyпo.1t совсtмъ нс :И)J 'l;en )Jtcтa. 

А. l!ю~»Р1 'Ь.-Уr~2nо.1.ъв>1ы. 6 
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систему, примfшенную въ послtднее вре:ъrя АрмстронrоJ11ъ въ Роттер­

дамt, гдt всt гnдраnлическiе ~rеханизJ\IЫ помtщены нддо уровнемъ 

пабережноИ, а подъеыная n,;rатфор:иа подntшена па цtплхъ *). Эта 
система въ наmемъ клшrатt тt;\IЪ удобнtе еще, что всt гидраnли­
ческiе прессы помtщаются nъ одномъ мfзстt, съ боку башни угле­

подъе~а, п за~:лючаются обыкновенно въ одну общую высокую дере­
nянную трубу; это дозволяе1ъ принять всf> возможныл м:Бры про­

тивъ морозовъ. 

3) Описанiе заказанныхъ приспособленiй. У словiя 
заказа. 

Общiй впдъ заказаннаrо для l\1арiупольскаго порта уrлеиодъюrа 

пзображепъ на листi> 14-О)IЪ. На листахъ же 13-0111ъ и 15-19 по­
:казано болtе подробно устроliство башни и желоба. Башня угле­

подъема желtзная, составленная лзъ 6-ти вертш;альныхъ стоекъ: 

4-хъ угловыхъ и 2-хъ среднихъ. У гловыя стоiiки nъ переднеii и 

задней плоскостя:хъ б&шни **) подперты подrюсами. Стойки и подкосы 
приведены въ общую систему горизонталъньвrи и наклонньши свя­

зями. Нижнiя: части стое.къ и подкосовъ прпкрfшллются къ общю1у 

r;aмeннoriry фундаменту помощью чуrупныхъ баm3~аковъ и желtзныхъ 

фун;:~;ю1ентныхъ болтовъ. Ширина башни по фасаду, между центра1ш 

переднпхъ угловыхъ стоекъ (центрюrи фундаментныхъ болтовъ) равна 

13 фут. 8 дюнм.; полная ширина по фасаду между основанiя::ми бо­
ковыхъ подкосовъ составляетъ 39 ф. Длина башни, между центраJ1ш 
переднпхъ и заднихъ угловыхъ стоеRъ, раnна 21 фут. 11 дюй:~~. 

Полная высота башнп надъ верхнею поверхностъю основанiя 56 ф. 
6 дюйы.; подъемная платформа можеть быть поднята иадъ т1шъ же 
уровнемъ до 30 ф. ***). 

*) По этожу же принципу устроеиы уrденодъе~rъ J3роуна нъ I\арi\]rфф·:В 11 по;1-

юо1шой )'r,1еттодъе:11ъ тамъ же. 

>!-*) Передней стороной башпи пазы~ается здtсь всзд·:В сторона башни, обращеп· 

иая къ .пшin лабережноi:i; задпею стороиою-протиnопо.rож11ая п:;rоскость. 

"**; Верхнюю поJJерхRость оеноIJанiл уг.1епо,1.ъю1а, ддя сообщенiл основаиiю :;то)1у 
.бо,11шаrо IJtca, ptrueкo бы,10 rroтo)IЪ по;~;ня·rь i\O 1,20 сап,. на.1ъ ордиварныиъ rори­

:эонто~1ъ IJОДЫ (нерхшш поверхность пабережкоii C03DJ>Imн.eтcя uа;\ъ т·:В)!Ъ же ~·ори­

зоптюrъ .Iиm1. 1ш 1 саж.). Такюr·ь образою, нысота 110;1ъе11а 11.1атфор11ы надъ уровнеыъ 
воды ра1н~а 51/ 2 саж., а uо,1аая nысота башни шцъ т1шъ же уровuюrъ-9,27 саж. 
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Подъе~шал платфор}rа же.!'Вана.я; это собстnенно ~люлька" ( cradle), 
состоящая изъ дnухъ бокоnыхъ треугольныхъ рамъ, соединепныхъ 

неподD1'1ЖНО поперечными балками внизу и въ вершппt треуrольни­

ховъ; въ верmпнахъ же з1·ихъ треуrольниковъ :къ боковю1ъ рамамъ 

платформы пршср1шлены ~юнцы двухъ главныхъ подъемныхъ цfшей, 

спусн:ающихся съ блокоnъ, установленныхъ на вершин-В башнп. Rъ 

срсднпмъ стойкамъ башни, съ впутреннен ихъ стороны, прикрfшлепы 

ПО)IОЩЬЮ бОЛТОВЪ, ДDа вертнкаЛЪНЫХЪ дереВЛНЯЫХЪ upyca, СЪ ЖеЛiJЗ­

ЯЬП!П, по угламъ уголками, приr,рtпленными дъ дереву помощью 

nинтоnъ. Эти брусья служатъ нанравляющшш для платформы, при 

ея подъемf> и опусI<анiп. Среднлл часть подъемной платформы съ 

рельсам11, на которыхъ устанавлпnается ваrонъ, образуеп отдtльную 

раму, заднi й 11:онецъ которой можетъ подниматься, nращенiемъ рамы 

оноло горшюнтальпой осп, параллельной лпнiи набережной; ось вра­

щснiл расположена въ пере,:шей части подъемпой платфор~1ы. Для 

поднятiл аа;~.ней части этой "опрокпдыиающей рамы", къ этой части 

прщ,рtплены концы двухъ "опрокидывающихъ" цtпеИ (tipping 
cli<iins), СПJСкающпхсл съ блоковъ, расположенныхъ также яа вер­
шян1l uашнп. 

Съ боку башнп, .::rистъ 14, черт. 49, съ наружной ея сто­

роны, протпвъ средней стойки пом'Вщены вертикально, три гnдра­

влпческихъ пресса, служащихъ для подъема и нанлоненiя платформы *). 
Прессы эти при1{р1шлены къ одному общему оспованiю. Пара нпжнихъ 

прессоnъ, ноставленныхъ параллельно бокъ-о-бокъ, служитъ собственно 

для подъема п опус1~анiя платформы; ныряла зтихъ прессовъ выдвигаются 

ш1ъ прессовъ по направленiю сверху вппаъ. Нпжнiе, выступающiе вна­

ружу, мнцы зтпхъ нырллъ соединены вмiстt; 1tъ общему ихъ концу 

прП!{рiшлено, на одной общей осп, четыре блока. Верхпiй прессъ 

(_опрокпдывающiй) служптъ длл паКJiоненiл платформы; ныряло его 

выд1.шгаетсл 11зъ пресса по направлеяiю снпау вверхъ. На верхнемъ 

выступuющемъ внаружу 1юнцt этого ныряла, ухрtплепо два блона, 

пасаженные на одной осп и нtсrюлыю раздвинутые другъ отъ друга. 

l{ъ ныршпшъ этихъ прессовъ ц'.fшп О'IЪ ила1·формы проведены 

*) Четвертый, покананпыii на чертежt. 11нлау cJii!нa, вертика.1ш1L1ii прессъ с:1.у­

жптъ д.1л 11с11омоrате,н.наго .к.рапа-д,щ подъема н 011ус1шнiн бадыr. 

6* 
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с.тrщующшrъ образш1ъ: ;i_13'] 11одс;еJ1.чыя ц1шп отъ uоковыхъ (треуголь­
пыхъ) }JIOIЪ под.ъюпюП платформы ПJ.J'1'Ь nuepxъ нъ бо.тrьпншь JЮIIО­

дннжньшъ блоr:ю1ъ на IJcpшnнt Gашнп; ттуда опусr;аrотсл Lшпsъ, 

оuхщлтъ во1\ру1·ъ двухъ средшr.?.'7.. подвптныхъ бло1;()въ, )'К}УtНI.ттснныхъ 

вншэу I\1, ныряламъ по;~ъсшшхъ прсссоnъ, п зат·Б)rЪ щшщу!Jпляются 

НЕ'По1вшъ:но 1;ъ ()Сiюванiю прсс(;()БЪ. Двf1 "опро1rидывтощiя" ц·.fшп, 

уч•·1п тенныя r:ъ siцнeii чаетп пла:r1fюрщ1 (1;ъ вращающейся ея p:ыri), 

пr1.(11п~.;а"··~тя вверхъ~ 111lхо1лтъ ~юнъш1е непо,!впшпые G.101ш 1ш вср­

т;~ 1! i·, ~aI::::::. ;3~н '.6 11: (' п;сйЮ'it.'.·1 r:н ПН/J. ОlJХЩЯТЪ nOI(py ["'j, .'\Uухъ 

f:1. , r11iн ' , " :r11::.s:.ri±·н~. :'\: :. 11. 1111:11 JЪ. прш:1J1'П.I<.'IШL.Т :\Ъ внпзу кь нырялюrъ 

п1; ~ r t'чн;::s.:~ upcCL'OIJ J,. 11, •Jn)!Ъ п;~утъ сшша uверхъ и обоii,щ вот:ругъ 

JВУ:\.Ъ n•1:.;вu:t:н;:.sr- 1>.1111;1iвЪ. щ1пr;rУtп.тенныхъ nверху пъ пырлду 

вер:ш~;i- '1 (опроЕ<ПJЫЕа!• 'щ;н·о; пресса~ прш;р·lш:тлются ню:онец1, непо­

;н~n;.~.;110 1:ъ OCHOB[tHJ]•J П}J!'ССОПЪ. 

,.I;tric вiе этпхъ ЩJессовъ таr:ово: си;~ча:ы вr,цвnгаются (внизъ) 

сос;~.uненныя )rежду соu()ю ныря:rа ;i;ny хъ по;~ъюшы:хъ ЩJСссоnъ. Вс·в 

четыре цiнш укора1шnаютсл тогда одпнаково п платформа подпп­

)Jается на треGуемую высоту. Тог;~,а остановттвъ нырпла по;~,ъюшьпъ 

прессовъ, начпнаютъ вьцвш·ать нырл::rо вер:s:нлго ()П}ЮIЩJ.ыnающаго 

пресса; по;;,ъемнын ц·кпп (с.:реднiл) остаются тог.~а nъ пре;.Rне~rъ nо­

.ло;т.:епin, а опрrнщ~ывающiя ц·впп (крайнiл) еще бо.ч:tе уrюр~tчпщ1ются, 

п зaJнiri J;онецъ опр()J~п;ывающеn рю1ы прппщпшшетсл; вагоиъ бу­

детъ нрп это1rъ наклоненъ, прnмiрно на 45". Опусrшн1е подъеш10П 
платфо1шы пропзво;щтсл въ обратно}JЪ порлдкв: снаqала ВДDИПJ.ется 

ныря.тrо опротшдыпающаго пресса, п рюш прпхо,~,птъ снона въ горп­

зонталъное по.тrоженiе; зат·Б11ъ вдвпrаются ныряла nо,J,ъюшых.ъ прес­

соnъ, и нся п:rатформа опусrшется ло уровня наберет:нот.i. 

Rrt1n только ql·o опнс:шо, зхf1сь юrtсто о.:~:ного подъюrнаго н11есса, 

ю11>етсл пара паралле.:1 ьиыхъ прессовъ: съ соедпнеппыJtп нырл.;ш:uп. 

Та~юе устройство вызnано же.1анiюrъ уменьтпи·rь расходъ на по1шоii 

nоды, прп работt углеподъюш. Одппъ пзъ этпхъ прессоnъ находптса 

въ ?lormoяl-lttOJ117.. сообщеuiи съ напорною вол,ою; даuленiе :во,:~,ы на 

нырлло ::~того пресса уравн()вf.шrтаетсл собстnепньшь 13'f1сю1ъ по;~ъюr­

ноП платфориы. Другой л;е подъе~rныii nрессъ соо\)щастсл съ напор­

ною во;юrо лишь тогда. когда платфор:ч подпшшютъ; дав.:тенiе unды 

на ныряло этого nосл·f>,~tнлго пресса додяшо, очешцпо, пересплпть 

вf.съ вагона съ rрузо11ъ. Кот;1а же подъемную п:rатфо1н1у надо спу-
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стить, запираютъ nпускно:П 1;.лапапъ п nоду ивъ этого пресса выпу­

с:каютъ nнаружу. Тоца подъе;~шая п.латформа, дtйствiемъ n:Б~ по­

рожнлго nагона, опус1шетсл. При такомъ устройств'}; теряется, та­

ки111ъ обраsомъ, прп 1шждомъ подъемt лишь 'l'Отъ объемъ напорно:П 

воды, 1юторыn sаключаетсл no nторомъ подъемноыъ прессt *). 
lkв ;поыяНJ'l'Ые прессы, какъ уже упо:шшуто, предположено 

заключить въ вертпкальную деревянную трубу, ;~,.ля предохраненiя 

отъ ~юроsовъ. Вверху этой трубы, съ боку бапшп, на особыхъ 1tроп­

ште.fiнахъ устанавлиnается дереnлнная же бу;ща съ окнаип для ра­

бочаго, унравляющаго дi>Пствiе.мъ всего прпбора. Въ эту будку· про­

ведены ры•rагп о'гъ всtхъ rrлапановъ гпдравлпческпхъ :механnзмовъ. 

Листъ 18 черт. 56. IIодъюшый механизмъ разсчитанъ на подъеыъ 

всего 18 то1шъ (считая sхБсь в:Всъ вагона л погруженнаго БЪ него 
уrлл). 

Ji{елоба угдеподъеыа дtлаетсл желtsнш1ъ, ;rлnной 26 1
/ 2 ф. п ши­

риною въ nерхню1ъ КОНЦ'Н 12 ф. ' а БЪ HП.il\H83IЪ 6J1" ф. Черт. 57 ' .'ШСТЪ 19; 
nъ ншкнюrъ 1;онцt желоба устроены впслчiя, на цiшяхъ, дnерцы дллре­

гулпрованiл дnиженiя угля. Для поддержапiя верхняго конца же­

лоба, I\Ъ передншп, стойпа~1ъ башни, съ внутренней пхъ стороны, 

прикрtнлшотся болташr дnа вертиrrальныхъ дерешшныхъ бруса; къ 

брусьюдъ этюrъ придtланы поrrющью винтовъ чугунныя 3убчдтыя 

pe:iir<и. Въ этп рей1ш упираются _собачки 1 прпкрfш.1енпыл т:ъ верх­

нему Jlонцу лотrш; с0Gачю1 эти удерживаются на сnопхъ м:Встахъ 

рычагами С'Б противовtсамп. Нпжнi.ti ~-:онецъ желоба поцержпваетсл 

двумя цtня~ш, лроведенныып чре3ъ б.:юкп на nершпнt башпи. У ста­

новка желоба DЪ требуюrшrъ положенiтт пропзводптся соотвtтствен­

нымъ поднятiеыъ или опусианiю.rъ глаuно:il: подъюшоft платформы **). 
Предохраиителиныu щтиz ( antib1·eakage паnе) устанавлиnаетея 

вnерху, на одпой сторонt башни. Стрt.1а и сто:П1:а этого 1,рана i!\е­

лtзныя; nыле1ъ крана можетъ июrtн.ятьсл отъ шaxiшum'a въ 25 ф. 
до minimпш 'а въ 12 ф. Подъемъ и опусканiе бадьи пропвводптся 

упоылнутьпrъ уже вертпкальны:мъ гидрав,1пчес1шмъ прессомъ, постав-

*) CJJepxъ того, о•rе11щ1по, расходуется: объемъ напорной воды, ва~;JJючающiйс1! 
uъ опро:кпдr.шающемъ прессt. 

**) Способъ установки жюоба подробно объяспенъ бы.1ъ IJыше пр:н опnсанi:. 
Кардиффсщ1х:ь уr.rепо.'\ъемопъ. 
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.пенны111ъ внпзу съ боку башни . Подъе.мная спла драна разсtштана 

на 1,33 тонны (83 пуд.) . Поворотъ крана производится та.юке rп­

дравл ическою силою, помощью пары маленышхъ горпзоитальныхъ 

прессо въ. ЖелЪзнап уrольна.я ба.дъя пмi>етъ внутреннюю ш1tсти-

мос'1Ъ ~ъ 35 куб. футъ . . 
Предположено бьiло какъ уже упомянуто, заказать заводу Армстрон­

га дr:а та~шхъ углеподъема. Ввпду однако возмоiБности постропть 

же.ntзную башню для nтораго углеподъе~1а nъ Госсiи, ш11f:я р-:е пе.­

ре:1Ъ г.:~азаш1 для образца Oil.HY та.кую башню, рtшено было зака­

зать nь Анг.;riп .Jпшь одпнъ полный уrлеподъе~1ъ, дш1 втора.го же 

углепщъю1а за~1азать тодько спецiальные мехаш1з)1ы, безъ башнп п 

il\e.10бa *). 

Кромt этихъ двухъ уг"1енохьемовъ, вакавано Gы;ю еще: 

а) 5 гидравлическнхъ rшбестаяовъ длн передвпженiя вагоновъ, 

съ основанiюrn въ видt чуiунныхъ ящnковъ; движущая сила каж ­

даго набестана равна 1 тонн-В , Черт. 4 7 л пстъ 12. 
б) 11 напраюяющпхъ бJоковъ n.:ш ролнкоnъ 1.snatch Jюads ог 

guide гolleгs) для употре6левiя въ сое;щненiп съ l{абестанюш; черт. 

59 "'IIJCTЪ 20. 
в) 2 поворотныхъ т•ита ( ваrонныхъ) , дiа-11етро:~1ъ Н> фут., съ 

пересtкающшшсп no:i.ъ nрю1ымъ угло:~1·1 путшш, съ жеJi>зньн1ъ nо­

крытiемъ п съ огра.ждающшш •1угуиныш1 стi>вкамп ; 

r) 1 парuво:П насосъ съ ~1ашпною сошроuщ1, безъ холо.~~,пльнn ка , 
оr;оло 100 пн,~,п каторныхъ с11"1ъ, пароnал 3rашию~ (горизонта.iiьна.я) 

шr:Ветъ цплпндръ nысою1.го дав.11енiя дiю1етро.1гь 17 дюйм. прп :щтf> 
поршня въ 20 дюнм. п цп .. шпдръ низка.го .:~.авленiл ,;.r,iа.метро)IЪ 29~/4 
дюfu1а съ ходо~rъ поршня nъ 20 дюйм.; съ :\1ашпною сое,~,nнены два 
пагнетательныхъ насоса дnойнаго дtiiствiл ; прп это?11ъ ш1:Бется еще 

па.роnап донт<а длл подпятiп воды, отработавшей: въ 1· идравлп <Iес1"'ихъ 

--- ---- --

;.) Сог,1асно эак.1юче1шаго контракт-d, заво;1,ъ Ар:uстронга ;pJi omQpaio 3т,1erro,J.Ъel!a 
oбaзa.tc.rr постаnпт~.: по,\ъе:шrую п.атфор:uу, опрокпдъ~ваюm}·ю ра).!у, по;J,ъею1ыii ir 
опро1t11,11ым.ющiii ~1ехаuп з~1ы, в;шпаны, рьrча1·1 1 отъ J!.Iапановъ, u'1шп, nспомоrате.~ь­
цыii кра11ъ со стрi~.1ою, стоi1кою, ПО.J.Ъемю.r:\!Ъ п поuоро·rны)J'Ь 11еханпз:.1а1.111 п yro.н.­
HOIO бадьею, же.ttзныя ваправJяющiл .J...IЯ н.1атфор~1ы, чугунныя эуб•штьrл peiiБ1r 
iJ:.IЯ же.ж:оба, цiшn, затuоры п б.ток.11 .~,1.:r же.1оба, также собачки д.Iн по;~держанiл 
uерхняrо конца жехоба.-но не шt.rrочая ca)IOI'o же,тоба 11 башн11. 
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мех:анизмахъ, иsъ колодца, нах:одящагосл снаружи машпннаго зда­

нiя въ бакъ; 

д) 1 стальпой котелъ Ланкастерскаго типа дiа:метро:мъ 7 ф. и 
длиною 27 ф., присuособ.п:енный для рабочаrо .в.авленiя въ 90 фун­
товъ на кв. дюнмъ, со всi:ми потребными приборами; прп котлi 

питательный аппаратъ и бакъ съ двумя отдiленiями: одно на 1000 
I;аллоновъ (369 ведеръ=l60 1~уб. фут.) воды для питанiя нагнета­

тельныхъ насосовъ, и другое на 1200 г11ллоновъ (443 ве.в,ра=l92 
I\уб. фута) длл питанiл котла; 

е) l аккумуляторъ съ ныря.'lЮIЪ ;~,iм1етро~1ъ 17 дюiiм. п съ :х:о­

ДО}tЪ въ 17 фут., съ желtsню1ъ ящпкюrъ для помtщенiя бу.1ы.жваrо 

I<а:инл нли rpaniл, въ rюличествt, иеобходюю}IЪ для полученiя nъ 

напорныхъ трубахъ требуюrаго давленiя nъ 7 00 фунтов;ь на r1:вадр. 
дюiiмъ (46 а:пrосферъ); 

и ж) вс11 трубы, клапаны п другiя uринадлежностп, ноторыл 

потребны для устаношш внутри стrь'Н:" "tашинна~о зданiя (въ .ко­

торо}IЪ помtщены будутъ паровая ~rа.шпна, 1:отелъ 11 аккр1уллторъ), 

в.к.::~ю<Jая п са110дiJ:ПстnующiП аппаратъ для pery.rrr1poвaнiя дf>iiствiя 

;\Iашnны на аiшрrуллторъ; та.кже затворные нлаuапы для напорной 

п возвратноii: *) воды, которые должны быть постамены у кааца1·0 

уrленодъе:uа п кабестана незаnпспмо отъ обыкновенпыхъ рабочпхъ 

:клапановъ. 

Еонтраr<тная цtна sa перечисленные механизмы (1 полный п 
1 непо.шыii уrлеподъе~rъ со nctшr, перечnсленньшп въ mi. а-ж 
прпсnособленiлмн), съ упаr<овrюю п сдачею въ Ньюкэстлt у завода 

на борть нораб.;rл, обусловлена бьша по заRJ1юченнощ съ фирмою 
26 Iю;~я 

Армстропгь 7 А 1888 г. контракту въ 7.600 фуптовъ (около 
вгуста. 

76.000 рублей нредит.). Расходы же по досташ;;iэ заказанвыхъ 

предметовъ nъ Россiю, на уплату таможенныхъ пошлпнъ при nвosi 

преюrетовъ въ Россiю, а раnпо п на сбQрну яеханизмоuъ на м:Бстt 
nъ Марiуполi>- uрппяты па сqетъ IШ3НЫ. 

Независимо перечисленпыхъ предметоnъ, заnодъ Армстронга по 

тому же r<онтракту обязался постаnить, въ потребномъ ко.пичеств:Б, 

но особо договоренвы:мъ едпнлчнымъ ц1шамъ, напорныл трубы отъ 

*) О трубахъ д.~.я во3врат11оii ВОАЫ uолснено бу.цетъ нпже. 
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машиннаго зданiл иъ углеподъеыаяъ, а таюке всt другiл трубы, 

которыя потребовалось бы v.1ожпть в;rо:~ь набережныхъ .1дя ;~:tй­

ствiя друrихъ гидраnлическпхъ ~~еханпюювъ, съ раsntтвденiяшr пъ 

кабестанамъ: со всt1ш необхо;~щrьпш рукапюш, I\ол·1шюш и друr1ши 

частюш неправп.1ьно:й форщr, sатворньпш, предохранптельнъвш n 
промывньшп R.1апанюш и гпдр:штами (на случан постаношш пере­

двпжныхъ гидраnлпчес1шхъ нраноnъ) *), а тю:же п трубы для воs­

вратноИ воды ~*). Оrоимость nс'Вхъ этпхъ пре,11.~rетовъ, 1ш1;ъ нын'В 

вы.яснилось ***), составллетъ до 1575 tf!унтоnъ (nш;J:;e съ с;щчею на 

бортъ 1юрабля, nъ Ньюкэст.:rt, у заnода); та.r:ш1ъ 06разш1ъ обиия 

нотпраюпная стои.мость заказа состаоляетъ 7600-t-1575 = 9175 
фунтовъ плп оRоло 917 50 рублеii: r.::ре;щт. 

Срокъ nспо.1Ненi.я заказа IНt заuо;.~:.Н пазнменъ uЫ.lJЪ 39-·1·n не­

,;~:tльныfi со дня полуr1енiл sanoдo~rъ перваrо коптра1:тнаго плате;ка 

( sадатна), за псключенiеыъ котла п аrшр1у ллтора, 1шторые ;1.олжны 

были быть rотоnы къ отпраВI\'В на )Itcтo nъ 9-тп не,~tльныii срокъ, 

дабы заблаговре}rенно ыожно было прпступпть на ~11>ст1з K'J> ycrpoft­
cтny фую.аментовъ nщъ ~rаmпны. Bct щ~:s::шп:п~ы n трубы, которыя 
nпocлtдcrnin будутъ находшьсп подъ дамепiюrъ напорнufi во;~:ы, 

должны бы.ли быть пспытаны на ;ianoдt на д;:1шншiе въ 2500 tf!тн­

тот. (167 а:пюсферъ) на юш,Ч,рат. дюfiяъ; котелъ :ше лспытrJваетсл 

на давJrенiе въ 180 фунтоnъ на квадратпыti ;цоiiлъ (двоттное про­

тпвъ рабочаго давленiл) ****). 3аводо~1ъ точно танже предс·rавляетсл 
на;~,лежащее свпд1lтельство объ IIспытанiп цtпеП. 

"') Гн;~,раатаып называются тt, расriо,тоженныл на нзDtстпо)I'J> ра3стоявiп, раз-
1<·Ьтв.1евiл г.ывноii nапорноi\ (nдо.1ь 11a6epe;к1for1) тpylJьr. RЪ мторЫ)fЪ прнвпнчn­

Dаютел съемныл но.1tпчатыя труGы ;рн сое,1,ннеuiл наr!орпой тру6ьr с1, пере;~;uщн­

ньпш ~·11драшшчРс11.111щ кра.наюr. 

**) Въ Аш·.~iи Rода, отрt16отанная 1п пцраn.1пчесril!хъ )!exaf!IJ3)taxъ, прямо нъr­
пускаетсд изъ rндрав.шчес1щхъ лрессоuъ внаружу, 11 ттото)JУ трубъ ,"\.JH воэврз:rноii 

~o;i:ьr не 101Ъстся. Въ :ыарiуло.11ско)1ъ же тторт·/; въ 1111.J.~хъ DОЗ}JОжностn 111, САучаt 

на;~.обпос1·п, 11рп ~1орозах.ъ, nрюriiшпв11ть г.щцер~rаъ :къ напорной D0;\13, p-Im1cuo fiыло, 

для сбереж~нiя такой во,~;ы, 1r1ю.южпть трубы д.1я Dо~нр~и·а отработавшей воды къ 
ltо.щдцу У АШпш1шаrо цанiя, отЕу;~;а no;i;a зта. вновь )Jожет1' ттост~·11ать ю. нагнета­

Н".11.ные щtсосы. 

"'*'~) Объ общемъ п.шнt yo:.1aдr.n трубъ, к.тапиновъ п пр. сообщено буд;еТ'Ъ ниже. 

****) Испытанiя кот.~а, ГJЦрип.11Jчесь:лхъ нрессонъ д.rя 1шБу)1у!!1гrора 11 Jr.>rerioд·ьe-
1roвъ n до 10°/0 наrrорныхъ ·rрубъ 11 ,ч)угn~ъ частеii 11ролзво;~.я.тся в·ь ттр11сутст11i11 
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Сборка заказа на мtст-В въ Марiуполt II унладка трубъ про11зnо­

дитсл подъ завtдыванiеыъ инженера, rюяандпрованнаго заводомъ. 

Лицу этому ftlпнистерство уплачnваетъ обусловленное въ контрактt 

содержанiе (260 р. въ 1Г.Бсяцъ n на путевыл издержrш по 200 руб. 
въ ш1жды:ll конецъ). :Министерство же н:а свой с1rетъ ставиТ'Ь по­

требную прп сборкt рабо,1ую силу, снасти п рабочiП инстру:ьrентъ. 

По окончанiн сбор1ш углеподъюrовъ, проп3водится ихъ освпдtтель­

ствоnанiе праnительственною кшшссiею; освпдtтельствованiе это 

должно удостовtрпть: а) •1то сборка пропзnе;~:ена удовдетворптельно 

п употребленные на постройку ~rатер]а.uы суть надлежащаго ка­

чества; б) что углепо;~ъю1ы сооружены устоfiчnво п прочно п со­

гласно съ контрактньпш чертежашr; в) что rп,ГJ;равдпческiе аппараты, 

паровая машина, rютелъ и аrшруляторъ д1Шствуютъ пспраnно п 

r) ЧТО nOd'Oeм;;, Oll[JOIOЙъtбa-Нie U onyricaнie ~ружен.а~о ва~она 11pOUЗ­

б0dU11lCЯ не бо.те, кака вr, дап .~1ищ1ты. Ес.;:ш угдеиодъемы р,овле­

творлтъ этю1ъ требоnанiю1ъ п прпп.яты бу;(утъ казною, то нн заводt 

Армстронга ,'!е:а:штъ еще тест11.ш1,r·я11нлл ~аршипiя со дня оконча­

тельной прiюrкп углепо;:~:ье)Юnъ въ Марiупо.п:Б. IЗслкую часть приспо­

собленШ, въ которой втеqепiе этого сро1ш окажутся недос·1-ат1ш вс.лtд­

сшiе нсудовлетворптельности проеr,та, 1штерiала или исполненiл, 

3аnОДЪ Оuлзанъ 3а111ШПТЬ uезъ добавоqноЙ платы ВЪ В03МОЖНО KOpOTit.iii 

срокъ. До нстеченiя зто ~·арантШнаrо срона. ка3пою удерживаетсл 

5°/о съ ~юн·rраRтноn стопмостл зю,:аза. 

4) Общiй планъ предположеннаго оборудованiя 
Марiупольскаго порта для: отпусRа Rаменнаго 

угля-. Портовые рельсовые пути. Машинное ада~ 

нiе. Водопроводная сЪть. 

На черт. 60 лист. 21 показано общее прпмtрное распредtленiе, 
по ро;1.а11ъ грузоnъ, по1ловоП террпторiп Марiупо:rя. Для уrлл те­

перь отnодитсл часть означенной террпторin, no всю ел шпрпну 1 

начищш отъ корня западнаго мола na nротлженiи 145 поr. саж. 

вдоль набережной. 

,;шца, y1юi11iono•reннaro на 1·0 l\Iш~пстероо.мъ путеii ссю6щенiя. По просъut зтоrо 

М:юшстерства нaб.:iю,J;enie за 11спо;~ненiе11ъ зака~а 11 11рiе)!Ъ его на заво,~t пр1111л;~о 

па себя щ~ше военно-морское агентство JJ'L .Ton;1,oн•I> . 
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Уrлеподъе:ш,~ предположено раs:мtщать на набережной въ раsстоя­

нiи 25 саж. (175 футъ) другъ отъ друга; что для судоходс1•nа Ма­

рiупольс.Каго порта nполнt достаточно *). Въ настоящее же nре:ыл 

заказанные два углеподъема ставятся на д1юiiно~1ъ разстоянiн между 

собо10, на 50 саж., съ остао.аенiемъ между ншш 111tста. для третЫiго 

углеподъе~rа *). Rъ Ralli.J,Шry пзъ этпхъ углеподъемоnъ проложено будетъ, 
по кpпnofi, два путп: д.1л ' rруженыхъ п д.1л nо1южнпхъ naroнonъ; 

пути этп сх.однтся пере.:~.ъ уr.1еподъе.uю1ъ на оuще~rъ поворотноиъ кругt. 

Поnоротные круrп передъ углеподъе~1а1ш соедnю.~ны путе}1ъ, проло­

женньшъ вдо.1ь nceii линiII набережныхъ: путь этотъ 'raI<жe, nъ слу-

11аt надооности, 1южетъ служшь д:.~я установки уrольныхъ nагоновъ. 

Д.1я установки еще нtсколькпх:ъ по':Вздовъ пз1, груженыхъ и.тш по­

рожних.ъ ваrоноnъ с.чжптъ небольmой парr(ъ путе:П. Пуш:тпромъ по­

казано дальнtll:шее, въ случаt надоuностп, развптiе путеii: пути къ 

третье11у углепщъю1у п къ западно.11у ~юлу (въ случаt его ушпрепiя 

11 прпспосоuленiл для нагрузь:п судоnъ) п распшренiе парка 3апас­
ны.s:ъ путеfi. 

Не;заnпсшю по1шепованных.ъ П}'теii, назmиенных.ъ ;I,.'IЯ подачи 

naroнonъ 1('0 у~,~еподъещм1r, п располо~енньшъ прю1tнялсь къ рас­

подоженiю путеii въ aнr.nific1шxъ портахъ, оъ l\Iapiyпoлt, ка~:ъ видно 

нsъ п.:шна, предполагается еще серiя путей, пара.'Iле:1ьиых.ъ набе­

режпоii н шпроко друrъ отъ ;r,руга рnsставленныхъ (на разстоянiи 

13 и 20 саж. середпна оть середппы). Пути этп, 1-юторыхъ не шцио 

нп въ одНО}I'Ь пзъ анг.:~:iП:скп~ъ портооъ, вазrш.•~ены д.;rя оъпруз1щ y·i.iя 

изо 1за~огtобъ иа портовую территорiю, въ промеж.утrш между пу­

тюш, для времеюшго его здtсь храненiя на с-клад'l>. Эта серiл путей пе­

ресiшаетъ пути, пдущiе къ углеliО).ЪЮIЮ!'Ь, иочтп IIO.J.Ъ ПJ>Ю!ЫМЪ угломъ. 

Прп такоJtЪ расположенiи путеil, оqевпдпо, двнженiе Jiожетъ быть 

пµоизводюю одновре.1еенно .1пшь на тoii: плп i(pyrofi се:рiп путей:, т. е. 

напр. во время движепiя поtзда, лодавае.:.1аго на nыгрузч въ складъ 

- ----- - - --

~ ) Cor.tacнo л:ыоженнuму выше въ uо11Т.!!w11хъ до11~хъ (Roathbasiu въ Кау· 
;.11ффt , Пе1111ртъ , Ньюпортъ), uосi;щае)1ыхъ 11рею1ущестuснно судюш ;~.~u:ыиго u.ta­
&aнi.a, р:~.зстовпiе 11еж;~,у yr.ieno;\'l.e:11a:u11 ра.вuо 200-210 футъ. Въ ст-.~.рюrь 3&ш~;r,­

UO)IЪ ;i.oкt !\ар,,пффа , 11ос·J;щuе~10ш. теперь лочтл J1с1цюч11те.JЫiО парусны}ш суд1н1и, 

разстол:нiе э·rо рашю .шшь 130-150 фу•;·. 

•*) Сущестnуеп предпо.1оже11iе з·1· о·J·ъ третi!t у1•.Jепо,1ъемъ ус1·ро11ть пере;~;1шжныъ1ъ. 
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(по путю1ъ, параллелънымъ набережноi1) по.:~.ача патоновъ I\Ъ уг.:~е­

по;tьема~~ъ (по крпвьпrъ путJiмъ) должна быть временно прiоста­

нашшвае:~rа *). 
Въ за.щt,'tнО)IЪ углу портопоfi террпторiп ставnтсл юшенное лтши~­

ное зrkmie черт. 5о .шст. 20 съ :r.аt1rенн11ьгь ЖII.ilIJ)1'Ь ,1,0:IIO)IЪ ддя 11а.шn­
нпста n J~оче1·ара. У строi!ство ~ш.шпнна~·о ;щuнiя понятно nзъ чepтeiheti: . 

По)1·J;щенiя ,:~..1я J:от:ювъ 11 пщювыхъ :uашr1нъдiшаются таrшх.ъ р:ш1i>ронъ, 
что :з,:~,tсь, въ с.ччаt на;\обностп, 'южно бу~етъ поставпть вторую 

паровую ~1ащ11ну п nтopoil ш1рооой котС'лъ ri>x.ъ же раз~r:Брооъ, что 

теперь ставятся, н та~•ш~ъ об1юзо}ГЬ уnr.шчпть ;~.вnжущую с11.1у въ 

:З рйза. liшriJщeнie ;~,.1л аr:кр~у.тrятора щ1-tетъ вп;~.ъ unmпn r:nа1рат­

юно сf;т1&нiя. (1,! .. '3са.ж. въ сторон-В), nысотмо внуч)l! въ ±,7::t:аж. 

Въ цент11t по:11·J;щопiл ностаn"1енъ uертш:а.1ьно 1·i:1pюэ.Ш'lCC1~iii прессъ 

а1:1:р1у.н:т()ра; прu ,:.~;ншRснiп ныря.'rа (съ подR'f;шенны :ш" 1;ъ не}1у 

J~Jl.1Шl.\JJПf!('('1:!1JI'h ;.f\{'.1'kSПЬ!)IЪ flЩllEIOIЪ СЪ ua.1.'Jtl<;T1jJIЪ_'}, ут;рtn:tенные 

1:ъ 1;онцу н f,1 ряда uыступы с1:0.113ятъ по жеаЪзны)tЪ шшрав.1лющш1ъ, 

прп1:р'l>п.1енньн1 ;, r:ъ вrртпт1.1ьно устююn-1еннымъ: по ст·.Iш:.шъ Gаmнп, 

деревлнн~.,шъ брусьюtъ. Ucнouaнie uодъ аюzр1у.~1яторО)!Ъ u дымовою 
трубою сваiiн.ое, съ бстошшмъ ростверI\О)IЪ **). 

Отъ щншrпна1·0 э;щнiл ~·.швнм напорная тpyu:i юш:рnв.1яется 

пернендику.'Iл рно J;ъ нaбepr,юroil п зат1шь, поперпуnъ по.~,ъ uрю1ьшъ 

уг.1О)lЪ: llj)().~JOif\('Hlt ЩО.1Ь 1JCC1i лшiи нau~peiК HOii . Черт. GO' .1нстъ 21. 
Оцt:н.нос рйзвiтJ..:.'!Е'нiе трр>ы ве.1сп къ 1:абссгана)1Ъ. Отъ r.швноti на­

порноfi труuы оцв.1лютсл 1:ороп:iп раsвtтв.1снiп 1:ъ уr:rспохью1ю1ъ. Но 

вccfi ;\.1шг); нauepeffiнoii~ '1среsъ :ьnл,:,lые 1 О саж.: на r.шnнoit rшпорноu 
тpy\it еташ~тся l'П,1.ранты ;r.1я поре,Jвшы~ыхъ чщновъ~ ~;оторыс: та­

шшъ оuра!'lомъ, nъ с.1учаt па ,~,оuностп , "'юl'утъ быть употреб.1яю1ы не 

то:1ыю ,:~,ля нагруЗJ:п п выгр_уз1:11 рпзны:s:ъ тощ~ровъ, но )/OlJTЪ быть 

устан:tв:шuа.е~rы п (Ju п1ю.11ежуmh·ахо .нежrlу y1.ie11oд,,,e.i1a.iщ ,1.1л на­

грузl;п у г.'J'я (6адъюш) пзъ с1:аадовъ на суда '''::";.). 

*) Оттпс1шиос pa.cno.1oжettie нутеfi ни по.ччп.iо еще )'Т11ерж;1,е11iл п мол•етъ rще 
быть пщ1·tuе1ю; nре~1е11но же Jli..Ia.дi>a. путеii пре.\('с1·ан.1е1щ сог.1ашенirо }· 11раn.нщiя 

Дuнецкоii a;e.l'L:шoii ,\opor11 съ Нача.1ыrrrко~1ъ рабо'Г& blapiyп".1~cю1ro 11орта. 

""•) 1Iертежn 11редстаn.1с1111ы ii ~i.\tcъ соста.п.1ен·ь на зано,~·J; Ар~rстропrа, 11р11 п спо.1-

нс11i11 же с;ti>.щны н-J;к<>торып 11;ш·1ненiн, нъ заш1сп~10сп1 О'l"Ь •1·tстныхъ )'C.{OHiiJ. ЕЪ 
1'оторы:11ъ относ11·1·ся 11 cnaiiнoe oc11onaнie, не пока:~анное на чертежi;. 

* ;*) lloEa та~шхъ nерс,,шrжныхъ ~;рuновъ за11113ыnаю10 не бы.10 . 
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Трубы для вoзnpaпrofi ( отра6отавше:il) поды проложены рядомъ 

с1. напорными. Трубы ;.J'J'П 1:он1Jаютсл о;ща~:о па rранпцt у1Jа.ст1ш 

наGережной, назначен на го ,,.1я r::шеннзго у~·ля; на дa.Jiыttйrпe~t'h нро­

тяженiа набережныхъ nозвратныхъ труuъ не ук.та:\ываетсл. Это вы­
зывается т'В:нъ, что на этш1ъ посл"lцне.:~1ъ у~~асп::Б предположено 

устанаnлпвать лишь однп передвнn\ные ~:раны , .которые расходовать 

будутъ сраnнпте.1ьно .:~1ало напорпо:П nоды, 1\Оторую lloтo11y проще 

будеть nрюю nыпус1:а1ъ вваружу. Въ соотntтствiп сь зтшrъ: гп;~.равты 

па перво:uъ учасп;t етi\вятся ;:i.nonныe, ;1дл пanopнofi п uозв1н~.тноn 

воды; па второ111. у<1асн:t г11,1ранты од11ноq11ыс-для напорной толъ-

1;0 JJОДЫ *). 
Дiю1етръ напорныхъ трубъ пюr:Бняется отъ 2-хъ до 5-тп дюfijJ., 

nозвратныхъ отъ 3-хъ цо 6-тn ,\Юll)Юnъ. 

Н1шорныя трубы въ сты1:ахъ сое;~.ппяю·1·ся )!e.iI\;I.Y сwою флянцамп, 

C.DllHIJeHIIЬПIII uOЛ1'a)rll; j\0Ж,J,y l{JЛЛНЦЮШ П1JО!:.ТШ.ДЫВ'1ЮТСЯ Г~"!'Тil.ПСр­

ЧеJЗЫЛ 1;о.~ьца. Труuы ;1,.iJJI IЮ3вратно1I .uo,;i:ы coe:1.1111яioтDI lfЬ стыш1хъ 

рRСТруuюш, 1:аr;ъ OUЬH:HOlleHIJЫЯ ВОДОПрОВО:(НЫЯ трубы. 

Вдоль паGережноП трубы (напорная n uозnратная) уюrадыuаются 
частью на заднш1ъ уступt стtпь:тт наuерет1юii, частью на щшстроен­

ныхъ 1;ъ cгlшr:t сто:r(iахъ. На уча.сп;t ~1е;к1у наuере!I\RЬПШ п :\!аШIJН­

НЫ11Ъ :з,1::шjю1ъ папорныл 1'рубы у~:.тш;~ываютсн на 1:ю1снныхъ сто.1-

бахъ, въ фо1жt ~;убн, uo О, 2 5 са~. въ ст1J1юнt. Ilодъ 1;а;nдо~ з1.1t­

но труйы (;J..1IIH. 9 ф.) ПO;J.IIO;:J.llTCП ,1Ва та1:11 х.ъ CTO.'lUR, ю. разстояпin 
41/2 ф. другъ отъ дру1·а; стьн;п трубъ хk1аютс.я на n'Всу. Dозврат­

ныя же трубы, J;аи, шr')нощiя другоii р:.~онъ п Go:rte гпul6я сопря­
лцшiл, ушшдьшаютсл на 3то~rъ протяжснiп нспuерс,1.ственно на днt 

рвn. Н,J,олъ нaucpc:aшoti 1·.:~убпна за;шженiя тpJG'.h равна 4,0:!5 фут. , 

у ar:r;pipштopa 3 фут. , ·п1ж.ъ что нанорнш1 труuы, ш~ протяженiп 

61 саж. uуд:утъ ш1·Lть неuольшоii у r:лою, J;ъ гавапп; во::~вратны)lъ 

труба~1ъ uри;~;апъ Gу,tетъ оuратныii ушюнъ к-1. ~:олощу во3д1; )JRuшн­

HIO'O :цанi.я . 

Осноnанiл под-ь самы~1н углспо;(1 сщщп - сваiiныя; состолтъ онЪ 

изъ 5-ш сажснныхъ 5 nсршковыхъ свай, СJУБзанныхъ ш1 глубпнt 

0,50 саж. nодъ орлпнn.ро~1ъ; ш:1. nерхушrш сва.U налпаается c.10.ll бе-

'~) llcero, съ 11t11:orop1.o111'L ~а11:~сш1ъ, заказа1ю тепер1.. 11 .i,ooiiны:i.:ъ 11 26 <ц1шо'l­
ны:~.:ъ r11,,pa11тo1J'I>. 
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то1ш толщпною О, 60 саж., на ~юторшrъ у;ке nозводптсл 1~ю1еннал 

ю:ад1ш. ;~о высоты 1,20 саж. падь ордпнар1н1ъ. Killi.Дl{a пзъ 11-Встнаrо 
nзвестня~:а на цюrентно~1ъ раст1юрt 1 : 2 1/~; nct частп основанiл: 
выступающiл внару:;ку, облицовьшаютсл rраппто~1ъ, tpIOI'E 1·ого ук.;rа­
;~:ыпя,ются особые гранитные tмrюr подъ чугунные 6аш1rакн, подушки 

п подъ шаiiбы фупда~rентныхъ боJтrовъ. Основанiе окружено шпун­

·1·овьп1ъ рядю1ъ пзъ 3-хъ сttженньп:ъ ;(осокъ толщпною 3 дюit1ra. 

5) Погруаная способность сооруженiй порта. 

Согласно пз.10женнт1у раньше, нор)[альпал суточная погруз­

ная способность о;\ного постолннаго углеподъюrа 110тетъ быть 

nрпюrта въ 1000 тоннъ. Считая 300 рабоrшхъ днеii: въ roAy и 

прпнюшя, 11то nсл·tдстпiе нepaннO}l'Jjpнofi, нъ те•rенiп гща, работы 

Порта, J'Гд8ПО,l,ЪЮIЪ поrру3П'l'Ь :ШШЬ 50°/" '!'ОГО, на ЧТО ОНЪ СПОСО­

бенъ, ОЮ13ЫВ3.етсл, 'l'fO 0.1,IIПJIЪ )'1'.18ПЩЪе.\!Ю!Ъ nъ ГО,J,Ъ :~ю:тно поrру-

1000 )( 300 ~ 
3ПТЬ --з-- = 1:;0,000 ТОННЪ, щш, ЩJуГ.JIЬJ:\!Ъ 'IПСЛО:\IЪ, 9 lIPД,1. 

пудоnъ угля. Прп nосы1ю1'Бся•шоП въ Марiуполt на1шгацiп, 1:0.111-

чество это уменьшается до 6 мплл. н:~ каждый углеuодъю1ъ, а дву~т 

Jl'Лепод ъюrюш втеченiп навrrгацiн можно разсчптыnать погруsптъ до 

12 ~iЩJ..'f. пудовъ. Хотл это ROЛil'ICCTBO, llЪ C:I)"'Нlt uо.1ьшоd неравно­

.Уtрностп, по .Уiслцюrъ, отпуска угля, :~южетъ у1юньшптьсл протнвъ 

разсr~ета, аа то съ дpyroii стороны съ наuсрежноli бретъ пропзоо­

дпться еще нагрузl{а судовъ углюrъ руrшъrмъ cuocoGo"rъ пзъ порто­

выхъ сн·ладоnъ. На отnодю1ыхъ ньш'н подъ ш1гру~шу уг.1н 145 пог. саж. 
набережныхъ можно, J{pOJIJJ 2-хъ судоnъ щш углеподъюrахъ , устано­

впть одновре}rенно въ одинъ рлдъ, бортш1ъ :къ набережноii, еще не 

~reнte 4-хъ судоnъ *), дJiл щ~гррки пзъ сюшдовъ. Ввnду этоl'О , на 

означенныхъ 145 иог. сюк. набере:шныхъ, uрп ,~,вухъ устранва.е11ыхъ 

нъшt уrлепщъюrахъ, 1Южно C}1i;.;ro раsсчтъrва1Ъ по1'рузпть въ одну 

нашrrацiю, ие .~1енле 12-15 .ни.нiонооr, пудов?! уця. 

})ыnшШ въ 1887 г. съ1щ~.ъ горнrщро~1ыш.1енншювъ nъ Xapы:ont 

nолагалъ, 11то на nepnoc вреш1 чсреsъ .i\fapiyпoльcкi.ii порть ~rожетъ 

направшъсл ,\О 12 1шл.11. пудовъ тrля; на псрnос врюrл, таюп1ъ 
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обраэомъ, nозможцость ornpanrtи череэъ Марiуполь потребнаrо колп­

честnа угля обезцечена. 
На случай: же уnелпч:енiп коли'lества от11раnляемаrо угля, воз­

можны затfшъ слtдующiя мtры: 

1) Если разовьется преш1ущественно непосредстnепная нагрузка 
ш~ъ оа~онот ао суда, то на отведенныхъ уже для угля 145 поr. саж. 
набережныхъ 1.южно поставить еще 3 yrлeaoJtЪe:\ia (раюгвстивъ на 

зто~ъ участкt набережной 5 уr.rеаодъсмовъ на среднемъ равстоянiи 

25 саж. другъ оть друга) тогда съ этой набережной. возможно . будеть 

отправлять 5 х 6 = 30 :мпллiоповъ пудоnъ угля въ годъ. 

2) Если же цотребуетсл одновременно расширить мtе;та для у~о,~ъ­

нь1:~о складовъ nъ портt, то протяженiе набережныхъ длл отнусна 

угля .можно прпэтомъ уnелнчпть до 300 саж., перенеся срочное па­
роходстnо на восточныП ~юлъ *); уг.1Jеподъю1ы тогда можно равста­

вить пошпре, чтобы дать ~1ежду путюш ~1tсто для угол1.~ныхъ складоnъ . 

3) Для дальнtй:шаrо затt}1ъ увеличенiя отправкп угJл, можно 

уширить :западный молъ, во внутрь гавани, п на молt этомъ поста­

вить (какъ на чертежt показано пункт1Jромъ) потребное число угле­

подъемовъ. ДальнtПшее sатtмъ разnитiе дtятельностл порта потре­

буетъ уже устройство внутреннихъ, nыступающихъ въ гавань, ъюлоnъ. 

Пр11м1>ч~нiе. Для Марiупольс~:ихъ нлеподъемовъ предстаDлены 3аDодо~1ъ Арм· 

сrронга чертежg лnшь тtхъ частей, которыя не составJiаютъ завод­

ской таfiны, поче:uу неJiьза было здtсь при:дожать чэрте.жп 11спо.11нп­

тельныхъ механпз;u:овъ, аккумрятора э1аш11нъ, трубъ и rидрантоDъ. 
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ПРЕДИСЛОВIЕ. 

Техническая практика въ области водяных.ъ путей 

требуетъ для рtшенiя частныхъ эал.ачъ п для своего 

развитiя: во 1-хъ, опредtленiя и ук:~занiя тtхъ залшноо~, 

коимъ подчиняются нъ ней явлтiя естестаен.ныяJ т. е. 

создаваемыя са.мою природою, и л.влеиiя ucN.yccm1Jeи­

'Н/UЛ~ т. е. воспроизnодимыя искусствомъ инженера; no 
2.-хъ, точнаго указанiя тtхъ npieM()6'1', кота рыми мо­

гутъ быть воспроизнодимы желаемыя искусственныя 

явлеюя. 

Эти общiя требованiя технической пра1<тики въ 

области водяныхъ путей, во всей ихъ широтt и пол­

ной м'i>pt, при сонременном-ъ состоянiи прик.ладныхъ 

наукъ, удовлетворить нельзя; поэтому, спвя себt 'за­
дачею сообразовать изложенiе учебнаго курса ouymptn­
nu.rt'lJ водлн.ып сооtfщен-iй съ требованiями сонрсменной 

праI<тики, я пмtю нъ виду .лишь такое удовлетворснiе 

снхъ требованiй, которое возможно при существую­

щt:мъ развитiи нау•шыхъ тсоретп:чесю1хъ началъ этой 

практики и при т·Бхъ техническихъ данныхъ и вре­

ь1ени, которыми я располагаю. 

Приступивъ къ чтенiю курса съ Октября м.tсяца 

I 889 года, я по.лага.лъ первоначально издать его въ 



п 

вид1> литографированныхъ заппсокъ, поручивъ издаше 

слушателямъ l\ЮШtъ сту.Jент:в1ъ IY курса Института 

Б. Васенко и В. Кожевникову; но не.Jостаточность 

времени) которое я :\югъ посвятить редакцюнному 

труду, засташпа :\tеня ограничиться въ r 889-90 учеб­
но.мъ году из.Jашс~1ъ .1пшь l-10 Отдn.?а читаемаго 

:мною курса, каковый съ пшющью Гг. Васенко и 

В. Кожt:вникова ~ш1; п у.Jалось по.Jrотовить къ печати. 

(). Зброжетс'О. 
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ВВЕДЕН IE. 

§ 1. Звачевiе внутреннихъ вод.я:яыхъ сообщенi:И . 

Водпнъшп лу1·яшr сооuщенiй вообще вааыпюотся тат{iе подные 

ПОТОIШ II СБ"ОПJенiя, по КОШIЪ B03~10il\HO пере11·.J;щенiе ГР)"ЗОВЪ. 

Ивъ нnхъ 1Ю})Я 11 океаны, 011:.:1щющiе извни. гранпuы страв'Ь и 

J<онтnнентовъ , отлпчаются J;акъ путл столъ сущес·rленньшn особевно­

стюш оть озеръ, р·J;къ и 1:ана.1овъ , расположевныхъ пнутрп страnъ, 

что, соотвtтственно сему разлnчiю, пзуqенiе uлагоусгроiiства. водя­

ныхъ пу1·ей распадаr,тсл на 2 курс<'I.: 11.ymetl отьшнихr, п щ11пеu 

бну111.ренн11хо. 

Изъ •1пс.ча внутреннпхъ nо1яныхъ путеii, составляющпхъ пред­
}!е1ъ нашпхъ занятШ, рt1ш пnчти всюду ш11$rо1·ь наnбодьшее рас­

простране1<iе п въ разuптiп проJ1ышденностп п ц11nплnsацiл вародовъ 

nолучп.1п nстор1111ес}<ОО :ша•1енiе :raнte всsшаго рода ;r.ругпхъ путев 

сообщенiл. По теченiю пхъ возпшш.~rп поселенiя, нарождалnсь и 

разнивалnсь цент})Ы прояышленностп п торгоuлп , соверша.:~nсь ne.nn-
1'iя переселенiя народоuъ п, можно С1'азать , успtхп 11рОJJЪI1пленностп 

п цпuплпзацjп странъ находплпсь uъ npя11ofi завuсшюспr отъ тtхъ 

удобствъ, 1юторыл пре;~,ст:-1 в.Jплп прорtзьшающiя пхъ p·I>юr, какъ дл.я 

сообщенiti В'Нуmренн·ихэ, такъ п длл выхода nъ )Юря т. е. дл.я сооб­

щенiii fJH1ИUHl/X~. 

Оъ рnзвптiе}rъ у лршепныхъ су хоuутныхъ coo6щeпifi, значенiе 

рtкъ, какь путеii, в1~допзJ1iiнщюсь, но сохранпло эпачптедr,иую CDJIY. 
Онt 11 въ н:~столщее npeAm представляютъ собою жизненны.я артерiп 
страпъ, въ удоGпоу·ь состолнiи-дающiя населенiто массу даровыхъ 

б.па.гъ, n nъ иеудобно11ъ п заброmеняом.ъ-прпнослщiя ю~у вре;:~,ъ на-
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дороrъ ' (Cl1eшi11 (1е te1· <lн .N!JJ'J), <.:.Ьть 1ютор11.1·u нaxo;i.иТ(jJI в·ь 11е110-
среJ1,ственной конкуренцiп С1> кана.памп, В1> настоящее время естf> 

едпиственное общестnо во Францiв, не прпбiтпее къ Правитель­

ственной поддержкБ для ~1арантiв дохода. сnоимъ акцiонерамъ. На­

оборо·rъ, судохuдс·rво не было въ состолнiн выдержать конкуренцiп 

съ жел-Ввны11ш дороrюш въ 11iхъ мtстнос1·лхъ, гдt рtки пе бы.пn 

достатоqно улучшены .плu же оставлялись въ первобытномъ состоянiн; 

но такая нtстная утрата для судохо.11;ства не увелпqила процu1Jтанiл 

копкурnрующвхъ жел13зныхъ .аор01ъu. 

Въ Россiн, nри е~ гроJ1щцномъ прострапст:11t п слабой промыш­

ленной uроиаводптельности, при преоб:rадающемъ производствt rрузоnъ 

ыалоцtнныхъ n l'РОмоздкихъ, при необходимости пере:мtщенiя ихъ 

на оqепь большiя разстоянiя для сбыта на Еnропейснiе рынки и 

при то11ъ яеблаl'опрiлтпомъ ус.повiн, чrо внутреннiе во,v1ные. путn 

ея, вслtдствiе за&rерзанiл, .почти на 1
/ 2 rода дt.11аютсл не.11;оступпы~и 

для пользоnанiл~ вопросъ о благоустроikrвt nнутреннпхъ nодяныхъ 

путеft пм-Ветъ гораздо большее значенiе, q'f>мъ nъ как.омъ дпбо дру­

гомъ европейскомъ rосударствt. 

Въ аападныхъ государстnахъ Европы сtть ввутреннвх·ь водяных·ь 
путей уже доведепа до nзвtстноii степени соnершенства н соотвtт­

ствiя съ сtтью жеп:tзныхъ дороrъ; въ нeti насч.итывается около 

17000 нерстъ кава.ловъ п око.тю 24000 nерстъ суil,оходпыхъ рtкъ, 

n всетаки дa.11ьвttlmee улу чшенiе n развптiе этоti сf~ти составляетъ 

предметъ постояппых.ъ зы.ботъ. Между тtмъ, въ EнponeiicROЙ Россiи, 

своею площадью преносходлщеП во много разъ шющадъ всt:хъ за­

падноевропейскихъ государствъ, взятыхъ ю1tc·rt, имf!ется лпmъ окоJю 

7 00 верстъ кава.1юnъ и ло 85000 версть рfшъ (въ томъ чnc.n:ll судо­

ходных.ъ ·rо.;~ъко 28000 версть), блаrоустроnС1'ОО коихъ находптсл 

лишь въ sачаткf!. Поэто3t)' предстоящiя заботы государства по 6.11а­

l'Оустройству внутреннихъ водяныхъ nyтeii Россiи должны быть еще 

очень велики, и изученiе этого дtла должно состаn,11я1·ь одну и::1ъ 

I!ажп·J>йшихъ за.дмъ русскnхъ ннЛ>енеровъ 11 утей Соо6щепiл. 

~ 2. Предиетъ .курса. 

Изъ •шс.'Iа внутреннuхъ :водяныхъ путе.!i u3е}Н1: въ занпсююсти 

отъ uхъ ве.nпqины, но свойствамъ сnоимъ, rсnкъ пути сообщенi.я, 

i• 



- 4 

прIIблпжаются шш 1съ :морюrъ и требуютъ сооружеши, аналогичныхсr. 

съ при:морсюаrи сооруженiюш, состаnляющпмп предметъ особаrо 

чрса, плп къ рtкамъ IJ каналамъ n требуюrь пtrюторыхъ такихъ же 
работъ, I<акъ р1ши п каналы; поэтому пред:1rетшrъ пасто.ящаrо курса 

будутъ собстnенно рtки п каналы; объ озерахъ же ~rы будемъ rоnо­

рить лпшь въ подхо;~,лщпхъ слусшяхъ. Рtки, хотя п предстаnляютъ 

собою вообще естественн:ые, т. е. данные природою nодлпыс путп, 

т1шъ не :менtе nъ прпродt пtть такuхъ рtкъ, которыя бы на всемъ 

протяженiп удоnлетворлли nct~rъ трсбованiямъ удобнаго передвuженiя 

по нюrъ грузовъ. Вообще на nctxъ р1шахъ требуются особыл при­

способленiл для отпуска п прiема грузовъ, для ихъ стоянокъ, для 

безопаснаго направленiя :въ путп п на.ковецъ для cюIOJ'O пхъ nере­

движепiя. .Крюrt то1'0, для удовлетворенiя данныхъ потребностей 

передвиженiн грузоnъ nъ ptкt Jl[Oryтъ бы·rь необходимы илu такого 

рода работы по расчистк'В и улуqшенiю русла ея, которыл не изм't­

няють существа ея, какъ свободна го потока, т. е. не парушаютъ, 

такъ сrшзать, ел естественнаго быта; илп та~~iл сооруженiл, съ по­

мощью коихъ рtка обращается въ рядъ искусстnенныхъ озеръ, сооб­

щающихся между собою (для пропусrш воды п грузовъ) особшш 

приспособленiюш, т. е. теряетъ своПстnа естествевн:аrо потока. 

3а спмъ, такъ какъ длл уясневiл технпческпхъ :мi~ръ благоустроii­

ства п улучшенiя рfшъ въ судоходномъ oтнorneнin вообще необхо­

дюю знать общiл cвoilcтna рtкъ и тfi требованiл, удовлетворенiе rIOИi\IЪ 

пеобходшю длл дешеnаrо, удобнаго и безопаснаго передвпженiя по 

нпмъ грузовъ, то nз.1оженiе по предмету пamero 1сурса распадается 

на слtдующiе отдtлы: 

1) Предварительны.я общiл свtдtнiл: а) о проnсхожденiп, пп­

танiп водою п свойствах.ъ рtчныхъ потоковъ и б) о способахъ пе­

ре,1,нпженiя грузовъ п соотвtтстnующпхъ имъ условiяхъ водяныхъ 

нутеП. 

2) Техrшческiя мt11ы благоустройства и улучшенiл естественнаго 
су1\оходнаrо состолнiл рtкъ. 

3) Прпuеденiе р1н;ъ въ пскусственно судохо,\ное состолнiе. 

и 4) У строiiство ПСК}'Сстnенныхъ nодлныхъ путей, т. е. кана.ловъ. 
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Отд'Влъ 1. 

Предварительнь~я свtдtнiя. 

ГЛАВА I. 

P'IЬti.-11 во естестаеипо.~111 coc'fiWЛlli11. 

§ 1. Происхождевiе и питанiе рtкъ водою. 

Поверхность эе~шоti cymr1, 1щк.ъ иэпtстно, понижается терраса1ш 

или постеnенньпш с1штюш rtъ океанамъ, морлмъ н большшrъ оае­

ра~IЪ: образуя иноrда сnсТ(ШЫ долnнъ (тальвеговъ), посл·Лдопательно 

слпвающпхс;я nъ одну долину (главный талъвеrъ), впадающую въ 

о:кеапъ, море п.1п озеро. Каждая система та1шхъ долпнъ оцtллетсл 

оть сосtднпхъ съ вею спсте.~1ъ .1п;нiями возвыmенi:П (подораздtла1ш) 

п называется бассей:но~1ъ; nрnчемъ наждый т11.1юй i·лanпыi:i бассеfiнъ 

заклюqаетъ въ себt спсте~rу малыхъ водорзэд']ловъ , )1.tлящихъ его 

по порядку нходящи:хъ в1, спстему долпнъ на бассейны 2-ro, 3-ro 
п т. д. порлдковъ. 

Вода атмосферныхъ осадкоnъ , выпа.;щющnхъ на п.1ощадь какого 

лпбо бассейна, каь."'Ъ пsвtстно, частью пснаряетсл, частью просачп­

ваетсл въ землю и частью стеr!аетъ по Сl\ата~1ъ въ до.шны, къ таль­

веrа11ъ. Просачлвающаяся въ землю вода эаnолняетъ постепепно про­

межутrш между 1астицашr рыхлыхъ нал.настопанiii, а также трещины 

и разс'tлnны горныхъ llopo;1.ъ n подъ nлiянiемъ сплы тяжести выби­
ва.ется nнаружу въ пониженныхъ тоqкахъ зе11ноli nоверхностп nъ nnдt 

источнпковъ, иазываеыыхъ 1r..iюцaAtU. 

K.1IO'tU бываютъ тiшъ обпльнtе водою, т. е. т1шь большее коли­

чество ел даютъ въ единицу Dре~1ени, ч1шъ водо11рm-tииде.мость ва­

пласто:еанiй, дающихъ юrъ nоду, больше, п чtмъ больше тотъ на­

норъ, подъ :которымъ пропсходитъ нстеченiе nоды. Они быпаютъ по­
стояннь1.11m, (непзслкающшш) въ томъ слуqа]), если питающiй их:ъ 

вапасъ nоды nъ нtдрахъ земли настолько велиrrъ, что не можетъ 

иэрасходоватьсл во нремл саыыхъ болъmпхъ про)1ежут:конъ между 

пополненiямn его изъ ат:uосферпыхъ осадповъ, н вреАtен:ны.111~~ 11лп 

пере.межающи.11ися nъ томъ CJiyчat , если 1rитающiii пхъ sanacъ 
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воды расходуется веt;ь въ промежутки между послiщонательными пu­

полненi1нш его изъ а'l'Мосферныхъ осадковъ. 

Воды постояннЬIХ?J и перемежаwщихся клочей, направлллсь къ 

uдпжайшюrъ тальnега.мъ, образуютъ въ нихъ ручьи; О'l"Ь слiянiя ручьевъ 

образуются нторостепенныя р·:В1ш, впадающiя нъ ГJiавныП тальnегъ, 

и въ ню1ъ образуется 1·лавная рfша. 

Kpo31f> cero, верховья рtкь и ручьевъ 1~ноrда по.nучаютъ нптанiе 

отъ талнiя 1·орныхъ леднnковъ и снtl'онъ. 

Ес.ч:и ре-льефъ аемноfi поверхности не дае1ъ естес·rнепныхъ долинъ, 

въ нвлраRJ1енj 11 Jt0nxъ свободно могутъ обраэоnа'lъсл 1I0сто.11нныс 

ручьи п рt1ш, то скопившiяся поды кдючеii и 1·орныхъ источншоовъ 

вы:11ы1шютъ себ-В въ направленiи ушюновъ :'lltстности пути, называе­

~1ые б-ЫJ1~ывнъ1ми до.~uна.мu. Въ вер:ховьяхъ 'l'акtп:ъ вымывных·ь до­

линъ скопленiн воды нерtдкu представляютъ собою болота и osepa 
uoлte шш ~teнte значнтельныхъ ра~ш>Ьровъ. 

Пос1·0Jшные потоки ру~~ъевъ 11 ptJ<Ъ получаютъ еще до11олиu1·еJiь­

ное u.ита.нiе О'i'Ъ встрttrающuхся по нутn пхъ КJ1ючеИ п по време­

намъ отъ непоt.:редстnенна1·0 нрптощt назе)!ныхъ а1·ыосферныхъ водъ, 

1·. е. 01ъ тuП части вrщъ ат}юсферных:ъ uсадковъ, которал стекае'lЪ 

непосредс1·веuно со скатовъ бассеliна. въ таJJьве1·и. 1-\.о.шчество назем­

ныхъ вuдъ }Юlliеть быть весьма. разнооuvаsно и очень ве.тшко; оно 

заnисптъ 01ъ интенсинности вьшаденi.я: или вообще нрnбы.nи шгмоt.:­

ферноП иоды 1 uтъ площади бассейна, отъ IЧJривны его скатов'ь: отъ 

большей шн меньшей 1.юдонрошщаемости ихъ напластованiii, отъ 

состоянiя поверхности скатовъ, т. е. uудеп ли она ровная 11лп нtтъ, 

покрытая или непокрытал раститедьностью н ·1·. п. и наконецъ отъ 

раэныхъ с.11учаiiныхъ cocieтaнifi. Taitъ напр. прибы~1ь наземныхъ водъ 

въ рtкахъ можетъ значительно уведичи'1ъсл въ то~1ъ с.чучаt, еслп 

t.:ильный ;lождь выпаде'l'Ъ на иоверхность скатовъ~ замерзшую и.n.и 

насыщенную отъ прежде бывпшхъ дожде.И, пли же если во времл 

весенн.я:rо таянiа t.:нf>1·овъ выиадетъ теплыn дождь. 

Между :коJшqествомъ воды, прuтекающимъ 11ерезъ онредtленное 

сtчепiе р1'шп п поступающnмъ иъ р1шу нзъ разныхъ псточникопъ 

пыше зтоrо сtченiя, всегда сущест.1:1уеть нtкоторая опредtленна.я 

3tншсшюсть; тtмъ не менtе количества зтп никогда не uываютъ 

равны, ибо чаt.:ть поды, поступающей въ рtку, теряется испаренiемъ 

--п фнльтрацiеП въ русло рtю1. Потерл воды изъ рtки пснаренiещ, 
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пропорцiuна.nьна п"1uщад11 1.юдноii пuuер.s.носш рiнш 11 высuтt 11спа ­

рлюща~·осл ело.я, которая nъ свою очередь завцситъ 01·ь ycJ1ouiИ кдп­

матическпхъ и :метеорологн'Iесrшхъ. Потеря эта невелика и /\ОСтп­

гаеть чувстnите.11ы1ыхъ рщшtрововъ .;1ИШЬ въ нонцt значительныхъ 

протяженiИ рt1ш. Потер.я поды 113Ъ рiзrш череэъ фильтрацiю аави­

СИ'l.'Ъ отъ глубины рiши, площади и аодопрон1щаемосtпи русла п nъ 

;швисимости отъ этой: послtднеfi иожеп дос1·ш·нутп весыrа. з1rа'Ш­

тельныхъ размtроnъ на небольшомъ протлженiи. 

Итакъ 11ы uиди:мъ: 

1) ч1·0 питанiе р1ьчных-о 11отокоаr, водою uообще пропсходитъ 

П3Ъ слtд}' ЮЩ!lХЪ llCTO'lНIIKOBЪ: 

а) нsъ ~·орныхъ 11стоqншювъ ( 0·1·ь талнiл rо1шых·ь деднnковъ и 

снtговъ), 

б) 11зъ к.nюч.ен постоянныхъ п пере:межающпхся, расuоложенныхъ 

l\al\ъ uъ верховьt, такъ п по теч.енiю потока, 

n) непосредстненно I13Ъ атмосферныхъ осадковъ, т. е. отъ тoii 

частп ихъ, которая непосредственно стеr,аетъ со скатовъ 6acceiiнa, 

и r) иэъ при·rоковъ, т. е. впадающихъ второс1·епенныхъ рtчныхъ 

потоковъ и ручьевъ, 

и 2) ч.·rо 1lоли11ество воды, нроте1шющсii nъ р1шt въ единицу 

nремени, прсдс·гав.n.яетъ собою велпчину: nерыrtнную no врю~енп п 
пространств-В, т. е.. что расход;, ооды въ piн:i> бьшаетъ раалпч.енъ 

nъ разныхъ мilстахъ pf>rш въ одно п то же nремя, л въ то;1.1ъ а;:е 

мtстt нъ раэяое вре~r.я. 

Въ каждомъ ,щинш1ъ cf>чeнin р1ши }~ежду расходюш воды II 
соотвtтствующшш шrъ г.11убинаш1, т. е. возвышенiлмп I'орпsонта поды 

надъ дво~rъ рtю1 существуетъ всегда нtкоторан зависимость. 3авп­

сшrость эту мы постараемся точнilе nылснить впос.1-Вдствin; з;1.tсь же 

замtтимъ~ ч.то горизонтъ воды въ ptкt возвышаетсл съ увелиt1енiемъ 

расхода воды п понижаете.я съ уменьшснiемъ его; поэ1·0}1у въ отно­

шенiи нитанiя водою, nъ каждой piшt раэлич.аютсл: 

1) Межен~ее состолпiе, nъ коемъ рtка получаетъ воду гда.в­

ньшъ обраэомъ *) пзъ посто.янныхъ источюшовъ и ключей. Расходъ 

") ТеоретJ1чес1ш н'hрным·ь бы.\u бм 11авв;t'!'Ь .1rеженнл1Аr~ тaitoe сос'J'оннiе р·Ьк11, 

при дое:uъ она !10.l~"J~етъ ПСК.1ЮЧд'rе.тьно .Н!ШЬ no;(y ПОСТОIПlliЫХЪ J!Сl'ОЧНШШIIЪ п 

к.<ю'leii, 11 1шца. 11·1> бaccefi11·J; ея ;\О11•;~п не ныuа,,uютъ 11 нiтъ т~1111iJ1 r.нtrnnъ: въ 
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поды въ этомъ состоянiп ptюr не сохранлетъ постuлннuй велпчины, 

а въ нtкоторыхъ пр1щвлахъ увелll'Шnuетсл и умент,шаетсл nъ аавн­

спмости отъ пзм1шенiН въ кодn'юствахъ воды, д.аDаемыхъ истоqн11-

шшп п к.1ю'rа1ш, п отъ с.,1уqаiiныхъ М'1стпыхъ небольшнхъ прибылеii 

ат)юсферноii воды. Всл1Jдствiе се1'0 въ ме·,1;енне:.1ъ состоянiп р1н:п DЪ 

сиою оqередь разJшчаютсл слtдующiе ~ори:юнrпы воды: 

а) Нор.ма.пныu Ш'.Женнiu rорщюнтъ, т. е. ruрпзонть uьшающin 

въ )1ежеюн~11ъ состоянiп ежегодно п соотвtтс'fвующiтт средне11у воз­

nышенiю воды падъ дномъ рt1ш, выведенпо31у nsъ набдюденiU болъ­

шаrо qисла лiJтъ. 

б) Н11зкi1i .~tеженнiй ~оризонта, т. е. обыкновенно uывающili 

сю1ыii нп:н:iii rо1ш30н·1ъ в·ь межень, соотвiтствующiП. средне11у nзъ 

ш:1.блюденныхъ въ течепiп мношхъ лtтъ саыыхъ малыхъ возвышенiй 

воды надъ .J,номъ рtкп. 

п в) Сш1ый и11з1{iй .~1е.женнiu горnаошъ, т. е. таIСоЙ.~ нn:ше ко­

торато, по наuлюдснiлмъ ~шо1'11хъ лtтъ, вода нпкогда не 011ус.к:1лась. 

2) Cocmomiie 11aвodxoor, 1 въ котО}.JО)IЪ р1ша~ 1;po~1t воды nо­

с1•оянныхъ псточнIIЬ::ОDЪ n R.11очеИ, nолуquетъ еще 60.тI>е II.'IИ менtе 

значnтельныя 1юднqества пазсмныхъ водъ nsъ атмосферныхъ осад­

новъ. Въ этомъ состоянiн ю1tютъ аначенiе на6л1щенные за много 

.тl:.rъ нанвысшiе rорпзоuты обыкновснньп:ъ па:юдковъ въ ра•шос 

вреыл года. 

и 3) Состолнiе ?10,~оводья, nъ rtот()ромъ рtт,а, пром·I> воды нсто'т-

. нпковъ n r;лючеn, ее пптающnхъ, полгтаетъ на11uольшес въ году 

ко.шqсство на:зе11ныхъ ат)юсферныхъ водъ; въ этю1ъ состолнiп р1нш 

переполнлетъ свое русло, бол.J>mею 'Iастыо выходитъ пзъ береговъ 11 

:щ топляr:тъ долину, щшче~rъ разлпчаются: 

а) iozmзomna o6tt'l(Houeнны:t:7> оъи'01шха аод;,, шш норма.rьныii го­

р11аонтъ DЫС()ю1хъ вщъ, соотn'Jпствующiй среднему nзъ напGол1,шихъ 

оозвышенiП воды надъ дноыъ piкu, наб.по,~,енныхъ пеuдно1~рат110 въ 
тсчепiп шюгпхъ лtть, 

и б) 1тиаыс~иiй ~оризон.п10 въrCO'l('/IXo аода, т. е. t'оризонтъ, до 

·-----·-- ·- --

дi;iiстD11те.-rыюспr тa!ine coc'ruя11ie pt.i;ъ бо.1Ьmеrо qастью 6ы:1Jае·rъ necьua кра·1·1tо11р1~­

>1енно, а ттото;rу ие;ксннп)tЪ с•штают 1 11 ·1 акое сос'J\•лвiе р"!щъ, ирн кtн·~ъ 1' ' ~ вохl 

UUСТОЛ!ШЫ~'Ь UC'l'O'!Нl!!\ODЪ 11 к.1ючеii прнuаВ!!щотсл 11eбO:!bllt?:Ji liO.IH'!eCTH:L ат1t1осфер­

ны~ъ во;х.ъ. 
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ь:ое1'0 вые011iя воды доходили, но выше коеrо, по наблюденi.ямъ l\IНО­

rихъ лtтъ, не подьшалнсь. 

Расходы воды въ рtкахъ прп разныхъ rорn3онтахъ бываютъ 

нообще весы1а различны, но ве.1ичпна 1~аждаго рtина1·0 потока ха­

рантерrшуетсл со6стnенно полнымъ расходомъ воды въ устьt его при 

иор:мал1;ноио ме:mенню1ъ rорпзонтt. Рtкп, DЪ JIОИХЪ расходъ сев не 

преnышаетъ 1 кб. саж. nъ 1", молшо счптать мu.льпш рtкамп, рtки 
съ расходоыъ отъ 1 до 1 О кб. са;к.-среднпмн п съ ~жсхщошь свыше 
10 кб. с.-большпми р1шами. 

Если иутемъ послtдовательныхъ и3мtренiн и выqпсленiй опре­

дfшпть все то по.1ичество воды, которое протекаетъ чере3ъ данное 

11.011е1Jечное с1ьченiе рiши въ теченiп нtско.1ькихъ лfтъ ( 10-15 ), и 
изъ зто1'0 количества nывестп cpe;i,нiii расхщъ nъ l 1

1
, то расходъ 

этотъ называется .11одулемr, ptrш въ данnо~rъ ея ctчeнin. Ве.шчIJна 

Jttoдy.iя эависnтъ отъ площади бассеПна, пптающеii разньпш иутю.ш 

данпое сtченiе рtкп, оть тoii доJШ nыш~.дающаrо средпяго ro;.i,onaro 
слоя апюсферныхъ осадкоnъ, которал нроnодnтся по;~,3е1шьпш II 
на3е~хными путюш бассеnна къ piшt, п отъ nодопроводныхъ спо­

собпостеП русш~. рfшп выше даннаго е.я сtченiя. Еслп всt зти: усло­

niя остаются пепзыiшньшп, то .~юду.~ъ предстаnллетъ собою постоян­

ную Rеднчnну, что п 1ш·hетъ мtсто до ш1вtстпо.П степени, въ бо.11ь­

шинствi> случаевъ. 

Расходы воды прп разныхъ горпэонтахъ ел въ дапномъ с1\qенiи 

}JВКИ могутъ быть nыражены умноженiе~1ъ модуля на нtкоторые 

коэффпцiенты. Длл норма.чьньтхъ расходовъ ~еженнпхъ п nысокпх·ь 

nодъ, коэффпцiепты этн, очевпдно, доджны бы.1ш бы представлять 

соGою пi>которыя посто.янныл велпчпны; но въ дfnствите.1ьности 

ока3ываетсл, что онп лншь вре;\1епно пос·1·олнны и почтп во всtхъ 

рtкаs.ъ, съ ·rеченiе~1ъ nре~1енп, пюrf.няютсл такъ, 'lTO rюэффпцiенты 

меженнпхъ расходовъ умепьшаrотся, а коэффпцiепты расходовъ nы­

соrшхъ водъ уnелпчпваютсл. Яnленiе это, ука:зыnающее на то, что 

почти во nc1Jxъ рtкахъ, со вреыене:мъ, прnтокъ nодsе~rныхъ nодъ 

у~rенъшается, [). пrптоь:ъ наэющых.ъ апюсферныхъ водъ увеличивается, 
пропсх.одптъ главньвrъ оuраэо~rъ, какъ покаэа:ш овслtдоnанiл, оть nы­

руб1ш л1Jсоnъ n nообще отъ уннчтоженiл растптельностп 87> шъстно­
ст11х-о питаю~иих-о 1сл10чи, n отъ поnерхnостныхъ эемлеосуmнтель-
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ныхъ работъ, прои3водпмыхъ съ 3юrлед1>льt1ес1шми 
1 
саннтарньши п 

строитедьными цtлюш1. 

Въ 3аоисююсти отъ площадей н ра3ныхъ условiй Gассеiiновъ, 

соотношенiл между расходами норJttа.~ьн:ыхй высонихr, и меженннхъ 

водъ въ рtкахъ бываютъ necыia ра3нообра3ны и вообще выражаютсл 

доnольно крупными цифра}ш; во многихъ р1шахъ расходы nrJсокихъ 

водъ преоосхо.1лтъ nъ 100 II болtе разъ расходы ~rеженнихъ водъ. 

По наб.~юденiяыъ съ 1876 по 1881 годъ годовыя а~шлитуды ко.чебанiй rоризон· 
товъ воды, т. е. возвышепiл. среднпхъ высо1шхъ горnзоптоnъ воды вадъ средними 

!!И3Iшм:n на JI1шоторыхъ русскuхъ р1шах.ъ достнгадн сдiщующпхъ размi~роuъ: 

Въ устъt. Па остадьн. дрот.аж. 

Нар. По.нt. 1,66 с. отъ 3,5 ДО 5,7 саж. 

" ~~ Окt. :J ,56 
" 

6,56 
" ., Дпiшрt. 0,99 .. " 

1,5 
" 

4,36 
" 

" 
., Дону 1,97 

" " 
1!,22 ,, 3,29 

" 
" " 

Зан. Дшшt. 1,26 ., 3,39 3,91 

§ 2. Гидродинамическiе элементы рtчноrо поток.а. 

Двпженiе водлно1·0 потока nообще опредtляется. соnонупньшъ со­

отношенiе:мъ нtкоторыхъ злементовъ, которые можно на3вать шдро­

динамическшш. Та~съ, мы знае~1ъ, 'lTO расходъ воды въ какомъ-либо 

понереrшомъ сЪченiп рус.11а потока 3авпспть отъ двухъ элементовъ: 

отъ площади жива~о спченiя, т. е. тoii площади noIIeperшaro сf.че­

н.iл русла, которая 3анята водою, отъ средне~i скорости C'l'pyii въ 
этомъ сtченiи п выражается та1сь: 

(J -=-~ Q. ·v • . ( 1) 
гдt Q расходъ 

Q площадь 

и -скорость. 

3а СИЪ1Ъ МЫ 3Нае:мъ, 'IТО Средняя CUOlJOCrtib V ВЪ СВОЮ очередь 
заnпситъ: 

а) Отъ величины подводна~о радiуса идя utдpa6.iu11ecкott 1·л-убины~ 
т. е. отъ отношеюя площади живаго сtченiя къ подnодному пери­

Q 
)ICTIJ\' его R = -

J р· 

б) Отъ продольна~·о уююна поверхносш воды и, наконецъ, 
в) Оi·ъ тtхъ сопротивленiй движенiю, r~оторыл встрtчаюъ вода 
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no подводному перnметру pytJia. Соотношонiе з·шхъ злеыентовъ выра­
жается слtдующ11.мъ диффсрснцiа.llъньшъ уравненiсю, съ козффицiен­
·1·амп Дарси-.Базею1 : 

v. 1fv ,,~ 
tly= }(, ---.q +· А. f( ds . 

гяt ·о средняя скорость 

.tJ ускоренiе сп~1ы 1·яжестu 
dy- паденiе поверхности вщы на з.1ементh длины потшщ 

(1s злемен1ъ i~лин ы потока 

R - nодводный радiусъ 

А-козффnцiентъ сопропш.ненiя, прп всi>хъ n3м':Бренiях.ъ въ 
футnхъ, ;~,ля 3Р-м.~rлныхъ руслъ, ю1fнoщili 3Нмеюе: 

О.00035 
.А. = o,ooos53 + - с" R-

К-1:0::1фф1щiен·гь ноuрая1ш, при 11сtхъ пs~tренiлхъ въ ф}''l'ахъ 1 
ш1iнощШ зюиенiс К 1-+640 А. 

Гидродинамяческiе злемен'l'Ы р1> •шыхъ пото1юоъ отличаются н1>· 

1ю1·орыш1 слtдующим11 особенностямn: ш1tющш1и вechM:t большое 

значеюе. 

llоперечнь1л с1ь'lенiя JJ'!Jf'<Ut роf>чныхъ 110токо11ъ все1·;щ 11:мt10'п 

болtе пли )IeH'1>e неправи.т1ьныл крнволпнеliны :1 о•~ертанiя дна и от-

1юсовъ, завис.ящi.я накъ отъ случайностей естественнаго uоnеречна1·0 

рельефа долины, такъ 11 отъ неравномtрнаrо размывающаго дtй­

ствiя воды п все1-да. значительно бо.~ине paз(funiь1 tJ'l> ширину, ч11·Мо 

tJИлубину. Вс.;r-Iщс·гвiе сего въ рtчныхъпотокахъ, во 1-хъ, проявл.яе1·tн 

раэнообраsная и ;~овольно сложная завпсrшость :-.1ежду расхода}Ш 

воды и глубина.>.ш жпвыs.ъ etчeнiii , во 2-хъ, живы.к ct rieнiя ш1iно11, 

г.пуunны .nсе1·да неsна.1ште.:rьны.н сраnнпте.JJьно t'Ь нхъ ш111J1.ша:мп по 

Jptsy воды; а шюнно: въ боJ1ьшине·1·вi; СJJучаевъ ~·лубнны нмtюп 

величину ~1еньшую 1/~0 ДО•Ш ширины Л\IIВЫХЪ сf>ченi:И по урtзу воды. 
При опредtленiи соотношенiя расходов·~, воды н глубинъ жпвыхъ 

ctчeнiii n.1и высо·1ъ воды, ирнню1аютсJ1 1·Jiyunны ил1t возвышенiя 

воды надъ среднuАt'6 днош, рус..,11.1.. Эти возвышенiя nо.п.ы опредtдяютСJI 

слtдующи~ъ о6разомъ. Въ пзслtдуемо.мъ :11tcтt р:Jнш нзмtряется 

площадь жиnаt·о ct'leнiя пото1<а при наинизше~1ъ ыежсннеыъ гори­

аонт1~ и раздt.11енiе;1ъ aтoii площадп на шир1-шу жпnnго с·.Н 11енiл по 
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урtзу воды опредtллется. средняя ·му6ина его. Прибавлепiе}[Ъ къ 

наiiденноii rреднеu ~.~убиюь напменьшаrо :ашваrо ctqeнiя паб.11юдае­
.мыхъ возвыmенiй воды надъ нaunuзiui~Ato АtеженниАt'l> rоризонтомъ 

получаются искомы.я nозвышенiл надъ средпиАtо дно.,t3. 

По nзс.11tдоnанisшъ Лт1бардпни (проnзнедепнымъ въ Италiп въ 

первой ·половпнЪ настоящаго столtтiл) зависимость расходовъ и вы­

сотъ воды надъ среднrп1ъ дномъ выражается: 

Для рtкп Адда. у озера Ешю: 

Q = lOOh"• (1-0,032 h), 

гдt (J-расходъ въ I<уб. метрахъ. 

h-высота воды па.дъ среднюrъ дномъ въ метрахъ. 

Для рfши По ~rежду Поите Лаrос1сюро п Фосса д 'Альберто, при 

'l"DXЪ же обозначенiяхъ, поверхностномъ ун",онt i п ширпнt жнuа.rо сt­
ченiя l въ ыетрахъ: 

Q= mlh'-•yi, 
i·дt 

i=0,ll5-0,00069h2
, и m=767; 

а слtд. 

Q= 767 Шt•yO,llБ-0,00069h~. 

Пользуясь зтпмп фор11у.памп и 10-.11.tтнюш наблюденi.ямn горп­

зоптовъ воды, Л:омбар.J,nнп, между прочш1ъ, вычпс,;шлъ )[Одулп рtкъ 

Адда и По у названныхъ .мtстъ. 

Всл·Jщъ за Ло11бар,щнn французс1сifi пвженеръ Баушартенъ искалъ 

вырашенiя зависпмости расходовъ оть высотъ воды въ р. Гаронпt 

у Тоннена по формулt 

Q = 1Jt. h'1>, vт 

п ДJIЯ пз~ripeпiii въ метра:хъ наше.пъ, qто: 

m= 12;) 11 ·i= -0,094+0,201/i-0,044h2-t-0,003h 3
, 

3а симъ французснifi пнженеръ Фарrъ nъ своихъ изс.п11дованiяхъ 

р. Гаронвы, опублпкованныхъ въ 1868 г., полагалъ, что зависи­

мость расходовъ 11 высотъ воды можетъ быть выражена уравненiемъ: 

Q= a+~h+1h2, 

т. е. уравпенiемъ параболы, ось коей параллеJIЬяа осп абсцпссъ пли 
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основанiи пропзведенныхъ щшi!ренiй на р. ГtL­

по способу 1:шпJ1tепьшихъ квадратовъ, для изJ11t­

nычислилъ ноэффицiепты ri, ~ и 1, причемъ по-

Q= 86, 518+ 120, 184/н-41,6 98/z2
• 

Формула эта, по заявленiю Фарга, даnала результаты, вполнt сов­

падающiе съ пзмtренiюrи въ т-Rхъ предi>лахъ горизоптовъ воды, въ 

1шихъ был11 произnедены измtренiя, послужпвmiя оспованiемъ длл 

nычnслепiя ея коэффицiентовъ; но прпм1шенiе ел ~~ъ Goлte Dысо­

RНМЪ горпвонтамъ давало поводъ думать, qто соотношенiе расходовъ 

п высотъ воды можно было бы лу~~ше выразить формулой впда 

Q= M.J/I .. 

Нtкоторыл изслiщованiл, пропзведенныя въ Германin въ Gли­

жaiimee къ намъ врею:r, nрпводя'l"Ъ Rъ заключенiю, что пскомое со­

о·rношенiе расходоnъ п nысотъ поды иногда можетъ быть приблизи­

тельно выражаемо ураnненiе:мъ параболы 2-го nорлд:ка, вида 

Q = Jlrf. Ji2. 

Формула вида, предложеннаго Лоыuардпнn для р. По, заслужи­

ваетъ напбольшаrо внпыанiя, пото:\1у что она выводится изъ уравненiя 

двшв:енiн воды *). Для щшблпзптельнаго пзслiiдованiя, полагая i ио­
стояпнымъ, }Южно пользоватьсл сокращенпьшъ впдоыъ этоii формулы 

Q=M. h'''· 
Пpoдo,it/Hьtu уклонr, поверхностп рtчнаго потока представллеть 

собою нtкоторую лшrаную 1\pnnyю, общее на1шоненiе I{Оен къ гори­
зонту о6ы11ноnенно уменьшается отъ верховьевъ къ устью рt1ш n 
отдt"пные l1дементы коеП ю1tютъ разныя наклоненiя RЪ горизонту 

въ сторону устья. 

*) EcJ111 мьr предстаrп~мъ себt небольшоit уrтастакъ р1нш съ однообразнЪ1мн п 

Ya.to раЮIЯЩПШIСЯ ЖПUЫШI сtченiяш1, то въ ypRnнeнir1 двпжевiл JJОДЫ МОЖЮ!Ъ 

d , .... .Avi d R. • dy . "' 
принять v=o 1r оуде~1ъ ю1·ьть dy= F· s 11.1n i=Av·, такъ какъ (ls =i; 3ат·.0~1ъ 

R.i ~.li.i 
;р:я даннаго сЪченiя }!Ожетъ быть прпнято R=Eh, а. с.1['\ц. v2= Т = -y=nhi, 

откуiJ;а V = V n. h. i 11 tJ-vЛ=n1lh V nbl = щlfi'/, vi.' 
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~елп p·lнra беретъ начало въ горныхъ СJ{атахъ и опускается по­

степенными CHJ10Ha)IИ къ своему устью, нстрtчал по пути болtе или 

менtе одияаново ра3мываемыл породы, то общiй уклонъ новерхности 

ея потоrш у~rеньшаетсл пъ устью съ небольшими изломами посте­

пенно, и въ ню1ъ различаются ·гри области: область горная или 

весьма быстраrо теченiл и водопадовъ, область среднлл-быстраго 

теченiн и область ниютеннал-тnхаrо спокоИиаго теченiя. 

По мtpt ра3мьгва русла границы этихъ областей подвигаются 

в:ъ верховью, такъ что область низ:лtеu~ая, спокоИнаrо теченiя, по­

степенно развивается на счетъ области быстраго, а область быстраrо­

насчетъ области горной, тт въ результатВ получаетсл нtкоторое по­

степенное уменьmенiе уклоновъ въ низлrенноn области и пtкоторое 

увеличенiе nхъ въ горной. 

Рtни, берущiя яачало на шюсrшхъ возвьпnенностяхъ и въ кот­

довинахъ, не им1нотъ l'орныхъ областеИ; н1шоторыя же р1пm второ­

степенныя (впадающiл въ другiл рtки), пноrда не шrtютъ низ~rеп­

ныхъ областей:. Наконецъ рtки, встрtчающiл на пути своего русла 

террасы или твердыя неразмываемыя породы (пороги), uмtютъ кру­

тые поверхностные уклоны, быстротоки и водопады на rранnцахъ 

средиихъ и ннзl\rенныхъ областей своихъ~ а иногда и въ нtкоторыхъ 

:мt стахъ этихъ облаетей. 

Излошr 1чщвоii поверхностнмо у1{лона рtсшаго потока во всiхъ 

областлхъ его происходлтъ еще отъ того, '!ТО потокъ на пути сnоемъ 

встрtqаетъ послiщоватедьныя неравншеврныя уmиренiл и съуженiл 

долины, а также различныл сопротивленjя грунтовъ размыву и вы­

рабатываетъ въ ннхъ себi> русло, неодипаково развитое въ ра3ныхъ 

мtстахъ въ ширину u глубину. Измiiненiл въ нродольномъ поверх­
ностномъ уклон1> потока въ зависи11юсти отъ И3мtненiй ширины н 

глубины его русла весьма наглядно показываются нижесл:Бдующимп 

опытами, произведенными въ Роаниt въ 1847 году французсrшмъ 
пнженеромъ Вотъе яадъ искусственными русла1'ш. 

Въ искусственное прямоугольное русло съ бо1>овы11I11 ушпренiюш 

(черт. 1), закрьшаемьшп щнта11ш, была пущена вода при закрытыхъ 
щптахъ-потонъ полуqилъ прямолинейнытт поверхностныti: у1{J1Онъ, 

параллельный уклону дна русда7 ноказаниый на 1Iерт. 2 пунктпр­
нпю линiею; щиты, за1\рьшающiе уширепiя, были осторожно выну-



1;) --

'l'Ы, ЩflйC'l'Bie ouщal'O уширен]Я русла ПрОЯВИЛОСЬ, И ПО'J'ОI\Ъ ПO.'I)'­

'IИ.lIЪ поверхностный ук.юнъ: показаппый на черт. 2 кривою сплоmною. 
Въ )Ii!c·ri> ca~raro большаго уширенiя того же русла на дно его 

была постаnлена осторожно пеnольшая перю1ычка, п поnерхностныП 

уклонъ потоrш приюrлъ IJIIДЪ, показnннын на черт. 3 кривою, 
Въ pycJit съ уmирелiемъ (черт. 4) постав.iiена была прододьпая 

перегородка /k., дtлящая его на ,:i,вn равныхъ по шпринt рукава., 

причемъ съ помощью подппжпой 1rасти, нерегородка зта могла бьи'ь 

сопряжена съ правымъ береrо11Тъ. Когда перегородка бы.11а сопряжена 

съ правымъ uерегомъ (подвижная часть ел ш~..хо;~илась Dъ по.ложе­

нiн fq), иоверхностныii: Jклонъ нотока въ лtво11ъ рукавt П}Iil.11ъ 

видъ, ПОI{азанный пунктирноП прямоti (черт. 5), съ неболыпимъ 

лишь переп.адомъ у нпзоnаrо конца пере1'ородкп, а въ нраво.мъ ру­

ш1вt вода стояла на горпзонтальнrшъ уровнt, соотвtтствующемъ 

1юнцу лtваго рукава; rюгда .же перегородка была выпря~rлена (под­

вижная часть ел была поетавлена nъ по.110.женiп fq 1
) nъ обопхъ ру­

т~вахъ поверхностный уююнъ потока принJI.J]Ъ впдъ) поRЕtзанный на 

черт. 5 сплошной I{pпвoli дннiеii. 

Tai{fл же нзмiшенiя поверхностныхъ уююноnъ имtютъ мtсто 11 

въ ес·rественныхъ р-:Вчныхъ потою1хъ, но нужно сказа1ъ, что въ на­

турil они вообще нролвляю·1·ся nъ менi!е рtзножъ :иасштабi>, прпчемъ 

подъемы укл()новъ nъ сторону, обратную теченiю, встрt11аются до­

вольно рtдко, на са~rьrхъ ~шJiыхъ протяженjяхъ и нослтъ преш11у­

щестnенпо характеръ временный. 

Поверхностные уююлы рtчныхъ пото1ювъ вообще достша~от't 
сл·Jщующи хъ велпчннъ: 

оuластяхъ 
7 6 

въ горныхъ 01Ъ 10000 до 
100 

1 5 
DЪ пороrахъ )) 1000 ,J;O 1000 

oi"iлa стя хъ 
1 7 

nъ сре,1нихъ -- ,J,O ~--~ )) 100000 10000 
1 1 

п nъ нuзменны.хъ 
" " 100000 я )Ieнte до --- --

1000000 
3ависшюстr, высотъ воды отъ расхщовъ н щноврюшнныл 11s~rt­

нeнiя саr.шхъ расходоnъ въ .по(jлtдовательпыхъ (uoлte плн ~reнte 

удаленныхъ другъ O'!"L другn) сtченiлхъ рt'11ш1·0 пото!iа, не ilыв~но·п 
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uдпнаI{ОБы; поэтш1у одноnрюrенные по1\ъе}1Ы rоризонтоnъ во1:~;ы въ по­

слtдовате.~rьныхъ жпвыхъ сiи.енiлх'Ь рtкн воuuще бываютъ не равны 

J'iteждy собою, и всл·Jщствiе сего уклQНЫ поверхности пото1iа въ од­

но:мъ п томъ же участкt рtки, прп из.r.гЬненiлхъ расходовъ и rори­

зонтовъ воды, июriшлютсл и притомъ весьма р:13пооuра:що: съ подъе­

:момъ rори3онта воды, ук.~rоны иногда уооличпваются, иногда же, 

наоборотъ, уменьшаются. 

Средняя c1mpocm1J cтpyii: воды въ какомъ либо жпвомъ сtчспiп 
рtчного потока 11южетъ uыть разс~1атрявае~tа или в:акъ функцiя дtн­

ствr1тельныхъ скоростеii отдiшьныхъ cтpyii и nлоща;щ живого сtче­

нiя, ттлп какъ фующiл тoii жшзой сплы, съ которою масса воды 

nодходитъ .къ жuno~1y сtчепiю. 

Въ первюrъ случаt средняя спорость вообще выражается урав­

ненiюrъ: 

Eu. 10 

v = -т- ' l')l.il 

и-скоростп отдtльныхъ cтpyii, 

·1v-частп площадп жпваго с:Бченiя, и111ъ соотвtтствующiл, 

О-общая пдощадь жпваго сtченiл. 
Во nторолъ случаt, по прпнцппюгь rщ(родпнюпшл п соображаясь 

съ пзслtдованiя:1ш Лшrбирдпни, средплл Сiюроеть вообще выражаетс11 

ура13ненiе1rь '1.'= '?у i1l *), 

"') По Гангrцье тт Ky·rrepy -~; = С il Ri тr rтри I!3~!'!;репiяхъ 11ъ ыетрахъ: 

63-+- 0,0~1~ 
1· 

с - ------~·· ·----' 
· - 1 + (23 + ()_,0~155 о,~::5) 

i il R · 
а apr1 11лrtренiлхъ uъ футахъ: 

63 + (),00_155 

(J = i 

0 55 +(23 + .:о;оо~-5~ 0,025.) 

По Ба~ену: 

С= 

11р11 11~~1i;pel{iлxъ 11ъ футахъ, 

' i VR 

l 

"/о оооов- n u,uou35 J" , а" -+· --R-. -



гдt ср-нiшоторын ~юэффицiентъ, соотвi>тствующiй данному учасшу 

n данному е..Вч:енiю потока, 

/~-высота воды надъ среднимъ дноJ11Ъ даннаго жиnаго сf>1шнiя, 

i-продольный уклонъ поверхности подходящей rсъ данному сt­

ченiю воды, соотвfiтствующiй nысотt воды }t. 

Изъ этого уравненiя видно, что средняя скорость жиnаго cf>qe­
нiл рtчнаго потока rюзраста.етъ при увелпч:енiи -высотъ воды и соот­

ntтствующемъ увеличенiи уклоновъ, убываетъ при уменьшенiи вы­

сотъ n уклоновъ н J1южетъ возрастать или убы13ать прп увели'rенiи 

высотъ и связанномъ съ нимъ уll!еньшепiи уIСлоновъ, смотря потому, 

въ какой с·rепени уменьшаются уклоны въ связи сь уnелnченiемъ 

высотъ. 

Частицы воды, какъ пзвtстно, прояnляютъ между собою и въ 
нрнкосноnенiи съ твердыми тtламп нtt:оторую силу прплипанiя ( cutп­
.;reпiя), и, вслtдстniе существованiя этой силы, всякiй: водныi:i по­

тоRЪ встрtчаеп въ свое.r.1ъ руслt сопротивленiе движенiю. Сопро­

тивленiе проявляется на поверхности соприкасанiя потока съ рус­

ломъ (по подводно~1у перюrетру) и передается внутрь его массы 

отдtльньн1ъ струямъ, постепенно рrеньшаясь по нf>которому заrюну; 

вслtдствiе этого скорости отдi>льныхъ струн потока не равны между 

собою, а по нfiкоторо111у закону растутъ отъ подводнаго периметра 

русла внутрь массы nото1-:а до н1шоторой его оси 1 rшторую ll!ожно 

назвать динаJ.tuчесною осью потока, п въ этон оси имtютъ наиболь­

шую величину. 

Ilропзnеденными изслtдоnанiямн доказано, что въ каждомъ жи­

воиъ сtченiи рiч:ного потоr<а Сl{Орости измtняютсл въ вертикальномъ 

п rоризонта.ныюмъ направленiлхъ по нtв:оторымъ .крнвыиъ, которыя 

)ЮЖНО принимать за параболы 2-го норядка; иричеll!ъ вертикальная 

парабола наиболиаихо скоростей находится въ вертикал:ьной IIЛОС­

:кости:, проходящей черезъ динамичес11ую осъ потока и пересtкающей 

подnодный периметръ русла (въ больmинствt случаеnъ, e<'Jlи въ очер­

танiи его нtтъ ню~аrшхъ особыхъ неправшrьностей) nъ caмoii лони-. 

женной точкt, т. е. въ точкt наибо.1ьше.И глубины живого ciч:eniя; 

ось ceii параболы совпадаетъ съ динамическою осью потока, I{Оторая 
всегда по:мtщаетсл въ предtлахъ nерхней трети глубины живаго 

с..Вч:енiя и тf>мъ ближе къ иоверхностп воды, чtмъ J11еньше глубина; 

такъ '11'0 въ потокахъ глубоr{пхъ она находится на 1/ 3 глубины ниже 

fl. 3J>rоювкъ,-Вод. СооБщ. 2 
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поверхности воды, въ пото:кахъ же мелкихъ почти у самой поверх­

ности воды {черт. 6 ц 7). 
Оть вертикальной плоскости наиболъшиха скоростей с1<0рости 

убывають nъ гориэонтальныхъ паправленiяхъ въ обВ стороны къ 

6eperaJ11Ъ по параболамъ, оси коихъ находя'l'СЯ въ плоспости иаи­

болъшихй c1'opo~eu, и вершины коихъ находятся. въ точкахъ пара­

болы наиболъшиха скоростей (чер. 8). Такимъ образомъ общее пзмt­
ненiе скоростей отдt.нъныхъ струй въ жпвомъ сiченiн рtчваго по­

тока происходить по поверхности и1шоеrо иараболлоида.. Перес1Jченiе 

:этой поверхности вертп1\альными ндос1юстями, наралJ1ельными плос­

кости живаго с'.tченiя, даютъ :крпnыя равпыхъ скоростей, называе­

мыя ifзomaxaм1i (черт. 9). 

Въ живыхъ сtченiяхъ правильныхъ, спм.:-.rетричныхъ относительно 

средины, кривыя раnныхъ скоростей (изотахи) концентричны и 

имtютъ общiй цеитръ въ динамической оси потока; въ большинствt 

же сдуqаевъ nъ р'Вчныхъ потокахъ, подъ шriянiемъ неиравШiьностей 

русла, концентричность пэотахъ болtе ПJIИ меп:Бе нарушается, и въ 

ос:r.ертанiяхъ ихъ за'111>с:r.аются неправильные изгибы. 

