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сдана ВЪ печать. Указанное, впервые предпринятое, обшир-ное пзсггвдованіе обнимаетъ ЛИШЬ область естественныхъ
каменныхъ матеріаловъ. Настоящимъ же выпускомъ имё-
лось въ виду въ краткомъ И сжатомъ ВИД'Ё представить
очерыъ развнтія изслёдованія искусственнаго камня— клин-
кера, пзготовляемаго на казенныхъ заводахъ Варшавскаго
Округа путей сообщенія И предполагаемаго къ широкому
распространенно тамъ, гдъ естественный камень либо
оченъ дорогъ, либо отличается плохими качествами.

Инженеръ А. Гелъфера.



КЛИНКЕРЪ
(звончакъ),

накъ искусственный камень для устройства дорогъ и

сооруженій.

Россія Одарена природою неисчерпаемыыи богатствами,
заключающимисн не только въ полезныхъ ископаемыхъ, зале-

‘ гающихъ въ нідрахъ и на, поверхности земли, но также и
въ разнообразныхъ продуктахъ сельско-хознйственной про-
мышленности.

Для массовой транзитной перевозки этихъ дешевыхъ гру—
совъ по вс’вмъ районамъ тлготёнія движенія, наше государ-
ство, составляющее по пространству около 1/6 поверхности
земнаго шара, въ настоящее время располагаетъ, во-первыхъ
сЪтыо сравнительно благоустроенныхъ желёзныхъ дорогъ,
протяженіемъ около 67.000 верстъ, и, во-вторыхъ, сЬтью
сплавныхъ и судохоцныхъ водныхъ путей во всей Европей-
ской и Азіатской Россіи, протяженіе которыхъ достигаетъ
270.000 вер. Количество груза, перешзимаго тёщи и другими
путями сообщенія, въ общей сложности составляетъ уже пынтз
около 81/2 милліардовъ пудовъ. При этомъ почти вся предва—
рительная подвозка означеннаго количества груза къ желёз—
нымъ и ведянымъ путямъ сообщенія совершается гужеыъ.
Независимо сего, колоссальное количество ц’внныхъ това-
ровъ, строительныхъ матеріаловъ и сельско-хозяйственныхъ
'пр0дуктовъ поцвозится также гужемъ къ городамъ, селе-
ніямъ и торгово—промышленнымъ пунктамъ, къ рывкамъ
м'Ъстнаго потреблевія населеніл. Полный же ежегоцный
грузобборотъ на нашей с'Ьти крайне неблагоустроен-
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ныхъ шосеейпыхъ, ыощеныхъ и грунтовыхъ дорогъ превосхо-
дитъ 10 ыилліардовъ пудовъ. Сравнителъвыя данныя распре-
дч‘зленія указанныхъ трехъ категорій путей сообщенія но про—

странству и населенію Европейской Россіи и главвгізйшихъ

Западно-Европейскихъ государствъ ясно. усматриваются изъ

таблицы 1.

Приведенная таблица даетъ наглщное представлепіе 0 томъ

обстоятельстві‘э, до какой степени наша родина, бёдна благо-

устроенными сухопутными сообщеніями, т.-е. шоссейными и же-
лёзнымидорогами. Тогда, какъ наши сосізднія государствараспола-
гаютъ среднею плотностью распредйзленія сЪти жел. дорогъ—отъ№ П

—
0,10 БеР- Ф

.

1 кв. вер. ВЪ РУССШ И до 1 ,… вер во ранцш, мы
0.012 вер. „

пока Достигли лишь нормы т, и даже наша. ближаи-

шая сосъдка Швеція оборудована, въ дорожномъ отношеніи
въ 8 раза лучше Европейской Россіи. Особенно неблаго—

пріятныыъ факторомъ для внутренней, культурной жизни на-
шего, по преимуществу, крестьянскаго населенія (80 милл.

душъ)—являетсн отсутствіе благоустроенной сЪти шоссейныхъ
дорогъ, протяженіе которыхъ у насъ доведено въ настоящее
время лишь до 35.000 вер. Этотъ нар0дный бичъ выражается

0,007
1 кв. вер, ; МЭЖду тёмъ какъ

въ Пруссіи соотвЪтственная цифра, почти въ 50 разъ больше,.
не говоря уже о Франціи, гдъ превышеніе нашей нормы со-
ставляетъ въ 170 разъ. Такимъ образомъ, надо сознаться,
что Россія является классическою страною бездорожьж Колос-

сальный энономическій ущербъ, ложащійся всею тяжестью на
сельское хозяйство, происхщитъ отъ этого недопустимаго без—

дорожья и выражается ежеюдно многими сотнями милліоновъ
рублей. До какой степени затрудняется перевозка грузовъ
въ самый цЪнвый пері0дъ времени, явствуетъ уже изъ того-
факта, что въ весеннюю и осеннюю распутицу педвозъ това-
ровъ къ желёзнодорожвымъ станціямъ сокращается до 50 и
даже до 900/0 (напр., на Рязанско—Уральснойи др. жел. дор.),

  въ указанной таблицё нормою



юоэб

Юнесоб

……оооб

@@

штоб

36

с……

мы

$

3…

…ты

Ё…Ёшёд……Ешвёцюоёёщущёщч

во……

3805

…ыоб

…%

885

……об

……

…

……2

……

о……

.
_

.
.
.
.
.
.

.

.

.

.

.

ЁЁЕ

…За

„0,585

53

…%

Б…о

Зо

о……

н……

……

……

оо…

.
.
.
.
.

.
.
.
.
.
.
.

…оёщг

-оЁФгн

……

щ……шоош

_…Б

ЕЁЁЩёдЁт<

…Эб

„соо……

…всё

от……

„шоб

ото

………

……2

з…

……

Ё

.
.
.
.
.

.

.

.

.

.

.

.

.

щ…цщёе

…%…о

…оооб

53…

……д

…о…о

…%

…%

…„З

……

……

…в…

.
.
.

._
.
.
.
.

.

.

.

.

.

……ЁЁЁ

мое……

885

во……

„ю……

…%

Э……

8…

о…

……

……

оо…

.

.

.
.
.
.
.
.
.

.

.

.

.

ЕЗЁЩ

„$86

253…

……ооод

385

%%

из……

……

З…

……

…3

от……

.

.
.

А.ЮЁЁ

.Ёо:

25353:

вгощыоданн

юз

щ…ооощ

Ёщёшцоащщ

  
 

     
   

 

    
 

Щ

Ь
……‚ша

Ж

Ш

……

МЯ

Ж

Ш

№®Я

Ж

ШЬ

……

П

0
.

…и

П
„И

Э

0

„П

…и

„…Он

8

О

…и

П
№

8

В
П

‚ита

.

0

0
Е

П

О

0
Ш

..и.

О

О
П

П

О

В
0

3

Х
0...

тн

.

0

Х
по

…и

.

3

х
Р...

…и

.

Я
П

0

Э

0
8

Э

0
Н

Э

0
я

…и

ад

9

Х
1

.

П
…и

П

ча.…

.

П
_.и

П

№

.

…и

Н
П

0

н

‚алт.

…

‚им

‚а

.я

им

а

л
.

‚.…

‚.а

ш
щ

……

ц

(‚кхн

.

‚(и

.

‚Кпп

№№

Мю

<ШВОЩ<ЧИФФД

[.Ч

Я

.

.

.дшт

„5858$…

0
н

и
о

КЧФНЦЁ

.йнодфщ

Щи—

йШЧО

„НШ

шовйс

ЮИЕПЩФФ

„%
ж

и

_

онощцо

Ё

Ф…ЩФЮЕЁШ

зщ

о…щоёщьощщ

‚вов

……

вишщцощ

ЁЁ…

и
№

т…

‚идём…

ФБЁЁЁЩ

.

„…

п

.…

„%

ы:
=
……

ю
……в 



аспростране-
іе естествен-
+аго камня.

& многія желёзтдорожнын станціи, деревни, города и про-
мышленпые центры оказываются разобщенными съ окружаю—
щпыъ ихъ міромъ.

При такихъ условіяхъ и въ связи съ повсем'Ьстно на-
блюдающимся развитіемъ автомобильные движенія, какъ
пассажирскаго, такъ п грузового‚—въ первую очередь ВЫДВИ'
гается вопросъ о безотлагательной необходимости оборудованіл
нашего государства, большою сйтью магистральныхъ и подъ-
Ъздныхъ шоссе и мощеныхъ дорогъ къ городамъ, желёзнодо—
рожнымъ станцінмъ пристанлмъ и торговопромышленнымъ
пунктамъ, & также къ существующиыъ главнымъ артеріямъ желёз…-
ныхъ дорогъ, шоссе и водныхъ путей. Но при осуществленіи
этой весьма важной культурной задачи мы, по необх0димостп,
патыкаемсн на крайне неут'Ьшительное обстоятельство, заклю-
чающееся въ чрезвычайной бюдности Россіи въ хорошихъ камен-
ныхъ строительныхъ матеріалахъ. Уже и нынё одна, изъ
главныхъ заботъ Министерства, Путей Сообщенія заключается
въ припятіи мёръ къ упорядоченію хозяйства'по поставит) п
заготовн'Ь наменныхъ матеріаловъ какъ для нуждъ желйзныхъ
дорогъ, танъ, равнымъ образомъ, и шоссейныхъ сообщеній,
потребляющихъ его ежеголно до 100.000 к-уб. саж. Запасы
годнаго для строительпыхъ ц'Ьлей камня встрёчаются въ
Россіи либо въ виддгд коренныхъ м'ізсторождепій и залежей
его, т.-е. карьеровъ, либо въ ВИД'Ь разбросанныхъ по полнмъ
п въ бврагахъ валуныыхъ образованій, принесенныхъ изъ
Скандинавіи въ отдаленныя времена ледниковаго періода.
Наиболізе распространеннымъдля дорожностроительныхъ работъ
является этотъ сборный полевой валунный камень, им'Ьющій
происхогБденіе отъ изверженныхъ вулканическимъ процессомъ
породъ. Районъраспространенія указаннаго камня, по преиму-
ществу гранитной, гранито-гнейсовой и дастью кварцитовой
породъ, начинается съ сёверо—западныхъ и западных'ь гу-берній, отъ побережья Балтійскаго моря и Финскаго залива….



и ДОХОДИТ'Ь до южной части Прпвислянскаго края, а, именно
Кйлецвой и южных'ь уйздовъ Радомской и Люблинской губерній.
Далёе, онъ распространенъ по ссЪвернымъ и нЪкоторымъ сред-

лимъ губерніямъ Европейской Россіи. Граница, его съ юга,

начинается вблизи г. Владиміра Волынскаго; затёмъ, прох0дя
по середин'із Волынской губерніи мимо гор. Житоыіра, спу-
скается вдоль Днёпра до гор. Кременчуга. Здёсь она пово-
рачиваетъ къ сйверу и обходитъ большой безвалунный клинъ,
въ составъ нотораго вхоцятъ, вполнёз или отчасти, губерніи:
Харьковская, Курская, Орловская, Тульская и Воронежская.
Повернувъ опять къ востоку у г. Павловска, (Воронежская губ.),
немного не доходя Волги граница уХОДитъ вдоль посліздней къ
С'Ъверу и далёе—отъ Нижнлго-Новгорода—къ с'Ьверо-востону.

Вслйдствіе быстраго въ теченіе послёднихъ 20 лізтъ исто—
щенія запасовъ валуннаго гранитнаго камня вдоль желіззныхъ
и шоссейныхъ дорогъ, Ц'Ьпы на. него и на щебень изъ года
въ г0дъ сильно повышаются. Главною причиною возрастанія
цЪнъ на этотъ матеріалъ является затруднительность и доро—
говизна подвозни по плохимъ путлмъ и развозни его по шоссе
на лошадяхъ, составляющая, при ВЁС'Ё 1 куб. саж. камня около
1.200 пудовъ, приблизительно 5 рублей на, первую версту и,
сверхъ того, по 1 руб. на, каждую послЪдующую версту до-
ставки. Такимъ образомъ, доставка, камня за, разстояніе,
напр., только 16 верстъ уже ложится пакладнымъ расхоцомъ
въ 15 руб. съ куб. сажени. Въ практикё округовъ п. с.
имЪются гораздо болч‘зе характерные примі‘ары чрезвычайной
дороговизны перевозки цемента, камня, желёза, и дерева.
Такъ, наприміръ, при устройства“) 'въ Закавказьё новыхъ
стратегических'ь дорогъ и при капитальномъ улучшеніи суще-
ствующихъ путей приходится доставлять строительные мате-
ріалы за, разстояніе 50—137 верстъ на волахъ. При этоыъ
арба п0дымаетъ ве божье 30 пудовъ груза„ перевозка его
стоитъ 3 р. 50 к. въ рабочій день, 8, куб. саж. щебня обхо—

дится при такихъ условіяхъ въ 165 рублей. Не говоря уже



о крайне медленномъ и продолжительноыъ исполненіи этой
операціи, нельзя не учесть еще дРУГого чрезвычайнаго неу-
добства, завлючающагося въ томъ, что во время полевыхъ ра—
ботъ весною и осенью пропадаетъ значительная часть цън—
наго для дёла строительнаго періода. При полобныхъ усло-
віяхъ является, песомнённо, бол'Ье экономического и совершен-
ною механическая перевозка матеріаловъ. Грузовозы съ подъ—
емною силою 300—700 пудовъ, приводимые въ движеніе
двигателями внутреннлго сгоранія, оказались бы въ данномъ
случай!; весьма, полезными. Подобные тлжеловозы, работающіе
на нефти, керосинъ или бензин'Ь, пріобрёли уже на Запад;
широкое распространеніе, какъ въ частныхъ, такъ и въ ка.-
зенныхъ предпріятіяхъ. Нашимъ отечественнымъ Русско-Бал-
тійсыпмъ вагопо— и машиностроительнымъ заводомъ также вы-
работанъ типъ грузовика для перевозки кладей Военнаго въ—

доыства. Организацію перевозки механической тягой строи—
тельныхъ матеріаловъ предполагается осуществитьвъ 1913 голу
въ широкихъ размЪрахъ въ Зававназьё при постройкгЬ окруж-
пыхъ шоссе Ольты—Нариманъ и Эчміадзинъ-Мярвара. Ниже
(па стр. 26) май; придется нёснольно псдробв'ве остановиться
на работъ одного грузовика-тяжеловоза, который въ вида“)
опыта, въ тенущемъ году былъ пріобрётенъ для перевозки
клинкерныхъ матеріаловъ на заведахъ Варшавскаго Округа
Путей Сообщенія.

