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ПРОСТРАНСТВЕННЫЕ КОЛЕБАНИЯ КРУГОВОЙ АРКИ 
ПРИ Р А З Л И Ч Н О М ПОВЕДЕНИИ НАГРУЗКИ 

В ПРОЦЕССЕ Д Е Ф О Р М И Р О В А Н И Я 

Введение 

В настоящей статье рассматриваются свободные колебания 
и устойчивость нагруженных равномерно распределенной ра
диальной нагрузкой круговых арок при пространственных 
деформациях , причем предполагается, что в процессе дефор
мирования возможны следующие три случая поведения на
грузки: 

I. Нагрузка остается нормальной к искривленной оси 
арки. 

II. Нагрузка остается нормальной к неискривленной оси 
арки, т. е. остается параллельной своему первоначаль
ному направлению. 

I I I . Нагрузка остается направленной к центру первона
чальной формы арки. 

Приближенную формулу д л я определения низших собствен
ных частот симметричных пространственных колебаний непо
груженной бесшарнирной арки получил, применяя метод 
Рэлея , Ф. X. Браун в 1934 г. [1]. 

Точные уравнения частот симметричных и антисимметрич
ных пространственных колебаний для ненагруженной бесшар
нирной арки получил в 1936 г. К. Федергофер [2]. В этой ж е 
работе с помощью метода Рэлея выведена приближенная фор
мула для низшей собственной частоты пространственных анти
симметричных колебаний такой же арки. 

К а к Браун, так и Федергофер при подсчете потенциальной 
и кинетической энергии приняли две различные функции, что 
делает неясным вопрос о знаке результирующей ошибки. 

В 1955 г. А. Б . Моргаевский [3] вывел точные уравнения 
частот, как для симметричных, т а к и для антисимметричных 
колебаний, для случая , когда арка нагружена радиальной на
грузкой, остающейся в процессе колебаний параллельной на
чальной неискривленной плоскости арки (случай I I ) . Т а к как 
дифференциальное уравнение для формы колебаний состав-



л е н о им относительно крутящего момента, по отношению к 
которому граничные условия в ы р а ж а ю т с я сложно (ср. выра
жения [1.27] данной работы с граничными условиями (9) — (11) 
работы [3]), решение о к а з а л о с ь сравнительно громоздким. 

Работа содержит ошибку " и несколько опечаток. 2 ' 

§ 1. Уравнения частот 

Д л я получения точных уравнений частот воспользуемся 
следующими дифференциальными уравнениями для формы 
колебаний кругового стержня (см. [4]): 

Д л я случая I 

1>™+ ( 2 + < 7 ) й ' у + (1 + < / - / ) о " + ^ » = 0 (1.01) 

Д л я случая II 

VУ1 + (2 + ч)Ъ1 у + (1 - Ц-/) о " + */гГ= 0 (1.02) 

Д л я случая II I 

о ™ + ( 2 + < / ) о ^ + (1 + 9 - Я 9 - / ) о п + Л ( Г - ? ) о = 0 (1.03) 

Здесь 

V — перемещение перпендикулярное плос
кости арки (черточкой над буквой обо
значено, что д а н н а я функция зависит 
только от полярной координаты сече
ния, т. е. центрального угла 0 ) ; 

/>/?> , 
ц— ^ — — безразмерный параметр нагрузки; 

р — интенсивность нагрузки; 
к — радиус оси арки; 

ВХ=Е/Х — жесткость изгиба в направлении пер
пендикулярном плоскости оси арки; 

/= -д—со2 — безразмерный параметр частоты; 

л 
' ) В выражениях (10), (21) и в значении т (стр. 31) вместо 1 — — 

о 
А 

должно быть 1+ — . Эта ошибка повлияла на окончательный результат 

приведенного численного примера (вместо 1/4 = 68 должно быть [ / 4 = 6 0 ) . 
А А 

*) В выражениях (9) и (21) вместо + /. должно быть — V* — Ь; 
с* о 

В выражении (10) перед фигурной скобкой недостает множитель 
, что на результат не влияет. 



т — масса единицы длины арки; 
со — частота колебаний; 

). = — отношение жесткости изгиба к жест
кости кручения; 

С = 01к — жесткость кручения; 

Римскими цифрами обозначены производные по централь
ному углу 0 (отсчитываемому от оси симметрии по ходу часо
вой стрелки) . 

Отметим, что при выводе уравнений (1.01) — (1.03) было, 
как обычно, предположено следующее: 

1) размеры поперечного сечения арки малы по сравнению 
с его радиусом; 

2) одна из главных центральных осей поперечного сечения 
расположена в плоскости кривизны арки; 

3) влияние инерции вращения и поперечной силы пренебре
жительно малы; 

4) перемещения и деформации малы; 
5) ось арки нерастяжима. 

Частный интеграл уравнений (1.01) — (1.03) принимаем в 
виде 

У = 0 5 1 П ( Н 0 + о ) 

Тогда получаем следующие характеристические уравнения: 

Д л я случая I 
п 2 ( п 2 - 1 ) ( « 2 - 1 - < ? ) - / ( п 2 + / ) = 0 (1.04) 

Д л я случая II 
п2[(п2- 1 ) 2 - < 7 ( л 2 + / ) 1 - / ( л 2 - И ) = 0 (1.05) 

Д л я случая III 
( л 2 - \ ) [ п 2 { п 2 - 1) - < 7 ( л 2 - т - Я ] ) - / ( л 2 + А ) = 0 (1.06) 

Д л я дальнейшего необходимо выразить угол поворота се
чения арки вокруг касательной к оси арки — т через линейное 

перемещение у. Д л я этого составляем уравнения движения 
элемента арки. 

К а к известно, в случае, когда осевая линия плоская кривая 
и одна из главных центральных осей любого поперечного сече
ния расположена в пласкости кривизны стержня, система урав
нений состоит из двух групп: одна группа характеризует пере
мещения и деформации в собственной плоскости арки, а дру-



гая группа определяет перемещения и деформации из плос
кости и имеет следующий вид: 

О. 'у - + КРу - тЯ (1-07) 

М'х+Мг-КОу=0 (1.08) 

М'х -Мх=0 (1.09) 

Здесь : 
х. у, г — л е в а я система прямоугольных координат, связанная 

с осью арки , после ее деформации. О с ь г направ
лена по касательной к оси арки в сторону возраста 

ния дуги; оси .V и у совпадают с главными централь
ными осями инерции арки, причем их направления 
выбраны так , чтобы вся система координат была 
левой; 

<5^ — поперечная сила; 

Ьр — приращение главного компонента кривизны; 

N2 — нормальная сила; 

р — проекция интенсивности нагрузки на ось у; 

Мх — изгибающий момент; 

М2 — крутящий момент. 

Преобразуем уравнение ( 1 0 7 ) , представив нормальную 
силу в процессе колебаний в виде суммы 

л / г = _ р # + Л' (1.10) 

где N — приращение нормальной силы вследствие колебаний. 

Принимая при этом пропорциональную зависимость между 
изгибающим моментом и изменением кривизны стержня: 

6р=^ (1.11) 

и считая величину Л/бр пренебрежительно малой, получаем 
вместо (1.07) 

<*', + рКгщ + * Р у - ( 1 1 2 ) 

где 1> = о>(0, /) 

10 



Дифференцируя (1.08) по 0 и подставляя значения 0'у и 
М [ из (1.09) и (1 .12) , имеем: 

М" + (1+д)Мх+Н*ру-тК> ^ = 0 (1.13) 

Это уравнение содержит две неизвестные функции Мхи V. Д л я 
составления еще одного уравнения используем следующие две 
известные зависимости: 

^ = 4 ( - ^ " + т ) (1Л4) 

Определим у из (1 .14) , подставим в (1.15) и полученное выра
жение продифференцируем по 0 и учитывая (1.09) , получим: 

— М" + А М , — ^ ( 0 | у + у » ) = О (1.16) 

С к л а д ы в а я (1.13) и (1.16). получаем: 

( 1 + д + ).)Мх = 1^^+^*)-фру + тК>^ (1.17) 

Подставляя (1,14) в (1.17) и принимая 

V=V • а 5 Ш (ш»г4-«) 

получаем после некоторых преобразований, 

« , у + (2 + А + < ? ) * " - 'й-^ру 
Г = + ' (1-18) 

Рассматривая только малые перемещения, можно вывести 
следующие зависимости для различных случаев поведения на
грузки в процессе деформации (см. [5] стр. 654 ) . 

I ру = 0 (1.19) 

II Р = - П (1.20) 

III 
— Р ( т + ^ ) (1-21) 



Последовательно подставляя (1.19) (1.20) и (1.21) в (1.18) и 
обозначая 

2+1 + Я = К (1.22) 

получаем: 
Д л я случая I: 

Д л я случая II, 

Д л я случая III : 

„»у + / г У ' - / Р 

т « ( 1 4 - X ) 1 , « Л > ' 

Обратимся теперь к вопросу о граничных условиях. 

Формы пространственных колебаний радиально нагру
женного кругового стержня определяются уравнениями 
(1.01) — ( 1 . 0 3 ) . 

Общий интеграл этих уравнений 
з 

г / = ^ ( Л А с о 5 л л 0 + В А з ш л „ 0 ) (1.26) 
V - - 1 

содержит шесть постоянных, определяемых граничными усло
виями. Граничными условиями д л я бесшарнирной арки (а так 
же для двухшарнирной арки с ш а р н и р а м и , оси которых распо
ложены перпендикулярно плоскости арки) являются: 

1) й = 0 

2) « = 0 при 0 = ± О О 

3) 7 = о 

(отсчет углов 0 от оси с и м м е т р и и ) . 

Учитывая, что 

второе условие можно выразить т а к : 

"у' = 0 при 0 = ± 0 О 



Третье условие, при учете (1.23) — (1.25) , а т а к ж е первого 
условия дает : 

у | у + / ( у " = 0 при 0 = ± 0 О 

Итак , граничные условия в ы р а ж а ю т с я через V и его произ
водные следующим образом: 

1) о = 0 

2) о ' = 0 

3) ~1>™+Кх>"=0 

при 0 = ± 0 „ (1.27) 

Эти граничные условия дают следующую систему шести 
уравнений: 

(Ак созпк 0 О + В А 5 т п й 0 о ) = О 
* = 1 

( —Ак Пк 5 1 П пк<Э0 + Вк л А с о з пк 0 О ) = 0 

Л / _ 2 _ г\ , п Л I _ 2 > [ДХО* - / ( ) с о 5 л А 0 о + #Х (п\-К)$'т пк в0] = 0 
* = 1 

3 

^ (Аксо5пк0о-Вк5тпк@о)=О (1 .28) 

(А А Я А 5 1 П л А 0 о + В А л Л с о 5 л Л 0 О ) = 0 

* = 1 

3 

[Акп\ (П2

к -К)С05 Пк 0 о - Вкп1 (й* - / С ) 5 1 П пк 0 О ] = О 
* = I 

Рассмотрим отдельно симметричные и антисимметричные 
колебания. 



Фиг. 1. 
Пространственная симметричная форма колебаний арки по одной 

полуволне 

• V 

Фиг. 2. 
Пространственная антисимметричная форма колебаний 

арки с двумя полуволнами 

Симметричной форме колебаний по одной полуволне 
(фиг. 1) соответствует более низкая частота , чем антисиммет
ричной форме с двумя полуволнами (фиг. 2 ) . Вследствие усло
вия симметрии колебаний Вк=0, в системе уравнений (1 .28) 
пс-рвое уравнение совпадает с четвертым, второе — с пятым 
и третье с шестым; уравнения принимают вид: 

А\ С О З Л | © о + Л 2 С 0 5 Л 2 0 о + / 1 з С О 5 Л з © 0 = 0 

А\П\ 8 1 П « 1 0 о + - 4 2 Л 2 5 1 П Л 2 © о + Л з Л з 5 1 П Я 3 0 О = О 

А\Гп\ С О З Л 1 0 О + Л 2 Г Л 2 . С О З « 2 0 0 + ^ 3 ^ 3 С О З Л з 0 О = О 

где 

т\ = п\(п\-К) (1 .29) 



Полученная система однородных уравнений дает ненулевое 
решение при условии: 

С О З « 1 0 0 , СОЕ Л 2 0о, С 0 5 П 3 © о 

Л | 5 1 П Я10О, Л ^ Ш щВо, «Л 5 1 П Л 3 0 О 

т\ соз Л10о, т2

0 соз л 20о т\ соз я 3 0 о 

= 0 

Развертывая определитель, получаем после некоторых пре
образований уравнение частот: 

Щ(п\ -п\ )(п\ +п] —К) П1&0+, 

+ п.,{п1 -п])(п1+п\ -К) 1&Л20О + 

+ л 3 ( л 2 , - л 2 , ) (л2, +п\ -К) 1 е л 3 0 о = О (1.30-а) 

Здесь « I , щ и пз — корни характеристических уравнений 
(1.04) — ( 1 . 0 6 ) . 

Аналогично для антисимметрических колебаний Ак=0 и 
частотное уравнения принимает вид: 

т{п1—4 )(*5 +п1 -К) с 1 ё л , 0 о + 

- 4 - я 2 ( л 3 -п\ ) ( л 3 + в " -К) с 1 д л 2 0 о + (1.31-а) 

+ п3(п\ -п1)(п]+п1 -К) с 1 е л 3 0 о = О 

где Л | , л 2 , л 3 — корни характеристических уравнений 
(1.04) — ( 1 . 0 6 ) . 

Преобразуем частотные уравнения (1.30) и (1.31) так, что
бы они содержали только действительные числа. Используя 
существующие зависимости между корнями кубического урав
нения и его коэффициентами, можно доказать , что корни полу
ченных из (1.04) — (1.06) подстановкой у = п2 кубических урав
нений могут быть следующими: 

а ) все три корня положительны; 
б) один корень положительный и два отрицательных; 
в) один корень положительный и два комплексно сопря

женных. 



Случай а. 
Здесь можно пользоваться непосредственно уравнениями 

(1.30-а) и (1 .31-а) . 

Случай б. 

Обозначая корни кубического уравнения через: 

Уи ~У2, -Уз 

где у\. уг и Уз — положительные величины, получаем вместо 
уравнения (1.30-а) 

]ГУ1(У2-Уз) (У2+У3+К) 1е У</.0о+ 

+ \7г(и*+У1)(~У»+У1-К) № У7,в0 + П.ЗО-б) 

+Уу1(У1+У*)(-У1+Уг+К) № № > о = 0 

и вместо уравнения (1 .31 -а ) : 

У~У1(У2~Уз) (У2+Уз + К) У(/,0О-

— УУг(Уз+У1)(-Уз + У1-К) С1Ь Ур&о- (1-31-6) 

— У7з({У1+'72)(-'У1+!/2 + /С) с1Ь У7з©о = 0 

Случай в. 
Пусть кубическое уравнение имеет корни: 

у, — положительное число, 
у2=а + Ы, уз=а — Ы. 

Тогда корни характеристических уравнений будут такими: 

п\= ]/у\ П2 = т+т Пз=т—т 

где 

т = |/у (У& + Ь>+а) п = | / 1 (УаЧ^-а) 

Подставляя в (1.30-а) и (1.31-а) значения корней, получаем 
частотные уравнения в следующем виде: 

вместо уравнения (1.30-а) 

(Мт-Ып) зЬ 2 л 0 о + (Мп+Ыт) зш 2 т 0 о -

- Л | / У ( с о з 2 т 0 о + сЬ 2 л 0 о ) 1 & л , 0 о = О (1.30-в) 



вместо уравнения (1.31-а) 

(Мт-Ып) зЬ 2 л 0 о - (Мп + Ыт) зш 2 т 0 о -

- л , Л ^ ( с о з 2 т 0 о - с Н 2,10 о) с1<*«,0 о =О (1.31-в) 

где 

§ 2. Критические нагрузки 

С помощью полученных выше зависимостей может быть 
решена задача статической устойчивости арки. Остановимся 
сначала на случай I: 

Полагая [ = 0 получаем вместо параметра нагрузки <7 
коэффициент устойчивости щк и вместо уравнения (1.01) сле
дующее уравнение: 

Тогда вместо характеристического уравнения (1.04) имеем сле
дующее: 

(2.01) 

пЦп*-\)(п*-\-дкр)=0 (2.02) 

Уравнение (2.02) имеет следующие 6 корней: 

гц = \1+дкр л 2 = 1 « 3 = 0 

п< = - У \ + Я к р «6 = 0 (2.03) 

Общий интеграл уравнения (2.01) получает вид: 

:> = А \ соз « | 0 + б | 5 1 П пф+Аа соз 0 + йг 3 1 П 0 + 
+ Л 3 + В, 1 0 

2 — 17 



В случае симметричной деформации Вк = 0 и граничные 
условия (1.27) дают следующие три уравнения: 

А\ соз П\®0+А2 соз 0 о + Лз = О 

А\П\ 5 1 П П\<г>о + А2 5 1 П 0 0 = 0 

А,п\ [п] -К) с о з « , 0 о - Л 2 ( / е - 1 ) с о з 0 О = О 

Определитель этих уравнений, приравненный нулю, имеет 
в и д : 

соз « | 0 П , 

Л . 5 1 П « 1 0 0 , 

п\ (п\ —К) С 0 5 « 1 0 о , 

Отсюда получаем: 

соз 0 О . 

3113 в о , 

- ( / С - 1 ) соз 0о , 

1 

0 

0 

= 0 

' 8 " 1 н о _ «1(1 4-*) (2.04) 

где согласно (2.03) « , = 1+<7А /, 

При антисимметричной деформации , когда Л л = 0 гранич
ные условия (1.27) дают : 

В , 5 1 П « 1 0 0 + Во 5 1 П С-)О + В 3 0 О = О 

В |« , соз « 1 0 о + В 2 соз 0 о 4 - В л = О 

В , « " («• —К) з ! п « 1 0 о - В 2 ( Л : - 1 ) 5 1 П 0 О = О 

Составляя определитель коэффициентов Вк и приравнивая 
его нулю, мы после некоторых преобразований получаем: 

Л1ут%-1 = ^р) 21

 (205) 

где согласно (2.03) п\ = \+ Якр 

В случае II аналогично получаем вместо (1.02) и (1.05) 
уравнения: 

О* + (2 + Якр)»'4 + (1 - Цкр) о" = 0 (2.06) 

« 2 1 ( « 2 - 1 ) 2 - 9 А / , ( « 2 + л)1 = 0 (2.07) 

') Этот результат совпадает с выводом Е. Л . Николаи |(6] стр. 371) 
' ) Этот результат совпадает с результатом Е. Л. Николаи ([6| стр.372). 



Корни характеристического уравнения (2 .07) : 

Якр + 2 + )1 ч1р + 4 чкр + 4ХЧкр 

_ чкр + 2-Уяк

2

р + 4д11р + ±>.д11р 

2 (2.08) 

Общий интеграл уравнения (2.06) принимает вид: 

V = А\ С О З Л , 0 + В | 5 1 П Л |0 + Л 2 С О З « 3 0 + В 2 5 1 П л 2 0 + 

+ А3 + В3@ 

При учете симметрии (Вк =0) граничные условия дают 
систему уравнений: 

/1 , соз Л | Н 0 + Л 2 соз пЯи + А3 = 0 

Л | Л | 5 1 П П 1 0 О + Л 2 « 2 5 1 П л 2 0 о = О 

А,п] ( л 2 -К) соз л 10 о 4 - / 4 2 п 2 (л^ — А') с о з л 2 0 о = О 

Составляя определитель коэффициентов и приравнивая его 
нулю, мы после преобразований получаем: 

При антисимметричной деформации Ак. = 0 и из граничных 
условий (1.27) имеем следующую систему уравнений: 

В, 5 1 П Л | О 0 4 - в 2 3 1 П Л / Л + /?30о = О 

В | Л | СОЗ Л10О + В^Ло соз пЛ-)и + В3 = 0 

В , л 2 ( л ; -К) 31П л , 0 о - г - е 2 Л з ( л 2 -А" ) 3 1 П н 2 0 о = О 

Д а л е е , как и выше приравниваем нулю определитель из коэф
фициентов системы и после преобразований получаем: 

п , н 0 с < е л , н 0 - 1 _ "I (я? ~ К) 
п2%с\ёп2% - 1 - „г ( я 2 К ) И- " 

') Для этого случая уравнение другого вида получил С. П. Тимошенко 
([71 стр. 360) или Ц8| стр. 296). 



Обратимся теперь к случаю ИГ. Вместо (1.03) и (1.06) по
лучаем: 

*у' + < 2 + я к р + (I + я к р - >дкр) *1 - ^ = 0 (2.11) 

(п:-\)\пЧп*--\)-(п* + >.)дкр\ = С) (2.12) 

Характеристическое уравнение (2.12) имеет следующие корни: 

„ - _ Чкр + 1 + Учк-р+1 + V I +1Г) 

п 1 = ! ^ И ! 3 + 1 + ^ ^ ( 2 Л З ) 

Общий интеграл уравнения (2.11) принимает вид: ь 

V = А\ С О З П\(г) + В\ 5 1 П « 1 0 + Л 2 соз « 2 0 + 

+ Во 51П « 2 0 + / 4 3 С О 5 0 + в 3 51П 0 ' 

В случае симметричной деформации, когда Вк=0, гранич
ные условия д а ю - следующую систему уравнений: 

А, соз «10о + А2 соз « 2 0 ) + Л 3 соз 0 о = О 

Л1«1 5 1 П «10о + Л 2 « 2 5 1 П « 2 0 о + Л з 5 1 П 0 О = О 

А\т\ соз гц(г)а-^А2т\ соз «2<-)о + Алт\ с о з 0 о = О 

где т\ согласно (1 .29) . 