Для русла прлмоугольнаго безконечпоti: ширины, изотахп обра­

щаются nъ rорnзонтальныя прямыя:, и для сего случая: французскiй 

пнженеръ Базенъ, на основапiп проязведенныхъ опытовъ въ кана­

лахъ небольшой глубппы, далъ слtдующую формулу, выражающую 

зависимость между наибольшею скоростью (на поверхности воды) 

V",.'" и V"' на нtкотороn тлубпнt х отъ по:верхности nоды: 

f/'maж- v'" =к. v н. i. (~У ..... (а) 
гдt И-глубина жнваrо с'Вс:r.енiя русла, 

~-уклоиъ поверх:вости nоды, 

К-коэффицiентъ; при nctx.ъ И3)1t:Ренiяхъ въ футахъ 

к= 43,473. 

Формула эта иожетъ быть прнмtни111а для приблизительнаrо вы­

раженiя зависимостп -1rежду скорос1rя111и большихъ рtqныхъ потоковъ 

:малой глуGпны во плоскос1п~' д·~та.м~~чесноu оси. 

Средняя: скорость v, по наблюденiлмъ того же инженера, въ 
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зс11ллныхъ руслахъ составляеть око.по О~ 6 наибольшей скорости 

V,,,a,,,, и зависимость между ними выражаетсл форму лoii 

i·дi; i-уклонъ поnерхности пото1tа, 

В-подводный радiусъ, 

. . . . . • • (6) 

К1 - коэф}ицiенть; при nctxъ иsмtренiЯхъ въ фрахъ 

I~ = 25,36. 
Если мы представюrъ себf> pf>чнoii потокъ большой ширины и 

:м:алой глубппы, nъ 1соемъ можемъ предположить наиболииую C1'0-

poCf1n на поверхностп п, 1сромt 1·oro, принять R = Tl = k = сред· 

неИ ~-лубпнi~, то изъ фор.иулъ Базена (а) и (б) получиI11ь слtдующую 

sависююсть между среднеП скоростью v п с1юростью V" въ плос­
кости динамической осн: 

v - 17" = [к ~: - к;. j у hi . 

Если J1rы nредположимъ х = li, т. е. что V,,. есть сrсорость на 

днr] и обозначш1ъ се черезъ V,,, то будемъ nмtть 

v- I·ть = (1(- I~) у h-i = 18, 113 ylzi, 
а такъ какъ 

v = q; у lii, то тт,, = (q;- 18, 113) у hi', 

Изъ фор11улы (а) тапже uуде.мъ пмtть: 

Т7"'""_ ттk =Ку hi = 43,473 у hi и 17,, = тт .... " - 43,473 yhi, 

Среднiп скорости въ рiJqныхъ nотокахъ вообще бываютъ слt,11.у­

ющихъ nеличинъ: 

при теченiи слабомъ менtе 2 ф. въ 1 се1{унду, 

" " умtренномъ отъ 2-4 футовъ, 
" " быстромъ отъ 4·-1 О футовъ, 

п въ порогахъ достигаютъ 15 футовъ. 

§ 3. Общi.я: спойства движенiя р'Уэчноrо пото:ка. 

Вsашшо соприкасающiпс.я и сnязанныл между собой нfшоторьшъ 
сц'1шленiемъ, но въ тоже время обладающiл раsными поступатель­

ньшп скоростямп струи ПO'l'Ol{a не моrр·ъ остат1сл DЪ состолнiи од­

ного постуnательпа~·о движенiл; nъ немъ, неи3(УJшшо, раз1юстью ско-

2* 
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pocтefi вызываются вращате.льпыя двпженiя, и въ результат!; сое;.~.п­

ненiя двухъ движенiй полу чается стремленiе з.тrе111ептовъ струн идти 

не парал,1елъно, а ктпитъr·я по н1шоторымъ rз1;,хреоъ1мъ лпнiя~rъ, 

6uzpeaыAto поIJерхностю1ъ, то прпб:~ижающпмсл, то удаляющимся 

другъ о·~·ъ друга. Наглядпыл наблюденiя показьшаютъ, что въ отr-:ры­

тыхъ руслахъ вихревыя JIПHilf струн, отражаясь отъ дна русла вверхъ 

п отъ бокоnъ его къ срел.инt, nм1потъ стремленiе пр11блпжаться къ 

дпна~шческой ocir потока п что стремленiе это т1шъ устоnчпв,ве, ч1шъ 

болtе сжатъ потокъ, т. е. чiJмъ боJiьше nъ немъ rидростатиrrес.кое 

.~авленiе п т1шъ сильнiе, чt~1ъ больше средняя скорост~ его Д!Ш­

женiя. Въ болtе и.:ш менfю сжатыхъ потокахъ, текущпхъ въ пра­

внльныхъ руслахъ, стре~rленiе струй 1-::ъ дина~ш11есrюй осп приб.ш­

жаеть пхъ Rъ паралле:rиs~rу и въ тоже время порождаетъ нtкоторое, 

вообще небольшое, nозвышепiе горизонта воды падъ дпнамическою 

осью (имtющее т1шъ большую величину, чfшъ больше средпяя ско­

рость ПОТОКа); прпчемъ ОТЪ ПЛОСI\ОСТИ ДИН3.~Шt!еСКОЙ ОСИ I{Ъ uереГЮIЪ 

горизоптъ воды постепепн(I поншкается по пара\)олаческюrу закон:', 

такъ что поверхность воды въ живо1[Ъ сtченiи та~юго потоrш ш1·1>етъ 

ви11.ъ н1шоторой параболы, ось 1;:оей вертикальна п проходnтъ череi3ъ 

дппа.мическую ось потока. Въ потонахъ же не сжатых:ъ за~rtчаетея, 

напротnвъ, постоянпо мtняющееся распред1шенiе вnхревыхъ .пrнШ 1 

каь:ъ бы раздiJленiе всего потока на массу ств.лкивающпхсл и коле­
блющихся отдtлъныхъ группъ струй, отдiшьныхъ потоковъ, nм-Вю­

щихъ каждый свою днна:мическую ось. 

Къ пото:камъ вполнt сжатыиъ относятся пото:к.и въ водопровод­

ныхъ трубахъ п въ оть:рытыхъ водопроnодныхъ руслахъ, шrtющiе 

такiя жпnыя сf>ченiя, глуоипа копхъ не мепtе 1/а- 1/, шпрпны. Та­
кiе нотокп движутся струяr~ш почти параллельпьпш. Рtчные же 

потоки, пмtющiе вообще незначшельныя сравнительно съ ширпною 

глубппы, иредстаnляются потока1ш слабо-сжаты~ш п болtе плn ме­

нtе приближаются къ состоянiю потошнrь с.жатыхъ, параллельно­
струИныхъ, nрепмущестuепно подъ влiлнiемъ бо:коnаrо сжn.мающаrо 
дМ:ствiл центробtжноfr сияы, т. е. въ нрпволннейных~ сnоих:ъ 
частлхъ. 

Такъ какъ извtстньш уравненiя гпдродпнамикn могли быть 
выведены лишь въ uредположенiи параллельно-струйнаrо двпже­

шя потоковъ, п такъ какъ всt особепностп вихревы.хъ двп-
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женiй въ рtчныхъ потокахъ не поддаются ни анаJiизу, пп тоr~ному 

наблюденiю , то дtлается совершенно понятнымъ, почему не -пред­

ставляется вош\южнымъ сверхъ вышеприведенпыхъ формулъ дать_ 60-
Лtе тоr~нь~л выраженiя ка1'ъ законовъ распредtленiя скоростеП въ 
рtqныхъ потоrшхъ, такъ и общихъ условiй ихъ движенiJ_I. . 

Поэтому всt вышеприведепныя формулы могутъ служить лишь 

для приблизительнаго уясненiя н~1юторыхъ яnленiй въ движенiи 

р'вчныхi пото1<_овъ, но не для то<fш1го рtшенiя вопросоnъ этого 

двпженiя . . 
Тtмъ не менtе естественному быту каждой рtки, въ связи съ 

грунтовыми, топографическими и проч. условiями ея бассейна, прп­

суща всегда нtкоторал оnредtленная сово1\упность rидродинампче­

с1шхъ элем~нтовъ, и каждая р1ша nырабатьшаетъ себt русло nъ планt 

п продольной профили, соотвtтстnующее наличнымъ условiямъ . ея 
естественнаrо быта. 

§ 4. Движенiе наносовъ. 

Каждый рtчной и вообще естественный водяноii пото1<ъ всегда 

содержитъ nъ себt и несетъ нfшоторое болtе или менf;е значитель­

ное коли.честnо землистыхъ частицъ, а ипогда даже гравiя и голыша. 

Примtси этихъ веществъ nъ водt потоковъ, съ одной стороны, являются 

слtдствiемъ разрушитедыюй: работы самого потока, пролагающаго 

себt дорогу, съ другой-служатъ ему .матерьяломъ для мtстныхъ 

нара.щенiй русла; поэтому нредъ разсмотрtнiемъ хода разрабоши и 

образованiя . русла рtчиыхъ потшювъ представляется необходимы:мъ 

улепить себt нtкоторые законы движепiя въ нихъ землистыхъ 

частицъ. 

Вода, нерем·вщаясь по своему руслу, окаэьшаетъ на выс·l'уnующiя 

по поверхности его частицы нtкоторое давлепiе, выражаемое такъ: 

Гдt У-скорость давящей воды, 

g-ускоренiе силы тяжести, 

. w-площадь поперечнаго сtчепiя т1ша по шюскости, пер­

пендикулярной къ напраnленiю даnленiя, 

о - вtсъ единицы объе111а воды, 



- 22 -

"{ - :коэффицiенть. 

По Дюuуа и Дюшемену, если длина тtла по направленiю дau­
L 

ленiя L н "; - = 1, т. е. еСJШ тt.iro ю1f.етъ приблпзпте.пъно куби-• v UJ 

ческую форму , то r равно 1,45 и до 1,4 7. 

Подъ такого рода давленiемъ, выстуиающiя ч:астицы отдf.ляются 
отъ русла, причемъ г.Б пзъ нихъ, которыя расположены на боковыхъ 

откосахъ русла, очевидно, должны отдtляться легче, такъ какъ ча­

стицы эти сравнительно съ частпца:uл, расноложеннымн на днt 
русла, оказываются слабtе связанными силою тяжести съ русломъ, 

находятся въ ~reнte устойчивомъ положенiи и подвержены дtйствiю 
больmихъ скоростей воды; отсюда ясно, почему зем.тяныя русда рtч:­

ныхъ потоковъ nсегда развпuаются больше въ ширину, чtмъ въ 

глубину. 

Отдtленвыя. 01ъ русла частицы увлекаются водою , и двпженiе 

это происходnтъ двоякимъ образомъ: или он-В катятся по дну, или 

подымаютсл (всплываютъ) въ верхнiе слои воды и nъ нихъ уже 

нере:~~tщаются (на плаву) . Въ потокахъ незначительной глубины , съ 

прозрачною Dодою, ~южно нерtдRо внд-Бть , какъ несокъ n rравi:П:, 

составляющiе рус.тю , движутся по направленiю двп.женiя. воды ; но 

нtтъ достаточныхъ наблюденiИ, rюторыя бы опредtляли, съ какою 

скоростiю происходитъ это движенiе, и какое соотношенiе суще­

ствуетъ между силою потока и толщиною слоя иатерьялоnъ, пере­

мtщающпхся по дну его. Можпо однако же съ увtренностыо ска­

зать, что подобное нере:иtщенiе ::~rатерьяловъ русла nообще незначи­

тельно, что скорость его зависитъ отъ скорости течеиiя воды по дну 

русла *), и что значптельныя массы наносовъ, складываемыя мt­
стами рtкою , иногда на весьма большую высоту, приходятъ къ мt­

стамъ отложенiя другими способа~rи, а именно на плаву ивъ слоевъ 
воды. 

Что всякая текущая вода можетъ нести въ струяхъ с1юихъ нt­

которую ыассу такихъ твердыхъ qастпцъ , удiJльны:И: вtсъ коихъ не 

только равенъ или ::i1eвi>e, но даже болtе удtльнаrо вtса nоды, зто 

"') По в:абдюдев:iш1ъ Дюбуа, прн скоростп теч:еniл от·ь 1 до 2 ф. nъ сепунду, 

тов:кi/\ песокъ под~шrае·хс.я по дну со скоростью отъ 2-хъ до 13 верстъ въ годъ . 



- 23 -

всtмъ пзвtстно и нагллдно подтверждается простыми наблюденiямп 

надъ текущими водами; тtмъ не м:енtе явленiе ато требуеть dко­

торыхъ объясненiй. Представимъ себt потокъ небольшой, сравнительно 

съ шириною, I'лубипы (черт. 10), пмtющiй наибольшую скорость на 
поверхности U, наименьшую скорость на днf. Vh н поnерхностный 
уклонъ i. Измiшенiе скоростей въ вертикальной плоскости по дпна­
!шческой оси пото:ка будетъ выражаться показанною на чертежt па­

раболою АВ, и скорость на I\artoн либо глубинt х отъ поверхности, 

по Базепу, будетъ: 

или 

2 ,;- .х 
Т7" = И-К v Jи:. /;2 , 

_ 2 Ку hi 
Т7 _ И - а .х , еслп - - -

2 
- = а 

х h . 

Пусть на пtкотороii: rлубинi х отъ поверхности находится неболь­

шое сферическое твердое тtло радiуса r. Если мы мысленно проведемъ 
черезъ цептръ тf.ла плоскость, параллельную поверхностному уклону 

потока О О', то верхняя п пю1шяя части тtла относительно сей 

плос:кости будръ находитьсл подъ nлiлнiемъ разныхъ скоростей: те­

чепiя, а именно: на верхнюю часть будутъ дtйсгвовать сравнительно 

большiя скорости, чtмъ па ниж.пюю. 

Давленiе теченiя на элементъ площади нориа.льнаго (къ теченiю) 

поперечнаrо сtченiл тtла вообще будетъ: 

1 а 1 а 
р = - - V 2 dw = з Т7 2 dw rдt R = 2g ·, 2g l ' t' 

а слtдовательно давленiе на верхнюю часть тtла будеть 

(x- r) 

Р = ~. J v 2 
• d~ = ~ . 7t; . v.2

, 

х 

и соотвf.тственно на· нижнюю: 

7tr2 

Р1=~·3· v1 2, 

rдt Vo и V1 суть не что иное, какъ среднiл скорости струй, дtй­
ствующихъ на верхнюю и на нижнюю часть ·г.Бла. Предположимъ, 

что центры давленiii на верхнюю и нижнюю часть тtла nлn, что 
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·ro же, ТОЧIШ nриложепiя скоростей Vu и vl' удалены отъ цеnтра 

тtла на величины f.L и 1-1 1 и, въ виду незначительныхъ раз.мtровъ 

тtла, для сохращенiя вычислепiй, допустимъ, что f.L = 111 = nr; тогда 
будемъ имtть: равнодtйствующая давленiй, увлекающая тtло въ 

направленiи течет.я 

_ _')_~ Т2 Т2 -;:r
2

( ) R - Р -t-Р1 - 1" • 2 Т о ---1- Т 1 ~ 

и моментъ вращенiя тiша въ сторону большей с1юрости 

Но 

а слtдовательно: 

или: 

откуда: 

тт 2) 
1 • 

Т.7о = И-а (х -- 11:r)2 

171 = И - а (х -t- n:r) 2
; 

f/0 -t- f/ 1 = 2 И- 2а (.х2 -+- 1Z1'3) 

Vo - f.7 1 = 4 a.nrx ; 

Vo 2-V1 
2 = Sa..xnr l U- ах2-ат·2] = Sam'-.x [ Vx - пr2], 

такь что: 

а вставляя вмtсто а и ~ ихъ величины: 

111 := 4 К.·{· о, у hi. r4._1~2 \· J/ _ Ку~ n2
r

2 
_-j. х. 

29/zЗ i ,. h2 

Подъ влiянiе:мъ этого момента, дtйствующаго въ сторону боль­

шей СRорости, Т'ВЛО будеть натиться вверхъ по нtкоторой IqJИDoй, 

nмtющей въ начаJ:t дnпженiя вер'rикальную насательную 1in
1

• Мо­

ыентъ этого н.атанiл ;~rожетъ быть nыраженъ еще чрезъ tr, гдt t есть 
нtв:оторая вертикальная сила , приложенная nъ центрt тtла, и r 

_радiусъ тt.na; а потому изъ уравненiя 

t1/ = м 
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по.nучпl\1ъ: 

t = 4Kro~J1·i -7t_r-3 ·п2 [ J/. _ л:уh!_. ?i'" r2] х 
2gli2 , k2 " • 

4 
Раздtлля эту вели qпну t на объе:Уъ погруженна~'О тtла lГ r- 1· 3 , 

мы получимъ спецнфrиескую подъемную силу t1 , 'l'. е. отнесенную 

къ единnцt объе)1а: 

_ ~Kr.~Jlhi n~[т/ ___ !!_ylii n~r2 j 
f1 - '2.r;/i2 '" • h?. . х' 

и впдимъ: что нодъе.:\ша.я cшri1. на едпнnцу объема т'В:м:ъ больше, 

ч1шъ ра:шilры тtла меньше: позто:Уу 11tе1нdя. пима подь~маютсх 

потонrыт ле~че, ч1мz3 крупныя. 

Для да.льнt.йшаrо изслtдованiл подъемной силы t, нредпо.nожимъ 

сперва х = /1., 'l'. е. разс:~ютри.мъ подъемную силу t,, на д'Нrь потока. 
Такъ каr;ъ по предыдущеяу 

т " _ И .2 _ , , ,г1--;. Ку hz' д 
" - - Cl.X -""Vllt---- .X • • Jit . 

откуда при х = li, Г,, = ('f - К) у lii, то подъемная сила 
потока бу детъ: 

на дн'}; 

4К 1 о v !tz' т.. 1·3 п 2 r( RT) l h--; /{ v lii п2 r~ 11 
11 = -- --- - Ф- } t - - , · ~ · е 1 

li= 

Сл·Jщовательно, прн постолннО}IЪ li, подъемлая сила t увеличиваете.я 
съ возрастанiеыъ i. Посмотрш1ъ, кюtъ nзы:tняе·rся t съ ню11шенiемъ h 

при ПОСТО.ЯННОD СкОрОСТП УА. Таь.ъ I\аКЪ fТь = ( r.p - ]() V /1.i , ТО lti 
Gуде·rь остаuа·1·ься ПОСТОЯННЮIЪ npn ПОСТОЛННО~IЪ Уд, а такъ какъ 

f ( т· ')21 двуч.ilенъ t 1 - , ) ;- J , nрп ;~.остаточно болr.mон l'лубвнt въ сравне-
ненiп съ раз~1i;рамп ·Fl>лa, будетъ близоr.ъ къ едшrицt, то мы може)1Ъ 

принять, 'lТО 

. 4 /( 1 а т.: 1'
3 }/.~ lii r r. ! 

f 1= -· -- · r.J;-Л. J-' 2gh ' . -
4kro7t 1'~ !'1' 2 r,-, .. 

2gli . 
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откуда видно, что, при иостолнной: скорости Vh, иодъемнал сила па 

днiJ иотов:а возрастаетъ съ уменьшенiемъ глубины. Отсюда понятно, 

почему ~орные потоки не6олъшоu ~лубины и бол:ь~иоu скорости 

о6ладаюm?J способностъю подыматъ болъшiя ~сол~tчества ирупнъ1хr, 

таердыхr, вещесmв?J, в:акъ то rpauiя, голыша и даже в:юrнеИ. 

Чтобы вылепить далtе, какъ нюrtняетсл подъеинал сила t въ 

данно:\IЪ потоI{f> для даннаго тtла, по мtp'.li перемtщенiя тtла снизу 

nверхъ, }IЫ ~южыrъ наппсать выраженiе ел СJitдующимъ образоиъ: 

t=a(V"~b)x, 

гдiJ а и Ь не зависятъ отъ х, и зат1шъ, полагал (V"-b)x=liy, и 
строя вел1иины у, соо1·вtтствующiл величина1rъ х по уравненiю 

(V"-b)x 
у= li , получшrъ кривую BD (черт. 10), выражающую 

измtненiя вели1rины у, пропорцiонально rштороП измtияется ивслt­

дуюшя: сила t по уравненiю: 

t = ah у. 

Кривая BD показываетъ, что сила t, по ~rf>pt поднятiл т1ша вверхъ, 
уменьшается. 

На каждое тtло, находящеесл nъ пото1\t, I\PO)rt этой силы, дf>й.­

ствуютъ еще въ вертпкальномъ нанравленiи слtдующiя силы: nнизъ-
. 4 

спла тяжести, rшtющая для тtла сферическаго величину3т.:r 3 а (f!, 

гдt о вtсъ единицы объюrа воды, а ер - удtлънын вtсъ тf>ла; и 

вверхъ-ги;~,ростатическое давленiе, имtющее для того же уJша ue-
4 

личину 3 ;.;· 3 а. 

Поэто~1у общее приблизительное выраженiе силы, дf>йствующеИ 

снизу вверхъ на сферическое тtло радiуса ,., будетъ слtдующее: 

т 4: З"- 4 3" = t + - тсr о - -·· тт:r о w или 
3 3 ' ' 

т _ 4 з .., l3Kr V М п2( тт Ку hi tt2
r

2
) ] - --;т;,r о -- -- ·- 1/ - x-1-l - (.!J 

3 - 2gh2 х h2 ' • 

Въ этомъ выраженiи по вышеобълспенному первый перемtннын 

члеиъ nъ скобкахъ рrеньmается: во-первыхъ длл uслкаго тfша по 
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мtр-В уменьmенiя х, т. е. по 11tpt подъема тilла въ верхнiе слои 
потока; во-вторыхъ, онъ уменьшаете.я везаnпсимо оть х, т. е. при 

вслкомъ положенiи тtла, съ увелич:енiемъ размtровъ тtла; кр011'Ь 

того велпчпна Т по данно}rу nыраженiю, очевидно, уменьшается со 

всяв:.имъ случайнымъ уменьшенiемъ св:орости V", и съ увелпч:епiемъ 
уд1шьнаrо ntca твла rp, при всtхъ прочихъ одинаrшвыхъ обстоятель­

ствахъ. Поэтому можно сказать, что каждое попадающее въ потокъ 

тtло можетъ быть вообще поднято нотокомъ отъ дна лишь до нifню­
тороii опре,'1,tленной высоты, соотвtтстnующей размtрамъ п удt..1ь­
н0Уу ntcy тtла; что пото1съ nмtетъ способность подымать на боль­

шую высоту отъ дна изъ тtлъ раnиаго объе~~а тtла :неньшаго удtль­
наго вtса п nзъ тtлъ одинаковаго удtльиаго вtса-т1ша :меньшаrо 

объема; и наконецъ, что потокъ ~южетъ удерживать въ взntшеююмъ 

состояпiп, на извtстно11ъ отъ дпа уровнt, поднятое имъ тtло лишь 

до тtхъ поръ, пока скорость V" слоя несущаго тtло не пз:Уtняетъ 

своеП nелиqпны: nрп nслко~rъ случаПно}lЪ уменьшенiл сеП скорости 

т'l!ло ставетъ опус:катьсл 1шпзъ. 

Такъ КаI\Ъ nъ горпэонтальныхъ плоскостлхъ скорости струй по­

тока постепенно уnелнчnваютсл отъ береговъ rсъ плоскости динами­

ческоii оси потока, по пароболическшrу закону, аналогично съ уве­

лп11енiемъ скоросте:П отъ дна I\Ъ поверхности потока, то взntшенное 

въ какомъ лпбо слоt потока тtло, въ сплу разности скоростей струй 

этого слоя, по т1шъ же причnнамъ, ко11:>рыл намn выяснены дл.я 

вертнкалыrаго его движенiл, будетъ перемtщаться оть берега потока 

къ плоскости динамической оси его, п въ этомъ пере:11tщенiи оста-· 

но1зптсJ.1 въ такомъ разсто.янiи отъ плоскости днна:мичесrюй оси по­

тока, которое соотвtтствуетъ его раю11>рю1ъ, а 1пrенпо подойдетъ I<ъ 

плосхостн длнаr.шqескоfi оси потока riшъ ближе, чtиъ раюrtры его 

меньше. 

Изъ всего сказанпаго также слfщуе·гь, что если нtсв:олько -тtлъ 

несомыхъ потокомъ, двпгалсь снизу вnерхъ или отъ береговъ потока 

къ плоскости динамической оси его, или, наrюнецъ, въ направленiп 

теченiл потока, сблпзятс.я между собой: до нtrютораго сцtпленiя, 

т. е. нас1·олыш, что будутъ предс1·авлять какъ бы одно т1шо: то зта 

грушrа тtлъ, послt соедпненiя сnоего, начнетъ опускаться nппзъ до 

того слоя, въ коемъ по объему сnоему будеть въ состоянiп удержи­

ватьм; поэтш1у каждый слон uотшш ~южетъ нести лишь пзвtстное 
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сво:Пственное ему количество тtлъ и выдtляетъ илн осаждаетъ всt 

тi> т1ша, 1юторыл поступаютъ въ него сперхъ предtла его насыщенiя. 

Хотя формулы, послужипшiя памъ основанiемъ для ска3апныхъ 

выподовъ, далем пе заклюqаютъ въ себt всtхъ тtхъ условiИ, въ 

~:оторыхъ д·вйствительпо находится движенiе твердыхъ тtлъ въ по­

тоrшхъ воды, и хотя дппжепiе это значительно еще осложняетея п 

nпдопзмtнлется не параллелельнострунностыо пото1юnъ и вихреnы111и 

въ нихъ двнженiю.rп; тt~rъ не мен:Ве всt выведенные наии основные 

3аконы двшкенiя твердыхъ т1шъ въ потохахъ или, какъ rоворятъ, 

законы д(J~~женiл ншносоа'О, nполнt подтnерждаютсл паблюденiямп 

надъ рtчньвш пототiами. Дtйствительно оказывается, что рtчные 

потоки поды:маютъ попадающiя въ нихъ RЮёЪ оть размыва русла, 

такъ и иэвнt 1'вердыя тiша въ таrю::11ъ порлдкi, что бо.п-Ье крупныл 

изъ нихъ располагаются пъ струяхъ болtе нпэrшхъ и болtе блпэ1шхъ 

къ берегамъ; другими словами,-что ъ1атерiалы наносовъ въ рtчныхъ 

потокахъ разсортировываются сплою самого потока но слоямъ и 

струя~гь его снизу вверхъ и отъ береговъ къ плоскости дипамическо:П 

осп потоJСа въ порядкt постепенно убывающеИ ихъ r>рунности; прп­

чемъ матерiялы большаго удtльнаго ntca всегда подыиаютел па 

меньшую nысоту отъ дна, и степень насыщенiл слоевъ потока твер­

дьв1и веществами постепенно убыnаетъ снизу nnepxъ п отъ береrовъ 

къ плоскостп динамической оси и01'ока. Rpoмt сего паблюдается, что 

при :каждомъ рrеньшепiп скорости теченiя, какъ въ отдtльныхъ 

струяхъ п слояхъ , тав:ъ п въ обще:П .r.racc'E нотоь:а, нроисходитъ осаж­
;~,евiе несомыхъ имъ тnердыхъ веществъ, т. е. наносовъ. 

Изложенные намп эакопы объясняютъ всt лвленiя передnиженiя 

и отложенiя напосовъ рtчньвш потоками. 

Такъ, дtлаетсл совершенно лсньв1ъ, noчe1•.ry круппость иатерiяловъ 

въ наносныхъ отложенiяхъ р'Ечныхъ пото~ювъ вообще постепенно 

уменьшается отъ верхоnьевъ потокоnъ l{Ъ нпзовьямъ, т. е. почему 

наносныл отложепiя состоять въ верховыхъ частлхъ рtчныхъ пото­

ковъ изъ болtе 11:рупныхъ матерiялоnъ, чtмъ въ низовыхъ. Причина 

этого лвленiл , очевпдно, заклюqается nообще въ послtдоnательномъ 

у)lепьшепiи сре,J,нпхъ скоростей пото1шnъ отъ верховьевъ къ ни­

зовьяиъ, соотв:Втстnенно уиепьmенiю пхъ nоверхностпыхъ уклоновъ. 

То, что паносныл отложенiл nъ рtв:ахъ вообще состолтъ пsъ на­
слоенiй матерiялоnъ, l{рупность Jюихъ постепенно убьшаетъ отъ 
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ННЖНIIХ.Ъ СЛОеВЪ КЬ верХНП:UЪ 1 npлiIO ООЪЯСНЛеТСJI 'l''fШЪ llОСЛf>ДОВ3-
теJIЬНЫМЪ порядкомъ, · DЪ ~юемъ ~rа'l·ерiялы этп несутся въ рtчн011ъ 

потокt и осаждаютсл изъ него. . . 
Нанос11ыл отложенiл, обыкновенно обра.чющiяся въ уmпренныхъ 

частяхъ русла рtчныхъ пото){овъ, а также въ устьяхъ nхъ uрп вnа­

денiп nъ другiе потокп, въ озера п моря, очевидно, яnллются слt;~,­

ствiемъ у~1еньшеяiя средпихъ л •1астныхъ скоростеii теt1еяiл, несущаго 

наносы; II]}И•1емъ это у:1t1еньшенiе скоростей пропсходитъ: въ ушире­

нiяхъ русла - отъ увелnr~енiя площади жива1·0 сi;ченiл потока, 01ъ 

уменьшенiя сжатiя е1·0 п 01ъ удароDЪ струП llЪ впхреnыхъ движе­

нiяхъ; въ устъяхъ_ же рtкъ - отъ ударныхъ потерь, прn встрtчt 
дв;·хъ дnпгающихсл массъ воды пли дrшжущеИсл ыассы воды съ водою 

стоячею. 

Мы уже сказали, что твердыя вещества, несомыя пото1юмъ, RО­

обще ЯВЛЯЮТСЯ ' съ ОДНОЙ СТОРОНЫ продуit'ГОМЪ раЮIЫВ3. 0ГО русла, (,"Ь 
друго:И:-матерiяломъ для наращенiл его русла; но пзъ этого не сдt­

дуетъ, что вс·J; твердыя вещества получаются рtчнъпш потокюш 

псклюr~nтелъно отъ размыва пхъ собственныхъ руселъ. Напротивъ, 

въ большпнствt случаевъ главная масса твердыхъ веществъ нрино­

сится въ рiчные по·1·окп вsвнt: ихъ притоками и uазе~шымп апю­

сфернъши nодаъш, стекающшш со скатовъ ихъ бассе.iiновъ. Поэтому 

ко.1пиество матерiяловъ для наносныхъ отложенiii въ рtqныхъ по­

токахъ зависптъ не только отъ степени размьшаемости пх.ъ руселъ, 

но еще въ большей стененп отъ площадеii, rеолог1т~1ес1шхъ п топо­

rрафическихъ условiй ихъ бассейновъ, п въ каждомъ пото1tt измt­

нлетсл въ зависимости 1<акъ отъ пзмtненiй: силы размъшающей его 

русло, та1tъ п отъ нолпчества прптекающпхъ въ него наземныхъ 

атмосферныхъ водъ. 

§ 5. Обраsо.ванiе русла р'tчвыхъ пото:ковъ. 

Въ разработкt и устроiiствt своего русла рiша достиl'аетъ на.11-

бо.'lьmпхъ результатовъ во вре111л половодья, потому что въ это время 

она обладаетъ наибольшею размывающею силою 11 nзвнt получаетъ 

наибольшее колич.естnо наносовъ. Созданное ею въ это вре:\1Я русло 

подъ влiянiе111ъ меженнихъ водъ подвергается сравнительно не­

sнмительнымъ иsиtненiю1ъ, которыл при вновь слrJщующихъ па-



- 30-

водкахъ п полово;~,ъяхъ сг.пажпваются, nсчезаютъ плп совершепно 

нреобразу ются. 

Въ общnхъ чертахъ разработ1<а русла рiши ю1Ъетъ слiщующiй ходъ. 

Представляя собою nообще пото.къ слабо-сжатыfi, способный раэ­

дt.пятьсл на отдtльныя группы струй, .катящихся по вихревымъ 

линi.пмъ и отражающихся nъ разны.л стороны, рiн\а прежде nce1·0 
не :иожеть сохранить пря:uодинейнаl'о направленiя и яъ планt раз­

раба·rываетъ себ:В русло въ видt ц-Впи соприкасающихся обратныхъ 
:крпвы.хъ; прuчю1ъ uноrда происходить и раздtленiе русла е.п на 

врнво.тшнейные рукава (черт. 11). 
Taкoii характеръ образоnанiя рtчны.хъ pycJlъ иож:но nидtтъ на 

плавахъ всtхъ рtкъ. 

Въ образующпхся крпводпнеfiныхъ ча.стяхъ русла nихреnыя .'III­

нiп cтpyli рtч.наrо пото1:а подъ nJriянie:мъ центробtжпой силы сжн­
~аrотся 1rь .1Зогнутымъ береrа.мъ; въ томъ же напраnленiп перемt­

щается дnна~ш<rес1шя ось потока , и у вогнутыхъ береговъ устанаn­

,тшвается зм1Ътно параЛ.Jiельво-с'I·руйное дnиженiе, скорости теченiн 

растутъ, п под:мыuъ русла увелпчuвается до т·J>хъ поръ, пока размы­

nающа.п сила воды не ураnновtсптся съ сопротивленiе~1ъ грунта 

русла; nъ то ;f;e врюrл у nыпуклыхъ ueperonъ пропсходптъ соот­

в·.Бтстnенное у11еньшенiе скоростей теченiл, п берега эш наращаются 

rшпоса.~щ, та~•ъ что поперечное ctчenie русла получаетъ нанбольшiя 

глубины у nогнутаго берега и 1шдъ показанны:ii на черт. 12. Раз­
рабатывая себt таюп1ъ образомъ русло nъ планt, }УВКВ. какъ бы 

стремится прп~тп nъ состоянiе сшатаго парап:J1ельво·струйнаго пото­

ка II достпгаеть этого nъ нtкотороП степени nъ крпволпнейпыхъ 

частлхъ у вогнутыхъ береговъ; слабо сжатое же ея состоянiе сохра­

няется въ уширенiяхъ русла, у paздt.neнill ero на ру.каnа, въ пере­

хо.:~,ахъ его пзъ одноii: 1српuшшы .13Ъ другую обратnую п nъ ч.астяхъ 

его, сохраняющпхъ слабую кривпзпу пли нрюrолинеiiностъ въ силу 

особыхъ мtс·1·пыхъ обс·rоятелъствъ; прпчемъ недостатошь сжатiя рtч­

паго 1rотu.ка въ этnхъ .ыtс·1·ахъ усплпвастся nъ межень. Стремленiе 

рtчнаго пото1;а создавать себt криnолпнеiiное русло ч.резnычаliно 

наглядно по;~.тверп-.·дается расположепiюrъ паноспыхъ отложенШ въ 

з~JJхъ его част.нхъ 1 J\Оторыя nъ сплу мtстныхъ обстоятеJ1ьстnъ сохра­

няютъ пршюдннейное щш слабо .крnволинеiiное напраменiе nъ плап1>. 

Этп отложенi.н вообще распо,1агаютсл lfal('ь пшшз:шо на черт. 13. 
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Идл по JI\Ловамъ долипы, рiша встр':Вчае·1ъ на пути своемъ: во 

1-хъ, грунты, представллющiе неодrшаь::оnое сопротив.nенiе размыву и 

мtстамн nпогда такiе крiшнiе I'рунты, ноторые можно наэвшrь ве­

размыDае:мымn; во 2-хъ, неравноъ1Ърныя ушпренiя п съуженiя долины 

и въ продольной nрофпли предстаn.nяетъ собою, канъ nыше с.каэано, 

потоrtъ съ поnерхностнымъ уЕлономъ, постепенно, но нераDно:м-Врно, 

уменьшающимся оТ'ь верховьевъ кь нпзо13ьямъ по нtкоторой слабо­

волвообразвоii I{pпвoii, блпэкоii къ ломаной JIИпjи, частп которой 

пос~11щоnательно то больше, то .меньше наклонены l{Ъ горпзонту. 

Въ грунтахъ нераэмыnаемыхъ русло рi>чнаго пото!iа углубляться не 

можетъ; nъ rрунтахъ же размыDаемых.ъ, uъ тf.хъ учасТJшх.ъ рtчнаго 

потона, rд-В nоверхностныii его у .клопъ no времл nысокпхъ водъ 

больше уклона сосf.днпхъ (выше и пиже лежащаrо) участкоnъ 1 -
происходптъ большее уrлубленiе русла; въ участш1хъ же, гдt во 

1Зремя высов:ихъ водъ поверхностный у1\лонъ меньше р1лош1 сосtд­

нихъ участкоnъ, русло углубляется меньше, пноца,-пе нодJ.аnапсь 

размыву прп сущест:вующпхъ скоростяхъ течепiл,-nовсе не размы­

nается, п нпоrда не толъно не размывается, но даже наращается 

до nэвtс1'наго nредtла nаносами. Поэтому русло каждой рtкп въ 

нродольной нрофпли состоптъ пэъ поппженяых.ъ г.nубо:кихъ м..Встъ­

нлесоао, раздtленНБJХЪ между собою поnышеннымп, болtе ле.11кюш 

:мtстам:и, назыnаеыым:п tiopoia.мu, иеревала.тt n ?1epeкamaJtU. 
ПopoiaJ.iu пазываются такiя no(Jыute'l{,iR русла р-:Нкп съ значи­

тельны:мъ паденiе~ъ nъ сторону теченiя, ноторыя nрп самыхъ бо.nь­

шпхъ скоростяхъ п новерхностных.ъ укJJонахъ потока не размы­

ваются; порогп, очевидпо, ~~огутъ uыть лпшь въ т:Бхъ мtстахъ, 1·дt 

р-:Нка встрtчаеn неразмьшаемые скалистые и .камеюrстые грунты. 

JiepeвaлaJtU наsьшаютсл ·ra1{iЯ uовышенiя русла въ раsиывае­

мыхъ rрунтахъ, которыя при существующпхъ сравпительно неболь­

шпх.ъ с1юростяхъ и поверхпостныхъ ушювахъ потока не подцаю1·ся 

размыву; перевалы, очеnпдно, :моrутъ встр..Вчшrься во всtхъ т:Вхъ 

иtстахъ рiшп, гдt скорости теченiя no время высо1шх:ь водъ, со­

отn..Втствующiя поверхнос·rпымъ укло1fа)!'Ь потока, шш вообще не;щ­

статочпы д.nя раз~rыва rрунтовъ русла, HJIИ Iнr..Вютъ nелпчнпу мень­

шую СIЮрОСТе:Й СОС'.!ЩПИХЪ раСТКОБЪ, Пъ СDЯ3Н СЪ ПJ1аНОМЪ pycJia 
такiя мtста :моrръ uстр:Вчаться nъ ушнрснiяхъ и раздt.1.1енiяхъ русла 
яа рукава, въ переходахъ его изъ одной 1<ривн3ны въ другую, въ 
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прямыхъ и слабо1{риволинейныхъ его частяхъ и на:конецъ въ такихъ 

не с.пабо-криволинейныхъ част.яхъ его, в:оторыя и при достаточНО)lЪ 

сжатiи потока не обладаЮ'rь потребньаш для размыва грунта скоро­

стями. 

Пере-катами называются такiя новышенiя русла рiши, 1юторыя 

образуются 01ъ сложенiя въ неыъ наносовъ. 

Перенаты нредставляютъ собою какъ бы перемrыи1iые переаал111, 

nозвыmающiеся съ уменьшенiюrъ слоростей: потоI<а, понижающiеся 

съ увеличенiемъ ихъ п пере:мtщающiеся внпзъ IIO теченiю рtки, при 

изм1шенiяхъ ея русла nъ планt. Перекаты явJшются въ тtхъ мt­

стахъ, гдt, во_ время высокихъ nодъ, скорости теченiя; соотвtтствую­

щiя поnерхностнымъ уклонамъ потока, значительно меньше скоро­

стей сосtднихъ участI<овъ, и гдt, при спадt nодъ п nъ межень, 

потокъ отличаете.я слабьшъ сжатiемъ, а тrепно: въ уmиренiяхъ и nъ 

раздtленiяхъ русла на рукава, nъ переходахъ его пзъ одной кри­

визны въ другую обратную, въ пряыыхъ и слабо-криволпнеiiныхъ 

ч:астяхъ его. 

Поверхностный уклонъ рtчнаго потона въ одномъ и томъ же 

участкв при разных1' расходахъ, какъ выше сказано, шз:мiшяетс.я: 

то уnелпч:Rваетс.я, то уменьшаете.я. Въ л.,rrесахъ поверхностный 

уRJюнъ потока обьшиовенно и:мtюъ наибольшую величину во время 

высов:пхъ нодъ, съ наденiемъ горизонта воды постепенно уменьшается 

и наш.1евьшую величину получаетъ во время межени, нри самомъ 

низкомъ горизонтf. воды; на иеревалахъ п переrштахъ поверхност­

ный ук.nонъ потока обыкновенно имtетъ наименьшую вели<Jину во 

вре;уя высов:ихъ водъ, съ поннженiемъ горизонта воды увеличивается 

и получаетъ наибольшую величину no nремя межени ири само~rъ 

низко:мъ горизонтt воды; no время межени поверхностный уклонъ 

потока на перевалахъ n перекатахъ всегда больше поверхностнаго 

увлона потока въ прилежащихъ rtъ нимъ ш~есахъ (см. черт. 14). 
Такъ какъ средняя скорос1ъ, живал сила потока и с1юрость на 

днfi его, О'!Ъ которыхъ завис.ятъ способности потока размывать свое 

русло и проносить наносы, тtмъ больше, чf.мъ больше понерхност­

ный уклонъ потока и чtмъ больше его глубина, то въ плесахъ и 

прочихъ част.яхъ рtки понижепiе горизон·1'а воды оl<азываетъ совер­

шепно различныя влiянi.я на уrлубленiе русла и пронесенiе на.но­

совъ. Въ плесахъ, но мtpt нониженiл горизонта воды, уменьшаются 
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r.iyбnнa п поверхностный уклонъ пото1:а, при 11емъ пропсхщ11тъ по­

степенное р1еньmенiе скорости на днt, cpeJ.нeli сr:оростп п жпnoii 

си.1ы воды, а ю11;ст1i съ •гrшъ, постепенно прс>Еращается раю1ывъ 

yyc:.ra, пропсходпвшiii во вре~~л пысо~:пхъ водъ, п на•шнаетсл шюгда 

нt1;оторое осажJенiе 1шносо11ъ въ уг.::rубJенно~1ъ pyc:'lt, т. е. обрат­

ное наращенiе его. На пrрев11.лахъ и пере11атахъ, съ поншкелiс11ъ 

rор11зонта, уменьшается глубшш., но yDe.1II'1пuaeтcя поверхностный 

ухцюнъ потока н щ;.ч·hдствiе nреоu.Iадающаго ваiлнiл уведn•1е11iн 

уклона с1юрость na л.нt, среднлл сnорость 11 жплал спла потока 

возрастаютъ, 11. ю11Jстt съ тiшъ не толыю пре1~ращается бытпее прп 

nысою1хъ nодахъ отло;r;енiе ш:шосовъ, но шн:тепенно наступас1·ъ 

рп.юrывъ и снесенiе пхъ. На перева.1ахъ~ настуuающее по м'hpt спада. 

высокпхъ Dодъ, снесенiе наносоnъ пдетъ энсрrпчно, 11 перевалы осво­

бождаются отъ нпх.ъ въ бo.iьmeii шш ~юньmеii степени, '1ТО эавп­

сптъ 01·ъ сжатiл потока на нпх.ъ во времл мешени. На пере1;атахъ 

же pt 11нoii пото:къ nooGщe слабо сжатъ п по ~ii;pt nuншnенiя горп­

зонта воды въ болъшпнстnt с.1учаевъ теряетъ свое сжатiе ~ т . е. все 

въ большей п 6юьшеu степенп прiобр1,таегъ способность раз..1.t.:Iяться 

на оцt.1ьныя гvу пшr сrруП. 1:атяшпхея не пара.J.1е.1ьво n ста.1~:п­

вающпхся Jругь с:ъ Jpyrl)11Ъ. Поэто:иу u ро:::ессъ ра-">11ыва .!! свесt:нiя 

наносовь, наст:-пающiii съ пон пженiе11ъ горпзонта ОО.1Ы .J.O вt1:ото­

раrо предt.1а, на пе1Jе1iатахъ ПJ.етъ въ бс•.1ьшпнствt с.1у чаевъ по­

степенно ослаб-Jшая, 1щ1,.1енно п неравН(1111;рво: въ 111стахь сое.w­

неннаго дtfiст1Зiя струii-наносы размываются п несутся, въ ~~t­

стахъ же стошшовенiл пхъ- вновь силадываютсл на пе11еr;ат1> п пе­

рекаrь 1ю вре1rя межени, обыкновенно, представ,;~:лется но1rрытымъ 

массою разпообразныхъ nодводпыхъ п надnодныхъ отмелеii, раздt­

.ленныхъ :азвн-шсты3ш 1 1ю.1еблющпупсл и пере~1tщающпыпсл прто­

кn~ш paзнr\ii глубпны. Опrе,ш этп то nо.н1ываются, то наращаются 

съ разныхъ сторонъ, но все-таrш пм1нотъ н·:В~:оторое оnре,~:Jшенное 

ноступате.11ьное двш11:енiс 1;ъ ниже.11еiI\ttЩе}!у пдесу. 

ЕсJш пзоuраз11тъ очертанiя рt'1наго рус.1а въ п.щнt ~·орпзонта­

Jrшш, то пo.-iy'ID:U'Ь впдъ подобный '1ертежу 15. Лпнiя аЬ, соедп­

ншощал точrш передщ1а гор1rзонталеii, есть .:.~пнiл па11Сiо.1ыпп1ъ rлу­

бпнъ: она nъ большппс·1·13f> с.1ту'1аевъ соваа;щетъ съ npoe1щiell: дпна­

мпческоi! оси nото1:а п называетсн стрежнеJt1' рiнш; это есть ось 

фарватера или су доноrо хода по ptкt. Л пнiп напбо:1ьmпхъ r.u:уuинъ 

0. Заrож~к1 .-Во.о;. Г.оо6щ. н 
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въ планt приблпжается болtе къ во1-нутымъ берегю1ъ п въ перехо­

;~ахъ пвъ uднofi 1\рпnивны русла въ другую, обратную, дtлаетъ 

пногда ирутые попороты (11ui), въ копхъ судо.ходство встрtчаетъ 

не .ча.1<н1аi1ш ы я u реп.ятствiя . 
Ита~;ъ шr 1ш;J,ш1ъ 1 что .каждая рiша вырабатываетъ себt рус:ю 

въ п.:rан1' и nъ прщо.1ъноfi профили съ та1ш111ъ относитеJ1ьнымt~ 

распо.1оженiеяъ поnоротовъ~ ру1:авовъ~ понпiКенiii (плесоnъ) и повы­

шенiП ( перева,ивъ п пере.катовъ), 1:оторое соотвtтстоуетъ вс:fщъ 

даннымъ условiюrъ ея есrественюно uыта; но эг;~ естестuею1ыя 

yc.тrouiя no nctxъ своIIхъ частя::п. 1:акъ наm 11зв1>сrно~ не остаются 

нещшtннышr, а ш1енно: !:• ·.пч-ес::-ва во~ы: пnтающiя рtку въ ра<:1-

ное rзре}IЯ года, пв11:Бняются: 1:0.Jnчества наносовъ, по.ччаюrыхъ ею 

отъ разрв.6оть:п свое1·0 pyc.Ja п пзвнt, также пв~11>нлется.; кро11t того 

берега ея поJ,вЕ>рrаются постоянно ~1е.~.1енньв1ъ, постепепны:uъ пdп 

же внезапнщ1ъ ПОJ)1ывю1ъ п обрушенiюrъ; въ устьях:ъ nрюrенныхъ 

и постолнныхъ прптоковъ ея обравуются п наращаются от~ю.;ш (бары), 

дtfiс1·вующiл ка~:ъ струеотоодпыя сооруженiя, во3оодимыя самою 

природою; наконецъ nъ pycJ1t ел происходнтъ случайныя 3асо1)енiл 

отъ па.;r,ающпхъ rш11ней, деревьевъ п устраиваются сооруженiн съ 

разньаrп цtляиn, пли проп3вщящiл стtсненiемъ ::rшваго сf~ченiя 

чуnствmельное увеличенiе скоростеii потока, пли отклоняющiл дnна­

J1Iпческую ось его отъ естеетвеннаго подоженiн. Вслiщствiе всtхъ 

этихъ пр~ипнъ въ руслахъ р1шъ, въ особенностп въ СJшuыхъ) .1еrко 

раюrываю1ыхъ Ррунтахъ, пропсходлтъ вре11енныя п.1п постоянныя, 

бол·J1е плп мепtе впачптельпын, ~rе:t.1Е'нныя плп вне3апныя измt­

ненiя въ п.чапt. п въ прююьно:П профп.1JI. Постоянство, бо:1ьшал 
п.1п ~rеньша.л значпте.1ьность ~ 11е,ценность п.:ш nнезапностъ зтихъ 

nю1·iшенi:П: заопснтъ отъ харапера и сп.ты причи.нъ rпъ вызываю­
щихъ. Во всяко~rъ случаt прuпсхо.:~:ящiя въ руслахъ рiшъ тшt­

непiл совершаютсл въ 11звtстныхъ пре;~;tлахъ~ п пре;1:влы зтп уста­

павлпnаютсл са~юю природою: 

no 1-хъ, въ тtхъ опорпыхъ ·rочкахъ шr~tна и продольной про­

фили русла, иоторыл рtчноП потокъ, при наибольшеП возможной 

его сплt, не можеть раю1ыть п устранить, 

п во 2-хъ, nъ томъ, что проивподюrыл р1нюю нюr1шенiл въ соб­

ственнО)IЪ ел руслt имf>ю·1·ъ обратныл влiянiл на сшrу ея пото1ш; 

такъ напр. по :11·Y>pt размыва русла, съ уве,~иче~iе.щ, п.лощад1~ жи-
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1щzо r;ьцеиiя 1ютu1ш или съ J/Nе'Ныиенiел1r, поаер::снотпна~о ук,ина 

ею (подъ uлiянiс~rъ удлпненiл въ ч11шыхъ чаетяхъ), с1юростп те­

ченiл убыnаютъ, 11 вс.1t;~:ствiе сего наступаетъ такое состояюе по­

тока., въ ~юторо~1ъ работа его по раs~rыву pyc.1s~ or.иfinлaemr, и на­

конецъ 11ре1rращаетrя; точно тtшже, по ы'l;pt засоренiя русла на­

носа.:IПI, съ улtениисенiеJt7> л,ioщur)11 ж11оа 10 ezo оьченiя, скорости те­

ченiя возрастюотъ п от,-ша\енiе шшосовъ nol'meneнн.o 11ре1;ращпется. 

~ G • .Ледъ и его движевi:н. 

Среди .1ш.~теюи, пмtющихъ большое значенiе на тшутреннихъ 

водлны:хъ путлхт., одно nsъ важныхъ }I.:Встъ занюш.етъ образованiе 

п дпиженiе ль;tа ( ле,~,оходъ) на 11х·ь поперхностn. 

Ежего;~,но, отъ нача.1а 3ю,1ерзанiл до 01юнчатеJIЬШ1L'О удаленiя 

.ч:ьда (растаJ.шiюrъ л.тш yxo;I,O}IЪ), nнутрсшriе 11одлнью пути вообще 

недоступны д.1.п сроходства. llepioдъ этотъ въ ра.:шыхъ к.1шштп­

чес:кихъ nозосахъ и:мtетъ разную продо.1жпте-.1ьность II въ Россiп 

сл'Вдующую: въ с-tверноП по.1ос1> or:o.10 (i l!1:сяцеnъ; въ сре;~;неП­

около 4-5 мtспце-въ n въ юn:\нori ш:о.10 ~~ -4 :lltcяцeDъ: щm'rюrъ 

осталное врюrя года, nъ которое во1яные путп открыты ;~дя по.:rь­

зованiл, на.зываетс.п судоходны.~сп 11.1и iЩ611UщiонныJtй *). 
Oupaзonaнie п двшкенiе .J.ьда на пuuе1н.ностn внутреннихъ водя­

пыхъ путей не только соr<ращаетъ вре:llя по.щвноii: п:х.ъ дtятельности, 

но еще оказываю·ь влi.пнiе на русда их:ь п сооруженiл въ нихъ 

В03ВОДIIМЫЛ. 

Та1'ъ, oбpaзonanrпiiic..я п nor~oющill:cя на поверхности воды ледъ 

съ поDышенiемъ rорпsонта воды по.1.ымаетсл, а съ понпжешюrъ его 

опус:кается и прои~шодптъ на сооруженiл, :къ 1шш1ъ онъ прюrерзъ, 

давленiе то вверхъ, то внпзъ. 
Вслt;I,ствiе сnхъ дan;:ieн:ifi, оu11ер3i1ющiя въ водJ~ сооруженiя мо­

rутъ не только пол.nергаться повреж,:~;епiю1ъ DЪ 601..:оnых.ъ поверх:­

ностяхъ своихъ, сцJ:пленныхъ со льдо~1ъ: но n быть подняты съ 
основанiй свопхъ пли выдернуты пsъ грунта. Ледт. же, поднятый, 

*) С;)·:1оходныu перiодъ rшori\'t сокрп щастсл: на н·Lкоторыхъ рtкu.хъ •1рез~1 ·1рно 
nмсоюшп пr~во;r.в.аr.ш, предст:м1.нюrn;ю1и 11шLспост1r ,~.;rн cy;1oxo.~cтJJa.: а ш1 нi;fiото­

рьrп, оsерахъ-uурн:1ш. 



оторванныn оrь бере1·овъ подою 11 эа сю1ъ, пщъ в.1iлнiе~1ъ теченi fl 

п ntтровъ, npлшeдrniii nъ двuженiе: 1южеТ1. про11зnодu·1·ъ mpr.нie1t1ъ 

n .11дщнмш значител1,ныя поврежденiл въ сооруженiях'Ь и uере1'ахъ. 
Крю1t еего 1п. р1шахъ .1r:toxo.:i.ъ 11во1·;(а соnрово;кдаеiся весы~а опа<:­

ны~ш я nленiюш, назr,1шн''1Ыш1 .-~с1янь1ш1 за.жорrr .\tu пли заторюtu. 

Hn.~eнir. это 3<ШJJIO!Jaeтcя т1ъ слt)tующемъ. Двлжущiлся м11ссът лъдu, 

встрtчал пtкоторыя uрешJтстniв своему двюкенiю, въ ка1юмъ J111(ю 

мtств рt1ш снираютсл п останавлпnаютtл; настпrающiл 11хъ новыя 

uаесы плн нuс1ш.1ш11аю1'1,, IШl'ршюждатотси сверху н топятъ ПХ'h 

внпзъ, по1~1шu:1ясь в·1, свою очере.1.Ь ноnымп iiacca~ш льда плп же 

подuпвuюз·сл ·1·еченiемъ ш1изъ подъ остано1.1ившiясJ1 массы; такш1ъ 

обраЗОМЪ 1.\Ъ ptБt постепенно оuраэуется .1е;ЩIШЛ 11.IIO'J'ИH:l. (заЖQ}J?) 

п.1н заторо), пренятствующая теченiю во;\Ы. Горп3онтъ воды сь 

верховой стогuны п.11отп11ы ноды1~ае·1·ся: и, IJ11tc·1"J; съ тtмъ ростеп 
п плотюш до тtхъ IJO})Ъ, пока вода н:Liюро.мъ свопмъ не прорве-гь 

ее, u.ш не IJымость себi> воnаго русла uъ оохо,11,ъ ел. До прорьша 

зажора, п1ю11сходптъ наводпенiс :11·!;стностсН по uepxoвoii сторовt 

его; nocлt прорыва зааюра по.r~оер1·аются опасности м·tстностп и 

•iacтu рус.ла рi>ю1, л<'жащiя въ 11шюво1i сторон');, ното~1у •~то npo­
pnaumiiic.н потоь:-1, рвотъ 11 с1юсIJт1, с·ь страшною (;ПЛою все, uстр·в­

чающссся еиу на пут11. 

Пр1Р11шы остнноnоI\Ъ н сппранiл ль;tн., а с.1tдоnате.11ьно n обра.-

3ованiя зажороfЛ, uъ рiншх:ъ, 1южно ра:щi;JJНТЬ на двi> ш1тeropin: 

1) 1ipu1щ1ti 11н1ьu~11их~, случаНныхъ, пе снлзанвыхъ со своiiетвамn 

cю1uro пuтоr;а и естеtтnенна1·0 его русла. :Jтого рода прпwны за­

ключаются въ случаiiпыхъ засорспiJJХЪ руела п иногда nъ еоору­

жепiлхъ, 1Ю31ЮДПМЫХЪ въ руелt СЪ ра3НЫМ11 Ц')ШШШ' но беэъ нuд­

.'lежащаrо couCipaжe11iJ1 о·люс1пе.11,но своuоднш·о upouyc1ш Jlьда, п 

2) при1щ1п еппествеmt'ЬI.~:<" 1·. е. 3aвIJCJJЩIIxъ отъ сстсtтвенныхъ 
yc.ion] fi леr)охода, потока п е1·0 русла. Нрнчnны :по1·0 рода скJrа­

,1\Ьшаытс.я II3Ъ сл·rщующпхъ обстонтельстнъ. 

Толщина оuра:~ующагося nъ p·Iш't лт.да 3а1J11си·1·ъ не толы:о отъ 

бьшающаго въ sшшее врю1н нонпженiи температуры, но еще отъ 

скорости 11 rчбпны тече11iя .. Ч1в1ъ С/\Орость теченi11 больше, а ·1·акже 
чiа1ъ глубина бoJJьrne, т1щъ прп IJci>xъ п1ю•шхъ одnнюю1.1ыхъ обстол­

тельствахъ, толщина обраауruща.1·ося льда меньше 11 наоборотъ. По­

зто11у въ мtст11дъ с.;~абыхъ cr:opocтeii п uRJiыxъ r.пуСiпuъ у нас·ь не-
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рiщко происходитъ промерзанiе nоды до дна р1Ршаго рус.па, при­

че11ъ потокъ прорабатыuаетъ себ1> подъ льдомъ болtе rлубокiй ходъ 

въ одноИ !{акой дпбо части сnоей ширины. Такого рода ледяныя 

загражденiя русла, не отталвшiя или пепокрытыя ·голсты111ъ слоемъ 

воды нредъ наступ.ч:енiемъ ледохода въ вышележащихъ частяхъ р·.Вки, 

очевидно, могутъ быть удобнымъ ~~f>стомъ для образованiя зажора, 

и нерtдко бываю1·ъ nриrшнами зажоровъ въ р1шахъ, текущихъ съ 

юга къ с':Вверу. 

RpшI'B сего, такъ накъ нп нониженjл температуры, шr скорости 

теченiя, ни глубины, ни ширины по ур1шу воды на все}IЪ протя­

женiи рt1ш вообще не И111:Ветъ однообразныхъ величпнъ, то коJПие­

ство образующагося льда въ разныхъ у часткахъ рtки обьшноuенно 

ш1·l>етъ разнообразныл величипы по площади и толщrш:В. 

3а сш1ъ, такъ ка.к'ь подъемъ рiчнаго льда, его разюшъ и дви­

женiе начинается uo вре}IЯ паводковъ послt сплыrыхъ оттепелей 

обыкновенно nъ началt весенняго половодья, наступающаго по 

все11у протяженiю p·lшn не одновременно и съ разною силою, и 

та!{Ъ riакъ въ разныхъ участкахъ р1шп rщIIичестuо льда уnелпчn­

вается еще uъ разлпчноИ степени льдомъ изъ прптоковъ; то ледъ 

по теr~енiю р1шъ вообще двигается l{pall:нe нераnншrtрньщи мас­

са:'lш, идетъ nъ ра!!ныхъ уr~асп:ахъ рt.кп прп разныхъ горпзонтахъ 

съ разными скоростюш п nстр'Вчаетъ для cnoero прохода то болtе, 
то менtе достащчныя ширины и глубины русла, а потому во вреыя 

своего движенiя то сплотняется, то разсtевается. 

Сплотненiе движущагося льда пропсходит·ъ при уменьшенiп схо­
ростеИ теченiл, а также въ r~рутыхъ ь:олiшахъ русла; и если, за 

симъ, сплотившаяся ыасса льду встрi>чаетъ ширину русла или глу­

бину русла, недостаточныя для ея свобщ1,на~·о прохода, то останаn­

ливается и проnзводитъ зажоръ. 

Изъ всего скаваннаго о льдt и ледоходt на внутреннихъ nод.я­

ныхъ путяхъ мы вnдимъ, что при изученiи водяныхъ путей и въ 

особен кости рt:къ въ Россiи, съ цtдыо улучшенiя nхъ, необходимо 

собиратъ свf.д1шiл: 

1) о uремени п горизонт'] ихъ замерзанiя (ледостава). 
2) о вре~rени и горизонтt дедохода на нпхъ. 

н 3) о силt п хара:к.терЪ ледохода въ особенности по шноmенiю 

къ возможности образованiя зажоровr,. 
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ГЛ А В А II. 

Cnocoifьt иередвиJtсеиiл ;рузооо ио Шf;lfmpeuн1t.11?J оодл/Jtьt.щj 

'11}/71lЛ.Но и условiл n;lJmeii, UJtil соотвптствующiл. 

§ 1. О способахъ передвиженi.я: rрузовъ nодою вообще. 

Сашн1ъ перво6ытньп1ъ спосоuоJ1ъ пере:utщенiл rрузовъ по водi 

пре;~:ставляетсл rплавс;, т. е. пере,~впжевiе пхъ с1ыою течевiя. 

Спос()uъ этотъ, уrшзанныfi челов1н:у сююю прпродою, очевпдно, 

можетъ ш1tть прпмtненiе .шшь на таып.ъ во,1дных.ъ путяхъ, I\ОТО­

рые обла,:щютъ постопннышr теченiюш въ опре;1:hлснкшrъ направде­

нi в, т. е. на рtrшхъ, п пзъ всtхъ спосоuовъ пере.(впжепiл rрузовъ 

пре,~.ставJJяется напвыгоднtuшш1ъ, пбо ;~nижущал спла въ кемъ да­

ровал п об.шдаеrь щшто11ъ необх:о;~:ш1ымъ постоякс·rвш1ъ велнчины 

п напраnленiя. 

Въ тtхъ с.~учал:п, 1 ~юг,щ напраюенiс .II{е.1аемаго перемвщенiя 

грузовъ протпвоположно направленiю теченiл шш t:ог;щ водяной 

ТТ)ТЬ не Ю!tетъ те•rенiл, IIре.~.стаюяетсл неоuх:О.l,Ш!ЬП!Ъ npnuiJraTЬ КЪ 

другю1ъ способю1ъ пере~1tщепiя грровъ, а шrенпо: 

пос1щ~:ствш1ъ .~:ав.1енiя ni>тpa, посре,~.стnо:\rЪ отталкпванiя nъ 

желае:uо.\JЪ направленiп, пocpe;~CTJJO}IЪ тят n натюнецъ на сююдви­
жущпхся ттаровыхъ cy.:i.n.xъ. 

Перюrtщенiе грузовъ пnсредствомъ дао.zенiя 01ьтрп заключаетсл 

въ то:11ъ, что кь су,~:ну, ю1tщаrощюrу грузъ, извtстньшъ образО)!Ъ 

прnкр1т.1пются прiю1нпБп ;ц1.вленi11 вtтра - 11apyf'a, п по;~,ъ ;taв.!Je­

нie~rъ вlf>тра судко перем-Вщаетсл въ сторону ;~:Иiствiя в.:Втра въ 

паправлепiп съ нш1ъ соuшцающю1ъ плл uлп3~:ш1ъ къ его напраnленiю. 

Ca:\IO собою разу:11'1етсл, 1rто способъ этотъ, по существу весыrа 
llЫГ0.'1,llblll, .\JOJI\0TЪ быть Щ)JВ!iJПШlЪ ВООUЩе ЛПШЬ на ДОСТаТО'!НО ШТТ­

рОКПХЪ п свобо щыхъ вщныхъ пространствахъ, т. е. преш1ущественно 

на. озерахъ п nъ тtхъ лпшь с.;rучаяхъ, н.01'да пмtетсл вtтеръ по­

путныП двпженiю грузовъ, п прnттrъ ;щстатоtшотт си.1ы. 

llepeлtщeнie грузовъ пnсредстnо:uъ от11шлк1щт1iя заrr"почается 

въ тш1ъ, что pauoчie, пахо,\шцiеся на суднt~ ю1tщающе~rъ грузъ, 

отталrшваютъ его въ опрехн~rеrшомъ направленiп шш дtiiе1'вул уда-



рамп оесел~, плп уnпраясь mecma,mt въ ,;~.но водянаго путп. Этп 

оби. npieмa отталкиванiл требуютъ затраты necыra большой рабочей 

силы, ср:ышптельно съ велпчпною пере~rf>щаюrаго груза, и могуть 

быть съ удобство:мъ прш1fшяемы: nерnын-для перюrnщенiл лишь 

легrшхъ }Iалыхъ судовъ; второй-для )Iедленнаго пере11tщенiя груже­

ныхъ судовъ, пе особенно бол:ьшаго размtра, на малыл разетоянiл 

п прnто~rъ на водлныхъ путлхъ ]\[алой глубины. 

Пере)rtщенiе грузовъ тя~ою заключается въ ТО)IЪ, что суда, 

1шБщающiя грузы, тянутся nъ опредtленпш1ъ направленiтт плп си­

лою ндущnхъ но берегу nодянаго путп людеii п яшвотныхъ, плтт 

силою устаноnленныхъ на нпхъ п.;ш впоредп nхъ машпнъ, пли же 

силою идущпхъ nпередп пхъ судовъ, приводnмыхъ nъ дnпженiе 

~rаши.намп. 

Способъ п:ере)rtщенiя грузовъ т.я~ою шrtетъ напбольшее распро­

страпенiе на внутреннnхъ водяныхъ путяхъ п ча.сто пршгJшяется 

даже къ пepe~rtщeнiro грузоnъ 1шпзъ но теченiю въ впдахъ усrюре­

нiя пхъ двпженiя. 

Перюrtщенiе грузовъ на су;\ахъ, сююстоятельно двпгающихся 

подъ дt:йствiсшъ сплы пара~ 3fО:f:етъ быть разс)штрпваюю ЮН\Ъ осо­

быli, нзмtненныii впдъ паровой тяш грузовъ: ш11нощi:й въ нtкото­

рыхъ случа.яхъ спецiальныя преш1ущества. 

И та~,;ъ мы впдшrъ, что nзъ пошrенованныхъ способовъ перюrt­

щенiл грузовъ напболшее эr.;онюшческое значенiе на впутреннпхъ 

вщлныхъ путлхъ могу1ъ шrtть сплава п тяи, п пото11у ~1ы воii:­

дюrъ въ нtкоторыя подробностп относптельно этпхъ способовъ, дабы 

выяснить тt существенныя ш:.ъ требоnанiя, 1юторьшъ должны удовле­

творять внутреннiе nо;~яные путп. 

~ 2. Сплавъ. 

Самый э:1ю1ептарныii впд.ъ сп.сrава есть, такъ назьпзае~rын, сп.шоt; 

розсыт,ю, т. е. сплавъ грузовъ отд:Бльнымп шту1ш,1ш безъ вcяi;oii: 

связп. Та~iш1ъ образо:11ъ могутъ быть П('ре:мi>щае)!Ы внпзъ по тече­

нiю, очевидно, лпшь грузы п.~авающiе въ водt, т. е. ю1tющiе 

у д'liльный вf!съ меньше едпппцы, п прпто.'trъ мало щш воnсе нестра­

дающiе отъ подмочв:и п удароnъ, какъ то: нtкоторые стротттельные 

лtсные матерiалы и дрова. 
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;jтотъ nпдъ сплаnа, БЪ особенностн длл ыелкихъ .матерьллоnъ, 

юшъ напр. дроБа, пршгвнимъ на потокахъ сюrыхъ незначитеJ1ы1ыхъ 

ра3)rtровъ nъ шпрпну п тлубпну и прп самыхъ разнообравныхъ 

сr.;оростлхъ теченiя, требуетъ доnольно простыхъ прпспособленiii для 

ОТП)'Сr(а, направленiя nъ п;ти п прiема сплавляюrыхъ грузоnъ; но 

nъ то же вр1щя пре;~стаnдлетъ значптельныл неудоuстnа: во 1-.къ 

тtмъ, что стtснлетъ л лпогда дtла етъ с'Jвершенно невоsможныыъ 

всякое другое, одноnрш1енное съ ншrъ1 пере~1iщенiе грузоnъ по 'Гому 

же путu; no 2-хъ тiиrъ, что сплаn.1яюrые такшrъ обра3омъ хJJсные 

матерьл~1ы п дрова пног1щ слпшко~rъ сильно пропитываются водою 

и теряютъ въ свопхъ 1шчестnuхъ. 

Поэтrшу сплаnъ розсыпью, вообще 1 пракrпкуется на незначп­

теш,ныя протяженiл н тогда то.1ь11:0, I'or1'\a другiе способы перю1t­

щенiл гру:ювъ не пршrtняются ил1 sa невозlюжностыо, или :за от­

сутствiе11ъ nъ нлхъ потребности. 

Дл.я сплава роsсыпыо требуются сдt.J.ующiл прпспособленiл: 

1) Пруды плп затоны длл nре,J,nарптельнаrо сбора или скопленiя 

матерьл.1овъ, uреднаsначаюrыхъ для сплаnа. 

Пр11ды эnш u.z1t затоны устраnваются nъ nерховьяхъ, uрптопахъ 

плп рр~аnахъ сплавнаt'О пути uосредство1rъ sаграж;~.енiя пхъ п.1отп­

нюrн сююfi простоП rюнструrщin съ отnерстiюш длл выпуска воды 

п сrюu.Jенныхъ за н нми )rатерьялоnъ. 

У стронет во этпхъ п~ютnнъ не sаслужпваетъ спецiалънаго изуче­

нiл п сдt.1аетсл совершенно 11оши'ньл1ъ uрп описанiи устройства 

во11оподъе1шыхъ nлотпнъ, о которыхъ мы 6уде11ъ говорить nиослtдствiп. 
2) Прпспособленiл д.;~:л направленiл груsоnъ nъ пути. 

Прпспособленiл этн обьшновенно заюпо1rаютсл въ такъ называе-

1rыхъ залоняхо пли оонахz, т. е. плаnучнхъ ц1шлхъ пзъ бревенъ 

плп деревлнныхъ брусьевъ, расподаrае~rыхъ въ соотвtтственныхъ 

ыi>стахъ сп.;~,авнаго путп такшrъ образшrъ, чтобы плывущiе 11атерьллы 

пе уr\лонялисъ въ сторону отъ г лаnнаго теченiл п не останавлива­

лпсь п.1п не попмалп nъ бо:коnые рукава. 

:Каждое 3nено з1шонн (черт. 16) состоитъ нзъ 2-хъ или 4-хъ 

бревенъ илн бру сhевъ (длпною 01·ь 3 }\О 4 саж.), свлзанныхъ ~южду 
собою шпонкюш (черт. 16) п скобами или болтюш (черт. 17); 
зnенья запони соединяются между собою посредстnшrъ жел1Jзныхъ 

колецъ н ианатовъ иди желt.зныхъ цi>пеП илп наконепъ посредствомъ 
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осоuыхъ жел·nзныхъ r1роушпнъ съ цiшюш (qерт. 18). Концы запонu 
nрrшязываются къ сваш1ъ, забптымъ у бэреrовъ плн въ рус.пt; про­

межуто'1ныя ;ь:е sвенъл ел опираются въ эабитыя nъ соотвtтстnен­

пш~ъ направленiп сnап (черт. 16). 
п 3) Jlоомл1/н:ыл присnособденiя nъ Iюнц'В сплаnнаrо учасша, 

при по~ющп r:оих:ъ спюшлешrыfi ~штер1я.11ъ останавлпвается п 

иногда направляется въ прiемные боковые uaccefiны. 

Прпспосuб.Jенiл зтоr() рода заключаются nъ такъ называемыхъ 

рf>шеп:.~ты:хъ ловшrьныхъ запрудахъ, устрапnаюrыхъ попере1:ъ сплав­

наго путп. 

Лоnшrьнап запр1.1111 состоптъ (trepт. 19) ш~ъ ряда cвafi, забпты:s:ъ 

въ рус.110 сплавнаго путн, сnяsанныхъ вверху схватна:ип. 11.ъ зтш1ъ 

схвап<юrъ п свашrъ прпслонлютсл дереnлнныл рtшетки на сто.~rыю 

частыл, чтобы сквозь иIIХЪ не моеъ про:s:одпть сплав.rлемыП ~ш.терь­

.ядъ. Иногда рtшетrш зам·tняются ко.пшш, забпвае~ш~ш nъ рус.10 

и ошrрающпмпс.л верхнимп концами nъ схваткп сваП. 

:Иногда вмtсто рtшетчатыхъ sапрръ, по лпнiп свай, занитыхъ 

поиере1съ сплавнаrо русла, устанавлпваютсл зап.они. 

Останавшшае)!Ые таrшмп способамп сп.шшные :матерьллы плп вы­

бираются рабоqшш прюю на берегъ, шш предuарптельно направ.1л­

rотся шш въ боковые nрiе.мные бассеiiны, 

Перnы:мъ усовершенствованiе~1ъ въ сплавt представллетсл сплавъ 

л-Вспыхъ ~штерьлловЪ nъ свлзанныхъ массахъ, а именно: спдавъ 
дровъ въ т:шъ наsываеш,а.ъ обруоа:Бо пли о~ородахо п сплапъ 

строеваго лtса въ n1io11utxo. 

Оору6ы [fЛll о~ороды предста.в.nяють собою ряжеnые ящпкr~ дли­

ною до 5, шнрnною до 4 саж., нзъ бревенъ толщппою окодu 5 вер­
ШI{овъ, высотою въ 5 в1шцовъ, съ .;:rеп:ш.ш днпща:uп лsъ жep;i.eii. Ta­
I<ie обрубы ю1tщюотъ oкo.iru 8 ~;уб. саж. дроnъ. 

П.ющы обыr:ноnенно nюкутсл пзъ Gревенъ слiдующпмъ образо~rъ. 

Плаваrощiл бревна p;:tэнoii длnны сrонлютсл въ }JJЦЪ и свлзывttrотся 

:между собоrо посредстnомъ положепныхъ сперх:у жердей, r:ar:ъ бы въ 
нлатфор)1у, шприна коеП равняется шпрпнt сrюбоднаго хода путп, 

а длнна простпрается до 15 саж. (черт. 20) 11 60.пtе. Сnязующiя 

:;кep,i:u кда,~утсл nоперекъ п nноrда IlO дiагоналю1ъ, и прпнрiшдяютсл 

къ бревнаыъ посредстnо~rъ ozщz;, т. е. скруч:енны:хъ пnоnы:х:ъ, OIJi>xo-
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выхъ, а иногда п еловыхъ прутъепъ; прп этомъ бревна связыnаются 

вшт,аш~ съ а,:е1нюш п.1п попарно 1шr'ъ по1шзано на чер. 20 и 21-а 
п.чп 1ШiБ.J,Ос nъ от.1t.-:rьносш каr\ъ по1;азано на чер. 21-б. 

I f :i l:rнrзarrныii пtкш1ъ образтrъ щнорщны:П плоть иногда накла­

;т,ываетсл еще нtсr:u.тыю рлд.овъ бревенъ въ перевязку, т. е. поnе­

:rсч~ъ 11 вдоль~ 11 плоты по 'ШС.Ч рлдоrзъ бреnенъ бываютъ одноряд­

ные, .'l:nyxъ, трехъ, qетырехрп.ч:ные п болi>е. 

llнoг;i.a бrевепчатые 11.'lоты наrру ;r>а.ютсл еще сперху доск~шп ~ 

Ж',шшш .:r-Бсньшп матерыr.1амн п вообще небольши.шr с.тrоя~ш такихъ 

nроду1с1·овъ, rюторыс пс uолтся сыростп. 

Ипогда плоты сnязьшаютсл п nзъ толстыхъ досот\ъ; въ 1·ако,1ъ 

слу чаt ,1.,пt:ки рас110.Jаr·аются nакетюш ( въ 5-6 дпсо1>'":Ь по высот-в) 

n;1,о.1ь п.1т·а, щшчю1ъ пакеты пхъ сnязьшаются -'!ежду собою попе­

речньпш схnатками изъ ;шэрдеП, nоложенныхъ cnepxy п снизу :и стя­

нутыхъ nица~ш плп веревr<юш. 

Длл cn.J.ana, какъ обрубы съ дровами, т~шъ и плоты nзъ строе­

nаго .:rtca с1~а.1иuаютс.н вдоJ.ъ капата:uп по нtс:колъко штук.ъ ю1tстt 
nъ такъ Н:13ЫШtюrыл ~оини. 

Длпна гонокъ достпгаетъ нерtдко 50-60 сажень п вообще со­

оuра.зуется съ шприною lI крутизною nпворотоnъ шrtющагося xorla 
въ ptкt; чtмъ ноnороты 1•pyqe п чfщъ ширина хода меньше, тt~1ъ 
I\Ороче д±лаютъ ~оюш; въ очень же 1;рутыхъ nоrзоротахъ гонки рас­

чаJШЕаются, п пропускь обрубовъ п плотовъ производится по 

O,:J,ПIIOЧKf>. 

Обрубы, плоты п состаnденныл пзъ 1шхъ гонки нанравляютсл 

въ nутп и останаn,;шваются, гдi> потребуется, находящюшся на нпхъ 

рабочnми. 

Для остаповrш гопо1'ъ 'употре6ллются: а) прп слабыхъ скоростяхъ 
течснiя, небоJJьшпхъ rлубинахъ п небольшпхъ размtрахъ гонокъ та1съ 

Rазыnаюrые соши,~а, '1'. е. толстые (около 4 nершковъ) ко:rыJ съ 

заостреннщш п пногда окопанными же.11iзЮiъ ('Iерт. 22) 1юнцюш; 

сошпла оnусиаются на ;що рtки съ верховаго (заюшго) конца гонкп 

gрезъ прщ:р1шлепныя 1:ъ этому концу петлп изъ ~шнатоnъ, nлп чреsъ 

оетапленны:П въ не:uъ длл сего промежутокъ между бревю!)Ш, п, врt­

зываясь въ дно ptrш, остапавливаютъ двпженiе гонкп; б) прп 6o:ite 
значптельныхъ скоростяхь те11енiя, глублнахъ п раз~1tрахъ гонокъ­

обьшновенные судовые лr:орл в·.Gсо~rъ до 3 пудовъ; .якорь, прш<р:В-
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пленныИ nосредстnомъ длиннаго каната нъ верховому ~юнцу гонки: 

будучи брошенъ на дно р1зr;и, сnошш лапаюr 13рtзывается nъ грунтъ 

и.ш захватываетъ за выступы дна (въ случаt скалпстаго грунта) п 

останав.тшва.етъ двпженiе гонкп (черт. 23). 
Длл направленiл гонш<ъ въ п·утп, т. с. для опшонепiя двпженiя 

пхъ nъ ту пли другую сторону употребляются: а) шесты (черт. 24) 
или багры (черт. 25), кошш ра.бочiе уппраютсл въ ;~.но рiнш п оттал­
кпваютъ гонкп nъ же.тrаеыомъ направленiн; б) numecu, т. е. большiя 

песла, укрtпляемыя по одному илп по два на каждо~1ъ нонцЪ гою\п, 

удара~ш rюпхъ рабочiе отводятъ низоnоft шш верховоП ноющъ въ же­

лаемую сторону (черт. 26) п в) рысrс0&ые лr~орл. РысI\овые якоря 

употребляются п1ш крутыхъ ноuоротахъ и uольшnхъ СIСОJJостяхъ те­

ченiя. ДtйeJuie рыс1;овьшъ якореыъ заключается въ слtдующюrъ. 

Предъ треuуемымъ пово1юто~rъ нетл.же.1ыП яноръ завозится 1шередъ п 

бросается въ соотвtтственноыъ ;чtстt на дно рi>кп шш на берегъ ~ 

пдущiП же отъ него канатъ у;:~.ержпвается, натягпва.етсп п постепенно 

у1:орачпвается до пзвtстнаго предt.nа на.х.одящшшся на плоту раGо­

чшш, причеыъ п,:rогъ, воПдя nъ поворотъ подъ влiян1емъ теченiя, 

онпсьшаетъ оr-юло яrюря r:акъ оноло центра нfшоторую дугу, т. е. 

~:акъ говорятъ аырыс1шоаеm7>. 

Для сплаnа. гонокъ треоуются уже нfц;оторыя опредtленныя на­

честnа подлнаго путп, а ш1епно: 1) глубпиа воды по Jюду - для 

одноря;~,ныхъ плотовъ сJе3ъ нагрувкп-не менtе О,25 саж., длл обру­

бооr, же не менtе О, 30 саж., п 2) достаточна.я шпрпна п не очень 

:крутые повороты xo;r,oвoii полосы. 

Послtднш1ъ усовершенствовапiеы:ъ въ сплаnt представляется 

сплавъ гру3овъ въ судахъ. 

Въ судахъ могутъ быть перюrtщаюrы ВН!J3Ъ по теченiю nсякаго 

рода гµузы. Суда~ употреuллемыя ;~,ля сплава, могутъ ш1tть совер­

шенно такую же конструкцiю, каh'Ъ п суда, употреблле~1ыл для uе­

рюгвщенiл грузоnъ тл~ою, п лпшь прп осоuыхъ оuстоятельства.хъ 

нtсr\олько отличаются отъ нпхъ. 

Особенностп конструrщiи п yc.тюnifi ;~nпженiя су доnъ сплавныхъ 

лучше всего :rюгутъ быть nыяснены nрн сравнптельномъ оппсанiп 

пхъ съ су;~,юrн, употре6.1яе~rшш длл тяпr груsоnъ; а потшrу .:irы раз­

смотршrъ конструкцiю и усло11iя движенiя судовъ вообще п :за симъ 

nыясншrъ тt осоuенностп, которыя соотвf>тетвуюгъ дву~rъ nпда~rъ их·ь 

переJ1tщепiя-сп.~аоу п шят. 
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~ 3. Суда и ус.повi.я ихъ движенi.я. 

01tepniani11 судпс~. 

Суда вообще пре;~,ставляютъ собою В~[Ъстилища для грузовъ, со­

стоящiя изъ взаимно связапныхъ попереt~ныхъ п про:~;ольныхъ ре­

беръ и прлкрilпленной къ нимъ обшивn1J,. 

Наружная форма н oflщee расположенiе частей каждаго судна 

опредilллются очертанiя:ми его въ состоянiи покоя и пормальнаго 

panнontciя , въ трехъ слt,~,ующпхъ главныхъ плоскостяхъ проеrщiй: 

а) Въ плоскос1·п дiа.л~еrпральноu; т. е. вертикальной плоскости, 

проходящеii чрезъ среднюю продольную ось судна. Qqертапiя судна 

въ этой нлоскостп пазыnаются бокоо'ЫJt'О чертежемп. 

6) Пъ ШIОСКОСТИ ipyзooou ватер.шнiи,, т. е. ВЪ ГОрИ30НТ3ЛЬНОU 

плоскости, проходящей чрезъ ту линiю наружной поверхности судна, 

до коей судно погружается nъ стоячей водt, находясь nодъ поJшы:мъ 

грузшrъ. Очертанiя судна въ этоn плоскости павыnаются планом;;, 

и в) Въ плос.кости Jtitдeлъшnauioyrna, т. е. въ вертикальноn 

плоскости, проходящеit чрезъ наибольшее поперечпое ctqeнie судна. 

Очертапiя судна въ этоli плоскосш называются оqертанiя11ш корпуrа . 

Оть пересtчепiл внутрепнен поnерхностп наружной обшивки судна 

шюскостюш параллельньпш плоскост.~нrъ проекцiй получаются слt­

дующiя крпВЫfI, опредiз.'Iяющiя очертанiя ске.;rета судна ( c:u. чер . 27): 
1. Ваrпе1N~инiи--отъ пересtченiя плоскостшш параллельными 

плоскости плана. 

2. Линiи шпан~оуrповп-отъ нерес'Бqенiл плоскостями нараллель­
нъвш ш1оскостп миде.11шпангоута: 

и 3. Еат.о"сы-отъ пересtчепiя пл:оскостюш паралде.11ьньши дiа­
!lrетрально:й ПЛОСIЮСТИ. 

Kpo:uf. сего для повtрки правильнос·ги сопрлженiй въ очерта· 
пiяхъ скелета судна служатъ кривыя называемыя ]JЫоиnа.ци, полу­

чаемыл о·rъ пересilчепiй внутренней поверхпости наружной обшивки 

судна плоскостями перпендвкулярпыяи къ плос1~ости 11шдельш11ан­

гоута и наклонньши къ il,iaiteтpaльнoii. плоскости. 

Чертежп , онред1Jл.яющiе nъ означенныхъ нроекцiяхъ очертанiя 

скелета судна н общее расположенiе частей 1Jro, называются теоре­

тичеспилtи чертежами въ отличiе отъ ч:ерте.жеli пра,"тu,чес"ихи, 

кошш опредi~лттютсл детали устройстна судна. 
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l'.давн:ыя своi!ства судовъ npa.1ш;rJ.нai·o очертанiя суть с.тtдующiя: 

1. Дiаметральnая щоскость д:l'>.ш·rь судно па дв-Ь равныя совер­

шенно сшн.~етр11чныл чаети. 

2. Плос1юсть мидельшнашоута дt.лптъ судно 11а двt •шсти прп-

6л11зитмьно раnныя по длш1t и по водопзшьщеиiю т. е. прохо,;~.nтъ 

nрпблпю1тельно чрсзъ сродлну длины судна (длины nродоJJьной осп 

rppoвoii ватерл11нiп) 11 чрезъ цептръ подолз~1tщевiл, т. с. центръ 

тяжести объсяа вытtсняююй С)'дно11ъ во;\ы. 

Пдоща,щ uопсречныхъ с·Бченiй подводЕiаго !\орпуса еудна, т. е. шюща;щ шаан­

rоутовъ· ero, обыкuовепно убыоаютъ въ 11звtсгныхъ проnорцiяхъ отъ IL1ос1истп MII­
J(0JII,шnaю•oyтa RЪ обоимъ ко1щамъ судпа: fl(I сдучаен·я, что на иtкотороi! средней 

части ддnны своей сущо ихtс·rъ раnныя шrоща;щ шпанrоровъ наибольш~А вtш1-

чпны, тогда за ПJо~·~.ость 'rпд.е:rьшпанrоута нрnн11:.~:ается п.зос1:01·ть шпанrо-ута, про­

хо.1.ящая чрезъ сред1111у д.шны участка раnпо-ве.,,.шшхъ щ:ощадеii mпанr·оутuвъ на· 

11боJ1ьшей ~1tры. 

Ес_,.п (черт. 2!J) ).Jпн11 судна между конц!'выш1 nep111•11д1шy.Jяpa.t1u, 'f- е. меж,.(у 

nертп:ка.!IJП!!I, проведе11ны:~ш ua чepte;it:!; въ дi~:iierpa!ьнoii 11.tос11осш чрез'Ъ коuцы 

осп наруж11ой грузовоii ватерпивin, т. е. ватср.11и11iи по нару;КЕiоi! поверхности об­

rпшнш, !I.illl, что то же, ;~..tина осп нapyжuoii rpyзoвoii ватер.11Iнiя сеть L; то шо­
скость :11п,11.е.1Ъшпа11rо)·та отъ 1>op.vutJшo нсрnен.:r.1шу.твра обьншовенно отстоитъ на 

О,45 L J.O 0,5 J,; а центръ водопз:.rtщенiя отъ •ror() же пер11с11;~.пку.tяра обыкновенно 
отстоитъ Шt 0,485 I, до 0,515 J,. 

~с.ш срно nмtетъ равно~1:Врпую oca.ii.y 110 всей ;~.з11вt, то лря:uая ~;асатеJJъная 
11ъ наружной пpoJ,o.11wo:ii .11nнi11 дна суJ,на (въ средин-t д.11п11ы его) пара.в.11е.11ъuа П.!О· 

скости п.вана, т. е. rори:юнт;,1ль11а; есл R же су;r.но nм·tеп, верав110~1·tрную осад~;. у по 
цппt, т. е. с11дптъ пъ вo;i.t носомъ 111п кор~10ю сраnнnте.1ы10 больше, ·ro прямая, 
~:асате!!ьнан къ npo.:r.o.rьuoii варужuой J1шiи ,J.Ha ero, накJ011н11 ов11зъ 11ъ (,'ТОрону 

большей осадки (носа П.!111 кормы) и тоrда rонорJ1тъ, что судно пмtетъ 1Jtiффeptmmъ 

ка носъ и.~u кор)]r, смотря пото)]у, чt~11. оно спдтъ больше, носомъ 11.ш Jtормою. 

Рас11озоже11iе 111п;r.rдьwnaaroy·1·a, бo..:ite б.1пз11ое къ 1:ормпво~1у, чtмъ къ носовому 
nерпе11,1.пкряру, указываетъ на то, что кор11овая част~. когпуев. судва швtеть 60-
.11:!.ю широкiя, бопtе nщвыл оч:сртап!я, а носоnая-мснtе поJпыл очертааiя n бопь­
шее заостреаiе. ПрR ~томъ пn.~оженiе центр:~ во,J.011зм.tщенiя судна оъ 11.1оскостяхъ 
шпангоуто11ъ, отстоящнхъ отъ кopвronaro пер11енднкряра въ разстоянiяхъ оть 0,5 L 
).О о,ы 5 L, OЧCDII,J.RO, ВОЗ~IОЖНО JIИIJll. в1. томъ с.пуча:!;, 1'01'.J;a иаrружепво~ судвu 
П)J1;етъ большую осадку 01. носовой час~·u т. е. д·щfфереито на аосъ; 110.10.atoнie же 

центра НОДОIJЗJ!tщевiн су,ща l!Ъ I!.10Cl\OCTЯIЪ шпаnrоуrовъ, OTCTOJIЩllXЪ ОТ'!. itOpU:O· 
во1·0 uерrюн;щкудяра на разстоянiя мtнi;е О,5 L, очеввдно, 1юзмовшо при доффе­

ре11тt па в.осъ, 11pn д11фференг.Б на J:op~ry 11 прп равно~1·tрноfi осадкt: ш1дъ ос;цкu 
судна въ пред·Бяахъ с11хъ no.noжe11i!! центра водоnзмi:щенiя 3ав11сп1ъ 01ъ nр11нятагп 

no.to)l{eнiя мn.:1.с.11ы1щангоута и пр11uято1!: отвоr.11те.нноii 1ю.1ноты очr.рта11iА корпуса 

судпа пъ 11oco1юii н кормоnой qастях1 •. 

3. Jlпнiп шпанrоутоuъ и грузовоu ватерлпнiп предстаnляютъ со­

бою ПJ:D вертика.:rьиыя пряltlы.я DJШ J\асаrе.1ыrыя ь~ь симъ прлмы:мъ 
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дуги круговъ большаго радiуса, описапныя иэъ центровъ, вэл·1·ыхъ 

на лuнi11 пересtчевiя шюскостеn плана п шпангоутовъ. 

4. Ватерлииiи, .iuuiu t(maюoyщotn, батоксь1 п 1J'ЬlбUи'ЬI nрщ­

ставляютъ собою вообще правпльныя, юп~вныл, соотвtтственно со­

l'Ласныя между собою крпвыя. Хотя 1шпвы1'0,1,нtiimiя очертанiя зтттхъ 

:крпnыхъ еще неиэвtстны, т1шъ не .мен1Jе uсноnпыя пропорцiп судна, 

отъ коих.ъ зти очертанiл зюшслтъ, опрел:в.liяются сообразно съ ннте­

с..тJщующимn требуемы.мн отъ судовъ I\ачествамn: norheJtiuoю силою, 

11crnoiiIOl60cmь10, .2m:костью иа ходу, noвopom;tu60C'111MQ п крп.пкоrтью. 

Пoдu.Jtuutя cuл(t с;1jд11,а. 

Подъемная сила судна, т. е. с11особнос1ъ его при данноП г.Тiубипt 

погруженiя въ воду, ттли, .какъ говорлть, при данной осадк1ь, .вм'.В­

щать и померживать на плаву то или другое в'Всовое количество 

груза, О'lевпдно, завnситъ отъ вtса вы1•1iснле~юй судномъ воды. 

Ес.1и .l!Ы назовеыъ qерезъ Р в:hсь 1шtщаю1ыхъ судномъ l'рузовъ, 

т. е. подъе:уную его сплу, ~rерезър собственный вtсъ судпа, qрезъ ит 

объемъ воды имъ вытtснлемыn, или, что то же, водоиэ.мtщенiе илп 

по.~rпын о&ышъ корпуса судна до грузово:П ватерлпнiп, и qрезъ 6 вtсъ 
кубпqескоП едnнпцы воды, то оудем.ъ rпrtть. 

Откуда 

1) ~ IJ' " -+-Р= t • f), 

Р =ТУ. о-р. 

Если объемъ воды, выт'flсняе:uый судномъ безъ груза есть TV 0 ; то, 

оqевидно, р = w;,. i3 л слtдовательво 

гдt JIV1 ес11) ни 'ITO пное, lta1\Ъ объемъ части корпуса судна оть ли­

нiн осадкп е1'0 беаъ груза, называемой ватер;шнiею порожия~о судна, 

до грузовой ватерлnнiu. 

Ивъ прпведенныхъ двухъ выраженiii подъе:мноii сплы су;~.на 1щ~ 

дn.мъ, 'ITO опредtленiс зтоn сnлы сводптсл и.~ш Itъ опредt;~енiю rrол­

наго водошшi!щенiя судна до трузовоii ватерлпнiп п нсчисденiю nсего 

соGственна~·о вtса су;~на, пли r;ъ онредtленiю лишь водоивr~1·Ященiл 
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су.~на Rъ предt.лахъ :.1eжJJ.y натерлпнiюш: порожня~о судна п 

~рузовою. 

Опредtленiс nолнаrо водопэмtщенiя су дна обы:к.новенно nедется 

с.Увдующи~1ъ образо~rъ. Составивъ въ проеrщiяхъ теоретическШ чертежъ 

судна, наносятъ по ш1р1нrоута}IЪ тодщпну обшшнш судна. Полную 

оса!'\ку судна, т. е. высоту ero отъ наружноП: грани дна до грузовой 
ватерJiинiп-Н, дtлять на че-rное 'IИСдО п равныхъ частей н черезъ 

точки дtленiя проводятъ горивонтальныя сtкущiя плоскости (nа­

раллельныя грузовой ватерлпнiи); строятъ лпнiп сtченiй этихъ 

плоскостеfi съ наружпой обшпвкоfi плп ватерлпиiи наружной обшивки, 

и вычисляютъ п.1юща,Г(п пхъ по формулt Симпсона 

(\) = в~:z l у -+-- У,,, + 2 ( у~ + i/4 + · . " +- Ут--~ )-1-

+· 4 (N1 + J/~ + ". ·+ Уш-1) j 
гдt х-длина lCaкoii дпбо площа:щ ватерлпнiп по .Jпнш c:t'le>нiя ея 

съ дiюrетра.1ьною п.1осJ;остью; у11 : у1 п т. ;r. щ11рпны u.Joщa;rп этоП 

ватР.рлпнiп по .1n нiя:мъ nараJ:.1е.1ьнЫ}!Ъ II.Joc1:ocrп :мюе.JЬ:nпанrоута; 

m--четное чпсло частей, на I:оторое ;1:t.штся nсчпс.Jне:мая нJощать 

по длинt. Sатtиъ по.::шыii объе:мъ во.:~:опюгtщенiя опре;r:t;rя:ется также 

по (_{юръ1улt Сюшсона 

ТУ=~~ ы0 -+· Ф,,. -+- 2 ( Ф2 + (!,)~ -+-, .• -+- (•)"_2 ) + 

+ 4 ( Ф1 -~- Wa -1- . . -t- w"_1) J 

гдt Н~полная осадка судна; п-чеrное число 'lacтefi, на ноторое 

она раздtлена п wo, {J)' п т. д. площа;щ ватерлпнiii. Тюшмъ же 

путю1ъ, очевпдно, :могутъ uыть выqnслены DОДОП3}Itщенiя судна W', 
W", W 111 и т. д., соотвtтствующiя разньнrъ осадкюrъ судна li1

, 71,", li111 

и пporr. до Н. nзлвъ прямоуголъныя 1юордпнаты (черт. 28) п откла­
дывая по оси У У въ какu~1ъ либо масштабt прппятыя велн'lпны оса­

докъ cyi!.IO\ li1
, li 11 п т. д. до Н, а по оси ХХ въ .какомъ либо линей­

но:uъ масштабt соотвflтствующiл 1шъ величины нпо, rY" ~ н т. д., 

по перес1>11енiямъ н:оордпна1ъ можно постропть l'р1шую, выражающую 
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шшtненiе осадокъ судна nъ 3авпснмости отъ его нагрузки; кривая 

зта называете.я кривою ~рузова~о разшъра судна. 

Еслп на сдfшанно.llъ такпмъ образомъ чертежt грузового ра3:м1Jра 

судна, ось ординатъ будетъ п~ренесена параллельно въ сторону по­

ложnте:rьныхъ абсцпссъ па выраженную nъ прпнятш1ъ Jшне:iiномъ 

масштаб·в величину соuстnеннаго вtса судна р, то аuсцпссы крпвоП 

отъ но па го центра коордnнатъ О 1 uy дутъ ~зыражать ве.~пчпны ipy­
aoбz 11оды.маел1Ь1хо суд"1tол1и при р:шныхъ осадtахъ, и абсцисса й1а 

выразnтъ подъемную сплу судна Р = н~1 о) прп осадкt его Н. 
Если (черт. 29) напбол~,шая шnpIIнa судна no }Шделю (nъ 

шrоскости :миделыuнангоута) есть l, нанi3одъшая дJrшш его по ща­

}Iетральноn плоскостn L п наибольшая оса.ща его - JI, то объеыъ 

параллелепипеда,=/ L Н, есп напбольшее возыожное водоизмпщеиiе 
судна, плн, другюш еловамп на.пбольшiй предnл'l> его водопю1Ъщенiя.. 

Поэтому полное rщ~.опз~1tщенiе каж;~;аrо судна яоже·п быть nыражепо 

такъ: 

1У = 'Р (!. L. Н) ~ 

гдt 9 есть н'lшоторый •шсловоИ коэфицiентъ всегда меньшifi единицы, 

называемый коэфицiентщ1ъ по.1ноты по.:~.водпаго о·tертанiя судна. 

Чt:11ъ подnодныя о<Jертанiя су.:~,на полнtе, т. е. чiшъ блпже он·Б къ 

нара:rледепипеду l L П; тt)IЪ коэф1щiентъ 'Р больше~ т. е. блпже къ 1. 
Поль3уясь та1:ш1ъ nыраженiюrъ водопвмtщенiя судна, подъемную 

его силу ~южно выразпть такъ; 

Р= 'f ZLH-p. 

Изъ э1·ого ~зыражснiя впдно, qто подъемпая cn.'la судна т'В)lЪ 

больше: 

1) чtмъ собстnенкый вtсъ судна (р) )Iеньше, 

2) ч1шъ полшьв очерта11iя нодnодноfi частп судна, т. е. ч1вrъ 

бдпже подводная. его часть подходитъ нъ паралле.;~ешшец, 

n 3) 'I1шъ больше mприnа судна (l), его длпна (L) н осадка (Н). 

НашrеньшШ. воэ~южныП: пред-Влъ вtса су;~,на опре.J,tляется nъ 

3авпсшюсти оrь I\а<Jествъ 11атерiаловъ, nхо.:~.я.щnхъ въ составъ судпа, 

п nроч11хъ услоniй его конструкцiп, соотвtтстnующ11хъ требованiямъ 

достаточной: крtпкостп п додовi>чн()СТИ nрп данныхъ услоniяхъ его 

на~·руа1ш п дnпженiя. 
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Напбольmiй воsмоя\вый предtлъ полноты очертанiй подводной 
части судва опредtляется, какъ .r.1ы увпдпмъ ниже, nъ завпсвuости 

отъ требованin остоiiчпвости и леиист~~ судна на ходу. 

Наивыrодн~йшiя соот~юmенiл вели 11инъ l, L п П опредtляютсл, 
:ка1tъ ~rы увидn~1ъ ниже, uъ зависимости отъ требованiй остоnttnвостп, 
п.оворотлнвостп, леrкосш на ходу и крtшюстп судна. 

Пред'1шы же :каждой пзъ сихъ вел11quн'Ь въ отд1тьностп опредt­
ляютсл давньнш условiяш~ водяноrо nутп, а ш1енно: осадка судна Н 
не должна быть бмtе наи:uеньrпеfi i.iyбuнw водяноrо пути, ~:акъ въ 

ходовыхъ частлхъ, та1:ъ п въ :utстахъ необходnмыхъ столнокъ ер.на; 

mпрnна судна l п длпна ero L не должны nревосхщп.ть тtх.ъ npe­
дiu!om.1 про 1юпх·ь еше воз~ожно свобо;~яое плававiс с~-,J.на по ;~ан­
пой ходовой полосt no;I,Лнoro нутп п, въ особенности, въ пово­

ротахъ ея. 

Ocmmi.1tuoocmfJю судна называется способность его въ состолнin 
плаванiл приход1и·ь uъ положенiе paвнon·J;ciJI относuтельно ocefi про­

дольной п nouepettнoй. 

Плавающее ср,но нахо;щтсл въ равновtсiп: 

а) относптеаьно вро;~,о.1ъноii осп-ког;~,а центръ его во;~;оизА11~ще­

нjя и центръ всей его тяжести (соuстuеннаго пtса и груза) нахо­

дятся nъ одиоИ вертишuьноii пpo;i,o.lьno:fi n.1ос1юстn, а ю1енно 

дiаметральнО'li, 

в) относ(fте.11ьно попере1шоИ оси - когда центръ е1·0 тлжестп 1( 

центръ водопз11tщенiя находятся въ одной вертикальной поперечной 

шюскос·1·и сtченiя, т. е. въ одноfi какоu .nнбо пдоскосш шпангоута 

пли какъ чаще ncero бываетъ, въ плоскостп :аш;.~,е;1ьшпанrоута. 

Чтобы лыразить условiя и мtру остоiiчптюстn i;ai:oгo либо судна 

nредполоашмъ, что, плаnал 11 находясь llЪ покоt, судно п.:utотъ оба 

центра (тяжести п nодопз:мtщенiл) на одной nертnкалп: а ю1енно 

на дииiи перес'hченiя дiа.метралъной плоскости съ ллос.костьrо ~ш­

дедьшпангоута. Возы1е11ъ сi>ченiе этого судна по !Ш,'1,ельmпанrоуту 

(черт. 30) 11 предположюrъ сначала, qто nзъ двухъ цен~·ровъ {ТJI­

жестп и водоnз~11;щенiл), находящихся на одной nертикаля сего 

сtчелШ - zz, центръ mя.?1Сести раслодо.же.нъ ниже Щ!1ощт 
водоп.змtщенiя. 
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Въ такомъ случаt судно будетъ облада1•n всегда усттiцuвыАt-;, 

равн,овп,сiемъ, буде·rь вполнt п безусловно ocmoй1lU60, пото:иу что: 

будучи выведено изъ иоложенiя равновtсiл, всегда будетъ стрюштьсJI 

nозвратп·1·ьсл въ положенiе ранновtсiл rюдъ влiлнiемъ сплы тяжестп. 

Если, JШЕЪ это большею частью nъ дtiiствптел:ьностu бываетъ~ 

центръ тяжестп расположенъ выше центра водопю11.>щенiл, то су дно 

обладаетъ условною остойчпnостыо п въ эависшюсти отъ очертанiii 

свонхъ и разстоянiл между сшш центрами можетъ быть остойчиво 

или не остойчиво. 

Такъ nъ с.ччаt (черт. 31), коца при качанiи судна центръ 

тяn;ести 1~ u центръ во1опюгtщенiя в, прпходять въ полотенiл 

и' и в', npn кош:ъ вертш:а.1ью1я J.Пнiя: проведенная чрезъ новое 

положенiе центра во,~,ои3~гвщенiя в· перес1н;аегъ ось аа' въ точr:i; т', 

расположенно.Н ниже центра тяжести u1
, то су.::~.но пе ocтolitшno, пбо 

на него дtйствуетъ пара сплъ (тлжестн u nодопз~rtщенiя) Q.mn въ 

сторону качанiя и еще болtе его оnрокпдыnаетъ. .Если же прп: 1;а­

чанiи срна (черт. 32) центры тяжести II nодопэмtщеяiя прпходлп 
въ таr>iя по.1отенiя ц' и f/, что nертшшль, проL!ед,снIIая qрезъ то1шу в'~ 

nерес1н:аетъ ось аа/ въ тotJкt m, pacиoJoжeнIIOfi выше центра тя­

жести ц'; то судно остоii'Чиоо, nбо на него дtnствуетъ пара силъ 

<.!. щп 13Ъ сторону обратную качанiю п возвращае·rь его въ положе­

нiе равновtсiя. 