Другимъ наиболізе распространеннымъ въ южныхъ и цен-
тральныхъ губерніяхъ матеріаломъ является известняка, быстро
разрушающійсн *) подъ вліяніемъ атмосферы и механическимъ
возд’Ьйствіемъ проёзда, вслёдствіе чего его примёненіе, напр.,
для устройства и ремонта шоссепредставляетсябезусловно неэко '
номичнымъ и въ техническом'ь отношеніи нец'Ьлесообразнымъ.

Помимо указанныхъ двухъ наибол'Ье употребительныхъ ка-
менныхъ матеріаловъ, въ Россіи получили, хотя и сравни-тельно ограниченное, примъненіе еще и нёкоторыл друГія

*) Кан'ь п шиферъ.
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естественныя пореды камня, преимущественно осадочнаго обра-
зованіл, & именно песчаники, фосфориты, гнейсы, кварциты,
сланцы ипр. ПримЪненіе твердыхъ поредъ‚ какими являются,
напр., порфиры, сіениты, базальты и н'ізкоторыл другія, въ
дорожно-строительной практика“) встр'Ъчается лишь въ вид'Б

_р'Бдкихъ исключеній, всліздствіе крайней бйдности ыёсто-
ровкдепій перечисленныхъ цённыхъ горныхъ поредъ камня,
характеризуемыхъ своимъ вулканическимъ происхожценіемъ.

Съ истощеніемъ вдоль линій путей еообщеніл запасовъ
годнаго къ употребленію строительнаго камня и съ постепен-
нымъ изъ года въ годъ возрастаніемъ спроса на этотъ мате-
ріалъ не только со стороны органовъ вёдомстпа Министерства
Путей Сообщенія, по И со стороны Военно—Ивженернаго, Зем-
скихъ и Городскихъ учрежденій, потребляющихъ въ общей
сложности около 100.000 125. @. камня ежегодн0‚—понятн0‚
зам'Ьчается прогрессивное возрастаніе цёнъ па названный
стоительный шатеріалъ. Не говоря уже отомъ 060тоятельствтЁ,
что, напр., еще въ 1885 г. въ Люблинской губ. стоимость
1 куб. саж. гранитнаго щебня доходила, уже до 100 руб.—

-въ настоящее время таковая ше цйна во многихъ районахъ
другихъ губерній уже превзошла, 125 руб. (см. таблицу № 2).

За послъдпее десятил'Ьтіе цЪны на гранитный камень и
щебень въ Западномъ край и даже въ нёкоторыхъ централь—
ныхъ губерніяхъ возросли на 40…500/0. Велёдствіе сего, В'Ь-
домство путей сообщенія уже НЫН’Ь нахошлтся въ крайне за-
труднительномъ положеніи. При таыпхъ условілхъ, конечно.
прИХОДится изыскивать не только другіе болёе экономичные
способы устройстваиремонта проёзжей части дорогъ и соору-
женій,нои обращаться къ произведству искусственнто камня.

Строительная практика, прибЪгаетъ, преимущественно, къ
двумъ ватегоріямъ искусственнаго камня—къ бетону % кирпичу,
въ широкомъ смысл’Ь этого слова. Основнымъ элементомъ
нерваго является, какъ извъстно портландъ-цементъ, & вто-

у ‚„ №№,::`

Употребленіе
искусственна—

го камня.



 

.10

Таблица… №2

Стоимость 1 куб. сашени щебня въ рубляхъ.  @ гц

ЕЁ % Ц'Ьва 1
Ёуб.

саж.
Напыенованіе округа или губерніп. ;? Ё Ще ня.

>» = =;
———————

% ’ё'з отъ до

Варшавскій Онр. ........ 1 52,9 86,0
„ „ ........ 2 43,3 71,6
‚, „ ........ 7 37,1 75,8
, ‚, ...... 8 52,4 103,3
, „ ........ 9 60,7 85,2
‚, ‚, ........ 10 25,2 95,8
„ „ ........ 12 51 ‚3 79,0
‚, ‚, ........ 13 33,4 56,7
‚, „ ........ 14 48,1 1060

ВЦ тенсыш „ ........ 1 28,0 60,0
„ ‚, ........ 2 42,2 81,4
„ ‚, ........ 3 42,9 61 ‚2
„ ‚, ........ 4 39,0 67,2
„ ‚‚ ........ 5 20‚0 55,0
„ „ ........ 6 64,0 95,0
‚, „ ........ 7 41,0 61,0
„ ‚, ........ 8 87‚4 63,2

„ 9 47,0 70,0
‚, „ ........ 10 34,9 ' 51,9
„ „ ....... 11 42,0 58,0
„ ‚‚ ........ 12 34,8 74,5

1х1евскш „ ...... 1 50,0 73,0
„ „ ........ 2 79,0 125,0
„ ‚, . 3 42,5 107,0
‚‚ ‚, ........ 4 40,0 101,5
‚‚ „ ........ 5 73,0 117,0
„ ‚‚ 6 82,5 132,5
‚, „ 7 730 114,5
‚. .„ „ ........ 8 30,0 113,0

Московских ‚‚ . . . . . . . — 48,0 87,0
Черниговская губ......... — 82‚5 115,0
Харьковская „ ........ —— 116,0 121,0
Орловская „ ........ — 85,0 ' 110,0
Курская . . . . . . . _ 82,0 110,0
0.—Петербургская‚, ........ —— 42,0 75,0

    



 



 
Рис. № 2.
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рого—шина. Прпмёзненіе цемента къ устройству проізжей
части сухопутныхъ сообщеній пока еще не увізнча-лось усп'Ь-
хомъ, не только въ экономическомъ, но также и въ

техн?-
ческомъ отношенілхъ. Напротивъ того, тарпичъ, при условш
его усовершенствовапнаго изготовленія нижеуказаннымъ спо-
собомъ, заслуживаетъ безусловнаго вниманія именно въ до-

рожностроительной практикё *). Кирпичъ, обожжевый въ спе-

ціальныхъ газогенераторныхъ печахъ до степени остенлованія,
поситъ въ прантикёз голландское вазваніе——НЛИНБЕРА, что

по-русски звачптъ звончакъ; названіе это ему дано потому, что
онъ въ несмоченномъ ВИД'Ё при ударъ пздаетъ шеталличесній
звукъ, отличаясь при этоыъ сравнительно большою щтізпостью
п сопротивляемостью атыосферпческому п механическому воз-
дёйствію. Форма и разм'Ьръ клинкера, показаны на рис.
№ 8.

Перехоця къ оппсанію самаго производства клинкера, счи-
таю долгомъ оговориться, чтоя въ своемъ краткомъ труд!; по
необходимости вынужденъ былъ обойти молчаніемъ описаніе мно—

гихъ деталей и изложеніе подробностей, которыя я готовъ ин-
тересующимся этимъ слошныыъ дЪломъ пояснять лично въ
служебное и неслугвебное время. Поэтому рамки настоящаго
изложенія я вынужденъ былъ ограничить только выясненіемъ
существенныхъ сторонъ предмета, характеризующихъ клинкер—
ное производство, п выдёленіемъ и 00вЪщеніемъ тйхъ наи-
болёе выпуклыхъ фактовъ, которые заслуживаютъ широкаго
вниманія. Обращаясь къ вопросу объ условіяхъ и способс'в про-
изводства клинкера, долгомъ своимъ считаю предпослать кратную
исторію этой у насъ пока, мало извЪстной отрасли промышлен-
ности.

Въ тЪхъ мізстностяхъ Западной Европы, гд'Ь естественный
камень издавна былъ оченъ дорогъ или гді; его вовсе не было,

*) Кзнъ для устройства дорожной одежлы, такт. и для облицовки опоръ
ыостовыхъ сооруженій. Рпс. №№ 1 п 2.

Исторія разви-
тія клинкер-
наго произ-

водства.



еще около 100 лётъ тому назадъ начали примгЬнять искус-
ственный каменЬ-клинкеръ.

Иниціатива примішенія клинкера… къ устройству дорогъ
принадлежать Голландіи, и первые опыты мощенія были 0,1%;—

ланы ею въ начал!; нынішняго столётія. Первая вымощенная
к…чппкернымъ штучнымъ камнемъ дорога была построена въ
1809 г. отъ Амстердама въ Гаарлемъ, протяженіеыъ 12,5 кил.

Въ начала“) къ примёненію клинкера, относились съ недо—
въріемъ, вслч'здствіе чего только спустя десятки Л'ЁТ'Ь стали
употреблять его для устройства дорогъ пвъ сосЬдпихъ Маст—
ностяхъ. Сороковые гоцы можно считать началомъ система-
тическаго примЪпепія клинкера къ устройству дорогъ въ За-
падной Европіъ.

Несмотря на то обстоятельство, что съверныя части, вслёзд-
ствіе своего выгоцнаго геогршрпческаго полозкепія, до НЫН'Ё
еще получаютъ дешевымъ водныыъ путеыъ естественный ка-
менный матеріалъ—трапитъ, порфиръ и гравій, все же срав-
нительная дороговизна его съ клипыеромъ привела къ тому,
что употреблсніе послЪдняго стало быстро распространяться,
и даже старыя сухопутньш сообщенія постепенно пере—
страивалисъ въ клипкерныя дороги.

ВСЛ'Ьдъ за Голландіею стали строить мостовыя изъ клин—
кера, въ сосЪднемъ великоыъ княжеств’і; Ольденбургскомъ.
Первый опытъ такой мостовой ед’вланъ былъ въ с'Ьверной
части княжества изъ Ольденбурга до Эверса въ 1839 гоцу на
протяженіи 41 /2 километровъ. Съ 1854 №№ количество клин—
керныхъ мостовыхъ прогрессивно увеличивалось, И въ на-
стоящее время въ семъ княжествё, за немногими исключе-
ніями, почти всё: дороги вымощены клинкеропъ.

СлЪдующія по времениклинкерныя мостовыл стали строиться
въ княжеств]; Шлезвигъ-Гольштейнскомъ и въ восточной Прус-сіп, въ онрестностяхъ Кенигсберга.

Въ настоящее время нлинкерпыя мостовын во всёхъ по-
именованныхъ выше провинціяхъ составляютъ 500/0 всего
протяженія дорогъ.
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Затёмъ, значительное употребленіе разсматриваемаго искус-
ственнаго камня заыйчаетсл въ Западной Пруссіи (напр., Ган-

новерской пров.) и Баваріп, & также въ Венгріи и Англіи.

Особенно широкимъ распространеніеыъ пользуется клинкеръ

въ городахъ и пригородныхъ участкахъ Сёзверо-Америыанскихъ
Штатовъ. Развитіе клинкерныхъ мостовыхъ за послёднее время
тамъ дёлаетъ прямо сказочные успёхи. Достаточно указать,

что, несмотря на сравнительно недавнее (25 лЪтъ) введеніе

этого рона мостильнаго матеріали, многіе горела ().—Америки,
какъ, напр., С.-Люисъ‚ Занесвиль, Рочестеръ, Люисвпль и др.,

насчитываютъ отъ 60 до 300/0 клинкерныхъ мостовыхъ. Въ
1911 голу муниципалитетъ гор. Бальтимора ассигновалъ
10.000.ООО рублей на, перестройку своихъ мостовыхъ на,

клинкерныя. Нанопецъ, въ тенущешъ году разрёшплсн въ

утвердительноыъ смыслЪ вопросъ 0 замощеніи всего, танъ на—

зываемаго, національнаго пути, имёющаго протяженіе отъ
Вашингтона до С.—Люиса.

Интересно отмйэтить, что эта Юго-Восточная часть Аме-
рики по скудости естественнаго камня и по разнообразію изо-

билующихъ тамъ гливъ весьма схожа съ Югомъ и Юго-
Западомъ Россіи.

Въ Россіи вопросъ @ прим'і‘зненіи клинкера въ дорожнострои-
тельной практикъ возбужденъ сравнительно очень поздно.
Первый газообжигательный заводъ для выдёлки клинкера былъ

построешь въ 1888 голу ипженероыъ Сенницыимъ на навет.
ноыъ Замостскомъ шоссе, противъ 96 версты, въ Люблинской
губерніи, въ г. Замостьі'э, и почти Одновременно съ .нимъ въ
1884 году былъ `устроенъ Топчеевскій заводъ въ Чернигов-
ской губ.“), въ быв. Могилевскомъ округ}; п. с., на, Чернигов-
скоыъ казенномъ шоссе, но не съ газообжигательною печью,
& съ кольцеобразною печью системы Гофмана, въ которой
обжигъ совершается только при температуръ краснаго каленін,

”‘) См. трудъ инженера И. М. Якубовича „О клинкеръ для мостовой“.
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всліздствіе чего настоящего клинкера не могло быть получено,
& пр0дуктъ, въ сущности говоря, является жемъзнякомъ, т. е. хо-
рошо обожженымъ кирпичемъ, не доведеннымъ до степени пла,—

вленія, что, какъ увидимъ ниже, достигается лишь при тем-
ператур'Ь бёлаго каленін, т. е. 15000—18000 по Ц.

На томъ и другомъ заводахъ значительная часть заго-
товленнаго клинкера разбивалась въ щебень и преимуще-
ственно въ такомъ вид'в употреблялась въ дГЁло для шоссп—

рованія дорогъ.
Около того же времени стали употреблять клинкеръ и

въ ЕкатерИНОДарЪ. Тамъ онъ получилъ такое же примізненіе,
какъ и за границею, т. @. употреблялся въ видё мощеніл, и
по настоящее время уже вымощено клинкеромъ около 1/3 по—

верхности вс'Ьхъ горожкихъ улицъ.
Къ сожалізнію, гороцъ не имчёетъ до сихъ поръ спе-

ціально клинкернаго заведи, и клинкеръ, заготовляемый на,

обыкновенныхъ кирпичныхъ заводахъ, получается сравни-
тельно плохого качества.

