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ПРЕДИСЛОВШ АВТОРА.

ЖепЪзо—бетонъ сдізлался извізстнымъ всего
какихъ-нибудь десять лЪтЪ‚ но за это время
успЪпъ получить такое широкое распространеніе
и им‘ветъ такую большую будущность, что ему
по праву должно быть уд’впено М’ЁСТО въ „Епсу-
сіорёсііе зсіеп’сііщце сіез Аіёе—Ме’тоіге“ Леоте.

Хотя теорія новаго типа построекъ далеко
еще не полна, практика уже показала всю ту
выгоду, которую можно извлечь изъ сочетанія
жепЪза и бетона.

СдЪлавъ ндвсколько общихъ заМЪчаній о же-
л’Ьзо—бетоніз7 мы затізмъ изложили теорію вопро-
са, описавъ работы‚ осв’вщающія его лучше все-
го. Въ первой главъ приведены результаты изсп'Ь-
дованій Сгіэ‘сорйе, Ьеіог’с, Сопзісіёге, Наге1 сіе 1а

Моё и 1265311.

Главнізйшія системы жеп’взо—бетонныхъ кон—

струкцій: плиты, бапки, своды, столбы и т. п.
составили предметъ 11 главы.

Въ спЪдующей глав’в обрисована природа
употребляемыхъ для жеп’взо-бетонныхъ конструк-
цій ма'геріаловъ и указанъ ходЪ работъ.
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Въ посл’вдней гпав’в изложены? методы расче—
та и формулы, рекомендуемые извЬстными строи-

'телями.
При составленіи настоящаго труда мы поль-

зовались большимъ числомъ работъ по затрону-
тому нами вопросу7 но въ особенности руково—
дились книгами: ‚‚ЖелЪзо-бетонъ“ СЬгізгорЬе и
‚‚Жепёзо-бетонныя конструкціи“ Вег9ег и СЦП-
1егте, изъ которыхъ сдЪлали много извлеченій.

13’1'. _79. }Торе/гь.



ВВЕДЕНіЕ.

Общія замЪчанія о жепЪзо-бетонныхъ нон-

струкціяхъ.

Поцъ именемъ желЪзо-бетонныхъ конструкцій
разумізютъ всъ сооруженія7 при которыхъ въ
цемензномъ 'растворіз или бетонъ пом’вщается
скелетъ изъ металлическихъ частей. Эти кон-
струкціи представляютъ, сліздовательно, собою
соединеніе бетона и жел’вза (или стали), распре—
дЪпенныхъ такимъ образомъ, что спеціальныя
свойства, характерныя для этихъ составныхъ
элементовъ, утилизируются наибол’ве выгодно.
Строитель долженъ установить, въ какихъ про-
порціяхъ нужно взять эти элементы и какое взаим-
ное расположеніе имъ дать, чтобы получить при
наименьшихъ затратахъ наибольшую прочность.—
Происхожденіе жепіззо-бетона мало изсліъдовано.
Хорошо извізстно лишь то обстоятельство, что
сочетаніе желізза съ бетономъ прим’вняло3ь съ
давнихъ поръ. Первое оффиціальное появленіе
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жел’ьзо-бетона относится къ Всемірной выставк’в
1855 года‚ на которой фигурировало судъ'о‚ по-
строенное по этой систем’в г. Ламбо. Въ 1861го-
ду Франсуа Куанье впервые изложипъ принципы
жел’взо-бетонныхъ конструкцій и предложипъ нё-
сколько видовъ ихъ прим‘вненія: при постройкахъ
сводовъ, трубъ, половъ и т. п. Первый патентъ
на этотъ способъ построекъ взятъ былъ Ж. Монье
въ 1865 г. и касался устройства кадокъ и бас—

сейновъ изъ жел’взо-бетона, приспособленныхъ
для садовой культуры. Монье, простой садовникъ,
и не предполагалъ всей той выгоды, какую ока-
залось возможнымъ извлечь изъ его счастливой
идеи. Его привиллегіи были пріобрётены герман-
ской фирмой „Акціонерное Общество бетонныхъ
работъ и работъ по систем’в Монье въ Берлин’в“

_и въ Австріи обществомъ подъ управленіемъ
Вейса, и они то и дали такое широкое распро-
страненіе новому типу построекъ.

Англичане и американцы не остались позади

другихъ въ этомъ движеніи; инженеры Нуа’с’г,

_]асКзоп, Напзоте были первыми, прим’внившими
желЪзо—бетонъ при усітройствъ поповъ и бапокъ.

Первое прим’вненіе сочетанія желёза и бе-

тона во Франціи было сд’влано въ 1876 г. при

постройк’в порта въ Тулон’в: но другой случай
такого примізненія встр’вчаемъ лишь въ 1889 г.

на Всемірной. выставкЪ—въ ВОДОПРОВОДНЫХЪ тру-
бахъ изъ „сидеро—цемента" системы Борденава и

въ нЪсколькихъ образчикахъ производства Коттан-

сена.‘3ат15мъ двіз новыхъ системы появились въ
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1892 г., это—системы Геннебика и Куанье. Ген-
небикъ примёняетъ жел’взо-бетонъ ко всякаго
роца постройкамъ: мостамъ‚ подпОрнымъ стёнамъ,
резервуарамъ, эстакадамъ, сваямъ и т. д. Этотъ
великій строитель основапъ отд’впеніе своего
промышленнаго заведенія не только во вс’вхъ
большихъ городахъ Франціи, но и во всізхъ стра—
нахъ Европы. Имъ возведено бол’ве 6.000 по-
строекъ, общая стоимость которыхъ достигаетъ
почти 7О.ООО.ООО франковъ. Съ тЪхъ поръ изъ
этихъ первыхъ системъ развилось очень много
новыхъ, и Всемірная выставка 1900 г. дала,
можно сказать‚ желЪзо—бетону оффиціапьную
санкцію, которой онъ впопн’в заспуживаетъ.

Теоретическое изученіе желЪзо-бетона не раз-
вивалось наряду съ его многообразными примё-
неніямш Легко это понять, если принять во
вниманіе всё трудности, которыя представляетъ
такое изученіе. Многіе ученые заняты работами
надъ желЪзо бетономъ (мы дальше укажемъ въ
частности работы г.г. Коепеп, Ьеіог’с, ‹іе Тесіезсо,
Ма’сгаі, Наге1 сіе 1а Моё, Кеза1, Сопзісіёге, чоп
ТЬЦНіе, Мецтапп, Оз’сепіеЩ, 5апёегз, Кі’стег и
СЬгіз‘сорЬе), но эти работы не дали еще всего
того, что можно было бы отъ нихъ ожидать;
т’вмъ не мен’ве онъ привели къ весьма Интерес-
нымъ выводамъ.

Правительственныя учрежденія и обществен—
ныя власти въ свою очередь заинтересовались
вопросомъ о прим’вненіи желЪзо-бетона. МеЖДу
прочимъ, Департаментъ Общественныхъ Работъ
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во Франціи назначилъ коммиссію для выработки
условій по допущенію новаго типа построекъ на
работахъ общественнаго значенія.

Принципы новой системы строительства обсу—
жцаются еще и понын’в, но почти ведь теоретики
отказались уже отъ своего первоначальнаго пре—

дубіьжценія. Не обошлось, конечно, безъ опасе-
ній за смізлость жеп’взо-бетонныхъ построекъ‚но
`нужно признать, что он’в насколько см’ьлы‚ на-
столько же и изящны, такъ какъ не такъ грузны,
какъ сооруженія каменныя, и не такъ тощи, какъ
металличеёкія.

Представлены, однако. и весьма солидныя
возраженія противъ прим’вненія желёзо-бетона.
Спрашивается, что будетъ происходить съ метал-
ломъ7 заключеннымъ въ бетон’в, не будетъ ли
ржавчина разъ’вдать желЪзо или сталь, не по-
страдаетъ пи бетонъ самъ по себъ отъ различ-
ныхъ разрушительныхъ д’вятепей жицкихъ или
газообразныхъ, будетъ ли впрлнъ удовлетвори-
тельнымъ сц’впленіе составныхъ частей, не на-
рушатъ ли или не ослабятъ ли этого сц’впленія
колебанія или повторные толчки, не разрушатъ
пи сооруженія р’взкія колебанія температуры.
Практика обязана дать отв’ьътъ на эти вопросы,
и до сихъ поръ отвізтъ этотъ получался всегда
удовлетворитепьный.

Съ тЪхъ поръ, какъ употребленіе жел’взо-
бетона стало всеобщимъ, часто замёчали, что
желЪзо въ цемент‘ь не подвергается никакимъ
измЪненіямъ; болёе того, при разборк’в многихъ
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поетроекъ изъ жеп’взо-бетона въ Амьенё, Бре—

славл’в, Гренобп’в и пр. повсюду было констати-
ровано, что металлъ не подвергся ни мал’вйшему
окисленію. Напротивъ, обнаружено, что уже за-

ржавЪвшее желёзо, будучи пом’вщено въ бетонЪ,
по истеченіи н’вкотораго времени очищается и.
пріобрізтаетъ голубой оттізнокъ, какъ буцто оно
только что вышло изъ поцъ прокатки. Отнюдь
не надо ни покрывать краской, ни гапьванизи-
ровать металпъ передъ погруженіемъ его въ бе-

тонъ, можно его употреблять въ томъ вить, въ
какомъ онъ находитсяна складъ хотя бы даже
и въ заржав‘ввшемъ состояніи. Это обстоятель-
ство им’ветъ очень важное значеніе.

Необхоцимо однако им’вть въ вицу, что бе—

тонъ не долженъ ссдержать веществъ; способ-
ныхъ разъёдать метаплъ, и въ особенности надо
быть осторожнымъ при употребленіи шпаковъ,

“которые часто содержатъ соединенія, вредно дЪй—
- ствующія на жепЪзо.

Чистая вода на бетонъ не оказываетъ ника-
кого д’вйствія‚ & потому разсмотримъ только веды

минерапЬныя и сточныя. Въ первомъ случаъ
необходимъ жирный бетонъ при тщательномъ
ремонтъ штукатурки; во второмъ—растворъ так—

же допженъ быть богатъ цементомъ; однако, въ

вицу того, что количествожислотъ, содержащихся
въ сточныхъ водахъ, бываетъ обыкновенно мало,

растворъ не будетъ сильно разъ’вдаться, т’ьмъ
болізе, что онъ скоро покрывается предохраняю-
щимъ- его налетомъ изъ органическихъ веществъ.

!
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Жел’взо-бетонъ хорошо сопротивляется непо-
средственному дЪйствію огня и рЪзкому охлажде-
нію. Вцгапсі-Шауе нашелъ, что средній коэффи-
ціентъ расширенія желёза заключается меЖДу
0,0000130 и 0,000014О‚ въ то время какъ коэф-
фиціентъ расширенія цемента мало разнится отъ
0,0000135. Это крайне интересное обстоятель—
ство привоцитъ къ тому, что подъ дізйствіемъ
огня жел’взо и бетонъ расширяются совершенно
одинаково7 не давая никакого разъединенія въ
массъ. БопЪе того, такъ какъ цементъ весьма
плохой провоцникъ тепла, то желЪзо не даетъ
никакого зам‘втнаго удлиненія и поэтому жел’взо-
-бетонныя сооруженія, какъ показали многочи-
сленные опыты, выдерживаютъ весьма, сильные
пожары, нисколько не разрушаясь и даже не
теряя силы своего сопротивленія.

Въ виду того, что метаплъ сохраняется въ
бетон’в безконечно долго и самый бетонъ не изміз-
няется отъ времени, соединеніе этихъ двухъ эле-
ментовъ даетъ въ результатів нъчто ц’влое, обла—
дающее весьма сопицной прочностью. Пучшимъ
доказательствомъ сказаннаго могутъ служить
желЪзо-бетонныя постройки, возведенныя въ эпо-
ху‚ уже достаточно отдаленную отъ нашего вре-
мени, чтобы можно было д’впать соотв’втствующія
заключенія.

Какъ на спеціальную особенность желЪзо-
—бетона укажемъ на плохую проводимость тепла,
звука, электричества, на весьма большую проч-ность и пластичность, позволяющую придавать
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ему любую форму. Сооруженія изъ жел’взо-бетона
возводятся очень быстро, имізютъ незначитель—
ный мертвый грузъ, весьма экономичны и не

лишены изящества. Драгоціэнныя качества этого
новаго рода строительства д’впаютъ то, что онъ

распространяется все болёе и бол’ве, не смотря
на встр‘вчающееся еще къ нему недовізріе.



ГЛАВА ПЕРВАЯ.

Теорія желЪзо-бетона.

'

Въ вицу того, что наша ц’вль широко попу-
ляризировать новый типъ построекъ, МЫ изложимъ
теорію желёзо-бетона возможно проще, для чего
и остановимся на простЪйшихъ гипотезахъ.

Желёзо-бетонъ служилъ предметомъ много-
численныхъ теорій; по нашему МН’БНіЮ, наиболізе
раціональнымъ способомъ расчета является тотъ,
который даетъ результаты наибол‘ве близкіе къ
д’вйствитепьности. Воть почему мы дали передъ
другими предпочтеніе теоріи Кристофа, которая,
не будучи особенно точной, покоится Однако на
пров’вренныхъ опытнымъ путемъ основаніяхъ.
Есть много теорій болЪе полныхъ, но самыя
основанія ихъ бол‘Ье или менёе гипотетичны, ка—
ковое обстоятельство пишаетъ всякой достовър-
ности ихъ выводы. Основанія, на которыхъ по—
коится теорія Кристофа, таковы:

10 Солидарность бетона и металла при усло—
віи такого расположенія арматуры, при которомъ
достигается полная однородность жел’взо-бетона;

2О Нематънядпотпъ поперечнтж стьченій;
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З0 Нвизмтняемостъ коэффиціента упругости
бетона при сжатш въ т’вхъ спучаяхъ, когда на-

грузка не превышаетъ общеупотребительныхъ
пред’вловъ;

40 Разрушеніе бетона„ подвергнутшо растл—
женію (при усповіи, что способъ расчета не бу-
детъ прим’ьненъ къ опредЪпенію упругихъ де-

формацій);

50 Отсутствіе началънъжъ напряжений.

Доказательства полоЖеній Кристофа.

10 При теоретическомъ изученіи жел’взо-бе—

тона обыкновенно принимаютъ за правило, что
бетонъ участвуетъ въ деформаціяхъ металла.
Если Е и Е’ —— соотв’втственные коэффиціенты
Упругости бетона и металла, то упругія напря—
женія арматуры и непосредственно припегающаго
къ ней бетона, будутъ относиться между собою
какъ Е’ къ Е.

Изъ опытовъ Наге1 сіе 1а Моё спЪдуетъ, что
скольженіе арматуры зависитъ или отъ удлине—
нія металла, превосходящаго пред’впъ упругости,
или отъ разрушенія бетона. Ь‘ъ другой стороны,
инженеръ Службы маяковъ и водныхъ знаковъ
‹іе ]о1у доказалъ, что при растяженіи скольже-
ніе арматуры въ бетонъ существуетъ; но раз-
ница, получаемая между д’вйствительными вели-
чинами удлиненій и вычисленными по гипотезіз
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солидарности незначительна. Практика показы—

ваетъ, что межцу теоретическими и практиче-
скими данными не получается зам’втныхъ разли—

чій, которыя можно было бы приписать этой ги—

потез’в. Однако, для допущенія этой гипотезы
необхоцимо достиженіе такой однородности ма-

теріала, какая только возможна, т. е. необхо—

димо, чтобы арматура состояла изъ большого чи-
сла брусковъ Мапаго с‘вченія, правильно распре-
дЪленныхъ въ бетон’в черезъ небольшіе проме-
жутки, а не изъ н’всколькихъ широко разста-
вленныхъ брусковъ большого діаметра, или изъ

фасоннаго жел’вза, оставляющаго въ арматур’в
большіе промежутки.

20 Въ основ’в общеупотребитепьной теоріи
сопротивленія матеріаловъ лежитъ сп’вдующая
гипотеза: всякое поперечное отчета призшстгшс-
сито ттш, подвергнутого дтйствг'ю вшьгинмж
силъ, остается тоскимъ % равнымъ самому сеть
во асс время деформаций.

Всё. авторы, изучавшіе жепЪзо—бетонъ‚ при-
нимаютъ эту гипотезу, хотя она и не подтвер-
ждается н’вкоторыми произведеннымиопытами. Мы
не знаемъ еще закона деформаціи ппоскихъ с’в-
ченій, & потому примемъ эту гипотезу, считая
ее лишь приблизительнымъ выраженіемъ того,
что происходитъ въ дЪйствительности.

о3 Законъ упругихъ силъ былъ предметомъ
долгихъ пререканій межцу учеными, занимавши—
мися теоріей жел’взо-бетона.
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Пусть 1Ш\7(фиг. 1) будетъ какое-нибудь с’в-

ченіе разсматриваемаго бруса; подъ д’вйствіемъ
внЪшн-ихъ силъ это с’ьченіе переходитъ въ по-
поженіе М’Ы’. Сжимающія и вытягивающія на-

пряженія въ бетонъ выше и ниже нейтральнаго
волокна О суть функціи деформацій, равном’врно
возрастающихъ отъ О къ ММ’ и отъ О къ АШ“,
& также формы бруса. Эти функціи можно пред-
ставить въ вицъ кривыхъ
ОМ” и ОП". Въ виду то-_
го, что арматура, согласно
гипотезіз, участвуетъ въ де-
формаціяхъ бетона, ея с’ь-
ченія Р и @ переходятъ
соотв’втственно въ Р’ и

м м'м" 
@, на величину напряженій въ нихъ можно опред’в—
пить въ зависимости отъ коэффиціента упругости.
Если изв‘встны вс’в соотношенія между напряже—
ніями И деформаціями, то, пользуясь двумя урав-

‘ неніями равнов’всія (момента И проэкціи силъ),
можно опред’влить величину нормальныхъ силъ
упругости, проявляющихся межцу двумя частями
бруса, раздЪленньхми с’вченіемъ МП…

Все своцится къ тому, чтобы найти уравне-
ніе кривыхъ ОМ” и ОК”. Зд’всь то мнізнія раз-
личныхъ авторовъ расходятся,

Ве Маиаэ, Мецтапп, Ьеіог’с, Кезаі, и МапсП
предполагаютъ, что кривая М"О№”—прямая лия
нія, или, иначе говоря, что коэффиціентъ упру-
гости бетона. одинаковъ при сжатіи и при растя-
женіи. Въ д’вйствИтепьности дЪло происходнтъ
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не такъ, & потому гипотеза эта не можетъ быть
принята.

Мё1ап не цопускаетъ равенства коэффиціен-
товъ упругости бетона при сжатіи и растяженіи
и считаетъ кривую М’ЮП” состоящей изъ двухъ
прямыхъ ОМ“ и ОП”, неолинаково наклонен-
ныхъ.

'Соі9пет и ‹іе Тесіезсо вовсе не принимаютъ
во вниманіе работы бетона въ вытянутой части
бруса и законъ упругихъ сипъ изображаютъ въ
видів одной прямой ОМ”.

\іоп ТЬцПіе даетъ коэффиціенту упругости
бетона дв’в посл’вдовательныя величины7 соот—

вЪтствующія двумъ фазамъ, черезъ которыя про—   
    
   М М” ходитъ брусъ. во время

… ‚Г первой, бетонъ работаетъ
В———К" и на растяженіе и на
О . „,

““"-'Т/ч—————— '-— сжатю, во время второи,8…“ бетонъ въ вытян томъ() У
пояс‘в разрушается. Кри—” вая упругихъ силъ пред-Фиг. 2. ставляется въ вид’в двухъ

прямыхъ 8”В” и В”М” (фиг. 2).
Запсіегз за уравненіе кривой принимаетъ урав—

неніе Баха

въ которомъ е—упругая деформація на единицу
длины, р—сжатіе на единицу поверхности, Е1 и
п—два коэффиціента, зависящіе отъ прирОДЫ
бруса.
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Эрішег и Ц…(еп попагаютъ, что ОМ” и ОП”
_парабопы второго порялка.

Кі‘с’сег пренебрегаетъ Вытягивающими напря-
женіями въ бетон’в ниже нейтральной оси и

даетъ кривой ОМ” очертаніе параболы.
Изъ этого обзора явствуетъ, что самой про-

стой исамой В'Ьрной гипотезой слЪдуетъ счи-
тать ту, которая не принимаетъ во вниманіе
растяженія бетона въ вытянутой части бруса и

полагаетъ коэффиціентъ упругости бетона при
сжатіи постояннымъ.

40 Въ дЪйствитепьности начальныя напряже-
нія существуютъ и зависть отъ д’вйствія тем—

пературы, отъ условій, въ которыя поставленъ
цементъ при схватываніи и отъ остающихся де-
формацій бетона.595

Сопзісіёге сдізпалъ очень МНОГО опытовъ надъ
изм’ьненіемъ объема желёзо-бетонныхъ призмъ,
происходящимъ при схватываніи на воздух’в и въ
водів, и констатировалъ, что жел’взо-бетонныя.
призмы претерп’вваютъ такія же измЪненія, какъ
и призмы изъ простого бетона, только въ 4—5
разъ мен’ве зам’втныя. Призмы безъ арматуры,
сохранявшіяся въ прізсной водЪ, удлиняпись по
вполн’в правильному закону, на 1,5—2 миллиме-
тра на метръ длины по истеченіи 2 — 3 лЪтъ;
сохранявшіяся же на воздухіз —— сжимапись‚ но
не такъ правильно, при чемъ по истеченіи 2—3
л’втъ сжатіе достигало 1,5—2 миллиметровъ на
метръ длины.

Изъ этихъ опытовъ вицно, что въ жепЪзо-
Б И Б Л 3 … іі:

“

Беііб?‘ ”""—‘ ъ‘- ‘0У\1\ид\"ді «"
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--бетонномъ сооруженіи, возведенномъ псдъ во-
дой, жел’взныя части вытянуты, & бетонныя—сжа-
ты ‘еще до припоженія груза, и наоборотъ, въ
сооруженіи, возведенномъ на воздух‘в, жел’взныя
части сжимаются, а бетонныя—вытягиваются во
все время схватыванія.

На практик’в подобные крайніе случаи не
им’вютъ М’ЁСТд, такъ какъ обыкновенно схваты-
ваніе бетона происходитъ на воздухіз, но во вре-
мя схватыванія поддерживается извізстная сте-
пень влажности; поэтому желёзо-бетонныя. со-
оруженія7 хотя и уменьшаются въ объем’в, но не
такъ спишьно7 какъ указываетъ Сопзісіёге. Итакъ,
напряженія въ вытянутыхъ частяхъ арматуры
уменьшаются, а въ сжатыхъ—увеличиваются.
Уменьшеніемъ первыхъ для большей безопасности
пренебрегаютъ, & увеличеніе вторыхъ всегда на-
столько мало, что не достигаетъ дрпускаемаго
предёпа, и его также можно не принимать во
вниманіе.

Остающг'ясн деформацт, согласно указаніямъ
Наге1 сіе 1а Моё, д’Ьйствительно, имЪютъ МЁСТО въ
желЪзо—бетонныхъ массаж:, но внутреннія силы,
развивающіяся при этомъ, не имізютъ большого
значенія, & потому мы ихъ въ расчетъ брать
не будеМЪ.

Теперь приступимъ къ изложенію способа рас—чета Кристофа.
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Работы Кристофа.
1. Сжатіе.

Пусть прямой или кривой брусъ произволь—
наго с’вченія съ арматурой изъ круглаго желёза
подверженъ сжимающему усилію, д’вйствующему
вдоль его оси. Въ результатів деформацій попе—

речное с’вченіе переМЪстится параллельно самому
себъ. Обозначимъ черезъ

Р — сжимающее усиліе;
9 —— площадь поперечнаго с’вченія всего бру-

са;
ш —— площадь с’вченія бетона;
с›’ —- ппощадь сізченія металла;
1: ——— сжимающее напряженіе въ бетон'Ь;
”Е' _— сжимающее напряженіе въметалпіь;
Е —— коэффиціентъ упругости бетона при

сжатіи;
Е’ —— коэффиціентъ упругости металла.
Усиліе Р выражается уравненіемъ:

(1) Р=тш+т’ш’=т(9—ш’)+т’ш’.
Перем’вщенія бетона и металла оцинаковв, &

потому им’веМ'ь:

(2) Т‚:Ё—:=:1‘П 
и, слЪдовательно,

(3) ?= *:[9+(т——1)ш’]
2$
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(4) 'с’:тт
Если 9 и (‚›-' изв’встны, то получаемъ непо—

средственно
(5) ”Е : Р

9 + (т —— 1) ‹Ь"

Рт(6) ’" :№?
Наоборотъ, если требуется опред‘влить 9 и

.ш’7 им’ьемъ отношеніе

(7) 9+(……_ц…':{°
Для рівшенія задачи необходимо еще одно

уравненіе, связывающее 9 и ‹о’. Обыкновенно за-
даются величиной отношенія

/ („ __
8) Ё : (”7

называемой процентнымъ содержатели; меншна.
Итакъ,

Р
9 = _()

д

9 Т[1+(Ш—1)…]
Такимъ образомъ жел’взо—бетонный брусъ

можно разсчитать какъ однородное тёло, псдвер-
‚женное единичному сжатію, равному

т[1+(т—1)ЁБ]. —

Въ томъ случаё, когца с’вченіе арматуры не
велико, можно безъ. чувствительной погр‘вшности
въ формулахъ (5), (6) и (9) вмізсто гп—1 взять
т и зам‘внить 9——ю’ черезъ 9.
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Н. Растяженіе.