То1tка 1п въ обопхъ слг1аяхъ пааывается мепщентромъ, а слtдо­

вательло )JОжно сказать: что су.::~.но ocmoiiчuвo Jюгда ,11етацеи:тро 

располошенъ выше 'l.l;rJ'Нmpa тяже ст.и *). 
Остановимся на ЭТО)!Ъ послtднемъ случаt н пайдеяъ выраженiе 

моиен·rа пары Q.nm, который n представлветъ собою мtру остоiiш­
nостп судна относительно uродо"1ьноii осн, т. е. ~rtpy поперечноП 

ост0Ичпrюс·1·и судна. Предположимъ, что судно юtкренплось ll вер­

тикады~ал ось его с а отклони..1ась (qерт. 33) отъ п:ервоначальнаго 

положенiя своего 13Ъ с а1 на небольнюИ уrолъ ~, тог;щ uудюrъ Iшrf;ть 

м Q Q. 1 С'' = . 17l1l = . }// ц . ~1Zll ~~ 
гд'В Q= ТУо, т. е. объему видоизм'hщенiя рrноженно.,1у на вtсъ :ку-

*i ..Ь:с.ш цеа:тръ 1юдо113}!'1ще11iл: на:~.:uдится nыше 1~еитра тя:жес·rп, то yc.1onie но 
Р.Сеrда нспо.111ено, т. е. метащжт]>'J. 11се1·.~н, 11ыше центра тя:жссп1. 
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(n~eci:o:fi еJинuцы воды . Огложивъ на линin C(ll отъ точ1ш ·1~' вели­

--::вву ,, · в•= 1~ в, будемъ ш1tть: 

тц' = 1пв11 - ц' а11 = та11 - цв, 

H.1ll, 06озна11ииъ то" черезъ е и i~o черезъ ~ ' 

п~ц' = е - ~, 
а с.тtдовательно: 

м = пr. о (е - ~) si·nlY.. 

Бtсъ судна еъ rрузомъ остается безъ nзмtненiл, а слi~довательно 

и водоиз.utщенiе судна nрп ш~.чанiп его не можетъ изиtняться; по­

этомJ оодnодвые объемы судна, соотвtтсТВJIОЩiе nлощадsшъ миделя 

tlarl n /а'/ ', равны }tежд.J собою 11 объемы noяcolrЬ судна, соотвtт­
ствующпхъ nлnщад.я:мъ j' 1c{l1 

п ja(, та1:же должпы бы'I'Ь равны 11ежду 

собою, ·1·. е. 

об. /а/' = 06. dad= ТГ н 06. dc_f =oб. / 'cd' = v. 

Такъ д1.къ судно сnю1етрnчно относuте.11ьнu дiаметральной плос­

тс-;-п: то, npn правп.lьныхъ очертанiяхъ его п неболыаомъ yrлt а:, 

=еятрь: , Яа\t'СТI! n{iЬelIOBЪ треуго.'IЬНЫХЪ D.ОЯСОВЪ d1cj' И f' c{f/ будf'I'Ъ 
прvеl.-;ироnаrы.:я на .1uнiк. .tf'' въ точки k и k' , рюшоудаленныя 
отъ точкn с~ т. е. у;,оюетворяющiя условiю kc = ck'. Проведемъ 
черезъ rl'' вертш;альную ось хх, обозначи.мъ оuъе:мъ судна, соотвtт­

ствующН.i площади f' a'cl' •~ерезъ v' п, предnоJ1аrая центръ ero тл­
жестn въ тоqкt g, оозьыемъ относительно осн хх моuенты о6ъеJ.ювъ 

v, ·1:' n т1 ·, соотвi;тствующаrо площади faj~ 11 соотвt·rствующа1'0 

п.1ощади (l'a
1

fl'; ураnненiя зтихъ мш1ентовъ будутъ: 

uб. /а/ ' . т п' = ТГ. пт.' = v' . ·n 11g + <.1 . ko 

об. d'a'd' , о= ТГ. о = v' п11р-· 'iJ . k'o =о, 

ибо в" есть цевтръ тяжесш объема (l'a'i . Вьиитан второе ураnненiе 
и~ъ nерваго , буде11'!• имtть 

п·. тп' ::о:- т 1· (!to-1 k' о):...--= т 1 
• 7.-'k, 

1.1 
о·r1·~·д1~ пт' = Тfт . kk'; но 

т11
1 = :т>11 • S'iп ~ = 1' . Sin 1У.: 



слtдовательно 

}l 
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С'. v 1 

е .. JZ1l?: = ·нт . kk 

ZI , kk/ 
e=-----

JY. Simx 

EcЛII мы возы1е~1ъ 1:aкoli .rrи.бо ~~лементъ }1.лnны судна д~ (qep. 34) 
п обозначюrъ соотntтствуюmуто сему эле)rенту ширпну судна въ 

плоскости i·pyзoвoii nатерJшнiп rrepe9Ъ у: тп при ~rалой ве.тruчннt 
у1·ла а (qерт. 33) буде:мъ ш~tть: 

. 1 у у:х ?/а 
~ v = - . - . - . Лz = - . ~z; 

2 2 2 8 

зас1шъ для того же эле~1ента 

:>. у ~ 
l.:k' =2ck=.3· 2= 3·У· 

ибо разстолнiе ck центра 1·яжести трехуrольнаго элемента 01ъ вер-

2 
шины трехуrоJIЪнnка с будетъ равно Т nысоты его. 

А слtдовательно: 

\ l.:k' = у3 
• а . Ля 

..iv · 12 ' 

JI 

1· . е. t:. kk' равно .~t0.1teнrny инерцiи. 1мощади ipyзoemi eamep­
.iuнizt относительно продольной оси , у.}Iноженному на ч11с.:10вую ве­

.:п1 tш ну дуги I(олебанiл , 11.ш, 1ш къ го во рлтъ, у~л а 1.-рена судна а ; обо­

зна qивъ зтотъ моъrентъ пнерцiп черезъ J и предполагая, какъ nыше 

сказано, а небольшимъ , такъ что х можно принять= Si11. а, пuлучимъ: 

v . kl! aJ ./ 
е = · . --- - .-

тт · . Si7и. - н· . Si111Y. - 11· 

Jl 

J:I = W.o(e-~) Si1ta = ТТ"о с~ -[Э) SinlY. = о (.Т- ~ Н ·') Sin ~. 
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Переходя l{Ъ параллелепипеду предtльнаго водоизмi>щенiя, т. е. 

обозначая П' черезъ 9LlH, мы :ьюжемъ таrсже принять 

Llз 
J -rr' - -
• - t' • 12' 

. гдt <!'' буде'1"J, выражать }(Оэффицiентъ момента иперцiи uъ заnnсп­

~юсти о·rъ полноты очертанiй грузовой nатерлинiп: чtмъ болtе очер­

танiе этоii .тшнiп подхо;~из'Ъ I<Ъ прямоуголышну L l, тi>ыъ cr бо.льше 

n б.~:шже къ 1. 
Поэто}rу ~южюrъ написать· 

Изъ этого уJ?аnненiл мы вnдпмъ, какiя общiя соотношенiя размt­

роnъ и очертанiii судна необходюrы длл его остоuчивостu, а та~<же 

что мtра ocmouчu,qocmu судна, т. е. моментъ пары, приводящеii 

ер.но nъ раnновiн.:iе (возстановл.нющеll: нары) растетъ съ уnеличе­

нiе~ъ спецпфпt1есь:аrо вtса (о) nщы, въ 1:отороП су.:~.но п.Iаnаеп: п 

съ уве.шчевiеяъ уr.ш крена (~) су.J.На. 

Это пос..Itднее обстоятюьстоо у1:азываеть на то, qто су.J,но остой­

чивое, все такп: можеть оrь xtiicтвiя внtшнnхъ сп.:~ъ. легко п сильно 

на1;реняетсл: быть ва.1t<и.ч;;, п что отъ вся1шrо судна кромt ocmou-
111tвocmit для удобяаго ПJ1аванiя еще необхщшю требовать: во 1-хъ, 

чтобы судно, наход.ясь nъ рапновtсiп, предстамяло воз~юашо большее 

сопротивленiе д·вйствiю накренлющпхъ его си.uъ: эта способность 

судна называется ycmm'iчitflomnыo и бываетъ тiшъ больше, чfшъ 

.:ireн·.l>e возвышается центръ тяжести судна надъ центро~1ъ его nодо­

IIзм'Вщенiл, т. е. ч1шь меньше ~; во 2-хъ, чтобы судно, будуtш вы­

ведено пзъ положенiл равновtсiя, обладало способностью nозвра­

щатьс.я 1tъ положенiю раnновtсiл нри опредtлепныхъ малыхъ 

углахъ Rрена, т. е. •1тобы силы, прпnодлщiл судно nъ поперечное 

1сачанiе , мо1·ли накренять его не бо~тtе какъ на данную веJmчпну 
JГJJa а. Треuуелал степень ос111оii-'Швос1пи судна nъ данноii noдt въ 

<~томъ · пос.utдне::11ъ отношевiп .можеТ'Ь быть выражена нilкоторою ве­
.11и'lивою : 

Л1 
С=--­

о •. Sin а 



гдi> М-мшrентъ внtшни:s::ъ сплъ, твйствующихъ на судно, равный 

!>юменту пары, nонстановляющей равновtсiе судна. 

о-в'f>съ I\УОИЧеСКОЙ едnНИЦЫ ВОДЫ, 

а:-1\анныП предiшьный уголь крана. 
Уголъ 'У. обыкновенно о·rъ 2~ до 15°. 
А слtдовательно, 3авпсп~юсть пропорцiй судна отъ требуе)юn 

степени его осто:ПчивостII будетъ выражаться уравненiс.uъ 

(
r.p'l2 

) 111 
Ll -19 -~.'J?.H =" s· =С. 

-· о .. uz а 

Отсюда мы впдимъ, что поперечная оrтойчивостъ судна т1шъ больше: 

1) ritмъ больше длина п ширина срна п ч1шъ поJшtе очерта­

нiя грузовой ватерлинiи 

n 2) чi>мъ меньше во3вышенiе центра тяжести надъ цен1'рО11IЪ 

водопзмtщенiя судпа, чtмъ меньше осад1tа судна и чtмъ менtе полпы 

подводныя О'lертанiл его . 

Если центръ тяжести судна находится ниже центра nодоизм11-

щенiл, то ~ имtетъ отрицательную величину, и эле~rенты 2-го пункта 

получаютъ обратное значенiе, т. е. съ увеличенiе~rъ пхъ, ос;то:iiчп­

вость судна увеличивается. 

Вслtдствiе сего въ отношенiи поперечной осто.Ичивости наивы­

годнtftшее поперечное очер·rанiе судна будетъ: для случая, когда 

целтръ тяжести его находится выше центра водопзмi>щепiя, - пока­

занное на черт. 35, и для случал, 1югда центръ тяжести ниже центра 
нодоизмtщенiя,-ноказанное на riepт. 36. 

Если: Jllbl моментъ nозстаионляющен пары илп мtру остойчпвостп 
судна (М) раздtлnмъ на произnеденiе (ТУ. о. Sina.. Н), то поч­

чимъ мtру остоПчпвостп на едипицу полнаrо вf>са судна и на еди­

ющу его осадхи пли, такъ сrшзатъ, иоэ.ффицiе1ипr, поперечиой осто~{­

чивости даннаго судпа въ даиныхъ условiяхъ внfJшнихъ силъ, а 

именно: 

п.нп 

В= М =о (J-~ ТУ) Sina -(_-!_ ___ -~-·) 
}JT" 0 . Si·n а . Н ТfТ. 0 . ,)·i1t rJ. . Н ~ "JrJ1 Н Н ' 

(
r.p' z~ 

о . Ll 12 - ~'f Н) Sz'1l а 
В= ~--~~~-

о . 'f L lH. Sin а . Н 
'i z2 

12'-f№ 
~ 
н 
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J:.'Iя J.вухъ сровъ, нахо;~:лщпхся въ щпнаковыхъ ус.~овiяхъ от­

носите.1ыю вн'tmнп'i.ъ сп.1ъ и прн о;~нна~:овfШЬ углt 1'рена равно 

нстоii '! ивыхъ. -uy дскь ю~t,ть: 

-]~" 11~ - ,.,, . ' 

~IJ 
Н.1 

~! 
н·. 

1 

Ее.ш же суд:~. эт11 кромt того п:utютъ OiJ.иHaROnyю полноту обра­
:юванiя и находятся въ одипакоnыхъ условiяхъ относ11тельно возвы­

шенi.п центра тяжести надъ центро:мъ водоПЭ)I'.Вщенiя, т. е. если 

' 1 'fi' Рп ~L :Pt) 
- Il 

Но li~ '!; ~1 • u 1 

то условiл ратшой. llX'Ь ocтoii lJII ВОС'I'П въ uдпна КОВЫХ'Ь условiяхъ вы-

разятсд ура1.шенiю1ъ 

l ~ ,, 1 " 1 /п ll 
н~ 

п 
11,, IШIH 

u н. 
lfродолииtя отпойчиооr.т1, судна, т. е. остоiiчпвость его отпосп­

те.;~ьно пonepe•шoil оси сшше~·рin путемъ та1шхъ ;1\е пс•шсленiii, прп­

~1tненныхъ (ю.гhсто п.юстюстп :мидельшпангоута) Itъ плоскости дiамет­

ральноii, nыражаетсл уравпенiе11ь со:8ерmенпо аналоrнчнымъ съ урав­

ненiемъ 11oпepeqнofi остойqпвости, а именно: 

'.:./' L~ ) 
.L.z\-12~~'-fH -=С. 

Уравненiе зто отлп•1ается огь уравпенiл нопермноii остойчII­

востп дишь тt:мъ, •1то въ неl'О входить :моментъ ннерцiи площади 

~'рузоnой ватерлинiи относительно осп поперечной, а не продольной, 

соuтвtтстnенно чему r.p" L" замtняетъ собою велпчппу ер' l~. 

Такъ какъ nct суда nообще п:utютъ длину (L) 60.ч:ьmе mп­

ривы (l), 'fO очевидно судно остойqппое поперечно будетъ всеrда 

вще болtе остоfi:чнво продольно. :Коэффпцiептъ продольной остойqи­

оостп судна пu нредъпдуще}Jу будезъ: 

f';L11 L'!. З 
в( ' 1 

= 12 r.pH~ н · 
Выведенныя пами условiя остойчпвости судна, находящаl'ОСя на 

плаnу въ яепо:~.впжноti водt и не ш1tющаrо поступательныхъ двп-
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женiй, называются сrпатическuJш условiямп остоfiqпвостп , пли усло­

вiшш r.mam1(,чec1'oii осто1i-чивости судnа. 

У слоDiл осто:й чивостп су дна въ состоянiи дn11женiл n nъ особен­
ности въ лnпжущейсл п волнующейся noдt такъ с.лоашы, что не мо­

rутъ быть выражены точно Do всей совокуuностп , л мы въ предt­

.ч:а.хъ нашего l{ypca остаuовш1сл лишь на т:l>хъ частлхъ сихъ ycлo­

вiii, 1;оторыn n:11i>ю1·ь пра~mиес~ое :ш:~ченiс RЪ nрю1i>непiп 1:ъ су­

да~1ъ внутреннпхъ nодлныхъ сообщенiil. 

Первое начало остончиnостп судна въ состоянiп двпженiя есть 

начало ·raitъ называемой ди,на.юtческоu octnouчuoocmu, за 11tрпло ко­

торой принимается та работа внiшнпхъ сплъ, I\Оторая необходпма 

ддя боковаrо наклоненiя судна на нt1соторыii уrолъ 1qюна сх. }_Jабота 

эта, по нринцппу Модслея, въ завпсшrостп отъ элементоnъ су;~,на вы­

ражается работою вертпка.-п:ьнаrо пере:ui>щенiя всего груза судна на 

nелnчпну тог() нзяtненiя вертнкальнаrо разстоянiл между цен·rршtъ 

тяжестп п водопзмtщенiя его, 1:оторое пропсходитъ при поперечпоыъ 

Jia:J{J1oнeniп судна на у1·0.1ъ крена ();. 
Еслн ~tы nредполоашмъ, что разстоляiе }1еmду цептра~ш 1'яжести 

и водuшшtщенi.я судна въ положевiп i)aвнoni;cjя его (qерт. 37) 
t~o = ~ n. что нрп J{peнt су1tна на уго.n:ь а центръ тяжестп его пе­
решелъ въ И:, а центръ водоизмtщепiя находится въ о' , то nерти-
1tальное разс'l'олнiе между центрюш водоиаr.rtщенiя и тяжес·~·и въ 

положенiи 1,рена будем. Вв', . и пзмiшепiе разстоянiп ~1ежду сими 

центрами, пропсшедrпее отъ 1•рена, будетъ 

== Sв' - ~. 

А слtдовате.1ьно, если 06ъе1rъ полпаго В()ДОПЗ~1Ъщепiя судна 

есть fГ, 11 вtсъ н:убиqесн:оП единицы во.:~.ы о , то 11tpa. ;:i:nпaiшqecкoii 
остойчпвостп будетъ 

D = }Го (Sв1 

- ~). 

О1·ложпвъ на лппin oj отъ тоqюr и/ велu•шну ~{в" =~ 11 про­
ведя чрезъ в" ~·оривонтальную лnпiю [liX подуqш1ъ 

(' (' С"/ C"I / ') с s· 1 r 
• >6 = . ). ) -1- . } 6 = l) os а. - 1- (J ' 

п слtдоnатеJrьио 

D = ТГо LSв' - ~1 = rYo 1.S'a'-~ (1 - Cosa.)j. 
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Чтобы опред·.Блить ве.чиtшну s1 а' , оuознмимъ раэс1·оянiе ли­
нш хх отъ поверхностп nоды •tрезъ lt, объелrъ пояса aor, и равный 

е11у объюrъ пояса п' oll •1реэъ ·1', оGъе:uъ aorl j' 11реэъ 1:'; предположпмъ, 
что центры ·.1·.юRес1· п оuъюювъ с нахо,.J,нтея nъ точкахъ g н g', а 
объе~rа ·1/ въ ·1·оч1сt g ., , п возы1е)1ъ ЫО)Iенты nci3xъ объемовъ относп­
те.11ьпо лпяiп х:;·, тог;щ. rrолу чю1ъ: 

~ ./ /. • .;:, ./ ' 1 1 • (.'/ / • /1 / 
д:L.Ou. lo/fia = ~ .. 1f; =с:• .,rJ n. - V (!t - /.;'!/): 

ll ..:11. ou . cafd = v'. [/л' - 'V (/t +· kg) =о~ 

вычитая второе уравненiс пэъ перnаго: Gудюrъ П)!':Бть: 

·1 ' ••. S'' А' (!. - 1 " - ., ~= и .~,r1 - t- /;; .11). 

llo треуголънпки аос п 1/017 по ЩЩ(Ъu.~уще~rу рйDНЫ п kg=k',1/, 
а с.tiщовате.~ьно 

-:>. J.' / v. :.J " . / / 

Ja СЮ!Ъ 

2 

ибо g ' (центръ тлжестп) находится па .шнiп , ;;I'Вллщей у1·олъ 11 IIO. 

П1)..1амъ , 11 

, -v. ~ k' r/ 
S'r; = . тг' 

'-' . ol/. r:1. 

----,г-· 

Hf} П() предъидущещ 

1 /) . kk1 

07.:' = -- lck', слtд. ?-'. ok' = ---
2 2 

йа·riшь такъ щ~къ но предъn.:~уще~rу 

1/3 j, "' 
., . • U·' =!У. )",:_ ~-~ = J'l.. ··- и 

l·дt J зюментъ nнepцin грузовой nатерлпнiu отноепте.1ьно пpoдo.IыIO:li 
OCII , ТО 

8 1
0' = 1; . ok 1 • ~ ·/.' . 1.-k'. 'l. 

2 fY :3 11 • • 
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] [оЭ'Г()~Jу 

1J == ТУ а ['>'в'- р ( 1 - Cos 'l.) l = ~ r .! ~~ - цr р ( 1 - Cos э: ) J . 
Но 

1 с ·) S'' ~ [J, ~ / э: \)2 7, :? 
- - 05 'l. :::: ...; -. tl( = ... \ -

~ :2 / 2 

потому что по )!a.1ocrir ,~,опус1:аешно угла -r- '1шкно 111шшпь 

2 
а слtдопательно: 

l э:~ 

IJ =о J 
2 

Срапнпвал этотъ вьшщъ съ выведенньп1ъ ювш ура.вненiемъ стати­

'Еес1юil остоiiчnвостn 

11ы nидш1ъ, что въ пре,:сн.:.rахъ небо.:rьшпхъ угловъ х: 

J/ 
D= -

Si!l э: 

С{:.! 

= 111 . ~ 

Итакъ .мы видимъ, ч1-о nъ предi>лахъ небольшихъ угловъ допу­

с1tае)rаго крена для пpoutpl(н остоnчивостп судна, дпижущагосд въ 

·rцхоИ вод1>, µ,остаточно изслtдовать et'O статическую остоilчивость, 

'tЪмъ на nракпшt обыкновенно IJ огранпчипаются. 

Остоiiчиоое судно, находящееся въ тпхой оодt н по.ч:у~швшее 

нодъ nлiлнiемъ внtшнnхъ сп.п нtкоторое боковое наклоненiе Lдо 

угла ь:рена ~), будучи предоставлено са~ю~rу себt, подъ ш1iлнiемъ 

возстаноnляющаго мо~rентп не толы:о прндетъ nъ ноложенiе равно­

вtсiя, но пере:И:детъ е1·0 въ обратную сторону до нt1ютора~·о протп­

nоположнаго угла ирена. Еслп мы предположшrъ, что судно не встрt­

чаетъ отъ воды ирепятствiН cnoюry качанiю, то 1тлы крена Е'!'О въ ту 

n другую Сторону будуть равны 1 IJ ОНО uy;J.eTЪ даЧftТЬСЯ OKO.'IO нtко­

торОЙ осп nращенiл, въ родt маятншш, uезинечное вре:м.л. Нэслt­

;.~:оваюя осп nращенiя поперечно юиающпхсл су;:~;овъ пОF:аза.1ш, что 

ось эта пъ дtiiстnительности не юrtетъ постолннаго положенiя, а 



непрерывно пере~1tщаетсл, т. е., ;.~,ругшш с:ювюш, что попсречныл 

начанiл судnвъ въ :1:вilствите.1ъностп происходлтъ 01соло мгновенныхъ 

осеП; но что ;.i:.'fЯ прrн\,1нsпте.'п,на1·0 :1rnтечатп 1 ~есюtго пзслtдованiя ю1.­

чанiл су,11,оnъ за ()СЪ вращенiл JЮЛ\НО прnнпмать продольную ось, 

nрохо,;лщую <Jрезъ J1етацснтръ срна. 

Итакъ попере•шо т~чающееся въ тпхоil вод'h судно ~южно уuодо­

uпть фпзпrrесr>ш~у яаятнш;у, шrtющему цснтръ вращенiя въ ,нета-

1~ентрп, п центръ ю1чанiл въ центрt TJJ.JJ\CC'l'II су.1на; а пото~rу вре~rя: 

одного раюrаха судна (отъ одно1·0 yr.ia крена до щюгнвоположна~·о) 1 
илп, 1щкъ говорятъ, 11f!pio()r, 'J>a'la'Нiл, не прnншш.я въ расчетъ со­

протиn.Jепiй IJG;iЫ: :\IO:J.\eтr. быть опре;).tдено по 1fюpмy;rt ?tш.лтнuка, 

слf!дующш.1ъ обраsш1ъ: 

;-(н~ ··--1 
Т-=-:: J . +mJ-. 

т l_r1 

r;i.t Т-врюш ра.юшха п:ш перiо,.J.ъ, 

"-отношенiе OI{p ужностп 1:ъ ;~ia:\rerpy = 3, 14, 

R-радiусъ лнерцiu судна относлте.1ьно щюдо.;~ьноii осп, npox.o­
,:i;ящeii 11резъ центръ тлжестп, 

т--возвышенiе :нстацентра надъ центро~1ъ тяжести, 

g-устюренiе силы тлжестп. 

весьма не ведико, то дробью 

пренебречь n принять: 

Но tn=e-~, 

гдt по uредъидущему: 

~южно 
g 

е 
J . rv есть вознышеше }Iетацентра надъ центрО}lЪ водоП3мf.щепiя, 

~ -возвышенiе центра тяжести падъ центромъ водоизмtщенiя, -
а слtдоватеJrыю: 
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Но такъ 1rакъ, по прпнлты:11ъ обо;зиаqенiямъ~ 

1Г = '?. L. l Н, 

/, 1~ 
n .J ~=си/ 

т i·~ ' 

и, сверхъ того, можно прпнять 

,, . l i.H" 
Jt . ::--= - 1 - --1 

12 L 

i·дt т-' - коэфф[щiен·л. 1;ва,J.рата pa;uyca пнерцiи по пред.t.11ъноч па­

ра:1делешшеду судна, завислщifi отъ по.лноты очертанiй срна: 

то слiщовательпо буде~1ъ 11~1'lm,: 

= т: 

Еслп мы возы1е~1ъ судно ;щппо:П поперечпо!i ocтoiiqnaocти въ 

11эвtстныхъ ус.:ювiя.хъ вн·!;тнnхъ сн.1ъ ; ;щл 1-:oero 
l ~ 

11 
= 11, п }~ = u~, то бремъ пмiпь: 

опсуда впдп\IЪ, •по Т ·rfшъ болыпе; rт'.fнп, uольше оеад1;а срна. 

Онытъ показалъ, что сопротнnле.нiе ROilЫ т1.чанiю ср.ов1, р1епь­

шаетъ .чгу разш~ха, но пе изм·Iшяетъ не})iода 1-ачанiл, т. е. вре­

мени се1·0 pttю1axa; ноэ1ш1у форчлу перiо;~а !жазалось nоююжны.иъ 

повtрnть наGлюденiюш, и наблюдснjл ::1·1·и дa.11.II результаты, весьма 

6л.пз1•iе ьъ полрае~1ы~1ъ пзъ формулы. 

Чi111ъ np11 o;щoii н той же велпчпnt размаха (удвоеннаrо угла 

крена) nерiщъ ( врю1я размаха) больше, ·.rlн1ъ споконнtе п.павооть 

<еу,з,но. 

Наибольшее в~1iянiе- сопротшшенiл воды на р1еньшенiе ведп qnн;,1 
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равмаха судна достигается устройс1'вомъ 1,иля, т. е. выс·1'упающаго 

изъ очертанiИ дна судна проdольиа~о ребра во дiа111етральиоu плос­

кости, а потому суда, предназ1rаqаемыл т'ъ плаnанiю на водахъ, под­

верженныхъ волненiю (на ыорлхъ и оверахъ), устрапnаютсл (въ ви­

дахъ уменьшенiл UOl{Onoй тщч11:и) съ лилями (черт. 38). 

Болtе или менtе спокойное пдаванiе судна no время волненiл 
заnиситъ 01·ь соотношенiя перiода волнъ (т. е. nре:uенп, въ тюторое 

гребень волны проходитъ пространстnо, равное длпнt nолны) къ 

иерiоду иачапiii судна. Та!(Ъ I{акъ ни точное исчпсленiе внtшнпхъ 

сплъ, 1югущпхъ накренять судно nъ илаnанiп) ни точное ис<шсленiе 

nepioдonъ волнъ-неnоsыожны; то раsмtры п пропорцiп nроентируе­

мыхъ судоnъ относительно остоiiчивостн должны быть ноntрле.мы по 

размtрамъ существующпхъ хорошнхъ судовъ, плаnающпхъ въ тf.хъ же 

условiяхъ, иоторыя пре;щолагаются для uроектируеыыхъ судоnъ. 

Поэтому: 

1) разыtры и щюнорцiи судовъ, нредназначаемыхъ къ н.11аванiю 

по рtкамъ и Iсаналам:ъ, относите.дьно остончнвостп можпо онредtлить 

по Еоэффпцiепта)lЪ cтaTll'Iecкon попереч.ной п пpO;I.O.'IЬHOll OCT0ll'IИBOCTИ 

сущестnующпхъ хорошпхъ р1Ршыхъ ср;овъ пзъ уравненiП: 

р r.p"L2 
н= в и 12й2 -~-=В' 

н ' 
гдt В п В1 суть веди'lины хозффпцiентовъ, исqnсленныя по размt­

рамъ хорошихъ существующнхъ су11оnъ того же назначенiя. 

2) Размtры и пронорцiи судоnъ, предназначаемыхъ I<Ъ плаnанiю 
по оверамъ, подверженныыъ спльпому волненiю, - относительно 

остойч.нвос1·и можно опредtллть тtмъ же нутемъ по коэффпцiентамъ 

статнчес1шй остойчпвости существующпхъ хорошихъ судоnъ того же 

рода и, I\poмt того, слЪдуетъ повf)рять по уравпенiю nepioдa I\ачанiя: 

задаваясь велпчипою 1', исqисленною по размtрамъ п пропорцiлмъ 

хорошнхъ сущестnующпхъ судовъ того же рода. 



- 62 ~ 

Jlеп1ость cyrJoвo па XOU/f • 

Соп1ютиnденiл, нреодо.тtnаюrыл двп.жущшшссН по uoдt су дамп~ 

могутъ бы·1·ь раз;~,tлены на три 1;aтeropin: 

1) сопротпuленiii, представляюшхъ водою въ качествt относи­

тельно неподвижной несвоuодио пронпцаеыоil среды, 

2) сопротnвленiii, пронсходящпхъ отъ дnnжeнin воды, препят­

стnующлхъ дnпженно судна, т. е. отъ нрот~rвныхъ двпженiю судна 

течепiti и волиенii1, 

п накопецъ 3 t rопропш.1енi:П отъ nшцуха, накъ относительно 

неподвпжнаго, тnкъ п двш1\ущагосп, т. е. отъ вtтровъ. 
Соuротпвленiя отъ воз,;~,уха неподви:жнаго Нll'rто;кны, сопротив­

денiя. же отъ ntтровъ ю1tю1·ь значенiл случай ныл, исшпочительныя. 

Сопрошвленiл отъ волпенiП п теченiii nоды вообще нредставдпютъ 

еобою лв.1енiл слоашыя, не rюд,щющiлся ТО'!НО)I}' анализу и лрптомъ 

сдучаiiныя. 

Изъ зтого рода. сонротпвлепiй .11пшь сопротшшенiе отъ те•1енiя, 

нршш нротпвоположннго нанравленiю дunженiл (l{ypcy) судна, nмt­
еть юrачепiе лвленiя опредtленнаго n постоянно встрtчающагосл въ 
р1н:ахъ; но это сопротпюенiе necыia просто ~ю.жетъ uыть уподоблено 

сопрошвденiю относптезьно неподвшкно:П 1юдяно:П среды, ec.11n мы 
.uъ дuшкенiи судна будеыъ разс~rатрищtть не абсолютную скорость, 

а относительную. Поэтому 1;ачестnа судна, соотntтстnующiл ншштiю 

".ieii;ocmu eio на ход:11", т. е. способности его двигатьсn въ noдt 

съ онредtленною сrюростью ирп наш.rеныпеii затра·1·I> движущеi1 

силы, опредf>J1лютсл лпшь въ завпсшrостn о·rъ сопротноленiй: несоо-

6о:~.во проницае~юii nодяноН среды, пр1ие~1ъ среда эта предпо.'Iагаетсл 

относате.11;но неllодвпжною, т. е. въ основ:.шiе изслtдованin пр11-

шв1аетсл не абсолютная, а относнтельнал (нъ водt) сrюрость дuп­

.женiя су:~па. Такь, напр1шtръ, ес.:ш а6солютщ1я скорость движенiя 

су;цш есть L'u, 11 обсолюпшя скорость теченiп воды въ ту или дру­

гую сторону сравнительно съ ~сурсомъ судна есть -т-1,,, то nъ осно­

nанiе шзел-ЕдованШ nршш.мается относптедьная ско1юсть су дна. ·v = 11 0 -

-(-i-й). Прп с1;оростп теченiя, направденпоn nъ сторону ;~:,rшженiя 

еу,;~;на, '1)1 ш1tег1 nоло;1а1те.;1ьпую величину (sшшъ -t-) п t!= ·l'o-V1 • 

Пгп сr:оростп теченiя, направленной nъ сторону щютпвопо;южную 
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д:ВП'1\t!Нiю судна, v1 шrtетъ отрицате.тrьную nел1 'ШНУ (:шю:ъ - ) 11 
l' = г" -t- l '1 • 

Наrюнецъ при отсутствiп тсченiя v
1 
=о, и ·v = Vo. 

Э1<сперп11епталы1ыл n математпческiл r~зслfщованiя С()Протвв.:Jенii! 
no,;:oшon относ-ителыю неп.одошж·ной среды дunженiю судовъ про;ы­

водилист, до спхъ поръ пре1шущестnенно uъ прШ11~ненiп т:ъ су ;~щ~:ъ 

:морсъ:ш1ъ. 

Перuыя нзслtяованiл ;:1·1·01·0 рода пропзведены въ нрошло:мъ сто­

.твтiп разны~ш гrеньвш и, гдаuнымъ 06разо~1ъ , по пору<rенiю фран­

цузс1юП ЛJш;r,емiи нар;ъ. 

Нъ оспованiе перnыхъ лзс.n1эдованiй было прпнлто, что относн­

те.1ьно неподвш:юшн вода сопротивляется дпшкенiю въ ней судна 

сп.1()10 n нерцiн cвoefi )ШССЫ, вслtдствiе чего сопротпвленiе, окаsы­

Баююе водою судну, .1влжущю1ус.я съ н1шоторою относпте.тrьною ско­

ростыо '11, можеТ'ь iiы·1·1 выражено сл1цующшrъ образо~1ъ: 

Av~ 
Р=·1.г,. 

2л 

г;it 1'-сп.ш сопротпu.пенiп въ п·ЬсоJJыхъ ел,шпщахъ, 

~-нtеъ куб. eJ. во.~ы: 

Л-п.~оща;~ь пщво1ноП 'IаСТП )Шдел1шпашоута (площал,ь шщеля), 

z' - относпте.JЪнал скорость, 

,g-усноренiе сп.;rы тлжестп, 

и -1 -коэффпцiентъ, заRнс.ящШ отъ формы судна. 
Примtнял 1;.ъ сеП фо1тулt результаты опытовъ надъ дппженiемъ 

п.1авающпхъ пара.ые.1епппе;ю1.п, ,:(Обюпссонъ на.шелъ, •1 ·ro r = l, 
ес:ш ;~ли на пйра.11лrлешшеда L не 11еnЪе 5 у А, что прп L > 5 уА 
·1 > 1 и что, при 'l'ОЙ же велпчшгf; А , но съ зна<rптелr.ньшъ уJrень· 

шенiе~1ъ оса.11,ю1 ш1ра~1лелешшеда, "i' зшипте.1.IЬно увелп1швастся. 

и 3Ъ ЭПIХЪ UЪШОДОU'Ь 110ЖНО заr;ло11пп: 1) что сопроп1 uлснiе ВО,J,Ы 
д11nженiю п:rаnщощаго Шtра.1~.:rелепипеда. состонтъ нс пзъ щного 

то.1ыю 1rротиоудао.1енiя п.1n под11оzю воды; 2) что ю, се)1у сопрu · 
тив.'lенiю прпбавJШ"t'сл еще еопропшлепiе отъ (щ1ы1.·1енiн. ча.стпц1, 

Rщы сь по,~,uодно:й поверхностью пар11.1ледепппеда, раетущее съ 

у не.111ченiе:-.гь НJ1оща1п этоП понерхностп 11 3) •1то сонротнвленiе во:tы 

жюuще аависпп шъ cooтnoruc>нiii длины, шnрrшы 11 осад1;п п.~а­

в:.1ющаго тt.rJ a. 
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По оnытамъ Носсю, д'А.1амберта п Кондорсе, прпмtненнымъ 1:ь 
тoii же формул~, оказа.1ось, что съ заос1·ренiс:мъ переднлrо n зад­

н.яго концовъ парал.11е.11епппе.1а сюшетрпчньнш вертпка.11ьнымп шю­

скостюш, величпна коэффnцiента r р1еньшаетсл въ слiщующnхъ 

nропорцiяхъ: 

1) 01ъ заостренiл нередняго конца (носа) .J.O 

yrJ1a 132° - 84" - 60° -12" 
на - 15°fo -46°'~ - 56°fo - 60°/о . 

2) Отъ заостренiл задняго конца (кормы) ;i.o · 
уг.1а - 96" - 48" - 24'' 
на -lP/o -14°/u- 16°/u, 

и 3) оть сов:vtстнаго заостренiя обоnх.ъ концовъ-m, пропорцiu 

еще бодьше:И. 

По оn11тамъ БорJ.а . прпutвеняы11ь къ тoii же формулt, 01rаза­

лось, что оть заостренiя n БрПво.1пвеiiваго очертанiя nередняго 

конца (носа) nарал:.1елешше:~д, коэ-:t:-tпmекrъ 1' уuень~ается с.Jt.rую­

щпмъ 06разо~1ъ: отъ заостренiя сп:ш1еrрnqны11n верm~:а.:1ьны:vп п.10-

скостsшп до угла 60° IIa 48''/~; npn тoii же степt-н.n заостренiя, сь 

огранпченiемъ J(ругоnы~ш , nертикальны111n, цп.1нюрпчес1:юш поnерх­

ностя:ми радiуса, равпаl'о шпринt наралле.nешшеда,-на 57~ о: при: 

тoii же степени заостренiя , но съ огранnченiемъ nертnкальною з.1.1пп­

·rnчес1<0ю цплnндриqескою nоверх11остью-на 61°/о (см. черт. 39) . 
Выводы Боссю, д' Л.ламберта, Itондорсе n Борда nрпводять къ 

тому sак.поченiю, что соuротнвленiе nоды двпженiю параJ1лелепиuеда 

sависв1ъ въ значительной степеrш отъ очертанiii n формъ el'O око­
неч ностеii (носа и 1сорм:ы). 

llро11зиеденныъш за сю1ъ 1t1НОrоч11сленнымп наблrоденiямn n ns­
cлiiдona11iлм11 установлена нова.я теорiл сопротнnленiii неподвnжноii 

воды 1wиженiю ~rорс 1:пхъ судовъ , называемая ·1·eopieii "струuн,ыхо 
conpQmuвлeнiu" . 

Сущность зтоii теорiп за1;лочаетсл въ томъ, что движущееся nъ 
cтoя •reii вод'.h С)· дно разс1нше1ъ воду, н струи воды:, с1<0льзл по под­

водноii поnерхяостп судна, предстаnллют1, его ;щnженiю трояка.го 

рода сопротпБ.Jенiя: сопротпвленiе давленiл плп 11од11оl1а, сопротлв­

ленiе с~41ы1.1енiя n.1л тренiя п сопротnnленiя вихревыл nлп водово­

рошово. 

Наибо.~ьшее значенiе въ Установ.ленiо зтоii теорiп нмtюъ )l:ате-
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матпчесRiя пзсл-Вдоnанiя англiйскаго профессора Ренюша п за сюrъ 

поздн1'Ишiя зкспершrентальныл nзсл1Jдованiя апrлiйскаго корабель­

наго инженера Фруда (опубликованныя въ 1877-1879 rодахъ). 

И3сл1Jдованiя Фруда были нроюшедены надъ большими :моделя:мп 

:\IОрскихъ судовъ и хотя, за с11ертью экспериментатора, не были за­

J<ончены, по дn.ли основанiя слiщующюrъ nажньшъ выводамъ: 

1) Сопротивлепiе rnpenia на единицу площади подводной по­

верхности, прп скоростяхъ движенiя отъ 1 О До 2 2 футъ въ 1 се­
кунду, пропорцiонально приблизительно квадрату сRоростп дnп.женiя, 

не зависить вовсе отъ форJ.rы подводной поnерхности, но завnсптъ 

отъ качествъ еп и длины; 1'акъ всякая крашенап жел1Jзная поверх­

ность, длиною 01юло 50 футъ, при скоросш 1 О ф. въ 1 секунду, 

пспытываетъ среднее сопротпвленiе въ 1/ 4 фунта на 1 нn. фр-ь; съ 

увеличенiемъ с1юрости движенiя, сопротивленiе зто увеличивается 

пропорцiоналъно Rвалратамъ скоростей; съ рrеньшенiемъ ДJiины по­

верхности, сопротивленiе юо также увел и чпвается, но съ увеличе­

нiе~rъ ея сверхъ 50 фу·rь~остаетсл почти беаъ изм1Jненiя, если же 
поверхность покрыта наростами, то средпее сопротиnленiе на 1 кв. ф. 
ея удваивается п даже утраивается. Полное сопро-тuоленiе трепiя 

судна равнлется площади подводной поверхности судна, умножепной 

на соотвtтствепное единичное (на единицу площади) сопрот11вленiе, 

и состаnляетъ, при чистой подводной поверхности и с1шростяхъ отъ 

1 О до 13 футъ nъ 1 секунду, 01юло 80-90°/о сум1tы nctxъ соиро­
тивленiй; при тi>хъ же условiяхъ и скоростяхъ отъ 13 до 22 ф. 

въ 1 секунду-около 50-60°10 суммы всtхъ сопротивленi:И, а при 

нечпсто:И, покрыто:И наростами поверхности,-вообще значптмьпо 

еще во:зрастаетъ. 

2) С01у,ротивленiе 'подпора зависитъ главн1'Ишимъ образомъ отъ 
пропорцiй, фор~rъ и оqертапi:П подводпоii частп судна; nеличина этого 

сопротивленiл и отношенiе ея къ величин'!> сопротивленiл трепiя за­

виситъ отъ лrноrочnсленныхъ yc.10вiii; nзъ коихъ важнtйmее значе­

нiе им1Jетъ соотношенiе скорости дnиженiл судна rtъ д.11инt носоваго 

п 1сор11оваrо о6раоованiл (с111. qерт. 40-а и 40-в); ее.ли стторостъ двп­

жеиiл во3растаетъ 3а преД1Jлъ 
;--~~ 

t' = 1, 03 } LL -1- L~ ' 
f-J. 3ziF(HИ:R~·r •. -··-B1щ. Сообщ 
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гдt L длпна носоваrо ! ... . 
L

1 
. J оuразоnашя (прпqе~1ъ обьпшоnенпо L1=L1), 

.-2 д.шна rюp~roш1ro · 
то сопротивленiе подпора возрастаетъ непо~11Зрно; 

и 3) Сопротив.zенiе водоfJороrпное, при обыкноnенныхъ хорошпхъ 

очертанiл:s.ъ судна, весьма не велико п составдяетъ не болtе 8--10°/о 

оолnсшны соuротивленiя тренiя. Непраrшльное образованiе кор.\rоnой 

части въ значительноИ: мtpt увелисшnаеть сопротивленiе этого рода. 

Для озерныхъ же.лfJзныхъ судоnъ :1Iopcкaro 1·ипа сонротивленiе 

воды ( относпте.1ьно неподвижноИ:) опрехiшяется приблизнтелпо до­

вю:ьно просто п бсоъ большаrо протлnорtчiя опытамъ Фруда слtдую­

щею юшпрпческою фо1тулою н:Jщецкаго инженера - судостроителя 

Мnддендорфа, составJ.Jенною по тeopin изнtстпаго aнrлific1\aro судо­

строител:л Наnстршш (Ny~trorn). 

Еслп L-длпна \ 
l 1 

предtльнаго параллелепипеда подвод. ч. с., 
-шnрпна 

А-площадь мrrделя (нодnодноИ частп), 
ит 

~ = AL -.коэффпцiентъ полноты водоп:пrtщенiл, 

F-площадь подво;щоii поверхности су дна, 

11 -скорость двr1женiл (аосо.1ютнал въ сто.1иеП п относu­

тельная nъ тei:yщeil водt), 

то, при измtрев.iлхъ въ ыетрахъ п ки.;rограll!иахъ: 

сопротивлен.iе подпора 

11. А. l 
Pi = yii'~~ mL ~. 7,2.s 

rдt т-чпс.1овоИ коэффпцiентъ, прn нзJriненiлхъ ~ отъ 0,7 до 0,9, 
1ш1>ющiП нелпчины оть 2,00 до 0,02; 

сопротивлен·iе rщiе'Нiя 

~ = О, l '7 Р . v~ : 

lI: пренебрегал nодоnоротны.·йп соuротпюенiюш, полное сонротuв.nенiе 

11 А l z,2.5 
Р-Р + Р - -··· . . 2 

- i 2 - ~ 1 -l2 L'' -+ О, 1 7 . F. v • 
V -t-m м 
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Д.'Iя сровъ ;щревянныs.ъ *) сопротпВ.Jенiя третя почтп въ l 1/1 
раза бо;~ьmе сравнnте.1ьно съ же.1tзныУп. 

Относительно сопротпюенШ во;:~:ы ;:~:вшьенiю рtчны:хъ су;:~;овъ, су­

щественно от.~пчающш:ся оrь су;:~:овъ ~орс1шхъ 11.zоскодпнностью п 

про'l.шш очертанiюш nодвщноii '1.асти 1:орпуса, c;:i;f>.1aнo ма.;10 наблю­

денi::П п ш1слf>дованiй; прпч.е:мъ, кршrf> того, ncf> пропзведенныя 

пзиf;дованiя прiуро•швал:псь къ фор1rулt одного подnорна.rо соnро­

тиnленiя. 

Поэтому, а таюв:е всл-Едствiе r'райняго разнообразiя: n несовер­
шенства фор3rь рi!'l.НЫхъ судоnъ, болiJе илп менf;е рацiональныхъ 

формулъ для выраженiя сопропшленiй воды дnиженirо ихъ не суще­

ствуеrь. 

Обыrшовенно прпнюrается, '1.ТО ncf; сопротпnленiя поды ,цвиженiю 
рi>чныхъ судовъ выражаются формулою: 

А112 

Р=7.'О.-., 
2.r; 

гдt всЪ оолnчины ю1'Вютъ выше объ11сненнътя нюш знаqенi11. 

Белпнгратъ (нf;мецкiй ипженеръ) даетъ длл обьшноnенныхъ де­

ревянныхъ рf>чныхъ судоnъ r = О,4 до 0,25; для пароходоnъ xopo­
meii Iюнсти·кцin т =О, 15. 

Въ виду приведенныхъ нами ре3ультатоnъ пзслf>доnапiй: д'Обrоис­

сона, Боссю, д'Алюtберта, Кондорсе, Борда п нанонецъ Фру;:~;а, фop­

Jtryлa эта п коэффицiенты Белинграта представ.1яю·rсл necыia неточ­

IIьппr. Кромi> сего изъ резулыатовъ оnытовъ тягп р:Вчныхъ судоnъ, 

нропзведенныхъ n·ь Россiн nъ 1877 году на. рi~кахъ BOJir'Й и Шек­

сн-В, llfeждy П]JОчпмъ можно вnдfнь, что формула эта неnf>рна для 

скоростей (v) менf>е 11 футъ въ секунду, а юrенно, что сопротпв­

ленiя двпженiю рtчныхъ су,цовъ (деревлнныхъ), прп скоростяхъ 111е­

нtе 11 футъ, растутъ пропорпiонально не вторьшъ, а меньшшrъ сте­

пенямъ i;, и заnислтъ отъ площади нодводноП новерхностп су;ща. 

Нf>Еоторыя пзслtдованiя относительно поднорнаrо сопротпвленiя 

воды дnиженiю судоnъ н01ш3алн, что соnротпвленiе это значптельно 

увеличивается прп дnnженiп судна въ узrюмъ мналi. 

Обстоятельство это объясняется тiшъ, что подпорное сопротпnле-

"') НеЬ"рашенылъ, Jtl\ltЪ обы.1tноnен110 uыnаеТ'Ь. 

;j* 
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нiс воды выражается въ д1>йствительности образоnанiемъ нЗ'шотороИ 

подt~орной во.~ны у носа судна, п велn1шпа его зависитъ отъ высоты 

зтоii волны. Въ широкшrъ во;щомъ прострапствt подпорная волна 

разлпвается п распрострю1яется въ ширrн1у п вслtдствiе сего дости­

гаетъ .меньшей nысотъr; въ ркомъ же нрострапствt, встрЗ'Jqая ире­

илтстuiе разлптiю nъ шприну, она у nеJ.пчпвается но nысотf1, и D~rt­

cтt съ тt11.ъ увелпчпвается и сопротпвленiе дnпженiю судна. 

Дюuуа, на осноDанiп нtко1·орыхъ опытоnъ, пришелъ къ 3ак.uю­

ченiю, '!ТО чувствптельная разпица въ ио;щорно~rъ сопротиоленiп воды 

судну въ каналt сравнптельпо съ свобо,1ньшъ прострапство.:11ъ обна­
ружпвается, если площа,\ь жпваго сtченiя канала О 1шнtе, чt~1ъ nъ 

6,46 ра3а, преrюсходnтъ площадь r.шделя судна А, п для выражепi.я 
заrшсшюстп cero сопротnnленiя отъ paюrtponъ ~шнала въ предf.лахъ 
отноmенiИ 

Q =2 
А 

о 
11 __:'_ = 6 ' 4 6 
А . 

предложп.1ъ слtдующуrо форчлу: 

Р'=Р. ~,4о _, 
-А +2 

гдt Р'~сопротивленiе въ кана..тt п Р-сопротпnленiе въ шпрокомъ 

иространствt. 

Белnнгратъ на основанiп того сооuраженiя, что П'Ь У31\ОМЪ кана.лt 

относительная скорость дв11жеиiл судна 'V получаетъ :какъ-бы нtь:о­

торое дрпращенiе отъ рrепьшенiя площади ;~шваго сtченiя канала 

на nеличину площади миделя судна, предложnлъ слtдующую 

формулу: 

g 
гдt п =А. 

J ~ 
р 1 ~~-

А 

12 1l 2 

j 
= р (---~) 

п - -- 1 
1 

Вьпюдъ этоii форчды основываетсп на слЪ:~.ующихъ соображ.енiяхъ. 

Имtл судно, дnижущеесл nъ стоячей вo;i,t Rанала. со споростью v, 
.\Лfi ОПр1щtлен]я СОПрОТИR.ТТенiл ВОДЫ МЫ МОЖЮ!Ъ Пре;J:ПО.i'!()ЖНТЬ, '!ТО 
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срно стопrь неподвпжно~ а въ замiшъ того д.впжется вюа въ 1:а­

па.тБ въ паправленiи, прот1шномъ дrшп.:енiю ер.на, со с~;nры·пю с 

Ес.:rп п.ющадъ жnJJaro сtченiя канала есть о, то пре.;(нозаrае~1ыП 

расходъ no,i,ы въ Еаналt передъ судншrъ будетъ =О. v п у ~щ1е.1я 
судпа uудетъ тотъ-же самый, но= (9-А) v1; а сдtдовательно сrю­

рос'гЬ допженiл воды у миделл судна опред1Jлится изъ уравненiя: 

н будетъ: 

Поэтому будетъ: 

Р'= Р. v~' = р (~А·")' =Р ( Q )~ = р (' п )2· 
11· v- Q-A ,n - 1 

Фор1rуда Белппrрата д.аетъ результаты ,:~;оnоллно блшшiе itъ пстипt. 

По наблюденiлмъ французскпхъ инженеровъ, сопротивленiе дnп­

женiю нtснолышхъ од.ина1<овыхъ судовъ, свлзанныхъ между собою п 

идущихъ одно за другшrъ въ блпsкомъ разстолнiн, выражается 

формулою: 

гдf> 'f..f - полн()е сопротпвленiе всtхъ судовъ, Р - сопротивленiе 
одного судна, N-чпсло одинаковыхъ су;~:овъ. 

Под.водя итоrп всему сказанншrу о сопротпн.,11енiп воды двпженiю 

судовъ, можно сдtлать слtд.ующiл обобщенis. 

Полное соnротиnленiе столч.ен воды дnпженiю судовъ морс1>аго 

типа, прп скоростяхъ отъ 1 О до 22 футъ въ 1 секунду, удоолетво­
ряющпхъ тшrу условiю1 qто 

V<: 1,03 v Ll -+ L2, 

:~.южетъ бытъ выражено вообще nъ функцiп отъ одного сонротивленiя 

1'Ренiл, а слf.довательно отъ площади надводной поверхности и ско­

рости, СJitдующШiъ оGра.зомъ: 

Р= К. F.11~, 
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гдt К - вtкоторы.й чпсловой f:оэфф1щiе11тъ , постоянныii: для судоDъ 

uзпtстнаrо тnпа, F-площадь nо;шодной поверх.ностп, 11 v-с!{орость. 
3а сш1ъ, если мы оuозначп:uъ ч:ерезъ р nод1юдны1i перпметръ ~ш­

де.nьшпавrоута., ч:резъ А площадь под1юдноii части ъшдельшnа.нгоута., 

то буде~1ъ п:мtть: 

ш11а.нгоута, и 

А - = 1· = подво;~;но~1у радiусу мnдель­
р 

А 
р = - . 

1" 

При зтомъ nлощадь подводной поверхности )JОЖеt'Ъ быть выражена. 

·rакъ: 

А 
}~· - ~' /) L - i::i - L - " . - ~ . ,. . ' 

l'iJ;t ~' - для судовъ шэвtстнаго тппа будетъ пtкоторыii qнсловой 

козффпцiенть, а СJ1.tдовате.11ьно Jюжпо паппсать: 

Но мы ю11шrt 

~ • 2 "1 А. L . 2 
р = к' 1' . v = J( r; .--. v • 

г 

Позто~1у сопротпвленiе на едпнnцу объема водопз111i1щенi.я, которымъ 

собственно 11 1:1з)Jtр.яется ле~ноr.тъ суднп на ходу , бу;.r,етъ 

Р К.~ 1 • A.L. ·v2 Ке' 
ит = - -.,. g-:лг· = ---е- · 

Уравненiе зто ноказываеть, что ~ npJJ данныхъ велп•шнахъ козффи­
цiентовъ е'' ~ и ]( су ДНО МНIЪ ле·~11е па ходу' ч:$11ъ Сiолъше ПО:П.1!0,'1.НЫ ii 
pA.iI.iycъ его мпдельшnаю·оута. 

Сонротивленiе воды движепiю рtчныхъ судоDъ, иакъ выше 

выяснено, въ дf,.itcтвll'fe.irьнocтn проnорцiонально пе квадрату, а яt­

которой другой фушщiп отвосnтельноi1 ci:opocтn д1шженiл п с<Ктоnt'Ъ 

не пзъ одного толыю сопрот11менiя по;щора, а, 110 вcefi вtролтнос'l'n: , 

nзъ т1iхъ же з.-:rемептовъ сопротnменiл , Iюторые выяснепы д.11л су­

доnъ :иорскоrо типа; поэто)1у, по апалогiп съ су дамп морскнмlf, Cflnpo-
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тпвленiе DOiJ.Ы дnиженiю рtчныхъ сровъ въ шпрокпхъ простран­

ствахъ можно nыразпть слtдующю1ъ образо.uъ: 

сощютш1ле11iе тренiя 

( ) 
~' LA ( 

Р/1 =.Р av+~1i. = r аи 

сопротивленiе подпора 

Р2° =А (а1 /J + ~i v2)~ 

n полное сопротnвленiе, пренебрегая сопро·rnвленiемъ водоворотовъ, 

l ::
1 

L ) t:' L ~ .) ] 
= (7+сх1 11-1- (~+ ~1 ~12 А, 

гдt ci:, О'.1, ~ п ~i суть чпсловые r.оэффпцiенты сопротивленiн, под­

лежащiе опредtленiю пзъ опытовъ, а про(1iя nеличпны имtютъ выше~ 

объясненнъrл значенiя. 

Сопротивленiе на единицу объеиа водоизм:УJ.щенiя рtqнаго судна, 

выражающее мtру лешостn су;J:на на ходу, поэтому будеп: 

Р': = r. pr = Г(~'а + ~) 'V-t- (~' ~ -1- _ь_),v~] !. 
П ;А L l r L 1' L ~ 

Изъ юого ураnненiя мы .ВП:i~Шiъ, qто судно рtчное, . при данныхъ 
коэффпцiентахъ полпоты его 01ертанiй ~1 п ~, 6удетъ по nсей nr!!­
ролтности тiшъ легче на ходу, чtмъ подвщ~,ныti: pn.;i.iycъ мпделъшпан­

гоута и длина его больше. 

Ловоzюш.шfюсть судна. иа ;.tоду. 

Rаждое судпо въ своюrъ двпженiи по ходовой полосt водянаго 

пу1'п дол;rшо напраnляться :къ цtли соотIЗtтственно условiюrъ г~убnны, 

ширины, теченiИ, nолненiП п поворотовъ xo;i.oвofi по.:rосы. Для 

управленiя дnиженiе:uъ судна служ11тъ обыю1овенно lJy.1ъ. 

Руль располагается за 1юр!tюю судна н состоптъ П3Ъ плосrюй 

деревлнноii плп яеrаллпqеской лопасти, пазьшае.uоИ 11еродz., пр~t­

крiпленнон къ вертика.IП)ному стержню-тоююму валу, паэывае~ю~1у 
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рррn11.:'о:нъ, 11111>ющfшу ось nъ дiм1етральноП плосжости судна и 

:; а::::аюше~1уся въ nрнкр1ш.з:енныхъ 1rь суд.ну t1одшиппика~ плп 

,, ! спфа:го (черт. 41 а п 41 б). Руль приводится во nращательное 

двnжf.'нiе п.1п непосредстnенно рычаrо~tъ, nрш~рtпленню1ъ кь верх­

неl!у инцу рудерписа п на:шnае~1ы~~ъ рулте.~елtо, пли посредствомъ 

т:Ьfiствпощпх.ъ на то1·ъ-же рь!'щгъ особыхъ прпспособленiй: ц1ншаrо 

прrтвода и rорпзонтальнаго ва.:~:а, назыоаемаrо иипурвало.ш (чер.41в). 
11.оrда су;що двпжетсл по наnравленiю cвoefi i~,iаметральноn плос-

1:остл п перо руля находится въ этоii ш10с1юсти, то IJJ.'IЬ не ока­

зъшаетъ нш;акоrо напращ1яющаrо дt!iствiн на судно; если же, при 

то31ъ-же ;tвnжeuiп судна, перо составляеть нtкоторыii Jl'OJIЪ а съ 

дiаметральноft его плоскостью и удерживается въ это~ъ положенiп, 

ТО с•rруп ВОДЫ, Сf{ОЛЬЗЛ СЪ оu'f>ПХЪ С'l'ОрОНЪ n СНПSу судна, будутъ 

провзв();щть давлепiе на руль. Въ силу зтоrо Д&D,,1енiл судно будетъ 

пово1эачпватьсл 01:0.io вертш<а.11ьноii оси, проходящей чрез-ь центръ 

ero пнерuiп. Можно съ достатоqвою прпблизnте.11ьвостью прнНJiть, 

что вращеяiе это бу дстъ пропсходпть OI\OJIO верти1\альной осп, про­

хщлщеii чрезъ центръ тлжестп (а с.тfщо1т:~·ельно н центръ вщо11змt­

щенiл) судна . 

Постараемся опредtди·1·ь соотношеJiiе меilщу nлощаi~.ыо 11 уl'ломъ 

подоженiл пера рулл съ одпоii стороны п раз11:Вра11п п уr.1031ъ по­

ворота двnrающаrося въ стмчеii водi судна съ дру1'0Й. Пусть будеть: 

·с-скорость дnпженiя судна, а слtдова1·ельно, и пера руля rrь 

напраnленiп дiюrетральноii плоскости, 

F- подnерженпал даnленiю вщы площадь uepa ррr.я; 

тогда нормальное давленiе на рр1ь выразится такъ: 

/, ' F v11 s· ., Р = ;;. о. . . •. in·a. 

2g 

:.1то соотвtтствуеть точ предпо.п:оженiю, что с.короста всtхъ да.­

вящихъ на перо струй параллельны между собою п соста13ллютъ 

съ нлос1юстью руля уrо.11ъ 3: (черт. 42). Хотя зто предположенtе 

nъ точности не соотвtтствуетъ дtiiствnтельности; но, за яеnзвtст­

ностью дtii:ствnтельныхъ напрапленiй cтpyfi, въ впдахъ уnрощенiп 

наmпхъ uриб.11uзuте.аьныхъ выводовъ, оно 1южетъ быть прпнято. 

Такъ каr.ь перо py.n.a удерж1шается не безуСJlовяо веuодвнжно 

11тяосптельно суднп.; то 1южно предполо:кпть, что давленiе uоды на 
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перо руля передаетсл судну въ цапфахъ, яесущихъ рудерписъ. По­

лагая nри зтомъ, что центръ тяжести (опъ же центръ вращенiя 

судна) находится на срединt длины судна, по.:rучимъ моментъ вра­

щенiя (черт. 42). 

M=PbOosa. 
7с 0Fv2 Sz'n2 а. 1!2LOos а 

Подъ влiянiеиъ этого момента судно начнетъ вращаться сначала 

весьма медленно, затtмъ, получая ускоренiе вслtдствiе постояннаго 

дtйствiя вращающей силы, по прошествiи времени t отъ того 11ю-

111ента, когда руль былъ положенъ на уголъ rx, достигнетъ н1шоторой 

угловой скорости r, и ясно, что чtмъ меньше зто время t, тf>мъ 

судно cuopne слушается руля. Мы nюжеJнъ опредtлпть t на осно­
ванiи слtдующихъ соображенiй. 

Вращевiю сопротивляются инерцiя судна и вода; сопротивленiе 

воды очевидно зависитъ отъ линейныхъ скоростей злементовъ под­

водной поверхности судна v"' = x·r (черт. 42), и, при небольшой 

угловой скорости r, не можетъ быть вначительнымъ. Пренебрегая 

зтимъ сопротивленiемъ, мы можемъ написать: 

Mt=rJ, 

гдt J-моментъ инерцiи массы судна относительно оси вращенiя. 

ПредполагаЯ, что вел масса судна сосредоточивается въ подводномъ 
его корпусt, мы можемъ выравить моментъ инерцiи массы судна J 
въ функцiи отъ геометрическаго момента инерцiи подводнаrо его 

корпуса относительно той же оси, Ji, слtдующимъ обравомъ: 

Ji'f'; 

[/ 

Но Ji въ свою очередь выражается въ фующiи момента инерцiи 
предtльнаго параллелепипеда подводпаrо корпуса такъ: 

LZH 
Ji r.t11 2 • (!2 +- L2). 

А потому: 
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ПодС'l'авляя найденныя значенiя М и J въ уравненiе 

Mt = '(J, 
получаемъ: 

ko Fv2 Sin2 а L Cos а _у о Cf!u Ll (1'2 2) t _ 1 ~ Н ~· + L , 
",q 

откуда: 

t 
Yt.f11 lH (l2-+- L2) 

Hk . F S2:n 2 а·. Cos а . v2- ' 

Если положить F = mL Н, гдt LH есть площадь предtльнаго 

прлмоугольниRа, соотвtтствующаго подводной части дiаметральной 

плосrюсти, и предположить l = nL, то получимъ: 

1qi11n(l +n2)L2 
t = 3 kmv2 Sin2 а .Cosa · 

Эта формула п01сазываетъ, что судно тtмъ скорtе слушается 

руля, чtмъ длина его (L) меньше, 11-Вмъ отношенiе ширины его къ 

длин:Б (п) меньше, чtмъ меньше полнота подводнаго очертанiя (lfJ11) и 

чtмъ больше площадь пера ру лл сравнительно съ подводною дiаме­

тральною площадью судна (чtмъ больше т). 

Въ рtчныхъ rрузовыхъ судахъ длина пера въ 3-4 рава больше 
высоты его, и площадь пера составляетъ около 1/зо подводной дiа­
метральной площади судна. 

По мtpt воврастанiя угловой сRоростн (r) судна, соnротивленiе 

воды его вращенiю очевидно будетъ воsрастать и, когда моментъ 

сопротивленiя воды сдiшается равнымъ моменту силъ вращающихъ, 

угловая скорость сдtлаетсл постоянной, и Rаждому перем:Бщевiю 

центра тяжести судна въ единицу времени на постоянную величину 

v будетъ соотв:Бтствовать поворотъ судна на уголъ r. Для· вывода 

зависимости между этой постоянной угловой с11:оростью '(, постоян­

ною скоростью v и пропорцiями судпа и руля, предположимъ, что 

равнод:Бйствующая движущей и сопротивляющихся силъ составляетъ 

съ осью двигающагося судна постоянный уrолъ и что сила, пере­

м<Бщающая цевтръ тяжести судна по траекторiи со скоростью v, 
(составляющая равнодt:И:ствующей по касательной) обравуетъ съ 

продольною осью судна нfшоторый постоянный уголъ ~. ТаЕое пред-
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положенiе в,о;J:можно, если движущая сила находится на самомъ 

суднt или если направленiе силы тяги судна щш1шяетсл соотвtт~ 

ственно съ измtненiеJ1Jъ направленiя движенiя судна. .&ромt того, 

предположимъ, что судно прiобрtло угловую скорость r, повернув­
шись изъ начальнаго положенiя на тотъ же уrолъ ~. 

При зтихъ предположенiяхъ центръ тяжести судна будетъ опи­

сывать дугу круга около нtкотораго центра D, въ чемъ можно убt­
диться ивъ нижеслtдующаго. 

По условiю, при перемtщенiи центра тяжести судна иаъ а 

въ а' (черт. 43) на величину аа/ = v, су дно поворачивается на 
уголъ r, т. е. L а1 са= r, и кро111t того 

L d'a'A' L daA = ~; 
слtд. изъ трехугольни:ка оас имtемъ: 

L doc' = 180°- L а'са- L оас = 180°-r-~; 
изъ треугольника ос1а 1 имtемъ: 

L oc'a'=l80"-L a'oc'---L оа'/= isoи-(lso 0-r--~)-~=r· 

Проведя aD' l_AA' и a/D 11 l__A'A/, получимъ. 

L aDc/ = /, 
а слtд. дуга аа1 есть дуга тамй кривоИ, r'асательныя RЪ коей, про­

веденныя въ равноудаленныхъ точ:кахъ, составляю·rъ между собою 

постоянные углы "(. 
Rpoмt сего, такъ какъ равнодtйству ющая движущей и сопро­

тимяющихся силъ Р, по предположенiю, составляетъ съ осью судна 

постоянный уголъ а'ас, а эта послtдняя составляетъ съ касательной 

къ траекторiи также постоянный уrолъ ~; то уголъ между касатель~ 

ной къ траекторiн и паправленiе:мъ силы Р имtетъ также постоянную 

величину а; а слtд. составляющая равнодtйствующей движенiя-Р 

TYvi ~ 
по нормали будетъ = Р Sin в --= постояннои величинt; по-

р 

этому радiусъ .кривизны траекторiи р будеть им'Вть постоянную ве­

личину aD R, и траекторiя есть дуга Rруга. 
Опыты, произведенные надъ поворотными движенiями паровыхъ 

судовъ nъ стоячей водt, iюкааали, что траекторiи ихъ центровъ тя-
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жести можно приблизительно принимать за дуги круговъ, а потому 

всt сдtланныя нами предположенiя возможны. 

Въ такомъ случаt скорости воды v будутъ приблизительно со­

ставлять съ перомъ руля уголъ f1 =а - ~ (черт. 44), а слtдова­

тельно моментъ силы, давящей на руль, относительно центра тяже­

сти судна по предыдущему напишется такъ: 

1 
ko (m LH) Sz"n2 (а - ~) Cos а v2 L 

м = 4g 

Далtе сопротивленiе воды вращенiю судна на каждый элемею.·ъ 

дiаметральной плоскости k.dx, удаленный отъ центра тяжести- н~ 

величину х, (черт. 45) выразится такъ: 
_2 

k'o (k dx) 1х 
dj= 

такъ что полный моментъ сопротивленiя будетъ: 

L L 
+2 +2 

f k'o 1
2J 3 xdj=~ hx dx. 

L L 
-2 -2 

Для интегрированiя замtнимъ li подъ интеграломъ нtкоторой 

средней осадкой 'АН, гдt Л нiшоторая правильная дробь; тогда 

получимъ: 

+~ 
2 

k1 а12 лн / 3 k'a12 4 

29 
J х dx = 6 49 

/, Н L . 
L 

У словiе равенства моментовъ · 

ko т LH Sz."n2 (а-~) Cosa v2L 
4g 

даетъ намъ: 

и 

_ 4v Sin (а- ~)V1 lст Cosa 
i' - L k'Л ' 
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или приблизительно: 

4v Sin a-. /km Cos а 
1 = L V . 

Отсюда слtдуетъ, qто 1 тtмъ больше, т. е. судно т1ъм~ пово­

ротлuf11Ъе, чtмъ меньше его длина (L), чf>мъ больше относительная 

скорость его хода v 1 чilмъ больше площадь пера руля ( отношенiе т) 
и qfJмъ меньше велиqина средней осадки по дiаметраJiьноИ плоско­

сти (Л); для уменьшеniя л, въ видахъ увеличенiя поворотливости 

судна, выгодно придавать очертанiе по дiаметральпой плоскости, пред­

ставленное на черт.· 46. 
Изъ чертежа 43 мы видимъ, что радiусъ поворота R=aD=a1D 

можетъ быть опредilленъ изъ уравпенiя 

такъ: 

R =v 
1 

:Кромt сего, если мы изъ центра D опустИ!\IЪ перпенди:куляръ Du 
на про;~;олженiе оси судна clf, то точка и, находящаяся на этомъ 

продолженiи оси судна и отстоящая отъ оси вращенiя его на н1шото­
рую величину ан=ТjL, будетъ, при круговомъ движенiи центра тя­

жести судна, описывать также ду1'у круга около центра D; и такъ 

к.акъ L аDк=~, то llIЫ буде:яъ имi~ть 

откуда 

YJL R--... ~. 
- Sin~ 

Если-бы мы могли nьршсли1ъ точно 1 и ~' соотвtтствующiя 
даннымъ величинамъ v и размЗ.раиъ судна и руля, то могли-бы 

изъ приведенныхъ ураnненiИ: вычислить и величины R и 71; но опре­
дfJлить величины 1 и ~ nыqисленiемъ невозможно, а потому и R вы­
числить нельзя. По сдtланнымъ наблюденi.лмъ надъ паровыми су­

дами ок.азыnается 1 что обыкновенно R = отъ 2L до 3 L и 71 L = отъ 
} L до ~ L и болtе, а сл1щ. изъ приведенныхъ выраженiй имtемъ 
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откуда, при 

v 
2,5L~ откуда r v 

25L' 
' "( 

-riL 
и .S'in~ = 

.~ 1 2 5 
2,5L илп Sin~ = , ~ 

1 
2, 

Siп~ = 
2. 2,5 

1 1 

Изъ всего вышеизложеннаго мы видимъ, Rа1шми вообще мi>рами 

11южно увеличить поворотливость судна) но при при11Ifшенiи зтихъ 

м'Връ необходимо имtть въ виду, что излишняя поворотливость судна 

такъ-же неудобна, RаКЪ и недостаточная его поворотливость: судно, 

излишне hоворотливое, дурно держитъ свой курсъ, т. е. при вся­

кихъ слабыхъ боковыхъ усилiяхъ легко отк.~юняется отъ даннаго ему 

направленiя движенiл. 

Поэтому, ва пеимiшiе;о11ъ ни праrtтическихъ, ни теоретическпхъ 

общихъ точ.ныхъ данныхъ относительно надлежащей хорошей пово­

ротливости судовъ, nропорцiи вновь проектируемыхъ судовъ относи­

тельно поворотливости необходю.ю сравнить съ пропорцiямн испы­

танныхъ уже хороmихъ судовъ, nодходящихъ по равмtрамъ и усло­

вiямъ движенiя къ проектируемымъ. 

JСршшкостъ судись. 

Судно, бевъ поступательнаго движенiя плавающее въ тихой водt, 

уже подвержено дtйствiю внtшнихъ силъ, , стремящихся произвести 
деформацiи въ еш п:орпусt. Если же оно движется силою пара или 

тяги, или идетъ подъ парусами и при движенiи сnоемъ подвергается 

еще дtiiствiю волненiя или теченiл воды, то въ корпусt его разви­

ваются значительныя дополнительныя налряженiя. Для приданiя 

корпусу судна необходи~юй крtпкости, т. е. способности переносить 

дtйствiе · внtшнихъ силъ бевъ искаженiя формы, поломо:къ и нару­

mенiя прочности связей, всi! части его должны быть исполнены 

изъ наддежащихъ матерьллоnъ, съ такимъ расположенiемъ ихъ соот-
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вi~тствеппо дi~йствiю внi~шнихъ силъ, чтобы необходимая прочность 

корпуса во всi;хъ частяхъ совмi;щалась съ возможно меньшимъ его 

вi;сомъ. 

Г.швнi;йшiя напряженiя корпуса судна могутъ быть :классифици-

руемы слi~дуюЩИJ\IЪ обра:юмъ: 

1) Напряженiя отъ продольнаго изгиба корпуса, 
2) Напряженiя отъ поперечныхъ деформацiй его, 

3) Напряженiя, вызываемыя ходомъ судна, 
и 4) Напряженiя въ отдi~льныхъ частяхъ Rорпуса судна неза­

висимо отъ про1ности и жесткости его Rакь цi;лаго. 

Продолънъ1u из~ибо судна имi;етъ слi~дующее происхожденiе: 

Представимъ себi; боковой чертежъ судна, (черт. 47(а)) находящагося 

въ равновi;сiи относительно плосRости ХХ, т. е. и11г:Вющаго центръ 

тяжести и центръ водоизмi;щенiя въ плосRости ХХ, и раздi~лимъ 

судно по длинi; на нi~скольRо равныхъ частей. ОбыRновенно быва­

етъ, что полный вi;съ Rаждой таRой части судна не равенъ вЪсу 

вытЪсняемой ею воды, такъ что на каждую часть судна дi;йствуетъ 

вверхъ или внизъ нi~которая сила, равная разности вi;совъ водоиз­

мЪщенiя и тяжести. Между всi;ми таRИМИ силами wl, w2, И73 и 
т. д., при равновi;сiи судна, существуютъ соотношенiя, удовлетворя­

ющiя условiямъ: 

~ТУ=о 

~mTY=~nW, 

и корпусъ судна находится въ такихъ же условiяхъ, Rакъ брусъ на 

двухъ опорахъ подъ дi~йствiемъ вертикальныхъ силъ, а слi;довательно 

подвергается изгибу, моментъ Rоего относительно плосRости ХХ есть: 

М=~тТУ-~ппт, 

Rорпусъ судна въ зависимости отъ соотношенiй вi~совъ и водо­
измi~щенiй частей его можетъ очевидно находиться и въ другихъ 

условiяхъ, а именно можетъ представлять собою брусъ, подпертый 

въ срединi; и нагруженный на концахъ, или брусъ на нi;с1юлькихъ 

опорахъ, нагруженный въ пролетахъ. 

Но во всякомъ случаi;, изгибающiе корпусъ судна моменты бу­
дутъ тi~мъ больше, чi~мъ больше ·разнятся вiica и водоизмi;щенiя 

его частей, и будутъ увеличиваться съ увеличенiемъ длины его и въ 
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особенности, когда судно подвергается волненiю, вызывающему не­

равномtрное поrруженiе разныхъ частей его (черт. 48) въ воду, 
или же когда судно садится на мель. 

Rpoмt сего корпусъ судна подверженъ продольному изгибу еще 
вслtдствiе того, что равнодf>йствующая продольно-сжимающаrо его 

давленiя воды проходитъ не чрезъ центръ тяжести площади сжи­

маемаго поперечнаго сi!ченiя т:Вла корпуса судна, а въ нtкоторо.мъ 

равстолнiи отъ него -+- f (черт. 47(6)); причемъ дополнительный ио­
ментъ продольнаго изгиба есть 

М1 =t: Pf. 

Напр.яженiщ1ъ вытягиnапiл и сжатiя отъ продольнаrо изгиба кор­

пуса судна подвергаются продольны.я связи его, наружна.н обшивка 

и продольныл настилки, назыnае:а.1ыл палубами. 

Поперечпые из~ибъс въ 1сорпусt судна происходятъ отъ того, что 

въ каждой половинt, судна, по обt стороны дiаметральной плоскости 

(чер. 49), центръ тяжести и центръ nодоизмtщенiя не находятся на 
одной nертикали, вслtдствiе чего въ каждой полоnинil корпуса дtй-

Q 
ствуетъ пара силъ 2 . t, гдt Q полный вtсъ судна. Эта пара 

силъ стре:r~штся произвести поперечный изгибъ корпуса судна внутрь. 

Rpoмt сего бокоnыя давленi.я воды на корпусъ судна содf>Иствуютъ 

этш1у изгибу. 

Напряженiямъ отъ поnеречныхъ изгибовъ корпуса судна подвер­

гаются ребра шпангоутовъ и поперечныя связи между ними. 

Ходом-о судна вызываются слtдующiя напряженi.я въ его корпусt. 

Предположимъ, что тяговая сила Р приложена въ нtкоторой точхt 

А (чер. 50) на линiи пересtченiл плоскости шпангоута ХХ съ дiа­
метральной плоскостью и дiйствуетъ въ дiаметральной плоскости; 

обовначш1ъ сопротивленiя движенiю передней и задней части судна 

относительно плоскости ХХ черевъ Р1 и Р2; тюсъ какъ ихъ равно­
;~,tйствующал 

Р1 +Р2 Р 

приложена ниже точки приложенiя силы тяги, то получается пара Pf, 
проиэводящая ивгибъ корпуса относительно плоскости ХХ. Сверхъ 

того ясно, что пере дня часть корпуса у плоскости ХХ будетъ еще 
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сжата усилiемъ Р1 , а задняя у той же плоскости будетъ вытJ:1нута 

усилiем:ъ Р2. 

Добавоqны.л напряженiя отъ хода судна являются дополнитель­

ными къ наnрлжевiямъ отъ разс11ютрiшнаrо нами продольнаш ивrиба. 

Въ отдmлъныхъ частяхъ судна проявляются еще напрлженiл отъ , 
непосредственно д:Вйствующихъ па нихъ внtшнихъ еилъ; та:къ на­

ружная подводная обшивка судна nъ промежуткахъ между ребрами 

подверrаетсл напряженiямъ оть непосредственнаго давленiя воды, на­

сти.11щ и поперечины палубъ подвергаются напрлженiя:мъ отъ давлепiИ 

располаrаемыхъ на нихъ l'рузовъ п т. д. 

Вообще напряжеniя всtхъ частей: корпуса судна ~rоrутъ быть съ 

большею или Jl[еньшею вtро.ятностью оnредtлены по правиламъ строи­

тельной J'IШХаники, и на основанiи этихъ правилъ частямъ корпуса 

могутъ быть приданы обеsпечпвающiе ихъ прочность размi!ры, соот­

ni>'rствующiе даннымъ матерьяла111ъ II :исчисленнымъ напряженiлмъ. 

Но такъ какъ всt внtшнiя си.11ы, дf!Иствующiя на судно и его 
части, не могутъ быть опредtлены теоретически съ достаточною точ­

ностью; то при проеr<тированiи судовъ с.:r1цуеть ру:ково;з;ствоват:ьс.л 

не только правилами строите.1Ьв:ой яеханп:&п ~ но в практ:ячес::кюm: 

данными относnтеJЪно ршmtровъ частей въ существуюЩП.Ъ еу;1ахъ, 

01сааавшихс.я на :пра:ь."ТИF.'Б хороmим:и. 

Изъ сRаваннаго нами относительно крiшкост.и ср;овъ .иожио вы­
вести слfщующiя ваключенiя: 

1) РаспредЬенiе груза въ суднf3 должно по вовможпостИ строго 
соотвtтс'rвовать водоиз:м::Вщенiю .каждой части его корпуса. Очевидно, 
соблюденiе зтоrо прашrла необход1пю какъ при проектпроваиiи судна­
въ видахъ достиженiл возможно меньшаго В'вса корпуса при доста-" 

точноft ero проqности; такъ и во время службы судна- въ видахъ 
того, чтобы судно не подверrадось напряженiямъ, б6льшю1ъ тtхъ, 
на которыя оно раасчnтано. 

2) Продол:ьиыя папряженiя nъ хорпус:В судна вообще умень­
шаются съ уменьшенiемъ отношенiл длины судна RЪ его осадR'Е. 

п 3) Поnереqныя папряжеиiя Iropnyca судна уменьшаются съ 
уменьшенiемъ отношенiя ширины судна къ его осадк:В, а также отъ­
равномtрнаrо распреД'Бл1шiя груза_ по ширинf! судна и въ завися_ 
мости отъ выбора болtе жесшой формы пшаю'оутовъ. 

А. 36роженъ.-Rоц. Сообщ. 
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Форми, осиов11/ьtл пропорцiи и раз.цtьрьt судов'О виутрен­
иих'О водлиuх'О nymtii. 

Суда, употребляемыя на внутреннихъ водяныхъ путяхъ, бываютъ 

весьма разнообразны въ зависимости отъ условiй ихъ службы, отъ 

требуемаго срока ихъ службы и наконецъ отъ матерьяла, изъ кото­

раго онf> построены. Между судами внутренняго плаванiя по своимъ 

существеннымъ особенностямъ различаются двf> группы: 

1) суда озерныя 
и 2) суда рf>чныя. 

Суда озерныя по нf>которьшъ различiямъ въ констру1щiи подраз­

дf>ляются на: 

а) суда самодвижущiяся- пароходы 

и б) суда . rру3овыя-парусныя и перемf>щаемыя тягою (букси­
руемыя). 

_ Bcf> вообще озерныя суда по условiя:м'ъ своей службы должны 

противостоять случайностямъ волненiя и обладать для зтого слf>дую­

щими качествами: 

1) значительною крf>постью корпуса, 
2) значительною поворотливостью, ибо во время волненiя озерное 

судно должно выбирать наивыгоднf>йшее направленiе относительно 

гребней волнъ, чтобы не быть опрокинутьшъ, 

3) значительною остойчивостью 
и 4) легкостью на ходу, ибо движенiе озернаго судна во время 

волненiя совершается при особенно трудныхъ условiяхъ. 

Но вмtстf> съ симъ озерныя суда вообще н_е стf>снены предf>ломъ 

глубины осадки, за исключенiемъ, разумf>ется, тf>хъ изъ нихъ, кото­

рыя должны заходить въ рf>ки и приставать въ мf>стахъ, не пред­

ставляющпхъ достаточной глубины. 

Наивысшiя требованiя относительно перечпсленныхъ :качествъ 

озерныхъ судовъ предъявляются къ озе1щыис, 1~ароходама, потому что 

они несутъ самую серьезную службу и по своему устройству дороже 

грузовыхъ судовъ. Они устраиваются обыкновенно изъ желtза п 

имf>ютъ очертанiя: въ поперечномъ сtченiи - показанное на чер­

тежf> 51-а, въ дiаметральной плоскости.-показанное на чертежf> 51-б, 

и въ планf> - показанное на чертежf; 51-в; при зтомъ :киль (си. 
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ч. 51-а) увеличиваетъ сопротивленiе ихъ боковымъ качанiлмъ; кри­

волинейное обра3ОВанiе ШПаНГОУТОВЪ уменьшаетъ СОПрОТИВЛенiе ИХ'Ь 
двшвенitо и увеличиваетъ поперечную ихъ нрiшкость; малая полнота 

подводнаго очертанiл способствуеть ихъ остойчивости; значительное 

заостренiе носа въ дiаиетрuьпой плоскости и планt способствуетъ ихъ 

лег.кости на ходу и поворотливости. Между длиною L, шириною l 
и осадкой Н въ :этихъ судахъ соблюдаются обьшновенно слtдующiя 

пропорцiи: 
l 
н 

L 
2; = 6 ДО 8. 

Судамъ озернымъ ~рузовы:лt'О придаютъ обшшовепно менtе совер­

шенныл формы И- устраиваютъ ихъ изъ дерева; поперечный видъ 

ихъ бываетъ или по чер. 52, или по чер. 53, или наконецъ по 

чер. 54, если онt должны приставать въ мелкихъ :rirtcтaxъ; въ планt 

и дiаметральной плос1юсти имъ придаютъ формы, nо.казанныя па 

чер. 55. Обьшновенно употребляемыя пропорцiи оэерныхъ грузовыхъ 

судовъ слfJдующiя: 
l 

н 
9_ :. L 4 д" ;; . -г = ."и. 

Что касается вtса rюрпуса, то относnrелно русе1шхъ озерныхъ 

груэовыхъ судовъ можно принять, что онъ составляеть 35-40°/ 0 по­

лезнаго груза ( вмtщаемаго судномъ). 
Суда рпчныя по различiямъ въ RОнструкцiи также nодраздi>­

ляются на паровыя и грузовыя, причемъ послtднiл распадаются на 

два существенно различныхъ отдtла: судовъ тяговыхъ и судовъ 

сплавныхъ. 

Общее требованiе отъ всtхъ рtчныхъ судовъ-возможно меньшая 

осадЕа при данной подъемной силt. :Крtшюсть корпуса не имl>етъ 

въ нихъ того эначенiя, на:къ въ судахъ оэерныхъ. Поворотливость 

важна для пароходовъ и сплавныхъ судовъ; легкость на ходу-для 

пароходовъ и тяговыхъ судовъ, для сплавныхъ же она не имtетъ 

значенiя. 

:Конструнцiя рtчныхъ судовъ въ значителъно:ii степени зависитъ 

отъ продолжительности сршш ихъ службы: ес.ч:и на данномъ водномъ 

пути грузовое движенiе совершается толъ:ко въ одну сторону или 

если воввращенiе судовъ въ теченiи одной и той же навигацiи по 

6" 
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дальности пути невозможно, то грузовыя суда устраиваются болtе 

лег1юИ конструкцiи: на одну только навигацiю и на одинъ путь. 

Такая построИ:ка судовъ практикуется у насъ отчасти для Волжско­

Невскихъ водныхъ системъ и на нtкоторыхъ отдtльныхъ рtкахъ. 

Рtчные пароходы строятся обыкновенно желtзные по типу 

чер. 56 при пропорцiяхъ: 
l 
н 

L 
2; -z = 1 о до 15; 

если же водный путь представляетъ крутые повороты, то принимается 

L l 
Т = 6 до 8, и Н соотвtтственно увеличивается. 

Грузовыл суда тя~овъtл соотвtтственно предъявляемымъ къ нимъ 

требованiямъ легкости на ходу имtютъ формы, показанныя на черт. 5 7, 
и пропорцiи: 

l L 
н = 3,3 ДО 4· -

' l 

а при крутыхъ поворотахъ: 

6 до 8,5; 

l L 
н = 4 до 5; -l = 4: до 6 

Оплавпыл суда должны прежде всего быть достаточно поворот­

ливы, потому что при сплавt руль дtйствуетъ только подъ влiя­

нiемъ избытка скорости движенiя судна надъ скоростью теченiя, ка­

ковой избытокъ всегда бываетъ не великъ. 

Судамъ этого рода придаются или формы тяговыхъ судовъ 

(черт. 57), при требованiяхъ прочной конструкцiи и значительной 

поворотливости *), или же, при отсутствiи значительныхъ требованi:И: 

въ сихъ отношенiяхъ, формы, показанныя на черт. 58-а, о, в. 

Обыкновенно примtняемыя пропорцiи сплавныхъ судовъ суть 
слtдующiя: 

*) Поворотливость зависитъ отъ формъ 1I 1iponopцiil судна; формы тяговыхъ су­

довъ, сообразуемыя главнымъ образо11ъ съ требовавiями ле~кости иа ходу, иредстав­

.~яются удов.1етворительными и въ отношенiи поворотливости; въ с11лавныхъ су­

дахъ 11ри тtхъ же формахъ поворот1111востъ уве.пrчивается соотвtтственны}ш npo­
nop1iiл.im ихъ корпуса. 



85 -

а) при некрутыхъ поворотахъ пути 

l 
н 

L 
4 ДО 5; 5 до 6, 

б} при крутыхъ поворотахъ, что гораздо чаще бываетъ, вслtд­
ствiе обыqной извилистости сплавныхъ рtкъ, 

l L 
Н = 5 ДО 6; -l = 4 ДО 5, 

СобственныИ вtсъ русскихъ рf;qныхъ ~11узовыхъ судовъ состап­

.пяетъ въ 0/о отъ полевнаго груза: 

для 

" 
" 

сплавныхъ судоnъ легкоИ ионстру1щiи. 

тяrоnыхъ легкой 1tоnстру1щiи 

прочныхъ тяговыхъ судовъ . 

8-16°/о, 
17 25°/0 , 

30-35°/0 • 

Раз.юъры судовъ находятся, Rакъ сказано, въ зависимости отъ 

глубины, ширины и крутизны поворотовъ xoдonoii полосы водяного 
пути. 

При опредtленiи раэяtровъ судовъ ~ oz длину и ширину въ за­
висимости отъ условiй ходовой: полосы необходимо югБть въ виду 

не только ширины и радiусы поворотовъ ходовой полосы, но и тt 

условiя состолнiя воды, въ коихъ будетъ происходить движенiе судовъ. 

Движенiе судна по озеру во время сильнаго вtтра и волненiя 

1шолнt безопасно лишь въ томъ случаt, когда судно, вэявъ наилуч­

шiй, соотвtтственно направленiю волненiя, :курсъ, не вынуждается 

tэro значительно иэмtнять; поэтому безопасная ходовая полоса по 

Qзеру должна имtть такую ширину и такiе отлогiе повороты, чтобы 

во время сильныхъ вtтровъ и волненiй суда могли ее проходить 

-свободно почти прямолинейными :курсами. Иэъ сего слtдуетъ, что 

отношенiе раюrtровъ судовъ (длины и ширины) къ ширинt и ра­

дiусамъ поворотовъ ходовой полосы въ оэерахъ вообще не могутъ 

быть нормированы. 

Для воды стоячей, неподверженной волненiю, отношенiя размt­

ровъ судна къ ширинt и радiусамъ поворотовъ ходовой полосы мо­

гли бы быть точно {)Предtлены помощью начертанiя въ ходовой по­

.лосt траекторiи центра тяжести судна (черт. 59) и положенiй суд­
на въ разныхъ точкахъ его трае.кторiи; но мы не знаемъ въ точно-
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стп ни ве"1ичпны радiусоnъ траекторiй, свойственпыхъ суда:uъ въ 

поворотахъ, ни: величпны углоnъ, которые оси ихъ )rогутъ состав­

лять съ Iсасатсльньшn къ траекторiю1ъ, а потому нюгь остается 

пользоваться лишь прпблпзителньшп соображенiюш. 

Ню1ъ пзв:Бстно, что pa;.i;iycъ поворотной трае1:торiп центра тя­

жести су;~на въ столчеfi nод:Б шгветъ величину, равную ;i;вoltнoii ~ 

тpofiнofi ;.~;.ч:пиЪ судна; т. е. что 

R = отъ 2L до 3L. 

Если радiусъ внутренней гранлцы xo;.i;oвoii полосы (черт. 59) 
въ СМ10}1Ъ кру·rо.иъ м поворо1v!; 

Rl = О'ГЪ 2L ДО 3L, 

то ясно, •~то ходовая полоса буµ,етъ удобна ~ля поворотоnъ судовъ 

длиною L, а nото:иу 1южно прпнлть .'J:дЛ простоты, !JTO въ стол'lей 

noдi> отношенiе длины судопъ J:ъ радiусю1ъ впутренне:ii границы 

ходовой полосы должно выражаться условiямн: 

1 
L-= 9 R 1 п R 1 ~ 2L. 

" 
Относительно необхо;:~;шюfi шпрпны ходовоn полосы (Ь) nъ стол-

'-> ;:(... ,,,., # 

ч,еи водп ~южно принять, что она должна оы·гь таrшва, чтооы ер.но 

11,линою L и шириною l могло сд':Влать въ нс!i полный оборотъ; ус.10-
вiе это будетъ удовлетворено, если ширина xo;i;oвoii по.;~осы будетъ 

не ыевtе дiагонали предtльнаго пршюуl·ольнпю:t плана срна, т. е. ес.:ш 

Ь s: V L з -+- 12
, 

или еще .ччше , ее"1и 

Ь ~ L + l. 

Въ текущей водt, въ рiш<Ь, въ особенности при движенiи судна 
внизъ по теченiю, весьма важную роль rпраетъ расположенiе стрежня 

относительно границъ xoд.orюii полосы; еслн направленiе стрежня 

не концентрично съ rраннцюш ходовой по:шсы (черт. 60) пли про­
ходить весьма близко къ какой-~шбо rраннцt ея (черт. 61), то 
судно може'Г'Ь не пройти чрезъ попороть. 
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У словiл свободнаrо хода DЪ поворотахъ р1пш приблизительно 

будутъ одинаковы съ ус.1овiюш cвouo;i,нaro хода въ поворотахъ 

стоячеfi во;~,ы, если стрежень рf.ю1 проходитъ въ срединt ходовой 

полосы ел п прптт1ъ шrtетъ направленiе концентричное границамъ 

ходовоn лоJiосы. 

Поэтому, если радiусъ r.ривой стрежня есть R и наименьшее 

разстоянiе стрежня отъ внутреннеii rра.ющы ходовоll: по.1осы ест~ а 

(<1ерт. 62); то ус.1овiя свободнаго хода судовъ въ uоворотf. рf.ки, 

аналогично съ условiямп свободна го хода въ стоячей во,11J1, выра­

зятся такъ: 

11 R> 2L-+- а; 

Ь = 2а==- L -+· l 
L + l 

и 

Этп услоюя ширины ходовоП полосы текущей воды въ практи­

ческомъ прюrtненiи къ рfнш.мъ иногда представляются неудобными 

въ томъ отношенiп, что требуютъ ттди значительнаrо со1сращенiя раз­

мtровъ судовъ соотвtтственно нашrенъшимъ ширинамъ хода, въ осо­

бенности въ крутыхъ поворотахъ стрежня, или значительныхъ ра­

ботъ по прпспособ.Jенiю рtчного пути къ даннымъ размfзрамъ ~удовъ. 

Во иsбtжанiе этого рода неудобствъ, судоходная практиr{а вы­

работала нtкоторые вспомоrате.Iьные прiем:ы, облеrчающiе проходъ 

ср;овъ въ крутыхъ л уsкихъ поворотахъ ходовой полосы, а также 

вообще въ :~~оворотахъ ходовой полосы при неблагопрiлтныхъ тече­

нiяхъ, и, благодаря существованiю этихъ прiе~ювъ, оказывается воз­

можны.мъ длл наиболtе крутыхъ поDоротовъ рtчного пути принимать 

условiе, чтобы 
l 

Ь = 2а =>- l -+-
4 

L Jl 
l 1 

а>- 2 -t- 8 L. 

Вспомогате.пные прiемы, облеrчающiе проведенiе судовъ чрезъ 
повороты Dоднаrо пути, сос·rол·rъ въ слtдующе.мъ: 

rt) При сплавп 'lt т,я,гп судоа'О вообще. 

1) Рабочiе, находящiесл на:су,:щ·Ь, дtiiствують въ случаt надоб­

ности не только рулемъ, но еще шестами и баграми и съ ПО}IОЩЬЮ 



- 88 -

ихъ заставляютъ судно совершить требуемый поворотъ въ данныхъ 

предiшахъ. 

2) Для той же цtли служитъ такъ называемый чиииtъ или колъ, 
опускаемый съ носовой части, судна въ наклонномъ положенiи и 

упирающiйся однимЪ концомъ въ дно водянаго пути, а другимъ въ 
бортъ судна (черт. 63); во избtжанiе поврежденiя борта въ :м:tстi> 

упора чигиня подкладывается подъ его конецъ мягкая подкладка. 

Носъ движущагося судна, упершись бокомъ въ наклонно поставлен­

ный чи~инъ, заставляетъ голову чигиня описывать дугу Rруга около 

точки упора чигиня въ дно, какъ оRоло центра и вмtстt съ тtмъ, 

отклоняется силою собственнаго движенiя и отпора чигиня въ на­

правленiи нормальномъ RЪ дугt, описываемой головой чигиня. Пов­

торительными постановнами чигиня носъ судна можно отклонить въ 

ту или другую сторону на требуемую величину. 

6) llpu сплавп судово. 

3) Употребляются nornecu, уже описанныя раньше; онt могутъ 

быть поставлены съ кормы или съ обоихъ концовъ судна, и силь­

нымъ дtйствiемъ ихъ можетъ бьи·ь замtнено слабое дtйствiе руля. 

4) Для направленiя сплавныхъ судовъ при очень крутыхъ пово­
ротахъ стрежня и большихъ скоростяхъ теченiя употребляются такъ 

называемыя упругiя заплыви (черт. 64, 65а, 656 и 66). Упру­

гiя заплыви представляютъ собою систему изъ двухъ линiй обьпшо­

венныхъ зanoueii, соединенныхъ между собою _упругими связями изъ 

брусьевъ. 

Упругiя заплыви располагаются у вогнутаго берега; причемъ 

первая береговая запонь ихъ обыкновенно состоитъ изъ прочно свя-

2анныхъ звеньевъ въ два бруса и укрtпляется къ забитымъ у берега 

сваямъ; вторая, наружная или ударная запонь состоитъ изъ прочно 

свюшнныхъ звеньевъ въ 4, 6 и даже 9 брусьевъ, располагается па­
;раллельно береговой запони и соединяется съ нею съ верховаго 

:11:онца нан:лоннымъ звеномъ на шарнирахъ и далtе системою на­

в:лонныхъ брусьевъ тоже на шарнирахъ. Подъ концами наклонныхъ 

соединительныхъ брусьевъ у шарнировъ имtются деревянныя по­

душн:и или подкладки, препятствующiя этш1ъ брусьямъ совмtщатъся 

А;ъ линiями запоней . 
. Изъ чертежа 64 видно, что если судно, гонимое теченiемъ, уда-
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рnтсл о на.ружную запонь; то упругiе брусья, упираясь въ по­

душки, должны будутъ согнуться, прпче~1ъ разстоянiе между бере­

говой и ударной лпнiе:П уменьшится соотвtтственно сплt удара; 

возвращаясь засимъ въ спое первоначальное состоянiе, yпpyrie брусья 

отбросятъ ударную запонь п ш1tстt съ нею судно отъ берега, n 
су;:~;но, подхваченное теченiемъ, скользя по ударной запонn, напра­

вится nъ поворотъ. 'J~дарная запонь въ упvугихъ заплывлхъ дш.rжна 

1шtть очевидно соnершенно гладкую наружную бшшвую Поверхность, 

дабы суда мог.тш свобо;:~.но по ней скольаи'I'Ъ. 

5) Прп шnршюii хщовоП полос·!, но при неблагонрiятномъ на­
ирав.~:rенiп течелiн п бо.Jiъшо:И его сJюрости, для способствованiя nра­

вп льньшъ поворотамъ сплавпыхъ судовъ, :можетъ сдужить та:къ на­

вьшаемый лот-о. Лотъ предс·rавллетъ собою чугунный, въ nидi> не­

высокой призмы, довольно значительный (иногда до 200 пуд.) 

грувъ, къ которому прнкрtюяются ;щt nереrнш. Въ случаt надоб­

носш осторожнато спуска срна, лотъ 6росаетсл съ носа судна; судно 

оппсываетъ око,110 него ,;~.угу, становптсл впередъ иормою и тихо спу­

скается въ та1ю111ъ положенiп внrшъ по теченiю, прnчемъ лотъ мед­

ленно тащптся по дну iifшп, п ;щnженiе судна направляется руле.мъ 

и соотвtтстnеннымъ натяженiюrъ и опусканiеыъ вереnоr\ъ, взлтыхъ 

отъ лота на оба борта судна (черт. 67). Rогда судно выiiдетъ нзъ 

поворота и вообще изъ того раiона, rх'В дtucтnie лота можетъ быть 

долезно, лотъ nо;~,ьпrаютъ n, прn по:-.ющп 
носш1ъ впередъ д.тш ;~,алнt:iiшаго хода. 

В_а,1f>сто лота можетъ быть иногда 

руля, судно поворачпnаютъ 

1 

употребленъ обьшновеннын 

ю~орь; nри зто~rъ суµ:но, ставъ на шшрь и nовернуnшпсь IШ]ПЮю 

внпзъ, сnус1:ается по 11'Врt отпусканiя якорнаго каната. Еъ пропе­

денiю сn"1авпыхъ судовъ въ поворотахъ )!Qжетъ бьгrь въ н'fшоторыхъ 

с,ччаяхъ пршгвненъ п рысковой якорь. 

о) При тяиъ rудов't> въ поворотахъ примtняются та1tже н'fшо­

торыя спецiа.Jiьныя мf.ры, но о нихъ мы сrшже:мъ въ отдf.лf, "тяги 

судовъ". 

Размtры судоnъ, l'po~1t разсмотр.!:нныхъ нами ycлoвifi ихъ двп­

женiя, завислтъ еще отъ условiй э1сономическихъ, т. е. отъ тtхъ 

условiй, коими оnредtляется вы~одностъ перемtщенiя грузовъ на 

судахъ. У словiя эти состоять nъ сл·Ядующемъ. 

I\аждое судно, получая за проnозъ грузовъ пзвf.стную суш1у, 
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дол:il\но ею по1iрыть всt расходы, вызываю1ые процессо:чъ пере[JОЗI\П; 

расхщы эти состоять nъ уплат:t: 

1. Процснтовъ роста и по1«1шенin каш1тала, ::штрачсшш.го на 

первоначадьное тстроnство судна. 

Еел:п 0Gоз1шчю1ъ затраченныil ш~ппта.л:ъ чрсзъ А, годопой про­

центъ роста п погашенiя е1·0, oupe,:i.t.i:rяeмыil общшш Эli0НОЛ[J 11ескшш 

и комерческшш услоniямп страны въ ;1аннос время, qерезъ а, то 

ежегщныП расхо,~,ъ на ростъ п погашенiс 1\аnnта.та будетъ: 

_а_д. 
100 

2. Со,1ержанin 1:шrаюы п рабочеii сллы съ прпспособ.1енiюш на 

суд,нi: 06ознаqш1ъ rщonofi расходъ на эту статыо черезъ В. 

3. Стоююстu рю1онта с у дна, 1;:шован та]{ЖС выражается удобно 

въ видt нfшотораго процента, по.1ой>шrъ Ь, отъ первоначально затра­

ченна~·о J(anиraлa; такю1ъ образоJ1Ъ расх:щъ на еже1·одныit ремонrъ 

выразптся такъ: 

4. Стошrостп нагрузкп п nыгрузкп судна; этотъ расхщъ :1юif\етъ 
быть ныраженъ с.:rtдrющюrъ обраsо)IЪ. 

ЕсJш с есть средняя стон:ность рабочаго дня нагруЗiш п rзыгру31ш, 
k -1- kl 

т. е. с = 
9 

, rдt 
"" 
k есть стою.юс1ъ рабочаго дня ш1гру~rш, 

ki " " " " 
выгрузки, 

если на нагрузку и выгрузку судна требуется т дней, n судно 
дtлаетъ п оборотовъ nъ навиrацiю; то годовоИ: расходъ ua нагрузч 
и выгрузку судна будетъ: 

птс. 

5. Ра,схода движущей сплы. 

Если предположш1ъ, что судно дtлаетъ л верстъ въ каждый xo;1.0вoif 

денъ, что при этой с1юростп стошюсть движущеii силы .на версту нутп 

есть (l, и что навигацiя продо.rrжается .Ll.l дней, ·ro число ходовыхъ днеП, 
очевидно, будетъ М-тп, а расходъ nъ годъ на дnижущую cn.Jy будетъ: 

(М-11т) f..d. 
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Прежде чtмъ сложить всt элементы расхода, замtтимъ, что если 
разстоянiе пунктовъ, между которыми судно совершаетъ рейсы, 

есть s, то судно, сдtлавши п оборотовъ, пройдетъ путь 2ns, приЧ:емъ 

2ns = (М-пт) Л, 

Иэъ этого пос.ntдняrо уравненiя мьт имtемъ во nервыхъ, что рас­

ходъ на движущую силу выражается еще въ видt 

и во вторыхъ, что 

2nsd, 

n=---.,.-
2s 

т+­
Л 

Ее.пи Р-груsоподъемная сила судна, то за годъ оно перевеэетъ 

- Pn пудовъ груза; и эта перевозка обойдется въ слtдующую сумму: 

~=А (a+b)+B+nmc+2nsd. 
'"'" 100 . 

При данньrхъ условiяхъ нагрузки и выгрузки, чис.по дней~ по­

требныхъ на эти работы, будеtъ пропорцiонально груsо-подъем:в:ой 

силt судна, т. е. 

m=aP. 

