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П Р Е Д И С Л O B I E . 

Принявъ на себя въ 1890 году обязанности препода
вателя курсовъ Общихъ Началъ Строительнаго Искусства 
и Начертательной Геометріи въ Институтѣ Инженеровъ 
Путей Сообщенія ИМПЕРАТОРА АЛЕКСАНДРА I , я тогда же 
приступилъ къ составленію записокъ по всѣмъ отдѣламъ 
читаемыхъ мною курсовъ. Записки эти далеко еще не были 
закончены, когда выяснилась необходимость перейти отъ 
литографированія ихъ къ печатанію. При печатаніи нѣко-
^торыхъ отдѣловъ оказалось нужнымъ значительно ихъ 
переработать, а иные, какъ напр. „Проекціи ортогональ
ный"—написать заново. Я еще не успѣлъ напечатать всѣхъ 
отдѣловъ, когда явилась надобность приступить ко вто
рому и даже третьему изданію тѣхъ изъ нихъ, которые 
были напечатаны въ началѣ. Вся эта работа поглощала у 
меня столько времени, что я положительно не успѣвалъ пи
сать что либо вновь, а потому некоторые отдѣлы и по 
настоящее время оказываются незаконченными. К ъ такимъ 
отдѣламъ относятся и „Каменныя работы". Я до сихъ 
поръ воздерживался отъ печатанія ихъ, имѣя въ виду д о 
полнить ихъ главами о техническихъ свойствахъ камня, о 
способахъ его добычи, обработки и др. Но это такъ мнѣ и 
не удалось. Не желая далѣе задерживать выпускъ этого 
отдѣла, я рѣшился напечатать только то, что было н а ш -
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сано мною еще въ 1890 г. Однако, неудовлетворяясь своею 
прежнею работою, я, во время самаго печатанія, сдѣлалъ 
въ ней нѣкоторыя измѣненія и дополненія, хотя и далеко 
не въ томъ размѣрѣ, въ какомъ бы это было нужно. Со
образно съ содержаніемъ настоящей книги, я далъ ей и 
заглавіе не „Каменныя работы", a болѣе скромное—„Ка
менная кладка". 

Кромѣ каменныхъ работъ остается незаконченнымъ 
отдѣлъ работъ деревянныхъ. Металлическія же работы 
остались совершенно мною незатронутыми. 

Сомневаюсь, чтобы мнѣ удалось довести до конца на
чатую мною работу, но думаю, что всѣ „Матеріалы для 
курса строительныхъ работъ" все же будутъ собраны, если и 
не мною, то моими учениками, и тогда явится полная воз
можность моимъ преемникамъ по каѳедрѣ въ Институтѣ 
составить полный „Курсъ Строительныхъ работъ", который 
по своимъ достоинствамъ вполнѣ еоотвѣтствовалъ бы' 
своему серьезному назначенію — служить руководствомъ 
для изученія Строительнаго Искусства въ Институтѣ Ин-
женеровъ Путей Сообщенія ИМПЕРАТОРА АЛЕКСАНДРА I . 

Quod potui feci feciant meliora potentes. 

j3, ^ У Р Д Ю М О В Ъ . 

G.-Петербурга. 
11 Ноабря 1898 г. 



В в е д е н і е . 

Цѣлыя тысячелѣтія прошли съ тѣхъ поръ, когда жили ІІелазги, 
Этруски, Мидяне, Ассирійцы, а между тѣмъ иѣкоторые памятники 
ихъ зодчества сохранились и по настоящее время. Такая ДОЛГОВЕЧ

НОСТЬ этихъ памятяиковъ обусловливается свойствами того мате-
ріала—камня, изъ котораго они сооружены. Эта долговечность, въ 
связи съ другими прекрасными качествами и широішмъ распростра-
неніемъ въ природѣ и дѣлаютъ камень такими, цѣннымъ строитель-, 
ньшь матеріаломъ. 

Изъ какого бы материала ни возводилось сооружѳніѳ, оно бу-
детъ тѣмъ прочнѣе, тѣмъ долговѣчнѣе, чѣмъ изъ менъшаго числа ог-
дѣльныхъ кусковъ оно состоитъ. Объясняется это тѣмъ, что всякое 
соединеніе отдѣльныхъ кусковъ матеріала, въ общемъ случаѣ, пред
ставляете собою болѣе слабое место сооруженія, съ котораго легче 
и скорѣе можетъ начинаться его разрушеніе. 

Сокращеніе числа отдѣльныхъ кусковъ матеріала, изъ котораго 
возводится данное сооруженіе, неминуемо вяѳчетъ за •собою увели-
ченіе.ихъ размѣровъ. Увеличеніе же размѣровъ, а следовательно, и 
вѣса отдѣльныхъ кусковъ, въ свою очередь, увеличиваетъ прочность, 
неразрушимость. сооруженія, такъ какъ при эгомъ затрудняется под
вижностьотдѣльныхъ его частей. 

Эти элементарный соображенія объ условіяхъ прочности соору
дивши были извѣстпы древними • строителями и въ дошедшихъ до 
насъ памятникахъ изъ зодчества можно видѣть примеры упо
требления камней грандіозныхъ размѣровъ. Действительно, встрѣча-
ются } иапримѣръ, сооружения, сложеныя изъ камней; имѣющихъ вч> 
длину ,17 метровъ, а .въ ширину и высоту по б метровъ. 

В. Курдюиовъ.—Кшісшшя кладка. 1 



Теперь приходится положительно недоумѣвать, какимъ образомъ 
люди, не имѣя въ своемъ распоряжении тѣхъ техническихъ средствъ, 
какими обладаемъ мы въ настоящее время, могли обращаться съ 
такими огромными камнями: перевозить ихъ, поднимать и т. д. О 
степени тщательности выполненія работъ изъ такихъ камней можно 
судить по остаткамъ одной стѣны въ Перу, па которой почти не 
видно швовъ между отдельными камнями, имѣющими въ длину около 
12 метровъ. Эта стѣна интересна еще и въ томъ отношеиіи, что, 
судя но положению мѣсторожденія камня, изъ котораго она сложена, 
камень пужно было привозить за многіе десятки верстъ, а обте
сывать "его приходилось каменными инструментами, такъ какъ ни 
желѣзо, ни бронза въ тѣ времена пе были извѣстяы. 

Возведете еооруженій изъ очень крупныхъ камней сопряжепо 
съ огромными трудностями какъ при самой добычѣ камня, такъ и 
при обработкѣ его, перевозкѣ и положеніи въ дѣло. Эти трудности 
работы должны были побуждать строителей отказываться отъ упо-
ребленія слишкомъ крупнаго камня ж постепенно переходить къ 
сравнительно мелкому. 

Если же принять во вниманіе, что иногда оказывается положи
тельно невозможнымъ добыть камень въ кускахъ достаточно большихъ 
размѣровъ, то пользованіе сравнительно мелкимъ матеріаломъ при
дется признать совершенно неизбѣжнымъ. 

. Отсутствіе въ нѣісоторыхъ мѣстношгхъ естествениаго камня вы
звало появление суррогатовъ его—камней искусственныхъ: кирпича 
необожженаго и оболслсенаго, выдѣлываемыхъ изъ глины. Кирпичъ 
былъ извѣстенъ еще въ глубокой древности, родину его слѣдуетъ 
искать въ Китаѣ или Индіи, хотя наиболѣе древніе остатки кир-
пичныхъ соорулсеній найдены въ Египтѣ. Доброкачественность кир
пича, кромѣ свойствъ глины, зависитъ еще и отъ достоинства об
жига, a послѣдній, въ свою очередь, отъ размѣровъ облшгаемаго 
кирпича: чѣмъ размѣры его меньше, тѣмъ совершеннѣе можно об-
лсечь кирпичъ, тѣмъ онъ будетъ лучше, Такимъ образомъ, пользу
ясь искусственнымъ камнемъ — кирпичемъ, по неволѣ приходится 
имѣть дѣло толсе съ мелкимъ матеріаломъ. 

Съ введеніемъ въ употребленіе сравнительно мелкаго камня не
минуемо доллсенъ былъ возникнуть вопросъ о томъ, какимъ обра
зомъ, пользуясь таішмъ камнемъ, можно; было бы образовывать боль-
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шія массы, которыя по своей крѣпости, нераздельности возможно 
ближе подходили къ монолитамъ. 

Вопросъ этотъ былъ разрѣшенъ вполняѣ удовлетворительно и 
пользованіе сравнительно делкимъ матеріаломъ для образованія 
болыпихъ каменныхъ массъ вошло въ общее употребление. 

Совокупность работъ по образованію большихъ массъ изъ мел-
каго камня получила назвапіе каменной кладки. 

1 Терминъ каменная кладка, кромѣ обозначенія самой работы — 
укладки камней, распространяется и на результата этой работы, на 
самыя массы, сложения изъ камня. 

Цѣльность, неразрушимость каменной кладки достигается двумя 
способами. 

Первый способъ заключается въ томъ, что отдѣльнымъ камнямъ 
придается правильная форма и они такимъ образоыъ располагаются 
относительно направленія дѣйствуюгцаго въ сооружении усилія ж 
одииъ относительно другого, что при этомъ устраняется какъ воз
можность ихъ перемѣщенія, такъ и самое стремленіе къ этому пе-
ремѣщенію. Этотъ способъ образоваиія каменныхъ массивовъ назы
вается правильною разрѣзкою каменной кладки. 

Второй способъ заключается въ томъ, что всѣ отдѣльные камни 
крѣпко между собою связываются. Такое связываніе камней дости
гается: 1) употребленіемъ связей, каменныхъ, металлическихъ или де-
ревянныхъ частей, закладываемыхъ въ отверстія, выдалбливаемьш 
въ соприкасающихся камняхъ, и непозволяющихъ нослѣднимъ из
менять ихъ относительное пололсеніе; 2) посредствомъ притески 
камней, т. е. приданіемъ смелшымъ камнямъ такой формы, которая 
исключаете возмолшость относительнаго ихъ перемѣщенія; 3 ) вве-
деніемъ въ промелсутки или швы меледу камнями вяжущихъ ве
щества, т. е. такихъ, которыя, будучи приведены въ тѣстообразное 
состояніе, схватываются, сцѣпляются съ поверхностью камней и 
«охраняютъ эту связь и послѣ обратнаго перехода въ твердое со-
стояніе. Первое мѣсто среди этихъ веществъ занимаютъ такъ назы
ваемые строительные растворы. 

Правильная разрѣзка каменной кладки и связываніе камней 
между собою, какъ различныя средства достижения одной и той же 
цѣли, могутъ быть употребляемы одновременно или порознь. 

Чѣмъ правильнее формы отдѣльныхъ камней и чѣмъ больше ихъ 
1* 
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размѣры, тѣмъ меньшее зпачепіе имѣетъ связываыіе ихъ между собою, 
особенно при помощи вяжущихъ веществъ, и, наоборотъ, чѣмъ ме-
пѣе правильна форма камней и чѣмъ меньше ихъ размѣры, тѣмъ 
большее зяачепіе пріобрѣтаетъ связываніе ихъ при помощи вяжу
щихъ веществъ. 

Различіеыъ въ размѣрахъ и въ степени правильности формъ упо-
требляемыхъ въ дѣло камней, влекущимъ за собою избрапіе того 
или иного способа образоваиія изъ нихъ большихъ массъ, обуслов
ливается существовапіе цѣлаго ряда различныхъ видовъ каменныхъ 
кладокъ. 



Г Л А В А I . 

В и д ы к а м е н н ы х ъ сооруасёній . Камнемъ пользуются для воз
ведешь цѣлыхъ соорулсеній или отдѣльныхъ только ихъ частей. Среди 
послѣднихъ слѣдуетъ отличать части, дѣлаемыя изъ камня, отъ ча
стей, дѣлаемыхъ изъ каменной кладки. Провести вполнѣ опреде
ленную, рѣзкую границу между тѣми и другими нѣсколько трудно, 
а потому мы ограничимся лишь указаніемъ иѣкоторыхъ изъ частей 
сооружеиій, которыя слѣдуетъ отпосить къ первой категоріи. Такъ, 
полы, тротуары, мостовыя, лѣстиицы, перила, баллюстрады, налич
ники, подоконники и т. п. дѣлаются жзъ камня, а не изъ каменной 
кладки. Такого рода частей сооружшій въ дальнѣйшемъ нашемъ 
изложеніи мы вовсе не станемъ касаться *) . 

Соорулсенія и ихъ части, возводимые изъ каменной кладки, 
мояшо нодраздѣлить на слѣдующія три группы: 

1) Отдѣльныя опоры, 
2) Стѣны, 
3) Арки и своды. 
Къ отдѣлыщмъ опорамъ относятся такія части, какъ сплошные 

фундаменты, опоры мостовъ, разнаго рода столбы, заводскія дымо-
выя трубы и т. п. 

Отдѣльныя опоры предназначаются главнымъ образомъ для вос
принятая болѣе или менѣе значительпыхъ давленій, преимущественно 
вертикальнаго направленія. Онѣ могутъ имѣть самыя разнообразныя 
очертанія въ планѣ и быть ограничены съ боковъ вертикальными 
или наклонными плоскостями или иными поверхностями. 

Стѣны предназначаются или только для ограліденія извѣсгнаго 

*) Объ устройствѣ тротуаровъ, мостовыхъ и т. п. говорится въ журсахъ 
сухопутныхъ сообщѳній, а объ устройства лѣстніщъ, перияъ н т. д.—въ кур-
сахъ архитектуры. 



пространства (ограды, заборы) или и для воспринятая вертикальная 
или наклоинаго давленій другихъ какихъ-либо частей сооруженій 
(стѣны домовъ), земли или воды (подпорныя стѣны). 

Стѣны могугь имѣть прямолинейное или криволинейное направ-
леніѳ въ шіаиѣ и быть ограпичеными съ боковъ вертикальными 
или наклонными плоскостями или иными поверхностями. 

Арками и сводами называются части сооруженій, служащія глав-
нымъ образомъ для перекрытія отверстій въ стѣнахъ или про
странству огражденныхъ стѣнами или столбами. 

Арки и своды имѣютъ въ общемъ случаѣ криволинейныя очер-
танія и представляютъ собою наиболѣе слолшый видъ каменныхъ 
конструщій, почему мы остановимся па ихъ разсмотрѣніи несколько 
дольше. 

Арки. Для перекрытія отверстій въ стѣнахъ или промежутковъ 
между ОТДЕЛЬНЫМИ столбами употребляются двѣ конструкции: 1) пло
ское перекрытіе или архитравъ и 2) арка. 

Архитравъ представляетъ сабою' каменную балку, лежащую на 
двухъ опорахъ (черт. 1). 

Арка представляетъ собою массивъ, образованый изъ нѣсколькихъ 
камней клинообразной формы (черт. 2). 

Въ Строительной Механикѣ доказывается, что во всякой балкѣ, 
подверженой дѣйствію или одного только 'собствениаго вѣса или 
еще и посторонней нагрузки, проявляются одновременно двоякаго 
рода усшгія—слшмающія и растягивающія, а въ аркѣ, при соот-
вѣтственномъ ея очертаиіи, могутъ проявляться одни только ежи-
мающія усилія. Непосредственный опытъ показываем, что камень 
несравненно лучше сопротивляется усиліямъ сжимающимъ, чѣмъ 
растягивающимъ (сопротивленіе сжатію въ 6—10 разъ больше со-
противленія растяженію). Ввиду этого арка, въ которой матеріалъ, 
какъ говорятъ, можетъ работать на одно только сжатіе, по срав
нению съ архитравомъ, является для камня конструкціею болѣе раціо-
нальною, а потому и болѣѳ употребительною. 

Архитравъ слѣдуетъ разсматривать какъ часть сооруженія, дѣ-
лаемую изъ камня, а не изъ каменной кладки, а потому мы не ста-
немъ входить въ подробности ихъ устройства и ограничимся еще 
одпимъ только указаніемъ. 



Величина усилій, проявляющихся въ архитраве, зависитъ между 
прочимъ и отъ свободной его длины. Чѣмъ ата длина больше, тѣмъ 
больше и внутреннія усилія. Съ ЩЕЛЬЮ уменьшенія этихъ усмлій 
стараются сокращать свободную длину архитрава. Достигается это 
тѣмъ, что подъ концы архитрава кладутся камни, свѣшивающіеся 
въ перекрываемое имъ отверстіе, какъ это показано на черт. 3 и 4. 

Перейдемъ къ разсмотрѣиію арокъ. Начнемъ съ торминологіи. 
Разсмотримъ арку, перекрывающую какое-нибудь отверстіе въ 

каменной стѣнѣ (черт. 5). Съ геометрической точки зрѣнія данная 
арка представляетъ собою тѣло, ограниченое следующими поверх
ностями: 

1) двумя плоскостями: abcdef и a'b'c'd'e'f, совпадающими съ 
плоскостями, ограничивающими самую стѣну. Эти плоскости назы
ваются щековымго плоскостями данной арки; 

2) двумя плоскостями äff1 а' и cäd'c', которыми арка упирается 
въ стѣну. Плоскости эти называются пятами; 

3) двумя кривыми поверхностями аЪсс'Ь'а' и fedd'e'f. Первая 
изъ этихъ поверхностей называется внутреннею, а вторая— внѣги-
нею поверхностью арки. 

Если грани адд'а' и сШс', ограничивающія данное отверстіе, 
взаимно параллельны, то внутренняя поверхность арки аЪсс'Ь'а' де
лается цилиндрическою, если же онѣ не параллельны, то — коли-
ческою. 

Въ архитектуре внутренней поверхности арокъ очень часто при-
даютъ более слолшый видъ. 

Внешняя поверхность арки делается цилиндрическою или, кони
ческою, а иногда представляетъ собою плоскость или рядъ плоско
стей, какъ это мы увидимъ ниже. 

Кривыя abc, a'b'c', clef и d'e'f, служащія направляющими кри-
выхъ поверхностей, ограничивающихъ арку, называются внутрен
ними и внѣшними кривыми направляющими разсматриваемой арки. 
Внутренняя и внешняя направляющія арки могутъ быть одинако
ва™ вида или разнаго, напр. внутреннею—кругъ, а внешнею— 
эллипсъ. 

Длина хорды ас называется отверстіемъ или пролетомъ арки. 
Возвышеиіе точки Ь надъ хордою ас называется подъемомъ или 

стрѣлою арки. 



Измѣреніе арки по направленно af или cd называется толщиною 
арки въ пятахъ. 

Измѣреніе по направленію be называется толщиною арки въ 
шючѣ. 

Измѣреніо арки по направлеиію aal или ЬЬ', равное ТОЛЩИНЕ 

стѣны, называется шириною -арки. 
Арки, какъ сказано'было выше, складываются изъ к а ш е ! кли

нообразной формы. Каждый такой камень или цѣлый рядъ такихъ 
камней, расположеныхъ но направленію ширины арки, называется 
клиномъ. 

Число клиньевъ въ аркѣ обыкновенно бываетъ нечетное.' Сред
н и клинъ называется клтемъ или замкомъ. 

Въ качествѣ направляющихъ при начертаніи арокъ пользуются 
дугою круга, эллипса, пораболы и разными Коробовыми, т. е. кри
выми, составлеными изъ ряда соприкасающихся дугъ круговъ, опи-
саныхъ разными радіусами. 

Въ зависимости отъ вида кривой, слулсащей внутреннею направ
ляющею арки, послѣдняя получаетъ то или иное на8ваніе. 

Иногда въ качествѣ направляющихъ пользуются прямыми ли-
ніями. Если прямая яинія слулситъ направляющею внутренней по
верхности арки, то послѣдняя носитъ названіе плоской - перемычки 
(черт. 6 и 7). 

Если внутреннею направляющею сл]глситъ полуокрулшость, то 
арка называется полуищжулъною. Въ этомъ случаѣ подъемъ арки 
равенъ половинѣ отверстія (черт. 8 ) . 

Если внутреннею направляющею арки слулситъ дуга круга мѳнѣе 
полуокружности (черт. 9) или другая какая-либо кривая, у кото
рой подъемъ менѣе половины отверстія, напримѣръ, полуэллипсъ съ 
горизонтальною большою осью (черт. 10), то арка называется по
логою. Если пологость арки очень велика, т. е. если ея отверстіе 
въ 8—12 разъ больше подъема, то такая арка называется лучкомъ 
или перемычкою (черт. 11). 

Если внутреннею направляющею арки слулситъ какая-либо кри
вая, у которой подъемъ больше половины отверстія, то арка назы
вается подъемистою (черт. 12). 

Иногда въ качествѣ направляющихъ пользуются не одною ка
кою-либо плавною кривою, а двумя пересѣкающимися, обыкновенно 



двумя дугами круг'овъ (черт. 13). Арки съ такими направляющими 
называются стрѣльчатыми. 

Если пяты арки расположены не на одной и той же высотѣ, 
или, иными словами, если хорда внутренней направляющей не го
ризонтальна, то арка называется ползучею (черт. 14). 

Ползучія арки могутъ быть подъемистыми, пологими и плоскими. 
Въ архитектурѣ встрѣчаются арки и съ болѣе сложными кри

выми направляющими, но мы касаться ихъ не станемъ. 
Пользованіе арками не исчерпывается однимъ только гіерекры-

тіемъ отверстій. 
Въ зависимости отъ особаго назиаченія арокъ, различаютъ слѣ-

дующіе ихъ виды: 
1) Разгрузныя арки' (черт. 15), располагавши внутри кладки 

стѣнъ и употребляемыя въ тѣхъ случаяхъ, когда желаютъ нѣкото-
рую часть стѣпы или фундамента вывести изъ сферы давленія, про-
изводимаго вышележащими частями. Напримѣръ помощью арки ab, 
показаиой на черт. 15, устраняют давленіе стѣны на сравнительно 
слабую плоскую перемычку cd. 

2) Обратный арки (черт, lô ) , выпуклость которыхъ обращается 
къ низу, употребляются въ тѣхъ случаяхъ, когда давленіе, переда
ваемое фундаменту отдѣльными столбами, желаютъ распространить 
по фундаменту па все протяженіе между этими столбами. 

3) Лодпорныя арки (черт. 17), употребляемыя для поддоржашя 
отдѣльныхъ столбовъ или цѣлыхъ стѣнъ отъ опрокидыванія. 

4) ІІодпруоісныя арки (черт. 18), употребляемыя для поддержа-
иія сводовъ. 

У о и л і я д ѣ й с т в у ю щ і я в ъ а р к а х ъ . Вопросъ объ этихъ уси-
ліяхъ во всей его полнотѣ разсматривается въ курсахъ Строитель
ной Мехапики. Здѣсь мы его каснемся лишь по стольку, по скольку 
это необходимо для нашихъ ближайшихъ цѣлей. 

Устойчивость арки ÄBCDJEF (черт. 19) обусловливается взаимо-
дѣйствіемъ двухъ ея половинъ ABJEF и В CD JE. Взаимодѣйсгвіе 
это заключается въ томъ, что одпа половина арки давитъ на дру
гую и тѣмъ удерлшваетъ эту послѣднюю отъ опрокидыванія. Давле-
ніе одной половины арки на другую распредѣляется перавномѣрпо 
по плоскости раздѣла. Давленіе это можно разсматривать какъ дѣй-
ствіе нѣкоторой горизонтальной силы Q (равнодѣйствугощей давле-
нія), называемой распоромъ арки. 
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Положеніе точки приложенія распора па раздѣльной плоскости 
точпо не извѣстно. 

Сила Q (черт. 20), слагаясь съ вѣсомъ р клина BEGH, даетъ 
равнодействующую Q1, прижимающую этотъ клинъ къ остальной 
части арки. 

Сила Q', слагаясь съ вѣсомъ р' второго клина GJSIK, даетъ 
равнодѣйствующую Q11, прижимающую этотъ клинъ къ остальной 
части арки и т. д. 

Продолжая строить силы Q", Q1", , прижимающія последова
тельные клинья, нетрудно дойти и до силы Qn, выражающей собою 
давленіе, производимое всею полуаркою на ея опору. Очевидно, 
давленіе это по величинѣ и направленно должно равняться равно-
дѣйствующей изъ распора и вѣса В всей полуарки. 

Если полуарку разбить на большое число клиньевъ, построить 
всѣ силы Q1, Q"... Qn и провести кривую ихъ обертывающую, то 
кривая эта покажетъ направленіе, по которому передается давленіе 
внутри арки. Кривая эта носить названіе привой давленія. 

Положеніемъ этой кривой Ы (черт. 21) относительно внутренней 
и внѣшней кривыхъ направляющихъ ab и cd опредѣляется какъ 
характеръ напряженій, проявляющихся въ различныхъ частяхъ арки, 
такъ и степень равномѣриости распредѣлеиія ихъ въ различныхъ 
сѣченіяхъ, а именно: 

Если кривая давленія проходитъ въ средней трети толщины 
арки (между пунктирными линіями gli и ef), то во всѣхъ точкахъ 
любого ея сѣчепія обнаруживаются одни только сжимающія уси-
лія; если же кривая давленія въ какихъ-либо сѣченіяхъ арки вы
ходить изъ предѣловъ средней трети ея толщины, приближаясь, 
напр., къ внутренней кривой направляющей, то въ частяхъ сѣченій, 
ближайшихъ къ внѣшней кривой направляющей, не обнаруживается 
вовсе никакого сжатія, а если кладка способна сопротивляться ра-
стяженію, то въ ней обнаруживаются растягивающая усилія. 

Если кривая давленія нересѣкаетъ какое-либо сѣчепіе тп въ 
средней его точкѣ о, то всѣ точки этого сѣченія испытываютъ оди
наковое сжатіе. Въ этомъ случаѣ говорятъ, что давленіе распро-
дѣлено равпомѣрно по сѣченію. 

Если кривая давленія, не выходя изъ средней трети толщины 
свода, пересѣкаетъ какое-либо сѣченіе тп не въ средней его точкѣ, 
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а какой-либо другой, то въ различныхъ точкахъ этого еЬченья ежа-
rie неодинаково, а именно: если кривая давленія приближается 
напр. къ внѣшней кривой направляющей, то сліатіе возрастают 
въ направленіи отъ п къ т. 

Если кривая давленія пересѣкаетъ сѣченіе тп въ точкѣ р, уда
ленной отъ направляющей на разстояпіе, равное одной трети тол
щины свода, то въ точкѣ m величина слсатія равняется удвоенному 
среднему, а въ тотеЬ п—равно нулю. 

Своды, Сводами, какъ было уже сказано выше, называются 
каменныя конструкціи, слуясагція для перекрыгія пространства, огра-
лсдѳнаго нѣсколышми стѣнами или столбами. При гакомъ пере-
крытіи своды очень часто должны бываютъ воспринимать еще и 
болѣе или менѣе значительную постороннюю нагрузку. 

Своды складываются изъ рядовъ камней клинообразной формы. 
Число такихъ рядовъ обыкновенно бываѳтъ нечетное. Средній рядъ 
называется ключешмъ, замковымъ, швлыгою. 

Въ калсдомъ сводѣ различаютъ двѣ поверхности: внутреннюю, 
обращенную во внутрь того пространства, для перекрытія котораго 
слулатъ своды, и внѣштою—противопололшую первой. 

Внутренняя поверхность свода обыкновенно бываетъ криволи
нейная *), a внѣшняя иногда нредставляетъ собою одну или рядъ 
пересѣкающихся плоскостей. 

Для образовапія внутренней поверхности свода пользуются или 
одною какою-либо поверхностью или комбинаціею изъ нѣсколькихъ 
поверхностей. Въ первомъ случаѣ сводъ называется простыми, а 
во второмъ—слооіснымъ или составными. 

Въ качествѣ поверхностей, служащихъ для образоваиія внутрен
ней поверхности свода, пользуются цилиндрическими, коническими, 
шаровыми и т. д. Въ зависимости отъ вида внутренней поверхно
сти, сводъ получаетъ то или иное иазваніе. 

. Плоскости или иныя поверхности, которыми сводъ упирается на 
сгішы или столбы, называются его пятами. 

Пространства между внѣншими поверхностями смежныхъ сво
довъ или между внѣшнею поверхностью свода и продоллгеніемъ 

*) Может-ь быть п плоская. 



_ 12 — 

стѣнъ или столбовъ, ихъ поддерлсиваіощихъ, называются пазухами 
свода. 

"Кладка, заполняющая пазухи, называется забуткою. 
Стѣны и столбы, поддерлсивающіе своды, называются ихъ опо

рами, устоями, быками, пилонами. 
Познакомимся нѣсколько ближе съ главнейшими формами сво-

довъ, а именно съ простыми и сложными цилиндрическими и ку
польными *). 

Простые ц ш ш н д р и ч е с к і ѳ своды слулштъ для перекрытія 
пространства, ограничена™ двумя параллельными стѣнами. 

Плоскости, служащія для ограниченія цилйндрическаго свода 
по длинѣ и заключающія въ себѣ направляющія кривыя обѣихъ 
поверхностей свода, называются щековымгь или, просто, щеками, 
свода. 

Въ зависимости отъ вида кривой, слузкащей направляющею 
внутренней поверхности, цилиндрически сводъ получаетъ то или 
иное наименованіе. Соответственная терминология, приведеная нами 
въ стагьѣ объ аркахъ, применяется и къ цилиодрическимъ сводамъ. 
Такъ, различаютъ: своды полуциркульные, пологіе, подъемистые, 
лучковые, плоскіе, ползучіе. 

Внѣшнія кривыя направляющая цилиидрическихъ сводовъ де
лаются того лее вида какъ и внутреннія, или иного, напримеръ, 
внутреннею направляющею слулштъ полукругъ, а внешнею полуэл-
липсъ. Такимъ сопоставлеиіемъ направляющихъ достигается изме-
неніе толщины свода, а именно увеличеніе ея по направленно отъ 
средины къ пятамъ. 

Въ зависимости отъ относительна™ пололсенія щековой плос
кости и лроизводящихъ цилиндра, служащаго внутреннею поверх
ностью, цилиидрическіе своды разделяются на следующіе виды: 

Горизонтальные прямые (черт. 22) — если производящія ци
линдры перпендикулярны къ щековой плоскости, которая предпо
лагается вертикальною. 

Горизонтальные косые (черт. 23)—если производятся горизон
тальны, ио не перпендикулярны къ щековой плоскости. 

Сходящіе прямые (черт. 24)—если производятся наклонены къ 

*) Остаиьныя формы сводовъ разематриваются ъъ курсах* архитектуры. 
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горизонту, но лежать въ вѳртикальпыхъ плоскосгяхъ, перпѳндикуляр-
ныхъ къ щековой плоскости. 

Сходящіе косые- (черт. 25)—если производятся не перпеяднку-
лярны къ щековой плоскости и..лежать, въ вертикальныхъ плоско
стяхъ тоже не перпендикуляриыхъ къ щековой плоскости. 

Простой цилиндрически сводъ можно разсмагривать какъ очень 
широкую арку или какъ непрерывный рядъ узкихъ арочекъ. По
этому все сказаноѳ относительно усилій, дѣйствующихъ. въ аркахъ, 
можетъ быть распространено и на . усилія, дѣйствующія въ про-
стыхъ цилипдрическихъ сводахъ. 

Въ зависимости отъ характера и величины дѣйствующихъ уси
лий всѣ вообще своды молшо раздѣлцть на двѣ группы: 

Легкіе или архитектурные своды, имѣющіе своимъ назначеніемъ 
только перекрывать извѣстное пространство, вовсе не неся никакой 
посторонней нагрузки или песя только весьма малую. Въ такихъ 
сводахъ кривая давленія можетъ выходить изъ предѣловъ средней 
трети ихъ толщины, а потому въ нихъ могутъ обнаруживаться 
растягивающія усилія. Кладка такихъ сводовъ нулсдается въ упо-
требленіи вялгущихъ веществъ. 

Тяоюелые или инженерные своды, имѣющіе своимъ назначеніемъ, 
перекрывая извѣстное пространство, нести еще и болѣе или меиѣе 
значительную постороннюю нагрузку. Кривая давленія такихъ сво
довъ не доллша выходить изъ средней трети ихъ толщины, съ 
тѣмъ чтобы во всѣхъ частяхъ такихъ сводовъ обнаруживались одни 
только слшмающія усилія. 

Инженерные своды иногда располагаются своею выпуклостью 
къ низу. Въ этомъ случаѣ они имѣютъ своимъ назначеніемъ давле-
ніе, воспринимаемое отъ стѣнъ, передавать на все пространство, 
заключенное мелсду этими послѣдними. Своды съ такимъ назначе-
ніемъ носятъ названіе обратнысоъ. 

Иногда и легкіе, тонкіе своды имѣютъ такое положеніе, при кото-
ромъ они могутъ быть названы обратными, но назпаченіе ихъ ограни
чивается однимъ только укрѣпленіемъ земли или фундамента прогивъ 
размыва текучею водою и т. п. Такіе своды называются лотштгь,. 

Съ цѣлыо увеличенія сопротивляемости сводовъ, какъ июкенер-
ныхъ такъ и м архитектурных^, пользуются, подпруоісными арками го 
гуртами. 



Подпрулшыя арки (черт. 18) бываютъ двоякаго рода — отдѣль-
нші отъ сводовъ и составляющія со сводомъ одно цѣлое. Въ по-
слѣдиемъ случай они являются простыми мѣстнъши утолщеніями 
свода, распололсенпыми съ внутренней его стороны. 

Гурты (черт. 26) являются также мѣстными утолщепіями свода, 
но распололсенными съ внѣшней его стороны. 

Сложные ц и л и н д р и ч е с к і ѳ своды. Представимъ себѣ два 
равныя квадратный помѣщенія abed и a'b'c'cl', перекрытия полуцир
кульными цилиндрическими сводами (черт. 27). 

Пересѣкемъ эти своды вертикальными: діагональными плоско
стями аесі, bec a'e'd' и b'e'e'. Кривыми сѣченія внутреннихъ поверх
ностей этихъ сводовъ съ діагональными вертикальными плоскостями 
должны служить эллипсы одинаковаго вида. Указаными плоско
стями каждый изъ сводовъ раздѣлится на четыре части, а именно: 

I сводъ—на agbe, elede и асе, bde. 
П » » a'g'b'e', с'МсУе' и а'с'е1, b'd'e1. 
Части agbe, elede а'д'Ь'е' и c'k'd'e' называются распалубками, а 

части асе, bde, а'с'е и b'd'e—лотками. 
Выдѣлимъ изъ 1-го свода его распалубки, а изъ П-го его лотки 

и замѣнимъ первые лотками второго свода, а вторые распалубками 
перваго, При этомъ первое помѣщеніе оішкется перекрьгшмъ сво
домъ, составленымъ изъ четырехъ лотковъ (черт. 28), а второе 
сводомъ, составленымъ изъ четырехъ распалубокъ (черт. 29). 

Сводъ, составлений изъ четырехъ лотковъ, называется лотко-
еымъ или сомкнутымъ, а составленый изъ четырехъ распалубокъ— 
крестовымъ. 

Разница мелсду этими двумя сводами заключается въ слѣдую-
щемъ: сводъ сомкнутый со стѣнами перекрываемаго имъ простран
ства соприкасается по всей длииѣ производящихъ ас, d'b', äb и 
а'с', а крестовый — только въ четырехъ точкахъ b'a, b'd, d'e, ас'. 
Изъ этого слѣдуетъ, что для поддерлсанія калсдаго лотка сомкну-
таго свода надо имѣть цѣлую стѣпу, а для всего свода четыре 
стѣиы, тогда какъ для поддержанія крестоваго свода достаточно 
имѣть всего только четыре столба. Благодаря послѣднему обстоя
тельству, крестовыми сводами молшо перекрывать огромпыяпростран-
ства; действительно, для этого достаточно разбить все пространство 
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на квадраты, въ вершинахъ ихъ поставить столбы и на этихъ 
столбахъ расположить пяты цѣлаго ряда крестовыхъ сводовъ 
(черт. 30). 

Для образованія крестоваго свода, показанаго па черт. 29, мы 
воспользовались четырьмя распалубками, вырѣзаными изъ прямыхъ 
горизонтальныхъ цилиндрическихъ сводовъ. Если распалубки вырѣ-
зать изъ прямыхъ сходящихъ сводовъ и притомъ такъ, чтобы про
изводятся ихъ поднимались въ направлепіи отъ щековыхъ плоско
стей, то сводъ, образованый изъ такихъ распалубковъ, будетъ на
зываться крестооымъ вспарушенымх. На черт. 31 показана внут
ренняя поверхность такого свода. 

Сомкнутыми и крестовыми сводами молено перекрывать нетолько 
квадратныя помѣщеиія, но и прямоугольный и многоугольный. 

Сумкнутый сводъ для перекрытія прямоугольнаго помѣщенія 
образуется изъ прямого цилиндрическаго свода, производятся кото-
раго параллельны длинвымъ сторонамъ прямоугольника, и двзгхъ 
лотковъ, производящая которыхъ параллельны короткимъ сторонамъ. 
Направляющія прямого свода и двухъ лотковъ должны быть опи
саны одинаковыми радіусами, равными половинѣ длины короткихъ 
сторонъ (черт. 32). 

Сумкнутый сводъ, служащій для перекрытія правильнаго много
угольника, образуется изъ цѣлаго ряда лотковъ, вырѣзаныхъ изъ 
прямыхъ горизонтальныхъ сводовъ, радіусъ нарпавляющихъ которыхъ 
равенъ разстоянію сторонъ перекрываемаго помѣщенія отъ центра 
вписанаго въ него круга (черт. 33). 

Сомкнутый сводъ, служащій для перекрытія неправильная мпого-
уголька, образуется изъ лотковъ, вырѣзаныхъ частью изъ круго-
выхъ, частью изъ аллиптичеекихъ прямыхъ горизонтальныхъ ци
линдрическихъ сводовъ. • 

Чтобы перекрыть крестовымъ сводомъ прямоугольникъ, молшо 
поступить двояко: 1) взять два распалубка, вырѣзаныхъ изъ пря
мого горизонтальнаго полуциркульнаго свода, діаметръ направляю
щей котораго равеиъ большей сторонѣ прямоугольника, и два рас
палубка, вырѣзаныхъ изъ прямого же горизонтальнаго свода, но 
не полуциркульнаго, а эллиптическаго, у котораго малая ось направ-
лящей равна малой сторонѣ, а большая — большой сторонѣ пере
крываемаго прямоугольника (черт. 34), или 2) взять два распалубка, 



вырѣзаныхъ изъ, прямого горизонтального полуциркульнаго свода, 
діаметръ направляющей котораго равенъ большой сторонѣ прямо
угольника, и два распалубка, вырѣзаныхъ изъ прямыхъ сходящихъ 
цолуциркульныхъ сводовъ, діаметръ паправляющихъ которыхъ ра
венъ малой сторонѣ прямоугольника (черт. 36). Сводъ, устроенный 
но второму способу, называется крестовымъ полувспарушепнымъ. 

Крестовый сводъ, служащій для перекрытія правильнаго много
угольника, можетъ быть образованъ изъ распалубковъ, вырѣзаныхъ 
изъ прямыхъ горизонтальныхъ или сходящихъ : нолуциркульпыхъ 
цилиндричаскихъ сводовъ, діаметры направляющихъ которыхъ равны 
длинѣ сторонъ перекрываемаго многоугольника. 

На чертежѣ 36 показана внутренняя поверхность вспарушенаго 
крестоваго свода, перекрывающаго правильный шестиугольникъ. 

Крестовый сводъ, служащій для перекрытія неправильпаго 
многоугольника,, можетъ быть образованъ изъ распалубковъ, вырѣ-
заныхъ изъ одпихъ только полуциркульныхъ, сводовъ, частью го
ризонтальных!, частью сходящихъ, или лее изъ распалубковъ, вырѣ-
заныхъ изъ горизонтальныхъ эллиптическихъ сводовъ. 

Въ приведенныхъ выше примѣрахъ мы пользовались лотками и 
распалубками, вырѣзаными исключительно изъ полуциркульныхъ 
сводовъ, однако, молена пользоваться лотками и распалубками, вы-
рѣзаными изъ сводовъ подъемистыхъ или, пологихъ и тѣмъ еще 
болѣе разнообразить видъ внутренней поверхности сомкнутыхъ и . 
крестовыхъ сводовъ. 

Если для перекрытія какого-либо квадратнаго пространства abed 
воспользоваться только частью сомкнутаго свода, перекрывающаго 
квадратное лее пространство efgh (черт. 37), то получится новая 
форма сложнаго цилиндрическаго свода, извѣстная подъ названіемъ 
свода парусно-сомкнутаге- (черт. 38). 

Паруспо-сомкнутый сводъ представляетъ то преимущество пе-
редъ простымъ сомкнутымъ, что для поддеряеанія его молено доволь
ствоваться, только четырьмя столбами, a слѣдовательно имъ молено 
пользоваться и для нерекрытія очень большихъ пространствъ, под
обно тому какъ это дѣл.ается при, поередствѣ сводовъ крестовыхъ. 

Остальныхъ, разновидностей слоленыхъ цилиндрическихъ сводовъ,, 
какъ употребляемыхъ. исключительно въ архитектурѣ, -мьг здѣсь 
касаться по будемъ.. 
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У с и л і я , д ѣ й с т в у ю щ і я в ъ п р о с т ы х ъ и с л о ж н ы х ъ ц и -
я и н д р и ч ѳ с к и х ъ сводахъ . Какъ было уже сказано выше, всякій 
простой цилиндрически сводъ молено разематривать или какъ очень 
широкую арку или какъ непрерывный рядъ узкнхъ арочекъ, а по
тому все сказаное о направленіи усилій, дѣйствующихъ въ аркахъ, 
молсетъ быть отнесено и къ простымъ цилиндрическимъ сводамъ. 

По отношенію къ послѣднимъ молшо добавить только сле
дующее: 

Если впѣшпяя нагрузка распределена равномерно по свей длине 
свода, то давленія, испытываемыя стенами, ноддерлшвающими такой 
сводъ, доллшы быть одинаковы какъ по величияѣ, такъ и по на
правленно по всей ихъ длинѣ. Если же внешняя нагрузка по длинѣ 
свода распределяется неравномерно, то давленія, испытываемыя 
различными частями стенъ, доллшы быть неодинаковы. 

При неодинаковости давлеиій, испытываемых'!, различными ча
стями непрерывной стены, въ последней могутъ появляться тре
щины. Ввиду этого, при певозмолшости распределить . нагрузку 
свода равномерно но его ДЛИІГБ, во избеясаніе ноявленія трещинъ 
въ своде и въ етЬнахъ, ихъ раздвляютъ на несколько отделышхъ 
колецъ, причемъ размеры последнихъ сообразовываются съ вели
чинами действующихъ на нихъ усилій. 

Калгдый отдельный лотокъ сомкнутаго свода, какъ часть про
стого цилнидрическаго свода, молшо разематривать толео какъ не
прерывный рядъ частей арочекъ разной величины (черт. 39). 

Давленія, передаваемый этими частями арочекъ, вообще должны 
быть неодинаковы и различно наклонены къ горизонту, а потому 
давленіе, производимое дѣлымъ лоткомъ на стену его поддержи-
вающую, доллшо быть неодинаковымъ по длипе стены, какъ въ 
отношеніи величины, такъ и направленія. По середине стены дав-
леніе это доллшо быть наибольшимъ и наиболѣе отклоняющимся 
отъ вертикального. 

Что касается распространения давлепій внутри сомкнутаго свода, 
то таковое молено представить себе такъ. Въ полуарочныхъ Ь и Ь, 
(черт. 40) какъ элементахъ лотковъ В ж В', давленія распростра
няются по кривымъ, а вдоль ряда камней аа, входящаго въ со
ставь лотка А и служащаго какъ бы замкомъ для полуарочекъ Ъ 
и Ъ,—по прямой. Въ арочкахъ а1 и а1, какъ элементахъ лотковъ А 

2 
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и A', давленія распространяются по кривымъ, а вдоль ряда камней 
Ъ'Ь', входящаго въ составъ лотка В и служащаго какъ бы замкомъ 
для полуарочекъ а! п а'—по прямой. 

Собственный вѣсъ ряда камней аа, какъ входящій въ качестве 
одной изъ составляющихъ въ тѣ криволинейныя давленія, которыя 
дѣйствуютъ въ полуарочкахъ а', а"...., своею совокупностью обра-
зующихъ лотокъ А, не доллсенъ вліять на величину и паправле-
ніе усилій, дѣйствующихъ въ полуарочкахъ b и b, a вѣсъ ряда кам
ней W по такой лее причинѣ не долженъ вліять на величину и на-
правленіе усилій въ полуарочкахъ а' и а1. 

Распространишь вышесказапое на всѣ полуарочки и ряды кам
ней всЬхъ лотковъ, мы доллшы придти къ заключенію, что всякій 
лотокъ сомкнутаго свода, взятый въ отдельности, на величину и 
направлеиіе усилій въ смѣлсныхъ лоткахъ вліянія не оказываетъ 
или, другими словами, эти давленія въ отдѣльныхъ лоткахъ доллшы 
распространяться таюке, какъ и въ цилиндрическихъ сводахъ, изъ 
которыхъ лотки эти вырѣзаны. 

Калсдую отдѣльную распалубку крестоваго свода молено раз-
сматривать толсе какъ рядъ арочекъ разной величины (черт. 41). 
Давленія, передаваемыя последовательными арочками, доллшы отли
чаться одно отъ другого какъ величиною такъ и направленіемъ 
относительно горизонта. 

Въ этихъ арочкахъ давленія доллшы распространяться по 
кривымъ.. 

Наклонныя давленія, производимыя калсдою парою пересекаю
щихся мелсду собою полуарочекъ двухъ смелшыхъ распалубокъ, 
доллшы слагаться въ равно действу ющія. Обертка равно действую-
щихъ давленій, производимыхъ всеми последовательными полуароч-
ками, доллепа представлять собою некоторую кривую (черт. 42), 
лелеащую въ вертикальной плоскости, проходящей черезъ линію 
пересеченія, распалубокъ т. е. въ діагональной плоскости крестоваго 
свода. Эту кривую мы будемъ называть діагожлъною кривою давлены. 

Діагональиыя давленія, воспринимаемые пятами крестоваго свода, 
доллшы быть наклонны, вертикалъныя ихъ составляющая доллшы 
равняться весу соответствеиныхъ частей свода, а горизонтальный— 
распору его. 

Если какой-либо столбъ слулштъ опорою для четырехъ равиыхъ 



кростовыхъ сводовъ, то распоры ихъ, какъ равныя и противопо-
ложнонаправленныя горизонтальная составляющія діагональныхъ 
давленій, доллспы взаимно уничтолсаться, а потому такой столбъ 
доллсенъ нести одну только вертикальную нагрузку. Это обстоя
тельство позволяете дѣлать столбы, поддерлшвающіе примыкаюгціе 
крестовые своды, сравнительно тонкими. 

К у п о л ь н ы е своды. Купольными называются своды, ограни
ченно съ внутренней стороны какою-либо поверхностью вращенія, 
преимущественно шаровою. Купольные своды употребляются для 
пекрытія круглыхъ помѣщеній, а таюке имѣющихъ въ планѣ фигуру 
правильнаго многоугольника или прямоугольника. 

Сферическіе купола называются полуциркульными или полными, 
если внутренняя ихъ поверхность представляетъ собою полушаріе, 
п пологими, неполными, если внутренняя ихъ поверхность пред
ставляетъ собою часть меньшую полушарія. 

Иногда пользуются полукуполами (черт. 43), т. е. половинами 
купольнаго свода, получеиыми отъ пересѣченія его меридіальною 
плоскостью. 

Купольные своды,, покрывающіе прямоугольны» помѣщеиія, на
зываются парусными полными или неполными, смотря по тому, поль
зуются ли для образованія ихъ поверхности цѣлымъ полушаріемъ 
или частью его. Въполиомъ парусномъ сводѣ (черт. 44) діаметръ по-
лушарія равняется діагонали перекрываемаго помѣщенія. 

Въ парусномъ сводѣ различаюсь слѣдующія части — скуфью, 
представляющую собою пологій куполъ, и четыре паруса, представ
ляющее собою сферическіе треугольники, ограничение дугами ма-
льххъ радіусовъ. 

Купольный сводъ молено разематривать какъ сомкнутый, образо
ваний изъ безкоиечно большого числа безконечно узкихъ лотковъ. 
Въ каждомъ такомъ лоткѣ давленіе доллено распространяться по не
которой кривой. Геометрическое мѣсто кривыхъ давленія всѣхъ та-
кихъ элементарныхъ лотковъ доллшо представлять собою некото
рую поверхность вращенія, производящею которой служить кривая 
давленія злемеитарнаго лотка. 



Г Л А В А П. 

П р а в и л а разрѣвки к а м е н н о й к л а д к и . Правильная раз-
рѣзка кладки, какъ указано выше, есть одииъ изъ способовъ обра
зования изъ отдѣлышхъ камней болыпихъ каменныхъ массъ, по 
своей нераздельности близко подходящихъ къ монолитамъ. Такое 
приблшкеніе главнымъ образомъ доллшо заключаться въ томъ, чтобы 
искусственно образований каменный массивъ могъ сопротивляться 
всѣмъ дѣйствующимъ па пего усиліямъ какъ одно цѣлое, а ие какъ 
куча отдѣльныхъ камней, т. е. чтобы подъ вліяпіемъ этихъ усилій 
въ каменной массѣ нѳ могло происходить относителъныхъ переме
щена* или разрушепія отдѣльныхъ кусковъ камня. 

Постараемся опредѣлить тѣ условія, которымъ для этого доллша 
удовлетворять кладка и отдѣльные камни. 

Предсгавимъ себѣ два камня А и В и усиліе Р , действующее 
на камень В (черт. 45). Камни А и В, имѣя неправильную форму, 
могутъ касаться одинъ другого только въ нѣсколышхъ точкахъ, изъ 
которыхъ на чертеже видны только С и D . Очевидно, камень В 
будегь подверженъ изламывающему усилію и, при известной вели
чине послѣдняго, доллсепъ расколоться по какой-нибудь лииіи F—с?. 
При этомъ обѣ половины расколотаго камня получатъ возможность 
переместиться въ иное пололсепіе, напр. въ такое, какое показано 
па черт. 46. Если бы камень имѣлъ большее число точекъ сопри-
косновеиія съ камнемъ А, какъ показано на черт. 47, то, очевидно, 
сопротивление его излому тою же силою Р было бы больше, а на-
прялсеніе матеріала въ точкахъ соприкосновенія камней было бы 
меньше, чѣмъ въ первомъ случае. Отсюда не трудно заключить, что 
если бы камень В совершенно плотно прилегалъ къ камню А всеми 
точками соприкасающихся поверхностей, то онъ подвергался бы не 
изламывающему усилію, а только сжимающему, которому камни, 
вообще говоря, сопротивляются хорошо; при этомъ и напряяееиіо 
матеріала во всехъ точкахъ соприкасающихся поверхностей было бы 
одинаковое, т. е. равномерное по всей соприкасающейся поверх
ности. Такимъ образомъ оказывается, что для устрапенія возмолс-
ности разрушенія камня отъ неравиомериаго напрялсенія матеріала 
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въ разпыхъ точкахъ или подъ вліяиіемъ изламывающаго усилія, а 
равно и во избѣясаніе возмолшыхъ двшкеній камня, слѣдуіощихъ 
за его разрушеніемъ, необходимо, чтобы камни прилегали другъ къ 
другу всѣми точками соприкасающихся ихъ поверхностей. Изъ всѣхъ 
поверхностей, которыми молшо ограничить соприкасающееся камни, 
легче всего образуются плоскости, которыми поэтому, въ большин
стве случаевъ, и пользуются для приданія камнямъ правильной 
формы. Отсюда вытекаетъ первое условге раціональной разрѣзки 
кладки: передача давлены отъ одного камня другому долоісна про-
изводгтгься по всей постели, причемъ постелями—верхнею и пюк-
нею—называются тѣ поверхности, по которымъ передается давленіе 
отъ одного камня къ другому, иилеелеясащему. 

Предпололшмъ, что камни А я В (черт. 48) удовлетворяют 
указаному условію. Посмотримъ, какое значеніе имѣетъ направленіе 
усилія относительно постели. Пололшмъ, что усиліе Р составляегъ 
уголъ а съ пормалыо къ плоскости постели. Разлолшмъ Р на двѣ 
составляющая: на параллельную постели = P. sin а и на нормальную 
къ постели = P. cos а. Подъ вліяніемъ первой составляющей Р sin а 
камень В будетъ стремиться сдвинуться въ сторону по плоскости 
соприкасайся. Нормальная составляющая пршкимаетъ камень В къ 
камню А. Сдвюкеніе камня В молсетъ произойти въ томъ случаѣ. 
если Р sin а > fP cos а, или tang а > f, гдѣ f коэффиціентъ тре-
нія камня В по камню А. Но f = tg ср, гдѣ <р —у г о л ъ тренія 
данныхъ камней (30—35°), а потому сдвюкеніе камня В возможно 
только при tg a>tg со или а > ср. Камень В не обнарулсиваетъ 
никакого стремленія къ сдвшкенію, если а — О. При а > 0 , но<<р, 
стремленіе къ сдвилсенію существуетъ, но камень удерлсивается въ 
своемъ пололсеніи силою трепія. Величина угла ср зависитъ отъ 
вида поверхностей камней, степени совершенства ихъ обработки. 
Величина угла а молсетъ измѣняться отъ случайныхъ причинъ, ка
ковы толчки, добавочная нагрузка и т. п. Ввиду этого никогда не 
допускаютъ такого отклоиененія усилія Р отъ нормали къ плоскости 
передачи давленія, при которомъ а было бы близко ср. Обыкновенно 
предѣломъ а принимаютъ 9 / 2 = 1 5 ° — 1 8 ° . Изъ этихъ сообралсеній 
вытекаетъ второе условге раціональной разрѣзки кладки: плоскость 
передачи, давленія отъ одного камня къ другому долоюна быть по 
возможности нормальна къ. дѣйствуюгцему усгшю, и во всякомъ 
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случаѣ уіолъ, составляемый паправленіемъ усгшя съ нормалью къ 
плоскости передачи давлены, не долженъ превышать половины 
угла тренія разематриваемыхъ камней. 

Изъ приведенныхъ двухъ условій вытекаетъ первое правило раз-
рѣзкгь каменной кладки: первая система разрѣзки кладки долоісна 
быть производима плоскостями (поверхностями), нормальными къ 
направленно дѣйствующаго усилія или такими, нормали къ ко
торыми составляют^ съ иаправлеигемъ дѣйствующаго усилія уголь 
не большгй половины угла, тренія дапныхъ камней, въ среднемъ не 
болѣе 15—18°. 

Первою системою разрѣзіш кладка дѣлится на слои или ряды 
•кладки, ограничиваемые плоскостями, называемыми постелями верх
ними и нижними. 

Опытъ показываетъ, что камни слоистыхъ породъ оказываютъ 
большее сопротивленіе сжимающимъ усиліямъ въ томъ случаѣ, 
если послѣднія дѣйствуютъ нормально къ естественны» постелямъ. 
Вслѣдствіе этого принято за правило — постелистый камень класть 
въ кладку такимъ образомъ, чтобы естественныя постели такого 
камня совпадали съ направлепіемъ первой системы разрѣзки кладки. 

Усиліе, действующее въ разныхъ соорулсеніяхъ и ихъ частяхъ, 
можетъ имѣть различное направленіе относительно горизонта. Такъ, 
въ частяхъ, подвѳрікешшхъ только собственному вѣсу и вертикаль
ной симметрично распололсеной нагрузкѣ, направленіе усилія бы-
ваетъ вертикальное. Въ такихъ соорулсеиіяхъ, каковы папримѣръ 
подпорныя стѣнки, поддерлшвающія насыпи, оно бываетъ наклонно. 
Поэтому въ нервомъ случаѣ первая система разрѣзки доллша быть про
изведена горизонтальными плоскостями, а во второмъ—наклонными. 
Если при этомъ направленіе усилія не измѣняется по высотѣ кладки, 
то, очевидно, всѣ плоскости разрѣзки будутъ параллельны меявду 
собою, a отдельные слои кладки будутъ имѣть одинаковую тол
щину *). Въ такихъ соорулсеиіяхъ, какъ арки, своды, направденіе 
давленія отъ горизонтальнаго въ ключѣ переходить по кривой въ 
наклонное въ пятахъ. Въ этомъ случаѣ направленіе давленія по
степенно измѣняется, поэтому и первая система разрѣзки, оставаясь 

*) Толщиною или высотою слоя кладки называется ш м ѣ р ѳ т ѳ его по на
правленно перпендикулярному къ плоскости постели. 



— 23 — 

нормальною къ направленно усилія, доллсна быть произведена ря-
домъ не параллельныхъ меледу собою плоскостей, переходящихъ отъ 
вертикальной въ ключе къ наклонной и далее горизонтальной въ 
пятахъ (черт. 49). Въ этомъ случаѣ отдельные слои кладки, огра
ничение не параллельными меледу собою плоскостями постелей, 
называются клиньями. Въ кунольныхъ сводахъ (черт. 50), ввиду осо-
баго вида распредѣленія усилій, первая система разрѣзки произво
дится коническими поверхностями, при чемъ самые слои принимаюсь 
видъ и назвапіе полецъ. Вообще видъ сооруженія вліяетъ на форму 
и пололеепіе поверхностей первой системы разрѣзки. 

Независимо отъ направленія давлепія, большая или меньшая 
степень подвижности кашей зависеть отъ ихъ вѣса, а следовательно 
и отъ ихъ размѣровъ, при чемъ болыпіо камни труднѣе выходятъ 
изъ своего пололеенія, чѣмъ мелкіе. Поэтому та кладка будетъ лучше, 
которая ведется изъ меныпаго числа отдѣльныхъ камней, но боль-
шихъ размѣровъ. Въ силу этого слѣдуетъ стараться каледый слой 
кладки образовывать изъ цѣльнаго камня, но это оказывается воз-
молшымъ въ томъ только случаѣ, если кладка имѣетъ небольшіе 
размѣры въ плоскостяхъ постелей, какъ напр. въ колоннахъ и т. п. 
Во всѣхъ лее остальныхъ случаяхъ слои кладки приходится соста
влять изъ большаго числа камней, т. е. примѣнять вторую систему 
разрѣзки кладки или собственно отдѣльныхъ слоевъ. 

Постараемся опредѣлить тѣ условія, которымъ доллена удовле
творять эта вторая система разрѣзки. 

Представимъ себѣ некоторый слой кладки, составлений изъ 
камней А, В и G, и усиліе Р , действующее нормально къ слою 
(черт. 51). Не смотря на все принимаемыя предосторолсиости, дав-
леніе внутри кладки распространяется ие вполне равномерно, а по
тому некоторые камни доллены быть нагрулеены больше, другіе 
меньше. Пололсимъ, что въ нашемъ слое более нагрулеенъ камень В. 
Благодаря своей клинообразной форме, онъ, стремясь опуститься 
больше, чемъ камни J и С, неминуемо долженъ будетъ сдвинуть 
ихъ въ стороны. Кроме того при той форме, какую имѣютъ камни 
А, В я О, легко могутъ отколоться ихъ части, примыкающія къ 
острымъ угламъ а, Ъ и с, какъ более слабыя. Устранить стремленіе 
къ сдвилсенію камней въ слое, а равно и разрушеніе ихъ молено 
въ томъ только случае, если дЬленіе слоя на отдельные камни про-
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изводить плоскостями, параллельными действующему усилію, т. ѳ. 
нормальными къ постелямъ. На чертелсѣ 52 показано такое дѣле-
піе горизонтальнаго слоя вертикальными плоскостями; но оно, въ 
томъ виде какъ тутъ сдѣлано, представляетъ то неудобство, что кампи 
получились разной величины и разной формы, при чемъ иѣкоторые 
изъ нихъ ограничиваются острыми углами въ плане. Острые лее 
углы вообще являются болѣе слабыми частями камней: они легче 
подвергаются излому и вывѣтриванію, а потому ихъ слѣдуетъ, по 
возмолшости, избегать, если допущеніе ихъ но оправдывается ка
кими-либо особыми соображениями (напр. экономическими). Въ : осо
бенности стараются избѣгать острыхъ угловъ камней, прилегающихъ 
къ парулсной поверхности кладки. Избирая для второй системы 
разрезки рядъ плоскостей, нормальныхъ къ постелямъ и нормаль-
ныхъ къ лицевой поверхности кладки, молшо совершенно избѣгнуть 
острыхъ угловъ камней въ кладке, если последняя ограничена пря
мою липіею (черт. 53). Въ этомъ случаѣ плоскости второй системы 
разрезки будутъ, очевидно, параллельны мелсду собою. Если кладка 
въ планѣ ограничепа какою-либо кривою, то вторую систему раз
резки ведутъ плоскостями, нормальными къ этой кривой. При этомъ 
углы нарулшыхъ камней получаются пли тупые (черт. 54), если 
кладка имѣетъ вогнутую форму, или острые (черт. 55), если кладка 
выпукла. Во второмъ случае острые углы являются неизбѣлшыми, 
но все же, благодаря нормальностиплоскостей разрѣзки къ контуру 
кладки, эти углы являются наименее острыми по сравнепію съ тѣми, 
которые получились бы при иномъ паправленіи плоскостей разрѣзки. 
При болѣе или мепѣе значительныхъ размѣрахъ кладки въ направ
ленна постелей, дѣленіе слоя одішмъ только рядомъ плоскостей бы-
ваетъ недостаточно: камни получаются еще слишкомъ большихъ раз-
мѣровъ ж ихъ по неволѣ нужно бываетъ разделить па еще меиь-
шія части. Для такого дѣленія избираютъ или второй рядъ плоско
стей, нормальныхъ къ постелямъ и нормальныхъ къ первому ряду, 
если кладка ограничена въ нлаиѣ прямою линіею (черт. 56), или лее 
рядъ цшшндрическихъ поверхностей, нормальныхъ къ постелямъ и 
нормальпыхъ къ первому ряду плоскостей второй системы разрѣзки 
(черт. 57). Очевидно, при избраиіи такихъ плоскостей или цшши-
дрическихъ поверхностей, слои разделяются па камни иди прямо-
угольпой формы (черт. 56), или иной, блюке всего къ ней подхо-
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дящей (черт. 57), т. е. при этомъ или совершенно устраняются 
острые углы, или лее они являются наименѣе острыми. 

Такимъ образомъ второе правило разрѣзки каменной кладки или 
разрѣзки внутри, слоя заключается въ томъ, что дѣленге слоя на 
отдѣлгтіе камни должмо производиться двумя рядами поверхностей: 
]) рядомъ плоскостей, иормальныхъ къ постелямъ слоевъ и нормаль-
ныхь къ наруоюному очертаиію слоя въ планѣ, и 2) рядомъ плос
костей или поверхностей, нормалъныхъ къ постелямъ и иормаль
ныхъ къ первому ряду дѣлящихъ плоскостей. 

Избирая тѣ или иныя относительный и абсолютный раастоянія 
меледу отдѣльными • дѣлящими поверхностями второй системы раз-
рѣзки, молшо получить камни различной формы и различпыхъ раз-
мѣровъ и пололеенія относительно стѣнъ. Камни, большее измѣреніе 
которыхъ въ планѣ распололеепо вдоль слоя, называются ложками 
(черт. 58). Камни, которыхъ большее измѣреніе распололеепо по 
направленію нормальному къ длинѣ слоя, называются тычкалт 
(черт. 59). Если длина тычковъ равна ширипѣ слоя, то ихъ иазы-
ваютъ сквозными тычками (черт. 53). Промежутки меледу слоями 
кладки и отдѣльными камнями въ слоѣ, образующіеся вслѣдствіе 
разрѣзки кладки, вообще называются швами. Швы слоевъ назы
ваются постелями * ) , швы меледу отдѣлышми камнями въ слоѣ на
зываются заусенками. Очевидно, заусенки нормальны къ постелямъ. 
Липіи пересѣченія постелей и заусенковъ съ наруленою поверх
ностью кладки называются наружными швами — юризонталънымгь 
it вертикальными. 

Посмотримъ, какимъ условіямъ доллепа удовлетворять разрѣзка 
смеленыхъ слоевъ кладки. 

Представимъ себѣ кладку, разрѣзка всѣхъ слоевъ которой про
изведена рядами одпѣхъ и тѣхъ лее поверхностей. Для простоты 
допустимъ, что мы имѣемъ всего одинъ только рядъ параллельныхъ 
меледу собою вертикальныхъ дѣлящихъ плоскостей (черт. 60). Оче
видно, дѣйствію сосредоточена™ груза Р будетъ подвергаться одинъ 
только заштрихованый столбикъ камней А, Б, С, D, при чемъ онъ 
въ состоянии перемѣщаться по направленію силы Р, независимо отъ 
остальныхъ камней кладки, сопротивленіе которыхъ выразится только 

Выше было дано еще и другое эиачѳніе термина „постель". 
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въ треніи по заусѳнкамъ AD и ВС. При отклоиеніи силы Р отъ 
вертикали по направленно ширины стѣиы, столбикъ камней ABGD 
можетъ отделиться отъ остальной кладки и опрокинуться въ сто
рону GL или GM. При отклоненіи силы Р по направленію длины 
стѣны, т. е. въ сторону GK, можетъ обрушиться вся часть кладки 
ADFF. Сопротивлеиіемъ опрокидыванію столбика кладки является 
одинъ только запасъ его устойчивости, обусловливаемый положе-
ніемъ центра тяжести и размѣрами подошвы. Такимъ образомъ ока
зывается, что разрѣзка всѣхъ слоевъ кладки одними и тѣми жч рядами 
поверхностей должна приводить къ отрицательнымъ результатами 

Пололшмъ теперь, что разрѣзка смежныхъ слоевъ кладки про
изведена различными рядами поверхностей и пусть па кладку дей
ствуете сосредоточений грузъ Р (черт. 61). Изъ чертежа видно, 
что дѣйствію силы Р въ этомъ случае будетъ подвергаться не 
одинъ только столбикъ заштрихованыхъ камней, но и смежные 
съ ними камни: а, с, е, д. Давленіе, воспринимаемое камнями 
а, с..., будетъ передаваться далее сосѣднимъ Ь, cl, и т. д. Такимъ 
образомъ въ этомъ случае давленіе, производимое сосредоточеиымъ 
грузомъ Р , распространяется внутри кладки. При отклонения силы 
Р въ сторону GK, для обрушенія части ADFE необходимо преодо
леть не одну только устойчивость этой части кладки, обусловли
ваемую ея вѣсомъ и размерами, но и сопротивленіемъ силы тренія 
по постелямъ камней I, т, п, зажатыхъ между каменьями а, е . , 
или же сопротивленіе разрыву тіхъ же камней I, m, п... Для опро-
кидывапія столбика ABСD въ сторону GL или GM, пулшо пре
одолеть сопротивленіе силы тренія по постелямъ камней I, m, п, р, 
q, г..., зажатыхъ между каменьями а, с, е, д... Очевидно, нераздель
ность кладки, при такомъ относительномъ положепіи заусенковъ въ 
смелшыхъ слояхъ, является более обезпечепою, чѣмъ въ раземо-
трѣиномъ выше случае. Такое относительное расположеніе заусе-
покъ въ смелшыхъ слояхъ кладки называется перевязкою швовъ. 
Мы разсмотрѣли случай, когда слои кладки были разделены однимъ 
рядомъ плоскостей второй системы разрезки; очевидно, требоваиіе 
перевязки швовъ должно распространяться и па те случаи, когда 
слои кладки разделяются не одпимъ, а двумя рядами поверхностей 
второй системы разрезки. На чертежѣ 62 показанъ примѣръ такой 
перевязки. Требовапіе соблюдены перевязки швовъ (заусенковъ) въ 
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смеоюныхъ слояхъ составляете третье правило разрѣжм каменной 
кладки. 

Соблюденіемъ приведеныхъ трехъ правилъ разрѣзки обезпечк-
вается неподвижность и цѣльность отдѣльныхъ камней, распростра-
неніе производимаго сосредоточеннымъ грузомъ давленія па смеж
ные камни и нераздѣлыюсть кладки по отношенію къ главному 
действующему усилію. Въ дѣйствительпости лее кладка подвергается 
еще нѣкоторымъ второстепенными усиліямъ, дѣйствующимъ въ плос-
костяхъ, нормальныхъ къ направленію главпаго усшгія. 

Эти второстепеппыя усилія могутъ быть нѣсколышхъ видовъ, 
которые и раземотримъ въ отдѣльности. 

1) Усилія, стремящіяся сдвинуть какой-нибудь рядъ камней, по-
перекъ или вдоль слоя. Очевидно, возможность сдвшкенія какого-
нибудь ряда камней обусловливается присутствіемъ сквозішхъ швовъ 
(заусенковъ) въ слоѣ, а потому, для устраиенія возмолшости такого 
сдвшкенія, слѣдуетъ только уничтолшть такіе швы, введя перевязку 
ихъ внутри слоя, какъ показано на чертелеахъ 63—65. 

2) Усилія, стремящіеся разорвать слой въ поперечномъ или про-
дольномъ направлепіи. Если камни не соединены меледу собою при
тескою, связями или растворомъ, a тренія по постелямъ недоста
точно, то въ одиомъ только случаѣ можно обезпечигь слой отъ раз
рыва, а именно, если опъ не особенно широкъ и молено поэтому 
употребить сквозные тычки (черт. 53). Во всѣхъ остальпыхъ слу-
чаяхъ надо прибѣгать къ вспомогательнымъ средствамъ противъ раз
рыва. Какія бы средства эти ни были, во всякоыъ случаѣ рискъ 
разрыва слоя будете тѣмъ меньше, чѣмъ меньше будете швовъ по 
направленно разрывающаго усилія. Этимъ обусловливается преиму
щественное употребление въ кладкѣ лолековъ (черт. 58) или тычковъ 
(черт. 59), смотря по паправленію разрывающаго усшіія. 

3) Усилія, стремящіяся сдвинуть одинъ слой по другому, въ на-
правленіи продольномъ или поперечномъ. Такому сдвижепію сопро
тивляется одна только сила тренія по постелямъ. Если такого со-
противленія недостаточно, употребляютъ вспомогательныя средства, 
каковы притеска, связи и вставные тычш. Вставными тычками 
называются камни, которые проходятъ черезъ 2—3 слоя кладки ж 
тѣмъ затрудпяютъ сдвиганіе слоевъ (черт. 66). 

4) Разслаивающія усилія, т. е. усилія, стремящіяся разорвать 
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цѣлыи рядъ послѣдовательпыхъ слоевъ по направленно иаимень-
шаго измѣронія кладки въ плане и являющіяся результатомъ пере
грузки кладки главнымъ усиліемъ. Разслоеніе выралсается въ появ
лении трещипъ по направленно ДБЙСТВІЯ главнаго усилія (черт. 67). 
Мѣры противъ разслоопія заключаются въ следующемъ: а) въ уве-
личеніи сопротивлеігія разрыву отдѣльвыхъ слоевъ—помощью сквоз-
ныхъ тычковъ (прокладной плиты), связей или притески и умень-
шенія числа швовъ по направленно возмолснаго разрыва слоевъ, 
и Ь) въ увеличеиіи перекрытія въ перевязке швовъ смелшыхъ слоевъ. 

Велгттою перекрытія называется то разстояиіе, па которое 
швы одного слоя удалены отъ швовъ другого. Очевидно, разслоеніе 
кладки скорее молсетъ произойти при перекрытіи а, показаномъ 
на черт. 68, чѣмъ при перекрытіи Ь, показаномъ на черт. 69. При 
камняхъ одной и той лее формы и размера, величина перекрытія 
зависитъ отъ относительнаго пололсенія камней въ смелшыхъ слояхъ. 
Действительно, если имеемъ камни, длина къ ширине которыхъ 
относится какъ 2 : 1 , то величина перекрытія равна V* длины камня 
при расположена показаномъ на черт. 70 и та лее величина = . 
= '/а длины камня при распололееніи, показанномъ на черт. 71. 
Такимъ образомъ для увеличения сопротивленія кладки разслоенію 
путемъ увеличенія перекрытія. следуетъ только соответствениымъ 
образомъ располагать камни, а именно въ етЬнахъ, т. е. въ такихт. 
формахъ кладки, которыя имеютъ небольшую ширину при сравни
тельно большой длине, кладку следуетъ вести тычками, т. е. кам
нями, распололееными длинною своею стороною по направленно ши
рины слоевъ. 

Если, сопротивленіе разслоенію считать пропорціональнымъ вели
чине перекрытія, то, очевидно, сопротивлеиіе кладки тычковой доллено 
быть вдвое больше сопротивленія кладки лолековой (при форме кам
ней въ планѣ 2 X 1); при этомъ самый рискъ разслоенія последней 
кладки слишкомъ въ двое больше, чѣмъ при кладке тычковой, такъ 
какъ число самыхъ пѳрекрытій въ лолековой кладке больше чѣмъ 
въ тычковой, въ чемъ и молено убедиться разсмотрѣшемъ черте-
лсей 72 и 73. 

Если улотребленіе сквозныхъ тычковъ во всехъ рядахъ кладки 
оказывается невозмолепымъ по недостатку матеріала или дороговизне 
его, то полезно, въ случае большихъ нагрузокъ каменныхъ стЬнокъ, 
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располагать ряды сквозиыхъ тычковъ по крайней мѣрѣ черезъ не
сколько слоевъ. Такіе слои дѣлаются иногда изъ матеріала другого 
сорта, иныхъ. размѣровъ и носятъ названіе прокладныхъ рядовъ. 
Зиачепіе прокладиыхъ рядовъ не ограничивается однимъ только увѳ-
личеніемъ сопротивленія кладки разслоенію, эти.ряды способствуют 
таклее болѣе равномерному распростраиенію давлеыія внутри кладки. 

Разрѣзка арокъ и сводовъ. Строго слѣдуя правилами разрѣз-
ки, первую систему плоскостей, сѣкущихъ какую либо арку, слѣдуетъ 
располагать нормально къ кривой давлепія (черт. 74). Одпако, это 
сопрялеено съ нѣкоторыми неудобствами; такъ какъ пололееніе точки 
прилолеенія распора на ключевой плоскости арки въ точности неиз
вестно, то и полояееніе и видъ кривой давленія, a вмѣстѣ съ тѣмъ 
и направленіе нормалей къ этой кривой являются не вполнѣ опре
деленными. Если лее пололееніе и видъ кривой давленія допустить 
въ точности известными, и плоскости разрезки расположить нор
мально къ этой кривой, то, въ общемъ случае, плоскости эти не-
будутъ нормальными къ внутренней кривой направляющей, вслед-
ствіе чего слои кладки оішкутся ограничеными острыми углами*). 

Во избелеаніе последняго, а равно ввиду неполной опреде
ленности пололсенія и вида кривой давленія, плоскости первой 
системы разрезки обыкновенно располагают нормально не къ кривой 
давленія, а къ внутренней кривой направляющей. Это темъ болѣе 
позволительно, что первое правило разрезки не требуетъ точной 
нормальности плоскостей разрезки къ кривой давленія, а допускает 
отклоиеніе до 15°-—18°. 

Въ прямыхъ горизонтальныхъ цилиндрическихъ сводахъ давленіе 
распространяется ііо такимъ лее кривымъ какъ и въ аркахъ а по
тому и плоскости первой системы разрезки располагаются тожо 
нормально къ внутренней кривой направляющей. 