Приравнивая нулю определитель этой системы, находим: 

«Л/л 2 , + \+>+Якр) 1 е " 1 0 > -

- « 2 ( а « 2 + 1+*+Якр) 1 й " г 0 о + 

+ {т] -т\ ) 1 (̂-7о = 0 (2.14) 

2(1 



В случае антисимметричной деформации Л А = 0 и из гра
ничных условий получаем следующую систему уравнений: 

В | 5 1 П Л | 0 о - г - В 2 51П П 2 © о + В я 5 1 П © 0 = 0 

В\П\ С О З П^а + ВъП'СОЯ Л 2 0 о + Вз С О З 0 о = О 

В\т\ 51П П1&6+В2ГП. 51П П2®11Т Влш\ 5 ! П 0 О = О 

Отсюда, поступая как выше, получаем: 

»2 + 

- л 2 [ л 1 * + ( 1 - Ы + < 7 Л / , ) ] с 1 е л 2 0 о + 

+ - т { ) с 1 ^ 0 о = О (2.15) 

Полученные в этом параграфе точные решения требуют 
сравнительно большой вычислительной работы; поэтому в сле
дующем параграфе будут даны более простые приближенные 
решения. 

§ 3. Приближенное определение частот и критических 
нагрузок 

(Симметричная деформация) 

Примем в качестве аппроксимирующей функции следующее 
выражение: 

- „ = 4 , _ 2 ( « ) ' + ( » ) ' | + в ( 1 + Г О З Л в ) (3.01) 

Э т а функция четная и для любых Л и В удовлетворяет пер
вым двум граничным условиям (1.27). Д л я выполнения тре
тьего граничного условия (1.27) определим соответственное от
ношение коэффициентов В к Л. 

Подставляя (3.01) в третье граничное условие (1 .27) , нахо
дим искомое соотношение: 

А ж»; 

Построив график зависимости V от 0 в ы р а ж е н и я (3.01) , убеж
даемся, что принятая аппроксимирующая функция соответ
ствует ожидаемой форме колебаний. 



—в, 

Д л я решения задачи в случае I подставляем аппроксими
рующую функцию (3.01) в уравнение (1.01) и применяем ме
тод Бубнова-Галеркина: 

+ <->° 

/ [ 4 | с о ^ » + ( 2 + , , ( | - * | с о ^ е ) + 

а 

+ ( > + ^ - / ) ( - 4 + ^ а + * | с 0 5 ^ в ) + 

( 1 - 4 е 2 + ^ н 4 - б - * с о 8 ё е ) й в = о 

После интегрирования и некоторых преобразований полу
чаем формулу для параметра частоты: 

где обозначено: 

с , = 3 1 5 т с 2 6 2 ( ^ - 0 О ) - 9 б ( 1 6 8 - 8 0 2 - 6 3 0 6 + 1 5 7 , 5 6 ^ + 

+ 3 1 5 6 - ^ ) 

6 2 1 - 3 1 5 ^ ( 3 * - © * ) + 9 б ( 8 4 - в © 2 - 3 1 5 6 + 3156 

40^1 +*©о 1256-6726+ 9 4 5 6 а - 3 0 2 4 0 ^ | 

Полагая в (3.03) / = 0 получаем коэффициент устойчивости в 
виде 

« » = Ц (3-04) 

В случае II аналогично предыдущему получаем д л я пара
метра частоты 

/ = % 5 ^ (3.05) 



где 

( 8 4 + 8 Л 0 2 , - 3 1 5 6 - 3 1 5 6 / 5 ) Ст =315-->262(.т2 + ; . 0 - ) + 9 6 ^ 8 4 + 8 / © 0 - 3 1 5 6 - 3 1 5 6 / . 

Коэффициент устойчивости определяется в виде: 

* Н | (306) 

В случае III. подставляя (3.01) в (1 .03) , получаем: 

/ = = ^ Й ? (3-07) 
Сз«6 

где 

С , ш = 3 1 5 я 2 6 а ( » » - © о + / 0 о ) + 9 6 ( 8 4 - 8 0 * + 8 * © - - 3 1 5 6 + 

+ 3156 | - 3 1 5 * 4 ) - 9 6 ; Я а ( 1 - ™ + ^ ^ - 3 1 5 А ) 

Коэффициент устойчивости равен 

Я = Ф~ (3.08) 

Принимая в формулах (3 .03) , (3.05) или (3.07) я = 0 получаем 
параметр частоты ненагруженной арки при симметричных ко
лебаниях: 

/ о = - ^ 2 - (3-09) 

Сопоставляя выведенные формулы, видим, что и для арок, 
т а к ж е как и для кольца (см. [4]) имеют место неравенства 

/ н < / | П < / | т - е - • 0 П < Ш 1 1 1 < Ш 1 и ЯШр<ЯП\ьр<ЯиР 

Этот результат говорит о том, что в случае пространствен
ных колебаний арки при одной и той ж е нагрузке, наинизшими 
частотати обладает форма колебаний, когда нагрузка во время 
деформации остается параллельной своему первоначальному 
направлению, а наивысшими частотами — случай гидростати
ческой нагрузки. Таким образом при пространственных коле
баниях наиболее важным является случай П. а наименее важ
ным случай I (гидростатическое давление) . 



Следует иметь в виду, что в ф о р м у л а х (3.03) — (3.09) пара
метр Ь согласно (3.02) и (1.22) зависит от величины д. 

Поэтому график зависимости / от я не является прямой, 
как это имеет место в плоской з а д а ч е . Д л я вычисления частот 
нужно при данном а определить по (3.02) параметр Ь, а затем 
и параметр частоты Что касается коэффициентов устойчи
вости <7кр, то они определяются методом последовательных 
приближений. 

Приближенную формулу для определения низшей частоты 
симметричных колебаний непогруженной арки другим путем 
вывел Ф. Браун ([1] стр. 4 1 ) . 

При выводе Браун воспользовался методом Рэлея . приняв 
вначале для формы колебаний линию изгиба, получаемую при 
нагружении ключа арки единичной силой. Тогда смещение, 
перпендикулярное к плоскости арки, имеет вид: 

У = С | + Сг 5 1 П 0 4- Г; С О З С + С * @ 5 1 П (4 + С б © С О З 0 + С б © 

Постоянные интегрирования определяются им из гранич
ных условий. Это выражение используется Брауном только для 
ьычисления потенциальной энергии. 

Что касается определения кинетической энергии, то это вы
ражение привело бы к громоздким выкладкам ; поэтому Браун 
для вычисления кинетической энергии принимает, что смеще
ние V изменяется по закону: 

Коэффициент а определяется им таким образом, чтобы сме
щение ключа арки, вычисленное по обоим выражениям, было 
бы одинаковым. В результате своих выкладок Браун получил 
следующую формулу: 

4а 2 
3 « 0 (ага3 — 2а\ ) 

где 

л - 1 
2 5 1 П 2 0 о + / - ( С О 5 0о—1) 

а3 = 

а 2 = 2 0 о ( 1 4-Д) + (1 - / ) 5 1 П 2 0 , 

ЗА 4-1 ,-, , . л , 1 
= ^ ©о — А 51П 0 О Н д— 51П 

з т 20 , 

о 

0 



Результаты вычислений величины безразмерной частоты 

У/0 = со/?2 | / ^ - по формуле Брауна и формуле (3.09) поме

шены в таблице № 1, а сопоставление некоторых приближен

ных и точных решений той ж е величины для бесшарнирной 

полуциркульной арки — в таблице № 2. 

Таблица Л? / . Приближенные значения безразмерной час
тоты У/ 0 симметричных пространственных колебаний нена-
груженной бесшарнирнон арки. 

2 « 0 
X По формуле 

Брауна 
По формуле 

(3.09) 

60° 
120е 

180° 

1.25 
1.25 
1.25 

19,80 
4,51 
1.82 

20,42 
4.86 
1,96 

60° 
120° 
180° 

44 
44 
44 

16,06 
2,84 
0.89 

17,28 
3,04 
0,95 

180° 102,2 0,63 0,67 

К а к видно из этой таблицы, величина безразмерной часто
ты У/0 существенно зависит от отношения жесткости при из
гибе к жесткости кручения — Я, в особенности при больших 
центральных углах (отметим, что это не совпадает с утверж
дением А. Б. Моргаевского [3]). 

Таблица Л§ 2. Сопоставление приближенных и точных зна
чений безразмерной частоты УТо симметричных пространст
венных колебаний бесшарнирной полуциркульной арки ( 2 0 о = -
= 180°). 

А 

По прибли
женной 

формуле 
Брауна 

По прибли
женной 

формуле 
(3.09) 

Т л н о е 
значение 

по 
уравнению 

1!. В ) 

Разница в 

А 

По прибли
женной 

формуле 
Брауна 

По прибли
женной 

формуле 
(3.09) 

Т л н о е 
значение 

по 
уравнению 

1!. В ) 

формулы 
Брауна 

формулы 
(3.09) 

1.25 
44 

1,817 
0.892 

1.964 
0,948 

1,822 
0.937 

—0.3 
—4,8 

+ 7.8 
+ 1.1 



При 2 0 0 = 180° и / .= 102,2 для третьего случая поведения 
нагрузки по приближенной формуле (3.08) оказалось якр = 0 , 6 9 , 
что отличается от точного результата (дкр = 0 , 6 5 ) соответ
ствующего решения (2.14) на 6 ,2%. 

§ 4. Приближенное определение частот и критических 
нагрузок 

(Антисимметричная деформация) 

Аппроксимирующую функцию д л я этого случая примем в 
виде: 

Эта функция удовлетворяет условию антисимметрии 
у(— 0 ) = — V(4-0) и двум граничным условиям (1 .27) . 

Определим соотношение таким образом, чтобы было вы
полнено третье условие (1 .27) : для этого подставляем в послед
нее (4.01) и находим: 

В ^ 1 5 + * ^ 

А [65+3*62 

В случае I, подставляя (4.01) в (1.01) и применяя метод 
Бубнова-Галеркина, имеем: 

+ 4 
/ _ 1 ^ Ю 4 - ( 2 + « ? ) (^е4 -^ 0 бв-1^- 0 ю«) + 

— " о 

+ ( 1 т 9 - / ) ( - | е 4 - Ь ч | ш ' - ? 1 ю ' ) 4 -
' о о о о ' 



Интегрируя и обозначая: 

с , = 4 - ( 34594560-576576006) 4-

+ 6 ( 2 7 4 5 6 0 0 - 3 2 1 9 8 4 0 6 ) - 8 2 3 6 8 0 

с 2 = 1 8 3 0 4 - 499206 + 403206 2 

с3 = 411840 — 13728006+ 16099206 2 

с , = 1664 - 4 8 6 4 6 + 37126 2 

(4 02) 

получим 

С 1 4 - с г е 0 - ? ( С з - с 2 е 0 ) 

* 0 ( ' 2 + А Г . * о ) 
(4.03) 

Полагая здесь / = 0, находим коэффицент устойчивости 

Якр = (4.04) 

В случае II, подставляя (4.01) в (1 .02) . умножая на и / © 
и интегрируя по всей длине арки, получаем после преобразо
ваний и использования обозначений (4 .02) : 

, _ 1̂ + ^ о -д(с3 + х С а в 2 ) 

» > 2 + ^ 4 » 0 ) . 
(4.05) 

Из (4.05) , полагая / = 0 имеем для коэффициента устойчивости: 

Якр = (4.06) 

Аналогично в случае III, подставляя (4.01) в (1 .03) , по
лучаем: 

с1+сгв1-д[с3 + »1сг(Х-1)-Хс4*01 
1 в 2 ( С 2 4 - л ^ 0 ) 



Отсюда имеем д л я коэффициента устойчивости: 

якр-= 
<1±Ь% 

с3 + {Х-1)сг«1-^»4

0 

(4.08) 

Полагая в формулах (4.03) или (4 .05) , или (4.07) 9 = 0 полу
чаем для параметра частоты антисимметричных колебаний 
ненагруженной арки: 

Приближенную формулу для определения параметра час
тоты антисимметричных колебаний ненагруженной бесшарнир
ной арки получил К. Федергофер [2]. О н , подобно Брауну, при
менил метод Рэлея . приняв для подсчета потенциональной и 
кинетической энергии две разные функции. В первом случае 
линия изгиба от антисимметричной (по отношению к линии 
симметрии арки) равномерно распределенной нагрузки пер
пендикулярной к плоскости арки : 

4- С5& С О З 0 + С й 0 5 1 П 0 

Д л я вычисления кинетической энергии это выражение при
вело бы к очень с л о ж н ы м в ы к л а д к а м . Поэтому Федергофер 
принял в этом случае: 

определив коэффициент из условия, чтобы среднее значение 
смещения, вычисленное из обоих выражений, было бы одина
ковым. 

В результате К. Федергофер получил следующую формулу: 

- _ 3 8 5 % 
•/о — 512 XI* 



где 

1*=-^- + ( 2 + ^ - ) Ып 0 о - © о ) + 

+ у ( 1 + у ) ( 5 1 П 0 0 - 0 0 СОЗ 0„) -Г 62 ^ + 

+ с , (1—С О З 0 О ) + С 5 ( 0 О 51П 00 + СОЗ 0 о - 1 ) 

В качестве примера возьмем антисимметричные пространст
венные колебания ненагруженной бесшарнирной полуциркуль
ной арки (200=180° ) . 

Результаты вычислений помещены в таблице № 3. 

Таблица № 3. Приближенные значения безразмерной час
тоты ]Г/д антисимметричных пространственных колебаний не-' 
нагруженной бесшарнирной полуциркульной арки (200=180°) . 

А С е ч е н и е 

По прибли
женной 
формуле 

Федергофера 

По прибли
женной 

формуле 
(4.09) 

0.75 прямоугольное 5,41 4,67 
1.25 круглое или трубчатое 5.31 4,61 
1.48 квадратное 5,27 4,58 

11.9 прямоугольное 4,27 3,57 
44 прямоугольное 3,13 2.96 

Из таблицы видно, что с увеличением отношения жестко 
тей —>. величина безразмерной частоты У/о уменьшается. 
Сравним несколько приближенных значений ] / / 0 с их точными 
значениями. Результаты вычислений сведены в таблице № 4. 

Таблица Мя 4. Сопоставление приближенных и точных зна
чений безразмерной частоты У/ 0 антисимметричных простран
ственных колебаний бесшарнирной полуциркульной арки 
( 2 0 о = 1 8 О ° ) . 

1 
По прибли

женной 
формуле 

Федергофера 

По прибли
женной 

формуле 
(4.09) 

Точное 
значение по 
уравнениям 

(1.31В) 
(1.316) 

Р а з н и ц а в % 

1 
По прибли

женной 
формуле 

Федергофера 

По прибли
женной 

формуле 
(4.09) 

Точное 
значение по 
уравнениям 

(1.31В) 
(1.316) 

формулы 
Фелергофера 

формулы 
(4-09) 

1,25 
44 

5,ЗЮ 
3,128 

4.611 
2.957 

5.260 
3,030 

+ 0,95 
+ 5,6 

— 12.3 
- 2.4 



При другой аппроксимирующей функции: 

20 о ^ 2 0 о '-I' 

которая т а к ж е удовлетворяет всем граничным условиям (1 .27) , 
получено тем ж е методом для бесшарнирной ненагруженной 
арки с центральным углом 2 © о = * и / = 1 , 2 5 то же значение 
безразмерной частоты ] ' / 0 , что в таблице Л? 4 по приближен
ной формуле (4 .09) . 

Сопоставляя выведенные формулы, видим, что в случае про 
странственных антисимметричных колебаний имеет место нера-
ьенство 

/ и < / ш < / | т. е ( о „ < о 1 П < ш, 

Таким же образом из уравнений для критических нагрузок 
следует, что 

Ч\\ Ям Ч\ кР 

Отметим, что в формулах (4 .03) , (4.05) и (4.07) коэффи
циенты С\. о . сз, г 4 — зависят от параметра ц. Поэтому ] от ^ 
не является линейной, как это имело место в плоской задаче . 

Вычисления по формулам (4 .03) , (4.05) и (4.07) , а т а к ж е 
решения уравнений (4 .04) , (4 .06) , (4.08) следует вести анало
гично указанному в § 3 . 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В настоящей статье исследован вопрос свободных колеба
ний круговой арки в направлении перпендикулярном к ее плос
кости и влияние поведения нагрузки на частоту этих коле
баний. 

При этом получены точные и приближенные уравнения час
тот пространственных симметричных и антисимметричных ко 
лебаний круговой арки, нагруженной равномерно распределен
ной радиальной нагрузкой для трех случаев поведения нагруз
ки в процессе деформирования ; получены т а к ж е точные и при
ближенные решения для критических нагрузок (среди них но
выми являются решения для случаев II и III при антисиммет
ричной деформации и случай III при симметричной дефор 
мации) . 
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ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ КООРДИНАТ СИСТЕМЫ 
З О Л Ь Д Н Е Р А ЛАТВИЙСКОЙ ССР В ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ 

СЪЕМОЧНЫХ РАБОТАХ 

§ 1. Введение 

К а к известно, все геодезические работы в Латвийской ССР 
должны выполняться в проекции Гаусса—Крюгера , согласно 
постановлению III Геодезического совещания при Геодезиче
ском Комитете Госплана СССР (28—31 марта 1928 г.) . 

В буржуазной Латвии, в более чем за 20 лет ее существо
вания, исполнен ряд геодезических работ, в результате чего 
получено около 40 ООО опорных точек, включая полигонометри-
ческую сеть. На эти точки опирались все детальные съемки 
того времени. Б ы л о бы нецелесообразным не использовать этот 
материал , подлежащий только соответствующему перевычис
лению в конформную плоскостную систему СССР. 

Д о 1940 года вся территория Латвии была подразделена на 
4 координатные системы Зольднера : 

Название системы 
Приближенные географические 

координаты нульпункта 
Ширина зоны по 

география, долготе 

1 Вардупе 
Ф 

56°51'33"-! 2Р52 '03" -ьго'бб'-г 23°оо' 
2. Рига, церковь 

Петра 56°56'54" 24'06'32" Ч-23°00'Ч- 25°00' 
3. Гайзннькалнс 56'52'15" 25 :57'35" -:-25*00' — 26°3(Г 
4. Витолннеки 56°40'08" 27° 15'12" -г26°30'-^28°15-

В качестве референц-эллипсоида был принят эллипсоид 
Бесселя. 

К а к видно, зоны занимают небольшие пространства, и про
изводя более обширные геодезические работы, мы будем вы
нуждены пользоваться координатами в 2-х и д а ж е 3-х коорди-

з - з о з 33 



натных системах. Кроме того, все съемочные и исследователь
ские работы должны быть произведены так , чтобы они слу
жили и целям картографии, как это и предусматривает «Инст
рукция по топографической съемке в масштабе 1 : 10000» [1]. 

В учреждениях, производящих геодезические работы в Л а т 
вийской С С Р , неоднократно поднимался вопрос о наилучшем 
методе использования существующего геодезического плано
вого материала , и, в частности о том, как перейти от местных 
координатных систем З о л ь д н е р а Латвийской С С Р к единой 
координатной системе С С С Р . 

Этот вопрос теоретически был разрешен автором в его дис
сертации [2], а практическое применение уточнено в данной 
статье. 

Автор считает нужным отметить е щ е следующее. Т а к назы 
Б а е м а я проекция Гаусса—Крюгера была предложена и обосно
вана Гауссом в 1825—1830 гг. Крюгер в 1912 году д а л рабочие 
формулы д л я вычислений в этой проекции, поэтому до послед
него времени она и н а з ы в а л а с ь проекцией Гаусса—Крюгера . 
Но как правильно отмечает П. С. З а к а т о в (Курс высшей гео
д е з и и . Геодезиздат. Москва . 1950 г.) после того, как проф, 
Ф. Н. Красовекий и доц. А. А. Изотов дали более удобные ра
бочие формулы изображения поверхности эллипсоида на плос
кости в проекции Гаусса , нет никакого основания проекцию 
именовать проекцией Г а у с с а — К р ю г е р а , а следует назвать ее 
проекцией Гаусса. На такой точке зрения находится и «Инструк
ц и я по топографической съемке в масштабе 1 : 10000». 

§ 2. Метод 

Приступая к разрешению проблемы, возникают два вопроса. 
Во-первых, должен быгь разрешен вопрос о переходе от ре-

ференц-эллнпсоида Бесселя к референц-эллипсоиду Красов-
ского (согласно постановлению от 7 апреля 1946 г о д а ) . 

Во-вторых, точки трансформируются от системы Зольднера 
с частным началом координат к координатной системе Гаусса 
в ориентировке геодезической основы С С С Р . 

Мы можем от координат З о л ь д н е р а перейти к геодезиче
ским, а от них, в свою очередь, к координатам Гаусса. Такой 
переход удобен только тогда, когда обе системы проектированы 
на один и тот же референц-эллипсоид, и имеется о б щ а я ориен 
тировка. Ни одно из этих условий не выполнено. 