Подстав.nяя это зпаченiе т. въ выраженiе .}:, имtемъ: 

~ =_:i_ (а +Ь)-+ В+ 1za. Ре -t - 2nsd, 
'"'" 100 

и, раздuяя на пР, получаемъ стоимость перевозки в':Всовой еди· 
ницы груза: 

_!_ =-1-[А (а -t- Ь)-+ в] 2sd 
пР пР 100 +ас -t- Р 

Но мы: вывели, qто 

м 
U=---

2s 
~п + т 

м 
-----

9.s'­
а.Е -t- ~ 

), 
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2s 
а -1- -­

лр 

м 
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[А (а+ Ь) ] 
100 -t- в 

2scl 
+ас-+- -- • р 

При возрастанiи грузоподъемной силы Р, стоимос1ъ судна возра­

стаетъ, но въ меньшей пропорцiи, чiшъ Р; то же самое слiщуетъ 
с1шзать и о расходt на команду и содержанiе приспособленiй на 
суднt-В. Что касается величины с 1 то съ возрастанiемъ Р она 

также возрастаетъ и особенно быстро, если для нагрузки и выгрузки 

употребляется сила людей; это происходитъ потому, что при наrрузкt 

судна приходится размtщать въ не:мъ грузы соотвtтственно требова­
нiямъ правильнаго ихъ распредtленiя, и въ большомъ суднt размt­

щенiе требуетъ большей работы, чtмъ въ маленькомъ; кро:мt того, 

при больmихъ судахъ вообще приходится переJrtщать грузы на ббль­

шiя разстоянiя, что также увеличиваетъ работу нагрузки и выгрузки. 

Что касается стоимости движущей силы d, то при еплавt d =О, 
такъ какъ движущая сила даровая; за исключенiемъ этого случая, 

d возрастаетъ вмtстt съ Р, но притомъ различно, смотря потому, 

служитъ ли движущей силой паръ, или сила людей и животныхъ. 

Въ первомъ случаt d возрастаетъ почти пропорцiонально Р, въ по­
слtднемъ же случаt d возрастаетъ быстр1ье Р. 

Bct эти замtчанiя позволяютъ сдtлать слtдующiе выводы отно­
сительно влiянiя грузопщ~.ъемной силы судна Р на выгодность пере­

движенiя грузовъ въ судахъ: 

1) При перевозкt грузовъ на большiя разстоянiя и при упо­

требленiи паровоИ движущей силы вы~одпо уве.шчивать сколь воз­

можно грузоподъемную силу судовъ. Въ самомъ дtлt, при большомъ s, 
влiянiе второго члена c:tC въ уравненiи ~ будетъ ничтожно; первый же 

членъ этого уравненiя, съ увеличенiемъ Р, убываетъ, а треriй остается 

пос1'ояннымъ, слtдовательно Е, съ увеличенiемъ Р, убываетъ, т. е. 

расходы по переnовшв въ су:ммt уменьшаются. Этотъ выводъ остается 

въ силt, если s не очень велико, но за то с, т. е. стоимость на­

грузки и выгрузки, ма.ч:а, что можетъ и111tть мtсто при механической 

нагрузкt и выгрузRt судовъ. 

ЕсJш же стоимость нагрузки и выгрузки с зиачительн.а, а разстоя­

нiе перевозRи s ие велико, и притомъ движущей силой служитъ сила 
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;;rюдей или животныхъ, то грузоподъемную силу судовъ Р увелиqивать 

сверхъ извtстнаго предtла нео'Ы~одно. 

Пра:ктика пов:азыnаетъ, что вообще наименьшiй предtлъ грузо­

подъемной силы судовъ, щ~и котороиъ перевозка грузовъ на судахъ 

можетъ конкуррnровать съ другими способами ихъ передвиженiя, 

есть Р 3.000 пуд. 
Принимая эту норму и задавшись опредtленнымъ тиnомъ судна, 

L l р ТУ . 
т. е. отнопrенiями *) -l , Н , --1"- и LlH = rp, изъ выражеюя гру-

зоподъе:\шой силы: 

р Wo p=1.9LlНO-p, 

можемъ опредtлить паилtеиъиtую выгодную въ зконшшчес:комъ отно­

mевiи осадку судна Н, а по вей и прочiе раз:шБры судна. Эта наи­

меньшая выгодная осадка Н оказывается для обыкновенныхъ рtч­

ныхъ судовъ равпоit 2, 5 фут., а потому наименьшая глубина рtки, 

необходимая для выгодности грузоnаго судоходства, принимается въ 

3,5 футъ= 0,50 саж., или шесть четвертей аршина. Въ озерахъ 

глубина и осадка судовъ опредtляются обыкновенно въ фу"тахъ, а въ 

рtкахъ-въ четвертяхъ аршина. 

Необходимость запаса глубины въ 1 футъ для рtкъ объясняется 

слtдующими соображенiями. 
Судно на ходу садится глубже, т. е. пОJччаетъ нtсколы:о боль­

шую осадку чtмъ въ неподвижномъ положенiи и, кромt того, часто 

получаетъ ди:фферентъ; а именно, суда, идущiя въ стоячей водt или 

по теченiю, со скоростями до 20 футъ, получаютъ дифферентъ на 

носъ, а при больmихъ скоростяхъ-на корму. 

РЪчныя грузовыJ:r суда, при обьшцовенныхъ скоростяхъ ихъ дви­

женiя, идущiя внизъ по теченiю, всегда и111Ъютъ дифферентъ на носъ; 

но, идя противъ теченiя, получаютъ дифферентъ на :корму; этотъ 

дифферентъ на :корму уменьшается однако же и можетъ совершенно 

уничтожиться, если судно движется тягою, производящею давленiе 

L 
*) Норм:ахьныя ве.'lfичицы отцошецifi: - 1- , 

обы.в:новенно=отъ 0,8 до 09. 

р 
и р приведены выше, а 9 
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на носъ. Вообще увеличенiе осадки судовъ отъ хода въ нос-В или 

кормi>, при обьшновенпыхъ сrюростлхъ хода, бываетъ 4-5 дюймовъ, 
а потому съ увi>ренностью можно принять, что въ рi>чныхъ судахъ 

наибольшее увеличенiе осадки отъ хода не можетъ превышать 6 дюй­
мовъ; если прибавить еще 6" на могущiе ока3аться на днf> случай­

ные твердые предметы, то и получится вышеуказанный необходимый 

запасъ глубины пу1'и, сравнительно съ осадкой, въ одинъ футъ. 

Необходимый 3апасъ глубины противъ осаДЕи судовъ въ водахъ, 

подверженныхъ волненiю, накъ напр. въ озерахъ, долженъ быть 

больше и именно долженъ быть таковъ, чтобы судно, попавшее въ 

ложбину во.Jiны, не 11югло достигнуть дна своимъ килемъ; размtръ 

такого запаса Глубины, очевидно, опредf>ляется высотою волнъ и 

можетъ быть признанъ вполнf> достаточныиъ, если онъ равенъ вы­

сотt волнъ. 

Что касается максимальныхъ размtровъ рf>чныхъ судовъ, то нужно 

3амtтить, что рtчныя суда не уступаютъ иногда по своимъ равмtрамъ и 

грузоподъемной силt морскимъ -судамъ средней величины. Суда, хо­

дящiя по Волгt съ осадкою въ 6 и бo.:rte четвертей, несутъ на каж­
дую сажень своей длины, при тяжелой конструкцiи, 900........:.1000 пуд. 
и при легкой конструнцiи-до 1500 пуд.; а такъ какъ длина ихъ 

достигаетъ 40 саж., то, слtдовательно, грузоподъеJ\IНая сила ихъ }[0-

же·гь быть до 60000 пудоРъ. , 
Такъ называемыя бtляны (устраиваемыя на одну навиrацiю и 

плавающiя на pflкt Волгt при высокой водt съ осадкою до 20 чет­
вертей) вмtщаютъ до 5500 пудъ груза на каждую сажень своей длины, 
а всего до 200000 пудовъ. 

Лонструхцiл судово. 

Rонструкцiя судовъ внутренняrо плаванiя зависитъ отъ ихъ формъ, 

служебнаго назначенiя и матерьяловъ, изъ 1шихъ они устраиваются. 

Мы не станемъ входить въ подробности констру:~щi.й разныхъ мно­

гочисленныхъ типовъ *) судовъ внутрення:го плаванiя, потому qто 

это составляетъ предметъ не нашего курса, а спецiалъной литера·rуры 

судостроенiя; въ дополненiе же ко всему нами сказаннш1у о судахъ 

*) Въ одной Россiи нхъ боJ11ое 80. 
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этого рода вообще µ,адшrъ лишь понятiе о нfшоторыхъ конструктив­

ныхъ ихъ особенностяхъ, о нfшоторыхъ rлавныхъ ихъ частяхъ и 

принадлежностяхъ, яогущпхъ юrtть практпчесrюе значенiе. 

Въ конструкцiи судовъ вообще, а с.1tдоватедьно и судовъ nну­

тренняго :п.1аnанiя въ частности шrtетъ значенiе возnышенiе борта 

наµ,ъ грузовою ватер.тmею. 

Въ су;:~;ахъ озерныхъ возвышенiе борта надъ грузовою nатерди­

нiею ;1,f..1ается по пршrtру )Юрсr\ихъ судоnъ съ такюrъ расчето~1ъ, 

чтобы надво,:~,ныП объю1ъ судна шif..irъ величину око.110 20-30°/о пол­

наго объела водопюrtщенiл. 

Въ судахъ рtчныхъ, непо,:~;вергающпхся волненiю, во:шышенiе 

борта надъ грузовою ватер.1пнiею сообразуется съ нотребнюrъ ддя 

груза ПО)t:Бщенiе11ъ, съ paюrtpO)IЪ судна и съ большею плп менъшею 

необхщшюстью предохраненiл груза отъ сырости: обыкновенная его 

ве.шчnн:~, (въ грузоnыхъ судахъ) быnаетъ отъ 1 ;i,o 3 футъ. 
Р:щiонаJ1ьная жeJitзFraя констррщiя судна вообще отличается отъ 

деревянной nъ слtдующе~rъ. 

Въ жедf.зноfi 1:онстррщiп вся си.1а жесткости н I{рfшкости кор­

пуса судна, ию;ъ цt.пго, заключается въ скелетi и.ли остов-В его, со­

стоящюrъ изъ связанныхъ ~rежду собою попереrrныхъ и продольныхъ 

реберъ: прш;р1ш.1яюrая Rъ этшrъ ребра~rъ сраnнительно тониал же­

лtзная обшпвиа с.пжптъ лпшь оболочrюю 1 ограждающею nнутреннее 
ПО)ri;щенiе ер.на отъ воды. 

Въ деревянноП констру1щiп существенную часть :корпуса состав­

ллетъ то.;rстая обшнnна 1 представляющая собою какъ бы с1:орлуиу 

корпуса, сопротпn.ллющуюся дtнствiю nctxъ внtшнпхъ силъ; поnе­

речныя-же и продолъныл ребра rюрпуса слрштъ г.швнымъ образо:uъ 

связюш его сrшрлупы. Это различiе между же.1Ъзноfi п дереnянноn 

конструrщiями ясно видно на чертежахъ 68 и 69. 
Поиеречныя и нродольньш ребра скеле1·а желtзнаго судна обы1:­

новенно пре,:~,став.:rяютъ собою баJПш одно-пли двутаnроваrо сt­

ченiя; .1пстоnая жюtзная обшивка въ промежуткахъ между основ­
ньшп ребра)ш скелета иногда поддерживается еще промежуточными 
Gало'l:кюш пзъ угловаго п.1п тавроваго желtза. 

Вообще детали r~онструкпiп техвзныхъ судовъ и nъ особенности 
судовъ внутреннлrо плаванiя на сто.1ио просты, что 11111 не стапюrъ 

на нш:ъ останаnлnваться п перей.1,юrъ къ деревянньшъ констру1щiю1ъ. 
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Въ груновыхъ деревлнныхъ судахъ впутренняго плаванiя наруж­

ная обшиnка дiшается ннъ досокъ толщиною отъ 21/2 до 41/2 дю:IЬюnъ, 
при чемъ толщина досо:къ сообрануетсл съ riши напряженiлми, ко­

торымъ онt подвергаются въ ранныхъ частяхъ корпуса. Доски об­

шивки прибиваются :къ шпангоутамъ дереnянными нагеля.м:и, а въ 

концахъ (у стыкоnъ) желtнньвш гвовдшш. 

Стыки досоr<ъ располагаются на шпангоутахъ въ перевянку (рав­

столнiе между стыкюш полсовъ х.Блается около 2 арш.), и всt mnы 
}Iежду доскюш тщательно протюнапач:rшаются и сверху ваr\рываются 

то1шимп дощечкюш, нанывае~~ыми лocmoAti>, или заливаются пихол~а. 

I\.онструrщiл поперечныхъ реберъ (шnаНI'оутовъ) судна зависптъ 

отъ ихъ очертапiя. 

При криволпне:Пншrъ очертанiи они устрапваютсл изъ брусчатыхъ 

криволпне:Пны хъ косяковъ, ~вязываемыхъ болтами или въ накладку, 

(черт. 70) или въ два ряда стыками въ перевязку (черт. 71). 
При нрямолинеИпыхъ очертанiяхъ они устрашзаютсл пнъ кокор­

ныхъ брусьевъ, вытесанныхъ изъ бревенъ съ корневыми вtтвями, рас­

полагаемыхъ кокорами (корневыми вtтвяют) поочередно то къ одному, · 
то къ другому борту, при чемъ къ конца111ъ брусьевъ, не 1~:11tющимъ 

ко:коръ, прш(рtпляются прпстаnные кокоры (черт. 7'2 п 73); у бор­

товъ, соотвtтственно требуемо~1у пхъ возвышенiю, кокоры нарощаютея 

наставиамп пзъ брусьевъ. 

Деревянные шпангоуты ставятся другъ отъ друга nъ разстоянiп 

отъ 1
/2 до 1 1/~ фут. n свявываютсл между собою обшиuкою п слt­

дующими поясами инъ брусышъ: 

1) по диу судиа. 

Въ дiаметральноИ плоскости xitлeAt"D, (черт. 74) шrи 1ш.1ьсоно,~п,, 

(черт. 75) или килеыъ съ rшльсономъ (riepт. 76); брусья эти нару­

баютсл на шпапrоуты и связываются съ ними болтами. Въ плоско­

донныхъ судахъ для приданiя корпусу большей продольной: жесткости 

иногда кладутсл еще (черт. 77) бо:коnые кильсоны-а и воротовые 

брусья-Ь. 

2) Въ боках~> (черт. 77). 

Продольпыми схватками, называемыми бархоутиьши брусьяАm-(':, 

насадкою изъ бруса или толстой доски, назыnаеиой бортовыАt'О бру­

сомъ пли планu~ирною дос:кою-d. 
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КромЪ сего надъ бархоутами съ внутренней стороны нарубаются 

ва шпангоуты и свлвываются съ ними болтами привалъныu бруС'Ь-g 

и палубный полсъ или вamepвeiicr, ,q'. Барты судна (черт. 7 7) свя­
вываютс.н между собою поперечными связями ивъ брусьевъ, назы­

ваемыми бимсами f'; б~~мсы врубаются лапами въ привальные брусья 

и с.крi>пляются съ шпангоутами болтами; они .кладутся другъ ать 

друга въ такомъ равстолнiи, ка:кое необходимо для поперечной связи 

судна (около 1-2 саж.) или какое нужно для поддержанiя верхняго 
настила, такъ называемой палубы судна (около 0,5 саж.), если она 
устраивается. 

По дiаметральной плоскости бимсы поддерживаются брусомъ, такъ 

называемымъ конемъ, который насаживается на шипы стоекъ, постав­

ленныхъ на 1шльсонъ. 

Палуба настилается на бимсахъ изъ досоRЪ толщиною nъ 211
2 

дюйма, по подкладнамъ, со скатами для стока воды къ бортамъ; при 

чемъ въ палубномъ поясЪ дtлаютсл отверсriя и вставляются трубки 

для выпуска воды за бортъ. 

Швы между палубными досками конопатятся и зал:иваются 
ПИRОМЪ. 

Въ озерныхъ судах.ъ бортъ обыкновенно еще возвышаете.я надъ 
палубою отъ О,25 до 0,50 саж. (черт. 78); въ р11чныхъ-же планширъ 
прямо кладется па падубны:И по.ясъ. 

Иногда въ рi>чныхъ судахъ, если для груза требуется большое 
помtщенiе, вмi>сто палубы устраивается кровля (черт. 79). 

Въ кормЪ и въ носу судна въ дiаметрально:И плоскости :къ килю 
и кильсону посредствомъ кокорныхъ наугольни:ковъ, такъ навываемыхъ 

к1ницъ и болтовъ, прикрЪпл.яютсл брусья, называемые tштевняJtu; 

(черт. 80) въ носу- форштевень и въ :корм11-ахтерштевенъ. На­

ружная обшивка и всt продольные пояса врубаются въ четверти, 
вынутыл въ штевняхъ, и проqно связываются со штевнями гвовдями 

и болтами. 

Для до111-Вщенiя груза, по дну судна на подкладкахъ по шпангоу­
тамъ устраивается грузовой полъ (qерт. 77) и бо:ка судна обши­

ваются ивнутри иногда досками. 

Для приданiя плоскодоннымъ судамъ большей продольной жест-
1>ости въ бортахъ ихъ между внутренними бархоутами и воротовыми 

8. 3брожекъ.-Во;tt:. Сообщ. 7 
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брусьями ставятм подкосы изъ брусьевъ (черт. 81) или прикр1ш­

.11.яются арочные по.яса (qерт. 82). 
Кромt вышеопnсаняаrо руля, прикрtпляемаго къ ахтерштевню. 

необходимыми принадлежностями груаоваго судна представляется: 

1) Мачта. 
Опа служитъ для прикрtнленiя rшрусовr, и бuчевы длн бичевой 

тяги, ставится нtсколыш вперед11 центра тяжести судна. п укрtп­

.ллется въ кпл:ьсонt и въ палубt. 

2) В6роть~ ~оризонтадъные u,iu оертиtrадъные (кабестаны). 

Вороты и иаоестаны небольшаго размtра самой простой rсон­

струкцiи ставятСJI на nалубt у носа, а иногда у носа и кормы, съ 

цt.nъю подъема якорей n подтяrиванiя судна па, небольmiя разстоянiя. 
3) Кнехты, т. е. деревянные выступы въ видt ту:мбъ, укрtпляемые 

въ бортахъ у носа n кормы; .кнехты с.лужать для прв11ала судна. 

4) Водоотл~lвныя ·npucnoco6.ieнiя. 

Приспособленiя этого рода состоятъ изъ простtйшихъ насосов1. 

и .~еек" и необходимы на каждомъ суднt, на случай воэ:Уожнон 

его течи. 

n 5) Яиоря (одинъ пли два на случай: потери одного); 1иесты. 

ба~ры и снасти, 1·. е. необходимое для разныхъ надобностеfi кодп­

~tество веревонъ и канатовъ. 

§ 4. Т.яrа судовъ. 

Самый первобытный сп:особъ тяги судовъ есть тяга силою люден 

п: животныхъ, идущихъ по берегу. Иэъ животныхъ къ этой работt 

ирш1tняютсл преимущественно, а у насъ исключительно, лошади. 

Этоть способь наsывается (iuчевою тягою (потому что для осущест­

вленiя его употребляется тонRiП канать, называемыii бuчевою) н за­

ключается въ слtдующе}1Ъ: 

Одинъ конецъ длпнпо.П бичевы приRрtпляется на и3вf>стноП вы­

сотt къ мачт!> судна ('Iep. 83), другой - передае·гся на берегъ; в:ъ 

не11у припрягаются .11юдп или лошади, которые идутъ по берегу rшс­

редъ н mяuyrnr, за собою судно. 

qтобы мачта подъ влiянiе:nъ тяги не подuергалась значятельно.и:у 

из1·пбающе:м:у усилiю, 11tсто прикрtuлекiя къ ней бпчевы свяэы-
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вается съ кормою судна веревочнымъ тяжемъ; иногда въ 3aM~JIЪ этого 

бичева пере:кидывается чре3ъ бло:къ, прикрtш~енный на, извi~стпой 

высотt :къ мачтt и :концемъ своимъ 3акрtпляется 3а ЕQрму. 

На бичеву со стороны носа судна обыкновенно надtвается кольцо, 

къ которому привя3ывается крtпкая веревка перекинутая чре3ъ блокъ 

укрtпленный въ носу судна; веревка эта на3ывается бурундухом'О; 

натяженiемъ ея можно удерживать носъ судна на И3в"tстномъ ра3-

стоянiи отъ бичевы въ план-В и въ случаt надобности приблизить 

:къ бичевt, т. е. вообще можно до извtстной степени управлять 

движенiемъ судна въ поворотахъ ходовой полосы и при И3м"tненiях'J? 
въ направленiи тяги. Та полоса берега, по которой идутъ тягловые 

люди или лошади, на3ывается бuчевнuиом'О. 

Ca.vo собою ра3умtется, что бичевал тяга вообще примtнима 

лишь на такихъ путяхъ, которые имtютъ вблию~. ходовой полосы 

берегъ съ бичевнииомr,, удобнымъ для хода людей или лошадей, т. е. 

на каналахъ, на нtкоторыхъ рiшахъ и иногда на О3ерахъ у бере­

говъ въ тихую погоду. 

У словiя хода судна подъ бичевою тягою въ стоячей водt суть 

слtдующiя: 
Пусть въ план-В (черт. 84) ось судна имtетъ положенiе парал­

лельное оси бичевника, при чемъ бичева составляетъ съ осью судна 

и съ осью бичевника нtкоторый уголъ 11; если rори3онтальное уси­

лiе натяженiя бичевы есть R, то составляющiя его будутъ: по оси 

судна - ROosrJ. и по нормали къ оси судна - R8ina. У силiемъ 

ROosrJ. судно будетъ перемtщаться впередъ въ направленiи своей 

оси, а усилiемъ RSinrJ. судно будетъ постепенно притягиваться къ 

берегу и по прошествiи нtкотораго времени неи3бi>жно пристаетъ 

къ нему. Чтобы этого не случилось, т. е. чтобы центръ тяжести 

судна двигался постоянно въ направленiи параллельномъ оси бичев­

ника., сопротивленiе воды движенiю судна должно постоянно про­

тивудtйствовать приближенiю его къ берегу, а для этого ось судна 

должна составлять съ желаемымъ направленiемъ движенiя центра тя­

жести судна нtкоторый уголъ ~. 

Предположимъ, что посредствомъ руля и бурундука судно по­

ставлено въ такое положенiе, что ось его составляетъ уголъ ~ съ 

желаемымъ направленiемъ движенiя его центра тяжести и что центръ 

его тяжести движется въ желаемомъ наиравлеJiiи со скоростiю v; тогда 
7* 
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составлнющiя этой скорости будутъ: въ направленiи оси судна-t,Ооs ~ 

и въ направленiп нормали къ ней-·и8iп ~;а слtдовательно, сопро­

тиnленiя воды дnижеюю судна приблизительно будутъ: въ направ­

леюи его оси 

Р1 = Av~ Cos 1 ~ 

въ направленiи нор:малп къ ней 

Р2 = Bv 2 Si·n~ р. 

гдi> А. и В-нi>ко·торыя постоянны.а ве.1шqnны для щиоrо и 1'01'0 же 

судна. 

Соnротивленiе воды движенiю центра тяжести судна параллельно 

оси бичевннка, оqеnидно, будетъ: 

Р3 = Е; Cos 1Э + Р2 Sz?i р = Av 2 Cos3 р-+- Bv 2 Sin3 \~. 

Сопротивленiе же воды движенiю центра тяжести судна въ на­

правленi и къ бичевнику, т. е. по нор~Lа.1ш 1;ъ оси бичевннв:аt 

будеть: 

Р4 = Р2 Cos ~ - Р1 Si7t р = B1J 2 Si.п 2 ~ Cos р -Аи 2 Cos 2 ~ 5;iu ?· 

Ддя того, чтобы, при поступательнымъ движенiп конца бичевы 

по оси бичевнrша, центръ тяжести судна дnигался въ направленiи 

параллельно:мъ оси бичевнив:а и не приближался къ бичевнпку, необ­

ходимы слiщующiя уравненiя силъ: 

R Cos а= Р3 = А1-~ Cos3 ~ -1- Bi" .)'in3 [3 • (1) 
и 

Иэъ зтихъ двухъ уравненiП сложенiемъ и вычnтанiемъ подучаю1ъ: 

R . Sin (а-+-~) =в/)~ Sin2~ " " . . . (3) 
и 

R , Cos \'1.-+- р) = Av~ Cos2 р . ( 4-) 
Откуда 

" " . " " (5) 

Изъ уравненiя: второго видно, что RaI(Ъ бы не былъ ~!а.Т[Ъ уrолъ :х. 
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уl'олъ ~ не можетъ быть равенъ нулю и долженъ быть тiмъ больше, 

чt:м:ъ больше уголъ сх. 

Ивъ уравненiя 4-го видно, 11то сумма угловъ а -t- ~ должна быть 

менtе 90°, такъ :какъ при а+~ 90° потребная сила т.Яги для 

движенiя центра тяжести судна параллельно оси бичевника дt­

лается бевконечно большою, т. е. желаемое движенiе судна впередъ 

дtлается невовиожнымъ. 

Ивъ уравненiй 1-го и 5-l'o видно, что потребныя сила тяги тtмъ 

больше, чtмъ больше углы сх и ~ и что вообще какъ сопротивленiя 

движенiю судна на бичежБ, такъ и сила тяги бичевой, значительно 

больше того сопротинленiя, которое судно встрtчаетъ двигаясь въ 

направленiи своей оси подъ влiянiемъ тяги, совпадающей съ направ­

ленiемъ его движенiя. 

Величину дtйствительныхъ сопротивленiй воды бичевой тяl't 

опредtлить весьма трудно, а тtмъ болtе трудно дать то11ное :выра­

женiе потребнаl'о усилiя тяглецовъ; по1'ому что величина этоl'о уси­

.лiя зависитъ не только отъ уrловъ составляе111ыхъ въ I'орнвонтальной 

шюскости бичевою съ осью судна и съ направленiемъ двщкенiя 

тяглецовъ, но и оть угла составллеJ\'!аго упряжнымъ IWнцемъ бичевы 

съ горивонтомъ. 

Чтобы усилiе тяглецовъ не было 11ревыtрно большимъ, уголъ, 

еоставляемый упряжнымъ 1юнце~1ъ биIIевы съ горивонтомъ долженъ 

{)ыть О, уголъ составляемый (въ горизонтальной плоскости) биче­

вою съ осью судна (о: -1- ~) долженъ быть не болtе 30° и уrолъ со­
ставляемый бичевою съ направЛенiемъ хода тягдецовъ долженъ быть 

не болtе 15°. 
Вичева въ вертин:в.льной плоскости прикииаетъ видъ ц1шной ли­

:нiи (чер. 86), уравненiе коей есть 

гдt 

"' "' m m т (
- --

у=2 е+е ) 

R 
1Н = 

р 

В-горизонтальная натянутость бичевы~ 

р-вtсъ единицы длины бичевы:, 

е-основанiе неп. лог. 
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Если бичева пень.ковая и соотвtтствуетъ усилiю тяги, т. е. если 

зто усилiе вызываетъ въ ней напряженiе прочнаго сопротивленiя, 

то при измtренiяхъ въ саженяхъ и пудахъ можно приблизительно 

принять 

R 
т = - = 500. 

р 

3ная разстоянiе траекторiи судна отъ оси бичевника-Л и зада­

ваясь угломъ, составляемымъ бичевою съ осью бичевника, ос, мы мо­

жемъ опредtлить горизонтальное разстоянiе мачты судна отъ упряж­

ного конца бичевы 

3ная Х мы можемъ вычислить У, а C.Itд. и 

h= У-т. 

т. е. то необходимое возвышенiе точки прикрtпленiя бичевы къ 

мачm надъ упряжнымъ концемъ бичевы, при коемЪ конецъ Этотъ 

будетъ горизонталенъ. 

3ная засимъ то возвышенiе упряжного конца бичевы надъ бичев­

никомъ, которое соотвtтствуетъ удобной работВ тяглецовъ, можно 

очевидно опредtлить и необходимое для хорошей 'l'ЯГИ возвышенiе 

точки прикрtпленiя бичевы къ мачтt надъ бичевникомъ. 

Чтобы требованiе горизонтальности упряжного конца бичевы было 

исполнимо при практикуемой высотt мачтъ до 5 саж., поверхность 
бичевни:ка не должно возвышаться надъ уровнемъ воды болtе 2,5 саж. 

Полезное дtйствiе людей и лошадей въ бичевой тягt зависитъ 

отъ угла составляемаго (въ горююнтальной плоскости) бичевою съ 

направленiемъ нхъ хода, отъ скорости тяги, отъ состоянiя и у добствъ 

бичевника и наконецъ отъ числа впрягаемыхъ лошадей и людей; для 

каждой тяговой единицы оно тtмъ меньше, чtмъ больше число тя­

нущихъ единицъ, чtмъ хуже дорога бичевника, чtмъ больше ско­

рость тяги, и чtмъ большiй уголъ составляетъ бичева въ горизон­

тальной плоскости съ направленiемъ хода тянущихъ. 

Средняя нормальная скорость хода человtка въ бичевой тягt, 

шш, что тоже, средняя скорость бичевой тяги людьми въ стоячей водt, 
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приблизительно равияется 1 футу въ секунду или 1 верстii въ часъ 
и въ сутки о:коло 12 -13 верстъ. 

Съ такою скоростью и при всЪхъ благопрiятныхъ обстоятель­

ствахъ человfшъ :можетъ тянуть въ стоячей водЪ: работая въ числt 

2-3 человfшъ-3000 пуд. груза въ суднЪ, работая въ ч.ислil 12-
14 человtкъ 1500 пуд. и работая въ числЪ болtе 15 человt:къ 
около 1000 пуд. 

Съ увеличенiемъ с:хоростн тяги полезное дЪйствiе тягловаго че­

.ювfша убываетъ, приблизительно, обратно пропорцiонально :квадра­

·rа:мъ скор_остей тяги; такъ, если при нормальной скорости тяги v по­
.~езвое дtйствiе одного человil:кн, есть р, то при скорости тяги v1 по­

.1езное дt:ИстRiе одного че.ilовtка будетъ 

·u2 

Р1 =Р-2 · 
V1 

Для воды стоячей v. выражаетъ увеличенную с:корость хода тя­

I'Лецовъ противу нормальной (v). 
Для воды текущей со с1tоростью vo при тяd противъ течевiл со 

скоростью хода-v' 

np11 тягt по течевiю со скоростью хода v 11 

Средняя нормальная скорость хода лошади въ бичевой тяd, или, 

'lTO тоже, средняя скорость бичевой тяги лошадьми въ стоячей водil, 

nриблизительно равняется 2 футамъ въ 1 секунду или 2 верстаяъ въ 
часъ п въ сутки о.коло 25 верстъ. 

Норму полезнаго дiJйствiн лошади въ бичевой тягt весьма трудно 

установить; опытъ-же по:казыnаетъ, что силу тя1'И русской лошади, 

при вдвое большей скорости тяги сравнительно съ людскою тягою, 

можно принимать приблизительно равною силt трехъ человТ.:къ, т. е. 

при нормальной скорости тяги (около 2 ф. въ 1 секунду) отъ 3000 
до 9000 пудовъ. При употребленiи смtнныхъ лошадей скорость 

тяги можетъ быть доведена до 3,5- 4 верстъ въ часъ; но сила 

тяги одной лошади можеть быть при этомъ не свыше 6000 пудовъ. 
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Иsъ сказаннаго видно, что бичевая тяга съ выгодою и удобствомъ 

:можетъ быть примfшима: преимущественно въ стоячей водt, въ те­

кущей при слабыхъ скоростяхъ теченiя и вообще къ суда:мъ небо.ль­

шаго pasмtpa. Она можетъ быть выгодна и дешева сравнительно съ 

другими способами тяги лишь въ томъ случаt, когда полезное дtй­

С'l'"Вiе одного человtка въ ней достигаетъ не }Ieнte 1500 пудовъ, а 

полезное дtйствiе одной лошади не менtе 4500 пудовъ. 
Если примtвевiе бичевой тяги на естестоонномъ водяномъ пути 

встрtчаетъ мtстами незначительныя неудобства въ крутыхъ повор(}­

тахъ бичевника. или въ большихъ скорост:Яхъ противнаго теченiя; то 

эти мtстныя неудобства устраняются слtдующими приспособлевiями. 

Въ крутыхъ поворотахъ бичевника для соотвtтствевваrо ваправ­

.nенiя бичевы устанавливаются: такъ называемые отводные блохи-а 

(черт. 86). Отводный блокъ представля:етъ собою деревянный верти­
кальный валъ (черт. 8 7), вращающiйся: въ подшипникахъ. 

Въ мtстахъ слишкомъ большихъ скоростей nротивнаго теченiя, на 

бичевникt устанавливаются: кабесmан'ы (вертикальные вороты) и би­

чева тянется хабестанами. 

Но на многихъ рfшахъ примtненiе бичевой тяги встрtчаетъ sна­

чительныя неудобства въ слишкомъ отдаленномъ расположенiи хо­

довой полосы отъ берега и въ такихъ переходахъ е.я оть одного бе­

рега къ другому, которые выsываютъ необходимость перехода или 

перевоза тягловыхъ людей и лошадей съ одного берега на другой. 

Вс'В этого рода неудобства и невыгоды бичевой '1'ЯГИ и въ особенности 

въ nримtненiи противъ сильнаго теченiя: и къ судамъ sначительных:ь 

pasмtponъ привели къ изобрtтенiю разныхъ видовъ буксирной тя~и. 

Главное отличiе буксирной тяги отъ бичевой заключается, въ томъ, 

что тяга этого рода дtйствуетъ на судно въ направленiи его движе­

нiя, т. е. вообще въ направленiи касательной н:ъ его траекторiи. 

Первымъ видомъ буксирной тяги представляется тя~а на завоз-
ныхо якорях7> съ того самаго судна, которое требуется двиrа'l'Ь. 

Вторымъ-тя~а поноводними машинами. 

Третьимъ-паровая кабестанная тя~а. 
Че1•вертымъ-6уксирная пароходная тя~а. 

и Пятымъ-туерная тя~а. 

Тя~а на завозньtх"О якоряхr, заключается въ слfщующемъ: 
Вnередъ судна, въ желанномъ направленiи его движенiй завоаитсл 
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на особой лодшв, называемой заеознеu, якорь съ джиннымъ ь:анатомъ 

(иногда длиною до 600 саж.); яRорь бросается на дно рtки и за­

возня спушшется внизъ по теченiю къ судну по канату; ь:онецъ 

коего отдается на судно. Принятый на судно канатъ навивается на 

приводимый въ движенiе людьми .к.абестанъ, стоящiй на суднt и 

судно двигается впередъ. 3а симъ завозите.и второй яхорь и судно, 

подойдя къ первому якорю, начинаетъ тянуться за переданный ему 

I\анатъ отъ закинутаго второго якоря; послt сего первый якорь по­

;:~:ымаютъ и вновь тtмъ-же порядкш1.ъ завозятъ впередъ. 

Такимъ образомъ судно тянется непрерывно поперемtнно то на 

одномъ, то на другомъ якорt. 

Тяга на завозныхъ якоряхъ оч:епь медленна и не выгодна; въ 

настоящее время она можетъ быть примrJшима лишь на короть:ихъ 

раsстоянiяхъ при отсутствiи другихъ бoлrJie выгодныхъ способовъ 

тяги. 

Rоиоеодная машин,а представляетъ собою деревянное судно боль­

шихъ размtровъ съ помtщенiемъ для лошадей и обширною палубою, 

на которой поставленъ rюнный кабестанъ, т. е. кабестанъ, приводи­

мый въ движенiе лошадь111и. Посредствомъ этого 1шбестана машина 

тянется впередъ на завозныхъ яrюряхъ и тянетъ за собою на кана­

тахъ, называемыхъ буксирами, rрувовыя суда. 

Rоноводныл машины съ начала текущаго столtтiя бЫJrи у насъ 

въ большомъ ходу па Волг-В, но въ настоящее время съ развитiемъ 

пароходства вышли изъ употребленiя. 

Паровая набестаuн.ая тяга производится съ такъ называемыхъ Rа­

бестанныхъ пароходовъ. Кабестанный nароходъ представляетъ собою 

небольшое паровое судно съ кабестаномъ, приводимы:мъ въ движенiе 

силою пара. Itабестанный пароходъ беретъ на бу:ксиръ грузовыя суда 

и тлпется вмtстt съ ними посредствомъ своего пароваго кабестана 

на завозныхъ якоряхъ, которые завовятся яа особыхъ маленышхъ 

пароходпкахъ, назьшаемыхъ заб1ьжна.лtи. 

Съ усовершенствованiемъ конструкцiи буксирныхъ пароходовъ па­

ровая :кабестаннная тяга, какъ и конно-машинная, потеряла свое 
значенiе. 

Пароходная буксирная и туерпая тя~а представляются наиболtе 

совершенными видами тяги; онt служатъ :ка:къ-бы дополненiемъ одна 

къ другой и при дальнtйщихъ усовершенствованiяхъ особенно въ 
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J:Сов<:трукцiяхъ пароходовъ нужно полагать вытtснЯ'I'Ъ собою вc·Ii дpyrie 

виды тяги. 

Въ настоящее время съ пароходною буксирною тягою можетъ еще 

конкурировать бичевал 1·яга, но въ тDхъ только случаяхъ, когда 

условiл пути особенно блаrопрiятны для нея и неудобны для паро­

ходной тяги. 

Движущiй механиsмъ парохода обыкновенно состоитъ или изъ 

лопатчатыхъ гребныхъ :колесъ или ивъ rребнаrо винта, uриводю1ыхъ 

въ вращательное движенiе паровою машииою. 

Гребныя колеса и винтъ, вращаясь, отбрасываю1·ъ назадъ извtст­

ныя массы воды и реакцiя ( сопротивленiе) отбрасываемой массы воды 
заставляетъ пароходъ двигаться впередъ. 

Колесные пароходы имtютъ или два гребныя колеса (чер'l'. 88), 
· расположенныя у средины длины су дна по обt стороны его кор­

пуса или одно гребное колесо (черт. 89), расположенное ва кор11юю 
судна. Въ двухr,-колесныхо пароходахъ ось вращенiя колесъ нахо­

дится всегда нtсколь:ко впереди центра, тяжести судна и колеса на­

саживаются (черт. 90) или на одинъ общiй горизонтальный валъ или 
на два отдtлъные горизонтальные вала, которые совпадаютъ осями 

и могутъ быть сообщены между СС1бою въ одно цtлое или, въ случаi> 

надобности, равъобщены. Гребныя лаnатки располагаются п:о ра­

дiусамъ колесъ и устраиваются или неподвижными въ ободъяхь 1ю­

лесъ или вращающи~rисл на шарнпрахъ, при.крi>пленныхъ къ ободьямъ 

колесъ. Эта послtдп.яя копструкцiя {qерт. 92) имi>етъ цtлью дости­

женiе того, чтобы гребныл Jюпатки вступали въ воду и выходили 

изъ нея пр~rблизительно въ вертин:альномъ положенiи 1 чiаrь въ зна­

чительной мi>pt уменьшаются вредны.я сопротивлепiя въ работi> ко­

лесъ. Съ этою цtлью лопатки соединяются шарнирными :колtнча­

тыми рычагами съ дискомъ Т, который вращается на горизонтадь­

ной оси, прикрiшленной внi> центра колеса къ стtнк:В кожуха его, 

т. е. ящюш, покрывающаго колесо сверху. Bct колtнчатые рычаги, 
идущiе отъ лопатокъ, за исключен]емъ одного, соединяются съ ди­

скомъ Т mарнирам:и, оди.нъ-же изъ нихъ у1<рtпляетс.я въ дискi> не­

подвижно и прп вращенiи колеса вращаетъ дисн:ъ. 

Въ пароходахъ винтовыхъ гребной винтъ поJ1mщаетс.я за кор)ЮЮ 

судна (черт. 92) и представдяеть собою муфту съ радiальными вин­

товыми допостями, насаженную на rоршюнтальн:ый валъ, ось коеl'о 
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находится въ дiаметральноИ шюс:кости судна; обыкновенный видъ 

rребнаrо винта показанъ на черт. 93. 
Чтобы найти приблизительное выраженiе движущей пароходъ 

силы представимъ себt (черт. 94), что въ :массу стоячей воды по­

гружена и удерживается неподвишно ко.а1шчата.я труба .АВ, иsъ 

конца коей В, имi>ющаrо площадь отверстiя-а, а изливается nода со 

с1юростью-v; если вf>съ куб. единицы иS.Jiивающей:ся воды есть-В 

то давленiе, производшюе шuивающеюся водою на массу стоячей 

воды, будетъ 
а. av 2 ~ • -- = тои реакцш, Rоторую стоячая вода пред-
2 g 

С'I'авляетъ истеченiю 1щць1 изъ Rонца трубы В. 

Если-бы труба .АВ не удерживалась неподвижно, а будучи I<а-

1шмъ-ли:бо обраsомъ подвtшена, была предоставлена самой себt, то 

очевидно она начала-бы двигаться въ сторону обратную истеченiю 

воды изъ Rонца ея В, съ нf>которою сRОростью it и давленiе произ­

водимое истекающею изъ вел водою на массу стоячей: воды, равное 

. ~ б б Ва( v - uy .4. u б 
реанцш стоячеи воды, ыло- ы = --- =Силь, движущеи тру у. 

2g 
Примiш.яя эти разсужденiя: къ RОлесному пароходу и обозначая 

чрезъ: 

а-сумму площадей лопатокь, одновременно давящихъ шt воду. 

v-лине:й:ную скорость центра давленiл лопатокъ или что тоже 

среднюю линейную скорость отходящей ~отъ лопатоRъ воды. 

и -относительную скорость движевiя парохода. 

k 1 -Rоефицiентъ давленiя лоnатоъ.ъ. 

ilолучимъ слi!~ующее выраженiе движущей силы парохода. 

F 
k 1oa (v-u) 2 

2g 

Это выраженiе дано иsвtстнымъ н1п1ецки:мъ профессоромъ Ред­
тенбахеромъ и въ своемъ общемъ видi> можеть быть примf>нено и къ 

винтовому пароходу, если подъ v подразумtвать среднюю линейную 
скорость отходящей отъ винта воды. 

Если абсоJIЮтвая скорость дви.жевiя парохода есть u 0 и скорость 
теченiл воды ес1'Ь с, то при ходt парохода: 

противъ теченiя . ,u=uo +с 
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по теченiю. с 

и въ стоячей водt 

а слfщовательно общее выраженiе движущей силы парохода ес'lь 

F 
~1 оа l(и0 ± с)] 2 

2g 
Въ этоыъ выраженiи можно принимать слiщующiя теоретиqессiя 

:значенiя v: 
для волесныхъ nароходовъ при paдiycf> центра давленiя лопатокъ r 
и при одномъ оборотf> колеса въ теченiи т севундъ 

21tr 
v= --

1п 

для винтовыхъ пароходовъ при marf> винта 71 и п оборотахъ винта 
въ севунду 

v=nh. 

Иаъ опыта оказывается, что между теоретичесRими знменiями v и 

относительными скоростями хода nароходовъ существуетъ опредЬен­

ная :зависимость, а именно: 

въ .колесныхъ пароходахъ 

2'1tr 
и = и0 --+- с = О, 7 v = О, 7 . приблиаительно: 

т ' 
въ DИНТОВЫХЪ nароходахъ 

и Uo--+- с= 0,8 v = 0,8n1i приблиаительно. 

Если мы обо:значимъ сопроо'ивленiе движенiю парохода чрезъ 

Р Аи2 = А(ио--+- с)• 

то сила тя~и парохода будетъ 

R=F-P k1oa [v-(ио±с)] 2 А( --+- ) 2 

2 
- u_c . 

g . 

Сила эта должна равняться сопротивленiю вс'f.хъ бу11:сируе.11ых'ь 
пароходо:мъ судовъ, т. е. R должно быть f.Pn. 

Сила тяги парохода противъ теченiя, 1шкъ видно иаъ выраженiя ел 

_ k 1~a(v-u0 -c) 2 

R - -···~-----~ 
2g 
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значительно убываетъ съ возростанiемъ противной скорости •rеченiя; 

а такъ какъ сопротивленiе движенiю судовъ, при протиnномъ тече­

нiи, также значительно возрастаетъ; то дtлается совершенно понят­

нымъ, почему тяга судовъ буксирными пароходами пр{)ТИВЪ теченiя 

возможна лишь при скоростяхъ противнаго теченiя, не превосходя­

щихъ извilстнаго предfuа. 

Пароходы старыхъ конструкцiй не могли буксировать rруженыхъ 

судовъ противъ теченiя при уклонахъ потопа около 0,0002 и скоро­
стяхъ противнаго теченiя около 3, 5 футъ; обыкновенные пароходы 
настоящаго времени не :могутъ надлежащимъ образомъ буксировать 

судовъ при скоростлхъ противнаrо теченiл свыше 6 футъ въ 1 секунду. 
Средняя скорость тяги обыкновеннымъ букснрнымъ пароходомъ 

составляетъ 5 футъ въ 1 секунду или около 5 :верстъ въ часъ. Бук­

сирный пароходъ, встрtчал мtстное препятствiе nъ сильномъ про­

тивномъ теченiи долженъ или уменьшить число буксируемыхъ имъ су­

довъ или воспользоваться nоАtощъю другой тяги или наконецъ при­

бtrнуть одновременно къ тшrу и другому способу борьбы съ тече­

нiемъ. Въ такихъ случаяхъ буксирные пароходы обыкновенно поль­

зуются помощью или конной бичеnой тяги или кабестанной 'rяги на 

завозныхъ якоряхъ, если на нихъ имilются паровые кабестаны. 

На р1нm Ронt (во Францiи) н':Бкоторые буксирные пароходы (на­

зываемые grnpins) снабжены особымъ больmимъ в:олесомъ, съ же­

дtзными зубьями, которое помtщается въ прор'ВзЪ корпуса судна 
по дiаметральной плосв:ости; колесо это, при встрtчt сильнаго про­
тивнаго течепiя (на перевалахъ), опускается на дно рtки, приво­

дится машиною парохода во вращате.IЬное двшкенiе и, зацtпллясь 

своими зубьями за дно рtки, производитъ энергичную тягу. 

Буксируемые парокодомъ суда припряrаютс.а: ьr. нему: а) въ cлy­
qaiJ тяги въ стоячей водt и противъ теqенiл-свади, одно за дру­
гим.ъ въ разстоянiи около 1 О саж., однимъ (чер. 95) шш двумя 
(чер. 96) буксирными канатами; приqемъ два був:сирпые каната упо­
требляются съ, цtлью лучшаго направленiя судовъ въ поворотахъ 
ходовой полосы; б) въ cлytrat тяги внизъ по теченiю-съ боковъ и 

сзади по нtсrюлько въ рядъ (qep. 97) поqти вплотную одно къ дру­
гому, со тою цtлью, чтобы по возможности ослабить ударъ судовъ 

другъ о друга при случайныхъ остановнахъ хода. 

Полезная работа машины буксирнаго парохода выражается сл1>-
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ДfIQЩИМЪ образомъ. Если СКОрОС'11Ь тяги, т. е. ОТНОСИТЕЦJ,~НЗ~.11 СЦО\ 
рость движенiя воза (поtзда и3ъ судовъ) есть и, сопротпвленiе дви" 

жq11iю судовъ есть r,p" и сопротив,n:евiе д~щжепiю пар,охода есть-Р, 

то полное сопротивленiе движенiю воза 

.Р r.P"-+- р 

и полезна.я работа машины парохода 

Т иХF ,. 
Индикаторная работа паровой машины парохода поэтому будеть 

1,.; = 1-1 • 1 r = 1-1 , и , F 

rдt 1-1 есть обратная вели·шна коэффицiента полеsнаrо дilйствiя na-
1 

роходной машины, т. е. 1-1 = -· 
(.!) 
• 

Обьшновенно . отъ О,5 до 0,66, а слtдовательно 

[-1 = ОТЪ 2 ДО 1 , 5. 

Индикаторная работа хорошей пароходной машины въ паровых~ 

лошад!lхъ, при и въ футахъ и F въ пудахъ, поэтому будеть 

Ni = 1,5и.F 
15 

О, l и F па ровыхъ лошадей, 

Колесные и винтовые буксирные пароходы имtютъ сдiщующiе 
сравнительные недостатки и достоинства. 

Двухъ-в:олесные пароходы при волненiи работаютъ неодинаково 

своими двумя колесами и потому на ходу поворачиваются, т. е. р·ы­

схаюто; они требуютъ сравнительно съ впнтовыШl пароходами хо­

довую полосу большей ширины, но :меньшей глубины и на поверх­

ности воды разводятъ сильную волну, которая въ не широкихъ пу 

тлхъ вредно дtйстnуетъ на берега; при работt противъ теqенiл, они 

теряютъ больше въ движущей силt, q'fшъ винтовые пароходы. 

Одноколесные пароходы не рысиаютr.., требуютъ меньшей шири­

ны ходовой полосы, ч'Вмъ двухъ-колесные, но въ поворотливоста 

уступаютъ двухъ-холеснымъ пароходамъ, и въ особенности имtю­
щимъ раздtльный валъ, дающiй возможность помогать повороту 

большею работою одного колеса. 
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Пароходы винтовые, срав,нительно съ колесны~ш, предстаnляютъ 

преимущество въ томъ, что обладаютъ болtе сильнымъ и болtе пра­

вильнымъ ходомъ, большею поворотливостью и требуютъ меньшей 

ширины ходовой полосы; но въ то же время они имtютъ большую 

осмку сравнительно съ колесными пароходами: и требуютъ сравни­

тельно бпльшеИ глубины въ ходовой полосt. Поэтому слtдуетъ отда­

ват:ь предпочтенiе винтовымъ пароходамъ во всtхъ случаяхъ, когда 

глубина ходовой полосы допускаетъ надлежащее ихъ примtнснiе. 

Двухъ-колесные пароходы представляются болtе удобными на мелко­

водныхъ широRихъ путяхъ, неподверженныхъ волненiю; одноколес­

ные же болtе удобны на такихъ ненодверженныхъ волненiю мелко­

во;щыхъ путяхъ, ширина коихъ недостаточна для пароходовъ двухъ­

:ко.1есныхъ. 

Недостатокъ силы и ~1~алый коефицiентъ полевной работы пароход­

ныхъ машинъ привелъ къ ивобрtтенiю особаго способа буксирной 

тяги, такъ навывае}1аго туажа. 

Идея туажа ваимствована ивъ кабестане.кой тяги, съ устране­

нiемъ того, что составля.до главный недостатокъ этого вида тяги, а 

именно, съ устраненiемъ перiодичес:каго завоза якорей и пос.1tдоnа­

тельной укладrш тяговаго каната. 

У строiiстпо туажа или туерной тлги 3аключается въ слtдующемъ. 

Въ тtхъ конечныхъ пунктахъ водяного пути, между Еоторыяи 

предполагается перемtщать суда туерною тягою, равъ навсегда кла­

дутся прочные якоря и ).Iежду якорю1и на всемъ протяженiи пути 

на дно его, по оси ходовой полосы, укладывается цtпь, въ .концахъ 

прочно прикрtпленная къ якорямъ. 

У мtста отпраnленiя судовъ цtпь приподымается со дна iодя­
ного пути и накладывается на приводимый въ движенiе паровою 

машиною горивонтальный воротъ или блокъ, особаго устройства, 

находящiйся на спецiально~1ъ суднt, навываемомъ туерDмъ. Переви­

вая цtпъ на своемъ воротt или блокt, туеръ тянется по ней впе­

редъ и тянетъ sa собою, припряженныя къ нему на буксирахъ 

суда. 

Туеръ представляетъ собою прочное, обыкновенно плоскодонное, 
судно, совершенно симметричное относительно ииделя т. е. съ оди­

наr;овьши обравованiями носа и кормы и потому могущее одинаково 

удобно двигаться въ направленiи оси своей въ противуположныя 
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~тороны. Съ обоихъ концовъ туеръ снабжается съемными рулл~ш, 

которые сл:ужатъ для управленiя его ходомъ по цiши. 

Иногда туеръ снабжается такими приспособлевiями, при помощи 

коихъ, въ cлyqat надобности, онъ можеть быть nооруженъ гребными 

колесами или rребнымъ винтомъ и они будутъ приnодИ'lъся въ дnи­

женiе находящеюся на немъ паровою машиною. 

Такого рода приспособленiя на туерt весьма важны въ томъ 

отношенiи, что туеръ можетъ въ случаt надобности работать какъ 

буксирный пароходъ и при слуqайномъ разрывil цtпи можетъ легко 

выйти изъ затрудненiя. 

Первоначальное устройство туера показано на qep. 98. Въ этомъ 
туерt воротъ состоитъ изъ дnухъ одновременно вращающихся парал­

лельныхъ rоризонтал:ьныхъ желобчатыхъ блоковъ ( съ пятью желобками 
каждый). Тяговая цiшь охватываетъ четыре раза оба блока и въ 

концахъ судна направляется особыми вращающимися вилками. 

Туерный воротъ этого рода имtетъ недостатки, которые I'лав­

нымъ. образомъ заключаются; 

1) nъ ТО;\IЪ, что блоки навивающiе цtnь неравном.Врио и:шаши­

ваются и неравномtрное ихъ изнашиванiе вызываетъ въ цtпи :ша­

чителъныя добавочны.я напряженiя, и 

2) въ томъ, что постановка туера на цtпь и освобожденiе его 

отъ цtпи сопряжены съ затрудненiями и возможны лишь въ извtст­

ныхъ только 111tстахъ, гдt имtются ключи ( соединительныя звенья), 
цtпи. 

Недостатки эти устранены въ системt туернаrо блока бельriйскаrо 

инженера БуЕье. Блокъ Бунье представляетъ собою сплошной чу­

гунный шкивъ съ шестью упругими щипцами (чер. 99), ВЫДLШ­

rаемый на ocoбoii paм'fi за бортъ судна (чер. 100). 
Цtпь захватывается тремя щипцами блока и съ восходящей сто­

роны направляется къ нему роликами N, а съ нисходящей нажи­

}Шется нажимнымъ блокомъ М. Пальцы щипцовъ блока С'l'ягиваются 

между собою, посредствомъ металлическихъ пластинокъ, болтами съ 
:каучуковыми толстыми подыадками ( Q). 

Рама, поддерживающая (чер. 100) блокъ, передвигается no рель­
самъ посредствомъ рукоятки J; при нtкоторомъ сдвиженiи ен внутрь 
судна, блоЕъ ра<юбщается съ рабочимъ валомъ, перестаетъ вращаться 

11 цtпь съ него можеть быть удобно сь:инута; за симъ рама можеть 

быть совсtмъ задвинута внутрь судна. 
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Система Букье дtлаетъ во3можнымъ движенiе встрtчныхъ туеровъ 
по одной и той-же цtпи, причемъ, очевидно, одинъ И3Ъ встрtчныхъ 

туеровъ для пропуска другого долженъ скинуть съ себя цiшь. 

Цtпь, для во3можпости свободнаго наложенiя ея на блокъ туера, 

должна, очевидно, имtть длину б6льшую ра3стоянiя между яRорями 

по оси ходовой полосы на нtкоторую вел:ц:чину, 3ависящую отъ 

во3вышенi.я блока надъ дпомъ водяного пути т. е. отъ глубины водя­

ного пути; въ обыкновенныхъ условiяхъ при111tненiя туерной тяги, 

на не глубокихъ рtкахъ и каналахъ, длина цtпи дtлается на 

10°/о болtе ра3стоянiл между якоря:м.п по оси ходовой полосы. 

Иногда вмtсто дtпи употребляется проволочный Rанатъ; въ та­

:в:омъ случаt примtняется блокъ Фаулера, пока3анпый на чер. 101, 
съ двумя нажимными блоками и туеръ и:мtетъ видъ показанный на 

· чер. 102. 
Сравнительныя достоинства цtпи и nроволочнаго каната въ при­

м1шенiи къ туерной тлгt не вполнt еще выяснены; но хорошую 

ц1шь можно предпочитать проволочному канату вслtдствiе большей 

ея прочности въ туерной работt и большаго удобства ремонта. 

Суда припрягаются къ туеру Ii:a буксирахъ одно за другимъ въ 

ра3стоянiи около 10 саж. одно отъ другого. Въ случаt, если туер­

нал тяга производится ВНИ3Ъ по теченiю, то для устраненiя чре3-

мtрнаrо во3р~станiя скорости хода и несчастныхъ случайностей отъ 

вне3апной остановки туера, примtняется тормавное судно. Судно это 

(чер. 103) припрягается буRсиромъ Rъ послtднему судну туернаго 

во3а и имtетъ шкивъ, сообщенный особымъ приводомъ съ кониче­

ски:мъ регу ляторомъ, Rоторый въ свою очередь сообщается приводомъ 

съ нажимнымъ блоRомъ: на шкивъ накладывается туерная цtпь. и, 

при движенiи туернаго во3а, шRивъ и вмtстt съ нимъ :коническiй 

реrуляторъ nриходятъ во вращательное движенiе; если скорость хода 

туернаго во3а и скорость вращенiл регулятора ваходятъ за извtст­

ный предtлъ, то регуляторъ отnускаетъ нажимный блокъ и бло:къ 

нажимаеть цtпь къ шкиву съ такою силою, что движенiе тормазнаrо 

сул;па и всего туернаго во3а останавливается. 

Для опредtленiя работы машины ту ера предположимъ, что со­

противленiе движенiю всего туернаго во3а есть F, что во3вышенiе 

первой точки касанiя цtnи къ туерному блоку Ь надъ дномъ водя­

ного пути есть k, что вtсъ единицы длины цtпи есть р и что цtпь, 

0. Зброsекъ.-Вод. Сообщ. 8 
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подымаемая туернывп блокомъ, отдtляется отъ дна водяного пути 
въ точв;t а (чер. 104). При такихъ предположенiяхъ, по свойствамъ 
цt:пной линiи, будемъ имtть: 

Горизонтальное натяженiе цtпи въ точкt а 

F=pm. -
Длина цt:пной дуrи аЬ 

S =у- (h + m)2 -?ti2 

Вtсъ цtпной дуги S 

Q pS = PV (h-+-- т)2 т2 

и натянутость цtпи на блокt въ точкi~ Ь 

R = V F2-+-- ga V р2т2-+-- р2 (lz-+-- т)2 р2пz2 = 

V р2 
( h -+-- т )2 = ph -+-- рт pli --t- F. 

Если абсолютная скорость движенiя туернаrо воза есть и~, то, 

какъ понаsываетъ опытъ, скорость поступа·rельнаrо движенiя цiши 

по блоку есть и1 , причемъ 

или 

Полезная работа туернаго блока поэтому будеn 

Т _ R _ (ph -+-- F) и 
r - U1- 0,92 

:Коэфицiентъ полезной работы паровой машины туера, в;акъ по-

кавынаеn опытъ, 

Поэтому индикаторная работа паровой йаmины хорошаго туера 

Т.i = F 
(ph+ F) u0 

О,85 Х 0,92 
(ph-+-- F) и0 

0,78 
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Если р и F выражаются въ пудахъ, а li и и0 въ фу1'ахъ, то 

индикаторная работа машины туера въ паровыхъ лошадлхъ будетъ 

~ . (ph -+- F) U0 _ (ph -+- F) U 0 

N i= О 7 1~ - 7 'sx о 11, -

Изъ этого МБI видимъ, что работа машины туера пропорцiональпа 

абсолютной скорости движенiя туернаго воза и отъ скоростей те­

qенiл воды (попутныхъ или противныхъ) зависитъ лишь настолько, 

насколько отъ этихъ скоростей зависитъ сопротивленiе движепiю 

туернаго воза Р. 

Для буксирнаго парохода мы имtли 

i\Тi = 0,1 't~F 

гдt и есть относительна.я скорость движеиiл воза, т. е. и= и0 +с 
при ходt противъ теченiл, и= ио - с при ходt по теченiю и U=Uo 

при ходf> въ стоячей водi~. 

Слtдовательно для сравненiя работъ парохода и туера мы мо­

жемъ написать: 

1) Br, стоячеu еодrь 

iVi O,lu0 F 1,17F 
)V'i-(ph+it) 

0 
= ph-+-

11 J 7 

Отноmенiе это можетъ быть равно единицi>, т. е. работы парохода 

и туера моrутъ быть равны, если, при равныхъ сопротивленiяхъ 

возовъ СВ'), pli = 0,17 ; это возможно при небольшой величин1J li, 
т. е. при ма.ч:оii глубин]> водяного пути. 

2) Проти,оr, теченiл: 

ЛТi 1, 17 (u0 -t-c)F 
№i = - (ph+F)u

0 

1,,l7u0 F-+cF u 0 +(0,17u
0
-t--l,l7c)F 

u
0
F+u

0
ph = --- u

0
F-t--- ucph 

Отношенiе это больше единицы, т. е. работа парохода больше (мепtе 

выгодна) работы туера, ес.1lи 

(О,17и0 + 1,17 c)F>u0 ph; 

а это всегда можетъ имtть мtсто при бол'Ве или менtе значителъВЬiхъ 

с:коростяхъ теченiя (с). 
- 8* 
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3) По те1юиi10 

}.fi 1, 17 (u 0-c)F ztoF + (0,17' 'tto - ] : l 7c)F 
7\Tq= (ph + F)u,o uoF + u0 ph 

Отношенiе это при болtе или менЪе зиачительныхъ сн:оростлхъ те­

ченiя 111еньше единицы. 

Итаr'ъ на основанiи теоретическихъ соображенiй можно сЕазатъ, 

что работа парохода можетъ быть :иеньше, а слЪдовательно выгоднЪе 

работы туера лишь при тяг-В внивъ по теченiю; въ стоячей же водrБ 

при малыхъ глубинахъ и противъ теченiя работа туера меньше, а 

слЪдовательно выгоднЪе работы парохода. 

Неудобства туерной тЛги занлючаются во 1-хъ въ необходимос1'и 
ЕаЕъ первоначальной довольно значительной затраты на про_ложенiе 

цЪпи, такъ и послtдующихъ расходовъ на ел ремонтное содержанiе; 

во 2-хъ въ томъ, чтс въ рtкахъ, несущихъ значительныя количе­

ства наносовъ, цtпь заЕрывается ими, и туеръ, при подъем'fi ея, 

расходуетъ силу гораздо большую той, rюторая исчисллется теоре­

тически. 

Во всяRомъ случаЪ, принимая во вниманiе потребные расходы 

на устройство и э.кслоатацiю туерной тяги, сравнительно съ паро­

ходною, и мtстныя условiя, всегда можно вылепить, чему сл1щуетъ 

отдать предпочтенjе: пароходу или туеру. 

Rогда же тя:га грувовъ должна производиться противъ сильнаго 

теqенiя, выборъ туера дЪлается неиабtжнымъ. 

На путяхъ глубокихъ, подверженныхъ сильному волненiю 7 какъ 
напримЪръ на озера~ъ, а таrсже вообще для быстрой перевозки цЪн­

ныхъ грувовъ, ни туернал, ни буксирная тяга не представляются 

удобными; въ сихъ случаяхъ употребляются грузовые пароходы, 
т. е. отдtльныл грузовыя суда, хорошей в:онстру1tцiи, снабженныя: 

описанными паровыми гребными приспособлеиiями, расчитанными 

на большую скорость хода (до 20 верстъ въ часъ). 



О Il Е Ч А 1.1 R И, 

замiзченныя въ 1-мъ выпускв курса внутреннихъ водяныхъ 
сообщенiй. 

Отрап. Строки. 

21 8 снизу 
24 15 

" 
24 12 

" 
24 8 

" 
25 9и4 

" 
25 1 

" 
37 5 
45 2 

" 46 3 сверху 
46 9 

46 19 
" 

48 12 снизу 
51 11 
51 9п7 

51 3 
" 

51 2 
" 52 8 сверху 

52 10 

54 4 

Паnе'Юmапо: 

.. выступующiя 

-2а (~2 + nr2
) 

8а xii·r [И -rщ• - anr1] = 
8а nrxU""-ni"] 

4k уй V м .,.~п• 
2gli 2 

l-c:Y 
4К уотс r 3 п"!')._ 

2gli 

собиратъ 

и грузовой 

шпанrоушовъ 

устойqивостью 

имtrь. 

'f lLH-p 

f' а/ rI' 
об. faf1 

1·"(ko,+k1 o)=v'k1 k 

оттуда 

уЗа 
-·-·дZ 

8 

2 у 
2ck=. 3· 2 

крана 

Сл1ъдуе1т: 

выступающiя 

-2ct (аР + п"r') 

8а xnr [·U - ах' - ап 2t· 2] = 
Ва 1irx[i'"- cin'1'2] 

4ky8" V hi r•n' 
2gJi2 

1+(~:т 
4К·10.,.1·3 п2 Vh 2 

2gh('f-K) 

собирать 

у грузовой 

шпанrоутовъ. 

ОСТОЙ'IПБОСТЪЮ 

имtть: 

'fllJHo-p 

f а 1 fl' 

об. fa'f' 

v (ko + k' o)=vk' k 

откуда 

хрена 

у'а 
-8- ·дZ 

2 у 
2ck=2 . 3 . 2 



Страи. Стрт,и. 

56 3 снизу 
60 6 сверху 

61 3 снизу 

62 6 
" 69 12 
" 

76 7 
" 

76 5 
" 

101 7 
" 105 3 сверху 

106 21 
" 

106 24 
" 

107 6 " 
108 4 

108 1 сни;~у 
111 17 с11ерх:у 

114 6 снизу 

lИ 1 
" 

115 12 
" 

115 9 " 
115 6 

" 

п 

обсолютвая 

к~ 

К' i5y2 
--yHL4 

64g 
{Чер. 88) 

канату; 

лапа тки 

(Чер. 92) 

а изливается 

К1 "'а [(иа :±:с)] 1 

--2g·-~ 

~ 

,11абестанс1ш!I: 

(ph +Ji') i~ 
-o,g·2--

F 

0,1 U 0 Ji' 17 Ji' 
(Ph-+~~= 

1,17 

О,17 

1,17u0 F-i--cJi1 

-и0 F+u,0 ph 

.~ 

и"+ (О,17и" + 1,17 с) F 
=~-и01Р+~~рh--

Смъдуеп~ъ: 

Sв' 

71 

абсuлюrная 

ЕР 

·"' К' 

К1 8 
ЛНL4 

(Чер. 85) 

канату, 

JIOJIЗ.TltИ 

(Чер. 91) 

II3Ливаетсн 

Klif 

кабестан пой 

(p7i+P)u 0 

О,92 

1'r 
~Т'' 

о, 1 ii. ]t' 

(iJh+J!jU. 
11,7 

Ji' 
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ПОПРАВБА. 

Пъ настоящей статьt вRраласъ слfщующая ошибка: на 

стр. 12, 33 и на черт. 16 табл. 3 мtсто слова "Murtaja" мt­

дуетъ читать" закаванный Финляндскимъправительствомъ" и къ вы­

носкt на стр. 33 слtдуетъ прибавить, что ледоRолъ "Murtaja" 
заI<аванныИ оконqательно на Берrзундскомъ ваводt, исполненъ 

не по чертежа~1ъ Г. Рунеберrа, а по qертежамъ иэrотовленнымъ 

на самомъ заводt; пароходъ, товаро-пассажирскiй, проектиро­

ванный Г. Рунеберrо:мъ осталсн неисполненнымъ. 

А .-Нюоерг'6. 



П Р Е Д И С Л О В 1 Е. 

Статья и11женера Рупеберrа "О пароходахъ для зимнлго тrаванiя 

и о ледоколахъ" *) напечатанная въ "l\'Пnutes of Proeeecliпgs of 
the Institution of Civil Eнgineers" 1888-1889 vol. ХСVП part. Ш 
п отд'.Вльныi оттисitЪ съ :которой обязательно присланъ мнЪ авторомъ, 

удосз.'оена, ло присужденiю Англiйски:мъ инжеяерпымъ обществомъ 

У аттс1~оИ золотой медали и Тельфордскоii денежной nремiи. 

Въ виду возникающей потребности и у насъ подцерживать въ 

портахъ судоходство) хотя не въ теченiи всей зимы, такъ по крайне:й: 

мtpt сколъ возможно долыке послt наступленiл морозовъ и покрытiя 

воды льдо~rь и для каковой цilли заказапъ теперь ледоколъ для: Ни­

колаева, не бевъинтересно сдtлать трудъ r. Рунеберга общедостуn­

яымъ для русской публики техническаrо мiра, такъ хакъ въ немъ 

указываются на, какъ мнil кажете.я, весьма существенныл особен­

ности ледоколовъ и nароходовъ для sимв.яrо плаванiя, иакъ въ отпо­

шенiи ихъ дilйствiл, такъ и въ отношенiи детальнаrо ихъ устройства. 

Н1шоторы.я детали въ 1,онструкцiи этихъ судовъ sас.чждваютъ 

особаrо впиманiя и потому р1нnаюсь, съ paвpilmeяiл автора., опубли­

ковать настолщiИ тру дъ. 

А. Нюберг-о. 

*) Оп Steamers fш· winter navigation and ice-breaking1 Ьу Rob. Runeberg. Asso(}. 
М. Inst. Е. Е. 1888--1889. 

l 
А. Нювегrъ •• ]:вцо:нозы. 



О nаюоходахъ для зимняго nлаванiя и о ледоколахъ . 

.1едъ встрtчающiйс.я въ БалтiИс:коJ1rъ морt имtетъ весыrа различные 

nиды. Когда поверхность воды мор.я охлаждается до нtсколь:кихъ гра­

дусовъ ниже точки вамерзанiя, то начинаете.я образованiе льда частями, 

но вода въ открытомъ морt находится почти всегда въ движенiи, 

такъ что льду нtтъ возможности образоваться больmшш площадями; 

а онъ обраэуетсл лишь отдtльными, круглой формы лепеmRами, ив­

вtстны:ми въ Швецiи подъ назнанiе:\Iъ "Tallriksis" (Тарелочнаго льда). 
Если этотъ ледъ nстрtчается въ открытомъ морt, то онъ не пред­

ставляеть большаго преплтствiя судоходству, если же скопляется, подъ 

дtйствiемъ вtтра, большими !Шссами у берега и по.крьшается при этомъ 

слоемъ снtга, то смервал, обравуетсл конгломератъ снtга и льда, сло­

юrъ толщиною, доходящею иногда до н'Вско.;rькихъ сажень, блокируя 

порты и заливы, и суда, паходящiяся случайно въ этихъ мtстахъ. 

Другой nидъ льда въ Балтiйско.мъ морt, который неоднократно 

вамtчае){Ъ былъ авторшrъ cefi статьи, прею\1ущественно въ началt 

февраля м"Вслца, состоитъ ивъ множества :ме.1!Rихъ ледяныхъ горъ, 

поднимающихся отъ 2-хъ до 3~хъ футовъ выше уровня воды и по­

груженныя въ глубь отъ 7 до 8 футовъ. Опt состоЛ'l'Ъ ивъ чистаго 

провра<rнаго льда и достаточно велики чтобы, до нtкоторой степенп 1 
останавливать ходъ парохода средней величины, причиняя е)1у до­

вольно зна<rительную качку, при :каждомъ ударt. Повже, зимою, 

встрtчаетсл еще третiй видъ льда, это ледъ нанесенный рtками, 

или оторванный отъ берега, дtйствiемъ волненiя и вtтра, и уноси­

мый въ море, иногда громадными массами покрываютъ поверхность 

воды въ нtсколысо квадратныхъ версть. Ледъ нагромождается мед­

ленн{), но невовмутимо у всяr<аго препятстniя, lШI\Ъ-то у сю1лъ п 

· островоuъ, перелtзал черезъ нихъ, хотя бы они воаиышались на 

1* 



20 футовъ и болtе надъ уровнемъ воды, или онъ накопляется по 

береrамъ, образуя валъ высотою въ нi~с1юлыю сажень. 

Плавать среди наноснаго льда вообще не привлекательно, но 

оно становится даже опаснымъ, если ледъ несется RЪ берегу, иди, · 
если судно очутится между двумя массами наноснаго льда, имtю­

щшш стремлеиiе приблизиться другъ къ другу. 

Если при тихой погодt происходитъ пониженiе температуры, то 
на поверхности воды, образуется сплошной ледъ, прозрачный кaR'fi 

хрусталь, ясно отдtляющinся отъ воды, поRрьшая громадны.я про­

странства. Въ одну морозную ночь, ледъ получаетъ крtпкость доста­

точную д.Jiл удержанiя человtка, въ теченiи же нtс:колькихъ ночей, онъ 

до того крfшчаетъ, что можетъ нести безопасно лошадь и сани. Rажется 

что толщина, таь.·ю1ъ образомъ образовавmагося, льда въ БалтiйсRомъ 

морt, во время безснtжной зимы, не превышаетъ 21
/ 2 футовъ, въ нt­

которыхъ же исRЛючительныхъ с.ч:учаяхъ можетъ достигнуть 3-хъ фу­

товъ. Обыкновенная же толщина льда бываетъ отъ 18 до 24 дюймовъ, 
а въ нtкоторыхъ мtстахъ она не превышаетъ и 12 дюй~ювъ. 

Въ болtе открытыхъ портахъ и, находящихся подъ дtiiствiемъ 

морскаго волпенiя мtстахъ, толщина льда еще меньше. 

Немедленно послt обраэованiя льда, онъ обыкновенно покры­

вается слоемъ снi~га, который будучи мало теплопроводимъ, не даетъ 

льду сJiльно утолщается. 

При низкой температур-В, состоннiе атмосферы бываетъ обьшно­

венно спокойно, это не есть впроче~lъ общее, посrпоя'пное явленiе; 

бьшаетъ иногда, что низкая температура атмосферы сопровождается 

сильными вtтрами и въ такихъ случалхъ, волны обливал корабль, 

оставля:ютъ на немъ часть воды, которая, замерзая почти мгновенно, 

покрываетъ его сплошнымъ слоемъ льда. Брызги и пtна поднимаясь 

вверхъ обледеняютъ снасти и масса льда все болtе и болilе увели­

чивается, еще и тtмъ, что вода обливая палубу удерживается бор­

товыми (ватервейсомъ) и люновыми брусьями, ютами и руб.~:шми и 

не имtетъ свободнаrо стоЕа чрезъ заледенtвшiе шпигаты и другiе, 

имi~ющiяся па суднt,. выпуски для воды. 

Положенiе судна, при такихъ условiяхъ, становится весьма опас­
нымъ, если очертанiе и общее устройство его вообще не соотntт­

ствуетъ ruraвaнiю DЪ бурю зимою. Люди напрасно будутъ стараться 

окалывать ледъ и отчищать отъ нег(} палубу судна, каждая повал 
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волна, nокрываетъ снова палубу сntжимъ льд011ъ и послtднiй уnе­

личиваясь постепенно въ толщину, увеличиваетъ быстро вtсъ судна, 

которое погружаясь все болf>е и болtе въ воду подъ этою тяжестью, 

обращается RЪ концу концовъ въ совершенн{) безпо~ющную ледяную 

массу, подверженную полному дtйствiи свирtпыхъ волнъ и вf>тра 

и обреченную на вf>рную, неминуемую гибель. 

Тяжело нагруженныя парусныя суда и пароходы, со сплошными 

фальшбортами и тяжелымъ ходо;1-1ъ, подвергались часто печальнымъ опы­

тамъ при плаванiи въ сf>верныхъ моряхъ, позднею осенью и зимою, по­

чему, по справедливости, такое плаванiе пршшается весьма риско­

ваннымъ и опаснымъ. 

Особенно устроенные пароходы, показали однако, что есть воз­

можность поддерживать на cf>вept судоходство въ теченiи большей 

части года, съ относительною безопасностью. 

Вопросъ объ устройствt пароходовъ, способныхъ къ плаванiю 

зююю и къ несенiю службы ледоколовъ, имf>етъ поэтому большое, 

весь.ма важное, значенiе. 

До разбора вопроса о детальномъ устройствf> судна для сказанной 

цtли, необходимо указать на то, Iшки111ъ образомъ ломка льда можетъ 

быть совершаема и опредtлить разсчетомъ, на сколько это возможно, 

J;ак.ой толщины ледъ можетъ быть разбиваемъ пароходомъ данной силы. 

Слtдующiй расчетъ слtдуетъ разс:матривать лишь как.ъ прибли­

зительный, ибо нi>которыя обстоятельства, могущiя оказать влiянiе 

на результатъ, пренебрегаются и коэфицiенты, основанные, RЪ сожа­

лtпiю, на весьма немногочисленныхъ и неточныхъ опытахъ, даютъ 

результаты лишь приблизительные. 

Эти расчеты моrутъ однако дать нtRоторую пользу, до выработки 

болtе точныхъ формулъ. Кораблестроителю приходится и теперь, къ 

сожалf>нiю, удовлетвориться лишь приблизительными правилами, 

даже и при болf>е важныхъ расчетахъ, чiшъ при настоящихъ. 

Существуетъ два способа, посредстnомъ Rоторыхъ ломка льда 
можетъ быть совершаема, а именно: непрерывнымъ натискомъ носа 

1:орабля, при роnномь его ходt, или, если ледъ слишкомъ толстъ, 

для того чтобы быть разбитымъ этимъ способомъ, то давши задвiй 

ходъ, дtйствуютъ ударомъ. Носъ судна поднимается при этомъ до 

нtкоторой высоты, и производитъ, въ обоихъ случаяхъ, давленiе 

нормальное RЪ поверхности соприкасанiл судна со льдо:мъ. Предпо-
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лагая зто усилiе равложенны:мъ по двумъ напраменiл~1ъ: по гори­

зонтально:111у, параллельно льду и по вертикальному, первое усилiе, 

стремящееся разбитъ ледъ, по сравненiю со вторымъ, дf>йс·гвующему 

сверку внизъ, разламывая его, столь мало, что 11южетъ быть пренс­

брегаемо. Для полученiя наиболtе полезнаго дflйствiя ледокола, 

необходимо увеличить по nозможности вертикальную составляющую 

силу, что можетъ быть дос1·игнуто болtе пологимъ оr~ертанiемъ форш­

тевня, у ватерлинiи (у поверхности воды). 

Назвавъ: 

черезъ 

" 

" 
" ,, 

" 

V-верти:калыюе ycи.i:rie, дflйствующее на носъ судна, 
Q-давленiе д1зйствующее нормально къ баттоксамъ судна*), 

N-полное вертикальное давленiе на обшивку носовоfi части 

N ~ 
судна (по 2 на каж;mи сторонfl форштевня), 

В-горизонтальный напоръ судна, 

Р-ходъ гребнаго винта, въ футахъ, 

Nо-число оборотовъ винта, или ударовъ поршня, въ минуту, 

р-среднее давленiе пара въ англ. футахъ на всю площадь 
поршня, 

S-длину хода поршня въ футахъ, 

D-'--полное водопзмflщенiе судна, 

D1-водоизмtщенiе судна, когда носъ поддерживается дьдо.uъ, 
В-ширину судна въ футахъ, 

А-площадь ватерлинiи, 

i-разстоянiе отъ переднлrо перпендикуляра до центра тп-

жести площади судна, по ватерлинiи, 

d-разстоянiе отъ тоqки приложенiя силы 

центра тяжести, 

v до того жо 

" G М-разстоянiе между центро111ъ тяжести судна и продолънымс& 

" 
" 
" 

метацентромъ, 

О-постоянную велиr~nну, 

а-среднее уменьшенiе осадки въ футахъ, 

д--полное поднятiе носа судна въ футахъ, 

" , j-вf>съ одного кубическаrо фута воды, 

*) Ваттоксами навываются: кривюr nepecf;qeнiii всртпsа.1ьпыхъ плоскостеi\ J1ара.~­
.1е.н1Jыхъ дiаметра.~ьной 1тлос11ости судна, съ крn:вою его поверхностью. 



'lерезъ 

" 

" 

" 

" 

'1 

.11-ускоренiе силы тяжести, 

/-но:эфицiеН1ъ тренiя, 

~-уголъ .между среднимъ нак..;rоненiемъ баттоксовъ и по­

верхности воды, 

~-уголъ ~rеж;~у уроuне~1ъ воды и сре;~,нюrъ наклоненiемъ ci>­
qeнiй В3ЯТЫХЪ перпендИК)'ЛЯIJНО КЪ uатто:ксамъ, 

IJ-уголъ про;1,оj1ьнаго наКJrоненiя судна. 

t-толщппу льда, въ дюй)rахъ, 

1.:-скорость хода судна ~ въ футах·ь въ 1 секунду. 
ТГ-рпботу соотвtтстnующую потер1J живой сu.~ы , 

F-работу тренiл, 

ТГ1-nолную работу :ш1mnны и 

Р1 ·-еушrу работъ тренiП, нызванныхъ юшtненiемъ напраnле­
. нiя 11.виженiл судна. 

Въ от.ноиwнi·и перва~о щюiJно.1оженiя, т. е. непрерывнаго хода 
парохода-будемъ ю1·.1ть: 

Полагал , что толщина льда только достаточна длл соuротпвленiл 
напору парохода, пiюнз uодлщаго одно давленiе, безъ удара. 

Если .А.В {фиг. 1) представляе·rъ среднее наliлоненiс форштевня , 

---~у: ___ _ 

ФХ!' , 1. 

то горизонтальный: напоръ В, вьIЗванныП .:~.i>йствiемъ uпнта, бр,еть 

стре:митсл подnпнуть корабль, скользя по поверхности АВ, до тtхъ 

поръ, IIOI\t't не установв.тсл panнoвtcie, т. е. до тilхъ uоръ IIOк& со-
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противл.яющееся усилiе, хоторое назооомъ черезъ К не будетъ равно 

R cos ер. Проводя V перпендикулярно поверхности воды и Q пер­
пендихулярно АВ, и дал:tе, если N ес'rь полное давленiе дtйствую­

щее на ледъ, перпендихулярно ЕЪ плосхости соприкоеновенiя обшивки 

носа судна со лъдомъ и f-хозффицiентъ тренiя, то: 

к v 8Й'l r.p + / 1~ 

откуда въ мо:мен1ъ равновtсiя, т. е. хогда 

К= Rcosr.p, 
получимъ: 

V =Rcosr.p. /N 
sinr.p 

Для преодолfшiя величины R, воспользуемся опытами Фрауда 

(l"raude) надъ сопротивленiемъ судовъ, въ ь:оторыхъ указанное д'Ьй­

ствiе судна (напоръ при ровномъ ходf!) распадаетъ па шесть слt­

дующихъ элементовъ: 

1) Полевное дtйстВiе судна, или собственное е1'0 сопротивленiе. 

2) У скоренiе въ движенiи, вывьшаемое дtйствiемъ гребнаго винта. 
3) Тренiе лопастей винта о поверхность воды. 

4) Тренiе въ машинt, при тихомъ ея ходt. 
5) Тренiе машины, при полно:иъ ея ходt. 

6) Сопро'гивленiе вы:швае~юе вовдушными и питательными насосами. 
Если су дно дf>йствуетъ при полной сил-В машины (полнымъ ходомъ) 

на неподвижный предметъ, канъ напримtръ на ледъ внаqительной 

толщины, то послtднiе , 5 элементовъ остаются практически бевъ ив­
мtненiя. Собственное сопротивленiе судна, напротивъ, превращается 

въ нуль и на его :мfJсто является напоръ, наsванный вышебуквою R. 
Величину перваго элюrента, Фраудъ опредtляеть слf>дующи111ъ 

обравомъ: 

Есди Р-есть ходъ винта въ футахъ, Nо-число оборотовъ въ 
минуту,р-среднее давленiе въ англ. фунтахъ на всю площадь поршШI, 

В-длина хода поршня и 1 Н Р - индикаторная сила машины, то 
собственное сопротивленiе корабля состаnляетъ 3 7, 5° / 0 отъ индика­
торной силы машины, а потому: 

R = 37~5 х IHPx 33000 _ 12~375 IJI__J!_~ 
100 Р. No - P.No 
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но вмtсто 1 НР, можно поставить рапную ему величину: 

р. 2.8 No 

а nото:му 

33000 

о
,..,_ о 

R _ ,10 р.о 
.- р . 

Нормальное къ баттокса:мъ давленiе N, можетъ быть приблизительно 
оnредtлено слtдующимъ об-

разомъ. а, ъ с iL 

Если а, Ь, с и cl (фиг. //
1 /j 

2) представл.яютъ очертанiи 
~1а1шичныхъ баттоксовъ, и ·w ___ -->~-if---?('-/--'""/ _______ ~ 
если провести линiи g, h, 
i и k нор-:11ально :къ эти:мъ 

кривымъ, въ точкахъ nepe­
ctqeнiй ихъ ~ъ поверх­

ностью воды и представить 

сtчепiя судна плоскостями 
Фnг. 2. 

проходящими черезъ эти липiи,~nерnендикулярно дiаметральной, вер­
тикальной nлосности судна; если далtе, взять среднее наклоненiе боко-

Q 

Фиг. 3. 

выхъ поверхностей судна въ этихъ плоскостяхъ, то nолаrая ч.то OD есть 

это среднее на:клоненiе бока судна (фиг. 3), то давленiе на каждой 
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~" N . ~ 
сторон:ь оудетъ по 2 , лежащ1л въ однои плоскости съ нор~rаль-

нымъ давленiемъ Q на баттоксЬ1, а потому: 

Q N 
" = ~ cos р; или 
~ '" 

Q 
N=--· cosp 

Обращаясь къ фиг. 1 получимъ 

Q = R sin 'f -t- V cos 'f .• 
а потому: 

м R sz:n r;p -t- V cos r;p 
iv = COS р ' 

Вставлял выраженiл для R и N въ выраженiе для V получимъ: 

V _ 0,75 р. 8 cosr;p _ 0,75 /р. 8s/n9 _ / V cos ;р 
- , Р. sin r;p Р sin о/ cos р s/nr.p cos ~ · 

Откуда: 

V = О, 7 5 р. ~ (cos 'f cos p-/~z·~~rfj . 
·. р ( SlJl r;p COS р -+- f COS ер) ' ... . ( 1) 

lHP 33000 
или nодставлл вмtсто р. В, равную величину 2 No , по-

лучимъ окончательно: 

V- 12,375 IHP(cosepcosp-/sйir;p) 
- Яо Р ( si'n r;p cos р -+- / cos ер) · • • ( 2) 

Это выраженiе вирти1щльнаrо давленiл вызываетъ сопротивленiе льда, 

которое будетъ пропорцiонально квадрату толщины и нtкоторой 

функцiи отъ В (отъ ширины судна), З'. е. 

V = r:t2 ;ff.(B), 

.въ :которой с-есть постоянная величина, t-толщина льда н В­

ширина судна. 

Отсюда: 

Сравнивал дtйствiе существующихъ лед01юловъ, имtемъ: 

gf(B) =у В 
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и с= О, 18 для осенн.яrо льда. Полагая- эти nOCJrlJ,l.lliя вырашенiя 

вflрными, по.цучимъ слfщующую окончательную зависпость 11ежду 

вертикальны~rъ усилiемъ V, шириною судна В и толщиною ада t, 

t = o,1s{ v~в= .... . . . . (3) 

Itоэфицiентъ тренiл f, входящiй въ V, выведенное выше, 1\IОЖНО 

принять О, 05. 
:Имf!я величину V, можно приблиsительно опредf!дить высоту на 

:которую носъ судна будетъ поднятъ. Этотъ подъемъ вызываетъ умень­

шенiе средней осадки судна, происходяrцее отъ силы, д-ВИствующеП 
снш1у вверхъ, равной вертикальному давленiю V. Это уменьшенiе 

средней осадки, наsванное выше буквою о, получится, если верти­

кальное усилiе V разд-Влить на полную площадь ватерлинiп, умно­

женную на в:Iюъ 1-Го кубическаrо фута воды, т. е. 

" v 
6= Aj' 

въ котороii sначенiе букь приведено выше_. 

Обращаясь далilе RЪ фиг. 4 и сохраняя всt выmеприведенныя 

Фиг. 4. 

обовначенiя, и полагал далtе, что усилiе V дtйствующее вверхъ, 

приложено къ центру тяжести судна, то ватерлинiя тттL пере:м:tст_ится 

въ "Wi L 1 въ разстоянiн другь оть друга на: 
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Если усилiе V перемf>стить It'Ь носу судна, на раасто:Янiе (l, то 

положенiе судна будетъ другое и ~юментъ V d будетъ равенъ 11оменту 
клинообраанаго объема воды между ватерлинiями JY L и И'2 L2 или 

Vd =]) Х 6- J!I tang 0. 
откуда: 

но: 

Vd 
tmig fJ = ]) . 6 М • 

. l Vd 
Л = о -t- l tang fJ = о -t- ]) Х 6 М 

или 

V lVd 
д = Aj -t- 1J х 6- 111 . ( 4) 

Слf>дующая таблица даетъ исчисленныя величины для V, t и Л 
для нf>которыхъ ледоколовъ, эти цифры достаточно бливко подходятъ 

къ дf>Иствителънымъ, для приведенныхъ судовъ: 

~%~~а::эванiе Эде~1енты судовъ. 

раэсета и раз· 

мtры судовъ. 

1) Вертика.нное усижiе 
V nъ ангд. фунтахъ . 

2) Тодщина нда t нъ 
дюймахъ (11) 

3) По.шое поднятiя носа 
судна д въ дюймахъ (") 

4) Д.шна между перпен­
дику.тярами l въ фут. и 
дюймахъ ('и 11

) • • • • • 

5) Ширина по грузовой 
·ватержинiи В въ фут. и 
дюiiм. (' и ") . . . . . . 

6) Осадка li въ футахъ 
и дюймахъ (' и 11) • 

7) Водои3мtщенiе D въ 
тоннахъ _ 

8) Индикаторная снда 
машины IHP въ паров. 
ЖОШ. СИЛЪ 

~ 1 ~ 
1 

"§ 1 ~ ~ ~ ! ~ 1 ·~ 1 ; ~ ~ 
~11Я 5 ! ~ ~~·1 ~ li ~ i,~~~ ~о 1dei1-w. CQ,...... 

1 >-< ! 1 >-'.; 

3,780: 9,263! 5,408110,720 7,378 11,400\ ll,9301 -

5,10 ' 1,02 ! 6,00 1 7,84 6,92 8,391 8,62 -

1 
i 

1,84 2,93 3,74 3,00 2,63 1 3,00 1 2,83 
1 

130/оо 1Н/3 95/6 1 124(00 131/J 151/9 

1 

!6 22 1 

11/ 1 

'61 453 

4001 

1 

33/ 
• 3 1 

1'{ i 

53'J 

1 

100\ 

! 

"/., 1 

• i, i 
1 

132! 

2901 

1 

900 8001 

27 /оо 

10/ 
16 

ю2! 

9001 

1 

163/ 1 

00 1 

i 
27 / 00 i 

1 

13' 
!о 1 

135 

341 
!ОО 

131 /) 

8М>! -
1 

6501 

i 
700 

':') Съ бааастомъ нъ 35 т. глубина осадки li = 16 фут. 
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В'3 om1f,oшeнie втора~о предположенiя, т. е. когда ледокОJrЬ дtй­

ствуетъ ударомъ, будемъ имi>ть: 

Пароходъ, движущi.Ися со скоростью v, прiобрi>таетъ живуIQ cиJry, 
выражающуюся произведенiемъ изъ водоизмi>щенiя на квадрат'!!, ско­

рости, дi>ленное на удвоенное ускоренiе силы тяжести, а поТ<щу: 

M=IJ.v2. 
2g , 

полагая теперь что скорость судна остановлено льдомъ, то ударъ па 

ледъ будетъ выражаться такою же формулою, т. е. 

W=IJ.v2. 
2g 

Эта работа израсходуется на: 

1) Подъемъ судна. 

и 2) Преодолi>нiе работы тренiя при вход-В судна носомъ на ледъ. 

Положимъ кривая ..А.В (фиг. 5) представляетъ кривую водоизмi>-

щенiя судна; проводя отъ точки С (пересi>ченiе линiи ..А.В съ по-

Фиг. 5. 

верхностью воды, при полномъ груз-В) линiю Се перпендикулярно къ 

ТУ L, тогда линiя ..А.В въ отношенiи къ Се представляетъ кривую 
потерь водоизмi>щенiя, при различныхъ осадкахъ. 

Если f d представляетъ водоизмi>щенiе судна при ватерлинiи 
И11 L 1 , то d е представляетъ потерю водоизмi>щенiя при подъем-В 

судна оть w L ДО wl LI' и площадь е с d представляетъ работу при 
подъем-В судна на высоту Се. 

Раздi>ляя линiю Се на нi>сколько равныхъ частей, то ординаты 

'11, у1, У2, Уз····· представляютъ сумму потерь водоизм:Вщенiя, а слi>-
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яовательно представллють и вертикалы1ыл давлеюя, дi>йствующiя 

судншrъ на ледъ, при различныхъ осадкахъ. 

Полаrаемъ далtе, что а Ъ (фиг. 6) есть среднее наклоненiе бат­

токсовъ, обравуrощее съ уровнемъ воды уrолъ rp. 
Давленiн у, у1 у2 •• • • • образують постепенно повыл ватерлинiи 

Фиг. 6. 

Ит1 Li, Ит2 L 2 , JУз Lз ..... 

(фиг. 6) и соотвtтствующiя 
нормальныя :къ баттоксамъ 

давленiл №, №, N 3"" . 

Равд-Влял затf>мъ линiю а Ь 

на нЪсколько частей n1, 112 , 

11 3"." можно прил.ять, что 

nъ пре;~;tлахъ каждой изъ 

этпхъ частей, нормальное 

,цавленiе К остается по-

стояннымъ, а потому пол­

ная работа тренiя можетъ быть выражена слtдующи:111ъ обрасомъ : 

F = f (111 iY1-+- ?12 J.YJ,-+- ?1 3 J.Уз -1- "".) 

полагая дал·1Зе, что углы ~ n r.p остаются nостоянныыи для Dc'lixъ 

ватерлинi:й , то 1шждое иэъ норма.льныхъ давленiii можетъ быть за­

:м·Jш.яемо выраженiями : 

QI Q2 Q;1 
Cri8 ~ > ros ~ _. (о.о;;~ ( сы. фш·. a i 

и в:r.ri>cтo Q11 Qi , Qi . .... можно поставить равны.я шrъ величины: 

ттl ('(J.~ Ф, • Т'~ {'"J.8' -:...,'' т~ f'i - " -" :!. {) - :; J.'\ t"·· .•• (e~J, фIIГ, ) ) ~ 

но : 

а IIO'roмy: 

·р COS!t 
__._; J - 1'f1 -· • 

- ' С08 р . 

- Л1 д., 
111 = --.-, 112 = -_ -.--- -· 

sm 'f :т1 'f 
, ·- Лз 
Uэ - -.- ."" 

8/JI 'f 
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и 

подставляя 3наченiя для Л въ уравненiяхъ для п и N, и полученныя 
3наченiя для сихъ послtднихъ-въ уравненiе для F, буде:мъ имtтъ: 

Продолжая ординаты у1, у2 , Уз"". по другую сторону лиfпи Се 
(фиг. 5) и отRладывая на нихъ части: 

которыя равны: 

/ cos 'Р ( l .Y/ {l ) 
sz'n 'Р cos р \У1 -+- D х (} 1rf ~ 

Zo = __ f_{;_~~J__ (У2 -+- l ;lj/ d ) "." 
" sin 'Р cos р · D Х G М 

н полагая, что линiя Се ра3дtлена на равныя части, т. е., что: 

то: 

F " (~ . ~ -+- ~- -+- ) ==:А/ ;;1 -t- ~:2 _:;3 ••••• ' 

Работы: тренiя и поднятiя судна, :могутъ быть выражены одноfi об­

щей Rривой С li ( фпг. 5), отRладывая отъ линiи Се постепенно: 
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Опредtлимъ работу, исходя изъ выраженiя: 

f V 
Dv2 

2g 
откладываютъ это значенiе 1шкъ ординату h отъ этой Rривой и по­

лучится тогда на чертежi~ (фиг. 5 ): 

V=y" 
и Oi выражающую среднюю потерю осадни судна, которую назвали 
выше буRвою о. 

Толщина льда t, и подъемъ носовой части судна, яожно найти, 
подставляя найденныя значенiя для V въ формулы (3) и (4). 

Два усилiя, второстепеннаго значенiя, про­

являющiяся при ударЪ судна о ледъ. 

Если предположить, что уголъ ЧJ па столько !rалъ, 'ITO устраняется 

потеря силы при ударf>, то мы и въ этомъ случаt, при вышеприве­

денныхъ разсчетахъ не приняли во вниманiе два усилiя. 

Одно вызывается уве.пиченiемъ работы происходящей: отъ того, 

что машина, послt уд1,1.ра судна о ледъ продолжа~тъ работать, а 

другая, составллетъ давленiе, происходящее отъ того, что центръ тя­

жести судна, послt удара, перем:Бщается впередъ по направленiю 

движенiя; это давленiе вывываетъ увеличенное сопротивленiе тренiя. 

Для возможности опредtлепiя зтихъ силъ, необходимо сдfшать 

нtкоторыя предположенiя, которыя не вполнt вtрны, и не да­

ютъ положительныхъ результатовъ, но силы эти, хотя и не вполнt 

вtрно опредtленныя, представляютъ интересъ въ томъ, что даютъ 

возможность судить объ относительно:И важности, или вtрнtе, ни­

чтожности' работъ производимыхъ ими, по сравненiю съ главною 

разрушительною работою, т. е. живою силою, раввивающеfiся при 

ударt судна объ ледъ. 

Fi,ь тому же надо замtтить, что эти два усилiл, дtйствуюшiя въ 

противуположныя стороны, униqтожаютъ до н1шоторой степени другъ 

друга. 



-- 17 -

1) Дшi1.с·твiе происходлщее оти раооти Jtaшшttы, 1~осшь 

удара су1дми. 

Поr:а судно находится nъ движенiп, nся работа машины погло­

щается сопротивленiями встрtчаемьшп прп двпженiп, выраженными 

выше въ шести различныхъ его элюrентахъ, но, отъ того ~ю~rента, 1юг;ц~ 

судно начинаетъ подип:.uаться, носовою сnоею частью, на ледъ, ско­

рость его начпнаетъ у11еньшаться и сопрогпuленiе воды, оrшзыnаемое 

на корпусъ судна, убываетъ соотвtтственно. Нвкоторое горизонталь­

ное усилiе , не встрtчая сопротиuленiе DЪ водt , будетъ, поэто!rу, 

освобождено , увелиrшваясь постепенно отъ О до 

в - o,75pS 
- р . . . ( с.ы. выше). 

Полагая среднее давленiе раnнымъ половпнt этон велпчпны, буде:~rъ 

ш1tть: 

R 
_ o,~'iu pS 
i- р . 

rюторое будетъ дtiiствоватr, во nce время , оп • .:iro:ueнтa рара о ледъ, 
до полной остановки судна , п на всемъ пространстnt прохожденiя 

судна по л1'ду, которое будетъ: 

а Ь cos q;; = Л r:ofrmg q;, (фиг. u). 

Полная же работа, развивающаяся прп этомъ, бу,~,етъ: 

(),375 р 8 
Vv1 = р х д cofony 'f . 

IIрпнтшая въ соображенiе сопротпnленiс тренiл, пропсходлщаго отъ 
юого давленiя, обращаясь t:ъ фш'. 1 п 3, получн:мъ: 

Ошуда: 

А. llювЕrт ъ. дЕ .щщ1.1ы. 

N = _!l__ . 
r.1 и Q = R st'n ер. 

cos~ 

В sйi ер 
N=---·- · 

cos~ ' 
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0,375 р 8 
р , 

поqему, согласно выраже:нiю длл N будемъ имtть: 

гдt N~ есть нормальное на баттоксы давленiе, соотвtтствующее уси-, 

лiю R
1

, а n:отоМ:у: 

N, _ 0;375p8sz'nr:.p. 
1 

- р cos ~ - ' 

пространство, на которомъ эта сила д'вйствуетъ, будетъ: 

л 
аЬ=-.-, 

sznr:.p 

а потому, для соот:вil1'ствующей работы, будемъ имtть: 

f N аЬ = О,375/.р_8. Л. 
· Р. cos ~ ' 

выqитаЯ ЭТО ВЫраженiе И3Ъ W 11 полуqимъ ОЕОнqательнО: 

О,375р.8Л( , f ) f N. аЬ= ~-··-~- cotшngr.p- --- . (5) 
Р cos r. 

2) Оопротивлеиu трепiя, выаваииое ·из.~tn/н,еиiем'й движт~iл. 

Для приблиаительнаго опред1шенiл втораго изъ вышеприведен­

ныхъ усилiй, или сопротиnленiя тренiл, ВЬI3ываемаго измiшенiемъ 

направленiл движенiл, положимъ: 

G-(фиr. 7) есть положенiе центра тяжести судна, въ мо.r.rентъ 

удара носовой его qасти о ледъ, 

Gi-rориаонталыюе разстолнiе проходимое судномъ посл't! удара, 

которое равно аЬ cos rp (фиг. 6) и 

Сi-вертикальное раастолнiе, на &оторое центръ тяжести судна 

будетъ поднлтъ (см. фиг. 5). 
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Вычерчпnая .:~.угу круга G С, въ rюторой G i есть касательная 

въ то'!кt G, получюrъ путь, necыra близпiй къ· то.t11у, которыfi бу­

детъ проnденъ центршrъ тяжести судна посл.В удара о ледъ; при этомъ 

до.;~жна развиться центробtжная сила, величина ь:оторой, въ началt 

движенiл, т. е. въ TO'IKii G uудетъ: 

D1P 
gp 

гдt р есть радiусъ дугп пруга 

GC. 
i 

Сl{орость будетъ постепенно 

уменьшаться, прл иодхо,1t кь 

точкt Q, I'дt она обращается 

J . 
------"L 

Фиr. 7. 
въ нуль. 

Прпсовочшrля да.лfю, что уменьшенiе сr\орости можетъ быть 
взято, обратно пропорцiонально пройдепно~гу пространству, и если 

все пространство rжs;.~:t.1пть на п равныхъ частс:П: 11 положить, что 

сrюростп ,щпженiя су,J,на 111, v 2 i v
3 

•• ". въ предtлахъ каждой части 

от;~;вльно, равншгврно, то средняя цептробtжная сила выразится 

такъ: 

" ... ) 
1 

пли 

Назвавъ длпну 1:am:Joi1 части череsъ 8 полу,rюrъ, на основанiп об­

ратнаго отношенiя скоростеП къ П}ЮЙJ;енному пространству, слt-

1\Ующее: 

1.11 l'2 l' 111-11 

-(н~-1 )-s - -(n--2)-s - "." - 8 

или 

2 vz(n-3)2 
v~ = 2 ••• " 

п 

2* 
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складывая и равдiЗляя на п получимъ: 

__.___ (п-2 )~ __.___ ~. -+- о) 
----. - 2 ----. - ".... 2 

п ,п ' 

подставляя это, въ выраженiе для Qt получnмъ: 
.Dv2 

Q1 3gp ~ 
принимая дал1~е, что это усилiе уравновtшивается тлавнымъ обравомъ 

усилiемъ пормальнымъ къ баттокса11fЬ, будемъ имf~ть: 

1Jv2 
3g р cos ~ ' 

пространство на н:оторомъ эта сила д1~йствуетъ есть: 

л 
аЬ-==-,- . ... 1 sin ер 

(Фиr. 6) 

а потому работа тренiя, вывы:ваемаrо этимъ усилiемъ, выражена бу­

детъ сл1щующи:мъ обраэомъ: 

F,- j1J.v2д . 
1 

- 3 g р sz'n ер cos ~ ' 
HI); 

и 

61: = аЬ cos ер = д cotang ер; 01: о, 

а потому 

2/ 1Jv2 до 
3 g sznep cos~ (д2 cotartg2 r.p +:t2) (6) 

*) Предi~лъ сумъ1ы 1щадратовъ натура.tышхъ чиселъ дii.<reниыii на :кубъ чпС.111\ 

11эятыхъ чиселъ 1/,. 
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ПеремЪщенiе метацентра. 

При составленiи чертежа ледокола, сл1щуетъ обращать вниманiе 
на то, что вертикальное усилiе V, подымающее носъ судна, стремите.я 
пере:мf.стить метацентръ, и зтимъ уменьшить устойчивость судна. 

Положи:мъ W1 Lr представляетъ уровень воды, когда судпо но­

сомъ поднялось на ледъ (фиг. 8); В-центръ тяжести водоию1.f.щенiя 
и что верти:кальное усилiе V приложенное къ точr\t R, д-Вйствуетъ 

такимъ обравомъ, что перво­

щtчальпые: :метацентръ М 

и центръ тяжести В, соот­

вtтствующiе уровню воды 

ТТ' L, перемtстились въ 

точки М1 и В1. 

Положимъ теперь, что 

судно наклонилось соотвtт­

ственно уровню fV2 L 2 и 

что центръ водоивмtщенiя 

перемtстилс.я въ Ь,, тогда 

два усилiя: одно V, при-

ложенное къ точкt R и 

другое D1, стремящее при­
Фиr. 8. 

вести судно въ устойчивое положепiе, приложенное въ точкt Ь1 , 

дtйству.я па корабль, могутъ быть замfшены однимъ усилiемъ V + D 1 , 

направленнымъ параллельно первымъ двумъ, и проходящимъ чере3ъ 

точку Ь2 па лиniи Rb,, расположенной отъ концовъ, на равстоянi.яхъ, 
обратно пропорцiональныхъ усилi.ямъ, а потому: 

R Ь2 ])1 
Ь1 Ь2 - V . 