Въ виду достигнутыхъ благопріятныхъ результатовъ при-
МГЬненія клинкера, спустя 10 лётъ, т. @. въ 1908—4 гг., въ
Варшавскомъ округё путей сообщеніл былъ построенъ 2-й
казенный заВ0дъ въ Избицё, у гор. Красностава, на томъ же
Замосткомъ шоссе Варшавскаго округе п. с., причемъ было
обращено вниманіе ва постепенный, планом'Ьрный переходъ
отъ шоссированія къ мощевію клинкеромъ, какъ болЪе цЪле-
сообразный способъ использованія искусственнаго каменнаго
матеріали. Прогрессивное повышеніе цішъ, выражающееся
100 рублями и д0х0дившей даже до 180 рублей за кубическ.
сажень гранитнаго щебня, и установленная многол'Ьтнею прав:-
тикою ЕеЦрИГОДНОСТЬ М'Ьстныхъ дорогихъ известновыхъ породъ
для потребностей ремонта Замостскаго и Устилугскаго шоссе,
вынудили Министерство Путей Сообщенія расширить районъ
выд'Ьлки и употребленія клинкера путемъ устройства, еще
2—хъ зав0довъ.
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Тлшмъ образомъ, 3-й заводъ уже былъ сооруженъ въ

1909 году въ м. БЪлополЪ на Устплугсноыъ шоссе, & 4-й
въ м. Будахъ на Замостскомъ шоссе заканчивается въ па-
стоящеыъ гоцу. Все произведство нын'Ь заключается, главнымъ
06ргъзоыъ, въ обжигтэ клинкера для устройства мостовой. Крота
упомянутым 4-хъ казенныхъ завоцовъ Варшавскаго округа,
въ 1906 году инженероыъ Зборовскимъ былъ построенъ въ

гороцй Люблинё первый частный завоцъ, доставляющій клин-
керъ для мощевія улицъ горОДа и пригороднаго губернснаго
шоссе (рис. № 4). Благодаря этому заводу Люблипъ пользуется
недорогими и очень нарадными мостовыми. Съ 1906 по
1911 годъ вс'Ь главныя улицы этого горота замощены клип—

керомъ.
Г0р0ДЪ Замостье Люблинской губерніи также вымощенъ

нлпнкероыъ, покупаеыыыъ ыагистратомъ у частныхъ неболь-
шихъ заведовъ. Благоларя свойствамъ глины этотъ клинкеръ
оказывается долгов'Ьчнымъ, & гор0дъ по своему санитарному
состоянію и внёшнеыу виду выд'Ьляется среди прочихъ уЪзд-
ныхъ городовъ.

Для произведства клинкернаго камня нельзя употреблять
глину въ такомъ видЪ, въ какомъ она встрізчается въ при—
родт; ее надо прежде всего подвергнуть вымораживанію и
вывйтривапію, & заттзмъ также Е’ЁКОТОРОЙ механической обра—
боткгіз, благ0даря чему достигается ен образовательностъ (пла—
стичность). Способность глины сохранять послЪ обжига форму,
пр'иданную ей до обжига, обусловливается степенью ея чистоты,
& именно: жирная глина обладаетъ этою способностью въ
меньшей степени, & глина тощая—въ ббльшей степени. При
этомъ способность тощихъ глинъ не измйнлть послЪ обжига,
своей формы зависитъ отъ р0да‚ отощающаго матеріала, его
количества, крупности, равномёрностп, его распред'Ъленія, &
также отъ степени тугоплавкости глины. Лучшимъ отощаю-
щимъ матеріаломъ является кварцевый песокъ. Чистая жирная

Качество
глиньъ
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глина, теряя при суши!; и обжиг'Ь ВОду, уменьшаясь въ
объема, ссыхается, трескается и коробится.

Встр'Ьчаемое въ прироцё огромное количество глины пре-
имущественно смёшано съ веществами, которыя различнымъ
образомъ измённютъ ея составъ. ВслЪдствіе этихъ причинъ
изм'Ъняютсл и ел пластичность и других качества.

Въ обработанной глин'Ь не должны находиться твердил тёща
большой величины‚какъ‚ напримёръ, отверддввшіе кускиглины,
гипса„ извести, мергеля, сёрнаго колчедана, камни или зе-
млистыя и органическія вещества. Они мёзшаютъ формованію
и, дёлая его болдБе труднымъ, или произвоцятъ неравномёр-
ность сёыханіщ или оказываются вредными во время обжига,

всліздствіе сильнаго расширенія объема тёла или его охлашде-
нія. Образованіе трещинъ уменьшаетъ прочность матеріала.
Если глина не достаточно чиста, то до употребленія ея въ
дЪло ее необходимо очистить пли п0двергнуть другой какой-
нибудь обработкё. Если она жирна И СОДержитъ много кусковъ
камней, кварца, окиси желёза и пр., то вполнёэ достаточно
се прокатить; тогда, камни р&здроблтсн и въ этомъ видів они
не будутъ вредны, но даже составлтъ полезную утощающую
см'Ьсь. Уничтоженіе твердыхъ включеній И сгустковъ, равнымъ
обраЗОМЪ и прИДаніе матеріалу пластичности, ИНОГда дости-
гается продолжительнымъ вымачиваніемъ глины, для чего по-
сл'Ьдвюю за нёкоторое (н'Ьсколько нед'Ьль или м'Ьслцевъ) время
до выдйшни сырца обильно поливаютъ в0дой. При этомъ про-
исходятъ сложные отчасти химпческаго, отчасти бактеріоло-
гическаго характера, процессы, наукой вполні; еще не разра,—
ботанные, но хорошо извЪстные вс'Ьмъ глинод'Ьламъ п0дъ име—
немъ „лясованіл глины“.

При наличности въ глині' камней, постороннихъ тЪлъ,
или же при слишкомъ тощихъ гдипахъ, полезно сырой ма-
теріалъ поцвергать отмучиванію. Но вслъдствіе большой стои-
мости этой манипуляпіи, она примЪнима только при изготовле—
ніи фабрикатовъ высокаго качества. Мятьемъ и ударами



%

___-_-

__1і_
сообщаютъ глинистой массдв однор0дность. Очень часто глина
ИдеТ'Ъ въ уиотребленіе только въ соединеніи съ другими
ея сортами, и такія смч‘эси требуются частью для того, чтобы

исправить пластичность, частью для придавія обожженной
масел; извдвстнаго цвйта, частью для регулировки удобно-рас-
плавляемости. Въ этомъ случай простое мятье и удары не—

достаточны; необходимо употребленіе болёе сильныхъ и быстро
дізйствующпхъ средствъ, какими являются катки и другіе
приборы для дробленія глины, снабженные винтообразными
ножами. Глиномятныя и др. машины, служащія для ея обра-
ботки, обладаютъ значительные производительностъю и обы-
кновенно приведятся въ движеніе паромъ. Подробное описаніе
машинъ, служащихъ для обработки глины, помёщено въ на-
печатанномъ >“) инженеромъ ЦвЪтковскимъ въ 1909 году
отчет!; 0 комапдировкё за границу для ознакомленія съ клин—

кернымъ произведствомъ. Вслчёдствіе этого я не буду оста-
навливаться ня разсмотрізніи иописаніи такого рода, машинъ,

которыя по существу своему относятся вообще къ гончарной
и кирпичной промышленности. Утощяющія примёси состоятъ
обыкновенно изъ крупнозернистаго песку, раздробленныхъ въ
песокъ камней (кварца, гранита, порфиритя и т. и.), или

лучше всего изъ измельченныхъ обломковъ кр'Ьшю выжженной
глины такого же сорта.

Глина, голная для выдч‘злки клинкера, ГОДИТСЯ и для из—

готовленія хорошаго кирпича, по обратнаго значенія эта фраза
не имёетъ. Для кирпича считается приг0дной всякая глина,
безъ крупныхъ включеній мергеля, гомогенная, поддающаяся
легкой обработкё и не требующая высокой температуры для
обжига.

Клинкерная глина должна прежде всего быть густопляв-
кой. Это свойство позволяетъ обжечь фабрикатъ до темпера-
туры плавленія (остеклованія массы), не деформируя его. Для
густоплавкости глинъ необх0димо присутствіе въ нихъ сили—

*) Изданіе Варшавскаго Округа п. с. 1910 г. 
ЁЁнвпиотячА

‚:; '. ' .. .ч- :"»…ж'‚;‚' $Н`11`3[.7';;*\Н(`ГГ`
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катовъ, обладающих'ь способностью при началъ плавленія ——

въ доступной обжигательныыъ печамъ температуръ —— сохра—
нять приданную кирпичамъ форму.

Самымъ ц'Ьнвымъ силикатомъ, удовлетворяющпмъ сказан-
ным'ь условіьмъ, считается силикатъ желъза в'ъ закисной или
окисной формЪ.

Точно такъ ше цЪвитсл присутствіе въ гливЪ щелочныхъ
солей, какъ способствующихъ густоплавкости ел.

Легкоплавкіе силикаты, напримёръ, извести, присутствуя
въ гливіз въ количествъ большемъ 40/0, значительно усло-
жняютъ задачу полученія клинкера правильныхъ формъ. При—
сутствіе нагнезіальныхъ солей, повышая температуру плавле—
нія, также способствуетъ деформаціп. Практическіе выводы
изъ сказаннаго уже намёчаются: глины, содержащія 60/() или
въ большемъ количеств'Ь соединеній желіза при полномъ или
почти полномъ отсутствіи магнезіалъныхъ солей, годны для
выд'Ьлки клинкера; извЪствая часть соединеній желгіэза можетъ
быть заы'Ьнена присутствіемъ щелочныхъ солей, и отъ такой
зам'Ьны ц'Ънныя качества клинкера не пострадаютъ. Глины,
обладающія силикатомъ извести, какъ главвымъ плавнемъ,
требуютъ для изготовленія клинкера особшхъ смъшеній съ дРБ"
гнми, болЪе рефракторныыи, шипами.

Вообще, химическія изслйздованія помогаютъ разобраться
въ сравнительной ПРИГОДНОСТИ глинъ, но, тёмъ не менЪе, не
могутъ служить единственным'ь руководствоыъ къ оцЪнкЪ сы-
рыхъ матеріаловъ. Изв'Ьстный англійскій ученый и спеціалистъ
по керамикё сказалъ: „химія керамики есть химія не окон—
ченныхъ реакцій, а, въ вирпичй даже не пачатыхъ“. Эту
мысль надо не упускать изъ вида и всегда наряду съ хини-
ческими анализами глинъ прибъгать и къ опытнымъ опре-
Д'Ьлепіяыъ.

Глина на пріобрЪтенномъ подъ казенный заведъ въ гор. За—
мостьъ участвъ земли оказалась вполнгЬ хорошихъ качествъ
для выд'Ьлви клинкера и по своему составу до изв'Ьстной сте—
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пени приближается въ заграничной хорошей клинкерной глин'Ь
въ „Бокгорн'Ь“ *).

Результаты анализа ея нижеслёздующіе:
въ Замостьіз. въ Бокгорніэ. Кремнезема . . . . . . 79% 70,220/0

Глинозема. . . . . . . 9,40/0 130/0
Химически связанной ВОДЫ. 4,310/0 5,300/О
Окиси желёза. . . . . . 2,880/0 6,700/0
Извести. . . . . . . . 0,830/0
Магнезіи . . . . . . . 0,660/0 5,680/0
Щелочныхъ солей . . . . 2,930/0

Итого . . . 1000/0

Изъ зтихъ данныхъ можно усмотр'Ьть, что, хотя окиси
желёза въ казенной глинЪ мент, чёмъ въ ГЛИН'Ь Бокгорна,
но значительный О/О щелочныхъ солей восполняетъ этотъ про-
бЪлъ, и въ №№ эти глины очень схожи.

При температур’в б'Ьлаго каленія плавни, им'Ъющіеся въ
глинё, размягчаются и какъ бы цементируютъ бол'Ъе рефрак—
торную основу кирпича; въ тавомъ состояніи клинкеръ пред—
ставляетъ уже ОДНО цёлое, & не механическую смЪсь, дер-
жащуюсл лишь взаимнымъ прилипаніемъ частицъ. При даль-
Н'Ьйшемъ повышеніи температуры до 1500—48000 Ц. масса,

кирпича проявляетъ извйстную ПОДВИЖНОСТЬ своихъ частицъ.
Кирпичъ значительно уменьшается въ разміэрахъ и пріобр'Ь-
таетъ наиболёе плотное состояніе, какое матеріалу можно
«сообщить; этому же состоянію соотв'Ьтствуетъ наибольшая
упругость кирпича. При дальнёйшеыъ повышеніи ваступаетъ
общая деформація фабриката, его тЪло становится пористымъ
и упругія качества быстро исчезаютъ.

То состояніе кирпича, при которомъ онъ обладаетъ наи-

*) Въ Великомъ Герцогств'ь Ольденбургскоыъ.
2$
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большей плотностью и упругостью, называется клинкернымъ°

Оно совпадает'ь съ началомъ остеклованія массы.

На это, между прочимъ, указываетъ также и наименова—

ніе клинкера на англійскомъ ц французскомъ лзыкахъ, на

которыхъ этотъ матеріалъ называется \тіЪгіі'іеа Ьгіск и 13, Ьгічпе
чі’сгеизе, что означаетъ кирпичъ съ остеклованной массой.

Однако, приготовленіе такого рода, кирпича, сопряжено,

какъ указано выше, со многими трудностями и ОбХОДИТСЯ

дороъо, благ0даря, главнымъ образомъ, необходимости произво-
дить равномйзрный обжиг'ь въ особыхъ сложна…го устройства

газогенераторныхъ печах'ь системы Мендъейма при очень вы-

сокой температура Съ другой стороны, трудность приготовленія
клинкера, заключается также въ ЕеОбХОДИМОСТИ п0дбора со-
отвётственнаго состава… глины и пропордіи песка.

Общее описа—
' ПереХОДя къ краткому описанію клинкернаго завода, не-

Ніе КЛИЧ'ЮР' ОбХОДИМО замётить, что главнёйшіл устройства его соста—
наго завода. вляютъ:

1) З-хъ этажное зданіе для пом'Ъщенія газовой сушилки,
стоимостью около 24.000 р. (Рис. № 5-6 и черт. № 1);

2) газообжигательнаяпечь—1О-камерная около 85.000 р.
на Замостсномъ и 12—камерная около 43.000 р. на Б'Ьло-
польскомъ, Избицкомъ и Будовскомъ заведахъ (Рис. № 7 и 8);

3) два генератора къ газовой печи—около 5.000 р.
(Рис. № 9);

4) дымовая труба—около 4.000 р.;
5) сарай для сушки сырца—около 5.500 р.;
6) баракъ для пом'Ьщенія служащихъ—около 3.600 р.
7) сарай для инструментовъ—около 2.000 р.;
8) казармы—около 5.000 р.;
9) огражденін завода, заборомъ И рвомъ—около 2.000 р.;

10) артезіантскій колодезь—около 1.000 р. и
11) комплектъ машинъ, какъ—то: бЪгуновъ для обра,-

ботки глины, элеватора для подъема, сырца въ сушильню,





 
Рис. № 6. Сушилка.
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доконобпшъ зпрппчедъцашьпойпшшш`_ ;"

воет 0$63Е‹Д› 13.600 р.
Тангыъ образомъ полная сюпность вища съ `

_

ніенъд во безъ рачода па пріобр'Ътеиіе вещ, №
около 307.О00 р

`  
НацболЁе пьяная часть завода—печьспешил№№;

сосшигъ изъ ппвёстваю четнаю числа, (отъ 10 до 22)пюр.
двгхъ гааэгенераюровъ п вытяжной шубы Черт. № 2 . 2-я, :,

Г…чаЮнна Достоинства и особенности этой печи №№
въ безопасности отъ взрыва. въоберезеніптоплива, въ пре—
восходнохъ эвоноыпзированіп теплоты, въ № про—
изволънаго управленія пламенем безъ всякой №…
отъ состонш'я ьнёшей атмосферы и доведенія темпершурн этою
пламени горючшъ газовъ до стецени біцаю шенія иш.
Лишь при тавпхъ условіяхъ можно получать хорошо обопнпші

‘

звончаь-ъ. Хотя газообжпгательш печи съшнершорзп №… 7

сительно дороже другихъ спсгенъ, но зато онъ дають бощлій ' &
процени ХОРОШО обожженнмо нлпвера. При №1113 упра—

_

виеній газомъ вошчество звончава можетъ бить доведено до
9.3/0 всего продукта обжига,.