В Латвийской триангуляции за исходные данные приняты 
геодезические координаты собора П е т р а в гор. Риге, а сеть 
ориентирована по азимуту направления : собор Петра — собор 
Троицы в г. Елгаве. Упомянутые д а н н ы е геодезическим путем 



были перенесены с астрономической обсерватории г. Тарту. 
Триангуляция ж е Советского Союза ориентирована исходя от 
Пулковской астрономической обсерватории . Уже в царской 
России было обнаружено довольно крупное несоответствие 
между обеими этими системами. Д л я перехода от одной к другой 
пользуются так называемыми дифференциальными формулами 
первого рода, которые даются в курсах высшей геодезии. З а 
тем, значения координат д о л ж н ы быть перечислены с эллип
соида Бесселя на референц-эллипсопд Красовского. Д л я этого 
имеются дифференциальные формулы второго рода; наиболее 
удобными из них надо признать формулы Ф. Н. Красовского. 

В итоге, этот метод требует большого объема вычисли
тельной работы. 

Более целесообразным надо признать метод непосредствен
ного перехода, а именно переход от координат Зольднера с 
местными началами координат и эллипсоида Бесселя — к коор
динатам системы Гаусса на эллипсоиде Красовского. 

Правильность этого метода подтверждает следующее: 
а) Отдельная система координат Зольднера занимает срав

нительно небольшой район. Если перенесем теперь нулевую 
точку системы Зольднера с одного эллипсоида на другой с со
хранением прежней относительной зависимости между нею и 
всеми точками данной системы, то все точки претерпят неболь 
шое перемещение, обусловленное изменениями главных радиу
сов кривизны и выразятся в виде небольших поправок к ним. 

б) Координаты Зольднера в Латвии вычислялись на сфере 
со средним радиусом кривизны / ? = 1'УИЛ/ Следовательно мы 
можем перейти к системе Гаусса предварительно тоже на 
сфере, не считаясь с различием между сферой и эллипсоидом. 
Вопрос ж е перехода со сферы на эллипсоид решается просто. 

в) Геодезические координаты даются только для незначи
тельного числа точек, а именно для точек высших классов три
гонометрической сети, причем, в каталогах Л а т в и и они д а н ы с 
точностью до 0,001 в широте и в долготе. Т а к а я точность обес
печит координаты Гаусса в наших широтах с точностью по оси 
х-ов ± 3 см и по оси у-ов ± 1 , 6 см. Переходя непосредственно 
от координат Зсльднера к координатам Гаусса мы получим их 
с точностью ± I см. 

В свое время разрешением выдвинутой проблемы зани
мался ряд авторов. 

Так. в 1932 году профессор 11. Г. Келль в своем труде: 
«Высшая геодезия и геодезические работы» [3] дает формулы 
перехода от местных сиистем Зольднера к системе Гаусса. С 
небольшими изменениями ими пользуется В. Каган [4]. Не
смотря на удобство этих формул, они для трансформации коор-



динат Зольднера Латвийской С С Р не приемлемы. Во-первых, 
они не предусмотрены для трансформирования координат зон 
протяжением по у-ам д о 70 км, а по оси х-ов более чем на 
120 км и с углом поворота осей н а : у = —1°47', что имеет место, 
напр., при переходе от системы «Вардупе» Л С С Р к системе 
Гаусса с осевым меридианом А = 4 - 2 4 ° . Во-вторых, авторами не 
мог быть учтен вопрос о переходе от эллипсоида Бесселя к 
эллипсоиду Красовского, возникший только в 1946 году. Фор
мулы зарубежных авторов, как напр. , В. Иордана , не удобны 
для применения арифмометра , так как содержат члены с тремя 
и более переменными, что исключает т а к ж е составление удоб 
ных вспомогательных таблиц и номограмм. 

Формулы болгарского профессора В. К. Христова не удоб
ны по своей громоздкости, они состоят из 28 членов, а каждый 
из них в срою очередь содержит от 3 д о 7 величин разных сте
пеней, связанных арифметическими действиями. 

Нашей задачей является составление более удобных для 
практического применения формул . 

§ 3 . Переход от эллипсоида Бесселя к эллипсоиду Красовского 

Во-первых, выясним, как изменяются координаты Зольд
нера Латвийской С С Р при переходе от эллипсоида Бесселя к 
эллипсоиду Красовского. 

К а ж д а я последующая точка в системе Зольднера вычис
ляется через предыдущую по ф о р м у л а м : 

у-у +У-У^-У1^Х (1) 

х - х + и + и А и у г ( 2 ) 

где К = 5 - 5 1 п 7 ; Ь'=з • соз 7"; Х[, У\ — координаты исходной 
точки; Х2, У» — координаты искомой точки; М и N главные ра
диусы кривизны, 5 расстояние от данной точки д о искомой и 
Т дирекционный .угол. 

Если исходной точкой является нулевая точка координат
ных осей: ^ 1 = 0 и У1 = 0. тогда формулы (1) и (2) сокраща
ются: 

у-У_Ч1^ (3) 

у _п > и -А Ц у* (*) л2 — и-г- 2 Ш ш ы 



П о этим формулам вычисляется произвольная точка А 
(рис. 1) в системе Зольднера, если известны ее расстояние до 
нульпункта и дирекционный у т л . 

Выясним вопрос, как изменяются координаты точек данной 
системы Зольднера относительно их нулевой точки, в связи с 
перенесением нулевой точки с эллипсоида Бесселя на эллип
соид Красовского, с сохранением их прежнего относительного 
расположения на территории Латвийской С С Р , в самом небла
гоприятном случае . 

Значения величин V и II, вычисленные по формулам (3) и 
( 4 ) , практически будут одинаковыми на обоих эллипсоидах. 
Хотя дирекционный угол, в связи с перемещением нульпункта 
на поверхности Земли , считается от другого нулевого мери
диана , он не меняет своего числового значения, а расстояние 5 , 
к а к длину геодезической линии между нульпунктом и данной 
точкой, в пределах данной зоны, можно принять независящей 
от различия референц-эллипсоидов Бесселя и Красовского. 

Различия в координатах, обусловленные изменением глав
ных радиусов кривизны, выразятся в изменении числовых зна
чений поправочных членов, а именно: 

ужу
 и А V • V2 (5) 

б.МЛ' 6\Ш 

Здесь 
и - у% 

м о ж н о заменить величиной 
и • V» 

так как зна-
чение Кг отличается от значения V только поправочным чле
ном (3) , а знаменатель 2 М Л / « 2 - 6000 - 6 0 0 0 - I ООО2 « 7 2 - 10 1 2 . 
Поэтому 

ЦУ\ и • Уг _ЗЦ У3 Ц • V* _ ЦУ* (6) 

Максимальные значения величин II и V на территории Л а т 
вийской С С Р будут: ,. , 

* • Т а Г) л и ц а I 
Вардупе Рига Глйзнмькллнс Внтолниеки 

ФА = 5 Г 4 5 ' 58°00' 58° 15' 55°40' 
Фо =56°52' 56°57' 56°52' 56°40' 

ДФ' = + 5 3 ' 4- 63 ' -г 83 ' - 6 0 ' 
Прибл. 

ЦКИ = 9 8 117 15! 111 

ХА + 23*00' +25°00' +25°00' +26°30' 
/ . 0 - г2Г52 ' + 24°07' + 25°58' + 27°15' 

АХ'= + 68' + 53 ' + 58' — 45' 
Прибл. 

У к и = 6 9 54 59 46 



Здесь ср0 и Х0 географическая широта и долгота нуль-
пунктов систем Зольднера , <рА и Х А — географические коорди
наты точек в наибольшем удалении от нулевой точки данной 
системы, взятые по карте, а дер' и дХ ' соответствующие раз
ности, которые приближенно выражены в километрах, как Цки 

и V 
чения числителей поправочных членов. 

Из таблицы 1 мы можем определить максимальные зна-

Т а б л и ц а 2 

Числит, 
поправимы, 

членов 

Система 
.Вардупе" 

Система 
.Рига" 

Система 
.Гойзннькалнс" 

Система 
.Витолннеки-

ц*у 
йу* 

662676• 109 
466578-109 

739206• 109 
341172- 109 

1399244-109 
536074- 109 

566766- 109 
234876 • 109 

Очевидно, что наиболее неблагоприятный случай в системе 
Гайзинькалнс, когда точка находится на северной окраине 
Руенского района. 

1 Сравнение знаменателей — 
2МЫ 

в эллипсоидах Бесселя и 

Красовского д л я территории Латвийской С С Р дает [5] и [6]: 

Т а б л и ц а 3 

9 Эллипсоид 
Бесселя 

Эллипсоид 
Красовского Разность 

55°40' 1226 392 10--20 1226 057- 10--20 335- 1 0 - 2 0 
564)0' 1226 303- 10--20 1226 968- 10--20 335- 1 0 - 2 0 
5Г00 ' 1226 039- 10--20 1226 704- 10--20 335- 1 0 - 2 0 
58°00' 1225 778- 10--20 1225 443- 10--20 335- 1 0 - 2 0 
58° 15' 1225 714- 10--20 1225 378- 10--20 336- 10 -20 

Как видно, в пределах Латвийской С С Р , т. е. в географи

ческих широтах от 55°40' д о 58° 15' численные значения 
на обоих эллипсоидах разнятся на одну и ту ж е величину 
3 3 5 - 1 0 - * . 

Отсюда: 

( * ) - й 4 в ( / 0 = П 2 . 1 0 - « 6МЫ 6МД/ 

1 

( 5 ) - з Ж ^ = 2 2 3 • 1 0 - 2 0 (7) 



Пользуясь значениями (7) и таблицей 2, мы вычисляем 
максимальные искажения: 

- ^[т^-бШ^ ] = ~ 1 3 9 9 2 4 4 ' 1 0 9 ' 1 1 2 • 10_20~ 
» - 0 . 0 0 1 5 ( м ) = - 2 мм 

+ ^ 2 [ з ^ ( 5 ) - з ^ ( / 0 ] = 5 3 6 0 7 4 - 10^.223- 1 0 - 2 0 ^ 

= +0,0012(м) = + 1 мм 

Отсюда з а к л ю ч а е м : 
В п р е д е л а х Л а т в и й с к о й С С Р о т д е л ь н а я 

с и с т е м а З о л ь д н е р а п р о е к т и р у е т с я с э л л и п 
с о и д а Б е с с е л я н а э л л и п с о и д К р а с о в с к о г о б е з 
п р а к т и ч е с к и о щ у щ а е м ы х и с к а ж е н и й при усло
вии совмещения нульпунктов и сохранения относительной за
висимости между последним и всеми точками данной зоны. 

Здесь не учтено еще одно важное обстоятельство. 
К а к известно, за местные начала координатных систем 

Зольднера Л а т в и и приняты точки тригонометрической сети пер
вого класса Латвийской С С Р . Связывая Латвийскую триан
гуляцию первого класса с т акою же сетью Р С Ф С Р . Латвийская 
сеть претерпела известную деформацию, что может вызвать 
более или менее значительное искажение всей отдельной систе
мы Зольднера , а в частности, перемещение месторасположе
ния точек по отношению к нулевой точке. 

Выяснено, что эти деформации не особенно значительны и 
в точных геодезических работах они учитываются в виде не
больших постоянных поправок в данном районе, а в менее точ
ных работах ~ игнорируются. 

§ 4. Переход от координатных систем Зольднера 
Латвийской С С Р к конформной плоскостной системе С С С Р 

Введем обозначения: (рис. 1). 
А'о и К 0 — координаты нульпункта местной системы Зольднера 

в новой системе, где осью у-в является экватор, а 
осью х-ов осевой меридиан, согласно в С С С Р при
нятому подразделению зон координатной системы 
Гаусса. 

у — сближение меридиана нульпункта местной системы 
Зольднера по отношению к осевому меридиану. 

А", и У,— координаты точки в местной системе Зольднера 
(данные в каталогах ) . 



Х 5 и У , — координаты Зольднера данной точки в системе 
С С С Р . 
искомые координаты в системе Гаусса, 
дирекционный угол линии 5 в местной системе, 
дирекционный угол линии 5 в новой системе, 
расстояние от нульпункта системы Зольднера до 
данной точки 

V.. = 5 • 5\П Т V, = 5 51П Т 

Х 0 и У 0 

Т у 

Т . 

5 — 

и, = 5 • С О З Т. 

5 

соз 7" 

Координаты произвольной точки А в местной системе Зольд
нера, согласно предыдущим ф о р м у л а м (3) и (4) выразятся : 

1г V 



14 - У2, « , • VI (9) 
7МЫ 6МЫ 

Координаты Зольднера той же точки в системе С С С Р будут: 

* » — • 0 ' у * 2Л1Л' 6уИУУ 

и у- и . V2 (11) 

От выражения (10) вычтем по частям выражение (8) и от 
( 1 1 ) — в ы р а ж е н и е ( 9 ) : 

у = у о + у + и - 1 / - ^ + ^ - ^ ( 1 2 ) 

II . у* и - у2 и - V2 

X, = Х0 + Х%, + + - ^ щ г 5 ^ й Т Г + Н Ш л Г _ 

и. • у\ (13) 
б/ИЛГ 

Вышеуказанные формулы являются исходными для разреше
ния вопроса. 

Во-первых доказывается [7], что в пределах Латвийской 
С С Р . в поправочных членах вышеприведенных формул, содер
ж а щ и х делителей ЬМЫ и 2МЛ', можно принять УУ

 = ^ У

и Хч = 
= {/у. Максимальные ошибки от этого получатся порядка: 

- 5 , 7 2 М Х 1226057- 1 0 - 2 о « - 7 • 1 0 - " м; 

+ 4 , 3 8 м Х 1226057- 1 0 - » » + 5 • 1 0 - м м, 

которые практически можно считать равными нулю. 

Формулу (12) преобразуем по частям. Учитывая, что 
7™, = 7*у — т, можем считать: 

Г — Т Т — Т 
У 5 — У у = 5 31П Тг — 5 81П 7*у = 2 5 31П 5 ^ — - • С05 ' 2

 У = 

= — 2 5 8Ш у • СОЗ | Г у — у ) = — 551П у • СОЗ 7 у — 

- 5 з ш 7 у • 2 8 1 П а у = — $ И ' и,-2$т2^У„ ^14> 



Если л ю б а я точка в местной системе Зольднера опреде
ляется непосредственно от нулевой точки, то формулы (3) и 
( 4 ) , в наших обозначениях, примут вид: 

и2 • V 
к „ = к . 

V — V 6/И/У 

<7„ • у1 / х • VI V V // _|_ 

* ~ V " 2МЫ ШЫ 

и после вставки их в в ы р а ж е н и е (14) получим: 

и У2 и • V 

у1 • к 
^ - к = - 8 ш г ( л ; - - : 

_ 2 з . И » т ( у у + 

= — 8Ш-Г • X - 2 8 Н 1 9 - I . V + 8 ' п Т 

- 2 з т 2 1 • 1/1 • Ц, (15) 
2 

В пределах Латвийской С С Р , при переходе от местных ко
ординатных систем Зольднера к системе Гаусса С С С Р , вели
чины 51П и 2 5 1 П 2 у примут численные значения: 

1. Д Вардупе ->- 4 зона 5 1 П ? = 0 , 0 1 2 7 ; 2 з 1 п 2

т =0 ,0001 
2 . Д Рига - > 4 зона , = 0 . 0 4 5 5 : „ = 0 , 0 0 1 0 

3. Д Рига -> 5 зона „ = 0 . 0 4 2 3 ; „ = 0 , 0 0 0 9 

4. Д Гайзннь-
калне -*!• 5 зона . = 0 , 0 1 5 2 ; „ = 0 , 0 0 0 1 

5. Д В н т о л н и е к и - ^ 5 зона , = 0 , 0 0 3 7 ; „ = 0 , 0 0 0 0 

Вычисляя с полученными коэффициентами последние два 
выражения (15) при максимальных значениях V и V соответ
ствующих систем, находим: 

О • V2 С/2 

1. Д Вардупе ->• 4 зона 0.05 м 0,000 м 
2. Д Рига - > 4 зона 0.13 м 0.003 м 
3. Д Рига - » - 5 зона 0.12 м 0,003 м 
4. Д Г а й з и н ь к а л н с - > 5 зона 0,07 м 0.001 м 
5. Д Витолниеки - * 5 зона 0.01 м 0,000 м 



Отсюда заключаем, что последним членом можно практически 
пренебречь, а предпоследний член необходимо удержать . 

В члене, с о д е р ж а щ е м множитель заменим Уу через 

У у и Цч на Х у , так что выражение (15) перепишется: 

х у2 (16} 
I / - ^ = - 8 т т • л - у - 2 з т » т У у + 8 . п Т • % ^ ' 

П р о д о л ж а е м преобразовывать выражение (12 ) , и в первую 

II2 • У 
очередь, член - 2 ~ ш

2 -

Во-первых 

/75 = 5 • соз 7"5 = 5 - соз (Т у — т) = 5 • С 0 5 Ту • с 0 § V + 

+ 5 31пГу • 3 1 П у = С 0 3 " | ' • ^/%. + 81пу • Уч (17) 

Значение коэффициента в разных системах следующее: 

у ° = 649 • Ю - 1 2 

„ = 2 3 1 8 - Ю - ' 2 

. = 2 1 5 6 • 10— 1 2 

1. Д Вардупе -> 4 зона: У 0 = 52919 

2. Д Рига - И зона; „ = 189106 
3. Д Р и г а -> 5 зона; „ = 175871 

4. Д Гайзинькалнс -*-5 зона; „ = 6 3 4 3 0 ; „ = 7 7 7 - Ю - 1 2 

5. Д Витолниеки - + 5 зона: „ = 15534; „ = 190 • 10— 1 2 

у 

К а к видим, коэффициент достаточно мал , чтобы без 

ущерба в точности в выражении 

щ 5 = ( С 0 8 Т • С/ У4»ЬТ • С/у)9 2 Ж принять: 

У , = Х , И И , = У , • 

Остается еще группа: 

бмы ими 



Подставляя У ч = 5 з ш 7"а = 5 з ш (7"у— у) = соз7 У<1 — 

— 51П ч • <УУ, 

и учитывая , что 115 = соз у • Л^-г-зт-г- • Уу, 

пишем: 

% ^ - % ^ ^ Ш т • П - с о з ' т • Щ • У -

— $тг-{ • соз-,' • У* — 2$т-( • с о з 2 7 С/, - У\ + 

- 4 - з т у • еоз а т • • 1 / т • У 2 + 

+ 2 соз 7 • з ш 2 у • ^ у • Уч) (19) 

Заменяя (7 у через Хч и У у на К„ и принимая созу = 1 ввиду 

малости •( и коэффициента = 7 * 7 , выражение (19) с точностью 

до — мм сократится: 

"I к 01-у._.1пу у я (20) 

Этим з а д а н и е по оси у-ов решено. 

Формула (13) преобразуется аналогично: 

** Г, (21) и - { 7 = вшу • У — 2 3 1 П 2 ^ - • Х - т - з ш - г • 

<Л • К? К; (22) 
^ / = ^ ( с о з Т • • У у) 

< Л _ К ] _ дгу • У 2 (23) 
2/И/У ~~ 2/ИА/ 



и, VI ш. , VI 
— '- — 1 (И . у/- — соз 3 у (У • V2 4 -

+ 2 8 1 П у • С О З 2 у - 6 ^ 1/у — С О З 2 ? • 5 1 П 7 • К 3 — 

— 3 1 П 2 7 • СОЗ Ч ( 7 У + 2 С 0 5 " С • з ш 9 ? - У„ • Ц , — 

- 5 1 п 3 - г • сУ2 У„) (24) 

Здесь практическое значение имеют только члены: 

+ 2 8.117 • с о з 2 у • 1Д • У у и — соз'-'у • з ш у - V 3 (25) 

У м н о ж а я их на к о э ф ф и ц и е н т ^ - ^ , можно принять: 11„ = ХЧ; 

К У = К У ; с о 8 Т = 1. 

Тогда: 

О. VI и, VI 
шы шы шы 

(2 8 Ш 7 • Х у У - 8 Н 1 Т • К 3 ) = 

_ ат т ^ V 5 ' " т у з (26) 

В одной и той ж е системе связь между координатами 
Зольднера и Гаусса следующая: 

° • 2 4 у * (т7 ) (27) 

К 3 ( 2 1 ) 
у — у \ I у ' 

где т)2 = е' 2 с о з 2 ? и I = 4§ ср 

В формуле (?7) поправочный член при у = 200 км дает толь
ко 1,5 мм, поэтому можно принять: 

А*0 = Л ; (29) 

И следовательно, в о к о н ч а т е л ь н о м в и д е ф о р 
м у л ы п е р е х о д а о т с и с т е м ы З о л ь д н е р а к 
с и с т е м е Г а у с с а б у д у т : 

У о = У . + Д ; У ^ У - Ч - с о з » у у - з ш Т х ч -



Ха = Х=Х0 + соз Т • ЛС + мптг • ^ + 2 Ш ( С 0 5 ) Т ^ + 

У2. 51П у У..— 
81П Т 

(31) 

«8 

Примем обозначения: 

СОЗ •[ • Ху-\- 51П ч 
созу • У у + з т у 

1 _ . 51п г 
2МЫ = а; 2МЫ 

У. = А. 

Х=В. 