Принимая во внимані’е вышеизложенныя гипо-
тезы, предполагаютъ, что въ жел’взо-бетонныхъ
конструкціяхъ бетонъ на растяженіе не работаетъ,
& потому д’ьйствуютъ такъ, какъ будто бы арма—

тура выдерживаетъ одна всю нагрузку. Обозна—
чивъ вытягивающую силу черезъ Т, получимъ
просто

(10) Т::т’ш'.

111. Простой изгибъ.

Разсмотримъ брусъ прямоугольнаго с’вченія.
Обозначимъ черезъ

М _— изгибающій моментъ относительно раз—

сматриваемаго сёченія;
со’ —— площадь сЪченія металла въ вытяну-

той части арматуры;
ш'1 —— площадь с’вченія металла въ сжатой

части арматуры;
р — наибольшее напряженіе въ бетонЪ, раз-

вивающееся отъ дЪйствія изгибающаго момента.
т’ — среднюю величину напряженія въ вытя-

нутой части арматуры.
т'1 —— среднюю величину напряженія въ сжа—

нутой чёсти арматуры;
т’ш и Т'1ш —— наибольшія напряженія въ со-

отвЪтствующихъ частяхъ арматуры;
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& —— разстояніе крайняго сжатаго волокна.

бруса отъ нейтральной оси РР;
Ь и Ь1 _» соотвЪтствующія разстоянія сред—

нихъ линій *) вытянутой и сжатой частей арма-
туры отъ нейтральной оси бруса;

Ь… и 131…
— разстоянія крайнихъ волоконъ

соотвівтствующихъ частей арматуры отъ нейтраль-
ной оси РР;

73' и 27, —— моменты инерцій вытянутой и сжа-
той частей арматуры относительно ихъ сред,-
ней линіи.

Простой изгибъ является результатомъ д‘вй-
ствія вн'Ьшнихъ силъ, нормальныхъ къ нейтраЛь—
ной оси. Подъ вліяніемъ ихъ въ частяхъ бруса,
лежащихъ выше нейтральной оси, развиваются
сжимающія усилія, воспринимаемыя бетономъ и
арматурой, & въ пежащихъ ниже нейтральной
оси——вытягивающія усипія, воспринимаемыя толь-
ко арматурой.

Горизонтальная проекція внёшнихъ силъ равна     
        М М.

'д-Ъ‘Ъ-°…’т
.

_ П
!

‚ЁЪЗ‘Р

'
(]__ЬЕЪ: {#511 ____.__Ш_._.___._

***+
.

%{---}: Т‘ :;
‚; №. ›:

Фиг. 4.

нулю (фиг. 3 и 4), а продольныя напряжены,
д'Ьйствующія въ разсматриваемомъ поперечномъ 

*) т. е. линій, проходящихъ черезъ центръ тяжести.. .
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С'Ьченіи, взаимно уравнов‘ьшиваются; сп’вдова—

тельно7 можно написать

(11) %рае—рёіш’і +т’1ш’1—т’ш’20.

Изгибающій моментъ М вн’вшнихъ силъ ра-
венъ моменту внутреннихъ силъ. Опред’влимъ
посліздній относительно нейтральной оси: М___ З & >< _ ред __ №3315 __ ЁЁ! _д-

12 З 2 а а ‘

( )
’1Ь1_1‚1@ч1

, 1,77+ 13 1
0),

Ь?— +1,(”"'—‘Ь
Ь

.

С’вченіе МЫ остается плоскимъ и въ поло—
женіи М11\11 во все время деформаціи, а потому
имёемъ  ММ РР___1 1 __091 ……ОМ ОР 09

_в 1’ &
Е __ Е’ _ Е’ ›

а
_

Ь
_

Ь1

что даетъ въ силу уравненія (2)

(13) т! : р… Р. и

(14) 13,1: РШЕ; .

Поцетавивъ полученныя значенія т’ и т' въ
уравненія (11) и (12), будемъ имЪть
‚ 1 ‚,\15) —2—а“е+(т—1)Ь1ш'1—тш’ь =О
И
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.М(16)
_ р:.ТЁ гд'Ь

1 …
(17)

{12—3—
азе + (т —— 1) (ш’1 Ь12 +104?—+ гг1(ш’Ь2 + и).

Наибольшія напряженія въ частяхъ арматуры
опред'Ьлятся изъ уравненій

(18)
1:’Ш=ргт1]—°—Ш—:тМЬ—г;1

Ь Ь(19) т’іш =рт1Тт : т М
11“

. 
Къ этимъ уравненіямъ можно еще добавить

(20) а+Ь:Ь’=Ь——Сі
И

(21) _Ь1==а—С.
Уравненіе (15) даетъ положеніе нейтральной

оси. Въ самомъ дЪлЪ изъ уравненій (20) и (21)
ИМЪеМЪ .

Ь : Ь —- Сі —— &

Ь1 : а — с;

подставляя въ уравненіе (15), получаемъ

%аі’е + (т— 1)(а —— с)ш’1——тш’ 01—6—6020,

откуда

еа2+2[(т—— 1) ш’1+та›’] а—2 [(т—1)ш’1с+
+тш'‹ь—ал=о‚
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ЧТО даетъ
(… - 1) ‹о’\ + … ‹о'

а::———— +
С

н/“‘“—1)ш’лдг—ЁіёёііЁДЛт-—ммс»……
е“2 ' 6

(22)  
Итакъ, „а“ есть функція элементовъ сёченія и т.
Зам’ьняя „а“ его полученною величиною. Ь и Ь;

соотвізтствующими имъ значеніями, можемъ опре-
д’впить нормальныя напряженія при помощи фор-
мупъ (16), (13) и (14).

,

Точно также, еслд изв’встна одна изъ вели—

чинъ р, т', 1’1 для разсматриваемаго бруса, легко
вычислить изгибающій моментъ М.

Если арматура им’вется лишь въ вытянутомъ
пояс’ь бруса, въ предьтдущихъ формулахъ нужно
принять 1’1 = О и („'1 :: О.

Въ т’вхъ случаяхъ, когда арматура иміъетъ
небольшую площадь с’вченія, формулы (15), (16),
(17), (18), (19) упрощаются. ИМ'Ьемъ

(23) ——Ё—а2е + т („‚/1 ь1__ ш'Ь) : о

(24)
, р: М %, при

(25)
.

1:58'36 _}?— т (""1 Ь21 *` (”' ЬЗ)

(26) Т’=Рт2=тМ»г
Ь] Ь1(27) 1'1:рт :тМ
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Наконецъ “
изъ уравненія

& въ данпомъ случаъ получается”

т (ш’; + и›‘) ,

е 1

(28 )
2 2

№ ___…

+1/та(ш—:ёіш—+ ——(ш".1с+ш’Ь)

     
П’. Скалывающія усилія.

Какъ для опред’вленія продольныхъ напряже—
ній, такъ и здЪсь не будемъ принимать въ раС‹
четъ работы бетона въ вытянутомъ поясъ бруса_

Разсмотримъ сначала случаи     

(фиг. 5 и 6), когда балка уси—
[ . "‚ „

пена просто прямыми прутьямиьё 1__`…_ ___—_1 _

и не ИМ’Ьетъ въ арматуріз спе- Ё

ціальныхъ приспособленій про— _; _. 1-77;
'

тивъ скалывающихъ усилій. “…;
Пусть МЫ И М11\11 (ф…“. 6)-—-

"… №,
‘ Фиг. 5.

два безконечно-близкія другъ къ -

другу с’вченія разсматриваемаго нами бруса. Раз—
с’вчемъ призму ММ. Ы1М1 плоскостью КНР парал- 

     
   М М,

_ ________
‚д ; .....':::г_::’Ь—_:‘__‹ _.н‚ ' ’.
{: _:

, :р . "Ъ на
—і.--іг;—-—г—°—°— —— ‹———-— "" _°і"-_ ";“О О,

:Ъ
52 ..........9
Н Л.
Фиг. 6.

лельною нейтральной оси Р`Р, и будемъ эту
плоскость постепенно опускать отъ ММ1 къ №№.
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Предположимъ сначала, что плоскость НЮ
расположена выше верхней части арматуры; тогда
касательное усиліе равно и прямо противопо-
ложно разности равноцізйствующихъ нормальныхъ
силъ, д’вйствующихъ на части сізченій МЕ и

МЗ]. Для какой—пибо точки, лежащей выше

нейтральной оси на разстояніи у', будемъ им’вть
сжатіе ру’‚ равное

‚_В!’_МХ(29) Ру _
а
_ 1’и

к а к
(30) ду =Ё1у'д9=й(агтУ2)г

у

Гд'ЬК есть перер’взывающая сила.

При опусканіи плоскости КН1 до уровня верх-
неГ‘ части арматуры, скалывающее усиліе возра-
стаетъ отъ нуля до величины

к
(31)

_
0101 : іі (32 "— Йа),

а на уровнъ арматуры сразу увеличивается на

разность продольныхъ напряженій въ точкахъ
прутьевъ Р и 131, опред’вляемую изъ уравненія (27)
путемъ его дифференцированія (11', , с1М тЬ1 ‚__КтЬ1 ,

(іхцдхшг: дх. Тёхт1____ х 1’

откуда
КГе! __ :> 2 . г(32) !)ъ1__—1е[—2(а—Ь1)+то1ш1]-
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При дапьнізйшемъ пониженіи плоскости НЕЁ
скапывающее напряженіе возрастаетъ по мёр’ь
уменьшенія „у“ согласно формулы:

(33) пу :: Ё
[% (а2 _ у2) _;— т ь1 ш’і]На

и достигаетъ наибольшей величины
К е ,(34) 00 2-1; Ь а2 + т ь] щ] ’

при попоженіи плоскости КЕ1 на уровнъ ней-
тральной оси. Въ силу уравненія (23), предыду-
щее равенство можно написать въ вид’в

К .(35) 00 : _ тьші.іе

Какъ только плоскость КК спускается ниже
нейтральной оси, Оу становится постоянной и
равной %, такъ какъ, согласно нашимъ предпо-   

  М ложеніямъ, въ вытяну-
>

томъ поясъ бруса про—* дольныя напряженія въ""""""""*9‘—"'"°°—'—-— бетонъ равны нУпю.джо ___-__4 _ Предполагаемъ те—№ перь, что сжатая часть

ф“; 7_ арматурыостается пря-
мой, & вытянутая _—

пересЪкаетъ разсматриваемое с’вченіе ММ псдъ
угломъ ср.

Пусть (фиг. 7):
К —— переріззывающая сила;
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ш’ —— площадь сЪченія вытянутой части арма-
туры;

'с’с -— усипіе' въ вытянутой части арматуры;
т' —— горизонтальная составляющая усилія т’с .

ВС'Ь вышеприведенныя уравненія (23), (24),
(25), (26)7 (27) и (28) могутъ быть примёненыи
къ этому случаю. ДЪйствительное напряженіе въ
арматуръ будетъ

:
"С!

"С :: __ №«(36) ° сов ‹;

Проектируя на вертикальную плоскость вс’в
внутреннія и вні‘эшнія силы, передаваемыя сізче—
ніемъ ММ отъ Л’Ьвой части бруса къ правой, по—

лучимъ
9!

(37) К ::/ Оу
(іш’ +т’сш’ зіп '? ‚

_
\ 0

что даетъ

9.

'(38) /0у(іш’:К’::К—т’с ш’зіпср:К—т’ш’т9;о.

К’ представляетъ собою переріззывающую силу,
дізйствующую въ разсматриваемомъ сёченіи, и
остается, сліздовательно7 въ формулахъ (30), (31),
(32), (33), (34) И (35) подставить только вм’всто
К—К’.

Если въ разсматриваемомъ брус’в металли—
ческая арматура ИМ’Ьется только въ вытянутомъ
поясЪ, вышеприведенныя формулы упрощаются;
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для преобразованія ихъ достаточно приравнять
!

ш’1 и т 1 нулю.
Для расчета продольныхъ напряженій им’вемъ

(39) %аЗе—тш'Ь=0
А

а
иш р=Мт
(41) 1=%а‘е+тш’ьв

‚_ Ь_ _‘3(42) 'с—рт—ё—гпмі
1и®М=ёд=ё

памятуя, что

(44) а+Ь=Ы=Ь—с1.
Положеніе нейтральной оси опред’впяется фор-

мупой  
—— '_ Ш Ш2 ш’2 тш'Ь’МЫ 8— е+1/ +2 .

6 е
  

Въ сооруженін, им’вющемъ опредЪленные
размЪры, р и 1’ можно разсчитать по формуламъ:

6М  (46) р : ае (ЗЬ‘ —— а)

‚_…ЁЁЁ…(47) Т _
а9е (ЗН— &) ’

при проектированіи же желЪзо-бетонныхъ кон—

струкцій ихъ разсчитываютъ такимъ образомъ,
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чтобы напряженія въ бетон’в и металлъ были

близки къ допускаемымъ предЪламъ, и. сліздова—

тельно, р и т’ оказываются уже изв’встными. Въ

этомъ случаъ поступаютъ такъ:
Уравненіе (42) даетъ .

(48) — ь = 541,рт
а (43) въ силу формулы (39) обращается въ

__ р 1 рае
___;(— ае+даеь)= (2аа—ГЗЬ):

=раі<2аа_1_3_а_т_>:
ра°2е @ 3.35)6 \ 'рт’ 

откуда    6 м ______4
(49) а =

' З‘С’ : И ()ЦИИ
ре(2т— ) е(2рт+3`тбрт,

формулу (42) можно написать иначе такъ:

Ь’——а
а

     т'=_р ,

ЧТО даетъ  "
6 м _

рт) =(11+Ъ;г3>1/ е (2 ргГпП—| Зт’)
' !Площадь ‹» опред’влится изъ уравненія

(51) 0), ::
ЁЁ?
: 171/ Зр‘д (: т М

2 (2 рт + 3”)

(50) Ы=а (14—‚

б
Разсмотримъ теперь слу чай, когда ж‹:л1'‚гш-

е “
Отонныи брусъ имЪетъ специальную арии уру
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для` противод‘вйствія скалывающимъ усиліямъ.
Плоскость КЕ“ на которую дЪйствуютъ касатель-
ныя усилія, можетъ при этомъ пересёкаться ар—
матурой, что видоизм’вняетъ работу системы.

Скапывающія усилія распредёляются на бетонъ
и на металлъ‚ но обыкновенно предполагаютъ,
что только одна арматураідолжна сопротивляться
переріззывающему усилію.

Обозначцмъ черезъ АМ изм’вненіе изгибаю-
щаго момента на разсматриваемомъ протяженіи и
черезъ с—сЪченіе арматуры, играющей зд’всь
роль подвізски. Наибольшее скаіпываюіцее напря—женіе металла будетъ

(52) От : “%%/[тьмы.

Формула эта зам’вняетъ собою формулу (35).
Въ спуча’в кривой арматуры въ этой поспЪд-ней формуп’в А М надо зам’внить черезъ

Ах

Ам_/т'…ч9фа›‹‚
или

АМ—т’ш’АхЩф,
гд’в А х _ разсматриваемая длина, т’ — напряже—ніе въ арматур’в, а ;о—уголъ пересёченія арма-туры съ подв’вской.

Если брусъ им’ветъ ‚арматуру только въ вы-
тянутомъ поясё, то скалывающее усиліе въ сжа-той части его изм’вняется отъ нуля до величины



творгя. 33

К а2е
(53) 00 : Чё

°

2 ’

получаемой изъ ‚уравненія (34) путемъ подста—
новки вмізсто 03'1——нуля, а въ вытянутой ——

остается постоянной и равной 00.
Если арматура кривая, достаточно въ уравне—

ніи (53) заМ’внить К черезъ

(54)` К’2К—Т'Ш’ЩСР.
При наличности подв’всокъ или поперечныхъ

связей величина напряженія металла на перерЪ-
зываніе опредЪляется уравненіемъ    1

_— 2АМ АМ 2ае
_ _ {_ _(55) 6ш_ 16 тЬш_

с ><
1 1

_
ЁаЗе—ЪЭаТеЬ

АМ

“:::б(ь,'—_Ё>9

если арматура прямая; въ противномъ случаъ
АМ нужно заьтівнить черезъ

АМ—т’ш’АхЩср ?

ЧТО даетъ

(56) О…: ^М5—Т'Ш'АЩФ
@ (Н—ё)

Балки ВЪ ВИД’Ъ Т.-—Пусть въ бапк’в та—

вроваго с’вченія ширина пояса равна А, & тол—
щина его—т. Предположимъ7 что ребро бапки

3
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ЛЗЖИТЪ ниже пояса, И ЧТО ОНО ВЫТЯНУТО, & ПОЯСЪ

СЖЗТЪ.
10 Если нейтральная ось РР (фиг. 8) прохо-

дитъ выше внутренней грани пояса. то случай 
    

  
 

‚<- - —-———-——-— -—--—-— —- —-—-›н
! |

........ .
А

’

`.: . “‚?а' ‚ ‘._"':*'У‘.°7"'*' "
1 „“:-1 1—_

"‘ т
9—

(___%-‚‘.о.._.'.—_Ь_-—Ъ_—Ёьф.ц ..,—[...!] і.- __ -1- 3..4. ' «...%
5 ; .” "_*т°-_".-‘_'7 .‘

"" ?
._.—._4._..і._ъ __-.Аь—А _°_',°Т°_"Ъ_ы,. ъ

; Ъ! '. :
| ' " ’
. 0 -- °

' ' .“.
’ '

' : ‚_
. ' :. '

! ' "".”-“ '

иъ—дп-ч-ді—с—ьп-м—У-
&: "`! "

‚.
‚___ ‚.

: ‚4!

: е :
‹--——-——-—--›'

Фиг. 8.

этотъ нич’вмъ не отличается отъ прямоугольнаго
с’вченія шириною Х, и формулы будутъ таковы:

(57)

(58)

)

(60)

О(51

(61)

(62)

(63)

1 `

“2"
а2^ _} т ((!)‚1 Ь1 __Ш'Ь) : О,

1:
Р=Мт’

Ёазж + т (ша Ьё + №),

т’:рт—Ё=тмёэ

Тіі=ртьё=тмёд
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20 Если нейтральная ось Р`Р лежитъ на уровнъ
внутренней грани пояса, то въ предыдущихъ фор-

мулахъ достаточно принять 
30 Если нейтральная ось РР расположена

нтке пояса, то формулы (57) и (59) должны
быть замЪнены сл’вдующими:

(64) _;а‘гж
_— _Ёи

…— 7)? (А __ е)--—-'Г‹т (юнь, ш'Ь): @

\и,

1
(65) 1 = 5 аЗА—тё (& —— 7)3 ([ __ е) _\__

--}— т (ш'1 Ь“1 —{— 03,52),

& друГія уравненія остаются тЪ же.

`
Если желаютъ опред’ьлить напряженія, разви-

Вающіяся въ данномъ с’вченіи балки при опре-
д’Ьленной нагрузк’в подъ д’Ьйствіемъ изгибающаго
Момента М, то вычисляютъ сначала „а“ по сл’в-

дующей формул’в:
*‘

(66) а : __ ‚##ЙЗЕ'Ы + 
+ ]/ Ё“…ЗЁ‘З’ 1);"‘”Ё + ‚2%?

(ш'1 С + …! ы),

При этомъ можетъ представиться два случая:
1° полученная отсюда величина < и.… :: 7 _оста-
навливаются на вычисленномъ значеніи „а“ и на—

ходятъ:
3$
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` ‚

. МтЬ
(67) '

1
___..—

Т а3 А—[г— т ('ш’1 Ь12 + ш'Ь2)  МтЬ
(68) 12,1 : 1

1
_

2

—3_—
аз ^ —}— … (03,1 Ь12 + ())/Ь)

2О полученная величина больше Т — въ этомъ
спуча‘ь вм’всто формулы (66) нужно воспользо-
ваться спЪдующей:

[а=—_ {— [т‹ж—е)+т<шн+ш'1 + 
(69) {+ %[Т (А _ е) + … (…:1 + "">]? +

     
3 З

+%[ё—ЖЗЫ—е) + т(о›'1с—{—ш’Ь’)]‚
& затізмъ

(70) т’=
1 1

МШЬ
…

73— азА——3—(а—т)3(?\—е)—}— т(ш'1Ь12—{—Ф’Ь2)

(71%:
1 1

Мть1
— аЗА —————(а——у)3(А—е)+т(ш’1ьі9—1—ш’Ь2).

При проектированіи, разм’ьрами бапки за—

даются заран’вё и потомъ пров’вряютъ ихъ рас-
четомъ.

При опредізлізніи скалывающихъ усилій поль-
зуются только уравненіемъ

К(72) щ, : _…ьшд[е
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%

а если есть въ балкъ подвёски. то ихъ разсчи-
тываютъ по формупъ

Если балка усилена арматурой только въъыы-

тянутой части, то вм’всто формулъ (57)7 (59)
(64), (65), (66), (69), (72) и (73), имёемъ:

1 2 ' __(74) Ъ-аАм—тшЬ— О,

(__13 ‚2_13` 12`___
!1__——3—а)м+тшь

__—3——а/`+——2—а
№……

(75) 12)а.\
==—6—а9 А(2а+3Ь)::—т(ЗЬ’——а),

(76) % аЧ— %(аттЖА—е) _тш’Ь;О‚

‹… 1:
%— —%‹а__т>з‹х_е›+…„‚ьв‚

(78) _ __ ____+_\/т?ш’2+2тшЬ,
когца а<__ 7, и

а =— Ц…— е) + ……м

№»
+У/{ё—[х

@ —— е) + …
оЁГ—Ъі

2
+…; [% 72 (}\—6) + … ш' Ы‘)

  
,  
 \

когда д>Т- Наконецъ, для скапывающихъ на—

пряженій им’вемъ:
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(80) 0 ==Щ`7:Э_

_

0 е (Ь 3 )

и

АМ
(81) 0… :: \ .

Балки въ видів опрокинутаго Т.——10 Если ней-
тральная ось Р`Р (фиг. 9) лежитъ выше верхней 

    
   е.

:*-
----------я

: :

Т"°3°" '1"".‚— . "Г"
%

3,1 ""*Ё.’-":*.°*-*'
°

':

Т

1 {ч : :› ,в“... Ь' :
, : і.. _:__ *.-.—. _Ц-_.'_.`.._-.-—1г-Х—-:-_: _

1' 3- } _
% - # Ё 2— Р.; „__+_'_._.„'Ь_.-.'.-._`__'_-д__’.___._-._...:_..-‘_;.‚-‚__5_

эт |*- ".—_ю_.._рд"______‚і Ё
'

"15 {& ‘— -‘ :“ „у-
. а

} :

К_—°---'-о.'.0О0'-——°°———--—-оч—-—-›#

Фиг. 9.

грани пояса‚ то прим‘внимы формулы (23), (24),
(25), (26), (27) и <%).

20 Если нейтральная ось совпадаетъ съ плос-
костью верхней грани пояса, прим’внимы т’в же
самыя формулы и ИМ'ЬеМЪ:

Ь—а::’\’_
30 Когда нейтральная ось проходитъ въ толшіь

пояса, то сжимаемая часть балки увеличивается
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на величину сжимаемой части пояса) и формулы
(23), (25) преобразуются:

]. 2 '

(82)
—2——

а е т—
— (ам 1020—- 6) +…?"

+… ((!),1Ь| _СЫЬ): 07

(83) 1=%—азе+—Ё—(а—п)3(Ж—е)+

‚+ … (ши Ь? + ‹Ы и
Если нейтральная ось занимаетъ положеніе

(1) или (2), наибольшее скапывающее усиліе въ

бетон’в дается формулой
_ К ,

(84)
4

®… :*“1; ть… .

Если нейтральная ось занимаетъ положеніе

(3), предьидущая формула преобразуется въ

К
8 ® : —.—— т Ь (Ы.( 5) О М

Наибольшее напряжете получается при этомъ

ща въ нейтральной плоскости, а на уровніз верх—

ней грани пояса, гд’в

(86) @0 : %…[тьш'
_-

32—
(а _— п)? 6].

Для того случая, когда арматурой усиленъ
только поясъ балки, им’вемъ:

1
‹

1 `

_

(87) ”2— а2е+——2— (апп)2(А——е)—тш’Ь_—_—_О
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(88) М :
Ёра—

[(а2 е (ЗЫ— а) + (а —— ЛУ (% ` е)

(ЗЬ’——— а—2п’)].