Точка перес'Бченi.я этого ноnаго усилiв: съ вертикальною осью судна, 

т. е. точка М2, есть то, что можетъ быть наввано вертикальнымъ 

метацентромъ, вависящимъ отъ усилiя V и водоивмtщенiв: D1. 
Обращаясь къ фиг. 8 будемъ имtть: 

R М1 - 1И1 JJ[z J)I 
1111 М2 = V ' 
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От.куда: 

и 

Vx .RM2 *) v-+- J)l . 

Детали устройства. 

Обращаясь ватiшъ .къ составле~1iю чертежей судовъ, видимъ ивъ 

формулы· для 17, что для увеличенiя способности ломать ледъ, не­

обходимо уменьшить по возможности углы q; и ~; слiщуетъ .кро:мt 

того обращать вниманiе на то, чтобы сущю не было особенно тяжело 

устроено, на основанiи причинъ ивложенныхь ннже. 

Суда строятсл обы.кновенно достаточно сопротивляющимися дtй­

ствiямъ переломллющимъ и равдавливающимъ, принимал его какъ 

балку, свободно лежащую на дnухъ опорахъ, или подпертую по се­

редин-В, съ двумя свободными ~юнцами. 

Въ такомъ случаt наибольшее давленiе передается килю и бокtJ­

вой обшив:к11 противъ палубы (shear-stшkes), почему на эти части 

распред11ллется наибольшее :количество мшrерiала. 

У страиваются .кром11 того обыкновенно дnойны.н днища и водо­

непроницаемыл перегородки, для предохраненiя о·rъ аварiи на слу­

чай пробоя при yдapfi о подводную мель. 

Для ледоколовъ необходимо, кром11 того, сдtлать судно про'шымъ, 

на случай пробоя лъдомъ, у ватерлинiи. 

Проще всего было бы прuдерживаться правиламъ Ллойда, отно­

сительно распредtленiя матерiала, и сверхъ сего сдtлать такiя до­

бавочныя у:в:рiшленiл у ватерлинiи, .которыл слtдуетъ, въ каждомъ 

*) F. К. Barnes указыnаетъ (Annual of Royal School of Naval Architecture, 
January 1874), коrда судцо садится на rrxeн, что до u·Ькоторой степени· тождествеюrо 
съ пастоящимъ случаемъ, что: 

ММ- VX(idXR 
1 - D , 

1qшче)!Ъ принимаемъ, •rто моменты 11нерцiи двухъ смежныхъ плоскостеli по ватерл11· 

нi.ниъ, одни и т'f; же; D-есть водоиэмiJщенiе судпа до удара и Q-по.з:ожепiе центра 
т.нжести объема воды между nатердинiн~ш W L и W1 L 1

• 
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данномъ случаt, признать необходимыми; но :это увеличило бы зна­
чительно вtсъ судна, иногда значительно больше того, что можетъ 

бЫ'rь допускаемо. 

Не ослабляя однако судно, можно нtсколько уменьшить толщину 

наружной обшивки дна и противъ палубы (shear-strakes), увеличивая 

соотвtтственно толщину листовъ у ватерлинiи. 
Флоры и стрингеры выше уровня воды, а въ особенности у па­

лубы, могутъ быть сдtланы та:кже нtсколь:ко легче, можно также 

от:казаться отъ двойнаго днища, въ виду увеличенiя прочности судна 

у ватерлинiи, противъ раздавливанiя и перелома. 
Форъ и ахтеръ-штевни, а также и стой:ка къ которой прпвtши­

вается руль (заднiй ахтерштевенъ), а равно и самый руль, должны 
быть сдtланы значительно сильнtе, чtмъ :это принято на обьшно­
венныхъ пароходахъ. Обшивка, начиная отъ грузовой ватерлинiи :къ 
низу, должна быть утолщена противу тtхъ размtровъ, :которые ука­

зываются правилами Ллойда, для высшаго класса судовъ. 

Это увеличенiе толщины, должно быть сдtлано въ слtдующихъ 

пропорцiяхъ: 

Въ передней части судна, на 1
/ 5 его длины, считая отъ форштев­

нл-на 60°/о, отъ ватерлинiи до киля; на 1/ 7 длины отъ :кормы, на 

40°10, отъ ватерлинiи на 18 дюй:мовъ ниже уровня воды. Этотъ полсъ 
долженъ утонч.аться :къ серединt суд­

на, гдt толщИна обшивки не должна 

быть одна:ко J11eнte, Чtмъ на 250;0 

болtе, толщины указанной правилами 

Ллойда. Bct сты:ки, находя:щiеся въ 

:этомъ поясt, должны быть о трехъ 

рядахъ заклепокъ, для предупрежденiя 
Фиг. 9. 

отъ разрыва дtйствiемъ льда; для этой же ц~вли, необходимо чтобы 

въ штевняхъ не было выступающихъ реберъ, за 1юторыя ледъ моrъ 

бы ухватиться. Посему сл1щуетъ, чтобы листы обшивки были 

втоплены въ штевни, :какъ показано на фиг. 9. 
Толстые листы въ носовой части судна, должны быть при:клепаны 

въ притыкъ, гладко; переходъ отъ сты:ковъ въ притыкъ къ сты:камъ 

въ нахлестку показано на фиг. 1 О и особыхъ поясненiй не требуетъ. 
На пароходахъ-ледоколахъ, обшивка носовой части, дtлается боль­

шею частью двойною, ка:къ показано на фиг. 11 (со стыками въ 

перевязку). 
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Противъ такого устройства ~южно эам'Йтить, что вода, прониRая 

въ промежуто1'ъ между листами, способствуе1ъ быстрому ржав1шiю 
ихъ, и что одинъ листъ толщиною рапною толщинt двухъ, или даже 

нtсколько тоньше, даетъ судну б6льшую жесткость и Rрfшкость, чtмъ 

обшивка двумя тонкими листами. 

Излишне указывать на то, чтобы матерiалы для устройства ледо­

кола, были самаго высшаго .кмества. Illneдcкoe сварочное желtзо, 

слi;дуетъ предпочесть, по 1<paйнtfi мfJpfJ длл обшивки носовой части 

судна и у ватерлинiи. 
Хотл возможно имtть для постройШI судовъ мяг.кую сталь, пре-

Фиг. 10. Фиг. 11. 

восходнаго качестваj но 

употребленiе его наврядъ 

ли слtдуетъ рекомендовать, 

въ сдучалхъ, .когда оно 

можетъ быть подвержено 

силънымъ ударамъ при низ­

кой температурi>. Двt иди 

три непроницаемыхъ попе­

речныхъ перегородокъ, рас­

положенныхъ въ нtкото­

ромъ разстоянiи другъ отъ 

друга, слi;дуетъ на вслкiй 

сдучай помtстить въ носо­

вой части судна. Хотя про­

межуточныя же.~rtзныя па­

лубы, помtщенныл въ но-

совой части судна, придаютъ ему значительнро жесткость, но это 

не iJ.ОЛжно быть допускаемо, главнымъ образомъ потому, что доступъ 

въ пространства между ними, на случай о.краски и починки, весьма 

затруднителенъ. 

Наилучшiй спосо6ъ усиленiл носовой части судна, за:ключается 

въ расположенiи между желtзными уголковыми шпанrаутами, ирfш­

кiе деревянные та:ковые, связаrзъ ихъ попарно, поперекъ судна, де­

ревянными же распорками. 

, Эти шпангауты легко снимаются и моrутъ быть вамtняемы но­

выми, на случай надобности, представлял вм13стt съ тfJмъ прекрасную 

опору для обшивки судна. 



- 25 -· 

Для главныхъ шпангаутовъ *) раsмf>ры 111огутъ быть взяты по 

правиламъ Ллойда, а раsстоянiе между ними, не можетъ быть увели­
чено болf.е чf.мъ на 2 дюйма, противу того, что дается зтими же 

правилами. Въ носовой части слtдуетъ расположить промежуточные 

уголковые шпангауты, по длинt 1
/ 5 всего судна. Эти промежуточные 

шпангауты могутъ быть на 20°/0 тоньше главныхъ и должны идти 

отъ палубы до киля и свяsаны у днища флорами. Въ остальной части 
судна надо установить промежуточные шпангауты противъ ватерлинiи, 
которые должны простираться достаточно подъ и надъ водою, они 

должны быть поддерживаемы крtпки111:и продольными балками ( стрин­
герами), какъ покаsано на фиг. 12. 

Для предупрежденiя вдавливанiя боковъ судна, 

слtдуетъ у ватерлинiи имtть нtсколько внутрен-

нихъ трюмныхъ бимсъ (поперечныхъ балокъ) и по­

стоянный sапасъ деревянныхъ распорокъ, дабы воs­

можно было на случай хода судна между толстыми 

льдинами, расперtть судно иsъ-нутри, и предупредить 

такимъ обраsомъ вдавленiе боковъ отъ натиска льда. 

Ледъ, подходя къ судну, подбирается подъ _1v.L 

скулу и поднимая АГО нtсколько вверхъ, про­

ходитъ подъ в:илемъ, который принимаетъ нtко· 

торую часть удара льда, ч'Вмъ вмf.стf. и у мень­

шается опасность для су дна. 

Съ большимъ вниманiемъ и тщательностью, дол-

жны быть устроены водонепроницаемы.я перего 

родки, онt должны быть такъ часто расположены, 

: [11 
111 : ' 
~······~ 

Фиг. 12. 

чтобы судно не могло потонуть на случай пробоя въ двухъ смеж­

ныхь отдtленiлхъ. Сила насосовъ должна быть такова, чтобы нъ 

1 часъ можно было отлить количество воды, соотвtтствующее пол­

ному водо1.шмtщенiю· судна. 

Если судно предназначено для пассажировъ, то помtщенiя для 

нихъ, а равно и для в:оманды, должны быть хорошо провентилиро­

ваны и отапливаемы. 

Опасность происходящая отъ перекатыванiя волнъ, во время силь-

*) Шпангауты дЪдаютсн иаъ одиночныхъ угодitовъ, и изъ двойныхъ, сюrепан­

цыхъ на подобiе бу1tвh! Z, 0ти посJ1Ъднiе названы адЪсь ГJ~авнышr. 
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наго мороза, приведена :выше. Для уменьшенiя этой опасности, не­

обходимо, чтобы палуба была по возможности гладкою, безъ ватер­

вейса и друrихъ выступающихъ частей, въ особенности въ носовой 

ел части; лю1~и и спуски подъ палубу должны быть расположены 

ближе .къ кормt, и устройство какого либо борта на палубi:~, въ но­

совой части судна, должно быть абсолютно воспрещено. 

Rонструкцiя судовъ должна быть такова, чтобы онt, при качкt, легко 

переваливались съ боку на бокъ, хотя бы и въ ущербъ удобства пасса­

жировъ, ибо вода съ валкаго судна легче стев:аетъ, чtмъ со стойв:аrо. 

Ось винта должна быть толще объпшовенна.го и самый винтъ 

сдiшанъ ивъ литой стали, такихъ размtровъ, чтобы противустоять, 

не ломаясь, у;~.арамъ о ледъ. 

Если осадка судна допускаетъ, то винтъ долженъ быть распо-­

ложенъ значительно подъ водою, во избtжанiе, на сколько это воз­

можно, столкновенiя со льдомъ. 

Движитель долженъ быть сильнЫй и простой в:онструпцiи. Если 

примtненъ холодильникъ съ наружнымъ охлажденiемъ, ·ro слtдуетъ его 
устроить такъ, чтобы онъ могъ дtйствовтть инже1щiонной водой; сверхъ 

того необходимо устроить его такъ, чтобы, прекращая вовсе конден­

сацiю, возможно было выпустить отработавшiй паръ прямо въ IJоэдухъ. 
Это устройство необходимо въ виду того, что выпускныя отверстiя 

с бываютъ забиты снtгомъ и льдомъ. 

Bct отверстiи въ бортахъ судна, для прiема и выпуска воды, 

должны быть снабжены вертикальными трубами, длл .провода пара, 

или быть соединенными съ жеJrtзными танками, расположенными иыше 

уровня воды, трубки эти должны оканчиваться непосредственно 

у рtшетокъ отверстiй. 

Снабженiе судна всtми необходимыми припасами, въ количествf; 

достаточномъ,. на продолжительное время, необхощ1мо также, иъ виду 

того, что судно, застигнутое льдомъ, можетъ быть внf; сообщенiл съ 

берегомъ, иногда весьма долгое. время. 

Независшю отъ снабженiя ледоrшла обыкноJ;Jенными лодками, не­

обходимо ш1tть нtсколько небольшихъ лодокъ на полозьлхъ, .кот9-

рыл могли бы служить на водt и ь:акъ сани на льду, равнымъ об­

ра3ш:1ъ необходимо имtть нtскодько nилъ и топоровъ, для распилоn:ки 

и околки льда, а также и другiе приборы для ломки и рtзки льда; 

якоря для укр1шленiл .корабля эа ледъ1 домкраты, блоки, полиспасты, 
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канаты, лfJстпицы, переносные мостики д.:rя.воамошпости прохода черезъ 

открытыя мtста во льду .II проч. также необходимо имtть постоянно 

въ aanact на ледоколt. 
Открыты.я мtста во льду (полыньи), называемыя по Шведски 

"Rakor", шириною иногда въ нtсн:олыю сажень и длиною въ нtсколыю 
миль, представ.няютъ большую трудность при проходЪ• ОнЪ происходятъ 

вtроятно отъ сжатiя льда, во время очень сильныхъ :морозовъ, ()Оразова­

нiе ихъ не постепенное, а вдруrъ, причемъ оно всегда сопровождается 

си.J:ьнымъ трескшrъ, напоминающимъ иногда пушечный выстрtлъ. 

Описанiе н~нюторыхъ сущест:вующихъ ледоко­

ловъ и пароходовъ для зимн.я:rо плававiн:. 

1) Парохода «Exp11·ess» *). 

Въ теч:енiи лfJтнихъ мtсяцевъ существуетъ весьма оживленное 

сообщенiе между Швецiею и Финляндiею, JШRЪ пассаЖ:ирское, такъ 

и товарное; но до 1877 года сообщенiе это прекращалось всегда съ 

появленiемъ льда, когда суда устанавливались въ гаваняхъ на·вимов:ку. 

Желательно было одкако найти средство, посредствомъ котораго воз­

можно было бы поддержать сuобщенiе съ Швецiею непрерывно, 

круглый годъ. 

Образовалась поэтшrу Rомпанiя, получившая субсидiю отъ Ф11н­

ляндiи, .которая имtла цiлью устроить пароходъ способный къ пла­

ванiю въ теченiи зшшихъ мtсяцr,въ, между Гангэ и Стокгольмомъ. 

Составителю сей с·rатьи поручено было составить спесификацiю на 
постройку новаго парохода, ре;зультатош чего была постройка паро­

хода "Express", подъ его же личньп1ъ наблюденiемъ, на Оскарехамн­
скомъ заводt въ Швецiи. 

Въ то время не имtлось почти вовсе данныхъ длл устройства 
ледоколовъ и товаро-пассажирсRихъ пароходовъ, :предназначаемыхъ 

къ зюшему плаванiю. Сумма назначенная на постройку Парохода была 

очень ограничена 1 такъ что необходимо было рtш:Ить весьма трудную 

задачу: посrпроить :topoiao и дешево. 
Признавая главнымъ, сдiлать пароходъ достатоqно прочнымъ, 

для сопротиn.nенiя ударамъ льда, оно было исполнено въ ущербъ 

*) Чертежи н111оторыхъ nзъ ЭТIIХЪ пароходовъ, По:мi>щены особо, въ :s0нцЪ. 
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удобству внутренняго расположенiя, вслiщствiе qего, установившееся 

общее, весьма не лестное, мнiшiе объ э·гомъ пароходt, могло бы слу­

жить до:кавательствомъ тому, ч·го пароходъ устроенъ неудачно. Нельзя, 

однако, не отдать справедливость пароходу въ томъ, что онъ въ те­

qенiи всего времени службы, вполн:В удовлетворителъно исполнялъ 

всt на него возложенныя требованiя. Служба эта продолжается не­

прерывно по настоящее время съ 1877 года. 

Главные размtры этого парохода слtдующiе: 

Длина . 
Ширина 

Высота, отъ верхней ~qюм1ш бимсы, до верхней 

нромки 1шля 

Осадка въ грузу . 

L= 139' 
В= 22' 611 , 

Н= 20' 
k= 11 1,611 

Пароходъ имtетъ сплошную палубу во всю свою длину, подъ ко­

торою расположено помtщенiе для пассажировъ и команды. 

Много было высказано сомнfшiй относительно остой:qивоости этого 

парохода во время бури въ сильный моровъ, предполагали почти не­

возможнымъ, воспрепятствовать обравованiю вначительнаго количества 

льда на палубt, вслtдствiе причинъ изложенныхъ выmе. Это опа­
сенiе заставило автора прибtгнуть 1~:ъ технической уловкt, для уда­

Jiенiя льда съ пмубы. 

Съ этою цtлью устроена была подъ жел:Ввною палубою, на н:В­

которомъ отъ нея равстоянiи, деревянная обшивка, и въ образовав­

шемся промежуткt уложены трубы для провода пара, съ ц1шью на­

грtванiя палубы, на слуqай образоnанiя на ней толста го слоя льда. 

Употребленiе пара для оттаиванiя льда, предполагмось лишь тогда, 

когда ледъ на палубt достигнетъ размtровъ, дtлающихъ невовмож­

нымь ходьбу по ней, и представляющихъ опасность для судна. При 

этомъ предполагалось пустить паръ по трубамъ, и оттаиванiемъ льда 

способствовать его околкt и удаленiю. 

По cie время, т. е. съ ·1877 года паръ не разу не былъ пущенъ 

въ трубы, хотя и нерtдко бывали случаи, что "волны, во врем.я силь­

ныхъ морозоnъ, пере:катывались черезъ палубу судна и послi>днял 

покрывалась слое:мъ льда. Это слtдуеть приписать главнымъ образо:мъ 

тому, что большая подвижность и валкость судна, не давали водt 

остаnаться на палубt, она легко стекала, и покрьшала судно лишь 

тон1шмъ слоем:ъ льда. 
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Паровая маmияа системы "Compound" съ наружнымъ охлажде­
нiемъ въ 400 индик. силъ; скорость хода 11 узловъ въ часъ при 

Rоторой пароходъ ранбиваетъ ледъ толщиною до 5 дю:Имовъ, дi~йству.я 

однимъ напоромъ, безъ удара. 

Рейсъ между Ганrэ и Сrокrольмомъ, совершаетъ въ 17 20 час. 

при отсутствiи сильнаго вf~тра и льда. 

2) Пароход'О «Isbrytaren». 

Въ 1881 году построецъ былъ, на Мотальскомъ заводf~ въ Швецiи, 
ледоколъ, названный "Isbrytaren" *) и предназначенный для Готенбурrа. 

Главные его размf.ры, слf~дующiе: 

Длияа . 
Ширина . 
Осадка кормою 

L= 131 1,611 

В= 34' 
h= 12',2" 

Во время ломки льда кормовой балластный резервуаръ наполяедъ 

водою, 'raRъ что дифферентъ судна доводится до 2 футовъ. 
ЛедОI,олъ этотъ въ та~wмъ видf~ разбиваетъ, при ровномъ ход'Й, 

оееннiй ледъ, толщиною до 8 дюймовъ. 
Внутри судна расположено семь водонеnроницаемыхъ переrородокъ. 

Киль имf~етъ въ поперечник'}') 7"Х411 

Форштевень . 1011х21/2" 

Ахтершетвень 811 хо 11 

Шпанrауты уrолковые въ 411 Х31/2пхз1sп 

Эти послf~днiе расположены въ расто.янiи 1 211 друrъ отъ друга 

въ носовой части судна, а на кормf~ на 18/1 другь отъ друга. 
Флоры имf~ютъ равмf~ры 191l2 11 X 1/ 16

11
• 

Бимсы сос1·авлены ивъ плоскаго котельнаrо желf~за въ 811Х 1// съ 

двумя уголками въ 3 11Х 311 Х 3/811 
• 

.Ж.елtвная палуба изъ 1ютельпаrо желf~за толщиною nъ 3
/ 8

11
• 

Наружная обшивка: 

У ватерлинiи и на носу въ . 7 /в" 

На кормf~ з;/ 

Остальная обшивка подъ водою сд·Ьлана изъ желi~за 'l'олщиною 

въ 1/," съ двумя рядами заклепою. во всi~хъ швахъ. 

*) с Is brytareп> =л едокоJIЪ. 
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Машина- ~Compound" въ 200 номинальныхъ п. с. пли 700 инди­
Rаторныхъ, съ наружнымъ охлажденiемъ; давленiе пара въ :котлt 

80 фун'.r. *) на 1 .кв. дюймъ. 

Bct подвижныя части машины сдЪланы на 20°1о толще чtмъ '1'ре­

буется вообще для та:кой паровой машины. 

3) Пароход'б «Oland». 

Пароходъ этотъ построенъ въ 1883 году на Бергsунс1tоJ1rь sаводЪ 

въ Швецiи (Стокrольмt) и предназначен~ для почтоваrо движенiя 

между материкомъ Швецiи и островомъ Эландо.мъ. 

Главные его _раsмtры слtдующiе: 

Длина . 
Ширина 

Высота. 

Осадка . 

L=1051 

В= 241 

Н= 101,611 

li= 71 

Машина "Compound" съ цилиндра.мм въ 20 11 и 35"; длина хода 
поршня 24Jl, давленiе пара 65 фунтовъ. 

При 121 оборо1-t винта въ минуту, 11шшиюt раsвиваетъ 290 индп­
.каторныхъ силъ~ С1;орость хода 10,37 уsловъ. 

Нtтъ совершенно точныхъ свtдfшiй: о наибольшей: толщинt льда, 

который можетъ быть раБбитъ этш1ъ ледо:коломъ, но утверждаютъ что 

онъ, идя со скоростью отъ 4 до 5 узловъ, прорТ.зываетъ свободно ледъ 
толщиною въ 5 дюИ:м:. Такое д..Вйствiе его сл1щуетъ считать весьма 

удовлетворительнымъ по сравненiю . съ незначительншrи его размЪрами 
и иалой силы машины. 

Примtнля размtры и силу машины этого парохода-ледокола, къ 

вышеприведенному разсчету, о:казывается, что онъ долженъ быть въ 

состоявiи разбивать ледъ толщиною до 6 дюймовъ. 

4) Пироход'О « Bгyderшt» *). 

На механическомъ заводt Боку:ма, nъ МальJ1Iэ, въ ШвецiИ, по­

строенъ былъ nъ 1885 ro.;i,y ледоколъ "Bryderen" для датснаго об­

щества "Det Forenede Dampskib-Selskab" въ Itoueнraгeнt. 

*) Англiйс:кiе фунты= 1,1 русск. фунта. 
*) Bryderвn = JJ:едо:колъ. 
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Пароходъ этотъ им'!>етъ 

Ее.я длина. 

Ширина 

Высота. 

Осад.ка. 

слfщующiе размtры: · 

Водоизм'!>щенiе 649 тонъ. 

L-.:.. 1421 

В= 321 

Н= 151,9 11 

h- 131 

Машина системы "Compound" съ наружнымъ охлаmденiемъ. 
Дiаметры цилиндровъ 35 и 64 дюймовъ, длина хода поршне:И:. 3511• 

Пароходъ имi~етъ два котла, съ общею поверхностью наrр'f>ва въ 

3.027 квадр. футовъ; давленiе пара 90 фунтовъ. 

Лопасти винта сдtланы изъ литой стали, а сердеqнИЕъ изъ 
qyryнa. 

Машина развиваетъ 900 индикаторныхъ силъ при скорости въ 
11 узловъ въ часъ. 

5) Пароходы: <<Em. Z. 8vz'tzm·» и «8tarkodd~r-~. 

Эти два, весьма интереснын судна, построены н'f>сколько 

тому наsадъ на верфи Еурмейстеръ и Вайнъ въ :Копенгаген1J. 

"Em. Z. Svitze1'" имf!етъ сл'!>дующiе размi~ры: 

Длина. L=l35' 
Ширина В= 251 

Высота. Н = 131,6 11 

Осад.ка безъ груза h = 91 

лtтъ 

Раsмtры матерiаловъ согласованы съ правилами Бюро "Веритасъ ц 
съ прибавленiеиъ нtсколью1хъ добавочныхъ шпанrаутовъ, стринrе­

ровъ и ЕИЛЬСОПОВЪ. 

Машина систе:t11ы ,1 Compound" съ наружнымъ охлажденiемъ раз­

вивае'rъ 800 индииаторныхъ силъ при давленiи пара въ 75 фунт. 

"Sta1·kodder" отличается 01·ъ другихъ пароходовъ-ледоколовъ тtмъ, 

qто имfJетъ два винта. Хотя и придерживались вообще того мнiшiя, 

что два винта неудобны для ледоколовъ, вслtдствiе того, что они 

должны быть расположены относительно высоко и . подвержены уда­
рамъ льдинъ, но зтотъ пароходъ доказалъ что и два винта могутъ 

быть примrJJняемы для ледоколовъ съ большею выгодою. 
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Равмtры его слtдующiе: 

Длина . L= 1501 

Пlирина В= 271 

Высота. Н = 14' 
Осадка . lt 101

, 6" 
Киль (61/,"Х2 11 ) форъ- и ахтеръ-штевни (8 1/2"Х2") изготовлены ивъ 

сварочнаго желtва. Шпангауты уголковые (4"Х311Х 7/16и), разставлены 
въ 1юрмt и на носу въ 15 дюймовъ другъ отъ друга, а по серединt 
на 18и. Пароходъ этотъ имtетъ двtмашины "Compound" въ 900 ю1-
дикаторныхъ силъ, с.корость хода 1111, узловъ. Парообразованiе со­

вершаеrея въ двухъ котлахъ, подъ давленiемъ 75 фунтовъ. 

Этими ледоколами~ можно, при ровномъ ходt, разбивать ледъ тол­

щиною 8 дюИ:мовъ, если же дtйствовать ударомъ, то они равбиnаютъ 

ледъ толщиною доходящею до 2011
• 

6) Ледокол-о « № 2 ». 

Для разломки льда на piшt Делаваръ въ Америкt, на простран­

ствt между Филаделфiею и мысами Делаваръ, на протяженiи 

103 анг. миль (около 160 верстъ) и ДJIJI буксировки судовъ на этомъ 
пространствt, выстроены были на ваводt "Вильямъ Крампъ и Сынъ" 

въ Филадельфiи два ледокола: ,,J\:~ 1" и "М 2" съ гребными колесами. 

Строители утверждаютъ, что въ сказанномъ мtстt, практика 

указала, что колесные пароходы цtлесообравнtе винтовыхъ, для 

ледоколовъ. 

Ледъ на ptкt и въ бухтt Делаваръ рtд.в:о бываетъ толще 1011
, 

но онъ нагро:11юждается иногда массами толщиною дохо,II,Ящею до нt­

ско.nь:кихъ футовъ. 

Машина съ поверхностнымъ охлаждеniемъ. устроена такъ, что 

колеса могутъ дtйствовать независимо другъ отъ друга, или вмf!стt. 

Раз~1tры его слiщуюшiе: 

Длина . 
Ширина (безъ кожуховъ) 

Высота. 

L= 1961 

В= 29' 
Н= 14' 

Осадка. h= 101,311 

На пароходi> два цилиндра по 45" въ дiаметрi>, ходъ поршней 81, 

давленiе пара 60 фунтовъ; четыре rютла. 
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7) Паро.ход?J-ледоиол'О «Mu1·tctja». 

Нiзсколыю времени тому назадъ, автору сей статьи поручено было 

Финляндскимъ Правительствомъ составить чертежи товаро-пассажир­

скаго парохода, предназначеннаго для зимнихъ рейсовъ, по той же 

линiи, по которой ходилъ по cie время пароходъ "Express" *). 

Размiзры его сдfщующiе: 

Длина. L _.:_ 181' 
Ширина. В= 27' 
Высота Н 15' 
Осадка k = 13' 
Высота между палубами 7' 

Скорость хода въ часъ ll1/, уаловъ. 
Машина "Compound" въ 650 индикаторныхъ силъ, снабжена 

инже1щiоннымъ холодильншсомъ. 

Дiаметры цилиплровъ 2911 и 5511
, ходъ поршня 3311

, давленiе пара 
75 фунтовъ. 

Винтъ, о четырехъ лопастяхъ, изъ литой стали, сердеqникъ изъ 

чугуна. 

8) Ледтсол'О ВШJССtЗШН/№Ьtй длл Ншюлаевсt, 

Комиссiл по устроИству коммерческихъ портовъ заключила 

контрактъ съ заводомъ 11 :Мотала" въ Швецiи въ 1889 г. на поставч 
парохода-ледокола для Николаевскаrо порта nъ Черномъ морt. Со­

гласно этому rюнтракту, ледоюJлъ долженъ быть сданъ въ Николаенt 

15 сентября 1891 года. 

Размtры его слtдующiе: 

Длина. 

Ширина 

Высота 

L 135 1 

В= 34 1 

Н= 17 1 

· *) Пароходъ этотъ, преднавначенный раньше ванять М'I!сто парохода «Expreвs», 
получилъ при оr;ончатмьном:ъ закаэiJ ero, нааначенiе быть ледоколомъ, но онъ при­
способJГен>J. также и для небольmаго числа пассажировъ. Пароходъ наавапный 
"Murtaja" исuо.пшется на Нергзундскомъ завод·в въ СтокгольмiJ и будетъ оконченъ 

JI'hто:иъ настолщаго года. .Когда ллсааась эта статья, то не было еще 01щнчате.11ъно 

рiiшено о прiобрiJтенiи ~того парохода-ледокола. 

А. Н юберг't~. JТе-дов:о.хы. 
3 
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Осадка, съ балластомъ въ 35 тонъ . 

" 
безъ балласта . 

· Въ носовой части судна находится таишь, наполняемый водою 

вЪ 50 тонъ, на случай необходимости уве,1иченiя давленiя су дна, при 
разбивкt льда. 

Машина "Triple expansion" ( гройнаrо разширенiл) съ поверх-· 

постнымъ охлажденiемъ. 

Дiаметры цилиндровъ 18, 27 и 48 дюй:мовъ, ходъ поршней 33". 
Давленiе пара 160 фунтовъ. 
Скорость хода въ часъ 1 О узловъ. 
Парообразованiе со1;1ершается въ двухъ больmихъ и одномъ вспо­

:моrа·rельномъ 1<отлахъ. 

Лопасти винта бронзовыл, а сердечню1:ъ стальной. 

На пароходt помtщенъ насосъ, предназначенный для работы при 

подпятiи затонувшихъ судовъ, могущiй отливать до 650 тонъ воды 
въ часъ. 

Длн воз~rожности работать ноqью, будетъ электрическое освtщенiе. 

Кажется не особенно опрометчивымъ надiiя1ъся на значительное 

развитiе зимняго судоходства въ нашихъ сfшерныхъ моряхъ, а Ч'l'О 

еще бол':Ве важно, на поддержанiе нашихъ сЪверныхъ портовъ от-

1срытыми для навигацiи, хотя не всю зиму, такь по крайней мЪрt 

б6льшую часть года, если прiобрtтаемы будутъ, для всЪхъ портовъ, 

ледоколы. 

Ледоколы рацiонально устроенные, съ принлтiемъ всtхъ тtхъ осо­

бенностей для нихъ, которыл на практшсЪ оказались весыш полез­

ными, несоин1шно окажутъ огромную пользу въ дtлt развитiя тор­

говли въ нашихъ отпускныхъ портахъ, закрываемыхъ нынt лnдомъ 

на весьма продолжительное время. 

По телеграфу получено 24 марта се1'0 1890 года, въ то время 
когда печаталась сiя брошюра, извtстiе о то:мъ, что пароходъ-ледо­

Rолъ "Murtaja" сuущенъ въ воду и по освидtтельствованiи на 
пробномъ рейсt, продолжавшемся шесть часовъ, даЛъ С.[tдующiе 

результаты: машина развивала при полной работ1; 1300 индикатор-
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ныхъ силъ, скорость хода 12 увловъ, ходъ спокойный, большая 

подвижность и легко слушается руля. Сверхъ :контракта устроено, 

кромt н1шоторыхъ мелочей, электрическое осв13щенiе. 

Водяные, балластные и промывные танки работаютъ хорошо. 

Судно, съ своими девятью водонепроницаемыми перегородками, 

толстою, на подобiе брони обшивкою у ватерлинiи, трюмными и 

палубными бимсами, и вообще своею весьма солидною констру:кцiею, 

представляетъ сплоченную желt3ную громаду. 

Внутреннее устройство, хотя сдЬано просто, но оно весьма 

удобно, праRТично и не бевъ вкуса. Пять каютъ для пассажировъ, 

столовая, два вмtстительныхъ юта, двi> кухни, одинадцать Rаrотъ 

для команды и матросовъ. Поверхъ судна идетъ сплошная палуба 

(hurricandeck). На суднt имtютсл: насосы для откачиванiя воды во 
время бури, буксирныя приспособленiя, спасательныя снаряды, во­

долазные приборы, двi> дьшовыя трубы, четыре котла и всt но­

вtйшiя усовершенствованiя. Руль д-Ьйствуетъ паромъ. 

По наружно~1у виду судно напоминаетъ яйцо, длиною въ 166 ф. 
шириною въ 37 и наибольшей глубиной осадки 20 футовъ. Фор­

штевень опускается плавною кривою, судно имi>етъ большую подвиж~ 

ность, но вi>роятно менi>е остойчиво въ морt. 

3аводъ не толы<о исполнилъ съ достоинствомъ всt у~ловiя тсон­
тракта, но поставилъ многое сверхъ Э'l'Oro, и потоАrу работалъ себi> 

ВЪ убы'l'О&Ъ. 

Еще предстоитъ другой пробный реИ:съ, послt котораго паро­

ходъ выйдетъ ивЪ Стшrгольма въ Финляндiю, вtроятно, 27 iнарта 
n на пути ва1щетъ на Вогшерскiй ма.якъ. 

-------
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]i. П. I ерсе&а'Нову при n~«?.ЪМ1Ь слпдуюw,а~о содержаиiя: 

Милостивый Государь 

Михаилъ Николаевичъ ! 

Вызванный на состаuленiе этихъ практиqескихъ замtтокъ лест­

нымъ для меня вииманiемъ Вашего Превосходительстnа, я поставилъ 

себt задачей изложить тf> прiемы работы, которые постепенно вы­

работались. въ теченiп двадцатлпятилtтней прашrюш моей по изы­

СI(анiя:мъ. На первыхъ же страницахъ составленiя замtтокъ я, съ 

нiшоторьшъ смущенiемъ, тшщалъ, что :!\Шi> придется по преимуще­

ству говорить о таr{ИХЪ ме.10чахъ, которыя сами собою понятны для 

всякаго технически образованнаго работника. Можетъ быть это 

было бы достаточной причиной, чтобы признать свою JJекошrетспт­

ность въ д1Jл11 нритичсскаго обзора практиrш изысканiй, но, припо­

:нипая тt указанiя, которыя мною получены въ разное время отъ 

.шцъ, шri>ющихъ несшrнtнный техничес:кiй авторитетъ, ка:къ М. А. Да­

ниловъ, В. А. Панаевъ, и Б. И. Статковскiй, п которыя, до нilко­

торой степени, согласованы :мною въ распредi>ленiи прiе:мовъ ра­

боты, причемъ н1шоторые J11елнiе прiемы практически выработаны 

:мною лиrшо, л приступилъ къ возможно полному и систематическому 

обзору праюическихъ мелочей, иаъ .которыхъ слагается практика 

;i.tлa такой первостепенной важности, каrп иаысканiя. 

Вмi>стt съ этюiъ позвольте Вамъ, Ваше Превосходительство, 

высказать нilкоторые мои взгляды на дtло изысRанiй, о 1юторыхъ 

не мtсто было говорить въ праюическихъ замtтнахъ. 

:Каковы бы ни были укааанiя и правила, я не могу не засви­

дtтельствоватъ на основанiи личяаго опыта, что успi!хъ всл:коii. ра­

боты, а тtмъ болtе такой, IШRЪ работа по изысканiлмъ, вь вначи­
тедьной мilpt зависитъ отъ воаможно-беапристрастной критики соб-

Н, 'ГИХАПОt>ъ.-Пr.лпт. з.\я'tтюr. 1 
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ственной работы. Большинство ошибокъ получается отъ не;юстаточ­

ности или утомленiя вниманiя въ мелочахъ, и отъ недостаточнаго 

обсужденiя результа1·овъ работы въ общемъ; поэтому, въ дtлt такой 

сложности какъ изысканiя, гдt надо выбирать наилучшее рtшенiе 

задачи изъ многихъ возможныхъ ея рtшенiй, трезвая и безпристраст­

ная критик& логическихъ построенiй есть главное условiе удачи. 

Иногда весьма свЪдущiе люди, желая пзбtжать возможной ошибки, 

примtняютъ къ изысканiямъ обычный методъ дедуктивнаго сужденiя; 

но собранный и:11ш матерьялъ, въ видt нивеллировокъ, продольныхъ 

и поперечныхъ, и промtровъ, достаточныхъ для составленiя плановъ 

съ горизонталяillи, даетъ такую· массу свtдtнiй для сужденiя, что 

возможность найти наилучшее рtшенiе задачи находится въ тtхъ же 

условiяхъ, какъ и при непосредственномъ разс~ютрtнiи самой мtст­

ности. Поэтому всегда лучше изуqать :~.rtстность въ ел настояще11Iъ 

масштабt, чtмъ изучать ея точный планъ, роль котораго всегда оста­

нется въ границахъ второстепеннаго пособiя. Такое предпочтенiе 

плана можетъ быть объяснено привычкой къ I;абинетной работt; но 
условiл работы изысканifi требуютъ привъики къ сужденiлмъ о мi>ст­

ности, непосредственно наблюдае11юй живымъ глазомъ. Этю1ъ устра­

няется масса ненужныхъ условностей, и при нtкоторомъ навыкi> къ 

работt въ полt, она имtетъ то огромное преимущество, что по­

строенiя мысли, дtлаемыя индуктивно, могутъ быть смtняемы однt 

другими безъ непроизводительной затраты времени. 

Въ практическихъ задачахъ каждый, разумtется, съ помощью 

труда и знанiй, lllожетъ полу'Iать ихъ правильное рtшенiе; но при­

этомъ естественно желать, чтобы рtшенiе получилось съ возможно 

меньшей затратой труда и времени. Если неоспоримо, что каждый 

работающiй долженъ самостоятельно выработать въ себt способность 

преодолtвать трудности работы, то чужой опы'.l'Ъ, хотя бы и оши­

бочный въ основанiи, можетъ быть указанiе~1ъ, насколько и куда 

должно отклоняться отъ него направленiе нашего усилiя въ дости­

женiи цtли, и, можетъ быть, въ такой же мtpt полезными будуть 

и мои практическiя замtтки. 

Практика изысканiй не есть ремесло, характеристическiй приз­

на:къ котораго заключается въ томъ, что при соблюденiи однихъ и 

тtхъ же прiемовъ работы получаются одинаковые результаты; слож­

ность въ комбинацiяхъ данныхъ, которыя надо согласовать при произ-
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водствt изысканiй, ставятъ изысканiя на ряду съ архитектоничес­

кими искусствами. 

Работа по изысканiямъ требуетъ нtкоторыхъ личныхъ особенно­

стей, которыя выражаются вопервыхъ хороmимъ зрtнiемъ, сильнымъ 

и способнымъ различать тонкiе свtтовые эффекты; затt111ъ, со сто­

роны интеллектуальныхъ качествъ, должна быть развита способность 

ассоцiировать наблюдаемые факты съ другими, извtстными ранtе; 

воображенiе должно быть дtятельнымъ настолько, чтобы даннымъ 

ком6инацiю1ъ всегда являлись соотвtтствующiя отноmенiя; наконецъ, 

производriтель изысканiй долженъ любить свое дt.iю настолько, чтобы 
строго провtрять свои выводы и никогда не считать избранное рt­

шенiе непогрtшимымъ, а всегда толь:ко лучшимъ изъ найденныхъ. 

Разсматривая изысканiя въ томъ nидt, въ како~1ъ онt практи­

куются у насъ, я не 111огу не замtтить, что производство ихъ рtдко 

выполняетъ главное условiе успtшности работы,-зто предваритель-~ 

вое изслtдованiе мtстности соотвtтствующшш рекогнецировка111и. 

Такое упущенiе въ большинствt случаевъ nедетъ къ значительному 

измtненiю изслtдованноИ изысканiями линiи передъ самой построИ­

коИ, часто тогда, когда время чрезвычайно дорого для вьшолненiя 

работы по сооруженiю пути; между тtмъ, при работахъ по предва­

рительнымъ изысканiямъ, часто бываетъ обращено все вниманiе на 

детальное изслtдованiе одной линiи, выбранной безъ достаточной кри­

тики, въ то время, когда многiя возможны.я направленiя остаются 

технически необслtдованньнш. Вообще въ дtлt сооруженiя путей 

ивысканiя должны играть болtе са3юстоятельную роль, такъ какъ то 

время, въ которое для строителеИ иногда было выгоднtе держаться 

линiи, неразработанной или плохо задуманной, и иногда по сообра­
женiш1ъ, не имtющю1ъ никакого отноmенiя къ техникt, повидююму 

уже прошло, и въ дtлt постройки путей настало время руковод­

ствоваться болtе рацiональными прiемами. 

Переходя къ частностямъ дtла, я попрошу позволенiя обратить 
вниманiе Вашего ПровосходитеJrьства на тотъ фактъ, что большинство 

молодыхъ иженеровъ относится RЪ практикt дtла съ нtкоторымъ 

пренебреженiемъ и позто111у между ними рtдко встрtчается отчет­

ливое практическое ~накомство съ инструментами; между тtмъ въ 

дtлt изысканiй зто вопросъ первостепенной важности, и въ обра­

щенiи съ инструментами тутъ нужна нtкоторая степень виртуозности, 
i• 
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о чемъ мною сказано болtе подробно при описанiи работы съ тео­

долитомъ и нпnеллиромъ. Инструментъ не есть орудiе ремесла,~это 

есть орудiе, къ добыванiю тtхъ фактовъ, которые необходимы для 

яснаго сужденiя. Въ самомъ устройстnt и приспособленiи инстру­

ментовъ :къ потребностямъ техническихъ работъ могло бы найтись 

для образованRЫхъ техниковъ обширное поле дtятельности, таRъ RaJ.tЪ 

производство инструментовъ, за немногими исRЛюченiпми, находите.я 

въ ру1шхъ людей невtжественныхъ, юш, по Rрайней м11рt, плохо 

соображающихъ требованiл, Rоторыя предълвJiяетъ къ инструментаrr1ъ 

практика дtла. 

Бмtстt съ практическими зам1т~:ами, я прошу Баше Превосхо­

дительство разсмотрtть и прилагаемое мною описанiе фотогеодези­

ческаго способа, на разрабошу котораго мною потрачено нtкGторое 

количество усилiй. Прилагаемый при этш1ъ инструментъ, задуманныИ 

мною и выполненный по 11юимъ чертежамъ, который, но сходству, 

я называю перспективнымъ кипрегелемъ, я прошу Баше Превосхо­

дительство помtстить въ Музеу11Iъ Института П. С. Смtю над1:~яться, 

что изъ молодыхъ инженеровъ найдете.я не мало остроумныхъ работ­

никовъ, которые поставятъ этотъ способъ работы па праи:тическую 

почву; лично же я не имtю для дальнtйшихъ опытовъ достаточно 

11~атерьяльныхъ средствъ, и притомъ считаю, что въ основанiяхъ дtло 

это разработано 11шою настолько, что осталось далtе примtнить .къ 

нему безошибочный корректлвъ совмtстнаго труда. 

Надiпось что Бы, Ваше Превосходительство, не ОТJ{ажетесь вы­

сказать Ваше мнtнiе о написанныхъ мнош замtткахъ, rюторое для 

меня будетъ весьма цtнно, какъ .мнi~нiе о моей работi~ лица такой 

высокой технической авторитетности. 

Н. Т~tхшново. 



ГЛАВА I. 

введен i е. 

Бросая взrл.ядъ на прошлое сооруженiя наш:ихъ желtзныхъ до­

роrъ, не трудно замtти'1ъ, что вопросъ объ изысканi.яхъ являете.я 

далеко не на первомъ :м:Ъстt. От<Jасти вслiщствiе новизны дtла, от­

части блаrодаря неправильности всего хода сооруженiя дороrъ, ко­

торыя возникали иногда слуt~айно по поч:ину ловкаrо концессiонера, 

сдiлано было столько упущенiй въ разра6отк11 вопроса о направленiи 

рельсовыхъ nyтeii, вообще относительно территорiальпыхъ условiй про­

ведевiя ливiй, и .въ частности, относительно детальной разработки ихъ 

напраnленiя, хакъ наивыrоднiйшаrо по количеству работъ 1 -что въ 
наше времл все зто можеть служить ка:къ громадная нагллдная не­

сообразность. 

Самая мtстяость Европейс.кой Россiи, не представ.Jiяя значитель­
ныхъ естественяыхъ прешпствiй въ любо:мъ направленiи, прiучила 

строителей того времени смотр'llть па ивыс:нанiя какъ на д1шо легкое, 

сп':Бшное и не головоломrюе. Линiи въ большинств'Е случаевъ про­

нладывались по водоразцiламъ, въ Средней Россiи широв:имъ и ров-, 
нымъ, въ обходъ овраговъ и рtчеr~ъ, и такое проведенiе линiй было-

бы та:м.ъ наилуrшшмъ, если-бы часто и безполезно не удлиняло ихъ. 
Такъ постепенно укоренилось временное пок.лоненiе водоравд'llламъ 

до тоrо, 'ITO когда линiи путей ушли изъ пред1шовъ верховiИ р'llкъ 

въ область южныхъ д<rлинъ, rд'fi водоразд-:Влы не представляютъ того 

прnnолья какъ въ Средней Россiи, тамъ водораsдiшьныя линiи бро­

сающимся въ rлава анахровивмомъ сохранились, хотя проведевiе ихъ 

долинами было-бы выгодп'hе. 

Въ слiщующiй перiодъ выступаютъ на сцену такъ навываемыя 

кавеюrыя ивыснанiя, на основанiи которыхъ и выдавались ков:цессiи. 
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Въ это вре}IЯ практика ивысюшiИ подвинулась уже на с1·олько, что 

для :концессiонеровъ, благодаря болtе умtренной расцtнкt на всt 

работы, явилось выrодньшъ бпл'Бе тщательное производство изысканiИ, 

и не трудно подобрать ц'Влыfi букетъ nримtровъ, въ :который вой­

дутъ пышные цвtты мильонныхъ сбереженiИ, достигнутыхъ изыска­

нiлми. РазумfJетсн, эти цвtты достались IШК'Ь премiл предпринима­

телямъ и большею частью израсходованы непроизводите.пьно; но осталась 

та несоинtннал выгода, ч1·0 не затрачено непроизводительно большое ко­

личество народнаго труда. Правда, иногда подобныя сокращенiл давали 

линiю, существенны.я достоинства которой принесены были въ жертву 

деmевшзнt постройки, но навыкъ къ болtе тщательной работ'Б 

осталсл, и надо было только заrшючить его примtненiе въ болtе 

разумны.я границы. 

Но дtло изысканiИ не ограничивается выборомъ наивыгоднtй­

mаго nроложенiл линiи въ данной мtстности; это имtетъ свою цtн­

ность, -но еще болtе важно выбрать са.мое направленiе линiп, и, 

разсм:атривае:мыл съ этой стороны, наши .желtвно-дорожныл ли­

нiи дають немного nримtровъ, въ которыхъ направленiе линiп 

было обсуждено всесторонне, безъ лишней торопливости и безъ пред­

ввятыхъ взглядовъ. Оставляя въ сторонt линiи стратегическiя, кото­

рыя строятся по заданiю, не подлежащему обсужденiю, -относительно 

линiй, имtющихъ э1юном:ичесное значенiе, недьзл не замtтить, что 

въ общеяъ болtе хл:опочутъ о ихъ сооруженiи гдt нибудь и какъ 

нибудь, чtмъ о наивыгоднi~fiшемъ направленiи ихъ. 

Раэсматриваемыл независимо отъ постройки и той администра-

1'ивноi1 систе11ш, ноторая для не.я принята, ивысканiя: требуютъ та­

кого~же единства въ ру:ководствt и11ш, накь и въ каждо:мъ практи­

чес:комъ дtлt, будь это техническое производство, или коммерческое 

препрiятiе. 3адумываетъ ли проведенiе какой нибудь дороги отдtль­

ное лицо или :компетентное коллегiальное учрежденiе, плаяъ произ­

водства изысrrонiИ долженъ быть разработанъ возыожно тщательнtе. 
3аrtмъ, на са:мы.я изысканiя нельзя смотрtть только какъ на ма­

терьялъ для предварительнаго сужденiл о трудностлхъ въ постройкt; 

онt должны дать полную :картину ycлoвifi постройки линiи и лсно 

опредtлить ту роль, :в:акую будетъ играть сооружаемый путь въ 

экономической жизни крал, по которому онъ проходитъ, и какiл вi~­

роятныя измtненiя моrутъ въ ней воспослtдовать послt его прове-
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денiя. 3адма эта довольно трудна, и во многомъ ея pt~eнie буде1"11 
гадательнымъ; но для правИJ1ьнаго освtщенiя дiша надо принять 

во вниманiе и та1\iя гадательныя предположенiя, которыя, во вса-

1rомъ случаt, основываются на в:Вроятностп. 

Далtе будутъ приведены собственно техничесRiя подробности 

И3ЫСRанiй и тt практичесRjя у.каванiл, Rоторыя необходимы для по­

левой работы; зд1юь-же предстоИ'l'Ъ разсмотрtть ту предварительную 

работу, которая основывается на изученiи картъ, статистическихъ 

свtдfшiй, а также климатическихъ, геолоrиqескихъ и орографическихъ 

условiй страны, въ 1юторой предполагается проведенiе пути. 

Почти для все.И: Европейской Россiи им:Вются у насъ превосход­

ныя топографичесиiя нарты: въ масmтаб:В 3 версты въ дюймil, кромt 
Московско.U rубернiи, для кото1юП 1шрты составлены въ масштабt 2 
версты въ дюйм'Б. Карты эти составлены замtчательно точно, на 

нихъ указано не мало высотъ, :и если :имъ можно сдtлать въ этомъ 

отношенiи мкой нибудь упреRъ, то это недостаточность покаванiй 

высотъ въ наиболtе пониженныхъ точкахъ, напримtръ уровней рtч­

ныхъ долинъ. Помюю огромнаго технпчеснаго значенiя, это было-бы 

полезно и щ стратегическомъ отноmенj и, такь какъ для полной ха­

рактеристики Rрая весьма важпо внать наибольшiл равности nысотъ. 

Разумtется, 'l'акое упущенiе оправдывается ходомъ топографической 

работы,-но доnолненiе Rартъ въ этомъ отношенiи было-бы весьма 

же.лательньшъ. 3атtмъ, для восточныхъ губернiй нмипая съ Твер­

с.кой, Владшriрской: Рлванско:й, Тамбоnской и Воронежской, къ во­

стоку и сfшеровостоку оть нихъ, имilются карты nъ масштабt 1 О 
верстъ въ дюймt, которыя дохоДJiтъ до восточной оrсраины Урала 

и останавливаются на границахъ Сибири. Кромt того, въ восточной 

части Урала были тоnографиqескiя съемки заводсRихъ дачъ, но безъ 

общей свяви, и по этш~ъ брульонамъ составлены Rарты въ масштабt 

5 верстъ въ дюймt. Да.лtе, для Сибири и сопредtльныхъ съ нею 

странъ сущест.вуетъ карта въ масштаб'Б 100 верстъ въ ·дюймt. 

Кавказъ съ прилегающими :къ нему частями Авiатской Турцiи 

и Персiи снятъ топографичесRи въ масштабt 5 верстъ въ дюймt, 

та~сже съ покаванiемъ высоть,-но такой малый масштабъ, въ чрев­

Dычайно пересtченной мtстности, далъ карты не вполнt удовлетво­

рительныя. Для нtкоторыхъ мiютъ Кавказа имtются карты боль-
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maro масштаба, но въ продажt ихъ н"Втъ и добывать ихъ можно 

только по особой рекомендацiи. 

Для Sакаспiйско:И области имtются таRiя-же карты 1шв:ъ и для 

Кавказа, т. е. въ масштабt 5 верстъ въ дюймt; кро1111! того, для 

Мервсв:аго оазиса была съемка въ масштабt 1 верста въ дюймt. 
Карта Туркестанскаго военнаго округа составлена въ масштабt 

20 верстъ въ дюй111t и въ нее включены сопредtльныя страны: 

часть Rитайскихъ и Индiйскихъ владtнiй, Авганистанъ и Персiя. 

Этимъ nоqти исчерпывается наше Rартографиqеское богатство, и 

хотя сдi!лано уже много, остается надtяться, qто 3-хъ верстная то­
пографическая съемка будетъ распространена и на окраины. 

ГЛАВА П. 

Выборъ направленiя линiи по картt. Начальный и конечный пуннты; 

возможные между Нl!МИ варiанты. Сравненiе варрiантовъ по длинt, коли­

честву предполагаемыхъ работъ и по знономическому значенiю районовъ. 

Составленiе предварительной профили по даннымъ карты. Опредtленiе ко­

личества мостовъ и ихъ размtровъ, руководствуясь опредtляемыми по картt 

бассейнами. 

Когда возникло предположенiе о проведенiи пути въ извtстномъ 

яаправленiи, то, если имtются для этой мtстности :карты, хотя бы 

и малаго масштаба,-направленiе :это должно быть первоначально 

изучено по картt. Важно выяснить, гдt пройдеть прямая линiя между 

двумя избранными пунктами, какой районъ его можетъ бьГiъ захва­

ченъ и какiя препятствiя къ сооруженiю ли·нiи могутъ встрtтиться, 

судя по указанiямъ карты, какъ то: пересtченiя рtкъ, горныхъ 

хребтовъ, и пр. Такiя указанiя, хотя бы и не 111ногочисленныл, даютъ 

первую степень къ выясненiю всtхъ условiй предстоящаго ptmeнiя 

задми. 

Обыкновенно проведенiе путей предполагается или между про­

мышленными центрами для обмtна; или какъ выходъ изъ какого 

нибудь sамкнутаго недостаточностью путей сбыта nроизводительнаго 

района; или между двумя рtчными системами, по которымъ возможно 

движенiе rрузовъ, но хаковыя разобщены; или для соединенiя двухъ 
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желtзнодорожныхъ сtтей; для сокращенiя длины проб'.Вга; или для 

пересtченiя горныхъ хребтовъ, раздtляющихъ часто страны съ раз­

личной зе:мледtльческой и иной куль~урой. Проведенiе путей также 
не всегда производится только тамъ, гдt готовые грузы ожидаютъ 

такого сооруженiя; большинство нашихъ дорогъ построены если не 

прямо съ цtлью развить производительныя силы ихъ районовъ, то, 

тtмъ не менtе, оказали на пересtиае:мыя и111и страны значительное 

влiянiе, перевtсившее скоро первонаqальныя побужденiя къ :ихъ 

сооруженiю. 

Весьма полезно, кромt кратчайшаго направленiя, нанести на карту 

и всt возможные nаррiанты его для сраnненiя какъ относительно ихъ 

ДJШНЫ1 танъ и иныхъ sамtтныхъ раз.11ичiй. Обсужденiе линiи п:о 

картt и письменнымъ источникамъ есть изысканiя передъ изыска­

нiями, и всегда приводитъ къ правильной выработкt п::rана это{t 

работы. Длину линiй:, по данному }Jасштабу, измtряrтъ циркулемъ, 

но, для сравненiя, лучше пзы'.Врять съ помощью JiaЛO растяжшшй 

нити п будавокъ, которыя втыкаются по картt въ ыtстахъ изгибовъ 

линiи II затiпrъ нить натягивается по ншrъ съ одинаковымъ напря­

женiемъ для каждаго изъ сравниваемыхъ направленiИ. Есть и спе­

цiально прпспособленныfi для этого инструментъ, устроенный nъ вид-В 

небольшого колеса, падtтаго нaptзrюfi на виптъ, и когда указатель 

ведутъ по изсл-Вдуе.\tой линiи, то nъ тоже врюrя колесо катится и 

передвигается по нарtзиt винта; qтобы узнатъ ватtмъ длину прой­

денной колесомъ линiн, достаточно заставить его катиться въ обрат­

номъ направленiп вдоль края линеИки и тогда длина линiи можетъ 

быть из~rtрена наложенiе:мъ масштаба. 

Когда опред-Нлены нtскольRо линiй и ихъ протяженiе по мас­

штабу измtрено, слtдуетъ опредtлить ча·стныя протяженiя до раз­

лиqныхъ пунюовъ, обозначенныхъ на картt; это необходимо для со­

ставленiя наrлядноИ схе}штичес~rой профили линiи въ мало11rь гори­

зонтальномъ масштабt, хотя бы nъ то:мъ, въ ка.вшrъ имtются л.арты. 

Состаnленiе такихъ профилей не затруднительно, но приноситъ, по 
своеИ наглядности, ~шого п:одьзы RaJtъ при сравненiи варрiантовъ, 

такъ и для сосrавленiя идеи о nредстоящихъ трудностяхъ по произ­

водству ре1,огнецировокъ и изыскапiй инструментальныхъ. Если на 

карт-В нtтъ высотъ, то можно искать ихъ въ описанiяхъ данной мtст­

ности; если въ литератур-В предмета не найдется на это указанiй, 



10 -

то можно руководствоватьсл общими укаэанiями на конфигурацiю 

страны. Рекогнецировки опредtлять эти высоты тоqнtе; для схемы 

же достаточно и простого чередованiя, съ падлежащими раэстоянiлми, 

воэвышенныхъ и пониженныхъ точекъ. 

Въ большипствt мtстъ ЕвропеИской Россiи разность высотъ коле­
блется длл ptI{Ъ и водораэдtловъ отъ 2 5 до 100 саж., болtе въ 

Южной Россiи, какъ напри:мtръ въ мtстахъ прохожденiя Донецхаrо 

J(ряжа,, и 111енЪе въ мtстахъ истока великихъ водныхъ системъ. 

Можно uоложить общимъ правшюмъ, что по всей Европе:Исr~ой 

Россiи укдоны линiи не должны превышать О, О 1; если же въ не­

многихъ случалхъ и допущены болtе крутые у.к.л:онъr, то илп вслtд­

ствiе спtшности сооруженiя, пли по соображенiям:ъ таrюго поряДRа, 

rсоторый не допускаетъ воэможноств сqитать эти nсклюqенiя примt­

ромъ. Иное дtло nъ гuрныхъ ~rtстахъ, ка.къ на Кашсаэt, гдt пре­

дtльнымъ уклономъ мо11шо считать уклонъ въ 0,025 или 1
/ 40 ; при­

мtры уклоновъ бол1Jе Ерутыхъ существуютъ и тамъ,-таЕъ на Сурам­

скомъ перевалt 3акашшэской ж. д. долгiе годы существовалъ офи­

цiально обозначенный укJiонъ въ О, 045, а на дtлiJ превышавшiй 

0,047; но вообще, при правильномъ раввитiп пути, въ большинствiJ 

случаевъ :можпо ограничиться предiэльнъшъ уилонш1ъ въ 0,01 для 

линiй равнинныхъ и нивовill долинъ, и въ О,025 для горныхъ уqаст-

1ювъ. 1\ачю длину при этомъ полуqитъ нам13ченная линiя, при­

близительно можно опредtлить тольRо по опредtленiи высоты подъ­

емовъ; но 3нанiе воэможнаго уклона даетъ уже основанiе для пред­

положенiй объ условiяхъ сооруженiя и характерt движенiя по пред­

полагаемому пути. 

BlltcтiJ съ составленiемъ профили до даннъгмъ Rарты, слtдуетъ 

опредiэлить также бассейны рtкъ, пepeci>Raeniыxъ линiеii, а по нимъ 

опредtл11тъ размtры мостовъ, которые встрtтятся по линiи. Для опре­

дtленiя отверстiй :мостовъ на основанiи бассеfiновъ, существуетъ та­

блица, составленна.я: инженеромъ М. А. Данилоnымъ эмпиричесн:и для 

рiэн:ъ Средней Россiи, на осноnанiи пра.ктики сущестnующихъ мос­

товъ, при qемъ отnерстiе моста находится въ 3ависимости отъ особаго 

коэфицiента, который "тtмъ менtе, чtмъ бол-Бе бассейнъ. Та1сое опре­
дiленiе раэяiэровъ сооруженiя требующее при окончательныхъ ивыс­

канiяхъ болiэе точныхъ данныхъ,-для предварительныхъ соображе­

нiй даетъ вполнt удовлетворительные ре3ультаты. Что же касается 
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до горныхъ мtстностей, то коэфицiенты, ук.азанные въ этой таблицt 

должны быть удвоены, а въ мtстахъ гдt бассейны располагаютсл по 

нрутымъ горнымъ склонамъ, увеличенiе ноэфицiента должно быть 

значительно большее и вообще примtнять эту таблицу надо съ боль­

шой осторожностью. При это:мъ можно считать, что въ горвыхъ ли­

нiяхъ, ь:ромt мостовъ на большихъ потонахъ, слfщуетъ еще считать 
не менtе одной сажени отверстiя на каждую версту пути. 

Малое развитiе у насъ географической науки, болtе заинтере­

сованной грандiозны:ми задачами обслtдованiл мало извtстныхъ странъ, 

противъ чего, разумtется, нельзя возражить какъ по идеt самой науки, 

танъ и по великому госу,rщрстnенному знменiю такихъ изслtдованiй, 
дfшаетъ чрезвы'!айно :!'руднымъ ознакомленiе съ вамtченной внутри 

I'осударства территорiей по письменнымъ о ней свtдfшiямъ. Свtдfшiл 

по конфигурацiи, наприм'.Връ, ОЕСснаго бассейна найти не легче, чtмъ 

свtдiшiл о хребтt Гниду.ку юш Антитавра. Между тtмъ, резуль­

таты ивыснанiй для дорогъ, произведенныхъ nъ Россiи, равработан­

ные критически, могли бы дать не 11Iало общеиолезныхъ cniщtнiй и 

послужить матерьллш1ъ нъ состаnленiю обширнаго географическаго 

труда, ноторый захuатилъ бы собою почти всю территорiю Европей­

ской Россiи. 

Что же насаетсл экономической стороны дtла, то въ этомъ отно­

шенiи сдtлано не мало интересныхъ изслiщованiй какъ земствомъ, 

такъ и отдtльными лицами, хотя и тутъ многаго еще можно желать. 

Слiщуетъ замtтить, что обычное движенiе грузовъ, въ долгiй 

перiодъ времени направлявшееся въ одну сторону, съ nроведенiемъ 

улучшеннаго пути можетъ ИЗI11tниться радюшльно, и часто экономи­

ческiе центры, и:мtвшiе при первобытныхъ пу1·яхъ большое мtстное 

вначенiе, теряютъ его съ проведенiе!1ъ желtзной дороги; обратно 1 
возникаютъ новые центры въ мtстахъ, шrtвшихъ прежде ничтожное 

значенiе. Вообще при навначенiи направленiл линiи, можно принять 

ва правило, что всегда важнtе геометрическiй центръ мtстной про­

изводительности, чtмъ торговый центръ 1 хот.я при этомъ требуется 

особая осторожность 1 потому что nъ странахъ съ слабо развитой 

производительностью, такой крупный факторъ, 1шкъ проведенiе нова~·о 

пути вызываетъ поравительныл переlltны всего строя экономической 

жизни. Такъ на Югt Россiи, съ проведенiемъ желtвныхъ дороrь 

развилось зеиледtльчес1,ое хозяйство въ ущербъ СRО'l'оводству, и такъ 
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воsникло въ теперешнихъ раsмtрахъ каменно-угольная промышлен­

ность и воsникаютъ тамъ же желtsодtлателъные sаводы, существо­

ванiе которыхъ беsъ улучшенныхъ путей было бы немыслимо. 

Г ЛА БА III. 

Реногнецировни выбраннаго направленiя; вспомогательные инструменты: бус­

соль, анероидъ, шагомtръ; начертанiе профили унлоновъ по борометриче­

снимъ даннымъ. Общiя замtчанiя для равнинныхъ и горныхъ участновъ. 

Особенности реногнецировонъ для наналовъ. 

Когда на картt, соображаясь съ эконо:шrческими и географиче­

скими условiл~ш данной страны, выбрано одно или нtсколько на­

правленiй предполагаемой желtзной дороги или иного пути, то прежде, 

чtмъ приступить къ точному инструментальному изслtдованiю этихъ 

направленiй, для избtжанiл безполезной траты труда и времени, не­

обходимо добыть нtкоторыл цифровыл данныл высотъ, частныхъ раз­

столнiй, и составить себt понлтiе о величинt радiусовъ при пово­

ротахъ линiи и ел уклоновъ. Разумtегсл точное опредtленiе характера 

линiи выяснится только тщательнымъ инструментальнымъ изслtдова­

нiемъ; но знать данныл, когорыхъ слtдуетъ держаться при проекти­

рованiи линiи на мtстt, это значитъ выполнить работу вдвое скорtе, 

чtмъ оnредtлля ихъ во время производства изысканiй; къ тому же, 

уклоны при этомъ могутъ быть распредtлены правильно, т. е. или 

быть сосредоточены на одно~1ъ. или нtсколькихъ смежныхъ перего­

нахъ, или распредtлены на большое протлженiе для уменьшенiл кру­

тиsны предtльнаго подъема, если это позволлетъ мtстность, по ко­

торой предполагается проложенiе пути. 

Въ мtстахъ равнинныхъ, какъ большинство мtстностей Европей­

ской и частью Азiатской Россiи, предваритедьное изслtдованiе не 

представллетъ особенныхъ трудностей; достаточно иногда опредtлить 

относительныл высоты между долинами рtкъ и возвышенностями во­

дораsдtловъ, чтобы трудности работъ выяснились вполнt. Будетъ-ли 

выбрана линiл по водораздtлу, какъ это сдtлано для большинства 

Средне-Русскихъ желtsныхъ дороrъ, или долинами, какъ это часто 

. имtетъ мtсто среди Южно-Русскихъ дорогъ, преплтствiе, какое мо-
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жетъ встрiтиться, оnредfшяетсл или переходами съ одного частнаго 

водораздfша на другой, или изъ одной долины въ другую; при1Этомъ 

:нрутпзна nоворотовъ не имtетъ рtшающаго аначенiя IШRъ въ горныхъ 

линiяхъ, таRъ что остается опредi>лить толь:ко относительную высоту 

;~,анныхъ пунктовъ. Эта высота опредtляется преимущественно съ 

помощью барометра. :Когда баро.метричес1tая нивеллировRа проивво­

дится непреJJЬШно на большомъ протяженiи, то необходимо принимать 

во вншшнiе шзмtненiе показанiй барометра, происходящее отъ измt­

ненiя давлепiя атмосферы; тогда надо работать съ дву.мя баро1t1етрами, 

имtющими совершенно одинаЕовый ходъ, причемъ одинъ наблюдатель 

остается на мilcтt въ точ:кt отправленiя другого наблюдателя, и за­

писываетъ покаванiл барометра чрезъ опредtленные пршюжутRи вре­

мени, въ то время какъ tдyщili по линiи и наблюдающi:П иаяfшенiя 

покааанiй барометра въ зависимости отъ высоты точки наблюденiл 

такъ и отъ ат11Iосферичеснаго давленiл каждое наблюденiе долженъ 

обозначать какъ по мiсту, такъ и по времени производства паблюденiя. 

Согласуя оба ряда наблюденiй, къ найденной высот11 прибавллюrъ 

или отъ нея отню1аютъ ту величину, Еа:кая получилась отъ поиааанiй 

неподnижнаго барометра. Такое, возможно точное, барометрическое 

:нивеллированiе бываетъ нужно толь:но въ исrшю•штельныхъ случаяхъ, 

когда хотлтъ ив6tжать болtе цilнной инструментальной разработки 

динiи; nъ большинстnt же случаевъ предnарительнаго осмотра линiи 

1остаточно покааанiй одного барометра (рааумtетсл при спо:койномъ 

состоянiи ат11Iосферы, :когда ел даnленiе не мiшлетсл быстро); И3мt­

ненiе давленiй no времени при этомъ можетъ быть игнорировано, 

потому что частныя наблюденiя высотъ могутъ быть проиаводш1ы 

быстро. Такъ напри~11~ръ, для опредtленiя высоты nодораздtла надъ 

данной точкой долины, nъ равнинной Россiи достаточно с111tрить вы­

соту водораздtла протияъ данной точки, потому что высо·rы выдораа­

дtловъ, понижаясь .или повышаясь, мtняются necыia слабо, и опре­

;~,tленная такимъ обраво~1ъ высота не поведетъ къ большой ошибкt 
при опредtленiи высоты подъема и.JШ спуска, 

Въ горной мtстности предварительное иаслtдованiе линiи нt­
сколько сложнtе и требуетъ большаго числа наблюденiй, чтобы со­

ставить себt ясное nредставленiе о предпринимаемой работi;. Горныл 

;~:о.1J:ины и ихъ склоны, по :ноторымъ преимущественно прое:ктируются 

рельсовыя или иныл линiи дорогъ, часто представляютъ большое 
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разнообразiе очертаюи, причемъ даже опытному глазу не всегда 

удается опредtлить относительное значенiе предстоящихъ трудностей. 

Извилистое очертанiе долинъ и ихъ склоновъ мtшаетъ правильному 

сужденiю о развитiи уклоновъ, хотя бы и были извtстны относи­

тельныя высоты нt1юторыхъ пунктовъ. Rpoмt того, при переходt 

изъ одной рtчной системы uъ другую, большею частью бываетъ нt­

СRолы~о переваловъ различной высоты и подходы къ которымъ до­

пускаютъ нtсколько варiантовъ; при этомъ большую роль играютъ 

боковыя ущелья, при переходt которыхъ иногда полезно вдаваться 

линiей въ ихъ глубину, причемъ является возможность, съ удлине­

нiемъ линiи, допустить болtе благопрiятные для движенiя уклоны. 

Иногда же, при достаточной длинt для подъема главной долины, 

выгоднtе не заходить въ боковыя ущелья, что даетъ возможность 

идти низомъ долины, гдt ея изгибы менtе рtзки чtмъ въ верху, 

и допус1шетъ поэтому болtе пологiя кривыя. Bct это несомнtнно 
должно быть выяснено предварительнымъ осмотромъ лиniи, - но 

надо имtть большую опытность, чтобы nъ подобныхъ случаяхъ не 

принять въ руководство ложныхъ выводовъ. Если есть время,- а въ 

дtлt такой существенной важности какъ пзысканiя, врюrл всегда 

должно быть въ избыткt, - то лучше пробить въ такихъ трудныхъ 

мtстахъ линiю съ промtро:мъ, опредtленiемъ поворотовъ углами, и 

точной нивеллировкоfi. Такая линiя, хотя бы и сдtланная спtшно, 

безъ детальной отдtлки, даетъ матерiалъ для вtрнаго сужденiя о 

трудностяхъ проектируемой линiи, и потраченная на нее работа съ 

лихвою вознаградится увtренностью въ веденiи проектированiя линiи, 

окончательно выбранной на мtстt. При этомъ высота переваловъ съ 

достаточной точностью можетъ быть опредtлена барометрически, и 

тогда получится возможность изъ многихъ намtченныхъ линiй выбрать 

лучшую, такую, преимущества которой передъ всt:ми другими рtзко 

выражены, т. е. если она изъ всtхъ возможныхъ кратчайшая, съ 

болtе низкимъ переваломъ и съ болtе благопрiятными условiями для 

допущенiя пологихъ крпвыхъ и уклоновъ. Всегда надо имtть въ виду 

что болtе высокiй перевалъ, если подходъ къ пиму благопрiятенъ, 

иногда съ выгодою можетъ быть прорtзанъ тонелемъ, чtмъ значи­

тельно улучшается профиль линiи, благодаря уменьшенiю крутизны 

уклоновъ. 

По даннымъ, полученнымъ предварительнымъ осмотромъ, лу(rше 
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всего составить себt продольную профиль въ сокращенномъ масштабt 

для наглядности соображенiй о томъ, гдt и какiе уклоны моrутъ быть 

допущены какъ предtльные. Для опредtленiя горизонтальныхъ раз­

стоянiй на профили, можно пользоваться или картами, если онt 

достаточно точны, или вре11Iенемъ передвиженiя, когда хотя прибли­

зительно извtстна его скорость, или же можно пользова1ъся пригод­

нымъ для этого небольшимъ инстрр1ентомъ шагомtромъ, годнымъ не 

только при ходьбt, но и при верховой tздt, если при этомъ лошадь 

и11Itетъ рtюю обозначенный аллюръ, какъ это часто встрtчается у 

лошадей восточныхъ породъ. Вполнt достаточно, если для та1юй про­

фили будстъ принятъ горизонтальный масштабъ nъ 0,00001. 
Для составленiя предварительныхъ техническихъ ус.товiй, сов11гвст­

ныхъ съ цtлью сооруженiя пути, такая предварительная профиль 

необходи11Iа 1шкъ средство связать общiя предположенiя съ условiюrи 

выполненiя проекта. Назначенныя безъ соображенiя съ мtстностiю 

техническiя условiя, 1шкъ желаемыя, ::1югутъ сдtлать стоимость про­

веденiя предположеннаго пути чрезмtрной, и предпрiятiе, казавшееся 

выгоднымъ при среднихъ затратахъ, при блпжайшю1ъ знакомствt съ 

мtстностью можетъ оказаться невыполнюrыыъ. Отсюда видно, что 

всегда выгодно опредtлить предварительнымъ ос111отро111ъ главныя труд­

ности сооруженiя, для избtжанiя непроизводительной затраты техни­

ческаго труда; но при этомъ надо повторить еще разъ, что возмож­

ность такого опредtленiя безъ тщательныхъ изслtдованiй является 

какъ рtдкое ИСI{люченiе. Въ дtлt большой практической важности 

для всякаго обязательна осторожность въ сужденiи о добытыхъ дан­

ныхъ и допущенiе вtроятнаго существованiя факторовъ, ускользнув­

шихъ отъ наблюденiя. 

Въ случаt предполагаемыхъ изысканiй для каналовъ, судоходныхъ 

или ирригацiонныхъ, предварительный осмотръ мtстности прохож­

денiя каналовъ и площади, предполагаемой къ орошенiю требуетъ еще 

болtе тщательности, чtмъ при проектированiи линiи желtзной до­

роги. Слабые уклоны, допускаемые условiя11Iи сооруженiя каналовъ, 

невозможность обратныхъ подъемовъ, большая стоимость работъ по 

пересtченiю могущихъ встрtтиться долинъ, все это требуетъ особаго 

вниманiя, работы съ точными инструментами,, и въ это111ъ случаt со­

ставленiе подробнаго плана мtстности съ нанесенiемъ горизонталей 

разумtется сослужило бы большую службу; но составленiе такого 
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плана работа на столько цtнная, что благоразумнtе ее избtжать и 

ограничиться высотами, опредtленными при ПОl\ЮЩИ анеропдовъ и 

.маршрутной съемкой. Анероиды для этого можно имtть наибольшей 
чувствительности, расчитанные для данной мtстности въ зависимости 

отъ ея высоты надъ уровнемъ моря съ предtлами В()ЗМожныхъ для 

данной мtстности колебанiй. Такiе барометры легко показываютъ 

разность высотъ до 11олусажени, но предосторожность, не руковод­

ствоваться Иl\IИ для длинныхъ баз:Исовъ, будетъ не лишней; въ такшrъ 

случаt всегда выr()днtе произвести между :конечными пунктами ин­

струментальную ниооллировку. 

При выборt пачальныхъ и .конечныхъ пун.ктовъ судоходнаrо 

1шнала иногда ш1tеrся нtкоторан свобода, и прежде всего жела~ьно 
опредtлить Ерайнiя точкп, между которыми могутъ быть избраны эти 

пункты. Въ случаt ирригацiонныхъ Rана.ловъ, гдt должна быть 

орошена избранная площадь, начало главнаl'О питателr,наrо канала, 

будь это р1пш, озеро или подземные источню<и, всегда зависитъ отъ 

высоты ирриrацiонной площади; но такъ какъ на питателъныхъ 

~шпалахъ, еели по ни::нъ пе предполагается также и судоходство, 

моrутъ быть допущены перепады, то отъ низшей начальной: точки 

1шнала, въ случаt, если ~11~стность представитъ къ этому выгоды, 

начало его можетъ быть перенесено выше. Это вызываетъ необхо­

димость, кромt опредtленiя низшей точки соотвtтственными раз­

мflрамъ Rанала унлонами, изсл1щовать мtстность и вышо ея. Вы­

боръ начальной точки канала представляетъ вопросъ перnостепенно:И 

важности. 

:Когда, въ случаt ирриrацiонныхъ цtлей, начальный пунктъ 

напала опредtленъ и извtстна площадь, которую желательно оросить, 

то, по опредtленiи ноличества потребной для орошеиiя· воды, со­

ставляется предварительный планъ ирриrацiи, т. е. расчитыnаюrсл 

размtры главнаго канала, зат'Вмъ, по установившимся практикой 

ирригацiи праnиламъ, о .которыхъ здflсь говорить излишне, назна­
чаются мtста выхода второстепенныхъ каналовъ, отъ которыхъ уже 

отдtляютсл разводящiе воду по учаспшмъ третьестепенные каналы. 

Такимъ образомъ раш1:1:tры каналовъ постоянно мtняются, по мtpt 

выпуска воды, а вмflстt съ этимъ 1\Itняютсл и уклоны каналовъ. 

Отсюда понятна важность тщательнаго составленiя предварительнаго 

плана ирригацiонной системы, таЕъ 1шкъ при изысканiяхъ .каналы 
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должны быть nроэRтированы на мЪстВ съ соотвЪтствующими · имъ 
уRлонами, иначе выnолненiе ихъ немыслимо. 

То же, что было говорено относительно возможно широкой 

~сритики при выборfJ напраn.1!енiл линiи жел13зной дороги, надо 

и:м:Ъть въ виду и для каналовъ, при чемъ вредъ ошибки увеличивается 

тЪJ1ъ, что начальный и конечный пунв:ты канала, тав:же какъ и 

направленiе его между этими точка.ми, находятся въ nостоянномъ со­

отношенiи. 

ПримfJромъ ошибов:ъ въ назначепiи начальныхъ пунв:товъ ка­

наловъ можно указать два случал ивъ личной праь:тив:и автора, въ 

Rоторыхъ ему пришлось производить изыс1<анiя no у1шзанiямъ пред­
варительно составленныхъ соображенiй. ,~-

Первый случай относится RЪ :Кубанской части Даниловскаго 

судоходно-ирригацiоннаго канала по ивыс1еанiямъ 1879 года. По вы­
сота~1ъ, ввлтымъ съ Rарты и профили Ростово-Владикавкаэс:кой же­

лЪзной дороги начальный пунктъ канала былъ опредЪленъ ниже впа­

денiя Урупа, близь станцiи Армавиръ. Высота :Кубани въ м13стЪ 

отд13ленiя канала--около 77 саж. надъ уровнемъ моря. Предпола­

галось, что питательный каналъ, оканчиваясь у станицы Григори­

nолисской, будетъ находиться на высотfJ водораздfJла :Кубани и 

Маныча, и дальнfJИшее слfJдованiе судоходнаго канала на соединенiе 

съ каналомъ, предполошеннымъ no Манычу, не встрfJтитъ nрепят­

ствi.й. На дfJлfJ же водораздЪлъ оиавался выше и на значительномъ 

протяженiи судоходный каналъ долженъ былъ дЪлать большiе изгибы, 

чfJмъ линiл значительно удлиннилась. Можно было бы свободно 

пренебречь pf>Roю Урупомъ, потому что въ то время, в:огда для 

канала, съ ц13лью обводnенiя, нуженъ избытокъ воды, Кубань бы­

вастъ очень многоводна и въ состоянiи удовлетворить потребность 

въ вод-В для края между :Кубанью и Доnомъ. Перенеся начало ка­

нала выше, можно бы было выйти на водораsдЪлъ paнfJe и избЪ­

жать неnро:и:зводител:ьныхъ изгибовъ липiи. 

Другой случай, тав:же ивъ лично.И праRтив:и автора, им13лъ 

мЪсто при изысканiяхъ направленiя каналовъ въ Мильсмй степи. 

По nредварительнымъ соображенiямъ начала двухъ Rаяал:оnъ, линiи 

в:оторыхъ было поручено автору опредЪлить на мЪстfJ, были укаsаны: 

одно1'0, верхняго, у lVIараджанду на ApaRcfJ, выше поста Мирза-

Н. Т11х:.л.новъ.-Пг.-1~.вт. з."ш1т~л. 2 



- 18 -

Мехталинснаго, а другого у Вейсалы, близь 3аргера. Изысканiя 

производились по направленiю обоихъ главныхъ каналовъ, съ в:Втвями. 

:Кромt этихъ двухъ гдавныхъ каналовъ въ проэктъ вошло предпо­

ложенiе о проведенiи еще двухъ каналовъ ниже по теченiю Аракса, 

но Ивысканiя по нимъ не производились. Проведенiе второго канала, 
Вейсалинскаго, не представило никакихъ особенностей, такъ :какъ 

каналъ проходилъ по равнинt съ слабымъ уклономъ, достаточно 

далеко отъ предгорiй. Первый каналъ, Мараджанлинскiй, начатый 

очень высоко, с.1tдуя уклону, скоро прижался къ предгорiямъ от­

роговъ :Карабахскихъ горъ, затtмъ перешелъ въ косогоръ, и дал-Ве, 

·на протяженiи около 7 5 верстъ долженъ былъ огибать отроги воз­

вышенностей, при чемъ получилось значительное удлиненiе и очень 

крупныя работы, и самое проведенiе изъ него второстепенныхъ ка­

наловъ, требуя очень многихъ перепадовъ, было бы затруднительнымъ. 

Такимъ образомъ выяснилось вопервыхъ, что начало этого канала 

было взято слишкомъ высоко, всл-Вдствiе незнанiя конфигурацiи 

склоновъ по его дальнtйшему пути, а во вторыхъ . то, что вм-Всто 

проэктированiя этихъ двухъ каналовъ выгодн-Ве бьrnо....назначить одинъ 

наналъ, проходящiй между ними по границt предгорiй. 

ГЛАВА IV. 

Инструментальная разработка линiи изысканiй: провtшиванiе линiи, прямыя 

и нривыя части ея, углы. Теодолитъ, какъ средство проектированiя линiи на 

мtстt. Журналъ. 

Провtшиванiе предположенной къ ивсл-Вдованiю линiи является 

работой наибольшей существенной важности, такъ какъ ею опредt­

ляется весь ходъ работы, непосредственно слtдующей ва провtши- · 
ванiемъ. Работа эта состоитъ ивъ собственно провtшиванiя, т. е. 

обовначенiя на м-Вст-В вtхами опредtленнаго направленiя линiи, и 
выбора направленiя. Тогда какъ первый родъ работы не представляеть 
трудностей,-второй требуетъ постояннаго вниманiя, техническихъ 

внанiй и практической опытности. Ошибки въ выборt направленiя 

ведутъ ва . собою бевполевную трату труда на проивведенiе промТ.ра 

и ливеллировки, а это не только потеря времени, но и вредъ для 
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авторитетности ведущаго провtшиванiе, такъ какъ неувtренность въ 

пригодности работы особенно отражается на нивсллировкt, какъ зто 

будетъ указано далtе. 

Самое провtшиванiе, 1шкъ обозначенiе линiи, производится 

вi>хами, постоянными или временными. Для тщательнаго провtшиванiя 

всегда лучше имtть тщательно изготовленныя вtхи, толщиною въ 

дюйrt1ъ и длиною въ сажень, съ желtзными наконечниками и не­

большими флагами. Такiя вtхи очень легки и ихъ достаточно имtть 

20 или 25 штукъ, столько, сколько безъ затрудненiя можетъ нести 

одинъ рабочiП. Эти переносныя вtхи оставляются на линiи до тtхъ 

поръ, пока не останутся позади нивеллирующей партiи, а затt111ъ 

снимаются, и, въ случаt надобности, замtняются тtми вtхами, 

которыя должны остаться на линiи для ея постояннаго обозначенiя. 

Сняты.я особымъ рабочш1ъ вtхи подносятся по мtpt накопленiя ихъ 

переднему рабочему, и такимъ образомъ провtшиванiе идетъ безъ 

замедленiя. 

Провtшиванiе мо~о производ~ть или теодолитомъ, выставляя 
за одинъ разъ нtсколько вtхъ, начиная съ дальней, или теодолитомъ 

выставляется только одна вtха, сажень за пятьдесятъ отъ точки 

стоянiя инструмента, другая становится по отвtсу на мtсто самаго 

инструмента, и затt111ъ уже дальнtИшее провtшиванiе по зтимъ двумъ 

маяка111ъ производится наглазъ, иногда съ помощью бинокля, что, 

при нtкоторомъ навыкt, даетъ результатъ nполнt удовлетворительный 

въ границахъ праюики дtла. Другая сторона провtшиванiя линiи, 

nыборъ направленiя, согласнаго со взятыми въ руководство техни­

ческими условiями, требуетъ, вопервыхъ, опытности, въ которой 

согласовалось бы у111tнье при11Itняться къ мtстности съ знанiемъ 

потребностей предположсннаго къ сооруженiю пути, а во вторыхъ 

умtнье пользоваться соотntтствующими инструментами. Разс!l~атривая 

зд'f>сь только техническiя услоniя работы, оставимъ въ сторонt тt 

общiя условiя ея успtшности, которыя зависятъ отъ личныхъ сво:И:ствъ 

работающаго. При большой затратt энергiи всегда можно добиться 

хорошихъ результатоnъ работы, но у1шзанiя, сдtланныя съ цtлью 

зкономизировать зту затрату, необходимы потому, что при излиmнеJ11ъ 

утомленiи вниманiя рtдко получается отчетливое выполненiе работы. 

-Въ виду этого геодезическiе инструlllенты, употребляемые во время 

проn<Вшиванiя, можно разсматривать не толыю какъ болtе или менtе 

2* 
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точные изм1Jрительные приборы, но и какъ nocoбie для бол1Jе яснаго 

сужденiя тамъ, гдt указанiл глаза, хотя бы и оnытнаrо, становятся 

недостаточными. 

Проектированiе на мtстt линiи съ слабымъ уклономъ, близки~1ъ 

къ горизонтали, какъ это практикуется при обозначенiи мtста про­

хожденiя каналовъ, или съ уклонами болtе крутыми, иногда замtт­

ными на глазъ, какъ это им'fiетъ мtсто при обозначенiи линiи рель­

совыхъ и иныхъ путей, для пра:ктичесной безошибочности опредt­

ленiя требуетъ пособiя инструментовъ. Наибол1~е пригодным'Ь для 
этого инструментомъ надо считать теодолитъ, не слишкомъ сложный, 

но точный и прочно устроенный, и притомъ не особенно тяжелый, 

чтобы переносIСа его не утт.шлла рабочаго. 

ПрактиIСа дtла поRазала, что употребленiе теодолита съ цtлью 

обозначенiя на 111tcтt линiи съ уRлономъ, 11южетъ дать въ результат:В 

значительное ускоренiе работы. Примtромъ такого удачнаго пользо­

ванiя теодолитомъ изъ праRтики автора онъ можетъ указать на на­

чало подъема отъ Лорiйской возвышенной равнины RЪ Карагачскому 

перевалу МоЕрыхъ rоръ, сост~шляющихъ одивъ изъ хребтовъ систе:\rы 

:М:алаго :КавЕаза, по линiи изыс:канiй отъ Тифлиса на :Карсъ и Эри­

вань. На протлженiи перnыхъ 15-ти верстъ :эта часть хребта пред­
ставллетъ полоriе, правильные и безл'fiсные скаты, па ш1ковыхъ 

полыюванiе теодолитомъ особенно удобно. 3а день эти 15-ть верстъ 

были пройдены съ правильнымъ распредtленiемъ пикетовъ на кри­

выхъ и предtльнымъ уь:лономъ въ 0,025, настолько близко 1<ъ этому 
уRЛону, что на всемъ протяженiи линiи, съ помtщенiемъ потребныхъ 

по техническимъ условiямъ площадохъ, получились ничтожныя 30:\I­

ллныя работы. 

Полагаться при проеrстированiи на мtстt у:к.лоновъ на глазъ, 
основы:вапсь единственно на своей опытности, значитъ придавать 

слиmкомъ большую цtнность сужденiю, не Иi\~tющему точекъ опоры; 
дожидаться же постоянно результатовъ показанiИ нивеллира, значитъ 

работать ощупью, наудачу, 1шкъ бы съ вавяванными глазами. 

При опредtленiи вертикальныхъ уrловъ теодолитомъ будетъ прак­
тически достаточно, если съ помощью его можно опредtлятъ углы 

съ точностью до полуминуты, каь:ъ это можно видtть ивъ слtдующей 

'l'аблицы, m.~tющей практическое примiшенiе. 
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Таблица угловъ соотв~тствующи:хъ данныnъ уклонам:ъ: 

YR.JOHЪ. Уголъ. у",". , у,мъ. Y1tJIOHЪ.1 Уго.в:ъ. YRJIOHЪ. Уголъ. 

с 1 11 с; / /f 
1 

о ! " о 1 11 

1 '1 1 
1 о 20 ~ о! 0,0001 !О 0,009 о 31 0,026 1 29 20 0,043 2 27 40 
1 1 1 

0,0002 ro о 40 0,010 034201 0,027 1 32 50 0,044 2 31 10 
! 

0,0003 lo 1 о 0,011 о 37 50 0,028 1 36 10 0,045 2 34 40 

0,0004 1~ 1 20 0,012 1 о 41 10 1 0,029 1 39 40 0,046 2 38 о 

0,0005 1 40 0,013 
0

044401 0,030 1 43 10 0,047 2 41 30 

0,0006 о 2 о 0,014 о 48 10 1 0,031 1 46 30 О,048 2 44 50 

0,0007 о 2 20 0,015 о 51 3011 0,032 1 50 о 0,049 2 48 20 

0,0008 о 2 50 0,016 о 55 о 
1

1 0,033 11 53 20 0,050 2 51 40 

0,0009 о 3 10 0,017 о 58 30 0,034 11 56 50 0,055 3 8 50 

0,001 о 3 30 0,018 · 1 1 50 11 О,035 12 о 20 0,060 3 26 о 

О,002 о 6 50 0,019 1 52011 О,036 2 3 40 0,065 3 43 10 

0,003 о 10 20 0,020 1 8 40 0,037 2 7 10 0,070 4 о 10 
--. 

0,004 о 13 50 0,021 1 12 10 0,038 2 10 30 0,075 4 17 20 

0,005 о 17 10 0,022 1 15 40 0,039 2 14 о 0,080 4 34 30 

0,006 о 20 40 0,023 1 19 о 0,040 2 17 30 0,085 4 51 30 

0,007 о 24 о 0,024 1 22 30 0,041 2 20 50 0,090 5 8 30 

0,008 о 27 30 0,025 1 26 о 0,042 2 24 20 0,095 5 25 40 
1 
' - -

11 

- -

li 
- -

11 

0,100 5 42 40 

1 

Понятно, что польвованiе этой таблицей вовможно только тогда, 

когда теодолитъ тщательно вьшвренъ и работающiй настолько освоился 

съ этимъ инструментомъ, что обращенiе съ нимъ не представляетъ 

для него трудностей. 

ВмtстВ съ прое:ктированiемъ у:клоновъ и горивонталей, теодолитъ 

сдужитъ и для ивмtренiя горивонтальныхъ угловъ при поворотахъ 

линiи, а также и для опредtленiя отстоянiй недоступныхъ точекъ. 
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Ограничиваться для измtренiя угловъ употребленiемъ буссоли, какъ 
совtтуетъ авторъ qрезвыqанно 11нтересной: статьи объ изысканiяхъ 

въ Амерnкt, или гонiометромъ, какъ это часто практиковалось при 

изысканiяхъ въ Россiи, я считаю недостатоqнымъ потому, что въ 

первомъ случаt возможны ошибь:и, хромt неточностей показанiя 
стрtлки еще отъ частыхъ ошибокъ въ наименованiи румбовъ, чему 

ав·rоръ этихъ практическихъ замtтокъ моrъ бы привести характерные 

прюгtры изъ л1пной пра.ктики, но что О'Iеnидно и само собою. 

Что же r<асается гонiометра, то разъ въ руr{ахъ ю1tется болtе со­
вершенный инструмен·гъ-теодолитъ, то, несомнtшно, надо отдать преи­

мущество послtщнему. 

Разсмотрtвъ вопросъ о пригодности теодолита къ обозначенiю на 
мtcтti линiй съ опредtленньп1ъ уклономъ, перейде;;1ъ теперь къ ло­

воротамъ линiи, вьшываемымъ изгибами :мtстности. 

Величина лредtльнаго радiуса закругленШ пути опредtляется 
мtстныl\ш условiями проведенiя пути;t назначенiемъ его. На боль­

шинствt нашихъ дороrъ допущенъ предtльный радiусъ въ 300 са­

жень; но есть ·rакже не 11~ало дороrъ съ предtльными радiусами въ 

150 сажень, а въ горныхъ мtстахъ съ радiусами въ 80 саж. и ме­
нi~е, какъ напр. на Тхвибульсrюй каиенноугольной дoport допу­

щены nредtльные радiусы въ 60 саж., съ предtльньшъ уклономъ 

ВЪ 0,04. 

Проектированiе на :11tcтt кривыхъ частей пути опред:Вл:яется са­

мой мtстностью, желанiемъ разбить кривую съ возможно большимъ ра­

дiусомъ и предi~льнымъ радiусомъ, ущtзаннымъ технnческими у~ловiямп 

сооруженiл пути. Прежде ncero опредtллется уголъ между двумя пере­
сi~кающимися прямыми и задача состоитъ въ томъ, чтобы между этими 

двумя 1<асательными вписать кривую опредtленнаrо радiуса. Радiусъ мо­

жетъ быть опредtленъ по наивыrоднtйшему отстоянiю отъ угла середины 

.криоой (биссектриса), причемъ надо имi~ть nъ виду, что чt~1ъ менtэе 

радiусъ, тf>мъ вtроятнtе уменьmенiе зе11ляныхъ работъ. 

Сразу безошибочно помtстить кривую, особливо въ горной мtст­

ности, очень трудно; но достаточно пробить одну приблизительно 

правильно расположенную .кривую, чтобы судить о положенiи кри­

вой наивыrоднi~йшей. Практически авторъ выработалъ себt слi~дую-
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щiй способъ разбивки на ?o1tcтt криnыхъ при проntшиванiи лиши, 

который: передъ другими способами имtетъ преимущество быстроты 

при точности, вполнt достаточной въ границахъ практики дtла. 

Съ точки прямой, опредf~ляемой передъ поворотомъ линiи на г.~азъ, 

что при нfшоторомъ навык-В не затруднительно, наqинаетея разбивка 

кривой углами съ тt:м:ъ расчетоиЪ, чтобы длина кривыхъ призтомъ 
выражалась въ цtлыхъ числахъ, т. е. была бы въ 10, 15, 20, 25, 
и т. д. сажень. Если начало кривой при этомъ отъ послtдняго nе­

редъ нимъ пикета опредмено также безъ дробныхъ величинъ, 1шко­

nыхъ всегда полезно избtгать, то вм1Jстt съ разбивкой кривой по­

лучается и промtръ; слtдующая за промtромъ ниnеллировка дастъ 

уназанiя въ какой мtpt кривая ложится удовлетворительно. Раз­

бивка ведется съ помощью теодолита и можетъ быть ед-Блана очень 

точно. Кривая нонqается тамъ, rдt опредtленное съ помощью тео­

долита направленiе совпадаетъ съ уклономъ, который до.чженъ быть 

придан'1----дальнtйшему протлженiю линiи. 

Разбивка Rривыхъ ординатами отъ пересtкающихся :касательцыхъ 

очень медленна, а въ горныхъ мtстностяхъ иногда и не nримtнима; 

разбивка хордами отъ начала кривой примtнима только на открытой 

и ровной м-Встности; способъ разбивки по касательнымъ, описанный 

выше, пригоденъ какъ длл изысканiИ по его быстротt, такъ и во 

время постройrш дорогъ. На построенныхъ дорогахъ онъ былъ nри­

мtненъ: при окончательныхъ изысканiяхъ послtдней дпстанцiи Се­

вастопольской ж. д., на перевальномъ участ.в:t Бендеро-Галацкой 

ж. д. между Карбуной и Скиносоn; на послtднемъ участкt Батум­

ской ж. д. по. варiанту около Цихедвирс.в:ихъ nысотъ; на оконча­

те.'Iьныхъ ивысl{анiяхъ Т.в:вибулской ж. д. и по .ч:инiи Вакаспiйсхой 

ж. д. отъ Асхабада до Са~шрканда. На равнинныхъ участкахъ спо­

собъ этотъ имtетъ то преимущество, что кривая можетъ быть на­

чата отъ цtлаго пиRета и окончена та.в:ъ, чтобы не было дробныхъ 

частей сажени, допущенiе которыхъ часто ведетъ къ ошибкамъ въ 

промtрf>, которыя устраняются, такъ какъ промtръ ведется по ка­

сательнымъ одновременно съ разбивкой 1qшвой. 

Слtдующiя вспомогательны.я таблицы составлены для разбивки 

кривыхъ по касательньшъ въ предtлахъ между радiусами въ 50 и 
1000 сажень. 



Длина 1· Центра;rь- Т • ангенсъ. 
привой. ныи yr. 

R=50. 

27tR= 314,16 

5 ·1· 5° 431 47
11

1 

10 111 о 271 3311 

15 :17° 111 2011 

20 122° 551 511 
! ; 

2.501 

5.СЮ2 

7.507 

10.Gl7 

25 128° 381 52'11 12.528 

30 34° 221 40JJI 15.057 
i 

35 4()0 61 2711 17 .591 

4() 45 о 50' 10'1 20; 136 

45 51 о 331 57" 22.694 

50 57° 171 4411 

1 i 
25.267 

R=60. 

2тсR= 376,99 

5 1 4' 461 2gr1i 
1 1 

10 ! 9° 32
1 57"1 

15 114' 191 2411 

20 !19° 51 5511! 
25 j23• 521 2'111

1 

30 l2в0 38' 52н 1 

35 lзз 0 251 2111
[ 

40 j38° 111 50'11 

45 i42° 581 19'11 

50 147° 341 4В'1 
. 1 

2.501 

5.002 

7.508 

10.020 

12.534 

15.068 

17.609 

20.163 

22.733 

25.320 

R=70. 

2л:R = 439,82 

5 1 4° 5' 3211! 
10 1 80 111 411! 

15 112° 161 36
111 

2() l 16° 221 811 

1 

2.501 

5.002 

7.510 

10.023 

- 24 -

Биссек­

триса. 

0.0625 

0.251 

0.568 

1.017 

1.605 

2.338 

3.227 

4.285 

5.528 
~ 

6.976 

0.052 

0.209 

0.472 

0.843 ! 

1 

1.326 

1.925 

2.648 

3.495 

4.480 

. 5.571 

0.045 

0.179 

0.403 

0.721 

il ., 

11 

J 

11 

!1 
'1 
ij 
1 
11 
1 1 

11 
11 

Д.~:ина 

кривой. 

25 20° 27 1 12.539 

30 !24° 331 1211 15.080 
1 

35 1
1
28° 38" 4411 17 .627 

40 32° 411 1611 20.190 
1 

45 136° 491 4811 22.771 

50 ,40о 551 2011 25.373 
1 1 

R=75. 

2"я 471,24 
1 

5 i 3° 491 1111 i 

10 i 7° 381 22''1 . 
i 

15 11 о 271 3311 ! 
i 

20 15° 16' 4411! 
25 19° 51 5511

: 
1 

30 122° 55' 611! 
! ! 

35 ;26"441 1711 , 

40 ! зо0 33' 2811 ) 

45 !34° 221 3911 [ 

i ! 
50 j38° 111 501'1 

2.501 

5.003 

7.511 

10.025 

12.542 

15.086 

17.636 

20.204 

22.791 

25.401 

R 

2пR 

80. 

502,65 
' 1 

5 1 3° 34' 5111
1 

10 . 7° 91 4311! 
1 

15 10"44' 3411
1 

1 

20 il4°191 2511 i 

25 i11° 54' 111i 

30 !21 о 29' 1811! 
35 \25° 31 5911! 

! ! 
40 !28° 38' 50•1i 

2.502 

5.003 

7.512 

10.026 

12.545 

15.091 

17.645 

20.218 

45 J32° 131 4311 [ 22.810 
1 i 

50 135° 481 3411
1 25.472 

i ! 

Биссек­

·.rриса. 

1.131 

1.638 

2.246 

2.957 

3.778 

4.714 

0.042 

О.1б6 

0.376 

0.671 

1.054 

1.526 

2.088 

2.7-18 

3.507 

4.369 

0.039 

0.157 

0.353 

0.629 

0.988 

1.428 

1.953 

2.566 

3.272 

4.071 
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-~- Дша 1· Центраяь- iТ--~~пссек- 1 Д.шна 1' Центра.tь·lт~Биссек-
. 1 аnrенсъ.1 " • ангенс.J>. 

кривой .. nыи уг. j триса. : привои. ныи уг. , . триса. 
i ' 1 1 1 1 1 -· . ~-----1 

R 90 1 ~5 11 о 271 3311 1, 12.570 

2rrR 5~5,48 1 ~ 
5 i 3° 11' <У1 \ 2.502 

101 't 6° 211 59111 5.003 

15 1 9° 32' 59"! 7.513 

20 '12° 431 58"1 10.030 

25 15• 541 58"1 12.550 

30 19° 51 5811
, 15.103 

35 22° 161 57"117.663 

40 125° 27'
1 

56"1 20.242 

45 128° 38' 56"1 22.849 

50 i31o 491 55111 25.481 
: i J 

R = 100. 1 

2 7С R - 628,32 
• 1 

5 i 2° 511 5411
1 

10 

15 

20 

5°431 4611i 
8° 351 4011 1 

11 о 271 34111 
1 j 

25 !14" И' 2811
1 

30 i 17° 111 20''i 

35 1200 31 1211i 
: ! 

40 !22° 551 6"1 
J i 

45 j25° 47' О"[ 
! ' 1 

50 [28° 38' 52"t 

2.502 

5.004 

7.514 

10.034 

12.556 

15.114 

17.681 

20.272 

22.888 

25.534 

R = 125. 

5 

10 

15 

20 

2° 171 3111 

4° 351 111 

6° 521 32111 
1 

9° 10' 211 ! 

785,40 

2.502 

5,004 

7.517 

10.042 

0.035 

0.140 

0.313 

0.559 

0.875 

1.264 

1 

0.031 1 

0.125 1 

0.282 1 

0.502 

0.'786 

1.136 

1.551 

2.034 

2.586 

3.208 

0.025 

0.100 

0.225 

о 401 

11 

35 

13° 451 4'1i 
1 

16° 21 35"1 
1 

15.143 

17.727 

40 118° 20' 4"j 20.340 

45 i20° 37 1 35111 22.985 

50 /22° 551 6"1 25.668 

R 150. 

27tR= 942,48 

5 

10 

15 

1 о 541 3511i 
1 

3° 491 1111! 
5° 451 4611

: 

20 i 7° 401 2pi 

25 i 9° 341 5711 j 

30 111 о 321 5111 

i ( 
35 '13° 28' 19"! 

40 15° 20' 4311
1 

45 17° 151 18"1 

. 50 119° 91 54"1 

2.503 

5.005 

7.521 

10.050 

12.584 

15.171 

17.772 

20.408 

23.082 

25.801 

R = 175. 

27CR= 1099,56 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

1о381 13" 

3° 16' 2711
1 
1 

4° 54' 40''1 
1 

6° 321 54"1 

8° 111 7"! 
9° 4!У 20"1 
11о271 33"1 

13° 5' 48"! 

14° 441 111! 
! 

16° 22' И'i 

2.503 

5.006 

7.525 

10.059 

12.598 

15.200 

17.818 

20.476 

23.179 

25.934 

0.628 

{).905 

1.235 

1.619 

2.052 

2.542 

0.021 

0.084 

0.190 

0.336 

0.526 

0.638 

1.042 

1.356 

1.718 

2.122 

0.017 

0.072 

0.161 

0.287 

0.448 

0.644 

0.878 

1.149 

1.456 

1.802 
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Д.1nна IЦентра.IЬ· Биссек- Длина Бассек-

11риво!i. 1 ный yr. три са. 11pиr.oll. •rplfca. 
1 

R 200. 25 0.261 

2 n R 1256,64 30 5° 431 46
111 15.342 0.375 

1 о 251 5711
, О.ОН\ 

35 6° 411 4": 18.045 0.510 
5 2.504 ' 40 7° 381 2211 20.816 0.668 

10 2° 511 5311 i 5.СЮ/ 0.062 
1 45 8° 351 40" 23.664 0.846 

15 4° 171 50'1! 7.528 0.1110 ' 

5° 431 4711! 
50 . 9° 321 58"! 26.602 1.044 

20 10.067 0.250 1 ! 
! ! 