Въ Гофмансвой нпрпичеобшп'атедъной печи ›Топчееісваю
завода обжшаемпй спрецъ въ каперах'ь соприкасается непо—

средственно съ топлвонъ (дровами Ш №№“) В"“"'“
9527

Менпейма сырецъ обжигается юзать, получаешъ при не— ?

полноцъ сгораніп топлива въ особоиъ газо—генераторі.
Сравненіе изготовленным образцом ПОБЯЗНВЗВГБ, что,

хотя въ обЪ‘пхъ печать для обжига. одной тысячи штувъ спрца _

требуется то же количестводроп. (1/3 нуб. саж.), Н° 381017130

Б…Шннера, полученнаго изъ газообжигатедъвой печи Мендейп,
значительно выше качества женщина, обожвешш'о въ печи

Гофяана. Сырецъ, нагруженнпй въ канеш н П0№№
дЪйетвію горящаго газа, обжигаегся равнон'Ьрн'Ье и ночи въ

`

Одина'новой степени по всей наперёд}, п'Ьсволъво слаб'Ъе только

въ воду печи. Въ печи Гофшша СПРЦШ образующіе “06°”
_`

 



Устройство
печи и обжигъ

сырца.
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колщцы, оставленные для забрасыванія топлива, къ концу
обжига совершенно перегораютъ, вслёдствіе чего въ этихъ

ыізстахъ получается уже не желёзнянъ, а, пузыристая легкая

пережжепая масса, слявшаяся подъ д'Ьйствіемъ слишкомъ боль-

шого огня въ огромный неправильный комъ. Зам'Ьчательпо

еще то явленіе, что сырцы, расположенные рядоыъ, не только…

не пережжены, но, напротивъ, не получили той степени обжига„

которая требуется для клинкера хорошаго качества. При
Обжигъ клишсера въ печяхъ Мендгейма, пламя горящаго газа

охватываетъ ваялдую штуку сырца въ отдёлъностщ прох0дитъ
во всё промежутки мешду установленнымъ въ камер}; сырцомъ,

пробираясь во всё щели и даже во всё; скважины, попадающіяся
въ ОТД'ЁЛЬНЫХЪ кпрпичяхъ.

Перех0дя къ описанію пріемовъ и способовъ обжига, упо—

требляемыхъ при дёйствіи зяв0да‚ необходимо замётить, что

при печи устроены два генератора, для добыванія газа изъ

дровъ; для этой цёэли съ успёзхомъ можно также употреблять.

торфъ и каменный уголь. Каждый генераторъ вмёщаетъ до

2—23 куб. саж. дровъ. Два генератора устроены потому,

что одинъ изъ нихъ оставляется какъ запасный, ибо, при
добываніи изъ дровъ для обжига газа, онъ увлекаетъ за.

собою твердыя частицы, какъ-то: смолу, вязку, которая, за-

соряя устья каналовъ, препятствуетъ свободному протоку
газа въ камеры. Вслёдствіе этого приходятся прочиЩать
гевераторъ и каналы черезъ каждые два, Мзсяца, & иногда и

чаще. Во время остыванія и чистки одного дёйствуетъ
другой генераторъ, который, въ свою очередь, долженъ быть

заранЪе прочищенъ и плотно закиданъ дровами, и быть въ

полной готовности для добыванія изъ него газа,. При такой

перем'ЪнЪ генераторовъ происходитъ незначительное проме-
дленіе въ доставкъ газа въ ту камеру, въ которой при не-

ремЪн'Ь произведился обжигъ; но это обжигу не вредитъ, и
лишь только пері0дъ обжига камеры становится нёсколько
болізе пр0должителънымъ‚ составляя, примёёрно, до 60 часовъ.



 
Постройка печей. Рис. № 7.



 



 

Газъ, какъ сказано выше, добывается на. казенныхъ заво-

дахъ изъ дровъ въ газогенераторахъ. Устройство ихъ не-
сложно: это два совершенно Одинаковыхъ колодца, каждый
глубипою 21/2 саж.„ длиною 1 саж. и шириною 1/2 саж. *).
Попереыъ генераторовъ, на высот’в 1 аршина отъ низа, рат,
положены въ рядъ чугунные колосниыи, числомъ по 74 штуки
въ каждомъ. ОтдЪленпое такимъ образомъ поддувало закры-
вается съ передней, по длпнЪ генератора, стороны 4—мя же-
лёэзными дверцами. Верхъ этихъ колодцевъ-генераторовъ, вы—

ложенныхъ внутри сплошь огнеупорнымъ кирпичемъ на, та-
кой ‚же глин'Ь, сравнивается съ наружною поверхностью печи,
11 тутъ устроено къ каждому генератору по два желёзныхъ
ящика, имёющпхъ внизу желёзпыя створчатын днища„ & сверху
прикрывающпхся съемными желёзными же крышками, края ко-
торыхъ вхщятъ въ довольно глубокіе, наполненные водою,

;келобыи, помізщенпые по краямъ ящика,; тавимъ образомъ,

защштый крышкою ящикъ будетъ сверху герметически заку-
поренъ. Эти именно ящики и служатъ пріемникапи для топлива,.

Питапіе генератора, произведится сл'Ъдующпмъ образомъ:
по спятіи верхней крышки, нщикъ наполняется топливомъ;
зат'Ьмъ крышку заврываютъ и помощью рычага съ противо-
в'Бсомъ открываютъ нижнее створчатое днище ящика; ч'огда

топливо собственною тяжестью вываливается въ генераторъ,

противовЪсъ самъ смыкаетъ днище, и опорожненный шцикъ
можетъ снова, принять новую порцію топлива,.

За дёйствіемъ генератора необх0димо также бдительное

наблюденіе умЪлыхъ надсмотрщиковъ. Тавъ какъ необходимо,

чтобы генераторъ былъ всегда наполненъ дровами, сд'Ьланы
въ каждомъ герметическомъ завидномъ ящик!; по четыре
плотно закрывающихся небольшихъ вруглыхъ отверстія, черезъ

которыя и наблюдается—достаточно ли дровъ въ генератор'Ь,

который постоянно долженъ быть полный. Отъ своевременной 
*) На, Замостскомъ завод'ь.
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закидки дровъ зависитъ ихъ обереженіе. Если пщемотрщик'ь
недостаточно внимателенъ, то дрова. могутъ гор'Ьть пламенемъ,
чего ни п0дъ какимъ видомъ допускать не слі'эдуетъ, не только

ради сбереженія топлива., по и для безопаспаго Дёйотвія ге-

нератора.
На, Замостскомъ клинкерномъ завоціз гевераторъ питается

исключительно дровами, хотя, въ виду повышающейся цтзны
на дрова, съ пользой можно бы было употреблять торфъ и
каменный уголь. Въ этомъ смысліз вопросъ о топливъ въ на-
стоящее время и поставленъ къ разрёшенію. Дрова здёеь по-
ставляются смёшанныя на, половину сосновой и буковой по-

'р0дъ. Тяга, необходимая для разложенія дровъ и заставляю—

щая полученный въ генераторйз газъ проходить въ желаемую
камеру, получается такимъ образомъ, что наружный воздухъ
черезъ поцдувало——сквозьколосники—проходитъ въ генераторъ,
и здЪсь дрова, разъ зажженныя, при помощи недостаточно при-
тевающаго количества. воздуха тлЪютъ. Газъ, полученный при
неполномъ сгораніи дровъ, поступаетъ въ капалъ, коимъ про-
воцится въ обжигаемую камеру печи, наполненную сырцомъ.
Камера педнлтымъ изъ нея вентильныыъ клапаномъ сообщается
съ главнымъ дымовымъ капаломъ, который оканчивается вы-
тяжной трубою. Танимъ образомъ, притокъ воздуха къ гене-
ратору и притокъ газа, въ камеру обезпечены, если камера
сообщена, съ трубою. Для того же, чтобы газъ въ камер’в
могъ горізть, пеобходимъ вновь доступъ воздуха, прямо въ
камеру. Этотъ воздухъ поддерживаетъ горЪніе газа, & доступъ
его достигается тъмъ, что камера по счету № 8, предшествую-
щая обжигаемой, открывается для остыванія. Тоша наружный
воздухъ, входя въ нее помощью тяги той же вытяжной трубы
и при посредствъ соединительныхъ каналовъ между камерами,
втягивается, постепенно переходя черезъ промежуточныя .ка-
меры къ фейербрикамъ обжигаемой камеры, и, входя Одно-
временно съ газомъ, поступающимъ сюда прямо изъ генера-
тора, питаетъ горЪніе газа. Для соединеніл сос'Ёднихъ камеръ



 
Рис. № 8. Общій видъ расположенія камеръ.
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между собою слушатъ особые соединительные каналы, 0 но—

торыхъ упоминалось выше. Далію, для сообщенія любой на,-

меры съ вытяжной трубою, пытаются большіе вентили 1, П,
111, ПГ, \Г, УТ, УП УТП, 1Х и Х. Для управленія прито-
комъ газа изъ генератора къ камерамъ слушатъ вентили а„

по четыре для каждой камеры соотвётствепно числу фейер-

бриковъ.
Пріемъ для воспламененія газа слтчдующій.
Въ началтз обыкновенно оставляется одна камера, блп-

жайшая къ генератору, незагруженпою, и въ пей произв0дптсл
обыкновеннымъ образомъ топка дровами посредствомъ устроен-
ныхъ временно четырехъ нагрёвательныхъ очаговъ, которые

строятся такъ, чтобы они были въ сообщеніп съ 4-мл х0дамп

поперечной ст'Ьнкп состздпей камеры, гд'Ъ уже сырецъ паса.—

зпенъ. Посредствоыъ этой топки, продолжающейся обыкновенно

до 155 часовъ или шести сутокъ, воздухъ въ посл'Ьдующей

камерт‘з накаливается до того, что впущенный въ нее газъ

мгновенно можетъ воспламениться, и тогда дтзйствіе его про—

должается безпрерывно во все время кампапіш пока не окон-

чится выжигъ требуемой пропорціи звончана.

Лучшими дровами для добыванія считаются сухія с'оспо-

выл и буковыя, & также березовыя и ольховыя; ментзе хоро-
шими -— дубовыя.

На кашдую камеру въ сутки расходуется дровъ не болтзе

11/2 куб. саж., такт, что на обжигъ ОДНОЙ камеры потребуется

до 31/4 нуб. саж. дровъ. Главн'ъйшіе расходы по содержанію
и дтэйствію завода слагаются:

1) изъ стоимости топлива (45%);
2) изъ стоимости приготовленія фабриката (около 250/0);

“ 8) изъ стоимости ремонта печи, машинъ, снарядовъ и пр.
(около 50/0);

4) изъ стоимости пополненія инвентаря, улучшепія и

расширенія завоца (100/0);
5) изъ стоимости сщержанія администраціи (10°/о)‚
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и 6) погашенія на затраченный капиталъ (50/0).

Получаемый изъ генераторовъ газъ отличается отъ обыкно-

веннаго газа… тёмъ, что зд'Ьсь углер0дъ‚ при неполномъ сго-

раніи топлива, переХОДитъ въ окись углерОДа 00, которая и

есть въ сущности главная составная часть добываемаго газа.

Еромъ окиси углерода, получаются еще разныхъ составовъ

углеводы и 30д0р0дъ Н, а Всего 350/0 горючихъ газовъ и 65%
негорючихъ составныхъ частей.

Камеры расположены попарно Одна за другой, перекрыты

сведами и облицованы внутри сплошь огнеупорныыъ мате—

ріаломъ.
Каждая камера посредствомъ кирпичныхъ каналовъ,

устроенныхъ п0дъ ПОДОМЪ печной камеры, сообщается съ ге-

нераторами для пріема газа„ а, также съ дымовою вытяжною

трубою для выпуска, дыма, и посредствомъ ходовъ въ попе-

речныхъ стЪнкахъ сообщается съ сос'БднеЮ камерою для

пропуска газа„ которымъ эта камера, подогрёваетсн и накали-
вается, для выпуска горячаго воздуха въ очередную камеру
изъ прежде обожженной камеры.

Стёны печи—двойныя, заполненныя въ промежуткахъ
волею. пли сухимъ кварцевымъ пескомъ. Ввутреннія стёнки
какъ печи, таыъ и генераторовъ строятся изъ огнеупорнаго
(нормальнаго англійскаго размёра и фа…соннаго) кирпича *),
вн'Ьшнія же—изъ обыкновеннаго краснаго, частью тоже изъ

фасоннаго кирпича, подобно тому, какъ всі; газопроводные и

дымовые каналы и вытяжная труба,. Печь должна быть осно—

вана на цементномъ слота, чтобы не допускать проникновенія
сырости въ камеры. Кирпичная кладка камеры и генерато-
ровъ произведится на обыкновенной, & внутри—на огнеупор-
ной глипё. СтЪны печи и генераторовъ скріэплены въ різ-
ныхъ направленіяхъ желъзными связями. Дымовая труба, и

генераторы „должны быть поміэщены ближе къ самой печи,

”) Напр., Ел'Ьпацнаго_въ ОстрОВЦ'В (около 70 р. за 1.000 шт. норм. разм.).



 
Рис. № 9. Газогенераторъ.



27

для _увеличенія тяги и
уменьшеН/ія

потери тепла въ газовыхъ
каналахъ. Высота вытяжной труоы соразм'Ьряется съ длиною
печи и съ числомъ намеръ. Танъ, папримйръ, при длин'Ь

1О-камерной печи въ 11,3 саж., высота трубы составляетъ

183/4 саж., & діаметръ ея отверствія — 0,468 саж. (1 метръ);

при длинй; печи въ 18 п. с., высота, трубы 28,4
Баш.