". Сложный изгибъ.
Предположимъ теперь, что вніьшнія силыдёй-ствуютъ на желёзо—бетонное т‘впо подъ нёкото-рЫМЪ угломъ къ продольной его оси, прямойили кривой. \

Для вывода формулъ въ данномъ спуча’в МЫограничимся лишь прямоугольными с’вченіями.Въ каЖДомъ изъ этихъ с’вченій д’вйствіе однойчасти т’вла на другую можетъ быть сведено къодной силіз Ф, приложенной въ центръ тяжестисёченія бетона, и къ паръ сипъ “Ё. Сила Ф мо-жетъ быть разложена на двіз: Т—параллепьнУюпродольной “оси, и Ы—нормальную къ ней. Со—ставляющая Т можетъ быть сжимающей или вы—тягивающей, но мы разсмотримъ только первыйслучай. Опытъ 'показываетъ, что величина Ивсегда незначительна, и гвъ большинствъ слу—чаевъ ею можно пренебрегать.
Допустимъ сначала (фиг. 10, 11, 12), что въразсматриваемомъ сёченіи ММ дЪйствуютъ толькосжимающія упругія силы. Напряженія бетонадаютсяразстояніемъ отъ МЫ до М2 М2 въ трапеціи

МЫМЗМТ Пусть:
ш’——— сёченіе кажцой группы металлическихъстержней;

=_—

‚—

*…

"`-
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7_я'среднеи ЛИНПіі“

„„а, 1 А —

\
;\ь'\) '

___—__.” к——————-——
.

? М :М                О.__________ ‚_ _0;____________.

      №1:' 2<"- 3—9Р
г. 10.

,

Фиг. 1 1.

1 -— среднія ВЭПИЧИНЫ СЖИМдЮЩдГО Нд-

‚1
@

‚‹.—__— . _ ___—_;
_ :
, О

. '
. ..... "`—"`.&

\`_^-_. :.`! і?
.:

„:,

_

‚‚

‚_ в7 #

О_ОЧЫ—ё—{ц—‘ч—&.__
_._` “__ ..__‹ .'

. . \ _. ._„.„д_ и

..и" ` `....\ :___}. „9..1. —_`___'

*в. іі і“.

-і
..,--.-..$_..---_  __ -`-“ _. ` \ . "`. :"`—"..--“

'„
' Фиг. 12.
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ц—разстояніе средней линіи каждой части
арматуры отъ центра тяжести с’вченія;

цш— разстояніе крайнихъ волоконъ арма-
туры отъ того же центра.

Полагаемъ:
р+р’Р]: Т

и
р—р'

Р2 : __2_—

На основаніи условій равнов’всія им’вемъ:

Т::рЬе 2р т—1ш’:
(89) 1 + 1 ( >

,: р1[Ье +2(т—-— 1)ш]
и

(90) м : ;) р2Ь2е+4р2 ЕЁ— (ш’ц2 +;).
Обозначивъ черезъ

1 ‚ .(91) {=
'1—2—

1136 '“!"— 2 (… —°1)(Ш‚Ц2 + 2),

получаеМЪ

21(92) М :; р2 —Ь——.

Въ силу гипотезы о неизм’вняемости плоскихъ
с‘вченій можемъ написать слЪдующія уравненія:

2(93) 1" : т ((и -- рэ %)
: 2

(91… ".:1 : …
<р1

.]— р2 -На…)
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. 2 1

(95) Т’ш : …
<р1

__
Р:; 3%),

(96) Т,
1111

:…
(\Р1 ”*_- рэ Ь

'

Изъ уравненій (89) и (92) можно опредізпить

р1 и р?, а именно: Т
Р1 _

Ье + 2(т -—1)ш*

и
М1'1

р2 =
_2Г

.

Вс’ь эти формулы справедливы только въ

томъ случа’ь, когда въ с’вченіи нътъ вытяги—

вающихъ напряженій; сл’вдовательно, должно
им’вть М'Ьсто неравенство: Р1> Ри,

т. е.
. т М]…

Ье „дщт—цо? 51"
откуда

М №2} _
(97) ? < Ь[Ье+2(пГ—- 1)…

МТакъ каКЪ—‚Г есть плечо изгибающаго мо-

мента М, то второй членъ предыдущаго неравен-
ства опред’ьляетъ зранш/‚у ядра стченія.

Если (фиг. 13, 14, 15)

М 21
(98) . ?> щНьГ—Р2(т_—1)ш1”

то это означаетъ, что въ разсматриваемомъ стэ-

ченіи существуютъ растягивающія усилія. Пред'
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полагая, что эти усилія принимаются цЪликомъ
нижней частью арматуры, им’ьемъ:

(99) Т: % [і аге—Ь (т— 1) ш’Ьі—тш’Ь]              2
И

РМС“““““: .’<'°"Р° “>:
_ _

'
: _ м: ЁМ’

@ “; ‹ -…. т 4 _
51; ‚,к—‹

г :
———————————

/-—-—————-

: ‚ц :, '

:% Ь-Ъ "А’Ъ:_'::::'_$_:_°_'‚:_°:°________'_____
і- 1

…‘Х *

№
Фиг 13. Фиг 14

_р 1 2 1 1

(100) М_а[ ае(?Ь———3——д)__ 
   ‚‹———————————+

0 ‚

‚'с-"“д"- __._ _ -_.-_д __ "жд“ц
; .

т“—;.+__'—_'—_о:-'а—о—.=.і———в«…:—„„
5 !$: Зи : ?

1:5 2_д___‚ддд;_: ; за ;&
, —;-— :=— ————.-——т—1“/+—°'—
: ]“. : .'д
? “:?: -0— . «».". «%…-"'".-..у.. '-‘ _. ____"‘_с

Фиг. 15
и далёе

1 2 1 1__ _ __ __ __ ' *
т(101)1—— 2 д.6(2 Ь З)а—__.(ШЦЬ1_+_7/)_Г



  

.

т в 0 Р 1 я.

’С’ ___ ‚тЬ
. р а

!
` ть,

1 = ——, р а

, ть…
1: Ш : а

’с, Ш : тьдш
.

с 1 &

Т : р1(Ье + 2тш’)

__ 1 * з ! 2__
ТЁ- п е +2 тш и

21М : [32 Т,

2ц: рі Р2 ЫБ—
'

211

1
: р1 + р2 Т '

р = 91 + рт
р'= 91 ——р‚

1я(106) и (108) даютъ:

45
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И

МЬ
(114) Р2 ’:Ё'

Граница центральнаго Ядра опредЪпяется не-

равенствомъ
З 2 1

(115) 'т— < №517)»
если же, наоборотъ,

М 21
(116) Т>Ь(Ье+2пТ‹Б'З7
примізняются такія формулы:

(117) Т=ёГЁ а2е—|— 2тш'(Ь1 _ ш],
(118) М:—Ё[%а2е(% ь—іа)“1—2…„1'11  

')

(119) 1/21)…2,

1
/_ Ь1(120) т __.рта

Въ т’вхъ случаяхъ, когда брусъ имЪетъ только
одну арматуру и въ с’вченіи развиваются только
сжимающія усилія7 иміземъ такія формулы: (і21) Т=р(("Ъ1е—{—гг1о›)————р2 ШП“…

П

(122) М_трд —21_11————р‚то›
11,

(123) 1=Ёьзе+тшщг‚
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'при условіи
М 21—тт/ЦЬ

(124) Т < въ… + …'‹'‚‚о_ 22359 
Если же въ с’вченіи развиваюгся и сжимаю-

щія и растягивающія усилія, то формулы будуть
таковы:

,

_ __Р _1 2 __ /(125) Т—а(2ае тшЬ>‚
р 1 Ь &

д

'

(126) М::Бі—Ёа2е(5—5>+тш Ьц'|‚ 

21—тт”ыЬ  М
(127) ?> Ь(Ье+тцЁ/)——2тшц'

До сихъ поръ МЫ разсматривали только слу—
чаи симметричнаго расположенія арматуры. Если
же это не такъ, то формулы вицоизм’вняются.
Изсп’вдуемъ этотъ вопросъ для брусьевъ съ не—

значительными размЪрами арматуры. Сохраняя
преЖнія обозначенія, на основаніи условій равно—
В'Ьсія будемъ им‘вть:

(128), _Т:р1Ье + 'с’1со/1+т'ш/
и

‘

(129) Мх—Ёр2 1'12е—т/1ш’1ц1—т’ш'ц.

Нд ОСНОВЗНіИ закона НЕИЗМ’ЬНЯСМОСТИ ПЛОСКИХЪ
с’вченій, можетъ написать сп’вдующія равенства
(фиг. 16, 17, 18):

2(130) т’ :: т
(131

‚___ рэ __

?> 7
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211(131) 'с’1=т<р1 + р2 Ті),
/

гд’в черезъ т обозначено отношеніе _Ё°           #——————————* <——---—- "а
„…А _______ ‚К М’ 111 №
:

. . _і._ в
; 'т-ц [ 11

г %; ;…, /1 ёт›—-›——........ .. _.-.‚ц .; - ---...0. _в_ _ …… ..
: 113 :и ]Ё

' 2 : 1
ф.-

. . . ........* —-—-
]: [А”' ”: №. ЕЯ;

лет?..—
'

Фиг. 16. Фиг. 17.

Подставляя полученныя значенія т’ и 1’1 въ

уравненія (128) и (129), им’вемъ:   
 

      
  Р"?“тМ ‚№4

Жч'°3'‚"°'
' # 3

2 _а »" ‚4 ‚ “”?-т
; ”4 ёа: Эъ.
; .д.—?…-__-1_.-.__._._‚_____і .;
51»? и: 51,131.: 2,1 ' |
.

: Ч-... --&*
&._1.…-…

_„"

Фиг. 18.  (132) т: р1[Ье +т(‹„ @ +015] + 2Т1р2(ш’1Ц1——-(1›’11)

и

[ М : тр1(ш’‚ц1 '— Ф’”) + Р2
[%>

№6 ”1“

(133)[ _ + 2% (60,11121 + Ш'Ц2)]
_
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.,

1 .

1== 35-1136 + т(о›’1 [131 + (‚›/и”),

А==Ье+т(ш’1+ш’)‚
В=т(ш’1ц1 —ш’ Ц),

*:(132) и (133) можемъ написать такъ:

28
Т=р1А+р2Т ,

211В+р2д°

прим‘внимы только въ томъ

 
тм формулы

` если въ разсматриваемомъ сЪченіи не

ПЯЮТСЯ растягивающш УСИП1Я‚ Т. е. ЕСЛИ

__ 1т _— вм
Р1 "" ‚1А __ ЁЁ»— ›

ь (АМ ВТ)
р? : 2([А——В?)

м 2___1—ъ_______
вь

т АТ+2Ви въ разсматриваемомъ с’вченіи про-

.рмулы:
'

1Т: 59384“ т’і'Ыш1—т'
‹

у

4
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(143) М : %рае (%
_— %) + 'с’10)’1 ці—Ё— т’ …! и,

(144) 'с’зр—Г—па—Ё,

ь(145) 1/1—_—_-_рт__17

и послъ соотв’втствующихъ подстановокъ

(146) 1=Ё<ёщё> 4—т(о›’1Ь1и1+ш’Ьц)‚

&
(147) т = *’

[8% + т(ш’1Ь1——— юы],
,

Ь \ і 1(148) М=%[а2е<“2“
_ %>+т(°°'1ь1иггш 1310]: 2—

Работы Ьеіогі’а.

Инженеръ Ьеіог’с въ основу своихъ расчетовъ
жел’взо-бетонныхъ балокъ полагаетъ общеизвЪст-
ныя формулы. Онъ принимаетъ гипотезу неизміз—
няемости плоскихъ с‘вченій при изгиб’в и допу-
скаетъ, что коэффиціентъ упругости бетона оди-
наковъ при сжатіи и растяженіи ине измізняется
въ предізлахъ, обычныхъ встр’вчающихся на прак-
тикЪ, нагрузокъ

Мы должны однако тутъ же указать, что опы-
ты НаЬці, Соцзісіёге и Наге1 сіе 1а Моё не под-
тверждаютъ этихъ гипотезъ. Т’ЁМЪ не менёе ра-
ботами Ьеіог’г’а руководятся очень многіе строи—
тели.
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Пусть (фиг. 19) балка с‘вченіемъ

(1) .

>

9 ::= 611 ,

' им’ветъ арматуру изъ брусковъ площадью ш’.

Обозначимъ черезъ {1 {1— нейтральную ось

бетона, {‚і2 -—- ось металла и РР —— всей бапки въ

ея Ц'Ьломъ.

Какъ и раньше, Е и Е’ будутъ соотвізтствен- 
 

 

:‹-----------›‹
‘ '
'

дк г.№ &
. `

.`
‘ -:`.‘.-‚ .!"

: „ і: ;
а

.. '

ЕН
'Э‘ .. ...,—'...-" -..;Дь. ;...... ...!...Ё' “: :

1
‹

г т— _.‚_>_..‚…‚_
‘ __‚_…‚__ _а?

: ›` : ‚\
: ...ан". ‘,‘—'.‘ :

»)

: Ё“- -— «$554 «:»—«дд» і … —- 351”
>31 і__ ?

.

..?-_-— -—-—_ …»Ъ……_мъ .... ..“ _.— ..

Фиг. 19

ные коэффиціенты упругости бетона и металла.

Полагаемъ

Е!
(2) Е : ….

Площадь

(3) 5 :: тш' + еЬ,

будетъ эквивалентна однородной площади, им’вю-
шей плотность бетона, взятую за единицу, при
допущеніи пропорціональности площадей коэффи-
ціентамъ упругости.

Возьмемъ статическій моментъ поперечнаго
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с’вченія относительно верхняго горизонтальнаго
ребра балки. Получимъ Ь

(4) (… („'+еЬ)а-_=тш'с —%—
еЬ ?,

откуда
_

___2т.ш’с+еЬ2 __ тш(2с—Ь)
(5) а— „(„/„№ —— Ё*+ ГГ…5553

Если і’ммоментъ инерціи арматуры относи-

тельно ея нейтральной оси $213, і—моментъ инер-

ціи бетона относительно нейтральной оси {іір
то тъ же моменты, взятые относительно ней—

тральной оси Р`Р соглас.но извізстной теоремы

будутъ таковы:

(6) 1’ = &’ + ш’(с —— а)2

(7) 1=і+еЪ(а— …%…)2.

Вычиспимъ теперь изгибающій моментъ балки.

Пусть
М :— изгибающій моментъ;
@

—— радіусъ кривизны нейтральной оси РР

посл’в деформаціи;
*' —— разстояніе наиболъ'е удаленнаго волокна

арматуры отъ РР;
\! —— разстояніе наибОл’ве удаленнаго волокна

бетона отъ Р`Р;К’” прочное сопротивленіе металла на еди-

ницу поверхности;
В —— прочное" сопротивленіе бетона.
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юрованш прИнципа суммированія д’вй—

тдЪльныхъ силъ, можно написать:

Мч
К:.тГ—Рі
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Въ томъ случа’в, когда нейтральныя оси со-

впадаютъ, т. е.

формулы (12) и (13) замёняются 
 

Мту'‚_ __(14) К _тъ"+7}
И

` Мч
(15) Н::ЩН'

Перер'Ьзывающая сила А для даннаго с’вченія
складывается изъ

да
А

Ё—
т ш’ —— для металла

А
—5—

еЬ ——-— для бетона

_ А
И даетъ на единицу ПОВЗРХНОСТИ УСИЛ16 “*$—ГП

ВЪ

Аметаллъ и
—5—«

въ бетоні—з. Эти усипія необходимо

прибавить къ напряженіямъ отъ изгибающаго
момента. и принимать во вниманіе при расчетдхъ.

Ьеіог’с'омъ разсмотрЪно н’всколько частныхъ
спучаевъ:

‹

10 Арматура состоитъ изъ крушъжъ одинако-
вшо діаметра брусковъ, иоъруженнъжъ въ бетон-
ную прямоушльную балку. Пусть и ———число круг-
лыхъ брусковъ радіусомъ г;



              
›вЪво 

›—т13_0Р1я.
55

ихЪ оси отъ оси симметріи сів—

_

Тавиманіщ что

Ш,=ПТЁГ2‚ и

19:7(714-Ь),

2С—1’1=7]‚ 
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(20) к'—— м… " *—_*"
я _ _ 1] 11 / ТТ

т““““’[%+(п Ё _а)Ъ” “116—йЛ
М \:

тнт
1—43 +(Ё—З—Ё—а>2]+ей,}; +_<;;Ъ_>Т

Наибольшія значенія К и К’ получатся по

    (ша:  ^ Ьподстановкъ вм’всто \а’ величины “Ё —— г. + г,

и вмЪсто » —— &.

Знаками величинъ 12 и К’ опред’вляются слу-
чаи сжатія и растяженія.

20 Бруски полтщены ио одну % друиут сто-
рону плоскости симметріи, 710 на одиншцжолю
отъ нея разстояніи.

  

8
‚‹———————————————›

‚_Ц-
°°°°°°°Ё—ч—. "‘-__Т “***:—““‘73

лдг"°°°*:"*—-°г—®——*—Ф—ч——-
‚д ;„: (15 _'"_'._... 2

"51: . "'.`. .. ‘ 3". ,
. .—

_ .Г”
—жі_.:_.51..__.__:_.'_і-_—-'_ъъ___ ига :

“

‚7
1 511711542? :т;.*°__-;=*:;:'1;;‚:Т:_Р _.

ч--—------——— — а.о—тдоЪ—„отъ- —
: 

Пусть (фиг. 20) п будетъ число нижнихъ
брусковъ и п’ —-—верхнихъ‚ при чемъ вс’в они оди-
наковаго радіуса г.

Получаемъ такія формулы;

ом:— ‹п _…п
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   (22) 5=т(п+п’)пг2+ еЬ,

тпггіпЬЁп—Ъп’ьгп— + е;—
__ _________________,________‚_.

(23) а”" т(п +п’)т:г2+еЬ ’

зат’ьмъ
: ;

г4
’! :(П+П)’_Т‚

‚___зві
12 ’

 
__ Ь2

‘ Ь 2

(25)
1__ еь [тг + (а_- 7) \.

По найденнымъ &, 1’, [ вычисляются К и К'.

3() Опредтьленів зависимости между ветчиной

момента штрафы и взаимнъшъ распоюжеш'емъ
'

брусковъ % жемьзо-бетонной бить.
Полагая

'

…) : … г + 1,

”(27) М :: [1 + Ы,

Ь
(28) б : а—

““&—7

зам‘ьняя въ равенствъ (26)1’ иі черезъ ихъ

значенія и принимая во вниманіе формулы (27)

и (28), попучаемъ
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}\: 82 (еЬ + т М тс г2) + ттсг2›7(1\1——2п)8_:_ (29)
ты44пг

2 ”49%%+ _ +'тМТьГ 4

и

„ а_Ё_ 2 __
(30) б=т г 2 ( п М)_ 

еЬ+тМжг°
Чтобы найти величину п, соотвізтствующуютахітцт А, нужно продифференцировать уравне-

ніе (29) по п и результатъ приравнять нулю:

(31) дж
сіп
 :0.

Принимая во вниманіе уравненіе    .. 2 73

(32) дб =2т_ЦГ 2 : тпг27і_‚(іп еЬ+тМпг2 еЬ—‘ГтМттг2

находимъ:

(33) _СЦ __ (ттгг2п)° (М ——2 п)
сіп— еЬ+тМпг2 ’

дхоткуда видно, что производная Т…— равна нулю
въ томъ случаіз, когда

т. е. когда число верхнихъ и нижнихъ брусковъ
одинаково.

. ЫПри возрастанш п отъ нуля до Т` , произ-
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А

водная %.… > 0, что указываетъ на постоянное
П

[\1
п отъ

———2——
до 1\1‚

' (11
производная ЁЁ < 0, что свид’втепьствуетъ о

постоянномъ уменьшеніи А.

Махітцт, который мы только что опред’влипи,

есть абсолютный тахітыщ атіпітыт функціи )
въ интересующихъ насъ пред’влахъ им’ветъ м’в—

сто при
П = О И п : М.

Вышеприведенное можно резюмировать сл‘ь-

дующимъ образомъ:
&) Махітит момента инерціи и, сл’вдовательно,

тахітит сопротивленія жел’взо—бетонной балки
съ арматурой изъ круглыхъ брусковъ одинако-
ваго діаметра имёютъ м’всто въ томъ случай,
когла бруски расположены симметрично относи—

тельно горизонтальной діаметрапьной плоскости
этой байки.

Ь) Міпітцт момента инерціи подобной бапки
”Имізетъ Мізсто тогда, когца бруски расположены
по Одну сторону діаметрапьной плоскости.

с) На практикъ тіпітцт составляетъ ’10 ——760/0

тахітцт’а.
_

40 Симметричнъш ба.ти.-——Для этого случая
ЪмЪемъ:
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еЬз тЫпг‘2
12 + ___—Г" (Г? + 712). (34) А=т1’+1=

ГНа практикъ Т приблизительно равняется
0,1, такъ что г2 почти равно 0,01772. Безъ боль-
шой погр’вшности величиной т?, сліздовательно,
въ суммъ 024—112) можно пренебречь и напи-
сать

-,
'

еЬ’ тЫпг2п2__ 1 еЬ3 , 2`№5) А"'-12“Ъ 4 ""Я—[з "”М”/_"    
затЪмъ  

 
(36) к :

А „
И

ЬМ_—2 : МЬ
(37) К:"?— 2х

Коэффиціенту т Ьеіог’с даетъ различныя зна-
ченія въ зависимости отъ свойствъ матеріапа и

состава бетона. Обыкновенно величина т при-
нимается равной 13—26, а прочнаго сопротивле—
нія К—Бб кипограммовъ на кв. сантиметръ.

Основываясь на различныхъ опытахъ, инже-
неръ Ьеіог’с считаетъ, что при соВм’встной работъ
жепЪза и бетона усилія, возбужцаемыя изгибаю-
щимъ моментомъ вн’вшнихъ сипъ‚ распреДЪЛяются
межцу этими матеріалами сліздующимъ образомъ:

400/О или менЪе воспрйнимается бетономъ,
600/() или бол’веыметалломъ.
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Цнъ пренебрегаетъ соотвЪтственной работой
бетона и принимаетъ въ расчетъ лишь часть
изгибающаго момента р М, гд’в

р :: 0,6.

При этихъ условіяхъ находимъ

(38) А = №,
зат’вмъ

(39) ., Н’ =
„&&&—"№2” =2——————*"тжі'$2г)‚

ИЛИ
4

(40) ' 5153 = № (71 + 2г)—

Эта формула справедлива только для ТЁХЪ

случаевъ, когда разсматриваемое с’вченіе бетона

приблизительно такое же, какъ и при вышеупо—
мянутыХъ опытахъ, т. е. когда оно въ 25 разъ,

' по крайней мёрё, больше с’вченія металла.

Когда радіусъ брусковъ сравнительно съ 13

не великъ или когда разсматриваютъ только
среднюю работу металла, величиной 2г пренебре-
гають и предыдущая формула преобразуется въ

(41) К’ сот] : 2рМ.
2На

практикъпг— приблизительно равно 01, а

потому можно считать, что формула (41) даетъ
результаты съ точностью до 0,1. Средняя работа
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металла составляетъ не болізе 0,9 максимальной
работы.

Если совершенно пренебрегаютъ ролью бе—

тона, что выражается условіемъ
`

11:1»

то вм’всто предыдущихъ формулъ имёемъ: К’ш’п2 „(42) ‚ 2 —:М (731—20;

при разсмотр’вніи только средней работы брус-
ковъ, г въ виду его малой сравнительно съп ве-

ЛИЧИНЫ выбрасывается ВОВСС, & ПОТОМУ МОЖЭМЪ

написать ПРОСТО

(43) ким] -_-_— 2М.

Эта послЪдняя формула даетъ для К’ зна-
ченіе почти вдвое большее, чёмъ получаемое по

формул’в (40). Въ вид’в поправки принимаютъ,
поэтому, сопротивленіе жел’вза въ 12 килограм—
мовъ, & стапи—въ 18 килогр. на кв.милпиметръ,
вмЪсто обычныхъ 8 и 12.

Изъ разсмотрізнія теоріи Ьеіог‘с’а видно, что

не смотря на свои не совс’вмъ точныя основныя
попоженія, она всетаки даетъ возможность раз-
считывать жел’взо-бетонныя балки во всёхъ пред-
ставляющихся на практик’в случаяхъ.
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Работы _Соп5ійёге.

Инженеромъ Сопзісіёге произведено много на-
_6люденій надъ деформаціями крайнихъ вытяну—
тыхъ и сжатыхъ волоконъ жеп’взо—бетонныхъ
призмъ, подверженныхъ д’вйствію изгибающихъ
усилій. Зеркальные приборы, которыми онъ при
этомъ пользовался, отличались большой точностью
и высокой чувствительностью.

Полученные имъ результаты опытовъ надъ
двумя образчиками призмъ, бетонной и желёзо-
бетонной (фиг. 21), тт
были таковы: «33433.55

Бетонная призма

„? 
   

мента въ 11,480 клм.
и дала удлиненіе въ
0,201 тт. Разру- Фиг. 21.

“шеніе произошло
при удлиненіи въ 0,266 тт.

Жеп’Ьзо—бетонная призма, въ которой площадь
арматуры была равна 42,5 шт„ выдержала безъ
'разрушенія изгибающій моментъ въ 78,680 кли.
“Между двумя поспіздовательными нагрузками

‚\"—- ‚
‚ ’ _. _ _

——————— .…

въ теченіе нёсколь- /&--4Ё._Ъ_1\д 7?
кихъ минутъ под- 6”:

;

вергалась д’Ьйствію
' ` '

Е

изгибающаго М0-
_-_.'3— __ \?