= Ь\ -
2М,\ 

Тогда формулы (30) и (31) представляются в виде: 

у 0 = у . + 
6уУ3 ' 

У=У0 + В + сА* + ±ЬХу У у 4 -

Х0 = Х0+А + аАУ;-аХкУ*. + Ь • Х*у У у -

(32) 

(33) 

Точность трансформации в пределах Латвийской С С Р ± 1 см. 
Иногда можно пренебречь несколькими сантиметрами в точно
сти координат. 

Исследования показывают , что при самой отдаленной 
трансформации в Л С С Р , переходя от системы Зольднера с ну
левой точкой «Рига» в 4 зону координат Гаусса , члены имеют 
значения: 

- | * А ' у У у ( т а х ) = 13 см., ~Ь А ' ; 3 ( т а х ) = 3 0 с м , 

у * У 3 ( т а х ) = Зсм и Ь • Х\ У ( т а х ) = 41 см. 

При детальных съемках главную роль играют относитель
ные искажения расстояний. Пренебрегая вышеозначенными 
членами, вы в самом неблагоприятном случае на расстоянии 
в 20 км при переходе по оси х-ов от 117 км к 97 км и уг 

(шах) = 54 км допустим абсолютную ошибку в 20 см, что д а е т 
относительную ошибку щ й « 



Следовательно, формулы (32) и (33) сократятся и примут 
вид:" 

У? (34) 
Уа = У. + ш 1 У, = У0 + В + сА* 

Хс = Х0 + А + а АУ]-аХч • У 2 (35) 

§ 5. Таблицы и их применение 

Чем меньше переменных в функции, тем удобнее составить 
таблицы и пользоваться ими. В предыдущих формулах вели
чины Хо, Уо, а т а к ж е з т у и соз у постоянные во всей данной 
системе координат Зольднера и определяются раз на всегда. 
Натуральные значения тригонометрических функций з т у и 
соз у берутся с восемью десятичными знаками . 

Д л я удобства составления вспомогательных таблиц можно 

доказать , что в пределах Латвийской С С Р величины т^Жы' 

и оййу могут быть условно приняты как постоянные, выбирая 

их на средней широте республики с =57°00 ' . Так в величине 

2 ^ = а . при самой южной широте = 5 5 ° 4 0 ' , мы допустим 

ошибку 3 5 3 - Ю - 2 0 . Принимая соз у • Ху 4- з т у • У у = 

-=100 км и У = 2 0 0 КМ, влияние ошибки в результате преды
дущих формул будет в пределах 1 см. 

У 3 

То же самое доказывается относительно величины 

Здесь Л - ~ ( т а х ) = 20О000 3 - 5 9 - 1 0 - 2 0 = 0,0072 ( м ) . 
Автором составлены таблицы для всех поправочных чле

нов, учитывая все случаи перехода, причем таблицы для чле-
У3 

нов аУ2 и пригодны для всех зон территории Л а т в и й 

ской С С Р . 
К примеру, приведем таблицы для перехода от системы 

Зольднера с нульпунктом Витолниеки к 5 зоне . (Табл. 4, 5, б, 
7 и 8 ) . 



А сА» А сА" А сА> А сА« 
км мм Д ' км им А км мм л 

1 0 
1 

26 128 
11 

51 494 
20 

76 1097 
30 

2 1 
1 

27 139 
10 

52 514 
20 

77 1127 
29 

3 2 
1 

28 149 
11 

53 534 
20 

78 1156 
30 

4 а 
2 

29 160 
11 

54 554 
21 

79 1186 
30 

5 5 
2 

30 171 
12 

55 575 
21 

80 1216 
31 

6 7 

2 
31 183 

12 
56 596 

21 
81 1247 

31 
7 9 

3 
32 195 

12 
57 617 

22 
82 1278 

31 
8 12 

3 
33 207 

13 
58 639 

22 
83 1309 

32 
« 15 

4 
34 220 

13 
59 661 

23 
84 1341 

32 
1С 19 

4 
35 233 

13 
60 684 

23 
85 1373 

32 
П 23 

4 
36 246 

14 
61 707 

23 
86 1405 

3? 
12 27 

5 
37 260 

14 
62 730 

24 
87 1438 

3? 
13 32 

5 
38 274 

15 
63 754 

24 
88 1471 

34 
14 37 

6 
39 28Э 

15 
64 778 

25 
8.) 1505 

34 
15 43 

6 
40 304 

15 
65 803 

25 
90 1539 

34 
16 49 

6 
41 319 

16 
66 828 

25 
91 1573 

35 
17 55 42 335 

16 
67 853 

26 
92 1608 

35 
18 62 

7 
43 351 

17 
68 879 

26 
93 1643 

36 
19 69 

7 
44 368 

17 
6Э 905 

26 
94 1679 

36 
20 76 

8 
45 385 

17 
70 931 

27 
95 1715 

36 
21 84 

8 
46 402 

18 
71 958 

27 
96 1751 

37 
22 "2 

9 
47 420 

18 
72 985 

28 
97 1788 

37 
23 101 

8 
48 438 

18 
73 1013 

27 
98 1825 

37 
24 109 

10 
49 456 

19 
74 1040 

29 
99 1862 

38 
25 119 

9 
50 475 

19 
75 1069 

28 
100 1900 

38 
26 128 51 494 76 1097 101 1938 
П р и м е ч а н и е : Величина сАг — отрицательная 



Ь • Щ • У, 

км 10 20 30 40 50 60 70 8(1 911 100 

хУ 

мм 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
20 0 0 1 1 1 1 1 1 ? 2 
30 0 1 1 2 2 2 3 3 4 4 
40 1 1 2 3 4 4 5 6 6 7 
50 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 
60 2 3 5 7 8 10 11 13 15 16 
70 2 4 7 9 11 13 16 18 20 22 
80 3 6 9 12 14 17 20 23 26 29 
90 4 7 11 15 18 22 26 29 33 37 

1(Ю 5 9 14 18 23 27 32 36 41 45 
110 5 11 16 22 27 33 38 44 49 55 
120 7 13 20 26 33 39 46 52 59 65 
130 8 15 23 31 38 46 54 61 69 77 
140 9 18 27 36 44 53 62 71 МО 89 
150 10 20 31 41 51 61 71 82 92 102 

П р и м е ч а н и я : 1. Знак величины й . \ ' у У у тождествен со знаком вели 
чины Уу 

2 
2. Чтобы найти значение величины -^ЬХУУ~' У уберется 

по шкале Я у и наоборот, учитывая -д в таблице 

данной числовой величины. 

4 - 303 4) 



-д ЬХ^ или у*» У3. 

Ху Ху --ьх3 3 » л „ Ху 
у. у. у. —ЬУ3 

3 
Уу 

км им км мм км мм км МЫ 

32,5 
1 

96,4 
14 

120,6 
27 

137,8 
40 

46,5 
2 

98,7 
15 

122,1 
28 

138,9 
41 

55,0 100,9 123,6 140,1 55,0 
3 16 29 42 

61.9 
4 

103,0 
17 

125,0 
30 

141,2 
43 

67,0 105,0 126,4 142.3 67,0 
5 18 31 44 

71,9 107,0 127,8 143,4 71,9 
6 19 32 45 

75,7 108,9 129,1 144,5 75,7 
7 20 33 46 

79,2 110,7 130.4 145,5 79,2 
8 21 34 47 

82,5 112,5 131.7 146,5 82,5 
9 22 35 48 

85,8 
10 

114,3 
23 

133,0 
36 

147,5 
49 

88,6 115,9 134,2 148,5 88,6 
11 24 37 50 

91,3 117,5 135,4 149,5 91,3 
12 25 38 51 

94,0 119,1 136,6 150.5 94,0 
13 26 39 52 

96,4 120,6 137,8 151,5 

1 

П р и м е ч а н и е : Величина -д- Ь положительная; след. знак указывает 

числовые значения величин Х у и л и )'„ 



У «У» Л У аУ» 
Д У Уа» 

д км мм Л км мм Д км мм д 

! а 0.012 4.0 0.196 7.0 0.601 
3 III 

0.601 
17 

I 0.015 1 0.206 1 0.618 
17 

3 10 
0.618 

17 
2 0.018 2 0.216 2 0.635 

17 

3 II 
0.635 

18 
3 0.021 3 0,227 3 0.653 

18 

3 10 18 
4 0.024 4 0.237 4 0.671 

18 

4 II 18 
5 0.028 5 0.248 5 0.689 

18 

3 11 19 
6 0.031 6 0.259 6 0.708 

19 

4 12 
0.708 

га 7 0.035 7 (1.271 7 0.727 га 
5 II 19 

8 0.040 8 0.282 8 0.746 
19 

4 12 19 
9 0.044 9 0.294 9 0.765 

19 

5 12 19 
2.0 0.049 5.0 0.306 8.0 0.784 

19 

5 13 20 
I 0.054 1 0.31!» 1 0.804 

20 

б 12 20 
2 0.059 2 0.331 2 0.824 

20 

в 13 20 
3 0.065 3 0.344 3 0.841 

20 

6 13 21 
4 0.071 4 0.357 4 0.865 

21 

в 14 21 
5 0.077 5 0.371 5 0.886 

21 

в 13 
0.886 

21 
6 0.083 6 0.384 6 0.907 

21 

в 14 21 
7 0.089 7 0.398 7 0.928 

21 

7 14 
0.928 

21 
8 0.096 8 0.412 8 0.949 

21 

7 15 22 
9 0.103 9 0.427 9 0.971 

22 

7 11 22 

22 

22 

3.0 

1 

0.110 

0.118 
8 

8 

6.0 

1 

0.441 

0.456 
15 

15 

9.0 

1 

0.993 

1.015 

22 

22 

22 
2 0.126 2 0.471 2 1.037 ' 

15 23 

23 
3 0,134 

8 
3 0.486 

16 
3 1.060 

23 

23 
4 0.142 4 0.502 4 1.083 

8 16 23 

24 
3 0.150 

9 
5 0.51* 

1в 
5 1.106 

23 

24 
6 0.159 

9 
6 0.534 

16 
6 1.130 

23 
7 0.168 7 0.550 7 1.153 

9 17 
1.153 

24 
1 0.177 8 0.567 8 1.177 

9 17 
1.177 

24 
9 0,186 

10 
9 0,584 

17 
9 1,201 

35 
4.0 0.196 7.0 0.6(11 10.0 1.226 

4- 51 



У аУ» У аУ» д У аУ» 
км мм км ям км мм 

10.0 1.226 13.0 2,071 16.0 3.138 10.0 
24 . 32 39 

1 1.250 1 2.103 1 3.177 
25 33 40 

2 1.275 2 2.136 2 3.217 1.275 
25 32 •Г. 