Въ прямыхъ сходящихъ цилиндрическихъ сводахъ плоскостями 
первой системы разрезки слулеатъ плоскости, определяемы норма
лями къ внутренней кривой направляющей и соответственными про
изводящими цилиндра. 

Въ косыхъ цилиндрическихъ сводахъ ввиду особаго направленія 

*) Существуютъ арки, въ которыхъ кривая давлепія приблизительно парал
лельна внутренней кривой направляющей, въ ЭТОІІЪ случаѣ обѣ кривыя имй-
ютъ общія нормали. 
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кривыхъ давлѳнія, первая система разрѣзки должна производиться 
гелисоидальными косыми поверхностями *). 

Только что указанныя направленія плоскостей первой системы 
разрѣзки сохраняются и въ томъ случаѣ, если пользуются непол
ными цилиндрическими сводами, а только частями ихъ —лотками 
или распалубками. 

Въ крестовыхъ сводахъ давленія отъ распалубокъ предаются 
опорамъ по діагональнымъ кривымъ. Ввиду этого, кладка такихъ 
сводовъ въ частяхъ, блюкайшихъ къ этимъ кривымъ, производится 
плоскостями, нормальными къ діогональнымъ кривымъ этихъ сводовъ. 

Очень часто существованіе діагональныхъ кривыхъ давленія со
вершенно игнорируется, иногда лее, наоборотъ, вся кладка распалу
бокъ разрѣзается на слои; нормальнѣѳ къ діагональнымъ кривымъ. 

Первая система разрѣзки сводовъ купольныхъ производится ко
ническими поверхностями, нормальными къ внутренней направля
ющей свода. Слои кладки купольнаго свода называются кольцами. 

Вторая система разрѣзки арокъ, нрямыхъ цилиидрическихъ сво
довъ и ихъ частей (лотковъ и распалубокъ) производится системою 
плоскостей, параллелышхъ плоскостямъ кривыхъ давленія, и систе
мами цилиидрическихъ поверхностей, параллельныхъ внутренней по
верхности свода. 

Въ смѣлшыхъ слояхъ кладки или клиньяхъ свода поверхности 
второй системы разрѣзки располагаются въ перевязку. 

Въ куполышхъ сводахъ вторая система разрѣзки производится 
системою мерідіоналыіыхъ плоскостей и поверхностей, параллель
ныхъ внутренней поверхности свода. 

Въ смелшыхъ кольцахъ купольнаго свода поверхности второй 
системы разрѣзки располагаются въ перевязку. 

Отстугошнія отъ п р а в и л ъ раврѣзки к а м е н н о й кладки. 
Правила разрѣзки каменной кладки не всегда строго соблюдаются; 

. на практйкѣ часто встрѣчаготся болѣе или менѣе значительиыя отступ-
ленія отъ нихъ. Отступлѳнія эти бываютъ двухъ родовъ: такъ ска
зать, раціональиыя, которыя вызываются другими, болѣе или менѣе 
серьезными сообралсепіями теоретическими или экономическими, и 

*) Ввиду сравнительной трудности такой разрѣзки, косые своды стара
ются такъ пли иначе замѣішть прямыми. 
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нераціопальныя, объясняемые, нанримѣръ, небрелшостыо или недобро
совестностью рабочихъ. Послѣднія, очевидно, не доллшы быть до-
пускаемы; съ первыми же постоянно приходится считаться. Рав-
смотримъ валшѣйшія раціональныя отступлепія. 

Первое правило разрѣзки, какъ извѣстно, заключается въ томъ, 
чтобы плоскости, дѣлящія кладку на слои, были нормальны къ на
правленно главнаго действующего усилія, или чтобы нормаль къ 
этимъ плоскостямъ составляла съ направленіемъ усилія уголъ не 
большій половины угла тренія. Если усиліе дѣйствуетъ подъ угломъ 
къ горизонту, что бываетъ напр. въ подпорныхъ стѣнкахъ (черт. 75), 
то разрѣзку стѣнки, согласно правиламъ, можно въ томъ только слу
чае делать плоскостями горизонтальными, если уголъ между направ-
леніемъ усилія и вертикалью не свыше 18°; при болыпихъже углахъ 
плоскости первой системы разрезки следуетъ располагать иакло-
неино къ горизонту подъ і-гЬкоторымъ угломъ. Небольшое (до 10°) 
наклопеніе постелей къ горизонту не представляетъ никакого сущѳ-
ственнаго неудобства; при болыпихъ лее углахъ наклоненія постелей 
производство кладки затрудняется, если она ведется на растворе, 
потому что растворъ стекаетъ съ постели и слой его получается не 
равной толщины, a вследствіе этого происходить и неодинаковое 
слсатіе раствора, т. е. неравномерная осадка кладки. Во избелеаніе 
этого неудобства иногда двлаютъ отступленіе отъ перваго правила 
разрезки и кладку такой стенки ведутъ горизонтальными слоями, не 
смотря па теоретическую необходимость вести ее слоями наклонными. 

Пололсимъ, что стена поддерлшваетъ каменный сводъ, произво
дящей наклонное давлеиіе на опоры. Строго придерлшваясь пра
вила разрезки, нулшо было бы сводчатую кладку продоллеать внутри 
степы па столько, чтобы направлеиіе усилія въ последнемъ клине 
свода составляло съ нормалью къ горизонтальнымъ слоямъ опоры 
уголъ не более 15—18° (черт. 76). При этомъ внутри стены было бы 
два направленія разрезки кладки: одно горизонтальное, другое на
клонное. Такое смешеніе паправленій постелей сильно затрудияетъ 
работу, а потому, во избелсаніе этого смешенія, допускаютъ отступ-
леиіе отъ правила разрезки и свода во внутрь кладки стены не 
запускаюсь, а оканчивают ее у самой опоры (черт. 77), при чемъ 
уголъ меледу направленіемъ усилія и слоями опоры получается болѣе 
половины угла тренія. Если стенка тонка, то введеніе свода во 
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внутрь ея могло бы ее ослабить; въ такомъ • случаѣ дѣлаютъ то лее 
отстушгеніе, располагая сводъ такъ, какъ показано на чертелеѣ 78. 

Въ большинствѣ случаевъ подобныя отступленія отъ правилъ 
разрѣзки не проходятъ даромъ. Внутри кладки является стремленіе 
къ сдвшкепію слоевъ, а потому приходится принимать особыя мѣры, 
для того чтобы помѣшать такому перемѣщенію. Иногда, впрочемъ, 
подобныя отступленія не вызываютъ никакихъ неудобствъ. Если, 
напр., тонкая стѣна лоддерлсиваетъ два свода или арки (черт. 79), 
давленія отъ которыхъ одинаковы, то эти два, паклонпыя давленія, 
суммируясь, обращаются въ одно вертикальное, и стремленія къ пе-
ремѣщенію въ слояхъ стѣны не возыикаетъ. 

Говоря о второмъ правнлѣ разрѣзки кладки, мы упомянули, что 
при составленіи слоя изъ отдѣльныхъ камней стараются избѣгать 
острыхъ угловъ; острые углы опасны тѣмъ, что но нимъ всего легче 
происходить разрушеніе камней, если постели неправильны. Кромѣ 
острыхъ опасны и такъ называемые входящіе углы; такъ какъ вслѣд-
ствіе дурного сопротивления камня вытягивающимъ и сгибающимъ 
усиліямъ, всякое измѣненіе въ сѣченіи камня увеличиваете рискъ 
его разрушенія. Иногда, однако, изъ самыхъ условій постройки 
вытекаетъ необходимость имѣть камни съ острыми углами (реб
рами). Пололеимъ, что въ подпорпой стѣпкѣ, ограниченой спа-
ружи наклонною поверхностью (черт. 75), паправленіе усилія такъ 
мало отклоняется отъ отвѣсной линіи, что молено произвести раз-
рѣзку горизонтальными слоями. При этомъ у поверхности стѣнки 
получатся камни съ острыми ребрами (черт. 80). Если камень твер
дый, то нечего бояться острыхъ реберъ, особенно если они близки 
къ 90°; если лее камень мягкій, то острыя его ребра могутъ вы
крашиваться и въ швы кладки станетъ пробираться вода. Въ такихъ 
случаяхъ, во избѣлеаніе острыхъ реберъ, примѣняютъ разрѣзку кладки 
ломанными плоскостями, или такими, какія показаны на черт. 81, 
или, при большемъ уклонѣ наруленой поверхности стѣнки, такими, 
какія показаны на чертелеѣ 82. 

Острые углы встрѣчаются при сопряяееніи наклонной кладки съ 
горизонтальною, какъ напр. въ пятахъ сводовъ (черт. 76—79), однако, 
ихъ молено бываетъ замѣиить тупыми, какъ показано на чертелеѣ 83. 

Однимъ изъ употребительныхъ видовъ притески камней въ кладкѣ 
является придаиіе имъ особой формы, называемой ласточкины хвосты 
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(черт. 84). При такой формѣ одиночные камни не могутъ отдѣлиться 
отъ другихъ, не увлекая за собою сосѣднихъ или не разрушая цѣ-
лаго слоя, по зато въ очертаніи камней встрѣчаются острые углы. 
Очевидно, такое отступленіе отъ правилъ разрѣзки объясняется въ 
этомъ случаѣ достаточно серьезными сообралсеніями, а потому вполнѣ 
допустимо. Вредное вліяніе острыхъ угловъ, которые при этомъ 
образуются, стараются ослабить, дѣлая углы близкими къ прямому 
(около 85°). 

Отъ третьяго правила разрѣзки — соблюденія перевязки швовъ 
въ двухъ смелотыхъ" рядахъ—таюке приходится отступать, напр. въ 
томъ случаѣ, если кладка ведется смѣшаная, изъ камней разной 
высоты (черт. 85). Напримѣръ, ребра каменнаго устоя, подверлее-
наго ударамъ льда и проч., приходится дѣлатъ изъ болѣе. вдошаго 
и прочнаго матеріала, чѣмъ другія его части; но неизбѣлшымъ по-
слѣдствіемъ этого является отступленіе отъ правила перевязки швовъ: 
нѣкоторыя заусешш проходятъ непрерывно черезъ нѣсколько слоевъ 
кладки. 

Другой случай отступленія отъ правилъ перевязки представляюгъ 
трубы, устраиваемыя нсдъ лселѣзнодоролсными насыпями (черт. 86). 
Такъ какъ давленіе на трубу различно въ разныхъ ея частяхъ 
по длинѣ, въ зависимости отъ толщины лелсащаго падъ ними земля
ного слоя, то осадка грунта подъ трубою доллша быть неравно
мерная, а чтобы эта неравномерность осадки не могла вызвать раз
рыва трубы, кладку ея дѣлятъ сквозными вертикальными швами на 
части и ішкдой изъ нихъ даютъ осѣдать независимо. 

Разрѣзка кладки сводовъ дѣлается обыкновенно по тѣмъ лее пра-
виламъ, какъ и стѣнъ и въ нихъ избѣгаютъ сквозныхъ швовъ по 
направленію дѣйствующаго усилія (черт. 86), но существуетъ особая, 
англійская система кладки, тялеелыхъ сводовъ, въ которой допуска
ются сквозные швы параллельно направленно усилія, такъ что весь 
сводъ образуется изъ отдѣльныхъ колецъ (черт. 87). Такое отступле-
•ніе объясняется слѣдующимъ обстоятельством^ Въ толстыхъ сводахъ 
разница въ толщинѣ отдѣльныхъ слоевъ бываегъ довольно значи
тельная. Если для свода употреблять обыкновенный кирпичъ, то для 
образованія клинообразной формы слоя пришлось бы во внѣшнихъ 
его частяхъ класть мелсду кирпичемъ болѣе толстый слой раствора, 
а это могло бы вредно отзываться накрѣпости свода, Употребляя же 

В. Курдюмовъ.—Каменная клпдпа. 3 
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англійскій способъ, т.:е. .кладку отдѣльными кольцами, мы умень
ш а е т ширину слоевъ, a вмѣстѣ съ гѣмъ и разность ихъ толщинъ 
и можемъ въ разныхъ кольцахъ класть различное число кирпичей. 

Перевязка швовъ внутри слоя въ кирпичной кладкѣ совершенно не 
соблюдается и дѣйствію второстепенный, усилій противоставляется 
лишь сцѣпленіе камней, растворомъ. 

Г Л А В А I I I . 

Форма к а м н е й и и х ъ размѣры, Форма камней определяется 
формами самаго сооружепія, степенью ліелаемаго прнблюкенія кладки 
къ идеальной, удобствами перевязки и свойствами самаго камня. 
Формы сооружѳнія и направленіе усилій въ нихъ дѣйствующихъ об
условливают собою то или другое положеніе плоскостей разрѣзки, 
а этими послѣдними кладка и подраздѣляется на отдѣльные камни. 
Такимъ образомъ при разрѣзкѣ, напр., стѣнъ получаются камни въ 
формѣ параллелепипедовъ, при разрѣзкѣ сводовъ—въ формѣ клииьевъ 
и г. д. Мы видѣли, что при избраніи плоскостей разрѣзки дѣлаютъ 
иногда отступленія отъ правилъ и такимъ образомъ удаляются отъ 
идеальной кладки, это, очевидно доллсно отраясаться и на формѣ 
камней. 

Геометрическая сторона вопроса о способахъ опредѣленія формы 
и размѣровъ отдѣльныхъ камней, нулшыхъ для возведенія тѣхъ или 
иныхъ соорулсеній, разсматривается въ «Стереотоміи», одномъ изъ 
прилолсеній Начертательной Теомѳтріи, въ главѣ «Разрѣзка камней». 
Ыилсѳ будутъ приведены примѣры рѣшенія подобныхъ задачъ. 

Ввиду дороговизны обработки кашей, очень часто кладку ве-
дутъ изъ : камней правильной формы только съ поверхности или 
въ видимыхъ частяхъ массивовъ, а внутренность заполняютъ камнями 
неправильной формы. Наконецъ, есть рядъ кладокъ, образуемыхъ 
исішочительно изъ необдѣланыхъ камней; въ такихъ случаяхъ, оче
видно, форма камней не подчиняется, никакимъ правиламъ. 

При веденіи кладки изъ обработаныхъ камней правильной формы, 
удобство перевязки зависитъ отъ относительныхъ размѣровъ камней 
въ планѣ, т. е. отъ ихъ длины и ширины. Вообще можно сказать, 
что перевязка будетъ тѣмъ, совершение, чѣмъ отношѳніе длины къ 
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ширинѣ больше. Высота камней на совершенство ; перевязки не 
вліяетъ; однако, при избраніи относительиыхъ размѣровъ камней въ 
планѣ, приходится принимать во вниманіе и высоту ихъ, такъ какъ 
различпыя породы камня допускаютъ только опредѣленпыя наиболь-
шія отношеиія длины камней къ ихъ высотѣ. Отношеніе длины къ 
высотѣ определяется степенью сопротивляемости отдѣльныхъ камней 
изламывающимъ усиліямъ, обнарулшвающимся при неравномѣрномъ 
распредѣленіи давленія въ кладке, а равно при пеправильностяхъ 
въ обделке постелей. Такъ, принимаются следующія цифры наиболь-
шаго отпошепія длины камней къ ихъ высоте: 

1 для неособенно крепкаго песчанника и известняка . 2 
» твердаго песчанника и известняка 3 
» мрамора 4 
» гранита и подобныхъ ему породъ 5 

Отношеніе длины къ высоте вообще молсетъ быть гр]шъ больше, 
чемъ меньше абсолютные размеры камня, такъ какъ на неболыпомъ 
протялсеніи ne молсетъ обнарулшться большой разности въ давленіи. 
Ввиду этого въ кирпиче, который по своей прочности приближается 
къ известиякамъ, отношеніе'длины къ высоте допускается равпымъ 4. 

Соотиошеніе мелсду1 шириною и : высотою определяется изъ того 
сообралсепія, что камни, > высота которыхъ меньше ширины,—неустой
чивы и легче разрушаются при сліиманіи, чемъ камни, ширина ко
торыхъ больше высоты. Поэтому за minimum отношенія ширины 
къ высоте принимается единица. Maximum этого отношенія молсетъ, 
очевидио, равняться вышеприведѳннымъ цифрамъ наибольшихъ со
отношений длины къ высоте, но обыкновенно этими цифрами н е 
пользуются, такъ какъ при этомъ камни получили .бы въ плане ква
дратную форму, которая недостаточно удобна для перевязки *) . 

Обыкновенно довольствуются наибольшимъ отношепіемъ ширины 
къ высоте равнымъ 2. Такимъ образомъ, если обозначить высоту, 
ширину и длину камня буквами Ь, Ъ и I то крайними формами 
камней изъ различныхъ породъ • будутъ 

k: о: 1—1 : 2 : 2 и Ji^.b^J, = 1 : 1 : 5 

Какъ увидимъ нюке, наиболее удобною формою для перевязки 

') Н а йавиазѣ вирпигта туземной выдѣпяи иігветъ квадратную форму. 
8* 
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является одна изъ промежуточных!, а именно приближающаяся къ 
соотношение: 

h:b:l= 1:2:4. 

Размѣры камней зависли, отъ ихъ породы, назначенія соорулее-
нія и, иаконецъ, отъ тѣхъ средствъ, которыми располагаюсь для пе-
ремѣщенія камней на работахъ. 

Камни неправильной формы и большихъ размѣровъ употребля
ются въ такъ называемой сухой кладкѣ (безъ раствора) или въ нод-
водныхъ наброскахъ, въ кладкѣ на растворѣ камни большихъ раз-
мѣровъ употребляются исключительно въ кускахъ правильной формы, 
такъ какъ только при правильной кладкѣ могутъ быть оправданы 
большіе расходы, сопрялсеные съ трудностью обращеиія съ тялее-
лыми камнями. Размѣры камней въ такихъ случаяхъ определяются 
назначеніемъ сооруясенія. Въ приморскихъ соорулсеніяхъ употреб
ляются искуственные камни до 2 куб. саженъ и болѣе. Для мо-
стовъ, наберелшыхъ, памятниковъ и т. п. употребляются камни 
высотою до 2'—37 2 ' или 0,30—0,50 сале. Для граждаискихъ со-
орулсеній камни употребляютъ мепьшихъ размѣровъ, смотря, впро-
чемъ, но назначение сооруяееній; такъ, для монументальныхъ соору
жение: храмовъ, дворцовъ, театровъ—высотою 12"—18" или 0,15— 
0,25 сале, для лшлыхъ домовъ 6'—8" или 0,08—0,17 сале. Изме
няются размеры камня и въ одномъ и томъ лее соорулсеніи, смотря 
по ихъ пололсенію и назначенію; такъ, колонны, цоколь, кладутся 
изъ болѣе крупнаго камня, верхніе эталш изъ болѣе мелкаго, чѣмъ 
этаяш нилсше; пяты арокъ дѣлаютъ изъ болѣе крупныхъ кусковъ, 
чѣмъ клинья и т. п. 

Камни породъ сплошиыхъ могутъ быть выламываемыми въ ку
скахъ весьма большихъ размѣровъ; что лее касается породъ слои-
стыхъ, то толщина выламываемыхъ кусковъ зависитъ отъ располо-
леенія болѣе слабыхъ прослойковъ. Камни слоистыхъ породъ кла
дутся въ кладку на ихъ естествеиныя постели, а потому при ра
б о й изъ слоистой породы высота камней определяется толщиною 
слоевъ породы. Принимая эту высоту за единицу, легко получить 
и остальные размѣры камня, избирая отношеніе длины кусковъ и 
ширины къ высотѣ, соответствующее твердости породы и удобству 
перевязки швовъ. 
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Если отдѣльные камни должны подниматься непосредственно 
руками рабочихъ, размѣры ихъ определяются подъемною силою 
одного или нѣсколысихъ рабочихъ. Такъ, кирпичъ имѣетъ вѣсъ 
около 10 фунтовъ, куски рванаго камня 0,5 — 1,5 пуда и болѣе; 
штучный камень вѣситъ по нѣсколько пудовъ. Перемѣщеніе камней 
нѣсколькими рабочими оправдывается необходимостью въ тесовой 
кладкѣ, что лее касается кладки изъ рванаго камня, то это только 
удорожаетъ работу, а потому размѣръ камней нужно сообразовывать 
съ подъемною силою одного рабочаго. При этомъ не слѣдуеть 
упускать изъ виду, что, для доброкачественности работы, рабочій 
доллсенъ имѣть возможность свободно обращаться съ. камнями, а 
потому вѣсъ ихъ не доллсенъ быть особенно великъ. Перемѣщеніе 
болыпихъ камней безъ особыхъ приспособлений часто влечетъ за 
собою выкрашиваніе кромокъ, скалываніе угловъ и т. п. и только 
удоролсаетъ работу. Имѣя соответственные механическая нриспособ-
ленія для перемѣщеиія и подъема камней, вѣсъ ихъ, а следова
тельно и размѣры, можно варьировать въ очень широкихъ размерахъ. 

Сорта строеваго к а м н я . Строевой камень бываетъ естествен
ный и искусственный. 

Естественный камень *) встрѣчается въ природѣ въ двухъ видахъ: 
1) въ видѣ обширныхъ залелсей, скалъ и 2) въ видѣ отдѣлышхъ 
глыбъ или кусковъ, зачастую очень неболыпихъ размѣровъ—полевой 
камень. Въ первомъ случаѣ добыча камня заключается въ отламы
вании или отрываніи отъ скалъ болѣе или менѣе крупныхъ кусковъ, 
а во второмъ въ раскалываніи крупныхъ глыбъ или въ одномъ 
только собираніи мелкихъ кусковъ. 

Если добытый камень имеетъ совершенно неправильные случай
ные формы, онъ носитъ назваиіе рванаго камня, бутоваго или бута 
и идетъ въ дѣло безъ всякой обработки. 

Если при самой добычѣ стараются получить камень опредѣлен-
ной, болѣе или менѣе правильной формы, то онъ носитъ назваиіе 
штучнаго камня или твеоваго. Этотъ сортъ строеваго камня, до упо-
требленія его въ дѣло, подвергается дальнѣйшей обработкѣ—обтескѣ. 

*) Техническія свойства, способы добычи и обработки естест-веннаго 
камня будутъ изложены въ ближайшемъ выпуски „Матеріаловъ для курса 
строительвыхъ работа". 
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Бутовый камень, выламываемый изъ слоистой породы, получается 
въ кускахъ съ болѣе или менѣе правильными и параллельными .между 
собою плоскостями—постелями. Такой камень называется бутовою 
плитою или постелистымъ, а самое свойство камня имѣть двѣ есте-
ственныя постели—постелистостью. Слоистый камень, способный 
ломаться тонкими слоями •• въ кускахъ болыпаго размѣра, называется 
лещаднымъ, лещадною плитою. 

: ОТДЕЛЬНО залегающія глыбы полеваго камня называются валу
нами, или булыгамщ если онѣ достаточно велики, и булыоюжкомъ, 
если онѣ невелики/ Какъ валуны, такъ и булыжникъ отличаются 
никоторою закругленностью формъ, тѣмъ яснѣе выраженою,, чѣмъ 
куски ; меньше.. Валуны разрабатываютъ или на штучный камень, 
или па бутъ (рваный, камень); булыжникъ, смотря по величииѣ, или 
колется на не большое число частей, зачастую только пополамъ, или 
йдетъ въ кладку въ нерасколотомъ видѣ. Рваный камень, добытый, 
изъ лебольшихЪі булыгъ и имѣющін часть закругленой, болѣе глад
кой поверхности,* называется колотьтъ булыошжомъ. 

Мелкіе куски или осколки камня, остающіеся въ каменоломняхъ 
при добычѣ- рванаго или обдѣлкѣ штучнаго камня, или лее нарочно 
приготовляемые изъ крупиаго, называются щебнемг. 

Очень мелкій булыжникъ съ округлеными формами и естественно 
отшлифовавшеюся поверхностью называется гравіемь, граветомъ или 
галькою. 

Искусственные камни бываютъ двухъ родовъ: 1) неболыпіе 
куски правильной формы, приготовляемые главнымъ образомъ изъ 
глины—кирпичъ и 2) куски очень болыпихъ размѣровъ, правиль
ной формы, приготовляемые И8Ъ бетона, или изъ бутовой кладки— 
массивы. 

Классификация камѳнныхш кладокъ. Въ зависимости отъ 
р о д а и в и д а и д у щ а г о в ъ д ѣ л о камня, различаготъ слѣдуюгція раз
новидности: кдадокъ: 

а) Кладки гезъ естеетвешаго камня: 
Тесовая кладка. 
Бутовая » 
Булыжная » 
Бетонная » 
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b) Кладки изъ искусственного камня: 
Кирпичная кладка. 
Кладка изъ масснвовъ. 

c) Смѣгианыя кладки: 
Тесовая съ кирпичной, булыжной или бетонной. 
Кирпичная съ кирпичной, булыжной или бетонной. 
Бетонная съ бутовой. 

Наиболѣе характерными изъ этихъ кладокъ являются: тесовая, 
бетонная и кирпичная. 

Цѣлвность тесовой кладки основывается исключительно на пра^ 
вильной ея разрѣзкѣ. Если употребляются вяжущія вещества, то 
на8наченіѳ ихъ ограничивается нростымъ заполяеніемъ швовъ. 

Щльность бетонной кладки основывается исключительно на 
вяжущей способности строительныхъ растворовъ. Правила разрѣзгси 
не примѣнимы. 

Кирпичная кладка занимаем среднее мѣсго между. тесовою и 
бетонною: благодаря сравнительной : правильности формъ кирпича,; 
эта кладка допускаетъ строгое примѣненіе правилъ разрѣзки; ввиду 
незначительности абсолютныхъ размѣровъ кирпича, кладка нуждается 
въ употребленіи • вяжущихъ веществъ. 

Тесовая кладка, благодаря правильности ея разрѣзки, совер
шенству обработки постелей и сравнительно большимъ размѣрамъ 
отдѣльныхъ камней, обусловливающий небольшое число швовъ, 
оказываем, при равныхъ нрочихъ условіяхъ, наибольшее сопроти-
вленіе сжатію или,, другими словами, для воспринятая и передачи; 
дапнаго усилія требуетъ наименьшей площади поперечнаго сѣченія. 

Поолѣднее обстоятельство имѣетъ весьма существенное значеніе 
въ томъ случае, когда необходимо довести до minimum'a размѣры со-
орулсенія въ планѣ, напр. при устройстве промежуточных*, опоръ 
мостовъ, стѣнъ маяковъ, пилоновъ, поддерлшвающихъ церковные ку
пола и т. п. Тесовая: кладка имѣетъ красивую ВНЕШНОСТЬ, особенно 
при ; соотвѣтственномъ выборѣ породы и обработки внѣшнѳй поверх
ности камня. При ііеболыпомъ числе швовъ и выборѣ певывѣтри-
вающагося камня, ; тесовая кладка обладаем долговечностью, и по
тому, наиболее применима для моиументальныхъ соорулсешй, каковы, 
напр., памятники И'.'т: ш Однако, тесовая, кладка имеем крупный-
недостатокъ—сравнительную ея дороввдну, которая объясняется,не> 
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повсемѣстиостью нахождения годнаго тесоваго камня, дороговизною 
тесовыхъ работъ и затруднительностью обращенія съ крупными и 
тяжелыми кусками матеріала. Дороговизна тесовой ыадки въ зна
чительной степени ограничиваетъ кругъ ея применимости. Поэтому 
въ настоящее время сплошная тесовая кладка, т. е. образованіе 
массива сплошь изъ одиихъ только тесаныхъ камней употребляется 
лишь въ исключительныхъ случаяхъ. 

Кирпичная кладка, уступая тесовой въ отношеніи сопротивляе
мости внѣшпимъ усшгіямъ, въ значительной степени превосходить ее 
въ отношеніи употребительности и дешевизны, которая объясняется 
широкимъ распространеніемъ въ цриродѣ глинъ, пригодныхъ для вы
делки кирпича, несложностью его фабрикаціи, легкостью выполне-
нія самой кладки. 

Въ отношеніи красоты и долговечности кирпичная кладка мо
жетъ и не уступать тесовой. 

Бетонная кладка была известна еще Римлянамъ, но широкое и 
чрезвычайно разнообразное примѣпеніе она получила только въ не
давнее время, именно съ тѣхъ поръ, какъ развилось цементное про
изводство, когда появились строительные растворы, по своей сопро
тивляемости мало чѣмъ уступающіе естѳственнымъ камнямъ. 

Широкое употребление бетона обусловливается многими обстоя
тельствами, каковы, налримѣръ, нижеслѣдующія: 

a) 'Возможность утилизации въ большомъ количестве гравія и 
вообще мелкаго камня, по своимъ размѣрамъ не пригоднаго ни для 
какого иного вида кладки. 

b) Легкость и дешевизна прнданія бетоинымъ сооруженіямъ и 
издѣліямь изъ него проиввольныхъ формъ съ гладкою поверхностью, 
не требующею никакой дальнейшей обработки. 

c) Возможность и дешевизна производства кладки подъ водою, 
безъ водоотлива. 

d) Большая, по сравнению съ другими видами кладокъ, сопро
тивляемость растягивающимъ усиліямъ, обусловливаемая болѣе равюь 
мѣрнымъ распрѳдѣленіемъ раствора въ массѣ кладки, и допускающая 
приданіе нѣкоторымъ частямъ сооружений весьма малыхь размѣровъ.-

Вь послѣднее время найдены способы увеличивать эту сопро
тивляемость. Это обстоятельство должно еще более расширить кругъ 
применимости бетонной кладки. 



— 41 — 

Г Л А В А I T . 

К и р п и ч ъ . Фабрикація кирпича *) слагается изъ трехъ операціі: 
обработки глины, формовки сырца и облшга его. . 

Обработка глины имѣетъ цѣлыо приведете ея въ пластичное 
состояніе, при которомъ только и возмолша формовка изъ нея 
кирпича, полученіе совершенно однообразной массы и удаленіе изъ 
глины нѣкоторыхъ вредныхъ частей. 

При этой обработкѣ глина смачивается водою и, въ случаѣ на
добности, къ ней прибавляется песокъ. 

Вода необходима для приданія глинѣ пластичности. 
Чистая глина, безъ всякой примѣси песку, при обжигѣ значи

тельно уменьшается въ объемѣ, коробится, трескается. 
Соответственная примѣсь песку устраняете послѣдніе недостатки, 

уменыпеніе объема дѣлаетъ болѣе правильнымъ. Количество песку, 
прибавляемаго къ глинѣ во время мятья, зависитъ отъ степени ея 
чистоты, отъ количества песка, имѣющагося улсе въ глинѣ. 

Мятье производится ногами рабочихъ или животныхъ или при 
помощи особыхъ глиномятныхъ машит. 

Изъ мягкой глины приготовляется или, какъ говорится, фор
муется сырецъ, который послѣ облшга и обращается въ кирпичъ. 

При формовкѣ глину кладутъ въ соотвѣтственныя формы и такъ 
или иначе уплотняютъ. 

Формовка производится вручную, при помощи особыхъ прес-
совъ или болѣе или меиѣе слолшыхъ машинъ. 

Машины, формующія сырецъ, обыкновенно и мнутъ глину, а 
потому носятъ названіе кирпичедѣлъпыхъ. 

Кирпичъ машинной выдѣлки значительно лучше кирпича руч-
наго, такъ какъ онъ гораздо нлотнѣе, формы его правильнее, 
кромки острѣе. 

Сырецъ, высохшій па воздухѣ, обладаетъ крѣпостыо сухой еле-, 
лсавшейся глины и иногда употребляется въ качествѣ строительнаго 
матеріала для возведенія сельско-хозяйствениыхъ построекъ. Дожде-

*) Болѣе подробиия свѣдѣнія о фабрикацш кирпича и его техническихъ 
свойствах* будутъ изложены въ бдижайшеыъ выпуски „Матеріаловъ для курса 
строительных* работъ". 
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вая вода портить сырець, а потому сырцовыя стѣны доллшы быть 
хорошо защищены отъ дождя. 

Крѣпкость сырца обусловливается исключительно сцѣпленіемъ 
частиць глины съ поверхностью песчинокъ. 

При облсигѣ сырца испаряется вся механически примѣшаная 
къ ней вода. Съ удаленіемъ этой воды въ сырцѣ образуются поры. 
При красно-калильномъ жарѣ изъ глины удалется вода гидратная. 
Крѣпкость сырца, обожліенаго до краснаго калепія, обусловли
вается все еще однимъ только сцѣплешемъ глины съ песчинками. 
При бѣло-калильномъ жарѣ начинается спеканіе глины съ песчин
ками, сама глина каменѣетъ и измѣняетъ многія свои физическія 
качества. Хорошо оболокеная глина представляетъ собою твердую, 
пористую, звонкую массу, хорошо сопротивляющуюся дѣйствію 
воды. 

При повышеніи температуры облшга выше бѣлаго каленія часть 
глины начинаете плавиться и заполняехъ внутреннія поры. 

Смотря по свойстваыъ глины и продоллштельности температуры 
облшга, глина плавится по всей массѣ сырца или только снарулси. 

Еирпичъ, въ которомъ плавленіе глины произошло во всей массѣ 
и всѣ поры заполнились, называется клижеромъ *). 

Если плавленіе глины произошло только снаружи, то кирпичъ 
назьтваютъ поверхностнымъ клижеромъ. 

Обыкновенно довольствуются тою степенью облшга, при кото
рой происходить одно только спеканіе глины съ пескомъ и поры 
остаются не заполнеными. 

Ввиду того, что въ различныхъ частяхъ кирпичеоблшгатель-
ныхъ печей температура бываете не вполнѣ одинакова, кирпичъ по
лучается неодинаково обожясенымъ, частью недолшеиымъ, частью 
перелокенымъ. 

Процентное отношеніе того и другого къ общему количеству 
облсигаемаго кирпича зависитъ отъ размѣровъ и контрукціи печи. 
Наибольший °/о получается въ папольныхъ (временныхъ) печахъ 
неболыпихъ размѣровъ. Въ нѣкоторыхъ предѣлахъ перелсогъ и не-

*) Для того чтобы можно было получить клинкеръ, глина • должна обла-
дать густопмвпостыо, т. е. ггри: плавлѳнія обращаться въ очень густую массу. 
Глина, обладающая жндкоплаввостыа,. пе годится для: вшдѣлки. клинкера,, 
такъ какъ при плавленіи ея сыредъ теряетъ свою форму. 
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дожогъ не исключаем возможности пользованія кирпичемъ, иулаю 
только слѣдить за тѣмъ, чтобы послѣдній употреблялся сообразно 
своимъ качествамъ, а потому въ продалсу поетупаетъ наравнѣ съ 
оболокенымъ въмѣру и тотъ кирпичъ, который обозюкенъ выше или 
ншке нормы. Ввиду того, что, при равиыхъ прочихъ условіяхъ, 
достоинство кирпича находится въ зависимости отъ степени его 
облшга, кирпичъ обыкновенно сортируется на: 

Желѣзнякг, или обожженый выше нормы, 
Красный, или оболокеный въ^ мѣру, 
Алый, или слабо оболокеный. 
Иногда различаютъ еще- полуоюелѣзнякъ и полукрасный. 
Цвѣтъ кирпича еще не опредѣляетъ собою его достоинствъ, 

такъ какъ встрѣчаются кирпичи тѣхъ лее достоинствъ, но другого 
цвѣта, а потому на названія «красный» и «алый», хотя и соответ
ствующая въ большомъ числѣ случаевъ цвѣту кирпича данныхъ ка-
чествъ, слѣдуетъ смотрѣть только какъ на условные термины для 
обозпаченія степени облшга. 

Правильная сортировка кирпича доллша производиться по всей 
совокупности признаковъ, опредѣляющихъ степень его облшга. При
знаками лее этими, кромѣ цвѣта, слулеатъ: 

1) Степень сопротивленія механическимъ усиліямъ: наивысшая— 
въ леелѣзнякѣ и низшая—въ аломъ. По даниымъ Н. А. Бѣлелюб-
скаш, среднее :СОпротивленіе леелѣзняка—142 пуда на 1 кв. дм., 
краснаго—68 пудовъ на 1 дм. (низшее 33, высшее 164), алаго— 
33 пуда на кв. дм, 

2) Звукъ—звонкій при желѣзнякѣ и красномъ кирпичѣ и глухой 
при ! аломъ. 

3) Поверхность шероховатая при красномъ и аломъ и болѣе 
гладкая, переходящая въ остеклованую при лселѣзнякѣ. 

4) Желѣзиякъ совсѣмъ не мараетъ рукъ, красный слабо или 
совсѣмъ не мараетъ, алый—мараетъ, 

5) Специфически вѣсъ (вѣсъ единицы объема): наибольшій—у 
лселѣзняка, иаименьшій-^-у алаго. По даннымъ Бѣлелюбскаго: 

в •Ь с ъ 

лселѣзняка 
краснаго . 
алаго . . 

1 куб., сайт. 

1,994 гр. 
1,855 » 
1,650 » 

0,079 ф. 
0,074 » 
0,066 » 

1 яуб. дм. 
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6) Пористость: наименьшая — въ желѣзнякѣ, наибольшая — въ 
аломъ, но Бѣлелюбскому: 

7) Нарулшый видъ краснаго кирпича. наиболѣе правильный, 
кромки и углы острые; въ лселѣзнякѣ иногда замѣчается нѣкоторое 
коробленіе, въ аломъ кромки легко обламываются, притупляются. 
Алый даетъ наибольшее количество бою. 

В и д ы к и р п и ч а . Въ зависимости отъ строенія, различаютъ слѣ-
дующіе виды кирпича: 

Въ зависимости отъ формъ и назначенія, различаютъ: 
1) Обыкновенный или стѣнпой кирпичъ, 
2) Лекальный или фасонный, 
3) Облицовочный, или лицевой, 
4) Подовой, 
5) Мостовой, 
6) Огнеупорный. 

Разсмотримъ ішкдую изъ этихъ разновидной въ отдѣльности. 
Сплошными называется всякій кирпичъ, если въ немъ не имѣѳтся 

никакихъ пустотъ, образованыхъ искусственно. 
Пористый кирпичъ получается въ томъ случаѣ, если къ глинѣ, 

во время ея мятья, прибавляются какія либо сгораемыя веще
ства въ измельченномъ видѣ, какъ напримѣръ, древесные опилки, 
уголь, коксъ, деготь и т. п. Вещества эти, сгорая при облсигѣ, 
оставляютъ послѣ себя пустоты, размѣръ которыхъ зависитъ отъ 
степени измельченія вещества. Лучшими матеріалами являются уголь 
и деготь, худшимъ •— древесные опилки. Кромѣ этихъ сгораемыхъ 
отощителей употребляютъ иногда инфузорную землю, которая по-
иилсаетъ вѣсъ кирпича до 7* нормальнаго. Достоинства пористаго 
кирпича—легкость (вѣсъ доходить до 'Д и меньше вѣса сплошнаго), 
дурная тепло- и звукопроводность. Недостатки его: 1) малая проч
ность, доходящая до 14 пуд. па • дм., 2) большая вывѣтривае-

для лселѣзняка 
» краснаго 
» алаго . 

12° 
17° 
22° 

Ѵо 
Ѵо 
Уо 

1) Сплошной кирпичъ, 
2) Пористый, 
3) Пустотѣлый, 
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мость, 3) большое всасываніе воды изъ раствора, 4) не привлека
тельная вѣшпость. Ввиду всего этого пористый кирпичъ не кла-
дутъ съ нарулшой стороны стѣнъ, а только внутри. 

Пустотѣлый кирпичъ имѣетъ въ своемъ тѣлѣ каналы, распо-
лоясеные по направленно параллельному одному изъ измѣреній 
кирпича, т. е. продольные (черт. 88) или поперечные (черт. 89). 
Пустотѣлый кирпичъ кладется въ кладку такимъ образомъ, чтобы 
каналы не выступали въ нарулсу. Следовательно, кирпичи съ про
дольными каналами слулсатъ лоясками, а съ поперечными—тычками. 

Для кладки угловъ, гдѣ кирпичъ выступаегъ нарулсу двумя сто
ронами, употребляютъ или сплошной кирпичъ, или пустотелый 
съ каналами, распололсеными по направленно толщины (черт. 90), 
что, однако, неудобно въ томъ отпошеиіи, что эти каналы легко 
заполняются растворомъ, или лее, наконецъ, для кладки угловъ упо
требляютъ такой пустотѣлый кирпичъ, въ которомъ каналы по 
сквозные, а закрытые съ одной стороны. 

Размѣры капаловъ, а следовательно и число ихъ, могутъ быть 
различные, такъ, папримѣръ, дѣлаютъ по 2 продольныхъ или по 4 
поперечпыхъ канала. Для прочности кирпича лучше дѣлать большее 
число капаловъ но меныпаго размѣра, Однако, въ силу сообра-
женій практическая выполпенія, не слѣдуетъ дѣлать каналы мепѣе 
1,5 сайт, въ сторонѣ. Стѣнки капаловъ дѣлаются такясе не тоньше 
1,5 сант. (2,5 — 1,5). Для равномерности облсига следуетъ все 
стенки делать одинаковой толщины. Въ сеченіи каналы делаются 
круглые или, преимущественно, квадратные съ закруглеными углами. 

Цустотелый кирпичъ имеетъ много преимуществъ передъ сплош-
нымъ, а именно: весь его на 15 — 35°/ 0 меньше веса сплошнаго 
кирпича, следовательно, на изготовленіе его требуется меньше мате-
теріала, меньше топлива для облшга; сушка и облсигъ идутъ зна
чительно скорее, вследствіе большей поверхности испаренія, облсигъ 
производится более равномерно, вследствіе лучшаго доступа тепла 
внутрь кирпича. При всемъ этомъ прочность пустотелаго кирпича 
почти не уступаетъ прочности сплошнаго. При такихъ условіяхъ 
кирпичъ пустотелый, по совокупности своихъ качествъ, является 
матеріаломъ более совершеннымъ, чемъ сплошной кирпичъ, чемъ 
и объясняется постоянно расширяющееся его употреблеиіе. 

Пустотелый кирпичъ былъ известенъ еще римлянамъ, у кото-
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рыхъ, впрочемъ, опъ имѣлъ форму горшковъ и употреблялся для 
кладки внутренней облицовки стѣнъ, съ цѣлію полученія сухихъ 
поверхностей для фресковъ и, наконецъ, для проведенія тенлаго 
воздуха. Такъ, куполъ храма св. Виталія въ Равеннѣ (УІвѣкъ) сдѣланъ 
изъ горшковъ, показанныхъ на черт. 91, и забученъ горшками, • по-
казаными на черт. 92. Гробница св. Елены, матери Константина 
Великаго, близъ Рима, покрыта сводомъ^изъ горшковъ, имѣющихъ 
форму, показаную на черт. 93. Современная форма пустотѣлаго кир
пича дана Вогіе въ . новѣйшія времена, со введеніемъ машинной 
формовки. 

Обыкповеннымъ или стѣнным7> называется кирпичъ параллеле-
нипедальной формы. 

Лекальными, илго фасоннымъ называется всякій кирпичъ, форма 
котораго чѣмъ-либо отличается отъ стѣннаго. По своему назначе-
нію лекальный кирпичъ подраздѣляется : на клинчатый кирпичъ 
для кладки сводовъ (черт. 94), колоннъ (черт. 95), дымовыхъ трубъ 
(черт. >96), карнизовъ (черт. 97), для заполненія промѳлсутковъ меледу 
жѳлѣзными балками (черт. 98), для кладки тонкихъ перегородокъ 
(черт. 99) и т. д. 

. Лекальный кирпичъ бываетъ сплошной и пустотѣлый. 
Облицовочными называется кирпичъ, приготовляемый машиннымъ 

способомъ изъ лучшей глины *), отличающійся своею одноцвѣт-
ностыо, гладкостью своей поверхности, лучшею сопротивляемостью 
атмосфермымъ дѣятелямъ, и употребляемый.для кладки нарулсиыхъ 
поверхностей стѣнъ, сводовъ, карнизовъ. 

Облицовочный кирпичъ бываетъ стѣнной и лекальный, сплош
ной, и пустотѣлый. 

Облицовочный кирпичъ, съ цѣлыо его. удешевленія, иногда де
лается въ видѣ тонкихъ плитокъ, длина и ширина которыхъ со-
отвѣтствуютъ размѣрамъ простого кирпича, видимымъ снарулеи стѣны 
или свода. 

Иногда облицовочный кирпичъ съ наруленой его стороны по
крывается цвѣтною глазурью. 

*) Иногда довольствуются лучшею глиною только для внѣшнеа оболочки 
кирпича. Кирпичъ такого рода называется аябогщюііаиымъ. Амбогированіѳ 
производится такъ: сырецъ изъ обыкновенной глиыы обмакивается въ.раз-
жизкеную глину пучшаго качества, и затѣмъ вторично прессуется, въ .метал
лической формѣ. 
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Подовымъ называется кирпичъ, употребляемый для выстилки 
пода въ хлѣбопекарныхъ печахъ. Этотъ кирпичъ отличается отъ 
обыкновеннаго сплошного кирпича только своею квадратною 
формою. 

Мостовымъ называется кирпичъ, слулсащій для выстилки по-
ловъ и тротуаровъ и для мощенія улицъ Наружная поверхность та
кого кирпича дѣлается рубчатая (черт. 100), для того чтобы полъ 
или тротуаръ были менѣе скользкими. 

Для выдѣлки этого кирпича слѣдуетъ пользоваться такими сор
тами глипъ, которыя при облшгѣ могли бы превращаться въ клин-
керъ, хотя бы только съ поверхности. 

Огнеупорным* называется кирпичъ, который молсетъ выдерлси-
вать весьма болыпія температуры. Онъ употребляется для кладки 
и облицовки внутреннихъ частей различныхъ печей и дымовыхъ 
трубъ. 

Огнеупорностью отличаются глины только свободпыя отъ ме-
таллическихъ примѣсей. 

Форма и р а з м ѣ р ы к и р п и ч а определяются удобствами раз
резки и перевязки кладки и степенью равномерности обжига. Для 
разрезки кладокъ съ прямолинейными очертаніями наиболее целе
сообразную формою является нараллеленипедальная. Для стеиъ съ 
кривыми очертаніями, для сводовъ, колоннъ и т. п.—клинообразная 
и другія формы. 

Для перевязки кладки массивовъ съ прямолинейными очерта-
ніями изъ всевозможныхъ параллелепинедовъ наиболее удобною 
формою является такая, которая допускаетъ всевозмолсныя примы-
канія кирпичей по любымъ направленіямъ при условіи отсутствия 
выступовъ, а именно такая, чтобы: 

1) два тычка могли примыкать къ лолску или покрывать его 
(черт. 101); 

2) два кирпича, поставленые на ребро, могли покрывать тычекъ 
(черт. 102) или, что все равно, чтобы кирпичъ, поставленый на 
ребро равнялся толщине двухъ слоевъ кладки (черт. 103). 

Еслибы толщина швовъ кладки равнялась нулю, то этимъ 
услоіямъ удовлетворяли бы кирпичи, имеющіе относительные раз
меры: I : Ь :Ь = 4 : 2 : 1. Но такъ какъ толщина швовъ не равна 
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нулю, а пололшмъ = s, то, для возможности вышепривениыхъ при-
мыканій необходимо, чтобы I = 2b -н s, b = 21ь - i - s. 

Форматъ кирпича будетъ вполнѣ опредѣленъ, если задаться тол
щиною швовъ и однимъ изъ размѣровъ. «Нѣмецкое общество фабри
кация кирпича, гончарныхъ издѣлій, извести и цемента» приняло за 
максимальное значеніе h, въ зависимости отъ возмолсности хорошаго 
облшга кирпича, 66 мм., а толщину швовъ s — 10 мм. При этихъ 
данныхь опредѣлился форматъ: ІХЪхЬ=^ 290 X 140 X 65 мм. 
Это и есть новый австрійскій нормальный форматъ кирпича. Однако, 
этотъ форматъ признанъ въ Сѣверной Германіи слишкомъ болыпимъ 
и уменыненъ до iXbXli — 250 X 120 X 65 мм., въ которомъ I = 
— 2b-\-s, но 5 < 2 Ä 4 - s . При томъ s для заусенковъ прини
мается = 10 мм., а для постелей = 1 2 мм. На высотѣ 1 метра 
укладывается ровно 13 рядовъ такого кирпича: 

(65 и- 12) 13 = 845 - I - 156 = 1,001. 

Это отступленіе отъ теоретически удобнѣйшей формы не особенно 
существенно, такъ какъ кладка обыкновенно ведется кирпичемъ, 
укладываемымъ плашмя, и такіе слои только въ рѣдкихъ случаяхъ 
(углы карпизовъ, углы стѣнокъ изъ кирпича, поставленаго на 
ребро, стѣики въ 3/л кирпича) могутъ сопрягаться со слоями кир
пича, поставленаго на ребро. 

Нормальные размѣры русскаго кирпича I X b X Ii — 6 X 3 X l ' / 2 

верш., въ которыхъ l—2b, b= 2h, т. е. совершенно игнорируется 
толщина шва. Ввиду этого, для возможности соблюденія перевязки 
швовъ въ смелшыхъ рядахъ, изъ которыхъ одинъ является ложко-
вымъ, а другой тычковымъ, приходится давать заусенкамъ разную 
толщину, а именно: въ тычковыхъ рядахъ въ 2 раза меньшую 
(черт. 104). По Урочному лоложенііо полагается въ 1 погонной са
жени ряда кладки: 

ложковъ— 7,6 штукъ 
тычковъ—15,2 » 

При длинѣ лолска въ 6, а тычка — въ 3 вершка, общая 
длина ложковъ равна 7,6 х 6 = 45,6 верш. 

» тычковъ » 15,2 X 3 = 45,6 » 
Следовательно, на толщину швовъ па каждую сажень ложковъ. 

или тычковъ—безразлично—приходится : 48^45,6 == 2, 4 вертка . 
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При этомъ толщина одного шва въ ложковомъ ряду равна 

2,4 верш. 
7 6 — = 0,316 верш. 

а въ тычковомъ ряду: 

24 верш. 
0,168 вѳрш. 

На 1 салсеиь высоты полагается 27 рядовъ кладки. Толщина 
кирпича равна 1,5 верш. Следовательно, общая толщина всѣхъ 
27 рядовъ кирпича равна 27 X 1,5 = 40,5 верш, и на долю 27 
швовъ постелей приходится 7,5 вершковъ, При этомъ толщина 
одного шва ревна -Ц- = 0,277 вершка. 

Различіе въ толщинѣ швовъ постелей и заусенковъ оправды
вается конструктивными сообраясеніями, но нельзя этого сказать 
относительно различіявъ толщипѣ заусенковъ ложковыхъ и тычко-
выхъ рядовъ. Эти недостатки въ отпосительпыхъ размѣрахъ иногда 
отчасти исправляются неточностями дѣйствительныхъ размѣровъ 
кирпича, иногда лее, наоборотъ, еще болѣе увеличиваются. Такъ, 
нормальные размѣры русскаго кирпича, выраженые въ сантиме-
трахъ, равны / = 26,66, 5=13,33 и 1г = 6,66, а действительные, 
по Даннымъ Белелюбскаго, колеблются въ пределахъ: 

I мелсду 28,6 и 25,05 сапт. 
b » 13,7 » 11,95 » 
h » 7,75 » 5,8 » 

Въ некоторыхъ кирпичахъ I оказывается далее меньше 25, на-
примеръ, I = 25,90 а Ь = 13,4, следовательно, 2Ъ = 26,8. Въ этомъ 
случаЬ швы лолековыхъ рядовъ доллеиы быть особенно толсты. Въ 
другихъ образцахъ, наоборотъ, действительные размеры исправ
ляют^ недостатки нормальныхъ, такъ, напримѣръ, 1= 26,2, b = 12,5, 
откуда s = 26,2 — 25 = 1,2 сапт., что вполне удовлетворительно. 

Ввиду того, что въ настоящее время въ Россіи въ болыпомъ упо-
треблеяіи измѣрѳнія въ соткахъ сажени, полезно было бы опреде
лить въ нихъ и размеры кирпича, а именно: сохранивъ длину кир
пича въ 6 верш., которая точно равна 0,125 сале., назначить нор
мальную ширину въ 0,06 саж., оставливъ, следовательно, на толщину 
шва 0,005 сале. Эта величина шва весьма близко подходить къ 10 м.м., 

Ii . Курдижовъ,—Каменная кладки. 4 
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принимаемой sa среднюю толщину заусѳнокъ заграницею; действи
тельно 

10 м.м. = 0,004687 саж. 
= 0,224976 вѳршк. 

0,005 саж. = 0,24 верш., 

которая весьма близко подходить къ средней толщинѣ швовъ за-
усенковъ, принимаемой въ Урочиомъ положеніи, а именно: 

0,316 -1-0,158 ^ Q 2 3 7 

Что касается толщины кирпича, то ее выгоднее сохранить безъ 
измѣненія, выразивъ ее только въ соткахъ—0,03125 сале, или 3 7 8 

сотки. Действительно, если толщину кирпича выразить круглымъ 
числомъ — 3 сотки — а за толщину швовъ въ постеляхъ принять 
12 мм. — 0,00552 сале. = 0,270 верш, (по Урочному пололсенію— 
0,277) то число слоевъ на 1 саяс. высоты кладки будетъ: 

1.00 „ 9Й 1 
0,03 -н 0,0055 "~ ' 

следовательно, на 1 рядъ больше, чѣмъ при толщине кирпича въ 
l l / ä верш. = 3 1/ 8 сотки. Такъ какъ кирпичъ продается по счету, а 
не по объему, то увеличеніе числа рядовъ по высоте клади, а вме
сте съ тбмъ и увеличение числа нуяшыхъ кирпичей на единицу 
объема, должно вызвать удоролсаніе кладки*). 

Кроме цельнаго кирпича нормальной длины (1 :.0,5: 0,25) прихо
дится, для достижения перевязки швовъ, пользоваться и частями, а 
именно; трехчетвертными кирпичами (0,75 : 0,5 : 0,25), половинками 
поперечными (0,5 : 0,5 : 0,25) или продольными ( 1 : 0,25 :0,25) и че
тверками (0,25:0,50:0,25). Въ некоторыхъ случаяхъ употребляютъ 
еще кирпичи со входящимъ или притупленымъ угломъ. 

*) Вышепржвбдеиыя соображѳпія о нерациональности сущѳствующихъ 
относительныхъ размѣровъ русскаго кирпича и желательный въ ихъ измѣ-
ненія были долсшены н а і Съѣздѣ Русскихъ Зодчихъ, бывшеыъ въ Петербурга 
въ 1892 году. Съѣздъ, согласившись съ доводами докладчика, передалъ атом, 
вопросъ па разсмотрѣніе Московсваго Общества Архитекторовъ, которое и 
внесло его'въ программу занятій I I Съѣзда Зодчихъ, білвшаго въ Москвѣ. I I a 
съѣздѣ этомъ было постановлено возбудить ходатайство о аамѣкѣ сущеотвую-
щихъ иормальпыхъ размѣровъ кирпича 6 X 8 X 1)6 вѳрш. новыми: 0,126 X 0,06 X 
X 0,03 саяс, Результата этого ходатайства пока ощѳ не извѣстенъ. 
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Такія части кирпича обыкновенно приготовляются изъ лѣльнаго 
или поменяна. Половнякомъ называютъ разрозненна половинки 
кирпича, разбившагося при перевозкѣ пополамъ. Половники нераз-
рознепыя принимаются какъ цѣлый кирпичъ, но допускаемое число 
таковаго ограничивается нѣкоторымъ процентомъ. 

Если подобное утилизированіе половняка вполнѣ целесообразно, 
то пользованіе цѣлымъ кирпичемъ для той же цѣли ne экономично, 
вслѣдствіе траты матеріала. При этомъ слѣдуетъ имѣть въ виду, что 
нарулшая корка кирпича является наиболѣе прочною его частью, 
а потому, отбивая ее, мы ослабляемъ прочность кирпича. Для того 
чтобы кирпичъ съ обпалееною срединою менѣе подвергался атмо-
сфернымъ дѣятѳлямъ, его слѣдуетъ класть такимъ образомъ, чтобы 
обналсеная часть находилась внутри кладки, а не выступала на
ружу. Однако, это не всегда возмолшо, напр., въ кирпичахъ со 
входящими углами. 

Ввиду того что пользованіе частями кирпича не есть случайное, 
a вполнѣ нормальное, иеизбѣлшое, на пѣкоторыхъ заводахъ спе-
ціально приготовляютъ такія части или всѣхъ видовъ или, по край
ней мѣрѣ, трехчетвертные кирпичи, какъ наиболѣе употребительные. 

Стѣнной кирпичъ по своей формѣ болѣе всего пригоденъ для 
кладки, имѣющей прямолинейпыя очертанія, однако, его можно упо
треблять и для кладокъ съ криволинейными очертаніями, если кри
визна ихъ не велика. Достигается это тѣмъ, что швы кладки де
лаются не одинаковой толщины по направленно радіуса кривой 
(черт. 106). 

Толщина швовъ, какъ увидимъ, имеетъ свои пределы—наимень-
шій и наиболыпій. Этими пределами и определяется наименьшая ве
личина радіуса кривыхъ стенъ или сводовъ, которые могутъ быть 
образованы изъ сгЬннаго кирпича. Въ случае надобпости иметь 
степы или своды меньшей кривизны, приходится обращаться или 
къ притеске кирпича или къ употреблений лекальнаго, клинообраз
ной формы. Последнее во всякомъ случае предпочтительнее, такъ 
какъ всякая притеска кирпича влечетъ за собою его ослабленіе, 
вследствіе устраненія наружной крепкой корки. При употреблепіи 
лекальнаго кирпича дапнаго формата молено образовывать стены 
или своды не одного только определенная радіуса, а изменять кри
визну въ некоторыхъ прѳдДшіхъ, дЬлая швы кладки не одинаковой 

4* 
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толщины по ихъ длине. Ввиду послѣдняго обстоятельства, молшо 
было бы имѣть НЕСКОЛЬКО или, по крайней мѣрѣ, одинъ нормальный 
форматъ лекальнаго кирпича для сводовъ, однако, такого у насъ 
въ Россіи *) не имѣется, и въ ішкдомъ частиомъ случаѣ такой 
кирпичъ нужно бываетъ спеціально заказывать на заводѣ, что, ко
нечно, обходится дорояее. 

Для кладки карнизовъ съ криволинейными очертаиіями въ зда-
ніяхъ, оставляемыхъ безъ штукатурки, весьма лселательно также имѣть 
спеціально приготовлений кирпичъ, тѣмъ болѣе, что въ дапномъ 
случаѣ, при вытесываніи карниза изъ обыкновеипаго кирпича, обиа-
ясеную внутреннюю его часть приходится обращать нарулсу. Однако, 
у насъ кирпичи съ такимъ назначеніемъ вовсе не приготовляются 
безъ спѳціальнаго заказа. Въ Германіи лее выработаиъ рядъ профи
лей карнизнаго кирпича, который молшо имѣть готовымъ (черт. 106). 

Толщина швовъ кирпичной облицовки заграницею равняется 8 м.м. 
(и далее 5 м.м.). Сообразно съ этимъ и нарулшые размѣры лолсковъ 
облицовки равны 252 X 69 м.м., а тычковъ—122 х 69 м.м. 

Г Л А В А У. 

Соединение к а м н е й посредствомъ связей и притески . 
Нераздѣльиость каменной массы или трудность сдвюкѳнія отдѣль-
ныхъ камней въ кладкѣ, образованой по способу правильной раз
резки, обусловливается исключительно вѣсомъ камней, однако, вѣсъ 
этотъ въ большинстве случаевъ бываетъ недостаточенъ. Въ такихъ 
случаяхъ для достиженія нераздѣльности кладки приходится прибе
гать къ связыванію камней мѳлсду собою. Средствами для такого 
свя8ыванія, какъ было уже сказано выше, служат, связи, притеска 
и вяжугція вещества. 

Разсмотримъ каждое изъ этихъ средствъ въ отдельности. 
Связями называются металлическая, каменныя или деревяішыя 

части, закладываѳмыя въ соотвѣтственныя углублепія въ камняхъ и 

*) Въ Австріи ИМЕЮТСЯ кирпичи для сводовъ, размеры которыхъ слѣдую-
щіе: длина—237 мм., ширина,—158, толщина въ толстомъ концѣ—65 мм,, а въ 
тониомъ—различная для пѣсколькихъ радіусовъ сводовое. 
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мѣшающія послѣднимъ измѣнять свое полояееніе относительно с ікж-
ныхъ кашей. 

По своему назначенію связи разделяются на два рода: 
1) на связи, препятствующія сдвшкенію одного слоя кладки по 

другому. Такими связями являются вертикальные пироны; 
2) на связи, препятствующая сдвилеенію отдѣльныхъ камней въ 

слоѣ, какъ по горизонтальному такъ и по вертикальному направленію. 
Такими связями являются скобы и горизонтальные пироны. 

Въ настоящее время связи дѣляются почти исключительно ме-
таллическія, преясде лее пиропы дѣлались изъ камня и дерева *). 

Скобы имѣютъ видъ, показаний на черт. 107 и 108. Онѣ распо
лагаются въ гнѣздахъ, выдалбливаемыхъ въ верхнихъ постеляхъ 
камней. Гнѣзда дѣлаются такой глубины, чтобы скобы располага
лись заподлицо съ постелью, т. е. не выступали бы изъ нея. Связи 
располагаются или по одному только направленію (ноперекъ стѣны) 
или по разнымъ, какъ это показано на черт. 109 и 110. 

Пироны, какъ вертикальные такъ и горизонтальные, имѣютъ 
видъ не высокихъ цилиндровъ или призмъ (черт, 111). Они распо
лагаются въ гнѣздахъ, выдалбливаемыхъ въ постеляхъ или боковыхъ 
граияхъ камней. Глубина гнѣздъ дѣлается равною половинѣ высоты 
пирона. 

Иногда пользуются болѣе слолшыми видами связей; примѣромъ 
таковыхъ молеетъ служить связь, показаная на черт. 112, состоящая 
изъ скобы и вертикальнаго пирона. 

Для того чтобы связи выполняли свое назначеніе. необходимо 
чтобы оиѣ были достаточно прочны, т. е. чтобы ИМІІЛИ соотвѣт-
ственные размѣры, и были неподвюкно укрѣплеиы въ камняхъ. Не-
подвюкность связей достигается тѣмъ, что промежутки меледу связью 
и стѣнками гнѣзда, въ которомъ распололеена связь, заливаются 
свинцомъ, асфальтомъ или цементомъ. 

Связи дѣлаются бронзовый, мѣдныя и, чаще, желѣзныя. Желѣз-
ныя связи иногда могутъ причинять вредъ. Если связь молеетъ 
рлеавѣть, a слѣдовательно и увеличиваться при этомъ въ объемѣ, 
то она молеетъ раскалывать камень. Рясавленіе связи зачастую слу-

*) Ъъ греческих* постройках* встречались .пироны из* ллмоннаго и 
оливковаго дерева. 
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жить причиною появленія па камнѣ бурыхъ пятенъ. Ввиду этого, 
въ случаѣ употребленія лселѣзиыхъ связей, необходимо принимать 
мѣры противъ рлсавленія, каковы осмолка связей въ нагрѣтомъ со-
стояніи, лулсеніе ихъ или оцинковываиіе. 

Притеска камней, какъ средство достилеенія ихъ неподвилшости, 
заключается въ приданіи камиямъ такой формы, которая устраняла 
бы возмолсность перемѣщенія ихъ впутри слоя и одного слоя по 
другому. 

На черт. 113 и П 4 показаны формы камней, устраняющія воз
молсность перемѣщенія ихъ поперекъ стѣны. Дѣйствительно, каледый 
камень въ ОТДЕЛЬНОСТИ можетъ быть выдвинуть изъ стѣиы въ томъ 
только случаѣ, если предварительно будутъ сколоты заплечики 
(выстунающія части) у него самого, или у смелсныхъ съ нимъ 
камней. 

На черт. И 5 показана форма камней, нѳдопускающая сдвилее-
пія одного слоя кладки по другому. 

Кромѣ толысо-что указанныхъ молено придумать много и ииыхъ 
формъ притески. Практичными формами доллшы быть признаны 
только наиболѣе простыя, такъ какъ приданіе естественному камню 
слолшыхъ формъ весьма затруднительно и обходится довольно до
рого, особенно, при твердыхъ породахъ, при которыхъ только и 
молшо ояеидать существенной пользы отъ притески. 

Въ мягкихъ породахъ стоимость работы не велика, но зато и 
польза ея менѣе значительна, такъ какъ у камней изъ такихъ по-
родъ сравнительно легко могуть скалываться заплечики. 

Въ настоящее время притескою пользуются вообще сравнительно 
рѣдко, только при возведепіи монументальныхъ соорулееній. 

Въ древности лее, когда рабочія ручи стоили очень дешево, 
протескою пользовались сравнительно широко. 

При изготовленіи искусственнаго камня—кирпича—приданіе ему 
той или иной формы пе молеетъ серьезно отражаться на его стои
мости, а потому приданіе кирпичу такой формы, которая соотвѣт-
ствовала бы цѣлямъ притески, молено было бы признать вполнѣ 
раціоиальиымъ. 

Однако, въ дѣйствительности дальше нѣсколышхъ попытокъ (черт. 
,116) въ этомъ направленна: дѣло не пошло. 
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Заыолненіѳ ш в о в ъ кадки. Какъ бы тщательно ни обтесы
вать камни, изъ которыхъ ведется кладка, между ними все-таки 
будутъ оставаться хотя бы неболынія пустоты, въ которыя молсетъ 
проникать воздухъ и вода. Вслѣдствіе этого всякіі искусственно 
образованый каменный массивъ доллсенъ подвергаться большему 
разрушительному вліянію атмосферныхъ дѣятелей, чѣмъ естествен
ный монолитъ. Очевидно, сопротивляемость такому разрушенію 
искусствениаго массива и естественнаго могутъ быть уравнены, если 
такъ или иначе устранить доступъ воздуха и воды во внутрь 
кладки. Подобное устраненіе молсетъ быть достигнуто путемъ запол-
ненія швовъ кладки такимъ матеріаломъ, который не пропускалъ бы 
черезъ себя ни воды ни воздуха и самъ не разрушался бы ими. 

Очень тщательная обтеска камней обходится слишкомъ дорого, 
поэтому обыкновенно довольствуются менѣе тщательною, а часто 
обходятся и вовсе безъ обтески. При такихъ условіяхъ смелсные 
камни ни въ какомъ случаѣ не могутъ плотно примыкать одинъ къ 
другому, мелсду ними доллсны оставаться сравнительно большія 
пустоты, давлѳніе отъ одного камня къ другому доллсно переда
ваться только отдѣльными точками. Благодаря послѣднему обстоя
тельству, въ камняхъ могутъ обнарулсиваться изламывающія усилія 
и напрялсеиія внутрешшхъ силъ могутъ доходить до опасныхъ пре-
дѣловъ. Эти недостатки кладки, обусловливаемые исключительно 
малою плотностью примыканія смелшыхъ кашей , толсе могутъ быть 
устранены заполненіемъ швовъ такимъ матеріаломъ, который, будучи 
пластичпымъ, могъ бы выравнивать всѣ неровности въ поверхности 
камней и принимать участіе въ передачѣ давленія. 

При недостаточной правильности формы камней, послѣдніе мо
гутъ занимать неустойчивое пололсеніе; при неправильиомъ распре-
дѣленіи усилій въ кладкѣ, они могутъ раскалываться; отколовшіяся 
части могутъ перемѣщаться и еще болѣе ухудшать условія передачи 
давленія. Эти недостатки таклсе могутъ быть устранены, если всѣ 
швы кладки заполнить такимъ матеріаломъ, который могъ бы, не 
разрушаясь самъ, переносить болѣе или менѣе. значительные давленія. 

Если въ нѣкоторыхъ частяхъ кладки могутъ проявляться растя-
гивающія усилія, то отдѣльные камни необходимо связать мелсду 
собой. Это связываніе толсе молсетъ быть достигнуто заполнепіемъ 
швовъ такимъ матеріаломъ, который, сцѣпляясь съ поверхностью кам
ней, могъ бы оказывать значительное сопротивленіе растяженію. 
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Ввиду всего вышесказанаго швы кладки обыкновенно запол
няются, причемъ выборъ матеріала заполненія зависитъ отъ вида 
и назначения кладки. 

Въ качествѣ матеріаловъ для заполиеиія швовъ пользуются: 
листовымъ свинцомъ, мхомъ, пескомъ, щебнемъ и вяясущими веще
ствами. 

Свииепъ употребляется въ томъ только случаѣ, если кладка ве
дется изъ кашей правильной формы, тщательно обтесаныхъ. Онъ, 
слшмаясь подъ нагрузкою кладки, заполняетъ всѣ небольшая не
ровности въ поверхностяхъ камней и тѣмъ увеличивает правиль
ность передачи давленія и совершенно прекращает доступъ воздуха 
и воды во внутрь кладки. Ввиду своей сравнительной дороговизны 
свинецъ употребляется только при возведеніи монументальныхъ со-
оруженій, 

Мохъ, песокъ и щебень употребляются въ простѣйшихъ видахъ 
кладки, не несущей болыпихъ пагрузокъ. Кладка съ такимъ запол-
неніемъ швовъ называется сухою. Заполненіемъ швовъ сухой кладки 
достигается только небольшое увеличеніе правильности передачи 
давлепія и неподвиясносгь камней внутри кладки. 

Вялсущія вещества являются наиболѣѳ распрострапеннымъ ма-
теріаломъ для заполненія швовъ кладки, а потому мы познакомимся 
съ ними нѣсколько подробнѣе. 

Г Л А В А Y I . 

В я ж у щ і я вещества . Вяяіущими веществами, какъ было уясе 
сказано выше, называются такіе матеріалы заполиепія швовъ кладки, 
которые, будучи приведены въ тѣстообразное, пластичное состояніе, 
обладаютъ способностью сцѣпляться съ поверхностью камней и за-
тѣмъ, послѣ перехода въ твердое состояніе, оказывают болѣе или 
менѣе значительное сопротивленіе растягивающимъ усиліямъ итѣмъ 
самымъ сообщают эту способность и каменной кладкѣ. 

Твердѣніе вялсущихъ веществъ молсетъ представлять собою про-
цессъ чисто физическій, чисто химическій или же частью физиче-
ческій, частью химическій. 
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Къ вяжущимъ веществамъ, твердѣніе которыхъ основывается исклю
чительно на процессахъ физическихъ, относятся глина и асфальтъ. 

Глина твердѣетъ при высыханіи, а асфальтъ при остываніи. 
Сухая глина, будучи смочена водою, спова размягчается. Ввиду 

этого обстоятельства глиною въ качествѣ вялсущаго вещества можно 
пользоваться въ тѣхъ только случаяхъ, когда сложепая на пей кладка 
не молсетъ подвергаться дѣйствію дождя. 

Чистая глина при высыханіи значительно уменьшается въ объемѣ, 
трескается, коробится. Ввиду этого пользуются не чистою глиною, а 
въ смѣси съ пескомъ. 

Сопротивляемость глины растягивающимъ уснліямъ невелика, 
сила сцѣшіенія ея съ поверхностью камня тоже незначительна, а по
тому на глинѣ молшо класть только такія части соорулсеній, кото
рые подвергаются одному только сжатію. 

Глина вообще хорошо сопротивляется дѣйствію высокой темпе
ратуры. Иѣкоторыя лее ея сорта, свободные отъ металлическихъ 
примѣсей, способны выдерлсивать самыя высокія температуры. Ввиду 
этого обыкновенного глиною пользуются для кладки комиатныхъ пе
чей и тѣхъ частей дымовыхъ трубъ, которые находятся подъ кры
шею, а огнеупорною—для кладки печей металлургическихъ. 

Асфальтъ употребляется въ видѣ мастики, въ смѣси съ нескомъ. 
Асфальтъ вообще обладаетъ всѣми качествами хорошого матеріала 
заполненія швовъ, хотя и не въ такой степени какъ строительные 
растворы, о которыхъ рѣчь впереди. 

Самое существенное достоинство асфальта, которое рѣзко вы-
дѣляетъ его изъ всѣхъ другихъ разновидностей вяжущихъ веществъ, 
это его упругость, сообщаемая имъ до нѣкоторой степени и кладкѣ. 
Упругость лее кладки является весьма леелателънымъ ея качествомъ 
'если, какъ напр. въ фундамеитахъ подъ машины, она можетъ подвер
гаться постояннымъ сотрясепіямъ. Упругость кладки задерлсиваотъ 
ея разстройство; машины, поставлепыя на упругихъ фундамеитахъ, 
медленнѣе изнашиваются. 

Къ вяліущимъ веществамъ, твѳрдѣніе которыхъ обусловливается 
процессами частью физическими, частью химическими, относятся 
гипсъ и всѣ такъ-называемые строительные растворы. 