Ё

———————————›:
:==—_—

.'

',
о.-

.

_.

_

‚_..

л.с

'

-_і'

всегда им’вло М’ЬСТО полное возстановпеніе раз—

М'Ьровъ образца. Поверхность призмы при этихъ
опытахъ въ ея средней части оставалась неиз-
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мённой, межлу т’вмъ какъ вытянутыя волокна

давали удлиненія въ 20 разъ большія, ч’ьмъ въ

бетоннбй призміз, и тЪмъ не мен’ве бетонъ не

давалъ никакихъ трещинъ.
Напряженія въ бетонЪ, развивающіяся при

зтихъ опытахъ, вычисляютъ, исходя изъ гипотезы:

полное сопфотивленіе пфизмы есть сумма ча-

стичным сопРотив/генг'й. Опред’вляютъ сначала

коэффиціенты упругости желёза, растягивая стер-

жни, однородные съ находящимися въ призмЪ,

зат’вмъ на основаніи гипотезы о неизм’ь—

няемости плоскихъ сЪченій, вычисляютъ удлине-
нія арматуры по деформаціямъ крайнихъ воло-

конъ бетона на двухъ противуположныхъ ребрахъ.

Обозначимъ чрезъ

р’——вытягивающее напряженіе на кв. миллим.;
Х—полное удлиненіе;
Е'—-коэффиціентъ упругости металла;

Ь—дпину призмы, взятой для опыта.

Формула
Е’А! __ 

позволяетъ опред’впить р', такъ какъ другія ве—

личины, входящія въ формулу, изв’встны.
Сопротивленіе бетона легко опредёлть, вы-

читая величину напряженія арматуры изъ пол-

наго растяженія всей призмы; отсюда зат’вмъ

опред'Ьпяютъ козффиціентъ упругости бетона.

Таблица7 приведенная на стр. 65, даетъ ре-

зультаты, полученные Сопзіёёге’о'мъ.
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Возьмемъ двъ прямоугольныя оси координатъ
Ох и Оу (фиг. 22); отложимъ по оси х величину
деформацій, по оси у—изгибающіе тюменты; по-

лучится нЪкоторая кривая.
Пока не превзойденъ пред’влъ упругости, де-

формація металла пропорціональна усиліямъ‚ и

кривая моментовъ для металла обращается въ

прямую ОР, прохоцящую черезъ начало коорди-
натъ.‘

Кривая полныхъ моментовъ проходить въ на-
чалъ координатъ касательно къ оси у, быстро

  
   
 

Ч и Р подымается и зат’вмъ

предолжается въ вид’в
- прямой линіи ММ.

Ёъ д`}, Чтобы поставить ла-
Ё бораторныя испытанія въ

О
&?”тдшъ & усповія, близкія къ встрів-

чающимся на практик’в,

фид 22 Сопзісіёге произвелъ опы-
ты надъ образчикомъ

изъ бетона такого состава, какой часто употреб-
ляется строителями, & именно: на куб. меТР”Ь
песку, смівшаннаго съ мелкимъ гравіемъ, онъ взялъ
ЗОО кл. цемен'Ту.

Принявъ минимальное сопротивленіе въ 12 КЛ.

на растяженіе и 150—на сжатіе при коэффи'
ціентъ упругости

1,9 >< 10“,

Сопзісіёге опредізпилъ дпя нагрузокъ, не пре-
вышающихъ предЪлъ упругости, деформаціи и со-
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отв’втствующія усилія ипредставилъ ихъ въ ниже-

помЪщенной таблиц’ь.
.

При помощи этихъ цифръ можно построить

кривую моментовъ, соотвётствующихъ деформа-

ціямъ. Эта кривая позволяетъ опред’впить усилія,

развивающіяся въ любыхъ точкахъ жел’взо-бетон-
наго тізла.

Пусть (фиг. 23, 24, 25).
11 и е— выраженные въ миллиметрахъ раз—

мЪры желёзо-бетонной бапки;
РР‘шея нейтральная ось      

  
 

  

        

  {Удлиненія въ ВНУТРе—НДЁИНЁЛПРЯЪЮШ;Й

миллиметр. Растяженіе.
1

Сжатіе.

0,04
;

7,5 7,5

0,10 11 ‚
8

0,25 , 12
'

40

0,50
Ё

12 55

1,00
3

12 105

1,5 2 12 150

Ч
3

' т,

%.
`Р1------- “ ПП}

'гтцтщзстсптв ЁР' :::
0 Щепшпгь

%

%
Т %

 
Фиг. 23.

(}\ ‚х.
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Обозначимъ черезъ:
р—наибольшее сжимающее напряжеНіе въ Мі;

‘

р' —— наибольшее вытягивающее напряженіе
въ №1;

‘с—среднее напряженіе въ металлё на кв. мил- '

 

лиметръ;
«:Ъ—отношеніе площади с’ьченія металла къ

площади бруса.
Сопзісіёге выражаетъ разстояніе отъ нейтраль-

ной оси РР" нижняго ребра призмы отрдьзкомъ
Ьх, а разстояніе того же ребра отъ нейтральной
оси металла @@ отр‘взкомъ Ьц.     

     2
.'°'"°°°°"°°‘4
' : М

," "і ::, 1355.33?“
'

№ г 533 95 г- о

Ё „&&-‹;193’.;Ы_’;__'.'_З_’„Ёя‚,Яго; _ ; т
. |№, ‚..….М_Х__и__ ..___-. /

№ :М'
ЁЁ.”

Фиг. 24. Фиг. 25.

Условія равновёсія даютъг

(2) еР’ЬХ “4" {3,178 —— (1 __ х) еь _„р„‚ ___-:
. 2 7

Гд’в—Ё— средняя ’величина сжатія. Можно напи-

сать

(З) 2р’х+2’со'—(1——х) р::О.
Обозначая черезъ Е и Е’ коэффиціенты уПРУ‘

гости бетона и металла, им‘вемъ
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т Е 0 Р 1 я.

(4)
'

_
р :: Е >< ММ1

Такъ какъ треугольники ОММ1 и ОООі-„по—

добны, то

ММ1 __ ОМ __ ЬдЬХ __ 1———х

(5) 001
__

ОФ __Ьх—Ьи ___—?_ц 7

что даетъ
1›———х

(6) ММ]: 001 >< Х—Ц
,

но

(7) * : Е' >< 0019

или
’с

(8) 901 : ЁТ;

спЪдовательнщ
’[ 1—х

ММ1 " 3:7 Хай…”

и

Е 1——

р = ’с >< _, ><__…_х_:, х_ц

 (9) 5 : …,

’буцемъ им’ьть  



70 ТЕОРія

и тогда уравненіе (3) можетъ быть написано
такъ:

(1—х)’>< &

==О,Х—Ц ГП
 (11) 2р’х+ 2Ёс’

или по преобразованіи

(12) (2тр’—- 1) ›‹3 +2 (тіо—і—і— тр’ц) х—
——(2тс'ц +1) $:: 0.

Изгибающій моментъ дается уравненіемъ:
Ьх 2М=еЬр‚х

[__-ё—
—З—-(1'1—ЬХ) ]+

+Ьеты [(Ьх—Ьц) +—Ёд(ь_—ьх> ]
которое послЪдовательно даетъ  __ 2 р'х2 2р’х

2р’х9>н_М_еЬ [( 2 + 3 3 _

‚ 2 2+ Ёб (Х—Ц—Ё— Х—іг- Т)],
4—х , х—3и+2

]6 +’[с <—————3) , М =
еЬ2[ р’х

и окончательно

_ “‹13) м: %еЬ’ [р’х (4—х) + 2іо' (›‹—3… +2»

Уравненія (10), (12)ги(13)—основныя; первое
изъ нихъ даетъ`величину наибольшаго сжатія
въ бетоніз, второе—-положеніе нейтральной оси,

третье—вепичину изгибающаго момента.
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На практик‘в принимаютъ

въ этомъ случаъ уравненія (10), (12) и (13) пре—

образуются такъ:  т 12—12х __ 121 1_—_-х
(14) р ="- ЁХ'ТЯіГ—“Ё Т2х—1 ’

(15)
`

- 12(2тр’——1)х2+

+12 (12тіз'+12і-—тр’)х— (2тс'—1|—12)’с=0‚

2

(16) М:
3%— [4р’х (4—х) + 2го' (4х—ц-4'і—8Л::

922— [2р’х (4 —— х) + то’ (4х —— и + 8)].

Опред’ьливъ путемъ опыта величины р', г и тп для
металла И бетона, предназначенныхъ къ упо-
требленію7—приступаютъ къ’вычисленію р и М

для наибоп’ве неблагопріятнаго случая, который
им’ветъ М’ЬСТО; когда напряженіе въ металлъ до-
стигаетъ предЪла упругости. Для этого, измЪняя
относительное количество металла7 даютъ 3' по—

сліздовательно различныя величины

0,01, 0,02, 0,03, 0,04,-

и рЪшаютъ для кажцаго случая уравненія (14),
(15) и (16), откуда и получаютъ величины р, х и М.

Для облегченія вычисленій Сопэіёёге соста—
вилъ таблицу которая и приведена на стр. 72.

Эта таблица показываетъ:
@ „

1 ЧТО НЗИТРЗЛЬНЗЯ ОСЬ удаляется ОТЪ металла
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гіо й‘вр'із уменьшенія коэффишента упр)…„…

тена; б…?”
20 что изгибающій моментъ балки: „……

возрастаетъ съ увеличеніемъ процентнаго „„„-е_…-

жанія металла; ' ”^ ^^':=_^;-
30 что съ увеличеніемъ процента… „…:,

(.) '
жанія металла увеличивается и сжатіе въ бег

и что прочное сопротивленіе беточа тёмъ бгг:ь…е.

чЪмъ лУчше его качество.

При бетон'ь составомъ: 300 кг:. цемента :»:

куб. метръ песку и гравія—Сопзісіеге :сзётуетт».

отнОшенію
:’ давать величину. разнуюО3217 ::.;

НЯСТСЯ.

Что же касается того какой употреблять ме—

таплъ: желіззо или сталь, то Сопзісіеге ре:{снега-

дуетъ въ Т'Ьхъ случаяхъ, когда опасаются дюн-Уча....

шихъ сотрясеній, брать жел’взо; если же въ с:-
оіэуженіи, всп’вдствіе зад’впки, могуть возникнуть
опасныя напряженія, то лучше брать сталь. Въ
т’вхъ случаяхъ, когда требуется больда;: в:
непроницаемость полезно употреблять жу:::—::>:
бетоггь и арматуру дЪлать изъ стали.

По Сопзісіёгеу сл‘Ьдуетъ предпочтительно ":::-!

треблять сталь, уменьшая при зтомъ сё:е:»:іе
арматуры на 01 сравнительно :ъ размърамие… :
для жел’вза. До т’вхъ поръ пока не превзойдет
пред’влъ упругости для жел’вза.
ставляетъ особаго преимуществе;

съапь не пре;
но если эт: о—". _.]
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пред’влъ превзойденъ‚ балка со стальной арма.

турбй продолжаетъ нормально работать, тогда

какъ балка съ жепЪзной арматурой становиТся

опасной.

Работы Наге1 ае 1а Ыоё.

Инженеръ Наге1 сіе 1а Моё въ своихъ рабо-

тахъ надъ жеп’взо-бетономъ поставипъ себ’ь

ціълью:

„получить раціонапьную и точную систему,

согласную съ главными попоженіями механики,

покбющуюся на пров’ьренныхъ опытомъ основа-

ніяхъ и способную объяснить наблюдаемыя яв-

ленія; опред’впить практическіе коэффиціенты въ

формулахъ путемъ прим’вненія этихъ формупъ

къ существующимъ хорошо работающимь соору-

женіямъ; найти коэффиціентъ безопасности по-

средствомъ опытовъ‚ дпя чего изготовить бапки, по

теоретическимъ даннымъ и испытать ихъ, под-

вергнувъ такимъ нагрузкамъ, чтобы очь пришли

›

состояніе, близкое по теоріи къ разрушенію.

Въ своихъ изсп’вдованіяхъ Наге1 сіе 1а Моё отвер-

гаетъ гипотезу неизм’вняемости пло :кихъ с’вченій,

доказываетъ, что остающіяся дефэрмаціи дости-

гаютъ всегда половины, & иногда—и двухъ третей

попнаго изгиба, и наконецъ, дэпускаетъ, ЧТО

кривая упругости бетона при растяженіи состоитъ

изъ двухъ прямыхъ: ОМ—накпоненной КЪ оси

х—овъ и мы _параппепьной этой __оси.
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ОР (фиг. 26) представляетъ наибольшее удли-

неніе бетона, взятаго въ отд’впьности, а МР—-

разрушающее усиліе, отнесенное къ единиц’в по-

верхности.
Обозначимъ черезъ:

М‘изгибающій моментъ;

Р—перер'Ьзывающую силу;

К—наиболь-
шее сжимающее
напряженіе въ
бетонЪ;

К’ —— сжимаю-

!!

щее напряженіе
`въ бетон’в въ
 

 3 {“В

средней плоско- \
сти переКРЫПЯЗ Фиг. 26.

К”——прочное
сопротивленіе бетона растяженію въі кп. на

кв. м.;
’с'—напряженіе въ метапл‘в;
т—наименьшее отношеніе коэффиціента УПР)"

гости металла Е’ къ коэффиціенту упругости бе—

тона’ при сжатіи Е;
п—высота разсматриваемой бапки отъ верх-

ней грани ея до оси арматуры;
е—толщина перекрытія;
1—разстояніе между балками;
Ь—ширина балки;
ш’-—с15ченіе арматуры;
Х’——его периме'тръ;



7,6 ТЕОР1Я.

т—частное отъ дёленія переріззывающаго уси-
лія на Ьп.

Возьмемъ балку (фиг. 27 и 28) типа, упо-    
   

 

требляемаго для по-  
     

М ЧШ ' ’ толковъ. Наге1 ‹іе 1а
С Моё разсчитапъ, что

скалывающее усиліе

_в
? :Р на поверхности, 06-“ _

щей для бетона и
А

„\ Н
“ арматуры‚выражается

Фиг. 27. уравненіемъ
\ ш' сіт’

1 =.- , __( ) СР Х’ сіх’
гд’в х—абсцисса разсматриваемаго с’ьченія; при

ё-_ _- ,". _'-_‚'.'_:К'“— .

гчг эйт {' 2:31”
1 :ч-л._тт

.’»)
%.-...о—оооооб—ч-п;

Фиг. 28.

ЭТОМЪ фУНКШЯ ‹? иміъетъ всегца величину, мень-
шую, чЪмъ 1

Х")

(2)
 

Р
Ф

! <%;
хп

“0 пеРеРЁЗЫВаЮЩее усиліе на единицу поверхно-
сти равно Т, а потому периметръ арматуры опре-
д'Ьляется уравненіемъ
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Р

(3) х/п _т'
Вообще, принимаютъ

Т = К;

такимъ образомъ иміземъ:

’п—_-_

что даетъ
1’ :: *— 1 13—10 К .(5) 109х „ (09 9 )

Необходимо соблюденіе условій:
Р

(6) Х’>
ЁТДЦ

(1) `‚<’<Ь.

Въ случа’в круглыхъ жеп’взныхъ брусковъ С’Ё—

ченіе арматуры дается уравненіемъ

(8) ""Т = “Т",
А

въ которомъ
с’——скалывающее усиліе;
р’——наибольшее напряженіе въ метаплЪ;
сі—діаметръ арматуры;
Х—дпина бапки.
Ширина балки Ь получается изъ формулы

Р9 Ь:( )
К”?) ' 
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Въ т’вхъ случаяхъ, когда идетъ рЪчь 0 со-

ставленіи проекта, Наге1 ‹іе 1а Моё даетъ слів-

дующія практическія формулы:

М+2182К(10) п =
————13———
іеК—ЁР
М, __— ___—_.(11) 0) __
‚…].

Если же требуется провізрить готовый про-
ектъ, то рекомендуются такія уравненія:

М
(12)

‘

"С,
= @,

13
(13) Н : М + 35 Р“?

18 (71—25)
.

Эти формулы прИМ'Ьнимы лишь тогда„ когда

имЁветъ м’всто неравенство ›

14 “‘ > 4
1

"” )( ) :: ?( + Ща ›

въ противномъ же случаъ сооруженіе находится
не въ благопріятныхъ условіяхъ прочности и

нужно взять такія формулы:  
ТЁЪг—Р

_ _

5
1 ': __ _7‘____.( 6) т 612

< 4. & 1>

(17) …!: _“;
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Для балокъ съ прямоугольнымъ с’ьченіемъ

им’вемъ
18) М = К КЬп2‚

гд’в К—коэффиціентъ, зависящій отъ процент-
наго содержанія металла тт, т. е. отъ отношенія
площади с’вченія арматуры къ площади всей

бапки. Нижеприведенная таблица даетъ величину
коэффиціента К для различныхъ значеній тс.

‘

5
к
    __

11

‘ @ ТГ
{

Ё

'
}

і 0,003 0, 130

!
0,007 0,150

‹; 0,010 0,160

„

0,020 0,185

?

0,030 0,206
   

|

Въ заключеніе приведемъ численныя значенія
нізкоторыхъ другихъ вепичинъ, входящихъ въ
формулы Наге] (Зе 1а Моё.

Для т берутъ наименьшую возможную его
величину—окопо 6,

К"—10 клг. на кв. см.;
К—бО клг. на кв. см.;
Х'——8 кпг. на кв. миллиметръ.



80 творкя

Работы Кезаі’я.

Возьмемъ неоднородную призматическую балку,
составленную изъ двухъ элементовъ съ различ-
ными упругими свойствами, но такъ связанныхъ
между собою, что не возможно никакое взаимное
скольженіе и что деформаціи ихъ въ виду сц’вп—

ленія двухъ эпементовъ другъ съ другомъ въ
смежныхъ частяхъ балки со-

вершенно одинаковы.
Предполагаемъ (фиг. 29),

что центры тяжести элементовъ
С и С’ пежатъ на главной
оси разсматриваемаго с‘вченія,
что изгибающ1я силы д’вйству-
ютъ въ плосколи, перпенди-
кулярной къ этому сёчанію и

_
проходящей черезъ ось ХУ. и

что, нёйбйёйъ, площади элементовъ им’вютъ плот-
ности, пропорціональныя ихъ коэффиціентамъ
упругбсдгй.

 
Пусть:
у —— разстояніе СС’;

‚ . чш и ‹» — площади разсматриваемыхъ сдвчеши
двухъ составныхъ элементовъ неоцнородной балки;

. ., оч
@ и ъ—ихъ моменты инерши.

, . .Е и Е—соотв’ьтствующю коэффицъенты упру-
гости;

Вообразимъ однор0дную балку съ центромъ
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тяжести’въ О на прямой СС и замёнимъ ею

. разсматриваемую разнородную балку.

Оббзначимъ черезъ:

9 —4— площадь с‘ьченія этой ворбражаемой балки;
` [_ моментъ инерціи;

Е”——коэффиціентъ упругости;
и и ц’——разстоянія центра тяжести О отъ

точекъ С и С’. Полагая

Е/

будемъ имЪть:

_ «(Е…
1_—:_

тт _ №
(2) “_

Ещ+Е’ш/ Е Х Е
1

_ …
(.)—дтп)

Ш+Е_т‚

И

ЧЕш "ш
3 ’ = ' = '() “

Е„‚+Е’щ' ш—Ё—тш'
'

Дал’ве

(4) Е"9 =Еш—Ё—Е'ш'

(5) Е”1=Е2°—і;—Е'27+Е”9_ЦЦ'.

ПоспЪднее уравненіе можемъ'інаписать такъ:

6
'

`
„ _ . И [

“(?ЕтЕ @)

Въ уравненіяхъ (4) и (6)——три неизвёстныхъ
. :
‚ 1, 9 и Е’ и, співдоватепьнщ задача не опредё-
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пенная. Для раскрытія этой неопред’вленностц
вообще, принимаютъ

(7) Е”: Е.

Въ такомъ случа'Ь получаемъ:

(8) 139 =Еш+Е/ш/
. . уЁЕ’шш’(9) Е1==ЕЪ-+-Е7Ъ’+——Т—‚

ИЛИ иначе

(10) 9 = (1) + тш’

…) 1=і+…/‚и+…тэ…э_°;___.

По Кеза1’ю, точка припо'женія нормальной
силы Р` есть точка О, черезъ которую прохо-
дитъ нейтральная ось, перпендикулярная къ пло-
скости сЪченія.

На одномъ и томъ же разстояніи отъ оси на—

пряженія въ различныхъ матеріалахъ пропор-
Ціонапьны ихъ коэффиціентамъ упругости. ДЛЯ
точки, отстоящей отъ нейтральной оси на раз—
стояніи у, вытягивающія напряженія для обоихъ
матеріалрвъ даются формулами

 
Р` М12 _ У( ) К'— 9 1’

› Е’ Р` м 1: М‘13 ’=__ __ У __ у( ) К
Е (9 —1>—т(9——1—>.

Если балка жел’взо-бетонная, то на Одномъ И

‹томъ же разстояніи отъ оси напряженія въ ме-
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„10—12 разъ превосходятъ напряженія!.“

95$]; ‚привимаетъ временное. сопротивленіе
**};ётірастяженію въ 15—25 клг. на кв. санти-

„1% »

1015» представляется средней и близкой къ
* “ВЁТельности.

6*



ГЛАВА ВТОРАЯ.

Главныя сисТемы желЪзо-бетонныхъ сооруженій.

Одна и та же система можетъ быть прим‘в-
нена къ весьма большому числу различныхъ же—
л’взо-бетонныхъ сооруженій; но не смотря на это
въ кажцой СИСТ6М’15 есть своя рЪзко выд’вляю-
щаяся особенность, заключающаяся, главнымъ
образомъ, въ томъ или иномъ расположеніи ме-
таллическихъ связей.

Число различныхъ системъ жел’взо—бетон-
ныхъ сооруженій очень велико и растетъ со дня
на день. Мы классифицируемъ ихъ по напряжен-
ному состояНію жеп’взо-бетонной части, разсмат—
риваемой отд’вльно.

Напряженное состояніе зависитъ отъ формы
части и отъ способа приложеніявнЪшнихъ силъ_

Прямыя части могутъ быть подвергнуты дЁЙ-
ствію сжимающихъ или изгибающихъ усилий,
кривыя же _ могутъ работать на изгибъ, сжатіе
или вытягиваніе.
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Если внЪшнія силы перпендикулярны къ оси
прямого бруса, то таковой работаетъ на простой
изгибъ; при вн’ьшнихъ силахъ, д‘вйствующихъ
подъ угломъ къ этой оси имЪемъ случай слож-
наго изгиба. Сложный изгибъ представляетъ
всегда въ жел’взо—бетонныхъ массивахъ сочетаніе
сжатія съ простымъ изгибомъ.

Различныя жел’взо-бетонныя сооруженія мо-

_ гутъ быть разд‘впены на пять группъ:
10 Горизонтальныя части, нагруженныя сверху:

плиты, полы, террасы, плоскія покрытія‚ мосты
и проч.

2О Горизонтальныя части, нагруженныя снизу:
пластины, ростверки и подушки.

ЗО Вертикальныя части съ боковой нагруз-
кой: стізны резервуаровъ, подпорныя СТ'Ьны и

Т. П.
40 Наклонныя части: кровпи‚ одежды отко-

совъ и пр.
‘

50 ПоцвЪшенныя части: балконы, кронштейны
и т. п., задіъланныя однимъ концомъ.

Общее расположсніе связей. —— Въ желЪзо-
бетоннойъ т’влъ арматура должна быть такъ
расйоложена, чтобы она могла сопротивляться
скалывающимъ и вытягивающимъ усиліямъ.

Если разсматриваемый брусъ свободно ле—

житъ на двухъ опорахъ и нагруженъ сверху, то
для сопротивленія вытягивающимъ усипіямъ ар—

матура должа быть помёщена какъ можно ближе
ЧКЪ Нижней грани, Она можетъ быть прямой или
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кривой и имЪть расположеніе согласно черте-
жамъ 30, 31 и 32.  

      
Фиг. 30, 31 И 32.

Если брусъ задізланъ двумя концами, изги—
бающіе моменты. мёняютъ свой знакъ на протяже- 

    

Фиг. 33.

ніи длины пролета, »; потому арматур'Ь слёдуетъдавать расположеніе по чертежамъ 33——38.

 
    

Фиг. 34.

Когда жел’взо—бетонныя сооруженія должны
сопротивляться скалывающим‘ъ усиліямъ, то въ
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цементъ располаг'аютъ вертикальные или наклон-
ные бруски. Иногда арматуру д’влаютъ въ вид’в
настоящей р’ьшетки (фиг. 39 и 40).

/ ‚/ /// 1/7

%Йу/і‚4,7, : ‚’,/‚4
г///; ’ /:, //

‚7 4„,.‚‚”! а..' _'5'..."'.":Ё’‚ 51.3923 ‚дд

///

       %й1//
‚6$

Фиг. 35.

Плиты.— Когда расположеніе арматуры изъ
стержней, только что указанное нами, повторяет-
ся въ Ц’ЬЛОМЪ рядъ
вертикальныхъ парап— лельныхъ плоскостей,  то получается остовъ
плиты. При этомъ
иногда употребляютъ Фиг. 36.