3 1.300 3 2.188 3 3.257 1.300 
26 33 40 

4 1.326 4 2.201 1 3.297 1.326 
25 33 40 

5 1.351 5 2.234 5 3.337 
26 33 41 

В 1.377 
26 

6 2.267 6 3.378 
26 31 1 

7 1.403 7 2.301 7 3.418 1.403 
27 33 41 

8 1.430 
27 

8 2.334 8 3.459 8 1.430 
26 34 в 

9 1.456 9 2,368 9 3.501 1.456 
27 34 41 

11.0 1.483 
27 

14.0 2.402 17.0 3,542 11.0 1.483 
27 35 42 

1 1.510 1 2.437 1 3.584 1.510 
28 35 42 

2 1.538 
28 

2 2.472 2 3.626 1.538 
27 34 42 

3 1.565 
27 

3 2.506 3 3.668 1.565 
28 36 43 

4 1.593 4 2.542 4 3.711 1.593 
28 35 43 

.1 1,621 5 2.577 5 3.754 1,621 
28 36 43 

6 1.649 6 2.613 6 3.797 
29 36 43 

7 1.678 7 2.649 7 3.840 
29 36 44 

8 1.707 8 2.685 8 3.884 
29 36 13 

9 1.736 9 2.721 9 3.927 
29 37 44 

12.0 1.765 15.0 2.758 18.0 3.971 
30 37 45 

1 1.795 1 2.795 1 4.016 
29 37 41 

2 1.824 2 2.832 2 4.060 
30 37 45 

3 1.851 3 2.869 3 4.105 
31 38 45 

4 1.885 4 2.907 4 4.150 
30 38 45 

5 1.915 5 2.945 5 4.195 
31 38 45 

в 1.946 6 2.983 6 4.240 
31 38 46 

7 1.977 7 3.021 7 4.286 
31 39 46 

8 2.008 8 3.060 8 4.332 
32 39 46 

'• 2.040 9 3.099 9 4.378 
31 39 47 

13.0 2.071 16.0 3.138 19.0 4.425 

г,2 



У аУ> Д У аУ» А У аУ» А 
км мм км мм км мм 

19.0 4.425 22.0 5.932 25.0 7.661 
54 

7.661 
61 

1 4.47! 1 5.986 1 7.722 
47 55 62 

2 4.518 2 6.041 2 7,784 
48 54 62 

3 4.566 3 6.095 3 7.846 
47 55 62 

( 4.613 4 6.150 4 7.908 
48 55 62 

5 4.661 5 6,205 5 7.970 
48 55 63 

6 4.709 6 6.260 6 8.033 
48 56 

8.033 
63 

7 4,757 7 6.316 7 8.0% 
48 56 63 

* 4.805 8 6.372 8 8.159 
63 

49 56 63 
9 4.854 9 6.428 9 8.222 

49 56 В4 
20.0 4.903 23.0 6.484 26.0 8.286 

49 56 64 
1 4.952 1 6.540 1 8.350 

50 57 
8.350 

64 
2 5.002 2 6.597 2 8.414 

49 57 
8.414 

64 
3 5.051 3 6.654 3 8.478 

50 57 65 
4 5.101 4 6,711 4 8.543 

50 58 69 
5 5.151 5 6,769 5 8.608 

69 

50 58 65 
6 5.201 6 6.827 6 8.673 

51 58 66 
7 5.252 7 6.885 7 8.738 

51 58 65 
8 5.303 8 6.943 8 8.803 

51 58 66 
9 5.354 9 7.001 9 8.869 

51 59 66 
21.0 5.405 24.0 7.060 27.0 8.935 

52 59 67 
1 5.457 1 7.119 1 9.002 

52 59 66 
2 5.509 2 7.178 2 9.068 

52 60 67 
3 5.561 3 7.238 3 9.135 

52 59 67 
4 5,613 4 7.297 4 9.202 

53 60 67 
5 5.666 5 7.357 5 9.269 

53 60 68 
6 5.719 6 7.417 5 9.337 

53 61 68 
7 5.772 7 7.478 7 9.405 

53 61 6Ь 
8 5.825 8 7.539 8 9.473 

54 60 68 
9 5.879 9 7.599 9 9,541 

53 62 69 
22.0 5.932 25.0 7.66! 28.0 9.610 



У а У д У аУ" Д У аУ» д 
км им КИ мм км ММ 

28.0 9.610 31.0 11.779 34.0 14.169 
58 76 84 

1 9.678 1 11.855 1 14.253 
69 76 

14.253 
33 

2 9.747 2 11.931 2 14.336 
70 77 84 

3 9.817 3 12.008 3 14.420 
69 77 84 

4 9.88)5 4 12.085 4 14.504 
70 77 - 85 

5 9.956 5 12.162 5 14.589 
70 77 85 

в 10.026 6 12,239 6 14.674 
70 78 85 

7 10.096 7 12.317 7 14.759 
70 78 85 

8 10,166 8 12.395 в 14,844 
71 78 

14,844 
85 

9 10,237 9 12.473 9 14.929 
71 78 86 

29.0 10.308 32.0 12.551 35.0 15.015 
71 79 86 

1 10.379 1 12.630 1 15.101 
72 79 83 

2 10.45! 2 12.709 2 15.187 
72 79 

3 10.523 3 12.788 3 15.273 
7! 79 87 

1 10.594 4 12.867 4 15.360 
73 79 87 

5 10.667 5 12.946 5 15.447 
72 во 87 

в 10.739 6 13.026 6 15.534 10.739 
73 

13.026 
во 87 

7 10.812 7 13.106 7 15.621 
73 81 88 

8 10.885 8 13.187 8 15.709 
73 80 88 

9 10.958 9 13.267 9 15.797 
73 81 

36.0 
88 

30.0 11.031 33.0 13.348 
81 

36.0 15.885 
74 

13.348 
81 88 

к 11.105 1 13.429 1 15.973 
74 81 89 

2 11.179 2 13,510 
81 

2 16.062 
74 82 89 

3 11.253 3 13.592 3 16.151 
74 81 В9 

4 11.337 4 13.673 4 16.240 
75 82 -. , 

5 11.402 5 13.755 5 16.329 
75 

13.755 
83 90 

6 11.477 6 13.838 6 16.419 
75 

13.838 
82 •| 

7 11.552 7 13.920 7 16.509 
76 83 й 

8 11.628 8- 14.003 8 16.599 
75 83 90 

9 11.703 9 14.086 9 16.689 
76 

14.086 
83 91 

31.0 11.779 34.0 14.169 37.0 16.780 



У а У* Л У аУ» А У аУ» А км ММ Л км ММ А км мм А 

37.0 

1 

16.780 

16.871 
91 

91 

40.0 

1 

19.611 

19.709 
98 

99 

43.0 

1 

22.663 

22.769 
106 

106 
2 16.962 

91 
2 19.808 

98 
2 22.875 

106 
3 17.053 3 19.906 3 22.981 17.053 

92 99 
4 17.145 

91 
4 20.005 

99 
4 23.087 

106 
5 17.236 

93 
5 20.104 

100 
5 23.193 

107 
6 17.329 

92 
6 20.204 

100 
6 23.300 

107 
7 17.421 

92 
7 20.304 

100 
7 23.407 

107 
8 17.513 

93 
8 20.404 

100 
8 23.514 

108 
9 17.606 

93 
9 20.504 

100 
9 23...22 

108 
38,0 

I 

17,699 

17.793 
94 

93 

41.0 

1 

20.604 

20.705 
101 

101 

44.0 

1 

23,730 

23.838 
108 

108 
2 17.886 

94 
2 20.806 

101 
2 23.946 

(Об 
3 17.980 

94 
3 20.907 

101 
3 24.054 

109 
4 18.074 

94 
4 21.008 

102 
4 24.163 

109 
3 18.168 

95 
5 21.110 

102 
5 24.272 

109 
6 . 18.263 

95 
6 21.212 

102 
6 24.381 

ПО 
7 18.358 

95 
7 21.314 

102 
7 24.491 

109 
8 18.453 

95 
8 21.416 

103 
8 24.600 

ПО 
9 18.548 

95 
9 21.519 

102 
9 24.710 

111 
39.0 

1 

18,643 

18,739 
96 

96 

42.0 

1 

21,621 

21.725 
104 

103 

45.0 

I 

24.821 

24.931 
1 10 

111 
2 18.835 

96 
2 21.828 

103 
2 25.042 

111 
3 18.931 

96 
3 21.931 

104 
3 25.153 

111 
4 19.027 

97 
4 22.035 

104 
4 25.264 

Ц1 
5 19.124 

97 
5 22.139 

105 
5 25.375 

112 
6 19,221 

97 
6 22.244 

104 
6 25.487 

112 
7 

8 

19.318 

19.416 
98 

97 

7 

8 

22.348 

22.453 
105 

106 

7 

8 

25.599 

25.711 
112 

И2 
9 19.513 

98 
9 22.558 

105 
9 25.823 

113 
40.0 19.611 43.0 22.663 46.0 25 936 



аУ а 

У аУ« д У аУ> д У а У» 
км мм км мм км мм 

46.0 21.936 49.0 29.429 52.0 33.143 46.0 
113 120 128 

1 26,049 1 29.549 1 33.271 26,049 
113 121 128 

2 26.162 о 29.670 2 33.399 26.162 
114 121 12Р 

з' 26.276 3 29.791 3 33.527 26.276 
113 121 128 

4 26.389 4 29.912 4 33.655 26.389 
114 121 129 

5 26.503 5 30.033 5 33.784 26.503 
114 121 129 

6 26.617 6 30.154 6 33.913 
115 122 129 

7 26.732 7 30.276 7 34.042 
114 122 129 

8 26.846 8 30.398 8 34.171 
115 122 129 

9 26.961 9 30.520 9 34.300 
115 123 130 

47.0 27.076 50.0 30.643 53.0 31.430 47.0 
115 122 130 

1 27.191 1 30.765 1 34.560 
116 123 130 

- 27.307 о 30.888 2 34.690 
116 123 130 

3 27.423 3 31.011 3 34.820 
116 124 131 

4 27.539 4 31.135 4 34.95) 
116 124 134 

' 27.655 5 31.259 5 35.082 
117 123 132 

6 27.772 6 31.382 6 35.214 
116 125 131 

7 27.888 7 31.507 7 35.345 
117 124 132 

8 28.005 8 31.631 8 35.477 
118 125 132 

9 28.123 9 31.756 9 35.609 
117 125 133 

48,0 28.240 51.0 31.881 54.0 35.742 
118 125 132 

1 28.358 1 32,006 1 35.874 
118 125 133 

2 28.476 2 32.131 2 36.007 
118 126 133 

3 28.594 3 32.257 3 36.140 
119 126 113 

4 28.713 4 32.383 4 36.273 
N 9 126 133 

5 28.832 5 32.509 е 36.406 
119 126 ; .< 

6 28.951 6 32.635 6 36.540 
119 127 1 14 

7 29.070 7 32.762 7 36.674 
119 127 134 

> 29.189 8 8 36.808 
120 127 ; И 

9 29.309 9 33.016 9 36.943 
120 127 

49,0 29.429 52.0 33.143 55.0 37.078 



У •У» д У аУ« Д У •У» Д 
км мм КМ мм км V .1 

55.0 37.078 58.0 41.233 61.0 45.609 55.0 37.078 
134 142 150 

1 37.212 1 41.375 1 45.759 
136 143 150 

2 37.348 2 41.518 2 45.909 
135 142 149 

а 37.483 3 41.660 3 46,058 37.483 
136 143 110 

4 37.61(1 4 41,803 1 46.208 
136 144 181 

5 37.755 л 41.947 5 46.359 
135 143 151 

6 37>'«| 6 6 46.510 
137 144 151 

7 38.027 7 42.234 7 46.661 38.027 
137 144 152 

38.164 8 42.378 8 16.143 
137 145 151 

9 38.301 9 42.523 9 46.964 
137 144 152 

56,0 38.438 59.0 42.667 62,0 47,116 56,0 
137 145 152 

1 38.575 1 42.812 1 47.268 
138 145 152 

2 38.713 2 42.957 2 47.420 
138 145 153 

а 38.851 3 43.102 3 47.573 
138 145 153 

* 38.989 4 43.247 4 47.726 из 138 146 из 
39.127 5 43.393 5 47.879 39.127 

139 146 163 
в 39.266 6 43.539 6 48.032 39.266 

139 
43.539 

146 154 
7 39,405 7 43.685 7 48.1*6 39,405 

139 147 154 
8 39.544 • 43.832 9 48.340 

139 147 154 
9 39.683 9 43.979 9 48.494 

140 146 154 
57.0 39.823 60.0 44.125 63.0 48.648 

168 140 148 168 
I 39.963 1 44.273 I 48.803 

154 • 140 147 154 
9 40.103 2 44.420 2 48.957 

155 140 14» 
49.112 

155 
3 40.243 3 14.468 3 49.112 40.243 

141 148 
49.268 

158 
4 40.384 4 44.716 4 49.268 40.384 

141 
44.716 

149 155 
' 40.525 5 44.865 5 49.423 

141 156 
В 40.666 6 45.013 6 49.579 

141 
45.013 

149 156 
7 40.807 7 45.162 7 49.735 

142 149 157 
40.949 в 45.311 8 49.892 

142 149 156 
9 41.091 9 45.460 а .50.048 

142 149 157 
58,0 41.233 61.0 45.609 64.0 50.205 



У аУ« А У •У» Л У »У» \ 
• кн ММ А км мм Л км ММ -Л 

64.0 

1 

50.205 

50.362 
157 

157 

67.0 

1 

55.022 

55.186 
164 

165 

70.0 

1 

60.059 

60.231 
172 

172 
2 50.519 

158 
2 55.351 

165 
2 60.403 

172 
3 50.677 

158 
3 55.516 

165 
3 60.575 

173 
4 50.835 

158 
4 55.681 

166 
4 60.748 

17,' 
5 50.993 

158 
5 55.847 

166 
5 60.920 

173 
6 51.151 

158 
6 56.012 

166 
6 61.093 

173 
7 51.309 

159 
7 56.178 

166 
7 61.266 

174 
8 51.468 

159 
8 56.344 

166 
8 61.410 

. 174 
9 51.627 

159 
9 56.510 

167 
9 61,614 

174 
65.0 

1 

51.726 

51.945 
159 

160 

68.0 

I 

56.677 

->,ч-Ц 166 

167 

71.0 

1 

61.788 

61.962 
174 

174 
2 52.105 

160 
2 57.010 

168 
2 62.135 

178 
1 52.265 

160 
3 57.178 

167 
3 62.311 

175 
4 52.425 

160 
4 57.345 

168 
4 62.486 

175 
Б 52.585 

161 
5 57.513 

168 
5 62.601 

176 
1 52.746 

161 
6 57.681 

168 
6 62,а37 

175 
7 52.907 7 57.849 7 63.012 52.907 

161 169 (та 
8 53.068 

162 
8 58.018 

169 
а 63.188 

178 
9 53.230 

162 
9 5Ч.1К7 

169 
9 63.364 

176 
66.0 53.392 

53.554 
162 

162 

69.0 

1 

58.356 

58.525 
169 

170 

72.0 63.540 

63.717 
177 

178 
г 53.716 

162 
2 58.695 

170 
2 63.893 

178 
3 53.878 

163 
3 58.865 

170 
3 64.071 

177 
4 54.041 

163 
4 59.035 

170 
4 64.248 

178 
5 54.204 5 59.205 5 64.42<> 

163 

163 

170 178 
в 54.367 

163 

163 
6 59.375 

171 
6 64.601 

178 
7 

8 

54.530 

54.694 
164 

164 

7 

8 

59.546 

59.717 
171 

171 

7 

8 

64.782 

64.960 
178 

179 
54.858 

164 
9 59.888 

171 
9 65.139 

179 
67.0 55.022 70.0 60.059 72.0 65.318 



У лУ» Л У аУ» Л У 
км И И 

Л 
ки ми 

Л 
км мм 

73.0 

1 

65.318 

65.497 
179 

179 

76.0 

1 

70.797 

70.983 
186 

187 

79.0 

1 

76.196 

76.690 
194 

I .4 
2 65.676 

180 
2 71.170 

187 
2 76.884 

194 
3 65.856 

179 
3 71.357 

187 
3 77.078 

194 
4 66.035 

181 
4 71.544 

188 
4 77.272 

195 
5 66.216 

180 
5 71.732 

187 
5 77.467 

195 
6 66.396 6 71.919 6 77.662 66.396 

181 188 196 
7 66.577 

180 
7 72.107 

188 
7 77.858 

195 
3 66.757 

181 
8 72.295 

188 
8 78,053 

196 
9 66.938 9 72.483 9 78.219 66.938 

182 189 196 
74.0 

1 

67.120 77.0 72.672 80.0 78,445 74.0 

1 67.301 
181 

182 
1 72.860 

188 

190 
1 78.611 

198 

197 
2 67.483 

182 
2 73.050 

189 
о 78.838 

196 
3 67.665 

183 
3 73.239 

190 
3 79.034 

197 
4 67.848 

182 
4 73.429 

190 
4 79.231 

197 
6 68.030 

182 
5 73.619" 

190 
5 79.418 

198 
6 68.212 

183 
6 73.809 

190 
6 79.626 

198 
7 68.395 

184 
7 73.999 

191 
7 79.824 

8 68.579 
183 

8 74.190 
191 

8 80.022 
198 

9 68.762 
184 

9 74.381 
191 

9 N1.22" 
198 

75.0 

1 

68.946 

69.130 
184 

184 

78.0 

1 

74.572 

74.763 
191 

192 

81.0 

1 

80.418 

80.617 
199 

1*1 
2 69.314 

184 
2 74.955 

192 
2 80.816 

199 
3 69.498 

185 
3 75.147 

192 
3 81.015 

199 
4 69.683 

185 
4 75.339 

192 
4 81.214 

•_>1»1 

5 69.868 
185 

5 75.591 
193 

5 81.414 
200 

6 70.053 
186 

6 75.724 
193 

6 81.614 
201) 

7 

8 

70.239 

70.425 
186 

186 

7 

8 

75.917 

76.110 
193 

193 

7 

8 

81.814 

82.015 
201 

:*> 
9 70.611 

186 
9 76.303 

193 
9 82.215 

201 
76.0 70.797 79.0 76.496 82.0 82.416 



у «У» * У •У» \ У «У* •, 
К\< мм л КМ мм И КМ т -А 

82.0 82.416 85.0 88.557 88.0 94,919 82.0 82.416 
201 209 215 

1 82.617 1 88.766 1 95.134 
202 208 218 

2 82.819 2 88.974 2 95.350 82.819 
201 209 217 

3 83.020 3 89.183 3 95,567 83.020 
202 209 217 

4 83.222 4 89.392 4 95.784 83.222 
203 210 216 

8 83.425 5 89.602 5 96.000 83.425 
202 209 217 

8 83.627 6 89.811 6 96.217 
203 210 N 8 

7 83.830 7 90.021 7 96.435 83.830 
203 211 217 

8 84.033 8 90.232 8 96.652 84.033 
203 210 218 

9 84.236 9 90.442 9 96.870 
203 211 118 

8.1.0 84.439 86.0 90.653 89.0 97.088 8.1.0 
203 211 218 

1 84.642 1 90.894 1 97.306 
204 211 218 

1 84.846 2 91.075 2 97.524 
204 212 214 

3 85.050 3 91.287 3 97.743 85.050 
204 211 2Ю 

4 85.254 4 91.498 4 97.962 85.254 
205 212 220 

5 85.459 5 91.710 5 98.182 
205 213 219 

6 1&664 6 91.923 6 98.401 1&664 
205 

91.923 
212 220 

7 85.869 7 92.135 7 98.621 
205 213 220 

8 . - . . 1 - 1 8 92.358 8 98.841 
213 220 

86.280 9 92.561 9 99.061 
206 213 221 

84.0 86.4*6 87.0 92.774 90.0 09.282 
206 213 221 

1 86.692 1 92.987 1 99.503 
206 214 221 

2 86.898 2 93.201 2 99.724 
207 214 221 

3 «7.105 3 93.415 3 99.945 
206 214 222 

4 87.311 4 93.629 4 100.167 
207 215 221 

3 87.518 5 93.844 5 100.388 
208 214 222 

в 87.726 6 94.058 6 100.610 
207 215 223 

7 87.933 7 94.273 7 100.833 
208 215 222 

8 (8.141 8 94.488 8 101.055 
208 215 223 

9 68.349 9 94.703 9 101.278 
208 216 223 

85.0 88.557 88.0 94.919 91.0 101.501 



аУ* 

У •У д У а У д У аУ» 
к« м м к м мм км ИМ 

91.0 101.501" 94.0 108.303 97.0 115.326 
223 231 

115.326 
238 

1 101.724 1 108.534 1 115.564 
223 231 

115.564 
239 

2 101.947 2 108.765 2 115.803 
239 

224 231 238 
3 102.171 3 108.996 3 116.011 

224 231 239 
4 102.395 4 109.227 4 116.280 

224 232 239 
5 102.619 5 109.459 5 116.519 

224 232 
116.519 

239 
в 102.843 6 109.691 6 116.758 

225 232 239 
7 103.068 7 | |Г». ' ._Ч 7 117.097 

225 232 240 
• 103.293 8 110.155 8 117.237 

225 233 240 
в 103.518 9 110.388 9 117.477 

226 232 240 
92.0 103.744 95.0 110 620 98.0 117.717 

225 233 240 
1 103.969 1 110,853 1 117.957 

226 233 241 
2 104.195 2 111.086 2 П8.19К 

226 233 
П8.19К 

240 
3 Т64.421 3 111.319 3 118.414 

240 

227 234 
118.414 

241 
4 101.648 4 111.553 4 118.679 

241 

226 231 242 
5 101.874 5 111.787 5 118.921 

242 

227 235 241 
в 105.101 6 112.022 6 119.162 

241 

227 234 242 
7 105.328 7 112.256 7 119.404 

227 235 242 - 105.555 8 112.491 8 119.646 
242 

228 235 243 
9 105.783 9 112.726 9 119.889 

228 
96.0 

235 242 
93.0 106.011 96.0 112.961 99.0 120.131 

242 

228 235 243 
1 106.239 1 113,1% 1 120.374 

228 235 
120.374 

243 
9 106.467 2 113.431 2 120.617 

229 236 
120.617 

243 
а 106.696 3 113.677 3 120.860 

229 237 211 
4 106.925 4 113.901 4 121.104 

229 236 244 
5 107.154 5 114.140 5 121.348 

229 237 244 
в 107,383 6 114.377 6 121.592 

244 

230 237 
121.592 

244 
7 107.613 7 114.614 7 121.836 

230 237 245 
э 107.843 - 114.851 8 122.081 

230 238 244 
В 108.073 9 115.089 9 122.325 

230 237 21". 
94.0 108.303 97.0 115.326 100.0 122.570 



х2 
61Ч2 

У, 
КМ 

у1 у У\ у у У? У 3 

У 5 

У, 
КМ б?* 2 Л " 5 

КМ 6ГС2 Л " 5 

км 6 № Л • КМ 6 № Л км* 6 № Л 

мм мм мм мм мм 

1 0 21 38 
5 

41 281 
21 

61 926 
46 

81 2167 
81 

2 0 
0 

22 43 
7 

42 302 
22 

62 972 
48 

82 2248 
83 

3 0 
0 

23 50 
6 

13 324 
23 

63 1020 
49 

83 2331 
86 

4 п 
! 

24 56 
8 

44 347 
25 

64 1069 
51 

84 2417 
87 

5 1 
0 

25 64 
8 

45 372 
25 

65 1120 
52 

85 2504 
90 

6 1 
о 

26 72 
8 

46 397 
26 

66 1172 
54 

86 2594 
91 

7 1 27 80 
10 

47 423 
28 

67 1226 
56 

87 2685 
94 

8 2 28 90 
9 

48 451 
29 

68 1282 
58 

88 2779 
96 

9 3 
1 

2У 99 
11 

49 4 - " 
30 

69 1340 
59 

89" 2875 
98 

ю 4 , 30 ПО 
1 1 

50 510 
31 

70 1399 
60 

90 2973 
100 

11 5 
2 

31 121 
13 

51 541 
32 

71 1459 
63 

91 3073 
102 

12 -

2 
32 134 

13 
52 573 

34 
72 1522 

64 
92 3175 

105 
13 9 

2 
33 147 

13 
53 607 

35 
73 1586 

66 
63 3280 

107 
14 1 1 

3 
34 160 

15 
54 642 

36 
74 1652 

68 
94 3387 

109 
15 14 

3 
35 175 

15 
55 678 

38 
75 1720 

70 
95 3496 

112 
16 17 

3 
36 190 

17 
56 716 

39 
76 1790 

72 
96 3608 

113 
17 20 

4 
37 207 

17 
57 755 

41 
77 1862 

73 
97 3721 

117 
18 24 

4 
38 224 

18 
58 796 

41 
78 1935 

75 
98 3838 

118 
19 28 

5 
39 242 

19 
59 837 

44 
79 2010 

78 
99 3956 

122 
20 33 

5 
40 261 

20 
60 881 

45 
80 2088 

79 
100 4078 

123 
21 38 41 281 61 626 81 2167 1' • 1 42.ч 

П р и м е ч а н и е : Знак У , указывагт знак величины ^ 2 



у. 
км 6 № 

мм 
Л 

км 

У | 
6Г« г 

ми 

Д 
у . 
КН 

У» 
6 № 

мм 

Д 
у, 
км 

у\ 

мм 

д 
у. 
км 

У? 

6 № 
ни 

А 

101 420 
13 

121 723 
18 

141 1143 
25 

161 1702 
32 

181 2419 
40 

102 433 
13 

122 741 
18 

142 1168 
25 

162 1734 
33 

182 2459 
41 

103 446 
13 

123 759 
19 

143 1193 
25 

163 1767 
32 

183 2500 
11 

104 459 
13 

124 778 
19 

144 1218 
26 

164 1799 
33 

181 2541 
42 

105 472 
14 

125 797 
19 

145 1244 
25 

165 1832 
34 

185 2583 
42 

106 486 
14 

126 816 
20 

146 1269 
27 

166 1866 
34 

186 2625 
42 

107 500 
14 

127 836 
19 

147 1296 
26 

167 1900 
34 

187 2667 
13 

108 514 
14 

128 855 
21 

148 1322 
27 

168 1934 
35 

188 2710 
44 

109 528 
15 

129 876 
20 

149 1349 
28 

169 1969 
35 

189 2754 
44 

н о 543 
15 

130 896 
21 

150 1377 
27 

170 2004 
36 

190 2798 
44 

111 558 
15 

131 917 
21 

15! 1404 
28 

171 2040 
36 

191 2812 
45 

112 573 
16 

132 938 
22 

152 1432 
29 

172 2076 
36 

192 2887 
45 

113 589 
15 

133 960 
21 

153 1461 
29 

173 2112 
37 

193 2932 
46 

114 604 
16 

134 581 
23 

154 1490 
29 

174 2149 
37 

194 2978 
47 

115 620 
17 

135 1004 
22 

155 1519 
30 

175 2186 
38 

195 3025 
10 

116 637 
16 

136 1026 
23 

156 1549 
30 

176 2221 
38 

1% 3071 
18 

117 653 
17 

137 1049 
23 

157 1579 
30 

177 2262 
38 

197 3119 
47 

118 670 
17 

138 1072 
23 

158 1603 
31 

178 2300 
39 

198 3166 
48 

119 687 
18 

139 1095 
24 

159 1640 
31 

179 2339 
40 

199 3214 
49 

120 705 
18 

140 1119 
24 

160 1671 
31 

180 2379 
40 

200 3263 
49 

121 723 141 1143 161 1702 181 2419 201 3312 

П р и м е ч а н и е : Знак V- указывает знак величины 

б И 2 



В заключение приведем пример. 
В системе «Витолниеки» имеется точка с координатами 

Зольднера 

Хч = -58608,02 
у у = +46671,26 

Требуется вычислить координаты Гаусса Хс и У с . 
Во-первых, мы д о л ж н ы установить постоянные для данной 

системы. По известным с о о б р а ж е н и я м , мы д а е м их здесь не
сколько измененными и координаты нулевой точки сдвинуты. 
Истинные значения находятся в ведомстве ГУГК-а. 

Х„ = 6 282 431,874 

К о + 500 км = 5 515 534,387 

31п у = 0,00369523; соз у = 0,99999317 

2з1п*Х =0.000 00 683 

* = т т т Ь = + 4 5 3 0 • | 0 _ 2 ° : 4 * = + 3020 • 10- 2 0 ; 
2М1Я 3 

4 - 6 = 1510- Ю - 2 0 

О 
с=- 190458- 10- | Г' 

Пользуясь приложенными т а б л и ц а м и , пишем: 

У„ + 500 км = 5 515 534,387 

+ В = 46 887,511 

+сА2 Х351 из таблиц 

+ Т Ь Х Я Х 6 ., „ 

+ ^ЬХ\ Х 7 „ ,. 

У 5 + 500 км =--5 562 421,242 

У, 

•^л = 0,992 из таблиц 

У 0 = 5 562 422,23 



Х0 = 6 282 431,874 

+ Л - Х 4 1 564,841 

+ аАУ] = X 7,209 

аХуУ2 = 1,565 

+ ЬХ1У^- 1 

X 7,209 из таблиц 

Х 8 

^ = 6 223 995,49 

Во избежание вычитания в приведенном примере мы 
вместо отрицательных членов взяли их дополнения, к 1 0 к , где 
К — целое число. При употреблении арифмометра в этом 
приеме нет необходимости. 

§ 6. Трансформация с помощью вспомогательных точек 

Хотя по вышеуказанным формулам перевычисление отдель
ной точки требует всего несколько минут времени, используя 

X 

10 кт 

Г 

у 

Рис. 2. 

5 - 65 



заранее составленные таблицы для поправочных членов; одна
ко, при массовых вычислениях все-таки требуется значитель
ный труд. Работа рационализируется введением вспомогатель
ных точек. 

Д л я этой цели подразделим данную систему Зольднера на 
полосы шириной в 10 км по направлению оси х-ов, а по на
правлению оси у-ов по всей данной системе Зольднера . Сред
ние точки выбираем к а к вспомогательные. Д л я них вычисляем 
постоянные для перехода к координатам Гаусса (рис. 2 ) . 

Введем обозначения: 

Ху~Хп=АХ (36) 

5 > п Т| " К + С 0 5 Т| Д Х=А. (37) 

с о з ? . • Уп-&шч,АХ=В1 (38) 

Пользуясь вспомогательной системой «/» формулы (32) и (33) 

примут вид: 

У; = У, + В, + +§Щ (АЩ % + | Ь{ (АХ? (39) 

Х> = Щ + А., + аА.у\- а ( Л Л ' ( У? + 

Члены у * 1 ( А А ' ) • Уч,ъЧЬХУ и ^ ( д Л - ) 9 • У у > как мало-

значущие отпадут. П р и д Л ' - ' " 5 км и У у < ! 7 0 км, в самом не
благоприятном случае, имеющем место при трансформации с 
системы «Рига» в зону 4 , они практически равны 0. 

Члены |^— а(±Х) • У 2. — у Ьх У ^ у прощаются, а именно: 

Из формулы (37) следует: 

СОЗ У, • &Х— Л, — 51П 7 ( Уу 

Умножаем обе части уравнения на —аУ2 

-а(ЬХ) • с о 5 7 . . У*=~а • А1, • Щ+а • 5 ш Т ( • У» 



Принимаем с о 5 у , к = 1 ввиду незначительности в ы р а ж е н и я 

а— 2^уу и введя наши принятые обозначения: 

а 8 т Т 1 = 2 Ш = * « ' 

получим: 

- а (IX) • у \ - \ ь , • у | = « ц • У1 + Ь,У1- ±ц • Уз 

Так как поправочные члены находятся в пределах несколь
ких дециметров, то в них можно принять у , = у 0 и У, = У 0 

Тогда коэффициенты с и Л примут постоянные значения во 
всей данной системе Зольднера , независимо от положения по
лосы и окончательный вид формул: 

уо=К+Ш> У.= У%+Ъ + еА] (41) 

Х0=Х{+А. + аА{У\-аА.1У1 + \ьУ1 (42) 

Здесь -V, и У, координаты вспомогательной точки, соответ
ствующие Х0 и У о в формулах (32) и (33 ) . 