Наи—

большій преддвлъ числа, намеръ въ печахъ Мендгеима соста-
вляетъ 22, & наименъшій—Ю. Черт. ‚№№ 2 и 2-3.

Какъ объяснено выше, газъ выпускается изъ генератора
четырьмя узкими каналами, устроенными въ порогъ камеры,
гдё проведенными въ 4-хъ углахъ ходами—фейербриками,
огражденными огнеупорнымп стЪнками,—поцнимается вверхъ
какъ бы изъ газовыхъ рожковъ И, встр'Ьтивъ Воздухъ‚ заран'Ье
накаленный до необхщимой степени Шара, мгновенно воспла-
меняется и горитъ лркимъ, длиннымъ пламенемъ. Даліе,
отраженный сводомъ камеры газъ направляется внизъ черезъ
промежутки между отдёльными сырцами и проходить черезъ
оставленныя въ под'Ь отверстія по осо'бымъ подземнымъ ка-
наламъ въ фейербрики сосёдней камеры и такимъ же по-
рщыомъ еще черезъ дві; камеры. Только изъ четвертой ка-
меры отработавшій газъ, уже почти отцавшій свою теплоту
сырцу, выпускается черезъ дымовой каналъ съ открытымъ
вентилемъ въ дымовую трубу.

Всі; камеры предварительно нагружаютсл сырцомъ. Воз—
духъ, потребный для горЪвія, поступаетъ изъ 8-й по очереди
камеры. Очелкп работающихъ ыамеръ зад'Ьлываются двумястёнками (послъ нагрузки) для того, чтобы сквозь одиночную
кладку не терялся жаръ.

Такъ какъ газъ во время горйвія слишкомъ накаленъ и
можетъ сплавить кирпичи, то послъ извіэстнаго промежутка
времени отъ 80 до 40 минутъ обжига притокъ газа прекра—щается, и затЪмъ поперемённо впускаютъ его то въ преды—
дУЩУЮ› ТО ВЪ ПОСЛЁДУЮЩУЮ Камеры, которыя этимъ выпу—щеннымъ газомъ подготовлнютсл къ предстоящему 06жигу, и
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это манипуляція повторяется до тЪхъ поръ, пока, не окажется,

что звончакъ вполнъ готовъ, для чего отъ времени до времени

д'Ьлаютъ пробы на осадку.
У камеры, въ которой производится обжигъ‚ обыкновенно

ставится аппаратъ, показывающій изм’вненіе силы тяги въ

печахъ.
Въ фасадахъ—стёпкахъ камеръ имёются два отверстія,

закрытыя стеклышвами, черезъ которыя надсмотрщпкъ можетъ

видёть, насколько накаленъ кирпичъ.
При обжигъ клинкеръ по высотъ опускается, приблизи—

тельно, на 1/3, что слушнтъ, между прочимъ, поназапіемъ

мЪры обжига.
Какъ указывалось выше, въ ключіз св0довъ камеръ иш‘эются

отверстія, закрываемыя плитами, которыя можно отоцвипуть
въ стороны, чтобы заглядывать въ камеру или выпускать изъ

пея горячіе газы для охлажденія обжигаемаго клинкера.
Звончакъ изъ Замостской глины обыкновенно требуетъ

для обжига, отъ 86 до 40 часовъ времени, иногда и больше,

по при перемінёз генератора, какъ изв'Ьстно, обжигъ требуетъ
н'Ьсколько болъе щюдолжительнаго времени. Для охлаЖДеНія
звончана требуется четверо сутокъ, послё чего онъ вывозится

изъ камеры. ЗатЪмъ, осмотрёвъ его исправность, въ камеру
пасашиваютъ слёдующую партію сырпа. Для обжига звопчака,

предназначенного для ыощенія, сырецъ долженъ ставиться на

ребро р'Ьже. Такимъ образомъ, въ дЪло пускаются 8—4 на-

меры; семь, восемь остальныхъ камеръ охлаждаются, выгру-
жаются, нагрушаются и вновь накаливаются для посліздую-
щаго обжига.

Выгрузка и нагрузка продуктовъ обжига длится двое сутокъ.
Тавимъ образомъ, обжпгъ продолжается 10—11 мёсяцевъ

безпрерывно до окончапія заготовки ГОДИЧНОЙ пропорціи на-
зпаченнаго количества. матеріала, т. е. около 450 кб. саж.
Остальные 11/2—2 міс. необх0димы для починки каналовъ
и произведства ремонтныхъ работъ газогенераторной печи,

службъ и др. частей и приспособленій завода.
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Газообжигательная печь окружена З—Х'ь этажнымъ шат- Механическое

ромъ изъ кирпичной кладки. Въ первомъ этаждё шатра нахо-ПРОИЗВОДСТВО

дятся корридоры, служящіе для загрузки камеръ, & также сырца.

осмотра камеръ и пр.; тутъ же находятся вентили газоваго
капала. Во второмъ этаж}; нях0дятсл управляющіе газомъ
вентили для сообщенія камеръ съ дымовой трубой, тутъ же

вышеупомянутыя плиты. Въ третьемъ эта-ж'Ь наХОДится су'
шильня для сырца. Сушильня состоитъ изъ деревянныхъ
полонъ, на которыхъ расположенъ сырецъ, сушащійся газами,

выходящими изъ охлаждающихся камеръ черезъ вышеука—
зянныя отверстія въ ключ'Ь своловъД Вдоль сушилки отъ

элеватора идутъ рельсы и ходятъ вагончики, рязвозящіе
сырецъ (Рис. № 6).

Къ шатру прилегаютъ дв'Ъ пристройки изъ кирпичной
кладки. Въ ОДНОЙ НяХОДятся генераторы и склядъ топлйва

для нихъ, & въ другой—манежъ.
Въ манежй происходитъ формовка сырця. Зд'Ьсь нахо-

дится: локомобиль, прессъ съ наклонными мостками для под-
возки глины тячками (въ Замостъіз), элеваторъ съ ножами,

измельчающими глину (въ ИзбицЪ), горнъ и слесарныя при-
надлежности. Въ Бёлопол’в, ГДЁ глина требуетъ особо тща-
тельной обработки, кромл'з перечисленяыхъ мяшинъ им'Ьются

еще 1 бт'згунный станокъ(Рис. № 10), элеваторъ для педачи
изъ б'Ьгунняго станка къ вальцамъ (Рис. № 11) и вальцевой
стянокъ. На этоыъ заводё глина по прохожденіи перечислен-
ныхъ машипъ падаетъ въ прессъ Аберсона (Рис. № 12) и въ даль-
нізйшемъ обрабатывается такъ же, какъ и на прочихъ за-

водахъ. Кром'в того, здгЬсь же находится системя рель—

совъ и поворотныхъ круговъ‚ позволяющихъ вагончики, на-

груженные свЪже-сформированнымъ сырцемъ, направлять либо

въ сарай для сушки, либо въ элеватору для сліздованія въ

сушильню, устроенную надъ печью.

Прессы заводовъ поставлены новЪйшей голландской си-

стемы Аберсона. Такой прессъ состоитъ изъ четырехъуголъ—
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наго ящика, въ которомъ движутся рёзаки и шнеки, вытал-

кивающіе подсыпаемую глину въ педставляемыя снизу формы.
Каждая форма имч‘эетъ 5 гнёздъ и, такимъ образомъ, здЪсь

отсутствуетъ різзка глиняной ленты, какъ въ обыкновенныхъ

кпрпичед’Ьлателъныхъ машинахъ (напр., Шликейзена), & по-

лучается сразу 5 штукъ сырца. Надлежаще приготовленную
глину п0двозятъ или механически доставляютъ къ самому
прессу, затЪмъ ее смачиваютъ водой, непрерывно педаваемой
насосомъ локомобиля въ …ящикъ пресса„ до степени необхо—

димой вязкости и вполнё соотвч‘этствующей густоты и забра-
сываютъ ручнымъ или механическимъ способомъ въ прессъ,
который, при десяти-часовой работЪ, изготовляетъ отъ 10 до
12 тысячъ штукъ сырца.

Измізренія сырца до обжига составляютъ 91/2’ ’ >< 43/4” Х
Х 23/4”; послъ же производства обжиггъ на, клинкеръ—
83/4” Х 41/2” Х 21/2//_

Полученный сырецъ подаютъ въ сушилну, устроенную падъ
печью, & въ л'Ьтнее время сырецъ доставляется п въ особыл
Л'Ьтнія сушильви—сараи. Примізрпо черезъ день по изгото-
влепіи сырца на прессъ Аберсона, во время начинающагося
его просыханія, онъ на казенныхъ заводахъ подвергается до—

полнительному прессовапію ва ручныхъ прессахъ, изображен-
ныхъ па прилагаемыхъ рисункахъАЪА’ё 13 п 14. Такін прессы
способны сообщить сырцу до 1.000 пудовъ давленія. Изобра-
женный на, рисунк'Ь ‚№ 14 ручной прессъ „Веаіога ХЬСВ“
снабженъ двумя формами, которыя, двигаясь въ боковомъ на—

правленіи по ящику, поперем'Ънно п0дставллются подъ дЁЙ'
ствіе рычага. Нажатіе ручки сопровождается двумя Одновре-
меппыми эффектами: прессованіемъ ОДНОГО кирпича и авто-
матическимъ освобоасденіемъ другого изъ формы. Въ виду
усовершенствованнаго способа, открыванія стёвки формы от-
пресованнаго кирпича„ означенный кирпичъ легко вынимается
безъ всевозможныхъ полчистокъ. Для кирпичей, формирован-
ныхъ на пескіз, употребляются спеціальпыя формы, каждая
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стЪпъ-а ноторыхъ легко вынимается. Прессъ достаточно быстро
д'Ьйстпующійі одинъ работниыъ съ помощникомъ могутъ от—

прессовать отъ 2.000 до 4.000 кирпичей въ день. Стоимость
прессовавія тысячи равна 1 рублю. Дополнительное прессо-
вявіе при фабрикаціи клинкера нграетъ не маловашную роль,
тякъ какъ этпмъ процессомъ придаются сырому кирпичу т'із
плотность и безукоризненная внізшняя форма, при иоторыхъ
онъ, погруженный въ камеру, устойчиво держится при общемъ

с'Ёдапіп обжигаемой массы , сопротивляясь разрушитель—
ному д'Ьйствію огня въ печахъ, способенъ, не деформируясь,
слить свои частицы въ Одну звонкую плотную массу. Послп‘з
просушки, которая предолшается отъ 4—хъ до 5-ти сутокъ,
сырецъ съ полокъ снимаютъ и укладываютъ въ 'клЪтви, въ
ОЖИДаНіИ очереди посадки въ камеру для обжига, & ПЗМ'ЁСТО
спятапэ<пивится новый сырецъ.

Предназначеппыйдля обжига сырецъ подвозится къ камер'Ь
на тачкахъ или въ вагонеткахъ по узноколейному рельсовому
пути, или спускается лотками съ сушилки, и располагается
на п0д’в камеры клыками съ возможною аккуратностью, чтобы
онъ не опрокщывался и чтобы въ промежуткахъ между сыр—
цомъ оставлены были неОбХОДИМЫЯ для циркуляціи пламени
пространства—каналы, & также вертикальные св060дные
колодцы, діаметромъ въ 12”, _противъ отверстій, нахо-
дящихся въ свод'Ь камеры, для удобваго наблюденія за ХОДОМЪ
обжига,.

Въ каждой калеръ можно помъстить отъ 8.000 до
11.000 тысячъ шт. сырца вышеупомянутыхъ размізровъ, въ
зависимости отъ ея измйзреній и способа нагрузки.

Заведъ съ 12-ти камерною печью и хорошей хозяй-
ственной постановкой дЪлэ. въ состояніи пр'оизв0дить около
850 куб. саж. звончака, что составляетъ до 1.400.000 шт.
Сверхъ того, добывается еще красный нирпичъ, ноличествоыъ
около 100.000 штукъ, & также около 50—100 нуб. саж.

Производи-
тельность
завода.



Составь

служащихъ.

Развозка
клинкера.
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клинкернаго щебня. На всю годовую кампанію расходуется
около 700 куб. саж. дровъ.

Вывезенный изъ камеръ негоцный для мощенія клинкер'ь

разбивается въ щебень камнедробилвою при паровомъ дви—

гателйз или вручную; Однако же, для мелкаго ремонта шоссе

лучшіе результаты даетъ ручная разбивка, при которой ще-
бень получается равномёрн'ве, съ меньшимъ О/0 мелочи, чёмъ

при механической бойш‘з, и съ большимъ количествомъ прибоя.

Постоянный штатъ служащихъ составляетъ: смотритель
заведа, опытный мастеръ, 4 рабочихъ-обжигалъ; машинистъ,

кочегаръ, 2 сторожа и деснтникъ.
Помимо указаннаго штата служащихъ въ помощь по—

стонннЫмъ рабочимъ нанимаются также временные поденные
рабочіе, число которыхъ не превышаетъ 15—25 человгізкъ.

Общее завёдываніе всгЬми 4—мя заведами въ Варшавскомъ
округЪ путей сообщеніл возложено на инженера Цвётковскаго.
Содержаніе и д'Ьйствіе завода, безъ техническаго надзора,

ОбХОДИТСЯ отъ 20.000 р. до 30.000 р. ежегодно.

Каждый заведъ обслуживаетъ около 20—25 верстъ шоссе.
Въ ВИДУ дороговизны перевозки камня на лошадлхъ въ на—

столщемъ гоцу, какъ указывалось выше, приступлено къ орга—

низаціи механической развозки клинкера на особомъ грузовикдв
системы Бюссинга съ прицЪпной платформою, общею п0дъем-
ною силою въ 800 пудовъ. Типъ этого тяжеловоза съ при—

цёпомъ изображенъ на рис. № 15.
По имёющимсн даннымъ работыэтого тяжеловоза въ тек.

году, его примйненіе об'Ьщаетъ дать значительныя сбереже-
нія въ перевозкъ матеріаловъ.

Дёйствительно, стоимость тяжеловоза 9.155 рублей; его
доставка, на заводъ, экипировка‚ обученіе шофферовъ, снаб-
женіе запасными частями и проч. расходы нёсколько повы—
шаютъ упомянутую стоимость; для простоты расчетовъ можно
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Рис. № 15.



„…        
    

„рн…„п1о…№„ш Ш“ „

№ш№‚т№охь №№
въ средвш1‚8фушипрсп,д№»
0,4 фунт. Цролупптъ № рицпг
въ рабочи день 4 356. еп. :: … 10 „Ш.