поперечные связующіе
бруски (різшетчатая арматура) иногда н’втъ (ар-
матура изъ отд’вльныхъ стержней).

  
  7% /‘ %:‘д‘г/' ‹

:/ . _—
'_— `. ,

‚44/1/43;/ .::.”???
, ` %%/ ’;}Э//

Фиг. 37.

Рэьшетчатыл арматуры. —— Р’вшетчатыя ар-
матуры разд’впяются на

10 арматуры прямыя простыя (фиг. 30),
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20 арматуЬЫ кривыя простыя (фиг. 31, 32,
35, 36),

30 арматуры двойныя (фиг. 33, 34),
4" арматуры сміъ-

шанныя (фиг, 37). Расположеніе; ука—
занное на фиг. 38,
для ппитъ не употреб-

Фиг. 38. ляетСя.

  
_

1О Въ системъ
Монье (фиг. 41) остовъ д’влается изъ двухъ
родовъ параллельныхъ круглыхъ брусковъ, пе-

рес’вкающихся подъ пря-
мыми углами. Нижніе   
бруски а, называемые стержнями соиротивж-
тя, принимаютъ на себя

д’вйствующія напряженія. Они пом’вщаются по на-
прав`ленію отъ ОДНОЙ опоры къ другой‚если плита

    ' \_

%

     
Фиг. 40.

измізренія плиты, когда она лежитъ на прямо-
угольнои рамЪ. Бруски эти им’вютъ различныя
с’вченля, располагаіотся одинъ отъ ЦРУГОГО на
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45—10 сантим. и длина ихъ опредЪляется раз—

стояніемъ между опорами_
Верхніе бруски Ь, называемые стержня…тш

распредтьленія, спужатъ для передачи д’вйствую-
щаго усилія возможно большему числу стержней
сопротивленін. Они д’впаются діаметромъ отъ
3 до 6 миллиметровъ и могутъ составляться изъ
нёсколькихъ кусковъ
длиною отъ 3 до 71»
сантиметровъ.

Видоизм'Ьняя одинъ Ъ —‹

изъ элементовъ въ
этомь типів металли-

сі & а. а. а
Н и Н    

Ъ...  
ческой арматуры, по- Ь

лучаютъ много новыхъ
системъ.

_

Ъ "
'

„ „
Въ системи) Эстй- Фиг. 41.

#ет’а изм’вненіе касает-

  
}

         
  

   

ся только расположенія петель р’вшетки; бруски,
ея составляющія, ВС'Ё пом’вщаются подъ нЪкото—

рымъ угломъ къ направленію гпавнаго изгиба.
Система Вотдетте разнится отъ системы

Монье только с’вченіемъ стержней, которое д’в—

лается не круглымъ, а уголковымъ, П—образ-
нымъ, или двутавровымъ. Толщина стержней Ми—

нимальная, и д'Ьлаются они не изъ жел’вза_.аизъ
\'СТЗЛИ.

Въсистемть Вотш бруски имёютъ кресто-
образное сЪченіе.

Въ системи; Нуай стержни сопротивленія
состоятъ изъ поставленныхъ на ребро попосъ съ
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дырами, черезъ которыя пропущены маленькіе
круглые бруски, или просто куски металла, какъ
показано `на фиг. 42. °

Въ системажъ Поти % ]Ш'Шет вовсе н’втъ
сппошныхъ стержней распред’вленія; стержни со-
противленія просто соединены другъ съ другомъ
по два. Въ первой—эти стержни сдЪланы изъ
желёза въ вид'Ь 1, а между ними желёзныя по-
лоски образуютъ треугольную с’ьть. Во второй— 

    
Фиг. 42. Фиг. 45. Фиг. 44.

всё стержни и сопротивленія и распред‘вленія
сд‘вланы изъ полосового желёза, поставленнаго
на ребро.

Въ систем”; Бадда _для образованія метал—
лической сізти употребляютъ обыкновенную р’в-
шетку изъ гапьванизированнаго желёза.

Арматура въ системи; Согіапст (фиг. 431444)
д’влается изъ переплетенной жеп’Ьзной или сталь-
ной проволоки безъ всякихъ связокъ. Чередо-
ваніе различныхъ частей этой проволоки, прохо-
дящихъ то снизу, то сверху одна надъ другой,
оказывается вполн’ь'достаточнымъ для приданія
крёпости всей арматур’в. При изготовленіи своихъ
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- різшетокъ Со’сгапсіп употребляетъ самыя разнооб—
разныя формы. Круглоежелёзоберетсяобыкновенно
діаметромъ въ 4,5 миллиметра. Цопротивленіе воз—

можнымъ нагрузкамъ М’ЬНЯЗТСЯ сообразно раЗМЁ—

рамъ петель. Когда нужно им’вть очень жесткую
сізтку, то для бол’ве удобнаго помёщенія бетона д’в—

лаютъ петли большія, а жесткости достигаютъ помё-
щеніемъ черезъ изв’встные промежутки брусковъ
очень большого размЪра. Можно усилить бапки
также посредствомъ

'

связокъ‚ называе— @ Щ @Т
мыхъ

”авторомъ   
 „ёріпез-соп’сгеіог’сз“

.

Система ътмъно-
рюшетчатшо ме-

<<
”МЫШЬ“, предложен-
ная Со1діп9’омъ, { №) 97—13
идетъ еще дал‘ве въ фиг. 43.

увеличеніи прочно—

  
    _4

       
       

сти соединенія стержней того и другого рода
между собою. Арматура представляетъ изъ себя

родъ метаплическаго полотна, выц’вланнаго изъ
Одного цівлаго листа‚ переработаннаго механи—
чески путемъ выр’взыванія и вытягиванія въ
р’вшетку изъ ромбовъ со сторонами, образую-
щими съ продольной осью плиты уголъ въ 45°.
Соотвізтственно съ требуемымъ сопротивленіемъ
измізняютъ капибръ металла и величину петель.

Наконецъ, въ системи» Атбгозгйёа глав-
-ные ‚стержни сопротивленія изъ неравнобокихъ
уголковъ поддерживаютъ металлическій листъ,
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простирающійся на всю ширину плиты и дающій
желаемое сопротивленіе изгибу въ поперечномъ
направленіи.

2° Кривыя простыя арматуры осуществлены
въ системи ЬіШепМа!’л‚ который примёняетъ
расположеніе, указанное на фигуръ 32, и въ (:и-
ствлт Майти, носящей названіе іег— Ье’гоц
Въ этой посліздней металлическая р‘Ьшетка со-

ставленаизъпро—
волокъ, свободно
повёшенныхъ въ

  
        

Фиг. 46. вид’в ц‘ьпочекъ
(фиг. 46 и 47),

благодаря чему нагрузка передается на опоры
плиты.

Упомянемъ еще, что системы Мопіег, Мйпег
и цЬпьно-рёшетча—
таго металла мо—

гутъ быть примізне-
ны и въ этомъ ти—

П’Ь арматуръ.
30 Двойнымъ ар—

матурамъ даютъ ча—

Ще всего располо—
женіе, показанное

__ на фиг. 347 при чемъ
ф,… „_ можетъ быть при-

мЪнена и система
Монье. Вторая рёшетка смотря по обстоятель—
ствамъ, иногда соединяется съ первой металли—
ческими проволоками, иногда нЪтъ. .Равнымъ

 "Т  



систвмы. 93

образомъ для двойной арматуры можно употре-
бить и систему ц’вльно-р'Ьшетчатаго металла, но

только 0613 арматуры въ этомъ случа’в остаются
независимыми.

Въ системи) Пёт'Пе верхняя и нижняя с’втки
соединяются наклонной р’ьшеткой.

40 Въ системи; Невтебіаие примізняется со-
четаніе кривой и прямой арматуры согласно
фиг. 37. На этой систем’в мы дап’ве остановимся
боп'Ье подробно. .т ` . .Г.- ' ' "— ' ›

,
. . .''.‘.....-‘.. .....__› __ . .‘о. . .› -;‹.__ > _

! :\. . ‚_ __ _ .
_ _.. ‚

,

'.'-'. ..." ' ". '.' ’ .‹ . '- | - .и‘ ’ ' -0 '; '. ‚‹- ‘*` ' 'п" . о - .. '

. ‚ . . . . . . .' - › ...' . ' . '".. !..-‚_.у-‚- .. . -. ° _ --. \_.‚.__ . _ ‚ _-_.-_ _,.".' " -.. -. '. "- -`.‘." ' `°-" . .' ' '
.А "] -"" ‚‹ " ‚ ..- . .. - -'_ ..‘‚' . . "Г '

‚ _. . . ., . " .- 4 д' *$

Фиг. 48. Фиг. 49.

Арма-туры изъ отдэыънъжъ стержней. _—

Этотъ типъ арматуръ характеризуется отсут—
ствіемъ стержней распред‘впенія. Классификація
ихъ точно такая же, какъ и рЪшетчатыхъ арма—

туръ.
1° Берутъ куски желЪза различной формы и

размЪщаютъ ихъ параллельно одинъ другому безъ
квсякой связи другъ съ другомъ. Въ системахъ
Біойе, Вбэйет, Неіт и Зернинова взято поло-
совое жел’взо, УУйпэсіъ’а—тавровое (фиг. 48) и

Ноігет’а—Двутавровое (фиг. 49). Встзоте упо—

требляетъ квадратные жел’взные бруски довольно
большого разм’ьра7 предварительно скручивая ихъ
въ холодномъ состояніи для того_. чтобы въ вицу
отсутствія связей не происходило въ масс’в сколь-
‚женія.
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Системы Надтісі'д’а и 'Вйэіпу’а отличаются
отъ предыдущей тёмъ, что бруски СД’ЁПЗНЫ изъ
полосового жеп’вза и скручены въ горячемъ со—

стояніи.
Въ системи) Ботя“; сЪченіе брусковъ имЪетъ

форму 5.
На фиг. 50 и 51 показано расположеніе, при— . ` - ‘: .

Фиг. 50.

нятое въ систелшэсъ Сідаисіу и 1389092, въ кото-
рыхъ бруски распредЪпенія не устранены вовсе
и служатъ для сопротивленія скалыванію.   

Фиг. 51.

20 Изъ простыхъ кривыхъ арматуръ сліздуетъ
упомянуть объ арматур’в системы Кдей’а (фиг. 52),
которая состоитъ изъ жел’взныхъ полосъ, ОПИ-
рающихся на верхнія полки балочекъ и поддер-
живающихъ кусочки уголковъ длиною равной ши-
рин’в полосъ. Въ систем’в №150… распростра-
ненной въ Америк’в‚ нЪтъ этихъ уголковъ.

Въ системъ Этарі & употребляется полосовое
желЪзо съ круглыми ямками и выступами, вы—
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давленными при прокатк’ь. Въ СИСТЭМЁ Ноззі ар—
матура, имЪетъ синусоицальную форму_

30 Двойная арматура осуществляется въ си-
.стем’в Воиззігоп (фиг. 33) и въ систем’в, пред-
ложенной_1..е1‘ог1:’омъ. Въ обоихъ случаяхъ верхняя
и нижняя части арматуры между собою ничёмъ
не связываются.

На фиг. 53 показана двойная арматура си-
‚стемы СЬаисіу; связи въ виціз кремальеры, при-  

   
Фиг. 52.

М’вняемыя въ ней, служатъ для противод’вйствія
' скалыванію.

ъ этому же классу можно отнести и т’в ар-   
Фиг. 53.

матуры, въ которыхъ употребляются большія
половыя бапки, погруженныя въ бетонъ. Эти

балки, смотрй по обстоятельствамъ,иногда соеди-
няются между собою, иногда н’втъ.
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Въ системи; И’еуіет (фиг. 54) арматура со-
ставлена изъ полосъ листового жел’вза, постав-
ленныхъ на ребро и им‘Ьющихъ высоту почти рав—
ную топщин’в плиты. Въ попосахъ этихъ предъ-
паны большія круглыя отверстія. 

    

Фиг. 54.

40 Какъ мы уже раньше сказали, систем
Неппебіаие’а (фиг. 55, 56) смЪшанная. Въ кон—
струкціяхъ этого рода арматура составлена въ
нижней части изъ прямыхъ круглыхъ параллель—
ныхъ брусковъ, зад’вланныхъ концами въ ст’вны, 

 

 
            

     
Фиг. 55.

въ верхней—изъ брусковъ кривыхъ многоуголь-ной формы. Эти посліздніе на н'Ькоторомъ про-
тяженіи отъ стізнъ, въ которыя они также за—
дЪланы своими концами, идутъ параллельно пря-
мымъ брускамъ, & затіъмъ опускаются вНизъ И
посрединъ сходятся съ ними на одномъ уровнё.Эти изогнутые бруски, по расчету Неппеьщцёадолжны сопротивляться опорному моменту. Взявъ
ихъ моментъ сопротивленія относительно ней-
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9551869314.

видимъ. что онъ имЪетъ отрица-             
  

Ёбстона; расположены онё такъ, что
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указать еще на систему Воиззігоп’гъ, въ которой
примівнены поперем’внно прямые и кривые бруски,
но нЪтъ подв‘ьсокъ.

Балки.——Когда плиты принимаютъ слишкомъ
большіе размёры, то къ нимъ присоединяютъ такъ
называемыя ребра, и получаются ребристым п.…ты,
и…ш полы съ балками №№. 58). Системы этихъ
половъ весьма многочисленны. Мы дадимъ имъ
ту же классификацію, что идпя плитъ. Конструк—
ція балокъ совершенно аналогична той, какая

& __`. ..-_;Т..__--—_-__`________г_-___—..-..._п.___.—___-__.__. . ' ". —\—'_"——2^'."'_-"'0     
Фиг. 58.

прим’вняется для плитъ, только связи зд‘всь имъд.
ютъ гораздо ббпьшее значеніе.

1О Въ СИСТЭМ’Ё арматуръ прямыхъ и простыхъ
‚перекрытіе им’ветъ обыкновенно въ каждомъ про—

межутк’в вицъ сводика. Укажемъ на. систему Кое—
пт’а' съ круглыми брусками, систему Ватоте’а
съ квадратными брусками, скрученными въ холод—
номъ состояніи, систему Нусті съ желёзными по—

лосами, поставленными на ребро и связанными
затяжками.

2О Изъ системъ кривыхъ простыхъ арматуръ
укажемъ .на систему Мбиет’а (фиг. 59 и 60) и

Ъосідет’а (фиг. 61 и 62).
Большинство системъ жепЪзо-бетонныхъ ба-

локъ принадлежатъ къ категоріи двойныхъ арма-
туръ, которыя можно раздЪпить на три класса.
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Къ' первому классу относятся арматуры со

стержнями сопротивленія а (фиг. 58) плоскими,

круглыми или квадратными, соединенными разно—   
  

Фиг. 59.
 

образными связями съ однимъ или н’вскопькими
стержнями сопротивленія 19.

т
‘.'“ ., . ., ‹.в..‚....ё-...'.'..___…__.‚і '

'._).
 

   '
\.

Т"  
Фиг. 60.

' . __ .А ‚ ‚_ . -‘*'—;;_ ‚.=.._.1__,.°_:н_;_'.в___-...ч— __ ‚ _ ‚ . .___—*_*, . ..__ьЬ_—_______и`__‚.—_м_. .

Ш

ВО" второй классъ входятъЁарматуры изъ фа—      
Фиг. 61.
 

' соннаго желЪза, сконструированныя такимъ обра—
зомъ, что достигается полная объединенность ихъ
различныхъ частей.

ТреТій классъ характери-
зуется употребленіемънижнихъ
кривыхъ брусковъ вм’всто пря—
Мыть.

1О Къ первому классу при—

 
  

.› ‚*$—Б“," _
.

Ь...—_.__г ;“ ц“ ‚

1

 
щ-°::°.'7:.

"‘°.':`

.",

__-

›ш

_

—

-

-.

-?*Г1_—

   
Фиг. 62.

„ надлежатъ: система Босз'ёгё 018 Стёсідез, въ которой
7$
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связи сд’вланы изъ простой жел’взной проволоки
(фиг. 63); система 00699181, примдвняющаго для
соединенія верхняго и Нижняго брусковъ обручное

желіюо, распопо_
. ›

женное зигзагами;* с’гостема, Раши (Хе

ЬаЛьтуе, подобная
предыдущей, но съ
т’вмъ отличіемъ. что

     
перекрытіе состоитъ
изъ частей ран‘ве   
приготовленныхъ; 
система Бина; ха-

рактеризующаяся р’вшетчатой вертикальной ст’вн-
кой; система Сіщщіу, поцобная систем‘в первой,

.топько связи въ ней образуются подв’всками изъ
круглаго или плоскаго жепЪза: система [,а/ОМ, въ
которой для перекрытія употребляютъ двойную

арматуру изъ параллель—
ныхъ пучковъ проволокъ,

 
разм’ьщенныхъ въ двухъ го—

ризонтальныхъ ппоскостяхъ,
симметричныхъ относитель-
но оси перекрытія, & для
балокъ берутъ два одина—
ковыхъ круглыхъ бруска и

„ верхній пом’вщаютъ на рав—
номъ рэзстояніи между проволоками перекрытія; си—

стема Бёуоп, въ которой прим’вняется волнистая
проволока, причемъ таковой можно дать различное
расположеніе; система,! РУаізет—ае’тт (фиг. 64),
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система Соііапсіп (фиг. 65), система Важвоте, си—

‘ стемы Визво и Уіеппоі, система Воиззітоп (фиг. 66)
съ подвЪсками изъ обручнаго желёза и, наконецъ,
система Сішвэіп.  ___Ц ` ...‹. _ ‚. _1‹ .

. `ч“ " *`, -*-' .‚"0" "
‚_,' ‘ А .

. ‚ . .
. > .—" -'‚`

'
\

\
‚ ‹

_'_-\ *—›

Фиг. 65. Фиг. 66.

 
   

2О Изъ Системъ, составляющихъ второй кпассъ,
укажемъ: системы Мёіст’а, Етрегует’а, Пете! (10

И №0ё, цюлъно-рютвтчтжшо металла (фиг. 67)
”Егей’а и &&&/Га, Вот… и 07шш/_и/.

3” Кризыя арматуры
мало употребительньъ
упомянемъ Только 0 си-
сТеМ’Ь Мб11ег’а7 псдобнсй
описанной. на стр. 98;
только жеп’взныя полосы
замЪнены ЗД’ЬСЬ сталь—
ными проволочными ка—

натами.
 

Въ см’ьшанныхъ арматурахъ примёняется рас—
положеніе, подобное типу фиг. 37. Отм’втимъ
прежде всего систему НеппеЬЩце’а (фиг. 68, 69
и 70), въ которой балки сконструирсваны точно
также, какъ и болізе толстыя плиты. Здёсь нахо—
димъ Прямые и согнутые бруски, и подвёски, но
прямые И согнутые бруски не чередуются между



102 'систв'м ы.

собою, & располагаются другъ надъ другомъ и
перехватываются одн’вми и т’вми же подв‘Ьсками.
Число брусковъ Т’ЬМЪ больше, чізмъ значительн’ве
должно быть сопротивленіе бапки. Всё бруски  & )1 ‚‘

о_.—-——`

..?—_-

\‹ 1

‚

\

и

\
‚

`

`
_

`
‚.

‘
_А

.

`

".

.'4

.
`.`1

‘ 1

,
‚

‚

‹
'
‚'

‘

:

-:

|,.

_

‚.

"
.

‚

'1 'с‘!       
1:3

---_-_.-

’—

_

-.

.

`

.
-.

.`

.

.
_.

..

.

‘

..

‚

`

\.

.
_—

’
_

»

.- -.-

.
-- '.'- _ .

.-

_

.

.—_.

о

.

.. .‚**-°; .г_: " ""‘-` -_ .." " ,

Фиг. 68. Фиг. 69.

      
имізютъ одинъ и тотъ же діаметръ, не бопёе 50
миллиметровъ.

Систелш таузз’а подобна предыдущей, только
согнутые бруски изги- 

 
    __…З баются не у самыхъ    :`3Ё3 "„ -_ _

.
- опоръ, & на Н’ЁКО’ГО-

м ‘ ..“ ы“…
_.\_: ‚

_ ромъ отъ нихъ раз-
:7 { Ё“ {{ стояніи.

'

Фигуры 71, 72 и      
73 показываютъ рас—

  попоженіе, принятое въ
системахъ Соиіаэ'шг и

Ъгпрои’а, ИМ’ЁЮЩИХЪ
много общаго съ системой НеппеЬічце’а. Въ
систем’в $іеушаті’а полы вмЪсто того, чтобы
устраивать Ихъ на М’ЁСТ’Ё, составляютъ изъ трубЪ‚
изготовленныхъ заранізе. Въ заключеніе упомя—
немъ еще о системахъ Майти и Ріса’а.
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- Кривыя части.——Эти части подвержены слож—

ному изгибу и представляютъ собою перекрыті
и ст'Ьны въ виці-ь сводовъ. Точно такъ же, какъ      
и въ попахъ, здізсь нужно различать своды про—

стЫе и своды ребристые. Арматура въ сооружені—

\\‘   
 `.А

__.ці     
        

  
яхъ этого рода должна сопротивляться вытягиваю—

щимъ усиліямъ, вызываемымъ изгибомъ, иіскалы—
вающимъ.

Если кривыя части огра—
`ничиваются внутренними и

наружньіми кривыми поверх—
ностями, то арматура можетъ получить одно изъ
располОженій, показанныхъ на фиг. 74—78. Это—
первая категорія сводовъ.

 
Фиг. 74. 

Фиг. 75.
,

Фиг. 76.

Вторую категорію составляютъ своды, наруж—
ная поверхность которыхъ преДСТЭЪВПЯЭТЪ ГОРИ—

зонтальную плоскость. Фигуры 79—83 показы
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ваютъ различное расположеШе, какое можно дать
арматуръ въ этомъ случа’в.

Въ сводахъ первой категоріи могутъ быть
употребляемы системы Монье (фиг. 74, 75) 76, 

Фиг. 77.
'

Фиг. 78.

77), цЪпьно-р’вшетчатаго металла и Мелана (фиг.
78).

Ко второй категоріи принадлежатъ: гиснтма   
Фиг. 79._ Фиг. 80.

Раітбаіт (фиг. 81) съ нижней арматурой изъ
дугообразнаго полотна, система Могвістсі, съ
нижней арМатурой изъ волнистаго жел’вза, т-
стемы @т'гтпу’а, Лоеыту’а и 789728, подобныя     

Фиг. 81. Фиг. 82.

предыдущнмъ, система Й’йпзсід’а, представляющая
варіантъ системы Мелана.

Въ сводахъ системы Неппеьщиеа мы встр’в—
чаемъ осуществленіе тЪхъ же конструкцій, какія
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приняты имъ для балокъ; прямые бруски зд’ьсь

_искривпены согласно очертанію внутренней на—

правляющей, & согнутые—соотв’втственно цент—

ральной части этой пиніи. Какъ т‘в, такъ и Дру—

гіе расположены парами въ

одн’вхъ и т’вхъ же верти-
  „ капьныхъ ппоскостяхъ. Поц- "::-др} ,;

в’вски связываютъ эти брус- ‚ .а

ки съ бетономъ. фиг. 83

Упомянемъ еще о систе-
М’Ь Магии:, которая позволяетъ сооружать обрат—

ные своды съ нагрузкой ихъ вогнутой стороны.

Прямыя части, подверженным сжатію. —— Эта

категорія обнимаетъ, собственно7 вс’в вертикаль—
ныя опоры: ст‘Ьны, перегородки, калонны, столбы,

мостовые быки, сваи основаній и т. п. Арматура
во вс'Ьхъ этихъ поцверженныхъ сжатію частяхъ

`сооруженій, должна сопротивляться, кром‘в глав-

наго сжимающаго усипія, также и второстепен—
нымъ изгибающимъ усипіямъ, которыя могутъ

. д’вйствовать въ различныхъ направленіяхъ. Она

д’впается поэтому симметричной относительно оси

’сооруженія и состоитъ обыкновенно изъ прямыхъ
`

параллельныхъ прутьевъ, расположенныхъ по на—

правленію сжимающаго усилія.

1О Оттны.——— Ст’вны должны сопротивляться
изгибу въ направленіи вертикальномъ. Поэтому,
главные, прямые бруски располагаются верти—
кально, а стержни распред’впенія д’впаются гори-
зонтальными. Дпя противод’вйствія скапывающему
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усилію и тъ и другіе соединяются поперечными
связями.

Фиг. 84 и 85 показываютЪ, какимъ образомъ
НеппеЬічце разр'Ьшаетъ задачу прим‘вненія желёзо-
бетона къ постройкдв ст’внъ. Видоизмёняя, со-
гласно спеціальнымъ условіямъ свою систему, онъ
достигаетъ прекрасныхъ результатовъ. Вертикаль—
ные бруски размЪщаются въ шахматномъ порядк‘в

       
ТО У одной, ТО у другой грани стъны и соединя—
ются съ массой бетона посредствомъ скобокъ.

Въ систем’в Капзоше, подобной предыдущей,
прим’вняются скрученные бруски. Система Вё90п`а
характеризуется горизонтальными витыми прово-
локами. Въ СИСТЭМ’Ё КаЬіти арматура состоитъ изъ
металлическаго полотна, & въ систем’в цёпьно-
р’вшетчатаго металла изъ круглыхъ вертикаль-ныхъ брусковъ, 'вокругъ которыхъ обвиты листы
этого металла.