У| — сближение меридианов осевой и вспомогательной точки. 
Д л я выбора членов йА$\ — иА$\ легко составляется номо

грамма . Она общая для всей Латвийской С С Р . Таблица члена 
сА2 значительно сокращается , так как величина А ограничи
вается пятью километрами. 

Так . например, для системы «Витолниеки» вспомогательные 
таблицы 4 и 6 примут вид: 

А\ км с А- " И У у км 

1 0 2 0 0 
2 1 3 0 1 
3 2 4 0 2 
4 3 5 0 4 
5 5 6 0 7 
6 7 7 0 10 



Таблицы показывают, что члены сА2 и -д-^У3. по своим чис
ловым значениям находятся в пределах одного сантиметра, а 
следовательно, при менее точных съемках формулы (41) и (42) 
еще более сократятся и примут вид: 

Х0 = Х1 + А, + аА1У2-аА.У2, (44) 

Д л я поправочных членов а/1 ,У 2 — а Л , У 2 можно составить 
удобные номограммы. Т р а н с ф о р м а ц и я одного пункта занимает 
только несколько минут времени и, следовательно, пользуясь 
методом вспомогательных точек, мы хотя и увеличиваем число 
вычисляемых постоянных, что является некоторым неудобст
вом, но достигаем сокращения рабочих формул и удобства 
пользования; в этом и состоит преимущество изложенного ме
тода. Он дает большую экономию во времени, когда перечис
лению подлежит большой район со множеством точек деталь
ной съемки. 

Вопрос трансформации нами был рассмотрен с учетом под
разделения системы Гаусса на 6° зоны. Понятно, что по суще
ству ничего не меняется, если введем и 3-градусные зоны; 
выведенные формулы будут иметь силу и в этом случае, а при 
трансформации на более близкие расстояния они еще сокра
тятся . Так напр.. при переходе от системы Зольднера с нуль-
пунктом «Рига» к системе Гаусса , с осевым меридианом 
Х = 24°. величина сА2 при 20 км достигает только 3 см, а Ьх2,Уу 

практически — нуль. 
В заключение следует указать , что выведенные выше фор

мулы с успехом могут применяться не только в Латвийской 
С С Р , но и за рубежом, где при производстве геодезических 
работ раньше пользовались системами Зольднера (например, 
в Г Д Р и некоторых районах Венгрии, Болгарии и П о л ь ш и ) . 

§ 7. Переход от координат системы Гаусса к 
координатам Зольднера 

Казалось бы нецелесообразным поднимать вопрос о возвра
щении к оставленной системе Зольднера , если у нас имеются 
налицо координаты Гаусса . Но, как практика показала , такой 
вопрос поднимался не один р а з . 



У нас имеются планшеты кадастровой съемки в системе 
Зольднера . В ней же засняты и многие крупные массивы. Не 
редко можно удовлетвориться трансформацией с графической 
точностью. Достаточно перевычислить три или четыре коррес
пондирующие точки; после их совмещения остальные, в пре
делах планшета , можно перенести графически, либо простым 
перекалыванием, либо выбрать их с координатной сетки 
Гаусса, по трансформированным точкам заранее нанесенной 
на планшет системы Зольднера . 

Здесь м о ж н о руководствоваться более сокращенными фор
мулами, выводимыми из формул прямой задачи , довольствуясь 
точностью в несколько сантиметров. 

З а исходные примем нами данные сокращенные формулы 
(34) и (35 ) : 

Уо=К+ш; у, = у0 + в + сА2 

Х0 = Х0 + А + аАУ\-аХу У 2, 

Отсюда: 

Введем обозначения: 

След.: 

М -

К = А + 

Здесь : 

Хх = со$ч 

У у = сое у 

- У - Щ (45) 

- У„ = М 

- х 0 = к 

(46) 

(47) 

= В+сА* 

-аАУ\ — аХчУ1 

(48) 

(49) 

А — зга у . В 

В 4 - зга •( • А 

(50) 

(51) 

60 



Подстановкой в формулы (50) и (51) значений (48) и (49 ) , 
получим: 

Ху = соз-< • К — соз у • а • Л У 2 - | - с о 5 у • а • Хч • У у — 

— ЗШ у • М + ЗШ у • сА2 (52) 

У у = созу М — соз у • л 4 2 + з т у • К— 

— з т у • аАУ\ — з т у • аЛГ, • У у (53) 

Введя обозначения: 

соз у • К—атх • М = (ХУ) (54) 

соз у /М4-81пу • А " = ( Х у ) (55) 

и допуская в поправочных членах замену А на близкую ей 
величину К, з амечая , что э т у • а = Ь согласно нами заранее 
принятому обозначению, и ввиду малозначности поправочного 
члена сону • аХк • У2, примем в нем значение созу = 1. 

Тогда: 
Х , -Щ) —С03Т • К • аУ\ + а(Ху) • ( У у ) 2 + 

4 - з ш у • сК2 (56) 

У У = ( У У ) - с о з у сЮ-ЬК • У\-

-Ь • (Ху) • СУ, ) 9 (57) 

где (Ху) и ( К у ) предварительно вычисляются из формул (54) 

и (55) , а К и М получим из формул (46) и (47) . 
Этим вопрос разрешен. 

Приведем пример, рассмотренный нами при прямой задаче . 
В системе Гаусса имеется точка с координатами: 

А" с = 6 223 995,49 и 
У 0 = 5 562 422.23. 

Требуется ее перевычнслить в систему «Витолниеки». 



У 0 = 5 562 422,23 

уз 
^ = - 0 , 9 9 из таблицы 8 

У 5 = 5 562 421,24 

У 0 = 5 515 534,39 Постоянная нулевой точки 

в системе Зольднера 

м = + 4 6 886,85 

= + 4 6 670,59 

— С 0 5 •( • сК2 + 0,65 Пользуясь таблицей 4 

-Ь • кщ 1 5 

НЮ • ( У у ) а I 5 

= + 4 6 671,26 

* 0 = 6 223 995,49 

^ 0 = 6 282 431,87 Постоянная нулевой точки 

в системе Зольднера 

к = - 5 8 436,38 

( * о ) = - 5 8 609,25 

соз у • К • а У 2 = Х 7 . 2 1 Пользуясь таблицей 7 

-ЬК У 2 = 1,56 5 

• (У>) 9 = 0 5 

- 5 8 608.02 

В итоге нами получены исходные данные прямой задачи . В 
ряде случаев, когда от трансформации требуется только графи-



ческая точность, мы предлагаем предыдущие формулы еще со
кратить и пользоваться следующими: 

бЛ' 2 

У 5 - У 0 = м 
Ха — Х0 — к 

(Ху) = С 0 5 " Г • К— 8111 у м 

(У у ) = С 0 8 у • Л / + 3 1 П - С К 

ХЧ = (ХЧ)-К • аУ\ + а(Хч) ( У у ) 2 

(58) 

Выводы 

1. При инженерно-технических исследовательских геодези
ческих работах б ы в ш а я геодезическая основа Латвийской С С Р 
подлежит перевычислению в единую систему С С С Р 1942 года, 
чтобы все данные могли быть использованы для целей карто
графии. 

2. Более целесообразным признается метод непосредствен
ного перехода от координатной системы Зольднера к системе 
Гаусса, минуя перевычисление в географические координаты. 

3. Метод непосредственного перехода предоставляет пре
имущества при переходе от эллипсоида Бесселя к эллипсоиду 
Красовского. т а к как в пределах Латвийской С С Р взятая си
стема Зольднера проектируется с эллипсоида Бесселя на эл
липсоид Красовского без практически заметных искажений. 

4. Ввиду незначительных р а з м е р о в территории Латвийской 
С С Р , вспомогательные таблицы составляются с главными ра
диусами кривизны З е м л и , как с постоянными, выбирая их на 
средней широте республики. 

5. Вычислительный процесс упрощается , если при транс
формации пользоваться вспомогательными точками. 

6. Выведенные формулы пригодны не только д л я Латвий
ской С С Р , но т а к ж е могут быть использованы во всех тех го
сударствах , где в геодезических работах пользовались систе
мами Зольднера (например , в Г Д Р , Венгрии, Болгарии и 
П о л ь ш е ) . 
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З А Щ И Т А Д Е Р Е В Я Н Н Ы Х КОНСТРУКЦИЙ 
ОТ Д Р Е В О Т О Ч Ц Е В 

Предисловие 

В узко-специальной (зоологической) терминологии древо
точцами, или капюшонниками (Воз1гусгп6!ае) называется одно 
из многочисленных семейств отряда жуков (Со1еор1ега), отно
сящегося к классу насекомых (1п5ес1а) типа членистоногих 
(Аг1Ьгорода). 

Однако, упомянутые древоточцы — Воз1гусЫс1ае являются 
весьма незначительными и мало распространенными разруши
телями деревянных конструкций зданий и сооружений; гораздо 
в большей степени деревянные конструкции разрушают другие 
семейства отряда жуков, как, напр., точильщики (АпоЬийае) , 
усачи (СегатЬус1с1ае) и др . , термиты (отряд 15ор1ега), относя
щиеся к тому ж е классу насекомых (1пзес1а), представители 
класса ракообразных (Сгиз1асеа) того ж е типа членистоногих 
(Аг1пгоро(1а) и пластинчатожаберные, составляющие отдель
ный класс (ГатеШЬгапсгиа) типа мягкотелых (МоПизса) . 

Всех представителей животного мира, ра зр у ш аю щ их дере
вянные конструкции зданий и сооружений, автор и н а з в а л од
ним общим техническим наименованием — д р е в о т о ч ц а м и . 

§ 1. Древоточцы 

Древоточцы, р а з р у ш а ю щ и е деревянные конструкции зда
ний и сооружений, принадлежат к двум типам животных: 

членистоногим (Аг1пгорос1а) и мягкотелым (МоПизса) . 
А. При этом древоточцы, поражающие деревянные эле

менты зданий и сооружений на суше (т. е. надземных строи
тельных о б ъ е к т о в ) , относятся только к одному классу, и имен
но к классу насекомых (1пзес1а) типа членистоногих (АгИтго-
р о й а ) . 



Б. Морские деревянные сооружения разрушаются древо
точцами двух классов: класса ракообразных (Сшз1асеа) типа 
членистоногих (Аг1пгороаа) и класса пластинчатожаберных 
(ЬатеШЬгапсгма) типа мягкотелых (МоИизса) . 

Таким образом, древоточцы п р и н а д л е ж а т к трем классам 
животного мира: 

насекомым (1п5ес(а), ракообразным (Сгиз(асеа) и пластин
чатожаберным ( Ь а т е Ш Ь г а п с г п а ) . 

В*. Ч т о касается т и п а позвоночных (Уег1еЬга1а), то к этому 
типу относятся только вторичные разрушители древесины клас
са птиц (А\ ; ез), а именно — дятлы ( Р ю Г о г т е з ) , п о р а ж а ю щ и е 
столбы, мачты, э с т а к а д ы и т. п. сооружения , древесина кото
рых у ж е повреждена насекомыми и заключает в себе их ли
чинки. 

Видовой состав древоточцев группируется следующим об
разом. 

А. Надземные древоточцы. 

Тип: членистоногие — Аг1Нгороо!а. Класс : насекомые — 
1п5ес1а. 

Отряд : жуки — Со1еор1ега. 
Семейство: точильщики — АпоЬмс1ае. Виды: мебельный то

чильщик — А п о Ь ш т з 1 п а 1 и т 01 . 5 у п . А п о Ь ш т й о т е з И с и т 
Скеопг.; домовый точильщик — А п о Ь ш т регИпах Ь . 5уп. Сое1о-
з1е1пиз регИпах Ь.; северный точильщик — А п о Ь ш т сопГизит 
Кг . 5уп. Сое!оз1е1пиз с о п ш з и з Кг.; красноногий точильщик — 
А п о Ы и т гиПрез Р.; мягкий т о ч и л ь щ и к — А п о Ь ш т то11е I.., 
пёстрый точильщик — ХезкэЪшт ш Г о у Ш о з и т Ое Оеег 5уп. 
А п о Ь ш т 1еззе11а1ит Р . 5уп. А п о Ы и т гиГоуПюзит Эе Оеег.; 
южный т о ч и л ь щ и к — О Н ^ о т о г и з р И П п о ^ е з Шо11.; гребнеусый 
точильщик — Р Ш ш и з ресИшсогшз 1~ 5 у п . А п о Ы и т р е с И т -
согп15 Г . ; хлебный точильщик — 51едоЫшп р а т с е и т I*. 

Семейство: усачи, или дровосеки — С е г а т Ь у а а а е . Виды: 
серый домовый усач — Ну1о1гирез Ьа^Пиз I.. 5 у п . СаШоЧит 
Ь а р Ш т Ь.; одноцветный домовый у с а ч — 5 1 г о т а 1 ш т итсо1ог 
0 1 . $уп. З к о т а И ш п ГиКшт УШ.; у с а ч фальдермана — СЫого-
рНогих Га1(1егтапп1 Ра 16!.; деревенский усач — СпосерЬа1из 
гизИсиз 

Семейство: долгоносики, или слоники — СигсиНопШае. 
В и д : долгоносик-трухляк — С о ш о з о т а зраоЧх НЬзг. 

Семейство: короеды — 1р1с1ае 5 у п . 5со1Ш<1ае. Вид: полоса
тый древесинник — Ху1о1егиз 1теа1из О П у . 

Семейство: древогрызы — ЬусНёае. Виды: бороздчатый 
древогрыз — Ьус(из Ппеапз Ооеге ; кавказский древогрыз — 



1_ус1из зи1игаПз Ра1с1.; опушённый древогрыз — Ьус1из 
риЬезсепз Рапг . ; одноцветный древогрыз — Ьус1из Ьгиппеиз 
51ерЬ. 

Семейство: капюшонники, или древоточцы — Воз1гусК1с1ае. 
В и д : капуцин — Воз1гусгшз сарис'шиз Ь . 

Семейство: корабельщики, или сверлилы — Ьутеху1ошо!ае. 
Виды: морской корабельщик — Ьутеху1оп па\'а1е I-.; кожисто-
крылый корабельщик — Ну1есое1из аегтезнМа'ез I*. 5 у п . 
Е1а1его!с1ез а е г т е з Ы а е з I-.; веероусый корабельщик — Ну1е-
соехиз ПаЪеШсоггнз 5сНп. 5уп . Е1а1его1с1ез ПаЬеШсогшз 5сНп. 

Семейство: узконадкрылые — Оес1етепс1ае. Вид: ^ е е г о ' а 
т е1апига Ь . 

Отряд: термиты, или белые муравьи — 1зор1ега. Виды: тур
кестанский термит — Н о с Ы е г т е з 1игкез1атсиз Лак.; закаспий
ский термит — Носкнегтез у а ^ а п з зер1еп1попаП5 Лак.; анге-
ровский термит — Н о с Ы е г т е з а и п ^ е п а п и з Лак.; европейский 
термит — Ьеисо1егтез 1ис|Ги^из К 0 5 3 1 ; средиземноморский 
термит — С а Ы е г т е з Г1ау1Со1Нз Р. 

Отряд: перепончатокрылые — Н у т е п о р 1 е г а . 
Семейство: муравьи — Р о г т ю а а е . Вид: муравей-гигант — 

С а т р о п о Ш з Негси1еапиз 5 у п . Роггтнса пегси1еапа \~. 
Семейство: рогохвосты — З н х И а е . Вид: большой рого

хвост — 5 н е х § 1 § а 5 \~. 

Б. Морские древоточцы. 

Тип: мягкотелые — МоИизса. Класс : пластинчатожабер
ные, или двухстворки — ЬатеШЬгапсгма. 

Отряд: настоящие пластинчатожаберные, или настоящие 
двухстворки — Е Ы а т е Ш Ь г а п с Ы а . 

Семейство: шашни, или корабельные черви — Тегеш'п!с1ас. 
Виды: Тегеао пауаПз; Тегес1о те§о1ега ; Тегео*о и1пси1из; 
Тегеао та1ео1из; Тегеао Ыр!ппа1а; ТегеаЪ З1'пез1*з; ВапМа 
5 |Ыпса : ВапМа зе1асеа. 

Семейство: ф о л а д ы - - Рпо1аа!с1ае. Вид: морской финик — 
Рпо1аз г1ас1у1из 1^. 

Тип: членистоногие — Аг1Ьгорос1а. Класс : ракообразные — 
Сгиз1а..еа. 

Отряд: бокоплавы — А т р Ы р о б а . 
Семейство: хелуриды - СЬе1ипо!ае. Вид : бокоплав хе-

л у р а — С п е к н а 1егеЬгапз РЫПррь 
Отряд: равноногие — 1зоро6а. 
Семейство: сферомиды — Зрпаегогтпаае. Вид: древесинный 

ослик — У т п о п а П&погит Ка1Ике. 



В. Вторичные древоточцы. 

Тип: позвоночные: — Уег1еЬга1а. Класс : птицы — А \ е 5 . 
Отряд : дятлы — Р1еНогте5. Виды: большой пёстрый дя 

тел — Оепатосориэ т а р г Ь. 5 у п . Р1сиз т а р г I..; зеленый 
дятел — Р1си5 \*IгIс!Iз Ь.: черный дятел — Огуосориз т а г Н и з 
I.. 5уп . Р к и з т а г И и з Ь. 

§ 2. Разрушения деревянных конструкций, вызываемые 
надземными древоточцами 

Разрушения древесины, вызываемые насекомыми (1пзес1а) 
во многих странах земного шара достигают огромных размеров. 

Так, напр. , в С Ш А убытки от этих разрушений составляют 
прибл. 45 миллионов долларов ежегодно [1]. В Германии и 
Швеции в прибрежных районах, прилегающих к Балтийскому 
морю, серым домовым усачем (Ну1о1гирез ЬащШз I*.) пора
жены 50—70'!;, всех зданий [2]. 

В С С С Р разрушения деревянных конструкций древоточцами 
также достигают значительных размеров . . 

По данным Алексеева (1892 г.) в бывш. Орловской губ. 
было отмечено массовое разрушение лесных сторожек, вызван
ное серым домовым усачем ( Н у Ы г и р е з Ьа]п1и5 Ь . ) , продол
жавшееся в течение 10—15 лет [3]. 

По данным обследований, произведенных Л Н И И К Х (Ле
нинградским научно-исследовательским институтом комму
нального хозяйства) в 1935—1938 гг., в четырех городах Л е 
нинградской области — Красногвардейске , Ораниенбауме. 
Пскове и Новгороде — число зданий, поврежденных разруши
телями древесины (т. е. жуками и грибами вместе) составляло 
в среднем 5 0 — 8 5 % . При этом, 7 0 % разрушений деревянных 
конструкций были вызваны жуками (главным образом, точиль
щиками — АпоЫ|(1ае) и только 3 0 % — грибами [4]. 

В Латвийской С С Р (по данным 1940 г.) в прибрежной по
лосе шириною 20—50 км, прилегающей к Балтийскому морю 
от Литовской С С Р д о Рижского залива , сильные разрушения 
зданий были вызваны серым домовым усачем — Ну1о1гирез 
Ьа|й1вз Г. 

Этим ж е древоточцем (согласно тем ж е данным) был на
несен сильный вред строительным объектам и на островах 
Эстонской С С Р и в приморских районах Литовской С С Р [2]. 

Подробные исследования деревянных конструкций жилых 
домов Тбилиси, произведенные Д . И. Лозовым в 1943 году, по
казали пораженность этих конструкций 16 видами древоточ-



цев: 14 видами из отряда жуков (Со1еор1ега) и 2 видами дру
гих отрядов насекомых (термитами Ьеисо1егтез 1ис1Ги§из 
Козз! и шмелями-плотниками Ху1осора \чо1асеа 

А п о Ы и т гиПрез Р. 4 0 % 
А п о Ы и т з 1 п а 1 и т 0 1 . 26 
А п о Ы и т другие 1 3 % 
Ну1о1гирез Ь а ^ и з Ь. 15% 
5 1 г о т а 1 ш т итсо1ог 0 1 . 0 ,4% 
СегатЬус1с1ае другие 5 % 
Ху1осора \мо1асеа I.. 0,4% 
Другие древоточцы 0,2% 

100,0% [1] 

П о р а ж е н и я деревянных конструкций жилых домов в Гру
зинской С С Р по данным обследований за период 1941 —1946 гг. 
распределяются следующим образом [5]: 
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Тбилиси . . . . 2776 480 55 45 24 26 30 20 
Батуми . . . . 236 492 42 28 27 20 17 36 
Сухуми . . . . 372 541 71 29 31 15 17 37 
Гудаутн . . . . 44 507 79 21 3 9 27 61 
Гагры . . . . 40 550 62 38 25 18 16 41 
Очемчури . . . 42 618 77 23 5 15 32 48 
Теберда . . . . 100 295 83 17 10 6 2 82 
Кутаиси . . . . 154 337 60 40 д а н и ы х н е т 

Обследования жилых и коммунальных здании в Ленинграде 
в 1945 - 1 9 4 6 гг.. проведенные Л Н И И К Х (Ленинградским на
учно-исследовательским институтом коммунального хозяй
с т в а ) , показали, что из 300 с лишним объектов, пораже-пных 
разрушителями древесины, в 132 объектах (45%) обнаружены 
повреждения, нанесенные насекомыми. 