Ihnes получается обжигомъ при температурѣ не свыше 200° Ц. 
одного изъ гипсовыхъ камней (гипсоваго шпата, пластинчатаго или 
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волотшистаго гипса, алебастра и обывновениаго гипсов аго камня), 
содержащихъ въ себѣ водный сѣрнокислый кальцій, трудно раство-
мый въ водѣ С/іао). При этомъ облшгѣ сѣрнокислый кальцій те-
ряетъ большую часть своей гидратпой воды и обращается въ гипсъ, 
т. е. безводный сѣрпокислый кальцій. Удѣльный вѣсъ нѳобожженаго 
гипсоваго камня 1,87—2 3, а обожженаго около 1,25. Вѣсъ 1 куб. 
сале, иеоболеженаго 1.000—1.300 пудовъ, а оболелсепаго около 750. 
Твердость гипса послѣ обжига значительно уменьшается. Будучи 
измельчепъ и соединепъ съ водою, гипсъ снова переходить въ вод
ный сѣрпокислый кальцій, т. е. вступаетъ съ нею вновь въ мало
растворимое въ водѣ соединеніе, причемъ гипсовое тѣсто твердѣетъ, 
увеличиваясь въ объемѣ приблизительно па 1%. Гидратація гипса 
сопряжена съ пѣкоторымъ возвышѳыіемъ температуры. Порошокъ 
обожженаго гипса можетъ также твердѣть и на счетъ влажности 
воздуха,—это заставляетъ принимать особыя мѣры предосторожности 
при хранепіи его. Лучше гипсъ употреблять свѣже-обожженый или, 
по крайней мѣрѣ, свѣлсе-размолотый. Затвердѣвшій отъ воды гипсъ, 
будучи перетертъ и опять соединенъ съ водою, молсетъ снова за
твердеть, однако, окончательная твердость его будетъ меньше. Если 
гипсъ очень хорошъ, подобную операцію можно повторять до 3 — 
4 разъ. Безводный сѣрнокислый кальцій встрѣчается въ природѣ и 
въ готовомъ видѣ (минералъ ангидритъ), однако, способностью перехо
дить въ гидрата онъ не обладаетъ. Если естественный водный сѣрно-
кислый кальцій облсигать до полнаго удаленія всей гидратпой воды, 
то опъ теряетъ способность вновь соединяться съ водою и твердѣть. 
Обожженый до такой степени гипсъ называютъ переоюоісенымъ или 
мертвымъ. Однако, по изслѣдовапіямъ Schott'a *) , съ течеиіемъ вре
мени пережженый гипсъ снова получаетъ способность соедипенія 
съ водою, причемъ дѣлается медленно твѳрдѣющимъ. При недоста
точно высокой температурѣ обжига нѣкоторые камни внутри будутъ 
недожжены и эта .необоликеная часть будетъ вредного примѣсыо. 
Недожженый гипсъ вслѣдствіе своей твердости трудно измельчается, 
а потому его молено отчасти удалить просѣивапіемъ. Вообще про-
сѣиваніе употребляется съ цѣлыо устраненія болѣе крупныхъ песчи-

*) В. Gtottgetreu, Physische und Ohemische Beschaffenheiten der Ваггта-
terialien. 2 Ausgabe 1876. I I Band § 270. 
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нокъ гипса, дѣлающихъ растворъ менѣе пластичнымъ. Количество 
воды, необходимое для перехода безводнаго гипса въ водный, со-
отвѣтствуетъ формулѣ: 

GaSOA - н Ш%0 

однако, на самомъ дѣлѣ приходится брать ее больше, такъ какъ при 
этомъ минимальномъ количествѣ воды нельзя получить однородпаго 
тѣста. Для полученія тѣста разной густоты надо брать: 

Для тѣста густого на 1 ведро воды . . 1,50 пуда гипса 
» » средняго » » » » . . 1,25 » » 

"•• » » жидкаго » » » » . . 1,00 » » 
Степепь густоты раствора зависитъ отъ его назначенія. Густой 

растворъ употребляется для каменной кладки, средпій для штука
турки и лсидкій для отливокъ или заливокъ швовъ кладки. Степень 
густоты тѣста вліяетъ на быстроту твердѣнія. Такъ, гипсъ съ мини-
мальнымъ количествомъ воды твердѣетъ почти мгновенно, быстрота 
твердѣиія падаетъ съ увеличеиіемъ количества воды. Замедленія твер-
дѣнія гипса молено, если иулшо, достигнуть также прибавленіемъ 
къ нему раствора известковаго или раствореніемъ гипса на клеевой 
воді.; въ этомъ случаѣ твердѣніе происходить въ теченіе 1 часа. 
Плотность затвердѣвшаго раствора находится въ прямой зависимости 
отъ количества воды въ растворѣ: наибольшая плотность получается 
при наименыпемъ ея количествѣ, и съ увеличеніемъ воды падаетъ, 
вслѣдствіе того, что въ массѣ остается мпого поръ. Параллельно 
плотности идетъ и крѣпость затвердѣвшаго гипса. Нрибавленіе песку 
къ гипсовому раствору уменьшаешь его крѣпость. Наравнѣ съ по
рами, крѣпости гипсоваго раствора вредятъ и пузыри воздуха, мо-
гущіе образоваться при перемѣшивапіи. Твердость гипсоваго ра
створа зависитъ также отъ его строенія. Гипсъ, выжжеиый изъ зерни-
стаго камня (алебастра), сохраняетъ подобную лее зернистость и послѣ 
облеига и помола. При соеДинеши съ водою зерна гипса переходятъ 
въ гидратъ сперва съ поверхности, гидратація лее внутренней части 
происходить позлее, внутри твердой улее оболочки; а такъ какъ ги-
дратація эта сопроволедается хотя и неболынинъ увеличеніемъ объема, 
то все лее въ массѣ является уплотненіе. Гипсъ, оболслееный изъ не 
зерннстаго камня, имѣетъ рыхлое строеяіе и частицы получаются 
болѣе мелкія. Твердость гипса молеетъ быть значительно увеличина 
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искусственными средствами, каковы паітр. затвореніе его на растворѣ 
квасцовъ въ водѣ (Viа). Пористость гипсовой массы служить при
чиною ел раврушенія: въ порахъ собирается вода, которая при за-
мерзаніи и молсетъ разрушить гипсъ. Вслѣдствіе малой раствори
мости воднаго сѣрнокиелаго калъція выщѳлачивапіе его молсетъ идти 
весьма медленно. Ввиду этого мѣры для защиты гипса отъ разруше-
нія доллсны заключаться въ его уплотиеніи или заполненіи его поръ. 

Гипсовый растворъ есть одипъ изъ древнѣйпщхъ химически-
твердѣющихъ растворовъ. Его употребляли мелсду прочимъ Египтяне 
для постройке пирамидъ. Плиній и Витрувій таклсе упоминаютъ о 
гипсе и его растворѣ. Нѣкоторое время гипсъ былъ почти забытъ 
a затѣмъ въ 1300 году сталъ снова входить въ употребленіе. Ши
рокому употребленію гипсоваго раствора мѣшаетъ его сравнительная 
дороговизна, такъ какъ оиъ, значительно теряя крѣпость отъ при
бавки къ нему песку, должѳнъ употребляться чистымъ, тогда какъ 
известь, болѣе распространенная въ природѣ, долускаетъ, какъ уви-
димъ нилсе, прибавку къ ней до 4-хъ объемовъ песку. При такихъ 
обстоятельствахъ раіонъ употребленія гипса для каменной кладки 
олредѣляотся мѣстомъ залеганія гипсоваго камня. Поэтому въ окрест
ностях* Ларшка употреблеиіе гипсоваго раствора довольно распро
странено. У насъ въ Россіи гипсъ имѣется въ Казанской губ. и около 
Риги. Такимъ образомъ въ Россіи для обыкновенной кладки гипсъ 
мало примѣнимъ и употребленіе его ограничивается нѣкоторыми 
специальными коиструкціями, какъ напр. кладкой легкихъ пологихъ 
сводовъ. Быстро твердѣющій гипсъ не даетъ осадки, а это при кладке 
такихъ сводовъ имѣетъ большое значеиіе. Что касается долговеч
ности гипсоваго раствора, то примѣромъ таковой могутъ слулсить швы 
кладки развалинъ одного замка въ Гарцѣ: кирпичъ въ стѣнахъ вы-
вѣтрился, а гипсовые швы остались невредимыми. Примѣромъ дол
говечности гипса могутъ таклсе слулсить кремлевскіе карнизы въ 
Москве, выдерлсавшіе полсаръ 1812 года и по сію пору неразру-
шеные пашимъ суровымъ климатомъ. Ввиду опрапиченности круга 
примененія гипсоваго раствора для массивной кладки, распростра
няться о немъ более не станемъ. 

Строительные растворы. Строительными растворами назы
ваются смеси песка съ некоторыми вялсущими- веществами, приве
денными въ тѣстообра8ное состояніе прибавкою къ нимъ воды. 
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Въ зависимости отъ условій твѳрдѣнія, строительные растворы 
дѣлятся на двѣ группы, а именно на: 

Растворы воздушные и 
Растворы гидравлические. 
Воздушными называются таігіе, твердѣніе которыхъ можетъ про

исходить только на воздухѣ, а гидравлическими Tarde, твердѣніе 
которыхъ можетъ происходить и подъ водою. 

Способность нѣкоторыхъ растворовъ твердѣть подъ водою яв
ляется весьма цѣннымъ ихъ свойствомъ, позволягощимъ съ помощью 
ихъ возводить прочныя гидротехническая сооружения, 

Вялсущимъ веществомъ воздушныхъ растворовъ служить воздуш
ная известь. 

Вяжущими веществами, входящими въ составь гидравлическихъ 
растворовъ, слулсатъ: воздушная известь въ смѣси съ цемяжами 
гидравлическія извести и цементы. 

Въ растворахъ изъ извести воздушной и гидравлической песокъ 
увеличиваетъ твердость раствора. 

.. Въ растворахъ изъ смѣси воздушной извести съ цемянками пе
сокъ играетъ ту же роль. Въ нѣкоторыхъ случаяхъ, однако, молено 
бываѳтъ обходиться вовсе безъ песка—если въ самой цемянкѣ до
статочно примѣсей, могущихъ замѣнить собою песокъ. 

Примѣсь песку къ раствор амъ цементнымъ умепынаетъ ихъ со
противляемость механическимъ усиліямъ и употребляется съ исклю
чительною цѣлыо удешевления ихъ. 

• Употребление песку въ цементныхъ растворахъ вполпѣ допу
стимо, так/ь каісъ и уменьшенная примѣсыо песку сопротивляемость 
растворовъ оказывается вполпѣ достаточною для практичѳскихъ 
цѣлей. 

Познакомимся въ общихъ чертахъ съ теоріею твердѣвія растворовъ 
и разсмѳтримъ въ отдѣлыюсти вещества, входящія въ ихъ составь. 

Простая, обыкновенно или воздушная известь получается облш-
ганіемъ при температурѣ около 700—800° Ц. болѣе или менѣе чи-
стыхъ известняковъ, главноио составною частьио которыхъ является 
углекислый кальций, СаСОа. Примѣсями является глина, песокъ, 
окислы лселѣза и т. д. При облсигѣ углекислый кальцій распадается 
на безводную оишеь кальція и углекислоту, по формулѣ 

CaCO, = OaO ч - ÖOr 
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Безводная окись кальція Gaß имѣѳтъ видъ камня и въ техникѣ 
носить названіе негашеной или оітвой извести, кипѣлки. Послѣ 
облшга известнякъ, смотря по чистотѣ, теряетъ до 30—40°/ 0 въ 
вѣсѣ и до 10—20% въ объемѣ. Удѣльный вѣсъ кипѣлки 0,8—0,9. 
Вѣсъ 1 куб. сале. 475—550 пуд. Соединяясь съ водою, кипѣлка 
гасится, т. е. обращается въ гидратъ окиси кальція: 

СаО + Н^О. 

При этомъ она обращается въ тончайшій порошокъ бѣлаго 
цвѣта, носящій названіе гашеной извести или пушенки. Вѣсъ 1 куб. 
сале, составляете 300—480 пуд. При гашеніи известь увеличивается 
въ объемѣ отъ 1,06—3,5 разъ. Въ зависимости отъ этого увеличе
ния, обусловливаемаго чистотою известняка, известь дѣлятъ на: 

Жирную, увеличивающуюся при гашеніи въ объемѣ въ 2—3 раза, 
получаемую изъ известняковъ, содерясащихъ не свыше 10% посто-
роннихъ примѣсей, и на 

Тощую, увеличивающуюся въ объемѣ всего въ 1,06—2 раза, 
если содерлеаніо примѣсей въ известнякѣ достигаетъ до 10—20%-

Процессъ гашенія сопроволсдается выдѣленіемъ большаго или 
меныпаго количества теплоты, опять-таки въ зависимости отъ чи
стоты известняка. Нагрѣваніе доходитъ до 300°, при* чемъ часть 
воды, около 7з> обращается въ паръ. 

Гашеніе извести или обращеніе кипѣлки.въ пушенку произво
дится или кратковременным, погруженіемъ ея въ воду, или поли-
ваніемъ водою; наконецъ, гашеніе можетъ происходить и постепен
ное на счета влалености воздуха. Количество воды, потребное для 
гашенія одной куб. сале, кипѣлки, равно приблизительно 0,5'—1,0 
куб. сале. (10—20 сорокаведерныхъ бочекъ). При педостаткѣ воды 
на гашеніе, частицы извести, вслѣдствіе неравномѣрнаго повышепія 
температуры въ массѣ, могутъ спекаться и дѣлать продукт негод-
нымъ къ употребленію. Такая известь называется переоюоюеною. 
При избыткѣ воды, а именно при 2,5—3,0 куб. сале. (50—60 бо
чекъ) на 1 куб. сале, кипѣлки, известь гасится въ густое тѣсто, а 
при количествѣ воды до 55—65 бочекъ—въ леидкое тѣсто, т. е. бо-
лѣе или менѣе густую, вязкую массу. Удѣльный вѣсъ густого тѣста 
1,33—1,43. Вѣсъ 1 куб. сале, отъ 785—850 пуд. Пушенка, будучи 
смѣшана съ водою въ количествѣ 1—1,6 куб. сале, воды на ] куб. 
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саж., таклсе обращается въ густое тѣсто, а при 1,5—2,0 куб. саж. 
воды—въ лсидкое. Показаныя здѣсь количества воды представляютъ 
собою крайніѳ предѣлы, действительная лее потребность въ водѣ 
для обращенія извести въ тѣсто зависитъ отъ степени ея чистоты 
и въ калсдомъ частпомъ случаѣ доллепа быть определяема непосред-
ственнымъ опытомъ. Гашеніе извести въ тесто производится въ вы-
рытыхъ въ земле ямахъ—творгиахг, обделаныхъ досками. Гашеніе 
извести прямо въ тесто, кроме экономичности, имеетъ еще преиму
щество въ смысле совершенства гашенія. Чішъ известь дольше 
остается въ состояніи теста, темъ более молено быть увереннымъ, 
что все ея. частицы погасились. ДГрисутствіе въ известковомъ ра
створе комочковъ непогасившейся извести молсетъ вредно вліять на 
кладку. Непогасившаяся своевременно известь молсетъ продоллсать 
гаситься улсе въ кладке или штукатурке на счетъ влалености ра
створа или воздуха; а такъ какъ гашеніѳ извести сопрялеено съ 
увеличеніемъ ея объема, то въ кладке могутъ происходить движенія 
или выкрашиваніе раствора. Поэтому заблаговременное приготов-
леніе теста, иногда, напр., за годъ впередъ до его употребленія, 
является средствомъ полученія более доброкачественная раствора. 
Известь, долго лелеащая въ состояніи тѣста, называется морянкою. 
При такомъ храненіи извести, очевидно, доллены быть приняты меры 
противъ возмолености ея твердЬнія, каковы, напр., покрытіе ея водою, 
засыпка теста толстымъ слоемъ песку и т. п. 

Тесто съ очень большою примесью воды обращается въ белую 
лсидкость, называемую гшвестковымъ молокомъ голи щтскомъ. Известь 
способпа таклсе растворяться въ воде и въ химическомъ смысле, 
причемъ растворимость определяется въ 7 8 о о Д л я холодной и въ 7ізоо 
для горячей воды. 

Известковое тесто, при свободномъ доступе къ нему воздуха, 
постепенно твердЬетъ. 

Тверденіе теста сопроволедается усушкою его, т. е. уменьшеніемъ 
объема и появленіемъ трещинъ. 

Затвердевшее известковое тесто оказываетъ сравнительно малое 
сопротивленіе растягивающимъ и слеимающимъ усиліямъ, что ука
зываем на то, что сила сцепленія частицъ извести мелсду собою 
сравнительно не велика. 

Известковое тесто,, будучи приведено въ соприкосновеніе съ по-
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верхностыо камня, при своемъ затвердѣваніи сцепляется съ этою 
последнего, причемъ сила такого сцѣпленія больше силы сцѣпленія 
частицъ извести мел-еду собою. 

Этимъ свойствомъ извести воспользовались какъ средствомъ для 
увеличевія сопротивляемости затвердѣвающаго тѣста, а именно: къ 
послѣдиему стали примѣшивать песокъ. Такія смѣси получили на-
званіе известковыхг растворовъ. Затвердѣвшій растворъ представ
л я е т собою искусственный песчанникъ, въ которомъ отдѣльныя зерна 
песку склеены известковымъ тѣстомъ. Твердѣніе известковаго ра
створа проходить безъ всякой усушки. 

Количество песка и тѣста, нулшыхъ для приготовлепія раствора, 
опредѣляется на основаніи такихъ сообралсеній. Для того чтобы 
всѣ песчинки при любомъ ихъ взаимномъ распололсеніи могли сцѣ-
питься мелсду собою, необходимо чтобы всѣ оиѣ но всей ихъ по
верхности были облѣплены тѣстомъ. При неправильности формъ 
песчинокъ онѣ не могутъ совершенно плотно укладываться другъ 
къ другу, слѣдователыго, мелсду ними иеизб'Ъкно доллсиы быть пу
стоты. Если количество тѣста,. взятаго на приготовленіе раствора, 
достаточно только для облѣпленія песчинокъ, то пустоты мелсду пими 
доллшы остаться незаполнеными и растворъ послѣ его затвердѣнія 
долженъ оказаться пористымъ. Пористость какого-либо тѣла вообще 
пѣсколысо уменьшает его сопротивляемость елсимающимъ усиліямъ. 
Во избежаніе лоследняго, количество гЬста следует определять съ 
такимъ разечетомъ, чтобы его хватило не только на облепленіе песчи
нокъ, но и па заполнеиіе всѣхъ пустотъ мелсду ними. Количество 
пустот мелсду песчинками легче поддается измеренію *), чемъ ко
личество теста, нулшаго на облепленіе ихъ. Объемъ теста, нулсиаго 
на заполненію пустотъ,. вообще больше нулсиаго на облеплѳніе, а по
тому объемъ пустотъ мелсду песчинками принимается какъ мипи-
мумъ количества теста, нулшаго для образованія раствора. 

Объемъ пустотъ зависит о т степени крупности песка и рав
няется, въ среднемъ, отъ 3 0 ~ і О ° / 0 . При более крупиомъ песке объемъ 

*) Иамѣреніе объела пустотъ производится такъ: Въ сосудъ определен
ной емкости насыпаютъ песокъ, встряхиваюсь его, чтобы песовъ плотігііе 
улегся, a затѣмъ наливаютъ воду въ такомъ количествѣ, чтобы она высту
пила на поверхности насыпанаго песку. Объемъ влитой води и уішкотъ 
искомый объемъ пустотъ. 
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этотъ больше, а общая поверхность песчинокъ меньше, при мелкомъ 
песк/Ь—наоборотъ. Песокъ мѣшаный, т. е. состоящая изъ крупнаго 
и мелкаго, даетъ наибольшую поверхность песчинокъ и наименьшій 
объемъ пустотъ, а потому является лучпшмъ для известковыхъ ра
створовъ, такъ какъ при наименьшемъ количестве тѣста представ
ляетъ наибольшую площадь сцѣплеиія его съ пескомъ. 

Количество песку, которое молено прибавить къ тѣсту, зависитъ 
отъ чистоты извести, следовательно, находится въ связи съ ея рас
ширяемостью при гашеніи. Такъ, известь молеетъ принять: 
4 объема песку, если 1 куб. сале, кипелки даетъ 3 куб. с. пушенки. 
3 » » » 1 » » » » 2,5 » » 
2 » » » 1 » » » » 1,76 » » 
1 » » » 1 » » » » 1,16 » » 
О » » » 1 » » » » 1,05 » » 

Объемъ раствора определяется по сумме объемовъ теста и 
песку за вычетомъ около 7з объема песку, соответствующего объему 
пустотъ. Во всякомъ случае объемъ раствора не молеетъ быть менее 
объема песку. Такъ, напримеръ, если известь принимаѳтъ 2 объема 
песку, то: 

1 куб. сале, теста -і- 2 куб. сале, песку — -| куб. саж. пустотъ 
въ пескЬ == приблизительно: 2,33 куб. сале, раствора. 

Для извести, принимающей 3 объема: 
1 куб. саж. теста -+- 3 куб. сале, песку — 1 куб. сале, пустотъ 

= 3 куб. саж. раствора. 
Для извести, принимающей 4 объема песку: 
1 куб. сале, теста-+-4 куб. сале, песку — Ѵ/в куб. сале, пустотъ 

— 4 куб. сале, раствора. 
Въ этомъ последнемъ случае 1 / а куб. сале, пустотъ остается не-

заполненою. 
Чѣмъ известь тоще, темь слабее ея внутреннее сцепленіѳ, а по

тому тѣмъ более мелкій песокъ надо употреблять для раствора. 
Пропорціи песку, а равно и его крупность, определяются кроме 

того и иными сообралсеніями, речь о которыхъ еще впереди. 
При твердішіи известковаго раствора въ немъ происходятъ два 

процесса: 
1) Процессъ физическій: испареніе воды (а равно и поглощѳніе 

В. Курдюмовъ.—Каношіая кладка. б 
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ея камнемъ, если послѣдній гигроскопичѳнъ), вызывающее кристал-
лизацію и взаимное сблюкеніе кристалликовъ меледу собою и съ ча
стицами песка. При этомъ песчинки и кристаллики извести всту-
паютъ въ сферу частичнаго притяяеепія, причемъ послѣдніе группи
руются около первыхъ, какъ цептровъ. Правильность и успѣшпость 
этого процесса обусловливается медленностью его совершенія, а по
тому тѣ обстоятельства, которыя препятствуют скорому испаренію 
или всасывапію воды,—снособствуютъ, а обстоятельства, ускоряю-
щія испареніе или высыханіе, — вредятъ правильности процесса и 
тѣмъ ослабляютъ окончательную твердость раствора. Поэтому, напр., 
усиленное просушивавіе известковаго разствора оказывается для 
него вреднымъ. 

Однако, яіелательная, въ смыслѣ прочности кладки, медленность 
ея просушки очень часто идетъ въ разрѣзъ съ коммерческими инте
ресами. Такъ, напримѣръ, ради медленной просушки стѣнъ жи-
лыхъ домовъ, необходимо откладывать по крайней мѣрѣ на 1 годъ 
начало пользованія ими, a слѣдоватольно терять годовую сумму про-
центовъ на строительный капиталъ. Искусственная просушка камон-
ныхъ стѣнъ, слояееныхъ на известковомъ растворѣ, собственно не 
должна идти далѣе принятія мѣръ противъ прекращонія естествеи-
наго испаренія воды изъ раствора, а потому доллсиа ограничиваться 
только постоянпымъ провѣтриваиіемъ стѣнъ. Мѣрами для замодленія 
испаренія и высыхапія воды изъ раствора являются: употреблепіе 
болѣе лшдкаго или болѣе тощаго раствора, предварительное смачи-
ваніе камня нредъ его укладкою въ растворъ. Еромѣ модленности 
испаренія воды, обстоятельствомъ, способствующимъ достгокенію воз-
молшо большей твердости раствора, является искусственное сблилсе-
ніе частицъ путемъ механическаго давленія. Примѣпяя искусствен
ное уплотненіе раствора, оказывается вовмолшымъ прибавку песку 
довести до 9—14 объемовъ па одинъ о бъемъ тѣста и получить искус
ственный камень, достаточно крішкій и твердый. На иримѣиопіи 
искусственнаго уплотпенія основано приготовленіе бетона Коанье. 

2) Процессъ химически заключается въ пореходѣ гидрата окиси 
кальція въ нерастворимый углекислый кальцій на счетъ углекислоты 
воздуха, причемъ выдѣляется гидратная вода: 

СаОНг О ч- С03 — СаС03 н- I I fi. 
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Процессъ этотъ начинается съ поверхности и весьма медленно 
проникаем во внутрь. Скорость этого процесса определяется тол
щиною образующейся корочки углекислаго кальція, которая черезъ 
годъ послѣ начала твердѣнія раствора не превышаетъ і — 2 мм. 
Образованіе нерастворимой корочки, затрудняя доступъ воздуха 
внутрь раствора, почти прекращаем дальнѣйіпій ходъ химическаго 
процесса, а затрудняя выходъ воды изъ раствора, вмѣсгѣ съ тѣмъ 
замедляетъ и ея испареніе. Отсутствіе углекислоты и невозмолшость 
испаренія совершенно прекращаютъ процессъ твердѣнія, поэтому, 
напримѣръ, твердѣніе нодъ водою такого раствора или внутри боль
шихъ каменныхъ массивовъ совершенно невозмолшо. Въ водѣ рас
творъ постепенно выщелачивается, тѣсто обращается въ молоко или 
известь совершенно растворяется въ водѣ. Въ толщѣ кладки рас
творъ молсетъ оставаться свѣлсимъ въ теченіи столѣтій. Такъ, напр., 
при ремонтѣ Страсбургской крѣпости въ пей найденъ былъ вполиѣ 
свѣлсій растворъ, пролелсавшій въ кладкѣ свыше .150 лѣтъ. 

О величинѣ сопротивленія разрыву известковаго раствора молено 
судить по следующимъ даннымъ, приводимымъ Klasen'oMb *). 

Составъ раствора. 
Сопротивленіе раствора въ 

Составъ раствора. Килограммахъ на 
1 кв. сантиметръ. 

Пудахъ на 
нвадр. дюймъ. 

Известь безъ примѣси песку . , . 2,16 0,86 

1 ч. извести и 1 ч. мелкаго песку. 2,40 0,96 

1 " » ^ 11 и 2,90 1,16 

1 „ „ 1 крупнаго песку , 2,10 0,84 

1 н )) ^ » » 1,95 0.78 

1,75 0,70 

Испытанія производились черезъ 61 день послѣ приготовленія 
образцовъ. 

Сопротивленіе слсатію съ достаточною степенью точности молено 
принять въ 7 — 8 разъ болыпимъ, чем-ь сопротивленіе разрыву. 

Практически степень вялсущей силы раствора определяется такъ: 
связываютъ растворомъ несколько кирпичей, располагая ихъ плашмя 

*) L . Кістп. Handbuch der Fimdii-tuigs-Metlioden, § 73. 
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одинъ надъ другимъ въ видѣ столбика, a затѣмъ черезъ нѣсколько дней 
поднимают такой столбикъ за верхній кирпичъ. Если черезъ три 
дня просушки растворъ доржитъ 9 кирпичей, то онъ признается хо-
рошимъ, если держитъ менѣе 6—плохимъ. Въ послѣднемъ случаѣ 
надо испробовать иную пропорцію составныхъ частей. 

В я ж у щ і я вещества г и д р а в л и ч е с к и х ! , растворовъ. Свой
ство гидравличности или способность химически сложнаго тѣла, 
ггриведенаго въ состояпіе мелкаго порошка, твердѣть въ присутствіи 
воды обусловливается образованіемъ новаго, перастворимаго въ водѣ 
химическаго соединенія изъ элементов!, входящихъ въ составь раз-
сматриваемаго тѣла. 

Въ составь вялсущихъ веществъ гидравлическихъ строительныхъ 
растворовъ входятъ: известь, кремнеземъ, глипоземъ, магиезія, окись 
леелѣза и щелочи. Главную роль въ процессѣ твердѣпія играютъ 
известь и кремнеземъ. 

Кремнеземъ встрѣчается въ природѣ или въ соединеніи со щело
чами и металлическими окислами, или въ отдѣльности; въ послѣд-
пемъ случаѣ онъ молсетъ быть или въ кристаллическомъ видѣ, без-
водпомъ и нерастворимомъ кислотами, или въ аморфиомъ, раство-
римомъ кислотами и содерлсащемъ въ себѣ воду. Иногда кремне
земъ встрѣчается въ одномъ и томъ лее тѣлѣ въ различныхъ видахъ 
одновременно. Переходъ кристаллическаго кремнезема въ аморфное 
состояніе возмолсенъ только при весьма сильномъ накаливаши (въ 
пламени гремучаго газа). При прокаливапіи кристаллическаго крем
незема или его соединеній вмѣстѣ со щелочами или известыо^при 
сравнительно невысокой температурѣ онъ довольно легко перехо
дить въ аморфный. 

Аморфный кремнеземъ при обыкновенной температурѣ, въ при
сутствии воды, постепенно вступаетъ въ соединеніе съ гидратомъ 
извести, образуя нерастворимую въ водѣ водную кремнеземную 
известь. 

Кристаллически кремнеземъ при обыкновенной температурѣ въ 
соединеніе съ известью не вступаетъ. Кристаллически кремнеземъ, 
взятый въ отдѣльности или' въ соедииепіяхъ съ другими тѣлами, 
при прокаливаніи при очень высокой темпер атурѣ (но не до сплав-
ленія), вступаетъ сухимъ путемъ въ соедииеніе съ ѣдкою известью, 
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образуя безводную кремнеземную известь, которая, въ присутствии 
воды, при обыкновенной температурѣ обращается въ водную, не
растворимую въ водѣ. Поэтому, присоединение къ извести чистаго 
аморфнаго кремнезема или какого-либо сложнаго химическаго тѣла, 
содержащаго въ себѣ свободный аморфный ісремнеземъ, доллшо 
придавать извести гидравлическія свойства, т. е. способность твер
дит, въ присутствіи воды. 

Степень гидравличпости извести, очевидно, должна зависѣть отъ 
относительнаго количества добавленаго кремнезема и иаилучшій 
результате твердѣнія доллсенъ имѣть мѣсто въ томъ случаѣ, когда 
количество кремнезема достаточно для обращенія всего количества 
извести въ безводную кремнеземную. 

Цемянки. Способность извести дѣлаться гидравлическою отъ 
прибавление къ пией нѣкоторыхъ веществъ была извѣстна еще рим-
лянамъ, и до насъ дошли нѣкоторые остатки ихъ гидротехническихъ 
соорулсеній, возведеньихъ на гидравлическомъ известковомъ растворѣ. 
Веществомъ, слулсившимъ для придания извести гидравлическихъ 
свойствъ, была пуццолана—порошокъ изъ туфа вулканичѳскаго 
происхоясденія, добывавшагося у города Пуццоли, близъ Неаполя. 
Кромѣ этого мѣсторолсдепгія, подобные лее туфы находятся и въ 
другихъ мѣстностяхъ Италии. Способность пуццоланы придавать 
извести гидравлическія свойства объясняется присутствіемъ въ ней 
болѣе или менѣе значительнаго количества исремнезема. По анали-
замъ пуццоланъ, въ нихъ находится до 45% кремнезема, частью 
аморфнаго, частно ісристаллическаго и въ соединеніяхъ. Такъ какъ 
воднымъ путемъ кремнеземная известь образуется только на счетъ 
кремнезема аморфнаго, то, очевидно, больипая или меньшая степень 
гидравличности пуццоланъ зависите отъ относительнаго количества 
содерлеащагося въ нихъ кремнезема аморфнаго и не аморфнаго. 
До конца X V I I вѣка итальянскія поццоланы были единствениымъ 
извѣстнымъ матеріаломъ, способнымъ придавать извести гидравли-
чесисія свойства; но съ этихъ поръ обнаруживаются и другие. Такъ, 
въ Голландіи въ 1682 году найденъ подобный матеріалъ, извѣст-
пый теперь подъ назваииіемъ трасса, a затѣмъ стала входить въ 
употребление Санторгтская земля съ одного изъ острововъ Грече-
скаго архиппелага. Пуццоланы, траесъ и санторинская земля, какъ 
материалы для обращения воздушной извести въ гидравличесісую, 
получили общее название цемянокъ или гидравлическихъ прибавокъ. 
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Какъ составь, такъ и качество цемянокъ весьма разнообразны. 
Количество цемянокъ, добавляемыхъ къ извести, зависитъ, съ одной 
стороны, отъ ихъ качества, собственно отъ количества находяще
гося въ нихъ аморфпаго кремнезема, а во вторыхъ — отъ качества 
самой извести. Чѣмъ богаче цемяка аморфиымъ кремпеземомъ, і тѣмъ 
большее количество извести она молеетъ принять; чѣмъ лшрнѣе 
известь, тѣмъ мепыпаго ея количества достаточно для образо
в а т ь гидравлическаго раствора. Такъ какъ гидравличпость цемя
нокъ зависитъ исключительно отъ аморфнаго кремнезема, то всѣ 
остальныя составныя ея части играютъ въ известковомъ растворѣ 
роль простого песка. Поэтому, въ зависимости отъ леириости изве
сти и энергичности цемянки, составь раствора молеетъ быть раз
личена въ однихъ случаяхъ къ нему молеетъ быть прибавляема 
пѳсокъ, въ другихъ — приходится обходиться безъ песка. • Незави
симо отъ качествъ извести и цемянки, составь цемяночнаго ра
створа обусловливается также и его иазначеніемъ; такъ, напри-
мѣръ, растворъ, употребляемый для приготовлепія бетона, погрулеае-
маго въ воду, доллеенъ содерлеать въ себѣ болѣе цемянки, иеяеели 
назначаемый для воздушной кладки или штукатурки. По Витрувію, 
Римляне для бетоншлхъ массивовъ приготовляли растворъ изъ двухъ 
объемовъ пуццоланы и одного объема гашенной извести. При ра-
ботахъ Одесскаго порта растворъ приготовлялся изъ 273 объемовъ 
пуццоланы на 1 объемъ гашеной извести; въ Кронштадтѣ—изъ 
3 объемовъ пуццоланы на 1 объемъ гашеной извести. Для воздушной 
кладки оказывается удовлетворительнымъ растворомъ въ пропорціи 
1 на 1, а для штукатурки въ пропорціи 1,6 на 1. 

Трассовый растворъ приготовляется таклее въ различиыхъ иро-
порціяхъ, какъ, напримѣръ, быстро-твердѣющій: 

Изъ 1 части известковаго тѣста 
и 2 » трасса. 

Для бетошоыхъ массивовъ: 
Изъ 1 части извести 

1 » трасса 
и 1 » песку 

Тонее, при очень хорошей извести: 
Изъ 4 частей извести 

3 » трасса 
и Б » песку. 
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Растворы изъ санторинской земли употреблялись слѣдующіе: 
Въ Тріестѣ, для подводныхъ работъ: 

Изъ 6 частей санторинской земли 
2 » гашеной извести 

и 1 » песку. 
Въ Керчи, для воздушной кладки: 

на одну куб. сале, бутовой кладки брали: 
0,25 куб. сале, санторинской земли 
0,16 » » негашеной извести 
0,125 » » песку. 

На 1000 кирпичей: 
0,08 санторинской земли 
0,05 негашеной извести 

- 0,04 песку. 
Кромѣ естественныхъ пуццоланъ Римляне, по свидетельству Ви-

трувія, употребляли и искусственную—толченый кирпичъ. Гидрав-
личпость кирпича основывается таюке на присутствіи въ немъ крем
незема, переходящаго при неособенно высокой температурѣ облшга 
глины въ аморфное состояніе. 

Употребленіе такой искусственной цемянки встречалось еще въ 
недавнее время, причемъ матеріаломъ для ея изготовлеиія рекомен
довался строевой кирпичъ, битая черепица, горшки и т. п. Однако, 
гидравлическія свойства подобной цемянки носятъ совершенно 
случайный характеръ, и она зачастую не прииоситъ никакой пользы 
и только заменяем собою несокъ. Въ настоящее время въ каче
стве цемянокъ пачинаютъ употреблять шлаки изъ доменныхъ печей. 

Въ начале нашего столетія было обращено особое вниманіе на 
приготовление искусственпыхъ цемянокъ изъ глины и этимъ вонро-
сомъ очень много занимался известный французскій ишкенеръ 
Вика. Онъ мелсду прочимъ установилъ тотъ фактъ, что наилучшая 
искусственная цемянка получается изъ сравнительно чистой глины, 
оболелсеной при температуре отъ 700 до 800° Ц. (нормальный 
облсигъ, по терминологіи Вика). При более лее высокой темпера
туре облеига глина теряетъ свойства цемянки; если глина содер-
лситъ углекислую известь, облсигъ доллсеиъ быть произведенъ при 
более высокой температуре и более продоллеительное время. 
Однако, приготовленіе искусственных'* цемянокъ не вошло въ 
употреблѳніе. 



Гидравлическгя извести. Иногда углекислый известнякъ, упо
требляемый для облшга извести, содерлситъ улсе въ себѣ готовый 
аморфный кремнеземъ; такъ, напримѣръ, въ Сенамисскомъ извест
няке находится 17% такого кремнезема. Очевидно, оболокеная 
изъ такого известняка известь доллсна обладать гидравлическими 
свойствами. 

Подобными лее гидравлическими свойствами обладаете известь, 
оболеженая изъ известняка, содерлеащаго кристаллический кремне
земъ, напримѣръ, въ видѣ кварцеваго песка, если путемъ соотвѣт-
ственнаго облсига, болѣе или менѣе умѣреннаго, но довольно про
должительная, кристаллическій кремнеземъ отъ прокаливанія его 
съ известью будетъ превращенъ въ аморфное состояніе. Въ обоихъ 
этихъ случаяхъ оболеясеный продукте будетъ содерлеать значитель
ное количество свободной ѣдкой извести, которая, соединяясь съ 
водою, будете гаситься, распадаться въ порошокъ и увеличиваться 
въ объемѣ. Если подобный известнякъ облсигать при очень высо
кой температурѣ, то кремнеземъ сухимъ путемъ соединится съ 
частью извести. При гашеиіи такой извести въ ней окалсутся 
зерна безводной кремнеземной извести, негасящейся и не распа
дающейся въ порошокъ; вслѣдствіе лее отсутствия свободного аморф
наго кремнезема, остальная часть свободной извести не приобре
тете гидравлическихъ свойствъ. Если зерна безводной кремнезем
ной извести измельчить искусственно, то получений порошокъ бу
дете обладать способностью весьма быстро твердѣть подъ водого, 
причемъ это твердѣніе будетъ происходить вслѣдствіѳ перохода го
товой безводной иеремнеземной извести въ водную, нерастворимую 
въ водѣ. Известняковъ, содержащихъ въ себѣ одинъ только крем
неземъ, встрѣчается очень мало, а потому для облеига гидравличе
ской извести приходится пользоваться такими известняками, въ ко
торыхъ кремнеземъ находится въ соедшпенпи съ глиноземомъ и ме
таллическими окислами и щелочами, т. е. известняками, содерлеа-
щими въ себѣ глину. Гидравлическая свойства тощей глинистой 
извести были впервые замѣчепы рабочими Эдистопскаго маяка, кото
рые и указали на нихъ его строителио Смитону; но только черезъ 
70 лѣтъ ишкенеръ Вика безспорно доказалъ, что и'идвавличность 
таіеихъ известняковъ обусловливается исключительно присутствіѳмъ 
въ нихъ глины, приготовивъ исіеусствонный глинистый известняіеъ и 



— 73 — 

получивъ послѣ его облшга гидравлическую известь. Чистая глина 
содержитъ въ себѣ приблизительно до % глинозема и % кремне
зема; въ обыкновеппыхъ лее глинахъ часть глинозема бываетъ за
менена известью, магпезіею, окислами лселѣза и щелочами, при этомъ 
известь дѣлается болѣе легкоплавкою и тѣмъ легче ея кремнеземъ 
переходить въ аморфное состояніе. ; . 

Известняки, содерлшщіе не свыше 10% посторонних! примѣсей, 
хотя бы и глинистыхъ, даютъ, какъ намъ извѣстно, лшрную известь, 
не обладающую гидравлическими свойствами. Съ увеличеніемъ про-
цептнаго отношенія глины известь пріобрѣтаетъ гидравлическія 
свойства, по вмѣстѣ съ тѣмъ делается тощею, менѣе увеличивается 
въ объемѣ при гашеніи и самое гашеиіе происходить менее 
энергично. 

Известняки, дающіе гидравлическую известь, называются мер
гелями. По степени гидравличиости мергели дѣлятся на три ка
тегория: 

1) Мергели, содержащіе отъ 10% до 16% глины, даютъ слабую 
гидравлическую известь. 

2) » содержащіе отъ 15°/ 0 до 20°/ 0 глины, даютъ сред
нюю гидравлическую известь. 

3) » содержащіѳ отъ 20% до 25% глины, даютъ силь
ную гидравлическую известь. 

Эта классификация принадлелштъ Вика. Степень гидравличиости 
извести выражается какъ въ скорости ея затвердѣванія, такъ и въ 
величинѣ достигаемой твердости. 

Растворъ изъ слабой гидравлической извести начинаетъ твер
деть по прошествіи 15—20 дней и черезъ годъ пріобрѣтаетъ твер
дость сухого мыла. 

Растворъ изъ средней гидравлической извести начипаеть твер
деть черезъ 8 или 10 дней и по прошесгвіи 10 мѣсяцевъ пріобрѣ-
таетъ твердость мягкаго камня. 

Растворъ изъ сильной гидравлической извести начииаетъ твер
деть черезъ 2 — 4 дня и черезъ % года пріобрѣтаетъ твердость 
известняка. 

Такъ какъ гидравлическія свойства извести зависятъ собственно 
отъ отиошенія 8г02 : GaO, а не 8і0^ : Ca003, то, не долсигая 
известпякъ, т. е. оставляя въ немъ часть СаСОа неразлолшвшеюся, 
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мы можемъ увеличить отношеніе Si02 къ СаО и тѣмъ увеличить 
гидравлическія свойства извести; остающаяся часть не оболшеной 
СаС03 молсетъ быть или удалена просѣиваніемъ, или въ измель-
ченномъ видЬ оставлена въ качествѣ песка. Однако, результата по-
добнаго облсига будетъ посить случайный характеръ. 

Мергель, содерлсащій 25°/ 0 глины, и оболслсеный только до 
полнаго удаленія углекислоты, даетъ продукта плохо гасящійся, 
ввиду относительно малаго количества ѣдкой извести, и мало 
увеличивающейся при этомъ въ объемѣ. Вслѣдствіе лее значитель
н а я относительнаго содерлсанія аморфнаго кремнезема, весь гид-
ратъ извести молсетъ вступать съ пимъ въ соедииеніе, и твердѣніе 
тѣста происходить паиболѣе энергично. Сущпость лее процесса 
твердѣнія въ этомъ случаѣ остается та лее, что и при твердѣніи 
пуццолановыхъ растворовъ, т. е. соедгененге свободиаго аморфного 
кремнезема съ тдратомъ іьзвести мокрымъ путемъ, почему этотъ 
процессъ твердѣнія гидравлической извести называютъ пугщолани-
скимъ. Если тотъ лее мергель подвергать облеигу болѣе продоллси-
тельное время и увеличить его температуру, известь постепенно 
начинаетъ соединяться съ кремнеземомъ сухимъ путемъ. Пока въ 
продуктѣ облсига будетъ оставаться свободная Известь, онъ все еще 
хотя и слабо, но будетъ гаситься. Процессъ лее твердѣнія будетъ 
носить главнымъ образомъ пуццоланическій характеръ. Продоллсая 
и усиливая облсигъ далѣе, молено достигнуть полнаго иоглощенія 
ѣдкой извести, причемъ большая ея часть вступить въ соедииепіе 
съ кремнеземомъ, образуя силиката приблизительно такого вида: 
5'г0 2 2GaO, а меньшая—съ глиноземомъ, образуя аллюминатъ вида 
АЮВ ЗОаО. 

При такихъ условіяхъ оболслсеный продукта совершенно не га
сится, вслѣдствіе полнаго отсутствія свободной ѣдкой извести, но, 
будучи измельчепъ и затворенъ съ водою, образуеть тѣсто, весьма 
быстро твердѣгащеѳ въ присутствіи воды. Въ этомъ случаѣ процессъ 
пъвердѣнія заключается въ гидратацт, т. е. въ переходѣ безводных* 
силикатовъ Si02 2СаО и А^ОЙ ЪСаО—въ водные: 8і02 2СаО -\-
-+- QHO и Al2Oa ЗоаО -+- %ВО, нерастворимые въ водѣ, а потому 
и твѳрдѣющіе въ ней. 

Романскіе цементы. Мергель, оболслсеный до полнаго погло-
щенія извести кремнеземомъ и глиноземомъ, негасящійся, но, будучи 
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измелъченъ искусственно, твердѣющій въ присутствіи воды, называется 
цементомъ. Обыкновенно для обясига цементовъ употребляется мер
гель съ содерлеаніемъ глины до 25—40%, причемъ съ увеличепіемъ 
содерясанія глины обящгъ молеетъ быть слабѣе. 

Цементы, обяеигаемыо изъ мергеля, называются романскими. 
Названіе это дано имъ Паркеромъ, случайно ихъ открывшимъ въ 
1796 году, ввиду сходства ихъ цвѣта съ римскими пуццолано-
выми растворами. 

Выше мы видѣли, что мергель, содерлеащій около 25% глины, 
молеетъ быть оболелеенъ на гидравлическую известь или цементъ, 
смотря по характеру облеига. Ввиду того что, при обжигѣ мергеля 
въ большихъ количествахъ, весьма трудно достигнуть полной равно
мерности температуры въ различныхъ частяхъ печи и далее въ раз
личный, частяхъ отдѣлышхъ кусковъ камня, вслѣдствіе дурной ихъ 
тешюпроводимости, качества оболслеенаго продукта не могутъ 
быть одинаковы. Въ однихъ кускахъ, болѣе оболеясеныхъ, кремне-
земъ вступаетъ сухимъ путемъ въ соединеніе съ известью, въ дру-
гихъ—только переходить въ аморфное состояніе. Поэтому часть 
оболелеенаго камня, будетъ гаситься, другая — нѣтъ. Если непога-
сишпуюся часть измельчить и затворить вмѣстѣ съ погасившеюся, 
то при твердѣиіи раствора будутъ происходить два процесса— 
медленное образованіе водной кремнеземной извести и болѣе бы
страя гидратація готовой уже кремнеземной извести. Оба про
цесса будутъ до иѣкоторой степени мѣшать одинъ другому, что 
доллепо отразиться на окончательной твердости раствора. Если при 
этомъ обратить еще вниманіе на крайнее разнообразіе состава мер
гелей, то станетъ попятнымъ возмоленость существованія крайне 
разнообразныхъ романскихъ цементовъ. 

При достаточной темпер атурѣ известь соединяется не съ однимъ 
только кремнеземомъ, но и съ глиноземомъ. Глиноземная известь, 
подобно кремнеземной, также переходить въ водную, твердѣющую 
въ водѣ, и принимаетъ такимъ образомъ непосредственное участіе 
въ твердѣніи. Кромѣ глинозема въ глинѣ встрѣчаются магнезія, 
окислы леелѣза и щелочи. Магнезія Mg О, соединяясь съ водою, 
даетъ нерастворимый въ водѣ гидратъ, слѣдовательно, обладаетъ 
самостоятельными гидравлическими свойствами. По отношенію къ 
кремнезему магиезія аналогична съ известью: при высокой темпе-



ратурѣ облсига она соединяется съ кремпеземомъ сухимъ путемъ, 
образуя безводную кремнеземную магнезію, переходящую въ вод
ную, нерастворимую въ водѣ. При той температурѣ, при которой 
облшгаются романскіе цементы, магнезія, однако, еще не вступаетъ 
въ соединение съ кремпеземомъ, а потому въ твердѣніи растворовъ 
изъ романскихъ цементовъ играетъ самостоятельную роль. Въ нѣ-
которыхъ романскихъ цементахъ количество магнезіи доходитъ до 
20—25°/о й растворы изъ такихъ цементовъ обладаютъ прекрасными 
гидравлическими качествами. 

Дортландскіе цементы. Случайность состава романскихъ це
ментовъ и связаная съ нею нѣкоторая неопределенность гидрав
лическихъ свойствъ оболслсенаго продукта были побудительного при
чиною ряда попытокъ приготовлять цементъ искусствепнымъ пу
темъ. Первый удачный опытъ въ этомъ направлении былъ сдѣланъ 
Іосифомъ Асидиномъ въ Англіи въ 1824 г. Онъ изготовилъ искус
ственный мергель, который послѣ облсига и измелъчепія далъ пре
красный цементъ, названный имъ портлстдскимъ, ввиду сходства 
его цвѣта съ весьма употребительнымъ въ Англіи портлапдскимъ 
камнемъ. Съ тѣхъ поръ приготовленіе исісусственнаго цемента стало 
весьма быстро распространяться и его фабрикація дошла въ па-
стоящее время до значительной степени совершенства. Въ настоя-
ицее время названіе портландскихъ цементовъ присвоено всѣмъ 
искусственнымъ цементамъ *). При облсигѣ портландъ-цемептовъ стре
мятся образовать кремнеземное и глиноземное соединение извести су
химъ путемъ. Для этого пользуются глиною и мяичсимъ известня-
комъ (мѣломъ) или гашеною известью, которые приводятъ въ воз-
молсно-однообразную смѣ-сь. Но такъ каисъ при исісусственномъ сме
шении глины и извести нельзя получить такого близкаго ихъ сое
динения, какое бываетъ въ природныхъ мергеляхъ, то приходится 
увеличивать температуру облсига до 1200°. При таісой высоісой тем
пературе въ мергелѣ могутъ происходить болѣе слолшыя химиче-
сісія реаисціи, а равно и процессъ твердѣи-иия готоваго цемента мо-
лсетъ являться таклсе болѣе слолснымъ. Въ настоящее время вопросъ 
объ истинномъ видѣ этихъ реакцій и процессовъ остается еще да-

*) Новороосійокій цемента, облшгаѳмый изъ естественныхъ мергелей, по 
обладающий свойствами хорошихъ портландскихъ, называется естестоенпымъ 
портлапдъ->и,емпт.омъ. 



леко невыясненнымъ, но это не мѣшаетъ практическому выполненію 
прекрасных! цементов!. Анализы цементов! показывают!, что луч-
шія и х ! гидравлическія свойства соответствуют! следующим! соот-
ношеніям! извести къ кремнезему и глинозему: 

160 эквивалентов! Ca О па 80 эквивалентов! Si02 

45 — 75 » GaO » 15—25 » AîtOa 

или всего: 
80 » SiOj и 

(205—235) » GaO » {15_2

8

5° 

Эти количества приблизительно соответствуют! формулам!: 

2 0а0. $Ю% и 

3 GaO . AltOs. 

Средній состав! портландскаго цемента приблизительно такоіі: 

Часть, растворимая въ соляной "Часть, нерастворимая^въ соляной 
нислотѣ. 

Извести (GaO) . 55%— 64 % 

Магнезіи (МдО). О —2,25 

Щелочей 1 —2,90 

кнслотѣ. 

Кремнезема 
(SW2) . . 20 % - 24 % 

Глинозема 
(А1,03). . 5,25 - 9,40 

Гипса (CaSOJ 1,10 — 3,20 
Окиси желѣва 

(FetOt) . . 0,45 - 6,14 

Вообще, отношеніе растворимой части къ нерастворимой или 
такъ называемый гидравлическгй модуль цемента или коѳффгщіентъ 
гидравличпости: 

СаО -+- МдО -+- щелочи 
8і02 + Al,Os4-Fe,Os 

приблизительно равен! 1,8—2,2, хотя встречаются цементы, обла
дающее прекрасными качествами, имѣющіе иное соотношеніе со
ставных! частей, причем! К больше 2,2 и, наоборотъ, могутъ 
быть цементы, имѣющіо своимъ коэффиціентомъ гидравличности ве
личину =1 ,8—2,2 , но обладающіе дурными качествами. Действи
тельно, данную величину коэффициента гидр ав личности можно по-



лучить при различннхъ соотношеніяхъ меледу слагаемыми числи
теля и знаменателя этой дроби и меледу такими соотиошепіями мо
гутъ быть и крайне неудовлетворительный. Такъ, напр., извѣстно, 
что цементы съ большимъ содерлеаніемъ магнезіи даютъ растворъ, 
расширяющейся послѣ твердѣнія. Такое расширеніе раствора молеетъ 
вредно вліять на кладку, производя въ пемъ двгокепіе. Гипсъ, при
бавлений къ изготовлепому цементу, дѣлаотъ его болѣе медленно 
схватывающимся, по только при количестве его не превосходящемъ 
іѴа°/о- При большемъ количествѣ гипса цементъ твердѣетъ очень 
плохо. Вліяпіе леелѣза и щелочей недостаточно еще выяснено. Ввиду 
этого въ настоящее время, независимо отъ опрѳдѣленія предѣловъ 
колебанія величины коэффициента гидравличгюсти, опредѣляютъ еще 
предѣлы процентнаго содерлеанія: магнезіи—не свыше 3°/ 0 и сѣр-
ной кислоты (дающей съ известью гипсъ) — на свыше 2° / 0 . Отъ 
относительнаго количества извести къ кремнезему и глинозему за
виситъ скорость затвердѣванія- или, правильнѣе, начало затвердгъ-
ванія или такъ называемаго схватывангя. Очень быстро схватываю
щиеся цементъ представляетъ нѣкоторыя пеудобства при работѣ, а 
потому предпочитаютъ цементы медленно схватывающіеся. 

Для медленности схватыванія цемента необходимо, чтобы отио-
шеніе ( # г 0 2 н - А1^02); СаО было приблизительно равно отношенію 
100:235. При большемъ отношеніи цементъ дѣлается быстро схва
тывающимся, а при отношения 100:200 твердѣніе цемента идетъ 
неправильно и растворъ изъ него легко распадается. Медленно-
схватывающимся цементомъ признается такой, который пачипаетъ 
схватываться не ранѣе і / і

 таса с о времени затворенія его водою, 
а окончательно затвердеваем, черезъ 1—12 часовъ. 

Быстро-схватывающіеся цементы въ началѣ твердѣютъ довольно 
быстро, но черезъ болѣе или менѣе значительный промелсутокъ вре
мени уступаютъ въ твердости медлѳнпо-твердѣющимъ. 

Ц е м е н т н ы е растворы. Романскій и портлапдскій цементы, 
будучи затворены съ водою, образуютъ весьма пластичное тѣсто, ко
торое, оставаясь на воздухѣ или подъ водою, постепенно твердѣетъ. 

Цементное тѣсто, будучи приведено въ соприкосновепіе съ по
верхностью камня, при своемъ твердѣніи схватывается съ нею, при
чемъ сила этого сцѣпленія, вообще, нисколько менѣе силы сцѣпленія 



частицъ цемента между собою. Вследствие этого примѣсь леску къ 
цементному тѣсту ослабляетъ сопротивляемость послѣдияго дѣйствію 
растягивапощихъ и сжимающихъ усилій. Однако, не смотря на это, 
въ строительной практикѣ пользуются преимущественно растворами, 
т. е. смѣсями цементнаго тѣста съ пескомъ. Примѣсь песку къ цементу 
дѣлается исключительно съ цѣлыо удегаевленія раствора. Количество 
песку, примѣпшваемаго кътѣсту для образовапіяцемонтлаго раствора, 
обыкновенно выражаютъ въ объемахъ цементнаго тѣста. 

Такъ, для раствора изъ Романскаго цемента, на одинъ объемъ 
цемента прибавляютъ 1, 1 */а, 2, 272 и до 3 объемовъ песку, а на 
одинъ объемъ цемента Портландскаго прибавляютъ 1 — 4 объемовъ 
песку. 

О степени понгокенія сопротивляемости цементішхъ растворовъ, 
въ зависимости отъ количества примѣшанаго песку, молено судить 
по ншкѳслѣдующимъ цифрамъ *. 

Сопротивленіе разрыву въ килограммахъ на квадрат, сантиметрахъ. 

Р о д ъ 

ц е м е н т а . 

На 1 часть цемента прибавлено частей песку." Р о д ъ 

ц е м е н т а . 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ромапсвін . . 10,0 10,0 8,0 6,5 5,6 4,7 4,0 3,0 2,5 1,8 — 

Портлаидсісіи. 20,0 20,0 14,0 11,5 10,0 9,0 8,2 7,5 7,0 6,5 6,0 

Только что схватившийся или затвердѣвшій растворъ обладаете 
сравнительно малымъ сопротивленіемъ, но сопротивление это съ то-
ченіомъ времепи постепенно возрастаете, въ чемъ и молено убѣдиться 
по слѣдующимъ цифрамъ **). 

*) ЮеЪаггѵе. „Procedes et matériaux de coiisfcraction". 
**) I L Perret. „Etüde Speciale des matériaux d'agrégation des maçonneries". 
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Сопротивленіе въ килограммах! на квадр. сантиметръ растворовъ 
изъ 1 части цемента и 3 частей песку. 

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь Р а э р ы в -ь. С ж а т і е. 

т в ѳ р д ѣ н і я . Романск. Портланд. Романск. Портланд. 

•ex. . 
4 педѣли . . . 7,3 9,6 — _.. 

•ex. . 12 педѣліі . . . 10,2 12,8 4 ' 5 48 •ex. . 

26 нѳдѣль . , . 11,0 15,3 — — 

» t t g 
S и <в 
со о 

16,1 19,2 - — 
» t t g 
S и <в 
со о 

2 года 16,9 18,1 74 64 » t t g 
S и <в 
со о 4 года 16,7 2 2 Х — — 

со H 6 л'Ьтъ 19,8 24,5 93 88 

•А •& 
4 недѣлн . . 5,8 9,1 - — 

« 5 ft ° ш н 
12 недѣлв . . . 8,1 12,1 35 46 

g ig 

•s i 
Я fr 
Ф H 

& fi 

26 недѣлі. . . . 12,0 13,6 — — g ig 

•s i 
Я fr 
Ф H 

& fi 

1 годъ. . . . 16,1 17,2 65 76 

g ig 

•s i 
Я fr 
Ф H 

& fi 
2 года. . , . 15,8 20,7 - — 

l w 

§ .g 
4 года. . . . 17,5 23,6 - — 

со 0 18,3 24,6 92 121 

*é- *& 
4 недѣли . . . 7,4 9,3 - — • 

Рн О 
5> и 
S «H 
M M 
.S PH 
td о 
g* fl 
я я 
§ 2 

12 нѳдѣль . . . 13,5 12,3 36 58 Рн О 
5> и 
S «H 
M M 
.S PH 
td о 
g* fl 
я я 
§ 2 

26 иедѣль . . , 17,3 15,4 — 

Рн О 
5> и 
S «H 
M M 
.S PH 
td о 
g* fl 
я я 
§ 2 

1 год*. . . . . 18,9 19,5 54 72 

Рн О 
5> и 
S «H 
M M 
.S PH 
td о 
g* fl 
я я 
§ 2 

2 года. . . . . 20,7 21,8 — -

Рн О 
5> и 
S «H 
M M 
.S PH 
td о 
g* fl 
я я 
§ 2 

21,6 24,5 _ --
со -g 6 лѣтъ, . . . 24,5 25,3 87 129 

Сопротивляемость цементныхъ растворовъ зависитъ не отъ одной 
только пропорціи составныхъ частей, но и отъ качествъ воды и 
песка, каковы: степень его крупности, однородность этой крупности, 
форма песчинокъ, видъ ихъ поверхности и т. д. Весьма интересные 
изслѣдованія въ этомъ направлеиіи произведены были въ Механи
ческой Лобораторіи Инст. Жшк. Путей Сообщепія *). 

*) Сборник* Института, выпуск* X X X V . 
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Къ цемеитнымъ растворамъ кромѣ медленности схватыванія и боль
шой сопротивляемости механическимъ усиліямъ предъявляется еще 
требование сохраненія постоянства объема. 

Цементъ, необладающій этимъ качествомъ, признается негоднымъ, 
такъ какъ измѣнепіе объема послѣ затвердѣнія влечетъ за собою 
появленіе трещинъ, коробленіе и полное разрушеніе каменной кладки. 

Ввиду того серьезнаго значения, какое имѣиотъ цементы въ проч
ности каменной кладки, въ настоящее время выработана цѣлая си
стема ихъ испытаній. 

С л о ж н ы е с т р о и т е л ь н ы е р а с т в о р ы . Подъ этимъ назваиіемъ 
извѣстны растворы такого состава: 

1) Растворъ изъ воздушной извести и гипса. 
2) Растворъ изъ воздушной извести и цемента, романскаго или 

іиортландскаго. 
- 3) Растворъ изъ смѣси романскаго цемента съ портландскимъ. 

Растворъ гозъ воздушной извести и гипса употребляется исклю
чительно для штукатуриси деревянныхъ стѣнъ. Цѣль прибавления гипса 
заключается въ ускорении схватывания раствора. 

Растворъ гьзъ воздушной извести и цемента употребляется для 
воздушной кладки и штукатурки. Цѣль прибавления цемента—уско
рение схватыванія и увеличение сопротивляемости раствора. 

Объемъ песку разсчитывается по суммамъ его объемовъ, ииодле-
жаіцихъ прибавлению къ цементу и извести въ отдѣлыюсти, напр. 

1 часть цемента -+- 3 части песку -+-
- I - 2 части извести -+• 6 частей песку = 

1 часть цементу -+- 2 части извести ч - 9 частей песку. 

Въ употреблении смѣшаиыхъ известково-цемептныхъ растворовъ 
нѣкоторое время усматривали противорѣчіе теоріи твердѣнія раство
ровъ, опасались, что твердѣиіе одной составной части доллсно вредно 
отралшъся на твердѣніи другой. Однако, опытъ показынаетъ, что при 
бавлепиіе цемента исъ извести значительно улучшаетъ качество раствора, 
что видно, напр., изъ такого примѣра: растворъ изъ 1 части цемента, 
5 частей извести и 15 частей песку по истечении четырехъ недѣль 
послѣ затвердѣиія пріобрѣлъ большую твердость, чѣмъ растворъ изъ 
одной только извести, послѣ 200-лѣтняго существования. 

В. Курдгамовъ.—Каменная кладка. Ci 
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Въ послѣднее время взгляды строителей стали измѣняться, и те
перь не только не усматривают! вреда въ смѣшеніи цемента съ из
вестью, но даже рекомендуют растворы цементные затворять не на 
водѣ, а на известковомъ молокѣ, такъ какъ при этомъ достигается 
большая ихъ сопротивляемость. 

Растворы гж смѣси Романскаго и Портландскаго цементовъ. 
Портландскіе цементы значительно лучше ромапскихъ, но доролсе 
ихъ, а потому смѣшепіе цементовъ является средствомъ удешевле-
нія раствора. 

Во многихъ случаяхъ растворы изъ портландскаго цемента ока
зывают сопротивленіе, превышающее требуемое по роду кладки 
или по назиаченію сооруясенія. Употребленіе лее слишкомъ тощихъ 
растворовъ, напр. на 1 объемъ цемента 4—5 объемовъ песку, не 
лселательно, такъ какъ такой растворъ обладаетъ малою пластич
ностью. Вотъ въ этихъ-то случаяхъ иногда и пользуются смѣша-
нымъ растворомъ такого состава: 

(0,5 части лоргл. цем. -+- 0,5 части ром. цем.) -і- 3 части песку 
или 

(0,6 части порт. цем. - ь 0,4 ром. цем.) ч - 3 части песку. 
Смѣшапый растворъ обладаетъ сопротивлоніемъ, среднимъ мелсду 

сопротивленіями одного портлапдекаго и одного раманскаго. Не 
уступая сопротивляемости портландскаго раствора съ пескомъ въ 
пропорціи 1:4, смѣшанный растворъ съ 3 частями песку прево
сходит цементный въ отношеніи пластичности. 

Песчаный цементъ гь растворы изъ него. Если для сцѣпленія 
мелсду собою отдѣльныхъ камней въ кладкѣ довольствуются не чи-
стымъ цементомъ, а растворомъ, т. с. смѣсыо чистаго цемепта съ пе
скомъ, то спрашивается—зачѣмъ лее для сцѣпленія песчипокъ поль
зоваться чистымъ цемептомъ, а не растворомъ лее, по конечно болѣе 
тонкимъ, такимъ, который бы могъ заполнить всѣ пустоты мелсду 
ними. До сихъ поръ для сцѣпленія песчинокъ въ растворѣ пользо
вались чистымъ цемептомъ потому, что только частицы цемента были 
настолько мелки, что могли облѣплять песчинки и заполнять про-
мелсутки мелсду ними. Если лее приготовить соответственный песокъ, 
т. е. такой лее мелкоты какъ цемент, то, очевидно, и для сцѣпленія 
песчинокъ въ растворѣ молено пользоваться толее растворомъ. На 
юсновапіи этихъ сообралееиій недавно стали приготовлять смѣси чи-
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стаго цѳыепта съ весьма мелкимъ пескомъ въ разныхъ пронорціяхъ, 
которымъ и присвоили пазваиіе песчаныхъ цементовъ. Смѣси эти дѣ-
лаются въ разныхъ пропорціяхъ, отъ 1:1 до 1:3 и болѣе. 

Для приготовленія раствора рекомендуют!, брать на одинъ объ-
емъ песчанаго цемента до трехъ объемовъ обыкновеннаго песку. 

Въ этомъ случаѣ на одинъ объемъ чистаго цемента придется три 
объема песку мелкаго и девять объемовъ песку крупнаго. 

По увѣрепію изобрѣтателей этого песчанаго цемента, сопротивле-
ніе приготовленыхъ на немъ растворовъ не менѣе сопротивленія 
растворовъ, приготовленыхъ на чистомъ цементѣ, при одинаковой 
нримѣси песку. Непосредственный опытъ не нодгверлсдаетъ такого 
равенства сопротивление, но, съ другой стороны, не указываем и боль-
шаго паденія сопротивляемости, котораго молено было бы олшдать 
отъ значительнаго сокращеиія количества чистаго цемента въ ра-
створѣ, въ чемъ и молено убѣдиться но нилееприводимымъ цифрамъ, 
полученымъ въ Механической Лабораторіи Инст. Инле. Пут. Сообщ. 

Сопротивление разрыву растворовъ изъ чистаго и песчанаго цементовъ 

въ килограгаіахъ па 1 квадр. сантиметръ. 

С о е т а в ъ р а с т в о р а . 
Время испытания послѣ затворенія. 

С о е т а в ъ р а с т в о р а . Черезъ 
7 дпей. 

Черезъ 
28 дпей. 

Черезъ 
2 мѣсяца. 

Черезъ 
6 мѣсяц. 

Ч е р е з ъ ! 
1 годъ. 

29-45 38-52 49-55 49-60 4G-65 
„ цем.-+-3 ч. песку . 9-12 12-16 15-18 16-25 17-28 

Песч. цен. 1 : 1 , g , . 26,25 38,40 — 43,18 47,12 

» » 1 : 2 l i s • 11,21 20,26 — 30,25 31,41 
.„ „ 1:8 J S * I . 9,91 12,52 15,54 — 29,67 

Песч. цем. 1:1 -ь 3 ч. песку 
12,90 16,70 — 20,25 22,01 

Песч. цем. 1:2 + 3 ч. песку 
(или 1:8) 5,87 11,02 — 13,12 13,88 

Песч. цем. 1:3 -ь 3 ч. песку 
5,32 9,77 — 10,27 12,52 

Ввиду такихъ результатовъ испытаній идею песчанаго цемента 
нельзя не признать весьма остроумною. 

Такъ какъ песокъ значительно дешевле цемента, то и песчаный 
цементъ доллеенъ быть толее дешевле чистаго цемента. Однако, это 
удешевленіе не молеетъ быть особенно значительным!,, такъ какъ 
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самое измельченіе кварцеваго песка представляете собою работу 
далеко не дешевую, благодаря его твердости. 

Удешевленіе цементныхъ растворовъ доллшо конечно значительно 
расширить кругъ ихъ примѣненія, чему молено только радоваться *), 
а потому, казалось, слѣдовало бы приветствовать всякую попытку 
въ этомъ направленіи, а въ томъ числѣ и изобрѣтоніе песчанаго 
цемента. Въ действительности лее мы видимъ, что песчаный цементъ 
пока еще встрѣчаетъ многихъ противников'!,. 

Г Л А В А Y I I . 

Разрѣзка кирпичной кладки. 
Раэрѣвка п р я м о л и н ѳ й н ы х ъ в ѳ р т и к а л ь н ы х ъ стѣнъ. 

Ввиду сказаиаго уже объ ослабленіи кирпича, въ случаѣ ого об
тески, толщина стѣнъ не доллша выраясаться въ произвольныхъ циф-
рахъ, а сообразовываться съ размѣрами цѣльпаго кирпича. Выше 
было таклсе сказано, что высота камней не доллена превосходить 
ихъ ширины, другими словами, — камни слѣдуетъ класть плашмя. 
При такихъ условіяхъ толщина стѣпъ доллепа быть кратною длипѣ 
или ширшгЪ кирпича. Такъ какъ ширина кирпича всегда равпа по-
ловинѣ длины, то обыкновенно за единицу для измѣренія кирпич-
ныхъ стѣнъ припимаютъ «.пиршчъъ, т. е., собственно, длину одного 
кирпича и толщину кирпичныхъ стѣнъ выралеаютъ въ числѣ цѣлыхъ 
кирпичей и полукирпичей. Еслибы иаравпѣ съ цѣлыгымъ кирпи-
чемъ допустить широкое употреблоиіе кирпича трехчетвертиаго, то 
молшо было бы толщину стѣнъ выралсать въ числахъ, кратныхъ 
четверти кирпича, напр. въ Ѵ/л кирпича, составляя ее изъ '/•• к - ' 
- t - 3 / 4 к. **), въ 1 3 / 4 кирпича, составляя изъ к.-і-я/л к. и т. д. Однако, 
въ настоящее время стѣнъ такихъ размѣровъ въ Россіи ne дѣлаготъ, 
за неимѣніемъ трехчетвертиаго кирпича. 

*) Пользованіе цементными растворами при поетропк'Ь зшгаыхъ домовъ 
должно улучшить ихъ въ санитарномъ отношенхи: дома не будутъ сырыми. 

**) Кирпичъ, какъ единицу мѣрьг кирпичныхъ стѣнъ, будемъ обозначать 
буквою „«.", а полукирппчъ, четверть кирпича п трехчетвертной кирппчъ— 
Va к, Ч. *. и >//'•'• 
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Ввиду сказанаго выше о вліяніи положенія камней въ слояхъ 
кладки на сопротивление ея разслоенію, всѣ ея слои слѣдовало бы 
образовывать изъ одпихъ только тычковъ, какъ это показано на 
черт. 117 и 118. 

Такіе слои кладки называются тычковыми. 
Слои эти, при разсматриваніи ихъ съ поверхности стѣнъ, мы 

будемъ называть тычковыми рядами. 
Сложить всю стѣнку изъ однихъ только тычковыхъ слоевъ ока

зывается возмолшымъ въ томъ только случаѣ, если толщина ея 
равна одному кирпичу (черт. 119). 

Если бы стѣну. толщина которой, большая одного кирпича,, вы
ражается въ цѣлыхъ кирпичахъ, класть изъ однихъ только тычко
выхъ слоевъ, то продольные ихъ швы оказались бы не перекрытыми. 

Если лее воспользоваться такими слоями, которые, состоя внутри 
изъ тычковъ, снарулеи ограничены рядами лолсковъ (черт. 120 и 121) 
и при кладкѣ стѣны слои эти чередовать съ тычковыми, то пере
крытие продолыпьнхъ швовъ будетъ достигнуто (черт. 122). 

Слои, ограничение снарулеи ложками, называются лооюковыми. 
При разсматриваніи такихъ слоевъ снарулеи стѣны, мы будемъ ихъ 
ииазывать лооюковыми рядами. 

Если въ лолековыхъ слояхъ лолски одного ряда располагать не 
противъ лолсковъ другого ряда, какъ это показано на чер, 123, то 
въ нихъ будутъ уничтолсепы сквозные поперечные швы, что иногда 
молсетъ быть лселательио съ точки зрѣнія ослабления возможиыхъ 
фильтрацій, напр., при устройстве стѣпъ шлюзовъ, наберелшьихъ и т. н. 

Для образованія слоевъ стѣны, толщина которой выралсается въ 
нолукирпичахъ, молено было бы пользоваться половинками иеирпича 
(черт. 124), но, очевидно, разумнѣе, вмѣсто этихъ половиноиеъ, класть 
цѣльные лолски (черт. 125, 126), что обыкновенно и дѣлается. 
Ряды лолековъ кладутся съ наруленой сторопы слоя. 

Такіе слои называются полулооюковыми. 
При разематривапии этихъ слоевъ снарулеи стѣиы, мы будемъ 

называть ихъ тычковыми или лолсковыми рядами, смотря по тому, 
обрапппены ли къ намъ тычиси или ложки. 

Для того чтобы при наложении одпого полулолековаго слоя на 
другой, достигалось перекрытие продольныхъ швовъ, очевидно, слои 
эти необходимо класть такимъ образомъ. чтобы снарулеи стѣиы, но 
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ея высотѣ, получалось чередование тычковыхъ и лооісковыхъ рядовп 
(черт. 127). 

Если бы вмѣсто лолсковыхъ и нолулолековыхъ слоевъ указанпаго 
выше типа мы вздумали пользоваться слоями, составлеными изъ 
одпихъ только ЛОЛІКОВЪ, то часть продольныхъ швовъ стѣны во ВСЯ

КОМ! случаѣ оставалась бы пеперекрытою. 
Ввиду послѣдняго обстоятельства, слоями, составлеными изъ 

однихъ только лолековъ, никогда не пользуются, если толщина 
стѣны болѣе одного кирпича. 

Образуя кладку стѣны чередовапіемъ полулолсковыхъ или тыч
ковыхъ и ложковыхъ слоевъ, мы получаемъ перекрытіе продольныхъ 
швовъ, по величинѣ своей равное полукирпичу. Такое перекрытіе 
тѣмъ болѣе пріятпо, что, какъ извѣстно, сопротивленіе стѣны раз-
слоенію по ианравлепію ея толщины является наименынимъ. 

Перекрытіе поперечныхъ швовъ въ смелшыхъ слояхъ кладки 
легко достигается сдвюкепіемъ одного слоя кладки относительно 
другого на четверть кирпича (черт. 122, 127). 

Только что изложенные способы образованія и чередования слоов-ь 
кладки являются вполнѣ раціональпыми и вмѣстѣ съ тѣмъ наиболѣе 
простыми, однако, не смотря на это, встрѣчаются еще и другіе спо
собы образованія слоевъ. Действительно, иногда пользуются еще 
смѣшаными или тычково-лооісковыми слоями и дгагопальиыми. 

См7ьшаными называются такіе слои и ряды, въ которыхъ ложки 
укладываются не непрерывно одинъ за другимъ вдоль всей стѣны, 
а чередуясь съ тычками, какъ это показано па черт. 128—13]. 

Смѣшаные ряды представляютъ слѣдующія пеудобства по срав-
ненію съ иесмѣшаиыми: 1) кладка ихъ требуетъ НЕСКОЛЬКО боль
шего впиманія со стороны рабочихъ, 2) въ нѣкоторыхъ случаяхъ 
приходится тратить линшій матеріалъ при изготовленіи половинокъ, 
3) нѣкоторыя части вертикальныхъ продольныхъ швовъ остаются 
не перекрытыми. Послѣднее обстоятельство уменыпаетъ сопротив
ляемость кладки разслоенію. 

Трата матеріала объясняется тѣмъ, что кирпичъ не всегда 
удается расколоть на двѣ совершенно равныя половинки, а потому 
часто приходится меньшую половину бросать какъ негодную, если 
недопуекать въ кладкѣ пустотъ, заполиеныхъ 'растворомъ и щоб-
иемъ. Къ сожалѣиію, однако, очень часто молено видъть, что внутри 
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стѣнъ оставляют! большія пустоты, заполняемый щебнемъ и зали-
ваемыя лшдкимъ растворомъ. 

Употребленіе. смѣіпаныхъ рядовъ можетъ быть объяснено жела-
иіемъ болѣе разнообразить рисуиокъ перевязки внѣшнихъ швовъ и 
отчасти стремленіемъ уничтолшть въ кладкѣ непрерывные продоль
ные швы, что и имѣетъ мѣсто въ слояхъ, показаішхъ на черт. 129— 
131. Однако, существование сквозныхъ продольныхъ швовъ не пред-
ставляегъ особыхъ неудобствъ, а потому иользованіе смѣшаиыми 
слоями такого вида, какіе показаны на чер. 129—131, какъ сопря-
лсенное съ пѣкоторымъ ослабленіемъ стѣны (неполное перѳкрытіѳ про
дольным! швовъ) и хотя и небольшим!, но напрасным! только 
услолспеніем! работы, а равно и пользованіе слоями, ноказаными 
на чер. 128, какъ сопряженное съ напрасною затратою матѳріала и 
работы, является крайне не желательным!. 

Кладка молсетъ быть образована исключительно изъ одних! 
только смѣшаныхъ рядовъ или чередоваиіемъ ихъ съ тычковыми. 