Укажемъ еще на системы Мопіег-СЬапсіу, Нц9ыеі,
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ЬшЬег и СевсЬе. Въ`трехъ посп’Ьднихъ употребля—

ются подвижные, ран’ве заготовленные, щиты.

20 Столбы.———Стопбы составляются изъ верти-

кальныхъ брусковъ, погруженныхъ въ цементъ и

соединенныхъ другъ съ другомъ посредствомъ го-

ризонтальныхъ распорокъ. Столбы могутъ быть       
Фиг. 86.

квадратные, прямоугольные, многоугольные, круг-

лые и даже иногда пустотЪпые, причемъ пусто—

тами попЬзуются для прокладки трубъ и прово—

локъ. Вертикальные бруски дёпаются кругпаго
или квадратнаго сізченія и соединяются между

собою распорками, причеМЪ эти посп’вднія иногда

скр'Ьпляются съ ними, иногда нізтъ (системы Неп-

пеЬіфю, Боцззігоп,‘ Бё9оп‚ \Уаузз, Напзоте, Ра-

чіп ‹іе Ьаіаще, Наге1 (16 131 Моё). Есть также си—

стемы, въ которыхъ главные бруски д’влаются изъ

фасоннаго жел’вза; ц’впьность всей арматуры обез-

печивается въ нихъ распорками (системы Воина,

КоеЬ1іп9, ц’впьно—р'Ьшетчатаго металла. Есть, на-

конецъ, арматуры изъ кривыхъ стержней, нич’вмъ

между собою не связанныхъ (система Ма’ггаі).

Кривыя части, поддержании}: сжатію.——Къ
этой категоріи относятся своды, трубы, резерву—

ары, галлереи и т. п. въ т’вхъ спучаяхъ, когда
они подвержены вн’вшнему давленію. Вс‘ь эти со-
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оруженія должны работать гпавнымъ образомъ на
сжатіе и частью на изгибъ.

Арматура составляется изъ стержней «()т/и
тишет'л, изогнутыхъ въ вид’в круговъ или спи-
рапьныхъ колецъ истержней распредюленщ рас—
положенныхъ параллельно произвоцящимъ свода.
Въ вилу того, что давленіе направлено извнё,
прямые бруски помёщаются ближе къ наружной
поверхности свода отд‘вльно отъ колецъ, которыя
располагаются возможно ближе къ внутренней
поверхности. ОтдЪльныя части рЪшетки соединя-
ются между собою связками. Изъ гпавнёйшихъ
системъ назовемъ Мопіег, Вогсіепаче, Воппа, СЬаз-
зіп и Соігапсіп.

Кривыя части, иодверженнът растяжении.—Къ этой категоріи относятся трубы, подвержен-ныя внутреннему давленію. Арматура составляетсяизъ стержней, помёщаемыхъ внутри круговъ или
спиралей, расположенныхъ около выпуклой сто—
роны трубы. Желёзо—бетонныя трубы, предназна—ченныя для водопроводовъ, первое время по ихъ
изготовленіи пропускаютъ воду, что объясняется
существованіемъ въ цементномъ растворъ поръ.Но впосліздствіи, при пользованіи трубой, мало-
по—малу растворенная въ протекающей вод’в угле—кислота образуетъ съ составными элементами це-мента нерастворимое соединеніе, которое завода—
киваетъ трубу'и дЪлаетъ ее совершенно водоне—
проницаемой.
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Матеріалы, упатреблямые въ жвлЪзо-бетонныхъ

сооруженіяхъ.

1. Металлъ.——Метаплъ играетъ очень важную
роль въ жеп’взо—бетонныхъ сооруженіяхъ, такъ
какъ именно онъ долженъ оказать сопротивленіе
вс’вмъ опаснымъ усипіямъ. Въ предыдущей главъ
мы видЪли, что жел’взо для арматуры употреб—
ляется обычнаГо типа, а именно: въ виц’в угол-
ковъ, тавровъ, двутавровъ, жел’вза круглаго,
полосоваго, квадратнаго и т. п. Достать его
нетрудно, ибо вс’ь эти сорта въ большомъ упо—

требленіи на рынкъ. До настоящаго времени
для арматуръ прим’вняпось почти исключительно
нсепіззо, но теперь усп’вшно конкуррируетъ съ
нимъ въ этомъ отношеніи стапь.Н‘ькоторые стро-
ители и, между прочимъ, Куанье уже н‘вскопько
лётъ какъ зам‘внипи жел’взо сталью. Въ армату-
рахъ изъ фасоннаго жеп’вза (типы Мё1ап, Вогсіе—
паче, Воппа и пр.) теперь всегда предпочитаютъ
сталь. Накоцецъ, и ц’вльно—р’вшетчатый металлъ
также изготовляется изъ стали.
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По цізн’ь желёзо и сталь почти одинаковы, но
зато посп’вдняя им’ветъ преимущества съ точки
зрізнія сопротивляемости. Въ то время, какъ въ
желёзіз почти никогда не допускаютъ напряженія
больше 10 киплограммовъ на кв. миллиметръ‚ въ
стали вполнъ безопасно доводить таковое до
15 клг.

Вопросъ о выборъ того или другого металла,
вопросъ требующій осторожнаго къ себ‘гэ отноше—
нія изученъ инж. СЬгізторЬе. По “его МНЁНЁЮ, за—

мізна желЪза сталью желательна во вс’вхъ сильно
нагруженныхъ частяхъ, но таковая должна сопро-
ВОЖДаться улучшеніемъ качества бетона, Въ
обычной практикъ почти не разнообразятъ со-
става бетона, & потому зам’вной желёза сталью
можетъ быть достигнуто бопЪе значительное со-
противленіе всего сооруженія въ томъ лишь слу-
ча’ъэ, если увеличивается допускаемое напряженіе
для бетона, а это можетъ оказаться опаснымъ.
Въ противномъ же случа'Ь, довести напряженіе
въ арматур‘в до предівльнаго можно, лишь увели—
чивая высоту балки и кубическое содержаніе
бетона. По сдЪланнымъ расчетамъ оказывается‚
что ніьтъ особой выгоды въ употребленіи стали
вм’всто жеп’вза. '

Геннебикъ говоритъ, что на стали Можно оста-
новить выборъ въ случаъ вертикальныхъ опоръ,
дЛЯ ПОЛОВЪ же Предпочтительн’Ье хорошо прока-
танное жел’взо № 3.

Жет‘эзо, употребляемое для арматуръ, должно
быть таково, чтобы въ круглыхъ стержняхъ оно
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выдерживало на разрывъ не мен’ве 35 кл. на кв.

‚миллиметръ “и давало удлиненія въ 8,12% на

0,2 м. длины. Проволока, предназначенная для

связыванія, должна быть отожжена.

Сталь требуется мягкая, выдерживающая на

разрывъ не мен’ве 42 кпг. и не бол’ве 50 кпг.

на кв. миллим. при удпиненіи въ 2О———240/0.

При изготовленіи „ц’впьно-р’ьшетчатаго
ме—

талла“ берется самая мягкая сталь высшаго ка-

чества насколько возможно чистая. Временное

сопротивленіе ея равно 35—40 клг. на кв. мил-

лиметръ при удлиненіи въ 25———2б°/О на 0,1 метра.

Соединеніе фасонныхъ жепЪзныхъ частей про—

изводится обыкновенно при помощи накладокъ.

Въ резервуарахъ и трубахъ Куанье образуетъ

направляющіе круги, спаивая оба конца брусковъ

эпектрическимъ способомъ. Жеп’взо изготовляется

на заводахъ большими партіями и поступаетъ на

рынокъ въ вицъ брусковъ опред’впенной длины.

Если требуется согнуть желёзные бруски, то дт,-

лаютъ это, вообще, холоцнымъ способомъ, для

чего пользуются спеціальными машинами.
2. Цементный бетонъ.—Быстро схватываю-

щійся цементъ употребляется лишь въ спеціаль—

ныхъ слу_чаяхъ, когда требуется непосредственное
схватываніе‚ наприм’връ, при ремонтныхъ рабо-
тахъ и въ Н’Ькоторыхъ гицротехническихъ соору-
жен-іяхъ. Главнымъ образомъ, этотъ цементъ нахо—

дитъ себ’в прим’вненіе при изготовленіи жел’взо-
бетонныхъ трубъ системъ Вогёепаче, Воппаицр.‚

“‹.-д’} „ППМ… .
.....4,

потому что заливка, зд’всь можетъ производится
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быстро, только затворять цементъ нужно неболь_
шими партіями и съ большимъ количествомъ воды,

Настоящій цементъ, уйотребляемый Для же—
лЪзо-бетонныхъ работъ‚——это портландскій. искус-
ственный, медленно схватывающійся. Онъ Долженъ
удовлетворять по своимъ качествамъ вс’виъ Нор-
мамъ, установленнымъ для общественныхъ рд.
ботъ, и, въ частности, отличаться очень большимъ
сцЪпленіемъ съ металломъ и постоянствомъ объ-
ема. Необходимо также убЪднться, насколько пра-
вильно происходитъ его схватываніе.

Шлаковые цементы еще мало примёнялись
для желЪзо-бетонныхъ работъ. При постоянств‘в
состава они даютъ хорошіе результаты, но въ
томъ-то и д’Ьпо, что несмотря на массу усовер-
шенствованій, введенныхъ при ихъ изготовленіи,
этого постоянства всетаки нЪтъ: цементы лопу-
чаются различныхъ качествъ, потому что шлаки
измЪняютъ свой химическій составъ сообразно
т’вмъ минераламъ, ИЗЪ которыхъ происходятъ.

Песокъ для бетона необходимъ чистый, съ
угловатыми зернами, при растираніи въ рукдь онъ
долженъ издавать скрипъ. Величина его зеренъ
зависитъ отъ толщины сооружаемой части и ши-
рины петель въ металлической арматур‘ь Иногца
употребляютъ только одинъ песокъ съ цементомт,
безъ щебня, образуя, такимъ образомъ, просто
растворъ. Это д’влается въ сооруженіяхъ малой
толщины, и при работахъ по системё Монье.

.Чаще же. всего смЪшиваютъ песокъ съ мелкимъ
гравіемъ или щебенкой. Во всякомъ случа’Ь, прО-
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порціи песку и гравію различной крупности должны
быть опредЪлены самымъ тщательнымъ образомъ.

Иногда песокъ и гравій зам’вняютъ окапиной.
Получающійся при этомъ бетонъ—бол’ве легокъ,
плохо проводитъ тепло и звукъ, впитываетъ влаж-
ность изъ воздуха, и удобенъ въ томъ отно—
шеніи, что въ него можно забивать гвозди. Къ
сожалЪнію, такой бетонъ уступаетъ по СИЛ’Ь со-
противленія обыкновенному бетону изъ песку и
можетъ оказаться вреднымъ для металла.

Пропорціи составныхъ частей бетона им’вютъ
очень большое впіяніе на его качества. Эти про—

/ порціи зависятъ отъ рода сооруженія. Если имё-
ютъ въ виду возможно ббпьшую сопротивляемость,
то нужно употреблять бетонъ, богатый цементомъ,
но все же больше 400—500 клг. цемента на 1 куб.
метръ песку почти никогда не берется. При бе—

тон’ь составомъ: 500 и бол’ве клг. цемента на кб.

метръ песку, Консидеръ рекомендуетъ металли—

ческую арматуру д’впать изъ стали, т. к. это со-
ставляетъ ндькоторую экономію. Когда хотятъ до-

стигнуть водонепроницаемости, то богатство бе—

тона цементомъ необходимо для достиженія воз-
можно меньшей пористости. Хорошо, въ этомъ
случа’в, покрыть поверхность кладки штукатуркой
изъ раствора, содержащаго по крайней мёр’в одну
часть цемента на Одну часть песку.

Для сооруженій, возводимыхъ на воздухё, со-
гласно указаніямъ Консидера, предпочтительнізе
брать тощій растворъ, при чемъ требуется на-
сколько возможно дольше поддерживать влажность

8 .
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въ кладкіз, дпя сооруженій же подводныхъ слё—дуетъ,_ наоборотъ, брать жирный растворъ, непревосхоця, однако, пропорціи: 800—900 кпг.цемента на метръ песку, пропорціи‚дающей проч—ность и достаточную водонепроницаемость.
Составъ употребляемаго въ дЪло бетона бы—ваетъ различный. Мы приведемъ зд’всь данныяпо объему и пов’всу.
10 Система Мопіет.——Для плитъ и половъ:

1 объемъ цемента на З объема песку; для сво—довъ: 1 объемъ цемента на 4—4,5 песку. '
Система Ліёіст’а. —1 объемъ цемента на2 объема песку и 4—гравія или щебенки.
2ООистема Мот'ег.——400 —450 клг. цемента на1 куб. метр. песку.
Система Негтедгуие’а.—-300 клг. цемента на0,4 куб. метра песку и 0,5 куб. метра гравія илищебенки, что даетъ въ среднемъ 1,1, куб. метрабетона, уложеннаго на мізсто и утрамбованнаго.Въ н’вкоторыхъ случаяхъ Неппеьщие употреб—ляетъ сл’вдующія пропорціи: 300 клг. цемента на0,15—0,25 куб. метр. песку и 1 куб. М. гравіяили щебенки.

Система Воиззъ'гоп’а.—300 клг. цемента на0,5 М. песку и 0,7 гравія.
Система Соіупеі.——400——450 кпг. цемента на1 м. песку.
Эти правила не представляются обшиМи, иполезно, особенно при большихъ работахъ, сдЪ—лать предварительные опыты для опредЬпенія качества цемента, песку и гравія.
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Въ заключеніе укажемъ, что вЪсъ 1 куб.
метра желёзо—бетона равенъ 2500 клг.

Производство работъг—Для полученія хоро
шихъ результатовъ мало им’ьть лучшаго качества
матеріалы; важно эти матеріалы употребить въ
д’вло УМ’ЬЮЧИ и работу произвести тщательно и

правильно.
Приготовпять бетонъ лучше механическимъ

способомъ, Ч’ЁМЪ ручнымъ, такъ какъ при этомъ
получается ббльшая однородность и бол’ве регу—
лярная работа. Матеріалы прежде всего тщательно
отм’вриваются, зат’вмъ еще въ сухомъ видъ хо—

рошо перем‘вшиваютоя и уже только посп’в этого
поливаются водой и то понемногу. Количество
воды, употребляемой для попученія раствора, из—

М’вняется въ зависимости отъ температуры, со-
стоянія неба, природы матеріаповъ и личныхъ
привычекъ строителя. Растворъ не долженъ быть
ни слишкомъ сухнмъ, ни слишкомъ мокрымъ. Если
бетонъ хорошо приготовленъ, то при скатываніи
изъ него шарика на поверхности такового должна
выступать вода и самый шарикъ не долженъ на
ладони руки терять своей формы.

Чаще всего вся работад’вликомъ исполняется
на МъстЪ; но иногда `ндвкоторые элементы изго—
впяются заран’ве въ спеціальных'ъ мастерскихъ.
Этотъ посліздній способъ производства им’ветъ
свои преимущества. Онъ позволяетъ заблаговре—
менно изготовлять части сооруженія, прбвёрять
ихъ форму и укладку на М'ЁСТО производить во
всякое время года. Однако строитепи-спеціаписты

8$
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предпочитаютъ сооруженія монолитныя‚ возво—
димыя на МЪСТ'Ь, какъ бол’ве однородныя. Въ
этомъ послізднемъ случаъ приходится приб’вгать
къ помощи формъ.

Изготовленіе формъ всегда служитъ для строи-
телей предметомъ большихъ заботъ, такъ какъ
онъ составляютъ значительную долю стоимости
производства и должны удовлетворять многимъ
требованіямъ. Необхоцимо, во—первыхъ, чтобы онё
могли выдержать безъ изм’вненія своего вица да“
вленіе массы бетона, удары при трамбованіи и
в’всъ людей, производящихъ работу. ЗатЪмъ он’в
должны легко сбираться иразбираться и нескоро
изнашиватьоя, чтобы ихъ можно было употре—
бить н’всколько разъ. Обычнымъ матеріапомъ для
формъ служитъ дерево.

Производство бетонной кладки ведется посп‘в-
довательными слоями небольшой толщины со тща—
тельной трамбовкой отцізльно каждаго слоя. Это
д’ьпается для достиженія ббльшей плотности бе—
тона и лучшей однородности всЪхъ поспіздова—
тельныхъ споевъ. Утрамбовку бетона производятъ
спрціальными инструментами. Для уплотненія рат
створа въ очень узкихъ промежуткахъ пользуются
особымъ ломомъ (ріеоз-сіе-ЬісЬе). Это жепЪзный
стержень длиною 2 метра, оканчивающійся двумя
головками, представляющими изъ себя острія топ-
щиною отъ 0,025 до 0,01 метро…

Трамбованіе должно производиться до тёхъ
поръ, пока на поверхности бетона не покажется
вода. ИзвЪстно, что трамбованіе сильно увеличи-
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ваетъ сопротивленіе
бетона, его плотность и од-

нородность и удаляетъ избытокъ воды и содер-

_
жащійся въ бетонной массъ воздухъ. Работа эта

должна производиться опытными и ум’влыми ра-
.

бочими. Что же касается стыковъ, то они должны

быть сдізпаны особенно тщательно. Прежній бе-

тонъ необходимо хорошо обмыть жидкимъ цемен-

томъ, посл'Ь чего новый бетонъ съ силой набра-

сывается на старый и тщательно трамбуется.

Необходимо при бетонированіи изб’ьгать вся-

каго перерыва работъ. Въ частности кажцая от—

дЪльная полоса попа должца быть исполнена за

одинъ разъ. Вертикальные стыки ни въ коемъ

случа’в не допускаются.
Разборка формъ должна производиться съ

большой осторожностью. Раскружапиваніе сво-

довъ представляетъ предметъ особыхъ заботъ,

и полезно подпорки кружапъ ставить на клинья

или, что еще лучше, на М‘ЁШКИ съ пескомъ.

По снятіи формъ, жеп’взо—бетонъ имЪетъ ше—

реховатый, мало привлекательный видъ, почему

его покрываютъ бопізе или мен’ве толстымъ споемъ

штукатурки.Въ среднемъ толщина ея бываетъ около

5 миллиметровъ. Штукатурка можетъ быть ис-

полнена только спеціалистами, такъ какъ тре-

буетъ большой аккуратности. Штукатурка должна

быть сильно нажата, потомъ сглажена деревян-

ной притиркой. Растворъ для этой цЪли берется

въ пропорціи: 1——2 части цемента на 2——З части

не особенно крупнаго песку. Цементъ допженъ

быть не изъ спишкомъ медленно схватывающихся.
А
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Методы расчета, рекомендуемые главнЪйшими
строителями.

Система Геннибгша.———Впервые Геннебикъ при-м‘внилъ желёзо-бетонъ въ своихъ сооруженіяхъвъ 1879 году. Тогда. онъ имЪлъ въ виду лишь
большую безопасность отъ пожара и большуюлегкость построекъ. Но затізмъ мало по малуонъ увидізлъ, что изъ сочетанія бетона съ же—
лЪзомъ можно извлечь двоякую выгоду: и съ
точки зрізнія экономіи, и большей прочности.Онъ занялся этимъ вопросомъ, сд’влапъ опыты %въ 1892 году, взяпъ первый патентъ, въ кото-
ромъ изложипъ главные принципы своей системы.Въ слЪдующемъ же году имъ былъ взятъ другойпатентъ, въ которомъ были описаны подвтста,
предназначенныя для соединенія вытянутыхъ и
сжатыхъ брусковъ межцу собою. Этимъ искус-нымъ строитепемъ исполнено до настоящаго вре-
мени значительное число построекъ, да и те-
перь онъ работаетъ съ большимъ усп’вхомъ.
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Изложимъ теперь вкратц’в способы расчета,

примізняемые Геннебикомъ для различныхъ со- 
   

оруженій.
Возьмемъ балку (фиг. 87) с’ьченіемъ

9 :: Ье. ‘____б_’___‚.
3 :

Пусть буцетъ ‚?- _, и,?
РР—ея нейтральная ось; ; а; … :},

-— - 11:1? ‚„„„—„_ ТРМ—наибольшш изги ‚ д, :

бающій моментъ въ кипо—
@.

С;-_=;"д‚д;.;9-_
-'1

--_*--°- - ц

граммометрахъ; Фиг. 87
ш'——ппощадь с‘ьченія

арматуры;
р—допускаемое напряженіе для бетона на

сжатіе, отнесенное къ единицъ площади;
т'—допускаемое напряженіе для металла на

единицу площади;
Попоженіе нейтральной оси дается формулой

(1) а= __,

а площадь с’вченія арматуры ш’ опред‘вляется

‚___М М_
ре

 (2) Ф

По НеппеЬічцёу, прочное Сопротивленіе бе—

тона равно 25 клг. на квад. сантиметръ,жел’вза——
1000 клг. и стали 1200—1500 клг. Поцставивъ
эти величины въ уравненія (1) и (2) и выразивъ
все въ метрахъ, получим-Ъ
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}

А:: ре
(6) В :: 2рЩ’ +

2ш1'т'
—— рет

С :: 2т’Ьт' —— Ё” \’Ёре.

Когда изв’встно Ь… площадь с‘вченія арматуры
ш' дается уравненіемъ:

М
(7) ' Ш "’

2ь._,—_'
'

Обозначимъ черезъ К наибольшее перер’вг

зБхвающее усиліе, т. @. величину спорнаго со-

противлеъ'іія. Неппеьщце полагаетъ, что поло—

вина этого усилія воспринимается кривьми брус—

ками, а половина подвёсками. Пусть 0… будетъ
наибольшее допускаемое напряженіе въ метаплё
на скалываніе. Тогда изъ формулы

_

К
(8) б : “Ёэгп

 
получается полное сёченіе подвъсокъ : для длины
бапки, равной разстоянію меЖДу центрамисжатія
и растяженія, т. е_ ”“Т/2- Еспи разстояніе Ах

межлу двумя пзрзымт псдвёсками. ближайшими
къ опор’в, отлйчается отъ этой величины, то и

с’вченіе поцвЪсокъ пропорціонально измъняется.

Для опред’впенія сэпротивленія столбовъ и

ст’внъ Неппеьщце допускаетъ, что и въ бетон’в,

и въ арматур’в напряженія одновременно могутъ
быть доведены до пред’впьныхъ величинъ, а по-

тому можно написать просто (9) Р”“ .9+т'ш’.
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Было бы слишкомъ долго перечислять всё мно_
гочисленныя прим'ънешя системы Нетпеьщце’а, &

потому укажемъ только н’вкоторыя изъ нихъ, а
именно: перекрытіе канала Маггіпетто въ Итати,
полы въ Маломъ Дворц’в Искусствъ. т…крытіе вы-
ходящаго на фасадъ зала въ Еопьшсгдъ Дворц’в       

_
—— »:

Искусствъ, набережныя въ Соутгамптот‘з, по-

крытіе выемки желёзной дороги Моцііпзацх, полы
въ госпитапъ призрёзаемыхъ дётеіъ отежду ОТ-

косовъ_ въ канап’в Тетеигеп, большія Нантскія
мелЫШЦЫ, уширеніе полотна окружной ЖЕПЁЗНОЙ

дороги въ_ Париж’в, крыши новыхъ магазиновъ
„ВОВ МагсЬё“ въ Париж’в, террасу въ склад’в

'сахара въ Кале, куполъ надъ большимъ запомъ
Въ Л’Бчебномъ заведеніи въ Виши, нёскопько
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л‘встницъ въ Большомъ и Мапомъ Дворцахъ Ис-

кусствъ, домъ № 1 на упиц’в Батон въ Парижё,

п’вшеходный мостъ въ Ьогіет (фиг. 89), мостъ въ

Еи1іп9еп (фиг. 90), мостъ въ СЬате1егаыт, силосъ

для угля въ копяхъ Ьепз‘а, резервуаръ въ Заіт
Магсе1 (фиг. 91), мастерскія ВаЬсоК и \Уі1сох, на—

в’всы г. Вечіэ въ АтЬёз (фиг. 92).  
'

Система Куанье.—— На Всемірной Выставкё
1855 года демонстрировапось судно, корпусъ ко-

тораго былъ сдъпанъ изъ металлическаго каркаса,
обп’Ьппеннаго тонкимъ споемъ цементнаго раствора.
Каркасъ этотъ состоялъ изъ кругпыхъ желёзныхъ
прутьевъ, скр’впленныхъ между собою посредствомъ
связокъ.
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фрднсуа Куанье предугадалъ ту вькюду, которую
можно было извлечь изъ такого сочетанія жел‘вза          ь

„чм,

‚…:...

‚_,

‚«,-д

„,

Фиг. 91.

"СЪ бетономъ. Еще въ 1861 году онъ въ ОДНОЙ

бРОШЮЬ’Б указалъ на преимущества получаемыя
При УПОТРебленіи анкеровъ въ кладкё или въ бе—

›
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„тон‘в и достигаемаго при этомъ значительнаго

сцізпленія. Эдуардъ Куанье продолжапъ работы
своего отца и въ 1888 году изложилъ въ'доклад’в

Обществу гражданскихъ инженеровъ свои предпо-

поженія о разм’вщеніи бетона и желЪза. При со-

трУДНИчествЪ Тедеско онъ выработапъ способы 
Фиг. 92.