25 70 9' 4311! 12.612 ; 0.392 R 356. 

30 , 8° 35' 4011i 15.228 0.564- 2тсR 2199.12 
35 !10° 11 3711

1 17.863 0.768 
0° 491 fiЧ 2.507 5 0.008 

40 [11° 27 1 3411
1 20.544 1.004 

10 1 о 381 13111 5.012 0.035 
45 :12° 531 30'1[ 23.276 1.272 20 21120111 7.549 

lи0 191 27"
1 15 0.080 

50 26.068 1.560 
20 3° 161 2711! 10.117 0.144 

R = 250. 
i 

25 40 5' 33"1 12.686 0.224 
' ,j 

2 тт.R 1570,80 ' 
" 30 4° 5414011 ' 15.399 0.322 
!! ,, 

35 5')3' 46
11

, 18.135 0.438 
5 ' 1" 81 45ui 2.505 О.Ш2 11 

10 2° 171 30и! 5.009 0.050 

1 
40 60(321 54'11 20.952 0.574 

i 45 7° 221 (У! 23.958 0.724 
15 3° 261 1511: 7.535 0.112 

20 4° 351 O"i 10.084 0.200 1' 50 8° 111 511 26.869 0.896 

5° 431 45"1 
rJ 

25 12.640 0.323 

11 

R = 400. 
1 

30 6° 521 30''1 15.285 0.450 2т.:R= 2513,28 
1 !1 

35 80 11 15111 17.951 0.612 
11 1 5 О' 421 5311i 2.507 0.008 

40 1 90 101 СУ'' 20.680 U.802 il ' 1 

~ ( 

11 

10 1 о 251 57"1 5.014 0.032 
45 ;10° 181 45u' 23.470 1.017 

2° 8' 5511! ! ' 1.255 
15 7.556 0.072 

50 :11° 271 3011
1 26.336 

2° 511 5411
1 I! 20 10.134 0.124 

R=ЗОО. 
,, 
!] 25 3° 341 5211! 12.724 0.196 

2rr:.R= 1884,96 
1 

30 4° 171 50"\ 15.456 0.280 

5 0° 571 18"1 2.506 0.010 35 50 01 4811; 18.226 0.386 
1 

10 1° 541 3511 5.010 0.042 40 5Q 43' 48"1 21.088 0.500 

2° 511 5311 0.093 
1 

15 7.542 45 6° 261 46"1 24.052 0.635 

20 3° 491 1111 10.101 0.168 50 1"'"'0 
1 

i 91 4411, 27.136 0.784 



Длина 

вривuli. 
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~Гангенсъ. . анrеисъ. 
Центра.11ь-i. Б11ссе~>- Д.~пна 1Центра.~ь-•11Т -·--1 Би.ссек-
ный yr. : триса. ириво/J. ный yr. 1 •гриса. 

1 

!============~="-="~ 25 12°36
1
-16

11
! -12.80~-1,,-0.143 

R=450. . . 

27tR 2827,44 3о 3' 11 3l"i 15.627 0.203 

35 3° 38' 46"' 18.498 0.280 
5 

10 

15 

0° 381 1211 i 2.508 
1 
' 1' 16' 24"! 5.016 

1° 541 36111 7 .563 

0.007 

0.027 

0.063 

0.112 

40 : 4" 101 111
; 

45 
i 

50 5° 121 3111
1 

21.496 

24.634 

27.937 

0.363 

О.462 

0.567 
20 

25 

30 

35 

40 

45 

2° 321 48'1 ~11 10.151 

3° 11' (jl 12.752 

3° 491 12" 15.513 

0.167 R 600. 

0.252 2 те R 3 7 6 9, 9 l 

50 

5 

10 

15 

20 

25 

4° 271 2411 18.317 0.340 

5° 51 3611
1 21.221 0.446 
! 

5° 431 48"i 24.246 0.563 

6° 221 or1! 27.403 0.698 

R = 500. 

2тсR- 3141,59 

0° 341 23"! 2.509 

1° 81 45"1 5.018 

0.006 li 
1 0.025 

1 о 431 8"1 7 .570 
i 

2° 171 30'1! 10.168 

2° 511 53"! 12.780 

0.055 

0.100 

0.155 ( 

1' 

li ,, 

30 3° 261 1611 15.570 

35 1 4° СУ 3911! 18.408 

О.225 

0.310 
' 1 

40 4° 35' а1 : 21.зоо 

45 

50 

5 

10 

15 

20 

i 
5° 91 23"[ 

5° 431 4611
1 

i 

24.440 

27.670 

R = 550. 

2тсR = 3455~75 

0° 31 1 15"! 
! 

1 о 21 3()1'1 
1° 33' 4511 

' 2° 51 111
: 

2.510 

5.019 

7.577 

10.184 

0.400 lill 
0.505 

0.625 

!1 

11 

11 

11 

0.006 

0.021 

0.050 

0.093 

5 1 0° 281 39"! 2.511 0.005 

0.020 10 i 0° 571 18"' 5.021 

15 1' 25' 5711 7.584 

~.:1 20 1 о 541 35"' 10.201 

25 2° 231 1411
. 12.836 

30 • 2° 511 53rr[ 15.684 0.186 

35 

40 

45 

50 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

3° 201 32"! 18.589 

3° 491 1011
, 21.632 

4° 171 49nj 24.828 

4° 461 2в11 I 28.204 

R 650. 

2 7t R = 4084,07 

О.257 

О.336 

0.420 

0.522 

0° 261 2711i 2.512 0.005 
1 

0° 521 5311! 5.023 0.020 

1° 19' 2Q1' 7.591 О.046 

1' 451 4711 10.718 О.078 

2°12'14''1 12.864 0.117 

2° 38' 40"1 15.741 0.175 

3° 51 7"1 18.680 0.234 

3° 311 34"1 21.768 0.305 

3° 581 111
[ 25.022 0.390 

4° 241 2s11
f 28.471 0.481 
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Длина Бпсоои:- Д.11Ю18 Централь-
Тангенсъ. 

Биссе:~t-

.кривоl!. три са. иривой. ныiI уг . 
1 

три са. 

R 700. 25 1° 471 2511 1 
1 

12.948 0.099 

2 7tR = 4398,32 30 20 8' 54"1 15.912 0.140 

0° 241 3311! 35 
2' 30' 24'1 Ж952 0.192 

5 2.513 0.005 
1 40 2° 51' 5411 22.176 0.248 

10 0°491 61fl 5.025 0.017 
1 45 3° Н\1 2411

1 25.604 0.315 
15 1°131 4011

1 7.598 0.042 
30 341 5011! 1 

50 29.272 О.392 
20 1о38'12"1 10.235 0.070 ! 

25 2° 21 46": 12.892 0.112 R =850. 
1 

30 2° 271 2011! 15.798 0.161 21tR = 5340, 70 
35 2° 51' 5211

\ 18.770 0.217 
5 О' 20' 13н! 2.516 0.004 

40 3° 16' 25"1 21.901 0.287 
0° 40' 2111

' 5.030 0.014 10 
45 3° 40' 5811! 25.216 0.364 1 

51 3211
1 

15 1° О' 4<.Y'I 7.619 0.033 
50 40 28.738 0.448 

20 1° 20' 53''/ 10.285 0.059 1 -, 
R= 750. 

""' 
25 1°411 611 12.976 0.091 

27t R 4712,38 30 2° 11 2cr11 15.969 0.131 

' 35 2° 211 3311
1 19.043 0.179 5 0° 22' 56"1 2.514 0.004 

10 О' 45' 50''1 5.026 0.016 40 2° 411 4611i 22.312 0.238 

15 1° 81 4711 7.605 0.038 
45 3° 11 59)11 25.798 0.297 

20 1° 311 4CY'i 10.251 0.068 50 3° 22' 13" 29.539 0.369 

25 1° 541 3711! 12.920 0.105 R=900. 
1 

30 2° 171 3311! 15.855 0.150 2 7t R = 5654,86 
1 

35 2° 401 2711
1 18.861 0.202 

0° 19' 5иl 5 2.517 0.004 
40 30 31 2СУ', 22.040 0.263 

о• 38' 1211! 
45 3° 261 16"1 25.410 

10 5.032 0.013 
0.338 

0° 571 18111 

50 3° 49' 131!' 29.005 0.420 
15 

1° 16124"1 
7.626 0.030 

1 20 10.802 0.052 
R 800. 25 1 о 35' 30'1 13.004 0.086 

27tR 5026,54 30 1° 54' 3611 16.026 0.122 

5 0° 211 3011! 2.515 0.004 35 2° 131 4211 , 19.134 0.167 

10 0° 421 5811! 5.028 0.015 40 2° 321 48111 22.448 0.221 
' 

2° 511 5411
1 15 1" 4' 27111 7.612 0.035 45 25.992 0.283 

1 1 
20 1° 251 5711

1 10.268 0.062 50 3° 111 ои: 29.806 0.347 
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Д.~:ина Биссек- Биссек-

:кривой. триса. · триса. 

R = 950. R = 1000. 

2тс R 5969,02 2 те R = 0283,18 
1 

0° 171 1111
1 5 0° 181 61 2.518 0.003 5 2.519 0.003 

1 

0° 34123"1 10 0°361 1111! 5.033 0.012 10 5.035 0.011 

15 о• 54117111 7.633 0.028 15 0° 51 1 3411
1 7.640 0.027 

1 i 
20 1о121 23fli 10.318 0.051 20 1' 81 45"1 10.335 0.049 

25 1 о 30' 28"! 13.032 0.087 25 1 о 251 56111 13.060 0.082 

1° 481 3~1 1 i 
30 16.083 0.119 30 1° 43' 8" 16.140 0.114 

61 40"1 

1 

35 20 19.224 0.162 35 2' O' lG11 19.315 0.157 
1 

40 2° 2~ 4.6'1i 
!' 

22.584 0.213 
ii 

40 2° 171 3011 22.720 0.198 

45 2° 421-5211
• 26.186 0.266 11 45 2° 34141" 26.380 0.247 

11 

50 30 О' 5/1' 30.073 0.328 li 
50 2° 511 52" 30.340 0.312 li . 

:J 1 

Хотя уrломtрные инструменты, употреб.lIЯемые при ивысканiяхъ, 

рiщко имtютъ лимбъ, дtленныИ мен..Ве чtмъ на полуминуты, но для 

полноты углы въ таблицахъ поЕаваны въ сен:ундахъ, что не мtшаетъ 

отбрасывать ихъ, выписывая въ рабочую Енижн:у нужныя Для кри­
выхъ данныя; части угла менtе тридцати се.кундъ принимаются за 

полуr~mнуты. 

Сосгавъ партiи для провtшиванiя можно опредtли'rь такъ: 1) на­
чальниЕъ партiи, :который: желательно чтобы бьшъ и производите­

лемъ всtхъ работъ по изысканiямъ, потому что д·вло всегда идетъ 

ycпtmнte, если его руководитель самъ принимаетъ участiе въ общемъ 

дtлt; 2) деслтникъ для правильной: установки в1Jхъ при провt­

шиванiи на-глазъ и.пи по теодолиту; 3) трое рабочихъ: съ вЪхами 

впереди, собирающiй вi~хи сзади и нослщiй инструментъ. 

Журналъ при пров..Вшиванiи линiи ведется слtдующимъ образо:мъ. 

Начало линiи отъ ст. К. NN ж. д. Прямая по " " пути 
станцiи. отъ середины пассажирсю:~rо зданiя 250 сажень, пикетъ О. 

Начало кр. вправо Р. 300. 
Пикетъ 7-+- 20 конецъ кр. впр. Р. 300. 
Прямая 'N W 28° 30'. 
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Пи1сетъ 32 Нач . .кр. влtво Р. 500. 
Пикетъ 39 Rон. кр. вл. Р. 500. 
Пря:мая N ТУ 68° 36' и т. д. 

Этшrь журналомъ должна быть занята одна сторона записной 

1шпжки; другая же сторона предназначается для раsличныхъ замЪтокъ, 

касающихся прое1\тируемой линiи. 

ГЛАВА V. 

Промtръ. Пинеты, точни, промtръ нривыхъ, обозначенiе начала и конца 

нривыхъ. Журналъ промtра. 

Вслtдъ за провiJшивапiемъ Jr:f'!Hiи, въ постоянной связи съ нимъ 

на :кривыхъ, идетъ npoмiJpъ по dси линiи. Промtръ производится 
или цiшью, или стальной лентой; если цЪпь стальная и легкая, то 

ее можно предпочесть лентt, потому что она прочнilе и случайный 

разрывъ ея легче исправить во время работы; но ст:цьная леша 

правильнtе ложится и менilе затрудняетъ рабочихъ, и единственное 

указанiе противъ нея, это ея поломки, Rоторыя для исправленiя 

требуютъ времени и инструментовъ. 

Единицей пром:tра служптъ пикетъ, протяженjемъ въ 50 сажень, 
или 5 цiшей. Изломы поверхности между двумя пикетами обозна­

чаются про:межуточны11ш точками, при чемъ всегда слiщуетъ изб1Jгать 

дробныхъ частей сажени. Лучmiй способъ для обозначенiя нумерацiи 

промежуточныхъ точеRъ есть обозначенiе ихъ отстояпiя отъ ближай­

mаrо проitденнаго пи.кета, напримtръ: пикетъ 30-ый+1 О г•-17, +30, + 
+40, пиrс 31-ый. На забиваемыхъ промежуточпыхъ кольяхъ обозна­
чается вверху знакъ +, а подъ нимъ пишется отстоянiе отъ пикета. 

Пикеты обозначаются нольями, длиною въ 0,20 саж. и толщиною 

въ 0,02 саж. Если 1юлъ изъ кругляка, то одна сторона съ верхняrо · 
ионца должна быть гладко стесана, чтобы на ней удобно было дt­

J.Iать надпись; нижняя часть :кола завастриваетсл. Прежде дtлали пи­

Rетные :колья съ варубкой для постановки рейни, но зто не прак­

тично потому, что въ твердоm грунт1J не всегда можно вабить такъ, 
чтобы зарубка при ш.л:ась вроnень съ землей, да кромt того отъ вре~ 

мени, особливо nъ сырую погоду, такiе колья вылtзаютъ изъ грунта 
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и rоризонтъ ихъ зарубки этимъ измfшлетсл. Гораздо цf>лесообразнf>е, 
рлдо:ыъ съ пи.кетнымъ коломъ, на томъ мtстf>, rдf> пи.кетъ прихо­

дится по промf>ру, забивать меньшiй колъ, длиною до 0,10 саж., 

изъ .кpf>ПICaro дерева, вровень съ землей, расчищал послf>днюю около 

этаrо Rола, называемаго точкой, которая служитъ для правильной 

постанов-ки на нее рейки. Точка остается на l\rncтf> даже и тогда, 

:когда .колъ будетъ случайно выбить, а во время производства зем­

ллныхъ работъ точка имf>етъ рf>шающее значенiе въ случаf>, если 

возникнетъ сомнf>вiе въ правильности рабочей отмf>тки. 

Промf>ръ по крутымъ уклонамъ требуетъ иногда особаго приспо­

собленiл въ видf> рейки съ уровнемъ; болf>е же полоriе уклоны мо­

гутъ быть измf>рлемы съ помощью приблизительно горизонтальнаго 

вытягиванiл Аi>пи. 

Промf>ръ на кривыхъ, .при способf> разбивки кривыхъ касатель­

ными, какъ это описано выше, идетъ въ связи съ провf>шиванiемъ 

линiи; въ случаf>-же разбивки кривой ординатами отъ касательныхъ, 

кривая должна изl\1f>рлтьсл цf>пью особо, при чемъ тщательно запи­

сывается промf!ръ отъ ближайшаго пиl{ета до начала кривой, затf>мъ 

мtрлютъ дальше по кольлмъ, обозначающимъ кривую, слабо натя­

гивал цf!пь, и замf>чаютъ конецъ кривой. При этомъ всегда бываетъ 

нf>которал неточность въ npoмf>pf>, избf>жать которой. трудно; но 

можно избf>жать на:копленiл неточности въ дальнf>йшемъ промf>рf> 

слf>дующимъ способомъ: къ разстолнiю отъ пикета до начала кривой 

прибавллютъ теоретическую длину кривой, расчитываютъ мf>сто на­

хожденiя конца кривой, отъ котораrо и продолжаютъ уже дальнf>й­

шiй про:r.гвръ, такъ, ·что неточности въ промf>рf> на кривой остаются 
безъ влiлнiл на правильность дальнf!йшаrо промf>ра. 

Что же касается промf>ра съ помощью дальномf>ровъ, каковой 

имf>етъ обширное приложенiе при тахеометрическихъ работахъ, то, 

по допускаемой имъ степени точности, онъ пригоденъ болf>е для ре­

:когнецировочныхъ работъ; здf>сь-же не лишне замf!тить, что быстрота 

работы, получаемая при непосредственномъ измf>ренiи цf>пью, вполнf> 

достаточна потому, что согласуется со скоростью работы провf>ши­

ванiл и нивеллировки. 

Въ мf>стахъ, покрытыхъ водою, гдf> дозволлетъ глубина, всегда 

лучше промf>рлть непосредственно цf>пью, нежели опредtлять раз­

стоянiе инструментально, такъ какъ послf>днее всегда требуетъ больше 
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времени, вмtсто mпилехъ въ водt ставятся вtхи, иноl'да даже съ 

лодки, если, напримtръ, вода очень холодна или дно топRо. 

Itакъ для :каналовъ, тахъ и для дорогъ промtръ ведется одина­

ково, и всегда по оси линiи. 

Бъ случаi>, если въ промtрt встрtтится ошибха или въ счетt 

цiше:И: на одномъ пикетt, или въ нумерацiи пи:кетовъ, что бываетъ 

довольно часто, то ошибку эту, открываемую обыкновенно нивелли­

рующимъ, если замtченная ошибка далеко, лучше исправ~Ть въ пер­
вомъ случаi> прибавленiемъ къ одному изъ слtдующихъ пикетовъ или 

отнятiемъ отъ него Rоличества саженей ошиб.ки. Ошибка въ нумерацiи 
можетъ бы1ъ исправлена или на мtстt, или дальнflйmую нумерацiю, 

не исправляя пройденныхъ пикетовъ, ведутъ погасивъ замtченную 

ошибку. Такое исправленiе ошибоRъ способствуетъ наглядности про­

филей, на которыхъ всегда выгоднtе ивбtгать ивлишнихъ обозначенiй. 

Для промtра необходимо имtть не менtе четырехъ работающихъ. 

Одинъ~руRоводящiй промtромъ, сл-Вдить за тtмъ, чтобы цtпь была 
правильно натянута по оси линiи, чтобы шпильки, r<оторыми отмt­

чаются десяти саженные промtры цtпью, были втыкаемы въ землю 

соотвtтственно длинt цtпи, чтобы рабочiй, идущiй съ цtпью сзади, 

не вабывалъ вынимать эти mпильхи, отчего часто происходятъ 

ошибЕи въ промtрt; затtмъ, ведущiй промtръ долженъ быть на­

С'l'ОЛЬЕО оnытенъ, чтобы знать гдt разставлять нужныя для нивелли­

ровRи промежуточныя между пикетами точки. Это требуетъ боль­

шого навыка, потому что надо ивбtгать ивлишества обозначенiя 

та:кже, какъ и недостаточности. Установка Rолъевъ должна быть про­

ивводима съ большой тщательностью по оси линiи, особенно при 

окончательныхъ изысканiяхъ, потО)IУ что отъ 1юльевъ идетъ разбивка 

сооруженiй и по нимъ-же часто приходится возобновлять линiю, 

когда вtхи бываютъ сбиты. Изъ двухъ рабочихъ, находящихся при 

пtпи, болtе способный или опытный помtщается впереди, потому 

что навыRЪ идти по линiи и выравнивать цtпь по вtхамъ дается 

пе сразу и не всякому. Третiй рабочiй несетъ мtшокъ съ Rолья~~и 

и точками, а также топоръ для забивки ихъ. Когда пятая шпилька 

поставлена и ведущi.й промtръ тщательно установитъ ее по линiи, 

рабочiй съ кольями долженъ быть около него и подаетъ ему точку и 

колъ для надписи; точка сейчасъ-же ставится на мtсто шпильки и 

вабивается въ то время, какъ на колt д1шается надпись. 
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Рядомъ съ точкой, подписью назадъ, чтобы нnвеллирующiй про­

ходя :моrь пров-Брить правильность нумерацiи, забиваете.я пикетный 

колъ. Въ случаt надобности за§йть nроr.rежуточную точку, промtръ 

останавливается и въ надлежащемъ мtстt по указанiлмъ цtпи уста­

на~зливается промежуточный 1солъ съ выmеуказанныr.1ъ обознагrенiемъ. 

Передавъ подписанный колъ рабочему для забивки, ведущiй промtръ 

сейчасъ-же долженъ записать его въ журиалъ, не откладывая, по­

тому что иначе ошибка весьма возможна. 

Ну:11ера кольевъ записываются по краю страницы по порядку, 

при . чемъ между пикетами промежуточныя точRИ, в:акъ объ этомъ го­

ворено выше. Дороги, ручьи, рiки, канавы и прочiя урочища за­

писываются въ строку противъ соотвtтствующаго пикета. Если при 

изысканiяхъ не составляется планъ линiи и нtтъ точныхъ топоrра­

фическ.ихъ картъ, ·ro очень полезно па другой страницt журнала 

вести rлазо:м:Врную съемку, что при н1шоторомъ навыкt ведущаго 

промiръ техника вполн11 втшожно; но, собственно говоря, для точ­

ности работы таиое допущенiе буде·rъ неправильно потому, что отвле­

каетъ вниманiе ведущаго . промiръ оть его главнаго д1ша, :которое, 

не смотря на его кажущуюся легкость, требуетъ сосредоточеннаrо 

вниманiя и всегда благоразумнtе заботиться о томъ, чтобы посл1~дпее 

утомлялось какъ :можно менtе. 

Приnеденныя выше указанiя могутъ показаться мелочными; но 

эти мелочи выработались праRтикон не сразу, да при томъ и все 

д-Бло изыcitaнifi состоитъ изъ ряда мелitихъ прiемовъ, отчетливое 

знанiе которыхъ и обезпечиваетъ точное nыполпенiе технической сто­

роны д-Вла. 

ГЛАВА 6-я. 

Нивеллировка. Нивеллиръ и рейки; nовtрка инструмента: установка нивел­
лира между -пикетами и выборъ точки стоянiя. Взгляды переднiй и заднiй, 

среднiе взгляды. Скорость работы и зависимость ея отъ быстроты пере­

ходовъ. Необходимость немедленнаго вычисленiя отмtтокъ. Наращиванiе 

реенъ. Журналъ. Составъ партiи нивеллирующаго. Поперечная нивеллировка. 

Скорость работы по выбору направленiя линiи пути опред1шлется 

сRоростью прои3нодства nивеллировки, потому что только нивелли-

Н. TиxArIODъ. ПРлнт. :н:м'!\тии. 3 
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ровка даетъ ясныя уЕаванiя на то, удачно ли взято при провtши­

ванiи напраБJiенiе. Ни одна изъ техническихъ работъ по изысЕанiя:r.rь 

не требуетъ такого навьша въ обращенiи съ инструментомъ, таЕЪ 

сЕазать виртуозности, ЕаЕъ нивеллированiе. Однообразiе этой работы 

СЕоро утомляетъ вниманiе неопытнаго работниЕа, Еоторому начинаетъ 

Еазаться что инструменть не вьшtренъ, онъ начинаетъ вьшtрять его 

точнtе и если, съ большимъ трудомъ и добьется его вtрной уста­

новки, то на смtну является сомнtнiе въ правильности чтенiя пока­

занiй рейки, въ правильности записей и ЯБJiяется состоянiе неувt­

ренности въ себt, знакомое всtмъ начинающимъ работать съ нивел­

лиромъ. 

Несомнtнно, что со всякимъ инструментомъ, если въ конструкцiи 

его нtтъ несообразностей, можно получить удовлетворительный ре­

зультать работы; но при значительной по протяженiю нивеллировкt 

выборъ соотвtтствующаго нивеллира является вопросомъ первостепен­

ной важности. Описывать различныя существующiя системы устрой­

ства нивеллировъ излишне, но слtдуетъ замtтить, что всегда вы­

годнtе употреблять инструментъ, приспособленный тольЕо для ни­

веллировки, Еакъ относительно быстроты работы, такъ и относительно 

прочности инструмента; между тf>мъ, къ нивеллиру иногда присоеди­

няютъ градусныя дtленiя и буссоль. Указанiя магнитной стрtлЕи 

при изысканiяхъ несомнtнно весьма цtнны; но когда буссоль соеди­

нена съ нивеллиромъ, то зто прежде всего заставляетъ подъемные 

винты сдtJшть мtдными, а он11 при работt быстро стираются и 

установка такого ниве.1лира становится затруднительной. Устройство 

~оЛосковъ въ нивеллирt должно быть самое простое, т. е. двt нор­

мально пересtкающiяся нити; введенiе лишней нити, какъ зто иногда 

рекомендують, требуеть лишней затраты вниманiя, а при такой одно­

образной работt Еакъ нивеллировЕа, надо устранять все, что ведетъ 

Еъ непроизводительному утомленiю. Наибольшая точность работы съ 

нивеллиромъ получается тогда, Еогда работа дtлается почти маши­

нально, съ возможно меньшей затратой вниманiя, 1 что легко дости­

гается каждымъ, имtвшимъ случай пронивеллировать нtсколько со­

тень версть. 

Устройство реекъ также разнообразно какъ и нивеллировъ и луч­

шею рей:Еою всегда будетъ та, къ которой сдtлана привычка. Въ 

общемъ же, рейка должна быть возможно легка, съ дt.Jенiями, по 
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которымъ легко отсчитываются деслтыя и сотыя доли сажени. Обыкно­

венно длина употребляемыхъ рееьъ равна двумъ саженямъ, при 11емъ 

рейки большею частью дtлаются складныя, или коробчатыл, состо­

ящiя изъ трехъ частей, вдвиrаемыхъ одна въ другую, или переги-

6ающiясл пополамъ на петлt и закрtпляемыя во время работы не­

сложнымъ приспособленiе~rь. Послtднее устройство рейки имtетъ то 

преимущество, что на болыпiя разсто.лнiя показанiя на ней яснtе 

видны, потому что она по всей длинt имtетъ одинаковую ширину, 

тогда накъ верхнее ко..11tно выдвижной рейки бываетъ обьшновенно 

такъ уз.ко, что дtленiя на немъ и подr1иси иногда бываютъ плохо 

видимы на разстоянiи ста и болtе сажень отъ мtста стоянiя ни­

веллира; съ другой же стороны, преимущество выдвижной рейки 

заключается въ томъ, что съ него рtже бываютъ ошибки на сажень, 

довольно обычныя При нивеллировкt. 

Чтобы достигнуть возможной быстроты работы, необходимо передъ 

началомъ ея производш'ь тшательную повtрку ниnеллира, о которой 

имишне распространяться; замtтимъ только, что чаще всего раs­

страивается во время работы правильность положенiя уровня, а по­

тому, проюшедя передъ началомъ работы общую повtрку инструмента, 

во время работы надо всегда наблюдать за правильностью показанiй 

уровня. Повtрка зта не требуетъ много вре)rени, а тщательно вы­

вtренный уровень способствуетъ быстрой установкt инструмента. 

Разсматривал работу съ нивеллиромъ въ общемъ ел ходt, вопер­

nыхъ надо сказать о выборt мtста длл установки инструмента. Если 

линiл провtшена n про11Itръ сдtланъ, то нивеллирующему вы­

годпilе съ одной стоянки ваять воаможно болtе тoqeR1}. Труба хоро­

шаго нивеллира 7 при бла.гопрiятномъ оптичес:коъrь состоянiи атмо­

сферы, легко доnусш~етъ возможность видtть пока3анiя рейки на 
протяженiи сажень двухсотъ, по сто сажень въ сторону. Если ли­

нiл приблизительно гори3онтаJ11на, то выборµ точ:ки стоянiя не пред­

ставляетъ трудности: слfщуетъ только помtститься приблизительно 

въ серединt между крайними точками, на:мtчепными для взглядоnъ, 

въ разстоянiи отъ задней рейки насколько поsволяетъ труба нивеллира, 
и всt точки пиктажа между крайними точками будутъ видны. Иное 

дtло когда линiл идетъ съ уклономъ, когда точ:ки стоянiя рее1съ на­

ходятся въ вначительно равличающихся горизонтахъ; тогда большею 

частью нивеллиръ приходится располага'rь ближе :къ той тоqк11, кото-

3* 



рая выше; потому что высота трубы нивеллира р1щко бываетъ надъ 
поверхностью земли бо.11tе 0,60 саж. Бъ этомъ случаfl, чтобы cpasy 
опред~:Влпть выrоднflйшую точку стоянiя инструмента, надо имtть 
навыкъ. Что же касается рейки, стоящей ниже, то при открытомъ 

rоризонтi~ всегда можно видtть, до установки nнстрршнта, будетъ 
ли конецъ реИ1ш выше или ниже волоска трубы: для этого надо 
толъrо ва111ilтитъ nоложенiе верхняго конца нижней реii:ки относитеJiЫIО 

.ншiи горизонта, и если онъ наровнt или выше горизонта, то смtло 
можно утверждать, что при установкt инструмента по уроnню рейI<а 
будетъ пересtкае:м:а волосrо111ъ трубы. Въ rорныхъ мtстностяхъ это 
практическое укаsанiе мало при:м:iшимо, хотя имъ и можно польво~ 

ваться, если видilнъ удаленный горизонтъ, хотя бы и ограниченный 

извилистой линiей хребта. 
При нfшоторомъ навыкt нивеллировкой 11южно получить работу 

большой тоrшости. Б.акъ nримtръ таков работы можно указать на 

нивеллиров:ку линiй для каналовъ въ :Ми.11ъско:И: степи, отъ р. Аракса, 

гдt при сомкнутой нивелдировкt въ 150 верстъ получилась разность 
въ 0,002 саж. Слfщуетъ sамi>тить, что шшеллировка производилась 

весьма тщательно, на ровной :м::Встности, и взrляды брались на 200 
саж.; въ перес':Вqенной 111tстности на полученiе такой точности тру дно 

рас~:rитывать, но всегда можно принять ва нориу поrрtшности на 

версту въ О,005. Разу111tетсл такую поrрtшность нельзя допустить 

на большi.n: разстоянiд, потому что разъ существуеть замtтная по­

rрtшностъ -въ одну сторону, то зто несомнtнно указываетъ, что въ 

производств:В работы есть :какое нибудь постоянное упущенiе, в:ото­

рое должно быть исправлено; случайныя же 1rелкiн поrрtшности 

всегда бываютъ съ разными :знаками и друrъ друга поrаmаютъ. 

Для наибольшей точности работы существенпое значенiе имtютъ 

Rрайнiл тotJJШ, на которыхъ ставятся рей1ш, задняя и передняя. 

Взгляды на нихъ должны быть сдtланы при совершенно правильно 

установленно:мъ инструментi~ и по возможности быстро одв:нъ за дру­

гимъ, чтобы восnольsоваться вре:м:енемъ, когда инструментъ не измt­

нилъ еще своего положенiя, что всегда бываетъ, если стоянка инстру­

мента продолжается значите.11ъвое вреМя. Rогда эти крайнiе взгляды 

сд~аны и поочередно записаны, тогда можно взя1ъ и тt точки, кото­

рыя находятся меmду нИм:и. Разумtетсл, кто работаетъ быстро, безъ 

ущерба правильности работы, 11южетъ располагать ввrляды и иначе. 
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Предположимъ, что предстоитъ пронивеллировать пике1·ы: 6, 7, 
8, 9 н 10-й. Если повволяетъ .мtстность, то вьподнtе всего уста­
новить инструментъ противъ пикета 8-ro, въ сторонt отъ него не 

:мевtе 3-хъ сажень, такъ :какъ ближе затруднительно наведенiе въ 
фокусъ очляра, При м·омъ надо ва.мtтить, ч:то всегда выrоднtе по­
:мtстить инструментъ съ то.И стороны линiи, съ .которой свtтитъ солнце, 
потому ч:то при этомъ рейки будутъ освtщеиы и солнечные луч:и не 

попадутъ въ трубу нивеллира, что иногда, при. ниsкомъ стоанiи 
соJIНца, дtлаетъ чтенiе покаванiй рейки невовможнымъ. При переходt 
съ предъидущеИ стояюш къ пикету 8-му, одна рейка, бывшая на 

передне:мъ пикетt 6-:мъ, остаетсл на мtстt и на нее берется ваднiй 
нsглядъ; вторая рейка идетъ по липiи до пикета 10-ro. Если нивел­
.ниров:на ведется съ расчето:мъ на большую быс'Гроту, тогда рейка 

.М 2-:И останавлИ13аетс.а на пикет:D .М 9-ii и взгляды располагаются 
таr\ъ: заднiй-на пикетъ 6-й, посл-В qero эта рейка .М 1-й идетъ 

RЪ пикету 7-му; среднiй вsглядъ на рей.ку пикета. 9-ro, послt ч:еrо 

рейка .М 2-й идеть на пикетъ 10-й: 3аТ'Iшъ берется ввглядъ на рейку, 
установленную на пикеТ'В 7-мъ, .которая подходитъ къ пикету 8-му, 

во время чего берется вsrлядъ на пин:етъ 1 О-И; nослfщнiй ввrлядъ 

на пикетъ 8-И, послt чего эта рейка переносится дал1~е sa пи.в:еТ'ь 

J 0-й, на сл-Вдующую стоJШRу инструмента. Тав:имъ расположенiемъ 

взrлядовъ достигается ваибодьшая быстрота, и въ журнал-В полу­

чается sапись, подобная слtдующеi, ириведевноИ вдi>сь .какъ образецъ 

.нивеллирово1шо:И книжки. 

6 

7 

8 

9 

10 

3tурналъ нивел.лnровки. 

- --- Отм1тtп. --=-3___.;_I'_Л:::_::_:Я:....2,11,=Ы. t Рав-1 
3aднiii. ; Ср0д11iй. llереднiй. ност11~-----

658 

5В7 

611 

708 

61.307 

781 -128 60.179 

Въ журналt · покаsаны цифры, получаемыя во время полевой ра­
боты; остальнъш отмtтки nычис.nяюз'СЯ потомъ. Многiе оrраничи-
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ваются для записи взглядовъ двумя графами, при чемъ среднiе взгляды 

записываются въ обt графы; въ основанiи противъ этого сказать не­

чего, но на практиК'в это вопервыхъ усложняетъ запись, а вовторыхъ 

затрудняетъ повtрRу вычисленiя отмtтоRъ, для чего достаточно имtть 

разность ср~:мы заднихъ и переднихъ взглядовъ. 

Весьма важно, чтобы нивеллирующiй сдtлалъ привычку вычислять 

отмtтRи, хотя бы только заднихъ и переднихъ взглядовъ, во время 

самой работы. Это полезно не только для того, чтобы всегда имtть 

l'Отовыя отмtтки пройденной мtстности, но и l{акъ повtрка работы, 

потому что грубая описl{а, l{акъ часто бываетъ на цtлую сажень, 

сейчасъ же окажется на разности отмtтокъ. 

Промежуточныя между пикетами .точки вводятея въ журналъ со 

знакомъ + въ томъ порядкt, какъ онt встрtчаются по линiи. При 
нумерацiи промежуточныхъ точеЕъ, указанной въ главt о npoмtpt, 

графа разстоянiй становится излишней и не nвдена въ прилагаемый 

образецъ журнала; полезнtе имtть запасную графу для отмtтоЕъ, 

какъ потому, что .ихъ часто приходится перечис.1ять по другому го­

ризонту, такъ и для нанесенiя от:м:tтоЕъ предполагаемой проэЕтной линiи. 

Данный выmе прим'Връ представляетъ нивеллироnку по равнинt; 

въ мtстахъ съ значительнымъ уклономъ иногда можно съ одной 

стеянки взять тольЕо два пикета, а на крутыхъ склонахъ, въ зави­

симости отъ разности высотъ, :могутъ понадобиться и вводныя точки 

для установки реекъ, называемыя переходными. Танiя точки заби­

ваются бе3ъ промtра, такъ какъ онt нужны тольно для свя3и ни­

веллировки, при томъ съ тtмъ расчетомъ, чтобы во3можно энономнtе 

поль3оваться всей длиной: реекъ, чtмъ 3начительно ускоряется ра­

бота. 3аписъ в3глядовъ на эти точЕи ведется въ графахъ 3аднихъ и 
переднихъ в3глядовъ, при чемъ въ графt пикетовъ ставится какой 

нибудь ·опредtленный 3накъ, напримtръ дiе3ъ или косон нресть. При 

пользованiи этими вводными точками надо строго слtдить, чтобы 

реечникъ, привыRнувъ ЕЪ быстрымъ переходамъ, не сходилъ съ мtста 

бе3ъ прина3анiя, потому что прои3вольная перестановка ш~ъ рейRи, 
проходящая часто не3амtченной, вводить въ нивеллировку трудно на­

ходимую ОШИОЕf. 

При нивеллировкt чрезъ глубокiе овраги съ крутыми склонами, 
для избtжанiя передачи ошибки, во3можной при нивеллированiи 

:крутыхъ склоновъ, надо послать одну pei!Ry на другой берегъ и 
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взять на нее в3глядъ въ стши съ общей нивеиировкой, оставляя въ 

журналt между этими двумя в3глядами, заднимъ и переднимъ, до­

статочно мtста, чтобы между ними могли быть вписаны потомъ отмi>тки 

всtхъ точекъ пром':!'>ра по оврагу. Самая же нивеллировка оврага, 

также въ свя3и съ общей нивеллировкой, д1шается на особой стра­

ницt, при чемъ, по переходt оврага п свяви этой пивеллировки съ 

перекинутой на другой берегъ рей:кой, пoлy'lllтCJI повtрка нивелли-

. роnки чревъ оврагъ. Иногда, при крутыхъ склонахъ, для скорости 

работы полезно наращивать рейки. Дtлается это та1,ъ, что къ стоя­

щей на данной точкt рейкt прикладывается поднятая нас.колько 

:вовможно другая рейка. Проqитапное на ней пока:занiе, сложенное 

съ nока:занiе:мъ сто.ящеИ на sемлt рейки до нижняго Rонца поднятой, 

вносится въ журналъ, при чемъ всегда получается вапись больше 

полной длины рейки. 

С1юрость работы нивеллировочной партiи очень различна: тогда 

какъ въ горныхъ мtстахъ въ день съ трудомъ иногда ~южно сдtлать 

двt версты, на равнинахъ, въ 8 часовъ денной работы, по четыре 

часа ва ра:зъ, опытный нивеллировщихъ :можетъ сдtлать 20 верстъ 

вrюлнt удовлетворительной работы. Скорость работы, оставляя въ 

сторонt мtстныя условiя, вависитъ отъ навьша работающаго въ уста­

новкt инструмента и умtньt органивовать работу, а та:кже, на рав­

нинныхъ мtстахъ особенно, отъ скорости перехода отъ одной сто.ан:ки 

до другой :какъ сами~rъ п:ивеллирующи:мъ, таЕъ :и его рабочими. 

:Количество работающихъ при нивел.:1ировкt обыкновенно доста­

точно въ четыре человЪка: нивеллирующiй, рабочiй для переноски 

инструмента и два реечника. Всегда полезно имtть посто.анвыхъ ра­

бочихъ, потому что навы:къ, прiобрtтае:мый ими, способствуетъ ус:ко­
ренiю хода работы и служитъ RЪ тщательности ея вьшолненjя, 

Поперечная нивеллировка, если склоны rсосогора пологи, можетъ 
быть дtлаема нивеллиромъ; если же склоны Rрутые, то таковая дt­
лается рейкой опредtленной длины, къ которой прикрtпленъ уро- · 
вень. Така.а нивеллировка, если ведется на большомъ протяженiи, 
производится особо составленной партiей, при чемъ количество ра­

ботающихъ тоже, ка:къ и пр:и пром'tрt, а с:коростъ работы можетъ 
быть отъ одной до двухъ версть въ день по оси пути. Ускорить зту 
работу можно значительно съ помощью теодолита, въ которомъ ось 

трубы установлена подъ угломъ параллельно ск-тону; тогда съ по-
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мощью рейки, опредfurяють изломы склона оть визирной лпнiи, а 

затtмъ прибавляютъ къ показанiямъ рейки высоты, вычисденныя В'Ь 

аависимости отъ угла. Такая работа требуеть опытнаго работника, .11 

потому рtдко употребляется на практикt, раавt тогда, если попе­

речники задерживаютъ всю работу и тогда ими можетъ ааняться ве­

дущiй nровiJшиванiе. 

ГЛАВА VII. 

Составленiе профили. Провtрна и дополненiе вычисленiй отмtтонъ нивелпи­

ровки. Составленiе плана въ масwтабt 0,0001 для проэнтированiя измtненiii 
направленiя, если таковыя потребуются. 

Когда произведены отдtльныя работы: провilшиванiе, промtръ и 

нивеллировка, то по ваписяиъ зтихъ работъ въ журналахъ надо со­

ставить профю1ъ. Состав;rенiе ея часто откладываютъ до тfJхъ поръ, 

пока не nройденъ какой нибудь опредtленный участокъ, иапримiJръ 

отъ города до города; но зто воамuжно только на мtстности, не пред­

ставляющей для ивысканiii ни какихъ техничесв:ихъ трудностей. Такого 

откладыванiя во всякш:1ъ случаt лучше иsбtгать, и правильнtе состав­

лять профиль на каждой остановR'В, чтобы окончательно убtдиться, 

въ какой dpt удовлетворительно пройдено въ данномъ :мtст:Ь, тtмъ 

бол1~е, что нанесенiе на профиль 5 или 10-ти верстъ ·гребуетъ не­
иного времени, которое можеть быть удtлено оть полуденной или 

вечерней остановки. 

Выше было упо:мянутg, что ва единицу измtренiя длины линiи 

принять пикетъ, длиною вь 50 сажень; зто разстоянiе, нанесенное 

на профиль вь масштабt 0,0001, даетъ величину nъ О,005 сажени. 

Промежуточныя точки промtра пишутся по ихъ отстоянiю отъ пи­

кетовъ и одноfi оть другой, такъ, чтобы сумма ихъ отстоянiй между 

двумя смежными пикета:~ш получалась въ 50 сажень. 
Rакъ видно и~ образца нивеллировочнаго журнала, отм'flтки по­

верхности, вычисленныя во вре1i1я работы, требуютъ повtрки и до­

полненiя вычисленiй, если они не были сдf!ланы для всflхъ пике­

товъ. Повtрку и вычисленiе во время остановокъ послfl работы лучше 

всего производить съ помощью обыкновенныхъ счетъ, въ которыхъ 
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дtлаетс.я то ивм1шенiе, что в:м:tсто nослtднихъ четвертей копtекъ 

по:мtщаетс.я цtлый десятокъ для того, чтобы считатъ полностiю тысяq­

ныя доли, которыя обыкновенно принимаются при ваnисяхъ за еди­

ницу для nо:каванiй реекъ. У потреблепiе для вычисленiй счетъ осно­

вывается на сбереженiи времени и силъ счетчика, и рекомендуется 

вдtсь потому, что счеты есть самая простая и самая наглядная иэъ 

счетныхъ маmинокъ. 

Повtрка вычисленiй нивеллиров.в:и по тtмъ ваписямъ, которыя на­

ходятся въ ниве.1Лировочной книгt даннаго обраща, состоитъ изъ сложе­

нiя взглядовъ ваднихъ и переднихъ, каждыхъ между собою, м1·tмъ про­

ивводится между суммами ихъ вычитанiе и подученная равность сравни­

вается съ равностью, которая получается между крайними отмtт:ками 

с1·рапицы; при вtрно:м:ъ вычиеленiи обt равности должны быть 

равны. Надо вамtтить, что иногда ошибка въ вычисленiи происходи1'ъ 

отъ ошибочнаго переноса послtдней отмtтки на другую страницу. 

Когда всЪ отмtтки вычисленЪI и провtрены, можно приступитъ 
Еъ составленiю профили. 

Вычисленныя отмtтки вписываю'ГСЯ на профиль въ особой rpaфt, 

при че:мъ для рабочей профили иногда берутъ большiй :масш1'абъ для 

rоривонтальныхъ равстоянiй, нежели общепринятый. въ 0,0001,-но 

зто не nриноситъ особой выгоды, и всегда лучше держаться обще­

принятаrо масштаба. Правда, иногда, особенно въ rорныхъ r.1Ъстахъ, 

от:мtтокъ бываетъ такъ много, что ихъ трудно вписать между пике­

та:ми,-но для облегченiя этого можно сдtлать графу отмtто.в:ъ шире, 

и равмtщая ихъ посл1щовательно, получить достаточную наглядность. 

По вьшисапнымъ, соотвtтственно промtру, отмЪткамъ, откладываются 
ординаты, считая отъ черты, означающей уровень моря, nъ масштаб-В 

О, 001, такъ что профиль получается съ большимъ рельефомъ, чtмъ . 
въ натурt; это необходимо для ея наглядности и главъ легко при­

выкаетъ по таrюй профили судить о работахъ, ноторыя предстоятъ 

:.fa пройденной мtстпости. 
Когда. профиль та:кимъ обра~юмъ составлена, можно приступить къ 

нанесенiю проэктной линiи, которая и по.в:ажетъ, вtрно ли было 

ш1брано паправленiе. Понятно, такая предварительная проектировка 

впосл1щствiи будетъ ивмtнена и нанесена болtе тщательно; въ дан­

номъ же случаil будетъ достаточно, если она уRажетъ м-tста, гд1'. на­

правленiе линiи должно быть ивмТ.нено. 
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ПроекТировка линiи не должна быть очень мелкой, каЕЪ это 

иногда дtлаютъ ради уменьшенiя эемляныхъ работъ. Въ мtстахъ 

равнинныхъ надо избilгатъ мелкихъ и длинныхъ nыемокъ, такъ какъ 

въ зимнее время онt легко заносятся снtгомъ; въ мtстахъ косогор­

ныхъ надо сообразоnа1'ЬСЯ съ поперечниками; проэктируя насыпи и 

выемки на ровныхъ мtстахъ, надо имtть въ виду, что шющадь 

выемоRЪ всегда соотвtтственно больше, в, потому для равенства 

объе:мовъ надо проэктировать выемки мельче насыпей при неnысо­

кихъ отмt1'кахъ на 1
/ 3 , а при большихъ до 1

/,. Въ горныхъ :мfэстахъ, 

rдt часто для выемокъ можно допустить болtе крутые откосы, отно­

шенiе бываетъ обратное. 

Вопросъ о томъ, какъ должны быть производимы изм:tненiя на­

правленiя линiи, рtшается такъ: когда, по нанесенiи проэюной ли­

нiи опредtлены мtста, между какими пикета111и надо из~11шить ли­

нiю, то для этихъ мtстъ лучше всего составить планъ линiи съ :кри­

выми и нанесенiемъ на него nикетовъ. 3атtмъ, отъ nикетовъ, нахо­

дящихся nъ рtшающихъ мtстахъ, .какъ напримf>ръ на хребтахъ или 

въ нивинахъ, надо сдtлать поперечную нивеллировку и по ней су­

дить, нас.колько должна быть перемtщена линiя, чтобы находиться 

въ наивыrоднf>йшихъ условi.яхъ. Такм избранная линiя наносится 

на планъ и затtмъ, когда опред1шено по ней расположенiе кривыхъ 

и прямыхъ, провtшивается на мtcтil. При нfшоторой опытности 

всегда будетъ достаточно одного такого измtненiя. Когда такимъ 

способомъ линiя будетъ найдена, слtдуетъ не забыть снлть съ преж­

ней линiи вс11 .колья и знаки, чтобы потомъ не спутать брошенное 

направленiе съ окончательно нвбраннымъ, 

ГЛАВА YIII. 

Сбереженiе и починка инструментовъ. 

Упомянувъ о томъ, что составленiе профили лу'Iше всего про­

изводить на каждой останош't послt работы, когда вся партiя со­

бираете.я n:мtcтt, с.кажемъ нilсКолыю словъ о сохраненiи, повtрк13 
и содержанiи въ порядкt инструмен1'овъ, а та.кже и объ исправленiи 

случайныхъ поврежденiй ихъ. Умtнье обращаться съ инструмев-
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тами дается не сразу, но должно быть прiобрtтено всякимъ зани­

мающимся полевыми работами. 

Во время остановокъ спокойнtе всего уложить инструменты въ 

ящики, хотя бы остановка и была сдtлана не болtе какъ на два 

и.1и три часа; можно оставлять ихъ и навинqенными на треноги, 

но тогда надо оберегать ихъ, особенно со стороны лошадей или 

верблюдовъ, иногда желающихъ почесать себt спину о трубу ни­

веллира или теодолита. 

Ес.ш во время работы зю1tчено, что вращенiе инструмента на 

оси, или приспособленiе для акомодацiи окуляра дt:И:ствуетъ не 

вполнt свободно, то инструментъ въ первую остановку долженъ быть 

разобранъ и осмотрiшъ, трущiяся части его вытерты мягкой тряпкой 

и замшен и затiшъ смазаны, но не очень жирно, при чемъ не слt­

дуетъ употреблять другой смазки, кромt чистаго вазелина, который 

не портится и препятствуетъ металлу окисляться. Особенно зимой 

смазыванiе должно быть сююе умtренное, потому что охладившiйся 

металлъ сгущаетъ всякую С)Iазку. 

3убчатка, выдвигающая о:куляръ, часто порти'тся окончательно 

только по недосмотру, потому что если она установлена на мtстt 

и движенiе трубки идетъ правильно, то зубцы служатъ долго; но 

достаточно произойти случайной порчt въ одномъ зубцt, и затруд­

нительность перемtщенiя окуляра усилится до того, что нельзя бу­

детъ производить его безъ толчковъ установленному инструменту. 

Всегда также надо имtть въ запасt нtсколько тщательно nъr­
бранныхъ уровней, чтобы замtнять ими разбитые въ полt. 3амtна 

уровня-операцiя очень не трудная и каждый производитель работъ 

по изысканiямъ долженъ умtть выйти изъ всякИхъ случайныхъ за­

трудненiй, неизбtжныхъ при полевыхъ работахъ. Если уровень вхо­

дитъ въ обдtлку свободно и остается большой зазоръ, то его снизу 

. можно поднять бумагой, пробкой, или чtмъ нибудь подобнымъ, до 

нtкоторой степени упругш1ъ, такъ, чтобы уровень былъ прижатъ 

къ обдtлкt nерхнею своею частью съ дtленiями. Концы уровня въ 

трубкt обыкновенно заливаются гипсомъ; но въ полt для этого 

вполнt пригодны и сурrучъ, и }IЯтый хлtбъ и пробка, что угодно, 

только бы укрtпить уровень неподвижно. 

~ Многiе относятся ко всякой работt, отмежоnанной себt торгов­
цами оптическихъ инструментовъ съ особымъ страхомъ, перенося 
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этоть страхъ и на инструменты, съ которыми имъ приходится ю.1tть 

дtло; но съ своей стороны авторъ сqитаетъ долгомъ настаивать на 

указанiи, что предпринимающiй обширныя полевыя работы съ инстру­

ментами, долженъ знать какъ собрать свой инструментъ и не только 

вывtрить его, но и исправить, если въ немъ есть недостатокъ или 

поврежденiе. Если новобранецъ-солдатъ легко прiобрtтаетъ навьшъ 

къ сборкt и разборкt берданки, то инженеру, готовящему себя къ 

практической дtятельности, всестороннее знакомство съ орудiями, 

примtнимыми къ его спецiальности, не будетъ затруднительны~rъ. 

Главное условiе удми въ области техниqескихъ примtненiй науки 

заклюqается не въ одномъ знанiи, но и въ умtнiи примtнять зна­

нiе хотя бы и къ области ремесленныхъ производствъ. 

Чаще всего во время производства полевыхъ работъ приходится 

замtнять волоски. Рвутся они большею частью тогда, когда прихо­

дится вынимать окуляръ для чистки его стеколъ, qто бываетъ до­

вольно qасто, такъ какъ благодаря дурному въ большинствt слу­

чаевъ устройству этого важнаго оптическаго приспособленiя, обра­

зующаяся вслtдствiе тренiя пыль, металлиqеская и происходящая 

отъ окраски внутренности трубы, садится на стекла и мtшаетъ ви­

зированiю не только механически, но и тtмъ, qто постоянно при­

влекаетъ на себя qасть вниманiя. Соръ этотъ иногда садится на во­

лоски, такъ что вслtдствiе этого ихъ приходится мtнять; иногда же 

достатоqно бываетъ быстро вдвинуть на мtсто трубку вычищеннаго 

окуляра, чтобы волоски лопнули вслtдствiе движенiя воздуха. Для 

замtны волосковъ, какъ и всякой работы, требующей отчетливости, 

нуженъ навьшъ. При навыкt она требуетъ времени не болtе 20-ти 

минутъ, но эта потеря времени и труда съ _избытком:ъ вознаграж­

дается успtшностью дальнtйшей работы, такъ какъ хорошо натя­

нутые волоски хотя мелкое, но существенное условiе отчетливости 

работы съ инструментомъ. 

Чтобы натянуть волоски, надо, вынувъ окуляръ, отвинтить ту 
металлическую рамку, на которой они натягиваются. Qqистивъ осто­

рожно лакъ, которымъ къ рамкt прикрtпляются концы волосковъ, 

легко замtтить два дiаметральныхъ прорtза, предназначенные къ 

правильному помtщенiю въ нихъ пересtкающихся волосковъ; если 

этихъ прорtзовъ нtтъ, то ихъ не трудно сдtлать. Для этого, на 

листt бумаги тщательно вычерчиваются двt взаимно-перпендикуляр-
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выя линiи, и воRруrь точки nepeciiчeнiя описывается окружность, 

радiусомъ равнымъ радiусу внЪшней окружности рамRи. Тогда рамка 

тщательно укладывается на эти линiи такъ, чтобы положенiе ея при­

близительно соотвЪтствовало тому, какое она должна имtть въ трубt, 

указанiемъ чему служатъ ввинчиваемые въ нее нажимные винты. 

Когда центры рамJ{И и начерченной окружности по возможности 

совпадаютъ, надо осторожно наложить на рамку гибкую линейку 

та~.ъ, чтобы концы ея совпали съ одноИ изъ пересf.кающихся линiй, 

и тогда на металлической закраинt рамки острой иглой прочертить 

линiи; не сдвигая ра.мки это дtлается и по направленiю другой 

линiи. 8ат1~мъ можно приступить къ наложенiю ·волосковъ. Кстати 

упомянемъ о томъ, что нfшоторые оптики предлагаютъ замtнить во­

лоски линiями, нарilзанными тонко на шлифованномъ стеклrf:!; это 

имtегъ нiшоторые преимущества, но не вtрио въ основанiи, потому 

что безполезное введепiе отражающихъ и поглощающихъ свtтъ пло­

скостей и срединъ противно основапiшrъ устройства оптическихъ си­

стеlllъ, да l{PO.l\til того па стеклt осаждается иыль, о которой было 

упомянуто выше, и при чисткt стекло таRже можетъ быть разбито, 

такъ что преимущества этой замtны становятся весьма проблема­

тичными. 

Матерьяломъ для волосковъ служитъ иногда паутина, но боль­
шею частью, ка~rь болtе прочная, нить шелкопряда. Для этого надо 

всегда имtть въ запасt нити сырцеваго шелка; если же ихъ подъ 

руками не найдетсл, го годится вслкал шелковая нить, хотя бы 

добытая изъ окрашенной шелковой ·rкани. Средняя толщина нити 
шелкопряда выражается трудно воображае~юй величиной въ О, 0000 О 26 
сажени и на одинъ золотникъ приходится 12.000 сажень такой нити. 
Обыкновенно продажный шелкъ составляется И3Ъ нtс:колькихъ нитей 
шелкопряда; на волоски же годится только натуральная нить, та:къ 

какъ соедивенiе двухъ или нtсколькихъ нитей чрезъ .окуЛ:яръ будетъ 
Rазаться веревк0й. 

Работа по натшиванiю волосковъ должна быть производима въ 
за-гишьt, такъ какъ эта тон!{ая нить въ воздухЪ ·очень подвижна и 

.съ вею на вtтру трудно справитъся. Нить надо взлть длиною дюй­
:иовъ въ ШIТЬ для того, чтобы ее лег.ко было прикрtпить концами 

къ раскрытому дюйма на три циркулю, къ ножкамъ котораго нить 

и при:крtпляется съ IIШ1ющью лака или воска. Когда оба конца нити 
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уRр1шлены, тогда надо раздвинуть нi>сколько ножки циркуля, съ 

нtкоторой осторожностью, чтобы нить не лопнула. Если натяженiе 
волосRовъ будетъ слабо, то, :когда въ атмосфер:В много влажности, 

волоски ослабtваютъ; это довольно чувствительный гигрометръ, по­

мi>щенныИ не на своемъ мi>стt. Rогда нить хорошо натянута, чего 

можно достигнуть хотя бы и порвавъ предварительно нtсколько нитей, 
то она, вмtстt съ циркулемъ, переносится и накладывается на рамку 

такъ, чтобы улеглась какъ разъ въ прорtзы. Для закрtпленiя воло­

сковъ лучше всего употреблять спиртовый лакъ, Rоторый переносится 

на мtсто въ вид:В маленькой rшпли съ помощью иглы. Пока лакъ 

на мtст:Б не высохнетъ, не надо трогать циркуль; но xopomiй лакъ 

сохнетъ быстро, и ког)J,а онъ высохъ, то концы нити или обрtзать 
ножницами, или, проще, обжечь спичкой. Второй волосокъ, перпен­

дикулярно къ первому, натягивается такъ же. Натягиванiе болtе 

двухъ пересi>кающихся волосковъ на одной рамt, какь было гово­

рено выше, излишне. 

Rpoмt порчи волос1ювъ и уровней, въ инструментахъ часто за­

мtчается поврежденiе, исправленiе котораго бываетъ довольно за­

труднительно,-это коловращенiе. Благодаря то:11у, что вертикальныя 

оси инструментовъ устраиваются съ коническоn поверхностью, инстру­

ментомъ можно работать въ теченiи 11шогихъ лtтъ безъ образованiя 

замtтнаго коловращенiя; по.ччается же оно или вслtдствiе работы 

на морозi>, отчего при неравномtрномъ сжатiи втулка растягивается, 

или отъ того, что при переноск:В инструмента отъ одной стоянки до 

другой было упущено закрfшленiе оси, при чемъ труба, перевtши­

вая и качаясь, производила удары, образовавшiе зазоръ между осью 

и втулкой. 

Rогда коловращенiе замi>чено, то слtдуетъ разобрать пнструментъ 

и осмотрtть ось его. Если то утолщенiе оси, Rоторое находится каRъ 

выступъ въ верхней ея части, I\асается верхней части втулки и при 

вращенiи скользитъ по ней, то иногда достаточно бываетъ подпи.н:ить 

немного выступающi:И верхъ втулки, -тогда ось опускается ниже, 

зазоръ уничтожается, а съ нимъ прекращается и коловращенiе. 

Иногда для этого достаточно бываетъ напудрить ось и втулку кро­

кусомъ и пришлифовать ихъ вращенiемъ. Разумtется все зто воз­

можно пока коловращенiе не достигло большой степени; nъ случаt же 

значительнаго коловращенiя, въ полf:~ уничтожить его не возможно и 
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слtдуетъ взять другой инструментъ, который всегда долженъ быть 

въ вапасt, особливо если работа спtшная и производится вдали 

отъ мtста, гдt можно исправить инструментъ или получить новый. 

Исправленiе иныхъ поврежденiй инструментовъ, будь это поломка 

треноги, разрывъ цtпи или поломка рейки, не затруднительно, и 

объ нихъ говорить излишне. 

ГЛАВА IX. 

Составъ партiи, количество рабочихъ. Средства передвиженiя багажа: по­

возки, вьюки конные и верблюжьи, ручная переноска багажа. Питанiе, 

палатки, одежда. Необходимыя предосторожности для сохраненiя здоровья. 

Змtи и вредныя насtкомыя. Ходъ денной работы. 

:Какъ было указано выше, партiя изысканiй должна состоять изъ: 

производителя изысканiИ, ведущаго провtшиnанiе линiи, десятника 

при немъ; ведущаго промtръ и нивеллирующаго. Эти трИ лица со­

ставляютъ техническое ядро партiи, и при нихъ дожно быть не ме­

нtе девяти рабочихъ. 

Для того чтобы передвиженiе партiи шло безпрепятственно, надо 

имtть въ достаточномъ количествt средства передвиженiя, с~итая что 

весь багажъ партiи будетъ отъ 50 до 100 пудовъ. Такъ какъ дви­

женiе часто производится по мtстамъ, гдt нtтъ дорогъ, то надо счи­

тать на грузъ отъ трехъ до шести подводъ, или отъ шести до двt­

надцати вьючныхъ лошадей, или отъ четырехъ до восьми верблю­

довъ. Иногда, въ мtстахъ тошшхъ, багажъ переносится рабочими, и 

тогда нельзя расчитывать на носильщика болtе двухъ пудовъ. 

Вьючю1я' перевозка имtетъ много преимуществъ въ странахъ гор­
ныхъ и песчаныхъ, но организацiя ея требуетъ внимательности и 

дисциплины. Въ мtстахъ населенныхъ багажъ можетъ быть значи­

тельно СОRраЩеНЪj НО ВЪ Странахъ СЪ рf>ДКИМЪ населенiе оргаI:iизацiя 
передвиженiя партiи и ея продовольствiя, въ виду безъостановоч­

ности работы, вопросъ не послtдней важности, и надо имtть по 

возможности все съ собою, чтобы обозъ не вамедлилъ работу. Въ 

мtстахъ, гдt нtтъ осtдлаго населенiя, или оно очень рtдко, по­

лезно возить съ собою муку, для того чтобы рабочiе пекли себt 
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каждый денъ rорячiй хлtбъ. На Восто:кt для такого быстраrо nе­

ченiл хлtба существуетъ очень прос·1·ое приспособленiе въ nидt же­

л1\3ной чашки фута въ полтора дiаметромъ. Топливо берется какое 

вс1·рtтится подъ руками: саксаулъ, бурьянъ, ки3я:къ, и пр., и :когда 

обраsуется достаточная куча горячей золы, смtшанной съ углеJ11ъ, 

ее покрываютъ желf!3ной чашкой, выпуклостью вверхъ; И3Ъ 3аготов­

леннаго 3аранtе тtста дfuаютъ лепешки и прикладываютъ ихъ къ 

горячей выпуклой поверности чашки, печенiе происходить быстро 

и такимъ образомъ получается хлtбъ, если не особенно нtжный, то 

все таки съtдобный и достаточно вкусный. Большую роль въ такомъ 

· походномъ питанiи иrраетъ чай, особливо въ жаркое время; этотъ 

напитокъ особенно пеобходимъ для рабочихъ и особенно тамъ, гдt 

дурная вода ведетъ къ лихорадочнымъ заболtванiлмъ. 

Въ жаркихъ с·rранахъ, а также и веsдt nъ дождливое время не­

обходимо имi!ть палатки или иныл покрышки. Наиболtе практичны 

палатки такъ на3ываемыя а!lrериканскiя, и3ъ непромокаемой хлоп­

чато-бумажной ткани, съ особы}IЪ тентомъ для жаркихъ странъ. Та­

км палатка для свободнаго пом:Вщенiя вqетверомъ, стоитъ около ста 

рублей. Еъ 3имнее время можно д:Влать войлочныя палаши. При юзы­

с:канiяхъ отъ Самарканда rсъ Еарши, когда морозъ блиаь перевала 
Джмrь дошелъ въ одну ночь до 12~ R, рабочiе строили себt съ по­

мощью вtхъ шалаши ииъ войлоковъ и не смотря на то, что были 

одtты только въ халаты, слеГl(а подбитые ватой, говорили, что въ 

такомъ шалашt теплtе чtмъ въ домt. 

ЕсJШ можно сдtлать общее аамtчанiе относительно 3доровья, 
особенно въ лихорадочныхъ странахъ, то слtдуеть замtтить, что въ 

жаркое время всегда слtдуетъ одtваться нtсколько теплtе, напри­

мtръ въ леrкiл шерстлныя ткани, тогда мкъ въ зимнее время, при 

движенiи, всегда слtдуе·rъ одtваться такъ, чтобы чувствовать нiн::о­

торую степень холода, настолько, чтобы не появлялось испарины, 

потому что иначе простуда почти неминуема. 3ат1~мъ, въ жаркое время 

надо Пить воду очень осторожно, потому что въ жаркихъ странахъ 

вода чаще всего служитъ источникомъ лихорадочныхъ заболtванiй. 

Тамъ, rдfl существуетъ орошенiе полей, для питья всегда лучше 
предпочитать быстро текущую и мутную воду rлаввыхъ наналовъ, 

избtrая воды стекающей съ орошенныхъ полей, хотя она большею 
частъю и бываетъ чиста по виду, всдi!дствiе выдtленiя осадковъ. 



Въ очень жаркихъ странахъ, какъ напримf>ръ въ песчаныхъ Средне­
а3iатскихъ равнинахъ, обильное питье воды не приноситъ того вреда, 

какъ въ мf>стахъ обильно орошенныхъ п съ богатой растительностью. 

Упоминал объ опасностлхъ 3аболf>ванiя, не мf>шаетъ ска3ать нf>­

сколько словъ объ укушенiяхъ вредныхъ насf>комыхъ, съ которыми 

въ жаркую пору приходится воевать на каждой остановкf>, л:акъ: 

комары, тарантулы, фаланги и скорпiоны. 

Противъ комаровъ хорошимъ средствомъ служитъ гво3дичное масло 

и· тому, кто боится ихъ ужаленiя настолы,о, что не можетъ 3аснуть, 

достаточно нама3ать имъ открытыя части тf>ла, чтобы эти хищники 

оставили его въ покоt; къ сожалf>нiю, гво3дичное масло очень ле­

туче и дf>йствуе·гъ не болf>е какъ на часъ. Впрочемъ, день прове­

денный въ работf> на во3духt достаточная гарантiя, чтобы ра3ъ 

уснувъ, не просьшатьсл отъ комаринаго жужжанья. Тарантулы бо­

ятся, говорятъ, 3апаха овЧины и даже войлока, но провf>рить этого 
автору не пришлось и не случалось видf>ть ни одного укушенiя та­

рантуломъ. Иное дf>ло скорпiоны и фа:rанги. При и3ысканiяхъ на 

Батумской линiи около Цихед3ири, къ одному И3Ъ рабочихъ аджарцу 

небольшой черный сл:орпiонъ 3абрался въ башмакъ и укусилъ его 3а 

пятку, отъ боди рабочiй сталъ прыгать на одной ногt и сейчасъ-же 

побf>жалъ въ находившiйсл по бли3ости ка3ачiй постъ, гдf> ка3аки про­

мочили ему ранку водкой и боль скоро утихла; дальнf>й:шихъ по­

слf>дствiй укушенiе не прои3вело и рабочiй остался на работf>. Rа-

3аки, расположенные постами по Араксу, гдf> очень много скорпiоновъ 

и фалангъ, ра3ска3ывали, что скорniонъ рf>дко кусаетъ и укуш@iе его 

не опасно; надо только, надtвая сапоги, всегда ихъ хорошенько 

вытряхнуть, также какъ рукава и карманы одежды, потому что скор­

пiоны 3абираются туда очень охотно. Укушенiл фаланги встрf>чаются 

чаще и прои3водятъ болf>е сильный: воспалительный процессъ, таRъ 

что для одного 1ш3ака такое укушенiе было, какъ говорятъ, смер­

тельнымъ, вf>роятно вслf>дствiе какихъ нибудь осложненiй. Въ 3а­

каспiй:ской области, въ лагерf> около Асхабада, солдаты часто под­

вергались укушенiямъ скорпiоновъ и фалангъ. Ра3IШ3Ывали, что боль 

при этомъ. была жгучая и :мучительная и продолжалась часовъ двf>­

надцать непрерывно; но вскорt военными врачами най:дено было 

средство уничтожать это страданiе тf>мъ, что въ мf>стf> укуса, подъ 

кожу, съ помощью иглы, какая употребляется для подкожнаго впры-

н. Тихл.новъ. ПРАRТ. эл1I'ЬТRП, 4 
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скиванiя 11юрфiл, впрысRивали растворъ марганцовисто-:калiевой соли 

(хамелеонъ) и боль нюrедленно прекращалась. 

Особенно много фалангъ набивается въ палатку вечеромъ, когда въ 

ней горитъ огонь и налетаетъ много всякой мошRары. Освtщенная па­

латка вtроятно привлекаетъ фалангъ со всей окрестности и онt начина­

ютъ охоту sa мушками, бtгая по полотну и не боятся :забираться на че­
ловi3ка,-но случаевъ у:кушенiя при иsыс:канiяхъ не наблюдалось. На 

огонь :костра фаланги также бtгутъ очень охотно и часто попадаютъ 

на уголья. Rъ одному ивъ рабочихъ фаланга :забралась ва ночь въ шапку, 

ш>торую онъ и надtлъ утро1и:ъ; снявъ шапку въ полдень, онъ наmелъ 

въ ней большую фалангу. Вtроятно бываетъ перiодъ, когда фаланги 

~.1саются усиленно, но автору неиввtстно когда онъ бываетъ. 

У :кушенiе человtка змt.ей, не смотря на долriя странстniя автора 

въ мt.стахъ, гдt ихъ много, пи разу наблюдать не пришлось. Въ 

Мильс:кой степи, между Курой и Араксомъ, гдt водятся крупныя 

зм1ш, мtстное нааванiе которыхъ ,,гюрза", такая вмtя укусила за­

прлженнаго въ арбу быка въ ногу. Нога вс:корi> раздулась очень 

сильно и татары на кожЪ ея немедленно сдfшали нtсколько про­

дольныхъ разрtзовъ дюйма въ четыре длиной, а затt1rь быка поста­

вили въ текучую воду и продержали nъ ней цfuыя сутки. Послt 

этого опухоль стала опадать и быкъ выздороntлъ. 

Описавъ нtкоторыя случайности работы, бросимъ взглядъ на ея 

распредЪленiе въ теченiи дня. Бываютъ люди настолько трудолюби­

вые, что, кромt краткаrо сна, все ихъ времл занято или работой, 

или приготовленiемъ RЪ ней; отдавая должную дань уваженiя такому 

трудолюбiю, нельзя сь:азать, чтобы только такiе работники были спо­

собны доставлять трудъ 11ысо:кой Ц'ВНЫ. Постоянная боязнь упустить 

·какую нибудь мелочь, постоянное желанiе достигнуть такой точности 

работы, которая выходить sa предtлы практическихъ потребностей, 
ni!чное желанiе охватить возможно большiй кругъ соображенiй, - а 

nъ ре3ультатЪ получается существенное упущенiе въ главномъ. У спtш­

ность полевой работы заключается не въ тт.~ъ, чтобы на нее было 

затрачено много времени, а въ томъ, чтобы на ней было сосредото­

чено много знерriи. Можно долго переходить съ м'Вста н_а ?r1"tcтo и 

вид'Вть ограниченныИ кругъ; но достаточно разъ подняться высоко, 

чтобы увидать обширный круго3оръ. 

Можно считать практически опредtливmимсfl правиломъ, что въ 
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сутки вполнt достаточно восьми часовъ полевой работы; остальное 

время дня съ пользой употребляется на отдыхъ, на изученiе добы­

тыхъ данныхъ, на составленiе профилей, и, въ случаt надобности, 

на поtздЕи для осмотра линiи впередъ и въ стороны. Во время оста­

новRи должно быть подготовле!'!о къ предстоящему переходу все что 

нужно, т. е. должны быть вывtрены инструменты, натесаны Еолья 

и точки всегда съ запасомъ, чтобы не пришлось изъ за Еольевъ оста­

навливать работу, и осмотр1шы пункты наиболtе интересные въ пред­

стояще:111ъ переход1J. Въ мtстахъ мало изсл1Jдованныхъ всегда очень 

полезно имiть съ собою хорошую верховую лошадь, которая должна 

быть всегда подъ руками. 

Утромъ работу сл1Jдуетъ начинать не позже 8-:ми часовъ, съ тiмъ 

расчетомъ, чтобы около полудня остановиться для отдыха. Въ жаркiе 

лi~тнiе дни отдыхъ можетъ быть продолженъ часовъ до 4-хъ; въ иное 

время, когда солнце садится рано, можно останавливаться на корот­

кое время, - но безъ полудевнаго отдыха вообще обойтись трудно. 

Передвиженiе обоsа, если нtтъ особыхъ препятствiй, в;акъ наприм'Бръ 

трудно проходиr11ыя ущелья, должно проиsводиться слfщомъ за рабо­

тою. Обозъ всегда нtсRолько запаздываетъ со стоянв;и, эат1шъ догоняетъ 

работающихъ и 1Jдетъ впередъ на мtсто, укаsанное для остановки. 

При указанi~ на эти мелочи им'Вютсл въ виду тt, кому не при­

ходилось руководить партiей при продолжительныхъ изысканiяхъ; но 

каждый, рааумtется, взглянеть на эти укаsанiя съ своей точки арfшiя 

и воsы~етъ иаъ нихъ то, что будетъ ему пригодно. 

ГЛАВА Х. 

Пересtченiе рtкъ и сухихъ руслъ. Назначенiе полосы отчужденiя. Изслt­

дованiе источниковъ для водоснабженiя. Нарьеры камня и балласта. Свtдt­

нiя о строительныхъ матерьялахъ. Дополнительныя замtчанiя къ производ­

ству окончательныхъ изысканiй. Исполнительная профиль, реперы и угловые 

столбы. Возобновленiе кривыхъ во время постройки. Скорость работы по 

окончательнымъ изысканiямъ. 

Относительно nepecfJчeнiл р1шъ можно указать на нЪкоторыл 

особенности практики иsысканiй и нtкоторыя правила, часто упус­

каеJ11ыя и аъ виду. 

4* 
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Многiе мосты, поставленные 6е3укори3ненно относительно русла 

въ перiодъ меженнихъ водъ, въ половодье ока3ываются стоящимч 

подъ угломъ в:ъ главному направленiю струи. Ошибка эта довольно 

распространена и необходимо ука3ать на нее потому, что и3б'f>жать 

ее не трудно. Дtло въ томъ, что всегда больше обращаютъ вниманiе 

на случайные и3гибы рtв:и, часто неустойчивые, упуская и3ъ виду 

общее направленiе долины, 3аполняемой водою въ половодье. Хотя 

въ полную воду главная струя и совпадаетъ до нtкоторой степени 

съ русломъ, но не повторяя строго его и3гибы, она старается его 

выпрямить и часто подмываетъ устои мостовъ, поставленныхъ на 

и3лучинt; и3лучины же для перехода рiшъ qасто предпочитаются 

потому, [1то около нихъ мf>стность большею частью бываетъ ВО3ВЫ­

шена и представляетъ нtкоторыя второстепенныя выгоды для соору­

женiя. Это 3амtчанiе касается преимущественно рtкъ, текущихъ на 

равнинахъ. Въ горныхъ мtстахъ рtки имtютъ другой харав:теръ 

теченiя и требуютъ иныхъ соображенiй. 

Большинство горныхъ рtкъ текутъ по крутому уклону и рf>дко 

даютъ большiе равливы. Въ меженнiя водЬ1 он-В часто равбиваются 

на многiя рукава, которые сливаются въ паводки въ одинъ потокъ, 

такъ что иногда ничтожный по виду ручеекъ, еле- пробивающiйся 
между камнями, требуетъ много-саженнаго моста. Особенно обманчивы 

въ этомъ О'l'Ношенiи бываютъ рtки, вода которыхъ равбирается на 

орошенiе. 

Другое характерное отличiе горныхъ рf>къ,-это выносы, которые 

большею частью обра3уются или при выход-В рf>къ на плоскую 

ни3111енность, или при впаденiи рf>:ки въ главную долину. Выносы 

иногда достигаютъ громадныхъ ра3мf>ровъ и въ сtченiи всегда пред­

ставляютъ форму бугра. Характерную :картину такого выноса пред­

ставляетъ рf>:в:а Мургабъ, обравовавшая выносъ, который, въ прямомъ 

nepecf>qeнiи чревъ Новый и старый Мервъ, 3анимаетъ протяженiе 

въ 50 верстъ. Высшая точка этого выноса надъ общимъ уровнемъ 

равнины во3вышается на 25 сажень и весь Мервскiй оа3исъ распо­
ложенъ на этомъ выносt. П рибли3ительно объемъ этого выноса ра­

венъ 7500 мильонамъ хубическихъ сажень или 60-ти кубическимъ 

верстамъ. Весь выносъ состоитъ ивъ легко ра3мываемаrо леса, и рf>ка, 

текущая въ неустойчивомъ руслt, отступила въ настоящее время къ 

3ападу, можетъ быть съ того времени, когда прекратилась культур-
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нал жизнь этого оазиса, территорiальный центръ которой совпадалъ 

съ наибол.:Ве возвышенной точкой выноса, гдt теперь остались раз­

валины городовъ стараго Мерва. 

Во время сп.:Вшныхъ изысканiй передъ постройкой 3акаспiйской 

жел.:Взной дороги, казалось что линiл перес.:Вкла этотъ выносъ нор­

мально; / но обширный паводо1tъ слtдующаго за постройкой линiи 

года v;)казалъ, что вода, пройдя мостъ и образовавъ около него под­

пор~:-; залила м.:Встность ниже линiи и зат.:Вмъ перешла опять на 
в~хпюю ел сторону, заливъ уголъ, образуемый горизонталью моста 

, Я полотномъ жел.:Взной дороги тамъ, гдt оно было на той же гори­

зонтали. 

Въ неширокихъ rорныхъ долинахъ, гдt выносы изъ боковыхъ 

ущелiй получаются на профили въ видt р.:Взко обозначенныхъ бу­

гровъ, всегда лучше поднять линiю къ устью ущелья, чтобы пересtчь 

выносъ въ его начал.:В; иначе подходы къ выносу будутъ въ на­

сыплхъ и самая постройка моста, no невозможности на выносt сжать 
струю, будетъ дороже и дастъ сооруженiе мало устойчивое. Можно 

разумtетсл и ср.:Взать небольшой выносъ выемкой, направивъ воду, 

даваемую ущельемъ, по круто падающей трубt или по лотку устроен­

ному черезъ полотно аркой, но сооруженiл эти должны быть разчи­

таны съ большимъ запасомъ, потому что иначе является рискъ, что 

въ сильный паводокъ труба будетъ забита камнями, а лотокъ не 

вмtстить струю. 

Вопросъ о водоснабженiи, серьезный для всякой линiи, въ нt­

которыхъ м.:Встахъ, скудно орошенныхъ, является весьма важнымъ и 

требуетъ тщательнаго изслtдованiл. Когда есть времл,-а оно, 1шкъ 

было уже упомянуто выше, для изысканiй всегда должно быть въ 

избыткt, на изслtдованiе источниковъ водоснабженiл не надо ску­

питься Н'Бсколькими днями, и если позволлютъ средства, то слtдуетъ 

производить соотвtтствующее буренiе всюду гдt желательно имtть 

воду, потому что гадательныл опред.:Вленiл водоносныхъ слоевъ часто 

бываютъ ошибочны. Особенно это важно въ м.:Встахъ, занлтыхъ к.оче­

вьшъ населенiемъ, которое привыкло пользоваться часто плохою по­

верхностною водою, тогда каЕъ иногда неглубоко въ почвt имtетсл 

хорошая вода. 

Вопросъ о ширинt полосы, занимаемой подъ проектируемую ли­

нiю, также не долженъ быть упускаемъ изъ виду. Иногда проведенiемъ 
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линiи по хорошо культивированнымъ виноградникамъ можно получить 

ниqтожныя sе:иляныя работы; но отчужденiе sемли на nерсту такой 

линiи можетъ достигнуть до -суммы въ 50 тысячъ рублей, qто указы­
ваетъ на выrоду откJiоненiя линiи, хотл бы и увеличивая работы. 

Ширина полосы отqужденiя обыкновенно бываеn между 12-ю и 

25-ю саженями; въ мtстахъ, rдt предполагаются ь11упныя земляныя 

работы, отqужденiе для резервовъ qасто берется значительно шире 

нормальнаrо. Если при изысканiяхъ составл.яется и планъ отqужде­

нiя, что имtетъ много удобствъ, то надо съ особенны:мъ вниманiемъ 

отнестись къ тt_мъ мtстамъ линiи, rдt встрtчается возможность раз­

работывать :карьеры камнл и балласта, и такiя мtста ввести какъ 

yщlipeнie въ полосу отqужденiя. Добавочныя отчужденiя подъ станцiи, -
отъ 12-ти до 20-ти десятинъ, также должны быть указаны на ш1анt 

отчужденiя, также какъ и отqужденiе по линiя.мъ водопроводовъ. 

Свtдtнiя о мчествt строительныхъ матерь.яловъ добываются 
изученiемъ матерьяловъ на мtстt, а стоимость ихъ оnредi!Jr.яется. 

:мtстными цtнами, полученными отъ торговцевъ и мtстныхъ жите­

лей; но при этомъ всегда надо имtть въ виду, что цtна матерьяловъ, 

въ виду усилившейся потребности при сооруженiи пути или подни­

мается, или, при воо~южности развиriя конв:урренцiи, падаетъ. Весьма 

существенное вначенiе для сооруженiя пути и:мtютъ также цtны на 

хлtбЪ и дpyrie пищевые продукты, потребные для рабочихъ, а также 

высота заработноИ платы, годовая и временная, и средства и стои­

мость перевозки. 

Вышесказанное относится преимущественно къ иsысканiямъ, произ­

водимымъ съ цtлью собрать достатоqно свtдtнiй в:ъ составленiю 

исполнительна.го проеRТа пути. Если же постройка производится 

тотчасъ же послt изысканiй, такъ навываемыхъ окончательныхъ, то 

къ нимъ остается только произвести дополнительныя работы по раз­

бивкt пути на мtстt, съ назначенiемъ ширины полотна, обовпаче­

нiемъ колын.rи высоты насыпей и ямами начала выемокъ, опредt­
ленiемъ съ помощью визирокъ точекъ переходовъ изъ. выемокъ въ 
насыпи, такъ н:акъ вычисленные по профили переходы рtддо совпа­

дають съ дtйствительными. 

Когда между изысканiями и постройкой проходитъ достатоqно 
времени, то колья, обозначающiя линiю, qасто тер.яются и воsобнов­

лепiе линiи требуе'l"Ь иногда не менtе времени, чti1:ъ и самыя изы-
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сканiя. Вшюбновленiе линiи инструмен·шльно съ профили по пемно­

l'ИМЪ найденнымъ точкамъ часто ведетъ къ большимъ отклоненiлмъ, 

и поэтому, прежде чf>мъ начать инструментальную повf>рr<у линiи, 
всегда выгоднf>е потратить нf>Rоторое время на отысканiе всf>хъ 
уцf>лf>вшихъ точекъ, при че:м:ъ, отлагая критику до полнаго возоб­
новленiя линiи, надо пользоваться инструментами только какъ по­

собiемъ къ отысканiю старыхъ RОльевъ. 

Если изысканiя были производюш другимъ лицомъ, то Rаждый 

серьевный работникъ всегда отнесется съ достаточной осторожностью 

къ сужденiю о чу.жомъ трудЪ, и если даже будетъ подоврtвать ошибку, 
то постарается прежде всего опредf>лить ея границы, чтобы одна 

ошибка не васлонила собой части работы, имtющiя достоинства. 

Понятно, что это не уничтожаеть потребности въ широкой критикЪ 
и передъ началомъ работы нерtдко приходится на значительное про-

тяженiе мf>н.нть линiю. " 
Иногда приходится имtть дtло съ линiями ошибочно вадуман­

яыми или проведенными подъ давленiемъ лицъ малой компетентности, 

но превосходно равработанпыми технически во всf>хь дегаляхъ; 

иногда же встрtчаются линiи вtрно намf>ченныя, но разработанныя 

небрежно. На обt эти крайности, по оригинальной случайности, 

авторъ може'ГЪ привести примf>ры изъ личноn его практики па одной 

и той же линiи Са.мтреди-Батумской желf>3ной дороги. 

ПримЪромъ перваго :можетъ служить часть линiи отъ перехода 

рЪки Супсы до рf>ки Нотанебы, rдf> линiя была, благодаря вмf>ша­

тельству стратегическихъ соображенiй, отклонена вверхъ по pf>кf> 

Супсf>, затЪ:яъ развита косогорами рtки Сусrсуры, впадающей въ 
Cyucy слf>ва, пересrfзкала водораздf>лъ съ плывучимъ грунтомъ и 
опять спускалась къ р. Нотанебt, причемъ получались крупныя ра­

боты, вначительно:И: qастью въ скалirстомъ грунт~, много подпорныхъ 
стf>нокъ и удлиненiе линiи, кромf> ея кривизны, еще плохо моти­

вированнымъ подъемомъ на высоту около 50-ти сажень. И3ысканiя 

были произведены чрезвычайно тщательно, но съ перваго взгляда 

было видно, что стоимость работъ 3начительно превзо:И:детъ сдf>лан­

ную на основаяiи изысканiй расцtнку. 

При окончательныхъ и3ысrшнiяхъ было разъяснено, что линiя 

вдоль моря, минуя отроги Гурiйскихъ горъ, кромf> сокращенiя длины 

на пять верстъ и техническихъ удобствъ горизонтальной линiи, и 
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nъ стратеrическомъ отношенiи не nредставллетъ т1Jхъ неудобствъ, 

1юторыя были приняты sa основанiе при иsысканяiхъ. Такш1ъ uу­

темъ получилась линiя болf!е Rороткая и съ сокращенiемъ работъ на 

сотни тысячъ. 

Прии1Jромъ второго случая явилось продолженiе этой линiи около 

Цихедsири, rдfJ при иsысканiлхъ стратеrическiя требованiя 'были 

оставлены беsъ выполневiя, хотя въ это111ъ ~1гвст1J обходъ по рtч­

Rамъ сsади Цихедsирсв:ихъ поsицiй и првдставлялъ несомнtнно бo­

.u1Je техн:ическихъ укаsанiй, ч1Jмъ обходъ по р. Суспур1J. У Цихед­

зири лин:iя проходитъ надъ самымъ моремъ по краю скалъ и при 

изысканiяхъ была проведена очень высоко, можетъ быть потому, что 

пройти по скала}IЪ ниже съ ин:струмеюа~rи казалось sатруднителъ­

нымъ. Всл1Jдствiе этой ошибки, Еоторая была очевидна при uервомъ 

сличенiи профили съ м1Jстностъю, сооруженiя для пропусRа водъ по­

лучилис;. очень ц1Jнными, откосы насыпей ложились далеко въ море 

и требовали высоltихъ подпорныхъ ст1Jнъ ·шмъ, rдfJ волна, по осо­

бому очертанiю берега, бъетъ очень сильно. При окончательныхъ 

иsысканiяхъ линiл была значительно понижена и профиль получи­

лась съ м:еньmшш уклонами п съ меньшими работами. 

Вообще въ д1Jл1J иsысканiй правильное су:нщенiе о сущности вы­
браниаго направленiя всегда ц1Jнн1Jе въ смыслiз вынолнmюсти ра­

ботъ по сооруженiю, нежели тщательная разработка плохо sадумап­

наrо направленiя. Постройка нашихъ дороrъ представляетъ не мало 

примf>ровъ такихъ ошибокъ, ш1ъ 1юторыхъ можно извлечь не ыало 

польsы, раsсматривая ихъ какъ поученiе длл будущихъ работъ. 

l\,артинны:И примtръ nъ з1'о:м:ъ отношенiи представляетъ постройка 
посл1Jдняго участка Севастопольской дороги, собственно переходъ иsъ 
долины Черно.И рtчRИ въ долину р. Бельбекъ. 

По первоначальнымъ иsысканiямъ было опредtлено перес1Jченiе 
долины Черной р1Jчки череsъ конецъ Большого рейда съ работами, 

трудно выполнимыми. Впосл1Jдствiи былъ сд1Jланъ варiантъ пере­

хода череsъ Черную рtчку около Инкерманскаго ~юнастыря, и работы 

получи.шсь sначительно меньше, настолько, что рtшено было строцть 

дорогу по этому направленiю. Линiя по этому варiанту была про­

ведена съ тf~мъ расчетомъ, чтобы протлжевiе тоннелей было воs­

можно мен':Ве, а вмf>сто получавшихся насыпей были предложены 

вiадуки. Во время окончателыrыхъ иsысканiй при наqалt постройrш 
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принято было въ руководство, идя приблизительно по тому же на­

правленiю, проектировать значительное число тоннелей съ т!Jмъ, 

чтобы уменьшить по возможности высоту насыпей. Результатоиъ этаго 

рtшенiя было то, что расчеты строителей, основанные на хорошей 

въ смыслt выгодности расц1шкt послtдняго участка, ушли на ока­

завшiяся весьма цtнными по новости дtла тоннельныя работы:; тон­

нели потребовали обдtлки, работы въ узкихъ выемкахъ обошлись 

очень дорого, и въ общемъ .мечты не оправдались дtйствительностью. 

Эти примtры, указывающiе на ошибки, возможны.я и при тщатель­

номъ обсужденiи условiй сооруженiя, служатъ для выясненiя того 

значенiя, которое изысканiя юrвють для сбереженiя времени и рас­

ходовъ на соорушенiе пути. Положимъ, это старая истина, но частое 

повторенiе не вредитъ ея авторитетности. 

Исполнительная профиль составляется иногда въ :масштабt д.uя 

горшюнтальныхъ разстоянiй вдвое большемъ, чtмъ общепринятый въ 

О, ООО 1. Для профили отдtльнаго участна такое увеличенiе имtетъ 

нtкоторую выгоду, наприм.Бръ для за!litтокъ во время производства 

работъ; но общую профиль линiи всегда удобнtе составлять въ обще­

принятомъ масштабt. Полезно также на планt отчужденiя, сос'rавивъ 

его въ масштабt О,0001, наносить и откосы насыпей и выемокъ, 

а также искусственныя сооруженiя, и тогда такой планъ для еже­

дневнаго руководства во время сооруженiя линiи можетъ быхь очень 

· пригоднымъ, какъ болtе наглядное изображенiе линiи, чiшъ профиль. 
Въ м:tстахъ, гдt предполагаются сооруженiя, и вообще по ли­

нiи, покрайней мtpt на каждыя двt версты ея протяженiя, а въ 
I'орныхъ мtстахъ и чаще, необходимо оставлять въ сторонt отъ ли­

нiи постоянныя точки (реперы), связанны.я съ линiей нивеллирошсой; 

онt должны сохраняться во все время сооруженiл пути и на ихъ 

постановку при окончательныхъ иаысканiяхъ должно быть обращено 

особое вниманiе. Для постоянныхъ точекъ годятся основанiя етроенiй 

вблизи линiи, спиленныя деревья, большiл камни попадающiеся 

:вблизи, или ш~менные столбики, поставленные съ этой цtлью, а 

чаще всего деревянные столбы съ крестомъ на концt, зарытомъ 

въ землю, чтобы затруднить осадку репера. На каждомъ peпepil 

сперва надписывается его номеръ, а rютомъ, когда посл-В тщательной 

повtрки нивеллировки выяснятся точныя отмtтки реперовъ, надпи­

сываются и эти отмtтки съ дробью въ тысячныхъ доляхъ сажени. 
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KpoA1t репероnъ, во время постройки требують особой заботы 

дл.я ихъ сохраненiя колья, обозначающiе начала и концы кривыхъ. 

Тамъ rд-В зто возможно, для легчайшаго опредtленiя положенiя пря-

мы:х:ъ ставятся углы, но зто удобно только на раnнинахъ; въ гор­

ныхъ же и косогорныхъ м'l!стахъ постановка угловъ не всегда при­

носцтъ полъзу, а иногда возможно бываетъ обозначить только цен­

тральные углы; въ такомъ случа1! для сохраненiя линiи остаютсл 

только :колья, опред1шяющiе прямую въ начал-В и концt кривыхъ. 

Скорость работы по окончательнымъ ивысканiямъ находится: въ 

зависимости отъ мtстности. Тогда какъ на равнинахъ не трудно 

дать въ м1~сяцъ вполн-В точную линiю верстъ на 200, въ rорахъ, 

особенно покрытыхъ лtсомъ, съ крутыми косогорами, въ мfl- · 
СJЩЪ усиленной работы иногда нелъав: сд1!Jiатъ бол1~е 15-ти и.пи 

20-ти верстъ. 
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§ 49. Op(t6Ш/Nie Jtежду собою форJ~ул'О для C1(,0pocm1t дтt­

жеиiя. Фор.мулы для 1пруб'О иоаыхо tt быаutлl!Хо 6?'1 службtь. 

Rакъ видно иsъ предыдущаго § для опредtленiя сrюрости движе­
нiя и потери напора въ трубахъ предложено довольно много формулъ. 

Та:къ какъ эти формулы нерiщко даютъ результаты значительно отли­

чающiеся другъ отъ друга, то необходимо выяснить, ь:акую изъ нихъ 

с:гвдуетъ пршгвнять при р1Шiенiи праюическихъ задачъ. Вопросомъ 

о выборt формулы для сей послfщней цtли занимались :многiе ги­

дравлшш, но только въ послiщнее время онъ нtсRолыш подвинулся 

въ своемъ рtшепiи благодаря главнымъ обраsомъ трудамъ Смитва. 

Очевидно, той формулfз должно быть отдано предпочтенiе, которая 

лучше всего согласуется съ опытными данными. Еъ сожалtнiю эти 
послtднiл не всегда представляютъ достаточно надежный матерiалъ 

и иногда протпворtчиnы между собою. RaRъ теперь выяснено, опыты 

надъ дnиженiемъ воды въ трубахъ требуютъ мiюгихъ предосторожно­
стей и особой тщательности въ исполненiи, а изъ произведенныхъ 

опьгrовъ не всfз и не въ одинаковой степени удовлетворяютъ ЭТИР.IЪ 

условiяиъ. Поэтому прежде всего необходимо тщательно перес}[отрiпь 

всt опы1·ы и иsъ нихъ руководствоваться только тfаш, которые 

относите.1ьно выполненiл не могутъ возбудить нпкаrшхъ сюшtнiИ. 

ТаиоИ ана.1шзъ опьl'rовъ былъ сдtланъ Смитsомъ; не входл въ по­

;:~:робности этого ана.1:шва, 3амtтш1ъ только, что Смитэъ, не отрицая 

важнаго значенiл опытовъ Дарси, находптъ ихъ однахо недостаточно 

точными (стр. 234и 235), а опыты обществъ герлrансr~ихъ инженеровъ 
и архитеRторовъ (стр. 252 и 253) онъ считаетъ еще менtе точными. 

Въ дальнfзйшеJ11ъ изложенiи мы будемъ опираться на опыты при­
sнанные наиболfзе достовtрными и при зтомъ будш1ъ обращать главное 

вниманiе на скорость движенiя. Такъ кав:ъ V Су Ri, rдt коеффи­
цiентъ О величина переиtнная, то постараемся прежде всего под~ 
мf~тить, лаRъ именно изм'Бняется этотъ коеффицiентъ. Оказывается, что 
для каждой трубы rюеффицiентъ О увеличивается со схорост1,ю; э·rо уве­

личенiе хорошо впдно напр. изъ опытовъ с~1итза надъ трубами какъ 

большого дiа:.rетра (стр. 246), такъ и малаго (стр. 233 и 250). 3а­
.1юнъ измtненiя ь:оеф. О съ увеличенiемъ V виденъ также изъ чер. 139, 
rдiJ по оси Х отложены значенiя V, а по оси У соотвtтственныя 

18 
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11еличины С взятыл изъ опытовъ Смитза надъ тремя желtзными 

сварочными трубами (стр. 233); чертежъ показываетъ, что С возра­

стаетъ быстро при малыхъ скоростяхъ (отъ 1 до 2 фут.} и медленпо­
при большихъ. Нt1юторыл значенiя С, накъ напр. въ опытt Стирнса 

№ 282 (стр. 251) и въ опыт-В Смитза М 338 (стр. 250), являются 
ис:ключенiемъ и укавываютъ на вtроятную погрtшность въ наблюденiи. 

Если затtмъ сравнивать вначенiл С при однихъ и 'l"ВХЪ же ско­

ростяхъ для разпыхъ трубъ приблизительно съ одинаковою степенью 

шероховатости, напр. опыты Стирнса надъ асфальтированной чугун­

ной трубой дiаметра 4 ф. и опыты Лампе надъ таково:И: же трубой 

дiаметра 1,373 ф., или напр. т'Й же опыты Стирнса и опыты Смитза 

въ Норзъ-Блумфельдt, то оказывается, что коеф. С увел.ицивается съ 

дiаметро.мr, трубы или, что тоже самое, съ ~идравличеси~мсr, радiусомr,. 

Наконецъ и степень шероховатости внасrительно влiяетъ на коеф­

фицiентъ С. Сравнимъ напр. опыты С111итза въ Нью-Альмеденt серiИ: 

четвертой и пятоИ (стр. 250); дiаметры трубъ въ этихъ опытахъ 

различаются очень мало, но трубы серiи 4-й были асфальтирован­

пыя, а серiи 5-й неасфальтированныя, бывшiя въ употребленiи 2 года 
и внутри покрытыя тонкимъ слоемъ твердаго остатка; при однихъ и 

тtхъ же с.коростяхъ коеф. С для серiи 4-ой оказывается больше 

чtмъ для серiи 5-ofi. Подобное же явленiе за:мtчаемъ, сопоставляя 

тt же опыты Смитза относящiеся къ серiямъ 5-ой и 10-оИ; труба 

въ опытахъ этой послtднеИ серiи была деревянная, дiаметръ ея былъ 

нtсколько больше дiаметра трубы служившей для опытовъ 5-оИ серiи, 

а потому, если бы степень шероховатости об"Бихъ трубъ была оди­

наr{ова, то. аначенiл Rоеф. С для серiи 10-ой должны были бы быть 

нtсколь:ко больше чtмъ для серiи 5-ой; въ дf!йствительности же 

опыты поI<авываютъ значительное уменьшенiе коеф. С Длн 10-ой серiи, 

что слtдуетъ приписать влiянiю шероховатости трубы на скорость. 

Таrшмъ образомъ можно считать вполнt доrшваннымъ, что чtмъ болъше 

шероховатостъ внутренней поверхности трубы, тtм:ъ меньше сиоростъ 

и ел1щоnательпо Еоеффицiентъ С. 

Итакъ, величина коеффицiента С обусловливается тремя факто­

рами: скоростью, гидравлическимъ радiусомъ и шероховатостью. По­

этому, ec.lJи форJ1Iула для скорости должна . прим1шяться I\Ъ трубамъ 

равной степени шероховатости, то она должна имtть 1юеффицiентъ О, 

который вависf.лъ бы отъ ncf.xъ трехъ выmепоименоnанныхъ факто-
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ровъ. Если же примfшенiе формулы ограничивается трубами только 

одной какой либо шероховатости, то въ этой формулf! :коеффицiентъ С 

долженъ ваключать два первые фактора-скорость и гидравличесRiй 

радiусъ; въ этомъ случаt шероховатость должна быть выбрана такоИ, 

:какая чаще всего встрtчается nъ пра:ктикf>. Въ настоящее время чу­

rунныя и желtвныя трубы всегда асфальтируются, т. е. покрываются 

снаружи и внутри особымъ составо:мъ, состоящимъ ивъ асфальта и 

:каlliенноугольнаго дегтя. Этотъ составъ въ вначительной степени пре­

дохраняетъ трубы оть обравованiя осадковъ, та:къ что шероховатость 

-асфальтированныхъ трубъ ив~1f!няется съ теченiемъ времени горав;:~,о 

менtе, чtThIЪ неасфальтированныхъ. Слf~довательно въ формул-В для 

(ШОрости должна предполагаться шероховатость асфальтированной по­

верхности или новоИ или нf!сколько ивмf>ненноИ осадками. 

Ивъ ncf>xъ ивnf!стныхъ формулъ только rnpu, а именно: Гангилье­

Куттера, Вехаге и Го клера *), удовлетnоряютъ тoThry условiю, что 

коеффицiентъ С ваnисптъ отъ всtхъ трехъ фаюоровъ; хотя въ первой 

ивъ этихъ формулъ въ коеффпцiентъ С входятъ величины R> пи i, но 
такъ rшкъ V есть функцiя i, то слf!довательно можно считать, что 

О ваnиситъ отъ R, п и V. 

*) На основанiи опытовъ Дарсп Гоклеръ даетъ сдЪдующую фор:uуду д.ш двпже­
.нiя воды въ трубахъ: 

4 3 4 

ilтт+~вvv = 1,587e1.r vв i/i; 
откуда: 

6 

т - 2,519 Cl.2 у2 v.в. ;-. ;-. 
v - ( Р R ) 2 v Ri = О 1 Ri . 

1--1--4-

v fT, 
rдЪ: 

p=l y=l 
р =0,41 у= 1,219 и у'= 1,486 

. . . • . . . . (148) 

(для метровъ) 

(для футовъ) 

Въ этой формул.В е1.-коеффпцiентъ шероховатости, равный: 7-для свинцовыхъ и 
асфальтированныхъ трубъ, 6,7-для стек.Iяныхъ, 6,625-ддя новыхъ ·чугунныхъ не­
асфальтпрованныхъ, 6,4-для сварочныхъ же.тЪзныхъ неасфальтированныхъ и 5 5-

~ ' ' д.тя труоъ покрытыхъ осад1tа1ш. Въ при.rоженiяхъ Гов:.~еръ совtтуетъ принимать для: 
расчета пос1rtднiй коеффицiентъ. 

Gauckler. "Du mouveшeнt de l'eau daнs les conduites". Annales des ponts et 
<Chaussees. 1868. r 

Ф.ор11ула Bexaie выведfJна препмущественпо на основанiи оuытовъ Смптза, она 

18* 
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Формулъ же съ коеффицiентомъ С, ваключающимъ V и R и со­
отвf:Jтствующимъ одноИ какой либо степени шероховатости, :каRЪ видно 

ивъ § 48, всего четыре, а именно: Дюбюа, Хагена, Невиля и Лalliпe. 

Отсюда видно, что далънtйшему сравненiю могли бы подлежать 

собственно только перечисленныя семъ формулъ; однако для большей 

общности :мы не будеиъ упускать изъ виду и друrихъ ивв1>стныхъ 

намъ формулъ. Сравненiе формулъ, какъ было уже упомянуто, должно 

быть произведено на основанiи им:Вющихся опытныхъ данныхъ. При 

помощи этихъ данныхъ Смитвъ опредfJлилъ ntроятн'Бйшiя величины 

скоростей для трубъ различныхъ дiаметровъ при различныхъ rидравли­

ческихъ уклонахъ, въ предпQложенiи, что трубы-1ювыя асфалътиро­

оти1/ЫЯ. Въ таблиц]:; XXXIX (стр. 273) составленной Смитзомъ и 

нами дополненной, п01шваны с1юрости опредfшенныя Смитзомъ, а 

также скорости получающiяся по 11 равличню1ъ формуламъ; въ по­
сл1>дне:И rpaфt приведены скорости БЬl'IИСЛенныя по формулfJ (149), 
составленной нами на основанiи наиболtе достовtрныхъ опытовъ 

(см. стр. 274). Въ зтой таблицt жирно напечатаны числа ближе 

друrихъ подходящiя (отклонтощiяся не бол1Jе 10°/о въ ту и другую 

сторону) RЪ опытнымъ даннымъ, приведенньшь въ графt "С111итвъ". 

IШ'Бетъ впдъ фориулы Вейсбаха съ т'Б!ГЬ тольБо от.п~:чiе>~п, что коеффпцiептъ Ь формулы 

Beiicoaxa nредстамяется въ пей двучлено:uъ. 
n 

Ъ=т+я, 

гд'Б т п п чпс,1епные коеффпцiенты. Такъ '1То по по фориу,гв Вех:аге получается: 

с,1tдовате.пnо: 

11дtсь: 

V= -~---··---V Ri . ....•.. (148а) 
+ ...!1_) 1 

R 

-in О,009 

1n 0,00497 
n= О,000035 
n=0,0000634 

(для метровъ) 

(для футовъ) 

а-коеффnцiентъ шероховатости, для м13ръ nъ .~1е11~ршсо раnный: 0,0132-мя ноnыхъ 
асфадътпрованныхъ трубъ, О,0258 для старыхъ трубъ съ осадr,аъш, 0,0424 - для 
деревяпныхъ трубъ, а д.ш мtръ въ фуrпахи соотвtтствснно равnы!i: О,00402, 
0,00786 II 0,01292. 