Діагоиальпылт называются слои, въ которыхъ кирпичи своею 
длинною стороною укладываются подъ угломъ въ 45° (или 60°) къ 
длинѣ стѣны (черт. 132). Кладка съ такими рядами ведется такъ: 
кладутся два обыкновеиныхъ ряда: тычковый и ложковый (или два 
полуложковыхъ при толщииѣ стѣны пк -+- Y) -, на нихъ кладется пер
вый діагоиальный рядъ, а на пего другой діагоналъный, причемъ 
кирпичи одного ряда располагаются перпендикулярно къ кирішчамъ 
другого, затѣмъ снова два обыкновенных! ряда, а па нихъ два діа-
гоиальпыхъ, и т. д. Для того чтобы снаружи стѣпа была ограни
чена плоскостью, діагональные ряды ограничивают'! притесаными 
кирпичами треугольной формы; Такое расположеніе кирпичей въ 
кладкѣ называется діагопальпою перевязкою. Употребленіемъ диаго
нальной перевязки думаютъ достигнуть возможно болыпаго прибли-
лсепія стѣны къ мополиту. Такая перевязка употребляется только 
въ толстыхъ стѣнахь, папр. крѣпостныхъ (откуда и назвапіе—Fes
tungvorband), в ! стѣнахъ шлюзовъ и то рѣдко; въ дальнѣйшемъ мы 
будемъ совершенно ее игнорировать. 

Иногда кирпичныя стѣны нулено бываетъ оградить отъ возмож
ности злоумышленнаго ихъ взлома (напр. стѣпы денелшыхъ кладо-
выхъ). Это достигается распололсеніемъ въ продольпыхъ швахъ 
кладки желѣзнихъ полосъ высотою въ 1 / л к. (черт. 133). 
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Въ толще ішрпичныхъ стѣнъ обыкновенно располагаются или ды
моходы или вентиляционные каналы. Плоицадь поперечнаго сѣченія 
дымоходовъ бываетъ различная: въ Ѵ 2 кирпича, въ 3 Д кирпича, въ 
1 и 2 кирпича (черт. 134). Площадь вентиляцпоинъпхъ каналовъ бы
ваетъ и еще большая. 

Иѳревязка н а р у ж н ы х ъ швовъ. Съ наруяшой стороны стѣиы 
вообще могутъ чередоваться: 

1) Тычковые ряды съ лолсісовыми. 
2) ' Тычковые ряды со смѣшаными. 
3) Одни только смѣшаные ряды. 

Варьируя относительное положеніе лолсковъ въ блюкайшихъ 
лолековыхъ рядахъ и число смѣшаньтхъ рядовъ, молено получить 
нѣсколько различныхъ видовъ перевязки наружныхъ швовъ кладки. 

При равномѣрномъ чередовании тычковыхъ рядовъ съ лолско-
выми, получаются два вида перевязиси; цжная (черт. 135) и крес
товая (черт. 136) отличающіяся одна отъ другой тѣмъ, что въ 
первой ложки всѣхъ рядовъ лелсатъ на однѣхъ и тѣхъ лее верти-
каляхъ, а во второй ложки одного ложковаго ряда сдвинуты^ отно
сительно лолековъ блюкайшихъ рядовъ на -̂ - кирпича. Для того чтобы 
разница меледу этими перевязками была болѣе наглядною, на 
иашихъ чертежахъ некоторые кирпичи заштрихованы. 

При неравномѣрномъ чередованіи, т. е. употреблении двухъ лоле
ковыхъ рядовъ на одинъ тычковый, получается английская или 
трубная перевязка (черт. 137), рекомендуемая для кладки дымо-
выхъ заводсіеихъ трубъ. 

Чередованіемъ тычковыхъ рядовъ со смѣшаиыми (съ одиночными 
тычками) получается голландская перевязка (черт. 138). 

Чередованіемъ однихъ только смѣшаныхъ рядовъ получается го
тическая перевязка (черт. 139). 

Вводя въ смѣшаныхъ рядахъ вмѣсто одного тычка по два (во избе
жание лоловиноиеъ кирпича въ .стѣнахъ, толщина которыхъ не вы-
раяеается цѣлымъ числомъ кирниче.й) получимъ перевязки, ииоказа-
ныя на чѳртежѣ 140. 

Приведеные виды перевязки наружныхъ швовъ отличаются ,одинъ 
отъ другаго какъ рисункомъ, уворомъ, такъ и видомъ ломаныхъ ли-
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нііь возмооюнаго разрыва кладки. Линіи вида AB (черт. 136 и 137) 
носятъ пазваніе штрабы (Abzahlung), для линій же вида CD 
(черт. 136 и 137) на русском! языкѣ нѣтъ особаго названія (по 
нѣмецки—Abtreppung). 

Отъ вида штрабы, или. лучше сказать, отъ высоты ея зубцовъ 
•принято ставить въ зависимость большую или меньшею сте
пень легкости разрыва стѣиы по вертикальному паиравленію. По
этому, напр., принято считать цѣпную кладку, въ которой высота 
зубца — -jk, болѣе слабой, чѣмъ крестовую, въ которой высота зуб
цовъ равна 2 . Однако, о строгой пропорціональности мелсду со-
противленіемъ той и другой стѣны не можетъ быть и рѣчи, такъ какъ 
видъ штрабы определяется только поверхностпымъ слоемъ кладки, 
въ которомъ имѣются лолски, могущіе действительно оказывать 
•большее сопротивленіе, чѣмъ швы, но внутри кладки лолсковъ пѣтъ 
и разрывъ крестовой кладки молсетъ произойти не по той лее ло
маной линіи какъ и въ нарулшомъ слоѣ, а по простѣйшей, т. е. 
по штрабѣ съ высотою зубцовъ въ j - , следовательно, по такой лее 
какъ и вт. цѣпной кладкѣ... 

Указание виды перевязки нарулепыхъ швовъ являются какъ 
•слѣдствіо того или другого способа образовапія и чередовапія слоевъ, 
при чемъ самый рисуиокъ, образуемый швами, находится въ под-
чиненномъ пололееніи. Иногда лее, наоборотъ, этотъ рисунокъ іірі-
обрѣтаетъ первенствующее значеніе и способъ образованія слоевъ 
становится въ зависимость отъ него. Действительно, когда кирпич-
пня стѣиы остаются безъ штукатурки, то очень часто, преслѣдуя 
декоративные цѣли, выступающіе въ нарулсу кирпичи располага
ются по какому нибудь болѣе или меиѣе затѣйливому рисунку. На 
черт. 141 показаны примѣры такой узорной или фигурной пере
вязки швовъ. 

При такомъ разнообразіи возмоленаго чередованія рядовъ есте
ственно возникает вопросъ о сравнительныхъ достоинствах! кладки 
по тому или другому способу. Выше было улее сказано, что смѣ-
шаные ряды, не имѣя за собою никаких! существенных! досто
инству только затрудняют работу (всякое отіелоненіе о т одно-
образія улее есть в ! своем! родѣ затрудпеніе )и в ! нѣіеоторых! слу
чаях! уменьшают! далее прочность стѣны, а потому о иредпочтеніи 
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ихъ тычковымъ или ложковымъ рядамъ нѳ можѳтъ быть и рѣчи въ 
обыкновенной кирпичной кладкѣ. Смѣшанные ряды, какъ увидимъ 
ниже, могутъ имѣть значеиіе въ облицовкѣ кирпичемъ. Такимъ об
разомъ остается сравнить достоинства кладки изъ тычковыхъ и 
лолсковыхъ рядовъ и различныхъ видовъ перевязки нарулсныхъ 
швовъ. Изътрехъ видовъ такой перевязки наиболѣе существенная 
разница имѣется мелсду ЦЕПНОЙ и крестовой перевязкой съ одной 
стороны и англійскою съ другой; действительно, въ англійской пе
ревязке имеется вдвое болѣе ложковыхъ рядовъ, чѣмъ въ кресто
вой и цѣпной. Очевидно, это справедливо только для такихъ стѣнъ, 
толщина которыхъ выралсается въ цѣлыхъ кирпичахъ, такъ какъ 
въ противномъ случаѣ увеличеніе числа лолсковыхъ рядовъ съ одной 
стороны стѣны соотвѣтствуетъ такому лее увеличение числа тычко
выхъ рядовъ съ другой. Съ увеличеніемъ числа лолсковь доллшо 
возрастать сопротивленіе кладки разрывающимъ усиліямъ, дѣйствуіо-
щихъ по направленно этихъ лолсковъ. Ввиду этого обстоятель
ства, англійская перевязка и рекомендуется при кладке дымовыхъ 
трубъ, которыя отъ нагрѣванія ихъ изъ-нутри получаютъ стремле-
ніе расшириться и разорваться. Но такое возрастаніе сопротивле-
нія молсетъ иметь мѣсто только въ нарулсныхъ слояхъ кладки, тол
щиною въ к, такъ какъ въ толщѣ стѣны кладка все-таки ведется 
изъ тычковъ съ нерекрытіемъ въ ~ . Это возрастаніе сопротивлеиія 
будетъ, очевидно, тѣмъ нечувствительнее, чѣмъ толще стѣиа, такъ 
какъ вообще утолщепіе достигается прибавкою тычковъ, а но лолс-
ковъ. Такимъ образомъ увеличеніо числа лолсковыхъ рядовъ съ 
50°/ 0 до 66°/ 0 отъ общаго числа рядовъ не увеличиваеть соиротив-
ленія стѣны разрыву въ отиошеніи Va к ъ Ѵз- Действительное воз
растать сонротивлеиія доллено выразиться значительно меньшею 
цифрою и тѣмъ меньшею, чѣмъ толще стѣна. На ряду съ возраста-
иіемъ сопротивления стѣны разрыву, увеличеніе числа лолсковыхъ 
рядовъ влечетъ за собою нарушеніе правила перевязки вертикаль-
ішхъ швовъ въ смелшыхъ слояхъ. Действительно, вертикальные швы 
въ двухъ смелшыхъ лолсковыхъ рядахъ англійской кладки, идущіе 
параллельно по длине стены, не перекрываются. Иепереісрытіе лее 
швовъ уменьшаете сопротивленіе кладки разслоенію. Такимъ обра
зомъ въ англійской перевязке увеличеніе сопротивленія стены раз
рыву достигается за счетъ уменьшенія соиротивленія разслоенію. 



Сравнивая англійскую перевязку съ крестового и цДшною въ отпо-
шеніи вида штробы, опредѣляющаго собою большую или меньшую 
степень легкости разрыва стѣны по вертикальному направленію, — 
оказывается, что штраба аиглійской перевязки одинакова со інтра-
бою перевязки крестовой. Итакъ, англійская перевязка не предста
вляетъ особыхъ преимуществ! предъ цѣпною и крестового, но имѣетъ 
недостаток! — въ ней не вполнѣ соблюдена перевязка вертикаль-
яыхъ швовъ, а потому она теоретически далеко пе совершенна. 

Остается сравнить относительпыя достоинства цѣпной и кресто
вой перевязокъ. Главное ихъ отличіе заключается въ видѣ штрабы, 
а именно: штраба крестовой кладки имѣетъ болѣе слолшый видъ, 
чѣм! іптроба въ перевязкѣ цѣпной, а потому, какъ принято думать, 
сопротивленіе вертикальному разрыву сгЪиы съ щвпною перевязкою 
доллсно быть меньше. Однако, принимая во внимаиіе сказанное выше 
о зиаченіи нарулшой штробы, пельзя не придти къ заключенію, что 
существенной разницы между сопротивленіями обѣнхъ кладокъ не 
будетъ. Въ отношеніи простоты работы цѣпная перевозка имѣетъ 
преимущество предъ крестовою, потому что, какъ увидимъ ншке, 
цѣпная перевязка образуется чередованіемъ только двухъ типовъ 
слоевъ, а крестовая — чередоваиіемъ трехъ или четырех! типовъ. 
Такимъ образомъ цѣпная перевязка является простѣйшею и болѣе 
употребительною, чѣмъ крестовая, а особенно въ тѣхъ случаяхъ, 
когда стѣна будетъ штукатуриться. Однимъ словомъ, употребление 
крестовой перевязки улсе связано съ вопросом! о внѣшиости стѣны, 
уиотреблепіе лее цѣпной вытекаетъ исключительно изъ конструктив-

' пыхъ сообралееній. 
Всѣ вышеуказапые способы перевязки нарулшыхъ швовъ молено 

еще сравнивать въ отношеніи предохранеиія стѣігь отъ прониканія 
въ нихъ сырости, .а именно въ зависимости отъ числа наружныхъ 
швовъ, собственно заусенковъ. Въ этомъ отношеніи первое мѣсто 
занимает! перевязка англійская и готическая, какъ имѣющія мень
шее число швовъ, второе мѣсто цѣпная и крестовая и послѣднее 
мѣсто—голландская. Действительно, если сосчитаем! число швовъ 
въ двухъ смежныхъ слояхъ разныхъ кладокъ, приходящихся на одина
ковой длинѣ стѣны, папр. на длипѣ трехъ кирпичей *), то получимъ: 

*} Вообще, на длинѣ, краткой 3 к., такъ какъ при этомъ только уоловіп 
возможно равенство длинъ смѣшныхъ рядов* (съ 1 npojiesKyточным* тычком*) 
съ простыми, 
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1) швовъ въ первомъ слоѣ. . 4 
» ВО ВТОрОМЪ » . . 4 

» къ первомъ 
во второмъ 

8 швовъ въ готической кладкѣ, 

6 

» » о о 

9 швовъ въ крестовой и цѣпной, 
3) швовъ въ первомъ слоѣ. . 6 

» во второмъ » . . 4 

4) » въ первомъ » . 
» во второмъ » • 
» въ третьемъ » . 

10 швовъ въ голландской кладкѣ 
. G 
. 3 

3 

12, а въ 2 сл. 12X2 = 8, въ англ. 3 

Такимъ образомъ числа швовъ во всѣхъ этихъ кладкахъ отно
сятся какъ 8:9:10. Принимая 9 за среднее, окажется, что число 
швовъ въ другихъ кладкахъ болѣе или менѣе приблизительно на 1 1 % . 

Выше было уже указано па то, что для достиженія пере
вязки поперечныхъ вертикальных! швовъ въ смелшыхъ рядахъ не
обходимо швы одного слоя сдвигать относительно швовъ другого 
на Vi кирпича. Такое сдвижоніе въ действительности достигается 
тѣмъ, что у начала стѣны т. е. у такъ называемаго вертикальною ея 
ограченіп вмѣсто перваго цѣльнаго ложка въ лолсковомъ ряду кла
дусь ложекъ трехчетвертной, какъ это показано на черт. 122. 
Такъ какъ подобное сдвюкеніе слоев! необходимо во всѣхъ видах! 
перевязки, то отсюда вытекает! общее правило: всѣ лоэюковые ряды 
начинать трехчетвертнымъ кирпючет. 

Очевидно, сдвиженіе одного слоя относительно другого на 1/1 к. 
может! быть достигаемо и зчготробленіем! продольных! половинок! 
въ тычковыхъ рядахъ, как! это показано иачерт. 119, но этого ре
комендовать нельзя, ввиду того,-что продольиыя половинки являются 
камнями вообще болѣе слабыми, чѣм! 3 Д «• даже и в ! том! слу
чае, если они спеціально заготовляются на заводе. Если лее про
дольиыя половинки приходится вытесывать изъ цельиаго кирпича, то 
является лишняя трата матеріала, по сравнение съ обтескою % к. 
(теряется % кирпича, а не 'Д), а главное, въ большинстве слу-
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чаевъ, только съ наружи стѣиы будетъ видна '/д w-> внутри же бу
детъ просто толстый шовъ, наполнений кирпичньгаъ щебнемъ, что 
конечно должно вліять на прочность стѣны въ такомъ серьезномъ 
ея мѣстѣ какъ уголъ или вертикальное ограничение стѣиы. 

Мы видѣли, что въ крестовой перевязкѣ, кромѣ только что упо-
мянутаго сдвиженія слоевъ, существуете еще одно: ложковые ряды 
сдвинуты одинъ относительно другого на 7 3 кирпича. Достигается 
это тѣмъ, что въ лолековыхъ рядахъ, черезъ одинъ, кромѣ 7 4 к. упо-
требляютъ еще одинъ тычекъ, какъ показано на черт. 127. Такимъ 
образомъ въ крестовой перевязкѣ должны чередоваться тычковые 
ряды съ простыми лолсковыми, начинающимися трехчетвертнымъ кир-
иичемъ, и со слооісншш ложковыми, начинающимися однимъ я/4 к. 
и однимъ 7j Въ этомъ и заключается большая слолотость кресто
вой перевязки по сравиенію съ цѣпной. 

Вѳртикалсьныя ограничения етѣнъ. Для того чтобы огра
ничить стѣну съ фасада вертикальною линіею, достаточно начи
нать или заканчивать всЬ лолсковые ряды (лолсковые или полулолс-
ковыѳ слои) трехчетвертными кирпичами (черт. 122 и 127). 

Того лее самаго молено достигнуть, если всѣ тычковые ряды 
начинать и оканчивать продольными половинками. Однако, пользо
вания такими частями кирпича, какъ было объяснено выше, сле
дуете избѣгать. 

Ввиду этого, мы молеемъ ограничиться разсмотрѣвіемъ одного 
только перваго способа образованія вертикальных?» ограничений. 

Укоротивши па четверть кирпича крайніе лолски ложковаго 
ряда, при замѣпѣ цѣлаго кирпича трехчетвертнымъ, мы вмѣстѣ съ 
тѣмъ должны укоротить и весь слой па четверть исирпича. Но при 
этомъ укороченіи всѣ тычки, лелсаиціе внутри слоя, должны обра
титься въ половинные, какъ это показано на черт. 142. Этихъ по-
ловинокъ легко, однаиео, избѣлсать; действительно, для этого стоить 
только полутычки а, а... и тычки Ъ,Ъ ... замѣнить трехчетвертными 
кирпичами, пололееиыми длинноио своею стороною вдоль стѣны, 
какъ это показано на черт. 143. 

При замѣнѣ внутрениихъ тычковъ въ лолековомъ или полулож-
ковомъ слоѣ (черт. 144) трехчетвертными ложками нарушается пе
рекрытие продольныхъ швовъ въ нилеелелеащемъ тычковомъ или полу-
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ложкоіюдй. слоѣ, вт. чемъ молено убедиться путемъ сопоставленія 
черт. 143 со 145 и 144 со 146. 

Чтобы устранить такое неперекрытіе, которое доллшо распро
страняться по всей высотѣ стѣпы, достаточно нисколько видоизме
нить строеніе конца тычковаго слоя, а именно: крайніе два цѣль-
пые тычка тычковаго ряда замѣиить тычками трехчетвертными, а 
иромеясутокъ мелсду ними заполнить цѣлыми кирпичами такъ, какъ 
это показано на черт. 147 и 148 или 149 и 150. Послѣднее далее 
пѣсколько предпочтительнее съ точки зренія сопротивляемости вер
тикальная ограпиченія разслаиванію. 

Довольствуясь чередованіемъ только двухъ слоевъ кладки, мы 
доллшы получить цЬпную перевязку иаружныхъ швовъ. Для того 
чтобы получить перевязку крестовую, необходимо ввести въ чере
довать еще одинъ лоясковый или полулолековый (смотря по тол
щине стены) слой, въ которомъ за трехчетвертными ложками сле
дов алъ бы одинъ тычекъ, какъ это показало па черт. 151 и 152. 
Такіе слои мы будемъ называть слолепыми. 

I I такъ, для образования вертикальнаго ограничеиія стены при 
цепной перевязки нарулсныхъ швовъ надо чередовать: 

При толщине степы равной: 
2 пк 2 іж - ь 1/,1к 

1) тычковые слои (черт. 149) полутычковые слои (черт. 150) 
2) и лолсковые слои (черт. 143) полулолсковые » (черт. 144) 

а при крестовой перевязке: 
1) тычковые слои (черт. 149) полутычковые слои (черт. 150) 
2) лолсковые » (черт. 143) полулолсковые » (черт. 144) 
3) тычковые » (черт. 149) полутычковые » (черт. 150) 
4) Сложи, лолек. слои (черт. 151) слолен. полулолек. слои (черт. 152) 

Если толщина стены выралсается въ полукирпичахъ, то выше-
указаннымъ чередованіемъ 2 простыхъ тычковыхъ слоевъ, одного 
простого и одного сложнаго лолсковаго слоя крестовая перевязка 
получится съ одной только стороны стены. Если бы требовалось 
образованіе крестовой перевязки съ обеихъ сторопъ стены, то 
пришлось бы одинъ изъ простыхъ' полутычковыхъ слоевъ заменить 
слоленымъ (черт. 153). 

Сопряжеше стѣнъ подъ п р я м ы м * у г д о м ъ . Две стены 
двухъ взаимно перпендикулярныхъ направленій могутъ пересекаться 
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мелсду собою, примыкать одна къ другой или образовывать уголъ. 
При этомъ сходящіяся стѣны могутъ быть одинаковой или разной 
толщины. 

Каковъ бы пи былъ видъ сопрялсенія стѣнъ, кладка ихъ ведется 
такимъ образомъ, чтобы одинаковые по счету ряды кладки стѣпъ 
разныхъ направленій были различны по виду: такъ, напр., если 
первый рядъ первой стѣпы ложковый, то первый лее рядъ второй 
стѣны доллсенъ быть тычковымъ, и обратно. 

Разсмотримъ калсдый изъ перечисленыхъ видовъ солрялсенія въ 
отдѣльности. 

ІІересѣчтье стѣнъ образуется такимъ чередованіемъ прерывае-
мыхъ и непрерывиыхъ слоевъ кладки стѣнъ разныхъ направленій, 
какое схематически показано на черт. 154, а именно: 

Во всѣхъ нечетныхъ слояхъ кладки тычковый слой Т стѣны А 
прерывается для пропуска непрерывная лолсковаго слоя L стѣны В. 

Во всѣхъ четныхъ слояхъ кладки тычковый слой Т стѣны В 
прерывается для пропуска непрерывная лолсковаго слоя L стѣны А. 

Перерывъ тычковыхъ слоевъ производится по ихъ поперечнымъ 
зпвамъ, во избѣлсаніе надобности въ употребленіи продольныхъ по-
ловинокъ или трехчетвертиаго кирпича внутри тычковая слоя. 
Вслѣдствіе этого поперечные швы выше и нилселелсащихъ пропу-
скаемыхъ безъ перерыва лолсковыхъ слоевъ одной стѣпы удаляются 
на четверть кирпича отъ поверхности прерываемыхъ тычковыхъ 
слоевъ другой стѣны. 

Исходя изъ этой схемы, нетрудно онредѣлитъ распололсеніе кир
пичей въ слояхъ двухъ пересѣкающихся стѣнъ при разныхъ соотно-
шеніяхъ ихъ толщинъ. 

Такъ, если толщины обѣихъ стѣнъ выралсаются въ цѣлыхъ кир-
пичахъ, распололсеніе кирпичей въ смелшыхъ слояхъ доллено быть 
такое, какое показано па черт. 155. 

Если толщина одной стѣны выралсается въ цѣлыхъ кирпичахъ, 
а другая въ полукирпичахъ, то распололсеніе кирпичей доллено быть 
такое, какое показано на черт. 156. 

У мѣста пересѣченья двухъ стѣнъ толщина ихъ очень часто из
меняется. При этомъ лолековые ряды утоняющейся стѣны заканчи
ваются трехчетвертными кирпичами, какъ это показано на чер. 157. 
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Цргтыканіе стіьнъ отличается отъ пересѣченья только тѣмъ,. 
что одиа изъ пересекающихся стѣнъ ие продолжается за перосѣ-
чепье, а прерывается около пего. 

Ввиду этого, примыканіе молено производить по той лее схемѣ, 
по какой производится и пересѣченье. если только пропускаемые 
безъ перерыва ложковые слои оканчивать у поверхности прерывае-
мыхъ тычковыхъ слоевъ, а тычковые слои вовсе не продолжать да-
лѣе встрѣчи ихъ съ непрерывными лолековыми, какъ это схемати
чески показано на черт. 158. 

Такъ какъ поперечные швы лолсковыхъ слоевъ удалены отъ 
внѣпшей поверхности тычковыхъ слоевъ на разстоянія, кратиыя 
четверти кирпича, то для окончанія ложковыхъ слоевъ у поверхно
сти непрерывной стѣиы необходимо воспользоваться или продоль
ными половинками или трехчетвертными кирпичами. Обыкновенно 
пользуются послѣдними, располагая ихъ такъ, какъ и при верти
кальном! ограничении стѣнъ. 

При такихъ условіяхъ распололееніе кирпичей въ смеленыхъ с-ло-
яхъ примыкающихъ стѣнъ должно быть такое, какое показано на 
черт. 159 и 160. При этомъ получается цѣппая перевязка наруж-
пыхъ швовъ обѣихъ стѣпъ. Для образованія перевязки крестовой 
надо ввести еще ложковые или полулолековые слои съ ложками, 
сдвинутыми на полъкирпича. 

Во всѣхъ атихъ случаях! трехчетвертные ложки ложковыхъ 
слоевъ съ наруленой стороны тычковыхъ слоевъ имѣютъ видъ тыч-
ковъ, а потому на фасадѣ непрерывной стѣпы примыкапіе къ ней 
другой стѣны остается незамѣтнымъ. 

Углы. Подобно тому какъ мы перешли отъ пересѣчеиья къ примы-
канію, молено перейти отъ примыканія къ образов анію угловъ. Дей
ствительно, если ту стѣну, которая въ примыкаиіи идетъ непрерывно, 
прервать у мѣста примыканія, то и получится уголъ, какъ это схе
матически показано на черт. 161. И въ этомъ случаѣ тычковые слои 
одной стѣны надо прерывать при встрѣчѣ ихъ съ лолековыми слоями 
другой, а ложковые пропускать во всю длину стѣнъ и заканчивать 
ихъ трехчетвертными кирпичами. На черт. 162 показано располо-
женіе кирпичей въ смеленыхъ слояхъ сходящихся подъ прямым! 
угломъ стѣнъ разной толщины, нуленыхъ для образованія кресто
вой перевязки • наружных! швовъ обѣихъ стѣнъ. 
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К л а д к а т о н к и х ъ с т ѣ н ъ . Тонкими стѣнами считаются такіл, 
толщина которыхъ не превосходить длины кирпича, а именно стѣны 
въ 7*) 7а> в ъ bU и въ 1 кирпичъ. 

Первыя употребляются исключительно въ печномъ дѣлі, стѣпы 
въ 7J И VI рѣдко когда употребляются самостоятельно, въ боль
шинстве лее случаевъ служатъ для заполненія фахверковъ. Стѣны 
въ одинъ кирпичъ употребляются въ качестве перегородокъ. 

Стѣнки or, 7s шрпича кладутся сплошь изъ ложковъ. Верти-
кальныя ограниченія достигаются при посредстве 1 ( г кирпича. 
Сопряженія стенъ подъ прямымъ угломъ производятся целыми кир
пичами (черт. 163). 

Стѣны въ 3/4 кирпича съ вертикальным! ограничением! могутъ 
быть образованы из ! трехчетвертныхъ тычковъ съ продольными по
ловинками такого кирпича, или лее изъ ігіільпаго кирпича, если 
поыгЬдній удовлетворяетъ условно b = 27i-i-s. Стенка изъ такого 
кирпича показана па чертеже 164. 

ОІПѢНЫ въ 1 кирпичъ кладутся или изъ однихъ тычковыхъ, или изъ 
тычковыхъ и ложковыхъ слоевъ; вертикалышя ограничения, примыка-
нія и прямые углы образуются такъ, какъ показано на черт. 165 и 166. 

Иногда кладутъ ряды кирпича на ребро, напр., поверх! ка-
меннаго фундамента подъ деревянныя стены или фахверки. Такіе 
ряды въ углахъ сопрягаются помощью кирпичей, уложеныхъ плашмя 
(чер. 167). 

Разрѣзка п у о т о т ѣ л ы х ъ стѣнъ. Пустотелыми называются 
стены, внутри которыхъ располагаются пустоты. Такія стены, по 
сравненіи со сплошными, обладаютъ меньшею теплопроводностью и 
звукопроводностью, но вмѣстѣ съ тѣмъ и несколько меньшею со
противляемостью внешним! усиліямъ *). 

Существуетъ несколько типовъ такихъ стенъ: 
а) Стены, въ которыхъ пустоты одного слоя кладки не сооб

щаются съ пустотами другого. На черт. 168 и 169 показаны при
меры такихъ стенъ, толщиною въ 172 и 2 кирпича, съ пустотами 
шириною въ 7 4 кирпича. 

*) Опытъ ОЬвѳро-Германских* построек* показывает*, однако, что такія 
стѣны при толщинѣ въ 2Ѵ2 к и высотѣ до 4 метровъ обладают* достаточною 
у стойчив о стыо. 

В, Курдшмопіь—Камешіал кладка. 7 
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b) (Мши съ сообщающимися пустотами (черт. 170). Связь внеш
ней части стѣиы съ внутреннею достигается при помощи якорей, 
т. е. тычковъ, составленыхъ изъ одного цѣлаго и трехчетвѳртнаго 
или четвернаго кирпича. Если якорь выступаетъ въ нарулсу стѣны, 
то, во избтщапіе проиикапія черезъ него сырости во внутрь зданія, 
впѣгапіою его часть смолятъ, для чего кирпичъ въ нагрѣтомъ со-
стояпін погрулсаютъ въ каменноугольную смолу. 

c) Стѣны съ непрерывными пустотами (черт. 171). Въ этомъ слу
чай связь двухъ частей стѣиы достигается при помощи якорей ме
таллических!, дѣлаемыхъ изъ оцишсованой проволоки или полосо-
ваго лгслѣза, располагаемых! па разсгояніи 1—Я/з метра одна отъ 
другой, въ шахматномъ порядкѣ по высотѣ. 

Тепло- и звукопроводность стѣны можетъ быть также умень
шена при употреблепіи въ кладку пустотѣлаго кирпича. ІСонструк-
ція таких! сгііпъ будетъ показана ниже. 

Р а з р ѣ з к а к и р ш г а н ы х ъ столбовъ съ п р я м о у г о л ь н ы м и 
о ч ѳ р т а н і я м и . Разрѣзку столбовъ молено прозиводить двояко, смотря 
по ихъ фигурѣ въ планѣ. 

1) Чѣмъ болѣо фигура въ плаиѣ удаляется отъ квадрата, оста
ваясь прямоугольником!, тѣмъ правильнѣе разематривать столбъ какъ 
прямую стѣиу, ограниченую двумя вертикальными плоскостями, и 
примѣпять къ пей правила разрѣзки прямыхъ стѣнъ съ вертикаль
ными ограничепіями. ІІоложимъ, что требуется произвести разрѣзку 
столба, имѣющаго размѣры 3 X 4 ' / а кирпича. Этот! столб! молено 
разематривать как! стѣиу, имѣющую длину 4 1 Д кирпича, а потому 
измѣрѳшѳ ея, равное 3 кирпичам!, будетъ толщиною стѣны, по направ
ленно котораго должны располагаться тычки. Мы уже знаѳмъ как! 
дѣлается разрѣзка въ двухъ смелеиыхъ слояхъ кладки въ случаѣ ея 
вертикальпаго ограничеиія, а потому для рѣшенія нашей задачи 
намъ остается только примѣнить извѣетныя правила къ обоим! кон
цам! стѣяы. На черт. 172 показана искомая разрѣзка, при чемъ 
при чередовали этихъ двухъ слоевъ получится цѣнная перевязка 
наружных! швовъ. Если бы требовалась крестовая перевязка, то мы 
достигли бы этого введеніемъ второго типа разрѣзки ложковаго 
ряда, показаной на черт. 173,. при которой послѣ 3 / 4

 к слѣдуетъ г/2 к-
При толщинѣ столба вт. £ ± * Ъ пришлось бы чередовать четыре 



типа слоевъ: простой полудоясковый, простой полутычковый, слож
ный нолуложковый и елолсный полутычковый, 

2) Столбы болѣе слояснаго вида можно разсматривать какъ пе-
ресѣченія, примыканія или углы двухъ стѣнъ, ограничеяыхъ вер
тикальными плоскостями, а потому разрѣзка ихъ можетъ быть испол
нена также согласно извѣстпымъ уже иамъ правшшгь. На черт. 174 
показана разрѣзка двухъ смелсиыхъ слоевъ такихъ столбовъ, при 
условіи образованія цѣпной перевязки наружиыхъ швовъ. Для по
лучения крестовой перевязки пришлось бы ввести еще одинъ или 
два слоя, извѣстнымъ уясе образомъ видоизмѣнивъ лолсковые и полу-
лоясковые слои. 

Въ только что разсмотрѣнныхъ случаяхъ тычки въ смежиыхъ 
слояхъ кладки расположились взаимно перпендикулярно. Вмѣстѣ съ 
этимъ явилось двойное перекрытие швовъ, т, е. тычекъ одного ряда 
перекрываеть два ,шва смѳлснаго и обратно (черт. 176 и 176). Это 
обстоятельство молсетъ влиять на увеличение сопротивления кладки 
разслоенію, а главпымъ образомъ на установление большей равно
мерности этого сопротивления по двумъ взаимно перпендшсулярнымъ 
паправленіямъ. Ввиду этихъ сообралсеиій подобная лее разрѣзка при
меняется и къ столбамъ квадратнаго сѣченія,. какъ это показано на 
чертелсе 177. 

Такъ какъ русские кирпичные заводы почти не готовятъ трех-
четвертнаго кирпича (безъ особаго заказа), то въ большинстве слу-
чаевъ для достижения правильной перевязки нужно бываетъ трех
четвертные кирпичи вытесывать изъ цѣльяыхъ, что сопряжено съ 
тратою матеріала и работы. Последнее обстоятельство служить по-
водомъ къ отступлению отъ правильной разрезки кладки вообще 
а столбовъ въ особенности (ввиду сравнительно большаго числа по-
требнаго для нихъ трехчетвертнаго кирпича). Наши каменщики 
кладутъ столбы обыкновенно таись, какъ показано па черт. 178, 
тогда какъ следовало бы класть таись, какъ показано на черт. 177. 
При этомъ, правда, уменьшается количество нумшыхъ кирпичей, 
18 вместо 21, 12 ѴІ вместо 15 и т. д. въ калсдомъ слое, но вместе 
съ гЬмъ нарушается и правильность разрезки: вертикальные швы, 
обознеченые толстою чертою, остаиогся непорекрьптыми по всей вы
соте столба. При этомъ кладка столба разделяется па несколько 
вертикальныхъ колецъ, а потому, при неравномѣрномъ распредѣле-
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ніи давлонія по площади сѣчеиія столба, въ послѣднемъ могутъ обра
зоваться сквозныя трещины. При малой высотѣ столбовъ и небольшой 
нагрузкѣ, конечно, подобное отступленіе ne молсетъ имѣть большого 
значелія, по при шшхъ условіяхъ подобное отступленіе молсетъ быть 
врѳдпымъ. Если, однако, въ каждомъ вертикальпомъ кольцѣ слолсе-
ныхъ такимъ образомъ столбовъ перевязка швовъ соблюдена вполнѣ, 
то такое отступленіе отъ раціоиальпой разрѣзки молсетъ быть до
пускаемо и при большихъ нагрузкахъ, при непремѣшюмъ, однако, 
условіи пршіятія особыхъ мѣръ, имѣющихъ цѣлыо уравненіе давле-
нія мелсду отдельными кольцами. Такою мЬрою является употребле-
піе такъ называемой прокладной плиты, т. е. плиты, покрывающей 
цѣлый слой кладки (черт. 179). Число прокладныхъ плитъ по высотѣ 
столба, очевидно, доллено сообразоваться съ величиною его нагрузки. 

Къ столбамъ могутъ быть отнесены простѣнки и дымовыя трубы. 
Примѣры разрѣзки кладки простѣнковъ показаны на черт. 180. 

Разрѣзка простѣнковъ съ разсвѣтами будетъ указана нилсе. 
Кладка коренныхъ дымовыхъ трубъ (устраиваемыхъ въ деревяи-

ныхъ домахъ) показана па черт. 181. 
Разрѣзка кладки квадратиыхъ заводскихъ трубъ показана на 

чер. 182. 

Утолщеніѳ стѣнъ и столбовъ. а) Утолщеиіе стѣнъ въ планѣ, 
въ зависимости отъ ихъ формы, молено дѣлать двояко: по способу при-
мыканія или поресѣченія, (черт. 183 и 184) или по способу включенія, 
т. е. введеніемъ въ стѣну данной толщины части другой, болѣе тол
стой стѣпы, но имѣющей одинаковое иаправлепіе съ данною (въ 
способѣ лее примыканія или пересвченія утолщеніе принимается за 
стѣну, имѣгощую направлеиіе, перпендикулярное къ данной стѣиѣ). 

Если уголщеніе дѣлается на большомъ протялсеніи стѣны, а раз
ность голщинъ стѣны и утолщенія сравнительно не велика, то по
следнее неудобно разематривать какъ примыканіе или пересЬченіе 
очень толстой и короткой стены, такъ какъ при этомъ пришлось бы 
тычки въ утолщеши располагать по направленно бблыпаго измере
ния степы, а не меньшаго, какъ это сл'Ьдуетъ въ видахъ увеличенія 
сопротивления стѣны разслоенію. При такихъ условіяхъ утолщеніе 
дѣлается такъ, какъ показано на черт. 185 и 186, а именно: слой, 
заусенки котораго совпадаютъ съ началомъ утолщенія,—прерывается 
и въ него вставляется слой бол'Ье толстой ст'Ьны, вертикально огра-
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ничоиой; въ сможпош» слоѣ стѣпа уширяется прибавкою одного 
или болѣе полукирничей, (смотря по утолщепію), не нарушая осталь
ной разрѣзки слоя и за тѣмъ самое уширеніе ограничивается при
бавкою съ ішкдаго коіща столькихъ тре.хчетвертлыхъ кирпичей, 
сколько полукирпичей въ утолщепіи. Этимъ лее самымъ способомъ 
достигается и утокеніе стішы, причемъ трехчетвертные кирпичи слу-
ясатъ для ограничения толстыхъ частей етѣны, какъ это видно изъ 
тѣхъ лее чертелсей. 

Ь) Утолщеиіе стѣнъ и столбовъ по высотѣ. 
При такомъ утолщеніи слѣдуѳтъ имѣть въ виду прибыльность пере

дачи давленія отъ болѣе тонкой части къ болѣе толстой, а для этого 
необходимо, чтобы всѣ отдѣлыше кирпичи верхняго слоя нилсией 
части были нагрулееиы верхнею частью. Это будетъ достигнуто въ 
томъ случаѣ, если обрѣзъ или ширина уступа нилсией части стѣнн 
будетъ состоять изъ тычковъ, а по величииѣ не превосходить полу
кирпича. 

Утолщеніе стѣнъ по высотѣ дѣлается одностороннее или двусторон
нее, а по ширинѣ уступа въ 'Д и г / л кирпича. На черт. 187 показаны 
въ разрѣзкѣ различные случаи утолщенія стѣнъ на 7а кирпича. Въ 
третьемъ примѣрѣ утолщенія, съ 172 Д° 27s к., уступы приходится рас
полагать не на одной высотѣ по обѣимъ сторонамъ стѣпы, ввиду того 
что лолсекъ е, какъ не испытывающий нагрузки отъ верхней части 
кладки, является совершенно не иуленымъ. Утолщеніе стѣны па 7« 
кирпича молсетъ быть только двусторониимъ, такъ какъ толщина 
стѣпъ измѣпяется только черезъ 7а кирпича (черт. 188). При этомъ 
какъ ни ограничивать нижнюю часть, во всякомъ случаѣ всѣ кир
пичи ниленяго ея слоя будутъ иагрулсены верхнею частью. 

Толсе самое относится и къ утолщенно столбовъ па -j h съ каждой 
стороны, все равно будетъ ли разрѣзка ихъ произведена правильно 
или въ ней будутъ допущены отстушгенія (черт. 189). Утолщеніе 
столбовъ на 7а кирпича, при условіи правильности ихъ разрѣзки, 
молено сдѣлать такъ, какъ показано па черт. 190. Утолщеніе дѣ-
лается сперва по одному направленно, а въ слѣдующемъ слоѣ 
по другому направленію. Нарулсные кирпичи нилепей части при 
этомъ налсаты верхнимъ слоѳмъ только на протяжении - j , или на 
протялсѳніи 7в и х ъ площади. Болѣе правильная передача давленія 
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можетъ быть достигнута при постепенномъ уширеніи черезъ 'Д к. 
(черт. 191). Обыкновенно принимается, что давленіе внутри кладки 
распространяется только въ предѣлахъ нѣкотораго конуса, образую
щий котораго составляют'!, съ вертикалью уголъ а, равный прибли
зительно 33°. Тангенсъ угла а можно принять приблизительно рав-
нымъ jjj- — | . Поэтому часть кладки или отдѣльнаго камня, на
ходящегося внѣ предѣловъ распространенія давленія (внѣ конуса) 
остается почти не нагруженою и она можетъ ОТДЕЛИТЬСЯ ОТЪ осталь
ной части, причемъ въ кладкѣ или камнѣ образуются трещины по 
поверхности конуса. Ввиду этихъ соображений размѣры уступовъ 
кладки опгредѣляютъ изъ того условия, чтобы высота ихъ была не 
менѣе 1,5 ширины. Поэтому постепенное уширеніе кладки столба 
правильнее дѣлать по черт. 192, а не по черт. 191, такъ какъ на 
послѣднемъ высота уступа -т к а ширина его тоже = -т к, а на 
черт. 192 при ширинѣ уступа равной -g, высота его равна -~. 

Разрѣзва к и р п и ч н ы х ъ массивовъ съ п р я м о л и н е й н ы м и 
и прямоугольными очертаніями произвольнаго вида. 
Обыкновенно главные размѣры кирпичныхъ массивовъ бываютъ 
кратны полукирпичу и только отдѣльныя ихъ части, напр. неболь
шие выступы или впадины выражаются въ четвертяхъ кирпича. 
Приемы разрѣзки массивовъ зависли, отъ того, въ какихь частяхъ 
кирпича выражены его размѣры—въ полукирпичахъ или четвертяхъ 
кирпича, а потому разсмотримъ эти два случая въ отдѣльности: 

1) Разлтры массива выраоюаютсн въ полукирпичахъ. 
Разрезка всевозможный массивовъ этого рода молсетъ быть 

исполнена согласно извѣстнымъ улсе намъ правиламъ образованія 
вергикальныхъ ограниченій, пересѣченій, угловъ, примыканий и 
включении. С. v. Brand даетъ общій способъ решения подобной за
дачи въ своей брошиорѣ «Practisclie Darstellung des Ziegelverbandes», 
однако, способъ этотъ иногда приводить къ результатам!, противо
речащим! основному требованию кирпичной кладки,—чтобы тычки 
клались по направленно меньшаго измерения массива. 

ІІрослѣдимъ рѣшеніе подобной задачи на частном! примѣрѣ. 
Лоложимъ, что намъ надо произвести разрѣзку двухъ смежныхъ 
слоевъ кладки, показаиыхъ на черт. 193. Начнемъ съ выяснения 
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себѣ видовъ сопряжеиій отдѣльпыхъ стѣнъ, образующихъ дашшй 
массивъ. Въ нашѳмъ примѣрѣ стѣна I имѣетъ утолщоніе I I , встре
чается подъ угломъ со стѣною I I I , которая, въ свою очередь, нри-
ыыкаетъ къ стѣнѣ I T . Пололшмъ, что въ стѣпѣ I слой А, который 
иазовемъ основнымъ (а В—персвязочиымъ), есть слой лолсковый. Въ 
такомъ случаѣ слой А для стѣпы I I I доллсенъ быть тычковымъ, а 
для стѣны I V толсе лолсковымъ, вт> слоѣ JS—наоборотъ. Для образо-
ванія угла стѣны лолсковый рядъ пропускается насквозь, а тычко
вый прерывается, толсе самое и при образованіи примыканія. -По
этому въ слоѣ А проводимъ линіи cd и ef, которыя и отдѣлягъ 
тычковую часть отъ лолсковой. Въ перевязочномъ слоѣ В липіи, отдЬ-
ляющія лолсковую часть отъ тычковой, идутъ по направленно пер
пендикулярному къ cd и ef. Пусть gh, ih и Im будутъ такими ли-
піями. Лолсковые ряды стѣнъ въ углахъ и вертикальныхъ ограни-
ченіяхъ доллсны заканчиваться рядами , тычковые лее ряды въ 

свободныхъ копцахъ доллсны имі.ть по двѣ пары . Ыаносимъ 
па паши контуры. Остается опредѣлить типъ разрѣзки утолщенія, 
которое, какъ мы знаемъ, молсетъ быть сдѣлано или по типу при-
мыкаиій или по типу включеиій. Въ пашемъ случаѣ утолщеніе дѣ-
лается на сравнительно болыномъ протялсеніи, а потому примѣнимъ 
включеніе. Такъ какъ въ пашемъ случаѣ всѣ размѣры массива 
кратны - | , то и разстояніе en кратно \ . Такъ какъ въ слоѣ А 

Бк 
стѣна I начинается съ -у-, то, очевидно, лиинія по не молсетъ 
совпасть ни съ одиимъ изъ поперѳчныхъ швовъ стѣыы I , въ слоѣ 
лее В та лее липія пі о, доллена совпасть съ однимъ изъ попе-
речныхъ швовъ стѣны I . Поэтому включеніе утолщенія доллепо 
произойти въ слоѣ В. Проводимъ въ слоѣ В липіи пл р ж ду, кото
рыя и ограничат часть болѣе толстой стѣпы П. Стѣна эта въ слоѣ В 
доллепа быть ограничена съ обоихъ концовъ парами , а проме-
лсутокъ мелсду ними заполнена тычками. Вслѣдствіе этого слой А 
того лее утолщепія доллееиъ быть лолсковымъ и ограниченъ -г по 
иаправленію длины стѣны. Послѣ размѣщенія ~ , остается только 
улолсить ложки и тычки, что и исполнено на чертелеѣ 194. 

На черт. 195 приведенъ рядъ примѣровъ разрѣзки разлнчішхъ 
массивовъ, размѣры которыхъ кратны -| к. 
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2) Размеры частей массива кратны четверти кирпича. 
Задача разрѣзки такихъ массивовъ можетъ быть рѣшена однимъ 

изъ слѣдующихъ трехъ способовъ: 
1) Чертимъ коптуры 2-хъ смелшыхъ слоевъ кладки и размѣры 

ихъ дополияемъ до кратности \ к; дѣлаемъ разрѣзку по извѣстнымъ 
уже намъ пріемамъ, a затѣмъ все добавлепое снова отнимаемъ отъ 
соотвѣтствеішыхъ кирпичей. При этомъ, если окажется возмолшымъ, 
молкія части кирпича слѣдуетъ замѣнить болѣе крупными. Этотъ 
пріемъ разрѣзки можно прослѣдить на чортелсѣ 196, гдѣ дополнен-
пыя и снова отнятыя части зачернены. 

2) Второй способъ основывается на употребленіи кирпичей съ 
вытесанными углами, какіе показаны на черт. 197. Сущность этого 
способа ясна изъ примѣровъ, показаныхъ на черт. 198. 

3) Третій способъ даетъ общее рѣшеніе задачи. Познакомимся 
съ его сущностью на какомъ-либо частномъ примѣрѣ. Пололшмъ, 
что намъ надо произвести разрѣзку массива, имѣющаго въ планѣ 
фигуру, показаную на черт. 199. ІІроведемъ черезъ точки a, h и с, вер
шины входящихъ угловъ данной фигуры, линіи ad, be ж of ж черезъ 
тѣ лее точки—ломанпыя линіи agh, Ык и сига такимъ образомъ, чтобы 
отрѣзки діь, ік и Im были параллельны ad, eh и cf а ад, Ы и cl (косые 
швы) дѣлили 'пополамъ входящіе углы, и по величинѣ равнялись 
діагонали квадрата, сторона котораго = j кирпича. Проведеныя 
линіи прннимаемъ за направленія главнѣйшихъ швовъ въ двухъ 
смелшыхъ слояхъ кладки. Швы эти находятся на разныхъ разстоя-
піях! отъ концовъ слоя, при чемъ разстоянія эти для однихъ швовъ 
кратны - | , а для другихъ -— ~ . Отберемъ швы первой категоріи и 
нанесемъ ихъ па отдѣльно вычерченый контуръ А даннаго массива 
(черт. 200); остальные швы нанесемъ на другой контуръ В черт. 201. 
Контуръ А примемъ за основной слой кладки, а В—за перевязоч
ный. Оба слоя главнѣйшими швами дѣлятся на нѣсколько участ
ков!. Проведем! въ калсдомъ таком! участкѣ швы, параллельные 
главиымъ, на разстояніи § другъ отъ друга. При такомъ способѣ 
нанесенія швовъ, очевидно, при налоясеніи одного слоя на другой 
будетъ достигнуто полное перекрытіе всѣхъ швовъ даннаго направ-
ленія. 

Перейдемъ теперь къ опрѳдѣленію возможных! швов! другого 
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направления. Сдѣлано это можетъ быть двояко: а) избирая общіе, 
т. е. сквозные швы для всѣхт. участковъ, или Ъ) отдѣльные для 
каждаго. 

а) Провѳдемъ черезъ точку g основпаго слоя А (черт. 202) 
линію pa _J_ gli и рядъ другихъ диній ей иараллельныхъ и отстоя-
щихъ одна отъ другой на •§ . Если лшіія pa или ей параллельные 
встрѣчаютъ какой-нибудь косой шовъ въ его началѣ, т. е. въ вер-
шинѣ входящаго угла, то такой косой шовъ надо уничтожить. Въ 
перевязочномъ слоѣ В (черт. 203) проведемъ рядъ линій rs J| pq, но 
отстояіцихъ отъ линій основнаго слоя на -у, Проведения лииіи при-
иимаемъ за возмолшыя направленія швовъ. Возможные швы обоихъ 
направленій одного слоя, очевидно, не совпадайте со швами дру
гого. Обоими направленіями дѣлящихъ лииій оба слоя раздѣли-

l l 
лись па квадраты и прямоугольники, которые молшо принять за g и -т 
кирпича. Для окоичапія рѣшенія задачи остается только изъ отдѣль-
пыхъ частей кирпичей составить возмолсно большее число цѣлыгыхъ 
и какъ это показано крестиками и штриховкой на чертежах! 
204 и 205. 

"2) Результаты разрѣзки большею частью получаются лучшие, 
если въ каждомъ участкѣ проводить швы второго паправлепія (про-
дольнаго) независимо отъ швовъ смѳжиаго участка. Проведемъ въ 
основномъ слоѣ первый продольный шовъ черезъ g (черт. 206 и 207), 
а остальные, параллельные ему,; черезъ каждые -|. Въ смежпомъ участкѣ 

h 
проведемъ направление продольныхъ швовъ на разстоянии -g отъ 
швовъ перваго участка н т. д. Основной слой раздѣлитея на ~ и - | , 
которые и постараемся собрать въ болѣе крупные части. Въ пере
вязочномъ слоѣ проведемъ направленіе продольныхъ швовъ въ раз-
стояніи -J отъ продольныхъ швовъ основного слоя въ ишкдомъ. 
участкѣ отдѣльно, за исклиоченіемъ узкихъ полосокъ, шириною въ - | , 
перекрывающихъ главные поперечные швы основного слоя. Приэтомъ 
участки перевязочнаго слоя, внѣ этихъ полосой;:!, разобьются на 
g- и причем! всѣ швы перевязочнаго слоя будутъ перенерыты 
основным! слоем!. Послѣ этого полученные мелкія части кирпичей 
молено собрать въ болѣе крупные. Въ заключеніе остается рас-
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положить кирпичи въ полоскахъ перевязочная слоя, перекрываю-
щихъ главные швы основного слоя. Для этого отмѣчаемъ на этихъ 
полоскахъ мѣста, гдѣ въ основномъ слоѣ встрѣчаются продольные 
швы и кладемъ кирпичи такимъ образомъ, чтобы ихъ продольные 
швы не могли совпасть съ продольными лее швами основная слоя. 

Пользуясь разсмотрѣнымъ способомъ, иѣтъ необходимости всегда 
во всѣхъ участкахъ измѣпять пололсепіе продольныхъ швовъ. Оста
вляя въ нѣкоторыхъ смелшыхъ участкахъ общіе швы, иногда молшо 
бываетъ упростить разрѣзку. 

Сопряясѳнія етѣнъ п о д ъ т у п ы м и и острыми у г л а м и . 
Въ этомъ случаѣ, какъ и въ разсмотрѣномъ улсе выше, стѣны мо
гутъ оканчиваться въ мѣстѣ ихъ пересѣчеиія, т. е. образовывать 
уголъ, примыкать одна къ другой или идти не перерываясь. При 
рѣшеніи этого рода задачъ руководствуются общими правилами раз-
рѣзки стѣнъ ж, на сколько возмолшо, правилами сопрялсенія стѣнъ 
подъ прямымъ угломъ. 

При образованіи такихъ сопрялсеній, очевидно, нельзя пользо
ваться одними только цѣльпыми, трехчетвертными и половинными 
кирпичами, а приходится еще употреблять и иныя формы, получае
мый обтескою цѣльнаго кирпича. При назначеніи формы такого кир
пича слѣдуетъ стараться избѣгать слишкомъ малыхъ размѣровъ, боль
шого числа отдѣльныхъ формъ, сокращать число обтесываемыхъ гра
ней, если возможно,—обращать обтесаныя грани во внутрь кладки. 
Обойтись лее на наруленыхъ сторонахъ стѣны вообще безъ обтеса-
ныхъ граней кирпича невозмолено. Во избѣлеапіе слишкомъ острыхъ 
угловъ камней не слѣдуетъ допускать заусенгеовъ въ вершинѣ угловъ. 
Если стѣны сами по себѣ образуютъ слишкомъ острый уголъ, то 
его слѣдуетъ притуплять. Всѣ заусешеи слѣдуетъ располагать, но воз
можности, нормально къ лицу стѣны. Задача вообще рѣшается легче, 
если въ сходящихся стѣнахъ лолсковый рядъ одной стѣны перехо
дить въ тычковый рядъ другой. 

Тупые углы, а) Если толщина стѣнъ почти одинакова (разнится 
на полкирпича) и въ сходящихся стѣнахъ лолековыѳ ряды перехо
дить въ тычковые, то сопряжете дѣлается по слѣдующему типу: 
тычковый рядъ оканчивается сквознымъ заусенкомъ, нормальнымъ 
къ лицу стѣны и проходящимъ черезъ вершину внутренняя угла 
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(ab въ 1-мъ слоѣ и ef\so второмъ черт. 208). Блюкайніій сквозной заусе-
нокъ ложковаго ряда (cd—въ 1 слоѣ и gh—во второмъ) удаляется отъ 
вершины виутренпяго угла на разстояніе не меиѣе '/+ Простран
ство мелсду этими обоими заусепками заполняется продоллсеніемъ 
ложковаго ряда, какъ это показано па черт. 209. При равенствѣ тол-
щипъ сходящихся стѣпъ внѣшпіе угловые кирпичи во всѣхъ слояхъ 
получаются одинаковой формы и размѣра, что облегчает пользова-
піе лекальнымъ кирпичемъ *), если подобныхъ угловъ много. Размѣры 
ажЪ угловыхъ кирпичей (черт. 210), для возможности сохраненія пере
вязки нарулсныхъ швовъ, доллсны разниться на четверть кирпича, т. е. 
b — а = - | . Такіе кирпичи могутъ быть вытесаны изъ цѣлыхъ въ томъ 
только случаѣ, если уголъ стѣны не особенно туш (не свыше 135°). 

Ъ) Если сходящаяся подъ угломъ стѣны имѣютъ неодинаковую 
толщину, то сопряженіе дѣлается по слѣдующему типу (черт. 2] 1): въ 
тычковомъ ряду тонкой стѣны пропускаютъ черезъ вершину внутрен-
пяго угла сквозной заусенокъ, въ тычковомъ ряду толстой стѣны за-
усеиокъ, проходящій черезъ вершину внутренняго угла, оканчиваютъ 
въ точкѣ его пересѣчепія съ лолсками тонкой стѣны. Лолеки въ обо ихъ 
слояхъ продоллсаютъ до внѣпшяго угла. Пространство мелсду заусен
ками, исходящими изъ вершины внутренняго угла, въ смелшыхъ слояхъ 
заполняют кладкою болѣе топкой стѣііы, какъ показало па черт. 212. 

Острые углы образуются по слѣдующему типу (черч. 213): тыч
ковые ряды первой стѣны пропускаютъ въ лолсковый рядъ второй, по 
пе доводить до лица стѣны, а оканчиваютъ при встрѣчѣ ихъ съ лож
ками второй, и наоборотъ. На черт. 214 показанъ примѣръ кладки 
острыхъ угловъ. Для достилсенія правильной перевязки нарулсныхъ 
швовъ необходимо, чтобы угловой камень имѣлъ размѣры b — а -+- . 

Притупленіе острыхъ угловъ. Слишкомъ острые углы (менѣе 60°) 
обыкновенно притупляют. Притупленіе это дѣлается по слѣдующему 
типу: притупляющая плоскость располагается нормально къ биссек
триса угла. Кладку стѣнъ ведутъ одпоимяшшми рядами (оба тыч
ковые или лолсковые въ одномъ и томъ лее слоѣ), а плоскость при-
тупленія — нротивопололенымъ рядомъ (лолсковымъ при тычковыхъ 
слояхъ и тычковымъ при лолсковыхъ). Ложки стѣнъ и лолски при-
туплепія доводят до лица стѣиъ. Притупляющая плоскость доллена 

і !) Нарочно приготоилепымъ но данному шаблону. 
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быть избрана па. такомъ разстояпіи отъ вершины угла, чтобы меледу 
двумя притесапыми угловыми кирпичами помѣстился по крайней 
мѣрѣ одинъ тычекъ. Угловые камни, для достшкбнія наружной пе
ревязки швовъ, доллшы.. имѣть размѣры, удовлетворяющее условію: 
# = « - t - - | . Примеры притуплепія показаны па черт. 215. 

Лргтыканге подъ острымъ угломъ производится подобно при-
мыканію стѣиъ подъ прямымъ угломъ, съ тою только разницею, что 
въ главпой стѣиѣ проводить непрерывно тычковые ряды, а лоясковые 
прерываютъ для пропуска въ нихъ примыкающей стѣиы, которая, 
однако, пе доходить до лица главной, а оканчивается при встрѣчѣ 
съ иаруяеиымилолеками главпой стѣны, какъ это показано по черт. 216. 

Пересѣченіе стѣнъ подъ острымъ угломъ производится подобно 
пересеченно подъ прямымъ угломъ, какъ показано на черт. 217. 

Сопрноюете трехъ стѣнъ, въ зависимости отъ угловъ ими обра
зуемых!, молеетъ быть сделано различно. На черт. 218 показаны 
примѣры подобныхъ сопрялеепій. 

Раврѣэка простѣнковъ съ разсвѣтомъ производится или 
но типу столбовъ, или по типу стѣнь, смотря по тому, имѣетъ ли 
простѣнокъ въ планѣ фигуру, приблшкагощуюся къ квадрату, или 
удлиненную (черт. 219). 

Разрѣзка массивовъ, имѣюхцихъ въ п л а н ѣ ф и г у р у 
многоугольника и круга. Во всѣхъ подобныхъ случаяхъ прихо
дится имѣть дѣло съ кирпичемъ, формы котораго отличаются отъ пор-
мальиаго прямоугольнаго. Такіе фасонные кирпичи приготовляются 
вручную, обтескою простаго кирпича, или лее спеціально заготов
ляются на заводахъ. Лекальный кирпичъ имѣетъ болыпія преимуще
ства передъ обтесапымъ: формы его вообще болѣе правильны, по
верхность глаже, въ немъ цѣла наруленая корка, болѣе прочная, 
чѣмъ внутренняя масса, работа -съ нимъ идетъ быстрѣе и обходится 
гораздо дешевле, иьть напрасной траты матеріала. Однако, пользо
ваться лекальнымъ кирпичемъ выгодно въ томъ только случаѣ, если 
его требуется много; въ противиомъ случаѣ онъ обходится сравни
тельно дорого. Для уясненія пріемовъ разрѣзки кладки изъ фасон-
наго кирпича или лекальнаго, обтесапаго вручную, достаточно по
знакомиться съ нѣсколыеими примѣрами. 

Восьмигранным колонны: 1) изъ притесаннаго кирпича, Распо-
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ложеніѳ кирпичей въ слоѣ, показаное иа черт. 220, остается оди-
паковымъ во всѣхъ слояхъ, для достилсеиія лее перевязки швовъ 
въ смелшыхъ рядахъ одинъ слой кладется относительно другого .та'-
кимъ образомъ, чтобы тычки вышелелеащая были наклонены къ гыч-
камъ пияеелелеащаго слоя подъ угломъ въ 45°, Такой способъ отно
сительная раснолоясенія слоевъ пазываютъ «вращепіемъ». 

2) Изъ лекальнаго кирпича, а) При разрѣзкъ' всѣхъ слоевъ по 
чертелсу 221, перевязка швовъ достигается тѣмъ лее сиособомъ какъ 
и въ первомъ случаѣ; Ь) при двухъ типахъ разрѣзкн слоевъ (черт. 222), 
перевязка швовъ можетъ быть достигнута обыкновеннымъ чередова-
ніемъ двухъ или четырехъ слоевъ. 

Заводскія трубы восьмигранным. На черт. 223 показана раз-
рѣзка трубы съ восьмигранньгмъ отверстіемъ при толщипѣ стѣнокъ 
въ одипъ, полтора и два кирпича. Перевязка швовъ достигается та
кимъ взаимнымъ расположепіемъ двухъ смелшыхъ слоевъ, при которомъ 
тычки одного слоя наклонены къ тычкамъ другого подъ угломъ въ 
45°, т. е. вращопіемъ слоевъ на 45° одинъ относительно другого. 

Еруглыя колонны. Колонны, которыя будутъ штукатуриться, 
молено дѣлать изъ притесанаго кирпича, На черт. 224 показанъ 
примѣръ разрѣзки слоя такой колонны. Перевязка швовъ дости
гается вращепіемъ слоевъ на 45°. Колонны, которыя доллшы быть 
оставлены безъ штукатурки, слѣдуетъ дѣлать изъ лекальная кир
пича (черт. 225). На черт. 226 приведенъ примѣръ смѣшанной 
кладки изъ притесаннаго и лекальная кирпича. 

Р а з р ѣ з к а к р у г л ы х ъ с т ѣ н ъ . Для кладки стѣпъ малая радіуса 
необходимо употреблять притесаный или лекальный кирпичъ, стѣны лее 
большого радіуса молепо класть изъ простого кирпича. Въ послѣд-
немъ случаѣ поверхность стѣны не будетъ гладкая, такъ какъ каледый 
слой ея въ планѣ будетъ имѣть фигуру многоугольника, при чемъ 
число сторонъ этихъ многоугольпиковъ будетъ различное — въ тыч
ковыхъ рядахъ вдвое большее, чѣмъ въ лолсковыхъ. Если стѣна шту
катурится, то неровность ея поверхности не только не вредитъ дѣлу, 
но далее полезна, увеличивая связь стѣны со штукатуркою. 

Кривизна стѣпъ большого радіуса, складываемътхъ изъ простого кир
пича, достигается поетепенпымъ расширеніемъ или утолщеніемъ попе-
речныхъ швовъ. Толщипа швовъ кирпичной кладки имѣетъ извѣстные 
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предѣлы, а потому, назначая для шва съ вогнутой стороны стѣны наи
меньшую толщину, а для другого конца того лее шва, выходящаго 
на выпуклую сторону стѣны,—наибольшую, молено опредѣлить для 
различныхъ толщипъ стѣнъ предѣльпые радіусы ихъ кривизны. Для 
русскаго кирпича нормальная толщина шва въ лолсковомъ ряду— 
0,3158 вершк., а въ тычковомъ—0,1579. Послѣднюю толщину слѣ-
дуетъ принять за минимальную (въ милиметрахъ о н а = 7 , 1 5 ; загра
ницею принимается за minimum 7,5 mm., а за maximum—15 mm.= 
= 0,3373 вершк.); что лее касается maximum'a. то примемъ его = 
= 0,4 вершк. (около 18 т т . ) . Въ такомъ случаѣ для стѣны въ 
одинъ кирпичъ (черт. 227): 

(s ч- 0,4 : 3 ч - 0,16 = £ ß -+- б): В 
3,4 — 3,16 : 3,16 = В 4 6 -*В : В 

или 

откуда 
0,24 ; 3,16 = 6 : j ß , 

п 6X3,16 ,Ѵ Г 1 _ 
— —0~2^— = 79 вѳршк. = около 5 арж. 

Для стѣпы въ l'/a кирпича: 

6,4 : 6,32 = В ч - 9,16 : В 

0,08 : 6,32 = 9,16 : В 

В = - 723,6 врш. = 15 саж. 
U,Uo 

Распололееніе кирпичей въ отдѣльныхъ слояхъ круглыхъ стѣнъ 
дѣлается по тѣмъ лее правиламъ, какія существуют! и для прямо-
линейныхъ стѣиъ. 

Еруглыя заводакія трубы^ большого радіуса обыкновенно кла
дутся изъ притесанаго кирпича, если лее употребляетя кирпичъ ле
кальный, то только для кладки внѣшней ихъ поверхности. Распо-
ложеніе кирпичей въ смежныхъ слояхъ стѣнокъ такихъ трубъ по
казано на черт. 228. 

Дымовыя грубы малаго радіуса кладутся или сплошь изъ ле-
кальнаго кирпича (черт. 229) или частью изъ лекальнаго, частью 
изъ простого (черт. 230). 

Въ нослѣднее время съ цѣлыо уменьшения вѣса и теплопровод-
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ности стали употреблять для кладки дымовыхъ трубъ пустотѣлый 
кирпичъ. 

Разрѣзка кладки, о г р а н и ч ѳ н о й н а к л о н н ы м и поверх
ностями. Наклонными поверхностями приходится ограничивать: 
пяты арокъ и сводовъ, стѣны набереясныхъ, опоры мостовъ, завод-
скія дымовыя трубы и т. д. Пяты арокъ и сводовъ обыкновенно 
образуются постепеннымъ напускомъ и соответственною притескою 
кирпича, какъ это показано на черт. 231,—изображающемъ пяту 
для четырехъ подпрулшыхъ арокъ крестваго свода. 

Если уклоиъ стѣиъ наберелшыхъ или мостовыхъ опоръ едва за-
мѣтенъ, то наклонъ ихъ поверхности молеетъ быть образованъ не-
болыпимъ сдвюкеніемъ слоевъ кладки. При болѣе значительном! 
уклонѣ, напр., доходящемъ до во избѣлсаніе притески высту-
пающихъ въ нарулсу кирпичей, послѣдніе молено класть наклонно, 
нормально къ лицу. При этомъ придется нисколько подтесывать 
виутренніе кирпичи, примыкающіе къ наклоннымъ (черт. 232). При 
еще болѣе значительномъ уклонѣ наруленой поверхности, разрѣзка 
массива производится такъ, какъ это показано на черт. 233. 

Отверстіе заводскихъ дымовыхъ трубъ обыкновенно не остается 
постояннымъ по всей высотѣ трубы, а постепенно уменьшается. Вмѣстѣ 
съ этимъ уменьшается и толщина стѣнокъ такихъ трубъ. 

Измѣпенеіе толщины стѣнокъ дѣлается уступами въ 1 / 2 кирпича 
черезъ каледыя 1%/а — 2х/л сале, по высотѣ. Наименьшая толщина 
стѣнокъ вверху трубы равняется половинѣ или цѣлому кирпичу. 
Уступы располагаются съ внутренней стороны трубы. Измѣненіемъ 
отверстія трубы и толщины ея стѣиокъ обусловливается уклонъ 
внѣшней ея поверхности (черт. 234), доходящій до Ѵао-

Уклонъ внѣшней поверхности достигается НЕСКОЛЬКО наклоннымъ 
положеніемъ слоевъ а постепенное уменьшеніе размѣровъ слоевъ 
въ планѣ — частью притескою, частью постепенпымъ сокраіценіемъ 
числа кирпичей, укладываемыхъ по периметру слоя *). 

*) Постепенное умѳпыпеніѳ впѣшняго діаметра круглыхъ дымовых* трубъ 
можетъ быть гораздо проще достигнуто въ томъ случай, если слои кладки дѣ-
лать не сомкнутыми, а пѳітрерышіымп. Для такой непрерывности слоевъ доста
точно воспользоваться въ качеств» поверхности первой системы разрѣзки не 
плоскостью, а гописоидплъным* кольцевым* коноидом*. При такой разрѣзкѣ вся 
труба можетъ быть образована какъ бы изъ двухъ только непрерывных*, спи
рально извивающихся слоевъ, ложковаго и тьгчковаго. 
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К л а д к а к и р п в г а н ы х ъ сводовъ и а р о к ъ . Тремя системами 
поверхностей разрѣзки своды и арки раздѣляются на отдѣльные 
камни болѣе или менѣе сложнаго вида. Ч-Ьмъ слолснѣе формы от-
дѣлышхъ камней, тѣмъ трудпѣе выдѣлывать ихъ изъ кирпича, тѣмъ 
болѣе приходится дѣлать отступлепій отъ правилъ разрѣзки. Задача 
эта, однако, значительно облегчается тѣмъ обстоятельствомъ, что кир-
пичпая кладка ведется на растворѣ, причемъ толщина слоя раствора 
можетъ колебаться въ пѣкоторыхъ предѣлахъ. Вполиѣ допустимыми 
предѣлами такого колебанія могутъ слулснть 0,16—0,4 вершка. До
пуская постепенное измѣнепіо толщины слоя раствора въ швахъ 
кладки, или, какъ говорятъ, допуская измѣненіе толщины шва, 
молено образовывать клинообразные слои кладки, пользуясь обыкно-
воннымъ стѣішымъ кирпичемъ. Пользуясь лее кирпичемъ лекальнымъ, 
путемъ измѣиопія толщины шва, молепо дѣлать такой кирпичъ при
годными для кладки сводовъ не одной какой-либо определенной 
кривизны, а разной и тѣмъ сокращать число различпыхъ формъ ле
кальнаго кирпича. 

Допустивъ предѣльныя толщины шва въ его иачалѣ и концѣ, а 
именно: 0,16 и 0,4 вершка, нетрудно вычислить предѣльные ра-
діусы кривизны сводовъ разной толщины, которые могутъ быть 
сложены изъ простого кирпича или лекальнаго данной формы. 

Действительно, опредѣлимъ минимальный радіусъ кривизны свода 
толщиною въ одинъ корпичъ, который молеетъ быть сложѳнъ изъ 
простого стѣннаго кирпича. 

Л : Л - ь 6 = (1,6 н- 0,16) : (1,5 -+- 0 , 4 ) = 1,66: 1,9 

В : В -+- 6 — В = 1,66 : 1,9 ~ 1,66 = 1,66 : 0,24 

о 6.1,66 10 , 0 

Елипообразная форма кирпича, нулсиаго для кладки цилиндри
ческихъ сводовъ, можетъ быть образована притескою простого. По
степенное утонепіѳ кирпича отъ одного его конца въ другому не 
доллено, однако, переходить за пѣісоторые предѣлы, такъ какъ иначе 
утоненный конецъ легко молеетъ обломаться. За предѣлъ утоненія 
можно принять треть толщины кирпича, т. е. толщину кирпича въ 
тонкомъ его концѣ молено доводить до одного вершка. Такъ какъ 
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наружная корка кирпича обладаешь большею прочностью, чѣмъ вну
тренняя его часть, то, очевидно, правильпѣе угоненіе кирпича про
изводить съ одной только его стороны, т. е. стесывать только одну 
корку, а не двѣ. Подобное стееынаніе парушаетъ симметричность 
формы кирпича, а потому допустимо только для кирпичей, идущихъ 
во внутрь свода п пе выходящихъ наруясу на щековыхъ плоскостяхъ. 

Иногда молено довольствоваться притескою не всѣхъ кирпичей, 
а половины, чередуя притесаные кирпичи съ непритесаными. 

Лекальные кирпичи для сводовъ дѣлаются тычковые и лолсковые. 
Предѣльное утоненіе такихъ кирпичей толсе не слѢдуетъ дѣлать бо-
лѣе одной трети толщины. Ведя кладку свода изъ нритесанаго или 
лекальнаго кирпича, толщину швовъ молено сохранять постоянною 
или измѣнять. Очевидно, при предѣльномъ утоненіи кирпича и пре-
дѣльномъ лее утолщеніи шва, молено достигнуть наибольшей кривизны 
свода. Опредѣлимъ минимальной радіусъ кривизны свода толщиною 
въ полъ-кирпича. 

В : R -+- 3 = (1 ч- 0,16) : (1,6 -+• 0,4) 

В : 3 = 1,16 : 0,74 

Принявъ толщину продольныхъ заусешеовъ въ кирпичной кладкѣ 
равною 0,25 вр., нетрудно вычислять минимальные радіусы кри
визны сводовъ разной толщины. 

Результаты такого вычиеленія приведены въ слѣдуіощей таблицѣ. 

Толщина свода. Кирпичъ простой. Киршпга шритесаный или лекальный еъ 
прсідольньпіъ укланоиіомъ. 

Въ вир-
пнчахъ. 

Бъ верш-
кахъ. 

Швы утолщаю
щееся. 

Швы постоянной 
толщины. 

Швы утолщаю
щееся. 

У. 3 = 1 ар. б вер. 7 вер. 4 3 / і вер. 

1 6 = 2 „ 1 0 „ 14 „ в 1 / . » 

I V . 9,26 — 4 „ '/* » 1 ар. б*/, „ 14Ѵ2 „ 

2 12,25 = 5 „ б'/* „ 1 « 121/э „ 1 ар. З 1 / , „ 

27, 15,50 = в „ 127, „ . 2 « 4 „ 1 87, „ 
3 18,50 = 8 „ 17, „ 2 „ П „ 1 „ 18 „ 

В. Курдкшовъ.—Каменная кдлдка. 
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При кладке круговыхъ цилиидрическихъ сводовъ форма отдѣль-
ныхъ клиньевъ остается неизменною по всему своду; если лее на
правляющею свода служить иная кривая, напр., эллипсъ, кривизна 
которой постепенно измѣпяется, то и форма клиньевъ должна изме
няться, а это молеетъ повлечь за собою измѣнепіе въ способѣ обра-
зованія отдѣлышхъ клиньевъ. 

Иногда, какъ напр. въ стрѣльчатыхъ аркахъ, форма клиньевъ из
меняется независимо отъ кривизны направляющей, какъ это пока
зано на черт. 235. Делается это во избелеаніе такихъ способовъ 
замыканія (черт. 236), при которыхъ нарушается одпообразіе въ ха
рактере кладки. 

С л о ж н а я к л а д к а а р о к ъ и с в о д о в ъ . Легкіе архитектурные 
СВОДЫ ИМеюТЬ ТОЛЩИНУ ' / а — * КИрПИЧЪ. 