расчета и результаты своихъ изсп’вдованій допо-

ж_илъ тому же Обществу.
Главные выводы, къ которымъ пришепъ Э.

Куанье въ своихъ изспдвдованіяхъ таковы:

10 Необходимо вытянутую и сжатую части ар—

матуры соединять между собою металлическими

связями;
2О Желательно употребленіе кругпаго желЪза

и съ точки зр’внія большей цЪпьности бетона и

пучшаго его соединенія съ металломъ;
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30 Допускаемое удлиненіе желёзо—бетона Мо-жетъ быть въ 20 разъ больше такового для про-стого бетона.
Э. Куанье много способствовалъ распростра—ненію желЪзо-бетонныхъ сооруженій. Ниже изло-жены нами употребляемые имъ способы расчета.По отношенію къ трубамъ этотъ строительполагаетъ, что сопротивленіе Направ.иягт/шггь дол— 

Фиг. 93.

жно быть равно сопротивленію металлической
трубы желЪзной или чугунной, толщина КОТОРОЙили объемъ.\/ на кв. метръ поверхности СТЁНКИдается формулой

(10)
'

\;:Рв
гд‘в р`величина давлеНія въ килограммахъ На.кв. метръ › В—Внутренній Діаметръ трубы. Ё“прочное сопротивленіе металла на растяжеше ВЪ
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Для расчета ирогъзводнщиж площадь жел’ьзо—

бетона между двумя о'ъроизводнщшш разсматри—

‚вается какъ плита, задізпанная двумя концами.

Величину К—Куанье принимаетъ равной 12 клг.

на кв. мил. для жел’вза и 15——дпя стали.

Возьмемъ плиту то'пщиною е (фиг. 94) и обо—

значимъ черезъ (»;—площадь сёченія арматуры,

    
К'———сопротивленіе металла вытягиванію, К—со—

противпеніе бетона сжатію, \і—разстояніе наи—

боп’ве удаленныхъ вопоконъ металла отъ ней—

тральной оси Ху и М— изгибающій момеытъ. Для

опред’впенія величины )( Куанье предпагаегъ фор—

Мупу
__ 8 ‚К’

(11) Х_ТШТЁ;
принимая К’ равнымъ 1500, НА—4О и подставляя
эти величины въ формулу (11), имдвемъ:

(12) х :: 60 ш' въ метр.

Практическія формулы Куанье таковы:

2
(13)

_ ш'=—3—Н въ кв. сант.;
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(14) . Х “___,—Ё— Н

(15) М : 6,4 нг.

При расчетіъ подпорныхъ ст’внокъ цавленіе
земли на ст’вну Куанье опредёляетъ по формул-Ь;

Б <р КН?:… г 2 450—__):‚(16) 1:
2

ь тд ( 2 2

гд’в б означаетъ в’всъ земли, Ь—высоту земляного
Споя, ф—уголъ-естествезінаго откоса грунта.

Дифференцируя уравненіе (16), находимъ:

(17) ‹пт : кь аь.

Это равенство выражаетъ давленіе, произво-
димое землею на стЪну шириною въ одинъ метръ
на разсматриваемой высот’в. Куанье дёлаетъ под-
порныя ст’внки въ вид’в вертикальнаго пережрытія
возрастающей толщины, поддерживаемаго контр-
форсами, впущенными въ грунтъ или расположен-
ными извнё. Изгибающій моментъ, дЪйствующіЙ

. К 12на 'перекрьте равенъ
—2—

Ь2
—8

,

между КОНТрфорсаМИ. Толщина СТ’ЁНЫ е на ВЫСОТЁ
Ь дается формулой

18 =МГЁ_ ”?() е 80КЬ1_Ь1]/ 80.

Изгибающій моментъ‚ д’вйствующій на контр-
3

форсы им’ветъ величину _; 1191
_Е—

-_—_ 5.21
, При

гд’в 1… р азстояніе



ПРАКТИЧЕСШЕ призмы РАСЧЕТАд . 129

расчетъ контрфорсовъ Куанье разсматриваетъ ихъ

независимо отъ перекрытія.
Предположимъ, что арматура будетъ составлена

изъ двухъ паръ брусковъ. Задавшись величиною

с’ьченія ‹: каждаго изъ этихъ брусковъ, попучимъ

для изгибающаго момента такое выраженіе:

(19) М ::= 2 зЬ' >< 15 килограммовъ,

гд’в Ь' есть разстояніе между сжимаемыми и вытя-

гиваемыми брусками въ основаніи ст’внки. Урав—

 
неніе

КЬ31‚_
(20) 30 Ой __- Иб

даетъ
КЬ31" ! __

(А1) Ь *’ 1805

Изъ работъ, исполненныхъ Куанье, назовемъ

Ашерскую трубу, водяной замокъ на Всемірной
Выставк‘в 1900 года и пр.

Система Маігаі.———Венгерскій инженеръ
Ма’сгаі уже давно р'аботаетъ надъ жел’ьзо-бетономъ,

и, между прочимъ, имъ прИДУМАНЭ. система, въ

которой метаплическій остовъ такъ сконструиро-
ванъ, что всъ усипія воспринимаются цЪпикомъ
имъ однимъ совершенно независимо отъ сопро—

тивленія бетона. Въ этой систем’в арматура со-
ставляется изъ стапьныхъ проволокъ, свободно
подвёшенныхъ въ вид’в Ц'Ьпи и работающихъ исклю—

чительно на. растяженіе. Металлическая с’втка по-
добна паутинЪ, нити которой прочно закрёппены

9
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на опорахъ. Эти пррволочныя нити и передаютъ
непосредственно всЁ усипія на опоры.

При прим‘ьненіи своей системы Мабтъ' допу—
скаетъ, что очертаніе цізпи приближается къ па—

рабоп’в настолько, что можно прим’внять вс’в свой—
ства этой кривой. Въ случадв бапки, равномёрно

.

нагруженной, во вс’вхъ с’вченіяхъ арматуры раз-
вивается одинаковое вытягивающее напряженіе.
Обозначивъ черезъ @ полную нагрузку, 1———вели—

чину пролета перекрытія, і—стрізлу провёса про-
волоки, Т—вытягивающее напряженіе, можемъ на—
писать  _ 01(22) т _- @,
И

__ 5 р!4(23) {"` ? ' 48 Е1’

гдё р—равномёрная нагрузка на погонный метръ; 6но для балки высотою Ь, р 235151 и, слёдова—
тельно,

2(24) {: ‘“ 
4,8ЕЬ °

Для жел’вза

К=8 Х 106 на кв. метръ‚ а Ег_—2О >< 10"); под—
ставляя эти величины въ уравненіе (24) ПОПУ"
чаемъ

25 {=__1 Ё( )
12000 Ь'

Вотъ какимъ образомъ Матгаі опреддвляетъ де—
формаши канатовъ. Пусть 1 будетъ длина каната,
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*{._-стр+‚па пров’вса подъ д’вйствіемъ нагрузки 8

на. ті“, Кмсопротивпеніе металла на единицу пло-

щади сёченія. Если балка провисаетъ на величину

М, то полная стр’ыта прогиба будетъ Аіи‘Г—і. Не-

обходимо найти уравненіе, которое бы связало

величины М и К. Изв’встно, что длина дуги пд-

раболы дается формулой

(26) 5 =1[1 + % НУ, 352 (‚?Я

заМ'Ьняя { черезъ {ЦГАЬ получаемъ

(зп $+Аг—ЧЪ+%(ім)ЁЖЁЁХГ
или, раскрывъ скобки и отбросивъ высшія сте—

пени Аі ‚

8 { 2 16 { . М
5 —-\-'

А5 3:1[1 + -—3— (”1”) + #3”
. "'ЪГ

"“

28( ) 32 { 4 128 {3 . М"

5 (Т) 5
'

14 ]
Вычитая изъ уравненія (28)—го_—(26)—е им’вемъ:

(Ю)№:ЧЁХ%Х%‚Ёх(%УХ%;
Н

заМ'Ьтивъ что А5:- 5><Е# и заМ’Ьнивъ 5 его знач

ченіемъ изъуравненія (26), попучаемъ:

м К[1+%’кё)2—:(…
ггг %???”
 

9*
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{ …или, пренебрегая степенями Т выше первои,

(31) ; 30,19_ . ….

Эта формула позволяетъ вычислить стр’влу
прогиба въ жел’взо-бетонномъ сооруженіи системы
Маг’саі.

Для расчета стопббвъ этотъ инженеръ даетъ
нижеспдвдующія формулы. Если столбъ ИМ’ЁеТЪ

квадратное с’вченіе площадью 52512 кв. сантим.
и если Р есть полная нагрузка на столбъ, то
должно имЪть М'Ьсто равенство:

(32)
.

а = 1/2;—
гд’в 25 есть допускаемое для бетона напряженіе
на сжатіе въ кпг. на кв. сант. Площадь с’вченія
ш’ въ кв. сант. одного изъ четырехъ прутьевъ
дается формулой  '

‚ 15012(33) ‹»! = .= 0,112,В

гд’в 1—высота столба, & К—допускаемое напря—
женіе для желЪза—принятое въ 1500 кпг. на кв.
сант.

Въ случаъ восьмиугольнаго столба, діаметръ сі

круга, описаннаго около восьмиугольника, дается
уравненіемъ:

(34) ‹1 = 2'/::Ё—_:.



ПРАКТИЧЕСЮЕ призмы РАСЧЕТА. 133 
Прутья разсчитываютъ такъ же, какъ и въ кв. 

'"`1`1'ЁЁтЁ_дЁ4}3_"т'олбахъ
такой же высоты.

'.

'

Маігаі возвелъ, вообще, МНОГО сооруженій боль—

шой важности. Укажемъ меЖДу прочимъ полы въ

_домъ пансіона ордена Почетнаго Пегіона въ

С.-Дени‚ попы на фабрик’в Люмьера въ Піон’в,

рил'осъ для цемента въ СЬап’сетеНе, и небесный

глобусъ 'на Всемірной выставк’в 1900 года.

_

Система Воина.——Въ 1893 г. Воппа при-

думалъ особую систему желёзо—бетонныхъ соору—

женій, им’ья единственно въ вицу постройку трубъ,

достаточно прочныхъ и водонепроницаемыхъ и

`;зм’ьъстіэ съ т’вмъ быстро и дешево изготовляемыхъ.

При зтомъонъ старался осуществить спёдующія

условія:
10 Арматура должна сопротивляться одна вс’ьмъ

внЪшнимъ и внутреннимъ усипіямъ; роль раствора

сводится лишь къ равном’ьрному распред’впенію

сжатія или растяженія МёЖду дугообразными брус-

ками и къ достиженію непрерывной стёнки, необхо-

/

димой для водонепроницаемости.
2° Продольные бруски арматуры должны быть

достаточно прочны, чтобы не изгибаться даже

безъ помощи цемента, д’вйствіе котораго не только

равно нулю, но даже отрицательно при запивкъ

раствора въ форму.
Воппа выбрапъ крестообразное жеп’взо въ

вицу того, что оно обладаетъ двумя существенными

необхоцимыми ему свойствами: достаточной жест—

костью и большой поверхностью сцізпленія на

единицу с’вченія.
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Въ системъ Воппа расчетъ д’впается очень
просто. Законъ диссиметріи, принимаемый этимъ
строителемъ, одинъ изъ самыхъ простыхъ: если
ш’——с15ченіе нижнихъ брусковъ, разсчитываемыхъ
на всю нагрузку, то для верхнихъ брусковъ прини-
маютъ 2/3 ш’. Пусть М будетъ изгибающій моментъ
вн’вшнихъ сипъ, приложенныхъ къ прямой бапкдв,

свободно лежащей на двухъ опорахъ. Тогда („’—сё-
ченіе нижней части арматуры—дается формулой:

М‚_.. __(35) ‘” "’
1511’

гдіз Ь-—разстояніе между центрами тяжести верх-
ней и нижней частей арматуры. С'Ьченіе ш”.—
верхней части арматуры—равно

(36) (д)”: —— ш’ : ———.

Этотъ способъ расчета избавляетъ отъ необ-
ходимости _‚опред’вленія попоженія нейтральной
оси, занимающаго много времени.——Воппа испол—
нено много канализаціонныхъ работъ, изъ кото—

рыхъ назовемъ нагнетательную трубу Аржен-
тейльской галлереи, распредёлительную с‘вть
Ашерской долины, канализацію городовъ Мітез,
Вгез‘с‚ Мёгу И проч. Этимъ же строителемъ вы—

строены новыя мастерскія гг.5ац’с‘гег—Наг1ё‚ дымо-
вая труба на перегонномъ завод’в СопНапз-Эаіте—
Нопогіпе, магазинъ фосфатовъ 5іах`а, Тулузскій
мостъ черезъ каналъ ‹іц Місіі, Омскій мостъ че-
резъ Жеръ и пізшеходный мостъ черезъ дорогу
Ве11е—Сгоіх (фиг. 93).
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%Ёетема ВОП88і1'011’& —- Въ этой систем’в

‚:‚_Ё%Ё9аботаетъ
только на сжатіе вытягивающія

…;ті передаются Ц‘Ьликомъ на жел’ьзо, а

_;‚рматуру пом'Ьщаютъ во вс’вхъ частяхъ

въ которыхъ въ бетондв могутъ про-

'.: аурастягивающія напряженія. Способъ ра—

оТребпяемый Воизэігопомъ, основанъ на

;геб’ріи изгиба, прим’вняемой къ разнород—

тЪЛамъ.
Бэёзначимъ черезъ @ (фиг. 95 и 96) ширину  

        &&
-—-- ли е

‚т ы.
' Г “;

|..-.-.» Ча, `?_
". !:. 1

.. .. ""'!"— Е-э„._-3_Е`_-‚:г 35313;
›

{&`х - :!
’-‘,“-

1 \ “ ";°Ё-'Ё:'.‹.'.`\Ёі-

К Н. 9

Фиг. 95. Фиг.'_‘_96.

Жи'нэш’ —— площадь с’вченія арматуры, Ь … раз-
`

оси арматуры отъ верхней грани бапки,

\‚азстояніе нейтральной .оси бапки отъ ея верх—

тояніе @ опред’вляется формулой

‹ь’ Е’/ ‘
2ЬЕе )а: -—- БКМ].Т Е'т

"" 1

., .

Е
Для отношенія Ё—

Воцззігоп беретъ въ сред—

Ъ“="Число 10. Подставивъ это число въ преды-

ЬЩУ‘іО формулу, получаемъ

___10ш
2Ье _)е(‘/1+ 1Ош’
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Въ спучаів балки съ двойной арматурой (фиг
97), величина „а“ дается такимъ уравненіемъ:

(39) 328 …2 + (а—Ь)ш“(Е’———Е)——(Ь——а)№1: @,

гдъ ш’мс’вченіе нижней части арматуры, ш”-——-

верхней.

Принявъ, какъ и раньше,

Е/Ё210 ,

изъ предыдущаго уравненія имёемъ:

___9…+10…П/ 2е‹_1огш›+9Ьт”)
].(40)а1+.(іощ/+9щ”)2

* _1_ ’

     
если балка симметричная, то поспЪдняя формула
можетъ быть представлена въ бол’ве простомъ
вид’в:

__ 19 т’ 1/ , 2…(1оь+9Ь/)
](41) а__

е [ 17' 3610)” 1 '

ДВ’Ё посліьднія формулы (40) и (41) могутъ
быть еще боп’Ье упрощены если арматура бапки
имізетъ относительно небольшое ‹:Ъченіе. Въ этомъ
спуча’в ОН’Ь преобразуются такимъ образомъ:

…… …_____-_._Ю<т;+ш’>[й+2;533;1;_„Ьг;5>_ 11,

И

(43) а::
2969)—Ь/1+2`0ш/_ 1']
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‚

'

При расчетъ частей, подверженныхъ сжатію,

"Воцзвігоп принимаетъ, что и бетонъ и метгппъ

участвуютъ въ сопротивленіи, при чемъ работа

*распред’вляется межлу ними пропорціонально ихъ

Коэффиціентамъ упругости. Обозначивъ черезъ

:. К‘——напряженіе металла на кв. миллиметръ‚ в….

напряженіе бетона на кв. миллиметръ, Е’икоэф—

фиціентъ упругости металла, Е—коэффиціентъ

упругости бетона, ш’иплощадь с’вченія арматуры,

ш—Пнощадь сёченія бетона, можемъ написать
' Р

(44) К: Щи {01,37

И

, __ 10 Р
(45) К _

‹» + 10 (п”

гдіз Р—сипа, ддвйствующая на разсматриваемое
сооруженіе.  

   "“ К." №3 ‘._'-_ ';‘С -— : ___к

3

…. „зб ;

':
3 ;'1г__':і-'.`--"_Гг-':—'Ё-'

Ні ы
---... —+ —-4——————'—›—-————-+

; : „ „ - ;

--;НЁЁ.--- “:"-' ' ':
°- .......:

Фиг. 97.

Воцззігоп’омъ возведены: водоемное зданіе въ

Ьа Масіе1аіпе-1ез-Ц11е, ресторанъ Конгрессовъ на

Всемірной выставив 1900 г. и пр.
Система С0и1а1'011.——Расчетъ бапокъ и пе‹
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рекрытій этой системы основывается на сп‘вдую_
щей гипотезіз: временное сопротивленіе бетона
при изгибіз равняется одной трети такового при
сжатіи. Соціагоц разсматриваетъ балку какъ за—

дЪланную съ обоихъ концовъ, что позволяетъ ему
принять для изгибающаго момента въ плоскости
зад'Ьпки формулу

1(46) М :Ё р12.

При расчетЪ поповыхъ балокъ Соц1агоц при-
нимаетъ во вниманіе сопротивленіе какъ верхняго
перекрытія, такъ и нижняго, образующаго пото—
покъ. Такимъ образомъ получается балка въ ви-
дъ 1 (фиг. 98).      ›‹

",

—

\-Ъ——_—__-.°__--_ _-_-

"'—'-`

СТЦ"

'

“{;

А

,

-—

в

.-

'.

‘.!1'

'

!

Фиг.98.

Моментъ инерціи этой бапки опреддвпяется
формулой

1=іі_2[1Ь3—(1——)\)(Ь—°2е)3]:
(47)

1 3 /з=Ёпь —(!——ЮЬ 1'

Дапізе имёемъ:
—

1(48) М=НТ=НТ
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Задавшись величинами е, Ь и %, опред’вляютъ

перер’ьзывающую силу Т и вычисляютъ соотв’Ьт-

* ствующее напряженіе @
въ бетон’в изъ уравненія

Т
(Т)

гдъ ш—ппощадь с’вченія бетона. Полное напря—

женіе въ бетон‘в Н+ р должно быть не бопізе

33—-4О клг. на кв. сант. С’вченіе «# арматуры

опред’впяется изъ формулы

, М
(50) Ш : ЁТНГ

Сои1агоп выстроена п’встница у гг. Парошъ—

Жуберъ въ АНГУЛЭМ'Ь.
Система Бігоз-Ьоцсиецг.——Инженеры Сі-

гоэ и ЬоцсЬецг избрали своей спеціальностію боль—

шія канализаціонныя работы. Арматуру трубъ они

составляютъ изъ кругпаго желёза, изогнутаго вин—

тообразно и связаннаго прямыми направляющими.
Изъ построекъ, воздвигнутыхъ Сігоз и ЬоцсЬеид

укажемъ резервуары Зісіі-Ычаззеп, пом‘вщенія для

угля для Парижскаго метрополитана‚ п’встницу

для входа въ коплекторъ Магзеац и др.

1

Система Рачіп с\е Ьаіаг;е.——При расчет’в
жеЛ'Ьзо-бетонныхъ бапокъ этой системы ОН’Ё всегда

считаются зад’вланными обоими концами въ ст’вну,

даже и въ томъ спУча‘в, когда свободно положены

На ст’вны, такъ какъ цементный растворъ сц‘вп—

йяется съ кладкой. Балки Рачіп с1е Ьаіаще им’в—

{ОТЪ двойную арматуру и разсчитываются такъ, какъ

буцто бы он’в симметричны, при чемъ бетонъ не
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принимается во вниманіе. Полное сёченіе брус—ковъ получается по очень простой формул’в

(51) “)‚210—5,

гдъ Ь ——разстояніе между обЪими частями арма-
туры. Опытъ показываетъ, что пользуясь этой
формулой, мы не рискуемъ получить чрезмёрныхъ
и опасныхъ напряженій въ бетон’в

Плиты Рауіп ‹іе Ьаіаще также разсматриваетъ,
какъ зад’Ьланныя и связанныя съ поддерживаю—
щими ихъ балками. Толщина. плитъ е въ санти—
метрахъ дается формулой:

.
(52) е :%“М.

 
гдіз М—изгибающій моментъ въ килограммов
метрахъ на одинъ метръ ширины плиты.

  
Фиг. 99.

Въ сводахъ (фиг. 99) Рачіп ‹іе Ьаіаще раз-
считываетъ арматуру по величинъ тангенціальнаго
сжатія, опредівляемсй въ функціи отъ полной на-
грузки 2Р и распора @:
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(53) Ы :: Р зіп СР —+- @ СОЗ ';

и.

`
_

__ РГ.
*(54) 9—5?

если ш'-—- площадь с’вченія каждаго металлическаго

бруска арМатуры въ отц’вльностщ & пм—число ихъ,

то должно быть

(55) М : 10 пт’.

Въ числіз прим’ьненій этой системы укажемъ
на парники въ Натіш, СЬе’1іі1‘, Мазэёпа и пр.

Система Вё;011’а.—— Эта система обуслов-
ливаетъ полную связь между арматурой и второ-
степенными связями. Площадь с’ьченія нижнихъ
брусковъ опред’впяется по вытягивающему усилію,
на нихъ дізйствующему и вычисляемому по фор—

муть:
12

@@ р:&‚8Ь

въ которой Р—вьхтягивающее усипід, Ъ…пролетъ
бапки, Ь-—разстояніе межцу осями ыижнихъ и

верхнихъ брусковъ. Опред'Ьпивъ Р`, площадь о}
получаемъ изъ равенства:‚.

(57) 0)’ :: Е,К

Гд’в Н—допускаемое напряженіе для металла.
Верхнимъ брускамъ дается сізченіе, равное 0,7 ш .

Веаоп построипъ попы въ Сыче1е’сте & Оцізе,
у г. Разтег въ Впігопіоззе, сипосъ въ МотіЬпіез
и пр.

.
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Система Вопіепаче’а.——Вогс1епаче спеціа-
пизировался по гидротехническимъ работамъ.
Способъ расчета, имъ прим’вняемый, таковъ:
пусть е будетъ толщина воображаемой трубы съ
сплошной металлической стЪнкой, им’вющей тотъ
же діаметръ & сантиметровъ, что и проектируе—
мая; р———давленіе 'въ труб’в, выраженное въ атмо-
сферахъ; К—допускаемое напряженіе для стали
въ килограммахъ. По Вогдепауе’у им‘вемъ фор-
мулу:

__ 1,033 сір(58)
° _

——2—к—.

Опредівливъ е, распред’впяютъ полученное ко-
личество металла между опред'Ьленнымъ числомъ
брусковъ, при чемъ разстояніе между ними &

дается формулой
О)

(59) 8—Ё‚
гд'Ь (‚#—площадь с’вченія выбраннаго профиля

— бруска.
Главнізйшія канализаціонныя работы Вогсіепа-

уе’омъ исполнены сл’вдующія: въ Венеціи, въ
Вбпе, АПог’шіПе и пр.

Система Сойапсіп’а.— Эта система…одна
изъ самыхъ старинныхъ во Франціи: время ея
появленія относится къ 1889 году. Суть ея за-
ключается въ томъ, что въ остов’в изъ металли-
ческихъ петель пом’вщаютъ множество мелкихъ
частицъ бетона, работающихъ только на сжатіе;
По Со’с‘сапсіп’у бетонъ долженъ работать только
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на сжатіе, и связь между металлической армату-
. рой и растворомъ должна быть абсолютной и не-

зависимой отъ сцЪпленія, на которое въ прак—

- тикЪ нечего разсчитывать.
Балки системы Соттапсіп’а могутъ быть упо-

доблены американскимъ бапкамъ съ р’вшетками.
Он‘ь имізютъ неподвижные узлы‚ которые подвер-
гаются лишь упругимъ перем‘вщеніямъ въ зави—

симости отъ дёйствій изгиба. Пояса укрізппяются
продольными брусками, переплетенными съ осто-
вомъ. Къ бапкаМЪ Со’сіапсіп’а прим’вняютъ фор-
мулы, принятыя для однородныхъ т’влъ.

_

Соі’сапсіп’омъ устроены полы въ лице‘в \іістог
Ницо, церковь ЭаіпЫеап ‹іе Мопітаг’сге, павиль—
онъ Республики 5аіп’с—Магіп на Всемірной Вы—

ставк’в 1900 г. и пр.
Система $осіёіё (іе СгёсЬе5.-—Бапки этой

системы разсчитываются такимъ образомъ: обо-  
Фиг. 100.