П о данным М. А. Басова , выборочные обследования, прове
денные в 1945—1947 гг. в Москве МОСКОВСКОЙ Академией ком
мунального хозяйства им. Панфилова , показали, что в 367 об
следованных зданиях было обнаружено 489 очагов поражения 
деревянных конструкций, из которых 172, т. е. 34% были вы
званы насекомыми [6]. 



Что касается термитов , то они составляют основную массу 
древоточцев в жарких и тропических странах. 

Так, напр. , в Индии в Калькутте в 1814 г. был полностью 
разрушен термитами огромный дворец губернатора. В начале 
XIX века термитами был разрушен весь главный город Д ж е м с -
тоун на острове св. Елены. В ю ж н о й Франции в начале прош
лого столетия термиты Ь е и а Я е г т е з ЫсИидиз К о з з : произвели 
большие опустошения в зданиях , главным образом, в городе 
Л я Р о ш е л ь , где много домов обрушилось ; в одной из гостиниц 
этого города во время завтрака все гости провалились через 
пол в подвал. В Шёнбрунне около Вены термитами были по
вреждены оранжереи . В Северной Америке в 1896 г. термиты 
напали на Национальный музей в Вашингтоне [7]. 

В 1954 г. в Германии в Гамбурге было снесено несколько 
зданий, разрушенных термитами [8]. 

В С С С Р термиты м а л о распространены (только в южных 
р а й о н а х ) : вред, приносимый ими строительным объектам, срав
нительно невелик и в ы р а ж а е т с я , в основном, лишь в поверх
ностных разрушениях (напр. . Н о с Ы е г т е з 1игкез1ап :сиз Лак.) . 

§ 3. Разрушения деревянных конструкций, вызываемые 
морскими древоточцами 

Морские древоточцы были известны уже в глубокой древ 
ности; разрушения , причиненные ими деревянным сооруже
ниям и судам, у ж е д а в н о описаны многими авторами (Плинием, 
Витрувием, и др . [9]). Большой вред свайным сооружениям 
д а м б и зданий нанесли морские древоточцы, напр. , в Голлан
дии в XVIII и XIX столетиях. 

В С С С Р в районах Советского Приморья ежегодные убыт
ки от разрушений деревянных гидротехнических сооружений и 
судов, вызываемых морскими древоточцами, достигают 6—8 
миллионов рублей [10]. 

§ 4. Условия разрушений деревянных конструкций, 
вызываемых надземными древоточцами 

Известны многочисленные исторические здания и сооруже
ния, деревянные конструкции которых сохранились без по
вреждения насекомыми многие столетия. 

М е ж д у тем, известно т а к ж е и не мало случаев, когда в 
новостройках деревянные элементы разрушились древоточцами 
спустя весьма короткое время после окончания строительных 
работ. 



Очевидно, что для развития древоточцев в древесине кон
структивных элементов требуются вполне определенные усло
вия. Что это за условия? Ответ на этот вопрос явился бы клю
чей к решению проблемы защиты деревянных конструкций от 
древоточцев, т. к. устранение условий (причины) предотвра
тило бы и возникновение разрушающего фактора , т. е. разви
тие насекомых. Однако, в имеющейся литературе и в описа
ниях исследований нет точной формулировки причин, вызы
вающих развитие древоточцев. Автор данного труда сделал 
попытку найти основное условие (причину) разрушения 
деревянных конструкций древоточцами, синтезируя те 
обстоятельства разрушения древесины, которые отмечены 
в разное время как отдельными исследователями, т а к и самим 
автором. 

Первым исходным условием разрушения деревянных кон
струкций древоточцами является наличие в древесине яиц, ли
чинок, куколок или взрослых форм насекомого, обуславливаю
щих развитие древоточца. 

Второе необходимое условия развитие древоточца — дре
весина, не с о д е р ж а щ а я химических веществ, вредных д л я на
секомых (насекомые не нападают на древесину с большим со
держанием смол, эфирных масел, камфоры и д р . ) . 

Третье условие — воздух, необходимый для дыхательных 
функций организма насекомого. 

Д а л е е , четвертым условием развития древоточца является 
температура среды (окружающего воздуха) в довольно широ
ком диапазоне от — 17 до -т-49°С (это крайние границы диапа
зона температуры, &не которых наступает летальное состояние 
всех стадий метаморфоза насекомого) ; оптимальными темпе
ратурными условиями являются пределы + 5 — + 2 5 ° С , об
уславливающие нормальную активность древоточца. 

Пятое условие — влажность древесины, колеблющаяся в 
широких границах от 0 д о 70% ( а б с ) . причем оптимальным 
диапазоном влажности является содержание воды в древесине 
10—35% ( а б с ) , в зависимости от вида насекомого. 

Наконец , шестым (основным) у с ю в и е м развития древо
точца, по мнению автора, нужно считать предварительное по
ражение деревянных конструкций гнилостным процессом, т. е. 
наличие в древесине грибковых образований (гифов или мице
л и я ) в активной, в пассивной или в отмершей стадии. 

Подтверждением наличия шестого условия являются сле
дующие обоснования: 

а) Личные наблюдения автора, показывающие, что ;\рево-
точцы (насекомые) поражают предварительно загнившую дре-
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весину или же древесину, находящуюся в условиях, способ
ствующих и обуславливающих развитие грибковых процессов. 
Так, напр., обычны случаи п о р а ж е н и я древоточцами нижних 
венцов деревянных стен, неизолированных от грунтовой влаги 
и у ж е затронутых деструктивной гнилью; нередки разрушения 
насекомыми концов деревянных балок , заделанных в камен
ные стены и находящихся в тех условиях температурно-влаж-
ностного режима , которые вызывают развитие домового гри
ба; частым объектом комбинированного разрушения (грибы + 
насекомые) являются в л а ж н ы е деревянные перекрытия сан
узлов (напр. , в ванных к о м н а т а х ) . 

б) Выводы некоторых исследователей и ученых, изучавших 
условия развития древоточцев в деревянных сооружениях. 

Так . напр. . канд. хим. наук К. Криевс (1932 г.) прямо у к а 
зывает, что серый домовой усач (Ну1о1гирея ЪащЫз Ь.) напа
дает на древесину с признаками загнивания через 1—4 года 
после возведения построек [11]. 

Проф. А. В. Ш е с т а к о в (1933 г.) отмечает, что жуки-усачи 
охотнее заселяют загнившую древесину, и что этот факт под
тверждается опытом [3]. 

М . А. Б а с о в (1949 г.) т а к ж е отмечает, что жуки большей 
частью поражают у в л а ж н е н н ы е и загнившие деревянные э л е 
менты зданий [12]. 

Г . И. М и р з а ш в н л и (1950 г.) в результате обследований де
ревянных конструкций в Грузинской С С Р у к а з ы в а е т на сле
дующие причины поражении древесины (грибами и древоточ
ц а м и ) : порча водопроводных и канализационных сетей, порча 
кровли, у зкие свесы крыш или узкие карнизы наружных стен 
и д р . нерациональные конструктивные решения зданий, несоот
ветствующие местным условиям [5]. 

в ) Ф. Буб -Бодмар и Б . Тилгер (1922 г.) [13] и проф. 
А. В . Шестаков (1933 г.) [3] отмечают весьма показательный 
факт , что жуки семейства короедов (1р'|с1ае-5со1Ш(1ае) выра
щивают в кормовых ходах для питания личинок грибок МопШа 
сапшЧ1а. А проф. К. Эшернх (1910 г.) [7] описывает подобный 
прием обеспечения кормовой б а з ы — выращивание грибковых 
колоний — и у муравьев (грибы РохИез §оп<ту1орпога) и у тер
митов (грибы ГепНпиз, А г т а И а п а . Ху1апа ) . 

Что касается описанных в литературе фактов поражения 
древоточцами совершенно сухих деревянных конструкций, то 
автор считает, что в этих случаях , возможно, все ж е имело 
место наличие в древесине грибных образований ( гифов) , к а к 
остатков старых (прекратившихся) гнилостных процессов. 



§ 5. Условия разрушений деревянных конструкций, 
вызываемых морскими древоточцами 

Условия разрушения деревянных конструкций морскими 
древоточцами (в основном Теге(Пп :с1ае) резюмируются следую
щим образом. 

Первое условие — личинки Тегеш'гнбае. обуславливающие 
развитие моллюска-древоточца. 

Второе условие — древесина не с о д е р ж а щ а я химических 
веществ, вредных .тля моллюска: моллюски не нападают, напр. , 
на пальмовые, мангровые, эвкалиптовые и др . деревья . 

Третьим условием является вода, о к р у ж а ю щ а я древесину. 
Четвертое условие — наличие соли в воде — гтип. 5%о, 

ор1. 18%о. 
Пятое условие — температура воды, колеблющаяся в до

вольно широком дапазоне — Ц + 5) — ( + 3 5 ) + 3 7 ° С (вне гра
ниц этого диапазона наступает летальное состояние м о л л ю с к а ) ; 
оптимальными температурными условиями являются пределы 
+ 1 5 — + 30°С. 

§ 6. Профилактические защитные мероприятия против 
надземных древоточцев 

А. Мероприятия при заготовке лесоматериалов 
(пиломатериалов ) 

1) Соблюдать чистоту в лесном хозяйстве: систематически 
очищать лес от ветровала, раскорчевывать и очищать вырубки. 

2) Отбирать д л я рубки здоровые и неповрежденные насе
комыми или грибами деревья. 

3) Рубку деревьев проводить лучше зимой, т. к. в этот пе
риод года в древесине меньше соков (влаги) и в лесу нет ле
тающих древоточцев (насекомых) , могущих инфицировать 
срубленные деревья . 

4) Обеспечить вывозку срубленных деревьев из леса д о на
ступления весны. 

5) Д о наступления весны провести окорку бревен и ич 
очистку от луба , т. к. огромное большинство насекомых откла
д ы в а ю т яйца под кору, и выходящие из них личинки питаются 
первоначально корон и лубом. Только весьма немногие древо
точцы нападают на окоренную древесину. 

6) Л е с о с к л а д ( склад лесо- и пиломатериалов) необходимо 
устраивать по всем соответствующим правилам: территорию 
следует располагать на возвышенном месте с хорошим естест
венным отводом ливневых и талых вод; территория склада 
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д о л ж н а быть тщательно очищена, т р а в а — скошена или унич
тожена гербицидами, поверхность земли — полита 10%-ным 
раствором железного купороса; штабели лесоматериалов необ
ходимо располагать на высоких опорах (напр. , бетонных стол 
бах) и покрывать сверху к р ы ш а м и . 

7) Необходимо тщательно о с м а т р и в а т ь лесо- и пиломатери
алы и деревянные конструкции перед их применением в дело 
или укладкой в строительные объекты: з араженные грибами 
или пораженные древоточцами материалы и конструкции д о л 
жны быть изъяты и стерилизованы или. в случае сильного раз 
рушения, уничтожены ( с о ж ж е н ы в топках котельных) . 

8) В высшей степени желательно применение воздушно-
сухого лесоматериала , высушенного или естественным (на 
складах) или, что еще лучше, к а м е р н ы м способом, т. к. в пос
леднем случае (при соответствующих температурах -<--50— 
- 7 0 ° С , влажности воздуха 7 0 — 1 0 0 % абс. и экспозициях 
0.5—25 час.) достигается полная стерилизация древесины в 
отношении возможной инфекции ее древоточцами или грибами: 
лревоточцы и грибы погибают во всех стадиях (яйца, личинки, 
куколки, жуки; мицелий, шнуры, пленки, плодовые тела , 
с п о р ы ) . 

Б. Конструктивные мероприятия 

В строительстве зданий конструктивные мероприятия явля 
ются основным видом борьбы с надземными древоточцами, 
устраняющим шестое (основное) условие развития насеко
мых — гнилостные процессы в древесине. 

Сущность этих конструктивных мероприятий: обеспечить 
деревянным элементам (конструкциям) зданий воздушно-сухой 
р е ж и м на весь период эксплуатации. Это значит, что ра 
циональными конструктивными решениями следует изолиро
вать деревянные элементы (стены, полы, перекрытия, перего
родки, крыши и др. ) от всех в о з м о ж н ы х источников увлажне
ния: а) от гидрогеологической влаги (т. е. от грунтовой воды 
и грунтовой капиллярной в л а г и ) , б) от монтажной, или строи
тельной влаги (т. е. от тон воды, которая вводится в строи
тельные м а т е р и а л ы при возведении з д а н и й ) , в) от атмосфер
ной влаги (от д о ж д я и снега) , г) от конденсационной влаги 
(образующейся на о г р а ж д а ю щ и х поверхностях при недоста
точности термического сопротивления о г р а ж д е н и й ) , д) от 
увлажнений , возникающих при неисправностях санитарно-тех-
пических устройств (при порче водопроводных и канализацион
ных сетей и оборудований) н е ) от эксплуатационной влаги (от 
испарений, образующихся при варке пищи, стирке белья и т. п . ) . 



Комплекс конструктивных противогрибковых мероприятий 
разработан автором данного труда и издан отдельной книгой 
[14]; исходными данными для разработки комплекса упомяну
тых мероприятии автору послужили его исследования развития 
противогнилостной защиты, начиная с древнейших приемов 
русских и латышских народных зодчих и кончая современной 
советской строительной техникой. 

Что касается специфики конструктивной защиты, направ
ленной исключительно против древоточцев, то здесь следует 
отметить следующие мероприятия: 

1) Оштукатуривание деревянных поверхностен (стен, пере
городок, столбов, перекрытий) , т. к. самки жуков не отклады
вают яйца на штукатурку: при этом д о л ж н о быть обращено 
особое внимание на правильное конструктивное оформление 
наружных стен в двух узловых сопряжениях: внизу — штука
турный слой стены должен быть отделен от фундаментов слоем 
гидроизоляции, и наверху — стена д о л ж н а быть завершена ши
роким свесом крыши или широким венчающим карнизом. 

Против термитов: 
2) Опирание объекта на каменные столбы — фундаменты, 

высотою 0,5 м, т. е. устройство открытого подполья под полом 
первого э т а ж а . Это затрудняет доступ термитов к деревянным 
частям, а если они и попытаются по каменным столбам до
браться до дерева , то это м о ж н о будет легко заметить по их 
галлереям и принять своевременно меры к ликвидации опас
ности. 

3) Устройство сплошной (непрерывной) асфальтовой от-
мостки шириною 0,5 м вокруг периметра здания ; термиты не 
выносят запаха асфальта и, дойдя д о края отмостки, повора
чивают назад. Правда , это мероприятие является эффективным 
только против тех видов термитов, которые строят надземные 
галлереи, как, напр. , закаспийский, апгеровский, европейский 
термиты. Против туркестанского термита способ отмостки мо
жет оказаться безуспешным, т. к. этот термит передвигается 
но подземным ходам; тогда рационально строить здания на ка
менных столбах — фундаментах. 

Д л я открытых (т . е . непокрытых крышами) надземных соору
жений (столбов, эстакад и др. ) конструктивные мероприятия, 
устраняющие возникновение и развитие гнилостных процессов, 
д о л ж н ы быть направлены к скорейшему удалению атмосфер
ной влаги с плоскостей конструктивных элементов. Д л я этой 
цели следует настилы устраивать с соответствующими укло
нами (для стекаиия воды) , сопряжения (врубки) выполнять 
особенно тщательно и плотно (без зазоров, где могли бы скап
ливаться о с а д к и ) , особо ответственные узлы перекрывать ко-



зырьками ( к р ы ш к а м и ) , верхние концы столбов з а щ и щ а т ь 
конусообразными металлическими колпачками и т. п. 

Необходимо остметить, что д л я таких открытых надземных 
сооружении конструктивные мероприятия все же не являются 
главными (см. н и ж е ) . 

В. Химические мероприятия 

Химические мероприятия , т. е. введение в древесину хими
ческих веществ, при наличии которых невозможно развитие 
насекомых, являются необходимым дополнением к основным 
(конструктивным) мероприятиям при строительстве зданий в 
главным способом защиты открытых сооружений. 

Особенно в а ж н о е (решающее) значение имеют упомянутые 
химические вещества для предотвращения развития насекомых 
в древесине в первые годы после окончания строительных ра
бот в том случае, если при строительстве были применены де
ревянные конструкции с повышенной влажностью. 

Какие ж е это химические вещества, обуславливающие за 
щиту деревянных конструкций от древоточцев? 

П р е ж д е всего, это т. н. антисептики (противогнилостные 
вещества ) , устраняющие возникновение грибковых процессов, 
а тем самым и косвенно предотвращающие развитие насеко
мых. Лнтисептирование деревянных конструкций должно про
изводиться обязательно и с особой тщательностью и полно
т о ю — в соответствии с действующей Инструкцией [15]. 

Новые эффективные способы аитисептирования деревянных 
конструкций в последнее время предложили видные советские 
исследователи и ученые: Горшин С. Н . . Калниньш А. И., Л е к 
торский Д . Н.. Петри В. И., Р ы к а ч е в П. И., Фоломин А. И и др . 

К а к показывают исследования Б . В . Княжецкого (1949 г.) 
[16], антисептики непосредственно влияют и на древоточцев, 
п р е к р а щ а я их жизнедеятельность . П р и этом самым верным и 
самым дешевым средством профилактической зашиты деревян
ных конструкций оказались антисептические обмазки (т. е. на
несение растворов антисептика кистями на поверхность древе
с и н ы ) : насыщенный водный раствор крем нефтористого натрия . 
3%-ный водный раствор фтористого натрия (ни одно яйцо, от
л о ж е н н о е самкой ж у к а на антисептированную поверхность 
древесины, д а ж е не р а з в и л о с ь ! ) , карболинеум (пары его бы
стро убивали ж у к о в , и они погибали, не успев д а ж е отложить 
лица! ) . Вполне положительные результаты дали т а к ж е и анти
септические пасты (суперобмазки) на фтористом или кремне-
фтористом натрии. 



Сильнейшее предохранительное действие оказывают камен
ноугольное креозотовое масло и некоторые другие маслянистые 
антисептики. 

Защитное профилактическое действие антисептиков против 
ж у к о в подтверждают т а к ж е В. Н. Петри и А. Л . Дулькин [17], 
а против термитов К- Эшерих [7]. 

Имеются предложения применять комбинированные хими
ческие составы, з а ключающие в себе вещества, избирательно 
(специфически) действующие и на грибы и па насекомых. Та 
ковы, например, рецепты составов, разработанные А. Сильвест-
ровым (1952 г.) [18]: 

Фенолят н а т р и я = е д к и й натр 0,6 ч. + вода 9 ч. + ф е н о л 1 ч . + 
+ 28%-ный Д Д Т 1,5 ч. или 

Фенолят к а л и я = е д к и й калий 0.4 ч. + вода 9 ч . + фенол 1 ч . + 
+ 28%-ный Д Д Т 1,5 ч. 

Эти составы являются и фунгицидами (т. е. антисептиками) , 
ядовитыми д л я грибов, и инсектицидами, убивающими насе
комых. 

Что же касается инсектицидов, т. е. химических веществ, 
ядовитое действие которых направлено только на насекомых, 
то их рецептура весьма разнообразна . Предложено много ин
сектицидов, в состав которых входят скипидар, керосин, иод, 
нафталин, бензин и др. вещества. Однако , такие инсектициды, 
как правило, применяются не в качестве профилактических ме
роприятий, а как средство истребления насекомых, уже развив
шихся в древесине (об этом см. н и ж е ) . 

Г. Периодический контроль 

К профилактическим мероприятиям относится т а к ж е и пе
риодический контроль (осмотр) всех деревянных конструкций 
зданий и сооружений, который следует производить ежегодно. 
При обнаружении грибковых процессов или поражения древе
сины насекомыми должны приниматься немедленные меры по 
ликвидации локальных очагов разрушения: изъятие конструк
ций, потерявших механическую прочность, устранение источ
ников увлажнения , противогрибковый ремонт и специфические 
инсектицидные (истребительные) .мероприятия . 

§ 7. Истребительные мероприятия против надземных 
древоточцев 

Гораздо труднее и сложнее проводить мероприятия по 
истреблению древоточцев, развившихся в древесине конструк
ций. 



Если при этом деревянные конструкции разрушены на
столько, что потеряли необходимую механическую прочность, 
то, конечно, их следует изъять и уничтожить — сжечь в изо
лированных огневых точках (напр. , в топках центрального 
отопления) д л я предупреждения распространения инфекции. 

Если механическая прочность деревянных конструкций 
практически не нарушена , то необходимо провести соответ
ствующие мероприятия по истреблению насекомых. 

А. Антисептики (фунгициды) 

Как показали специальные исследования Б. В. Княжецкого 
(см. в ы ш е ) , покрытия (обмазки) деревянных конструкций, по
раженных древоточцами, растворами антисептических солей 
(фтористого и кремне-фтористого натрия и др. ) не приоста
навливали развитие насекомых и не у д е р ж а л и жуков от вы
лета из древесины. 

Точно так ж е не з а д е р ж а л и вылета молодых жуков и анти
септические пасты. Однако , здесь в а ж н о отметить следующие 
интересные факты . Простые водные растворы фтористого и 
кремне-фтористого натрия хотя и не з а д е р ж а л и молодых жуков 
от вылета из древесины, но тем не менее сильно понизили их 
продуктивность и жизнеспособность личинок. Лучшим ока
зался 4%-ный водный раствор мышьяковисто-кислого натрия 
( яд ! ) : хотя часть молодых ж у к о в вылетела , но нового поколе
ния они не дали! 