Толщина полуциркульныхъ арокъ, перекрывающихъ отверстія въ 
стенахъ, выралеается следующими цифрами: 

При отверстіи арки въ 2 арш., толщина ея = 1 кирп. 
» » » » 2—4 » » » = 1'/а » 
» » « » 4—6 » » » = 2 » 
» » » » 6—9 » » » = 2 1 / 2 » 

Толщина сводовъ трубъ подъ насыпями, смотря по высоте по-
следнихъ, колеблется въ такихъ предЬлахъ: 
При отверстіи трубы въ 0,5—0,75 сале, толщина = l'/s—2 кирп. 

» » » » 1 » » = 2 — 27а » 
» » » » іѴі » » = 27J—37, » 

Сопоставивъ эти цифры толщииъ арокъ и сводовъ съ цифрами, 
показаными въ вышеприведеной таблице, нельзя не придти къ за
ключенно, что простой непритесаиый кирпичъ пригоденъ почти 
исключительно для кладки архитектурных! арокъ и сводовъ, для 
сводовъ лее инлеенерныхъ необходимъ лекальный или притесаный. 
Между темъ известно, что лекальный кирпичъ не везде или не 
всегда молено достать, а притеска простого ^сопряжена съ ослаб-
леніемъ его и съ лишнею затратою рабочей силы. Эти обстоятель
ства послулсили поводомъ къ изысканно такихъ конструкцій толстыхъ 
сводовъ, которая бы допускали пользованіе простымъ кирпичемъ 
далее и при малой величине радіусовъ кривизны. 



Первою попыткою въ этомъ направлении былъ амлійскій спо
собъ кладки цилиндрических! сводовъ. 

Английский способъ кладки сводовъ заключается въ том!, что 
толстый сводъ раздѣляется па нисколько тонких! слоевъ, которые и 
кладутся независимо одинъ отъ другого. Такъ какъ тонкіе своды— 
въ 7з и л и 1 кирпичъ—можно класть при весьма малыхъ радіусахъ 
кривизны, то, очевидно, изъ нескольких! тонкихъ слоевъ можно 
образовать сводъ любой толщины (черт. 237). 

Съ раздѣлеиіемъ свода на слои или, какъ ихъ принято называть, 
кольца, отчасти нарушается третье правило разрѣзки каменной кладки: 
въ сводѣ появляются сквозные швы по направленію главнаго уси
лия. Для ослабления вреда отъ такихъ сквозппыхъ швовъ обисновеннно 
пользуются прокладною плитою или зубчатою кладкою отдельных! 
колецъ (черт. 238). При очень большой толщине свода или арки 
ихъ разбивают! ииа иѣсколько сеіеторовъ, а каждый секторъ на не
сколько колецъ; швы между кольцами одпого сектора располагают! 
въ перевязку со швавами смежных! секторовъ, какъ это показано 
на черт. 239. Между отдельными секторами полезно класть про
кладные ряды изъ тесанаго камня. 

Р а з р ѣ з к а п р о с т ы х ъ ц ш г и н д р и ч е с в ж х ъ с в о д о в ъ . Всякій 
прямой горизонтальный цилиндрический сводъ можно разсматривать 
какъ стену, изогнутую по кривой направляющей. Вследствие этого 
известные уже намъ приемы разрезки отдельных?, слоевъ стЬи! 
вполне применимы и къ разрезке отдельных! клипьевъ свода. 
Щеки свода кладутся или какъ вертикальные ограничения стѣнъ 
(черт. 240) или какъ углы (черт. 241), а гурты и иподпружныя 
арки—какъ утолщенія стеииъ въ плане (черт. 242 и 243). Утолще-
игіе сводовъ делается уступами въ 7 2 кирпича (черт. 244). 

Архитектурные своды и отдельные кольца англійсішхъ сводовъ 
Кладутся такь, какъ тоикія стены. Иногда архитектурные своды 
кладутъ какъ ряды арочеісъ, шириною въ четверть кирпича (черт. 245). 
Для кладки архитектурных! сводовъ толщиною въ полъ кирпича, 
перекрывающих! замкнутая пространства, рекомендуется елочная или 
косая кладка, показаная на черт. 246 и 247. Въ обоих! этихъ спосо
бах! ряды кирпичей кладутся въ плоскостях!, наклоненпыхъ къ опор
ным! стенам! подъ углом! в ! 45°. В'ь первом! способѣ, кладка на-
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чштается по сорединѣ и ведется къ угламъ, а во второмъ кладка 
начинается у угловъ и ведется къ серединѣ свода. 

Преимущества косой кладки сводовъ заключаются въ томъ, что 
часть давлѳиія передается щековымъ стѣнамъ, и гораздо труднѣе 
образуются трещины. Къ иедостаткамъ этого способа слѣдуетъ от
нести необходимость пѣкоторой притески кирпича, такъ какъ онъ 
своею длинною стороною лолсится не по иаправленію прямолиней-
ныхъ производящихъ, а по дугамъ эллипсовъ. Впрочемъ, при боль-
шихъ радіусахъ сводовъ и хорошемъ растворѣ можпо довольство
ваться притескою только концовъ кирпича или и вовсе обхо
дится безъ пея, некоторая лее неровность внутренней поверхности 
при употреблении штукатурки далее полезна. Для елочной кладки 
нужно имѣть болѣе опытныхъ рабочихъ, чѣмъ для простой кладки. 

Прямые сходящіе своды, въ случаѣ небольшого уклона произ
водящихъ, кладутся такъ лее какъ и горизонтальные съ тою только 
разницею, что заусенки смеленыхъ слоевъ понемногу забѣгаютъ впе-
редъ (черт. 248). Вертикальность щековыхъ плоскостей достигается 
притескою соотвѣтственпыхъ кирпичей. При малой толщииѣ такихъ 
сводовъ, особенно если они пологіе, пользуются елочпою кладкою. 
При болыпомъ уклоиѣ производящихъ поступаютъ двояко: сходящій 
сводъ замѣияютъ цѣлымъ рядомъ короткихъ горизонтальныхъ сво
довъ, ступенчатораспололееныхъ (черт. 249) или его кладутъ такъ лее 
какъ и горизонтальный, но ось и щековыя его плоскости распо
лагают! наклонно. Въ послѣднемъ случаѣ съ низовой стороны сводъ 
упираютъ въ оголовки съ горизонталънымъ сводомъ (черт. 250). 

Косые горизонтальные своды большею частью или разбиваютъ 
па цѣлый рядъ короткихъ прямыхъ (черт. 251) или, еще чаще, эа-
мѣняютъ однщіъ прямымъ, только косо поставленымъ (черт. 252). 
Дѣлается это съ цѣлыо избѣлеанія сравнительно слоленой по разбивкѣ 
гелисоидальной кладки. Ввиду того, что такою кладкою въ настоящее 
время пользуются сравнительно рѣдко, мы ограничимся только ука 1 

заніемъ на сочиненія, въ которыхъ о ней молено почерпнуть болѣе 
подробные свѣдѣнія: 

F. Hoffmann «Theoretische unci praktische Anleitung zum Eutwurfe 
und Ausführung schifer Ziegel-uncl Quader-Brückongewölbe». 

J. Billet. «Traité de Stéréotomie». 
J. Werfet. «Prqjoctive Anleitung über Steinschnitt». 



Р а з р ѣ з к а а р о к ъ . Всякую арку молено разематривать какъ 
столбъ, изогнутый по кривой направляющей. Поэтому все сказаное 
о разрѣзкѣ столбовъ применимо и къ разрѣзкѣ арокъ, а именно: 
если арка имѣетъ квадратное поперечное сѣчонье или весьма близ
кое къ нему, то ее слѣдуетъ класть какъ уголъ, т. ѳ. м'пняя въ каж-
домъ послѣдователыюмъ слоѣ направление тычковъ (черт. 253). Если 
сѣчеиіе арки прямоугольное, то ее слѣдуетъ класть какъ стѣиу, по 
кояцамъ вертикально ограпиченую. (Черт. 254). 

Если дв'Ъ или четыре арки имѣютъ общую опору, папр. при 
нерекрытіи большая пространства цѣлою системою крестовыхъ сво
довъ, усиленыхъ подтгружиыми арками, то общая пята такихъ арокъ 
большею частью дѣлается изъ тесапая камня или чугуна (черт. 255). 
Пяты изъ тесовая кампя при кирпичныхъ опорахъ (черт. 256) во
обще крайне лселатслыш, такъ какъ при. образовапіи пятъ изъ кир
пича ослаблепіе ого притескою является неизбѣлснымъ, Тесовымт, 
камнемъ пользуются иногда и для замыканія кирпичныхъ арокъ,- на 
черт. 257 показанъ тесовый замокъ стрѣльчатой арки. 

Рааршіса плоскжъ перемычекъ. — Плоскости первой системы 
разрѣзки въ этомъ случаѣ не могутъ быть нормальны къ внутрен
ней направляющей—прямой линіи, такъ какъ при этомъ потеря
лась бы клинообразная форма камней и перемычка перестала бы 
быть аркою. Обыкновенно первая система разрѣзки перемычки ве
дется такимъ образомъ, что всѣ наружные швы проходить черезъ 
одну точку (центръ), леясащую отъ средины внутренней ея поверх
ности на разстояніи, равномъ удвоенному ея пролету (черт. 258). Раз-
стояніе мелсду швами определяется или по дугѣ abc, или по хордѣ ас. 

При перекрытіи отверстій съ разсвѣтомъ (ab) и фальцемъ (bed) 
(черт. 259), пролетъ перемычки неодииаковъ съ обѣихъ сторонъ: 
aa>bb>dd.—Въ этомъ случаѣ молено поступить двояко: 1) сдѣлать 
перемычку по наибольшему ея пролету, причемъ съ наружной сто
роны етѣны она будетъ длиииѣе ширины отверстія (черт. 260), 
что внрочемъ не имѣетъ значенія, если стѣна будетъ штукатуриться, 
или—2) сдѣлать перемычку со ступеньчатыми пятами, какъ пока
зано на черт. 261. 

Р а з р ѣ з к а с ж ш н ь і х ъ ц ш ш н д р и ч ѳ о к и х ъ сводовъ . Сомкну
тые своды употребляются вообще сравнительно рѣдко и то въ видѣ 
легкихъ архитектурныхъ, толщиною въ полъ-ісирпича. 
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Отдельные лотки такого свода образуются прямою кладкою ци-
линдрическихъ сводовъ, т. е. изъ ряда продольныхъ клиньевъ, при 
этомъ, при чередовании клиньевъ смелшыхъ лотковъ, въ углахъ со
блюдается перевязка швовъ, какъ показано на черт. 262. Для до-
стиліепія этой перевязки крайніе кирпичи калсдаго ряда притесы
ваются, причемъ уголъ притески постепенно измѣняется при пе
рехода отъ нюкпихъ рядовъ къ верхнимъ. Лотки такихъ сомкнутыхъ 
сводовъ обыкновенно усиливаются гуртами, расположеными по сре
дине ихъ длины (черт. 263). 

Въ статьѣ о распредѣлѳніи усилій были указаны требованія, 
которымъ должна удовлетворять разрѣзка крестоваго свода: въ рас-
палубкахъ—плоскости первой системы разрѣзки должны быть нор
мальны къ внутренней поверхности, а въ ребрахъ — къ діагоиаль-
нымъ кривымъ. 

Въ инженерпомъ дѣлѣ крестовые своды дѣлаются почти исклю
чительно изъ тесаиаго камня и бетона; кирпичные лее своды упо
требляются главнымъ образомъ въ архитектура. Въ сводахъ изъ те
саиаго камня точное выполноніѳ вышеупомятыхъ требоваиій не пред
ставляет затруднений и пеудобствъ, однако, какъ увидимъ ниже, и 
въ этомъ случаѣ постелей, нормальныхъ къ діагональнымъ кривымъ 
пе дѣлаютъ. При употреблении для кладки сводовъ кирпича, послед
нему, для достижепія правильной разрѣзки, связапаго съ измѣиеніемъ 
паправленія постелей, нужно придавать сравнительно слолшую форму; 
послѣднее хотя и выполішмо, но представляет болыпія неудобства, 
почему въ большинстве случаевъ или видоизменяется конструкция 
свода или делается отстушіеніе о т теоретически правильной раз
резки. 

Въ первомъ случав, по направленію діагональныхъ кривыхъ 
устраиваются отдѣльпыя иодпрулшыя арки, которыми и поддер
живают распалубки *). Арки эти делаются изъ кирпича или изъ 

*) При нолулиркулышхъ распалубкахъ діагоналышя арки ішѣютъ эл
липтическое очертаніе. Ввиду сравнительной трудности кладки эллнптичо-
екпхъ арокь, ихъ замѣняли круговыми, но ато влекло аа собою эллиптиче
скую форму рашіадубокъ. Съ цѣлыо еовершеннаго устраиѳиія эллиптнче-
окихъ кривыхъ изъ крестоваго свода, распалубки стали дълать стрѣдьчатьіми: 
очерчивая ихъ двумя пересекающимися дугами круга того же радіуса, какъ 
и діаѵопальныя аркн. Этими путемъ иаъ крестоваго свода постепенно выра
ботался ташъ сводовъ готичеатхъ. 
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тесапаго кампя, а распалубки изъ кирпича. Толщина распалубокъ— 
отъ 7а Д° 1 кирпича, .а арокъ— 1 до 172 кирпича. Сопрялеепіе под-
пружныхъ арокъ съ распалубками показано на черт. 264. 

Въ большинстве случаевъ дѣлаются отступленія отъ иормальпости 
разрѣзки. Отступленія эти бываютъ двухъ видовъ: 

1) при образованіи реберъ свода игнорируется требование нор
мальности постелей къ діагоиальнымъ кривымъ (черт. 265) или 

2) при образованіи распалубокъ игнорируется требованіе нор
мальности постелей къ внутренней ихъ поверхности. 

Распалубки при этомъ образуютъ изъ косой или елочной кладка 
(черт. 266). Плоскости разрѣзки косой кладки распалубокъ прово
дятся нормально къ кривымъ направляющимъ діагональныхъ реберъ. 
По направленно реберъ утолщеніемъ кладки образуютъ гурты. На 
черт. 267 показано распололсеніе кирпичей въ смсжныхъ слояхъ ко
сой кладки двухъ половинъ соприкасающихся распалубокъ. Если 
крестовый сводъ ограничен! щековыми стѣнами, то распалубки своею 
щековою стороною упираются въ эти стѣны; если же сводъ поддер-
лшвается только столбами, то для опоры распалубокъ, какъ состоя
щих! изъ наклонных! арочек! и производящих! нѣкоторый распоръ, 
перекидываютъ мелсду столбами отдѣльныя опорныя (подпрулшыя) 
арки. 

Разрѣзка к у п о л ъ н ы х ъ и п а р у с н ы х ъ сводовъ ведется пра
вильными коническими кольцами изъ притесашгаго кирпича съ утол
щающимися швами. Отдѣльные паруса обыкновенно образуются изъ 
простой кладки, горизонтальными рядами, постепенно всеболЬеи более 
свешивающимися (черт. 268). Это, съ одпой стороны, облегчаетъ ра
боту, а съ другой—уменьшаете распоръ свода, такъ какъ свешиваю
щаяся части горизонтальной кладки, стремясь опрокинуться во внутрь 
перекрываемаго пространства, даютъ горизонтальные составляющая, 
действующая по направленно нротивопололшому распору купола. 
Иногда паруса образуютъ изъ ряда тонкихъ перемычекъ. Полные 
парусные своды молено образовывать и изъ елочной кладки, какъ 
это показано на черт. 269. 

Въ остальных! видах! архитектурных! сводов! употребляется 
главным! образом! елочная кладка. 

Такъ как! купола употребляются обыкновенно для перекрытія 
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сравнительно большихъ иространствь, то въ видахъ ихъ облегчения 
слѣдуетъ отдавать предпочтеніе лекальному пустотѣлому кирпичу. 

Здѣсь кстати будетъ замѣтить, что соорулсеніе куполовъ натолк
нуло строителей на мысль употреблять, съ цѣлыо облегченія кладки, 
пустогЬлый кирпичъ, который въ Нбічалѣ, какъ было улсе сказано, 
имѣлъ форму гортковъ или, правильнѣѳ, амфоръ—сосудовъ съ острымъ 
ншкшшъ концомъ. Не лишенъ интереса самый способъ кладки ку
половъ изъ такихъ горшковъ. Состоялъ онъ въ томъ, что въ горло 
перваго горшка вставлялся заостреный конецъ второго горшка, 
въ горло второго—заостренный конецъ третьяго и т. д. Образова-
ная этимъ способомъ непрерывная липія горшковъ свивалась спи
рально такимъ образомъ, что последовательные обороты соприкаса
лись меледу собою (черт. 270). Для образованія купола надо было 
только соотвѣтствѳннъшъ образомъ постепенно уменьшать діаметръ 
шслѣдовательныхъ оборотовъ спирали. 

Въ нюкнихъ частяхъ купола спириль навивалась въ 3 слоя, а 
выше—въ два слоя. 

Отдѣльные горшки и обороты спирали связывались мелсду собою 
гидравлическимъ растворомъ. 

На черт. 271 показанъ разрезъ части такого купола надъ храмомъ 
Св. Виталія въ Ровенне. Горшки имели следующие размеры: діа-
метръ 8 сайт., длина 15—18 сант. 

Изъ подобныхъ же горшковъ, но несколько болыпаго размера, 
сделана была и забутка. 

Г Л А В А Г Ш . 

Разрѣзка тесовой кладки. 
Тесовый камень можно иметь въ кускахъ любой формы и лю

бого размера. Ввиду этого оказывается возмолснымъ тесовымъ соору-
лсеиіямъ придавать любыя формы и при разрезпсЬ ихъ стролсе при-
дерлсивагься основныхъ правилъ. 

Относительно формъ камней молшо сдЬлать слЬдующія общія 
замечания: надо стараться избегать острыхъ угловъ; острые углы, 
вшходящіе внарулеу, полезно притуплять; входящихъ угловъ надо 



тоже избѣгать, если лее они иѳизбѣлены, то слѣдуетъ повозмолшости 
укорачивать отъ стороны. Во всякомъ случай входящіе углы менѣе 
опасны, чѣмъ острые. 

Относительные размѣры камней, какъ сказано выше, доллшы 
онродѣляться въ зависимости отъ крѣпости данной породы и удобствъ 
перевязки, причемъ наиболыніе размѣры I или Ь ни въ какомъ случаѣ 
не доллшы превосходить 4Л—5А, a шшменьшіе не доллшы быть монѣе 
h. Обыкновенно длина ложка = 2h — 3/г, а ширина h—2h; ширина 
тычка дѣлается въ г Д — 7 з длины ложка, т. е. h—l'/37i, а длина 2/t—3/г. 
Только длину скозиыхъ тычковъ молено доводить до 41і—Ыг и то 
лишь при очень крѣнкой породи камня. Во всякомъ случаѣ длина 
тычковъ должка быть болѣе ширины ложковъ по крайней мѣрѣ на 
%Ці, для возможности досшженія перевязки. Обыкновенно величина 
перекрытія наружныхъ швовъ равна Чг1ь — h, Наименьшая абсо
лютная величина перекрытія не должна быть монѣе 0,05 сале. На-
иболѣе совершенною кладкою будетъ та, въ которой заусенки одного 
слоя приходятся надъ срединами камней смеленыхъ слоевъ. 

Абсолютные размѣры камней приходится сообразовывать со строе-
ніемъ породы, назначеніемъ сооруліенія и съ тѣми средствами, какими 
мы можемъ располагать для перемѣщенія ихъ къ мѣсту работа и для 
укладки. Если порода сплошная, высота камней молеетъ быть наз
начаема по произволу; если лее порода слоистая, то высота камней 
ограничивается высотою слоя, такъ какъ въ іеладкѣ камень дол-
яеенъ укладываться на его естественная постели. 

При разрѣзкѣ тесовой кладки соорулсеній, подвергающихся уда-
рамъ волнъ и т. п. пользуются иногда притескою, т. е. огдѣльньшъ 
камнямъ придаютъ такую форму, которая обусловливает! нераздель
ность массива. На черт. 272 показанъ планъ и разрѣзъ кладки Эдди-
стоскаго маяка, причемъ форма камней устраняешь возмолшость пе-
ремѣщенія какъ отдѣльныхъ камней внутри одного слоя, такъ и одного 
слоя но другому. Обыкновенно довольствуются притескою камней 
въ предѣлахъ одного слоя, устраняя этимъ только возмоленость раз-
слоенія кладки. Для уетраненія лее сдвилеенія одного слоя по дру
гому прибѣгаютъ къ вставнымъ тычкамъ, проходящимъ черезъ два 
слоя кладки (черт. 273), чаще лее съ этою цѣлыо пользуются пиронами. 

Притеска камней въ предѣлахъ слоя достигается, какъ извѣстно, 
двумя способами: ограниченіемъ камней въ формѣ ласточкиныхъ 
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хвостовъ или съ прямоугольпыми заплечиками (черт. 274). Въ смелс-
ішхъ слояхъ кладки камнямъ придаются нѣсколько иныя формы, 
какъ это показано на черт. 275. 

Для того чтобы при обтескѣ камней въ формѣ ласточкина хвоста 
ребра ихъ не были слишкомъ слабы, обыкновенно углы мелсду гра
нями не дѣлаются менѣе 80°. Наконецъ, для совершенная устраненія 
острыхъ угловъ въ очертаніяхъ камней, выстунающихъ на лицевую 
поверхность кладки, такіе углы притупляются плоскостью, нормаль
ною къ лицу кладки, при чемъ длина нормальпой части заусенка 
равняется 4—8" (черт. 276). 

Глубина вытески заплечиковъ дѣлается приблизительно равною 
7з 0 длины или ширины камня. 

Вообще притеска требуетъ болѣе опытпыхъ рабочихъ, обходится 
дорого, а потому для обезпеченія нораздѣльности тесовой кладки чаще 
прибѣгаютъ къ связямъ; впрочемъ, иногда пользуются обоими спо
собами одновременно, т. е. и притескою, и связями. 

Въ послѣднес время, работая на хорошемъ цементѣ, перестаютъ 
употреблять и связи. 

Разрѣзка массивовъ, о г р а н и ч ѳ н ы х ъ вертикальными 
поверхностями. ІСъ такимъ массивамъ относятся стѣны и отдѣль-
ныя опоры. 

Отдѣльные слои кладки стѣпъ образуются или сплошь изъ однихъ 
только лолсковъ или тычковъ, или ложки чередуются съ тычками; 
причсмъ размѣры тѣхъ и другихъ дѣлаются или одинаковые во всѣхъ 
слояхъ и въ калсдомъ слоѣ въ отдѣльности, или не одинаковые. На 
черт. 277 показаны различные виды перевязки нарулсныхъ швовъ 
тесовой кладки. 

Слои сравнительно тонкихъ тесовыхъ стѣнъ по направленію ихъ 
толщины могутъ быть образованы изъ одного, двухъ, много—трехъ 
камней, a разрѣзка смежныхъ слоевъ произведена такъ, какъ пока
зано на черт. 278. 

Образовапіе угловъ показано на черт. 279. Очевидно, оба эти 
способа одинаково применимы какъ къ прямымъ, такъ и къ острымъ 
или тупымъ угламъ. 

Примшсаніе одной стѣны къ другой показано на черт. 280. 
Столбы, простѣнки и колонны не большая измѣренія въ плаиѣ 
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кладутся или изъ цѣлышхъ, нѳразрѣзаныхъ слоевъ (барабановъ), 
или изъ слоевъ кладки, составлениыхъ изъ 2—4 камней, какъ это 
показано на черт. 281. Отдельные камни соединяются меледу со
бою связями. 

Подобно колоннамъ кладутся и головы быковъ (промежуточ-
пыхъ мостовыхъ опоръ). Головами быка называются концы его, 
ограниченые криволинейною или многогранною поверхностью. Го
ловы быка стараются образовать изъ возможно большихъ камней. 
Въ случае ограничёпія быка многогранною поверхностью, во избѣ-
леаніе острыхъ угловъ въ очертаніяхъ камней, черезъ вершины угловъ 
заусенковъ не проводятъ. На черт. 282 показаны примѣры разрѣзки 
головъ. 

Массивы большихъ измѣреній въ планѣ слишкомъ рѣдко де
лаются сплошь изъ тесанаго камня, а потому и останавливаться на 
нихъ по будем!. Иаобороть, отдельные слои тесовой кладки боль
шихъ размеровъ въ плаиЬ употребляются очень часто и известны 
подъ пазваніемъ щюкладныхъ рядовъ. Щюкладиые ряды кладутся 
въ массивахъ изъ бутовой или кирпичной кладки, имѣющих! значитель
ную высоту или подверясешшх! очень большой нагрузке. Слои эти кла
дутся въ таких! случаяхъ черезъ каждыя 1—2 сале, по высогЬ. На
значение этихъ рядовъ заключается: 1) въ восприняли более или 
менее неправильно распределепнаго давлепія верхней части массива 
и въ возмолено более равномерной передаче его нижней части и 
2) въ увеличеніи сопротивления массива разслоенію. Для достиже
ния первой цели прокладные ряды должны состоять изъ возмолено 
мепынаго числа возмолено большихъ камней (не менее 0J кв. сале.) 
достаточной толщины (0.15—0.3 сале.), а для достижѳнія второй— 
доллшы быть приняты меры къ устраненію возможности разъеди-
ненія камней, а именно все камни прокладного ряда доллепы быть 
притесаны одинъ къ другому или соединены меледу собою связями. 
Такъ какъ прокладные ряды обыкновенно состоять всего изъ 
одного только слоя тесовой кладки, то, очевидно, при этомъ 
не можетъ возникать вопроса о перевязке швовъ смежных! слоевъ 
или, другими словами, объ относительных! размерах! отдельных! 
камней въ плане; по этому въ отдельных! рядахъ молено, напр., 
употреблять и квадратные камни. Съ другой стороны, при укладке 
прокладныхъ рядовъ молено заметить стремленіе къ уничтолеенію 
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сквозных! швовъ въ самомъ слоѣ, т. е. ко внутренней перевозкѣ 
заусепковъ. На черт. 283 показанъ примѣръ разрѣзки и расположения 
связей въ прокладпомъ ряду мостового устоя. Если прокладные 
ряды кладутся изъ тонкой плиты, то они состоять изъ 2—3 слоевъ. 

Раврѣзка массивовъ, о г р а н и ч ѳ н ы х ъ н а к л о н н ы м и по
верхностями. Боковыя грани мостовыхъ опоръ очень часто бы-
ваиотъ ограничены не вертикальными, а наклонными поверхностями, 
большею частью плоскостями и конусами, съ уклономъ производя
щих! orb 'До — Vie- Равным! образом! паклопныя поверхности 
имѣюгь стѣппы маяков!, подпорныя стѣнки, стѣнки набережных! и т. п. 

Если первая система плоскостей разрѣзки проведена горизон
тально, наружные камни, служащие для образования наклонной по
верхности мостовых! опор!, доллсны имѣть углы весьма близкіе к ! 
прямому. Такіе углы не представляют! особой опасности в ! смыслѣ 
выкрашиванія, а потому обыкновенно и не принимается никаких! 
мѣрт, К ! их! устранению. При большей пологости поверхностей, огра
ничивающих! каменный массив!, острые углы могут! быть притуп
лены, какъ это показано на черт. 284, причем! слои кладки остаются 
горизонтальными. Въ подобном! лее случаѣ острые углы могут! быть 
устранены разрѣзкою, показаиою па чертелеѣ 285, т. е. введением! 
входящих! углов!. Этаразрѣзка имѣетъ, однако, слѣдующіе недостатки: 
вытеска тупаго входящаго угла bed представляетъ затрудненія и мо-
лсетъ вредно вліять на достоинства кладки: въ случаѣ употребления 
слоистой породы, треугольнииеъ abc легко молеетъ откалываться, вода, 
стекающая по наклонной поверхности стѣнки, легко молеетъ попадать 
въ швы кладки и т. д. При еще большей пологости наружной по
верхности кладки, разрѣзка ея дѣлается таиеъ, какъ показано на 
черт. 286. 

Раарѣзка лѳдорѣзовъ. Ледорѣзомъ называется наклонная часть 
каменнаго быка, слулеащая для измельчения льдинъ предъ прохо-
домъ ихъ подъ мостомъ. Ледъ, набѣгая на ледорѣзъ, разрушается 
двумя способами: ударяясь объ ледорѣзъ и раскалываясь, или под
нимаясь по немъ отъ напора заднихъ льдинъ и переламываясь дѣй-
ствіемъ собственнаго вѣса. 

Уклонъ верхняго ребра ледорѣза дѣлается отъ 'Д Д° Vi и 

иеруче. Снарулеи ледорѣзы ограничиваются цилиндрическими, кони-



чесшми или косыми поверхностями или двумя порссѣкающимися 
плоскостями съ острымъ или притуплеппымъ (закругленымъ) ребромъ. 

Ледорѣзы бываютъ двоякаго вида: съуживающіеся къ копцу (къ 
носу, черт. 287) или уширяющіеся (черт. 288). 

Въ качествѣ направляюпщхъ цилиндрическихъ или коиическихъ 
поверхностей ледорѣза пользуются дугами круговъ или эллипсовъ; 
въ послѣдпемъ случаѣ эллипсы — направляющая располагаются та
кимъ образомъ, чтобы горизонталшыми сѣченіями поверхности были 
круги. Переднюю часть ледорѣза ограничивают вертикально или 
наклонно цилиндрическою или коническою поверхностью, или двумя 
пересѣкающими плоскостями. Боковыя грапи ледорѣза дѣлаются 
касательными какъ къ носу ледорѣза, такъ и къ головѣ быка. 

Разрѣзка ледорѣза па слои производится плоскостями горизон
тальными (черт. 2S7), или нормальными къ рѣлсущему ребру (черт. 
288). Горизонтальные слои допускаются въ томъ только случаѣ, 
когда уклонъ ледорѣза большой, а камень твердъ и имѣется въ 
кускахъ большой толщины. Разрѣзка горизонтальныхъ слоевъ про
изводится плоскостями, нормальными къ лииіи очертанія слоя въ 
плаиѣ. Разрѣзка па слои, нормальные къ рѣясущему ребру, пред
ставляет то преимущество, что при пей устраняются острые углы 
камней, Разрѣзка отдѣльныхъ слоевъ производится плоскостями, пор-
мальиыми къ впѣшней поверхности ледорѣза (черт. 289). Сопрялсе-
ніе иаклонныхъ слоевъ кладки съ горизонтальными производится 
при помощи ступеней (черт. 290). Чрезъ ребра выступающихъ и 
входящйхъ угловъ швовъ не проводят. Внутреннія грани ледорѣз-
иыхъ камней располагают такимъ образомъ, чтобы по возмолсности 
были устранены острые двугранные углы при сопрялсеніи наклон
ной кладки ледорѣза съ остальною частью быка (черт. 291). 

Для возмолсности правильной обтески ледорѣзныхъ камней, ввиду 
ихъ сложной формы, необходимо построить въ натуральную величину 
шаблоны всѣхъ ихъ граней. Рѣшеігіе этой задачи будетъ изло-
лсено пшке. 

Р а з р ѣ з к а т е с о в ы х ъ а р о к ъ и оводовъ . Своды являются 
одною изъ наиболее употребительныхъ конструкций изъ тесоваго камня. 

Въ ишкенерномъ дѣлѣ главнымъ образомъ пользуются простыми 
цилиндрическими сводами при постройкѣ мостовъ, трубъ подъ на
сыпями, оделсды тунелей. Рѣже приходится пользоваться крестовыми 



и купольными сводами. Разрѣзка цилиндрическихъ тесовыхъ арокъ 
и сводовъ дѣлается по тѣмъ же самымъ правиламъ, какъ и разрѣзка 
сводовъ кирпичпыхъ, разница заключается только въ томъ, что раз-
мѣры отдѣльпыхъ клипьевъ могутъ быть избираемы болѣе произ
вольно, утолщеиіе свода молшо дѣлать постепенно, а не уступами. 
Каждый клинъ тесоваго свода составляется изъ пѣсколышхъ камней 
но длинѣ, а въ случаѣ надобности и по высотѣ (т. е. по толщинѣ 
свода). Отдѣлыгые камни свода могутъ быть лолжовыми или тыч
ковыми, смотря по полоясенію паиболыпаго ихъ измѣренія; въ емелс-
ныхъ клииьяхъ соблюдается перевязка півовъ. Размѣры отдѣльныхъ 
камней каждаго клина доллшы удовлетворять тѣмъ лее условіямъ, 
какъ и отдельные камни въ обыкповешшхъ стѣпахъ, а именно: ши
рина камня (по паправлепію длины свода) доллепа быть больше 
толщины его (которая соотвѣтствуетъ высотѣ камней въ обыкновен
ной кладкѣ) въ 1—3 раза, длина камня (по направленно толщины 
свода) доллша быть въ і у 2 — 4 раза болѣе толщины. Толщина камней, 
считая по внутренней направляющей свода, бываетъ 0,10—0,25 сале; 
длина — 0,20 — 0,50 сале, смотря по размѣрамъ и нагрузкѣ свода, 
ширина—0,25—0,6 саяс. 

Внѣшняя поверхность сводовъ бываетъ кривая или уступчатая. 
Уступы па внѣшней поверхности сводовъ и арокъ дѣлаются для 
лучшаго еопрялсенія ихъ съ забуткою (черт. 292) или съ кладкою 
тѣхъ стѣнъ, на поверхность которыхъ выходятъ ихъ щековыя плос
кости (черт. 292). 

Тесовыя арки и своды удобно пропускаются во внутрь кладки 
опоръ, какъ показано на черт. 293. 

Если направляющею свода или арки слулштъ полуокрулшость, 
то сощшкеніе ея клиньевъ со слоями кладки щековой стѣны мо
лсетъ быть произведено по одному изъ способовъ, показаныхъ на 
черт. 294—297. 

Разница мелсду этими способами заключается въ слѣдующемъ: 
При сопряженіи, показаномъ па черт. 294, толщина слоевъ 

кладки стѣиы сохраняется неизменною по всей ея высотѣ, длина 
швовъ кладки свода (толщипа свода) остается пеизмѣнпою, а тол
щина клипьевъ, измѣряемая по внутренней кривой направляющей, 
постепенно возрастаетъ въ направленіи отъ пятъ къ замку. 

При сопрялсепіи, показаномъ на черт. 295, толщина клиньевъ 
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и длина швовъ или толщина свода остаются неизменными, но за то 
слои кладки стѣны постепенно утоняются. 

При сопрялсеніи, показаномъ на черт. 296, толщина слоевъ стѣны 
и клиньевъ сохраняется неизменными, а длина швовъ свода возра
стает! въ направленіи отъ пять къ замку. 

Сохранить толщины слоевъ кладки стѣі-ш и клиньевъ можно 
также придапіемъ послѣдпимъ такой формы, какая показана на 
черт. 297. Однако, это сопряжено съ ноудобствомъ имѣть камни со 
входящими углами. 

Если сводъ тесовый, a стѣна на которой располагается щековая 
плоскость свода, сдѣлана изъ бутовой кладки, сопряжете удобнѣе 
дѣлать такъ, какъ показано па черт. 298. 

При пебольшомъ пролетѣ арокъ или сводовъ внѣшнею и х ! на
правляющею молеетъ слулситъ прямая линія (черт. 299). 

Если изъ тесоваго камня образуется плоская перемычка, то 
является возможность устранить или уменьшить острые углы, какъ 
это показано на черт. 300. 

Прямые сходящіе своды при небольшим! уклонѣ, подобно сво-
дамъ кирпичнымъ, кладутся какъ прямые или замѣняются прямы
ми, ступенчато расположенными. При большем! уклоне сходящіе 
своды обыкновенно замѣняются рядами прямыхъ, располоясенных! 
наклонно. 

Косые своды для достюкенія нормальности постелей къ кривым! 
давлепія приходится разрѣзать косыми гелисоидалы-шмй поверхно
стями (черт. 301). Ввиду сравнительной трудности вытесывать со
ответственной формы камни, косые тесовые своды, подобно кирпич
нымъ, или разбивают! на ряды прямых!, расположенных! ступенчато, 
или заменяют! прямыми, косо поставленными. 

Разрезка крестовыхь сводов! и з ! тесоваго камня производится 
плоскостями, нормальными къ поверхностямъ распалубокъ, при-
чемъ швы клиньевъ на внутреннихъ поверхностях! обеихъ распа
лубокъ располагаются въ однѣхъ и гЬхъ лее горизонтальных! плос
костях! (черт. 302). В ! углах! пересечения распалубок! распола
гаются цельные угловые клинья, равно какъ и въ вершине свода 
(черт. 303). Угловые камни молено обтесывать и такимъ обра
зомъ, чтобы они имели по три верхпихъ и по три нижиихъ по
стели, при чемъ постели эти были бы нормальны къ давленіямъ 
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въ распалубкахъ и къ діагональнымъ (черт. 304), однако, подобная 
разрѣзка по ея излишней слолшости употребляется рѣдко. 

На подобіе крестоваго свода производится разрѣзка отдѣльпыхъ 
распалубокъ, примыкающихъ къ цилиндрическому своду (этотъ 
случай разрѣзки встрѣчается при устройствѣ нишъ въ тониеляхъ). 

Разрѣзка купольпыхъ сводовъ производится вполнѣ согласно тео-
ретическимъ требованіямъ, а именно: куполъ раздѣляется на круго
вые клинья съ коническими постелями, а каждый клипъ на камни, 
ограничеиые меридиональными плоскостями. 

Другіе виды тесовыхт, сводовъ почти не имѣютъ прилолеенія въ 
игокенерномъ дѣлѣ, а потому и пе будемъ ихъ касаться. 

Р а з р ѣ з к а к л а д к и и з ъ ш т у ч н а г о к а м н я . Если камень по 
своей мягкости допускаетъ легкую его. распиловку, то онъ посту
пает!, въ продалсу въ штучномъ видѣ и продается па тысячи, по
добно кирпичу. Форматъ и размѣры такого камня бываетъ различные. 
Такъ, напр., въ Одессѣ штучный камень заготовляется въ парал-
лелепипедахъ слѣдующихъ разііѣровъ: 16 X 6 X 6, 14 X 5 X 5, 
12 X 4 X 4 вершковъ. 

При разрѣзкѣ соорулееиій изъ такого камня приходится руко
водствоваться тѣми лее правилами какъ и при разрѣзкѣ соорулсеній 
изъ тесоваго камня, съ тою только разницею, что размѣры соору
дивши приходится дѣлать кратными размѣрамъ камня, подобно тому 
какъ это дѣлается въ соорулсеніяхъ кирпичпыхъ. Ввиду сравни
тельно малой распространенности такого камня, не станемъ входить 
въ подробности этого вопроса. 

Г Л А В А I X . 

Р а з р ѣ з к а к л а д к и и з ъ м а с с и в о в ъ . Массивами, какъ сказано 
было выше, называются искусственные камни, выдѣлываемые изъ 
бетона и изъ бутовой кладки и употребляемые въ морскомъ строи-
тельиомъ дѣлѣ. Массивы имѣютъ параллелепипедальную форму, а 
размѣры ихъ колеблются въ весьма широкихъ предѣлахъ: отъ куби-
ческаго аршина до двухъ кубическихъ салсенъ, въ зависимости отъ 
силы волпенія, которому массивы доллшы подвергаться. 
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Кладка изъ массивовъ бываетъ двоякаго рода: иакидшт и пра
вильная, 

Накидного (наброскою) называется такая кладка, въ которой 
камни занимаюсь совершенно случайное иоложоніе (черт. 305), обу
словливаемое самимъ способомъ ея производства: камни просто бро
саются въ вод)'. Сооружоіііо, возводтгое HÜT» накидной кладки, 
имѣетъ то преимущество гкфодъ сооружеішшн иаъ правильной 
кладки, что если оно иодъ вліянісмъ морского волпоиія up идеи, въ 
разстройство, то его очень легко исправить добавочною наброскою. 

Правильною кладкою изъ массивовъ называется такая, въ кото
рой массивы располагаются правильными слоями, горизонтальными 
(черт. 306) или наклонными (черт. 307). 

При расположеніи массивов1!, горизонтальными слоями, соблю
дается перевязка швовъ въ сможішхъ слолхъ. Въ случаѣ горизон
тальной укладки массивовъ, дно моря выравнивается подсыпкою 
крупнаго камня. Первый слой массивовъ располагается на такой 
глубинѣ, до которой по доходить разрушительное- дѣйствіе волнъ. 

Расположоніо массивовъ паклошшми слоями имѣотт. цѣлыо пред
отвратить большой вредъ, который можетъ быть причииеиъ соору-
жеішо въ случаѣ подмыва его основания: паклоппыо слои въ этомъ 
случаѣ могутъ сползать один по другим1],, не разстрашіая всего со-
орулсепія, что почти ноизбѣжпо при горшонтальной укладкѣ мас
сивовъ. 

Ввиду того что кладка изъ массивовъ имѣетъ совершенно спеці-
альноѳ назначеніе—для возведенія морскихъ сооружсиій, всѣ касаю-
щіеся ея детальные вопросы излагаются въ соответственном1!» курсѣ. 
Поэтому мы можемъ зд'всь ограничиться только вышесказаппымъ. 

Сравнительно недавно стали дѣдатъ бетонные массивы очень 
малыхъ размѣровъ, тіапр. 12 X G X 4 верш, и того меньше, н 
употреблять ихъ для кладки стідаъ, фундаментов1;, подъ но тяжел'ыя 
сооружепія и далее для облицовки бутовой кладки *). 

Во многихъ случаяхъ такіе массивчиіш могуті. оказать большую 
пользу, а потому они заслуживши, полпаго виимаиія. 

*) Тагами маееивчнками были облицованы опоры неболышпкь моетпковъ 
на Батумской ж. д., ырпчемъ бетопъ приготовлялся изъ грішія, который быль 
подъ руками на берегу моря. Тесовый жо камень приходилось возить аа 
полтораста верстъ. 

В . Курдвдголт , .—ICa i i emi iu i клидпіс . ^ 
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Г Л А В А X. 

Разрѣзка бутовой кладки. 
Бутовая кладка ведется на растворѣ или безъ него. Въ послед

нем! случае она носитъ названіе сухой кладки. 
Сухая кладка, по способу ея производства, можетъ быть двухъ 

видовъ — правильная и накидная. Правильною сухою кладкою на
зывается такая, при которой отдельные камни укладываются ру
ками рабочихъ, а потому могутъ занимать вполпѣ опрѳдѣлѳнноѳ по-
ложеніе. Накидною кладкою или наброскою называется такая, при 
производстве которой камни просто сбрасываются, сваливаются 
въ кучу. 

Разрезка применима къ бутовой кладке, очевидно, въ томъ только 
случае, если она правильная, если отдельные камни укладываются 
рабочими, а не бросаются. 

Ввиду неправильности, случайности формъ бутоваго или рва
наго камня, конечно и речи быть не можетъ о разрезке совершенно 
правильной, тѣмъ не менее разрезка хотя и въ грубой форме къ 
такой кладкЬ применима. 

Степень совершенства разрезки зависитъ отъ строенія камня, 
изъ котораго ведется кладка. Такъ, кладка изъ постелистаго камня 
допускаетъ гораздо более правильную раврѣзку, чѣмъ кладка изъ 
камня не постелистаго. 

Действительно, если камень постелистый, то изъ него можно 
образовывать более или менее правильные слои, толщина которыхъ 
можетъ равняться толщине слоевъ камня. Если же камень не по
стелистый, то все размеры отдѣльпыхъ камней вообще различны, 
а потому изъ одного ряда камней нельзя образовать слоя кладки, 
который быль бы ограниченъ двумя взаимно параллельными плос
костями. Несмотря на это, при возведепіи сооружений изъ не по
стелистаго камня, все же применяют! первое правило разрезки, 
т. е. соорулееніе делят! на слои, только слои эти образовывают! 
не изъ одного ряда камней, а из ! нескольких!, причем! въ пре
делах! одного слоя отдельные камни могутъ занимать самыя раз-
нообразныя положенія, какъ это показано на черт. 308. Въ этомъ 
случае ігЬльность слоя основывается исключительно на вяжущей 
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способности раствора. Высоты такихъ слоевъ выражаются обык
новенно въ круглыхъ числахъ—0,25, 0,35, 0,50 саж. 

Толщина слоевъ постелистаго камня не бываетъ одинаковою въ 
одиомъ и томъ лее карьерѣ. Поэтому при работѣ изъ постелистаго 
камня его обыкновенно сортируюсь по толщинѣ слоевъ. Очень часто 
и качества камня въ различныхъ слояхъ бываютъ неодинаковый. 

При такихъ условіяхъ сортировка камня по толщинѣ слоевъ 
молсетъ являться въ то лее время сортировкою его и по его каче-
ствамъ. 

Для доброкачественности кладки ішкдый ея слой слѣдуетъ вести 
изъ камней одинаковой толщины. Въ особенности тщательно слѣ-
дуетъ подбирать лицевые камни, для достилсеиія одинаковой тол
щины наружпыхъ швовъ постелей. 

Кладка, удовлетворяющая этому условію, называется кладкою 
подъ скобу (черт. 309а). 

Если всѣ слои кладки имѣютъ одинаковую толщину, то, она 
получаетъ названіе кладки подъ одну скобу * ) . 

Если слои камня значительно разнятся въ толщинѣ, то кладку 
молено производить двояко: 1) нилепіе слои класть изъ боіѣе тол-
стаго камня, a верхніе изъ топкаго или 2) допускать въ одномъ и 
томъ лее слоѣ камни разной толщины, выравнивая мелкимъ камнемъ 
толщину слоя, опредѣляемую толстыми камнями (черт. 3095). 

Если слои камня слишкомъ тонки, то слои кладки образуютъ 
изъ нѣсколысихъ слоевъ камня. Въ этомъ случаѣ тилщину слоевъ 
дѣлаютъ такою лее, какъ и при не ностелистомъ камнѣ. 

Что касается второго правила разрѣзки, то къ выполиенію его 
можно только приблилеаться, если употребляемый камень постели-
стый, да и то приблилееніе это не молсетъ идти далѣе старанія рас
полагать заусенки по возмолености нормальнѣе къ лицу, во избѣлсаніе 
острыхъ угловъ въ очертапіяхъ нарулсныхъ камней. 

Несмотря на общую неправильность формъ камня, все лее молено 
отличать мелсду ними тычки и ложки. Тычки и лолеіеи обыкновенно 
располагают!, въ перемелску съ нарулсныхъ сторонъ кладки. Въ тон-
кихъ стѣнахъ кладутъ сквозные тычки. Въ углахъ располагаютъ, 

*) Скобою называютъ дощечку съ зарубкою, служащую для проверки 
.толщины слоевъ кладки. 

9* 
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по возмолсности, болѣѳ крупные камни. Во входящихъ углахъ избѣ-
гаютъ сходимости двухъ заусенковъ. Ряды ложковъ и тычковъ, рас
полагаемые по периметру сооруженія, называются вершами. Про
странство мелсду верстами заполняют камнями любой формы, ста
раясь только о томъ, чтобы камни возмолсно плотнѣе примыкали 
одинъ къ другому, чтобы мелсду ними не оставалось болыпихъ пу
стотъ. Пустоты не болыпія защебениваются, т. е. заполняются рас
творомъ и щебнемъ. 

Что касается перевязки швовъ въ смелшыхъ слояхъ, то такая 
толсе, по возмолсности, соблюдается, особенно на нарулсныхъ по-
верхностяхъ кладки. При такихъ условіяхъ разрѣзка двухъ смелс-
ныхъ слоевъ бутовой кладки изъ постѳлистаго камня доллсиа имѣть 
видъ, показаний на черт. 310. 

Для образованія нарулсныхъ поверхностей бутовой кладки обык
новенно подбираютъ болѣе крупные камни. Боковыя грани смелс-
пыхъ кампей вообще не бываютъ параллельны. Во избѣлсаніе очень 
толстыхъ заусенковъ, а равно во избѣлсаніо расщебенки такихъ за-
усепковъ съ лица (черт. 311), боковыя грани смелшыхъ кампей 
обыкновенно прикалываются (черт. 312), головы, или стороны кам
ней, выходящія па поверхность кладки, путемъ приколки выравни
ваются подъ плоскость. 

При кладкѣ лицевыхъ стѣпъ, оставляемыхъ безъ штукатурки, 
околка лица и заусенковъ производится болѣе тщательно. Иногда 
лее прибѣгаютъ къ притеспѣ, которая заключается въ томъ, что у на
рулсныхъ камней, хотя и грубо, но обтесываются головы и на нико
торую глубину во внутрь кладки—постели и заусепки (черт. 313), 
причемъ иослѣдніе дѣлаютъ вертикальными. Такая кладка назы
вается кладкою съ приколкою или съ притескою лица. 

Притескою лица пользуются иногда и въ томъ случаѣ, если 
кладка ведется изъ по постелистаго камня. Въ этомъ случаѣ кладка 
называется мозаичною или циклопскою. При мозаичной ісладкѣ дѣ-
леиія на слои не дѣлается (черт. 314). 

Иногда притеска кладки ограничивается однѣми только постелями 
и заусенками, а головы камней остаются безъ приколки (черт. 315). 
При достаточной крупности камней, при удачиомъ подборѣ ихъ 
формъ и малой толщинѣ швовъ, такая кладка молсетъ быть далее 
красивой. 
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Если бутовая кладка должна выдерживай, большую нагрузку, 
то для увеличения правильности передачи давления внутри кладки, а 
равно для увеличения сопротивления разслоепію, необходимо класть 
прокладные ряды изъ тесоваго камня. При невозможности имѣть тесо
вый камень, прокладные ряды молено дѣлать изъ кирпичпой кладки. 
Кирпичные прокладные ряды образуются изъ 4—8 слоевъ (черт. 316). 

Прокладные ряды располагаиотся черезъ каледую саяееиь или нолу-
саясень по высотѣ соорулеенія. 

Р а з р ѣ з к а б у т о в ы х ъ с в о д о в ъ и а р о к ъ . Для кладки сводовъ 
болѣе пригоденъ постелистый камень, хотя пользуются и не посте-
листымъ, придавая ему путемъ околки грубо клинообразную форму. 
Ввиду сравнительно малой сопротивляемости бутовой кладки, бу
товые своды приходится дѣлать значительно толще тесовыхъ и кир-
пичныхъ. При значительной толщинѣ свода далеко не всегда удается 
отдѣльные клинья класть изъ сквозиыхъ тычісовъ. Ввиду этого, 
надо строго слѣдить за тщательнымъ подборомъ камней, помѣщае-
мыхъ въ разныхъ частяхъ каждаго клина, для достижения возмолшо 
болѣе одинаковой толщины швовъ. При большой разности въ тол-
щинахъ шва молеетъ происходить неправильное распределение уси
лий въ сводѣ. Такъ какъ при бутовой кладке, не смотря на всЬ 
предосторожности, все-таки остается стремление къ неравиомѣрной 
осадкѣ, то обыкновенно для уменьшения этой неравномерности поль
зуются прокладными рядами изъ тесоваго камня или кирпича 
(черт. 317). 

Г Л А В А X I . 

Б у л ы ж н а я к л а д к а . Вслѣдствіе закругленности формъ булыле-
наго камня и тѣмъ большей чѣмъ булыжникъ мельче, не]) сдач а да
вления отъ однаго камня къ другому молеетъ происходить, вообще 
говоря, только въ отдѣльиыхъ точкахъ, а иие по цѣдымъ постелямъ. 

Если располагать камни одинъ надъ другимъ, го оиин не могутъ 
быть достаточно устойчивы, если верхний камень располагать меяеду 
двумя нижними, то онъ, дѣйствуя какъ -клинъ, молеетъ распирать 
ихъ. Очевидно, при такихъ условіяхъ не молеетъ быть и речи о 
правильной разрѣзкѣ булыленой кладки. Вследствие гладкости по-
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верхности камней, растворъ къ пимъ пристаѳтъ сравнительно плохо. 
Сопоставивъ эти обстоятельства, нельзя не придти къ заключенно, 
что нагрузка бутовой кладки не молсетъ быть велика. Однако, при 
отсутствіи другого камня или при изобиліи булылшаго, послѣднимъ 
пользуются для кладки стѣиъ, напр. заборовъ, стѣнъ не высокихъ 
хозяйственныхъ построекъ и т. п. 

Булыжная кладка ведется на растворѣ или на глииѣ. Для уве-
личепія устойчивости такой кладки, употребляютъ прокладные ряды 
изъ кирпича (черт. 317) или далее изъ толстыхъ досокъ. 

Кладка получается болѣе совершенною, если булылшикъ колоть 
пополамъ. Колотый булылшикъ иногда подмѣшиваютъ къ бутовому 
камню. 

Ввиду крайне ограничепаго употребленія булыленой кладки въ 
шшенерномъ дѣлѣ, распространяться о ней не станемъ. 

Г Л А В А X I I . 

Б е т о н ъ . Въ ряду различныхъ видовъ кладокъ, кладка бетонная 
занимаетъ крайнее мѣсто, противополоясное тесовой, являясь пред-
ставителемъ кладки, цѣлость которой обусловливается исключительно 
вяжущею способностью гидравлическая раствора при полномъ от
сутствии какой либо перевязки швовъ мелсду отдѣльными камешками. 

Незначительные размѣры камней — щебня, или гравія (голыша), 
употребляемаго въ бетонной кладкѣ и въ этомъ случаѣ иосящаго 
общее названіе балласта, обусловливают собою особые пріемы 
производства работъ: сперва приготовляется смѣсь изъ раствора и 
камня, a затѣмъ готовая улсе смѣсь, называемая бетономъ, кладется 
въ дѣло. Поэтому бетонъ молено разематривать какъ самостоятельный 
видъ каменная строительная матеріала, способнаго въ сыромъ, 
тѣстообразномъ, грубопластичномъ состояніи принимать любыя формы 
и сохранять ихъ съ переходомъ въ твердое состояние, обусловливае
мое твердѣніемъ раствора. 

Бетонъ былъ изобрѣтенъ Римлянами, подмѣтившими гидравличе-
скія качества пуццоланы51') и употреблялся ими для кладки фунда-

*) Бетоны на известковоиъ (воздушном*) раетворѣ извѣетны были и 
раньше, 
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ментовъ, заполнепія внутренности стѣнъ, облицованыхъ съ обѣихъ 
сторонъ мелкимъ тесовымъ камнемъ или кирпичемъ, и для подвод-
ныхъ работъ. 

Въ настоящее время, съ развитіемъ цементнаго производства, 
кругъ употребленія бетона постепенно расширяется. Такъ, въ на
стоящее время изъ бетона дѣлаются цѣлые дома или нѣкоторыя ихъ 
части, какъ, напримѣръ, фундаменты, своды, полы, потолки, лѣстницы, 
выгреба, сточныя трубы, колодцы, заборы; разныя цистерны, бас
сейны, фильтры; опоры мостовъ; паберелшыя и вообще самыя раз-
нообразныя рѣчпыя и морскія сооруженія, особенно подводныя. 

Свойства и качества бетонной кладки зависятъ отъ состава бе
тона, его приготовленія и лоложенія въ дѣло. Разсмотримъ эти 
вопросы въ отдѣльности. 

С о с т а в ъ б е т о н а . Говоря о составѣ и приготовлении бетона, 
его приходится разематривать какъ одинъ изъ видовъ каменной 
кладки и предъявлять къ нему, какъ къ таковой, болѣе или менѣе 
извѣстныя уже намъ требованія, при условіи выполпенія которыхъ 
только и молшо ожидать благонріятныхъ результатовъ. Говоря-же 
о положеніи бетона въ дѣло, приходится на него смотрѣть какъ на 
особый матеріалъ, обладающій вполнѣ опредѣленными свойствами. 

Растворъ для приготовления бетона употребляется гидравличе
ски, потому что только при таковомъ обезпечивается правильное и 
равномѣрное его твердѣніе по всей массѣ монолита*). 

Родъ матеріала, изъ котораго приготовленъ гидравлической рас
творъ, а равно и количество содерлеащагося въ немъ песку, оче
видно, доллсны влиять какъ на продолжительность твердѣнія, такъ 
и на окончательную крѣпость бетона. Поэтому, сообразуясь съ на-
значеніемъ бетона: для подводной или воздушной кладки, для вос
принятая большей или меньшей нагрузки и т. д., всегда молено вы
брать соотвѣтственный родъ раствора. Въ настоящее время въ ин-
лсенерномъ дѣлѣ употребляется бетонъ преимущественно на цемент-

*) Воздушный известковый растворъ въ толщѣ кладки твердѣетъ слиш-
комъ медленно, а то и вовсе не твердѣетъ. Доанье нредложияъ употреблять 
сильно уплотненный тощій растворъ воздушной извести (I часта извести 
8—10 песку) для выдѣлки плнтъ, ступеней и т. п. Воздушный растворъ съ 
подобною обработкою и такимъ назначеніемъ называется бегоножъ Коаньѳ. 
Бетонъ Коанье теперь вышелъ изъ унотребденіа. 



иоыъ (иортлапдскомъ) раствор!;; правда, такой бетонъ но своимъ 
качествамъ долясош, далеко превосходить бетоны на гидравлической 
извести и тгулдолоігахъ, по зато опт, и обходится дороже послѣд-
пихъ. Цѣльій рядъ сооружоігій изъ бетона па раетворѣ пуццолани-
ческомт. и изъ гидравлической повести долгимъ своимъ существова-
ніемъ доказали целесообразность уіютроблсиія такихъ растворовъ, а 
потому не слѣдуетъ ихъ забывать, особенно въ тѣхъ случаяхъ, когда 
употребленіе цемента, напрасно удорожающее работу, не вызывается 
какими либо серьезными сообралгопіями. 

Степень густоты раствора, обусловливаемая количеством'!, воды, 
зависать отъ лазпачокЬі бетона, a вмѣстѣ съ тѣмъ и отъ нріемовъ 
полоѵкспія его въ дѣло: если бетоігь доллсонъ подвергаться трамбо-
ваігіто или прсссовапііо, то растворъ доллеснъ быть разсыпчатымъ, 
съ мипималыіышъ количеством!, воды; если бетопъ не трамбуется, 
то растворъ доллсенъ быть средней густоты. 

Весьма существенное вліяпіе на качество бетона оказываете, и 
употребленный для его изготовления камень или балластъ. Действи
тельно, мы зиасмъ, что растворъ гораздо лучше сцѣпляется съ не
ровною, шереховатою поверхностью камня, чТімъ съ гладкою, поэтому 
бетонъ изъ щебня, то есть искусственно измольченаго камня, дол
лсенъ быть гораздо крепче, чѣмъ бетонъ изъ гравія юга голыша, т. е. 
изъ очень мелкаго булыжника. По оиытамъ Механической Лабора
тории Института Инлсенеровъ Путей Сообщ. величины сопротивле
ния раздробленію бетона изъ гравія й щебня относятся (въ сред
н е ю изъ 22 опытовь) какъ 21 къ 32' / 3

 : , :) или какъ 1 : 1,55. 
Крепость бетопа принято ставить въ зависимости отъ твердости и 

крепости балласта, по это не правильно, такъ какъ цѣлость бетонаго 
массива отгредѣляется величиною сопротивления раствора и сцѣплеиія 
его съ кашемъ. Поэтому для ириготовленія бетона вполнѣ молено 
довольствоваться кашемъ такой крепости, которая была бы только 
не менѣе крѣпости раствора и крепости связи раствора съ камнемь. 
Такимъ образомъ не крепость камня данной породы, а соответствен
ный породѣ характеръ излома, обусловливающий видь его поверх
ности, молсетъ вліять на величину сцѣпленія съ растворомъ. Ввиду 
этого лучншмъ щебнемъ считается гранитный, трахитовый, базаль
товый, a затѣмъ, песчаниковый, известняковый. Кромѣ щебня изъ 

*) Сборник* Ипет. Томъ Х Ѵ Ш . стр. 20. 



остоственшаго камни употребляете;! и кирііичнмй. Ноелѣдній, при 
условіи хорошаго обжига кирпича, является вполнѣ доброкачествен
ным! матеріаломъ для бетона, особенно въ тѣхъ сооружениях!, ко-
торыя не подвергаются болышшъ давлениями.. Ботонъ съ кирпич
ным! щебнемъ отличается сравнительною легкостью и худшею те
плопроводностью. Въ послѣдігео время для изготовлении бетона стали 
употреблять каменноугольные шлаки и шлаки доменныхъ печей. 

Для совершеннаго сцѣплепія раствора съ кампомъ поверхность 
нослѣдняго доллепа быть чистая и не слишкомъ сухая. Для того 
чтобы пористый камень не отнималъ отъ раствора воды, его надо 
напитать ею; тоже самое иулепо повторить и относительно камен-
наго матеріала и для бетоновъ: щебень и гравій должны быть тща
тельно промыты для удаленія пыли, глинистыхъ частицъ и вообще 
грязи; камень лее изъ пористой породы доллсенъ быть достаточно 
смоченъ, тѣмъ болѣе что растворъ для бетона употребляется съ не-
болынимъ количеством! воды. Для хорошаго перемѣшиванія ра
створа со щебнем! напитапымъ водою, послѣдиему надо дать время 
пообсохнуть снарулеи. 

Размѣръ камня, употребляемаго для бетона, зависит! отгь назна-
ченія послѣдпяго. Такъ, для массивной кладки беругь камень, раз
меры котораго не превышают! 2" — 3", для формовки сточныхъ 
трубъ и т. п. балластъ берется гораздо мельче; иногда лее доволь
ствуются однимъ только очень круппымъ пескомъ. Для уменьшѳнія 
количества пустотъ, а слѣдователыю и погребнаго количества ра
створа, балласт! предпочитают! мѣшаный, т. е. состояний изъ ка-
мешков! разнаго размѣра отъ Va" до 2". 

Относительное количество раствора и балласта зависит! от! на
значения бетона. Теоретически наименьшее количество раствора опре
деляется объемом! пустот! в ! балласте, действительное лее коли
чество всегда бывает! больше, и вот! почему: 

1) Раствор! не только доллсенъ заполнять все промелсутки между 
соприкасающимися камнями, но еще лелсать хотя бы и не толстымъ 
слоемъ мелсду камнями, недопуская непосредственнаго ихъ сопри
косновения, а для этого камешки доллшы быть со всѣхъ сторон! 
облѣплены растворомъ. 

2) Въ случае погружения бетона въ воду, часть раствора не
минуемо будет! размыта. 
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3) Для достижепія водонепроницаемости бетона должен! быта 
долущенъ излишек! раствора. 

Объемъ пустотъ въ балластѣ зависитъ отъ рода балласта, сте
пени его крупности, степени одинаковости размѣровъ отдѣльныхъ 
камешковъ. Такъ, въ баллаетѣ щебеночяомъ объемъ пустой, состав
ляет! 35—50°/оі в ъ балластѣ изъ гравія—32—42°/ 0 *)• Въ балластѣ 
крупном! пустотъ больше, чѣмъ въ мелкомъ. Если балластъ состоитъ 
изъ камешковъ одинаковаго размѣра, напримѣръ, проходящихъ че
резъ кольцо діаметромъ въ 5 сантиметровъ, то объемъ пустотъ со
ставляете около 46%» е сли же балластъ представляетъ смѣсь камеш
ковъ мелких! и крупных!, но все же проходящих! черезъ кольцо 
діаметромъ въ 5 сантиметровъ, то объемъ пустотъ меньше—38%**). 
Иногда балластъ составляют! и з ! щебня и гравія. 

В ! зависимости от! относительных! количеств! раствора и бал
ласта, бетон! можно подраздѣлить на оюгѵрный, — съ наименьшим! 
количеством! балласта или наибольшим! количеством! раствора, 
на среднЫ и тощій—с! наибольшим! количеством! балласта или 
наименьшим! количеством! раствора. 

Жирным! бетоном! слѣдуегь считать такой, въ котором! отпо-
шеніе об!емов! раствора и балласта измѣняется въ нредѣлахъ 
1:1 — 1:2. 

Среднимъ—при отііошеніяхъ 1:2 — 1 : 3 и 
Тощимъ — при отношеніи большемъ 1:3. 
Иногда это отношеніе доходитъ.до 1:4 — 1:5. 
Иногда составъ бетона опредѣляется не отношеніем! объема ра

створа къ объему балласта, a отяошеніемъ объема вяясущаго веще
ства къ суммѣ объемовъ песку и балласта. Послѣдиее отношеніе 
лучше характеризует'! составъ бетона. 

Опредѣлимъ количество составных! веществ!, нужных! для при-
готовленія единицы объема бетона. 

Положимъ, что растворъ берется въ пропорціи . . 1:8 
а бетонъ приготовляется въ пропорціи . . . . . 1 ; Т. 
Примемъ объем! пустотъ въ пескѣ равным! . . . а 
а въ балластѣ Ъ 

') А. ЮеЬадгге. Procédés et matériaux de construction. T. I I I , p. 406. 
') В. Claudel et L . Laroque. Prartique de l'art de consteuice, p. 286. 



Въ такомъ случаѣ изъ 1 объема тѣста и S объемовъ песку можно 
получитъ: 

$ _ j _ i — g а — Л объемовъ раствора . , . . (1) 

причемъ, если 
Sa > 1, 

то растворъ будетъ тощимъ, а 

В = 8; 
если 

Sa < 1, 

то растворъ будетъ жирнымъ, и 

В > S. 
На одинъ объемъ раствора требуется 

песку . . . . 

тѣста -^-

Слѣдовательно 
S 1 I — — _ i - — . 
В В 

Изъ 1 объема раствора и Т объемовъ балласта можно получить: 

Г + 1 — ТЬ — В объемовъ бетона . , . . (2) 

причемъ, если 
ТЬ > 1, 

то бетонъ будетъ тощимъ, и 

В = т 
если 

ТЬ < 1, 
то бетонъ будетъ жирнымъ, и 

В > Т. 



— но 
При этомъ на одинъ объемъ бетона требуетсях. 

балласта — 

1 
раствора — -g 

Замѣнивъ въ выражеиіи (2) объемъ раствора его значеніемъ: 

1 ~ M В ' 
получимъ 

В = Т ч- -I н- 4- - ТЬ. 
В В 

Откуда слѣдуетъ, что на 1 объемъ бетона требуется: 

балласта § 

неску ~ 

тѣста ^ g . 

Положимъ, что требуется приготовить 1 куб. саж. бетона (1:2) 
на растворѣ изъ гидравлической извести (1:1) . Опредѣлимъ коли
чество составныхъ частей, 

Положимъ, что 
1 , 1 

а = - , a b — - д . 

Изъ 1 куб. сале, песку и 1 куб. сале, тѣста гидравлической 
извести получится раствора 

1 2 
1 + 1 — g = 1 куб, сале. 

Слѣдовагельно, для приготовлепія 1 куб. сале, раствора требуется: 

песка = 0,6 куб. сале. 
х в 
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тѣста — -^— = 0,6 куб. сале. 

* ! 
Изъ 1 куб. сале, раствора и 2 куб. сале, балласта получатся 

бетона 9 

1 -+- 2 — — = 2 куб. сале. 

Следовательно, для приготовления 1 куб. сале, бетона требуется; 

1 куб. сале, балласта 

- ь 1 иеуб. сале, раствора 

или 
1 иеуб. сале, балласта 

0,6 » » песку 

0,6 » » тѣста гидравлической! извести. 

Составъ такого бетона молено обозначить такъ: 

1 ч. гидр. изв. - I - 1 ч. песиеу 
1 объемъ 

или такъ 

-+- 2 объема балласта, 

0,6 : 0,6 : 2. 

Обыкновенно лее составъ бетона выражаютъ отношеніемъ объ
емовъ песку и балласта на 1 объемъ тѣста. Въ такомъ случай со
ставъ нашего бетона молено выразить такъ: 

1 : 1 : 3 і . 

Г Л А В А Х Ш . 

Разрѣзка смѣіыаной кладки. 
Смѣшаною, какъ сказано улее было выше, называется всякая 

кладка, если она ведется изъ различныхъ матеріаловъ, напр., изъ 
бутоваго и тесоваго камня, изъ кирпича и бетона и т. п. 

Наиболѣе употребительною разновидностью смѣшаной кладки 
является облицовка, т. е. такое веденіе кладки, при которомъ вну-
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трѳпияя часть массива или такъ называемая забутка образуется изъ 
матеріала сравнительно худшаго качества, a внѣшняя, называемая 
облицовкою, изъ матеріала сравнительно лучшаго *) . 

Другими разновидностями смѣшаной кладки являются: 
кладка стѣпъ, сводовъ, столбовъ и арокъ съ прокладными рядами. 
Кладка съ горизонтальными и вертикальными цѣпями. Цѣпью 

называется непрерывный рядъ камней одного рода, помѣщаемый въ 
массу кладки изъ камня другого рода. Назначеніе такихъ цѣпей 
бываетъ различное; такъ, вертикальными цѣпями пользуются въ тѣхъ 
случаяхъ когда пулепо бываетъ воспринять давленія какихъ пибудь 
сосредоточенныхъ грузовъ (напр. въ опорахъ цѣпиыхъ мостовъ—дав-
леніе отъ цѣпей) или если пулшо бываетъ увеличить прочность 
реберъ) напр. угловъ дома и т. п. 

Облицовка имѣетъ двоякое назначепіе: конструктивное и эсте
тическое. 

Конструктивное пазиаченіе облицовки—защищать внутреннюю 
часть массива т. е. забутку отъ непосредственнаго разрушитель-
наго вліянія атмосферныхъ дѣятелей, отъ ударовъ волнъ, судовъ, 
плавающихъ тѣлъ и т. п., а эстетическое—придавать соорулсенію 
болѣе красивую вігѣшность. 

Въ соорулееніяхъ инясенерныхъ облицовкою пользуются глав-
нымъ образомъ ввиду ея конструктивиаго значенія, а въ архитек-
туриыхъ—ввиду эстетическаго. О степени полезности облицовки 
въ конструктивпомъ отношеніи, а следовательно и о степени дости-
лшмости при ея посредствѣ долговечности сооружений молено су
дить по дошедшимъ до насъ остаткамъ древняго зодчества. Такъ, 
напр., иѣкоторыя египетскія пирамиды, слолсеныя изъ необолше-
наго кирпича, по хорошо облипованыя, сохранились и по настоя
щее время. 

Всякая кладка, слолсеная на растворѣ, даетъ нѣкоторую осадку. 
Осадка эта происходить отъ снеатія раствора, помѣщающагося въ 
горизонтальныхъ швахъ кладки **). 

*) Термины „облицовка" и „забутка" употребляются также какъ наимено
вание самихъ работъ, по обяицовыванію и забучнванію кладки. 

**) Кромѣ осадки кладки существуете еще и осадка всего сооруясенія, 
происходящая отъ сягатія основанія, на которомъ оно возведено. 
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Величина осадки зависитъ отъ общей толщины слоевъ раствора, 

отъ рода раствора и отъ величины внѣшняго давленія. Чѣмъ больше 
общая толщина всѣхъ слоевъ раствора, тѣмъ осадка должна быть 
больше. Общая лее толщина слоевъ раствора зависитъ отъ числа 
швовъ по высотѣ кладки и ихъ толщины. 

Толщина швовъ зависитъ^отъ степепи тщательности обработки 
постелей. Такъ, въ тесовой кладки толщина швовъ можетъ быть 
весьма малая, въ кирпичной кладкѣ она достигает! 10—15m/,„, а въ 
бутовой—до 25 г а/ш. Толщина слоевъ тесовой кладки—наибольшая, 
а кирпичной—наименьшая. Ввиду этого тесовая кладка доллена да
вать наименьшую осадку, а кирпичная и бутовая наибольшую. Ка
кова бы пи была абсолютная величина осадки кладки, она не мо
леетъ сопроволедаться непріятпыми послѣдствіями, если только про
исходить равномѣрпо по всей площади соорулеепія въ планѣ. Равяо-
мѣрно лее она молеетъ быть въ томъ только случаѣ, если, съ одной 
стороны, общая толщипа всѣхъ слоевъ раствора остается одинако
вою по всему сооруженію, а съ другой, — если внѣшнеѳ давленіе 
равномерно распределено по всей площади соорулеенія. 

Поэтому, если число слоевъ кладки во всѣхъ мѣстахъ соорулее-
нія одинаково, то осадка молеетъ быть равномѣрпою въ томъ лишь 
случаѣ, если толщипа отдѣльиыхъ слоевъ раствора сохраняет! свою 
величину по всей площади постелей. Ввиду этого кладка сводовъ 
съ уширяющимися швами вообще не молеетъ быть совершенно рав
номерною. 

Въ бутовой кладкѣ даже изъ постелистаго камня толщина слоя 
раствора въ одномъ и том! лее швѣ вообще не остается одинако
вою, а потому осадка бутовой кладки не молеет! быть совершенно 
равномѣрною. 

Самый процесс! осадки молеет! происходить только до тѣх! 
пор!, пока раствор! обладает! достаточною пластичностью. Поэтому 
растворы, медленно твердѣющіе, доллены давать большую и болѣе 
продоллсительную осадку, чѣмъ растворы, твердѣющіе быстро. Сте
пень лее пластичности раствора зависитъ отъ количества входящаго 
въ его составъ песку и воды. Чѣмъ больше песку и меньше воды, 
тѣмъ меньшею пластичностью обладаетъ растворъ, а потому и осадка 
кладки на такомъ растворѣ доллена быть меньше. 

Такъ какъ осадка облицовки и забутки во всякомъ случаѣ ne 
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можетъ быть совершенно одинакова, вслѣдствіе разной толщины и 
разнаго числа швовъ въ той и другой, то въ мѣстахъ ихъ сопря-
лсенія неизбежно доллшо обнаруживаться стремленіе къ отдѣленію 
одной кладки отъ другой, т. е. къ отслоенію облицовки отъ забутки. 
Самое лее отслоеніе молсетъ произойти въ томъ лишь случаѣ, если 
обусловливаемое разностью осадокъ напряженіѳ въ кладке превзой-
детъ пред'Ьлъ прочности связи облицовки съ забуткою. Поэтому для 
обезпеченія цѣлости облицованаго массива нулсно стремиться, съ 
одной стороны, къ уменыпенію абсолютной величины разности оса
докъ облицовки и забутки, а съ другой—къ усиленно связи мелсду 
ними. 

Уменьшить разность осадокъ молшо следующими способами: 
1) увеличеніемъ осадки облицовки, 
2) уменьгаеніемъ осадки забутки, 
3) употребленіемъ прокладныхъ рядовъ, иепозволяющихъ раз

ности осадокъ превзойти опасный предѣлъ, 
4) кладкою облицовки послѣ окоичаиіи кладки забутки, следо

вательно, послѣ того какъ совершится полная осадка послѣдней. 
Усияеніе связи мелсду облицовкою и забуткою достигается: 
1) употребленіемъ въ кладке облицовки болыпаго числа тыч

ковъ, глубоко заходящихъ въ забутку, . 
2) употребленіемъ мѳталлическихъ связей мелсду облицовкою 

и забуткою. 
Установлепіе очень прочной связи мелсду облицовкою и забут

кою, въ случаѣ большой разности въ осадкахъ той и другой, вмѣсто 
пользы, молсетъ причинить только вредъ. Действительно, длинные 
тычки, нагрулсеные забуткою, стремясь оседать вмѣстѣ съ этою по
следнею, могутъ выпирать лелсащіе подъ ними ложки облицовки, 
особенно если послѣдиіе высоки и узки. 