знаЁчимъ черезъ Ч и \1’ разстояніе отъ нейтраль-
нои оси до центровъ тяжести металла и бетон—
наго перекрытія; ‹» » площадь с’вченія бетона въ
верхнемъ поясіз; ш’——ппощадь сёченія метайпа;
Е и ’—Е соотвЪтствующіе коэффиціенты упругости
бетона и металла.

Положимъ
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9' Е’ ш’(60) 7—13 .Е—лп 8,8
7917“

2111

гд’Ь К и К’—-—допускаемыя напряженія для бетона
и металла. Обозначивъ черезъ \/ Иу/“РЗЗСТОЯ—нія нейтральной оси отъ крайнихъ волоконъ, при-нимаемъ равенство максимальныхъ напряженій
бетона и металла

!' " _ /:Х(61) ШК7_ШК \/’
откуда

С!)
У(62) 272-3-7 7`Ё'т"`\7'

Отношеніе
%— принимается равнымъ единицъ,

(63) \], + \!: 1’1’

6(64) \!: \1’ + Ъ"
Исключеніе \!, \7’, Ч, \1’ изъ уравненія (60),

(62), (63) и (64) даетъ

„ е
…(ЬТТ) Н/_

е 1? ' Еп’ь'—_— _2°Н
 

Обозначивъ далЪе черезъ з'и @" моменты инер—
ціи площадей сізченія бетона и металла относи-
тельно оси, проходящей черезъ центръ тяжести,
Получаемъ:

.

(66) = ?3 + аш” + ті’ + тыча ‚
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и

(67) „д,
‚‹.-…а +.+_”1Ё‚

‚ с+тс’_
(68) @= “”Н—

(і опредізляется уравненіемъ
М ___р12

(69) ш'сі: Ё““ВК
Эосіёіё сіе СгёсЬез сд’вланы полы въ военномъ

госпитал’в въ Ліон’в и пр.
Н’вкоторые строители приб’ьгаютъ къ спосо-

бамъ расчета очень сложнымъ и принимаютъ фор-

мулы слишкомъ теоретическія. Мы полагаемъ
что нЪтъ надобности въ этого рода сооруженіяхъ
вдаваться въ детали. Самые простые способы

намъ кажутся наилучшими и мы сов’втуемъ ими

пользоваться, особенно когда практика подтверж—

даетъ принятыя гипотезы.
Методы РіКе’Цу и Эосіётё Атзтегсіатоізе &&

\Уіт’сепЬцщ кажутся намъ черезчуръ научными, и

потому мы можемъ на нихъ только указать. т. к.
изложеніе"ихъ не входитъ въ задачи нашего труда.
Если же читатель хочетъ ознакомиться съ этимъ
способомъ расчета жеп’взо—бетонныхъ сооруженій,
мы рекомендуемъ ему обратиться къ солидному
труду ‚‚Жел’взо-бетонныя конструкціи“ Вещег и

СціНегте.
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.? Проекты и см'Ьты безплатно при требованіп.
"1пп # " |Р и дПЕЬТ-
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[ Москва,. Страстной бульвары № 72,
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ОТДЪЛЕНШ:

ЖЕЛЪЗО—БЕТОННЬ1Я СООРУЖЕШЯ„
Постройка огнестойкихъ ппоскихъ перекрытій. пере- !
городки, ст’вны, перемычки, террасеы, крыши. НЕСТ-
ницы, мансарды, своды, купола, колодцы, резервуары     

     ‘ Ревель, Контора Хр. Готтерманнъ. Г

_
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,‚СептпК'ъ люки“

БЮЛОГИЧЕСКИМИ ОСВ'БТЛИТЕЛЬНЫМИ
ФИЛЬТРАМИ

‘
контмпными, оросительщ двойн. ДЁйСТВ'ЯИМНОГО-
нонтдктными съ Авсолютно точными Автомдтичвсни.
РАСПРЕД'БЛИТ. АППАРАТАМИ для ЕДИНИЧН. ФИЛЬТРОВЪ
кАиъ и для цъл. группы НА НЕОГРАН. колич. стоковъ.
дляг гогодовъ, свлъэшй, УСАДЕБЪ п отд. ДОМОВ'Ь. _,

‚‚ вольницъ, пиютовъ, школу, КАЗАРМ'Ь и колонки.
„ 3АВОДОВЪ, ЖЕЛ.-ДОР. СТАНШИ, вовнъ и т. п

ПРЕДЛАГАЕТЬ
ТЕХНИЧЕСКАЯ КОНТОРА

Н. Н. ГУТКОВН.
С.—ПЕТЕРБУРГЪ‚ Вас. 0стр., 17 линія, д. № 4.

ПРЕДСТАВИТЕЛИ: въ МоснвЪ, ВильнЪ, Риг’ь, Харьков’ь, 01190013, Вим-

феропопіз, Бану, Тифлисъ, Н.-Новгород’в, Симбирскъ и вс’вхъ нрупныхъ

центрахъ населенія и промышленности.
ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ ПРОЕКТЫ пнстшляші’т п смъты

! ‚‚БЕЗПЛАТНО“. .

ДЛЯ МАЛЕНЬКИХЪ ИНВТАЛЛЯШЙ КОНТОРА ПРЕДЛАГ::‚ВТЪУСТАНОВКУ

‚.СЕПТИЧЕСКИХЪ АВТОМАТИЧЕСКИХЪ“
ВЬЕГРЕБОВ'Ъ,

УСТРАНЯЮЩИХЪ ВСЯК1Й ВЫВОЗЪ НЕЧИСТОТЪ
и всякое зловонив

РАЗЖИЖАЯ, ОЧИЩАЯ и ОБЕЗВРЕЖИВАЯ СТОНИ.

  
Видъ біопогич. инст. города съ 10.000 ж.



  
     

   
 

КОНТОРА: В. О., 16 лин., 11. + Телеф. № 23839
ЗАВОДЪ: В. О., 24 лин., д. 7. + Телеф. № 21127;

ВС'Б СТРОИТЕЛЬНЬН] РАВОТЫ
и

ЦЕМЕНТНО-БЕТОННОЕ ПРОИЗВОДСТВО.
Бетонныя работы: своды, попы‚ямы и проч. Жел’взо—
бетонныя работы: системы ‚,МОНЬЕ“ и др. Канали-
зація—цементными и керамиковыми трубами. Асфаль—
товыя работы. Плитки для половъ цементныя и
метлахскія. Пустотівлые бетонные камни. Колодцы,
выгреба. Терапо-мрам. изд’влія. Ступени, ванны ИДр

Вс'в цементныя изд1злія своего заведа.
постоянный ЗАпАсъ НА СКЛАД'Ь.
ПОСТРОИНА БЕТОННЫХЪ домовъ,

См’вты и прейсъ—нуранты высылаются по первому
Требованію вгзпмтно.

 
 
      ’

п. Е. здвдгзинъ и №.
Контора и мастерскія: Вас. Остр.‚ Большой пр., д. 61.

Телефонъ № 210—28.
№--—

ПРОИЗВОДСТВО ВСЕВОЗМОЖНЫХЪ

ЦЕМЕНТНО-БЕТОННЬіХЪ

    
 

ЖЕЛ’БЗО-БЕТОННЫХЪ РАБОТЪ.
ПОСТРОЙКА ЗДАН|Й изъ ввтонн. пустотъ-лыхъ КАМНЕЙ.

Устройство КАНАЛИЗАШЙ,
асфальтовыя и другін строительныя работы.

ПРОДАЖА "А СКЛАДЫ нолмцевъ, выгребовъ, фИЛЬТРОВЪ:
нераминовыхъ и бетонныхъ трубъ‚ пустотЪлыхъ камней и

\ проч. изд'Ьлій изъ бетона. ‚ 



С-ПЕТЕРБУРГСЫЙ здводъ

ЖЕЛЪЗО-БЕТПННЫХЪ ВООРУЖЕШЙ ;
ЗАВОДЬ и КОНТОРА. Глиняная ул., № 7.

Для переговоровъ въ город1з: 7—я Рождественск. 7, кв. 9.  
ТЕ ‚'!ЕФОНЪ № 40- 99„

огнестойшя жвлъзоъпонныя ПЕРЕНРЫПЯ.

ПГНББТПЙШЯ ЖБЛЪЗП-БЕТОН. СТ'БНЫИ ПЕРЕГОРОДКИ.

ЖЕЛ'БЗО-БЕТОННЬЁЕ МОСТЫ.
КАНАЛИЗАЦПі и ДРЕНАЖЪ.

; С Н Л А Д Ъ

КОЛОДЦЕВЪ ТРУБЪ И ЖЕЛ'БЗО-БЕТОН. БАЛОКЪ

; сист. „ЗИГВАРТЪ“—издёлія собств. завода.  С# {>
ТОВАРИЩЕСТВО

„ЖЕПБЗО-БЕТОН
Инженер ГЕНРИХ ГИРШСОН и Н”.

 
СТРОИТЕЛЬНАЯ КОНТОРА:

Саперный пер. №2 23. Телефон №2 33-01 и 41-68.

Адрес для телеграмм: Желіззобетон-Петербург.
ЖЕЛ'БЗО-БЕТОННЫЯ НОНСТРУНЩИ и СКЕЛЕТНЫЯ ПОСТР.

по системам Монье, Матрай‚ Медан, Кэнен и проч.
Огнестойкія перекрытія, своды, перегородки. балконы.
мансарды, купола. лізстницьд вентплящ каналы, фунда—

менты, резервуары и проч.
МОСТЫ по системъ Мелана и др.ввтонньхя РАБОТЬЁЕ.

БЕТОННЫЕ ДОМА` ДАЧИ, ЛЕДНИКИ и проч,

БЕТОННЬП] и ЖЕЛ’БЗО-ВЕТОННЬ1Я ИЗД’БЛіЯ.

"

Плиты Менье, трубы, колодцы, выгребн, мозаичн. ванны, нем. плитки  
КАНАЛИЗАЦЮННЫЯ РАБОТЫ.

Проекты и смЪты—по первому требованію.   О  
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БПДП ЗГЕСТПРФЪ іС,:Пете'рбургъ Б. Зеленина, № 55.

ТЕЛЕФОНЪ №9 207-99

    

 
       АСФАЛЬТОВОЕ и БЕТОННОЕ ПРОИЗВОДСТВО.

Жел’взо-бетонкыя Кохструйціи.

ЖелЪзо—Кирпичхыя понрытія
еиетемы Бремера. Патентъ № 7835.

   
...—‚.но-().Ооъй

Иллюстрированный каталогъ высылается безплатно.‘ :  
ГКОНтора НЕЛЬСОНЪ и к”\23СПБ., Николаевская ул., №65. +: Телефонъ 29

БЕТОНЪ и ЖЕЛ'БЗО-БЕТОНЪ:
постройки, фильтры, резервуары, перенрытія и проч.

АСФАЛЬТОВЫЯ РАБОТЫ.
КАНАЛИЗАШЯ и ДРЕНАЖЪ.

ВОДОПРОВОЦЪ И КУЗНЕЧНО—СЛЕСАРН РАБОТЫ& Проекты и смізты безплатно. Ум15ренныя ц’вны)  

    
ГЦБМБНТНЫЯ, ввтпнныя и ЖЕЛЪЗПЬЕТОННЫЯ …здвл

Инженера П. С. МАНДЕЛЬШТАМАЁ
Свсды, Стёны, Балки, Трубы, Выгреба, Колодцы.

СТУПЕНИ, пустот'Ьпые камни.
половыя и тротудрныя цвмвнтныя плитни.

‚Вся/сія д'етонныя и желйзо—д'етонныя радоты
Троицкая ул, №3 13. Телефонъ м9 50 74

\
Въ Спб. ”1-31“ „::ПоштехшпЬ" }   
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ГТ ТЕХНИЧЕСКАЯ КОНТОРА д % 

[}.-Петербургской артели
Т—

Инженеровъ
спеціалист.

СОСТАВЛЕНИЕ:
проектовъ и см‘втъ ипроизводство все—

возможныхъ строительныхъ работъ.

  
 
: ОБОРУДОВАНИЕ:
&

фабрикъ, заводовъ и испытат. станціи

' ИСПЫТАНИЕ:
ТОПЛИВЗ И СТРОИТСЛЬНЫХ'Ь М&ТСРіаЛОВЪ. 

УСТРОЙСТВОг
центральнаго отопленія‚вентиляціи‚ водо
и газо—проводовъ,канализаціи, электри—
ческаго освёщенія.

ТЕХНИЧЕСШЯ ЭКСПЕРТИЗЫ и КОНСУЛЬТАШИ.

Ё

ППОВКТИВОВЗНЁВИ ПОСТВОЙКН ЖВЛ'ВЗО-ЙВТОН. МОС‘ГОВЪ И ЗДНШЙ.
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Адресъ: Спб., Петербургская стор., Большой просп., ;
д. № 19^21‚ кв. 91. Телефонъ № 245—63.  
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@. мигитцъ ит. гвгАсимов'Р

Адр. для теч фРИМИРИТЦЪ. Телефонь 20163

АРХИТЕКТУРНОЕ и СТРОИТЕЛЬНОЕ БЮРО

С-Петербургъ Большая Дворянская, 22.

ПОЛНОЕ ОБОРУДОБНШЕ ЗДНГНЙ
КАНЪ ВЪ ПЕТЕРБУРГЕ тм-съ и въ провпншп

ВПЕЩАЛЬНОБТЬ: БЕТОННЫЕ И ЖЕЛЪЗП-БЕТОННЫЯ ПООТРОЙНИ

ПОДЗЗМНЫЯ И НЭДЗЭМНЫЯ. )  



  
    

  
отнРытд подписнд нд

ВЖВМ‘БСЯЧНЫЙ ЖУВНЗЛ‘Ь ТВХНИЧВОКИХ'Ь НОВОСТЕЙ, ОТКПЫТЁЙ И ИЗОЩЗ' Т.

„ТЕхничвсшй въстникън
ПРОГРАМ ЛА ЖУРНАЛА?

1. Статьи, затрагцвшощія прак'гпчесніе интересы фабрично-заводской техники и промышленности, капс'ь-то: по механи—
ческой и химической промышяенпости, инженерному п стршъ
тельному искусству, электротехнпктз, технц лесному образов..
рабочему вопросу и соціахыюй гигіенв съ рисунками и

' чертежами` относящимися къ тексту. 2) Мелкія заміз’шп 0
новостяхъ техники, торгово-промъпцлеш…я п статистически
свёд’внія и выпаюшіеся патенты. 8; Обзоры ;1Ёптельногтп
учрежденій п обществы ъхм'вющпхъ отношеніе къ промыпирп-посты и техник'в. & также правнтельсгвенныя ;аспоряшенія4) Техническая бпбліографія.Изъ изложенной программы видно., что главнгя ц’вльжурнала давать :пщамъ, нцтересующ. техникой, полезных
и необХОдимыя св’вд’внія практическаго хаоантера

110дписная цізна: съ доставка. и пересысшой :… №11, 8 р„на полгода—Б р. Допускается разсрочкаъ.
ЖУРНАЛЪ ВЫХОДИТЪ СЪ НОЯБРЯ,

Полн. пршшм. въ роцшщд Спб., Стекляный‚ Смоляная 9.
Ред.—И:зд. Пнж.—Техн. Л. Лейхманъ.

 

           

     
Вышла въ свЪтъ И поступила въ продажу новая книга.

Ш. ДЕМАНЭ.
КУРСЪ РАЗРАБОТКИ

КАМЕННОУГОЛЬНЫХЪ МЪОТПРОЖДЕНій
‘ЁПЕРЕСМОТР'БННЫЙ и ЗНАЧПТЕЛЬНО Дополнвнный

А. Дюфранъ Деманэ.
Перевели съ ПОСЛЁЦПЯГО фршшузскаго пздгънія и допоцпшцш

Горные инженеры П. Пальчинсній и |. Федоровичъ.
 въ 2 томахъ съ 750 чертежами въ текстіз.

Цізна перваго тома—З р.;›——второго 3 р. 50 к.

СКЛАДЫ ИЗДАН|Я:
С.—Петербургъ‚ Невскій, 42. Книжный складъ. „Школьное
д’вло“, Фонтанка 86. Товарищество ,‚Трудъ“. Книжные
магазины Риккеръ Невскій 14. Гольстенъ Литейный пр. 28. 
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ВЫШЛИ ЙЗ‘Ь печати И' разосланы ПОДПИВЧЬКЭМЪ

ПЕРВЫЙиВТОРОЙ выпуски Полнаго Руководства
ПО

ГРАЖДАНСКОЙ АРХИТЕКТУРЪ.
(ВаиЪшпсіе дез АгсЬі’сеК’сеп).

. ‚&
Полный переводъ съ 5-го н’вмецкаго изпашя съ прим

чаніями и дополненіями инженеръ-строителеи

В. Леви и В. Келдышъ

подъ редакцЁей гражданскаго инженера
А. П. ШИШКО.

Ад.-Профессора Технолог. Инст. Императора Николая 1.

Поцписка на все изданіе, состоящее изъ шести от-

д’вловъ, разд’вленныхъ на 13 выпусковъпродолжается.

условия подпитки.
1) Полписная ц’вна на все изданіе съ доставкой и

пересылкой по всей Имперіи 10 руб.
2) Безъ доставки 8 руб.
3) Желающіе псдписаться на какойлибо отд’влъ съ

пересылкой высылаютъ по1рублю за каждый выпуснъ?
безъ пересылки по 80 коп,

РАЗСРОЧКА ЛОПУСКАЕТ'С Я
Въ пересылкой и доставкой: Безъ пересылки:

При подписк‘в. . . ‚3 р. Прк подпискъ. . . . 2 р.
и зат’вмъ при выхоц’в и зат’вмъ при выход’в

первыхъ семи выпус- первыхъ шести візпус-ковъпо......1 ковъпо......1_‚
  

  ”
все изданіе будетъ закончено въ 1907 г.

Подписка принимается въ Главной Контор’в Товарищества
Печатнаго и Издательснаго д’вла „Народная Польза“. (:.-Пе—

тербургъ. Коломенская ул. соб. домъ № 39.   
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ПРИНИМАЕТСЯ подписнд МЭна 1-ое иолугодіе 1907 года на журнацгь \ЖИЗНЬ и ТЕХНИКА.

Органъ.ставящій себгз цЪлыо развнтіе класговагш ‹'а.\х‹‚›с‹›:пш-нія п насажценіе нгіучно-технпческнхъ зпаній сред… ;пщь,занятыхъ чертежнымъ трудоиъ и защиту ихъ щи,)фесгіо-
нально—правовыхъ интересом,.

Журналъ выходитъ 2 раза въ М'Ьсяцъ
При достаточной подписнъ журналъ будетъ выходитьчаще съ особыми научно—техничеснамн прибавленіями.Условія подписки: сь пересылкой и доставкой 1… пол…-да 1 р. 30 к., безъ пересылки 1 р. 10 к. щ… чемъ въ эточ'ьслучай; тамъ, 11113 есть 1…ецставптелп „(`.-Петербурге!; Шнур.Общ. Чертежнпковъ“ журналъ можно получать черезь пнхъ.Комплектъ 10 экземпляр.: (і —„Ч‹=‚рте‚кн0е Д'Бло“ н 4—‚312нзпь „Техника" за 1906 г., высылается за 70 к. Коля… компл. огран.Ц’вна отд‘Ьльнаго нумера—-1О коп.Розн. прод. въ С.-Петербургскцхъ кіоскахъ П'гшшпшова и нимногнхъ книжныхъ магазинахъ Росс….Плата за объявленія: На послЪдшіхъ ‹:трашщахъИ стр.—25 р… 1: стр.—15 р., 1,4 стр. 8 р. и ' 8 стр» 4 Р. Щ…повторепіп скидка до 3000. Предложен… труда по 5 к. ст…

 
д. № 61, кв. ?. Откры Пта по буднямь оп, 7 до 9 час. печ.

  ___—___`` ̀   ы[Ь
тд тиц тиц “№ ПРОДОЛЖАЕТСЯ ПОДПИСКА … г изд.

на первый П единственный въ Росс… двухнедх’вл. богатоиллюстрированный технпче‹-кій журнплъ. посвящен, атр-мобилпзму п прпмЪнепію мехшшч. двпгат. для передшнпщпн

…АВТОМОБИЛЬ“
ЦЁНА ВЪ ГОдъ—4 р., на 1/2 года—2 р. 50 к

РЕДАКЩЯ: ().—Петербургъ—Литейньпй, 36.
ЦЪль журнала—развитіе автомобилизма въ России.

ПРИ ЖУРНАП’Б УЧРЕЖДЕНА
О С О Б А Я

ТЕХНИЧЕСКАЯ СПРАВО {НАН НОНТОРЬ
ГдЪ выдаются безплатно всізсправки и снт,-
дізнія по вопросамъ механич. передвиж.

Въ журналіз обширный справочный ОТД'ЁЛЪ. вс’в новости
техники и автомобильной промышленности.

Л'рогіный 136 бысылается за одну 71$
МПРЁУЁЩ

т.
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Редакт.—Издат. А. П. Аагель.   @ тд _|||ь тд Й||Ь_ ЁГ Щ
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Открыта подписка на [907 годЪ

‘.`

    
на еженед’вльный военно-питературный журнапъ

‚‚ОФИЦЕРОКАЯ жизнь“„
издаваемый въ Варшавіз,

(Хмішьная улица № 14)
ММБ.

ПО значительно-расширеннои програ .

' ' + Н
]) Правнтельственшля распоряжешя:

2)
ЧЧЩЮСЗЗ Ёйіхжіеор-. воспитанія [[ боевой поцготовых_ вопрьъ. .,

' […-
те?;зн‘хзьзъ [[ спикебно-правовыя отпошешя офицеровь

&! [3

Ёёъинпёовъ 4) Ёыт'ь иностраннілхъ :……и. ?» %:?[енддіооіёёд-'тпка. 6) Военная истор…. Ц Путевые () [ер _ )
' _(П.

32313111 общества. Изв’встія 0 дізятелъностп Барш. ‹›‹1›1111.ъд'1к8)п
' .

]

опюсы экономическіе, потребитецпішъш [
: _

ЁЁЁЁЁЗЁЗЬЁЗЪВзндніЙ.
10) Военная хроцпка. 11›

1›[[(б::ч›:,‹;[1[`›1„:‹]›1я
12) Спортъ. 13) Театръ [[ искусство. 14) Полезные ‚ ‚ ..

Условія педписки: _,

] вар. " , ` : Впь _[оная [[*];[ш съ гоставьоп [[ пере‹ыщ„‹›и._ ›. _

шакізі'іідц; годъ (50 №№› 2 р , [… полгода —1 [[.
э0 […. : ›Ино-

городнимъ на годъ—З р., на поцп‘оцш—Зцр. .?» Заграницу
на гоцъ—4 р.. на полгода—З р. Отдіъльнын 39—10 к.

' ` ` ’ТОР'ЬИЗДАТЬЛЬ РЬДАЬ ‘ _

Правл. Барш Офиц. Эк. Общ. Полковн. А. М. Ьыьовъ. °
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        ‚ Продолжается подписка на 1907 годъ
на ВЖВМ‘БСЯЧН. ЕОЦіаЛЬНО-ЗКОНОМИЧ., НдУЧНО-ОЙЩВВТВ. ИЛИТВВ- ЖУВННЛ'Ъ

„Г П Р 0 Д Ъ“,
органъ общественныхъ самоуправленій.

{_ Журналъ ”город…,“ является полезной [[ необхоцшшй на-
стольнойкнигой—энциклопедіейгородского самоуправленія для
городскпхъ общественныхъ ;[Ъятелеіі [[ для вс'Ьхъ служапшхъ въ
городскпхъ предпріятіяхъ.

П. }Ыурналъ „ГОРОДЪ“ является необходимой и важной спра-вочной книгой для техническпхъ коъггор'ь7 бюро [[ ш-Ъхъ промы—шленныхъ учрежденіі'к.
Ш Научно-общественны["[ и литературный ОТДЪЛЪ ‚'[Ълаютъ

журналъ „ГОРОЦ'Ь“ Ц'Ьнною книгою для ВС'ЬХЪ :шцъ, интересую-щихся развтіемъ` упорядоченівмъ [[ улучшеніемъгородскойжизни.Ближайшее участіе въ журналъ ‚‚ГОРОД'Ь“ прпннмаютъ обще—ственныегородскіе д'ізятели‚спеціалпсты по врачебно-ганптщ›нымъ[[ техническпмъ вопросамъ. '
‘

Нзъявплп спглаъсіе участвовать А. Н.Нпкп'пшъ ‹ гдумьц, Д. П. Никольскій (докторъ ме
Романовъ (инженеры, В.
Кудрявцевъ,
макъ [[ [[р.

Подписная ц'Ьна: на годъ—8 р.: на 6 …все—4 р 50 к.- наЗ [«то,—2 р. 50 [;.:__за гран.——12 р.; отд’вльная книга въ прп'пъ'нътг`1 р. (съ доставкои [[ пересылкой). ,

С—Петербургъ, Невсній 104.
Редакторъ—Нздатель Н. Д

лжи. (‚` Летерб.;…цпны) „1. .1. Мшцепко. .'1. Г.
А. Лгнпвовъ (ученый .'гіэсоводъъ \‚. . . ‚\.М. ”… Покровская (:пжторъ медицини), .'1. К. Чер-
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