Па освоивіп впн № №№…ность ‚ишшо! Мот .… _ № … „

расход нц горючее, 'по при 80 №
щюпдепнаго въ день растят . 8,86 руб. №
пост бензин: сотшеп «№№ )( 8,85 р. . . 8,71 1).

расход: и спаочв. хатеріш—твохш…по 6 руб.. 4.80 .
гщорждвія шоффюра при условія №…

им: все… т. продашевіп 200 две. и юлии»-
вяпія шоффорв въ 46 р. и пісню 45 )( 182800 . 8,70 .

ропот и вел… расхода“ 5%. он№.
& въ довь10.000Х0‚:06800. . . . . . . 8.50 ..

шорткат… 10-ти дітей. : въ день 10.000: .:10:200........ ..._....Б‚°0. 
Всем . . . . 88.71!—

Бат. №0 пшепщшшгіъ № Мп
4 кубов цивпря :: №0 10 т!» № *-
тлсь бп. прим 1 куб ш.… “ …“…псб+9)х4: '],жМибаі.

"ттт № по… №
7

:

ческая тип аршяшдош ш пв ……
містить умой! :\ … № ив. М. и …-
щепюдутурбт, № итти №—
сяогъ виводить “№ :\ № …
тяшотъ. ‚

‘ ‹:
, ‚

 
  



Изсл’вдованіе
качествъ
клинкера.

84

Обращаясь въ р&зсмотрёнію начествъ клинкера. въ при—

м'Ьненіи къ дорожностроительномудЪлу, нельзя не отм'Ьтить того

существующие обстоятельства, что по кр'Ьпости этотъ мате-

ъйалъ не уступаетъ финляндскому граниту среднихтукачышшъ.
Не говоря уже о вполнъ хорошей и испытанной долгол'Ътнимъ
опытомъ сопротивляемости клинкера дёйствію мороза, резуль-
таты механическихъ испытапій его въ лабораторіи Института
пнженеровъ путей сообщевія ИМПЕРАТОРА Аликсшды 1 при—

вели также къ весьма положительнымъ выводамъ. Такъ, на-
примЪръ,:кЬ 1908 гоцу были испытаны два образца,длиною
21,8 ваш., шириною 10 салат., толщиною 5,9 саит. при
В'ЁС'Ё 2,85 килогр. Уд’Ьльный візсъ шатеріада опред'Ьлился въ

среднемъ 2,08. Насыщеніе в0дою, посл'Ь высушиванія до по-
стояннаго В'Ьса и выдерживаніяего въ ВОД’Ь въ теченіе 120 час.,

выразилась въ среднемъ приращеніи В’Ьса въ 1,250/0. Сопро-
тивленіе раздробленію въ сухомъ состояніи опредйзлилось въ

1151 килогр. на. кв. саит. или 458 пуда, на, кв. дюймъ;
таковое же въ насыщенномъ состояніи—1274 килогр. на кв.
саит. или 502 пуда на кв. дюймъ. Что касается сопротивляе-
мости клинкера истиранію, то испытанін на аппарат}; Воггу,

при употребленіп какъ истирающаго матеріала рёчного песку,

прос'Бяннаго черезъ сито въ 225 отверстій на 1 кв. сант.‚

при прОХОДЁ пути въ 2ЖЭОО ъппровъ‚——давали весьма разно-

образнъич результаты; объясннеъпяе зависимостькэ отъ того 06-
стоятельства, какая изъ граней испытанвато кубика непосред-
ственно :п0двергалась истиранию. 1Зсли эта грань относилась

къ внёшней, боты; твердой, 0(’›0лочш'1%7 то результаты приво-
дили къ болЪе блаплцллтнымъ выведамъ; ваші же на1ижира-
гие испытывалась грань впутренняго ыатерйъщъ клинкера„ то

коэффициентъ истираемости въ значительной степени увеличи-
валсл.

Такимъ образомъ‚ абсолютный коэффиціентъ истиранія,

выраженный высотою стертаго слоя въ метрахъ при пройден-
номъ пути въ 1.000 метр. со скоростью 1 метра въ сек. и при на-



 
35

грузит: въ 0,2 килогр. на 1 кв. сант. поверхности тренін,
найденъ былъ отъ 0,00185 до 0,00%. По сравненію сихъ
величинъ съ коэффиціентомъ и стиранія 0,00053—0,00092‚
полученнымъ при тёх'ь же условіяхъ опыта, съ финляндскимъ
гранитомъ, гнейсомъ пли кварцитомъ, клинкеръ оказывается
въ этомъ отпошеніи значительно слабъе.

Хотя клинкерные матеріали и педвергались, какъ за гра-ницею, такъ И у насъ, механическому испытанію и изслЪдо-ванію въ видё лабораторныхъ опытовъ, т'Ьмъ не мендве слё-
дуетъ высказать пожеланіе, чтобы описанный цённый мате-
ріалъ во всёхъ его разновидностяхъ непрем'ізнно педвергалсн
дальна‘эйшему практическому пзученію. ТЁ неполныя данныя,
которыми, помимо вышеприведенныхъ, нывч'з располагаетъ
Техническое Бюро Управлепія в. в. п. ц ш. д., все же пред—ставляютъ безусловный техничесній интересъ. Поэтому предста—вляется вполш“) умйстнымъ обратить на нихъ должное вни-
маніе и въ настоящемъ трудъ.

Абсолютную твердость клинкернаго щебня, получаемагопосліз обжига газомъ, хорошо свицётельствуетъ нишевлёдую-щая вЬдомость результатовъ испытаній, произведенныхъ въ1887 году надъ образцами въ механической лабораторіи Инсти-
тута Инженеровъ Путей Сообщенія. Изъ нея видно: 1) что
образцы клинкера №№ 1 и 11, въ числі; 8-ми, дали
среднее временное сопротивленіе раздробленію слишкомъ
въ 300 пудовъ на квадратный дюймъ, тогда, какъ мёстнын
известковыя породы раздробляютсн при 145 _ 183 пуд. на,
кв. дюймъ; 2) что степень насыщенія клинкера водою(свойство весьма важное для щебня) въ продолженіе 23—
80 дней выразилась 00/0, 0,140/0 и 1,40/0; 8) что ВЪСЪ
одного нуб. фута, клинкера равенъ отъ 8,521 пуд. до 8,666 пуд.,
что составитъ на, 343 куб. фута, или на 1 куб. саж. клин-
кера слишкомъ 1.200 пудовъ >“). Для сравненія, въ той же 

*) Нуб. саж. клинкернаго щебня В'Ьситъ, въ зависимости оть количе-ства пустотъ 480/0—450/0‚ соотвізтственно 638—691 пуд.

з*
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Механическая лабораторія Института Инжейіх[ „

утеи Сообщенія ИМПЕРАТОРА АЛЕКСАНДРА |.
Результаты испытаній на, раздробленіе, произведеННЫХЪ надъ обрадд. _

Округа Путей Оообщенія, доставленныщ _матер1аловъ казеннаго клинкернаго заведа въ гор. Замость'Ь Варшавскимотношеніи отъ 3 января 1887 года‚ № 15.           
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вЪдомости видимъ, что обыкновенный красный кирпичъ раз—

дробляется при 351/2 пуд. на кв. дюймъ, что 1 куб. футъ

его В'Ьситъ 2,7 пуда, и что веды онъ впитываетъ 23‚8°‚/0. Эти

результаты ясно опредёляютъ доброту нлинкернаго матеріала,

который, такимъ 06разомъ, упщобляется граниту.
Управленіе Ганноверской провинціи представило въ Ко—

ролевсную палату для пзслёздованія строительныхъ матеріаловъ
въ Берлинё для испытанія 20 штукъ ыостильныхъ кирпичей
удЪльнаго вёса, 2,18—2‚21‚ размізровъ 22Х10‚5Х5‚2 ваш.,
происходящихъ, согласно оффиціальнымъ документамъ, съ

заведа. Ъаиш’а изъ Бокгорна въ Велпкоыъ Герцогствъ Ольден-

бургсвомъ. Кирпичи эти были п0двергнуты пспытапію съ цізлью
изолёдовать силу ихъ внутренняго сцёзпленія, сопротивляемость
атмосфернымъ вліннінмъ, упругость въ сухомъ и насыщенномъ
состояніи и прочность.

Средніе результаты для сухихъ образцовъ:
. 7552,2 ‚,появлеше трещинъ при Т =705 кил. на, кв. саит°

. 8817,6
разрушеше при Т=882 кил. на, кв. сант.

Средвіе результаты для насыщенныхъ образцовъ:
. 77035)

появлеше трещинъ при —10_:770 кил. на кв. саит.
_ 8950.9 '

разрушеше при Т = 895 кил. на, кв. саит.

Средній в'Ьсъ сухого кирпича (№ 1—10) 01
24,162

—10—=2,416 к.
Средній вёзсъ сухого кирпича, (№ 1—10) 02

24,917ТЕЁАЭЁ к.
. С — _

свдержаше воды %1—100224’9122`1Ё5’162 . 100
=з,100/„.



 
__39__

Результаты опытовъ.       і

Высушенные. Насыщенные водою.

5 Появленіе
-—

ЭЁ

‘

Появленіе
% трещинъ Разрушеше

% трещпнъ Разрушеніе
%

*' _
Ё‘; . щ _

2 При 1131331613111 2 ПРИ давлевіи
% килогр. на [] саит. 2 кпдогр. на [] сант.

!

1 874,5 1002,6 11 791,0 919,1

2 791,0
;

919,1 12 824,4 985,9

3 662,3 785,4 13 729,7 846,6
!

4 729,7
‹;

863,4 14 846,6 958,0

5 785,4
5

913,5 15 785,4 902,3

6 835,5 969,2 16 857,8 985,9

7 ‘ 740,8 857,8 17 713,0 818,8

8 846,6 991,5 18 651,7 774,2

9 640,6 746,4 19 718,5 852,2

10 646,1 768,7 20 785,4 907,9
       

Крпёпость по шкаліз М0Ь8’826—7, т.-е. представленные
образцы полевой шпатъ беретъ слабо, кварцъ—сильно.

Опыты над'ь равномЪрностью сцізпленія, сопротивляемостью
атмосфернымъ вліянілмъ и пр.

&) Для изсліъдованія силы сцйпленія были отбиты отъ
З-хъ различныхъ образцовъ шесть малыхъ кусковъ и разсма-
триваемы черезъ сильную луну. Въ изломсЁ оказались плот-
ными и ровными, безъ трещинъ, пронизаны маленькими
отверстінми и кусками кварца шоколаднаго цвЪта.

6) Для изолйдованія сопротивляемости атмосфернымъ влія—
ніямъ (и морозу) эти же шесть кусковъ:

1) были погружены въ ванну и нагрёваемы мало—по-
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мостовой.
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малу до температуры кип'Ьнія веды, нёкоторое время
поіщер-

жены въ этой температуріз и сразу охлаЖДены погрушешемъ
въ ХОЛОДную воду;

2) ОДИН'Ь часъ варились въ 150/0 растворіё поваренной
соли, въ каковое время часто были сразу охлазщаемы; вода
при этомъ легко помутнёла;

3) 1/2 часа варились въ 50/0 щелочномъ растворё Натрія;
4) 1/2 час. варились въ томъ же растворъ съ прибавкою

1°/О сёрнистаго аммонін;
5) 1/2 часа варились въ растворё, седержащеыъ 2% же-

лёзнаго купороса, 20/0 м'Ьднаго купороса и 1О°/О поваренной
соли.

Послъ этихъ опытовъ образцы остались неизменными
безъ потери вёса и измёненія свойствъ.

6) ДалЪе эти же шесть образцовъ лежали 75 часовъ
погруженными въ 150/0 соляную кислоту, & затп‘эмъ 50 ча—
совъ—въ 20%; при этомъ они не потеряли ничего въ №013;
слёдовъ дЪйствія кислоты не было также замъчено.

7) При дальнЪйшемъ д'Ьйствіи чистой соляной кислоты
появилась бЪлая жидкость, послдв испытанін которой солями
барія не оказалось присутствін сЪрно-нислыхъ солей (источ-
никъ вывётриванія).

Итакъ, изслъдованіе этого матеріала, позволяетъ назвать
его абсолютно прочнымъ.

Кант, указывалось выше, наибол’ве цЪлесообразнымъ въ
техническомъ и эвономическомъ отношеніяхъ примёненіемъзвончака является устройство изъ него мостовой.

Долголётній опытъ примЪненія клинкернаго щебня пона-
залъ, что даже хорошо укатанныя сплошнын розсыпи держа-лись на Замостскомъ шоссе лишь 3—4 года‚ т.—е. продол-жителъность ихъ службы въ сравненіи съ розсыпями, притЪхъ же условіяхъ, но изъ гранитнаго щебня надо считать
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двумя г0дами меньше. Между _тдЁмъ, стоимость 1 куб. саж.
перваго съ доставкою на м'Ьсто работъ составляетъ около
87—90 рублей, т.-е. приблизительно на 15—200/0 мен'Ье
стоимости послйздняго. Принимая въ соображевіе болёе сокра-
щенный срокъ службы клинкерной розсыпи (прибл. на 15——
200/0) въ сравненіи съ гранитною щебеночноюк0р0ю‚—— нельзя
не притти къ заключенію, что такой техническій пріемъ
употребленія въ д'Ьло столь Ц'Ъннаго искусственнаго камня
едва ли представляется цЪлесообразнымъ. Въ виду` сего, еще
въ 1885 году на указанномъ шоссе производились опыты
ыощевія звончакомъ, Которые вполн'Ь п0дтвердили практику
Западно-Европейскихъгосударствъ и привели къ весьма удовле-
творительнымъ результатамъ. ДолголЪтній опытъ показалъ, что
цъльный клинкеръ въ мостовой отличается чрезвычайною
прочностью И до того мало педвергаетсл истиранію, что мо-
жетъ служить безъ капитальнаго ремонта, десятки лётъ. Звон-
чаковая мостовал прочнёе, весьма удобна, и пріятна для сЬздЫ,

долговсЁчнЪе и поэтому дешевле шоссировапіл.
Новёйшія сообщенія профессора Башара, о наблюденілхъ

сопротивленія движенію повозокъ въ Америки!; выяснили, что
средніл величины коэффиціентовъ, полученныя динамографомъ
Балдвина, опред'Ьлились для клинкерной мостовой въ 0,0085.
Мешду тёмъ, коэффиціенты сопротивленія движенію для дру—
гихъ способовъ мощенія оказались значительно больше, а
именно:

для гранитной мостовой . . . . . 0,016
‚, торцовой „ . . . . . 0 ‚0 18
‚, асфальтовой „ . . . . . 0,0185

Клинкерныя мостовыя `явлшотсл неудобными при большихъ
подъемахъ, выпукломъ профилйз дороги и въ крутыхъ ея по—

воротахъ. Поэтому, предёльными уклонами слёдуетъ считать
1/30‚ т. е. около 0,085, такъ какъ сравнительно гладкая по-
верхность этой мостовой съ большимъ уклономъ представляетъ
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значительныя неудобства, затруднены и даже опасность въ

гололедицу для пройзда, & также н'Ьтъ возможности удержать
на ней необХОДИМаго для ея прикрытія слоя песка, который
очень легко сноситсн в'Ьтромъ п смывается ведою. Если же
въ силу М'Ъстпыхъ топографичеснпхъ условій педъемы, пере—

ходлщіе за,. указанный предёлъ, непзбйжны,—тосл'Вдуетъ прп-
б'Ъгать къ шоссированію, & не мощенію. При крутыхъ пово-

ротахъ полотна встр'Ьчается другое неудобство шощенія, за—

ключающееся въ томъ, что всліздствіе крайней затруднитель—
ности ПРИГОНЯ'ГЬ' плотно между собою клинкеръ по кривой
.шніи малаго радіуса, шостовая въ такиХъ ыйстахъ, при обык—

новенномъ ея устройствё, т. е. не на бетонношъ основаніии
безъ заливки швовъ цементомъ или асфальтомъ, очень не-
прочна. Поэтому, на, всеыъ томъ пространствё, гд'Ь прОХОДитъ
кривая линіл занругленін поворота, лучше примізнять шосси-
рованіе.