Наиболее удачиымъ рѣшепіемъ вопроса о связяхъ является та
кая ихъ конструкція, при которой осадка облицовки молсетъ про
исходить совершенно независимо отъ осадки забутки. 

По роду матеріаловъ облицовки и забутки молено выделить сле
дующие виды смешанной кладки: 

1) Тесовая облицовка кирпичной и бутовой кладки; 
2) Кирпичная облицовка бутовой, кирпичной и бетонной кладки; 
3) Бетонная облицовка бутовой кладки. 
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Остальные возмолсныя комбинации материалов! облицовки и за
бутки, напр., тесовая облицовка бетонной кладки или бетонная 
облицовка кирпичной кладки если и употребляется, то въ рѣдкихъ, 
исключительных! случаяхъ. 

Познакомимся съ каждымъ и з ! перечисленыхъ видов! обли
цовки въ отдельности. 

Т е с о в а я о б л и ц о в к а , независимо отъ рода забутки, можетъ 
быть двухь видовъ: первый видъ назовем! поверхностною обли
цовкою, второй—облицовкою въ перевязку. Поверхностная облицовка 
заключается въ томъ, что кирпичный или бутовый массивъ покры
вается отдѣльными слоями тесовой кладки или просто тесовыми 
плитами, нрикрѣплениыми только въ иѣкоторыхъ мѣстахт., такъ что 
облицовка и забутка пред став ляютъ собою двѣ совершенно отдѣльныя 
части. Облицовка въ перевязку заключается въ томъ, что камни обли
цовки входятъ въ забутку и составляют! съ нею какъ бы одно цѣлое. 

Поверхностная облицовка употребляется почти исключительно 
съ цѣлями эстетическими. 

На черт. 319 показана облицовка цоколя тесовою плитою, кото
рая соединяется съ забуткою помощью якорей (черт. 320). Шипы 
а, а входятъ въ гнезда а', а1 облицовки, а шипъ 6—въ продольный 
заусенок! забутки. 

На черт. 321 показана облицовка цоколя, отдѣлышя плиты кото-
раго соединяются съ забуткою помощью ряда тычковъ а, играющих! 
роль якорей, а мелсду собою—пиропами, входящими въ гнезда b, Ь. 

На черт. 322 показана облицовка цоколя, отдѣльныя плиты ко-
тораго соединяются съ забуткою помощью двухъ слоевъ кладки, 
играющих! роль тѣхъ лее якорей. 

Последнее соединение является наиболѣе совершенным!, по 
вмѣстѣ съ тѣмъ и иаиболѣе дорогимъ, ввиду большего объема те
соваго камня. Объемъ этотъ можно, однако, уменьшить путемъ укреп
ления каменныхъ якорей якорями лгелѣзными, какъ это показано на 
черт. 323. 

Подобная облицовка делается большею частью изъ плиты, т. е. 
камня слоистой породы. Мы улсе знаем!, что подобный камень, бу
дучи пололеенъ въ кладку не на естественную постель, леиад раз-
слаивается, а потому подобная облицовка въ томъ только случае 

I i . Курдюмовъ.—Каменная кладка. 10 
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можетъ быть болѣѳ или меиѣе надежной, если она не будетъ под
вергаться нагрузкѣ. Достигнуто это молсетъ быть оставленіемъ нѣ-
котораго зазора (черт. 324) мелсду верхомъ плиты и пизомъ якоря. 
Зазоръ этотъ доллсенъ быть не менѣе абсолютной величипы осадки 
слоя забутки, высотою равнаго высотѣ облицовочной плиты. 

На черт. 325 показанъ способъ соедипенія поверхностной обли
цовки высокой стѣпы съ забуткою, при которомъ какъ одна, такъ 
и другая могутъ осѣдать независимо одна отъ другой. Въ забутку 
и облицовку закладываются черезъ нѣкоторые промежутки по вы
соте скобы а и Ь, черезъ проушины этихъ скобъ пропущѳнъ верти
кально стерлсепь с, Черезъ посредство стерленя с устанавливается 
тѣсная связь между отдѣльными частями массива. При осадкѣ забудки 
или облицовки скобы могутъ свободно перемещаться но стержню.-
Подобный способъ былъ примененъ при облицовке стеиъ храма Спа
сителя въ Москве. 

Облицовка въ перевязку употребляется по преимуществу, а 
потому познакомимся съ нею по подробнее. 

Тесовая облицовка кщтичиой кладки. Наилучшая перевязка 
облицовки съ забуткою молсетъ быть достигнута при чередовавши 
въ облицовке тычковыхъ и ложновыхъ рядовъ (черт. 326), однако, 
такая облицовка обходится слишкомъ дорого, вследствіе большаго 
количества тычковъ, требующихъ большей затраты матеріала, чемъ 
ложки. 

Затѣмъ прекрасная перевязка облицовки съ забуткою молсетъ 
быть достигнута при употреблеиіи готической перевязки камней 
облицовки, при которой въ калсдомъ слое мелсду двумя лолсками 
помещается тычекъ (черт. 327), однако, и такая перевязка обхо
дится слишкомъ дорого и.по той лее причине. 

Съ цѣлью удешевлѳнія облицовки уменыПаютъ число тычковъ 
въ рядахъ кладки, помещая одинъ тычекъ черезъ два, три и далее 
четыре ложка, или чередуя подобные смѣшаиые ряды съ лолсковыми. 

На чертеже 328 показаны примеры такихъ перевязокъ обли
цовки съ забуткою. 

При тошеомъ облицовочиомъ камне кладку молено вести такъ, 
какъ показано на черт. 329, т. е. чередуя ложковые ряды а, со 
смѣшаными рядами й, тычки которыхъ глублсе входятъ въ забутку, 
чемъ лолски ряда а. 
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Для возмолепости устаповлеиія правильной и прочной перевязки 
облицовочныхъ камней съ кирпичного кладкою, они доллшы имѣтъ 
нараллелепипедалыіую форму, a размѣры ихъ доллшы быть крат
ными размѣрамъ нѣсколыеихъ інтукъ кирпича въ кладкѣ съ тѣмъ, 
чтобы въ мѣстахъ соііряженія ne приходилось пользоваться мелкими 
частями кирпича и гѣмъ портить забутку. 

Такъ, если облицовка состоит:, изъ чередующихся ложковыхъ и 
тычковыхъ слоевъ, то высоты ихъ, обусловливаемые разчлепешями 
фасада (черт. 330), доллшы равняться высотамъ нѣсколькихъ слоевъ 
кирпичной кладки, а разность длипъ тычковъ и ширипъ ложковъ 
доллша быть кратною полукирпичу. Обыкновенно довольствуются 
величиною этой разности въ полкирпича. При этомъ кладка забудки 
принимает! видъ, показаний на черт. 331. 

Если въ слоях! облицовки ложки чередуются съ тычками, то 
ширины тычков! и суммы длипъ лолсковъ, располагаемых! меледу 
смежными тычками, слѣдуетъ дѣлать кратными полукирпичу плюет. 

толщина шва т. о. п -і- sj. 

На черт. 332 показан! примѣръ кладки забутки при тесовой 
облицовкѣ кирпичной стѣны. Тутъ лее видны и нріемы притески, 
служащей для соединенія облицовочных! камней меледу собою. 

Тесовая облицовка очень часто соединяется съ кирпичного за
буткою при помощи металлических! связей. 

При отсутствіи хорошаго тесоваго камня или при дороговизпѣ 
нридапія ему вполнѣ правильных! формъ, слѣдуетъ предпочитать обли
цовку кирпичной кладки облицовочным! кирпичемъ или, по крайней 
мѣрѣ, лселѣзнякомъ, такъ какъ при неправильной формѣ камней въ 
кладкѣ сопрялеепіе облицовки съ кирпичного забуткою будетъ весьма 
слабымъ мѣстомъ кладки: въ иемъ окажутся слишком! толстые швы, 
заполнение щебенкою. 

Тесовая облицовка бутовой кладки. Вслѣдствіе неправильности 
формъ бутоваго камня, нѣтъ никакой надобности требовать со
вершенной правильности формъ камней облицовки, такъ какъ 
всегда возмолено подобрать куски бута, которые удобно примыкали 
бы къ камням! облицовки. Что касается высоты камней облицовки, 
то, при постелистости камней забутки, высоту эту полезно сообра
зовывать С! высотою НЕСКОЛЬКИХ! слоевъ бута для облегченія вырав-

10* 
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пиванія слоевъ кладки. Такое выравнивание производится, смотря 
но высотѣ камней облицовки, или на каждомъ слоѣ или черезъ 
2—3 слоя облицовки (черт. 333). 

Допуская въ общемъ неправильность формы облицовочныхъ кам
ней въ иланѣ, все лее обыкновенно ставятъ требование, чтобы за-
усенки па нѣкоторую глубину были вытесаны подъ наугольникъ 
(подъ прямымъ угломъ къ лицу). Глубина нормальныхъ заусенковъ 
бываетъ различная, иногда довольствуются 0,02—0,05 саж. Другой 
разъ требуется до 0,10 — 0,15 сале, смотря по сооружению и ве
личине облицовочныхъ камней. Иногда ставится требование, чтобы 
заусенки тычковъ и ложковъ составляли съ лицомъ стѣны извѣстные 
углы, напр. 85 и 95°. Этимъ обезпечивается большая связь лож
ковъ съ тычками. 

Что касается постелей облицовки, то лселательно имѣть ихъ со
вершенно плоскими по всей площади, однако, очень часто доволь
ствуются правильною обтескою постелей па нѣкоторомъ лишь про
тяжении отъ лица, Иногда довольствуются шириною постели около 
0,05 сале, а иногда требуютъ 0,10 — 0,15 — 0,25 и болѣе, опять-
таки смотря по соорулсенію и размѣрамъ камней. Ввиду непра
вильности формы камней въ плане, очень часто ставится требова
ние относительно минимальной и средней ширины постелей; такъ, для 
лояшзвъ требуютъ, напр., ширину постели, въ среднемъ,=0,15 сале, 
и мишгаальнуіо==0,10 сале Средняя ширина постели определяется 
разделеніемъ полной площади постели па длину камня по лицу.. 
Камень, показаишй па черт. 334, удовлетворяешь вышеприведенному 
требованию, а показаний на черт. 335—не удовлетворяешь.' 

Для угловыхъ камней ставятся такія лее требованія, при чемъ 
за среднюю ширину постели принимается среднее ариѳметическоо 
изъ двухъ чиселъ, получаемыхъ черезъ раздѣленіе полной площади, 
постели на оба измерения камня. 

Относительные размеры ложковъ и тычковъ избираются прибли
зительно такіе лее, какъ и въ сплошной тесовой кладке, иногда лее 
довольствуются более скромными требованиями; такъ, напр., требуютъ,, 
чтобы длина тычковъ была больше ширины ложковъ на 0,10 — 
0.20 сале, длина ложка — на 0,10 сале больше ширины тычка и 
т. п. Абсолютные размеры зависятъ отъ рода сооруженія. Если 
тычки глубоко проникаютъ въ массу забутки, то, во избѣжаніе ne-
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релома ихъ отъ неправильной осадки, тѣ ряды облицовки, въ ко
торыхъ располагаются тычки, слѣдуетъ дѣлать изъ камней большей 
высоты. 

Большая или меньшая степень требовательности отзывается па 
стоимости и достоинствѣ работы. Въ напболѣе сѳрьезныхъ случаяхъ 
вся облицовка бутовой кладки ведется изъ штучпаго камня пра
вильной формы. Какой бы формы пи были облицовочные камни— 
параллелипипедальной или неправильной въ плане, кладка ведется 
тычками и лолсками пли тычковыми и лолсковыми рядами (какъ 
и при кирпичной забуткѣ), при чемъ число тычковъ въ каждомъ 
слоѣ бываетъ различное, смотря по желаемой степени совершенства 
работы. 

Облицовка сооружепій, подвергающихся удараыъ волнъ, судовъ 
и т. п., нулсдается въ особой прочности въ смыслѣ нераздельности 
частей, а потому въ такихъ случаяхъ часто въ дополненіе къ ра
створу прибѣгаютъ къ нритескѣ и желѣзнымъ связямъ. 

На черт. 336 показаны примѣры притески и расположенія свя
зей въ плоскости слоя. 

Кромѣ скобъ употребляются пиропы и якоря, соединяющее обли
цовку съ забуткою. 

На черт. 337 показана примѣрная формы якорей. Если якорь 
длиненъ, то распололееніе бблынаго измѣреиія его попоречнаго сѣ-
ченія въ вертикальной плоскости дѣлаетъ его жестче и при томъ 
болѣе удобнымъ для расположенія въ заусенкахъ забутки. Часть 
якоря, лежащая въ швѣ облицовки, располагается плашмя. 

Штыръ, укрѣплягощій якорь въ забуткѣ, располагается въ боль-
шомъ камне и заливается свинцомъ, или проходить черезъ нѣсколько 
слоевъ кладки. Иногда вмѣсто одного дѣлаютъ два штыря. 

К и р п и ч н а я о б л и ц о в к а бутовой кладки употребляется не осо
бенно часто, однако, имѣетъ очень серьезное значеніе. Действительно, 
бутовый камень, годный для забутки, найти сравнительно легко, тесо
вый лее—труднее, при томъ не всякій тесовый камень оказывается 
хорошимъ матеріаломъ для облицовки: очень часто хорошій, повиди-
мому, матеріалъ легко выветривается. Глины же распространены 
почти повсеместно и, при уменіи, изъ нихъ молено сделать довольно 
порядочный кирпичъ, который по долговечности пе уступить многимъ 
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естественным! камнямъ среднихъ качеств!. Поэтому, употребляя 
для облицовки хорошій кирпичъ, зачастую молено быть болѣе обез-
печенымъ въ прочности смѣшапой кладки, чѣмъ при употреблеиіи 
тесоваго камня сомнителыіыхъ достоинствъ. Разность осадокъ кир
пичной и бутовой кладокъ значительно мепѣе, чѣмъ тесовой и бу
товой, а потому и въ смыслѣ нераздѣльности кладки кирпичная 
облицовка заслуживает предпочтепія передъ тесовою. 

Ввиду сравнительно малой толщины кирпича, употребленіе оди
ночных! тычковъ для сопрялеенія облицовки съ забуткою не молеетъ 
обезпечигь прочности связи, притомъ лее и задѣлка такихъ тычковъ 
бутовыми камнями молеетъ излишне затрудпять работу. Поэтому 
кирпичная облицовка обыкновенно ведется слоями разной ширины, 
причемъ каяедый слой образуется изъ нѣсколыеихъ рядовъ кирпича 
(черт. 338). 

Высота слоевъ облицовки сообразуется съ высотою слоевъ забутки, 
такъ, напр., при крупном! постелистом! кампѣ молено бываетъ дѣлать 
слои облицовки въ 3 ряда кирпича; при камиѣ, который удобно вы
равнивать под! плоскость через! 0,25 саж., слои придется дѣлать 
высотою около 7 рядовь кирпича и т. д. Разница толщинъ слоевъ 
облицовки дѣлается въ Va—1—*Ѵа кирпича. Наименьшая толщина 
слоя облицовки въ глубину стѣны дѣлается въ 1 кирпичъ, для воз-
моленосги образованія одинаковой перевязки швовъ по всей высотѣ 
стѣиы*). 

Иногда для достюкенія лучшей связи облицовки съ забуткою 
въ отдѣльныхъ слояхъ облицовки дѣлаются выступы, еще глублее 
кходящіе въ забутку. Такіе выступы дѣлаются иногда во всѣхъ 
слояхъ и тогда располагаются въ перевязку. Для того чтобы при 

З/с 

правильной перевязкѣ швовъ выступовъ не употреблять -^, выступы 
молено ограничивать не вертикальными плоскостями, а штрабами и 
тѣмъ даже отчасти увеличить сцѣпленіе ихъ съ забуткою (черт. 339). 

Связи для лучшаго соединеиія кирпичной облицовки съ забут
кою, если И употребляются,—то рѣдко. 

Кирпичная облицовка кирпичной кладки преслѣдуетъ различ
има цѣли: употреблепіемъ спеціальпо приготовленаго облицовоч-

*) При толщинѣ слоя облицовки въ половину кирпича пришлось бы этотт, 
слой вести изъ одиихъ только ложковъ. 
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иаго кирпича—улучшать внѣпшость стѣпъ, a вмѣстѣ съ тѣмъ уве
личивать и прочность ихъ; употребленіемъ кирпича пустотѣлаго— 
уменьшать тепло- и звукопроводность стѣнъ, а иногда защищать 
стѣны отъ сырости. Кирпичпая облицовка кирпичныхъ стѣнъ, по
добно облицовкѣ тесовой, молсетъ быть поверхностною и перевязоч
ного. Въ первомъ случаѣ связь мелсду облицовкою и забуткою до
стигается вяжущею способностью раствора. Ыикакихъ иныхъ связей 
не употребляютъ. При поверхностной облицовкѣ кирпичпая забутка 
ограничивается плоскостью (черт. 340), а при перевязочной—вы
ступами, шириною въ 7а и л и V* кирпича и высотою въ 7 4 кирпича. 
Выступы въ 7Î (черт. 341) кирпича дѣлаются въ томъ случаѣ, когда 
облицовка и забутка кладутся одновременно. Размѣры такихъ вы-
ступовъ обусловливаются извѣстными улсе намъ требоваиіями пере
вязки продольныхъ швовъ кирпичной кладки. Выступы въ 7 4

 К И Р " 
пича дѣлаются въ томъ случаѣ, когда облицовка кладется послѣ 
окончапія забутки. Заграницею эти выступы достигаются тѣмъ, что 
лолски лолсковыхъ или полулолсковыхъ слоевъ замѣшиотся трехчет
вертными тычками. У насъ лее въ Россіи, гдѣ трехчетвертнаго кир
пича заводы не готовятъ, выступы въ У4 кирпича образуются пу-
темъ расширенія слоевъ кладки, т. е. утолщеніемъ продольныхъ за-
усенковъ. Если выступы имѣютъ ширину въ 1 / 1 кирпича, то обли
цовка производится продольными и поперечными половинками, при-
чемъ первый слулсатъ лолсками, а вторыя тычками (черт. 342). 

Кирпичная облицовка бетонной пладки имѣетъ назначеніемъ 
придавать кладкѣ болѣе красивую внѣшность и уменьшать ея те
плопроводность, въ случаѣ употребления бетониыхъ стѣиъ при 
устройствѣ лсилыхъ помѣщепій. Такъ какъ одиночные тычки очень 
легко окрулаиъ бетономъ, то для облицовки употребляютъ готиче
скую кладку, въ которой въ калсдомъ сло'Ъ тычки чередуются съ • 
лолсками. Облицовка дѣлается толщиною въ вершка въ лолскахъ, 
(черт. 343). Вслѣдствіе болыпаго числа тычковъ, связь облицовки 
съ забуткою получается вполнѣ прочная. 

Б е т о н н а я о б л и ц о в к а бутовой кладки. При отсутствіи год-
наго для облицовки тесоваго камня или кирпича, бетонъ молсетъ 
вполнѣ замѣнить ихъ въ такихъ соорулсеніяхъ, каковы, напр., трубы 
подъ насыпями леелѣзныхъ дорогъ и т. п, Для лучшаго сопрялсенія 



бетонной облицовки съ забуткою, поверхность послѣдней дѣлается 
по возмолшости менѣе ровною. Бетонъ кладется слоемъ 0,10 — 
0,15 саж. (черт. 344). 

Прокладные р я д ы могутъ быть устраиваемы изъ тесовой 
кладки, кирпичной и бетона, О разрѣзкѣ прокладных! рядовъ изъ 
тесоваго камня было уже сказано выше (стр. 123, черт. 283). Раз-
рѣзка кирпичныхъ прокладныхъ рядовъ производится по общимъ 
правиламъ разрѣзки массивовъ съ прямоугольными и прямолиней
ными очертаніями,-

Г о р и з о н т а л ь н ы й ц ѣ п и к а м н е й . Если подобные камни вы-
ступаютъ изъ плоскости стѣны, т. е. имѣютъ нѣкоторый свѣсъ, то 
для ихъ устойчивости и крѣпости необходимо, чтобы часть, лелса-
щая въ массѣ стѣиы, была не меяѣе величины свѣса илп, другими 
словами, свѣсъ камня не превосходилъ половины его измѣренія по 
направлеяію нормальному къ стѣнѣ. Кладка подобныхъ камней ни-
чѣмъ не отличается отъ кладки одного слоя облицовки. Къ числу 
камней съ большимъ свѣсомъ относится спусковая плита карнизовъ 
(черт. 345). 

Вертикальный ц ѣ п и камней.—Все сказаное о неодинако
вости осадокъ облицовки и забутки изъ разныхъ матеріаловъ 
всецѣло относится и къ вертикальным! цѣпямъ тееовыхъ кам
ней, располагаемым! въ массѣ бутовой или кирпичной кладки. 
Преяеде подобный цѣпи употреблялись въ тѣхъ случаяхъ, когда 
массивъ испытывалъ давленіе какого-либо сосредоточеннаго груза, 
напр., въ каменномъ мостовомъ устоѣ—подъ мѣстами распололсенія 
фермъ арочнаго или цѣпей цѣпного моста. Въ настоящее время 
избѣгаютъ каменныхъ цѣпей съ такимъ назиаченіем! и, наоборот!, 
очень часто пользуются такими цѣпями для укрѣплепія углов! 
кладки. Для достюкеиія перевязки тесовой цѣпи с ! массою остальной 
кладки камни, образующіе цѣпь, кладутся штробою (черт. 346). 
Для того чтобы выступающіе камни цѣпи не могли трескаться, велѣд-
ствіе осадки остальной части кладки, не слѣдует! дѣлать больших! 
выступов! одного камня над! другим!, а самую цѣпь стараться 
класть и з ! болѣе толстых! камней. Хвосты цѣпныхъ камней, вхо
дящие во внутрь бутовой кладки, могут! имѣть неправильную форму. 
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Если кладка стѣны ведется изъ кирпича, то цѣшше камни должны 
имѣть форму параллелепипедовъ, a размѣры выступовъ н высоты цѣп-
ныхъ камней должны быть сообразованы съ размѣрами кирпича въ 
кладкѣ (черт. 347). Для укрѣнлепія угловъ бутовой кладки употреб
ляюсь также и кирпичъ, причем-/, цѣпь образуется такъ, какъ пока
зано на черт. 348. 

Г Л А В А XIV, 

П о д м о с т и . Стоя на землѣ, рабочій молеетъ вести кладку не 
свыше двухъ аршинъ. Если ' высота соорулсенія не превосходить 
l'/a—2 сале,—молено пользоваться козлами (черт. 349) съ полоясе-
нымъ на нихъ досчатымъ пастиломъ. При большей высотѣ соору-
лсенія нужны подмости или лѣса. Виды и конструкция подмостей 
зависать отъ рода сооружения, его размѣровъ и вида кладки. 

Подмости или коренные лѣса, слулеащіе для возведения кирпич-
ныхъ или бутовьихъ стѣпъ домовъ (черт. 350), состоять: 

1) Изъ параллельнаго стѣиѣ ряда высокихъ стоекъ а,а. Стойки 
эти зарываются въ землио на глубину до 2—3 арпп., въ разстояніи 
до 5 арш. отъ наружной стороны стѣны и въ разстояпіи 2—3 сале, 
одна отъ другой. 

2) Изъ короткихъ стоекъ b,b (ушакооъ), высотою до 4—5 арш., 
связываемыхъ съ высокими стойками веревками или обручтшмъ лее-
лѣзомъ. 

3) Горизонтальныхъ нрогоиовъ с,с (слёгъ), параллельных! стѣнамъ. 
Прогоны эти укладываются на верхи ушаковъ. Ушаиш ниленяго 
яруса упираются въ обрубиеи дерева, укладываемые па землио, а 
верхнихъ ярусовъ—на прогоны. Для уменьшения прогиба слегъ ихъ 
часто подпирают! досчатыми стойками, упирающимися въ слеги , 
НИЖНИХ! ЯрѴСОВ! ПОДМОСТСЙ. 

4) Горизоіитальных! балоісъ d,d (пальцевъ), однимъ концомъ упи
рающихся на слеги, а другим! на возводимую стѣну. Пальцы рас
полагаются на разстояніи до 1 сале, друг! отъ друга. 

5) Полового настила е,е изъ 2—2Ѵ 2 дюймовых! досоиеъ. 
6) Поручней ff, прибиваемыхъ иеъ ушакамъ. Вмѣсто поручней 

полезнѣе дѣлать досчатую обшивку на высоту до Va сале. 
Для приданія подмостямъ большей леесткости, меледу смежными 
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высокими стойками иногда располагают! кресты. Для придапія подмо-
стямъ большей устойчивости, высокія стойки ставятъ съ небольшимъ 
уклоиомъ въ сторопу стѣны. По мѣрѣ возведенія этой послѣдней, 
полезно къ пой привязывать стойки веревками. 

Для сообщенія мелсду отдельными ярусами подмостей, устраи
ваются стремянки. Стремянки дѣлаются изъ двухъ наклониыхъ ба-
локъ, упирающихся своими концами въ пальцы смелшыхъ ярусовъ, 
отдѣльпо подпертые стойками. На эти балки кладутся поперечины, 
а на эти послѣдиія — половой настилъ, къ которому , прибиваются 
рейки. Наклонный балки въ нѣсколькихъ мѣстахъ подпираются 
стойками. Стремянки дѣлаются шириною до 273 арш., уклопъ ихъ 
двойной. Если для подъема матеріаловъ употребляются какіе-либо 
механическія приспособлеиія, то стремянки дѣлаются круче, или за
меняются лѣстницами. 

При описаной системе подмостей рабочіе становятся только съ 
парулшой стороны стѣны. Работать съ одной стороны стѣны удобно 
въ томъ лишь случаѣ, если стѣна не особенно толста. Въ против-
номъ случае, надо имѣтъ подмости съ обѣихъ сторопъ стѣны. 

При постройкѣ домовъ и при устройстве съ одной стороны 
• стены подмостей описанаго типа, впутреннія подмости устраиваются 
на половыхъ балкахъ, уісладываемыхъ во время кладки стенъ. 

Если возводимая стена будетъ штукатуриться, то заделка гнездъ, 
остающихся, въ сгЬне после вынутія пальцевъ, не представляешь 
никакихъ неудобствъ. Если лее стена штукатуриться не будетъ, то 
заделка гнездъ дЬлается неудобною въ томъ отношеніи, что места 
заделки обыкновенно остаются заметными. 

Если стена облицовывается тесанымъ камнемъ, то пальцевъ въ 
степу упирать нельзя. Въ этомъ случае подмости доллшы состоять 
изъ двухъ рядовъ прогоновъ и стоекъ. Второй рядъ стоекъ распо
лагается или съ парулшой лее стороны, возле самой стены, или 
съ внутренней. Въ последнемъ случае пальцы пропускаются черезъ 
оконныя отверстія (черт. 351). 

При возведепіи моиументальныхъ сооруяееній, при которыхъ упо
требляются камни большихъ размеровъ, подмости устраиваются изъ 
двухъ нарулсныхъ и двухъ внутрениихъ рядовъ стоекъ (черт. 352). 

Подмости, слулсащія для возведепія такихъ соорулсеній, каковы, 
напр., опоры мостовъ, при небольшой высоте последнихъ, въ слу-
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чаѣ употрсбленія кирпича или бутоваѵо камня, устраиваются таіл. 
же какъ и коронные лѣса для постройки домовъ, т. е. изъ одиноч-
наго ряда стоокъ, располагаемых!, вокрупг. сооружонія, съ прогонами 
и пальцами, опирающимися на возводимую кладку, При большей 
же высотѣ опоръ, или въ случаѣ облицовки ихъ тесапымъ кампемъ, 
подмости устраиваются изъ двухъ рядовъ стоекъ, располагаемых!, 
по периметру сооружеиія, на разстояпіи до 2 саж. рядъ отъ ряда 
(черт. 353). 

При еще большей высотѣ сооруженія стойки дѣлаются составными 
какъ по высотѣ, такъ и по толщииѣ. Стойками нижпяго ряда слу
жат! сваи, забитыя въ землю на глубину до 2 и болѣе сажень. 

Для приданія подмостямъ достаточной лсесткости, стойки и про
гоны приводятся въ треугольную связь помощью крестовъ. 

Всѣ соединепія дѣлаются помощью скобъ и болтовъ. 
При возведеніи рѣчиыхъ опоръ мостовъ, при большой глубинѣ 

воды, подмости дѣлаются плавучія или висячія. 
Плавучими называются подмости, устраиваемые па баркахъ, 

окружающихъ возводимое сооружение. Подобный подмости удобны 
только при небольшой высотѣ надводной части опоръ, так! как!, 
в ! противном! случаѣ, вслѣдствіи качки судовъ, опѣ оказываются 
мало устойчивыми. 

Висячими называются подмости, опирающееся на само возво
димое сооруженіе. Примѣняются онѣ при постройкѣ высоких! над
водных! частей мостовых! опоръ. 

Висячія подмости (черт. 354) устраиваются и з ! длинных!, со 
свѣшивающимися концами балокъ, располагаемых! на строющейся 
опорѣ въ нѣсколыю ярусовъ по высотѣ опоръ. Свѣшивающіеся 
концы балокъ укрѣпляются подкосами, упирающимися въ ту лее 
кладку. На этихъ балкахъ располагается половой иаегшгь. Балки 
эти не задѣлываются въ кладку на глухо, а потому но окончаніи 
сооружѳнія могутъ быть вынуты. Остающаяся послѣ балокъ гиѣзда 
задѣлываются. 

Обыкновенно подмости дѣлаются изъ круглаго лѣса. Изъ брусьевъ 
строят! подмости, служащіѳ для возведенія монументальных! соору-
лсеній. Дѣлается это ввиду того, что такіе подмости зачастую доллшы 
стоять по нѣсколько. лѣтъ и доллшы обладать большою прочностью 
и жесткостью. Послѣдняя достигается цѣлою системою врубокъ, дѣ-
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лать лес врубки гораздо удобнѣо въ томъ случаѣ, если лѣсъ- не 
круглый, а отесапмй на четыре канта, 

При устройств!) подмостей пользуются сравнительно тонкимъ 
лѣсомъ, который стараются не ослаблять врубками. Поэтому при 
соединении отдѣльныхъ частей мелсду собою широко пользуются ве
ревками, полосовымъ лселѣзомъ, гвоздями, скобами и болтами. -

Заграницею виработанъ цѣлый рядъ металлическихъ связей, слу-
жащихъ для временнаго соединенія бревенъ при устройствѣ подмо
стей. На черт. 355 показаны образцы связей, служащихъ для под-
вѣски къ стойкамъ горизонтальныхъ прогоновъ. 

На подмостяхъ устанавливаются различиыя приспобленія для 
подъема и перемѣщеиія камней. 

Кромѣ упомянутыхъ существуют'!, и ипыя системы подмостей, 
напр., катучія подмости, служащія для возведенія очень длиппыхъ 
сооружепій; подмости, у которыхъ роль стоекъ играютъ лѣстницы, 
на ступени которыхъ непосредственно кладется половой настилъ. 
Послѣдняго типа подмости употребляются впрочемъ не для постройки, 
а для ремонта сооружений. 

Для ремонта высокихъ соорулсеній, окраски ихъ и т. п. употреб
ляюсь цѣлый рядъ различныхъ приспособлении, по своему назначе
нию соотвѣтствупопцихъ подмостямъ. Къ такимъ приспособленіямъ 
относятся: 1) Постыли (черт. 356) — длинныя бревна съ прикреп
ленными къ нгокнимъ ихъ концамъ при посредствѣ подкосовъ попе
речинами. У верхняго конца костыля устраивается небольшая плат
форма, на которой молеетъ стоять рабочий. Для влѣзанія на ко
стыль служатъ пальцы, прибиваемые по всей длинѣ костыля. Два, 
три костыля, поставленные въ рядъ и соединение мелсду собоио 
на верху досками, называются глаголсмъ. 2) Висячия лѣстпицы 
(черт. 357). Верхнимъ копцомъ лѣстиицы эти привязываются къ 
дьпмовымъ трубамъ, къ подферменнымъ камнямъ и т. п. Для того 
чтобы лѣстница не качалась, ее располагаюсь не вертикально, а 
наклонно, для доетгокенія лее этого наклона къ нияшему ея концу 
укрѣпляютъ распорки, которыми она опирается о стѣну. 3) Люльки---
неболыния платформы съ перилами, подвѣшиваемыя на одномъ или 
двухъ канатахъ. Канаты отъ лиолекъ перекидываиотся черезъ блоки 
и закрѣплянотся внизу. 
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Г Л А В А XY. 

К р у ж а л а. 
Устойчивость арки или свода обусловливается взаимодѣйствіемъ 

всѣхъ' ея клиньевъ или сцѣплепіемъ раствора. Поэтому во время 
кладки свода или арки, т. е. пока не положепъ послѣдній клинъ— 
замокъ, и пока растворъ не иріобрелъ еще достаточной крѣпоста, 
какъ своды, такъ и арки пуждаются въ поддержкѣ. 

-Для возмолсности придавая аркѣ или своду требуемой по проекту 
формы, нужны нѣкоторыя приспособления. 

Какъ то, такъ и другое достигается унотреблепіемъ кружалъ *). 
Кружала состоять изъ трехь частей: 1) крулсальпыхъ ребсрь или 

фермъ; 2) опалубки — досчатой обшивки или обрѣшетки реберъ, 
наружная поверхность которой опредѣляетъ собою внутреннюю по
верхность свода и 3) приспособленій, съ помощью которыхъ кру
жала могутъ быть приподняты или осалсоны. 

К р у ж а л ь н ы я р е б р а или фермы, въ. зависимости отъ пролета 
и тялсести свода, бываготъ болѣе или мепѣе слолсной системы. По 
числу точекъ опоры крулсала молено раздѣлить па два типа: 1) на 
крулсала съ постоянною частью, въ которыхъ имѣется пѣсколько 
точекъ опоры, и 2) на крулсала упругія—-съ двумя точками опоры 
въ концахъ перекрываемаго пролета. 

Упругія крулсала употребляются припостройкѣ сводовъ, сравни
тельно высоко располагаемых! надъ землею или водою, пли лее въ 
тѣхъ случаяхъ, когда пролетъ подъ соорулеаемымъ сводомъ должеігь 
оставаться свободным! для движѳнія экипажей или судовъ. 

По способу пользованія крулсала молено подраздѣлить па по-
стоянпыя и подвижная. Первый послѣ окончаиія кладки свода раз
бираются, а вторыя могутъ перемещаться по длинѣ свода и слулеить 
для последовательной кладки цѣлаго ряда отдѣльныхъ его колецъ. 

*) Если лѳгкій цилиндрически кирпичный свода, класть на быстро схва
тывающемся расткорѣ, напр., гипсовомъ, то можно обходиться и безъ кружалъ. 
Въ такомъ случаѣ своды образуютъ изъ ряда арочекъ, шириною въ 1 \ і кирпича, 
такъ сказать, приклеиваемыхъ одна къ другой. Первая арочка должна распола
гаться на щековой стѣпѣ, на которой и чертится ея направляющая. Безъ кру
жалъ можно класть и пегкіе купольные своды, о ЧЙЫЪ будетъ скааано ниже. 
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Какъ бы тщательно ни были исполнены крулсала, они подъ на
грузкою свода дадутъ нѣкоторую осадку; самый сводъ, отъ слсатія 
раствора въ швахъ, послѣ снятія кружалъ (послѣ распруотлтапія) 
таклсе дастъ осадку. Результатом!, этихъ двухъ осадокъ доллшо 
быть пѣкоторое измѣнепіе вида кривой направляющей внутренней 
поверхности свода или арки, которое отразится на величине его 
подъема. Во избѣжапіе отступленія формы готоваго свода отъ проект
ной, ему во время кладки придается иная форма, болѣе подъеми
стая, съ тѣмъ чтобы после пеизбѣлсной осадки сводъ могъ принять 
форму проектную. Отъ степени вѣрпости придаиаго излишка въ 
тюдъсмѣ свода во время его кладки зависишь степень приблшкенія 
действительной его формы къ проектной. 

Величина осадки собственно свода зависишь отъ его отверстія, 
подъема, вѣса, толщипы швовъ, а величина осадки кружалъ зави
сишь отъ ихъ системы и тщательности исполнения. Упругія кру
лсала даютъ большую осадку. 

Величина осадки разныхъ сводовъ молсетъ быть приблизительно 
опредѣлепа по следующей эмпирической формуле Беккера: 

S = Ä (/ - Ii) 

где осадка свода, I—^его отверстие, h—подъемъ, к—численный 
коэффиціеитъ, величина котораго: 

для упругихъ кружалъ и тщательной кладки свода = 0,01; 
при медѣе тщательной кладке = 0,02; 
для крулсалъ постоянных!,, съ большимъ числомъ опорныхъ то-

чекъ = 0,005. 
Въ среднемъ, независимо отъ системы крулсалъ, осадка нолу-

циркульныхъ сводовъ принимается равпою щ , а иологихъ = . 

Во всякомъ случае следуетъ предпочитать излишекъ въ подъеме, 
во избѣлсаніе провисанія сводовъ, особепно пологихъ. 

Получений по формуле запасъ подъема на осадку прибавляется 
къ проектному подъему свода. Для получепія измѣпеинаго вида кри
вой направляющей поступаютъ такъ: (черт. 358) дѣлятъ полупро-
летъ на несколько равяыхъ 'частей, напр. на щ проводятъ черезъ 
нихъ вычисления ординаты кривой, и за шЬмъ прибавляюсь къ 
нимъ - , ~ . . . Получения точки соединяюсь плавною кривою. 
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Для полуциркульных! кирпичных! сводовъ существует! и иной 
пріомъ построеиія кривой съ запасомъ на осадку. Вычерчивают! 
проектную кривую (черт. 359), отмѣчаютъ на пей, начиная отъ 
пятъ свода, рядъ точекъ на разстояиіи одного аршина одпа отъ 
другой (измѣряя по хордамъ) и черезъ нихъ проводят! нормали къ 
кривой. На этихъ нормаляхъ откладываютъ отрѣзки, равные: для 
первой точки — 7і верш., для второй — ' / 2 верш., для третьей — 
3 / 4 верш, и т. д. и соединяют! ихъ нлавпою кривою. Кривая, по-
строеная по этому второму способу, даетъ болыній запасъ на осадку. 

Построеная тѣмъ и иным! способом! кривая, представляетъ со
бою направляющую свода. Для того чтобы получить кривую, по 
которой должны быть изогнуты кружальныя ребра, надо провести 
къ направляющей свода рядъ нормалей и отлолсить на нихъ от-
рѣзки, равные толщинѣ опалубки. Крайиія точки этихъ отрѣзковъ 
будутъ принадлежать искомой кривой. Толщина опалубки крулсалъ 
для легкихъ кирпичных! сводов! бывает! въ 1", для сводовъ болѣе 
грузныхъ кирпичныхъ или и з ! мелкаго камня—в! 1 1 Д—2 1 / 2 " и еще 
толще для сводов! и з ! крупнаго тесоваго камня. 

Для кладки плоских! оконных! перемычек!, отверстіомъ до 2 арш., 
кружалами служатъ доски, залолсеныя скошеньши концами въ кладку 
или опертая на вертикально поставленный доски (черт. 360). По 
срединѣ доски укрѣиляются подпоркою. 

Для кладки окопныхъ перемычекъ, ограниченыхъ пологою кри
вою, кружалами служатъ двѣ, три доски, поставленыя на ребро 
безъ всякой опалубки (черт. 361) или съ опалубкою при большой 
толщинѣ стѣны. 

Для кладки пологихъ сводиковъ, служащих! для заполненія 
промелсутков! меледу желѣзными половыми балками, очень часто 
устраивают! висячгя кружала. На черт. 362 показана конструкція 
такихъ крулсалъ, сдѣланыхъ изъ дерева, а на черт. 363—изъ желѣза. 
Последняя копструкція удобна въ томъ отношеніи, что одпѣ и тѣ лее 
желѣзпые ребра пригодны для кладки сводовъ разиыхъ пролетов!. 

Для кладки полуциркульных! арокъ и цилиидрическихъ сводовъ 
небольших! пролетовъ кружальныя ребра дѣлаются изъ досчатыхъ 
щитовъ (черт. 364). 

Для легкихъ кирпичныхъ сводовъ большихъ пролетовъ и болѣе 
тялселыхъ тесовыхъ и бутовыхъ сводовъ малых! отверстій кру-
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лсалышя ребра собираются изъ досчатыхъ косяковъ, толщиною 
2 7 s — 3") 1 з ъ одинъ или въ два ряда (черт. 365). Въ первомъ слу
чае косяки врубаются въ стыкахъ въ полъ-дерева и укрѣпляются 
гвоздями или деревянными нагелями, а иногда укрѣпляются парными 
накладками. Во второмъ случае стыки косяковъ располагаются въ 
цритыкъ и въ перевязку. Подъ стыки смеяшыхъ кружальныхъ реберъ 
кладутъ прогоны, подпираемые подпорками. Для достилгепія лсесткости 
вся система приводится въ треугольную связь. 

Для тялеелыхъ цилиндрическихъ тесовыхъ сводовъ ребра состав-, 
ляются таклго изъ косяковъ, но выпиленыхъ изъ брусьев!*). Стыки 
косяковъ дѣлаются въ притыкъ и укрѣпляются парными наклад
ками. Ввиду большихъ усилій, которымъ подвергаются части ре
беръ, ближайшія къ замку свода, соответственные косяки делаются 
изъ бол'Ье толстаго • л'Ьса при одинаковой длипе косяковъ по всему 
ребру, или уменьшается свободная ихъ длина, при сохранении по
стоянства поперечнаго сечения. Однако, въ последнем! случае уве
личивается число стыковъ, что не лселательно. Стыки косяковъ 
доллсны быть тщательпо пригпаны, для достиженія ииравильпаго со-
прикасанія однихъ къ другимъ. Въ стыкахъ крулшльпыхъ реберъ 
подъ тялселые своды кладутся металлическія прокладки для устра
нения неравпом'Ьрнаго сминанія волокопъ; эти прокладки особенно 
полезны въ т'Ьхъ случаяхъ, когда кружила доллсны быть собираемы 
несколько разъ. Все стыки крулеалыпыхъ реберъ укрепляются под
порками, въ зависимости отъ расположения которыхъ кружала и 
дЬлятся па постоянный и упругія. 

Прим'Ьромъ постоянных! кружалъ могутъ слулшть кружала, по
казания на черт. 365 и 366. Кружала эти состоять изъ горизон
тальной неподвиленой платформы А А, опирающейся на ряды свай, 
и ряда кружальныхъ фермъ, состоящихъ изъ двухъ ноясовъ — ВВ 
н ОС, мелсду которыми расположены подпорки (стойки, или стойки 
н подкосы). Мелсду рамоио АА и ніюкнимъ поясомъ ВВ фермы 
расположены клинья, служащие для выверки и раскружаливанія. 

Упругія кружала быванотъ нескольких! типовъ, а именно: 
1) Кружала, состояния изъ поставленных! на упругую платформу 

А А (черт. 367) реберъ такого лее типа, какие употребляются, при кру-

*) Для сводовъ тупнельныхъ иногда кружала дѣлаются металпическія. 



— 1 6 1 — 

зкалахъ постоянных!,. Приспособлѳнія для раскружаливанія распола
гаются мелсду платформою и иилснимъ ноясомъ крулсальтіыхъ реберъ. 

2) Крулсала подкосітыя. Ребра ихъ состоять изъ двухъ подко-
совъ (черт. 368) DJ), упирающихся въ подвѣску Е, поддерлсиваю-
гаую затяжку FF. Въ эту затялску упираются подпорки, поддерлси-
вающія стыки верхняго пояса G G круясалышо ребра. Приспособ-
ленія для раскрулеаливапія располагаются подъ подошвами подко-
совъ. 

Опорами нодкосныхъ крулсалъ слулсатъ сваи, обрѣзы фундамента, 
или нарочно оставляемые выступы въ кладкѣ опоръ, впослѣдствіи 
стесываемые, или лее, накопецъ, временно задѣланые въ кладку 
рельсы. 

3) Крулсала балочныя, состоящія изъ сквозныхь балокь съ кри
волинейными верхними и прямыми пилаіими поясами, лелеащихъ па 
временныхъ оиорахъ (черт. 369). 

Отдѣлышя кружальныя фермы для цилиндрических! сводовъ 
ставятся нормально къ оси свода, на различиомъ разстояніи одна 
отъ другой, въ зависимости отъ рода опалубки, а именно: при опа-
лубкѣ изъ досокь толщипою въ 1"—на разстояніи 0,33—0,40 саж., 
при опалубкѣ брусчатой — на разстояніи 0,5 — 0,75 саж. Мелсду 
фермами располагаются распорки и діагональныя связи, съ цѣлыо 
приведения отдѣльныхъ частей въ треугольную (неизмѣпяемуго) си
стему. 

Если лицевыя поверхности свода открыты (мосты, трубы), то 
первая ферма ставится на разстояиіи около 0,25 саж. отъ лица, а 
опалубка не доходить до лица сотки на 2 — 3. Это необходимо 
для иравѣрки правильности кладки и уравнения пагрузокъ отдѣль-
ныхъ реберъ, безъ которой молсетъ произойти перекашиваніе кру
лсалъ. 

При кладкѣ сводовъ косыхъ ребра ставятся или параллельно 
лицу, или перпендикулярно къ оси свода. Первая система раціо-
пальнѣе: нагрузка крулсалъ симметричнѣе, но зато крулсала выхо-
дятъ эллиптическая, при второй—крулсала круговыя, но вслѣдсгвіе 
несимметричности давленія молено опасаться перекашивания кру
лсалъ. 

Для сводовъ сомкнутыхъ и креетовыхъ употребляютъ двѣ си
стемы крулеальныхъ фермъ: главныя — по діагоналямъ, и второсте-

Іі. Купдкшонъ. —ІОшеннал кладка. 11 



пешшя — но направлоиію, нормальному къ производящим!, какъ 
показано на черт. 370 и 371. 

Для сводовъ купольныхъ и парусиыхъ крулсала ставятся по ме-
ридіанамъ. 

Подробности устройства крулсалъ для слолшыхъ цилипдриче-
скихъ и другихъ сводовъ излагаются въ курсахъ архитектуры. 

О п а л у б к а , какъ сказано было выше, 'дѣлается досчатая или 
брусчатая, сплошная или съ промелсутками. Опалубка досчатая дѣ-
лается главнымъ образомъ для кирпичныхъ и бутовыхъ сводовъ. 
Для тесовыхъ довольствуются опалубкою изъ брусковъ, называемою 
обрѣшеткою. При тесовыхъ сводахъ досчатою опалубкою пользуются 
въ тѣхъ лишь случаяхъ, когда швы кладки заливаются растворомъ. 
Величина нромелсутковъ меледу досками опалубки или обрѣшети-
наыи зависитъ отъ сорта матеріала; такъ, при кирпичныхъ сводахъ 
она равна 7а—!"> П Р И тесовыхъ—величина иромеясутковъ разечи-
тывается такимъ образомъ, чтобы ішкдый клинъ леясалъ на одной 
или на двухъ обрѣшетинахъ (черт. 372). 

Опалубка, кромѣ своего прямого назиачоиія, слулштъ и для уве
личения связи между ребрами. Однако, для удобства работы очень 
часто распалубку пришиваютъ (прибиваютъ гвоздями) къ ребрамъ 
не непосредственно послѣ ихъ установки, а по мѣрѣ возведенія 
кладки (особенно при сводахъ кирпичныхъ). Дѣлается это съ тою 
цѣлъю, чтобы увеличить удобства самой кладки: рабочій молеетъ 
стоять внутри свода и работать передъ собою, а не у себя подъ 
ногами, какъ это является неизбѣленымъ при полной опалубкѣ. 

Для возмолености образованія поверхности, блилее подходящей 
къ цилиндрической, опалубка производится изъ досокъ распилен
ных! поиоламъ (по длинѣ). Употребление распиленыхъ досокъ по
лезно и въ смыслѣ уменьшенія ихъ коробленія. Въ нѣкоторыхъ ви
дах! архитектурных* сводовъ (парусныхъ, бочарныхъ и т. п.) доски 
опалубки ДОЛЛІНЫ располагаться по кривымъ. Въ такихъ случаяхъ 
опалубка составляется изъ коротких! кусков! обстругаиых! досок!. 
Иногда эти доски предварительно пропаривают! и сгибают!. 

Выше было упомянуто, что легкіе кирпичные своды молено 
класть совсѣмъ безъ крулсалъ. Иногда молено бываетъ класть и тя-
лселые своды, не пользуясь кружалами обычиаго вида. Действительно, 



если нужно провести какую нибудь дорогу въ высмкѣ и черезъ эту 
выемку перекинуть арочный мостъ, то, приступись къ сооруженіго 
послѣдпяго раньте устройства выемки, въ качествѣ кружалъ молено 
воспользоваться землею, какъ это было сдѣлапо на Сѣворпой до-
рогѣ въ Швейцаріи (черт. 373). Тамъ земля была срѣзапа по кри
вой, соответствующей впѣшней поверхности опалубки, въ землю 
были врыты четыре крулсальные ребра, составление изъ досча-
тыхъ косяковь, а къ ттимъ была пришита опалубка. Доски опалубки 
были подбиты землею. Когда сводъ былъ замкнуть, земля изъ подъ 
него была вырыта. 

Подобный пріемъ примѣнимъ для кладки сводовъ лгобыхъ очер-
таній, если они предназначены для перекрытія подземпыхъ помѣще-
пій, каковы напр. подвалы, ледники и т. п., особенно если матеріа-
ломъ для кладки слулситъ бетопъ, требующій хорошаго утрамбовыванія. 

Приегіособленія д л я п о д т я г и в а н і я и о с л а б я е н і я кру
ж а л ъ . Передь соверіпенпымъ спятіемъ круясалъ ихъ сперва оса-
лшваютъ, опускаютъ или ослабляють немпого; части кружалъ, осчш-
шія во время кладки свода, приходится поднимать — подтягивать. 
Для возмолшости осаисиванія употребляютъ слѣдующія приспособ-
ленія: клинья, составные брусья, мѣшіш и цилиндры съ пескомь, 
домкраты. Нѣкоторыя изъ нихъ пригодны и для подтягивапія кру-
лсалъ. Разсмотримъ ихъ въ отдѣльности. 

Клинья (черт. 374) употребляются двойные или, лучше, тройные. 
Приготовляются опи изъ твердой породы дерева и обстругиваются. 
Клинья располагаются мелсду постоянною рамою и нияепимъ поя-
сомъ фермъ крулсаль постоянныхъ или подъ отдѣлышми стойками или 
подкосами кружалъ упругихъ. Ослаблепіе и подтягиваніе крулсаль 
производится ударами по узкой или широкой сторонѣ клина. 

Составных, брусья (черт. 375) состоять изъ двухъ брусьевъ 
ff, а съ наклонными зубьями, мелсду которыми расположенъ зубча
тый клинъ Ь. Мелсду зубьями этихъ брусьевъ и клипа забиты по
перечные клинья с, с, с или шпопки. Для ослабленія кружалъ надо 
сперва ослабить шпоночные клинья, a затѣмъ сдвинуть средній 
клинъ вправо. Иногда эта система дѣлается еще слолшѣе (черт. 376). 
Вмѣсто одного ступеньчатаго клина дѣлаютъ два съ зубцами, обра
т н ы м и въ разный стороны, и между ними располагают!, попе-

и* 
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речныя прокладки cl. Это видоизмѣненіе имѣетъ цѣлыо предот
вратить самопроизвольную осадку крулсалъ, въ случаѣ ослабленія 
шпоночиыхъ клиньевъ с, с. Подобные составные брусья иногда дѣ-
лаются непрерывными, т. е, цѣльными по всей длинѣ свода. Этимъ 
достигается большая равпомѣрность осаяшвапія. Клинья и состав
ные брусья употребляются очень часто, особенно при малыхъ про-
летахъ сводовъ; недостаток! ихъ заключается въ томъ, что при ма
лыхъ углахъ скашивапія клиньевъ удары для осалсиванія доллсиы 
быть довольно сильны, а это молеетъ вредно отражаться на кладкѣ,-
при углахъ лее сісашиванія, близких! къ углу тренія, молено опа
саться самопроизвольной осадки. 

Мѣиши съ псскомъ располагаются меледу досчатыми прокладками 
(черт. 377). Вынускапіе песка производится по желѣзной трубкѣ. 
Если песок! отсырѣетъ, то вытеканіе его задерлеивается. Усовер-
шенствованіе этой системы заключается во введепіи во внутрь мѣіпка 
наполнений водою резиновой трубки, оканчивающейся краиомъ. 
Выпуском! воды достигается первая степень ослабленія крулсалъ. 

Цилиндры съ псскомъ. Въ цилиндръ съ дномъ и небольшими от-
иерстіями въ стѣнкѣ, запираемыми пробками, насыпается мелкій 
песокъ, на поверхность котораго опирается металлическая планка 
или деревянная втулка (черт. 378), поддерживающая брусъ, въ ко
торый оперты стойки или подкосы крулсалъ. Осаживаиіе крулсалъ 
производится выпуском! песка. Высота цилиндра дѣлается 10", діа-
метр! опредѣляется въ зависимости отъ нагрузки. 

Для устранения нодмочки песка, цилиндръ завязывается паруси
ною, промежуток! меледу втулкою и стѣнками замазывается цемеитомъ. 

Домкрать состоитъ изъ чугунной подушки, въ гнѣздѣ которой 
установлен! толстый винтъ съ гайкою. Вращая винтъ при помощи 
рычаговъ, молено опускать или поднимать гайку, a вмѣстѣ съ нею 
и кружала. На черт. 379 и 380 показаны образцы такихъ домкра
тов!. 

Г Л А В А X V I . 

Пѳрѳмѣщеніе матеріаловъ. 
Среди отдѣльныхъ операцій, изъ которых! складываются камен-

пыя работы, леремѣщеніе 'нужных! для них! матеріаловъ занимает! 



— 165 — 

одно изъ первыхъ мѣстъ. Отъ удачпаго выбора сродствъ и спосо-
бовъ поромѣщенія въ значительной степени зависни, удобоиспол
нимость, уснѣшность и стоимость каменной кладки. 

Ввиду этого, при излолсеиіи пріемовъ каменныхъ рабогъ, на ряду 
съ прочимъ приходится разематривать и способы перемѣщенія кам
ней и другихъ нужиыхъ для каменной кладки матеріаловъ. 

Всѣ возмолепыя перемѣщенія матеріаловъ сводятся къ слѣдующимъ 
тремъ видамъ: 

1) Доставка материала изъ склада къ соорулсенію; 
2) Подъемъ материала на сооружение; 
3) Доставка матеріала къ мѣсту его употребления. 
Наиболѣе удобнымъ средствомъ совершенія всѣхъ этихъ переме

щений является переноска, такъ какъ при ней матеріалъ достав
ляется изъ склада непосредственно къ ыѣсту его употребления, тогда 
какъ при всякихъ другихъ способахъ приходится перемѣщепіе по 
горизонтальным!, направлепіямъ отделять отъ перемѣщепія по на
правленно вертикальному. Иногда молшо бываетъ видѣть, что пере
носкою запимаются тѣ самые рабочіе, которые ведутъ и кладку, 
т. е. каменщики. Такое пользование каменщиками пололштелыго 
убыточно, такъ какъ трудъ каменщика, какъ мастера, вообще опла
чивается значительно доролсе,.чѣмъ трудъ чернорабочаго. Вообще лее 
пользоваиіе переноскою, далее и при посредствѣ чернорабочих!,, 
молсетъ быть выгоднымъ только при неболыпомъ разстояніи носки, 
небольшой высотѣ подъема и неболыпомъ количестве матеріала, 
при которыхъ не могутъ окупиться расходы на приобретение какихъ-
либо механическихъ приспособлений. Невыгодность пользования пе
реноскою обусловливается темъ обстоятельствомъ, что при ней не
рационально эксилоатируется мускульная сила рабочаго. 

Для перепоски кирпича*), бутоваго камня, неболыпихъ штучныхъ 
камней (до 8 пуд.) и песку пользуются досчатьши или кулевыми 
носилками, состоящими изъ двухъ ручекъ и прибитаго къ нимъ 
досчатаго настила или надетаго на нихъ роголсиаго куля. Для носки 
известковаго раствора, сухой смеси песку съ цемептомъ или чистаго 
песку употребляютъ носилки съ ящиками. Цементъ зачастую носятъ 
въ распиленыхъ пополамъ цементяыхъ боченкахъ (окаренкахъ). 

*) Въ нѣкоторыхъ м'Ьстностяхъ, какъ, напр., на Кавкааѣ, пользуются пе 
рекидкою кирпича и даже наьаія. 



— 1 6 6 — 

Для носки кирпича часто пользуются козою (черт. 381), которая 
состоитъ изъ' доски съ прикрѣплепыми къ ней ручками и полкою, 
на которую кладется до 20 кирпичей. Коза своими ручками и дос
кою опирается па плечи и спипу рабочаго. Доска обивается чѣмъ 
нибудь мягкимъ. 

Всѣ приспособлена, слулсащія для перемѣщенія матеріаловъ, 
разделяются па два рода: на перевозочныя и нодъемныя. 

Для перевозки бутоваго камня, кирпича, песку, раствора упо
требляются разпаг'О вида тачки, деревянныя и лселѣзныя. Иногда 
такія тачки спаблеаются опрокидывающимся кузовомъ. Для пере
возки некрупнаго штучпаго камня удобно пользоваться тачками, по-
казаными на черт. 382. 

Простѣйшимъ перевозочнымъ приспособленіемъ для круппыхъ 
камней являются катки, круглые бруски неболыпаго діаметра, под-
кладываемые подъ камень въ количестве' ne мепѣе трехъ штукъ 
(черт. 383). По мѣрѣ перемѣщенія задній катокъ выходить изъ-подъ 
камня и сейчасъ-лсе подкладывается подъ него спереди, что непред-
ставляетъ никакихъ затрудненій, такъ какъ камень при этомъ остается 
лежать на другихъ двухъ каткахъ. Для того чтобы катки не вдав
ливались въ землю, а, следовательно, чтобы камень катился легче, 
подъ катки кладутся доски. 

: Иногда вместо катковъ пользуются салазками. Салазки представ
ляюсь собою досчатую или брусчатую раму, нилсняя поверхность 
которой тщательно выстрогана. Салазки заставляют скользить по 
досчатому пути. Для уменьшеяія тренія путь обильно смазывается 
саломъ или мыломъ. 

Более совершеннымъ приспособленіемъ для перевозки болыпихъ 
кампей слулсатъ разнаго рода медведки—прочныя телелски на низ-
кихъ колесахъ. На черт. 384 показано несколько разновидностей та
кихъ телелсекъ, причемъ у некоторым, имеются приспособленія для 
втаскиванія на нихъ камня. 

Медведки перевозятся по доскамъ или брусьямъ, иногда укрѣп-
лепымъ лселезными полосами. При производстве более крупныхъ 
работъ, мелсду соорулсеніемъ и складомъ матеріаловъ проклады
ваются лселезные пути постояннаго или переноснаго типа. Въ 
такомъ случае перевозка камня и другихъ матеріаловъ производится 
въ спеціальныхъ вагопчикахъ. На черт. 385 показанъ вагончикъ для 
подъема и перевозки крупныхъ камней. 
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Для подъема матеріаловъ па сооружение или на подмости, его 
оперу лсающіе, существуете мпого различныхъ приспособленій, каковы 
слѣдуиоиціл: 

1) На подмостяхъ подвѣинивается блоисъ, черезъ который! пере
кидывается капатъ. Одинъ конецъ каната наматывается на какой 
либо ворога или лебедку, стоящую па зомлѣ, а къ другому концу 
каната прикрепляется или ящикъ для мелкаго или сыпучаго мате
риала или какое либо приспособление для захвата крупныхъ кам
ней. О конструкціи такихъ приспособленной будетъ сказано ниже. 

Простой ворота или ипиииль (черт. 386) состоитъ изъ деревян-
наго станка и деревяннаго лее вертикальпаго вала или барабана, 
на который наматывается каната. Валъ вращается при помощи 
аннппуговъ, вставляемых!, въ отверстия, сдѣланьгя въ верхнемъ его 
копцѣ. Канатъ не прикрѣпляется на, валу на глухо, а потому сво
бодный его конецъ необходимо постоянно оттягивать. Ворота доллсенъ 
быть прочно зансрѣпленъ на мѣстѣ, для чего его привязываиотъ къ 
кольямъ или далее сваямъ, забитымъ въ землио, устанавливаюсь па 
платформѣ, загрулееной камнемъ и т. п. 

Лебедка (черт. 387) состоитъ изъ барабана, на неоторый навивается 
канатъ или цепь, и системы зубчатыхъ колесъ, приводящихъ этотъ 
барабань во вращательное движение. Лебедка снабжается храповымъ 
приборомъ, позволяющим!, приостанавливать подъемъ камня па любой 
высоте (напр. на время передышки рабочихъ) и тормазомъ, замед
ляющим!, опускание камня при обратномъ вращении барабана. Для 
достилеенія возможности подъема большихъ камней, при небольшой 
силе подъемныхъ приспособление, простой блокъ замѣняется слоле-
пымъ, или полиспастомъ (черт. 388). 

Воротомъ и лебеднеоио пользуются не только для вертикальнаго, 
но и для горизонтальпаго перемещения тялселыхъ камней, особенно 
если последние передвигаиотся на салазкахъ. 

Высота возмоленаго подъема или горизонтальпаго перемещения 
при посредстве лебедки или простого ворота определяется тоио 
длиноио каната, которую молено намотать на барабань лебеднеи или 
перемотать съ одного конца барабана ворота на другой (при на
матывании каната на барабань ворота, место обмотки постепенно 
перемещается по барабану). Иногда эта длина бываетъ недоста
точна. Въ таиеихъ случаяхъ приходится останавливать перемещение 
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и перематывать канатъ. При горизонтальном! перемѣщеніи камня 
это ие представляет! больших! неудобств!, при вертикальном! лее 
перелгііщепіи это неудобно въ том! отпошеніи, что на время пере
мотки каната пулено такт, или иначе закреплять поднимаемый ка
мень. Неудобство это устранено вь шпиле Бетанкура (черт. 389), 
в ! котором! вместо одпого барабана имѣется два. На обоих! ба
рабанах! выточены доролски, въ которыя укладывается канатъ. До
рожки одного барабана приходятся противъ промелсутковъ мелсду 
дорожками другаго барабана. Благодаря такому распололсеиію до-
рожѳкъ, канатъ, обвивающій оба барабана, при вращепіи послѣднихъ 
не перемѣщается вдоль ихъ, какъ въ простомъ шпилѣ, а остается 
всегда на одной высотѣ. Поэтому черезъ шпиль Бетанкура молено 
перематывать канатъ любой длины, следовательно, поднимать или 
перетаскивать груз! на любую высоту или любое разстояніе. 

2) На подмостях! устанавливается лебедка, на барабан! кото
рой наматывается канат!, поднимающій камень или ящик! съ ма-
теріалами (черт. 390). 

3) На подмостях! устанавливается поворотный подгьемиый краиъ. 
Поворотный краиъ (черт. 391) состоит! и з ! лебедки и наклонной 
стрелы, могущей вращаться около вертикальной оси. В'ь конце 
стрелы укрепляется блок!, через! который перекидывается канатъ 
или цепь от! лебедки. При небольшом! размере сооружонія в ! плаиѣ, 
поворотным! краном! молено пользоваться не только для под'ьема 
камней, по и для укладки их ! па место. 

4) На подмостях! укладывается путь, по которому молеетъ дви
гаться мостовой кранъ. Такой кран! состоит! изгь подвиленой плат
формы с ! улолееным! па ней рельсовым! путем.!, и движущейся 
по этому пути телелеки, на которой поставлена лебедка (черт. 392 и 
363). Рельсы, по которым! телелека молеетъ перекатываться по плат
форме, распололеены перпендикулярно къ рельсамъ, улолсенымъ на 
подмостяхъ. Благодаря такому расположенно путей, лебедка молеетъ 
быть установлена надъ любою точкою пространства, ограледенаго 
рельсами подмостей, а потому помощью такой лебедки можно подни
мать камни съ земли и доставлять ихъ въ любое место соорулеенія. 

5) Возле соорулеенія становится высокій подъемный краиъ, по
мощью котораго матеріалъ доставляется на любой ярусъ подмостей 
(черт. 393 и 394). 
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Еранъ, показаный иа черт. 394, даетъ возможность перемещать 
поднятый предметъ и по горизонтальному направлению, хотя и на 
небольшое разстояніе. Такое перемѣщеніе достигается измѣпеиіемт. 
наклона стрѣлъ. 

6) На землѣ и на подмостяхъ устанавливаются барабаны, черезъ 
которые перекинута безконечная цѣпь. Къ этой цѣпи подвѣшиваются 
ящики, въ которыхъ поднимается матеріалъ (черт. 395). Приспо
собления этого типа называются элеваторами. Цѣпи нѣкоторыхъ 
элеваторовъ бываютъ приспособлены иа. одновременному подъему 
ящиковъ си, растворомъ и отдѣльньихъ кирпичей: (черт. 396). Элева
торы приводятся въ движение силою рабочихъ или помощью паро
вой или иной какой машины. 

7) Мелсду верхомъ подмостей и складомъ матеріаловъ протяги
вается проволочный капать. Къ этому канату помощью двухъ бло-
иювъ подвѣшивается небольшая платформа (черт. 397) или ящики, 
для матеріаловъ. Къ блокамъ приісрѣпляется веревка, помощью ко
торой платформа молеетъ передвигаться по канату въ ту или другую 
сторону. 

Изъ перечисленыхъ приспособлепій только поворотный крапп, 
и мостовой могутъ доставлять поднятый матеріалъ къ мѣсту его упо
требления, а потому, въ случаѣ пользованія другими подъемными 
средствами, приходится подпятый уже матеріалъ еще разъ переме
щать по горизонтальному направлению. Такое леремѣщепіе произво
дится переноскою или перевозкою на телелскахъ, для чего иногда 
по подмостямъ прокладываются легкие пути. При наличности ниутей 
на подмостяхъ мелкій матеріалъ зачастуио поднимается въ томъ са-
момъ вагончике, въ какомъ опиъ подвозится къ соорулсеніно изъ 
склада. 

Кроме подъема камней на большую высоту, часто приходится под
нимать ихъ на малуио, напр. при нагрузке на вагончики, при поло-
лееніи ихъ въ кладку и т. д.. Въ подобныхъ случаяхъ пользуются ры
чагами и переносными кранами. 

При подъеме малыхъ камней въ качестве рычага можетъ слу
жить любой ломъ. 

Весьма удобнымъ приспособленіемъ для подъема штучныхъ кам
ней служить показапое на черт. 398, состоящее изъ рычага и крюка. 
Действовать этимъ приспособленіемъ, равно какъ и ломомъ, прихо-
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дится такъ: приподнять одну сторону камня на высоту 1, 2 или 
3 вершковъ и иодлолсить подъ него какую либо подкладку, затѣмъ 
поднять другую сторону и подъ нее подложить другую подкладку. 

Переносные краны въ большинстве случаевъ представляюсь 
собою высокую треногу, къ вершииѣ которой подвѣшепъ полиспаста 
(черт. 399) или блокъ. Въ послѣднемъ случаѣ па треногѣ помѣщается 
небольшой воротокъ. 

Захватить камень канатомъ или нѣпью молшо различными спо
собами. Простѣйшій, но вмѣстѣ съ тѣмъ и наименѣе совершенный 
способъ заключается въ обвязываніи камня. Удобнѣе камень подхва
тывать помощью безконечной ггвпи или каната (черт. 400) и крюка 
па цѣпи лебедки. Для того чтобы цѣпь не скалывала кромокъ камня, 
подъ нее кладусь что либо мягкое. 

Иногда для возмолшости захвата -камня канатомъ на боковыхъ 
его поверхностяхъ вытесываюсь гнезда, внутри которыхъ оставляюсь 
каменный шипъ (черт. 401) или располагаюсь леелѣзный пиронъ 
(черт. 402). 

Наиболѣе совершеннымъ способомъ является употребленіе того 
или другого вида захватов* или заклгсткъ. 

Заклинка (черт. 403) состоитъ изъ двухъ клиньевъ а, а и приз
матической распорки Ь, называемой ключемъ. Клинья эти, будучи 
вставлены въ гнѣздо и расперты ключемъ, не могутъ быть вынуты 
изъ камня. Поэтому, привязавши къ клиньямъ канатъ, для чего 
клинья снабжаются соответственными проушинами, молено поднимать 
камень. Вынувши ключъ, молшо высвободить изъ камня и клинья. 

Кроме только-что описаннаго типа заклинки, носящей названіе 
волчьей лапы, существуют! и другіе (черт. 404). " 

Для вставленія захватовъ въ камнѣ вырубаются гнезда. Для 
того чтобы захваты хорошо выполняли свое назначение, нулшо 
чтобы паклопныя грани гнезда не были слишкомъ пологими, во 
избѣлсаніѳ выкалыванія камня, и слишкомъ отвесными, во избѣ-
леаніе соскальзывания камня съ захвата. Ширина гнезда должна 
быть толысо-что достаточною для вставления захвата, который при 
этомъ доллеенъ сидеть возможно глубже. Гнѣздо должно быть рас-
пололсѳно на одной вертикали съ пентромъ тяжести камня. Размеры 
пгЪзда и заклинки доллшы соответствовать весу и крепости подни г 

маемыхъ камней. Такъ, при постройке кронштадтской крепости для 



подъема гранитішхъ штукъ вѣсомъ въ 750 пуд., гнѣзда имѣли слѣ-
дующіе размѣры: Охверсгіѳ по верху 3 X 5", по низу—3 X б'Д", 
глубина—7". Стѣики гпѣздъ должны быть по возможности г далее, 
для того чтобы давлеиіе захвата передавалось камню по возмолено 
большей площади, во избѣлсаніе возникиовенія мѣстныхъ папрялсе-
ній, могущихъ повлечь за собою появленіе трещипъ. Полезно, по 
залолееніи захвата, гпѣздо заполнить мелкимъ пескомъ или камоп-
ною мукою (порошкомъ камня, полученымъ при выдалбливапіи 
гнѣзда). 

При укладкѣ камня, висящаго на захватѣ, горизонтальность по
стели регулируютъ тѣмъ, что па поднимающуюся сторону камня кла
дусь нагрузку. 

Для захвата крупныхъ искусственных! камней или массивов!, 
пользуются захватами, показапыми па черт. 405. Нулсныя для по-
мѣщепія такихъ захватовъ гпѣзда образуются въ массив']; при са-
момъ его изготовленіи, для чего въ массу кладки закладываюсь 
соответственной формы деревянные бруски. 

Вмѣсто заклинокъ иногда пользуются храпами или клещами, 
удерлеивающими камень силою тренія. На черт. 406 и 407 пока
заны примѣры такихъ храповъ. 

Г Л А В А X Y I I . 

Приготовленіѳ растворовъ. 
Р а с т в о р ъ и з ъ в о з д у ш н о й и з в е с т и . Воздушная известь до

ставляется къ мѣсту работъ въ видѣ пушенки или въ видѣ кипѣлки, 
Храненіе пушенки производится въ сараяхъ, въ доечатыхъ закро
мах! определенной емкости, напр., вгь полусалеенках!. 

Кипѣлка молеет! гаситься на счет! влалености воздуха, а потому, 
в ! случай надобности сохранить ее въ нѳгашономъ видѣ, надо при
нимать особыя мѣры предосторолености. Такъ, рекомендуют класть 
кипѣлку на утрамбованый слой пушенки, толщиною до 4 вершк., 
и покрывать ее такимъ лее слоемъ пушенки и роголсами или хол
стом!. Кииѣлка леирной извести молсесь при такихъ условіяхъ со
храняться в ! течеиіи года, а гидравлической извести—до полугода. 



Въ видѣ тѣста воздушная известь можетъ сохраняться неопреде
ленно долгое время, а потому предпочтительнее всю поступающую 
на работы известь сейчасъ лее обращать въ тѣсто, тѣмъ болѣе, что 
при долгомт. пребываши въ видѣ тѣста получается наиболѣе полное 
ея гашеніе. Сохраняясь въ видѣ тѣста, известь молеетъ твердѣть въ 
присутствия воздуха только съ внѣшпой поверхности. Для пред-
отвращепія такого твердѣнія и высыхапія, тѣсто покрываютъ досками 
и эашпаютъ землею или непосредственно псскомъ, слоемъ толщиною 
около 10—15 сотокъ. 

Гашеніе кииЪлки и твореиіе тѣста производится въ вырытыхъ 
въ землѣ и обдѣлапыхъ досками ямахъ, емкостью приблизительно 
щ, »д— 2/з куб. сале. Такія ямы называются творилами. Новыя 
творила поглощаютъ много воды, съ которою частью уходить и 
известь. Гашеніе производится различно: 

1) Въ творило насыпается кипѣлка па высоту приблизительно 
равную ноловипѣ глубины творила для леирной извести и на боль
шую для извести тощей и на пее наливается потребное количе
ство воды. 

2) Сперва наливаютъ въ творило воду и въ нее погрулеаютъ 
кипѣлку. 

Въ обоихъ случаяхъ происходить сильное шипѣніе, известь пу
чится, куски распадаются на части, происходить болѣе или менѣе 
сильное выдѣленіе паровъ воды. Когда первый, паиболѣе энергич
ный періодъ гашенія прекратится, тогда, время отъ времени, вес
лами или крючками продыравливаютъ массу и наиравляютъ во внутрь 
ея стоящую на верху воду, и тѣмъ стараются достигнуть полнаго 
гашенія и полученія тѣста равномѣрной густоты. Черезъ сутки вся 
известь улее обращается въ тѣсто, однако, для приготовления изъ 
ноя раствора слѣдуетъ подоледать еще нѣсколысо дней. Если рас
творъ приготовляется для кладки, то въ состояніи тѣста его слѣ-
дуетъ выдерживать не менѣе 8 дней, если лее онъ приготовляется 
для штукатурки, то не менѣе 20 дней. Иногда лее известь въ со-
стояніи тѣста хранится весьма долго (морянка) и это для пея не 
только безвредно, но далее полезно, если только нѣть доступа воздуха. 

Погашеная такимъ способомъ известь все лее будетъ содержать 
въ себѣ мелкіе комочки или зернышки, внутреннее ядро которыхъ 
еще не усиѣло почему либо погаситься. Ввиду вредиыхъ послѣд-



ствій отъ присутствія подобныхъ комочковъ въ растворѣ, особенно 
въ идущемъ на штукатурку, часто известь гасятъ въ жидкое тѣсто 
въ особыхъ пеглубокихъ гасильпыхъ ящикахъ, Которые ставятся 
прямо па землѣ (черт. 408). Полученое жидкое тѣсго спускают! въ 
творила,, расположения около гасильпаго ящика, черезъ рѣшетку. 
которая и задерлсиваетъ всѣ комочки, камешки и другой соръ. Че
резъ нѣсколько дней въ творилѣ осѣдаетъ болѣе густо хѣсто, а падь 
нимъ отстаивается чистая вода, которую и можно вычерпать или 
осторожно спустить изъ творила. 