JVehage. "Ueber den Leitungswiclerstaшl von Rohren". Diпgle1"s Polytechnisches 
Jonшal. 1884, Еашl 252, S. 89. 
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Пред'Влы дiаметровъ трубъ на3начены 0,1 ф. и 4 ф.; металлическiя 
трубы дiаметра бол'Ве 4 ф. р'ВдЕо употребляются въ практи.к'В. 

Табл и ц а XXXIX 
скоростей опред'Вленныхъ по найбол'Ве и3в'ВстнЬшъ формуламъ для 

повых?J асфалыпироваппыхr, трубъ ра3лич. дiаметровъ (.мi>ры въ футахъ). 

D 
i 

футы. 

1 
11 J 1 1 1 1 1 ' ) 0,005 

1 
0,871_0,591 0,83 0,98j 1,14: 1,02! 0,94 1,01 1,01 1,10 О,78 0,87 

0,1 Jlo,15 
1

1 

6,211.! 3,241. 5,48I 7,43j 6,з1!. 6,86j 5,14I. 6,7815,86. 6,05 4,25 5,83 
11 ~ 1 ' 1 1 1 • ' 

0,4 110,461 a,29i. 9,4512,96; 10,42
1

11,63: 8,39! 11,50

1

. 9,62

1

. 9,88 6,95 9,70 

1 1 • 111 i 1 l ! 1 ' 1 

[i 0,001 11 О,99,[ 0,98i 1,041 0,99; l,13i 1,02 1~ 1,18!, 1,01 i 1,0111,18
1 

1,0511,01 

0,5 ijo,025 rl 6,0415,02i 6,20
1 

6,40, 5,81
1 

6,22
1 

5,8916,13 5,34
1 

5,89i 5,23
1 

6,41 

f 0,065 fll0,101 8,10
1

10,56:11,411 9,38: 10,41 i 9,49

1

10,28 8,67'

1 

9,491 8,43( 10,58 

1 

1 J 1 ! 1 i 1 1 i 1 

]
О,0004 О,9а 1 1,оз, 1,01! о,86; 1,03, О,89 1 1,091 О,89 о,89 1 1,10

1 
1,04

1 

О,91 
1,0 0,025 9,56 8,50 1 10,озl 9,29i 8,241 9,0418,64 8,94 7,5918,69' 8,23110,03 

1 0,1 119,6 го 121,6 j21,4 jЩ5111 в,02111,3 J 1в,1 15,3 дзs 16,47120,sз 
1

1 

ljo,0001111,°'11,oвi 1,021 о;п' о,95: О,8111,озl o,s1 о,82, 1,01 1,o•I 0,81 

!
1 2,0 1 0,003 ,1 4,90:1 4,831 5,001 4,761 4,041 4,161 4,3214,10 3,681 4,501 4,421 5,05 

1 0,025 li15,43, 1 13,99 1 1в,22113,3811,ы 13,1012,4612,9610,77.12,99!:12,77'15,63 

1 ',. 

1

1 ! 
1 

i 11 

1 

1 ; 1 

1 

]

0,00001 l 1,03 1,09! 1,01 О,661 О,871 О,72 о,941 о,72 0,73i. 1,04i 1,031 О,80 
1 

1 1 ' ' 1 1 

4,0 0,0012 ~,84 4,87' 4,87 3,28 3,6:13,68 3,901 3,63 3,2~1 4,33i 4,2~' 4,82 

I 0,01 i1D,5 14,1 15,8 11,0810,4а!11,6311,3111,5 9,63112,44112,3а115,12 

Иsъ приведенной таблицы видно, что наибол'Ве удовлетворитель­
ные реsультаты получаются по 2 формуламъ: Лампе и (149); эти ре-

3У льтаты раsнятся отъ опытныхъ данныхъ бол'Ве ч'Вмъ на 1 О°!о, только 

въ 2 случаяхъ иsъ 15; довольно удовлетворительными оказываются 
также фориулы Гангилье-Куттера, Вейсбаха и Леви, именно он:В 
даюгъ въ 7 случаяхъ изъ 15-результаты отклоняющiеся бол'Ве ч'Вмъ 
на 10°/о. По формуламъ Ве:И:сбаха и Невиля получаются результаты 
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почти тожественные обстоятельство довольно вамtчательное, если 

обратить вниманiе на совершенно ра3личныИ хараRтеръ этпхъ формудъ. 

Формула Ла:&ше може'IЪ быть уnотребляеl11а для раsсчета новыхъ 

асфал&тированныхъ трубъ в:акъ малаrо, таю, и большого дiаметра 

безъ опасенiя сколько нибудь значительной погрtшности; тоже самое 

слtдуетъ скава'IЪ и относительно формулы (149) съ т1шъ только ва-
111tчанiемъ, что для ·грубъ крупнаrо дiаметра (3 ф. -4 ф.) при малых.ъ 
с1юростлхъ (до 115 ф.) она ;.~,аеть для скорост11 величины н1\с1Юлыю 

пивкiя. Эта фор}1ула 11мtетъ слtдующiй впдЪ (;1.rВры въ футахъ): 

1 
( 1 1 

0,00004 { .- .-1-

\V R 

... (14~) 

Она представляетъ тrастный случай другой, 6ол·:Ве общей, форлrулы 
съ коеффицiенто:мъ шероховатости k и получается ивъ этой послtдней 
полагая въ ней k 1; видъ общеii. форму.Jiы такой: 

/
-·--··--·-···· 

v-1 0,00004k 

1 
1 0,35 (k 3)2) .. у Rz". .. (lбO) 
--+--~---
4 --- v VR 
t 

По этой формулt величина д Bi, также какъ n въ фор~улt. 

Прони, выражается двучленю1ъ Ь V +а V 2 , а именно: 

/; . / ь 
Ri = (а 1- ) 

= 0.00004 k 4-- +- -~·,··-····-···~ 
1)'.'f/' 2 ••• { 150а) 

( 

1 0,35 
. ,/R , 

v / 
Формула Ганrилъе·l~уттера даетъ также xopornie реаулыаты длл 

трубъ большого дiаметраj при малыхъ же дiа:~ютрахъ получаются 
слиш1юмъ ншшiя величины скоростей; такъ Iiакъ составиmли этой 
форj~:улы предншшачали ее для опредtленiя скоростей въ кана.:~ахъ 
и рiшахъ, т. е. въ большихъ потонахъ, то бытъ йЮжетъ нtхоторое 
из11.tненiе въ ней привело бы ее ItЪ большему соглаеiю съ опытомъ 
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въ случаi> малыхъ дiаметровъ трубъ. Такая измfшенная формула 

имi>ла бы преимущество передъ формулой Лампе въ томъ отношенiи, что 

коеффицiентъ шероховатости п, входящiй въ формулу Гангилье-Rуттера, · 
позволилъ бы опредtлять скорость въ трубахъ съ разнообразною сте­

пенью шероховатости, чего нельзя сдi>лать помощью формулы Лампе*). 

Смитзъ предлагаетъ пользоваться вмi>сто формулъ нижеприведен­

ной таблицей XL, составленной имъ на основанiи опытныхъ дан­

ныхъ и дающей прямо величины О для различныхъ дiаметровъ и 

с_коростей. 

Таблица XL 

значенiй С въ формул1! V =СУ Ri для новыхъ асфальтированныхъ 
трубъ, составленная Омитзо111r,. (Мtры въ футахъ). 

скорости 

1 1 

Д 1 А М Е Т Р Ы Т Р У Б Ъ В Ъ Ф У ТА Х Ъ. 

i v 1 0,051 0,1 11 1 i 1,5 11 2 1 2,5 1 3 1! 3,5 ·1· 4 1 5 1' 6 1· 7 1

1 

8 
футы. 1 ! 1 1 . 

1 (?) - li 80,oi 96,1[102,8108,8ll112,11
1

1116,7i120,2f123,ol121,813l,8l134,8J137,5 
1 i 1 • 1 1 

2 77,8I· 88,9 104,о 110,9 116,21120,3;123,8121,0;129,9 134,3138,0[141,о143,3 

3 82,4 93,7 108,7 115,6 120,8l124,8!125,3
1

13i,4!134,~ 138,6
1

142,3[145,4 147,6 
1 1 i 1 ! • 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

85,6 1 97,0112,О 118,9124,О 128,1131,5'134,6jl37,4141,91l45,5148,6151,0 

87,6 99,3 1 114,4121,3126,513О,ф34,1:1~1,1'140,о144,1:1~,~ 1~1,: 153,61 

89,1101,0il16,3ll23,21128,6 132,61136,3 1 139,4 1 142,3146,911а0,а la3,a - , 

90,О 102,4118,0J125,01130,4134,6 138,2141,5 144,5 149,01152,7 - -

90,6103,3!119,3f 126,4132,o 136,3 14о,ф4з,31146,3 151,01154,9 - -

1 90,7 104,0:120,41127,71133,31137,7 141,6:~45,01148,ф52,8 156,71 - 1 -

90,8 104,5:121,41128,81134,5139,ol142,9
1
'145,4149,7 154,6 - 1 - - 1 

1 
1 1 1 1 1 

90,9!104,7:122,0
1

129,7,135,6140,2!144,2·147,7 151,О - - 1 - -

91,о 104,5!

1

122,5
1
130,4l136,4141,11145,2ll48,8152,2 - - 1 - -

1 ' 1 

13 91,О 105,0,122,9131,О 137,1141,91146,11149,8153,2 - - - --

14 91,О 105,0!123,2131,5 137,6142,5 146,71150,5 154,О - - - -

15 91,О 105,0i123,6131,8!138,0 142,9147,21151,1154,6 - - - -

20 (?)1 - - 1123 9132 9 - -1 - 1 - - - - - -

1 ' '1 1 

*) О примtнеиiи формулы Гаигилье-Куттера къ раsсчету трубъ см. Knaujf: 
,Formeln fiir stadtische Leitпngeп''. Gesundl1eits-Ingenieш. 1887. S. 13 u. 57. 
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Такимъ образомъ при помощи таблицы Смитза или вышеупшrя­
нутыхъ фор~IУ лъ можно всегда опред:Влить с1юрость длл новыхъ 

. асфальтированныхъ трубъ. 
Но такъ Jшкъ внутреннлл поверхность такихъ трубъ съ продол­

жительностью ихъ службы из.мfшлетсл вслtдствiе осадковъ, oтqero 

скорость и расходъ уменьшаются, а потеря напора увеличивается, 

то поэтому въ практическомъ отношенiи весьма важно умtть ра3счп­

тывать трубы такимъ обра3шrь, чтобы и послt продолжительной 

службы онt давали расходъ не меппе заданной вели:чины.-Вслtд­

ствiе того, что величина и характеръ осадI:овъ обусловливаются 

продолжительностью службы трубы, свойствами протекающей воды 

и первонач:альны.мъ состолнiемъ поверхности трубы (напр. асфаль­

тированная и неасфальтированнал поверхность), т. е. обстоятель­

ствами крайне ра3нообразными и измiшлющимисл въ широкихъ пре­

дiшахъ, нi>в:оторые авторы, в:акъ напр. Смит3ъ, считаютъ даже пе­

во3можны111ъ опредtлить сколыю-нибудь точно влiлпiе осадковъ на 

дnиженiе воды въ трубахъ. Не отрицал этого мнiшiл, :мы однако 

полагаемъ, что при отсутствiи общаго и точнаго рtшенiл вопроса о 

влiлнiи осадковъ на движепiе могутъ быть полезны11rи для практuче­

сн.ихъ ц11лей: и тt немног'iе выводы, которые во311южно получить И3Ъ 

имtющихсл въ настоящее время опытовъ. 

Осадки влiяютъ на потерю напора и на скорость дволкюrь обра-
3омъ: 1) они увеличиваютъ шероховатость поверхности, и 2) умень­

шаютъ поперечное сtченiе трубы. Изъ опытовъ Дарси видно (стр. 259), 
что въ испытанныхъ и~rъ трубахъ уменьшенiе сtченiя было не3на­

чительно, между тiшъ увеличенiе потери напора было велико (отъ 

1,66 до 2,50 раэъ); поэтому необходимо 3аключить, что въ этихъ 

трубахъ увеличенiе потери напора происходило rлавнымъ 06раэо:111ъ 

всл'Вдствiе первой причины, т. е. отъ увеличепiл шероховатости. 

Въ нtкоторыхъ случаяхъ осадки уменьшаютъ сtченiе въ болtе эна­

чительной степени, такъ что дiаметръ уменьшеннаго сtченiя можетъ 

равняться напр. О ,8 или О, 7 дiаметра первоначальнаго сtченjл; но 
иэъ форм. (134 а) видно, ч1·0 потери напора при равенствt всtхъ 

прочихъ велиtrинъ обратно пропорцiональны 11лтыю; степенш1ъ 

дiаметровъ, слtдов. потери напора только вслtдствiе уы:еньшенiя 

ct ченiл должны увеличиться соотвtтственно въ ( 0 ~ 8) 
5 

3 раэа ~ 
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( 
1 '5 

nъ 
0

, 
7

) = 6 разъ; а такъ какъ, очевидно, въ тоже время будетъ 

дtйствовать также и первая причина, то увеличенiе потери напора 

отъ осадковъ въ дtйствительности будетъ еще больше. Чрезмtрное 

увеличенiе потери напора въ трубахъ Гамбургскаго водопровода (напр. 
для трубы неасфальтированной дiмrетромъ 305 милим., пролежавшей 
15 лtтъ, потеря напора увеличилась приблизительно въ 3,5 раза, 
а для таковой же трубы, служившей 22 года-въ 5,5 разъ) ничtмъ 
дру1'имъ, .какъ вначительнымъ уменьшенiемъ сtченiя: трубы, объяснено 
не ыожетъ быть. Въ подобныхъ случаяхъ пвдержки на эксплоатацiю 
водопровода воврастаютъ до такой степени, что становится выгод­

нымъ~ какъ показа-.1IЪ Ибе1t-о, вамiшять старыя трубы-новыми *). 
Очевидно, не экономно допускать такое сильное варостанiе трубъ 
осадками и необходимо ихъ подвергать перiодической очисткt меха­

ническими средствами, какъ это было сдtлано напр. въ О:магt, 
Бредфордt, Дунди, Rарльсруэ и др. городахъ **). 

Въ виду того, что съ одной стороны заростанiе трубъ по своей 
величинt врядъ-ли подлежитъ даже приблизительному опредtленiю, 
а съ другой стороны. варостанiе, встрtчаясь не очень часто, вообще 

не является непремiшньшъ слtдствiемъ долголi>тне:И: службы трубъ 

и въ случаt надобности можетъ быть устранено соотвtтственными 

*) О. Iben. DrпckhOhen-Verlпst in geschlossenen eisernen Rohrleitпngen. Ham­
bпrg. 1880. 

**) Раэ.1nч11ые способы механической очистки трубъ отъ mвердыхъ осадБовъ, 

реэультаты достпгаеыые атимп способами, а равно стошrость са}JОЙ очистки подробно 

описаны въ статьi! Jamieson: "The Internal Corrosion of Cast-iron Pipes», помi!­
щенной въ Minпtes of Procceedings of the Institпtion of Civil-Engineers. Vol. LXV, 
1881, р. 323. Дополненный переводъ этой статьи сы. О. Iben: "Incrпstirte Wasser­
leitпngen п. deren Reinigпng". J oпrnal fitr Gasbeleпchtпng· п. W asserversorgпng. 1887. 
S. 716. Наnболtе часто прю11!няется въ этихъ работахъ приборъ Кеннеди, иэrото­

nляе:11ый компанiеn Гленфп.тьдъ въ КильыарноЕi! (въ lllотландiп); помощью этого при­

бора напр. въ O)rari! (въ Ирдандiп) была очищена труба дiаиетромъ nъ 6 дюiiмовъ 
длпиою около 3 верстъ 400 саж. (Engineeгiпg, 1888, ;\о 1163), причемъ количество 

воды даваюrое трубой увеличилось съ 0,56 ведра въ секунду до 2,01 в., т. е. въ 

3,6 pasa. Споссбъ очистки трубъ отъ лtяuиtхо осадЕовъ пшrощью щетокъ, прпыi!нен­
ный въ :Карльсруэ, описанъ въ статьi! Л1етz: "Die Reinigппg УОП Wasserleituпgsrбhreп". 
Deutsche Bauzeitппg. 1883. Хо.:\о 46, 48. 3,i,i!cь въ теченiи 78 дней быдо очищено 
ОRОдО 20 верстъ 343 саженъ трубъ, дiю1етрО)!Ъ отъ 31/2 ДЮll)!ОВЪ ДО 13 ДIOll>IOBЪ СЪ 
эатратою 2.300 ыарокъ. 
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мtрам:и, слtдуеть при равсче'l't трубъ принимать во внимаюе вл~я­

нiе осадпоеr, толы'о на увмu1lенiе шероховатости, но не на умень­

шенiе поперечнаго сt11енiя трубы. На этомъ основанiи мы аададиlirся 

цt.11ьrо опредtлить равличныя степени шероховатости, наиболtе часто 
встрtчающiясл въ практиRt, для чего будемъ польвоватьсл выше­

приведенной форм. (150). 

Если примtнять эту формулу RЪ опытамъ надъ трубами съ рав­

личною шероховатостью, а равно RЪ опыта111ъ Дapcii - Базеиа надъ 

I\аналами полуRруглаrо поперечнаго сtченiя съ поверх1юс'lъю покры­

той чистымъ цюrентомъ, а также цементнымъ растворО!iIЪ (ивъ 1 ч. 

цемента и 3 ч. песв:у) *), то окавывается, что наименьшая шерохова­
тость соотвtтствуетъ поверхности ПОI{рытоft чпстьп1ъ цементомъ, именно 
для этого случая получается коеф. k = 0~82; для стекллныхъ тру­

бокъ малаго дiаметра k 0,83 - О,84; для новыхъ чугунныхъ 

трубъ мa.iaio дiаметра (ололо 1,1 дюйма или О,09 ф.) асфальтиро­

вюшыхъ и неасфальтированныхъ ~юеф. k 0,85; поверхности покры­
то.И выmеобовначеннымъ цементнымъ растnоромъ соотвtтствуетъ k= 1-
1, О 2; для новыхъ асфальтированныхъ трубъ 6олидо~о дiа11Iетра ( отъ 
1 до 4 ф.) получается k при чугунныхъ трубахъ нtсколы:о меньше, 
ч:Вмъ при желtвныхъ; именно для первыхъ k = 0,96 и для вто­
рыхъ k = 1,04, вtроятно вслtдстniе того, что ваклепочныя головки, 

выступающiя на внутренней поверхности желtзпой трубы, представ­

ляютъ нtRоторое сопротивленiе водt. Что касается трубъ бывшихъ 

въ употребленiи, то вдtсь, какъ можно было ожидать, онавывается 

боJiьшое равнообразiе въ величинахъ Еоеф. k, въ вависимости отъ 

первоначальнаго вида внутренне.И поверхности трубы, отъ продолжи­

тельности службы трубы, отъ качеС'l'ВЪ воды и т. п. Такъ напр. 

чугунная асфальтированная труба, бывшая въ дtлt 3 года (опыты 

надъ этой трубой были проивведены Стирнсомъ, см. стр. 251) не 
подверглась ниRако:му измtненiю отъ воды, тогда :какъ желtвныя 

асфальтированныя трубы, испытанныл Смитво:мъ въ Норвъ-Влум­

фельдt, служившiя 5 лt1ъ, подверглись вамtтному иsмtненiю и iJ.ЛЯ 
нихъ получаетсл k = 1, 24. Дtйствiе воды отражается сильнtе на 

неасфальтированныхъ трубахъ; такъ для одной чугунной трубы Эдин-

*) Dcvrcy-Bazin. Recherches Ъydrauiiques. Paris. 1865, р. 99, Series Хо№ 24, 25. 
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бургс:каго водопровода (Colinton) служившей 8-9 лtтъ, дiаметромъ 
1,333 ф., находш~ъ k 1,75, а для другой (Crawley) служившей 
30 л1>тъ дiаметромъ 1,25 ф. k 2,40 *). 

Для раэсчетовъ особенно важно знать, какого напбо.;rьшаго вначенiя 

можеть достигнуть съ теченiемъ времени коеф. k для трубъ асфаль­
тированныхъ и неасфальтированныхъ. Хотя опытныл данныл для 

трубъ бывшихъ въ службt продолжительное время ю11>ются лишь 

въ небольшомъ числt, особенно ДJIЯ трубъ асфальтированны;х.ъ, а по­

тощ затруднительно у1шзать длл k эначенiл достаточно то•шыл; но 

если па ОСНОванiи ТОЛЬКО ЧТО сказаннаrо оставить ВЪ Cl'Opoпf> зна­
ченiя k для таrшхъ случаевъ, Iшкой :напр. представляютъ трубы Гам­
бурrскаго водопровода, то можно принять длл пршdшенiя въ практикi 

коеф. k 1,5-для трубъ старыхъ асфальтированныхъ и k = 2j5-
для старыхъ неасфальтированныхъ. 

Длл разсчетастарыхъ трубъ служатъ также формулы Дарен (стр. 260), 
Леви (стр. 265), Франка (стр. 266), Гшшера (стр. 271) п Ганшлье­
Rуттера (стр. 264). Съ ц'Блью лучшаго сравненiл этихъ формулъ 

между собою и съ форм. (150) вычислены по ншrъ значенiя коеф. С 
для 6 асфальтированныхъ и для 5 неасфальтированныхъ трубъ, для 
которыхъ коеф. С и3вf!стенъ иэъ опыта. Въ таблиц-В XLI (стр. 280) 
приведены результаты этихъ nычисленill:; жирно напечатаны числа 

ближе другихъ подходлщiя къ опытнымъ даннымъ, шненно разнящiлся 

отъ этихъ послflдиихъ не болtе накъ на 15°/0 для_ трубъ асфальтп~ 

рованныхъ, и не бол1>е ка.кь на lO°lo для неасфальтированныхъ. 

И3ъ таблицы видно, что лучше всего согласуются съ оuытныли 

данными: для трубъ неасфальтnрованныхъ фор.:1r. Фран:ка и форм. (150) 
съ ноеф. k= 2,5, а длл трубъ асфальтированныхъ-'-фОрАr. (150) съ 
коеф. k 1,5. Фор~rулы Дарен, Гоклера и Леви даютъ результаты 

*) Въ нfп;оторыхъ с.:rучаяхъ дt!tствiе воды можетъ быть особенно неб.Jiаrопрi­
ятнымъ ДJШ- трубъ, ita1tъ это напр. до~tааано описанными въ § 48 опытами надъ 
трубами Гамбурrс.1шго водопровода; та:къ д.11я чуrунныхъ неасфа,rьтирОЕаnных·ь трубъ 
дiаметромъ 1 ф. и 1,667 ф., бывшпхъ nъ дiшt 22-25 .rtтъ, подучаетси k=5, т. е. 

въ два раза бо.1tе, qf>мъ ·для трубы Эдинбурrскаго JJодопро:пода с.~rужившей 30 д·.Ьтъ. 
Объясненiе стодь большого значвнiя k должно искать въ ааростанiи трубъ осадка.шr, 
а потому при оnред:!зленiи :коеффицiентовъ k, :каь:ъ JJыражающихъ то.Iы;о степень 

шероховатости поверхностей, опыты по;~;обные Гамбурrсrаr:11ъ доз:жны быть ис:к.Jiю· 

чаемы изъ разс}rотрtнiн. 
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поч:ти тожественные для дiаметровъ трубъ чаще всего употребляемъrхъ 

въ практикf., что и слiщовало ожидать, таRъ какъ основанiемъ для 

Таблиц а XLI 

вначенiИ к()еф. С для старых~, асфалыированныхъ п неасфальтирован­

ныхъ трубъ по опыту и по формула!.IЪ (мf.ры въ футахъ). 

1 

!1 ведиqина sоеф. И. 

,Q "" i/ ~ · 1
1 J _,_J "' . -r ! ~ li: ~ 11 ~ "' t.1 ~ ~ ~- фор}!. (150). Примtчанiн. 

~Jal~l1~ ~ ~ ~ ~~ _ -~= 
i ...... ,, ... ... I1I 1 1 1

1

· f n=0,013 k=l,51 k=2 I\ . 

1 0,663) . il• 1,691.1. 95,8:
1

-,75,8

1

1. 73,4i ~.14,6 1 82,1i 55,5 90,6 ВЗ,9 111 Чугунная трубаШтр-

1 

J гn..prckaro водопровода, 

' 1 ! ·! въ с.1уж6t. 4 годи, бе:зъ 

1

, :::Q 1 1 \ \ j1 шшрустацiИ~ 
2 , 0,83 ~ ;_ 2,68'

1

/ 95,1
1
l 76,7J 75,5 76,б\ 85,5 82,З 96,9 88, 1 1 Чугу.нюtз тру6а того-:ое 

Р.. 1 ' вoдonpoвOiJ;n.; nъ e.Jy~бt 
!-< • 1 1' 6 •11тъ, СЬl!ПГКШIПI осад-

3 0,911 1 ~ i 4Л 11071j77 О 76 4 78 2 8~1 О 84 б 101,6 90,6 f "::D::a~' ~::e::·ЮI~l! 
~ ="-1, , 1

1

·1 ' 1'··1 ' ' ' ' '1 , 
:: 'l'руба- ПCUЫTillJ.Юl.II С~ШТ-

~' зо11ъ nъ Но_рзъ-Б.ау:и-

1 &:. 11 :J 11 фояьдt, въ с•ужб:Ь 5 з:Ьто. 
::;: i 1 lj 1 1 1 ( crp. 245 ). 

4 1,056 114,6+09,41177,4 78,0.178,б 89,411 87,9 103,1 92,2 '! Тоше. 
5 1,23 o:i 4,38Jjlll,6'i 77,8! 79,6 78,7 91,7 91,2 104,2 93,3 1

1 
Тоже. 

!1 1 ' 

3,461!1'

1

112,41.79,6 96,01! бб,2 109,9

1

. 116,4 116,5

1

106,51 Чуrун~ш~ труб:ъ Эдцк. 6 4,0 
бурrсв.аrо БOДOUJ,>DDOдa. 

! 1 

' . n=0,014 k=2,5 k=3 1 (Loch Katrino). 

1 !, 1 ,----

7 0,12 ) .; , 2,ОВ'i 59 .. 4,::61,71• 62,3;, 61,в' 58,О 38,8 i' 63,9 58191 Чуrунн:ъптрубасъосад-

1

- н.n.мп, nею.rта.nнал Да.рек '° \ 1. ' • 1 (стр 959) 
>. ' 1 1 11' . - . ' 

8 0,2-6 ~j 2 1
1
, 68,О, 70.О 66,4 68,7j 68,З 51,9 70,З 64,9 I. To;i<e. 

1 
=: j 1 1 1 ' !i 

9 0,80 ;:1!: 2 · 75,0 76,5. 75, 1, 75,8' 85,О 73,В 80,6 74,7 [:,. 'Гоше. 
:;: ' р 1' ' 1 

10 1,25 ljl ,,,i~~ 13,46

1

:1
1

1

1 
.. 86,9iil; 77,9 79,8! 77,9· 91,9

1

: 83,4 85,7 78,9 6 ;;:::,,~~н ·~~~~~Р~;~;~ 
::; (Crowley), въ с.уж61J 30 

~'I:hтъ, съ сn.Iьным11 осад· 

1 1 :&амп~ 
11 1,3331%15,Щ 96,41

1

78,1 80,5 79,3 97,2 84,9 86,6 79,6 Чугуню1.ятрубатого·же 
о! 

1

., I nодоnрuвода (Colinton), 
Q 1 ВЪ CЛf"-1.61J 8-9 .I1iTL. 

} о:: • 1 J i 1 

вывода ихъ послужили однп и т'В же опыты Дарси. Потеря напора i' 
для старыхъ трубъ сравнительно съ потерей i для новыхъ iюлуч:ается 
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., (о )2 по форм. Да реи въ 2 pasa болtе, а по форм. Гоклера въ Т = 
0

, = 

а
4 

(6,625)
4 

= а 
1 

4 
= ~ = 2, 1 раsъ болtе для трубъ неасфальтированныхъ 

и въ ( 5~5 У= 2,6 раsъ болtе для асфальтированныхъ; таким:ъ об­
раsомъ иsъ формулы Дарен и Гок.лера слtдуетъ, что шероховатость 

влiяетъ въ одинаковой степени на движенiе въ трубахъ какъ боль­

шихъ, такъ и малыхъ дiаметровъ 7 чтп врядъ-ли справедливо, такъ 

какъ опыты Дарси покаsали, что влiянiе шероховатости отражается 

ropasдo сильнtе при '11rалыхъ дiаметрахъ, ч1шъ при большихъ (см. табл. 

на стр. 259). На это посл1щнее обстоятельство обращено вниманiе 

въ остальныхъ формулахъ; такъ формула Леви даетъ для дiаметровъ 

меньшихъ 13 дюйм. потерю напора болrье чtмъ въ 2 pasa сравни­
тельно съ новыми трубами, а для дiаметроnъ большихъ 13 дю:Им. 

потерю напора :мепrье чtмъ въ 2 pasa; по фор:ну лt Франка получаются 

еще болtе блаrопрiятные реsультаты, такъ какъ толь.ко при дiа­

ыетрахъ меньшихъ 2 дюнм. потеря напора превосхщшъ болtе чtмъ 
въ 2 pasa потерю для новыхъ трубъ. 

Такъ какъ коеф. О во nс:Бхъ 4 упомянутыхъ фор:муiахъ не sа­

виситъ отъ V, то въ нuхъ влiянiе шероховатости окаsывается оди­

паковымъ при всякихъ скоростяхъ. Между тtмъ опыты Смитsа въ 

Нью-Альмеденt покаsываютъ, что это влiлнiе при большихъ ско­

ростяхъ сильнtе ч1>111ъ при малыхъ; такъ, еслп вsять для сравненiя 

напр. опыты I и V серiи (стр. 233 и 250) съ трубами дiаметровъ 

почти одинаковыхъ, но раsной шероховатости (въ I серiп труба же­

лf>sная сварочная, никан:имъ составомъ внутри не покрытая, повал, 

съ коеф. k= 0,85, и въ V серiи труба также желtsная сварочная 

и никакимъ составомъ внутри непокрытая, но бывшая nъ употреб­

ленiп 2 года и имtвшая внутри тонкiй слон твердаrо осадка, съ 

коеф. k' = 1,35), то при сrюростяхъ 2 и 4 фута получаются О= 90 
и 98 для I серiи п G' = 76,5 и 80 для V серiи; такъ что увели­

ченiе с1юрости вдвое увеличиваетъ О на 8,9°/0 въ первомъ случаt и 

на 4,6°/о во второмъ. Вслtдствiе этого отношенiе потерь напоровъ i' 
и i для старыхъ и новыхъ трубъ при одномъ и томъ же дiаметрt 

увеличивается съ увеличенiемъ скорости; такъ: 
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при V 2 ф, 
z'' 

( 
90 )

2 

76,5 = 1,38 z 

при V = 4 ф. 
i1 

(. 98 )
2 

= во =1,50 

Ее.ли теперь 

коваrо дiюштра, 

чается иаъ нея, 

напоровъ i п i' 

обратиться :къ форм. (150), то для 2 трубъ одина­
но разныхъ степеней шероховатости k и k' полу­
что при :како:мъ либо аиаченiи V отношенiе потерь 
равно: 

i' 
4 . 

( ~)2 = ~f Т7 + О~~-5 (k 1-3)
2 y RJ .. 

\с' klr7+o,з5(k з)2-i/R! 
Э1·0 выраженiе пов:ааываетъ, что отношенiе потери напора i' въ ста­
рыхъ трубахъ :къ потери напора i въ новыхъ уменьшается съ уве­

личенiемъ дiаметра и увеличивается съ увеличенiемъ с1юрости, сдt­

довательно формула (150) въ это:мъ отношенiи болiJе согласована съ 

опытными данны~ш, чiшъ выше разсмотр:Внныя. 
i' 

По фор:м. Ганrилье-Еуттера получается, что отношенiе 
i 

изиiз-

няется съ D и V въ томъ же с:мысл-В, что и по форм. (150); RЪ 

сожалfшiю результаты получаемые по этой формул'Б не достаточно 

хорошо согласуются съ опытами, RaI{Ъ видно изъ табл. XLI, а по­

тому форм. Гангилье-Куттера въ ел настолщемъ шrдt врядъ-ли при -
ыtнима :къ раасчету трубъ съ различною степенью шероховатости. 

Что касается аначенiй коеф. k для друrихъ матерiаловъ употреб­
ляемыхъ на трубы, то для дереолн'Jtыхr, трубъ .11taлazo дiаметра, при­

готовляемыхъ сверленiюrъ, на основанiи опытовъ Сnштза (стр. 250) 
можно принима'rь k= 2. Для подведенiл воды изъ прудоnъ, рtкъ и 

т. п. :къ гидравлическю1ъ движителя111ъ (водявымъ колесамъ и тюр­

бинамъ) часто употребляю'l'СЯ деревянnыя трубы дiаметром:ъ отъ 2 
до 6 футъ п болtе, состаnляемыя, подобно бочн:а111ъ, изъ досокъ ши­

риною не бол1Jе 9 - 10 дюИ:моnъ и толщиною 2 - 3 дюйма; такiя 

трубы при скрiшленiи пхъ пшлi!зньпш обручюrи могутъ выдерживать 

давлепiе до 4 атмосферъ. Надъ дnиженiемъ воды въ леревянныхъ 

трубахъ подобнаго устройства пе было произведено опытовъ, но можно 

принимать для нпхъ k = 1,4-1,5, т. с. тотъ самый, который по­

лучается иаъ опытовъ Дарси-Бааеиа надъ движенiемъ воды nъ ка-
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налахъ и трубахъ прлм:оугольнаго и полуRруглаrо с':Вqенiя, составлен­

ныхъ иэъ невыструганпыхъ досов:ъ *). 
Для нирпичнiЫХо каналовъ коеф. k им13етъ различпыя вначенiя 

смотря по степени гладкости :кирпиqнон клад:ки. На основанiи опы­

товъ Фтили и Отирнса надъ каменной трубой БостонсRаrо водо­

провода (стр. 144) *), можно принимать для оqень гладкой кирпиq­
ной кладRи k 0,9; для не вполнt гладкой кирпичной I{Ладки, какъ 

можно эаклюqить ивъ опытовъ Дарси-Вазеиа **), коеф. k = 1, 6. 
Для новыхъ ~оичариыхо главурованпыхъ трубъ 11rожно приншшть 

приблизительно k 0,9. 
Получепныя нами вначенiя коеф. k для трубъ съ различною ше­

роховатостью сведены въ нижеслtдующей таблиц-В, въ которой поrеа­

заны таюне вначенiя в:оеф. п фориулы Гангилье-Rуттера. 

Т а б л и ц а Xlll 
коеффицiентовъ шероховатости " и п въ фор:11улt (150) и Гангилье­

Rуттера для поверхностей съ различною шероховатостью· 

Поверхность. 

Поверхность IIокрытая 
чистыыъ. цемептоыъ . 

Стекляю1ыя трубки 

k 

0,82 

мадаrо дiа}rетра. • . i\1.сю--•.1.о-х1 

Но выя rончарныя тру­
бы rлазурованныя . . 

Rирппчнан: кшдка 
очепь rладв:ая, . . . 

Новыя чугунныя тру· 
бы асфадьтированныя. 

0,85 

О,00 

0,90 

0,96 

1Z 

0,010 

0,010 

0,011 

Поверхность. k п 

[]оверхность покры- i 

1 

тая це1!е!l'rнымъ раст- ! l-l,0
2 1

1 

норомъ 1:3 • . . • . i 0,011 
Новыя жш1ЪDIIЫЯ тру- ' 

1 

бы асфа.п.тпрова нныя, 1 

сюrепа1шыя • . . • · 1 1,04 О,011 
1! Деревя1шыя трубы 

1 
\1 состашrснны~. и3ъ до- _ : 
11

1 

сокъ, наподоо1е оочев:ъ.11,4-1,J 'O,OtZ-0,013 
Ки рпичнан в: дад1tа нс ' ! 
очень r.Iaдrtaя. . • • : 1,6 i 0,013 
Старыя асфа.нпrро- i 1 

l 
ванпыя чуrунныя II ' 

жедtзныя трубы . . 1,5 0,013 
·1 Деревннны.н трубы 
· сверленныя • • . • • 2 
Старыя неасфа.11ьтиро-
nатrныя чу1•ушrыя и 

ЖСJ!1ШIIЫЯ трубы. • • 2,5 0,014 

*) Darcy-Bazin: RecЬerches hydrauliqucs, р. 78, series :i'i"M 6, 7, 8; р. 168, 1701 
series №№ 51, 52; р. 100 serie № 26. 

*) Smith. Hydraulics, р. 183. 
*") Darcy-Bazi11. Recherches hydrauliques, р. 76, serie N'! 3 
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§ 50. JJfrьcmnыя сопрот~tвлепi.я ви трубахи: уш,uреиi.я, с'Оуж:е­

пi.я, дiафраг;пьt, иолльиа, заирумепiя, 1Сран:ы, 1Сла1zшшы и т. д. *). 

Въ предыдущихъ §§ р~азсматривались общiл Г1iдравлическiя со­

противленi.н, т. е. про.нвл.нющiясл по всей длинt трубы. Rpoмt этихъ 

сопротивленiй моrутъ быть еще Inrьстпыл, происходящiя отъ суще­

ствоnанiя въ трубt уmиренiй, съуженiй, дiафраrмъ, колtнъ, закруrле­

ши, крановъ, клапановъ и т. п. Во всtхъ этихъ случаяхъ яв.тяется 

измtненiе направленiя движеniя, или быстрое изм:1шенiе поперечнаrо 

сtченiя трубы, или то и другое совмtстно. 

1) Если Q 1 и g поперечныя сtченiя струи сжато.И и расmи­

ренноfi, а V' и V - скорости nъ пихъ, то высота гидравлическихъ 

сопротивленifi, вызываемыхъ быстрымъ изм1ненiемъ поперечнаrо сt­

ченi.н, равна: 

( V 1
-- Т/) 2 

' .. Q ) 2 Т72 V. 2 

h11 - h/10 = · . = / ····- - 1 --- = L. -- • 
2g \ ~~ 1 2g - 2g 

Изъ этого выраженiя для случал уmиренi.н трубы (черт. 152) найдемъ 

С= (: - 1 )2, для съуженiя трубы (черт. 153) ~ = ( ~ - l У, 
, g )2 

и для дiафрагмы (черт. 154) ( = ( о: w - 1 • Для случая Дiа-

фрагмы Веuсбахо н11шелъ слtдующi.я значенiл коеф. о: въ зависимости 

отъ отноri:rенiя п площади отверстiя въ дiафраг:11:В къ площади сt­

чепiл трубы: 

n= 1 0,9 о,в 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 

Gt 1 0,8J 0,755\ 

~= 
i 

о 0,06 0,29 0,801 7,80 17,5 

*) Этотъ § состаD.i!енъ глаDным:ъ обра3омъ по сочиненiю: GYaslюf. Theш·etischc 

Mascblnenlehre. Erster Band. 1875, §§ 91, 92. Оттыты Beiicбaxa зд<Бсь уттоллнас1П.rе 
описаны преимущественно въ сочпнеиiи: Weisbach. U"nte1'suchungcn in dеш GeЫete 
der Mec1ianik u. Hydraulik. Erste AЬth. 1842. CJJ. также: vYeisЪach. Die Expc1·i-
mental-Hydraпlik. 1855. §§ 29-35. · 
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Въ другихъ случаяхъ на величину гидравличесrшхъ сопротивле­
вiй влiяютъ кромt того - измtненiе направленiя движенiя, раздt­
ленiе струи, обдtлка отверстiй, черезъ ноторыя проходитъ струя, и 
т. п. обстоятельства. Bcf> эти влiянiя не могутъ быть опредtлены 

теоретически п по;~:лежать пзслtдованiю путемъ опыта. 

Въ дальнtfiшемъ изложенiп будутъ приводиться значенiя только 

1юеф. ~; для нахожденiя же высоты rидравличесRихъ сопротивленiй 

(h"-ho 1
') необходимо этотъ Rоеффицiентъ умножить на высоту соот­

вtтстIЗенной скорости. 

2) Для случая холrь'н:r, Beucбaxr, на основанiи собственныхъ опы­

товъ надъ трубами въ О,03 метра дiаметромъ даетъ для коеф. ~ въ 

предыдущей формулi> слtдующее выраженiе: 

r- - а sill2 1
/ В + Ь sin4 1

/ З 1., - 2l 2\ • .••. (151) 

rдt ~ - уголъ, на Rоторый измtняется напраnленiе продольной оси 

трубы (черт. 155), а= 0,9457 и Ь = 2,047; напр. 

при ~ = 20° 40° 60° 80° 90° 

( = 0,046 0,139 0,364 0,740 0,984 

Для трубъ болъша~о дiаметра ~ значительно меньше. Въ двойномъ 

колtнt (черт. 156 и 157) при довольно короткой части аЬ полу­

чается ~ тоже, что и для одного Rолtна-если направленiе движе­

нiя измtняется на прямопротивоположное (черт. 156), но оно въ 

2 раза больше, если направленiе движенiя остается безъ перемtны 

{черт. 157), и въ 1,5 раза болtе, если звено bf перпендикулярно 
RЪ ас. 

3) Опредtленiемъ гидравлическихъ сопротиnленiИ въ захрумеиiяхо 
занимались Дюбюа и Вейсбахr,. По Дюбюа коеф. ~ въ этом:ъ случаt 

зависитъ отъ такъ называемаго угла отклоненiя ер струи и числа п 

таковыхъ отмоненiй. Если напр. ось трубы расположена по I\акой либо 

Rривой АВ (черт. 158), то для нахожденiя ер и п нужно поступить 

слtдующимъ образомъ. Прямую ось продолжаютъ до пересtченiя въ а 

со стtнкою трубы, изъ а проводятъ касательную къ оси до пересt­

ченiя въ Ь со стtнкою трубы и т. д. пока послtдняя касательная 

не совпадетъ (приблизительно) съ прямою частью трубы. Углы dab, 
Ф. Е. l\Iаксиленnо.-курсъ rидраnлпкн. 19 
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еЬс и т. д. суть углы oтli.Jloнeнi~ п очевидно равно числу точе:къ а, 

Ь, с". Тогда по Дюбюа: 

~ = а ~ s·Z:n2 ~ • , (151а) 

гдЪ суммованiе сщвдуетъ распространить на всЪ п угловъ отклоне­

нiя. Если кривая - дуга круга радiуса р и имЪетъ уголъ при 

центрЪ = ~' то обо3начая чере3ъ r-радiусъ сf!ченiя трубы, найдемъ: 

п = 1_; cos 1
/ 2 <p = _Р_; ~=а1_ sz'n21

/ 2 <p , , (1516) 
<р p+-r <р 

r 
3дЪсь коеф. а= 0,2413; по Грасхофу при - =< 0,2 лучше брать 

р 

а= 0,337; тогда, напр. для 3аJtругленiя въ 90° получимъ: 
r 

при - = 0,05 0,1 
р 

0,15 0,2 

~ = 0,057 0,076 0,089 0,099 
' r 

При - довольно маломъ, напр. меньшихъ О,05, можно вычислять ~ 
р 

по слЪдующей форму лЪ выведенной и3ъ (151 Ь): 

~=0,00416~(1- ;)V; ... . (151с) 
гдЪ ~ выражено въ градусахъ. 

· Для 3акругленiя въ. 90° Вейсбах-о на основанiи опытовъ своихъ 

и Дюбюа даетъ такое выраженiе для ~: 

( 
r )1; 

~ = а-+- Ь Р 
2 

, , , , , • • ( 15 ld) 

гдЪ для трубъ круглаго сЪченiя а=О,131 и Ь = 1,847, а для трубъ 
прямоугольнаго сЪченiя, въ которомъ стороны параллельныя плоскости 

3акругленiя равны 2r : а= О, 124 и Ь = 3, 104. 

Выраженiемъ (151d) лучше всего полwоваться при 
r 
~ 0,2, 

р 

тогда напр. для круглыхъ сЪченiй получимъ: 
! r 

при-= 
р 

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 

~ - 0,138 О,158 0,206 0,294 0,440 
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Въ обьшновенныхъ случаяхъ практюш скорость, а слiщов. и вы­

сота ей соотвi~тствующая-не велика (напр. при V = 2, 3, 4 фут. 
высота= 0,062; О, 140; О, 248 фут.), такъ что, какъ можно видi~ть 

иsъ приведенныхъ примilровъ высоты, гидравлическихъ закругленiй 

въ колilнахъ и закругленiяхъ получаются незначительными. Но при 

большомъ числЪ такихъ мilстъ на водопроводной линiи общая сумма 

подобныхъ сопротивленiй можетъ сдilлаться замilтной и влiять на 

движенiе; поэтому вообще слilдуетъ по возможности уменьшать число 

закругленiй и кол1шъ. Если закругленiе или колilно расположено 

въ вертикальной плоскости и обращено выпуклостью вверхъ, то въ 

немъ можетъ скопляться воздухъ выдilляющiйся ивъ воды; это скоп­

ленiе, уменьшая поперечное cilчeнie трубы, уменьшаетъ также рас­

ходъ и въ краИнемъ случаЪ можетъ даже совсilмъ прiостановить те­

ченiе; въ виду этого въ такихъ мilстахъ необходимо располагать 
вантузы, т. е. приборы автоматически выпускающiя воздухъ изъ 

трубы по мilpil накопленiя его. 

4) При устроitствЪ водопроводовъ на трубахъ устанавливаются 

всегда задвижки, или створные краны, посредствомъ которыхъ всегда 

можно выдilлить любую линiю изъ водопроводной сilти и исправить 

ее, не прерывая водоснабженiя въ остальныхъ мilстахъ. Для случая 

подобныхъ задвижекъ были произведены Вейсбахомr, и Грасхофомr, 
опыты надъ круглой трубой дiаметра О,04 м. и надъ трубой пря­

моугольнаrо сilченiя 0,05 м. Х О,025 м. Ели О-полное cilчeнie 

трубы, w -cilчeнie ея при нilсколько поднятой задвижкЪ, и х-часть 
дiаметра трубы занятая задвижкой (чер. 159), то ивъ вышеупомяну­
тыхъ опытовъ получаются слilдующiя значенiя для коеф. ~: 

кру~лое сrьченiе. 
х 1

/s п-
1/ 4 3/8 l/2 518 3/4 7/s 

(!) 

о= 0,948 0,856 о, 740 0,609 0,466 0,315 0,159 
~ 

0,07 ""= 0,26 0,81 2,06 5,52 17 ,о 97,8 

прлмоу~олъное сrьченiе. 
(!) 

Q = 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 

~ = 0,09 О__,039 0,95 2,08 4,02 8,12 17,8 44,5 193 
19* 
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5) Въ слу~rаЪ ?Срана устройства пока3аннаго на чер. 160 на­

правленiе струи и3мfшяется 2 ра3а, ташке 2 ра3а происходптъ сжа­
тiе и расширенiе струи, именно въ сiченiяхъ аЬ, cd и ef, gh. Гп­

дравлическiя сопротивленiя для этого случая были и3слiщованы 

Beucбaxo,ttz для Rруглой и прлмоугольной трубы вышеприведенныхъ 

размtровъ. Дiаметръ крана d опредtляется величиною угла с\, на 

1юторый нужно повернуть кранъ для полнаго 3аRрытiя трубы; оче-

видно Sin 1/2 01 = ~; въ опытt Beiicбaxa было 01 = 82° для круг­
лой трубы и 01 = 67° для прямоугольной. Величина больmаго или 

меньшаго закрытiя крана опредtляется уrломъ о. Въ нижеслiщующей 

таблицt приведены значенiя 1;, и ~' для той и другой трубы; въ ней 

о (о ( (' о r r rr 
"'о "О "' 

50 О,02 0,05 О,о• 40° 8,72 17,з 20,7 

1ос 0,15 0,29 О,з1 45° 15,4 31,2 41,о 

150 O,as 0,75 О,вв 50" 27,9 52,6 95,з 

20° 1 О,вБ l,56 1,84 55° 53,9 106 275 

25° ! 1,62 3,10 3,45 6if 113 206 

30" 

1 

2,89 5,и 6,15 65° 276 486 -

35° 5,05 9,68 11,2 
1 1 1 1 

также помtщены зна~rенiя ~о, соотвilтствующiя сопротивленiямъ проис­

ходлщимъ только отъ сжатiя п расширенiя струи; коеф. сжатiя а::, 

необходимые для вычисленiя ~о, брались ивъ опытовъ Вейсбаха 

(стр. 284). 
Коеф. ~ можно разсматривать состоящимъ изъ 2 частей: одной 

равной ~0 происходящей отъ сжатiя и расширенiя струи и зависящей, 
о 

слtдов., отъ отношенiя Т~' и другой части равной ~-~0 обусловлен-

ной величиной ивмfшенiя направленiя струи, т. е. уrломъ о. На 

зтомъ основанiи помощью зтой таблицы можно опредtлить ~ для 

крана съ друrимъ значенiемъ угла 01. Пусть напр. требуется вы­

числить ~ для а= 20° при 01 =70°. Часть ~ - ~0 = 0,71 прямо на­
ходю1ъ по таблицt, такъ кав:ъ она не зависитъ отъ о,; другая часть 
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~п очевидно больше табличнаго числа 0,85, потому что отношепiе 
о о 20 
В:- для нашего примtра больше; если при Т, = S2 коеф. ~0 соот-

о 20 
вtтствуетъ углу 50°, то при а; = 

70 
коеф. ~о соотвtтствуетъ 

82 
углу 20°. 

70 
= 23°,43; для такого угла ~о= 1,38; слtдов. ~= 1,38-t-

+ 0,71=2,09. 
Часто на трубахъ малаго дiаметра ставятъ крапы позволяющiе 

измtнить направленiе движенiя на 90° (чер. 161). Также и здtсь 

сопротивленiя составляются изъ 2 частей: одной ~ зависяще:Ц отъ 

измtненiя паправленiя и второй ~-отъ умепьшенiя сtченiя и выз­

ванпыхъ вслtдствiе того сжатiя и расширенiя струи. Въ нижепо­

мtщенной таблицt, составленной Веuсбахо;мr,, приведены значенiя ~ 

второй части сопротивленiй-при раsличныхъ положенiяхъ крана, 

опредtляемыхъ угломъ о, а также показаны соотвtтственныя отно­

шенiя сtченi:И-трубы 9 и отверстiя въ :кранt (J), 

а = 0° 2112° 5° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 10° 
(J) 

о= 1,0 0,964 0,926 0,850 0,692 0,535 0,385 0,250 0,137 0,052 

~ = о 0,01 0,038 0,191 0,989 2,944 9,516 28,816 100,53 624,81 

Полное сопротивленiе при проходt череsъ :кранъ подобнаго устрой­

ства найдемъ, прибавляя :къ ( значенiе ~о вычисляемое по форм. 

151 ь, с, d. 
6) Если въ трубt помtщена вращающаяся задвижка (чер. 162), 

то въ этомъ случаt струя раздtляется, сжимается въ аЬ И cd и расши­
ряется въ ej и gh. Слtдующая таблица даетъ sначенiя коеф. ~и ~' для 

1 1 

(' 
1 

1 

1 

1'' 1 
1 1 

о ( о 
1 

( 
'О 

1 
о ( (' 

50 0,24 0,2s 30° 3,91 3,54 55° 58,s 42,7 

10° 0,52 0,45 35° 6,22 5,70 60° 118 77,4 

15° 0,90 0,77 40° 10,s 9,21 65° 256 158 

20° l,54 1,з• 45° 18,7 15,1 70° 751 368 

25° 2,51 2,16 50° 32,в 24,9 90° со со 
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трубъ круrлаго и nрямоуrольнаrо сtченiя при равлиqныхъ положе­

яiяхъ задвижки, оnредtляемыхъ уrломъ о. 

7) При устройствt водопроводовъ нерtдко употребляются 1'Ла­

паны ра3.Пичнаrо устройства (1Iep. 163 и 164); они устанавливаютсJI 
напр. на трубахъ, посредствомъ :которыхъ вода забирается насосами 

ивъ :колодцевъ, тан.же на трубахъ, по :которымъ вода нагнетается 

насоса:r.1и въ вышерасположенный резервуаръ, и въ другихъ подоб­

ныхъ случаяхъ, гдt вообще требуется воспрепятствовать обратному 

току воды. Если клапанъ имf.етъ устройство показанное на чер. 163, 
то вода на своемъ пути отъ и.> къ О проходитъ три уменьшенныхъ 

сf!ченiй: круглое аь = 01 , цилиндрическое ас, Ьd"-равное Q" и 

:кольцевое fc, dе-равное 93 ; при зтомъ струя равдflляется и пре­

терпfJваетъ значительное измf.пенiе въ своемъ направленiи. Величина 

сf.ченiя 0 2 зависитъ отъ высоты h поднятiя клапана; по опытамъ 

Веuсбаха на величину гидравлическихъ сопротивленiй существенно 

не влiяетъ отношенiе 92 къ 9, если h"=-r -радjуса сtченiя аЬ, 

т. е. если 0 2 "=-201 • При h-=r можно счита1'Ь гидравлическiя со­
противленiя зависящими rлавнымъ образомъ отъ отношенiй 01 и 03 

Rъ О; обозначая наименьшее изъ 91 и 03 черезъ 9', можемъ пред­
ставить ~ подъ таки~[Ъ видо:мъ: 

• • 1 • 1 . . (15 le) 

гдf. сt-коеф. вависящш отъ сжатiя струи, отъ обдtлки оrверстiя аЬ 

и т. n. и подлежащiй опредtленiю путемъ опыта. Грасхофr, на осно-

. в~б 1 ~ ваюи опыта еис аха принимаетъ = 1, ь3 7. 
ct 

Beucбaxz ивслf.довалъ также сопротивленiе въ клапанахъ устрой­

ства, покаваннаrо на черт. 164, при равличныхъ углахъ а поднятiя 

клапана. 3дtсь струя претерпiшаетъ ивмiшенiе въ направленiп дви­

женiя, сжатiе въ аЬ и расширенiе въ cd". По Грасхофу для этого 
случал коеф. ~ равенъ: 

с = ( х ~ - 1 у . . . . . . ( 15 lf) 

гдt х вависитъ отъ угла а; въ нижеслtдующей таблицt показаны 

sначенiя х при различныхъ а. 
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о х .х .х 

15° 5,в1 30° 3,47 45° 2,18 60° 1,49 

20° 4,75 35° 2,93 50° l,э1 65° 1,э• 

25° 4,оо 40° 2,54 55° 1,68 70° l,2з 

Въ посл1щнее время Бахомr, *) были произведены опыты по опре­
дtленiю гидравлическихъ сопротивленiй въ подъемныхъ ыапанахъ 

различнаго устроiiства (чер. 165a-i), а именно слtдующихъ ти­

повъ: 1) съ плос:кимъ гнtадомъ и съ шшской лицевой стороной (а и Ь ); 
2) съ плос1шмъ гнi~вдо.r.rь и съ сферической вогнутой стороной (с); 

3) съ плос:кимъ гнilздомъ и съ лицевой стороной въ видt конуса 

уширяющаrося :къ основанiю и выступающаго на встрtчу движенiю ( d); 
4) съ ПЛОСRИМЪ гнtвдомъ и съ хвостомъ состоящимъ И3Ъ трехъ на­

правляющихъ в'!'lтвей (е иf); 5) съконическимъ гнtздомъ и съ плос:кою 
лицевою стороною (g); 6) съ ноническимъ гнtвдомъ и съ лицевой 

стороной въ видt конуса, выступающаrо на встрtчу движенiю (h); 
и 7) съ коническимъ гн'!'lздомъ и съ шаровой выпуклой лицевой сто­

роной (i). 
Вода подводилась RЪ клапану трубой дiаметромъ 250 м0лиn1. 

(чер. 166); дiаметръ r1 отверстiя закрываемаrо Елапаномъ равнялся 
50 милим.; дiаметръ трубы D, внутри которой располагался кла­

памъ,-90 милим., и дiаметръ клапана di=60 милим.; такъ что 

площадь отверстiя за:крываемаго клапано111ъ и площадь :кольцеваrо 

сЪченiя, по которому вода проходи;н:а при паднятомъ :клапанЪ, отно­

сились 1,акъ 1 : 1, 8; въ ыапанЪ представленномъ на чер. 16 5 Ь со­
хранено тоже отношенiе площадей, хотя въ этомъ случаt D=lOO милим. 
а cl1=74 милим. 

Для направленiл движенiя клапановъ служилъ цилиндрическiй 
стержень, СЕользившiй во втулкt, ка:къ это видно изъ чер. 166; для 
клапановъ же показанныхъ на чер. 165e,f напраВ.11яющи.ми служили 
хвосты, состоявшiе изъ 3 вtтвей 1шждый. 

Предстаплял гидравличес:кiя сопротивленiя въ клапанахъ форму-

'') О. Bach. Versuche uber Ventilbelastiщg und Ventilwiderstand. Berlin. 1884. 
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v· 
~ 

29 
, rдt V - скорость въ отверстiи вакрываемомъ. 

клапаномъ, Бахъ на основанiи своnхъ опытовъ даетъ для ~ выра­

женiе троякаrо вида: 

длл клапановъ съ плоскимъ гн1~вдомъ, бевъ хвоста (чер. 165 а, ь, с, d) 
и для 1шапановъ съ :коническимъ гнtвдомъ и съ :коничесноИ лицево:!i 

стороной (чер. 165/i): 

длл клапановъ съ плоскимъ гнtвдомъ и съ хвосто111ъ (чер. 165e,f): 

/"_ 1 1 • 

( 
d2 )2 

~ - а -\- ~ (тcd-is)h ' 

длл :клапановъ съ коничес:кимъ гпtвдомъ и съ плоской лицевой сто­

роной (чер. 165g) и для клапановъ съ коническимъ гнtвдомъ и съ 

шаровой лицевой стороной (чер. 165i): 

( d) 'd )2 

С = а" + ~" 7l + 1 ( h . 

Въ этихъ выраженiяхъ: d-· дiаметръ О'l'верстiя вакрьшаемаго кла­

паномъ; }~-высота поднлтiл клапана; i-число направляющихъ в1~т­

вей въ клапанахъ съ хвостомъ; в-ширина направляющей вtтви~ 

считал эту ширину по окружности отверстiя закрываемаrо клапаномъ; 

Ь-ширина клапаннаго rн'fшда; сх: ~ а.1 ~ 1 ••••• численные 1шефицiентп: 

равные: 

длл клапановъ представленныхъ на чер. 165 а Ь с d 

Ь-0 Id 
а.=0,55+4 ; ~=0,15 до 0,16; :b=(0,1-0,25)d 

для :клапана на чер. 165h: а.=0,6 и ~ О,15; 

" " " 

" " " 
" 
" 

166е: а.1 =1,35 и~' 1,7-1,75; 

165f' . а.1 =2 15 и Г-jl -1 7-1 75· 
• ' t' - ' ' ' 

а."=2,6-2,7; ~11 -0,8; у=О,14; b=O,ld. 

Вышеприведенные численны.я вначевiя :коефиujентовъ справедливы 

при nысот!J подъема h=(0,1 - 0,25)d. 
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И3ъ опытовъ Баха видно, 1) что при плоскомъ гнfэ3дfэ на вели­

чину гидравлическихъ сопротивленiй влiяетъ ширина rнfэ3Да Ь, влiя­

нiе же обдЪлки лицевой стороны ока3ывается не3начительнымъ; 2) что 

сопротивленiе клапановъ съ хвостол1ъ 3начительно больше, чЪмъ кла­

пановъ бе3ъ хвоста; и 3) что И3Ъ клапановъ съ коническимъ гнfэ3-

домъ большее сопротивленiе соотвЪтствуетъ клапану съ конической 

лицевой стороной. 

§ 51. Простой водопроводll. PnшeJtie задшtll отиослщихсл 

иll просто.ну водопроводу. Oщjioнll. · 

Простьшъ водоIIроводомъ на3ывается труба проводящая воду И3Ъ 

ре3ервуара на во3духъ или въ другой ре3ервуаръ; труба юrtетъ по­

стоянный дiаметръ по всей :цлинЪ, или же состоитъ п3ъ отдtльныхъ 

частей, каждая постояннаго дiа~1етра; продольная ось трубы-прямо­

линейна, или представляетъ ломанную линiю, или же состоитъ И3Ъ 

пря:молинейныхъ отр1\3ковъ соединенныхъ 3аЕруrленiюш. 

При ра3смотрЪнiи простого водопровода обыкновенно приходится 

рtшать дв1ь 3адачи. Въ первоfi И3Ъ нихъ отыскивается одна и3ъ ве­

личинъ: дiа111етръ трубы, напоръ и расходъ (или, что одно и тоже, 

скорость). Во второй-опредtляется гидравлическое давленiе въ Еакой 

либо точкt водопровода. ОбЪ 3адачи рtшаются примЪненiемъ тео­

ре111ы Д. Бернулли къ движенiю частицы, находящейся первоначально 

на поверхности воды въ ре3ервуарЪ. Обратимся сперва къ первой 

3адачЪ. 

1) Положи111ъ, труба дiа111етромъ D (черт. 167) соединяетъ ре3ер­
вуары А и В, ра3ность гори3онтовъ которыхъ равна Н (напоръ), 

причемъ въ концЪ трубы помЪщена дiафрагма съ отверстiемъ О. 

Ра3смотримъ линiю тока Мо М' М1 совпадающую съ продольной осью 
трубы. Гидравлическiя сопротивленiя для этой линiи суть: а) мпст­

ныл-при входЪ въ трубу между сЪченiями аЬ и cd и при выходt 

И3Ъ трубы на нtкоторомъ протяженiи М"' Р, и б) общiл-при дви­

женiи по труб-В на длинЪ между сtченiями cd и ,qlz. 

Если V -скорость движенiя по трубЪ, а О-сжатое сtченiе струи 

по выходЪ ея И3Ъ дiафрагмы (а-коеф. сжатiя струи), V2 -сЕорость 
въ этомъ сЪченiи, f]--коеф. расхода чере3ъ коротЕую цилиндрическую 
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насадку, L - длина трубы между сtч.енiлми са и gh, то вышеука­
занны.я гидравлиqескi.я сопротивленiл будутъ равны соотвЪтственно: 

(
, 1 ) V 2 U'o-V1) 2 

µ2 -1 -2g (uм:. стр. 230); 2g (па основапiи прин-

Q2L . 
ципа Борда); 

1 
D" (см. стр. 228 ур. 134а). 

Въ тако11ъ случаt длл линiи тока Мо М1 по обобщенной теоремt Д. 
Бернули nолучимъ: 

V 1
2

- V0
2 

(. 1 
-~-- ---+ -" 

2g J.L" 
) 

V 2 Q2 L ( 17 - V )2 

1 --+---+- 2 1 
, 2g r D 5 2g 

н .. (152) 

Это выраженiе можно представить еще въ другомъ видt, 3амtнЯ'я 

скорости расходомъ Q, дtленнымъ на соотвtтственное попереqное 

сЪченiе. Тогда называя черевъ 00 и 0
1 

поперечны.я сtченiл ревер­

вуаровъ и имtя въ виду, что на оспованiи гипотезы параллелизма 

слоевъ расходы въ зтихъ сtченiяхъ равны Q, напишемъ: 

Q
2 

{( 1 1 ) ( I ) I 2g L ( 1 1 )
21 

2g ,Q12-go2 +- ~ - 1 ~-+- r ns +- аО-01 J Н, (152а) 

•н•••-.••••••••·••••••••••• «•••••••"""""""'"""""'"'""""""""""""""' """"''""'""""" 

(1) (2) (3) (4) 

Это уравненiе служитъ для опредtленiя одной ивъ величинъ: Н, D, 
Q или V по задапнымъ остальнымъ величинамъ. Въ частныхъ слу·­

чаяхъ оно 3начительно упрощается. Такъ, при большихъ поперечныхъ 

сtченiяхъ ревервуаровъ членомъ (1) можно пренебрегать (потому 

1 1 
что тогда n 

2 
и n i будутъ весьма малы), а членъ (4) будетъ 

~'1 ~w о 

равенъ ( r1. lO ) 
2 

; если 1'po~1t того дiaфparlllы нtтъ, то членъ ( 4) 

равняется 1 тогда уравн. (152а) nриметъ такой видъ: 

. • . ( 1б2Ь) 

Если длина трубы весм~а ое.rшиа въ сравненiи съ дiаJ11етро:мъ ея, 
v2 ~ 

то nервымъ члено~1ъ равнымъ 
29 

11-~ :можно пренебречь, въ осооен-
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ности, если скорость V ueffoдьiuaR, и тогда nолучимъ ур . .(152а) въ 
просmйшемъ вид"t>: 

. , (152с) 

Оно nоказываетъ, что потеря напора въ трубi:J равна разности го­

ризонтовъ въ резервуарахъ, или другими словами: напоръ Н расхо­

дуется на гидравлическiя сопротивленiя отъ тренiя въ трубt; за L 
здf;сь слtдуетъ принюшть полную длину трубы. 

Rогда второго резервуара нf;тъ и вода вытекаетъ на еоздухr. 

(черт. 168), то JI-обозначаетъ возвышенiе горшюнта въ резервуар-В А 
надъ центромъ тяжестrr сжатаго сi:Jченiя струи, а если дiафрагмы 

нtтъ, то надъ центромъ тяжести выпускнаго отверстi.н трубы, и 

ур. (152а) для этого случая представится въ такомъ вид"t>: 

_2.:__ {(-1 )2 _· _I --+-(. 1 _ i) _I --+- 2g L l Н ( d) 
. 2g а О Qo 2 w2 r D s J • • • 1 5 2 

." .. "" .. ·-·--···········-····-".---~····--·--·~-
( 1) (2) (3) (4) 

Въ томъ случаi:J, когда поперечное сtченiе резервуара весьма зна­

чительно, членомъ (2) можно пренебречь; еt.ш же при этомъ дiа-

фрагмы нtтъ, то членъ (1) обращается въ 1 
, а самое ура:Вненiе 

(!) ~ 

принимаетъ видъ ypan. 152Ь. Въ ЕаJЮмъ случаt вмtсто этого по­

сл"t>дняго можно польэова1ъсл уравн. 152с - объ это111ъ было упомя­

нуто выше. 

Посмо·rршrъ теперь, Еакъ пшющью уравн. 152Ь и 152с рilmаются 

различныя задми. Прежде всего необходимо выбрать выраженiе для"!· 

Если полыюваться напр. форм. (150), то найдемъ: 

64 ( 1 0,35 (k-3)2
) 

;:2 • О, 00004k V R--+- - V · 

64 
Полагая "'Г. 0,00004k=m и замi>чая, что R= 1/ 4 D, напишемъ 

уравн. 152Ь въ такомъ видt: 

4-

2 {--8 __ y4mL О,35 (k 3)2п. mL}-Н 
Q 2 2D4 г- D"I --+- 4QDB - • 7tl[J· • 
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3адавалсь численными значенiями JJ-, g и k, можемъ представить зто 
равенство въ такой формt: 

2f а bL . cL }-
Q Гп4--+- n"1. -+- QDз - н. . . . . (153) 

(1) (2) (3) 

Принимал напр. fJ- = 0,8; g= 31,2 ф., наfiдемъ при мilрахъ въ футахъ 
для нобЫХ?J асфал:ьтиробшшных?J трубъ (при k = 1): 

а 0,03921 Ъ 0,00036566 с= 0,00002844 

и для старъ1х?J асфалътиро(JШНiН1ьtхz трубъ (при k= 1,5): 

а= 0,03921 Ъ= 0,0005485- с= 0,000024. 

Это уравненiе слу.житъ для рtшенiя слt.дующихъ mpex?J вопросовъ: 

а) опредtлить напоръ Нпо условiю, что труба даннаrо дiаметра D 
и длины L даетъ извf>стный расходъ Q; 

б) найш · расходъ Q для трубы извf>стныхъ раз:мtровъ D и L 
при данномъ напорt Н; и 

в) вычислить дiаметръ трубы D по услоniю, чтобы при напорt П 
и длинt L она давала расходъ Q. 

Та~шмъ образомъ изъ уравн. 153 приходится вычислять или Н, 
или Q/или D. Напоръ R и расходъ Q опредtлимъ прямо, рt.шая 
уравн. 153, Rоторое въ этомъ случаt можетъ быть написано въ та­
комъ видt: 

Если по оси Х откладывать Q, а по оси У соотвtтственные Н, 
то эта зависимость между Q и Н представится параболой, ось ко­

торой параллельна У, а вершина лежитъ въ точкt А (черт. 151), 
координаты Rоторой равны: 

в 

-2А 

в2 

р = -4А ' 

Вычисленiе D всего удобнtе вести помощью послtдовательныхъ при­

ближенiй, - сперва отбрасываются члены (1) и (3) и вычисляете.я 

первое приближенiе D'; подставлял затtмъ D' въ (1) и (3), находимъ 
второе приближенiе D" и т. д., пока два послtдовательныл прибли­

женiл окажутся достаточно близкими между собою. 
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Rorдa для выqисленiл употребляется форм. (152с), то пос.JГ:Б nод­
станоnки въ нее выраженiя для r получается тоже, уравн. (153), 
тоJIЬ.ко безъ 1-ro члена. 

2) Переходим:ъ теперь ко второй вадачt-опред11ленiю гидраnли­

ческаrо давленiл въ любой точЕt водопровода; знанiе этой велиqиrrы 

необходимо для вычисленiя толщины стfшокъ трубы, для удостов:В· 
ренiя-можетъ-ли вода въ какой либо точк-В водопровода подняться 

на иввiютную высоту, не будетъ ли давленiе 111еньше атмосфернаrо 

и т. п. 

Обоsначю1ъ черезъ р - гидравлическое даменiе въ точк~ М 
(черт. 167) и череsъ l - длину части М' М11 • Если разс:матривать 
линiю тока Мо М.11 , то гидравличесв:iл сопротивленiя ·при входt въ 

трубу выразятся также, какъ выше nшmвано, а rидравлическiл со11 

• Q2 l 
nро~:ивленiя на части № М11 будутъ равны .., "'/У- , слtдовательно 

1 

уравв. Д. Бернулли nриметъ такоfi видъ: 

v2 о . 1 , у2 Q2 l ( Ро ) f р , 
··~--2-·ь-rr-· (~2 -t- - 1) 2g -+- = Zo -+ Т ~ \z -t- Д) 

Отсюда найдемъ высоту свободпа~о напора (т. е. напора за вычетоJ11ъ 

ат:мосфернаrо давленiя): 

'Jf Р-·Ро - д =у+ 
v 2 

/ 1 ) v 2 0 2 z} 
2g +\r-t2 -1 -+- ;п5 ".(154) 

Откладывал эту высоту вверхъ отъ точки М11 , по.:~.учимъ TO'lEY tn11
; 

если въ трубу въ 1'очкt М" вставить тонкую трубку, открытую сверху, 
то вода поднимется въ ней на высоту М11 т11 ; вс11 точки uодобныя 1п11 

.11ежатъ па пьезоJr~етрическоu линiи или лли{;iи, даменiй rn т' п'. Эту 
JНiнiю 1110.жnо построить еще друrим.ъ способомъ. Проведе.м:ъ гори­

вонтаJIЬную лннiю CD, отстоящую отъ поверхности резервуара А 

на высоту !2 .... :0.: • Пусть т. с О' а1 
••• суть прое1щiи т. ]}f лг М11 

••• ; 

g 
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въ точ:к11 О отложимъ nнизъ отрЪзокъ От 172 
( v --;;- -скорость 2g Gt 2 .,. 

въ сжатоn сi>ч:енiи), зат>tмъ въ т. 0 1 отрtзокъ: 

) 
у2 

l --; 
2g 

далi>е въ т. 0" отрЪ~юкъ С11т11 = 
172 

-+- ( ~ - 1) V
2 

-+- Q
2

l 
2g µ2 2g rDs 

=01т1 -+ m"s и т. д., то, примi>няя теорему Д. Бернулли къ линiямъ 
тока М0 М, Мо Ми т. д., леrкоубiщиться, что найденныя точки т, т', 
т" ... принадлежатъ линiи давленiй. Такъ ка:ь,-ъ для точекъ подобныхъ т1' 
откладываются отрtзки ·равные 0 1 m' -+ т" s, ивъ которыхъ первый 

постояненъ, а второй измi>няется пропорцiонально l = М' М' или, 
другими словами, пропорцiонально О' С'', то заключаемъ, что линiя 
давленiй на протяженiи т'п' -прямая. Чтобы найти точку т111 соот­
в"Бтствующую М111 , зам"Бтимъ, что на протлженiи между с"Бченiями gh 
и сжатымъ происходитъ измЪненiе скорости V въ большую V 2 , что, 

какъ изв"Бстно, сопровождается уменьшенiемъ давленiл, а потому для 

нахожденiя зтой точки достаточно отложитъ отрi>зокъ 0 111 т111 пп' + 

(
v22 v2) 

-+- 2g - 2g_ • 

Далtе на протяженiи М111 Р происходитъ быстрое ивмi>ненiе с:ко­

рости V2 въ меньшую V1, сопровождающееся гидравлическими со-

. (V2- V1) 2 

протющеюями, высота которыхъ равна --29-- ; поэ'l'ОМУ отр-Взокъ 
О1Т найдемъ, прибавляя къ ош mm сумму 

2 1 -+ __ 1_ ( V:-V)2 (v2 
2g . 2g 

V2
2

) 

2g 
172 

Но изъ форм. 152 видно, что въ такомъ случа-В О1Т= Н-+- 2~ 
и точка Т лежитъ на поверхности воды въ 2-мъ резервуар-В, слtдов. 

для т. Р свободный )З:апоръ равенъ у - Н = РТ и линiл давленiй для 
М111 Р изобразитсл приблизительно прямой т11 Т. Наконецъ, на про­
тяженiи Р М1 скорость V1 не измЪняется: и линiл давленiй пред-
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ставллетсл здТ.сь горизонтально.И линiей ТМ1 • Такимъ о5разомъ 

длл линiи тона ММ1 им1шмъ линiю даnленiй щ т1 п 1 тш Т М1 • 

Что же хасаетсл линiи давленiй длл линiи тока М0 М, то для 
части М0 R, для которой с:rюрость Т70 остается постолнной, линiя 

да:вленiй-естъ горизонтальная линiя Мо Е; на протяженiи RM ско-
тт б v • •о 

рость r 0 переходитъ въ ольшую равную - и днюя давлеюи шю­
~х; 

браэится нiшоторой кривой J:!Jrn. 

Если предположить, что отверстiе въ дiафрагмt эанрыто, тогда 

V =О, также v;, =О и изъ уравн. 154 на.йдю[Ъ у, т. е. 

давленiИ въ этомъ случаt совпадаетъ съ горшюнтальной динiеИ Е F. 
Съ увели<1енiемъ отnерстiя въ дiaфpar1ri! скорости и расходы увеличи­

ваются; тогда, ка:къ видноизъ урапн. 154, высоты свободныхъ напоровъ 
уменьшаются и ~слf.дов. линiя давленiй Е11·нп 1п 1т111М1 поюrжаетсн. 

Наибо.111Jе пизRое положенiе отой линiи соотвf.тствуетъ с.ч:уча'Ц), когда 
дiафраrАrы нtтъ; тогда линiя давлепiйизобразится линiеП. 11f0 Е0·г1·'1·" ТМ,. 
Отсюда видно, что расходъ или скорость увелюпшаются на счетъ 
да:вленiй: иаибольше.леу расходу или c1шpoetnu соотвtтствуетъ наи­

менъшее давлеиiе и наоборотъ. 

Изъ сравненiя раs.nичиыхъ динiй: давленiя можно также вывести, 

что большему расходу или ск(}рост~~ отвf~чаетъ линiя даменiй съ 

болъшuм'D уилоно.,1r.. 

Это вытенаетъ тав:же и изъ форм. 154. Изъ зтой формулы слf!­

дуетъ равнымъ обра~юмъ, подавленiе nозрастаетъ съ у; такъ, напр.~ 

если труба, соединлющал реsервуары, опустите.я и займетъ поло­

женiе поназанное на чертеж1! нушпиро!1ъ, а точка М11 совм'.Ьститсл 

съ N, то давленiе въ N будетъ больше чtмъ въ мю на величину 

соотв:Атствующую вертикальному разстолнiю между этищ1 точка.r~ш, 

такъ 1шнъ при ново.мъ положенiи трубы для нахожденiя точки т/ 11 

слiщуетъ ПО npeжne;;1y ОТR.110.ДЫВаТЬ ОТЪ ТОЧКИ ап ОДИНЪ И ТОТЪ же 
отр':Взохъ С11т11 • 

:Когда вода выте.каетъ изъ трубы на возду;r,r, (чер. 168), то ли­
нiл давлепi.й и:юбражаетсл линiеn М0Етт1п:'М111 • Если отверстiе въ 
дiафрагмt закрыто, то линiл да.вленiй совпадаетъ съ rориаонталыiою 
линiей EF; при увеличенiи этого отверстiя линi.я давленiй пони-
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жается, и когда дiафрагмы нtтъ-она принимаетъ наиболtе низкое 

положенiе M 0E 0rr'1,11
• 

3) Разсмотримъ теперь болtе общiu случаи npocmoio водопровода, 
ROI'дa труба состоитъ изъ частей съ различными дia.l\reтpaJ1Iи и про­

дольная ось не прямая линiя. Пусть напр. отдtльныл трубы водо­

пропода имtютъ дiаметры D1 JJ2 ••• (чер. 169); положимъ, что нt­

:н:оторыя трубы имiнотъ в:олtна и зав:ругленiя и что на :н:онц'в подо­

провода, а таI{Же и въ нtкоторыхъ друrихъ мilстахъ его помfJщены 

,в,iафраГ.1\IЫ. 

Гидравличесr,iя сопротпвленiя, 

допроводi~, суть слilдующiя: 

а) при ВХОД'В въ трубу 

7 1 ) v 2 

\7- 1 2~ 

пролnляющiяся въ по,:~,обноиъ во-

б) при переходt изъ узкой трубы въ широкую, напр. при переходt 

изъ трубы дiаметра D 1 въ трубу дiаметра D2-

Q2(1 1)2 
2g 0)1 - (J)2 ; 

в) при переходt изъ широкой трубы въ узкую, напр. при пере­

ходil изъ трубы D 2 въ трубу D 3-

( 
1 )z Т/22 --1 
а 1 

r) при переходil черезъ дiафрагму, поставленную напр. на 
трубfl D 2 -

( Т/ { Т7 )2 1' 2 - I 2 
------~-···-

2g 

~д11 V2
1 скорость въ сжатомъ сtченiи а 0 1 по выход11 струи изъ 

дiафраrмы, и О'-площадь отверстiл въ дiафрагмt; 

д) въ ь:олtнахъ и закруrленiлхъ, въ мfJстахъ расположенiя за­

двпжекъ, крановъ, и :в:лапановъ и т. п.; nct подобны.я сопротивле­
нiл исчисляются по формуламъ § 50; если одно иаъ зтихъ устроИствъ 



·- 301-

имtется напр. на трубt D 3 , то сопротивлеиiе отъ него происходящее 

можетъ быть представлено подъ видомъ 

v2 Q" r 
(-3 =-~ 

2g 2g юf ,-

е) паконецъ, сопротивленiе отъ тренiя въ трубt равное: 

- . Q2 L 1 Q2 L2 2 ~ Li 
-D5·t--D5+".=Q ~ D5' 
"(1 1 "(2 2 ti i 

Послtднее сопротивленiе-общее, а остальныя- мtстныя. 

Тогда равсматривая линiю тока lИа М1 и вамtняя Vo и V"+1 

черевъ QQ и _2_, получимъ уравн. Д. Бернулли въ слtдующемъ видt: 
0 а О 

Въ этомъ выраженiи суммованiе ~ должно быть распространено на 
всt соотвtтственныя общiя и ыtстныя сопротивленiя; входящiе сюда 

в:оеф. ·r1, 12·"·(;." вависятъсоотвtтственно O'J"1!D, и V1,D2 и v2". или, 
что одно и тоже, отъ D 1 D 2 ." и отъ Q. 

Rав:ъ уже упомянуто въ началt этого §, при равсмотрtнiи про­
стого водопровода приходится рtшать д6rь вадачи .. Пер6ал ивъ нихъ 
ваключается въ опредtленiи одной ивъ величинъ: напора Н, расхода Q 
и дiаметра какой либо одной трубы Dk. Эти величины находятся по­
мощью ур. (155): первыя двt-непосредственно, а третья-помощью 
послtдовательныхъ приближенiй, выражая въ .обоихъ случаяхъ в:оеф­
фицiенты 11 12 ." черевъ D

1 
D 2 ••• и Q. 

Ели для послtднеИ цtли польвоваться форм. (150), то можно 
написать: 

Ф. Е. Ынкси:nеЫR\..~--R~'РС.Ъ г:ндглнл1шн. 20 
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64 
rдt т = - . 0,00004 k; тогда членъ (е) уравн. 155 можеть быть 

ri:2 

представленъ еще тан;ъ: 

~ (i/T о,35 (k-s)2 7t) _ 
(е) = 2gm ..i..L; D/'1. + 4QD/ -

_ 2о- •414~___!:-!_ 2gm.0,35(k-3)2 7t! L; 
- ь mv ~ D."J, +- 4 Q n.s , 

' ' 
(ж) (з) 

По.жставп.я это выраженiе въ уравн. 15 5, на:ходимъ прямо Н. Если 

ze oopexlwiere.я Q, то послf> подстановки можемъ это уравненiе 

ПерепIС&П. сD;IJЮЩПЪ образоJfЪ: 

. Q2 r (1)-+-(2)-+- (а) -+- (б)-+-(в)-+- (г)-+- (д) -+ (ж) J 2g-/-

[т. 0,35(k- 3)2 7t ~ L" J 
-+- 4 L,, D .з Q = Н . 

' . 

Рf>шая это квадратное уравненiе, находимъ Q. 
Дiаметръ Rакой либо трубы D1r вычисляется, ЕаЕъ сюшано, по­

пытками слi>дующимъ образомъ. 

Выд1шяя изъ сум1'!~:ы членовъ (ж) и (з) члены заключающiе иско­

мый дiаметръ, на:И:демъ: 

Внося это выраженiе въ уравн. 155, перепишемъ зто послf>днее въ 
такомъ видfl: 

(А ~"1-~ .... т. 0,35 (k-3)2п L") Qz-н 
+т v 4 Dk"t, -t 4Q . Dkз - . 

. (1{}" (ЛГ --

3д-Всь черезъ .А-обозначена сумма членовъ не ваRJiючающихъ Dlr. 
Отбрасывая сперва членъ (1'!1), находимъ первое приближенiе D'k; под-
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ставляя его въ (м), вычисляеr.п второе приближенiе D\ и т. д., пока 

не получимъ двухъ послtдовательныхъ приближенiй достаточно 

близRихъ между собою. 

Обратимся теперь 1ю второu задачt-опредtленiю гидраnлическаго 

давленiя въ :Какой либо точЕt М2 водопровода, и съ этою цtлью 

разсмотримъ линiю тока М0 ~. Примtняя ЕЪ этой линiи теорему Д. 
Бернулли, получимъ для высоты свободпто папора слtдующее 

выраженiе: 

Р-Ро тто 2 Г тт22 ( 1 1\) v12 ( V1_-T72)2 
л = )' -+- 2g - !_ 2g -+- 7 - \ 2g -+- 2g --+ 

(
1 )2 V2

2 Q2 L 1 Q" (L' 2 + l)l 
-+- --1 ---+----+- . j· 

а 2g 11D15 12D2v 

Построенiе линiи давленiя для этого случая производится во всемъ 

согласно съ изложеннымъ во второмъ пунктt этого §. Проводимъ 

. OD . Vo2 
l'оризонтальную лиюю въ разстояюи ~ отъ поверхности воды 

въ резервуарt А, назначаемъ на ней точки О 0 1 ••• и откладываемъ 
v2 

отъ С llнпзъ Orn = -
2 

1 
2 ; далtе отъ т. 0

1 
откладьшаемъ 01 т1 = 

ga 
= Ст +-высота гидравл. сопротивленi:й при входt въ трубу; затtмъ 

отъ т. 0 2 отрtзокъ 02 т2 = 0 1 ni1 -+ высота гидравл. сопротивленiй 

въ трубt на длинt L 1 u т. д. Очевидно, что линiя давленiй изобра­

жается прялtоu на всемъ томъ протяженiи, гдt нtтъ мtстныхъ со­

противленiй, напр. для М' М" линiя давленiй - прямая т1 т2 • 
Тюrъ же, гдt пмtются эти сопротивлен]я, линiя давленiй изобразится 

нtкоторой кривой, за:lltненной на чертежt для простоты-прямой. Для: 

линiп тока M
0
R линiя: давленiй-горизонтальная прямая М0 Е а 

для RM - кривая Ern. И такъ, въ этомъ случаt линiя давленiй 

представится линiей М0Етт1 ••• т" М1 • 

У1шоны линiй т1 т2 , rn3 m4
". зависять отъ дiаметровъ соотвtт­

ственныхъ трубъ. Изъ § 45 извtстно, что гидравлическiя сопроти­

вленiя увеличиваются съ увеличенiемъ скорости п съ уменьшенiемъ 

дiаметра; такъ какъ въ разсматриваемомъ случаt меньшему дiаметру 

соотвtтствуетъ большая скорость, то слtдовательно гидрав.1ичесЕiя 

сопротивленiя на единицу длины трубы тtмъ больше, чtмъ меньше 

20* 
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дiаметръ. Отсюда sа:юrючаемъ, что уклоиr, линiй давленiя ni1 m2 , 

m3 rn4 ." тt~1ъ бо.~ъше, чfаrъ менъше дiaJ1tempr; соотвtтственноИ трубы. 

4) Въ нfшоторыхъ частныхъ случаяхъ характеръ движенiя, а 

слfщовательно и кривая давленiИ 1!f;сколько видоиsм1шяется сравни­

тельно съ иs.1юженны111ъ во 2 пунRтв этого §. Такъ, напр., если 

изъ резервуара, поверхность воды въ которо11ъ есть nin (черт. 170), 
вода отводится трубой подъ напоромъ Н, то соотвtтстnенно этшrу 

напору, длинt и дiаметру трубы устанавливается нtкоторая сrю­

рос'rь V и расходъ Q, а линiя давленiй изобразится линiей eclc. Но 
если при этомъ глубина воды въ резервуарt не велика или ири­

токъ въ резервуаръ меньше Q, то надъ входнш1ъ отнерстiе:мъ трубы 

образуется вороНI{а н поверхностъ воды около отверстiя понижаlfrся 

до т1п1 • Тогда вода движется по трубt на нfшоторомъ протяженiи аЬ 

какъ по открытому руслу, не наполняя всего сtченiя трубы; толI>ко 

начиная съ Ь вода движется по.1шымъ сtченiе.мъ но подъ напо­

ромъ Н1 МеНЬШИМЪ Н, СЛiJДОВаТеЛЬНО ПрИ ЭТОl\IЪ будетъ СRОрОСТЪ V1 И 
расходъ Q1 меньшiя V и Q, а линiя давшшiй представится прямой Ьс. 

Конечно, если-бы въ этш1ъ случаt какmrъ-либо образомъ у11~ень­

шить V а слf>довательно Q, напр. ущшьшая Н поднятiе~~ъ вверхъ 

нижняго конца трубы или значительно удлиняя трубу или наконецъ 

уменьшая дiаметръ, то движенiе совершалось-бы вuолнf> правильно, 

безъ образованiя воронки. 

Иногда характеръ движенiя видоизмf;няется еще сильнtе. Рав­

смотри111ъ напр. случай наблюденный Лампе въ Данциrскоr~1ъ водо­

проводiJ. Въ этомъ водоuроводf; труба дiаметр0111ъ 161/ 2 дюйм. и дли­

ною 131/4 верстъ доставляетъ воду изъ к"1ючевого бассейна А (черт. 171) 
въ напорный резервуаръ В. Гори3оnтъ воды nъ А могъ воввыситься 

падъ входнымъ отверстiе~IЪ трубы не болtе какъ на 3 ф., что очень 

мало сравнительно съ µjамегрш1ъ трубы; поэтому надъ отверсriемъ 

образовывалась ворон:ка и вода шла полнымъ сf>ченiемъ только на­

чиная съ G. Очевидно, съ увеличенiшrъ притока воды изъ нлючей 
или съ уменъшенiемъ расхода по трубt точка G должна повышаться 
и наоборотъ. 

Согласно ивложеппому выше линiя давленiИ должна здiJсь ивобра­
жаться прямой GB, если только пренебречь глдравлическшш сопро­
тивленiями отъ 11ноrочисленныхъ поворотовъ линiп, что возможно допу­
стить, какъ показали опыты Лампе. При этш1ъ часть трубы CDE 
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оRазывается лежащей выше линiи давленiя G В, слtдuвате.дьно ги­

дравлическiя давленiя въ этой части J1изnьше атлюсферпа~о давленiя, 

такъ что черезъ кранъ пом1~щенный гдt-либо на части OD Е вода 
не пойдетъ, а нао6оротъ наружный воздухъ 6удетъ всасываться во 

внутрь*). Наименьшее давленiе въ части CDE соотв нтствуетъ тоqкt 1); 

оно опред1~лится ивъ равенства: DF. 

Такъ 1шкъ для жидкости р>О, должно быть меньше вы-

соты 1юдяного щолба, соо·rвtтствующаго апюсферному давленiю, т. е. 

меньше 34 футъ. Въ дtfiствительности D.F равнялось 31 ф.; по­

этому черевъ всt стыки линiи CDE всасывался наружный воздухъ 

и собирался въ D; тамъ же скоплялись вовдухъ и другiе гавы вы­
ж1Jляnшiеся ИЗЪ ВОДЫ. Qqевидно, вс.;гвдствiе ЭТОГО раСХОДЪ умень­

шался и кривая давленiя повышалась до тtхъ поръ, пока еущество­

ва:rа причина вызывавшая таRое явленiе, т. е. пока въ линiи ODE 
было давленiе менtе ат~юсфернаго; такимъ о6разомъ линiя давленiй 

должна была наконецъ принять положенiе KD, при котором:ъ въ 

точкi> D давленiе равнялось атмосферному. Въ этомъ cлyqat въ части 

DEB линiя д.авленiй пзо6разилась-бы прямой DB; но уклонъ этой 
прямой больше чtмъ КТJ, а потому при существованiи линiи DB 
расходъ въ DEB долженъ быть больше чiшъ въ KCD, что невоз­

можно; слtдовательно уклонъ линiи давленiй въ D ЕВ долженъ 
равнятьс.я уклону KD; такая линiл естъ МВ. На длинЪ DJYJE вt­
роятно вода движегея не полныиъ с'Бченiемъ, дав.;rенiе вдtсь равно 

атмосферному и линiя давленiй совпадаетъ съ DEM. И такъ въ ран­
сматриваемомъ случаt линiя давленifi изобразится линiей KDE ll'IB. 

5) Разсмотримъ теперь с.ччай сифопа (черт. 172). С:и.фонъ въ 

прост'iи'iшеJ11ъ вид-В представ.'IЯетъ трубу, проводящую воду изъ ре­

зервуара А въ пижележащiй резервуаръ В и расположеную выше 

липiи АВ, соединяющей уровни этихъ резервуаровъ. Движенiе жид­

кости въ сифон-В происходитъ отъ давленiя атмосферы вслtдствiе 

разности уровнен Il. 

*) Помимо крана воздухъ бул;етъ всасыватьсн череаъ стыки трубъ и скоп.~атьсн 
въ колtпt D, стtсаан попере•1ное сtчепiе трубы н чере3ъ то производя значитель­
ное сопротименiе движенiю. Въ виду этого сJitдуетъ иабtгатъ такого распможенiн 

1юдопроводной .ншiп, при ~.оторомъ въ ка~юй-Jrибо части ел получается даuж•:аiе 1Iеньше 

ашосфернаrо. 
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Примtняя теорему Д. Бернулли RЪ лйнiи тока М0 М1 М, напи­
шемъ, согласно вышеизложенному, слiщующее уравненiе: 

( _!_ - 1) Т/2 -t- ~ f/2 -t- Q2 z_ = ('za -t- Ра )-(z-t- L). 
1-12 2g 2g т D" Л Л 

3дtсь въ первой части представляютъ: 2-й члепъ- гидравличе­

скiя сопротивленjя при входt въ трубу, 3-И членъ - остальныя 11113-

стныя: сопротивленiя па липiи М1 М и 4-й - общiя сопротивлепiя 

на той же линiи. Если обо3нач:итъ z-z0 у, то ивъ предыдущаго 

равенства получается выраженiе тожественное уравн. 154 (стр. 297): 

P-fa Va 2 

---=-у-t-
л - 2g 

f ТТ2 ( 1 ) V2 V2 Q2 l} 
_k_ -t- - -1 -t-'- -t- --; (i 56) 
t2g 1-12 2g 2g yD 0 

Та:къ ка:къ вторая часть этого уравненiя отрицательна, то 3аJШЮ­

чаемъ, что гидравлическiл давленiя въ сифонt мет~ие атмосфернаrо. 

Очевидно, чtмъ выше оть уровня резервуара А расположена точка ltl 

~ д " ::1. " Q2 l 
и Чд~IЪ она лежитъ u.11/ьше отъ начала труоы, ТiШЪ оольше у и rD

5
' 

и тВмъ меньше давленiе р. Но ;~ля жидкости р >О, позтоыу для 

всякой точЕи сифона должно быть выполнено vсловiе Ро--РД <р 0 или . л 

) 
Т/2 тт2 Q2 l} v2_ ттоz Ро 

1 -+С--+-----: -t- <-- .... (156а) 
2g 2g yD0 2g Л 

Это неравенство ваключаетъ въ себt условiе, соблюденiе :котораrо 

необходи!ю для воз.\южности дtИствiя сифона; именно, оно выражаетъ, 

что вертикальное равстоянiе у любой точки сифона отъ горизонта AF 
верхняго резервуара, увеличенное гидравлическими сопротивленiями 

отъ начала трубы до этой точЕи и сложенное съ количествомъ 
v~-vo2 -----rsg-, должно быть меиъше высоты а1'мосфернаго .щвленiя, т. е. 

меньше 34 футъ. Если зто условiе будетъ выполнено для опасной 

точЕи сифона, т. е. для тон, для которой первая часть предыдущаго 

неравенства получается иаиболъшей, то для всtхъ остальныхъ точекъ 

оно и подавно бр.етъ удовлетворено. 

Для опредtленiя опасной точRи построим:ъ линiю давленiй для 

линiи то:ка М0 Мз; при это~1ъ слiщуетъ поступать таr\Ъ же, ЕаЕъ и въ 
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случаt простого водопровода (см. 2-й пунктъ этого §). Проведем:ъ 
v:2 

горизонтальную линiю CD въ разстоянiи отъ A.F равном:ъ - 0 
; тогда, 

2g 

для какой либо точки М, линiя MQ 

точки Q внизъ отр1~зоь,ъ QS равный 

v. 2 

у --0
- и, откладывал оть 

2g 

v2 ( I ) v2 v2 Qi z 
QS= -+ - -1 - + ~-+-

2g 1-12 2g 2g rD 5 

найдемъ точку S для линiи давленiя. Подобньu1ъ же образомъ можно 
найти и другiя точки этой линiи. 

Для линiи тоrш _Мо В, для которой скорость равная V
0 
остается 

постоянной, линiя давленiя и:юбражается горизонтальной прямо:И: М0 Е; 
далtе, для линiи тока RJYI1 (М1 - центръ тяжести сжа·rаго сtченiя 

струи при входt въ трубу) линiей: данленiя будетъ кривая Er; за­

т1~мъ, длл М1 М' (М' начало закруrленiя трубы) линiя давленiй 

есть прямая rr·'; для М' М11 (М11-'-конецъ закругленiя трубы) линiя 

давленiй представится кривой r'r 11
; д.;rя 11:1.11 N линiя дав.;rенiй шю­

бразится прямой r"q; наконецъ линiямъ тока: въ закруrленiи NN', 
въ вертюсальной трубf> № М2, въ резервуарЪ В на протяженiи JYI2 R 
(гдf> с1юрос·rь V переходитъ въ V1) и въ то111ъ же резервуарt на 

протяжепiи R' Ма-соотвtтствуютъ линiи давленiй: кривая qm, вер­
тив:альная прямая 11im1

, кривая m1ti и горизонтальная прямая JzM
3

• 

Если на сифонt пом-Вщены колЪна, краны, клапаны и т. п. 

устройства, то въ каждомъ частною, случаЪ можно опредtлить со­

противленiя, отъ нихъ происходящiя, п затfнrь соотвi~тственнымъ 

образомъ измtнить линiю давленiй. 

Вертикальное разстоянiе MS ~ между какой либо точкой JИ 

линiи тока и соотв:Втственной ей 1·очь:ой 8 линiи давленiй равное: 

v2 
~=у- 20-0--+- QS 

ь 

MS 

представл.нетъ очевидно 1-ю часть выраженiя (156а), которое, слtдов., 

можетъ быть написано танъ : ~ < ~0 • 

Точь:а N, для }:(:оторой ~ = Nq и:м:Ветъ наибольшую величину, 
оqевидно и есть ис:комал . опасная точка сифона; положенiе ея, при 
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изв11стно:И кривой давленiя, опред11ляется и:зъ чертежа. Если разсма­

трипать часть сифона N1l12, прилежащую къ нижнему резервуару, 

то легко видilтъ, irro для удов.ч:етворенiя неравенству (156а) необхо-

димо, чтобы для это И части было у -+- Н < РД. Такимъ образомъ, если 
вшшыmенiе како:ii-либо точки сифона надъ уровне11rъ верхпя~о. резер­

вуара равно шru болi>е 34 футъ ( т. е .. у:::;;:~1 ) или если воввыmе­
нiе qасти сифона вблизи пижн,я~о резервуара надъ rориsош·омъ этого 

резервуара равно или болtе 34 футъ ( т. е. у+ Н5~), то нера­
венство (156а) не удовлетворяется, и сифонъ не можетъ дtйствовать. 

Что касается разсчета сифона, т. е. опредtленiя одноИ изъ ве­

JПIЧИНЪ Н, IJ, ·Q или V, когда остальныя изъ нихъ извtстны, то все 

сказанное въ 1-мъ пунктt этого § относительно разсче.та трубы, сое­

диняющей два резервуара, вполнt uримtн.яетсл и въ рююматрива­

емомъ случаt. 

Для приведенiя сифона въ д11йствiе необходимо изъ него удалитъ 

воздухъ, что достигается двумя путями: или наполнеniюrъ сифона 

водою, или выкачиванiе:мъ воздуха изъ сифона воздушнымъ nасосомъ, 

струйчаты:мъ nневматическимъ насосояъ (см. описанiе стр. 134) и т. п. 
Сифоны употреб.1яютс.я въ инженерномъ дtлt: а) при водоснс~6-

жепiяхr, - для проведеniн почвенной воды изъ нtсколышхъ колод­

цевъ въ одинъ общiй, для проведенiя воды изъ прудовъ при водо­

удержательныхъ плотинахъ; б) въ еодосто11:аа;r.-д;;rя проведенiя сточ­

ной воды черезъ р1ш:у И3Ъ ОДНОI'О BOДOCTOJia въ другой пщющъю 

трубы уложенной по мосту и т. п. 

На qерт. 173 показанъ сиqюнъ, употребляемый въ первомъ случа11. 
Вода И3Ъ малыхъ RОЛодцевъ АА1 проводится боковыми трубами аЬ, 

а'Ь' въглавную трубу bb'cd, оканчивающуюся въбольшомъ кододцt В; 
изъ этого посл1щняго вода выкачиваете.я насосами пшrпщью аабирной 

трубы pq. На боковыхъ трубахъ ставятся краны 1· ~-1 для отдtленiя, 

въ случ:аt надобности, какого-либо IЮJюдца отъ оста;;:~ьпой системы. 

Если удменiе воздуха производится наполненiемъ сифона водою, то 

на нижпихъ концахъ главной и боковыхъ 1·рубъ помi>щаются кла­

паны а, а', d, препятствующiе водt выливаться изъ трубъ въ I\О­

лодцы и прnводш1ые въ дtйствiе стержня;ш ат, а/т', eil. Д.чя 
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облегченiя выхода воздуха главную труоу СJitдуетъ уложить съ не­

большимъ подъемомъ вверхъ по направленiю движенiя во.ды и на 

концt этой трубы устроить воздушный :колоколъ се съ 2-мя кранами­

однимъ ДЛЯ впуска БОДЫ И друГИМЪ ДЛЯ· выпуска воздуха. ОаitрЫБЪ 
вcii RЛапаны, наполпяютъ сперва сифонъ водою, затtмъ понизивъ 

откачкой уровень воды въ большо.мъ колодцt, постепенно от1tрываютъ 

к.тrапаны и такимъ образо~rь приводюъ си фонъ въ дtйствiе. Воздухъ 

просачивающiйся въ стыки трубъ а та~,же выдtляющiйся изъ воды 

собираетса въ воздушномъ колоколt, откуда зат:Jшъ и удаляется. 

На черт. 17 4 поrсазанG второе примtнеиiе сифона к.ъ водоснаб­

женiю. Въ Англiи весьма распространенъ способъ сбора воды для 

водоснабженiй, заключающiйся въ тш1ъ, что долина ручъл или рtчки, 

признанной наиболtе пригодно И къ тому, преграждается поперечной 

зе111.11яной плотиной, и та~tю1ъ образомъ по одну сторону отъ не.я 

образуете.я водохранилище или прудъ. Изъ послtднаго вода прово­

дится далtе чаще всеrо-ш~менньаш труба~1и, устроенными на подо­

бiе таковыхъ 1'рубъ подъ желtзнодорожными насыпями, и рtже­

сифоно111ъ изъ металличесшiхъ трубъ, уложенныхъ по верху и по 

от100самъ плотины. Черт. 17 4 изображаетъ попере'Шыii: разрtзъ зем­
ляной водоподъемной плотины съ уложенньшъ на ней сифономъ abcrl. 
На восходящей: вtтви сифона помtщены :короткiе отростки съ за­

бирнымы нолпанамп а, а', а11 и r<ранами, приводимыми въ дtй.ствiе 
штангами аЬ', а 1 Ь' н а11Ь 1 , что даетъ во1шожностъ брать воду сифо­
номъ изъ верхнихъ (наиболtе чистыхъ) слоевъ пруда какъ при вы­

сокомъ, таRъ и при низкомъ горизонтt воды въ прудt.-Въ верхней 

части сифона установлены: воздушный колоколъ Ь для прiема воз­

духа, попал.ающаго въ сифонъ, и отростоRъ с съ краномъ, служащiй 

для наполненiя сифона водою; для послtдней цtли на нижнемъ 

Еюнцt нисходящей вtтви сифона устроенъ rtранъ а. 

На черт. 17 5 показано въ схемt примtненiе сифона къ nодо­

стокамъ. Проведенiе водостока АА1 черезъ рtку можетъ быть устроено 

двоякимъ образомъ-или дюпероА15 ВВ' въ видt металлическоn трубы 

заложенной подъ дно11ъ рtки, или спфономъ ODEF въ видt таRой 
же трубы уложенной по мосту. Первое устройство, говоря вообще, за­

труднительнtе и дороже второго. 

Въ Бресдаnлt для провода сточныхъ водъ qерезъ р. Одеръ былъ 
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проложенъ по мосту сифонъ дiаметромъ 6 дюйм. и длиною о.коло 

400 фут. Воздухъ собирался въ в:олоколt М и затtмъ автоматич:ески 
удалялся изъ сифона помощью струйч:атаго пневматич:ескаго насоса 

:Кертинга. Устройство колокола М показано на ч:ерт. 176 а, Ь и Q 

и заключ:ается въ СJitдующемъ. Сточная вода по трубt D входитъ 
въ RОЛОКОЛЪ м а оттуда по трубt Е въ водостокъ, при этомъ воз­

духъ и газы, находящiеся въ водt въ изобилiи, выдtляются изъ не.я 

и собираются вверху ь:олокола. Въ колоколt помtщенъ поплавокъ О, 

который по мtpt накопленiя газовъ опускается и помощью соч:ле­

ненныхъ съ нимъ стержней а а1 а" вращаетъ горизонтальный валъ 13. 
На этомъ валу, внt колокола, насажены: на-глухо-дискъ с съ двумя 

пальцами h и i, и свободно-рычагъ il -съ грузомъ il1 на концi>, и 

рычаги lz и h', имtющiе общую втулку; изъ нихъ рычагъ li' соеди­

ненъ шарниромъ съ клапаномъ е, поставленнымъ на трубt fg. Эта 

труба примьшаетъ къ городскому водопроводу. Если Iшапанъ е от­

крытъ, то вода изъ водопровода по трубt fg проходитъ въ струйча­

тый пневматическiй насосъ- В, увлекаетъ съ собою воздухъ изъ ко­

ло:кола и затiшъ по трубi> Bl отводится въ водостокъ. :Клапанъ е 

дtйствуетъ авто~штически; при опусканiи поплавка С ось Ь и дискъ с 

поворач:иваются въ сторону движенiя часовыхъ стрtлокъ, при этомъ 

палецъ lz пере1шдываетъ слtва направо rрузъ d', в:оторый падая на 

рычагъ 7/ заставляетъ его нtсколько опуститься; тогда Rлапанъ е 
сразу отRрывается и насосъ приходитъ въ дtйствiе. По мtpt уда­

.ленiя воз;хуха поплавокъ С поднимается, причемъ палецъ i подни­
маетъ постепенно рыч:агъ d, пока послiщнiй не приметъ вертикаль­

наго положенiя. Вслtдъ за этимъ грузъ d1 падаетъ влtво, ударяетъ 
въ рычагъ lz и сразу закрываетъ к.1апанъ. 