Однимъ изъ главнййшихъ условій правильнаго устройства,
клинкерныхъ дорогъ является недопущеніе въ земляномъ по-
лотн'Ь сохраненія и снопленія влаги отъ подпочвенныхъ ведъ.
Отводъ ея искусственными ыйрами долженъ составлять суще-
ственную задачу строителя, такъ какъ безъ этой мёры пп-
какал тщательная работа не можетъ гарантировать прочности
и долговйчности мостовой, вслёдствіе неустойчивости самаго
полотна. Поэтому, въ такихъ случаяхъ всеГДа будутъ наблю—
даться неравномйзрная осадка, и пучины, & сліздовательно п
разстройство прО'Ьзжей части.

При устройствіз мощенін, звончакъ укладывается подъ ле-
кало на, протяженіи 10 саж. на толстомъ слой песка въ
10"—12” толщины, поколщемся на хорошо спланированной
сухой поверхности полотна; затёмъ, мостован поливаетсл ведой,
выдающіеся штучные камни осаживаются до поверхности по-
мощью тяжелой деревянной трамбовки или легкаго катка,; глу—
боко же засЪвшіе камни п0днимаютъ помощью особаго ключа
и устанавливаютъ въ надлежащемъ положеніи; наконецъ, на-
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сыпаютъ сухой песокъ въ спайки (швы) и цоливаютъ водой;

при этомъ разметаютъ песонъ тупой метлой, пока спайки

совсёшъ не наполнятся. Когда всй спайки плотно заполнены

песномъ, теща одежда покрывается слоемъ песку, толщиною

въ 1/2". Еще ц’Ёлесообразн'Ье занупоривать верхнюю часть

швовъ горнчимъ смолистымъ асфальтомъ. При такихъ усло-
віяхъ, звончаковая мостовая является ОДНИМЪ изъ самыхъ со-

вершенныхъ способовъ устройства про*];зжей части дорогъ, ибо

она непропицаема для воды, ровна, но не снользка, не

боится морозовъ и грязи и даже большого грузового дви-
женіл, не даетъ пыли, &, слёдовательно, она гигіенпчна, и,
накопецъ, клинкерная ыостовая сравнительно очень прочна и

не требуетъ болъшпхъ ремоптпыхъ затратъ въ теченіе первыхъ
лётъ.

Устройство к.типыерной мостовой на Замостсномъ Шоссе,

съ полной перестройкой всего шоссейнаго полотна, при суще-
ствующихъ условілхгь, — всего только въ 12/3 раза дороже7
ч'ізмъ сплошная розсыпь, едёланнал изъ гранитнаго щебня, въ

.иоличествіз 60 куб. саж.

Такимъ образомъ, на, пог. версту щебня потребно 60 куб. саж. по 100 руб. . 6.000 р.
Работа съ доставкою, разсыпкою и укаткою

щебня—составляетъ 60Х10 . . . › . … 600 ‚,

Итого . . 6.600 р.

Для устройства версты одиночной мостовой потребно:
285.000 шт. клинкера при ширині} про-

Ъзжей части въ 2 саж., по цънъ 18 руб.*) . 5.180 р.
Перевозка 285.000 шт. клинкера, за, сред—

нее разстолніе 10 верстъ по 3 р. за 1.000 шт. 855 ‚,

Работа мощенія 1 вер. или 1.100 кв. саж. 
*) Съ прпнятіеыъ во внпманіе 31/20/0 амортизаціц на затраченный ка-

ппталъ въ 110.000 руб. на устройство завода.
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вмЪстЪ съ планировкою полотна и подсыпкою
песка слоемъ въ 10" подъ мостовую, считая
8 рубля за кв. сажень . . . . . . . . . 3.000 р. 

Итого ‚ . 8.985 р.
Въ д'Ьйствительности, если обратиться къ ремонтному со-

держанію обоихъ ВИДОВЪ каменной Одежды, то выясняется сліз—

дующая картина.
Оплошную розсыпь изъ гранитнаго щебня необходимо еше-

годно ремонтировать, причемъ она. потребуетъ:
въ 1-й годъ послъ устройства розсыпки 1/2 к. с. щебня
„ 2-й „ „ » „ 1 1/2 „ „ „

„ 4-й ‚‚ ‚‚ ‚‚ ‚, 7 ‚‚ „ „
» 5'й ” п „ ” 15 п ” ”   

Итого за 5 лЪтъ—27 куб. саж. щебня.

Что же касается клинкерной мостовой, то она въ тЪхъ
же условіяхъ про'Ьзда требуетъ самаго незначительнаго ре-
монта, именно, въ теченіе тжхъ же 5 лётъ верста попол-
няется 10.000—2000’) штуками клинкера, при чемъ ремонтъ
возлагается на дорожвыхъ сторожей безъ всякихъ п0денныхъ
рабочихъ, которымъ прежде. приходилось засыпать выбоины
щебнемъ, & теперь замёнять клинкеръ новымъ или же его
частью перекладывать въ ребро. Въ послждующія 5 лётъ
сплошную розсыпь необХОДимо зам'Ьнить новой, прод'Ьлавъсъ ней вс'Ь изложенные выше ремонты, клинкерная же мо—
стовая пр0должаетъ служйть, требуя ремонта 10.000 штукъвъ среднемъ въ годъ. Такимъ образомъ, десятил'Ьтняя стои-
мость гранитнаго шоссе равняется (6.600+27Х100)Х2=
18.600 рублей, тогда какъ такая же стоимость клинкерпоймостовой равна,: 8.985+20Х18+10Х18Х5=10.245 руб.что исчисляется годовыми нормами въ отношепіи одной ку-
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бической сяжени для щебеночнаго покрытія 1 руб. 86 коп. и
для клинкерной мостовой 1 руб. 02 коп.

Получаемая экономія увеличивается еще тЪмъ'обстоятель-
ствомъ, что при посл'іздующемъ замощеніи версты обычно уже
не требуется затраты 285 тысячъ клинкера, & лишь около
200 тысячъ, такъ какъ около Одной трети клинкера еще годны
для перемощенія. Крош; того, нижній покровъ песка, точно
такъ же предолжаетъ служить. Такимъ образомъ, послёдую-
щія затраты на, перемощеніе всегда значительно меньше перво—
начальныхъ на замощеніе. Такіе результаты получены при
условіп принятія въ расчетъ стоимости 1 в,. саж. гранитнаго
щебня въ 100 р. Фактически эти цъны нынъ уже выше, со-
ставляя не мендве 115 руб. Въ такомъ случай) и финансовые
итоги еще въ большей степени говорятъ въ пользу прим'Ь-
пенія клинкерной мостовой.

Наибол’ізе распространенными типами звончаковыхъ мосто-
выхъ являются:

.

1) одиночныя мостовыя на песчаномъ слой и 2) двойная
клинкерная мостовая.

Въ обоихъ случаяхъ мостовяя окаймляется съ краевъ
продольншш упорными бордюрами, состоящими изъ двухъ или
трехъ рядовъ клинкера, постявленнаго въ перевязку на ребро.
Самый способъ мощеяія практикуется въ 4—хъ рязновидностяхъ,
& именно: клинкеръ ставится на ребро, либо 3) нормально къ
направленію движенія, либо 6) наклонно, п0дъ угломъ въ
45° къ оси проёзжей части; при этомъ послёздній способъ
можетъ быть полраздёляемъ еще на, два, пріемя мощенія: въ

рязбізжку (въ елку) и зигзагообразно, какъ это ясно усматри-
вается изъ прилагаемяго чертежа, № 3. Опытъ показываетъ,
что произвоцство мощевія клинкера рядами перпендикулярно
къ направленію движенія является наибол'Ье цёлесообразнымъ,
такъ какъ разрушеніе кромокъ звончяка— этой наибол'Ъе

твердой оболочки его—совершяется не въ столь значительной
мёръ, какъ при наклонномъ способъ мощенія, представляющемъ
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еще и н*Ькоторое большее сопротивлепіе движенія, волБдствіе

наблюдаемаго снольженія и зац'Ьпленія ободьевъ колесъ и ко-

пытъ лошадей.
'

Двойная клинкерная мостовая отличается отъ одиночной

лишь устройствомъ самого основанія. Послёднее состоитъ изъ

уложеннаго платит на песчаномъ слой, толщиною отъ 6 до

7”, звончаковаго мощенія, которое покрывается такимъ ше

песчанымъ слоемъ, слушащимъ, въ свою очередь, упругимъ осно—

ваніемъ для верхней пропёзжей части мостовой, поставленной
на, ребро, Однимъ изъ способовъ, описанныхъ выше.

Въ томъ и другомъ случаяхъ мощеніл прО'Ъзжая часть

непрем'ізнно должна, покрываться песчанымъ слоемъ въ 1‚Юг”

толщины, въ видахъ предупрежденія повреждены ребристыхъ
частей звончана. Ремонтное п0ддержаніе верхняго песчанаго

покрывала является необходимымъ условіешъ. Въ гороцахъ и
на пригороцныхъ участкахъ дорогъ представляется Ц'Ьлесо-

образнымъ верхнія части ШВОВЪ на… глубину 1"—11/2" зали—

вать цементнымъ раствороыъ 1:8 или еще лучше горячею
асфальтовою смолою. Въ такомъ ВИД'Ь устроена въ 1910 г.
клинкерная шостовая въ г. Люблиндв (рис. 16). Произведство
закупорованія путемъ поливки ВОДОЮ и зашетанія песка или
асфальтовой смолою швовъ (спаенъ) указаннымъ порядкомъ
показано на рис. №. 17.

Заканчивая описаніе устройства клинкерныхъ мостовыхъ,
нельзя не отмёзтить, что этотъ вопросъ, довольно сложный и
вызывавшій среди строителей разнорёчивыя мнізніл, за по-
сл'Ьднее время на основапіи _результатовъ мпогочисленныхъ
опытовъ былъ сильно двинутъ впередъ американскими инже-
нерами. Послдіз долгихъ пробъ и многочисленныхъ произведен-
ныхъ въ муниципалитетахъ анкетъ, вопросъ вылился въ опре-
діэленную форму, которая была закр'Ьплена впервые муници—
палитетомъ горОДа Чикаго, & впослъдствіи принята и боль-
шинствомъ американскихъ городовъ. Сущность ыощевія клин-
керомъ сводилась къ слгЬдующему:



 



 
Рис. № 17.
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Устройству надежнаго основапіл, на песчаной п0дсыпк'Хз‚
и.… во вслкоыъ случай; на почвй хорошо дренированной,

которое должно соотвЪтствовать тяжести проходящихъ гру-
зовъ и для прпгородовъ п городовъ опредёллется слоемъ бе-
тона, въ 5” толщиной.

Тщательному планированію основанія подъ лекало, соот-
В'ЁТСТВСНПО впЪшпей поверхности мостовой.

Подсыпк'Ь поцъ клинкерпую мостовую (на основаніе) песка
толщипою въ 2' ’ (два дюйма) въ прессованномъ состояніи.

Положепію клинкера на ребро рщами, перпендикулярпыми
къ оси дороги, съ выборомъ клинкера, обладающаго опре-
д'Ьлеппымъ сопротивленіеыъ, и съ устройствомъ надежныхъ
опорныхъ рядовъ.

Заполпепію между швами цементнымъ жирнымъ растворомъ.
П, панонсцъ, унаты’із мостовой З-ХЪ тоннымъ (180 пудовъ)

паровымъ ка…ткоыъ.
Этотъ планъ выполненія замощеній основапъ на сообра-

жепінхъ, педсназапныхъ широкой практикой и въ общемъ
сюдящихсл къ сл'Ьдующимъ положеніямъ.

Тяжесть экипажа передается черезъ клинкеръ основавію,
ч'Ьмъ опред'Ьляется зависимость между этими величинами.

Песок'ь, превышающій 2", не можетъ быть спресованъ
и въ скоромъ времени придаетъ мостовой неровности въ видгЬ

зыбп. Песокъ, положенный менёе 2", не обладаетъ достаточ-
ной упругостью, и кирпичи разбиваются педъ д'Бйствіемътяжести.

Одн0р0дный клинкеръ равном'ЬрнЪе снашпвается, & опор-
ные ряды не позволяютъ мостовой разъёзжаТьсл въ стороны.

Цементное заполнепіе произведенными анкетами признано
лучшимъ, такъ какъ даетъ надежную опору копыту лошадей;
ва, немъ лошади не скользятъ такт, какъ на асфальтовомъ
заполненіи. Песчаное заполненіе не считается раціональнымъ,
какъ дающее пыль и мало связующее.

Уватка паровымъ легкаго типа наткомъ даетъ бол'Ье ров-
ную поверхность, Ч'ЁМ'Ь трамбованіе.



Условія при-
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Въ Россіи по этому типу замощеній еще не произвщп-
лось, но въ принцип'Ь протИвъ него возражать трудно. Надо
полагать, что описанный способъ устройства мостовыхъ м0-

жетъ дать успізшные результаты, какъ впрочемъ о семъ уже
свид'Ътельствуетъ современная по этому вопросу техническая

литература Америки.