Пушепка, для обращенія въ тѣсто въ больпгомъ количеств];, на
сыпается до верху въ творило, или, если нулсно небольшое количе
ство тѣста, то въ каменьщичій ящикъ, и на нее наливается вода, 
Каменьщичимъ рабочимъ ящикомъ, или ручнымъ твориломъ назы
вают! небольшой досчатый ящикъ съ ручками (черт. 409), въ ко
тором! дерлсатъ растворъ на мѣстѣ его расходованія. Массу иере-
мѣшиваютъ веслами или лопатами для образовапія тѣста однород
ной густоты. Такъ какъ въ пушепкѣ встрѣчаются зерна кипѣлки, то 
полученое тѣсто полезно проморить дня 2 — 3, съ тѣмъ чтобы за 
ото время могло окончиться и гашеніе зерепъ кинѣлки. Съ тою жѳ 
цѣлыо, а равно и для устраненія известковыхъ камешковъ и т. п., 
очень часто пушенку затворяютъ толсе въ гасильпыхъ ящикахъ н 
изъ нихъ улее спускаютъ въ творила черезъ отверстія въ гасильном! 
ящикѣ, закрытый мелкими рѣшетками или сѣтками. Изъ лшдкаго 
тѣста часть воды отстаивается. Чтобы тѣсто, оставаясь въ творилѣ, 
не портилось отъ воздуха, верхнюю его поверхность покрывают! 
роголсами, засыпаютъ пескомъ и т. п. 

При расходовали тѣста его рѣлсутъ вертикальными кусками, 
такъ какъ пластиость тѣста, наибольшая у дна творила, постепенно 
уменьшается въ направленіи къ верхнимъ слоямъ. Для приготовле
ния раствора, такъ или иначе затвореиое тѣсто, при посредствт, осо-
баго мѣрнаго (бездоннаго) ящика, накладывается на платформу или 
въ ящикъ, къ нему прибавляется отмѣренное же количество песку 
и вся эта масса тщательно перемѣшивается помощью лопать или 
лгелѣзиыхъ гребков!. Воды при этомъ прибавлять не надо, потому 
что въ самомъ тѣстѣ заключается достаточное ея количество. Если лее 
смѣсь оказывается на видъ очень сухою (лсесткою), невязкою, то 
слѣдуетъ песокъ вбивать въ тѣсто трамбовкой или колотушкою; отъ 
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такой обработки растворъ вскорѣ пріобрѣтаетъ необходимую вяз
кость. Хорошо переработаный растворъ доллсенъ плавно сползать 
съ лопаты, не прерываясь и не обнаруживая комьевъ. 

Жирная известь, какъ сказано было выше, припимаетъ до 4, а 
тощая до 1 — 17ä объема песку. 

Въ действительности примѣшиваемое къ извести количество песку 
зависите отъ назначения раствора, рода кладки и ея расположения 
въ сооружении. Такъ, растворъ для штукатуриш приготовляюсь изъ 
лсирной извести въ пропорціи 1:2, съ тѣмъ чтобы онъ былъ менѣе 
пористымъ и не слишкомъ скоро высьпхалъ. При болѣе леирномъ 
растворѣ легко образуиотся трещины. 

Для кирпичной кладки надземной унотребляютъ растворъ въ 
пропорціяхъ (1 : Г / з )—(1 :4 ) , въ среднемъ 1:3. 

Для кирпичной кладки подземной—въ пропорціи (1 :3) — ( 1 : 5), 
въ среднемъ 1:4. 

Для подземной кладки растворъ доллсенъ быть болѣе тощимъ 
для того, чтобы онъ былъ вслѣдствіе этого и болѣе пористымъ, а 
послѣднее необходимо для возмолсности проникновения въ массу 
раствора воздуха и углекислоты. 

Растворъ для бутовой кладки доллсенъ быть толсе болѣе тощимъ, 
чѣмъ растворъ для кладки кирпичной, таисъ какъ въ бутовой кладкѣ 
шиш бываютъ болѣе толстыми, а самый камень менѣе пористъ, чѣмъ 
кирпичъ. Вмѣстѣ съ этимъ растворъ для бутовой кладки и исирпич-
пой подземной доллсенъ быть болѣе лсестісимъ, т. е. содерлсать меньшее 
количество воды, чѣмъ растворъ для надземной исирпичной кладки 
и для штукатурки. 

Ввиду того, что равномѣрное смѣшение вязкаго сѣета съ песисомъ 
все лее трудпѣе, чѣмъ смѣшеніе сухого порошка, иногда песокъ 
прибавляиотъ къ извести при самомъ ея затвореніи. Для этого пу
шенку перемѣшиваиотъ съ песисомъ насухо и затѣмъ сухуио смѣсь 
затворяюсь • водою въ рабочемъ ящикѣ. 

Машинное изготовление раствора изъ воздушной извести у насъ 
почти не употребляется, за границею лее, наоборотъ, въ болыпомъ 
ходу. Примѣромъ широкаго пользования машиннымъ растворомъ мо
леетъ служить Берлинъ. Тамъ существуете особое общество, имѣио-
щее въ разныхъ частяхъ города одинадцать заводовъ для пригото
вления раствора. Производительность нѣисоторыхъ изъ нихъ доходить 



до 400 куб. метровъ раствора въ сутки. На заводѣ производится гаше-
ніе извести, мореніе ея въ течении 1 — 3 педѣль и машинное сме
шение ея съ пескомъ. Готовый растворъ изъ машинъ поступаешь не
посредственно въ телѣги, въ которыхъ и отвозится къ мѣсту работа. 

Машинъ для приготовления раствора изъ воздушной извести су
ществуешь нѣсколысо типовъ. 

Такъ, па черт. 410 показана машина съ вертикальпымъ кониче-
скимъ резервуаромъ, а па черт. 411—съ иаклопнымъ цилиндрнческимъ. 

Въ резервуарахъ этихъ вращается ось съ рядомъ иасаясепыхъ 
на ней нолсей или лопастей, которыми производится перемешивапіе 
составпыхъ частей раствора и постепенное передвшкеніе всей массы 
къ выходному отверстию. 

Машины эти одинаково пригодны, какъ для приготовления рас
твора изъ воздуіппой извести, такъ и для переметиванія на сухо 
цемента съ пескомъ. 

Обе машины предназначены для непрерывная производства 
раствора. Существуютъ машины и съ периодическою производи
тельностью. Въ нихъ перемешивание составпыхъ частей можешь про
изводиться любое время. Для опоролшенія такой машины цилиндри
чески резервуаръ, открытый сверху, поворачивается своимъ отвер-
стіемъ впизъ. 

При ручиомъ вращении машины производительность ея опреде
ляется въ I 1 / , — 2 куб. метра раствора въ часъ, а при работе па
ровою машиною—въ 4—5 кб. метровъ. 

При машинномъ приготовлении раствора обыкновенно пользуются 
механическими ситами для просеивания песку. На черт. 412 пока
зано сито, вращаиощееся на наклонной оси. Песокъ поступаешь въ 
него по лсолобу Л, просеяный песокъ падаетъ въ резервуаръ, рас-
пололгеиый подъ ситомъ, а высевки попадаюсь въ лселобъ В. 

Существуютъ сита, помощью которыхъ молшо получать въ отдель
ности высевки разной степени крупности. 

Хотя известковый растворъ твердѣесь гораздо медленнее це
ментная, однако, заготовлять его следуетъ въ такоыъ только коли
честве, какое молсетъ быть употреблено въ течении одного дня, такъ 
какъ иначе весь поверхностный слой раствора будешь испорченъ. 
Если часть раствора остается не израсходовано»), то ее следуетъ 
сгрести въ кучу и покрыть мокрыми роголсами. 
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Р а с т в о р ъ и з ъ г и д р а в л и ч е с к о й и з в е с т и . Гидравлическая 
известь поступаем на работы какъ въ гашеиомъ, такъ и въ нега-
шеномъ состояиіи. При долгомъ хранеиіи известь портится: нега
шеная—гасится на счетъ влалсности воздуха, а гашеная—твердѣетъ. 
При необходимости дѣлать болыпіе запасы такой извести, ее надо 
хранить подобно тому, какъ хранится негашеная воздушная известь. 
Гашепая гидравлическая известь доставляется въ мѣшкахъ. 

Если гидравлическая известь поступаетъ на работы въ негаше-
номъ видѣ, то ее надо предварительно погасить. 

Пріемовъ гашенія гидравлической извести существуете нѣсколько: 
1) Известь иасыпаютт. небольшею кучею, которую окружаютъ 

нескомъ въ такомъ количествѣ, какое нужно для приготовленія рас
твора. Затѣмъ известь поливаютъ водою и пачинаютъ смѣншвать съ 
нескомъ, понемногу прибавляя воды. 

2) Известь насыпаютъ въ кучу и время отъ времени поливаютъ 
водою, пока она съ поверхности не обратится въ порошокъ. Послѣ 
этого перекапываюп. всю кучу, понемногу поливая водою, пока вся 
известь не покасится. 

3) Известь насыпаютъ въ творило слоемъ въ 10—15 ст. и изъ 
лейки поливаютъ водою, черезъ часъ повторяют!, поливку. Черезъ 
1 — 1 Ѵз ч а с а известь обращается въ порошокъ. Тогда ее покры-
ваютъ слоемъ песка толщиною 10—15 ст. и оставляют!, такъ на 
день. Послѣ этого песокъ сгребаютъ и известь просѣиваютъ. Этотъ 
способъ практикуется въ Сѣверной Германіи. 

4) Насыпаютъ известь въ творило слоемъ 5—6 ст. Поливаютъ 
водою. Насыпаютъ новый слой той-лео толщины, поливаютъ его, на
сыпаютъ третій слой и т. д. Этимъ способомъ пользуются во Фран-
ціи и Швейцаріи. 

5) Известь насыпаютъ въ корзины, окунаютъ въ воду и ссыпаютъ 
въ кучу или въ творило. Когда наберется большая куча, ее обсы-
паютъ пескомъ. 

Вслѣдствіе того, что гидравлическая известь является тощею, она 
при гашеніи обращается въ порошокъ сравнительно крупный, зерна 
котораго остаются непогасившимися и въ тѣстѣ. Ввиду этого необ
ходимо бываетъ прибѣгать къ искусственному измельченію. 

Измельченіе зеренъ извести молшо производить вручную или 
при помощи машинъ. Въ первомъ случаѣ погашеную известь раз-
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сыпаютъ топкимъ слоемъ на доечатой платформѣ и ударами трам-
бовокъ постепенно обращают!, въ вязкую массу—гіісто, безъ до
бавления воды. Послѣдисе оказывается возможнымъ ввиду того 
обстоятельства, что свѣлсе погашеная известь содерлштъ въ себѣ 
достаточное количество механически связанной съ нею воды, кото
рая и выступаешь при ударной обработкѣ. По полученіи тѣста къ 
нему прибавляютъ песокъ и продолжаютъ обработку далѣе, пока 
не получится равномѣрпо псремѣшаный растворъ. Ручная обра
ботка обходится дорого и не даешь шюлнѣ удовлетворительных!, 
результатов!,. 

Машиною для измельченія гашеной извести и обращения ея въ 
тѣсто слулсатъ бѣгуны (черт. 413). Они состоять изъ двухъ чугун-
пыхъ цилиндрических!, колесъ (до 120 пуд.), свободно насаженыхь 
на общей горизонтальной оси. Ось эта можешь быть приводима въ 
двилсеніе около другой, вертикальной оси, распололсеной блюке къ 
одному изъ колесъ. При вращении этой оси; колеса—собственно бѣ-
гуны—катятся по дну чугуннаго кольцеваго корыта, ширина кото-
раго немного менѣе ширины двухъ ободовъ бѣгуновъ, причемъ одинъ 
бѣгунъ катится блилсе къ наружному, а другой къ внутреннему пе
риметру корыта. При катаніи бѣгуновъ подъ нихъ подбрасываютъ 
погашеную известь. Вслѣдствіе даннаго распололѵѳнія бѣгуновъ шЬ 
части извести, которыя не попадают!, подъ одинъ бѣгунъ—непре
менно доллшы попасть подъ другой. Вслѣдствіе цилиидричности 
бѣгуновъ они не только катятся по извести, измельчая ее своею 
тялсестыо, но и истираютъ ее. Известь постепенно выдавливается 
изъ-подъ бѣгуновъ въ стороны, но снова подбрасывается подъ нихъ 
тюмощыо особыхъ скребковъ, ирикрѣпленыхъ къ оси. Когда известь 
обратится въ тѣсто, въ нее присыпаютъ песокъ и нродоллшотъ обра
ботку до получения равномѣрно перемѣшанаио раствора. Бѣгуны 
приводятся въ двшкеиіе коннымъ приводомъ или паровою машиною. 
Кромѣ этой копструкціи встрѣчается иная, въ которой приводится 
въ двшкеніе корыто, а ось съ бѣгупами остается неподвилшою. 
При машинной обработки измельчается и песокъ, а это весьма по
лезно для раствора изъ гидравлической извести. Чтобы бѣгуны не 
страдали отъ попадаюшихъ подъ нихъ камней, ихъ устраиваютъ 
такимъ образомъ, что, въ случаѣ встрѣчи ими препятствія, котораго 
они не могутъ преодолѣть, т. е. измельчить, бѣгуны приподнимаются 

Ii . Курдншовъ,—Каменная кладки. 12 
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и, такъ сказать, перескакиваютъ черезъ пего. Это можетъ быть за-
мѣчепо и камень можетъ быть вынусь рабочимъ. 

Гидравлическая известь, доставляемая въ гашеномъ видѣ, под
вергается такой же обработкѣ. Если гидравлическая известь под
вергается иа заводѣ измельчепію въ сухомъ видѣ, то на мѣссЪ ра-
ботъ ее затворяютт. прямо въ тѣсто съ пескомъ, какъ воздушную 
жирную. 

Ц е м е н т н ы й р а с т в о р ъ . Цементъ доставляется къ мѣсту ра-
ботъ въ боченкахъ, вѣсомъ brutto около одинадцати пудовъ, или 
въ мѣшкахъ, вѣсомъ 5 пудовъ. Въ бочкахъ цементъ сохраняется хо
рошо, надо только предохранять его отъ нодмочки дождемъ. Обык
новенно цементъ ставятъ въ сараѣ на досчатомъ полу или по край
ней мѣрѣ на досчатыхъ подстилкахъ. При небольшихъ партіяхъ 
цемента его можно храиить подъ брезентами. 

Ввиду сравнительной быстроты схватыванія цементовъ, ра
створы изъ пнхъ приготовляюсь въ небольшихъ количествах!,, со-
отвѣтствующихъ Ѵ*—Va часовой работѣ. Цементъ перемѣшивается 
съ пескомъ на сухо въ сараѣ на досчатой платформѣ и въ такомъ 
видѣ доставляется рабочимъ, которые уже и затворяюсь его водою 
у себя въ небольшихъ ящикахъ. Достоинство раствора зависитъ отъ 
степени равномѣрности неремѣшиванія, а потому па это слѣдуетъ 
обращать особое вниманіе. Заграницею для сухой переработки це
мента и песку пользуются поэтому машинами, состоящими изъ ци
линдрической бочки, внутри которой вращается ось съ насалсеными 
на ней ножами. Количество воды, необходимое для затворенія це
ментнаго раствора, зависитъ какъ отъ количества цемента, такъ и 
отъ количества песку. Наивыгоднѣйшее количество воды доллшо 
быть онредѣлено опытомъ, а для того чтобы рабочіе могли соблю
дать это условіе, полезно заготовлять ведра той емкости, которая 
соотвѣтствуетъ той порціи смѣси, которая доставляется имъ для 
затвореиія въ одинъ пріемъ. Безъ этой предосторолшости очень 
трудно услѣдить за тѣмъ, чтобы всѣ рабочие имѣли растворъ оди
наковой густоты. Очень часто рабочіе, па небольшихъ работахъ, 
насыпаюсь къ себѣ въ ящикъ сразу большое количество цемента и 
•песку, небрелшо иеремѣшиваютъ его насухо,, за тѣмъ отгребаюсь 
въ одинъ уголъ нулшую имъ порцію и затворяютъ ее водою, объпь-
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новенно, въ избыткѣ. Бслѣдствіе этого часть воды, выявляющаяся 
при перемѣпшваніи затворепая тѣста, подтекаетъ подъ остальную 
часть сухой смѣси и подмачиваетъ ее. Въ то время, когда рабочій 
стапетъ затворять себѣ вторую порцію тѣста изъ готовой сухой 
смѣси, по имъ лее иодмоченой, то часть цемента окалсется улсе 
схватившеюся и растворъ будетъ нспорченъ. Очень часто рас
творъ застаивается и успѣетъ схватиться; въ такомъ случаѣ ра-
'бочіе обыкновеппо подбавляютъ къ нему сухой смѣси и, затворивъ 
ее водою, перемѣшиваютъ со схватившимся растворомъ. Это таклсе 
вредно вліяетъ па достоинство раствора. Сплошь и рядомъ при 
недостаточной'! присмотрѣ за рабочими они оставляютъ въ ящикѣ 
готовый растворъ, уходя съ работъ на обѣдъ или кончая денную 
работу. Отъучить отъ этого молшо только штрафами въ размѣрѣ 
стоимости испорченная раствора, который приходится выбрасы
вать. Если растворъ надо имѣть жидкій, папр. для заливки, то слѣ-
дуетъ сразу приливать все потребное количество воды, такъ какъ 
въ противиомъ случаѣ густое тѣсто отъ прибавки къ нему воды 
частью выщелачивается, и его приходится снова долго перемеши
вать для достилсепія однородности, а при этомъ часть цемента 
молсетъ успѣть схватиться. 

Песокъ для цементнаго раствора доллсенъ быть сухой, въ про
тивиомъ случаѣ цементъ успѣваетъ схватываться во время переме
шивания, которое къ тому лее сильно замедляется. 

Количество песку, прибавляемая къ цементу, зависитъ отъ рода 
цемента и отъ назначенія раствора. Романский цементъ допускаетъ 
прибавку песку не свыше 2-хъ объемовъ, а портлаидский—3—4. 
Чистый цементъ употребляется рѣдко: для заглушения ключей, для 
заливки трещишь въ кладкѣ и т. п. Для получения водонепрони
ц а е м а я слоя количество песку не доллено превосходить 1 объема 
па 1 объемъ цемента. Для подводной кладки на портландскимъ 
цемеитѣ берутъ растворъ въ пропорціяхъ 1 : 1 и ] : 2, а для воз
душной кладки—1 : 272, 1:3, 1 : 3J/a ж 1 : ^ ъ этомъ случаѣ 
пропорція зависитъ отъ рода кладки: для облицовки берутъ меньше 
песку, чѣмъ для забутки, для расшивки швовъ меньше, чѣмъ для 
облицовки. 

Лучшій песокъ средний, іерупный лучше мелкаго, однако, для шту-
катурныхъ работъ мелкий песокъ предпочтительнѣе. Песокъ, вообще 
употребляемый для растворовъ, доллсенъ быть съ шероховатою по-

12* 
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верхиостыо и съ острыми ребрами, такъ какъ всякое тѣсто съ та
кимъ нескомъ сцѣпляетея лучше, чѣмъ съ пескомъ, имѣющимъ глад
кую поверхность и закруглеяыя формы. Главнымъ лее образомъ нулено 
требовать чистоты песка и, вслучаѣ надобности, прибѣгать къ его 
промывкѣ. 

Испытаніе чистоты песка можно сдѣлать такъ: насыпать въ бу
тылочку съ водой горсть песку и хорошенько взболтать. Если по 
окончаніи взбалтыванія песокъ осѣдаетъ быстро, а вода мутнѣетъ 
слабо, то песокъ признается достаточно чистымъ. Если вода оказы
вается довольно мутною, то опытъ слѣдуетъ повторить, воспользо
вавшись для пего мензуркою (стекляннымъ стаканомъ съ дѣленіями). 
Песокъ, содерлеащій 4 % (по объему) глины и другихъ примѣсей, 
слѣдуетъ считать негоднымъ*). 

Песокъ, разсыпаный тонкимъ слоемъ, молеетъ промываться долс-
демъ отъ растворимыхъ солей, напр. морской. Для устраненія лее 
глииистыхъ и органическихъ примѣсей и очень мелкихъ частицъ 
промывку производят! въ бочкахъ или ящикахъ: насыпаютъ пе
сокъ, паливаютъ достаточное количество воды и тщательно, глав
ное, быстро мѣшаютъ его лопатами. Всѣ мелкія и легкія частицы 
вегошваютъ; мутную воду сливаютъ, замѣняютъ ее чистою и про-
доллеаютъ перемѣшиваніе песку. Эти операціи повторяютъ до тѣхъ 
поръ, пока вода не перестанете дѣлаться мутной. Если есть те
кучая вода, напр. горный ручей, то промывку удобно производить 
въ длипныхъ корытахъ, поставленыхъ съ нѣкоторымъ уклономъ, че
резъ которые и пропускаютъ текучую воду. Въ корыта насыпаютъ 
песокъ и тщательно перемѣіниваютъ его лопатами; вся муть ухо
дите съ водою, а чистый песокъ остается па днѣ корыта. 

Для хорошаго сцѣплеиія раствора съ камнемъ поверхность по-
слѣдняго таклее доллена быть чистая, для чего, въ случаѣ надоб
ности, камни моютъ. 

Съ гладкою поверхностью камня растворъ сцѣпляется хулее, чѣмъ 
съ шороховатою, поэтому сцѣпленіе раствора съ булыленикомъ ме-
пѣе совершенно, чѣмъ съ бутомъ или поверхностями колотаго бу-
лыленика. 

Такъ какъ для твердѣнія цементнаго раствора необходимо при-
сутствіе воды, то необходимо принимать мѣры къ устраненію бы-

*) Въ Германіи такой песокъ воспрещается употреблять для приготов
лена я ра.створа. 
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страго высыхашя раствора. Поэтому кладку на цементѣ, произво
димую въ лсаркіе дни, слѣдуетъ поливать водою или покрывать 
мокрыми роголсами. 

Если камень пористъ, (какъ напр. кирпичъ), то онъ, впитывая 
воду изъ раствора, мѣшаетъ его твердѣнію. Въ такихъ случаяхъ не
обходимо камень смачивать водою, а самый растворъ дѣлать жиже. 

Морозъ на всякій растворъ дѣйствуетъ вредно, обращая воду въ 
ледъ. Поэтому оставляя свѣжую кладку па ночь въ оліидапіи замо-
розковъ, ее слѣдуетъ закрывать рогожами, соломою и т. п., или, 
если возможно, затоплять водою (при кладкѣ внутри перемычекъ). 
Въ случаѣ надобности производить работу при заморозкахъ, извест
ковый растворъ пригоговляютъ на горячей водѣ или берутъ свѣже 
погашеную известь, не потерявшую своей теплоты. Однако, эти мѣры 
не достигаютъъ своей цѣли. По оттавиваніи кладки растворъ кро
шится. Цементный растворъ, затвореный на горячей водѣ, при ми-
иималыюмъ количествѣ послѣдней, твердѣегъ сравнительно хорошо, 
особенно если онъ успѣетъ схватиться раньше, чѣмъ наступить за
мерзание. Бывали, однако, случаи, когда растворъ замерзалъ раньше 
схватыванья, и тѣмъ не менѣе твердѣніе происходило вполнѣ удо
влетворительно. Подобное явленіе объясняюсь тѣмъ, что схватыва-
ніе, прерваное морозомъ, продолжается при наступленіи оттепели. 
ТСромѣ горячей воды для работы на морозѣ рекомендовали и ишыя 
мѣры, напр. затвореніе цемента на водѣ, содержащей въ себѣ по-
вареную соль, такъ какъ последняя поншкаеті температуру замѳр-
занія воды. Однако, введете соли въ растворъ не желательно въ 
виду ея гигроскопичности: растворъ будетъ задерживать сырость. 
При постройкѣ такихъ сооруженій каковы опоры мостовъ, трубы 
и т. п., въ случаѣ надобности вести работы зимою, пользуются 
тепляками—временными отапливаемыми сараями, которые строятъ 
надт. возводимомъ соорулсеніи. 

Г Л А В А X Y I I I . 

Производство кирпичной кладки. 
При излоліеніи нріемовъ производства работъ но ведению .раз

личных! кладокъ мы будем! слѣдовать такому порядку: в;ь отдѣдь-
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лыхъ главахъ излолшмъ иріемы кладки массивовъ и стѣнъ изъ кир
пича, изъ тесоваго камня и т. д., a затѣмъ въ одной главѣ изло
лсимъ нріемы кладки сводовъ изъ разныхъ матеріаловъ. 

Кирпичъ главнымъ образомъ употребляется для кладки стѣнъ; 
въ такомъ случаѣ начинать работу приходится па выровиеной по
верхности бутоваго фундамента. Если кирпичъ идетъ и на кладку 
фундамента, то работа начинается па выровнепомъ диѣ котлована 
или фупдаментнаго рва. Обыкновенно кладку начинаютъ не непо
средственно на землѣ, а на слоѣ щебня, частью втрамбованаго въ 
землю и залитаго растизоромъ. Направленіо и толщина стѣнъ обозна
чаются двумя веревками—причалками, натянутыми мелсду кольями, 
вбитыми въ землю въ концахъ отдѣльныхъ прямолинейныхъ участ-
ковъ стЬнъ, или укрѣплеными на особой рамѣ, слулсащей для раз
бивки работы *) . Кирпичи предварительно раскладываются насухо 
вдоль лицевыхъ поверхностей стѣнъ, съ цѣлыо опредѣленія точнаго 
иололсенія угловъ и выступовъ кладки и границъ работы отдѣль-
ныхъ каменщиковъ. Рядъ кирпичей, улолсеныхъ по лицу сгЬны, на
зывается верстою. Рабочіе, смотря по толщинѣ стѣны, становятся 
по одной или по обѣ ея стороны, на разстояпіи 11/2—3 арш. 
(4—8 лолсковъ) одинъ отъ другого, иричемъ па всѣхъ углахъ ста-
вятъ болѣе опытныхъ рабочихъ. Если число рабочихъ не достаточно 
для того, чтобы ихъ разставить по всему периметру стѣнъ, то кла
дусь поперемѣнно отдѣлыгыя прямолинейный части стѣнъ, причемъ 
для возмолсности перевязки въ мѣстахъ сонрялсенія отдѣльныхъ клад-
ковъ, послѣднія окаичиваютъ вертикальными или наклонными штра-
бами, черт. 135 и 136. По размещении рабочихъ начинается самая 
кладка, которая ведется обыкновенно такъ: рабочій снимаете н и 
сколько верстовыхъ кирпичей, накладываете на мѣсто перваго кир
пича мастерскою лопаткою (кельмою) (чер. 414) слой раствора, кла
дете на него кирпичъ и давлепіемъ руки или ударами ручкою сво
его молотка (чер. 415) осалсиваетъ его настолько, насколько нулсио 
для образования шва обычной толщины. Затѣмъ рабочій берега новую 
порцію раствора, кладете ее на мѣсто второго кирпича, смазываюсь 
растворомъ одну изъ узкихъ сторонъ кирпича (собственно одну 
только ея половину, блилсайшую къ лицу стѣны) салсаетъ кирпичъ, 

*) О разбиввѣ работа см. въ Курсѣ Оснований и Фундаментов!.. 
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осаживаётъ его, причемъ избытком! раствора отчасти заполпяетъ за-
усенокъ. Снявъ излишній растворъ, выдавленый на постели, рабочій 
заполпяетъ имъ свободную часть зауеенка, переходить къ третьему 
кирпичу и т. д. Такая кладка кирпича называется подлитою или 
кладкою «.подъ лопатку». Если подлитой кирпичъ будетъ сдвинуть съ 
мѣста, то его слѣдуетъ поднять, обмыть водою, снять лелсавшій 
нодь нимъ растворъ и пололшть новаго, такъ какъ въ противномъ 
случаѣ разъ наруптепая связь кирпича съ растворомъ улгѳ не возсга-
новляется, въ чемъ молено убѣдиться при разборки старыхъ стѣнъ. 

Когда подлиты версты по обѣимъ сторонамъ стѣны, пристулаюгъ 
къ заполнение промежутка между НИМИ. Заполненіе это дѣлаютъ 
разными способами: 

1) Кладутъ мелсду верстами на сухо цѣлый и битый кирпичъ, 
болыпія пустоты заполняюсь осколками и все это заливаюсь лсид-
кимъ растворомъ. 

2) Промелсутки мелсду верстами подраздѣляютъ маяками, т. е. 
поперечными рядами кирпичей, на отдѣлыше ящики, въ которые и 
накладывают слой болѣе лсидкаго раствора (сокъ). Въ этотъ рас
творъ саясаютъ кирпичи (саоюаютъ или бутятъ въ сокъ), какъ 
цѣльные, такъ и половнякъ, стараясь при этомъ выдавливаемымъ 
растворомъ заполнить заусешеи (бученьс въ засыпку), что, однако, 
не вполнѣ удается, такъ какъ лшдкій растворъ вытекаетъ изъ швовъ, 
а густой почти не поднимается въ нихъ. 

Заусенки мелсду кирпичами, остающіеся отчасти незаполненымн 
растворомъ, приходится заполнять сверху. Дѣлается это или одиимъ 
только растворомъ, еще болѣе лсидким! (прыскомъ), или болѣе тол
стые заусенки предварительно защебениваются осколками кирпича, 
которые сплошь и рядомъ раздробляются ударами молотка при 
самой загонкѣ ихгь въ заусенки. 

3) Всѣ кирпичи, нужные для заполненія промелсутка между вер
стами, кладут! по одиночки на густомъ растворѣ, при чем! заусенки 
заполняются раствором!, отчасти выдавливаемымъ съ постели, отчасти 
нарочно накладываемым! на боковые грани кирпича перед! его по
садкою. 

Первый способ! В ! смыслѣ быстроты работы и сокращенія рас
хода раствора является весьма выгодным!, любимым! рабочими и 
подрядчиками, но допускать его, при добросовестном! отношеніи 
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строителя къ работамъ, пололсительно нельзя: связь меледу кирпи
чами всей внутренней массы стѣнъ является слишкомъ слабою, слу
чайною. 

Лица, заинтересованным въ примѣненіи этого способа кладки, 
въ защиту его обыкновенно приводить такія сообралсенія: битый 
кирпичъ съ растворомъ образуетъ бетонъ, а бетонъ ничуть не хулсе 
кирпичной кладки. Подобное объясленіе невыдерлеиваетъ критики: 
для того чтобъ битый кирпичъ съ растворомъ могъ быть пазвапъ бето-
номъ, онъ доллеенъ быть тщательно съ иимъ перемѣшанъ, чтобы всѣ 
куски камня были облѣплены растворомъ, а такого смѣшанія въ 
описашюмъ пріемѣ кладки не сущесвуетъ. Къ тому лее для приго-
товлепія бетона никогда не пользуются лсидкимъ растворомъ; бетонъ 
трамбуготъ; приготовляютъ исключительно на гидравлическомъ рас-
творѣ. 

Второй способъ кладки, особенно при гидравлическомъ растворѣ, 
даетъ вполнѣ хорошіе результаты, нужно только слѣдить затѣмъ, 
чтобы половиякъ распределялся равномѣрно меледу цѣлымъ кирпи
чемъ, чтобы осколки кирпича шли только на заполнѳніе щелей меледу 
разбитыми кирпичами, а не слулеили самостоятельно для кладки, 
чтобы разщебешеа производилась не на сухо, а въ сокъ, т. е. чтобы 
щели предварительно заполнялись растворомъ, a затѣмъ улее заще
бенивались. 

Послѣдній способъ является хотя и болѣе мѣшкотнымъ, но за 
то и паиболѣе совершеннымъ, въ смыслѣ достилеепія прочности стѣны. 
Поэтому его слѣдуетъ рекомендовать во всѣхъ тѣхъ случаяхъ, когда 
стѣпы должны подвергаться большой нагрузкѣ. 

Пололеивши первый слой, каменщики переходятъ ко второму, при
чемъ пололеепіе отдільныхъ кирпичей версты опредѣляется нилеелелеа-
щими. Такъ какъ наша форма кирпича требуетъ разной толщины 
швовъ въ лонековыхъ и тычковыхъ рядахъ, а каменщики мало на это 
обращаютъ вниманія, то наруленые швы кирпичей второго слоя, рас
полагаемые правильно въ пачалѣ границы каледаго рабочаго, скоро 
начинаютъ забѣгать впередъ и приблилеаются къ совпаденію со 
швами ниленяго ряда. Это молеетъ быть отчасти устранено подбо-
ромъ болѣе короткихъ кирпичей для лолековъ, но обыкновенно не
совпадете швовъ достигается укороченіемъ какого-нибудь лолека, 
отъ котораго отрубается до четверти длины. Этимъ способомъ на-
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ружная перевязка швовъ всегда соблюдается каменщиками, хотя 
бы и плохими, па внутреннюю лее перевязку они не обращаюсь 
ровно никакоео впиманія *). 

Кирпичъ, передъ полоясеніемъ его въ дѣло, слѣдуетъ смачивать 
водою, чтобы онъ не пересушалъ раствора, впитывая въ себя воду. 
Наши каменщики привыкли работать съ такимъ лсидкимъ известко-
вымъ растворомъ, что смачивапіе кирпича становится почти без-
полезнымъ, а то и прямо вроднымъ, вмѣстѣ съ этимъ они не лю-
бятъ смачивать кирпичъ и зачастую ограничиваются тѣмъ, что только 
быстро окунаюсь кирпичъ въ ушатъ съ водою или плещусь на него 
воду своею мастерскою лопаткою. Привыкнувъ къ подобной работѣ 
съ воздушнымъ известковымъ растворомъ, каменщики не охотно 
отказываются отъ этихъ пріемовъ, работая и на цементѣ. Въ це-
ментиомъ растворѣ вода пулша не только для приданьа ему плас
тичности, но и для самаго процесса твердѣнія, а потому высуши
вания раствора вытягиваніемъ изъ него воды порами кирпича до
пускать нельзя. Ввиду этого необходимо кирпичъ смачивать до на-
сыщенья его водою. Въ действительности этого молено достигнуть 
въ томъ случаѣ, если весь кирпичъ, доставляемый къ мѣсту его 
укладки, сваливается въ ящикъ съ водой. При этомъ каменщики 
поневоле будутъ класть кирпичъ, хорошо смочеішй. Такое лее тща
тельное смачивание надо производить и при кладкѣ иа глинѣ. 

Вводя большое количество воды въ кладку, надо подумать и о 
томъ, какимъ образомъ удалить изъ нея всю лишнюю воду. Уда-
л е т е это молсетъ происходить только путемъ испарения. При такихъ 
условіяхъ, въ случаѣ кладки толстыхъ стѣнъ, въ нихъ слѣдуетъ обра
зовывать вертикальные каналы, по которымъ могъ бы циркулировать 
воздухъ. По просушкѣ стѣпъ каналы эти могутъ быть съ копцовъ 
залолеепы кладкою. 

Горизонтальность и вертикальность кладки провѣряется следую
щими способами. На копцахъ прямолинейнаго участка стѣпы, по 
обѣимъ ея стороиамъ, укрѣпляются причалки, слулсащія для пока
зания направления кладки въ планѣ; ими молено пользоваться и для 
опредѣлеиія горизонтальности верхней поверхности слоя кладки, для 
чего концы этихъ причалокъ закрѣпляютъ (зачаливаются) на опре-

*) Н а черт. 178 поназаігь примѣръ отступленія отъ правилъ раарѣакл при 
нладкѣ столбовъ. 
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дѣлонныхъ высотахъ, (считал направленіо отъ цоколя), a провѣсъ 
ихъ уиичтолсаютъ подкладываиіемъ кирпичей. Правильность пололсе-
нія причалки достигается тѣмъ, что средину ея подиимаютъ на 
столько, чтобы она пришлась на одной прямой съ крайними ея точ
ками. Когда причалки вывѣрены, то кладку верстовыхъ кирпичей ве-
дутъ такимъ образомъ, чтобы верхъ кирпича касался причалки. Бо
лее толстый кирпичъ приходится глублсе вдавливать въ растворъ, 
подъ болѣе тоикій—класть толще слой раствора. Когда обѣ версты 
улолсепы, горизонтальность остальныхъ кирпичей въ слоѣ прове
ряется деревянного линейкою — щоавиломъ, укладываемою па вер
стовые кирпичи. Черезъ каждые 1—2 арш. по высотѣ горизонталь
ность кладки проверяется ватерпасомъ или съ отвесомъ, или, лучше, 
съ Боздушнымъ пузырькомъ. Подобная проверка делается также не 
доходя за несколько рядовъ до такихъ частей, которыя доллшы 
быть строго горизонтальны, напр. пояски, карнизы, начало перемы-
чекъ и т. п.,' съ тѣмъ чтобы кладкою этихъ слоевъ молено было 
исправить ошибки. Притирки или притески пололсеныхъ улсе слоевъ 
не следуетъ допускать, такъ какъ при этомъ кирпичъ легко сдви
гается съ места, теряя связь съ растворомъ. Вертикальность кладки 
проверяется или просто отвесомъ, или вертикальною доскою съ от
весомъ; которую молшо нрюкать къ самой стене. Если стена доляша 
иметь уклонъ, то правильность его проверяется таклсе доскою съ 
отвесомъ, одна изъ сторонъ которой срезана подъ даннымъ угломъ 
къ вертикали. При большихъ измереніяхъ стѣнъ, пользуясь ватер
пасомъ (длиною пе свыше 2 саж.), можно сделать ошибку, а по
тому предпочтительнее пользоваться невеллиромъ. Въ Германіи для 
иевеллировки кладки пользуются уровнемъ, состоящимъ изъ двухъ 
вертикальныхъ стеклянныхъ трубокъ, вставленыхъ въ металлическія 
оправы и соединепныхъ мелсду собою длиною резинового трубкою. 
На стеклянныхъ трубкахъ сделаны метки въ одинаковыхъ разстоя-
ніяхъ отъ подошвы оправъ. Трубки наполняются водою, высота сто
яния которой въ стекляныхъ трубочкахъ и показываетъ пололсеніе 
горизонта (черт. 416). 

Если степы остаются безъ штукатурки, то приходится особенно 
строго следить за одинаковою толщиною слоевъ кладки (или, дру
гими словами, за одинаковостью числа швовъ на дайной высоте), а 
это молсетъ быть достигнуто темъ, что кладу ведутъ по рейкамъ, на 
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которыхъ отмѣчепы положения отдѣльныхъ слоев! кладки. Такими л;е 
рейками иногда пользуются и для правильпаго пололіенія отдѣлышхъ 
кирпичей въ каждомъ лолсковомъ или тычісовомъ ряду. Для кладки всѣхъ 
мало-мальски слолшыхъ выступовъ, косыхъ угловъ и т. п. слѣдуѳтъ да
вать чертелсъ распололсенія кирпичей въ смелсныхъ слояхъ. Безъ этой 
предосторолшости нельзя олшдать правильной перевязки кладки. 

Наружная поверхность стѣны обдѣлывается различно, смотря но 
назначенію стѣпы и виду ея чистой отдѣлки. Если стѣны останутся 
безъ иптукатурки, напр. задпія стѣпы домов!, сараевъ и т. п., то 
растворъ въ постеляхъ и заусепкахъ выравнивается за подъ лицо со 
стѣноио или излиинекъ раствора растирается по стѣпѣ, выравнивая 
всѣ ея неровности. Такое растираніе называется затиркою швовъ. 
Затертые ипвы кажутся очень толстыми (черт. 417). 

Если стѣна будетъ штукатуриться, то для лучшей связи ея со 
штукатуркою полезно швы оставлять пустыми, (на глубину около 
7 4 верш.). Достигается это тѣмъ, что подъ верстовые кирпичи 
кладется растворъ болѣе узкою полосою, нодоходяпцею до лица 
стѣны далее послѣ нажатія кирпича. Кладка съ такими швами назы
вается пустошовкою. 

Если лицевыя стѣны оставляются безъ иптукатурки, то окончатель
ная ихъ отдѣлка заключается въ расншвкѣ швовъ. 

Расшивка швовъ заключается въ томъ, что изъ паружныхъ 
швовъ, на глубину около '/., верш., выбирается старый растворъ и 
замѣняется новымъ, цементнымъ или бѣлымъ известковымъ (па бѣломъ 
мелкомъ нпесисѣ). Передъ пололсеніемъ свѣжаго раствора швы смачи
ваются водоио. Различаюсь два вида расшивки: съ выпуклыми и 
впалыми или вогнутыми швами (черт. 418). Эта форма шву при
дается посредством! особаго инструмента—расшивки (черт. 419). 
Иногда на лицевыхъ стѣнахъ дѣлаиотся таіике и пустые швы, при
чемъ, для достилсепія правильности ихъ, при кладкѣ ссЬпы кладусь 
строганыя деревяппыя рейки по постелямъ и заусепкамъ, педопу-
скающія раствору выходить за извѣстпые предѣлы; рейки эти сни
маются послѣ того когда растворъ успѣетъ достаточно затвердѣть. 

Для кладки лицевыхъ кирпичпыхъ стѣииъ, оставляемыхъ безъ шту
катурки, слѣдуетъ предпочтительно пользоваться специальным! обли
цовочным! кирпичей! или, по крайней мѣрѣ, лучшими сортами строе
ваго (тисковымъ или машинным!) и слѣдить за тѣмь, чтобы лице-
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пая сторона такихъ стѣиъ не загрязнялась потеками раствора. При 
кладкѣ изъ простого кирпича паруяспыя стѣны приходится передъ 
расшивкою протирать кирпичемъ, какъ для удаленія потековъ рас
твора, такъ и вообще для очищенія и сглалсиванія поверхности. 
Облицовка стѣнъ специально прнготовленымъ облицовочнымъ кир
пичемъ молеетъ производиться или одновременно съ кладкою стѣнъ, 
или впослѣдствіи, по окопчаніи осадки. 

Г Л А В А XIX. 

Производство тесовой кладки. 
Идеальною тесовою кладкою молеетъ быть признана такая, въ 

которой давлепіе отъ одного слоя къ другому передается по весьма 
тщательно обтесанымъ, почти отшлифовагшмъ постелямъ. 

Такая тщательная пригонка молеетъ быть достигнута только при
тиркою одного камня къ другому. Есть данныя предполагать, что 
греки и употребляли этотъ способъ пригонки камней при кладкѣ 
колонъ. Въ настоящее время, при возведеиіи наиболѣе цѣнныхъ 
соорулееній, довольствуются только чистою обтескою постелей, а 
для достилеенія возмолепо правильной передачи давленія отъ одного 
камня къ другому, прибѣгаютъ къ уиотребленію раствора или свинца. 

Для того чтобы растворъ приносилъ извѣстпую пользу, необхо
димо, чтобы онъ лелеалъ не особенно тошеимъ, а равпо и пе слиш
ком! толстымъ слоемъ, а именно: не тоньше 1/і—7s" (б—б мм.) и 
не толще ] / з" (8 м м 0 в ъ постеляхъ; въ заусенкахъ толщина слоя рас
твора молеетъ быть значительно меньше, а именно до 7 в " ( 3 м м 0 -
Вообще же толщина раствора зависитъ отъ вида обтески камней, 
рода раствора, крупности песку и т. н. Чѣмъ глалее поверхность 
камня, тѣмъ хулсе къ нему пристаетъ растворъ; чѣмъ тоньше дол
леенъ быть шовъ, тѣмъ мельче пулеенъ песокъ; цементный растворъ 
допускаетъ болѣе тонкіе швы, чѣмъ известковый. 

Введеніе раствора въ швы кладки неминуемо влечетъ за собою 
иоявленіе замѣтиыхъ на глазъ наруленыхъ швовъ*). Тонина швовъ 

*) При прнтпркѣ камней шовъ очень мало заігітенъ; а для того -чтобы 
совершенно отвлечь ішиманіе отъ швовъ на колонахъ, греки пользовались 
„канелюрами", т. е. не глубокими канавками, вытесанымп по производящимъ 
колоннъ. 
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до нѣкоторой степени указываешь на тщательность обтески посте
лей или. другими словами, на достоинство тесовой кладки. Отсюда 
понятно стремленіе нѣкоторыхъ строителей—искусственно умень
шать толщину швовъ. 

Для сокращѳнія видимой, толщины шва и доведете ее, напр., 
до ' / в — 7 ю " ) иногда практикуются такіе способы: 

1) Одна постель камня обтесывается не по плоскости (черт. 420), 
а съ нѣкоторою внадипою, благодаря которой толщина слоя рас
твора постепенно уменьшается и наружные швы могутъ быть с д е 
ланы очень тонкими. 

2) Камни на ширину нѣсколышхъ дюймовъ обтесываются чисто, 
а дальше получисто, съ нѣкоторымъ уклономъ (черт. 421). 

Однако, опытъ показываешь, что, вслѣдствіенеравномѣрной усушки 
раствора, наружный части камня оказываются болѣе нагрулсеными, 
чѣмъ внутреинія, вслѣдствіе чего въ камнѣ появляются трещины, со
провождающаяся выкрашиваніомъ нарулсныхъ кромокъ. 

Наружная кромки камня далее и при прямомъ двугранномъ углѣ 
являются болѣе слабыми частями камня, легко выкрашивающимися 
даже при самомъ пололсеніи камня въ дѣло, а потому рекомендуется 
прибѣгать къ притупленію внѣшнихъ кромокъ камня, какъ было по
казано на черт. 284. 

Для передачи давленія отъ одного камня къ другому, особенно 
если кладка ведется изъ тесаныхъ камней очень болынаго размѣра, 
часто пользуются свиицомъ, причемъ кладутъ листы свинца во всю 
площадь постели или только отдѣлышя небольшая пластинки. Въ 
послѣднемъ случаѣ давленіе передается не по всей площади постели, 
а только въ нѣсколысихъ точкахъ, а потому пользованіе пластин
ками молено допускать въ томъ только случаѣ, если камень доста
точно твердъ. Пластинки располагаются равномѣрно по всей пло
щади постели и въ такомъ разстояніи отъ нарулсныхъ поверхностей 
камня, при которомъ нельзя опасаться откалыванія кромокъ. Когда 
камень уложенъ на свинцовыхъ пластинкахъ и горизонтальность 
постели вывѣрена, шовъ заливается лсидкимъ растворомъ изъ чистаго 
цемента. 

Тесовую кладку приходится начинать на выровненомъ слоѣ 
бутовой или кирпичной. Въ этомъ случаѣ самое выравниваніе про
изводится болѣе тщательно, причемъ провѣряется и горизонталь-
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ность выравненной поверхности. Выравииваиіе производятся цемент
ным! растворомъ. 

"Камень доставляется къ мѣсту работъ или только въ грубо око-
лотомъ видѣ или въ болѣе или мепѣе готовомъ для кладки. Въ пер
вомъ случаѣ на мѣстѣ работъ устраивается навѣсъ, гдѣ и произво
дятся всѣ ішіенотеспыя работы. 

Для кладки прямолинейныхъ стѣиъ камни отесываются въ на
угольник/в, т. е. въ видѣ прямоуголышхъ параллелепипедовъ дан
ных! размѣровъ. Если камни должны имѣть иныя формы, то для 
них! вычерчиваются въ натуральную величину шаблоны всѣхъ ихъ 
граней, по которым! камни и отесываются. 

При тесовой кладкѣ постели и заусенки обыкновенно обтесы
ваются получисто, чисто-лее обтесывается только лицо. Иногда лее 
все лицо оставляется только грубо околотымъ, а чисто обтесываются 
только лицевые ковмы кампя, шириною около 1". (черт. 422). По
добная отдѣлка примѣняется или ко всѣмъ лицевымъ кампямъ, или 
только къ угловымъ. Иногда кромки такихъ камней обтесываются 
не плоскостью, а по какому либо слолшому профилю. Кладка изъ 
такихъ камней молеетъ быть очень красивою. При возведеніи мону
ментальных! соорулееній лицевыя поверхности камней шлифуются 
и полируются. При этомъ заусенки и постели обтесываются чисто. 
Если все лицо доллено быть обтесано па часто, то эту работу очень 
часто производятъ улее послѣ окоичанія кладки соорулеенія. Но и 
при этомъ порядкѣ работъ лицевыя каймы отесываются на чисто 
при самой заготовкѣ кампя. 

Отдѣльпые камни, прелсде чѣмъ ихъ положить на растворъ, сперва 
укладываются насухо, для того чтобы убѣдиться, что они вытесаны 
вполпѣ правильно, а если они нуледаются въ пригонкѣ, то для 
возможности сдѣлать это до пололеенія камня на растворъ. 

Пріемы укладки на растворъ или подливки отдѣльныхъ камней 
зависли, отъ вѣса послѣднихъ и тѣхъ средствъ, которыми распола
гаюсь для ихъ перемѣщенія, собственно для подъема и опусканія. 

Неболыпіе камни послѣ пригонки совсѣмъ снимаются съ мѣста 
руками, a болѣе крупные кантуются, т. е. опрокидываются на грань, 
которая доллена образовывать заусенокъ, или помощью ломовъ при
поднимаются на нѣкоторую высоту и подъ пихъ кладутся деревянные 
клинья, Послѣ этого постели ниленяго слоя кладки и укладываемаго 
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камня, а равно и грань заыыкаемаго заусѳнка тщательно обмы
ваются водою для очищенія отъ пыли, а равно и для того, чтобы 
они не поглощали воды изъ раствора. Для очищепія граней камней 
иногда пользуются металлическими щетками. На чистую постель на
кладывается слой раствора и тщательно разравнивается. 

Камень, садясь на растворъ, выдавливает/, часть его изъ-подь 
себя. Ввиду этого растворъ кладутъ слоемъ болѣо толстымъ, чѣмъ 
проектная толщина шва. Для того чтобы выдавлепый растворъ не 
вытекалъ на лицо кладки и не образовывает! трудно счищаемыхъ 
потековъ, слой накладываемая раствора не доводятъ до лица стѣны. 
Боковая грань смѣлснаго камня смазывается растворомъ, толсе не 
доводя его до лица. Когда растворъ пололсепъ, снятый камень осто
рожно кладутъ на него и надвигаютъ па сосѣдній. 

Часть постели, незаполпеную растворомъ при посадкѣ ОТДЕЛЬ
НЫХ! кампей, заполняют! чистым! цемептомъ послѣ укладки всего 
ряда. Эта работа называется расшивкою швовъ. При расшивкѣ 
швам! дают! выпуклый или вогнутый профиль. Часть заусенка, не
заполненную при посадкѣ камня, заливают! болѣо лсидкимъ рас
твором!. 

Если камень был! перекантован!, то на мѣсто, на которое его 
нулсно пололсить, кладут! по двум! противопололснымъ сторонамъ 
периметра, а именно вдоль лица ц хвоста, деревянпыя планки, тол
щина которыхъ равна толщинѣ шва. Мелсду планками накладывается 
растворъ слоемъ нѣсколько толще шва, не доводя его до планокъ. 
Грань смелснаго камня смазывается растворомъ. Послѣ этого камень 
осторолсно опускается на растворъ. Растворъ, нажатый камнемъ, 
растекается по постели, частью вытекаешь изъ подъ кампя, пока 
послѣдній ne сядешь на планки. Послѣ этого планки вытаскивают! 
изъ под! кампя. 

Если камень не кантовался, а быль 'только подпяшь на клинья, 
то раствор! приходится забрасывать под! камень. Для этого рас
твор! доллсен! быть лсилсе. Разравниваніе раствора производят! по
мощью особаго инструмента (черт. 423) в ! видѣ двусторонней пилы, 
называемаго саблею. 

Когда раствор! так! или иначе пололееиъ, камень поддерживают! 
яселѣзпыми ломами, выбиваютъ деревянпыя клинья и, нагибая ломы, 
осторолсно садятъ камень на растворъ. Этотъ способъ подливки те-
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совыхъ камней имѣетъ слѣдуіощій недостаток^: при укладкѣ нарулс-
наго ряда, кампи молено поддерлсивать ломами только съ двухъ смелс-
ныхъ сторонъ—сзади и сбоку (поддерлсивая снаружи, молшо выкро
шить кромки); вслѣдствіе этого камень садится неравномѣрно всѣми 
своими углами, выдавливая растворъ изъ-подъ болѣе осѣвшихъ угловъ. 
Этотъ способъ кладки иногда видоизмѣняютъ такъ. По двумъ кром-
камъ камня кладутъ планки, толщиною равныя проектному шву, на 
нихъ опускаютъ камень, a затѣмъ подъ него наливаютъ жидкій рас
творъ; планки вынимаются послѣ затвердѣпія раствора. При этомъ 
шовъ дѣйствительпо получается повсюду одинаковой толщины, но 
зато растворъ оказывается болѣе рыхлымъ, необладающимъ тѣмъ 
соиротивленіемъ, какое возмолшо при болѣе густомъ затвореніи. 
Если при этомъ песокъ не особенно мелокъ, то слой раствора мо
лсетъ имѣть неодинаковый составъ по всей площади постели: въ 
концѣ оішкется одинъ цементъ съ водою, а песокъ отложится ближе 
къ мѣсту заливки. 

Если камень доставляется къ мѣсту укладки помощью крана, 
благодаря которому подъемъ и опусканіе камня не представляютъ 
затруднений, то, послѣ пригонки камня, его поднимаюсь, кладутъ слой 
раствора на постель, разравниваютъ его, смазываютъ растворомъ 
грань смежнаго камня, садятъ камень и вынимаюсь изъ него захватъ. 

Такъ какъ трудно достигнуть, чтобы камень садился совер
шенно горизонтально, что молсетъ вызвать выдавливайте раствора 
изъ-подъ болѣе низкаго угла, по при посадкѣ камня на постель 
кладутъ деревянныя планки, толщиною равныя толщинѣ шва; планки 
эти вынимаются вслѣдъ за посадкою камня. Съ тою лее цѣлыо 
достилсенія равной толщины шва по постели пробовали употреблять 
свинцовые шарики, которые елсимаются отъ давлепія камня. Однако, 
и этотъ способъ пе молсетъ быть признанъ удовлетворительным^ 
такъ какъ въ началѣ шарики, нагрулсеные однимъ только камиемъ, 
елсимаются недостаточно, а при догрузкѣ дальнейшими слоями кладки, 
при которыхъ шарики могли бы елсаться на сколько нулено, растворъ 
оказывается уже затвердѣвшимъ. Употребление свипцовыхъ пласти-
нокъ даетъ несравненно лучшіе результаты. 

Когда камень опущенъ на мѣсто и въ заусенкѣ окалсутся пу
стоты, то ихъ заливаюсь лсидкимъ растворомъ. Очень часто запол
нение заусенковъ достигается исключительно заливкою ихъ послѣ 
укладки камня. 
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Для предохраненія кромокъ угловъ кашей отъ внкрашиваиія при 
посадкѣ ихъ и вывѣркѣ положепія, иногда подъ нихъ кладутъ по
лоски рольнаго листоваго свинца. Наружные швы кладки иногда 
оставляютъ пустыми, для чего слулсатъ планки или смоленая веревка. 

Если камень посажепъ неправильно и его необходимо припод
нять, то при этомъ нужно перемѣнить и растворъ, предварительно 
обмывши постели и заусенокъ. Дѣлаѳтся лее это ввиду того, что 
разъ нарушеная связь раствора съ камнемъ улсе не возстановляется. 
Такъ какъ эта связь молеетъ быть нарушена и отъ другихъ при-
чинъ, причемъ камень не поднимается и нельзя поэтому замѣнить 
растворъ, то, очевидно, слѣдуетъ озаботиться объ устраненіи такихъ 
причинъ, а именно: свѣлее улолееный камень не слѣдуетъ улсе при
тесывать на мѣстѣ, или вырубать въ немъ гнѣзда для связей, ко
нечно, если размѣры камня сравнительно не велики. При еще меиь-
шихъ камняхъ не слѣдуетъ позволять далее ходить по иимъ, прежде 
чѣмъ растворъ достаточно не затвердѣетъ. 

Послѣ укладки лицевыхъ камней приступают! къ укладкѣ внут-
реннихъ. По укладкѣ всего слоя, приступаютъ къ задѣлкѣ связей 
меледу камнями. Пріемы этой работы будутъ излолеены въ статьѣ 
объ облицовкѣ. 

Г Л А В А XX. 

Производство бутовой кладки. 
Роль раствора въ бутовой кладкѣ двоякая: сцѣплять камни 

меледу собою и способствовать правильной передачи давленія отъ 
одного камня къ другому. Для лучшаго сцѣпленія. съ растворомъ 
необходимо, чтобы поверхности камней были чисты (поэтому камень 
передъ укладкою слѣдуетъ обмывать), если камень пористъ, его слѣ-
дуетъ смачивать водою для того, чтобы онъ не сушилъ и тѣмъ не 
портилъ раствора. Разъ пололееный камень не слѣдуетъ сдвигать 
съ мѣста, чтобы не нарушить связь его съ растворомъ. Растворъ 
плохо пристаетъ къ гладкимъ повѳрхностямъ, поэтому, наприм.. 
употребленіе нерасколатаго булыжника вредить прочности кладки. 

Для правильности передачи давленія при посредствѣ раствора 
надо соблюсти слѣдующія требованія: растворъ долженъ заполнять 

В. Курдюмовъ.—Камѳтгая пдадва. 13 
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всѣ швы кладки, лелсатъ въ постеляхъ слоемъ возмолшо ровной 
толщины, камни смежныхъ слоевъ ни въ какомъ случаѣ не должны 
касаться другъ друга. Эти требованія вытекаютъ изъ слѣдующихъ 
соображеній: растворъ при затвердѣніи уменьшается въ объемѣ, что 
и обусловливаете осадку каменной кладки. Абсолютная величина 
утоненія слоя раствора пропорціональна его толщинѣ. Ввиду не
правильности постелей слой раствора не молеетъ быть очень тонокъ 
(if—а потому и абсолютная величина сжатія раствора является 
болѣе чувствительною, чѣмъ, напримѣръ, въ тесовой кладкѣ. Если 
растворъ лелейте не по всей площади постели, то, очевидно, часть 
верхняго камня доллена быть на вѣсу и давленіе доллено переда
ваться улее не всею площадью его ниленей постели, следовательно, 
не молеетъ быть равномѣрнымъ. Если слой раствора имѣетъ не оди
наковую толщину въ постели, то и слеатіе его будетъ не одина
ково, а это доллено повлечь за собою не одинаковую осадку верх
няго слоя камня, или вызывать въ немъ добавочныя напрялеенія, 
который, при неблагоприятных! условіяхъ, могутъ расколоть тотъ 
или другой камень. Если камни соприкасаются другъ съ другомъ, 
то осадка верхняго не возмолена, съ усушкою лее раствора все 
давление верхняго камня доллено передаваться нижнему только въ 
точкахъ касанія камней; образующаяся при этомъ напрялеенія ма
териала могутъ-таклее повлечь за собою его разрушение. 

Для крѣпости бутоваго массива, очевидно, необходимо, чтобы 
осадка его была равномѣрна, а такъ какъ величина осадки зави
ситъ отъ толщины слоевъ раствора, то станете понятнымъ жела
тельность равенства толщины слоя раствора.по всей площади кале-
даго слоя кладки или, другими словами,—равенства толщины камней 
въ каждомъ слоѣ и одинаковости числа швовъ по высотѣ въ раз-
ныхъ мѣстахъ кладки. 

Таиеъ какъ швы бутовой кладки дѣлаются сравнительно толстые, 
да и самыя бутовыя стѣны въ большинстве случаевъ бываиотъ срав
нительно толтыя, то для доброкачественности кладки слѣдуетъ пред
почитать растворъ гидравлически. 

Если кладка начинается съ земли (фундаменте),' то первый слой 
камней укладывается насухо и утрамбовывается; при чемъ камни 
выбираются наиболѣе иерупные; всѣ пустоты .между ними запол
няюсь щебнемъ и иногда ааливаготся лсидісимъ растворомъ. 
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При кладкѣ слѣдущаго слоя сперва кладутся верстовые камни 
(рядъ нарулсныхъ камней). Еансдый камень передъ укладкою обка
лывается съ лица, постели и заусенковъ, для устранения слишкомъ 
выдающихся частей, могущихъ мѣшать плотному соприкосповешо 
его съ сосѣдними камнями, и затѣмъ обмывается отъ грязи. На 
мѣсто укладки камня кладется слой раствора толщиною до 1", раз
равнивается и на, него салсается камень. Чтобы камень сѣлъ плот-
иве, по немъ ударяютъ молоткомъ или ручкою молотка по верху и 
сбоку, чтобы онъ плотнѣе прилсался къ сосѣдпему. Затѣмъ выби-
раютъ на глазъ второй камень (лолсокъ, если первый былъ гычкомъ) 
такой формы, которая бы допускала наиболѣе плотное примыкаиіе 
къ только что положеному. Выбравъ камень, его прикладываютъ 
насухо, для определения—какую его часть слѣдуетъ отколоть для 
лучшаго примыкапія. Когда камень подготовлен! для его посадки, 
кладутъ слой раствора, смазываютъ заусенокъ ранѣе пололсеннаго 
камня, салсаютъ камень въ растворъ и ударами молотка придаютъ 
ему окончательное пололсеніе. 

Этотъ пріемъ кладки камней называется подливкою или кладкою 
подъ лопатку. Когда версты вылоясены на нѣкоторомъ протялсеніи, 
начинается заполиеніе середины. Заполнение сдѣлапо можетъ быть 
двояко: подливкою калсдаго отдѣльнаго камня, или сажангемъ въ 
сокъ. Въ первомъ случаѣ пріемы работы такіе лее какъ и при под-
ливкѣ верстовыхъ камней. Во второмъ случаѣ на постель наклады-
ваютъ слой раствора, разравниваютъ его и загЬмъ салсаютъ въ ииего 
камни, опять-таки на глазъ подбирая такіе, которые паиболѣе при
годны для плотиаго примыканія къ сосѣднимъ, ранЬе пололсенныжъ. 
Въ случаѣ надобности, пѣкоторые камни прикалываются. По тому, 
на сколько удачно каменщики подбираютъ камни для заполнения 
середины, молено судить объ ихъ опытности въ дѣлѣ. Хорошій клад-
чикъ кирпича зачастую совершенно не умѣетъ бутить. Посалсеные 
камни осалсиваютъ ударами ручки молотка. Употребления трамбо-
вокъ допускать не слѣдуетъ, такъ какъ сильными ударами молено 
разстроить кладку и верхние камни погрузить въ растворъ до при
косновения съ ниленими. 

Когда середина заполнена, то мелсду отдельными камнями оста
ются еще пустоты и довольно толстые швы (заусенки), для запол
нения которыхъ потребовалось бы очень много раствора. Для эко-

из* 
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номіивъ растворѣ всѣ пустоты заполняют! щѳбнемъ, который вго
няется слабыми ударами молотка. Отъ осадки камней и заполненія 
пустотъ щебнемъ (защебенка) часть раствора съ постелей подни
мается по заусенкамъ, но обыкновенно заполнить ихъ на всю вы
соту не молеетъ. Ввиду этого, для лучшей расщебенки кладки, за-
усенки слѣдуетъ предварительно наполнить растворомъ, a затѣмъ 
въ него уже забивать щебень. Излишекъ раствора, выступающій изъ 
однихъ швовъ, молеетъ идти на заполненіе другихъ. Расщебенка, 
кромѣ заполненія швовъ, имѣетъ цѣлыо придать камнямъ болѣѳ 
устойчивое положеніе, необходимость котораго сказывается съ са
маго момента укладки: по свѣлсей кладкѣ приходится ходить; если 
бы отъ ходьбы камни стали шататься, то связь ихъ съ растворомъ 
была бы нарушена. Иногда каменщики нодклиниваютъ щебнемъ 
насухо тонкіе хвосты камней. Ввиду сказанаго о непосредственномъ 
соприкасаніи камней въ кладкѣ,—этого пе слѣдуетъ допускать. Когда 
всѣ швы защебенены, очепь часто весь слой покрываютъ тошеимъ 
слоемъ болѣе леидкаго раствора, который затѣмъ разравниваютъ или 
растираютъ по слою, образуя этимъ гладкую поверхность, на кото
рой кладется слѣдуюіцій слой кладки. Этотъ послѣдній способъ ра
боты хотя и очень распространенъ, но его нельзя одобрять: рас
творъ въ тонкомъ слоѣ скоро схватывается и затѣмъ улсе худо опош
ляется съ новымъ слоемъ раствора, подливаемымъ при кладкѣ слѣ-
дующаго ряда камней, легло отстаетъ отъ камня при ходьбѣ по 
кладкѣ: если возводить какое нибудь гидротермическое сооруженіе, 
то подобная смазка слоя кладки растворомъ облегчаетъ фильтраціи 
воды черезъ каменный массивъ. 

Иногда послѣ посадки среднихъ камней защебенку ихъ произ-
водятъ насухо a затѣмъ весь слой заливаютъ лсидкимъ растворомъ 
для заполнѳнія заусенковъ. Этотъ способъ работы таклее не слѣ-
дуѳтъ допускать, такъ какъ, во первыхъ, не всѣ швы будутъ запол
нены, a высохшій растворъ не будетъ имѣть достаточной крѣпости. 

Слѣдуетъ признать болѣе раціопальнымъ такой способъ заполне-
нія средины кладки: носадивъ всѣ камни въ сокъ, а, еще лучше,— 
подливъ каждый камень въ отдѣльности, защебенивать только ту 
часть пустотъ и швовъ, въ которыхъ поднялся растворъ съ посте
лей, дальнейшую же защебенку и выравниваніе слоя производить 
постепенно,- одновременно съ кладкою камней слѣдующаго слоя. 
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При этомъ свѣжій растворъ будетъ сцѣшшться съ чистыми поверх
ностями камней нижняго слоя, а не съ отчасти схватившимся рас
творомъ сглалсепой поверхности. 

При хорошемъ ведеиіи кладки, при удачномъ подборѣ камней и 
нриколкѣ заусенковъ и постелей, съ лица не доляшо быть расще
бенки, такъ какъ отдѣльные неболыпіе камешки отъ случайныхъ 
ударовъ могутъ выпадать и тѣмъ класть начало разрушенія массива. 

Для обезпеченія правильности передачи давленія въ массив'!, 
имѣющемъ уступы, слѣдуетъ слѣдить за тѣмъ, чтобы въ плоскости 
уступа по периметру клались камни такого размѣра. чтобы наиболь
шее ихъ измѣреніе въ глубь кладки было по крайней мѣрѣ вдвое 
больше ширины уступа. Такъ какъ наиболыпій размѣръ камня за-
виситъ отъ толщины послѣдняго, го для усгуповъ нужно подбирать 
наиболѣе толстые камни. Ширина уступа дѣлается въ 0,05—0,15 сале, 
слѣдователыю, ширина лояска или длина тычка подъ уступомъ доллша 
быть не менѣе 0,10—0,3 сале, а толщина, смотря по породѣ, отъ 
0,5—0,15 саж. Если массивъ ограничивается наклонною плоскостью,, 
то для верстъ каяедаго ряда кладки надо выбирать паиболѣо широ
т е камни, или, по крайней мѣрѣ, чаще класть тычки. 

Если массивъ изъ бутовой кладки доллсенъ воспринимать боль
шую нагрузку, то для увеличенія правильности передачи давлепія 
внутри его, а равно увеличепія сопротивленія разслаиваніго, необ
ходимо класть прокладные ряды изъ тесапаго камня. При невоз-
молшости употребленія тесапаго камня, прокладные ряды можно 
дѣлать изъ кирпича, пололсенаго въ 4—6 слоевъ. 

При недостатки рвапаго камня и дешевизнѣ булыленаго, кладку 
молено вести изъ обоихъ сортовъ камня въ перемѣшку, Однако, для 
доброкачественности кладки, булыяшикъ слѣдуетъ раскалывать по 
крайней мѣрѣ пополамъ и употреблять его только внутри массива, 
во избѣлсаніе неправильности нарулсныхъ швовъ и необходимости 
разщебенки лица. 

Нарулшые швы бутовой кладки иногда расшиваются, подобно 
тому какъ это дѣлается при кладкѣ кирпичпой и тесовой. 

С у х а я б у т о в а я кліадка ведется или совершеиио безъ всякаго 
заполненія швовъ (кромѣ расщебенки), въ случаѣ необходимости 
сдѣлать ее водопроницаемою (нѣкоторыя подпорный стѣнки), или лее 



— 198 — 

съ заполненіемъ швовъ мохомъ или глиною. При кладкѣ на глииѣ 
руководствуются тѣми лее самыми правилами какъ и при кладкѣ на 
растворѣ. Иногда, послѣ просушки такой стѣны, наружные швы 
кладки расшиваются известковымъ растворомъ. 

При кладкѣ на мху или совершенно насухо, устойчивость и 
цѣльность бутоваго массива обусловливается исключительно разме
рами камней, удачнымъ подборомъ формы ихъ, степенью правиль
ности перевязки и расщебенки. Наилучшею, конечно, будетъ кладка 
изъ постелистаго камня. Расщебенкою доллено быть достигнуто не-
подвиленое положеніе каждаго камня, поэтому допускается и под-
клиниваніе камней въ постеляхъ. Иногда при толстыхъ массивахъ 
пустоты кладки послѣ ея расщебенки заполняются пескомъ. 

Г Л А В А X X I . 

Приготовленіе бетона. 
З а г о т о в к а щ е б н я . Щебень бьется вручную или помощью ма-

шинъ. Для раскалыванія болыпихъ камней употребляюсь кувалды 
(молота) вѣсомъ 10—15 ф., которыми быотъ сразмаха. Получение 
при этомъ достаточно еще крупные куски камня разбиваются на 
болѣе мелкіе молотами, вѣсомъ отъ 2 ' / а до 5 ф. Одинъ рабочій въ 
день молеетъ набить щебня изъ твердой породы 0,1 куб. сале., а 
изъ мягкой до 0,15—0,20. Ручная бойка идетъ сравнительно мед
ленно и обходится отъ 8—20 р. съ куба щебня. 

При большой потребности въ щебнѣ пользуются особыми ма
шинами, извѣстными подъ названіемъ камнедробилокъ. На черт. 424 
показано дробилка системы Блэка. Въ этой машипѣ раздробленіе 
камня производится помощью двухъ толстыхъ зубчатыхъ чугуниыхъ 
плитъ, изъ которыхъ одна — Л вертикальна и ненодвилено соеди
нена съ основаніемъ дробилки, а другая В, раснололеенная подъ 
угломъ въ 25°/ 0 къ первой, молеетъ вращаться около горизонталь
ной оси О. Зубья на одной плитѣ распололеены противъ промелеут- ' 
ковъ на другой. Плита приводится въ колебательное двилееніе отъ 
вала В при посредствѣ кривошипа Д шатуна F и рычаговъ 67 
и К. Дѣйствіѳ дробилки очень просто: когда плита В удалена отъ 



— 199 — 

J , въ промежутокъ между ними забрасывается камень; съ прибли-
лсеніемъ плиты В къ Л, камень раздробляется. Для оттягивания 
плиты В служить пружина L . Для регулирования размаха плиты В, 
a вмѣстѣ съ тѣмъ и размѣровъ щебня, слулсатъ клилья М. 

Такъ какъ зубчатыя плиты А и В, вслѣдствіе болыпаго сопро-
тивленія камня при его дроблении, слишкомъ скоро изнашиваются *) 
и далее ломаются, то плиты эти устраиваюсь такимъ образомъ, что 
части ихъ, непосредственно дѣйствуіопція на камень, могутъ быть 
легко замѣняемы новыми. 

Кромѣ онисаной существуетъ нисколько и иныхъ системъ дро-
билокъ. 

Машинный щебень обходится дешевле **) ручнаго, по получается 
нѣсколько менѣе равномѣрнымъ въ отношепіи размѣра отдѣльныхъ 
камешковъ. 

При бойкѣ слоистыхъ породъ щебень получается продолговатой 
формы, въ немъ попадается много браку, т. е. слишкомъ мелкихъ 
кусковъ, поэтому машинная бойка болѣе примѣиима для сплошныхъ 
твердыхь породъ. 

Набитый щебень подвергается грохоченію для отдѣленія отъ 
него мелочи и слишкомъ крупныхъ камней. При большомъ расходѣ 
щебня грохоченіе производится помощью коническихъ грохотом,, 
вращаиощихся около горизонтальной оси, или цилиндрических!., 
вращающихся около наклонпой оси. При этомъ производится и сор
тировка щебня. 

Для удаленія со щебня пыли, его промываюсь водою. Въ Ли-
бавѣ эта промывка производилась въ вагонеткахъ, по пути отъ дро-
билокъ къ бетоньеркамъ. Вагонетки подходили подъ водопроводный 
кранъ, изъ котораго и пускалась струя воды на щебень, нагрулее-
ный въ вагонетку. Для возможности стока воды со щебня, дно ва-
гонетокъ было рѣшетчатое. 

Приготовление бетона или смѣшеніе вялсущаго вещества, песку 
и балласта производится вручную или при помощи особыхъ приспо
соблений и машинъ. 

*) На бетоншжъ заводѣ въ Либавѣ, на которомт, готовились массивы для 
воѳшгаго порта, плиты изнашивались, въ среднемъ, въ тѳнѳніи шести сутокъ 
непрерывной работы. 

**) Въ Либавт,—é руб. за куб. саж. 
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Р у ч н о е н р и г о т о в л е н і е бетона. Пріемы работы зависятъ, съ 

одной стороны, отъ рода вялсущаго вещества, съ другой,—отъ коли
чества приготовляемаго за одинъ разъ бетона. 

Приготовленіе бетона производится въ сараѣ, съ цѣлыо защиты 
отъ дождя, вѣтра и солнца. При маломъ производствѣ всѣ приспо-
собленія заключаются въ устройства на протялсеніи 3—5 кв. сале, 
досчатаго пола или кирпичной выстилки, имѣющихъ цѣлью предо
хранить растворъ отъ высасыванія изъ него воды землею. Ввиду 
тѣхъ лее сообралееній и самый полъ доллеенъ быть достаточно вла-
леепъ, для чего его первое время приходится поливать водою. 

Если вялеущимъ веществомъ является гидравлическая известь, 
то ее сперва гасятъ съ такимъ количествомъ воды, при которомъ, 
съ прибавкою потребной порціи песку, могло бы получиться леест-
кое, почти сухое тѣсто. 

Когда тѣсто совершенно погасится и простынетъ, отмѣряютъ ящи-
комъ опредѣленную пропорціго его, накладываютъ тонкимъ слоемъ 
на досчатый полъ или кирпичную выстилку и насыпаютъ на него 
опять-таки тонкимъ слоемъ отмѣреную лее порцію песку. 

Соединеніе песка съ тѣстомъ производится различными пріемами: 
переворачиваніемъ кучи лопатками или скребками (черт. 425), раз-
равниваніемъ граблями (черт. 426) и, наконецъ, вколачиваніемъ 
песка чугунными или деревянными трамбовками. Вколачиваніе осо
бенно полезно для приданія массѣ пластичности, при этомъ изъ 
тѣста выдѣляется вода, оно становится болѣе вязкимъ, густымъ, 
поверхность его становится глянцевитою. Ни въ какомъ случаѣ не 
слѣдуетъ прибавлять воды, какъ бы ни казалось тѣсто сухимъ вна-
чалѣ, такъ какъ нужная степень пластичности будетъ достигнута 
обработкою смѣси (особенно ударами). Излишекъ воды вреденъ въ 
томъ смыслѣ, что при немъ нельзя достигнуть такого тѣснаго сбли-
леепія извести и песку, какой леелательио для крѣпости бетона; бе
тонъ съ излишкомъ воды въ растворѣ при высыханіи даетъ боль
шую усушку, масса его получается пористою и т. д. Переработка 
тѣста съ пескомъ продолжается до тѣхъ поръ, пока не получится 
совершенно однородная масса, въ которой трудно отличить отдѣль-
ныя составпыя части. 