Вышеописанное устройство принадлежитъ Э~еру. Въ сутки коло­
колъ опорожняется 5-6 разъ, и каждое опорожненiе продолжается 
1- 2 минуты. У даленiе воздуха изъ . всего сифона производится 
эти111ъ же аппаратомъ и совершается впродолженiи 6 - 1 О минутъ *). 

*) Разсчетъ сифоновъ съ подробностямл относительно дЪiiствiя пхъ помi>щенъ 
въ сочиненiи: Hartma1in. Die Pumpen. 1889. Eerlin S. 399 - 408. Ивъ этоrо сочи­

ненiя нами заюrствованы черт. 176 а, Ь и с. 
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§ 52. Уравиеиu длл шравuоJшьриаго движеuiл. Потерл ись­
пора длл труоо со перемrьииымо дia.~tempo.:u?'J и длл труба 

со перемrьииимr, расходом'О. 

Въ предыдущихъ §§ раsсматрпвалось равио;шърпое движенiе въ 

трубахъ. Переходимъ теперь къ случаямъ иеравиомrърпа~о дви.женiя; 

это движенiе им-Ветъ м-Всто, напр., тогда, когда дiаметръ трубы по­

степенно изм:Бняетсл: иsъ D въ D
1 

(черт. 177) а расходъ остается 

постояннымъ, или когда при постоянномъ дiаме·грt расхоцъ посте­

пенно изм:Бняется иsъ Q+ Р въ Q (черт. 17 8). Въ зтихъ случаяхъ, 
та:къ же какъ и при равншгврномъ движснiи, вci:I гидравлическiн со­

противленiя мы будемъ представлять подъ видомъ тренiя между смо­

ченной ст:Бшюй трубы и ближайши!ш частица·ми воды. 

Для ка:кой-либо JJинiи тока МоМ (черт. 177 и 178) высота ги­

драnлическихъ сопротивленiй (т. е. величина гидравл. сопротивленш 

на единицу в:Бса жидкости) иsображается въ сююмъ общемъ вид:Б, 

какъ иsвtстно, такъ: 

hll-hllo 

гдt: 'j)-Сила тренiя на един. массы жидкости въ какой-либо точкt 

линiи дlоМ, da- путь, проходимый точкой приложенiя этой силы 

въ ;юыентъ времени dt, и r-уголъ между cla и направленiемъ силы. 
Найдюrъ для даннаго случая sначенiе второй части этого равенства. 

Если раsсматривать безконечно-тонкiй слой жидкости между двумя 
смежными поперечными с:Бченiями тп и т1п1 , то сила тренiя для 

этого слоя равна t Х ds, гдt t-единичная сила тренiн, х-периметръ 

сiJченiя и cls - разстоянiе между ctqeнiюrи; ~racca жидкости въ 
" ;,; // д 
ооъемл т п т п = g w cls; сл:Бдовательно, сила тренiя отнесенная на 

t 
единицу иассы жидкости этого объема ер = g - въ тоже время 

д w 
Cos1 = - 1, а dcr можно принять равнымъ ds; такъ что для высоты 
гидравлическихъ сопротивленiй при перавномtрномъ движенiи полу­

чи:мъ такое выраженiе: 
s 

h11 - lz11
0 !~ Х ds 

(!) 
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здtсь s
0 
и s суть равстоянiя точекъ Мо и ltI оть какош-либо па­

чальна.1'0 сtченiл. Обы:в:новенно принимаютъ, что въ 9тш1ъ случаt t 
имtетъ ту .же.велиqину, какъ и uри равномtрно:мъ движенiи, т. е. 

--~··· = Ь1 У2 , rдt V - скорость частицъ слоя mn·rn
1 
r/. Выражая V 

черезъ расходъ q, соотв:Бтс~·вующШ сtченiю rnn, и замtняя х и w 

соотвt'l'ственными значенiлми, можемъ предшествующее равенство на­

писать такъ: 

h" . ' . . . . ( 157) 

'ILJ 

гдt 0 - дiаметръ трубы въ какомъ-либо ·с:Вченin mri, а 1 = 64 Б~. 

Полыуясь вышеприведеннымъ внu.ченiемъ для rидравлическихъ 

еопротивленiй (h/1 -h11
0 ), може~rь написать уравн. Д. Бернул.;~и для 

какой-либо линш тока Mu М въ ташшъ видt: 

тт 2 
у ..• (157а) 

Оно показываеть~ что напоръ у тратится на побtжденiе гидрав- · 
Jiичесв:ихъ сопротивленШ по пути м, М и на шш1шенiе сttорости 

v, въ v. 
Rorдa движенiе равном1Jрное" то У= V0 и получается уже ранtе 

выведенное уравненiе (стр. 225 уравн. 130). 

Если предположить, что равсматриваемая JШнiя м. М беsконечно 

мала, то~ приниr.rая V
0

, z
0

, р0 , s
0

, постоянными в, V, z1 р и в пере.&1fш­

нымп, иsъ уравн. (157а) выведемъ слtдующее: 

-+· ( dp) 
Ф ds = - ,dz -t-д, = ~1' • (157 Ь) 

Зд:Всъ вторая qасть равенства предсrавляетъ дифференцiалъ напора. 

Уравненiя .lб7а :и Ь суть уравненiя иеравношьриа~о движенiя: 

перnое-конечнаго вида, а второе-дифференцiальное. Какъ увидимъ 

ни:же, уравненiя неравномtрнаго движенiя въ рtкахъ имtютъ тотъ 
же видъ. 

Разсмотри:мъ теперь rлавнtйшiе частные случаи. 
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1) Положимъ, расходъ посrпояиет и q Q а труба кониqеская, 
имtющая въ пачально:uъ и конечномъ сtченiяхъ дiаметры Do и D, 
(черт. 177). Опредtлимъ потерю напора для линiи тока Мо М l, 
для чего интеrрированiе по s въ уравн. 157. замfшимъ интегриро­
ванiемъ по дiаметру о. Пусть Мо JJ:f1 = L и Mor=x, тогда получи:мъ 

L-x 
о= D 1 + (D0 -D1) -т-; 

отсюда дифференrщрованiю1ъ по о и х найде;-.1ъ: 

D 0 D 1 

tix = ds 
Ldo 

Встав.лля въ (157} это_~зыраженiе вм1Jсто ds и замtняя предtJ1ы 

интеrрированiя s0 и s qерезъ Da и D, выведемъ окончательно потерю 
напора для части трубы, заI\люченной между сtченiями съ дiаметра.ми 

D0 и D: 

Rоэффицiентъ у, из:м1шяющiйсл юrtcтt съ о, замfшенъ при интеrри­

рованiи средней величиной '( 1 , соотв'Втствующей среднему дiаметру = 
1/2 (Da-+ D). 

Для всей .;шнiи тока ЛI0 М1 получится потеря равна.я: 

Предложшiъ ceбfJ задачу-за:м1шить коническую трубу цилиндри­
ческой, которая при тtхъ же длинt и расходt давала бы одинаковую 

потерю напора. 

Если о-дiаметръ такой трубы, то онъ опред1Jлится изъ равенс·гва: 

QzL 

ОТRуда: 

• 
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Если для r~ nо.1щюваться уравн. (150), то полуqимъ: 

1 
1'2 64Ь1 =вг= 64 

( 
1 о 35(k-3)2

) 
о 00004 k 4 - --+- _,_ -----
' VR v 

или 

"Q 1Г 

1'2 
4 ( · о 35(k 3)2 0'1.) · 1вv4. 0,00004 k 4 Q--+- 1

• 
4
- 7t 

т/4 . 
Вставляя это выраженiе въ предыдущее равенство, найдемъ: 

7t3 Qo"I. o,35(k-3)2 1tA0'1. 
--···········-·-- ············--=4AQ 4_ 4_ 

I6V 4 .o,00004k v 4 

или въ общемъ видt: 

ao"I, bo'I. = 4А Q. 
·сп c2J 

Иsъ этого равенства о опредtлитсл посл:Бдовательньши прибли­

женiями; а именно: полагая сперва въ членt (2) а равнымъ среднему 

дiаметру 1
/2 (Do +D1), находимъ первое прнближепiе 01

; sат1шъ, под­

ставляя 01 въ (2) членъ и рtшая уравненiе, получимъ второе при­

ближепiе 011 и т. д. 

Необходимо вамtтпть при это~rъ, что о6в трубы-цилипдричесЕая 

и коническая при одной и той же потерt напора въ концt, бу­

дутъ давать въ любомъ поперечноиъ сtченiи равлиwыя потери на­

пора, такъ какъ для первой трубы Rривая давленiй ивображаетсл 

прямоИ, а длл второй-н1шоторой Rривой линiей аьс. 

2) Пусть дiаметръ постол1и1iый D а расходъ перемrитыu; по­

л:ожимъ, опъ иs~rtняетсл изъ Р + Q въ Q пропорцiонально длин'В 

трубы L; въ этомъ случаt Р наsывается раапомrърны:м:о расходом~ 
р 

по пути, L - расходомъ па единицу длины трубы и Q-постолп-

иымr, расходомъ. Тогда расходъ q для .какого либо сtченiл тп, от­

стоящаго отъ начальнаго на раsстолнiе х, равняетсл (черт. 178 
и 178 Ъis): 

Рх P(L-x) 
q=P+Q- =Q+ L ; 
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отсюда: 

dq= 
Pdx 
-у- и dx=ds= 

Подставимъ въ (157) эти значенiл дШI q 111 ds и зам1шимъ о че­

ревъ D, а предtлы интеrрированiя s0 и s черезъ Р+ Q и 8, гдt 
S - расходъ для сtченiя, отстоящаго на х = l отъ начальнаго, 

равный: 

Q+ P(L-l), 
L 

Тогда !)предiшитсл потеря напора для части трубы длиною l: 
iJ 

L ! q
2 

dq _ 
Р DБ • r - ,.,__,:-

P+Q 

h" h // _ 
о -

Коеф. r, иэмiшяющi:Ися въ раэсматриваемомъ случаt вмtстt съ q, ва­

:мtненъ при интегрированiл средней величиной r 1 дШI средняго рас­

хода равнаго 1/2 (Р + Q + S). Для всей трубы потеря напора равна: 

h"-ha'1= 311~D5[(P+Q)s-Q3]' ' • (159а) 
Обовначал: 

~= 
Q 

можемъ предыдущее выраженiе переписать слtдующимъ обравомъ: 

(P+Q)2 L[ Q · Q )2' 
h"-h/I 311Ds 1 -1 Р+ Q -+-(Р+ Q j = 

(P-+Q) 2 L 
= 

311
D 5 . (1+~+-~ 2),. , •• (159Ь) 

Если Р О, то ~ 1, и это, равенство обращаете.а въ уже ив-
вi>стное выраженiе для потери напора: 

hn-h "= Q2 L 
о D5 • 11 
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При Q О оказывается р = О н тогда наИдемъ: 

h 11 = !! 
2 

L ( 1 5 (\ с) 
о 3-.-п~· • • '• •• <i1 

' jl 

Иэъ сравненiл двухъ посл:Вднnхъ выра.женiИ: видно, qто если су­

ществуетъ только раrшомtрный расход'ь по пути, равный Р въ на­

чально:яъ сtч.енiн трубы, то потеря напора въ рава ","етье, 

ч.tмъ въ то:мъ случаt, в:огда тотъ же расходъ Г не ивмi!:няется по 

пути. 

Уравв. ( 159 а) !'IЮЖно придать еще такой видъ: 

Это уравненiе покааьшаетъ: что, если кр03-1t постояннаго расхода Q 
существуетъ еще равноиtрны:Н расх:одъ по пути Р, то потеря на­

пора въ зтояъ случаt равна су11шt потерь наrюра соотв11тствующихъ: 

постоянпо111у расходу. Q, равно111tриом:у расходу по пути Р и по­

стоянно111у расходу v'P Q, равному средней rеометрич.еской вели'Шнt 
иэъ дnухъ nредыдущпхъ расходовъ. 

Если требуется отыскать такой постоянный расходъ Т, при ко­

тором:ъ получ:алась бы въ 1'ониrь трубы потеря напора одинаковая 

какъ и въ томъ слу11аi3, когда существуетъ постоянный расхоД'ь Q 
и равномtрныИ расходъ по пути Р, то Т опредtлптся иsъ слtдую-

щаго равенства: 

hll 
о 

rд'Ът1 -соотвi>тствуетъсредне.чрасходу (P+(J+ Q)= 1; 2 P+Q, 
а т2 -расходу Г. д~ш упрощенiл вьшодовъ, примшrь 11 =r

2
, что не 

повлечетъ эа собою сколько нибудь 3&'11JтноИ погрtшности; тоrда 
получится: 

т2 О" ГQ 1; Т.2 ( = ~ ~ + r + з J- • • • • • • lбО) 

Опредt.11Лемое зтимъ ура1шенiе:11ъ можно предста:витъ двоя1шмъ 

обраэом:ъ: 
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и 

Т = V (Q+ '/~ P)2-t- i; i2 р2 • 

Слfщовательно Т > Q + 1!~ Р, въ то же время Т < Q + PV1/ 3 = 
= Q + 0,577 Р, такъ что съ достаточною въ П:риложенiяхъ степенью 
приближенiя можно nрипять согласно Дю11юи: 

Т= Q+ 0,55 Р . ...... (160а) 

Такимъ обравомъ расходъ Т мало разнится отъ средпяго расхода 

равнаго Q-+- 1/i Р. 
Опредiшенный изъ этого выраженiя постоянный расходъ Т даетъ 

потерю одинаковую съ расходами Q и Р толыю въ хонцrь трубы; 

для промежуточныхъ же сtченiй, напр. М, зто равенство потерь 

напоровъ не существуетъ, потому что для расхода Т линiя давлепiй­

прямая, а для расходовъ Q и Р - кривая аЬс. 

Разсматривае]IЫЙ случай особенно важенъ въ nриложенlifхъ, ;акъ 
какъ ка.ждал уличная водопроводная труба находится въ условiяхъ, 

довольно близко подходящихъ къ условiямъ этого случал. РавномТ.р­

ный расходъ Р является зд11сь въ вид11 расхода черезъ многочислен­

ныя трубы, проводящiя воду въ дома, а постоянный расходъ Q есть 
очевидно расходъ уличныхъ трубъ, припимающихъ воду непосред­

ственно изъ разсматриваемой трубы. 

§ 53. Оложиый водо,проводо со посто,лииымо дiаметромо и 
nepellШl/HЖЫJto расходо,"Но, Потер,л папора во узлахо. O.tiy"f,au 

lltагистральпой 'U главпой водт~роводпой липiй. 

Водопроводъ съ неравномТ.рнымъ движенiе11ъ называется сложнъ1м;;. 

Изъ сложныхъ водопроводовъ мы разсмотримъ четъtре главнi>fiшихъ, 

а именно: а) и б) водопров(JДЪ съ посrояннымъ дiаметромъ и перемtн­

нымъ расходо!rъ, nричемъ вода изъ резервуара выпускается или на 

во:здухъ (сложный водопроводъ съ одним;; резервуаромъ), иш1 въ дру­

гой резервуаръ (сложный водопроводъ съ дву:мя резервуарами), 

в) водопроводъ въ видt одной ·грубы, состоящей изъ частей раалич­
наго дiамеrра съ перем11ннымъ расходомъ въ ъ:аждо:й части ( ма~и­
стральная труба, ~лавпая водопроводная труба), и i) водопроводъ въ 

Ф. Е. Мав.сnненкu.-кур~ъ rндрав..ти~п. 21 
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вид1: с:Бти трубъ, изъ ь:оторыхъ каждая состоитъ изъ частей различ­

наго дiаметра съ пере!11Jннымъ расходомъ въ каждой части ( водопро­
водпая сrьть). 

Въ этомъ § мы равсмотримъ первый и третiй случаи. 
' 1) Пусть 'I'руба съ посто.яннымъ расходомъ Q и равномtрнымъ 
расходомь по пути Р им:Бетъ постоянный дiа!1етръ и, будучи снаб­

жена на конц:Б дiафрагмой, выпускаетъ воду на воздухъ (черт. 179). 
Равсматри:нал линiю тока МоМ2 , можемъ написать слtдующее 

равенство: 

Т/22_ Т/о 2 (' l .) Т/12 (z11 --··-- + ----] + !l 
2g f!-2 

. 2g 
h/) н 

Выражал скорости Vo, V1 и V2 qеревъ соотвtтственныя вначенiя 

Q; р Q: р' а~ и замtнля (li" - h0") велиqиной, опредfшяе-
о 

мой уравн. ( 159 Ь), представимъ предыдущее равенство въ такомъ 

окончательномъ видt: 

(Q+ Р)2 f(1-)2 
2g l а:О 

'(i) 

_1 -+-(!_ Q 2 2 
о fL 

············ ·---------
(2) ( 3) 

Въ частныхъ случаяхъ это выраженiе упрощается; напр., когда 

nonepeqнoe ctqeнie резервуара весьма значительно, то Vo мало и 
qленомъ (2) можно пренебречь; когда, кромt того, дiафраr!IЫ нtтъ п 

длина трубы велика сравнительно съ дiаметромъ, то qлены (1) и (3} 
можно отбросить безъ вамtтной погрtшности, въ особенности, если 

сь:орости не очень большiя, и тогда предыдущее уравнеniе прини­

маетъ простiйшiй видъ: 

(Q+P)2 L 
2 - 3r1 ns -~ (1 +· ~ + ~) = н . . . ( 161 а) 

Если сравнить зто выраженiе съ уравн. (159 Ъ), то окавывается. 
Ч'rо весь напоръ В въ равсматриваемщ1ъ случаt теряется на гидрав 

личесв:iя сопротивленiя отъ тренiя въ труб:Б; ва L вдiсь слtдуетъ 

принимать поJrную длину трубы. 

Уравненiя (161) и (161 а) служатъ для опредtленiя одной ивъ 
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величинъ: Н, D, Q и Р по 3аданнымъ остальнымъ величинамъ; эти 
опредtленiя прои3водлтсл подобнымъ-же образомъ, Rакъ и въ случаt 

простого водопровода (стр. 295). 
Для вычисленiя гидравличесRаго давленiя р въ какой-либо 

точкt .М слtдуетъ разсматривать линiю то.ка М0М; длл нел по­

лучится: 

f,72_ Т702 + (··~ - 1) vl2 --t- (h" - h ") = ( Zo --t- Po)-
2g ' 1-12 2g о , \ д . 

-(z --t- ~)=у --t- Ро ~ р. 
3амtняя V

0 
V

1 
и У соотвtтственными значенiями Q; Р, 

о 

Q+P 

и 8 и подставлял вмtсто (h" - h'10) его 3наченiе изъ уравн. (159), 
(!) 

дадимъ предыдущему выраженiю такой видъ: 

Р-Ро - -+ (P+ Q)2 f._l -(J_- 1). _1 }-~-
д - У 2g l Qo 2 1-12 . (1)2 2g (1)2 

(Р --t- Q) s L { sз } 
- 311ED-5 1 - (Р-+- Q)з . . . . ( 162) 

Отсюда ПРJ!МО опредtляетсл высота свободнаго напора по задан­
ному расходу S; если же 3адано l, то сперва вычисляетсл S по 

qюрму лt S = Q + : ( L - l), и затtмъ уже находятъ Р ~ Р •. Если 
опредtленныя таки:мъ путемъ высоты откладывать отъ точев:ъ .М по 
вертикали вверхъ, то точв:и · подобныя т будутъ лежать на нtкото­

рой кривой. Съ цtлью и3слtдованiл этой в:ривой: преДставимъ преды­
дущее уравненiе въ та1юй формt: 

Р-Ро _ ( ьs2 sз) 
Д -у- а+ -с . . . (162 а) 

гдt а, Ь и с величины независящiл отъ 8. Длл нахожденiл точки т 
можно · также отложить отъ точRи п по вертикали вни3ъ отрt­

. зокъ тп = 'U = а+ Ь82 
- с83 • При значительной длинt l можно въ 

обыкновенныхъ случалхъ полагать l = Кп. Тогда, принимал KF и 
21* 
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KG ва координатныл оси, полуqимъ уравпенiе раэсматриваемой Rри­
вой, отнесенной къ этимъ осямъ: 

и а --1- bS 2 -cS8 = ! (l) . . . . . (162 Ь) 

Отсюда видно, что равсматриваемал кривал-третьяю порядка. 

Для ивслfщованiя вида кривой отложимъ КК1 а и перенесемъ 

наqало координатъ въ точку К1 } тогда предыдущее уравненiе полу­

читм въ такомъ вид'i: 

и'=и-а bS2-cS1 
• t • • . (162с) 

Qqевидно и1 =О, т. е. кривая пересfшаеть ось K'F1
, при зна-

ченiлхъ 8 Ь и 8 =О; велиqины l, соотвtтствующiя этимъ впа­
с 

ченiл:&iЪ 8 и равныя Z1 и z~' ()Предtлятся ивъ слtдующихъ равенствъ: 

ь ll P--t- Q 24y1 D 1 
Если S= то L- р oL - 1-р -Е с pt 

l2 

" 
s о 

" L 

Rривая имiютъ rninimum 
11PD 0 

тит при 8 = gw 2E , т. е. 

ствуетъ l3 , опредtляемое ивъ 

1 
1-р > 1. 

при 8 =О, т. е. въ тoчJcll d, и rпахi­

въ точкБ е; этому вначенiю 8 соотвtт­

уравпенiя 

1 2 ~ 
1 Q - /зс:-• 
-е 

Не тру дно уб'iдиться, что въ d крив ал имtетъ точку иере~иба. 

Ита:къ, для линin тока М1М11 крива.я давленiИ представится ли­

нiей r1i, а длл M 11Mi прибливительно прямой iJYЬ; что же ка­
сается МоМ1, то линiю давленШ для лея можно шюбравить прибли­

вительно криnой Et·1
, точка r которой опредtллется та1>ъ же какъ и 

въ случаt просто~'() водопровода. Такимъ обраво:111ъ, получаете.я кри­

вая. давленiл MaE1·r1 iM2 • 

Въ чаr.тномъ случаf., когда L дооол,ьно оел,ино сравнительно 

съ D, въ урав:Н:. (162 с} членомъ bS2 можно пренебречь; тогда полу-
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ЧИТСJI: u1 С83 ; кривая 3-ГО порядка, ШЮбражаемая ЭТИМЪ уравне­

нiемъ, есть линiя tqd, она пересiшаетъ ось К'Е'' въ т. d, которая въ 
тоже время есть rпочиа пере~иба. Линiя давленiii представляетсл 

вд'!Jсь линiей .EtqИ2. 

2) Въ городскихъ водопроводахъ всегда встр'!Jчаетс.я выше раэ­

смотр1шный случай постояннаго раr.хода Q и расхода по пути Р. 

Въ зтихъ сооруженiяхъ вода иэъ резервуара А (черт. 180) прово­
дится въ городъ та:къ назыв. ма·~истралнною линiею АВС; она 

питаетъ ~лавн,ыл водопроводныя линiи BD, EF, .EG" .. , у1ичныл 
трубы, непосредственно ь:ъ ней прю1ыrшющiл, и домовыя трубы. 

ПослЪднiл питаются непосредственно ивъ магистрали только тогда, 

когда дiаметръ посл1щней не очень великъ, напр., не больше 18 дюй­
мовъ; въ противномъ случаfJ рядомъ съ магистралью идетъ обыкно­

венная уличная труба, которая и питаетъ домоnыя. Глаnныя водо­

проводныя линiи nъ свою очередь питаютъ у личныя трубы, а равно 

и домовыя непосредственно къ линiямъ примыкающiя. Домовыя трубы 

вьпзываютъ расходъ по пути. 

Уличныя трубы отнимаютъ заравъ все rюличество воды для нихъ 

необходимое, а потому значите.'Iьно уменьшаютъ расходъ въ узлахr, 

линiи, т. е. въ точRахъ соединенiя уличныхъ трубъ съ линiей. По­

этому въ увлахъ очень часто дiа:метръ линiи измtняется, уменьшаясь 

по направленiю движенiл; въ зто:мъ случаt въ yз..'It расnолагаютъ 

rюническое ввено АВ (черт. 181), концы котораго ю1tютъ дiа­

метры D 0 и D 1 равные дiаметрамъ смежныхъ трубъ; уличныя трубы 

примыкаютъ обыкновенно ъ:ъ звену смежному съ коническимъ, какъ 

зто показано на чертежt. ПрослfJдимъ измЪненiе гидравл. давленiя 

на пути M1YI3 • Между точка11ш М и 1vI1 происходить отдtленiе въ 

боковоИ отросто:къ части расхода Q; оно сопровож.щетсл образова­

нiемъ въ точп:t а .водоворотовъ а слtдов. и потерей напора, но та:къ 

.какъ въ тоже время скорость уменьшается, то ,:i:anлeнie сооотвtт­

ственно увеличиваетсл, а потому большею частью прини:маютъ, что 

между точками ]-I и М1 происходитъ только обычная потеря оть 

тренiя; на пу'l'И 1'Jil1 Мэ, очевидно, является подобная же потеря. 

Чтобы опред'!Jлить измtненiе давленiя въ водопроводной липiи въ 

томъ мtстЪ, гд'Ь отъ нел отд'!Jляетсл бо1ювал ntтвь, французскiй 

ученый Добюиссон'О (1769-1841) произвелъ н'Ьсколько опытовъ надъ 
трубой дiаметромъ 80 милим. съ боковы:мъ отрост:комъ, снабженнымъ 
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:краномъ. Давленiя опредtлялись двумя пьезометрами, поставленными 

на трубt выше и ниже (по теченiю) отъ отростка, въ равстоянш 

О, 5 метр. , соотвi>тственно О, 7 метр.; при этомъ вам>Втно:й потери 

не обнаружилось *). 

Что же касается кониqеско:И qасти М2М,., то эдtсь, :кромt по­

тери напора отъ тренiя, давленiе уменьшается еще отъ увелиt~енiя 

скорости. Линiя давленiя для JИМ3 ивобравится линiеИ bcile; потери 
напора се' и ее' легко опред1шяются по расходу Q

1 
и дiаметрамъ Do и D1; 

потеря же напора dd' = h для коничесRаrо звена найдется по уравн. 
Д. Бернулли: 

V 1 
2 

f/0 
2 

( ) (. - Ро) ( Р1) --- 2g + _h11 -110
11 = zo +л, - z1 +д = li. 

Но обозначал ер ~:, можемъ написать по форм. (158 а): 

V1~- Т/02 8Q1
2 (r.p~-1) 

2 'У""2 п~ g ьj" о 1 
и также 

тогда предыдущее равенство перепишется въ та:комъ видt: 

По этой формулt можно въ :каждо:иъ частномъ случаf> опредt­

лить потерю напора, проявляющуюся въ коничес1tомъ ввенt отъ тре­

нiя и отъ ш1мtненiя с:корости Vo на V1 • 

Принимая, напр. для большихъ дiаметровъ ер= 1, 1 и r1 = 1500, 
а для малыхъ 'f 1,25 и ·(1 1300 *), найде:иъ, что количество 

sali.Jiюtieннoe въ большихъ скобиахъ ·ивмtнястся приблизительно въ 

предtлахъ отъ 1,16 l+17,5D0 до 1,8 l+47D~. Такъ какъ при 

обыкновенныхъ условiяхъ потеря напора въ трубt D 0 длиною l и 

*) D'Aubuisson de Voisins. Traite d'hydraulique, 2-me ed. Paris. 1840. р. 258. 

*"') Эти вначенi.11: 11 вычисJiевы по форм. (150)~ при в:овффицiент.:Ь k 1,5 и при 
скорости 2,5 фут. 
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Qi~ l . 
tъ расходо.I11ъ Q1 равна -D 0 , то слfщоват. существовавiе кониче-r1 о · 

ск.аrо звена iсакъ-бы увеличиваетъ д.пину l на величину А., заключаю­

щуюся въ предtлахъ отъ 0,16 l+l7;5 Do до 0,8 l+.47 Do; под­

ставляя сюда l=5 фут. и Do=l фут. и 0,5 фут:, nолу­

чимъ 'А.=18,3 ф. до 27,5 ф. или въ среднемъ 'А.=23 ф.; rакъ что 
только при большомъ числt узловъ на линiи увеличенiе потери на­

пора можеть сдtлаться вамtтнымъ; · въ обыкновенныхъ же С.Jiучаяхъ 

1юдопроводной практики часто можно имъ пренебрегать. 

При переходt воды въ боковую линiю на пути ММ' про.является 

потеря напора h'; она происходить оть измtиенiя скорости V въ v, 
О'I"Ь отклонепiя наnравленiя движенi.я и оть сжатiя струи въ тп. 

Изъ давиихъ опытовъ Малле и - Женьеса надъ трубой дiаметра 

250 милим. и отросткомъ 81 милим., при скоростяхъ 0,85м.и1 м:., 

потеря. напора h1
, опредtлеииая помощью пьевом:етровъ въ М и М1 , 

sv~ 
оказалась . приблизительно равной 2g, такъ что *) 

v2 - Т7 2 3v2 

---+- (Л"-Л 11) = li' = - . (163 а) 
2g о 2g 

Эта потеря также незначительна, и въ практическихъ случаяхъ 
'llacтo можно ею пренебрег,ать. 

3) Равсмотримъ теперь водопроводъ съ перемtннымъ расходомъ, 
состо.ящiй изъ трубъ, дiаметры которыхъ уменьшаются по направ­

леяiю движенiя, причемъ трубы разныхъ дiаметровъ соединены кони­

ческими звень.ями (черт. 182). Подобный случай представляютъ всt 
водопроводвыя линiи, питающiя уличныя трубы и непосредственно 

къ нимъ при.I11ыкающiя домовыя. Пусть для какой либо трубы L" 

D" v;, Q;, Р0 Q" и ~" = Р;~' Q, представляютъ длину, дiам:етръ, 
скорость въ конц-В трубы, расходы въ начал-В и концt трубы и . 

*) D'Aulmisвon de Voisi1is. TraiM d'hydriiulique, р. 256. Брвссъ и РюАь11~аиъ, не 
~11отря на та:Кой праиой реву.11ьтатъ опыта, даютъ сnцующее выраженiе д:~:а h': 

S v2 У' h'= ---· 2g 2g 
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отношенiе зтихъ расходовъ; тогда потеря напора для зтой трубы 

(h"-ho"), по форм. (159 Ь) равца 

(h" -h "); = (Pi + Q,)2 L, (1-+- R.-+- R.2) 
о 3·r· D.s t'• r• • • 

а потеря напора h, для кониqескаго звена по форм. (163) равна: 

Примtвля формулу Д. Берву.DJIИ къ ~ивiи тока М0М и полагая, 
что водопроводъ состоять иsъ п трубъ и имtетъ на концt дiафрагму, 

nОJiучимъ: 

Выражая v. V1 1 и V черевъ соотвtтственные расходы, найдемъ 
выраженiе дающее зависимость между Н, дiаметрами и расходами; 

оно будеть аналогично ;равн. (161). 

Гидравлическое давленiе въ какой либо точкt М1 лежащей на 

т-оИ труб'В най.демъ, разсматривая линiю тока М.М'; если расходъ 

въ 1Н1 назвать черезъ 8, то, руководствуясь форм. (159 и 164), 
nолучимъ: 

. i=m-1 i=m-1 

V ... 2 - Vo 2 + (J__ - 1) I71 '2 -t- ~·(h" -h" ) . -+- ~ h, -t-
2g 1-'-2 2g . ~ о • ~ 

i=l i=l 

(Р,,.+ Q ... )з ~"' 11 -(~-)8} = у·-Р-Ро. 
37m Рт D,,. l Рт+ Qт · · Д 

4S 
3амtнля V," 11ереsъ -D 2 и обозначая для :краткости черезъ а 

11: "' 

члены не аависящiе отъ S, перепишемъ зто равенство въ такомъ видt: 

р-· Ро 1 ( 4S ) 2 S' L,,. -. л=у-а--2 -D 2 -+-
3
,F.D ,-y-(a+b,ry-c81)(l64a) 

g 7t ... • .... "' "' 
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Это уравненiе ана.,1огично уравн. (162 а). При111емъ KF и KG за 
координатныя оси, тогда уравненiе линiи давленiй для т-ой трубы 

относительно этихъ осей' будетъ 

и= a + bS 2 -cS3 . . (164 Ь) 

Это уравненiе изображаетъ кривую 3-го порядка, которую мы 

уже изслtдовали (стр. 320). Прилагая подобныя разсужденiя и къ 

другимъ трубамъ, увидимъ, что линiя давленiИ Err'qq'JM для всего 
водопровода состоитъ иаъ п линiй 3-го порядка, (п - 1) кривыхъ qq', 
двухъ прямыхъ 1т1 и /J.11.. и одной :кривой Е1'. 

Если въ какой либо трубt или части ея расхода по пути нrъm?J, 

то соотвtтственная кривая давленiй обращается въ прямую. Такъ, 

напр., въ началt магистрали обыкновенно расхода по пути нtтъ, и 

для этой части ея линiя давленiй-прю~ая. 

При этомъ разсмотрtнiи предполагалось, что водопроводъ мtняетъ 

дiаметръ вслtдъ за отдtленiемъ отъ него каждой уличной трубы; въ 

дtйствительности это не всегда бываетъ, и уличная труба можетъ 

отдtляться, напр., въ точкt е; въ этомъ случаt линiя давленiИ q's' со­
стоитъ изъ двухъ кривыхъ q' s и ss'. 

Если на концt трубы нtтъ дiафрагмы, то всt расходы увели­

чатся, линiя давленiй понизится и nриметъ положенiе, показанное 

на чертежt пунктиромъ. Въ случаt существованiя въ водопроводt 

мtстныхъ сопротивленiй, вслtдствiе напр. угловъ, аакругленiй, дiаф­

рагмъ, задвижекъ и т. п., можно, руководствуясь и:шоженньшъ въ 

3 иунктt § 51, ввести въ разсчетъ эти сопротивленiя и построить 
видоизмtненную линiю давленiй. 

Все вышеизложенное непосредственно прим1шяется къ разсчету 
магистральной .1инiи. Въ случаt главной водопроводной линiи роль 

резервуара играетъ магистраль (черт. 183) и уравн. (164, 164(i и Ь) 
остаются справедливыми; только въ нихъ потерю напора при входt 

' 1 ) V' 2 

въ трубу равную ( ~ - 1 <J- сл1щуетъ замtнить, согласно уравн. 
. '1 ' "g . 

. 3 v',2 
(163а), количествомъ - 2g, а давленiе р0 на поверхности резервуара-

даменiемъ Р въ узлt }Шгистрали; V0 и z0 
будутъ обозначать въ зтомъ 

случаt СFорость и ординату для узла магистрали, а Н представитъ 
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воэвышенiе пьезометричесмго уровня въ магистрали надъ центромъ 

выходного отверстiя; такъ что ураnн. (164) nриметъ видъ: 

i=l 

(164с) 

· § 54. О.ложиий водопроводо со дву:мл ре.эервуара.м/tt. Олучай 
труоы nитающейсл со о6о·ихо rкmt/llfJOo. 

Въ § 51 быЕЬ ра3смотрtнъ случаи трубы, соединлющеИ два ре­

зервуара, при чемъ расходъ этой трубы Q былъ постолненъ по всей 
ея длинt. Изслiщуемъ тотъ же случай въ предположенiи, что I\poмt 

постояннаго расхода Q существуетъ еще расходъ по пути P=pL 
и съ этою цtлью разсмотримъ линiю тока Мо 11f1 (черт. 184); тогда 
~о формулiэ Д. Бернулли, согласно обозначенiямъ показанньшъ на 

чертежt, получимъ: 

V 2 
1 -

2g 

2 L . ' 
+В-+- 3rPD' ( (Р-+-Q)з-Qз) Н 

гдt В представляетъ сумму всi~хъ :м:Бстныхъ сопротиrзленiй. 

Если 1-мъ и 2-иъ ;:rленаии этого уравненiя можно пренебречь 

вслtдствiе ихъ малости сравнительно съ 3-мъ членшrъ, что мы и 

будемъ предполагать въ послiщующю1ъ nзложепiи, то послt приведе-

нiл получится: 

_L_ ( 1! P 2 -t-PQ+ ll2) = Il 
1 Dб з ~. • . (165) 

а) При помощи этого уравненiя изслi~дуемъ значенiя Q. 

Если L 1 D, Н и Р заданы, то изъ этого равенства опред1шится 

постоянный расходъ Q, т. е. колиqестnо, которое nереходитъ изъ 

верхняго реоорвуара въ нижнiй, именно: 

Q - . 1;· р - ... /rD5 н 1 , р2 
- -- 2 :::!__ v --г --- l 12 
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Qq«:шидно задача сохраняетъ • свой первоначальный с~1ыслъ 1 ион.а 
.Q =>- О; если передъ радиRаЛомъ удерживать 3накъ +, то это условiе 
удовлетворяется, когда 

Р=" / 3yD~H 
-< V L 

Если- черезъ R обозначить постоянный расходъ соотвtтствующiй 

даннымъ D, L и Н, то по форм. (152с) опред1шимъ 

слtдовательно предыдущее неравенство можно написать еще такъ: 

Р-с::- R y3. При Р > Ry3, но ::s; 2Ry3 постоянный расхщъ Q<O~ 
Когда Р > 2RV3, то Q получается мнимымъ. 

:Къ этимъ результа'rм1ъ можно прШ:ти еще слtдующш1ъ путеr~1ъ. 

Если положить Р = х, Q =у, то ураnн. (165) можно представить 
еще въ тако111ъ видt: 

Это- ураnненiе эллипса, отнесенное къ ослмъ Х и У (черт. 18 5), 
проходящимъ черезъ центръ его О; полуоси ero равны: 

R" f 6 ... = 0~89R; ОЬ = R" (_б ___ =3,90R. 
V 4+11J3 V 4-VI3 

Изъ нихъ первая состаnллетъ съ Х уголъ а, опредtллемый: равен-

~твом.ъ tgr:1. 1/ 3 ~2 -+-Vl3 ). 

Какому-нибудь значенiю Р въ предtлахъ отъ нулл до 0d=R v3; 
напрШ111Jръ равному Ос, соотвtтствуютъ два вначенiа Q: положи­

тельное се и отрицательное cf; при Р = Od = R у3 положительное 

вначенiе Q равно нулю, а отрицательное равно dk=RV 3; при Р> Od 

но < Oli оба знаqенiя Q отрицательны; при Р = Oh = 2 В у3 по­
получается одно только значенiе Q-отрицательное, равное Ry3· при 
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Р> Oh значенiл Q-мнимыл. Слtдовательно расходъ на кшщt трубы 

возможенъ З'ОЛько при расходt па пути Р непревосходлщемъ Ry3, 
т. е. величины вполнt опредtленной при задапныхъ D, L и Н. 
б) РазсJ1ютрш:1ъ теперь подробнtе случай отрицатедьпаго зна­

ченiя Q. 
Коль скоро Р превосходить предtлъ R 1/3, то Q дtлаетсл отри­

цательнымъ и задача ИЗJ)1tнлетъ сш1сдъ. Для уясненiл новаго смысла 

ел будемъ - подобно тому, какъ это было сдtлано во 2-мъ пунктt 

§ 52-го-изображать графически измtненiе расхода S въ какомъ­

либо поnеречномъ сtченiи; тогда найдемъ, что это измtненiе можетъ 

быть представлено троякимъ образомъ, именно посредствомъ линiй 
аЬ, А.а и ае (черт. 186), гдt OA=L. Въ uервомъ случаt расходъ 
въ начальномъ сtченiи трубы равенъ аО /O+af=Q+P а въ 
конечномъ сtченiи равенъ АЬ = Q; очевидно Q>O и количество воды 

въ нижнемъ резервуарt увеличивается; во второмъ случаt расходъ 

въ начальномъ сtченiи равенъ аО Р и въ конечномъ равенъ О; 

здtсь Q О и нижнiй резервуаръ ничего не получаетъ: въ обоихъ 

этихъ случаяхъ расходъ S убываетъ отъ начала къ концу трубы не 
переходя за О; наконецъ въ поелtднемъ случаt расходъ также убы­

ваетъt въ точкt В онъ равенъ О и далtе онъ становится отрица_ 

тельнымъ; это указываетъ на то, что направленiе движенiя въ части 

ВА Л' противоположно направленiю движенiя въ части ОВ=Л, 

т. е. происходитъ отъ А къ В. Такимъ обраsомъ въ части л рас­

ходъ по пути а О= рЛ = Р1 , и въ части Л' равенъ Ае = рЛ' = Р2 , и 

очевидно, ·что первая часть трубы питается изъ верхняrо резервуара 

а вторая- и3ъ нижняго; на этомъ основанiи точка В называется 

точкой раздrьла питанi11. Этотъ случай соотвtтствуетъ Q <О: при 
:-~томъ вода въ нижнемъ pesepвyapt убы:ваетъ. Фор.мула (165) замt­
няется теперь двумя другими, которыя согласно уравн. (159с) будутъ 

и.м:tть такой видъ (черт. 184) 

1Iервая формула показываетъ, что на длnнt трубы Л существуетъ 
расходъ по пути Р1 , выаывающiй на rюнцt потерю напора h, а вто­

рая-что на длинt Л' расходъ по пути Р3 вызываеть въ концt по-
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терю напора h, - Н. При помощи равенства л + Л' = L и обозначая· 
л 

-у;- у и pL=P, найдемъ изъ уравн. (166): 

Н = 3:~. (1,1 _ ), 1 з) = ~
2

!;6 (2у' 3у~ + 3у 1) ; 

откуда: 

2у 5 
- 3у2 + 3у -1 

·Это кубическое уравненiе имi!етъ одинъ вещественный корень, а 

именно: 

3 

у = 1/2 -+ r!=~ + v s2 -/- 1/6. + v=--s---v--=s2=+=· =! ;=н . . (1о7) 
- тDБН 
rд'R, для :крат:кости, положено s = - 3

/" ·р 2 L . 

Отсюда видно, что та:къ :какъ вообще s < О, то у > 1/2, т. е. 
Л > 1

/ 2 L; въ частномъ cлyqaf> мо:Жетъ быть у= 1/~ или Л 1
/ 2 L при 

вначеВ:iи s О, что получаетея или при Р =со или при В = О, т. е. 

:когда уровни въ обоихъ резервуарахъ лежа'J'Ъ вь одной rоризонтадь­

ной плоскости. При измtневiи s оть О до-1/;, т. е. при зваченiяхъ 

-. /3т D 5 Н . 
Р между со и V L величина Л измtняется отъ 112 L до L; 

"/3тD5 Н . 
при s<-114 или, другими словаnш, при Р < · V L значеюе Л 

становится. больше L. Такимъ обршюмъ оказывается, что точка раз­

д-Ела перемi!щается отъ середины трубы въ сторону нижняго резер­

вуара по мtpt того, какъ высота Н увеличивается отъ О, или рас­

ходъ по пути Р (или, что все равно, расходъ на единицу длины 

р = · ~ ) уменьшается начиная съ со. 
По извi!стному Л опред1шяются Р1 и Р2-расходы изъ верхняrо 

и нижняrо резервуаровъ, а по форы. (166) находится величина h. 

в) Переходимъ къ разсмотрiшiю иривой: давлевiя при различныхъ 

значенiяхъ Q. 
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Въ зависимости отъ того, будеть-ли Q положительно или нуль 1 
кривая давленiя будетъ имtтъ положенiе EFG11 или EG' F, причемъ 
касательныя въ точкахъ G" и F будутъ горизонтальны. Для опре­

дtленiя этихъ кривыхъ давленiя будемъ откладывать отъ точки а 

внизъ соотвtтственно отрtзки CD, CD' равные потери напора на 

длинt трубы ОМ= l, вычисляя ихъ по форм. (159). Если труба 

питается съ обоихъ концовъ, то линiя давленiй представляется двумя 

кривыми ED" G и G К' F. Для построенiя ихъ надо вычислить 1ш­

ЕОЙ либо отрtзокъ CD" - для первой, и ](К' - для второй линiи; 

;для чего слtдуетъ пользоваться форм. (159), полагая въ ней Q =О 
и сверхъ того Р = Р1 = рЛ "' L= Л - для первой линiи, и Р= 

= Р2 = рл' и L = Л'-для второй. Линiи EGN и FG№ имtютъ 
въ G общую точку перегиба и общую горизонтальную касательную*). 

Изъ вышеизложеннаго видно, что положенiе Еривой давленiя при 

данныхъ D, L и R обусловливается величиной р; при соотвtтственно 

маломъ р кривая изображается линiей ED G" и вода въ нижнемъ 

резервуарt прибываетъ; при болъшемъ р эта кривая принимаетъ 

видъ EGF, труба питается съ обоихъ нонцевъ и вода въ нижне:мъ 

резервуар-В убываеть. 

До сихъ поръ мы разсматривали Р (или р) и D Еакъ извtстныя 
величины и по нимъ опредtляли Л и h. Если будуть заданы k и D 
и требуется найти Л и р, то изъ уравн. (166) получимъ: 

Л s; 
L-Л =v h 

.. (167 а) 
h-H' 

*) Уравненiе линiи EGN согжасно вышеns;rоженному (уравн. 158) будетъ: 

OD" =у= р12;.. [1--(1 _.i_)зl .. 
3у D 5 л i 

Отсюда находи:.rъ: 

dy =у'= р 1 2 (1 - .i.)' 
dl yD5 ;, 

и таЕже d'y =у"=- 2P1
2

( 1 _.i.). 
dl' yD5 ;.. ;, 

Иаъ <~тихъ выраженiй видю1ъ, что у съ уве.11иченiемъ l все воарастаетъ (у'>О), 
и раасматриваеиал Еривая обращена Еъ оси абциссъ въ части EG вогнутостью 
(Z<:Л и у"<О), а въчасти GN-вы11уЕлостью(l>:л и у">О). Точно таЕже можно 
иаслtдовать Еривую l!GN'. 
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отсюда найдемъ Л. Единичный расходъ на пр'и р вычислимъ затtмъ 

по одному изъ уравн. (166). :Когда нужно вычислить Л и D по за­

даннымъ h и р, или Р, то изъ тtхъ же уравненiй выводимъ: 

( 
3 - 3 ---) -.3! 31 D 5 

Л + Л' = L = у h + у h - Н V р2 · 

Слtдовательно: 
р2Lз 

fl5= 
~· 

1 

( 3 3 )3 • 
Vh +yh-H 

Тогда по одному изъ уравн. (166) легко вычислить л. 

г) Случай трубы, соединяющей два резервуара, встрtчается въ 
водопроводахъ постоянно; тав:ъ всякая уличная труба, примыкающая 

концами къ главнымъ водопроднымъ линiямъ, находится въ условiяхъ 

трубы соединяющей два резервуара; при этомъ уровнямъ воды въ ре­

зервуарахъ соотвtтствуютъ уровни свободныхъ напоровъ въ главныхъ 

водопроводныхъ линiяхъ. Въ зависимости отъ расхода по пути, отъ 

экстреннаго расхода въ 1шкомъ либо пунк.тt вблизи разсматриваемой 

уличной трубы (случай пожара) и т. п. обстоятелъствъ эта труба 

можетъ или питаться съ обоихъ концовъ отъ главныхъ водопровод­

ныхъ линiй (черт. 184, кривая давленiя - EG F), или же по этой 
трубt часть расхода можеТ'ь переходить отъ одно:ti главной линiи къ 

другой (кривая давленiя EDG"). 

Въ водопроводахъ также встрtчается случай аналогичный выше­

разсмотрtнному тогда, когда снабжаемый водою городъ ВО (чер. 187) 
лежитъна покатости, имtющей склонъкъ источнику водоснабженiя A­
ptкt, ключю1ъ и т. п.; въ этомъ случаt водонапорная башня или 

резервуаръ часто располагаются въ какой либо точЕt D въ противо­

положной сторонt отъ города, и вода изъ источника А. паровыми 

машинами нагнетается по трубt ABCD въ башню D. Въ чертt го­
рода эта труба играетъ роль магистрали, а именно: она питаетъ 

rлавныл водопроводныя линiи Еа, ЕЬ, Fc и .Fcl, затtмъ уличныя 
трубы тп, rnp... для тtхъ улицъ, мимо которыхъ она проходитъ, 

и наконецъ-домовыя трубы-домовъ тtхъ улицъ, вдоль Еоторыхъ 

она проложена. Въ ночные часы, Еогда расходъ въ городt сравни­

тельно· невеликъ, количество воды нагнетаемое въ трубу A.D не 
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только покрываеть все требованiе въ гuродt, но, сверхъ того, часть 

воды поступаетъ въ башню. Когда наконецъ бакъ въ башнt будетъ 
совершенно наполненъ, то дальнtйmее нагнетанi,е воды по трубt AD 
прекращается, и тогда вся сflть будетъ снабжаться водою нзъ башни 

трубою D СВ, При увеличенiи расхода въ городt нагнетанiе воды 

по трубt АЛ должно быть возобновлено. Тогда съ возрастанiемъ 

расхода кол1нество воды, поступающей въ башню, все уменьшается, и 

въ часы усиленнаго расхода въ городt (обыкновенно отъ 8 часовъ 
утра до 4 часовъ дня) не только вода въ бакt не прибываетъ, но 

наоборотъ она изъ бака по труб-В D С поступаетъ въ городскую сtть. 
Такимъ образомъ въ эти часы труба AD питаетея съ обоихъ концевъ, 
и городская сtть получаетъ воду частью непосредственно отъ машинъ 

по трубt АВ, част;:.-ю изъ бака по труб-В DG, тогда 1шкъ въ другое 
время сf~тъ получаеть воду или непосредственно отъ маmинъ или 

изъ башни. Въ случаt питанiя трубы AD съ обоихъ концовъ, оче­

видно, въ частлхъ АВ и CD ·нtтъ расхода по пути, а только по­

стоянные расходы; въ части же ВС существуетъ расходъ по пути и 

сверхъ того постоянный расходъ, различный въ различныхъ участкахъ 

трубы ВО. 

Разум'Вется, что можно было бы по трубt AD только нагнетать 
воду въ башню, а сtть питать исrшючительно изъ баr~а особо про-. 

веденною магистралью, но, очевидно, такое устройство стоило бы до­

роже выmеописаннаго. 

§ 5 5. Р авсчето 1иt2uетrJтелъпой труби ttipu водопроводахо во 
случалхо равпо.~иърпой и иеравпо.~rьр1юu работы .маии1/llо. 

Вода изъ источника (рtки, озера, ключей и т. п.) проводится въ 

городъ или самотокомъ или при помощи нагнетанiя паровыми насо­

сами. Въ этомъ послi;днемъ случаt вода ивъ источника А (черт. 188) 
насосами помilщенными въ машинномъ зданiи D поднимается по вса­
сывающей ·грубt аЬ и гоните.я по нагнетательной трубt cclef въ бакъ 
находящiйся въ верхне:мъ зтаж1~ водонапорной башни О. Отсюда вода 

по трубt hkB направляется въ городъ. 
По1tажемъ теперь способъ опредtленiн дiаыетра нагнетателыюй 

трубы, основанный на условiи '}f,аимепьиtей сrпоилt0сти трубы, насо­

совъ, паровыхъ машинъ съ котлами и угля потребляе11аго послtдними. 



Н. Лахтинъ. 

О ВЬIВЪТРИВАНIИ 

КАМЕННЫХЪ 

. СТРОИТЕЛЬНЬIХЪ МАТЕРIАЛОВЪ. 

СЪ ТРЕМЯ ФОТОТИПЩМИ. 

-~-

С.-ПЕТЕРБУРГЪ. 
Типографiя Ю. Н. Эрпихъ, Садовая, 9. 

1890. 



llечатано по распорнженiю Института инженеровъ путей сообщенiя 
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о вывtтриванiи -камвнныхъ строитвльныхъ матврiаловъ. 

Инженера Н. R. Лахтина. 

Случаи поврежденiй аданiй, храмовъ, дворцовъ памлтниЕовъ, столь 

драгодiшныхъ по ихъ художественному, историческому и духовному 

значенiю, мпогочисленныл nоврежденiя и разрушенiл исхусствен­

ныхъ сооруженiй (мостовъ, моловъ и проч.) вслtдствiе nоврежденiй 

каменнаго матерiала, nослужившаго на возведенiе сооруженШ, иногда 

стоившихъ громадныхъ :затратъ государству, заставляютъ стремиться 

къ изученiю прпчипъ вывtтривапiя и разрушенiя м:мнеll:. 

Чтобы иллюстрировать сказанное прпмtрамп, стоить на.пшшшь о 

замtченныхъ поврежденiяхъ фасада Вестшшстерскаго дворца, Обелиска 

Тотмеса въ Нью-Iорк'h, Александровской колонны, колоннъ Исакiев­

сюtrо собора, зданiл Швейцарской Политехнической школы, многихъ 

надrробныхъ памлтниRовъ, облицовRи опоръ большихъ мостовъ ч:ерезъ 

р'hки Дну и Оху и безчисленное множество разрушенiй облпцовRи 

опоръ мостовъ, влеRущее за собой довольно затруднительный ремонтъ 

при перемiшt облицовки, иногда почти совершенно уничтоженной: 

подъ д'hйствiемъ атмосферныхъ агентовъ. 

'Голы\О тогда можно будеть возводить сооруженiл съ увtренностью· 
въ ихъ прочности и долrов1Jчности, когда будутъ изучены причины, 

разрушающiл 1<аини, установлены точно тЪ прiемы и признаки, при 

помощи которыхъ иожно отличить камни cтonRie разрушительному 

дtйствiю упомлпутыхъ причинъ, и, накопецъ, будутъ опред'hлены 

средства, которыя могутъ предупредить разрушепiе Rамнл, остано­

вить или даже тольRо замедлить зам'hченпое уже вывtтриванiе Rамня. 

Поэ·rому иаучепiе :этого вопроса должно заключать въ себЪ сл-В­

дующiе три 01•дfша: 
1"' 
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1) Опред1шенiе причинъ, влiлющихъ на вывtтриванiе Rаменнаго 
строитольнаго .матерiала въ связи съ его строенiемъ и составными 

элементами горной породы матерiала. 

2) Опредtленiе прю1наковъ породъ и сортовъ камня, страдаю­

щихъ и не страдающихъ оть дtйствiя атмосферпы:къ дtлтеле:И:, и 
установка опытовъ, при помощи которыхъ можно убtдитьсл въ стой­

КОС'l'И камней разрушающему дt:И:ствiю атмосферы. 

3) Описанiе средствъ и составовъ, предупреждающихъ и оста­

навливающихъ вывf>триванiе Rамней. 

Предметомъ настоящей статьи будетъ отдtлъ первый и отчасти 

второй; по первому oт,J.tJ:y собраны и сопоставлены свtд1шiл, рав­

бросанныа въ сочпненiяхъ, разоrатривающихъ вывtтриванiе камней, 

илп то.Jько попутно, плп съ точки эрtнiя геологичесю~хъ процессовъ, 

а также иэъ отрывочныхъ за.мtтокь, попадающихся въ журналахъ. 

Изложивъ суть вопроса и намtтпвъ отqастп програ:ш1у изложенiя, 

перейдемъ ь:ъ раз.смотрtнiю прич.инъ вывtтриванiя: камней. 

Химичесь:iе, физическiе и механичес:кiе дtятели могутъ произво­

дить въ :камепныхъ сооруженiяхъ бол'Бе или менtе г.nубоr1iл и по­

верхностныя ловре:жденiя, ведущiя сооруженiя къ совершенному и.nи 

только къ поверхностному разстройству . 
.Къ механическш1ъ дf>ятелямъ относятся тt силы, па противо­

дi:йствiе которымъ равсчюано данное сооруженiе, напр., опроЕиды­

вающее дtйствiе в'f>тра на малки и высоЕiе мостовые опоры, ударъ 

волнъ о волноломъ и т. д. н тt усилiл, иоторыя в113ываются въ 

частяхъ сооруженiЯ подъ д':Вй:стniеыъ вн:Вшнихъ силъ, напр., распоръ 

свода, дав.1енiе фермы па подферменныИ: :камень и давленiе послf>д­

няго па клад1tу :r~юстовой опоры и проч. 

:Измtненiя температуры, выщелачивающее дtйстоiе воды, эамер­

занiе воды въ скважинахъ RМIНЯ, дtйствiе газовъ, растворенпыхъ 
въ атмосферныхъ осад:кахъ, дtйствiс растительности, появляющейся 

на Ralllнлxъ, относятся RЪ дi~я'rелямъ хюшческимъ и физически:r~1ъ. 

Разрушепiе камня, вызванное :этими дiэятеля:r~1и, называется его вы­
вrыприванiемr,. 

Не входя зд:Всь въ разсмотр':Внiе влiянiя механическихъ д:Вятелей 
на камни, надо заиi:тить, что вывtтриванiе камня должно въ силь­

ной степени зависtть отъ напря:ш:енiй, вызванныхъ въ :камнt .меха­

ническиии дtятелями. Поэтому, лабораторные опьгrы, ограничиваю-
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щiесл преимущественно одностороннимъ изученiемъ вьшвтриванiл 

на~шей безъ участiл механичес-кихъ дtлтелей, не могутъ дать пол­

наго представленiл о разрушаемости н:амней подъ совон:упнымъ 

дtйствiемъ всtхъ пр.ичинъ, обусловливающихъ разрушенiе 1шмня въ 

строительной прантинt. 

Вывtтриванiе камней:, нан:ъ сказано выше, вызывается раство­

рлющ:Имъ дtйствiе:мъ воды на н:амни, дtйствiе111ъ rазовъ, растворен­

ныхъ въ атиосферныхъ осадкахъ, растительностью, полвллющеюсл 

на камнлхъ, перемtнами температуры и за:мерзанiемъ воды въ сн:ва­

жинахъ н:амнл. Раsсмотримъ дtйствiе н:аждой изъ упомлнутыхъ при­

чинъ на н:амни въ отдtльности. " 
Атмосферные осадн:и содержатъ въ себt небольшое н:оличество 

углен:ислоты, н:ислорода и азота воздуха, нромt того, въ густо насе­

ленныхъ мtстностлхъ, въ промышленныхъ городахъ, гдt много фаб­

ринъ, атмосферные осадки увлекаютъ съ собою сtрнистый ангидридъ 

и сtроводородъ, лвллющiесл продуюомъ сжиганiл каменнаго углл и 

свtтильнаго газа. Изъ всtхъ перечисленныхъ газовъ, поглощенныхъ 

водою, наибольшее влiлнiе на н:амни принадлежитъ углекислотfJ, сfJр­

нистому ангидриду и сfJроводороду. :Кислородъ принимаетъ значи­

тельно меньше участiл въ превращенiлхъ, происходлщихъ въ камнлхъ, 

чtмъ это можно было бы ожидать. Азотъ же совершенно не играетъ 

нинаной роли,, не считал ничтожнаго содержанiл въ атмосферныхъ 

осадкахъ азотной кислоты, образующейся изъ кислорода и азота воз­

духа въ присутствiи паровъ воды подъ дfJйствiемъ атмосфернаго элек­

тричества. 

Вода, проникал въ ка111ни, можетъ превращать безводные мине­

ралы въ гидраты. Особенно важныл послtдствiл имfJетъ подобный 

переходъ при превращенiи ангидрита въ гипсъ, т. е. безводный 

сtрнон:ислый кальцiй переходитъ въ водный, соединллсь съ 25°/0 воды 

по вtсу. При благопрiлтныхъ условiлхъ, процессъ этотъ происходитъ 

очень быстро; тан:ъ въ отвалахъ рудника въ кантонt Валлисъ, близь 

Бшсса куски ангидрита начинаютъ обращаться въ гипсъ по проше­

ствiи 8 дней. Стtны штоленъ, проведенныхъ въ ангидритfJ, отъ по­

глощенiл воды разбухаютъ настольн:о, что штольни приходится рас­

ширять времл отъ времени. 

Гипсъ, въ свою, очередь можетъ быть растворлемъ водой, 

такъ что другiл породы, сцементированныл имъ, распадаются. Пре-
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краснымъ примi>ромъ подобнаго равруmенiя камня отъ выщелачива­

нiя гипса служитъ, описанный въ rшигt "Механическая Лабораторiя 

1875-1886 г. ", "Жайснiй песчаниRъ, мi>сторожденiе Rотораго нахо­
дится въ имtнiи Жайскомъ бар. Вольфа, lVIуромскаго уtзда, Влади­

мiрской губернiи въ крутомъ берегу Оки. ЖайсRiй песчани:къ свf>т­

лоRраснаго цвtта съ крапинками, представляетъ глинистый песчаниRъ, 

проникнутый гипсомъ. Сложенiе мелкозернистое. При обработRt со­

ляной Itислотой даетъ въ нерастворимомъ осадшt 66°/о кремнезема и 

3°/о глинозема; растворимое глаnнымъ образомъ состоитъ изъ гипса 

и небольmаго количества окиси желi>за. При опредiшевiи насыщенiя 

Rамня, было обнаружено уменьmепiе его въ вtct и, наконецъ, очень 

значительное уменьшенiе объема ка:~1шя вслtдствiе растворенiя *) гипса 
и черезъ то отмывавiе песчинокъ". 

Растворяющее дtйствiе воды значительно увеличивается кав:ъ 

по силil,. такъ и по числу растворяемыхъ мивералоnъ, Rогда вода 

за:в:лючаетъ въ себt угде1шслоту. При этомъ, силиRаты извести, маг­

невiи, пали, натра, за:юrси желtва и марганца растворяются при 

обы:в:новенной температурt, освобождая Rремнеземъ и образуя карбо­

наты основанiй силиRатовъ. Силинаты же глинозема остаются безъ 

ивмtненiя. ПесчаниRъ, сцементированный известью, разсыпается, 
когда выщелачивается известь, цементирующая зерна кварца. Дож­

девая вода содержи:rь въ себt воздуха до 1
/ 20 своего объема, причемъ, 

по Вауметеру, nоздухъ, содержащiйся въ водt, имtетъ углеRислоты 

въ 33 раза болi>е, 'liэмъ воздухъ ат)!осферы **). Проникающая 

въ почву вода обогащается углев:ислотой, такъ какъ, по опытамъ Вус­
сенго и Леви, воздухъ, прони:кающiй въ почву, заRлючаетъ въ себt въ 

200 разъ болtе углеRислоты, чtмъ въ атмосферt. 
Такому обильному содержанiю углеRислоты въ грунтовой водt 

можно приписать особенно быстрое и . сильное разруmенiе близко ле­
жащихъ в:ъ землt частей каменныхъ построеrtъ. При этомъ, одна.ко, 

не слiщуетъ упускать изъ виду разрушающую, непреодолю~:ую силу 
христаллизацiи въ камняхъ солен***) растворенныхъ въ грунтовой водil. 

Слilдующее мtсто за углекислотой, по своему влiянiю на 1шмни, 

*) Одна часть гипса растворпотся въ 460 частяхъ воды. 
**) Въ а·rмосферпомъ воздухi; О,042°/ 0 00

2
• 

***) СеJ1итра, ~rорс:кiя со.ш. 
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занимаютъ сfзрнистый анrидридъ и сtроводородъ, растворенные въ 

водt и придающiе ей кислую реа1щiю. Въ бодьmихъ проТ11ышленныхъ 

центрахъ и городахъ атмосферные осадки увлекаютъ съ собою сfзр­

нистый ангидридъ, продуктъ сжиганiя каменнаго угля, и сtроводо­

родъ, результатъ сгоранiя свfзтильнаrо газа. По изслtдованiямъ док­

тора Ангуса Смита воздухъ въ .М:анчестрt среднимъ числомъ содер­

.житъ на 1000000 частей 1 часть сtрной кислоты; въ центрt го­

рода на тоже ю:шичество воздуха приходится до 25 частеИ сtрной ки­
слоты. Сfзрная юrслоса превращаетъ углекислые кальцiii и магнiй (из­

вестняки и доломиты) въ растворимые и отличающiеся большимъ коли­

чествомъ кристаллизацiонноИ воды сtрноюrслые, всл1щствiе чего разру­

шенiе камней происходитъ и отъ растворенiя, и отъ механическаго дt:И­

ствiя кристаллизующихся сtрнокис.ч:ыхъ солей кальцiя и магнiя 

(OaSO, 2 Н2 о·и 1Иg804 7Н2О). 
Поврежденiе фасада 3данiя анrлiйскаго перламента (Вестминстер­

скаго дворца) можетъ быть объяснено, 1шкъ результатъ только что 

описанныхъ процессовъ. 

Для реставрированiя зданiл парламента послfз перваrQ раsрушенiл 

его отъ вывtтриванiя камней, вызвавшаго рядъ научныхъ обсужденiй, 

рtшено было руково;~,ствоватъся при выборfз кам.н.я наблюденiями надъ 

состоянiе~[Ъ .камня въ карьерахъ и въ другихъ постронкахъ просу­

ществовавшихъ долгое время безъ всякихъ поврежденiй. Коммиссiя оста­

новилась на н1щоторыхъ доломитовыхъ породахъ, изъ которыхъ зда­

нiе парламента и было построено. Но черезъ 7 - 8 лtтъ по окон­
чанiи постройки нач:а.ч:и показываться признают разрушенiя, начиная 

съ мtстъ, наиболtе закрытыхъ, мало доступныхъ свОбодному дtИствiю 

атмосферы, но доступныхъ сырости, с:геrшющей и вастаивающейсл 

водt. Такъ въ наружныхъ частяхъ фасада между верхнимъ и ниж­

нимъ гзимсами плинта и ниже перваго карниза въ менf.е выступаю­

щихъ частяхъ пояnлю1сл бtлый :замtтный налетъ сtрнов:ислаrо маг­

нiл, сопровождаемый разслоенiемъ камня. Въ скаванныя мtста сы­

рость проникала дf.йствiеТ11ъ волосности изъ каnельнив:а гвимса и 

превращала доломитъ въ rипсъ и сtрнокислый Т!Jаrнiй подъ дtй­

ствiемъ находящейся nъ атмосферныхъ осадкахъ сtрной 1шслоты, за­

тt111ъ растворяла эти соли, которыя кристаллизуясь разрушали, раэ­

слаивали камень. Ж€лая объяснить причину, почему доломить, начав­

шiй видимо разрушаться черевъ 7 - 8 лtть въ вданiи парламента, 
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сохранялся долгое время вполнt хорошо въ другихъ постройкахъ, 

надо предположить, что эти хорошо сохранившiяся вданiя находятся 

въ мtстности, :мен'13е населенной и :менЪе промышленной, а, о каръ­

ерахъ и говорить нечего. 

Сtрнистые металлы, встрtчающiеся въ видt включенiй въ кам­

няхъ, подъ дtйствiемъ воды, окисляясь, переходятъ въ сtрно-:кислы.я 

соединенiя, которыя въ свою очередь нерiщко снова равлагаются отъ 

дtйствiя воды, содержащей углекислоту въ растворt, причемъ обра­

зуютс.я уrлекислыя окиси тяжелыхъ металловъ, а щелочи переходятъ 

въ сtрнокислыя соли, частью растворимыя, о чемъ уже с:казано было 

выше. Иногда сtрнистые металлы изъ сtрно-:кислыхъ соединенiй 

обращаются прямо въ водные окислы. Примtромъ этому можетъ слу­

жить сtрный колчеданъ (FeS,), nреващающiйся сначала въ желtз­
ный купоросъ (Pe2 80t+7 Н2 О), а потомъ переходящiй въ бурьm 

жел-Ввнякъ (2 Ее2 Оз+-3 Н2 О). *) Процессы эти сопровождаются уве­
личенiемъ объема упомянутыхъ вRлюченiй и бурой о.краской въ видt 

потоковъ снаружи камня. Rамень при этомъ покрывается трещинками, 

увеличивающимися вnосл-Вдствiи отъ дtйствiя только что разсl\lотрtн­

наrо процесса и другихъ причинъ. Подобное разрушепiе наблюдается 

въ Рускольскомъ **) мра.111орt, употребденноиъ на облицовку стtнъ Иса­
акiевскаго собора. При ремонт'В облицовки, куски мрамора, подверг­

шiеся разрушенiю отъ разложенiя включенiй сtрнаго .колчедана, за­

мtняются новыми кус:ками. 

Указавъ на нiшоторыл химичес:кiя причины разрушенiя камней, 
упомлнемъ о д':Вйствiи растительности, которая раврушаетъ :камни дво.яRо: 
механичесRи, распирая своими ЕОрнями трещины камня, и хими­

чесн.и, выдtллл кислоты, дtйствiе :которыхъ на камни уже разсмо­

трiшо. Иногда, въ присутствiи сырости, даже на гладкой поверхности 

иввестнюювъ и друrихъ породъ камней, особенно содержащихъ известь 

и кали, появляются пылеобразныя, бурыя, желтын, сtры.я и черныя 

пятна. Пятна эти образуются отъ полnленiя на камн.яхъ миRроско­

пичеекихъ лишаевъ Liprariae, Variolariae, Ve1·rucaria, Parmelia, 
Collema и друг., съ развитiемъ Rоторыхъ :камень становится неровнымъ, 

*) Осnобождающанся при этомъ с1Jрна.я: юiслота, въ свою очередь, дtйстnует'Ь раз­
рушительпо на камци. 

*•) Рускiады-Финляндiя не дадеко отъ Сердобол.я:. 
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· шероховатымъ, трещиноватымъ и рыхлымъ, а въ углубленiяхъ обра­

зуется землистый порошокъ камня. 

Rорни живыхъ лишаевъ выдtляютъ щавелевую кислоту; *) а прп 
гнiенiи лишаевъ при доступt воздуха, образуется углекислота и гу­

миновая кислота **), которая, соединяясь съ основанiями, образуетъ 

соли, частью растворимы.я. Особенною растворимостью отличаются 

I'уминовыя соли щелочей, дtйствующiя очень разрушительно на ка~ши. 

3енфтъ наблюдалъ при превращенiи растенiй въ гумусъ, образованiе 
1 

сtроводорода, газообразнаго фосфористаго водорода, сtрнистаго угле-

рода и соединенiй, ана.ногичныхъ таниновой кислотt, которыя по11и-

11ю гумуса могутъ разлагать камни. Покрышка камня изъ лишаевъ, 

умtряя колебанiе температуры, увеличиваетъ влажность, которая въ 

присутствiи углекислоты, еще болtе усилпваетъ разрушенiе камня. 

Изъ отжившихъ лишаевъ образуется нtкоторый слой почвы при 

попадающей одновременно съ этимъ пыли изъ атмосферы. Этотъ слой 

почвы, удерживая еще болtе влаги, сщtйствуетъ произрастанiю, сна­

чала мховъ, а потшrъ разныхъ растенiй. Rорни растенiй, распростра­

няясь, не только по поврехности, но и проникая въ камень, дtй­

ствуютъ подобно клиньямъ; камень покрывается трещинами, въ ко­

торыя проникаютъ кислоты и корни растенiй. Такш.1ъ образом:ъ ка­

мень разрушается постепенно и, наконецъ, распадается на куски. Такое 

разрушенiе наблюдается наиболtе часто въ нtкоторыхъ известковыхъ 

породахъ камней. 

Переходимъ теперь къ разсмотрtнiю разрушенiя камней отъ влi­

янiя колебанiй температуры. Rоэффицiенты линейнаго измtненiя кам­

ней въ зависимости отъ температуры очень невелики (едва дости­

гаютъ пятаго десятичнаго знака), тtмъ не менtе, результаты этихъ 

измtненiй могутъ быть вполнt замtтными. Мари указываетъ въ своемъ 

курсt на выстроенный въ теплое время бассейнъ, который зимой 

давалъ трещины по швамъ, вслtдствiе сжатiя камней, а къ теплому 

времени становился снова непроницаемъ для воды. Разные кристаллы 

измiшяютъ свои размtры отъ колебанiя температуры различно и не-

*) На :мраморt -парфенона въ Афинахъ наблюдаете.я: обраэованiе иmtpycтaцiii 
толщиною около 2 мм. минерада тиршита (щавелевоitисла.я: известь), обраэованiе 

Ботораго приписываете.я: особаго рода растите.пностп, по.я:в:r.я:ющейс.я: на мpa:uopt. 

**) Senjt. Deutsche geol. Fesellschaft ХШ стр. 665. 
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одинаково по раsнымъ направленiямъ, какъ по.каsалъ это Митчер­

лихъ. Та.къ, слюда и полевой шпю'ъ иs:r~1-Вняютъ свои раsмЪры отъ 

температуры крайне неодинаково. И3вес:ковый шпатъ, при нагрt­

ванiи, расширяясь по направленiю главной оси, сжи:r~шется по направ­

ленiю боковыхъ осей. Въ этомъ свойствt .кристалловъ должна sа­

RJiючаться причина быстраго ра3стройства Финллндскаго гранита рап­

па-хиви, состоящаго изъ .крупныхъ кристалловъ ортокпаза (вершковъ 

до трехъ) о.круженныхъ зеленой .каймой оли.коглаза, nзъ черной слюды, 

кварца и роговой обманки. Подъ д'Вйствiемъ рtзкихъ перем1шъ те:r~1-

пературы этотъ гранитъ пон:рываетсл сtткоИ бе3.конечно малыхъ тре­

щинокъ, служащихъ залогомъ дальнЪИшему разрушенiю вслЪдствiе 
многихъ причинъ. Rолонны Александровская и Исаа.кiевс.каго собора, 

сдfшанныя И3Ъ раппа-.киви служатъ этому прекрасн.:Вйшш1ъ прим'Й­

ромъ. Подобное же разрушенiе гранита описываетъ GoЬin въ "La 
Nature". Онъ говоритъ, что быстрая и сиJ1ьнал перем.:Вна темпера­

туры служитъ причиной выв.:Втриванiя камней. Гранитный крестъ въ 

Saint Paule de Mons въ Haute Loire (климатъ холодны:И безъ тумановъ) 
поставленный согласно надпись на немъ въ 1670 году, выв.:Втрился со 
стороны, нагрi!ваемой солнцемъ, сторона же креста, не нагрi!ваемая 

солнцемъ, осталась впо.тrнЪ цЪла. 

Чtмъ порода .камнл мелн:озернист.:Ве, однороднi!е и плотнtе, тi!:riiъ ь:о­

лебанiл температуры окажутъ менtе вредное д:Бйствiе. Сланцеватое CJIO­
жeнie породы замедляетъ вывtтриванiе, поэтому гпейсъ вывtтривается 

труднtе гранита. Напротивъ, крупнокристаллическое и крупнозернистое 

с.поженiе породы и не однородный составъ ея ускоряютъ вывtтриванiе, 

Разрушенiя камней, всл1щствiе разсмотр.:Внныхъ выше причинъ, 

значительно уступаютъ по си..пt и быстротt наступающаго раsруше­

нiя, вызваннаго вамерsанiе111ъ воды, находящейся въ с1\важинахъ 

камня. Поэто:r~1у, при выборt камня на постройку, должно обращать 

особое вниманiе на способность Еа:мня противостоять разрушающему 

дtйствiю мороза. Можно указать на :множество примtровъ разруше­

нiд построекъ, вслtдствiе неудачнаго выбора камня. Такъ, въ на­

чалt постройки Самаро-Уфимской дороги въ одномъ изъ среднихъ 

ея участковъ облицовка устоевъ небольшихъ :r~юстиковъ и трубъ была 

сдf>лана изъ прекраснаго бЪлаго известняка довольно плотнаrо и 

легко поддающагося обработшв. Первая же зима привела об,1IИцовку 

ЭТИХЪ СООруженiD: RЪ ПОЛНОМУ ра3руmенiю, ТаЕЪ 1I'ГО ПрИШЛОСЬ СО­

оруженiя перестраивать вновь. 
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Вода, ваключающаяся въ скважинахъ камней, вамер3ая, увели­

чивается съ необыкновенной силоИ на 1/11 (по Гюмбелю) своего 

объема и при это:vrъ, равдвигая частицы камня, раврушаетъ его. 

Скважины этп могутъ быть или естественныя, присущiя данноИ по­

род':h камня, или уже какъ реву льтатъ одного ивъ упомянутыхъ выше 

видовъ раврушенiя камня. 

Вода, ваключающаяся въ скважинахъ камня, можетъ быть или 

карьерная, т. е. находившаясл въ камнt до ивnлеченiя его ивъ горы, 

или поглощенная камнемъ уже впослtдствiи. Rоличество RарьерноИ 

воды очень равлично и вависитъ отъ свонства камня; Rоличество 

это, колеблясь, по Делессу, между н1'.с:колыш11ш десятыми процента 

(для гранита tlруnно-вернистаго-0,37°/0) и до 40°1о для рухляковъ 

почти ра:ено Rоли честву пог лащаемоИ воды камнш.ш при опытныхъ 

опредtленiяхъ *) насыщаемости 1самня. По вынутiи ивъ_горы, камень 
долженъ остаться нtкоторое время на вовдухt, чтобы карьерная вода 

испарилась; иввtстно, что добытые камни вимою, когда карьернал 

вода не испарилась, трескаютсл отъ морова; при этомъ соли, раство­

ренныя въ карьерной водt, могутъ дi>Иствовать равлично: иногда ва­

держивать вамерванiе воды, иногда, напротиnъ, ускорять (охлаж­

дающiя смtси:). 

При испаренiи, карьерной воды, вещества, растворенныя въ ,ней 

( Еремнеки:слота и соли), выдtляются и ваполняютъ поры 1самня или 
вступаютъ въ соединенiе съ веществомъ камня, при этомъ камень 

становится тверже, прочнtе и вовможность поврежденiя его отъ мо­

рова вначительно уменьшается, а выдtлившiяся вещества, при по-

*) ДJiя опредtленiя насыщенiя камня пос·rусrаютъ такъ: иэмtренный и вэвtшен­
ный воздушно-сухой кубикъ иэъ камня погружаютъ въ воду на нtсколько милли­

:метровъ и эатtмъ продолжаютъ его постевенно, въ теченiп нtсколькпхъ часовъ по­

гружать все Г.i!убже. При такомъ погруженiи вода проникаетъ постепенно въ ка­

мень и вытtсняетъ воздухъ, не образуя nъ немъ 1юздушныхъ пузырьковъ и не оста­

мяя сухихъ, ненасыщенныхъ мtстъ. :Когда камень погруженъ весь въ воду, тогда 

его вэвi>шиваютъ череэъ нtкоторые промежутки времени (череэъ день, два) до пол­

наго пренращенiл уnеличенiя его въ вtct. Если G вtсъ cyxaro образца, а G' 
вi>съ насыщенааго, то насыщенiе Itамня nъ процентахъ на единицу вtса будетъ 

G1-G 
S 9 = -----е- Х 100, а насыщенiе въ единицахъ объема Sv=S

9
Xg, гдt g - вtсъ 

ityб. см. Itaмюr въ грам" т. е. въ 100 единицахъ объема пустотъ находnтсл s. единпцъ 
объема. 
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сл'Вдующихъ насыщенiяхъ Еамня водой, уже вновь не столь легЕо 

растворимы. 

Особенно ра3рушительно на Еамни д'Вйствуютъ чередующiяся 

р'В3Еiя перем'Вны температуры въ присутствiи влаги, т'Вмъ бол'Ве, 

что вода, ЕаЕъ это доЕа3алъ Минаръ непосредственными опытами, 

выступая и3ъ камня во время сильныхъ моро3овъ, сопровождаемыхъ 

сухой погодой, можетъ быть снова имъ поглощена и, 3а111ер3ая, про­

и3вести его ра3рушенiе. Когда посл'В сильн:ыхъ холодовъ наступаетъ 

оттепель, и повышенiе температуры совершается быстро, ~гогда ВО3-

духъ становится очень влаженъ, и на поверхности ст'Вны появляется 

вода въ вид'В б'Влаго 111охообра3наго налета, которая потомъ 3амер-

3аетъ въ ледяную кору. При этомъ наружныя части ст'Вны ока3ы­

ваются тепл'Ве внутреннихъ, Rоторыя сохранили еще прежнюю бо­

л'Ве ни3в:ую температуру. Бол'Ве высоRая температура пронюtаетъ 

внутрь ст'Вны постепенно, и, вм'Вст'В съ постепеннымъ повышенiемъ 

температуры nнутреннихъ частей ст1шы, влага пронюtаетъ все глубже 

и глубже. Та1юе проникновенiе влаги въ Еамень происходитъ перiо­

дичесЕи, таЕъ ЕаRъ ви'Вст'В съ суточными колебанiлми температуры 

(днемъ тепл'Ве, а ночью холодн'Ве) происходлтъ временныя 3амер3а­

нiя воды, вступившей въ ст'Вну. Это перiодичес1юе 3амер3анiе воды 

сод'Вйствуетъ бол'Ве глубо1tо111у прониканiю влаги внутрь Еамня, при­

чемъ вода, 3амер3ая каждый ра3ъ, увеличиваетъ трещинЕи, Еоторыя 

тольЕо посл'В оттаива,нiя становятся восирiимчив'Ве RЪ дальн'Вйшему 

своему увеличенiю. 

Переходимъ теперь ЕЪ описанiю видовъ ра3рушенiя Еамня отъ 

д'Вйствiн моро3а. 

Брардъ ука3ываетъ на сл'Вдующiе три вида ра3рушенiя Еамней: 

1) Неправилъпыми у~ловатыми осиолиами ра3рушаются плотные 
полевые шпаты, содержащiе и3весть и им'Вющiе на поверхности 

желтые или с'Врые полосы по ра3нымъ направленiямъ. 

2) Слоям~~ болrье или меюъе rпопиими и пластипиами ра3рушаются 

и3вестняЕи, содержащiе глину и способные давать трещины ( обла­
дающiе спайностью) рухляковые сланцы и песчаниЕи, содержащiе 

слюду. 

3) Зернами болrье или мепrье мелиими ра3рушаются крупно и 

мелЕо3ернистые и3вестняЕи, н'Вкоторые виды гранита и, особенно, 

песчаниЕа. 
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Брардъ, у1tазывая виды разрушенiя намней отъ мороза, свойствен­

ные разнымъ породамъ намней, не говоритъ, однако, этимъ, что пе­

речислеппыя породы камней непремfшно должны страдать оть дtй­

ствiя мороза. 

Приведемъ примtры *) типичныхъ разрушенiй ка11шей отъ дtй­

ствiя мороза. 

а) Известнякъ ровпаго бtлаго цвtта, неплотнаrо сложенiя трес­

нуль на двt части и окрашился по ребрамъ и угламъ (рис. 1) **). 

Грубый известпякъ с-Ераго цв-Ета съ глинистыми ВIСJiюченiя:аш и 

прослойками треснулъ по прослойкt и Ерошится (рис. 2). 

Извести:овый с.Jlанецъ чернаго цв:Вта плотнаго сложенiя послt 14 
замораживанiй разрушился по спайности па нtскольи:о частей, что 

видно на рис. 3. 

Ь) Въ известшшахъ средней плотности, розоnатомъ (рис. 4), сtро­
ватомъ (рис. 5) и сtромъ (рис. 6) съ глинистыми прослойками 

обнаружилось повреЖденiе по rранямъ параллельно поверхности за­

леганiя и:амня въ горt. 

с) Известня:къ плотный, очень ~1ели:о-раковистый (рис. 7), желто­
ватаго цвtта далъ трещину посл]) мио~охратныхr, замораживанiй. 

d) Раковисто-оолитовый известня:къ (рис. 8) ов:рошился по ре­

брамъ и угламъ" 

е) ПлотныИ известнюсъ сtроватаго цвtта (рис. 9) съ сtрьп.нr 

жил:ками далъ рtдко наблюдае.111ыя вьшалыванiя въ вид..В небольшихъ 

ямою. (а и Ь). 

t) Иностранные песчании:и, употребленные на облицовку двухъ 

прекрасныхъ зданiй пъ Петербург:В (на набережной Невы (1886 г.) 

и на Большой :Морской (1887 г.) ), съ примtсью блестокъ слюды, 

одiiнъ (рис. 1 О), окрашенны:И: окисью желf.за въ красно-бурый цвtтъ, 
а другой (рис. 11) с'Браго цв-Ета-крошатся по ребрамъ и уг.лаJ1.1ъ. 

Вывести опредtленное за:ключепiе: какiя породы камней болtе 

*) Изъ многочисленныхъ оnытопъ на заморажпваniе :камней, производнщпхсн въ 
Механической Лабораторiп ИнстIIту1'а ИнжеIIеровъ Путей Сообщенiл. 

**) Фотографическiе ·снимки съ rtамией, IIострадавшихъ отъ мороаа, исIIо.rнены въ 

Фото1'рафической Iабораторiи Ив:с'rи1'ута Инженеровъ Путей Сообщенiя. 
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подвергаются разрушенiю отъ мороза, и ЕаЕiя свойства породъ наи­

болtе этому способствуютъ-:-до сихъ поръ на удалось. ТаЕъ, нtЕо­
которые изъ оолитовыхъ известнлЕовъ прекрасно сопротивляются 

дtйствiю мороза, тогда 1шкъ другiе разрушаются чрезвычайно быстро. 
Точно таЕже не удалось найти опредtленной зависимости между 

пористостью rсамнл и его способностью сопротивляться дtйствiю 
мороза. Одни изъ пористыхъ камней легко подвергаются разруmенiю, 
другiе, напротивъ, совершенно не страдаютъ отъ мороза. 

Впрочемъ, хараЕТеръ пористости Еамня отражается на его стой­
Еости дtйствiю низкой температуры. Rогда поры распредtлены въ 

Еамнt болtе или менtе равномtрно внутри и у поверхности, тогда 

вода, расширяясь при замерзанiи, имtетъ возможность выступать на­

ружу сквозь поры, не разрушал камень; напротивъ, когда поры и 

пустоты (каверны) находятся внутри довольно плотнаго Еа!\ШЯ и не 

имtютъ выходовъ наружу, тогда вода, попавшая въ эти пустоты 

вслtдствiе волосности разрушаетъ камень, не им1>л мtста длл своего 

расширенiя при замерзанjи, Одинаковую роль съ пустотами могутъ 

играть въ этомъ случаt песча:цо-глинистыл вrшюченiя и прослойЕи, 

проводлщiл в0ду въ J{амень, на подобiе дренажа; при этомъ влiлнiе 

включенiй и прослоеЕъ отражаются сильнtе влiлнiл пустотъ, такъ 

какъ песчано-глинистыя вЕлюченiл, проводя воду, преплтствуютъ, 

однако, расширенiю воды при замерзанiи. 

ПопытЕи найти способы, при помощи которыхъ можно было бы 

убtдитьсл въ стойЕости камней разрушающему дtйствiю мороза, не 

прибtгал ЕЪ опытамъ на непосредственное замораживанiе камней и 

не вдаваясь въ разсмотрtнiе свойствъ l{амней, способствующихъ раз­

рушенiю, не приве:rи l{Ъ точнымъ и удовлетворптельнымъ результатамъ. 

Ерардъ предложилъ замtнить дtйствiе Еристаллизацiи воды на 
Еамни при обращенiи ел въ ледъ ЕаЕОЙ нибудь солью, не дtйствую­

щею 1ш Еамни и Еристаллизацiл Еоторой происходитъ быстро и энер­

гично. Такими свойствами обладаетъ глауберова соль (сtрно-Еислый на­
трiй). СtрноЕислый натрiй, при нагрtванiи съ водой выше 33° С, даетъ 
пресыщенный растворъ, изъ l{Отораго образуются кристаллы тенардита 

(безводный сtрно-Еислый натрiй, кристаллизующiйсл въ ромбической си­

стемt ). Изъ раствора же, температура котораго ниже 33° С., кри­
сталлизуется водный сtрно-кислый натрiй (глауберова соль) въ одно-

1,линомtрной системt. По Ерарду, дtйствiе кристаллизацiи тенар-
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дита сильнtе моро3а, а д-Вйствiе :кристаллизацiи rлауберовой соли 

равно по силt послtднему. 

Поэтому, опытъ прои:зводитсл такъ: приrотовляютъ 5О 0 1 0 растворъ 
глауберовой соли въ вщt при 15° С, киплтять ero, опускаютъ въ 
ЕИnлщiй растворъ :камни, приготовленные въ вид-В :кубшювъ по 5 см. 
въ сторонt, и нродолжаютъ киnлченiе съ камнями о:коло получаса. 

3атtмъ каr~rни вынимаютъ и подв'Dшиваютъ на нитк"h, подставивъ 

подъ каждый камень стаканъ съ растворомъ въ которо:иъ киш1тнли 

камни. На поверхности камня, по его охлажденiи, начинаютъ обра-

i 
i Слособъ непосред-

Порода кмшя. Сuособъ Брарда. cтIIeнnaro вам.ора- ПрщРhчанiе. 

Трахитовый туфъ. Грани кубика 
покрылись сЪтью 
трещинъ, но ребра 
и углы остались 

почти неп01зреж­

денными. 

живанiя. 

Послi! 5 зам:о­
раживапiй наблю­
д:ается с1шыrое от­

слаиванiе по rра­
нямъ; ребра и 
углы сильно кро­

шатся. 

Резу.JIЬтаты ис­

пытанiii по спаса бу 

Врарда пе столь 

рельефны, какъпри 

непосредстпенномъ 

зам:ораживанiи ;npo-
1-------------~---------~-------------- должительностьопы­

ГатчинсRiй нз- На rраняхъ nо-
вест:коnисrый явИJIПсь едва за-
песчаиикъ. мtтныл выкра­

mиванiа въ вп:дt 
м:алснькихъ лзви­

покъ. 

Пористый из- Видимыхъ по-
вестняRъ. вреждеиiй нtтъ, 

по въ расrворЪ 
замtчается муть. 

Плотный извест­
u.акъ. 

Нпкакихъ rrри­
знаковъ поврсж­

денiй не замtчено. 

Посд•I\ В-хъ за- та, при непосред­
мораживанiй на- ственпо~1ъ замора­

чалъ сшrьnо раз- живапiи, оrрапичп­

рушаться. вается въ прпве-

денпыхъ случаяхъ 

2-3 днями, а по 

способу Брарда не 

Послt 4-хъ за- 1ненtе 5 дней. 
моражпванiй на-
блюдается вьп:.ра-
шиванiе па rра-
н.ахъ. 

Посдt 13 замо· 
раживанiй начаJIЪ 
спльпо :крошиться 

по угла:мъ. 

г 

зовыватьсл кристаллы, в:оторые смываютъ по времепамъ, погружал 

вамень въ подставленный подъ него стаканъ съ растворомъ. Брардъ 

утверждаеть, что €СЛИ кмшнь страдаетъ отъ мороза, то :это обнару-
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житея дней черевъ пять, и что ни одинъ известняЕъ не выдержи­

ваетъ подобное испы1'анiе, продолженное 20 дней. 

При зтихъ опытахъ совtтуетсл :каждый разъ вмtстf> съ исиы­

туемыми Rамнлми подвергать тому же испытанiю одинъ Еамень, бе­

зус.л:овно не страдающiй отъ мороза, а другой безусловно страдаю­

щiй. Многiе и, между прочимъ, Нивуа утверждаютъ, что способъ 

Брарда не приводnтъ в:ъ точнымъ результатамъ и что существуютъ 

прим:Вры Еамней, выдержавшихъ съ успtхомъ зто испытанiе, но со­

вершенно разрушившихся отъ дt.йствiл мороза. Для сравненiл спо­

соба Брарда съ непосредственнымъ замораживанiемъ Rамней соста­

вителемъ зтой стмъи было сдtлано нf>сколыю параллельныхъ опы­

товъ, результаты которыхъ помi>щены въ приведенной таблицt. 

Браунъ пытался дf>лап замюченiя о стоИRости Rамней разру­

шающему дtйствiю мороза изъ сравненiя временнаго сопротивленiя 

:Камней разрыву и работы, производимой насыщающей ммень водой 

при ея 3амершшiи. У силiе, вызванное увеличенiемъ объема воды, при 

ел 3амер3анiи, можно разсматриватъ, какъ нf>которое усилiе, разрываю­

щее Еамень. Sная, съ одно.И стороны, временное сопротивленiе RМIНЯ 

ра3рыву, опредtллемое опытомъ, и его абсолютную пористость, т. е. 

объемъ всtхъ пустотъ Rамнл, а съ другой стороны 3ная, что одинъ 

килограммъ воды, замер3ал, производить работу въ 33680 Еилоrра~rnо­
метровъ, можно придти къ заключенiю о сопротивленiи ~амня дtй­

ствiю мороза. 

Браунъ пришелъ Rъ слtдующему уравпенiю: 

rдi> R 

с -1 

с -2 

временное сопротивленiе Еамнл насыщеннаrо 

разрыву (Еил. на :кв. см.) 

' 1 1 ) Rозффицiентъ бе3опасности ( 3 - -20 , въ 
нарушенiя свойс1'въ матерiала за предtломъ 
гости 

водой 

виду 

упру-

~ 1 
козффицiь.атъ ГодЕинсона около -

3
-, въ виду не-

однородности камней и вовможныхъ неточностей 

опыта въ зависимости отъ способа дf>Иствiл силы 

и проч. 
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S насыщенiе камня въ грам. 

S = в'Всъ насыщеннаго - вi>съ сухаго грам. 
3 

объемъ см. 
33,68 - работа одного грамма воды при замерзанiи. 

~ели л'Ввая часть уравненiя больше или равна правой, то ка­

мень не разрушится отъ д'Вйствiя мороза, если же меньше, то н:а­

мень :~:олженъ пострадать отъ мороза. Такова попытка Брауна раз­

р:Бшить эту задаqу, но Дебовъ, по причин]) J1шогихъ неточностей и 

неопред'Вленностей, не видитъ въ этой теорiи р'Вшенiя занимающаго 

насъ вопроса. ВслЪдствiе неудовлетворительности описанныхъ выше 

попыто1~ъ найти способъ убЪдиться въ стойн:ости каlllней разруши, 

тельному дЪйствiю мороза и отсутствiя признаковъ, по которымъ 

можно было бы отличать н:амни, могущiе пострадать отъ мороза, 

приходится приб'Вгать каждый разъ н:ъ непосредственнымъ опытамъ 

на замораживанiе камней; камень предварительно насыщается водой 

и затЪмъ подвергается замораживанiю. Насыщенiе камня водой должно 

производиться н:райне осторожно, неторопливо, погружая камень въ 

воду постепенно, и должно продолжаться до совершеннаго прекраще­

нiя увеличенiя вЪса камня отъ впитыванiя воды. Въ противномъ 

случаi>, въ камнЪ можетъ остаться воздухъ и ненасыщенныя части 

камня, дающiя ошибн:у въ величин]) насыщенiя н:амня до 4°/о. Для 

сн:орости процесса насыщенiя можно примЪнять воздушный пасосъ, 

при помощи котораго разр'Вжается воздухъ, заключенный въ н:амнЪ, 

и постепенно зам'Вщается водою. 

ПослЪ насыщенiя, н:амни подвергаются послЪдовательнымъ замо­

раживанiямъ и оттаиванiямъ 2& разъ, кан:ъ это принято на конфе­

ренцiяхъ по однообразному испытанiю строительныхъ матерiаловъ 

(Мюнхенъ-Дрезденъ). 

Въ Механичесн:ой Лабораторiи Института Инженеровъ Путей 

Сообщенiя завЪдывающимъ ею проф. Н. А. БЪлелюбсн:имъ устро­

енъ приборъ для исв:усственнаго за:мораживанiя камней. Въ де­

ревянный большой ящин:ъ вставляется меньшiй деревянный, оби­

тый внутри цинн:омъ ящикъ, въ который вставляется еще мень­

шiй цинн:овый ящикъ; между первымъ и вторымъ находятся дре­

:nесныя опилн:и, а между вторымъ и третьимъ охлаждающая СJ11Ъсь. 

Во второй ящикъ плотно вставляется невысон:iй цинн:овый съ охлаж­

дающей смЪсью ящикъ, н:оторый плотно зан:рываетъ третiй (ципrювый) 
2 
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.ящикъ. Все накрывается цинковой крышкой, засыпается опилками 

и закрывается деревянной :крышкой. 

Охлаждающая смtсь составляется изъ льда и поваренной соли, 

взятыхъ въ отноmенiи 2: 1. Такая смtсь въ теченiи 2-3 дне:И: поддер­
ашваетъ температуру до-17° С, послt чего температура постепенно 

повышается и :къ 4-5 дню доходи1'Ъ до-1 О 0°, посл-В чего охлажда­
юща,я смtсь возобновляется. Смtсь, составденна.я изъ 3 или 4 ча­
стей льда на 1 часть соли, понижаетъ температуру не nиже-15,-16° С 
но сохраняется не сwль продолжительное время. 

Камни помtщаются въ циюсовый ящикъ вмtстt съ термометромъ 

maxima-minima Сиь:са часа на 3 - 4, посЛ'В чего они вынимаЮ'l'СЛ 

и погружаются въ воду обы:кновешной Rо11шатной: температуры часа 

на два, а затtмъ могутъ быть снова положены въ ящик.ъ ддя замо­

раживанiя. 

Термометръ С1шса имtетъ слfJдующее устроnство: на дощечкt съ 

двумя шкалами пом1Jщена изогнутая стеклянная трубка со столбиRомъ 

ртути и съ двумя резервуарами по концамъ, одпимъ большимъ и 

длпннымъ, паполнепнымъ ашсоrолемъ и друrиn1ъ меньшимъ Rруrлымъ, 

наnолненнымъ парами алRоголя. Въ трубку вложены два желt:зныхъ ука­

зателя, которые предъ наблюденiемъ подводятся RЪ поверхности ртути. 

При пониженiи температуры, алкоголь сжимается въ длинномъ бо.11ьшемъ 

резервуарt, и ртуть подается въ его сторону; наоборотъ, при повышенiи 

температуры алкоголь расширяется, nередвигаетъ столби.къ ртути въ 

сторону меньшаго ре:зервуара п сжnмаетъ въ неJ11ъ пары ал1шголя. 

При производствt испытанiя камней д·в.Иствiе:uъ низкой темпера­

туры, существенно наблюдать, чтобы 1шмнn подвергались охлажденiю 

нш~акъ не выmе-10° С, и чтобы температура, хотя по вре!шнамъ 

понижалась до -17° О, такъ какъ по опытамъ Сорбп, вода въ ка­

пилярныхъ труб.кахъ и скважинахъ замерзаетъ только прп-17 о С и 

даже-20° С, т~къ что вода въ камняхъ можетъ остаться, не обращаясь 
nъ ледъ и при температур"В ниже 0°, что можетъ привести къ не-· 

правильнымъ заключенiямъ. 

Облицовка моста у Борре:зъ, сохранявшаяся въ теченiе 1 О лtтъ 
бе:зъ всякихъ поврежденiй, покрылась трещинами всл"Вдъ за первой 

оттепелью, послt холодной суровой зиJ11ьi, въ теченiе которой темпе­

ратура доходила до-22° О. 

Въ зюJ:люченiе описанiн дtйствiя мороза на каменный строитель-
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ны:ii матерiалъ должно замtтить, что благопрiятные результаты оnы­
товъ даже при непосред.ственномъ замораживанiи намне:ii, не могутъ 

служить безусловной гарантiе:ii за полное сопротивленiе камней дt:ii­

ствiю мороза въ томъ случаt, когда Еамень еще подверженъ влiянiю 
механическихъ дtятеле:ii. Единственно довольно затруднительные для 

вьшолненiя опыты послtдовательныхъ замораживанiй и оттаиванiй 

камня, на который постоянно дtйствуетъ нtкоторая сжимающая его 

сила, могутъ дать вtрную оцtнку. 

Вывtтриванiе камня, подъ дtйствiемъ всtхъ разсмотрtнныхъ выше 
причинъ, можетъ происходить или крайне медленно или, напротивъ, 

чрезвычайно быстро. Лаландъ указываетъ на интересный примtръ 

разрушенiя сооруженiя отъ вывtтриванiя камней. Отъ прекрасной 

церкви въ Бошервиль въ Нормандiи, построенной въ срединt XI вtна 
остался черезъ 800 лtтъ одинъ фундаментъ. Въ нашемъ климатt 

песчаникъ разрушается на 1
/ 8

11 
въ теченiи 40 лtтъ, а на поверхности 

гранитовъ *) въ 15 - 20 лtтъ образуются слtды разрушенiя (Але­

ксандровская колонна и колонны Исаакiевскаго собора). 

Не слtдуетъ, однако, изъ приведенныхъ примtровъ дtлать заключе­

нiя, что нtтъ камня, сопротивляющагося съ успtхомъ всtмъ разрушаю, 

щимъ причинамъ. Примtры хорошо сохранившихся породъ камней мо­

rутъ быть приведены въ большомъ числt. Такъ: Шокшенскiй песчаникъ 

(памятникъ Николаю I), Сердобольскiй rранитъ (колонны у Rонно­

гвардейскаго бульвара, Rарiадиты подъ Эрмитажнымъ балкономъ и 

опоры Николаевскаго моста), красный египетскiй rранитъ (сфинксы 

съ плинтусами на набережной Невы), Шведскi:й Эльфдальскiй пор­

фиръ (ваза въ Лtтнемъ саду) и множество разныхъ другихъ породъ: 

песчаникъ (каровскiй, котельничскiй и др.), известняки (ревельскiй 

:мраморовидный, жигулевсRi:й, царево-курганскiй и др.), употреблен­

ные на разныя постройки. 

*) Разрушенiе гранита, накъ это можно иногда наблюдать, начинается съ вы­

вtтриванiя роговой обманки, которая покрывается ае.11енымъ порошкомъ (г.irау1ини_ 

томъ), частью растворяемымъ, частью ув.11екаемымъ ыеханичесв:п атмосферными осад­

ка~ш. Гранитъ покрывается язвин1rа11и въ мi>стахъ, гдi> роговая обманка находится 
на его поверхности. Язвинки зти, въ свою очередь, содi>йствуютъ да.11ьнtйшему бодi>е 

быстрому и си.11ьно11у раэрушенiю породы. Подобное раэрушенiе я наб.11юда.11ъ въ Пав) 
лонскi> въ ко.11оннахъ (съ южной ихъ стороны) портика иаыятника Императору Пав.~у, 

сдi>.11анныхъ изъ Фин.11нндскаго гранита. 
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При выбор.:В камня на постройку и при испытанiяхъ каменныхъ 

строительныхъ матерiаловъ, всегда сл.:Вдуетъ им.:Вть въ виду тt кли­

матическiя и другiя условiя, въ которыхъ будеть находиться камень. 

Прекраснымъ примtро.мъ этого можетъ служить обелискъ изъ сiенито­

гранита въ 70 футъ высотою и покрытый iероглифами, поставлен­

ный въ Гелiополис.:В во время царствованiя Египетскаго царя Тотмеса. 

Обелискъ сдtланъ изъ монолита, выломаннаго въ 1560 году до Р. Х. 
въ знаменитыхъ камнеломняхъ Сiены (Ассуанъ) въ верхнемъ Египтt. 

При римскихъ императорахъ въ 22 году до Р. Х. онъ перевезенъ 

въ Александрiю и установленъ въ храмt Цезаря. Въ 1877 году 

бывшiй хедивъ Египта Из~rаилъ-Паша подарилъ обелискъ С.:Вверо­

Американскимъ Соединеннымъ Штатамъ, куда онъ перевезенъ въ 

1880 году и установленъ въ Нью-Iоркt. Череsъ нtкоторое время 

обнаружены были признаки выв.:Втриванiя камня, особенно съ запад­

ной стороны, стороны господствующихi вtтровъ. При освидtтель­

ствованiи оказалось возможнымъ отдtлить большiе кусЕИ камня, и 

всего собрано 870 фунтовъ. Наблюденiя надъ насыщенiемъ показали, 
i:tтo подв.:Втренная сторона обелиска поглощаетъ воды въ 6 разъ болtе 
друrихъ сторонъ. 

Ограничиваясь краткимъ разсмотрtнiемъ причинъ разрушенiя со­

оруженiй, .ЩJязанныхъ съ вывtтриванiеJ11ъ камней и не вдаваясь въ 

чрезмtрныя подробности, чтобы не затемнить ими главнаrо, мы да­

леко не считаемъ этимъ очеркомъ исчерпаннымъ интересующiй насъ 

вопросъ, но надtемся, что иsъ появляющихся въ литературt поэтому 

предмету статей въ связи съ накопленiемъ опытныхъ данныхъ можно 

будетъ придти къ выясненiю признаковъ породъ, наиболtе подвергаю­

щихся разрушенiю отъ вывtтриванiя, и найти быстрый и точный 

способъ отличать породы и сорта камней, наиболtе стойкiе разру­
шающему д"Бйствiю атмосферныхъ дtятелей. 

---=:§:=-----
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