Накъ упоминалось выше, отъ клпшсерщ какъ отъ дорож-

ностроительнаго матеріала, ожидаются качества, вообще говоря,

присущія естественному мостовому матеріалу. Другими слои

вами, клинкеръ долженъ хорошо сопротивляться истиранію,

долженъ быть упругимъ (не хрупкимъ), насколько возможно
непроницаемымъ, строенія плотнаго и однообразнаго; форма
его должна быть правильной, удобной для шощенія и отвё—

чающей реду движеніл.
Эти требованія уже намъчаютъ тЪ особенностипроизводства‚

которыя должны быть соблюдены при заготовленіи глины, т.—е.

добываніи ея, смйшеніи, вымачиваніи и вывётрпваніи съ цёлью
усилить процессъ ферментаціи п связаннаго коллоидированіл
частицъ сырой массы. Эти процессы должны быть вполнё
закончены до поступленія глины въ машины (требованіе

отсутствія трещинъ и деформаціи, плотности). Не меньшаязабот-
ливость должна быть обращена на размолъ матеріала (осо—

бенно при разнорошаыхъ глинахъ съ крупными включеніяыи),
его формовку и посліздующее вторичное прессовавіе. Нако-
нецъ, обжигъ такого клинкера, при температурахъ спеканія
глины и при условіи сохраненія формы фабриката требуетъ
особаго устройства печей, не допускающаго высокой нагрузки
(16—17 рядовъ), и съ системой сильнаго огня сверху внизъ‚
что еще лучше достигается въ газо-генераторныхъ печахъ
системы Мендгейма. Эти печи употребляются для бол'Ье доро-
гихъ, чъмъ строительный кирпичъ, фабршштовъ, и давал
болъшія преимущества, въ качествіз обжига, расходуютъ вслЪд-
ствіе длины и многочисленности каналовъ, которые непро-
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изводительно поглощаютъ тепло, гораздо бомъе топлива, ч'Ьмъ
обыкновенная постоянная печь любого устройства, наприм'Ьр'ь,
кирпичеобжигательная—Гофмана,. .

Такимъ образом„ вышеприведенныя высокія требовавія,
конечно, повышаютъ стоимость изготовлеш'я звончака.

Надо пологать, что послйднян, колеблясь въ соотвйзтствіи
съ качествами сырыхъ матеріаловъ, стоимостью рабочихъ руыъ
и топлива, можетъ измъняться въ нёкоторыхъ предЬлахъ,

мешду 15—20 руб. за, 1000 шт., по далънпёйшее пониженіе
этого предёла стоимости изготовленія звончака, при совре-
менныхъ условіяхъ обработки, едва ли достижимо безъ лвнаго
ущерба, основнымъ хорошимъ качествам'ь клинкера.

Обращаясь затёёмъ къ вопросу О желательности пришё-
пенія этого шатеріала въ качествъ искусственнагощебня для

зкел’Ъзнодорожнаго балласта, нелъзл не обратить внимаш'я на
то обстоятельство, что въ т'Ьхъ случаяхъ, когда естественный
камень требуемыхъ качествъ очень дорогъ въ Ц'Ънъ или же
его совершено нельзя достать, приходится желёзнымъ доро-
гамъ поневол'Ь довольствоваться камнемъ плохого качества
какимъ, напримёръдвляетсл вывдвтривающійся выщелачиваю-
щійсл известнякъ.

Быть можетъ, въ нёкоторыхъ случанхъ или особыхъ усло—

віяхъ искусственный клинкерный щебенъ съ успйхомъ могъ
бы замёнять естественный камень. Къ сожал'Ьнію, опытовъ

примёненія исыусственнаго щебеночнаго балласта у насъ до

сихъ поръ еще не производилось вслъдствіе его сравнительной
дороговизны и отчасти даже незнаномства желёзнщорожныхъ
инженеровъ съ описаннымъ въ настоящемъ труд'Ь клинкер—
нымъ произвщствомъ. Между тЪмъ, вопросъ О необходимости
улучшенія нашегопочти всюду плохого мелко-песчанагожелёзно-

дорожнаго балласта, въ связи съ устраненіемъ массоваго по—

явленія верховыхъ пуЧинъ, несомнізнно является однимъ изъ _

наиболёе насущныхъ и важныхъ, въ особенности въ на,-

стоящее время, когда, нарЯДу съ введеніемъ тяжелаго пед—
4 
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вижного состава„ въ значительной степени увеличивается также
скорость движенія поЪздовъ. Не говоря уже о назрёвшей
потребности въ почти повсемЪстномъ прикрытіи вижняго бац-
ласта верхнимъ щебеночнымъ слоемъ, въ цйзлнхъ предотвра—
щенія его выдуванія и выноса вЪтромъ, сильною тягою во
время движенія поёздовъ, & также дождевою в0д0ю7 въ не
столь отлаленномъ будущемъ, вЪролтно, придется уже Обра-
титься къ примёненію гравелистаго или щебеночнаго балласта,
по прим'Ьру нашихъ западныхъ сосёдей.

Эту мтЪру, въ связи съ необхоцимостью усиленія проч-
ности и устойчивости желёзнщорошнаго пути вообще, въ
первую очередь придется осуществлять на. главнёйшихъ казен-

'ныхъ магистраляхъ.
Верхпій балластный слой для желёзнодорожнаго полотна,

долженъ обладать извЪстной тяжестью отд'ізлъныхъ его со-
ставныхъ частицъ, при приблизительномъ ихъ размёр'Ь отъ
11/2” до 21/2”, и хорошо сопротивляться атмосферическимъ
вліяніямъ, т. е. выв'Ьтриванію и распадевію ЦОД'Ь вліяніемъ
влаги и температуры.

Очевидно, что произведство такого фабриката несравненно
проще звончака, & значитъ и дешевле. Въ самомъ №№, всё
заботыо тщательностиприготовленілглины отпадаютъ. Ее формо-
вать можно вручную, если это по мёстнымъ условіямъ
дешево, & еще проще на простыхъ ленточныхъ кирпичедъ-
лателъныхъ машинахъ‚ напримтЬръ, системы Шлинейзена, обла-
дающихъ сравнительно самой большой производительностью.

Для производства мостового клинкера упомянутыя машины
мало примънимы, вслЪдствіе извёстнаго лвленія ламинаціи
кирпича.

Между прочимъ, указанныя машины могутъ быть снаб—
жены особыми роликами, расположенными передъ ВЫХОД—
ньшъ дллі глины отверстіемъ (мундштукомъ) и приволящимися
въ соотв'Ьтствующее работ!“. машины движеніе п0добно тому,
какъ это изображено на рис. № 18.



 
Рис. № 18.



   
  

Рис. № 19.
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На машин'Ь этой фигуры изображены два, вертикальные

ролика. Точно такъ же можно установить два горизонтальныхъ
ролика, или же ту или другую пару вмізст'із, установивъ ихъ

въ особоыъ ящикёз. Горизонтальные ролики можно «снабдить

верёвкой, которая отпечатывала бы на, лент'Ь углубленія, изо-

браженныя на, схематическомъ рис. № 19. Посл'Ь обжига, эти

кирпичи при удар'Ъ или машинномъ нажим; будутъ ломаться

какъ разъ по намжченнымъ наиболёе слабым'ь мёстамъ, т. е.

направленіямъ углубленій между шашками, и, такимъ обра-
зомъ, приготовленіе щебня значительно можетъ упроститься
п удешевиться.

Такъ какъ правильность формъ предукта желіззнодорожнаго
балласта не имізетъ существеннаго значенія, то обжигъ его

можетъ произведиться въ любыхъ наиболйзе эконоьшческихъ
печахъ, приспособленныхъ привести массу въ клинкерообразно—
состояніе, хотя бы и при наличности деформаціи всёхъ ниж—

нихъ рядовъ нагруженной камеры.
Принимая во вниманіе все сказашзюе7 & равнымъ обра-

зомъ и то обстоятельство, что при доставкіз щебня послёдній

будетъ перевозитьен хозяйственнымъ образомъ но весьма уде-

шевленному тарифу въ 1/ 140—1/150 на, мгЪсто работ'ь самими

же желжзными дорогами, надо думать, что районгь, обслужи-
ваемый завщомъ, можетъ быть весьма большимъ и “обнимать

цЪлую с'Ьтъ въ н'Ьсколько тысячъ верстъ рельсовыхъ путей.
Слёдовательно, производство завода будетъ измг‘врлтъся 8—

10 милліонами штукъ клинкера, что въ немалой степени также

способствуетъ удешевленію фабрината. Такой заводъ должепъ

им’вть большую газо—генераторную печь съ числомъ канеръ

не менізе 22—24. Стоимость его сооруженія, вёрстке, обой-

дется около 200.000 руб.
При выбор'Ь легвоплаввойглины, доведеніе ея до клинкеро-

образнаго состоянія потребуетъ при хорошо сконструированной

постоянной печи около 1/3 куб. саж. дровъ на 1.000 штушь.

Работа по изготовленію, просушкй, погрузит; сырца съ 
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разбивкой его въ щебень достигаетъ приблизительно 8 руб.
50 коп. за 1.000 шт.

Произв0дств0 обжига, администрація и амортизація затра-
ченнаго капитала опредёзляются около 4 руб. на 1.000 шт.

Слёдовательно, стоимость 1.000 штукъ въ районахъ, ГДГЁ

дрова, торфъ, каменный уголь не дороги, составляя, напри-
мЪръ, не свыше 18 рублей за куб. саж., выразится въ сумміз:

 Топливо . . . . . . . руб. 6—00
Изготовленіе сырца . . . „ 8—50

Проч. расходы . . . . ‚, 4———00

Итого . . . руб. 13—50

На, кубическую сажень щебня расхоцуется нЪскольно менізе
4.000 штукъ клинкера нормальных'ь размізровъ. Слёдова-
тельно, стоимость 1 куб. саж. франко зав0дъ можетъ быть
безъ большей погрёшности принята въ 50 рублей.

Приведенные разсчеты скорёе преуменьшены, чёмъ пре-
увеличены противъ дёйствительной стоимости фабриката.

Принимая, однако, въ соображеніе, что въ настоящее
время большинство нашихъ шелёзныхъ дорогъ Европейской
Россіи пользуется щебнемъ, заготовительная стоимость кото-
раго, безъ хозяйственной развозьъи, значительно ниже, со-
ставляя отъ 12 до 25 рублей за куб. саж., & также имён
въ виду извёстную ограниченность распространенія въ природ};
хорошей клинкерной глины, едвали можно пока надёяться на
широкое развитіе этой, хотя и весьма интересной, отрасли
строительной промышленности. Фавтъ почти полнаго отсут-
ствія частныхъ нлпнверныхъ заведовъ до нікоторой степени
подтверждаетъ вышеизложенныя соображенія.

_

Изъ всей сЪти казенныхъ желёзныхъ дорогъ только Одна,

Варшаво-Візнская и Еалишсная отличаются дороговизною
гранитнаго щебня, въ силу того неблагопрілтнаго положенія,
которое эти линіи занимаютъ, пересёкая наибол'Ье бёдные
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камнемъ районы Прививлянскаго кран. Здч'зсь заготовителъная
стоимость щебня—безъ хозяйственной развозки его —— обхо-
дится отъ 30 до 60 руб. за 1 куб. саж., причемъ изъ юда
въ г0дъ замёчается систематическое повышеніе циЪнъ; При
поцобныхъ условіяхъ въ педалекомъ будущемъ придется изы-
скивать чрезвычайныя М'ЁРЫ въ возможному удешевленію стои-
мости щебеночнаго матеріали, и, по всей візроятности, она,-

;кетсл наиболЪе выг0днымъ и цЪлесообразнымъ обратиться къ
сооруженію спеціальнаго клинкерваго зав0да.

На основаніи вышеизложеннаго правтическаго опыта и
изсліздованія долголётняго примйненія искусственнаго камня-
звончака на казенныхъ шоссейныхъ дорогахъ вёдомства путей
сообщенія нельзя не притти въ сл'Ъдующимъ Основнымъ поло-
шенінмъ:

1) Примёнепіе клинкера, какъ въ види“) щебня, такъ и
въ ВИДЪ мощенія является цЪлесообразнымъ лишь въ тёхъ
случалхъі &) когда стоимость мёстнаго естественнаго камня
составляетъ 90—_—100 руб. съ куб. саж. и болЪе, 6) когда
количество и качество мёсторожденія глины обезпечиваютъ

успёшную выдізлку звончака на, мёстё, и в)к01'да разстояніе
развозки его по шоссе не превосхоцитъ 15 —— 20 верстъ въ
0613 стороны отъ заведа.

2) Клинкерный щебень въ д'ЬлЪ устройства и ремонта
шоссе, хотя въ качественномъ отношеніи лучше известковаго
каменнаго матеріала, тЪмъ не менізе уступаетъ хорошему
гранитному щебню.

3) Наиболізе цёлесообразнымъ въ техническомъ и эконо-
мическомъ отношеніяхъ примізненіемъ звончака представляется

устройство изъ него мостовой, въ тч‘зхъ случаяхъ, когда уклонъ
ея не превосходитъ 0,04 и

4) Устройство желёзнодорожнаго верхняго и нижнлго
балластнаго слоя изъ звончановаго щебня въ техническомъ отно—

шеніи вполн'Ь ц'ЪлесоотвЪтственно, но прпмдвненіе его встріз-

Заключеніе.
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чаетъ прдвтическое затрудненіе потому, что эта операція оку-
пается лишь тогда, когда, стоимость щебня изъ другихъ при-
годныхъ естественныхъ поредъ камня превышаетъ 50 рублей
за вубическую сажень.

Инженеръ п. с. А. Гелъферъ.
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„Клинкеръ и клинкернын дороги“—инженера З. Зборовскаго;
8) изданіе того же округа 1909 г. „Отчетъ (› команди-
ровкъ за границу для ознакомленія съ клинкернымъ произ-
водствомъ и выборъ машинъ для казеннаго завода въ Б'Ьло-

полЖ—инженера Ы. Цвётковсыаго и 4) недавно появившійся
въ печати трудъ инж. И. М. „Якубовича подъ названіемъ
„О клинкер'Ё для мостовыхъ“ (Черниговъ, 1912). Поэтому
при составленіи настолщаго труда пришлось, главнымъ обра—
зомъ, пользоваться тёщи оффиціальными данными и собранными
въ Варшав. округё матеріалами, которыми въ настоящее время
располагаетъ Техническое Бюро по дорожным'ь дЪламъ Упра-
влевія В. В. П. 11 Ш. Д., & равно пзсл'Ьдованілми инжене-
ровъ п. с. Цвътыовскаго и Зборовскаго.
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