Когда растворъ готовь, къ нему присыпаютъ щебень или весь 
сразу или постепенно, при чемъ, если щебень разеортированъ по 
крупности, то сперва мелкій, a затѣмъ средиій и крупный. 
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Съ присыпкою щебня собственно и начинается изготовленіе бе
тона, для котораго служатъ тѣ лее грабли и скребки; иногда лее и 
при этомъ пользуются трамбовками. Пріемовъ перемѣшиваяія суще
ствуете нѣсколыю. Практикуются напр. такіе: рабочіе становятся 
но обѣ стороны кучи и, дѣйствуя граблями и скребками, перевора-
чиваютъ ее, то въ одну, то въ другую сторону, т. е. то одни рабочіе 
передвигаютъ ее къ себѣ, то другіе. Подобный пріемъ работы упо
требляется и въ томъ случаѣ, если бетонъ приготовляется въ срав
нительно болыпомъ количествѣ, при чемъ работа ведется артелями 
по четыре человѣка на нѣсколькихъ отдѣльныхъ платформахъ или 
на одной длинной, причемъ бетонъ лелштъ цѣлою грядою и пере
валивается поперѳкъ платформы то въ одну, то въ другую сторону. 

Для полученія доброкачественнаго бетона при только что ука-
заномъ способѣ его производства, необходимо установить строгій 
надзоръ за добросовѣстностыо работы. 

Другой пріемъ производства бетона заключается въ слѣдующемъ: 
платформа для перемъчпиванія бетона дѣласгся длинная, работа на
чинается на одномъ ея концѣ, обработываемая куча бетона поете-
пеннымъ переворачиваніемъ перекатывается на другой конецъ плат
формы. При достаточной длинѣ платформы (6—7—8 саяс), при пе
рекатывали кучи съ одпого конца па другой, молено быть гаран-
тироваиымъ, что бетонъ перемѣшанъ хорошо. Для того чтобы бе
тонъ не сваливался съ флатформы, по обѣ ея стороны ставятъ на 
ребро доски. Для возмолености хорошо переработать бетонъ не слѣ-
дуетъ приготовлять за одинъ пріемъ очень большаго его количества. 

Если известь доставляется къ мѣсту работы въ видѣ пушенки, 
то смѣшеніе ея съ пескомъ можно дѣлать такъ; высыпать па плат
форму песокъ въ видѣ кольца, діаметромъ около полусажени; въ сре
дину насыпать пушенку, сдѣлать въ ней углубленіе и налить въ 
него воды, a затѣмъ пересыпать кучу, беря съ краевъ и насыпая 
въ середину. Послѣ достаточной переработки раствора прибавляется 
балластъ, съ которымъ онъ перемѣшивается какъ описано выше. 

Если бетонъ приготовляется на цемептѣ, то смѣшеніе послѣдняго 
съ пескомъ дѣлается насухо. Смѣсь переработывается до тѣхъ поръ, 
пока не будетъ достигнуть совершенно ровный цвѣтъ. Послѣ этого 
смѣсь поливается водою помощью лейки съ ситомъ. Дальнѣйшая 
переработка смѣси имЬетъ цѣлыо равпомѣрное распредѣлеиіе воды 
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въ массѣ. Для хорошаго перемѣшиванія песка съ цементомъ насухо, 
необходимо чтобы песокъ былъ совершенно сухой, такъ какъ иначе 
песчинки облепятся цементомъ, въ которомъ процессъ гидратаціи 
можетъ начаться ранѣе, чѣмъ будетъ достигнуто нужное смѣшеніе; 
самое перемѣшиваніе при этомъ становится труднѣе. Къ вполнѣ 
перемѣшаной массѣ прибавляется щебень и работа идетъ далѣе 
тѣмъ лее порядкомъ, какъ было описано выше *). Приготовленіе 
цементнаго бетона доллшо вестись болѣе энергично, ввиду сравни
тельно большой быстроты схватыванія цемента; вмѣстѣ съ тѣмъ заго
товка такого бетона доллша строго сообразоваться съ его расходомъ, 
для того чтобы не образовывалось запасовъ, которые послѣ извѣст-
наго срока приходится выбрасывать за негодностью. 

Иногда пользуются для бетона слолепымъ растворомъ известково-
цементнымъ. Въ такомъ случаѣ сперва приготовляется лсидкое тѣсто 
извести съ такимъ количествомъ воды, какое нулепо для всей массы 
раствора, затѣмъ къ нему последовательно прибавляется цементъ и 
песокъ или лее сразу насухо приготовленая смѣсь цемента съ пес
комъ. При этоыъ количество воды не доллшо превышать 7а объема 
цемента; далее При 1ji оказывается возможнымъ получить достаточно 
плотное тѣсто. 

Если приходится заготовлять вручную большое количество бе
тона, то для этого слѣдуетъ построить специальный сарай, располо
жить въ немъ склады балласта и песка, творило для извести, про
вести воду и устроить хорошую платформу для перемѣшивапія. 

М а ш и н н о е п р о и з в о д с т в о бетона . Приготовленіе бетопа, 
какъ мы знаемъ, слагается изъ двухъ операций: 1) изъ приготовле
ния раствора, и 2) смѣшенія раствора съ балластомъ. Смотря по 
обстоятельствам^ эти операціи производятся отдѣльно одна отъ дру
гой или вмѣстѣ. Предварительное приготовление раствора произво
дится въ тѣхъ случаяхъ, когда онъ нуждается въ очень тщательной, 
особенно ударной обработкѣ, каиеъ напр. растворъ изъ гидравличе
ской извести. Растворъ лее цементный молеппо приготовлять совмѣстно 
со смѣшеніемъ его съ балластомъ. Бѣгуны, употребляемые для при-

*) Иногда бѳтонъ приготовляют, смѣшеніемъ цемента непосредственно 
съ балластомъ, еспинослѣдтй представляетъ собою естественную смѣсі» гра-
вія съ пескомъ. 
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готовлеігія раствора изъ гидравлической извести, годятся и для изго-
товленія бетона на известковомъ растворѣ, но далеко не представ-
ляютъ собою виолнѣ совершеннаго прибора для этой работы. 

Однимъ изъ просгыхъ приспособлена для нриготовленія бетона 
слулштъ деревянная вертикальная труба квадратнаго сѣчепія съ на
клонными полками, показаная на черт. 427. Въ верхнее отверсгіе 
бросается въ нулсныхъ пропорціяхъ растворъ и балласта, а изъ ниж-
пяго выходить готовый бетонъ, довольно хорошо перемѣшаный, 
если высота трубы не менѣе 2 сале. Располагая двѣ такихъ трубы, 
одна выше другой, верхнею молшо пользоватся для приготовленія 
раствора, а ниленею для смѣшенія его съ балластомъ. Вмѣсто де
ревянной трубы пользовались иногда лселѣзною цилиндрическою, 
по высотѣ которой распололсено нѣсколько полеречныхъ леелѣзпыхъ 
полосъ по разнымъ направленіямъ. При пользованіи этими трубами 
работа перемѣшиванія замѣпяется подъемомъ матеріаловъ на высоту 
трубы. Иногда, если мѣстность имѣетъ естественный уступъ, причемъ 
мѣсто потребленія бетона ниже чѣмъ склады сырыхъ матеріаловъ, 
на перемѣшиваиіе балласта помощью трубы вовсе не приходится 
затрачивать работы. Къ достоинству этого приспособленія можно 
отпести простоту и сравнительную дешевизну какъ его самаго, такъ 
равно и пользованія нмъ и большую производительность. 

Въ большинствѣ случаевъ для приготовленія бетона употребляются 
разнаго вида бетоньерки или бочки, въ которыхъ перемѣшиваніе со-
ставныхъ частей производится вращательнымъ движеніемъ или самой 
бетоньерки или особаго вала съ лопастями или нолсами, проходя-
щаго по оси бетоньерки. 

Бетоньерки первой категоріи являются болѣе простыми и наи
более употребительными, особенно для бѳтоновъ на цементноыъ 
растворѣ. Различают!. 3 типа бетоиьерокъ: 1) съ горизонтальною, 
2) со слабо-наклоненною, и 3) съ сильно наклоненною осью. 

Простѣйшая конструкція бетоньерки съ горизонтальною осью 
показанл на черт. 428. Бетоньерка эта представляетъ собою длин
ный деревянный ящикъ квадратнаго поперечнаго сѣченія съ крыш
кою па одной изъ длинныхъ сторонъ. Черезъ ящикъ, по оси, пропус
кается деревянный лее валъ, въ нарулшые концы котораго врѣ-
заются леелѣзпые стерлши, слулеащіе осью вращенія бетоньерки. 
Стѣнки ящика соединяются съ валомъ при помощи цѣлаго ряда 
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поперечипъ. Ось ящика располагается горизонтально въ подшип-
пикахъ простѣйшаго вида. У обоихъ основ аній ящика прибивается 
нѣсколько паръ деревянныхъ ручѳкъ для его вращенія. Работа ве
дется такъ: поворачиваюсь ящикъ крышкою кверху, наваливаюсь 
въ него слой раствора и балласта, причемъ общій объемъ ма-
теріаловъ не доллсенъ превышать '/з вмѣстимости ящика, закры
ваюсь и запираютъ крышку засовами и приводясь ящикъ въ тихое 
вращательное двюкеніе. Сдѣлавъ 8—12 оборотовъ въ одну сто
рону, дѣлаютъ столько лее въ другую, послѣ чего открывается 
крышка и ящикъ разгружается. При помощи такого ящика молено 
перемѣшивать до 20 куб. футовъ бетона въ 2—3 минуты. 

Бетоньерки съ горизонтальною осью дѣлаются и лселѣзныя, въ 
такомъ случаѣ имъ дается цилиндрическая форма. Подобный бе
тоньерки часто устраиваются на колесахъ (черт. 429). Это даетъ воз-
можность приготовлять бетонъ у мѣста его употребления. Процессъ 
перемѣшиваиія въ такихъ бетоньеркахъ основывается на постояпномъ 
обсыпапіи или сползаніи поверхности массы, по мѣрѣ перехода ея 
изъ горизонтальная пололеенія въ наклонное. Полезно, для болѣе 
совершениаго перемѣшиванія бетона, на внутренней поверхности бе
тоньерки делать полочки (черт. 430). Для успѣшности перемѣши-
ванія вращеиіе должно идти медленно, въ противиомъ случаѣ молено 
ожидать проявления центробѣленой силы, способной прижать бетонъ 
къ поверхности бетоньерки и прекратить его пересыпание или сполза
ние. Эти бетоньерки имѣютъ свои достоинства и недостатки: растворъ 
не подвергается провѣтриванію и связаной съ нимъ усушкѣ, но зато 
работа идетъ не непрерывно; если производить смѣшеніе сразу це
мента, песку и балласта, то приходится сразу лее вливать и всю 
воду, тогда какъ бетонъ получается лучшимъ, если смачивание произ
водить постепенно и равномѣрно по всей массѣ. 

Въ бетоньеркахъ со слабо наклоненною осью перемѣшиваемая 
масса постепенно переходить отъ конца одного бетоньерки къ другому. 
Это обстоятельство позволяетъ производить работу непрерывно, остав
лять бетоньерку открытою съ обоихъ концовъ, a вмѣстѣ съ тѣмъ 
проводить въ нее трубку съ цѣлымъ рядомъ отверстий для посте
пенная смачивания массы водою. Соотвѣтственнымъ пололееиіемъ 
трубки оказывается возмоленымъ начинать смачивание въ опредѣлен-
иомъ мѣссЬ проходимаго бетономъ пути, а именно въ томъ, подходя 
къ которому, бетонъ успѣваетъ хорошо' перемѣшаться насухо. 
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На черт. 431 показана одна изъ конструкцій такой бетоньерки. 
Бетоньерка представляетъ собою полый цилиндръ, приводимый во 
вращательное движеніе помощью зубчатаго колеса, надѣтаго въ видѣ 
обруча на самою бетоньерку, и шестерни, приводимой въ движение 
отъ паровой машины. Придіаметрѣ бетоньерки около 1 метр., ско
рость вращенія—6 оборотовъ въ минуту. Въ настоящее время въ 
Англіи подобныя бетоньерки дѣлаютъ переносныя (на колесахъ). 

Бетоньерки съ сильно наклоненною осью вращаются около гори
зонтальная вала, какъ показано на черт. 432. Днища этихъ бетонье-
рокъ закрытия, въ нихъ дѣлается отверстіе для наполнения и вы
грузки. Работа идетъ не непрерывно. При томъ распололееніи двухъ 
бетоньерокъ, какое показано на чертежѣ, въ то время, когда одна 
изъ нихъ нагружается, другая выгружается. Перемѣшиваніе въ по-
добныхъ бетоньоркахъ идетъ еще успѣшииѣе, потому что смѣсь при 
нсалсдомъ оборотѣ вала бетонъ двалсды перенеидываегся отъ одиои'о 
конца бетоньерки къ другому. 

Однимъ изъ усовершенствованней этого рода бетоньерки является 
употребление трубчатаго вала, при посредствѣ котораго въ бетоньерку 
молено вводить воду. При этомъ является возмолшость начинать 
смѣшеиіе насухо и пускать воду только послѣ нѣсколькихъ оборо
товъ. Подобныя бетоньерки дѣланотся и подвилшыя (черт. 433). 

Кромѣ бетоньеронсъ цилиндрической формы имѣется одинъ типъ 
бетоньерки въ формѣ тетраэдра съ притупленьпми ребрами (черт. 434). 
Преимущество этой бетонъернси заключается въ томъ, что при каж
домъ ея оборотѣ бетонъ переворачивается или перемѣшивается 4 раза, 
вслѣдствіе чего и смѣшеніе его будетъ болѣе полнымъ при данномъ 
числѣ оборотовъ вала. Бетоньернш этого типа устраиваются поетоян-
ныя или переносныя (черт. 436). 

Относительно всѣхъ перечисленыхъ .типовъ бетоньерокъ можно 
сказать слѣдующее: при употребленіи цемента молшо производить 
смешение сразу. всѣхъ составныхъ частей или если и отдѣльно, то 
та лее бетоньерка молеетъ слулеить и для перемѣшивашя цемента съ 
пескомъ, при употреблении лее гидравлической извести приготов
ление раствора доллено идти огдѣльно и при томъ на отдѣльныхъ 
машинахъ, такъ какъ растворъ этотъ нуледается не въ одномъ только 
перемѣшиваніи, но и въ переработке давленіемъ или ударами, чего 
описаныя бетоньерки не даютъ. 



Для приготовленія бетона изъ гидравлической извести, нуждаю
щейся въ механической обработки, употребляются бетоньерки съ не-
подвгокнымъ резервуаромъ и подвюкпымъ валомъ, съ спирально на-
сажепыми на него лопастями, производящими давленіе на перемѣ-
шиваемую массу. 

Бетоньерки эти дѣлаются съ вертикальною, горизонтальною или 
наклонною осью, открытыми или закрытыми, слѣдовательно, непре
рывно или періодически дѣйствующими, неподвилсными или пере
носными. Бетоньерки эти по идеѣ сходны съ глиномятками; оста
навливаться на описаніи ихъ не стаиемъ, такъ какъ въ Россіи онѣ 
еще не вошли въ употребленіе. 

Въ заключеніе остается сказать нѣсколысо словъ о сравнитель-
номъ достоинствѣ ручнаго и машипнаго приготовленія бетона. Что 
касается качества бетона, въ смыслѣ совершенства перемѣшиванія, 
то машины приводятъ къ лучшимъ результатамъ, хотя многіе строи
тели не раздѣляютъ этого мнѣнія и ручной бетонъ предпочитаютъ 
машинному. Что касается стоимости работы, то таковая зависитъ 
отъ конструкціи бетоньерки и размѣровъ производства, обусловли
вающего величину % погашенія капитала, падающаго на единицу 
работы. Во всякомъ случаѣ употребленіе бетоньерокъ металличе-
скихъ сложной конструкціи молсетъ оказаться выгоднымъ только 
при болыпомъ производствѣ. Заграницею считаютъ выгоднымъ пе
реходить къ машинному приготовленію бетона если дневная потреб
ность въ иемъ превышаетъ 10 куб. метровъ. 

При рѣшеніи вопроса о выборѣ бетоньерокъ не слѣдуетъ упу
скать изъ виду и того обстоятельства, что для пользованія всякими 
механическими приспособлевіями на строительныхъ работахъ нулсно 
располагать опытными мастерами, средствами для починки меха-
иизмовъ и т. п. Поэтому, напримѣръ, работая въ глуши, вдали отъ 
механическихъ мастерскихъ, поломка машины зачастую исключаетъ 
возможность пользованія ею, причиняя значительные убытки. По
этому у насъ къ машинамъ нулсно относиться съ осторолшостыо, 
выбирать простѣйшіе типы, ремонтировать которые можетъ всякій 
кузнецъ или слесарь. Вмѣстѣ съ этимъ не слѣдуетъ пренебрегать 
механизмами изъ дерева, которые могутъ быть сдѣланы плотниками 
на• мѣсгЬ самихъ работъ. 
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Б е т о н н ы е з а в о д ы . При производетвѣ большихъ бетопныхъ 
работъ приготовленіе бетона производится на спеціально для того 
устраиваемыхъ бетопныхъ заводахъ. Такъ, въ Петербургѣ такой за-
водъ былъ устроенъ па время постройки фильгровъ. 

Наиболѣе крупный по своой производительности бетонный за
водь былъ построенъ въ Лнбавѣ, на время сооружонія военпаго 
порта. Устройство этого завода и организація работъ на заводѣ, 
въ общихъ чертахъ, были слѣдующія: 

Вдоль длиннаго рельсоваго пути были распололсены склады 
песка, гравія и камня. 

Песокъ и гравій грузился на этомъ пути въ вагонетки, кузовъ 
которыхъ былъ раздѣлеиъ на 4 отдѣленія. Два отдѣленія, емкостью 
по 5,25 куб. фута, предназначались для песку и два, емкостью по 
3,5 куб. фут. — для гравія. (Объемы эти соотвѣтствовали двумъ 
порціямъ песку и гравія, засыпавшимся въ двѣ бетоньерки). Ваго
нетки съ пескомъ и гравіемъ подавались по рельсовому пути къ 
одному изъ шести элеваторовъ, которыми онѣ поднимались въ 
третій эталсъ бетоннаго завода. 

Камень грузился на особыя платформы и доставлялся къ дро-
билкамъ. Дробилокъ было шесть, поставленыхъ въ трехъ, отдѣлышхъ 
зданіяхъ по двѣ штуки. Вагоны съ камнемъ по особому наклон
ному пути доставлялись на платформу, располоясеную выше дро
билокъ. Камень выгрулсался въ ящикъ, изъ котораго постепенно 
сбрасывался въ дробилку. Выходящій изъ дробилки щебень нагру
жался въ особыя вагонетки, имѣвшія но два отдѣленія, емкостью 
14 куб. фут. калсдое. Днища этихъ вагонетокъ были рѣшетчатыя. 

Вагонетки со щебнемъ по пути отъ дробилокъ къ заводу оста
навливались у водопроводнаго крана для промывки щебпя отъ 
пыли. Вагонетки съ промытымъ щебнемъ доставлялись къ одному 
изъ шести элеваторовъ и поднимались ими въ третій эталсъ бетон-
наго завода. 

Для храненія цемента былъ построенъ длинный (150 саж.) са
рай *), вдоль котораго проходилъ рельсовый путь. Цементъ въ боч-
кахъ грузился на вагонетки и по пути подавался . къ одному изъ 
двумъ малыхъ элеваторовъ. Элеваторъ поднималъ вагонетки въ чет
вертый эталсъ бетоннаго завода. 

*j Вт. сараѣ хранились постоянно около 60.000 бочекъ цемента. 
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Поднятый цементъ выгружался въ одинъ изъ четырехъ парал-
лельныхъ мелсду собой полуцилиндрическихъ лселѣзныхъ лселобовъ. 
Въ лселобахъ этихъ, длиною въ 100 футъ, вращались валы съ вин
товыми лопастями. Благодаря работѣ этихъ лопастей, попадавши въ 
лселоба цементъ передвигался отъ одного конца лселоба къ другому. 

Подъ каясдымъ лселобомъ въ трехъ мѣстахъ по его длинѣ рас
полагались мѣрныѳ ящики, емкостью 2,1 куб. фута. Ящики эти по-
мѣщались у потолка третьяго эталса завода. Еалсдый былъ снаблсеиъ 
двумя заслонками. При закрытой нюкней и открытой верхней за
слонкой, въ ящикъ поступалъ цементъ изъ лселоба. При закрытой 
верхней и открытой нюкней заслонкѣ цементъ высыпается изъ мѣр-
наго ящика въ холщевую трубу. 

У пола третьяго эталса, подъ калсдою холщевою трубою мѣр-
наго ящика, располагалась большая воронка. 

Всѣхъ такихъ воронокъ было двѣнадцать, распололсеныхъ въ 
три ряда по четыре штуки. 

Съ обѣихъ сторонъ калсдаго ряда воронокъ располагалось по 
одному пути. Пути эти сообщались съ элеваторами. По одному 
пути подавались вагонетки съ пескомъ и гравіемъ, а по другому— 
со щебнемъ. 

Подъ отверстіями воронокъ, приходившимися во второмъ этажѣ 
завода, было распололсено 12 бетоньерокъ въ формѣ тетраэдра, 
емкостью 26,5 куб. фута. Около этихъ бетоньерокъ были поставлены 
мѣрные ящики для воды, емкостью 2 куб. фута, сообщавшіеся съ 
водопроводомъ. Къ днищамъ водомѣрныхъ ящиковъ были прикрѣп-
лены резиновые рукава. 

Въ первомъ этажѣ завода подъ бетоньерками были уложены 
рельсовые пути для двюкенія вагонетокъ. 

На черт, 436—439 схематически показано полное оборудованіе 
Либавскаго порта. 

Работа велась такъ: 
Рабочій у цѳментнаго мѣрнаго ящика (черт. 436) открывалъ 

верхнюю заслонку и въ ящикъ изъ лселоба начиналъ высыпаться це
ментъ. Когда ящикъ былъ полонъ, что молено было видѣть черезъ 
вставлѳное въ одну изъ его стѣнокъ стекло, рабочій закрывалъ верхнюю 
заслонку и открывалъ нижнюю. Цементъ высыпался изъ ящика въ 
холщевую трубу, а изъ нѳя черезъ • воронку въ бетоньерку. Въ то 
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же самое время въ воронку (терт. 4.37) ссыпался съ одной ваго
нетки песокъ и гравій, а съ другой—щебень. 

Одновременно съ этимъ рабочий, стоявшій у бетоньерки (черт. 438), 
выливалъ въ нее изъ водомѣрнаго ящика порцію воды и закрывала 
крышку бетоньерки. ІІослѣ этого бетоньерка приводилась во вра
щательное двюкепіе, дѣлалось 15 ' / 2 обороговъ. Бетоньерка оста
навливалась въ такомъ нололееніи, при которомъ ея крышка была 
обращена книзу. Крышка открывалась и готовый бетонъ высыпался 
въ стоявшую подъ бетоньеркою вагонетку (черт. 439). 

Одна порція бетона составлялась: 
Изъ 2,1 куб фут. цемента 

» 6,25 » » песку 
» 2,00 » » воды 

23,35 куб. фут. 
При этомъ бетона получалось 14 куб. фут. 
Вагонетки съ бетономъ отвозились къ мѣсту выдѣлки массивовъ. 

На приготовленіе одной порціи бетона требовалось 3 — 4 минуты. 
Въ среднемъ заводь готовилъ около 150 куб. сале, бетона въ сутки. 

Производство бетонной кладки. 
Бетонъ употребляется какъ для воздушной, такъ и для подвод

ной кладки, причемъ пріемы исполнения той и другой значительно 
разнятся другъ отъ друга. Такъ какъ въ сыромъ состоянии бетонъ 
представляетъ тѣстообразпую массу, то, для образованія изъ него 
массивовъ того или иного вида, необходимо, чтобы опъ затвердѣвалъ, 
будучи помѣщенъ въ какую нибудь форму. При устройствѣ бетонныхъ 
фундаментовъ такою формою можетъ слулсить фундаментный ровъ 
или котлованъ, если грунтъ достаточно плотенъ. Для возведения бе
тонныхъ стѣнъ или приготовления другихъ какихъ-либо бетонныхъ 
издѣлій, какъ напр. массивы, трубы и т. д., приходится дѣлать де-
ревянныя или металлический разборчатыя формы. 

» 3,5 » 
» 10,5 » 

» гравія ] 
» щебня J или 14 куб. фут. щебня. 

Г Л А В А X X I I . 

В. Кгрдюмовъ,—Каыеннм кладка. 14 
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Формы для кладки массивовъ состоять изъ четырехъ жесткихъ 
досчатыхъ щитовъ, соединеныхъ между собою при помощи бол-
товъ. Для того чтобы бетонъ при его тромбованіи не распиралъ 
щитовъ, послѣдніе укрѣпляютъ подкосами или имъ сообщается не
которая выпуклость во внутрь формы. 

Формы, предназначаемые для кладки стѣнъ, состоять изъ досча
тыхъ щитовъ, соединяемыхъ одинъ съ.другимъ при помощи дере-
вянныхъ лее поперечинъ съ проушинами (черт. 440) или при по
мощи болтовъ. По мѣрѣ кладки, эти формы снимаются и устанав
ливаются на возведенную уже часть стѣны. Формы для кладки бе-
тонныхъ стѣиъ дѣлаютъ и лселѣзныя. Эти формы состоять изъ жест
кихъ стоекъ, располагаемыхъ по парно по обѣимъ сторонамъ стѣны 
и связываемыхъ между собою болтами или полосовымъ желѣзомъ. 
Къ стойкамъ прикрѣпляются леелѣзные щиты. Для того чтобы изъ 
кладки легко можно было вытаскивать болты или деревянныя по
перечины, соединяющие щиты, ихъ смазываютъ саломъ, обѳртываютъ 
бумагою и т. п. Для образованія въ стѣнахъ оконныхъ или двер-
ныхъ отверстии, въ формы ставятъ деревянные ящики тѣхъ очертаний, 
какія должны имѣть отверстія. 

При возведении подводпыхъ фундамеитовъ формами служатъ шнун-
товыя стѣнки или такъ называемые бездонные ящики *). Въ детали 
устройства бетонныхъ формъ вдаваться не станемъ, замѣтимъ только, 
что формы для воздушной бетонной кладки, допускающей трамбо
вание, должны быть достаточно жестки, во избѣжаніѳ коробленія и 
искажения вида бетонныхъ ИЗДЕЛИИ: формы лее для кладки подвод
ной не доллеы быть абсолютно водонепроницаемы; слабое течение 
воды въ бетонной формѣ облегчаетъ необходимое для качества ра
боты удаление таиеъ называемаго молока—разжиженаго раствора. 

В о з д у ш н а я б е т о н н а я к л а д к а . Для достилеенія возмолено 
большей иерѣпости бетона его надо трамбовать. Для того чтобы 
трамбование действительно достигало своей цели, подвергать трамбо
ванию молено только сравнительно тонкие слои бетона. Отсиода сле
дуете, что бетонную кладку надо вести слоями и утрамбовывать 
каждый' слой съ цельно уплотненія каледаго изъ нихъ въ отдельно
сти и достижения связи съ.'прежде пололеенымъ. 

*) С м - курсъ оснований и фундаментов*. 
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Толщипа слоевъ, смотря по роду издѣлія, колеблется въ предѣ-
лахъ 3—12". Наименьшая толщина слоя употребляется при тонкихъ 
издѣліяхъ (карнизы, ступени), наибольшая при кладкѣ стѣнъ, фун-
даментовъ и т. п. 

Для воздушной кладки растворъ употребляется преимущественно 
разсыпчатый, т. е. съ минимальнымъ количествомъ воды, пулшымъ 
для затворенія цемента. Приготовлепіе такого бетона доллшо имѣть 
цѣлыо только равномѣрное смѣшеніе составныхъ частей и равномѣр-
ное лее увлалшепіе цемента, При трамбованіи іюлолсенаго слоя, 
бетонъ постепенно переходить въ плотную пластичную массу, при чемъ 
начинается схватываніе цемента. Если въ растворѣ находится воды 
больше, чѣмъ нулшо, то такой бетонъ отъ трамбованія излишне раз-
лсилеается, что отразится па окончательной его плотности и крѣпости. 
Если воды въ растворѣ мало, то не на всю толщину слоя бетонъ пе-
рѳйдеть въ пластичное состояніе, a слѣдовательно, не по всей его 
массѣ произойдетъ сцѣпленіе раствора съ балластомъ. Такимъ обра
зомъ излишекъ воды менѣе вредеиъ, чѣмъ ея недостатокъ. Второй 
слой бетона слѣдуетъ класть немедленно послѣ достигпутаго трамбо-
ваиіемъ уплотненія бетона въ пюкнемъ слоѣ. Отсюда слѣдуетъ, что 
бетонную кладку падо вести непрерывно, однако, при большой ра-
ботѣ это оказывается невозмоленымъ: приходится пріостанавливать 
работу или по окончаніи укладки цѣлаго слоя или далее неокан-
чивая его. Если пиленій слой успѣлъ за время пріостановки работъ 
совершенно затвердѣть, то, для достюкенія болѣе прочной связи съ 
новымъ слоемъ, на его поверхности слѣдуетъ сдѣлать насѣчку кир
кою или ломомъ, удалить обломки, обмыть поверхность слоя водою, 
и смазать лсирнымъ растворомъ цемента. Тѣ лее мѣры принимаются 
и при возобновлена работъ въ иедоконченномъ слоѣ. Подобные 
стыки слоевъ въ смеленыхъ слояхъ стараются располагать въ пе
ревязку! 

Если соорулееніе имѣетъ болыпія измЬренія въ планѣ, то работу 
молено вести двояко: укладывать цѣлые слои по всей площади со-
орулеенія и переходить къ укладкѣ послѣдующаго только послѣ пол-
наго окончанія предшествовавпіаго или лее вести кладку сразу нѣ-
сколыеихъ слоевъ, заканчивая ихъ ступенями. Послѣднее выгоднѣе 
въ томъ отношеиіи, что всякій новый слой укладывается на поверх
ности ниленяго въ то время, когда цементъ въ немъ еще не успѣлъ 

и* 



окончательно затвердѣть, а потому оба слоя могутъ лучше слиться 
одинъ съ другимъ; кромѣ того такой порядокъ работъ выгоднѣе и 
въ, томъ отношении, что при возобповленіи работъ послѣ перерыва 
приходится дѣлать сопряжете новыхъ слоевъ со старыми па срав
нительно меньшей площади. 

Трамбование производится деревянными трамбовками вѣсомъ 20— 
40 фунтовъ, смотря по толщинѣ слоевъ и крупности щебня. Ме-
таллическія трамбовки неудобны въ томъ отношении, что они могутъ 
разбивать щебень, лежащій у поверхности слоя. 

Если воздушная кладка ведется изъ бетона на растворѣ средней 
густоты, то. слои молшо дѣлать болѣе толстыми; и трамбованіе въ 
такомъ случаѣ имѣетъ пѣльіо только достшкеніе болѣе компактной 
укладки отдѣльныхъ камешковъ. 

Поверхность бетонныхъ стѣнъ, при неособенной тщательности 
изготовления щитовъ, не бываетъ совершенно гладкою, на пей бы-
ваютъ замѣтны отпечатки швовъ досокъ, мѣста соединения последо
вательно накладывавшихся слоевъ бетопа и т. д, Поэтому, если бе-
тоннымъ стѣнкамъ нулшо бываетъ, дать болѣе опрятный видъ, при-
бѣгаютъ къ штукатуркѣ, которую производясь вслѣдъ за снятіемъ 
формъ, Штукатурка, произведенная послѣ того, какъ стѣна просу
шится, плохо на нихъ дерлштся. 

При металлическихъ формахъ или деревянныхъ, но исполпен-
ныхъ болѣе тщательно, изъ толстыхъ строгаиыхъ досокъ, молшо по
лучить совершенно гладкую и плотную поверхность и не прибѣгая 
къ штукатуркѣ, если пользоваться для кладки бетономъ двухъ сор-
товъ: для поверхности стѣнъ—болѣе лшрнымъ, съ менѣе крупнымъ 
щебиемъ или даже вовсе безъ него, а для остальной части—обык
новенным!. Въ этомъ случаѣ при наполнении формъ вдоль нарулс-
ной стороны стѣны устанавливаются лселѣзные листы, по обѣимъ 
сторонамъ которыхъ и наваливаютъ оба сорта бетона. Когда слой 
достигнет! надлелсащей толщины и молшо приступить, къ трамбо
ванию, лселѣзный листъ вынимается. При одновременномъ трамбо
вании обоихъ сортовъ бетона, мелсду ними устанавливается вполнѣ 
прочная связь. 

Подводная бетонная кладка. Вслѣдствіе сопротивления воды, 
производство трамбования подъ водою является почти невовмолшымъ. 
Трамбование отчасти молшо замѣнить укатываніемъ слоя тяжелыми 
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катками, но и оно употребляется сравнительно рѣдко. При такихъ 
обстоятельствахъ употребленіе разсыпчатаго раствора для бетонной 
подводной кладки оказывается невозможным, a вмѣстѣ СЪ тѣмъ 
приходится отказываться и отъ достшкенія той плотности бетона, 
какая возмоясна при кладкѣ на воздухѣ. 

Ногруясеніе въ воду бетона производится двояко: периодически— 
опускапіемъ отдѣльными ящиками или непрерывпо—помощью трубъ 
или воронокъ. Неносредстаеннаго сваливанія бетона въ воду допус
кать нельзя ввиду того, что при этомъ большая часть раствора мо
лсетъ быть вымыта водою (выщелочена). Во всякомъ случаѣ въ водѣ 
часть раствора выщелачивается изъ бетона, а потому для умень-
шенія вредныхъ послѣдствій отъ такого выщелачиванія приходится 
принимать особыя мѣры, каковы, напр., употребленіе болѣе жирпаго 
бетона, болѣе продоллсительная его обработка, а именно до тѣхъ 
поръ, пока не наступить момептъ схватыванія цемента. 

На черт. 44.1 и 442 показаны типы ящиковъ для погруженія 
бетона. 

Первый ящикъ снаблсенъ створчатымъ дномъ для выгрузки бе
тона, второй состоитъ изъ двухъ раскрывающихся половинокъ. ВМЕ
СТИМОСТЬ ящиковъ бываетъ 0 ,03—0,15 куб. сале. 

На черт. 443 показапъ парусинный мѣшокъ для погрулсенія бе
тона. Мѣшокъ этотъ сверху остается открытымъ, а снизу перевязы
вается веревкою, узелъ который можно развязать, дернувши за со-
отвѣтственый конецъ веревки, какъ это видно на черт. 444. Иногда 
бетонъ пагрулсаютъ въ завяааныхъ мѣшкахъ изъ грубаго холста 
(изъ подъ зерна), въ которыхъ его и оставляюсь. Для того чтобы 
мѣшки могли плотно прилегать одинъ къ другому, ихъ слѣдуетъ па-
грулсать не больше какъ на двѣ трети. Этотъ способъ погрулсепія 
бетона употребляется главнымъ образомъ съ цѣлью защиты подвод-
ныхъ соорулсеній отъ подмыва. 

На черт. 445 показана воронка или труба для погрулсенія бе
тона на большую, глубину. Труба дѣлается прямоугольпаго или 
круглаго сѣченія, немного уширяющаяся къ низу *) для устра-
ненія задерлсекъ къ двилсеніи бетона. Труба при помощи катковъ 
молсетъ двигаться по подмостямъ и такимъ образомъ выгружать бе
тонъ полосами, ширина которыхъ равна ншринѣ трубы. 

*) Есть примѣры воронокъ, съуяшвающихся къ низу. 
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Бетонъ, вываливаясь изъ трубы, ограничивается сбоку откосомъ 
около 1:1. Въ откосѣ подъ вліяніемъ размывающаго дѣйствія воды 
и др. причинъ бетонъ бываетъ менѣе однороденъ и болѣе тощъ; 
поэтому стыкъ двухъ смеяшыхъ полосъ является болѣе слабымъ мѣ-
стомъ бетоинаго слоя. Для уменьшения вреднаго вліянія этихъ сты-
ковъ на крѣпость цѣлаго массива, полосы одного слоя располагаются 
въ перевязку съ полосами смелшыхъ или поперекъ полосъ смелс-
ныхъ слоевъ (на крестъ). Для того, чтобы бетонъ не могъ размы
ваться водою при проходѣ трубы или воронки, послѣднія доллсны 
быть постоянно нагружены бетономъ, горизонтъ котораго доллсенъ 
быть выше горизопта воды во все время работы. 

Первоначальное наполненіе воронки слѣдуетъ производить по
мощью ящиковъ. Внизу трубы устраиваются катки, которыми вы-
грулсенный слой выравнивается. 

Для достилсенія связи мелсду ОТДЕЛЬНЫМИ слоями, кладку бетона 
слѣдуетъ производить по возмолсности безпрерывно. Однако, это не 
всегда оказывается возмолсиымъ и на ночь обыкновенно прекра
щают! работу. 

Если бетонъ цементный, то, труба передъ окончаніемъ работы 
доллсна быть выгрулсена, à то бетонъ затвердѣетъ въ самой трубѣ. 
Бетоны нуццолановые молено оставлять въ трубѣ на ночь, такъ какъ 
они остаются пластичными часовъ 10, но и въ этомъ случаѣ совѣ-
туютъ время отъ времени сдвигать трубу съ мѣста и давать бетону 
медленно вытрулсаться, для того чтобы въ массѣ его было иѣкоторое 
движение. 

Не смотря на всякія предосторолености, принимаемые съ цѣльио 
уменьшения размыва бетона водою при его погрулсеніи, часть рас
твора выщелачивается, образуя муть (молоко), которая постепенно 
осѣдаетъ на ранѣе выгрулсенный бетонъ и мѣшаетъ его сцѣплевіио 
съ нослѣдующимъ слоемъ *). Поэтому приходится принимать особые 
мѣры къ удаленно этой мути. Однимъ изъ средствъ для достилсенія 
этой цѣли является сохранение нѣкотораго течения въ предѣлахъ 
той формы, въ которой выгрулсается бетонъ; однако, одного этого 

*) Съ цѣюыо устранения вреднаго впіянія воды на неокрѣпшій бетонъ 
было сдѣлано предложение опускать бетонъ въ трубахъ, напопнен'ыхъ езка-
ЕЫЪЕЬ воздухомъ, однако, этотъ способъ еще не вошѳлъ въ употребление. 



бываетъ недостаточно и приходится прибѣгать къ сыетапію оеѣвшей 
мути метлами или лопатами (при небольшой глубииѣ воды) или къ 
подъему ея насосомъ. 

Что касается вопроса о сравнительных! достоинствахъ погру-
лсенія бетона въ ящикахъ или воронкахъ, то предпочтете слѣдуетъ 
отдать воронкамъ, такъ какъ при ихъ носредствѣ погружаются; 
сразу гораздо ббльшія массы бетона, который поэтому менѣе раз
мывается, образованіе слоевъ идетъ болѣе правильно, бетонъ ложится 
подъ давлепіемъ находящейся въ ворошсѣ массы, слой выравни
вается и немного укатывается катками, ^нрикрѢплеиыми къ низу 
воронки. Однако, воронки молшо употреблять только въ свободном! 
пространствѣ при выровпеиомъ дпѣ, поэтому, напр., заполпеніе про-
мелсутковъ мелсду сваями понев о лѣ приходится дѣлать при помощи 
ящиковъ. Бетонъ, выгружаемый ящиками, приходится сверху вырав
нивать. Это молсетъ быть достигнуто при помощи чугунпыхъ дисковъ, 
нрикрѣпленыхъ къ длинным! шестамъ. Трамбованіе бетона нодъ 
водою слишкомъ трудно и отчасти вредно: поверхность бетопа от . 
движенія воды при трамбованіи размывается. 

Вообще относительно подводной бетонной кладки можно ска
зать слѣдующее: лучшіе результаты получаются въ тѣхъ случаяхъ. 
когда вода имѣета только слабое теченіе; въ стоячей водѣ труднѣе 
удаляется муть, въ водѣ съ быстрым! тѳченіемъ или большим! вол-
неніем! бетонъ сильно размывается. Ввиду этого, въ практикѣ 
морских! соорулсеній были примѣры употреблепія мѣшковъ, папол-
неныхъ бетономъ, причем! парусинная оболочка значительно мѣ-
шала размыву. Такъ, при работах! одного порта кладка велась изъ 
бетонных! мѣшков! такой формы и размѣровъ, какіе показаны па 
черт. 446, причем! ішкды% мѣшокъ вмѣщалъ 570 куб. фут. бе
тона. Мѣшки со стороны моря и сверху были сшиты въ два слоя 
ткани. Погрулсеніе производилось помощью барки ст. открывавшимся 
дном!. Составь бетопа былъ 1 : 4 : 4 причемъ балластъ состоял! изъ 
кусков! кампя, вѣсомъ до 16 — 20 фунтовъ. 

Б ѳ т о н н о - ж е д ѣ з н ы я к о н с т р у к ц и и . Камень, какъ сказано 
было выше, разрывающим! усиліямъ оказывает! сопротивленіе въ 
6—8 р а з ! меньшее чѣмъ усшгіямъ сжимающим!. Сопротивляемость 
разрыву каменных! кладок! еще меньше. Благодаря болѣе равно-
мірному распредѣлепію камня и раствора въ бетонѣ, бетонная 
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к л а д и ближе подходить къ монолиту чѣмъ всякая другая, а по
тому и разность въ сопротивленіяхъ сжатію и растяжению бетона 
ближе къ такой лее разности въ сопротивлении цѣлаго камня. Бла
годаря этому, бетономъ молено пользоваться для образоваиія далее 
архитравшдхъ или балочпыхъ покрытій, а при устройствѣ изъ него 
сводовъ молено дѣлать ихъ болѣе тонкими. Въ послѣднее время 
выяснилась возможность искусственно увеличивать сопротивляе
мость бетона •растяжение, слѣдовательно, дѣлать бетонныя монолиты 
во многихъ случаяхъ далее болѣе удобными чѣмъ естественные, мо
нолиты. Средство увеличения сопротивления разрыву или изгибу бе
тонныхъ соорулееній заключается въ слѣдуіощемъ: въ массу бетона, 
въ той части сооружения, въ которой проявляются наиболыпія раз-
рывающія усилия, затопляется леелѣзная сѣтка изъ прутьевъ или 
полось, переплетеньпхъ меледу собою тонкою проволокою. Прутья 
располагаются но направлению дѣйствія растягиваіоіцихъ усилий. 
Сцѣплепіе цемеитнаго раствора съ леолѣзомъ очень велико. Связь 
бетона съ желѣвомъ ne молеетъ нарушится и при измѣненіяхъ тем
пературы, такъ какъ коэффициенты расширения обоихъ матеріаловъ 
почти одинаковы. Вслѣдствіе этого въ сопротивлении бетона растя-
леенію могутъ участвовать и яеелѣзные прутья. Число прутьевъ и 
размѣры ихъ поперечнаго сѣченья молено разечитать такимъ обра
зомъ, чтобы обпцее сопротивление бетона и прутьевъ было не менѣе 
требуемаго. 

Перевязка прутьевъ проволокою дѣлается исключительно съ той 
цѣлыо, чтобы при положении бетона на прутья, послѣдиіе не могли 
измѣнять своего отпосительпаго пололеенія. 

Удачная основная идея соединения бетона съ леелѣзомъ, извѣст-
ная теперь подъ иазваніемъ системы Моанье, дѣлавшись обпцимъ до-
сгояиіемъ, стала выралеаться въ самыхъ разнообразных^, формахъ. 
Теперь по этой системѣ дѣланотъ плиты для заполнение промеясут-
ковъ меледу балками, своды, трубы, мосты, резервуары и т. д. и т. д. 
Во всѣхъ этихъ соорулееніяхъ изъ леелѣза дѣлается, такъ сказать, 
остовъ, который и покрывается слоемъ бетона. 

На черт. 447 показано распололсеніе прутьевъ въ бетонныхъ пли-
тахъ, укладываемыхъ мелсду лселѣзншми балками вмѣсто сводшеовъ. 

На черт. 448 показано распололсеніе прутьевъ въ бетонной трубѣ 
подъ полотномъ лселѣзной дороги. Путемъ сравненія этого чертелеа 
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съ черт. 12, можно придти къ заключенію, что, введете желѣза 
въ бетонъ дѣйетвительно увеличиваете его сопротивленіе и при 
томъ въ значительной степени. 

Съ расширеніемъ круга примѣненія системы Моалье, появился 
рядъ изобрѣтеній, касавшихся конструкціи сѣтки. 

Однимъ изъ весьма остроумныхъ изобрѣтеній въ этомъ напра-
вленіи слѣдуетъ признать механическое изготовлепіе сѣтокъ изъ цѣль-
ныхъ листовъ лселѣза, путемъ системы прорѣзовъ ихъ и растягиванія. 

На черт. 449 показана такая сѣтка (Metal déployé). 

Г Л А В А X X I I I . 

Производство емѣшаной кладки. 
Т е с о в а я о б л и ц о в к а . Кладка начинается съ облицовки. Ог-

дѣльные камни укладываются какъ и въ сплошной кладкѣ сперва 
насухо, a затѣмъ кладутся на растворъ. Если облицовка ведется 
не изъ штучнаго камня, то подъ болѣе топкіе хвосты камней под-
кладывается растворъ и въ пего загоняются клинообразные осколки 
камня. Подклиниваиія на сухо допускать не слѣдуетъ. По мѣрѣ 
укладки облицовочныхъ камней ихъ соединяютъ связями, если тако-
выя назначены но проекту. Послъ- укладки всего облицовочнаго ряда, 
приступаюсь къ забуткѣ. Для прочнаго сцѣпленія облицовки съ 
растворомъ ее слѣдуетъ обмывать. Забутка доллсна вестись очень тща
тельно, швы постелей слѣдуетъ дѣлать возможно тоньше, для умень-
шенія абсолютной величины осадки. Смѣшаную кладку предпочти
тельнее вести на скоро твердѣющемъ растворѣ (цементномъ), съ тѣмъ 
чтобы ко времени укладки высшихъ слоевъ въ низшихъ растворъ 
успѣлъ достаточно окрѣпнуть. Когда забутка будете выведена на 
высоту одного слоя облицовки, ее выравниваютъ подъ плоскость 
или по всему протялсенію массива или только полосою въ предѣ-
лахъ укладки облицовки. Во всякомъ случаѣ выравниваніе забутки 
подъ плоскость производится черезъ опредѣленные промеясуткн по 
высотѣ, совпадающіе со швами облицовки. Въ большииствѣ слу-
чаевъ тычки послѣдовательиыхъ слоевъ облицовки располагаются 
на одпѣхъ вертикаляхъ; этимъ обетоятельствомъ пользуются для 
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устранения перекашиванія этихъ тычковъ, происходящаго отъ не
одинаковости осадки облицовки и забутки и влекущаго за собою 
раскрытие швовъ и далее выпираніе ниилселелеащихъ слоевъ обли
цовки. Съ этою цѣлыо стараются располагать меледу хвостами тыч
ковъ, лелеащихъ на одной вертикали, возмолшо болѣе толстые камни 
или лее меледу концами хвостовъ кладутъ камень въ видѣ распорки, 
которая и препятствуем, перекашиванию тычковъ. 

Съ расширепиемъ круга употребления цементныхъ растворовъ, 
тесовуио облицовку стѣнъ граледансиеихъ соорулееній все чаще дѣ-
лаиотъ послѣ окончания кладки самыхъ стѣнъ, съ тѣмъ чтобы дать 
послѣднимъ время принять полиуио осадису. Въ этомъ случаѣ стѣна 
ведется съ уступами въ і / 4 — '/» кирпича и ей даиотъ выстояться 
около года. Самуио облицовиеу при этомъ нужно класть такимъ об
разомъ, чтобы она сама почти не давала никакой осадки. 

Достигается это тѣмъ, что облицовка ведется тычковыми, и лоде-
ковьши рядами, причемъ каледый камень одного ряда кладется на 
три (или болѣе) свинцовыя пластинки, укладываемый на камни ниле-
няго ряда и тщательно выравнивается. Послѣ укладки цѣлаго ряда 
подъ него наливается слой леидкаго раствора. Послѣ этого щель 
меледу облицовочнымъ рядомъ и стѣноио заполняется цементнымъ 
растворомъ и тщательно защебенивается. Если тесовымъ камнемъ 
облицовываются впутреннія стѣны, то подливка камней и залика 
промелеутковъ меледу облицовиеоио и забуткою производится гипсо-
вымъ растворомъ, какъ наиболѣе быстро схватываиощимся.' 

У к р ѣ п л е н і ѳ связей . Для того чтобы связь исполняла свое 
назначение, она доллена плотно сидѣть въ камнѣ. Это достигается 
заполненіемъ зазора меледу связьио и стѣнками гнѣзда свинцомъ или 
цементомъ. Цементъ вполнѣ удовлетворительно исполняетъ назначе
ние, однако, чаще пользуются свинцомъ. 

Укрѣпленіе скобъ и якорей. Вытесаное гнѣздо очиицаютъ отъ ка
менной муки. Если заполненіе дѣлается цементомъ, то сквалеину 
смачиваиотъ, а для свинца, наоборотъ,—высушиваюсь нагрѣтымъ пе
скомъ. Затѣмъ кладутъ связь и наливаиотъ свииецъ. При остываніи 
свинецъ уменьшается въ объемѣ, вслѣдствіе чего образуется неболь
шой зазоръ между стѣнками связи и заливкою. Зазоръ этотъ уни-
чтолеаютъ, обминая свинецъ ударами тупого зубила. Цементъ для 
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заполнения берется съ небольшим! количеством! воды и уплотняется 
ударами деревяпиаго клина. 

Укрѣпжпія пироповъ, располагаемых! мелсду смежными слоями 
кладки, ведется такъ. Пока камень верхняго слоя еще не полоясеиъ, 
въ него задѣлываютъ пиронъ. Отъ гпѣзда въ нилспемъ камнѣ про
бирается въ пемъ неглубокая доролска въ сторону на такую длину, 
чтобы, по укладкѣ верхняго камня, часть доролски осталась види
мою. Укладываютъ окончательно верхній камень; а за тѣмъ по до-
ролскѣ палив аютъ свииецъ въ гиѣздо нилсняго. Такъ какъ при этомъ 
обмять свинца въ нилснемъ камнѣ нельзя, то пиронъ не будетъ въ 
немъ сидѣть такъ лее плотно, какъ и въ верхнемъ. 

При заполненіи цементомъ молено пользоваться или лсидкимъ 
растворомъ или густымъ. Жидкій наливается сбоку по дороласѣ, a 
густымъ смазываютъ стѣпки гнѣзда или просто паполияютъ имъ 
гнѣздо, приблизительно, на */з глубины. Пиронъ. входя въ гнѣздо, 
выдавливаетъ изъ-подъ себя цементъ, который и заполняешь зазоръ. 

Укрѣпленіе горизоптальныхъ пироновъ производится шЬмъ лее 
способом!, какъ и вертикальных!. 

К и р п и ч н а я о б л и ц о в к а . При облицовісЬ бутовой кладки сперва 
выводится слой (иѣсколысо рядовъ облицовки) облицовки, а за тѣмъ 
слѣдуетъ забутка. 

При облицовкѣ бетонной кладки, пололеивъ версту кирпича, ее 
слѣдуетъ смазать растворомъ, пололсить тошеій слой бетона и утрам
бовывать главнымъ образомъ въ мѣстахъ сопряженія съ кирпичемъ. 
Пололеивъ такимъ образомъ два-три слоя кирпича, можно пололсить 
за нихъ толстый слой бетона и утрамбовать его. Конечно работа 
будетъ лучше, если трамбовать слои бетона высотою равною слою 
кирпича, но это, при большой площади бетоннаго массива, молсетъ 
оказаться слишкомъ мѣшкотиымъ. 

Кирпичная облицовка кирпичныхъ стѣнъ ведется одновременно 
съ кладкою послѣднихъ или лее послѣ полной осадки стѣиъ. 

Въ первомъ случаѣ нѣтъ никакой разницы мелсду кладкою обли
цовки и забутки. Во второмъ случаѣ облицовка кладется на болѣе 
лсирномъ но вм'ЬсгЬ съ тѣмъ и на болѣе сухомъ растворѣ, съ цѣлыо 
достилсеігія возмолепо меньшей осадки облицовки. 

Б е т о н н а я о б л и ц о в к а бутовой кладки ведется такъ. Когда 
выведено НЕСКОЛЬКО слоевъ забутки, вдоль кладки устанавливаются 
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досчатыо щиты, на разстояніи около 0,10 сале, отъ лица. Меледу 
кладкою и щитомъ набрасывается бетонъ и тщательно утрамбовы
вается. Когда цементъ схватится, щиты переставляются выше. 

Г Л А В А XXIY. 

Кладка арокъ и сводовъ. 
Перемычки и арки въ стѣнахъ выводятся одновременно съ клад

кою стѣнъ. 
Арки подпрулсныя и своды въ граледанскихъ сооруженіяхъ кла

дутся послѣ покрытія зданія крышею и окончанія его осадки. 
Дѣлается это въ силу слѣдующихъ обстоятельствъ: 
Устойчивость сгѣнъ, доллеенствующихъ выдерлеивать распоръ 

сводовъ, обусловливается ихъ вѣсомъ, a послѣдній — ихъ высотою. 
Поэтому стѣны, выведеныя не на всю высоту, могутъ оказываться 
недостаточно устойчивыми. Осадка стѣнъ не молеетъ окончиться 
раньше, чѣмъ онѣ недоведены до верху. Осадка лее стѣнъ молеетъ 
вредно вліять на равновѣсіе сводовъ. Не будучи подъ кровлею, 
свѣлеая кладка сводовъ- молеетъ страдать отъ доледя. 

Для возмолеиости такой кладки, въ стѣнахъ для принятія пятъ 
сводовъ оставляются борозды или дѣлаются особыя выпускиыя пяты 
(черт. 450 и 451). 

При кладкѣ цилиидрическихъ сводовъ работа начинается у обѣ-
ихъ пятъ одновременно и ведется по возмолености равномѣрно по 
направленно къ замку *). Дѣлается это съ цѣлыо возмолено болѣе 
симметричнаго нагрулеенія крулеалъ, во избѣлеаніе перекашивапія 
ихъ. 

Иногда молено бываетъ опасаться выпиранья замковой части 
крулеалъ кверху. Въ такихъ случаяхъ верхнюю часть крулеалъ на-
грулеаютъ камнемъ. 

Если пазухи свода доллены быть забучены, то забутку эту лучше 
дѣлать одновременно съ кладкою свода, такъ какъ при этомъ молено 
менѣе опасаться выпиранья свода при загоикѣ послѣдняго клина. 

*) Въ одноиъ изъ видовъ елочной Кладки, какъ сказано было выше, Кііадка 
начинается у заика и ведется къ пятамъ. 
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Пока покатость слоевъ кладки кирпичныхъ сводовъ не особеппо 
велика, то кладка ихъ ведется такъ лее какъ и стѣпъ, а именно 
сперва кладутся версты, a затѣмъ производится заполненіе проме
жутка мелсду ними. 

Когда покатость слоевъ оказывается настолько большою, что 
растворъ стекаетъ съ постелей, то, по укладкѣ версты, примыкаю
щей къ ополубкѣ крулсалъ, приступают! къ положенію иослѣдова-
тельныхъ рядовъ тычковъ. При этомъ подливают! калсдый кирпич! 
в ! отдѣльности, для чего перед! пололсеніемъ их! вгь слой смазы
вают! растворомъ соответственную постель и заусенки. 

Для правильнаго располоясепія слоевъ, по укладкѣ крайних! 
кирпичей версты, натягивают! причалки, къ которым! и подгоняют! 
остальные кирпичи версты. 

Для провѣрки нормальности направления постелей къ опалубкѣ 
пользуются причалками, одпимъ коидомъ укрѣплеными у оси свода, 
и особыми шаблонами (черт. 452) если сводъ круговой, или 
квадрантом! ст> отвѣсомъ (черт. 453), при ином! видѣ направляю
щей свода. 

При укладкѣ замка топких! сводов! въ незаполненный проме-
лсутокт. мелсду полусводами кладут! раствор! и въ него втиски
вают! сразу НЕСКОЛЬКО кирпичей по длинѣ свода, нажимая и х ! до
скою, по которой дѣлают! удары деревянного трамбовкою. 

Т а к ! какъ одиночные кирпичи сравнительно слабы, то часто за-
мокъ образуется и з ! двух! или трех! кирпичей, заблаговременно 
связаных! мелсду собою раствором!. 

При сводах! большой толщины замки дѣлаются составными и 
по толщинѣ и но высотѣ, так! ката при толщипѣ замкового слоя 
в ! четверть кирпича не было бы возмолепости уложить предпослѣд-
них! слоев! свода. Так!, при толщипѣ свода в ! 2 кирпича, замокъ 
дѣлается въ нилсиемъ его концѣ изъ двухъ, а въ верхнем! изъ 
трех!, соотвѣтственным! образом! притесаных! кирпичей. При этом! 
замковые кирпичи кладутся без! внутренней перевязки швов!. До 
пололсенія в ! дѣло такой клинъ прилалсивается на сухо. При за
мыкании свода узкій промежуток! мелсду слоями кладки наполняют! 
на : нѣкоторую длину болѣе лсидкимъ растворомъ и въ него заго
няют! заготовлений клинъ, пользуясь слабыми ударама деревян
ных! трамбовокъ. 
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Ввиду затруднительности кладки послѣднихъ клиньевъ на рас
творе ихъ укладываюсь иногда насухо a затѣмъ заливаютъ жид-
кимъ растворомъ. Для этой цѣли очень хорошъ гипсовый растворъ. 
Для того чтобы растворъ не подтекалъ въ промелеутокъ меледу сво-
домъ и опалубкою и не проливался сквозь щели въ ней, опалубку 
покрываютъ слоемъ войлока. 

Если толстый кирпичный сводъ не будетъ штукатуриться, то, для 
достижения однообразія въ его кладкѣ, замыканіе молено произво
дить въ два пріема: сперва замиенуть нилешоио его часть съ соблю
дением! перевязиеи видимыхъ швовъ въ смеленыхъ рядахъ, a затѣмъ 
верхнюю, пезаботясь о перевязиеѣ. 

Толстые кирпичные своды удобнѣе всего замыкать тесовыми 
клиньями, однако, это дѣлается очень рѣдко. 

При кольцевой кладкѣ сводовъ работа ведется двояко: кладется 
иеаледое кольцо въ отдѣльности или всѣ кольца кладутся сразу. 

Первый способъ невыгоденъ въ томъ отношении, что замыкаНье 
первыхъ колецъ производится при неполной осадисѣ крулеалъ, сом-
кнутыя улее кольца препятствуютъ осадісЬ остальныхъ, что лее ка
сается удобств! самой работы, то онъ лучше втораго. 

Если отдѣльные кольца кладутся въ перевязиеу, или если въ 
сводѣ располагаюсь прокладные ряды, то, очевидно, выбора въ прие
мах! работы быть не молеетъ. 

Въ послѣднее время кирпичные своды стали облицовывать тон
кими плитками, только видимые размѣры которыхъ соотвѣтствуютъ 
размѣромъ ложковъ и тычковъ, толщина лее ихъ около одного сан
тиметра. 

При кладкѣ сводовъ изъ тесоваго камня на крулсалахъ назна
чается пололееніе каледаго шва. Нормальность швовъ нровѣряется 
ппнуромъ, укрѣпленнымъ однимъ концомъ въ оси поверхности, шабло
нами или квадрантами съ отвѣсомъ. Для достижения правильности 
толщины швовъ иногда пользуются деревянными прокладками, толщи
ною равноио толщииѣ шва. Растворъ кладется болѣе толстымъ слоемъ, 
a затѣмъ камень осалеивается ударами деревянныхъ трамбовокъ, 
Если камень будетъ осажен! болѣе, чѣм! нулсио, его приходится 
снять, очистить раствор!, обмыть камень водоио и начать укладку 
снова. По мѣрѣ перехода къ пнвамъ, имѣиощимъ направление близкое 
къ вертикальному, растворъ плохо дерлеится на постеляхъ, снол-
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заетъ съ него; въ такихъ случаяхъ растворомъ смазываютъ только 
нижнюю часть постели, салсаютъ камень a затѣмх шовъ заполняюсь 
густымъ растворомъ помощью зубчатой лопаточки или заливаюсь 
лсидкимъ. 

Для того чтобы замковый рядъ камней плотно замыкалъ сводъ, 
отдѣльные камни его слѣдуетъ обтесывать въ то время когда кладка 
всѣхъ клиньевъ будетъ закончена и явится такимъ образомъ воз-
молсность определить истинные размѣры замка. 

Замыкаиье производится по возмолсносги но всей длипѣ замка 
одновременно. Замокъ салсается въ наполнений растворомъ проме-
лсутокъ при помощи ударовъ трамбовками или лее салсается па сухо 
и засЬмъ улсе заливается болѣе лсидкимъ растворомъ. 

Съ цѣлью устранения выкрашивания нарулсныхъ кромокъ камней, 
иногда наруленуио часть шва (до Ѵз) оставляютъ при кладкѣ пу
стою, для чего ее временно заполняюсь войлокомъ, паклею или би-
чевкою. Заполненіе этихъ иустыхъ швовъ производится улсе послѣ 
расісрулсаливанія свода, причемъ дѣлается и расшивка. 

При кладкѣ сводовъ изъ тесоваго кампя, иногда съ цѣлыо напра
вления давления въ предѣлахъ средпей трети толщины, вмѣсто раствора 
пользуются свинцовыми прокладками или во всѣхъ швахъ или только 
въ швахъ перелома и въ пятахъ. Послѣ раскрулсаленія такого свода 
и припятія имъ полпой осадки пустыя части швовъ заливаютъ лсид
кимъ растворомъ или замазываюсь болѣе густымъ. Прокладки де
лаются широкія, въ треть толщины свода, или болѣе узкія и кла
дутся въ два ряда по краямъ средней трети толщины свода. 

Для кладки сводовъ изъ бутоваго камня употребляютъ постели-
стый камень или околотый не постелистый. Околка должна имѣть 
цѣлыо придание камнямъ клинообразной формы. 

При сравнительно большой толщинѣ бутовыхъ сводовъ отдель
ные ихъ клинья не всегда удается составить изъ цѣльныхъ кам
ней по толщинѣ свода, а потому надо строго слѣдить за правиль
ностью толщины камней, помѣщаемыхъ въ равпыхъ частяхъ клина. 
При неодинаковости толщины шва молсетъ быть неправильное рас
пределение усилий- въ сводѣ. Такъ какъ при бутовой кладкѣ, не
смотря на всѣ предосторолености, все-таки есть стремление къ непра
вильной осадкѣ, то для ослабления ея размѣровъ пользуются про
кладными рядами изъ тесаныхъ камней или кирпича. Прокладныхъ 
рядовъ кладется несколько. 



Своды кладутся также и изъ бетона. Главным, образомъ бетонъ 
употребляется для кладки сводиковъ, слулсащихъ для занолненія 
промежутковъ меледу половыми балками. 

Такіе сводики дѣлаются или съ криволинейною внутреннею по
верхностью или съ плоскою (черт. 454). Въ послѣднемъ случаѣ 
толщина покрытія увеличивается къ балкамъ, чѣмъ увеличивается 
устойчивость послѣднихъ противъ опрокидыванія. Въ гралсданскихъ 
сооруженіяхъ бетонные своды дѣлаются весьма погогіе—съ подъе-

7 7 

момъ въ ^ — i g - Д л я выпуклыхъ сводовъ устраиваются обыкновен-
ныя крулсала со сплошною опалубкою. Для легкихъ сводовъ, слу
лсащихъ для заполненія промежутковъ меледу балками, роль кру
леалъ молеетъ играть подвѣсная платформа или досчатая настилка 
на козлахъ. 

Кладка ведется, смотря по величинѣ пролета свода, или по 
всему пролету сразу, подвигаясь по длинѣ свода, причемъ по на
правленно, перпендикулярному къ оси свода, ставятся временныя 
досчатыя перегородки, снимаемый по укладкѣ кольца, или отдѣль-
иыми клиньями. 

Каледое кольцо или клинъ при этомъ плотно утрамбовывается. 
При кладкѣ тонкихъ пологихъ сводовъ кольцами, трамбованіе произ
водить по вертикальному направленію, а' при кладкѣ сводовъ клинь
ями—по направленно перпендикулярному къ нормалямъ свода. 

Все сказаное о пріемахъ работы кладки сводовъ относится къ 
сводамъ, возводимымъ на открытомъ мѣстѣ. Кладка сводовъ тун-
нельныхъ представляетъ иѣкоторыя особенности, такъ какъ сводъ 
при этомъ сверху бываетъ недоступенъ и работу приходится вести 
сбоку. 

Въ грунтѣ нескалистомъ сводъ ведутъ съ обѣихъ сторонъ равно-
мѣрно, для возмолености равномѣрнаго же сниманія крѣпей (дере
вянная оделеда туннеля во время его пробивки). Когда, разстояніе 
между блилеайшими клиньями, дойдетъ, приблизительно, до 0,50 сале., 
начииаютъ постепенно замыкать отдѣльныя кольца; какъ это пока
зано на черт. 455 и 456. Вставивъ замокъ въ а, кладутъ предпослѣдніе 
клинья и замокъ Ь, наконецъ замыкаютъ послѣдній нромелсутокъ с, 
постепенно вынимая распорки. 

При встрѣчѣ кладокъ сводовъ, ведущихся съ противоположныхъ. 
концовъ, приходится замыкать сводъ снизу. Если сводъ кирпичный 
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или бутовый, послѣдній камень молшо вбить снизу, дѣлая ноСлѣд-
ніе швы (у замка) вертикальные. Если сводъ тесовый, то нослѣдпій 
замокъ необходимо посадить сверху. Дѣлается это такъ: надъ мѣ-
стомъ послѣдняго замка выбирается часть грунта, въ это углубле-
піе поднимаютъ замокъ а (черт. 457) и поддерлсиваютъ его подпор
кою с, кладутъ предпослѣдиій камень b и, наконецъ, опуская под
порку с, даютъ замку а опуститься на свое мѣсто. 

При одномъ изъ способовъ ведеиія туннелышхъ работъ сперва 
выводится сводъ, a затѣмъ подъ него подводятся опорныя стЬпки 
(черт. 458 и 459). Наиболѣе серьезнымъ моментомъ такой работы 
является сопряженіе свода, держащагося на иодпоркахъ, съ опо
рами. Сопряженіе это делается при постепенномъ снятіи подпорокъ. 

Пріемы кладки слолшыхъ цилиидрическихъ и иныхъ формъ сво
довъ ничѣмъ существенно не отличаются отъ кладки сводовъ ци
лиидрическихъ. 

Выше было улсе упомянуто о томъ, что легкіе цилиндрйческіе 
своды молено класть вовсе безъ кружалъ. Подобную лее кладку до-
пускаютъ и легкіе купольные своды, отверстіемъ до 5 сале., если они 
ведутся изъ кирпича на быстро схватывающемся растворѣ. При 
этомъ положепіе отдѣльныхъ кирпичей определяется разСтояніемъ 
отъ центра купола, которое молеетъ измѣряться подвюкпою рейкою, 
одинъ конецъ который укрѣпленъ въ центре свода. Этою лее рей
кою определяется и уклонъ постелей къ горизонту (черт. 460). 
Кирпичи подтесываются по мѣрѣ ихъ укладки. Каждый Кирпичъ 
подливается отдѣльпо и временно, до затвердѣнія раствора, удеряеи-
вается въ своемъ пололееніи перекинутою черезъ сводъ веревкою 
съ какимъ-нибудь грузомъ. При кладке купольнаго свода прихо
дится замыкать калсдое его кольцо въ отдѣльности, что не пред
ставляетъ никакихъ затрудненій. 

Р а с к р у и е а л и в а н і е сводовъ . Вопросъ о наивыгоднѣйшемъ мо
менте раскрулеаливанія сводовъ является снорнымъ: такъ, одни 
строители рекомендуюсь раскрудеаливать вследъ за сомКнутіемъ 
свода, другіе — после некотораго затверденія раствора. 

Продоллеительное выдерлсиваніе свода на крулсалахъ обыкно
венно защищаютъ темъ сообралееніемъ, что отъ этого никогда не 

В , К у р д ю ж ш ъ . — К а м е н н а я к л а д к а . 15 
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происходило обрупгеній сводовъ, тогда какъ отъ излишней ПОСПЕШ
НОСТИ въ раскруяеаливаніи обрушенія случались. 

Однако, и то и другое имѣетъ свои достоинства и недостатки. 
При раскрулеаливаніи вслѣдъ за сомкнутіемъ, пока растворъ еще 

не окрѣпъ, является возмолсность плотнѣе сомкнуть всѣ швы и тѣмъ 
уплотнить растворъ, но зато при этомъ молеетъ происходить неко
торое разстройство кладки и измѣненіе формы свода. 

Если раскрулсаливать сводъ съ окрѣпшимъ растворомъ, то осадка 
его молеетъ повлечь за собою появленіо трещинъ въ болѣе слабыхъ 
мѣстахъ. 

Есть средняя мѣра: вслѣдъ за сомкнутіемъ свода ослаблять кру-
лсала па величину нѣсколывд меньшую предполагаемой осадки, дать 
своду выстоять отъ четырехъ до шести недѣль, смотря по погодѣ, 
а за тѣмъ совсѣмъ снять круясала. 

Для возмолшости болѣе правильнаго рѣшенія вопроса о вре
мени раскрулсаливанія всякаго даннаго свода слѣдуѳтъ принять во 
вниманіе слѣдующія обстоятельства. 

Устойчивость сводовъ тялселыхъ обусловливается равновѣсіемъ 
отдѣльныхъ ихъ клиньевъ; сцѣпленіе раствора играетъ второстепен
ную роль. Поэтому, при возведеніи такихъ сводовъ, слѣдуетъ стре
миться къ тому, чтобы клинья скорѣе могли занять нормальное для 
нихъ пололсеніе, а это тѣмъ легче достилшмо, чѣмъ пластичнѣе 
растворъ въ моментъ раскрулеажванія. 

Устойчивость сводовъ легкихъ обусловливается исключительно 
вялсущею способностью раствора. Растворъ пріобрѣтаетъ достаточ
ную силу сцѣпленія не сейчасъ лее послѣ его затвердѣнія, а только 
по истечение пѣкотораго времени. Поэтому, при возведеніи такихъ 
сводовъ, слѣдуетъ стремиться къ тому, чтобы растворъ могъ доста
точно окрѣпнуть преждѣ, чѣмъ ему придется принять участіе въ 
удержаніи свода въ равновѣсіи. 

Своды изъ тесоваго камня имѣютъ меньшее число швовъ и швы 
эти тоньше чѣмъ у сводовъ кирпичныхъ или бутовыхъ, а потому 
абсолютная величина осадки первыхъ доллена быть меньше чѣмъ 
вторыхъ. Ввиду этого при раскружаливаніи тесовыхъ сводовъ молено 
олшдать меньшаго формоизмѣненія, чѣмъ при раскрулеаливаніи сво
довъ кирпичныхъ или бутовыхъ. 
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Растворъ известковый гораздо дольше остается въ пластичном?, 
состоянии, чѣмъ растворъ цементный, поэтому сиятіе кружалъ при 
известковомъ растворѣ не молеетъ вредно отралсаться на крѣпости 
связи раствора съ камнемъ, а при цементном!» растворѣ оно можетъ 
вредить его прочности, такъ какъ, въ случаѣ нроисшедтаго дви-
лсенія въ массѣ свода въ періодъ ненолнаго затвердѣиія раствора, 
пѳльзя уяее расчитывать на прочную связь раствора съ камнемъ. 

Состояние погоды вліяетъ на быстроту твердѣнія раствора, а 
потому отралеается и па абсолютной величипѣ осадки. Такъ, игри 
постройкѣ одпого моста кирпичные своды, отверстіемъ въ 14 ме-
тровъ, расперулсаленные черезъ 15 диией послѣ замыкания, дали осадки 
въ 24—46—79 мм,, смотря по тому, была ли во время кладки со-
отвѣтственныхъ сводовъ погода сухая, іиеремѣнная или дождливая. 

Па основаніи вышесказаннаго молено сдѣлать слѣдующия общія 
указанія: 

1) Своды тялеелые изъ тесоваго камня предпочтительнѣе пеласть 
на известковомъ растворѣ и расперудеаливать вслѣдъ за сомишутіемъ. 

2) Своды тялеелые изъ кирпича на известковомъ растворѣ слѣ-
дуетъ начинать расісрулеаливать вслѣдъ за сомишутіемъ и самое рас-
круяеаливаніе вести постепенно, опуская крулсала нѣсколько разъ 
на небольшуио величину, во избѣлеаніе одновременнаго большаго 
формоизмѣненія свода, которое молеетъ сопроволедаться перекашива-
ніемъ его. Когда осадка прекратится, молено совсѣмъ снять крулеала. 

3) Своды тяжелые изъ кирпича или бутоваго камня на цемент-
номъ растворѣ а равно своды бетонные и легкие кирпичные елв-
дуетъ выдерживать на крулеалахъ до пріобрѣтенія цементомъ до
статочной крѣности. Небольшое ослабленіе кружалъ вслѣдъ за сом-
кнутиемъ свода молено допускать только при тяжелыхъ кирпичныхъ 
и бутовыхъ сводахъ. 

Время оставления сводовъ на крулеалахъ въ среднемъ опреде
ляется въ 4—6 недѣль. Своды малыхъ отверстии молено раекружа-
ливать быстрѣе, чѣмъ своды болыпихъ отверстій. 

Въ какое бы время ни производилось раскружаливаніе, оно 
доллено вестись крайне осторолено: равномѣрно, симметрично, мед
ленно, безъ толчковъ. Сразу можно опускать іерулеала только на 
нѣиеоторую часть предполагаемой осадки. Когда иерулеала отстанутъ 
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отъ свода, т. е. когда послѣдній окалсется уже иа вѣсу, слѣдуетѵ 
тщательно осмотрѣть сводъ и, если при этомъ окажутся хотя бы не-
болыпія трещины,—воздѳряшться отъ уборки крулсалъ па нѣкоторое 
время, съ цѣлыо выяснить вопросъ о томъ кончилась ли осадка свода 
или пѣтъ. Въ послѣдпѳмъ случаѣ трещины должны увеличиваться. 
Для наблюденія за расширепіемъ трещинъ пользуются полосками 
бумаги, которыя наклеиваюсь па сводъ поперекъ трещинъ. Въ слу-
чаѣ распшренія трещинъ бумажки рвутся. 
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