Те ж е опыты Б . В. К н я ж е ц к о г о показали, что обмазки (вод
ные растворы) действуют сильнее, чем антисептические пасты, 
хотя в последних концентрации антисептика больше; это объяс
няется тем, что чем слабее концентрация яда , тем менее его 
замечают жуки и тем вернее он вызывает их медленное отрав
ление; сильную ж е концентрацию антисептика жуки замечают, 
не питаются сильно импрегнированной древесиной, не прогла
тывают ее, а только прогрызают ее и верхний слой пасты и 
выбираются, таким образом , н а р у ж у . 

Исследования Б . В. К н я ж е ц к о г о показали далее , что дей
ствительно истребительное действие оказывает карболинеум: 
из образцов древесины, пораженных древоточцами и обмазан
ных карболинеумом (300 г /»*) , не вылетел ни один жук! — 
личинки либо погибли от голода, отказываясь питаться резко 
пахнущей карболинеумом древесиной, либо ушли вглубь дре
весины, где и окуклились; в ы ш е д ш и е ж е из куколок жуки не 
могли прогрызться сквозь толстые древесные слои и т а к ж е по
гибли [16]. 



Эффективным и проверенным средством истребления древо
точцев являются обмазки каменноугольным креозотным мас
лом или антраценовым маслом — 500 г / м 2 ; это к тому же и 
наиболее простой и дешевый способ, который рекомендуют 
многие исследователи и ученые (Г. Г. Карлсен — 1952 г., 
В. Н. Петри и А. Л . Дулькин — 1950 г., М. А. Басов — 1949 г., 
Н. И. Тузов — 1941 г., М. Н. Римский-Корсаков — 1938 г.. 
П. В. Хижииский — 1936 г., А. В. Шестаков — 1933 г., Ф. Буб-
Б о д м а р и Б . Тилгер — 1922 г. и д р . ) . 

Канд. техн. наук М. А. Басов [12] рекомендует применение 
30%-ного водного раствора парафазной фенольной смолы 
(200 г / м 2 ) . 

Канд. биол. наук В. Н. Петри [17] указывает на положи
тельные истребительные результаты, полученные им при опы
тах с применением водных растворов смеси фтористого натрия 
с фтористым аммонием. 

Б. Инсектициды. 

Химические вещества, которые действуют уничтожающе 
тольно на насекомых, предложены и испытаны многими авто
рами. 

И п ж . П. И. Тузов [4, 19] разработал несколько рецептов 
истребительных обмазок: 

1) Креозот или карболинеум 1 ч. + к е р о с и н 3 ч. 
2) Скипидар 1 ч. + к е р о с и н 3 ч. 
3) Насыщенный раствор нафталина в бензине. 
4) Скипидар 100 ч. + к е р о с и н 100 ч.-Ьфенол (крист.) 5 ч . + 

+ л и з о л 3 ч . + д е г о т ь (древесн.) 10 ч. + иод (крист.) 2 ч. 
5) Скипидар 100 ч.-(-керосин 100 ч. + нафталин 10 ч . + 

-Иренол (крист.) 5 ч. + лнзол 3 ч . + д е г о т ь (древесн.) 10 ч. 
6) Скипидар 100 ч. + к е р о с и н 10 ч. + нафталин 10 ч. + ф е н о л 

(крист.) 5 ч . + д е г о т ь (древесн.) 10 ч. 
Упомянутые составы (300—500 г /м 2 ) наносятся на поверх

ность деревянных конструкций малярными кистями или при 
помощи распылителя (гидропульта или краскопульта ) . При 
этом конструкции рекомендуется покрывать инсектицидами 
два раза (с перерывом 2—3 д н я ) , после чего поверхность дре
весины следует прошпаклевать следующей замазкой: канифоль 
15 ч. + древесные опилки (мелкие) 5 ч . + д е н а т у р а т (спирт) 
30 ч. + креолнн 3 ч . + г и п с 25 ч. + мел 25 ч. (П. В. Хижии
ский) [20]. 

Этой замазкой покрываются все неровности, трещины и лёт
ные отверстия на поверхности древесины, а т а к ж е места сопря
жений (стыки, врубки) деревянных элементов. 



Аналогичные составы инсектицидов описывает П. В . Хи-
жинский [201: 

1) Керосин 100 ч. + скипидар 100 ч. + креозот 2 ч. + нафта-
лизол 10 ч. + н а ф т а л и н 15 ч. 

2) Керосин 100 ч. + олифа 100 ч. + нафтализол 25 ч. + наф-
талин 15 ч. 

3) Скипидар 200 ч . + д е г о т ь 100 ч. + креозот 15 ч. + нафта-
лин 30 ч. 

и д р . 
Истребительными свойствами, по опытам Б. В . Княжецкого 

(см. в ы ш е ) , о б л а д а ю т и следующие нефтяные масла: пиро
нафт, соляровое масло и вазелиновое масло, вызывающие 
100%-ную гибель личинок насекомых. 

К сильнодействующим относится состав, указанный проф-
М. Н. Римским-Корсаковым [21]: спирт 100 ч. + сулема 3 ч. 
(ЯД!). 

Академик А. И. Калниньш [22] рекомендует применять для 
истребительных мероприятий (в количество 500 г / м 2 ) : 

а ) подсмольную воду с. примесью ( 2 — 4 % ) борной кисло
ты или буры или 

б) древесную смолу хвойных пород (фракции 150—250°С) 
или 

в) хлорнафталин или 
г) карболинеум (или древесную смолу) с примесью ( 6 % ) 

технического Д Д Т или гексахлорана . 
Примечание : гексахлоран не следует применять в жилых 

помещениях, т. к. вдыхание его вызывает раздражение и забо
левание печени и почек. 

Инж-хим. М. М. Калниньш (лаборатория им. Д . И. Менде 
леева . Рига, 1955 г.) с успехом применяет д л я истребительной 
борьбы следующие инсектициды: 

1) Четыреххлористый углерод 10 ч . + Д Д Т технический 1 ч. 
2) Четыреххлористый углерод 10 ч. + г е к с а х л о р а н техниче

ский 1 ч. 
3) Керосин 10 ч. + Д Д Т технический 1 ч. 
4) Керосин 10 ч. + г е к с а х л о р а н технический 1 ч. 
В упомянутых рецептурах основными убивающими насеко

мых веществами являются Д Д Т и гексахлоран. При этом, 
наиболее эффективен гексахлоран (однако, он ядовит и обла
дает весьма сильным неприятным з а п а х о м ! ) . Четыреххлори
стый углерод и керосин являются растворителями Д Д Т и гек
сахлорана ; четыреххлористый углерод — негорюч (но дорог и 



дефицитен) , а керосин — горюч (однако дешев и недефи-
цитен) . 

Упомянутые инсектициды весьма летучи. Поэтому, после 
нанесения их на поверхность деревянных конструкций (кистью 
или распылителем) они довольно быстро исчезают (испаря
ются) из древесины. Эффективным способом применения этих 
составов является введение их в толщу деревянных элемен
тов — в предварительно просверленные в древесине отверстия 
(диаметром 15—20 мм, глубиною на 3 / 4 толщины элемента и 
на взаимном расстоянии 20—50 см) . 

Упомянутые истребительные мероприятия (антисептики и 
инсектициды) применяются и в борьбе с термитами. Однако , в 
этом случае необходимо учитывать биологическую специфику 
термитов, а именно — их жизнь обществами, в термитниках, 
на расстоянии от строительных объектов. Поэтому, нельзя огра
ничиваться истреблением термитов в том или ином здании или 
сооружении, а следует уничтожить их и в гнездах (в термит
никах ) , т. к. в противном случае термиты снова нападут на 
строительные объекты. Д л я уничтожения термитов в гнездах 
применяется много способов. Так . напр. , в Средней Азии тер
митники уже с давних пор заливают мазутом или нефтью. 
П р о ф . К. Эшерих [7] рекомендует для этой цели накачивать в 
гнезда смесь паров серы и мышьяка . Весьма эффективным 
средством является применение керосинового раствора гекса
хлорана (или Д Д Т ) . 

Истребление древоточцев антисептиками и инсектицидами 
имеет ряд технических трудностей и несовершенств, а т а к ж е и 
препятствия с санитарно-гигиенической точки зрения. 

Антисептики и инсектициды удобно наносить на открытые 
деревянные конструкции (башни, эстакады, мосты и д р . ) . учи
тывая , однако, при этом, что маслянистыми составами нельзя 
покрывать мокрую древесину (т. к. это вызовет ее з а гнивание ) , 
а с другой стороны следует иметь в виду, что немасляннстые 
химикаты быстро выщелачиваются (вымываются) из древе
сины иод влиянием атмосферных осадков. 

Много неудобств имеет применение антисептиков и инсек
тицидов, как истребляющих средств, в существующих зданиях: 
необходимо разбирать деревянные конструкции, напр., между
этажные перекрытия, полы первого э т а ж а в бесподвальных 
частях зданий и др. , отбивать штукатурку со стен, перегородок, 
с перекрытий и с других конструктивных элементов, разламы
вать кирпичную кладку стен с целью открытия концов дере
вянных балок в гнездовых опорах и т. п. 



Многие эффективные химикаты вследствие их резкого и 
длительного з а п а х а или ядовитости (напр., каменноугольное 
креозотовое масло, гексахлоран и др . ) не могут быть приме
нены для истребительных мероприятий в жилых и обществен
ных зданиях, в с к л а д а х продуктов питания и в других объек
тах . 

В упомянутых строительных объектах недопустимо приме
нение и составов, с о д е р ж а щ и х соединение м ы ш ь я к а , сулему и 
др. яды, опасные для здоровья человека. 

Не во всех случаях , конечно, допустим и способ введения 
химикатов в предварительно просверленные отверстия — это 
может вызвать ослабление несущих конструкций (перекрытий, 
ферм и д р . ) . 

В. Газация (фумигация) 

Д л я истребительной борьбы с древоточцами у ж е давно 
предложен способ газации деревянных элементов сероуглеро
дом, хлорпикрином или синильной (цианистой) кислотой. Д л я 
этой цели помещения предварительно освобождаются от жиль-
тов и продуктов питания , все щели и сопряжения заполнений 
оконных и дверных проемов з а м а з ы в а ю т с я алебастровым рас 
твором и заклеиваются вощаной бумагой, наглухо закрываются 
отверстия вентиляционных каналов , топочные дверцы и под
дувала печей и очагов и т. п. — короче говоря: помещения 
«герметизируются». Газация («одымление» = фумигация) дол
жна продолжаться 3—5 суток, после чего требуется основа
тельное и длительное проветривание (сквозняком) помещений 
и последующая з а м а з к а лётных отверстий на поверхности де
ревянных конструкций. 

Газация , как истребительное мероприятие, не получила 
практического распространения вследствие ряда недостатков: 
I) вышеупомянутые химикаты (в особенности синильная кис
лота!) являются сильнейшими ядами для человека и 2) про
никание газа в толщу деревянных конструкций; в концы заму
рованных в каменные стены деревянных балок, в наружные 
слои наружных деревянных стен и т. п. весьма затруднено, 
ввиду чего истребительный эффект сильно снижается , и газа
ция не всегда достигает цели. 

Примечание: способ газации с 100%-ным истреблением дре
воточцев осуществим только в специальных вакуум-камерах 
для обезвреживания , напр. , мебели и других небольших и 
транспортабельных деревянных предметов. 



/". Гор.ччий воздух. 

«Горячий воздух сушильных камер уничтожает т а к ж е ли
чинки домовых точильщиков, которые при температуре + 4 0 ° С 
погибают через 3 часа» [23]. 

Применение горячего воздуха непосредственно в зданиях 
для прогревания деревянных конструкций практически не при
меняется вследствие отрицательного влияния высокой темпе
ратуры на физико-механические свойства д р е в е с и н ы ' ( н а ч а л ь 
ная температура воздуха у выходной трубы калориферного 
вентилятора достигает + 1 5 0 ° С ) : древесина рассыхается (коро
бится, трескается) и разлагается (как известно, при темпе
ратуре выше + 1 0 5 Э С из древесины выделяются летучие ве
щества ) , вместе с деформацией древесины деформируется 
(трескается) и штукатурка , портится окраска и т. п. 

Д. Токи высокой частоты (ТВЧ). 

Г. Е. Осмоловский [6] предложил оригинальный способ уни
чтожения древоточцев токами высокой частоты непосредствен
но в зданиях (без вскрытия деревянных конструкций) . Д л я 
этой цели Г. Е. Осмоловский рекомендует применять 10—30-ки-
ловаттные генераторы высокой частоты примерно такой же кон
струкции, к а к для сушки древесины в промышленности; элек
троды д о л ж н ы быть «гибкой» конструкции в виде металличе
ских сеток, натянутых на металлические рамы с шарннрно со
пряженными углами, площадью не менее 1 м 2 . При этом спо
собе прогрев древесины, заключенной между двумя электро
дами, происходит без непосредственного контакта с теплоноси
телем и протекает одновременно и равномерно во всей толще 
конструкции; температура наружных слоев древесины несколько 
ниже температуры внутренних слоев (вследствие теплоотдачи!) 
древесина при этом не трескается и отделка ее (окраска , поли
ровка) не претерпевает никаких изменений. На опытных уста
новках с частотой колебаний 70 мггц и мощностью 0,3 квт, при 
внутренних температурах древесины + 4 4 , 5 — Г 9 9 ° С и при экс
позиции 1 —120 минут (в зависимости от влажности и толщины 
образцов) Г. Е. Осмоловский вызывал 100%-ную гибель жу-
ков-точилыциков А п о Ы и т р е й т а х V.. и А п о Ы и т з 1 п а 1 и т 0 1 . 
во всех стадиях развития (яйцо-лнчинка-куколка-жук) . Стои
мость такой обработки деревянного перекрытия обходится 
прибл. 9 рублей м 2 , т. е. примерно в 10 р а з дешевле обычного 
способа со вскрытием, антисептированием и заделкой деревян
ных конструкций. Метод, предложенный Г. Е. Осмоловским, за-



служивает самого серьезного внимания . Хотя он еще и не ре
шает всех практических вопросов, связанных с проблемой 
истребительной борьбы с насекомыми: как подвергнуть дей
ствию Т В Ч концы деревянным балок , заделанных в каменные 
стены? К а к применить этот метод д л я деревянных полов пер
вого э т а ж а при отсутствии подвалов? и др . Очевидно, метод 
Г. Е. Осмоловского требует еще доработки . 

Е. Другие мероприятия. 

Среди других мероприятий, направленных на уничтожение 
развившихся в деревянных конструкциях древоточцев, следует 
отметить возможность использовать в будущем ультразвуки, 
которые у ж е теперь находят широкое практическое применение 
в народном хозяйстве С С С Р . Ультразвуки это высокие неслы
шимые звуки. Частоты применяемых в промышленности уль
тразвуков находятся в д и а п а з о н е 15.000—15.000.000 колебаний 
в секунду. При этом энергия ультразвуков в десятки и сотни 
миллионов раз больше, чем энергия слышимых звуков; мощ
ность ультразвуковых колебании исчисляется десятками и сот
нями ватт. При прохождении ультразвуков через жидкость, 
последняя разрывается на р я д маленьких полостей (кавита-
ционных пузырьков) , которые после кратковременного суще
ствования захлопываются ; при этих захлопываниях развива
ются огромные мгновенные д а в л е н и я , достигающие десятков ты
сяч атмосфер и сопровождающиеся сильными местными повы
шениями температуры. Этим очевидно, и объясняется быстрая 
гибель мелких животных (мышей, лягушек и др.) после облу
чения их ультразвуками большой мощности. Ясно, что более 
мелкие организмы (личинки, ж у к и ) д о л ж н ы погибнуть под 
воздействием ультразвука еще быстрее . Однако , и на этом пу
ти предстоит преодолеть ряд технических трудностей, т. к. уль
тразвуковые волны проникают в древесину на сравнительно 
небольшую глубину. 

При проведении мероприятий, направленных на истребле
ние древоточцев, следует всегда учитывать д в а основных мо
мента: 

1) истребительную борьбу с древоточцами проводить вес-
нон перед вылетом ж у к о в из деревянных конструкций, когда 
личинки подходят к н а р у ж н ы м слоям древесины и окуклива
ются; 

2) одновременно с истребительной борьбой с древоточцами 
проводить и противогрибковый ремонт зданий и сооружений. 



§ 8. Профилактические защитные мероприятия против 
морских древоточцев 

А. Конструктивные мероприятия. 

Среди конструктивных мероприятий, применявшихся с 
успехом у ж е в древние времена, следует отметить способ 
обивки поверхности свай широкошляпными железными гвоз
дями (диаметр шляпки 10—12 мм) длиной прибл. 25 мм, за
биваемыми в древесину через каждые 15 мм. 

Аналогичным способом является обивка свай железными 
полосами сечением 3x25 мм, набиваемыми спиралеобразно на 
взаимном расстоянии 60—100 мм (полосы прибиваются гвоз
дями через 300 м м ) . Эти конструктивные способы оказались 
сильнейшим средством борьбы с морскими древоточцами: срок 
службы свай достигал 40 и более лет! Эффективность обивки 
гвоздями и полосами объясняется следующим образом: 
окислы железа , образующиеся в результате ржавения гвоздей 
или полос в морской воде, пропитывают древесину свай и хи
мически отрицательно воздействуют на древоточцев, предупре
ж д а я или прекращая их развитие. Конечно, и в наши дни 
эти способы могут с успехом применяться, однако, они 
неиндустриальны и требуют расхода большого количества 
металла . 

Среди других конструктивных мероприятий следует отме
тить т. н. поверхностные обшивки (футляры, обсадные трубы, 
«муфты») из различных материалов: чугунные трубы, з а щ и 
щающие сваи неограниченно долго, т. к. чугун стоек против воз
действия морской воды; обшивка металлом Мюнца (60% ме-
ди + 40%цинка) удлиняет срок службы свай до 30 лет ; листо
вая медь з а щ и щ а е т сваи в течение приб. 20 лет; быстрее раз
рушаются в морской воде железные трубы; бетонные или же
лезо-бетонные кольцевые секции, надеваемые на сван после их 
забивки, з а щ и щ а ю т древесину сваи д о 12 лет . 

При применении упомянутых обшивок (труб, кольцевых 
секций и т. п.) следует тщательно заполнять тощим бетоном за 
зоры между сваей и обшивкой. 

В простейшем случае защитными свойствами обладает и 
кора: неокоренпые сваи не поражаются морскими древоточца
ми в течение прибл. 7 лет (после этого времени кора обычно 
отпадает ) . 



Б. Антисептирование. 

Наилучший профилактический эффект достигается пропит
кой свай маслянистым антисептиком — каменноугольным 
креозотовым маслом (по методу полного или ограниченного 
поглощения или ж е методом горяче-холодных в а н н ) . Срок 
службы пропитанных креозотом свай достигает 30 и более 
лет. 

Эффективным способом химической защиты является анти
септический б а н д а ж : полоски брезента шириною 20 см про
питываются горячим антисептиком следующего состава: ас 
фальт 300 л + г а ш е н а я известь 150 л + каменная соль 23 кгЧ-
+ сера 45 к г + м р а м о р н а я пыль 11 кг4-мелкий сухой песок 
0.08 куб. м; этими полосками спиралеобразно (в два слоя) 
обертываются сваи; затем полоски обвиваются оцинкованной 
проволокой (с шагом витка 10 с м ) , которая крепится оцинко
ванными железными скобками; срок службы защищенных т а 
ким образом свай достигает 15—20 лет [24]. 

А. Г. Вольтер [10] на основании многолетних опытов пред
л о ж и л защиту свай медным купоросом по диффузионному 
способу. Свежесрубленные кедровые, еловые, пихтовые или 
лиственничные бревна (сваи) с минимальной влажностью за 
болони 7 5 % покрваются не позднее двух суток после окорки 
суперобмазкой (пастой) следующего состава: медный купорос 
10 вес. частей 4-вода 4—5 вес. частей (считая 30 кг медного 
купороса на 1 куб. м с в а й ) ; антисентированные сваи посыпа
ются торфомукой (чтобы паста не стекала ! ) , укладываются в 
шатбели, укрываются сверху и с боков горбылями и засыпа 
ются слоем опилок, ш л а к а или земли толщиною прибл. 10 см: 
диффузионный процесс пропитки в штабеле длится 1,5—3 ме
сяца. 

В результате дальнейших исследований А. Г. Вольтер [25] 
предлагает следующие защитные химические мероприятия. 

а) Д л я защиты сырых свай и р я ж е й — медный купорос или 
азотнокислый свинец по диффузионному методу (срок службы 
свай достигает 6—8 л е т ) . 

б) Д л я защиты сухих свай и ряжей — кузбасслак по спо
собу пропитки под давлением на пропиточных заводах (срок 
с л у ж б ы свай достигает тогда 10 и более л е т ) . 

П о мнению А. Г. Вольтера, кузбасслак предпочтительнее 
креозота, т. к. он медленнее вымывается . 

Академик А. И. Калниньш (1955 г.) рекомендует применять 
против морских древоточцев креозотовое масло с добавкой 
хлоргндрофенарзацина (0,3",,) или карбазола ( 2 . 3 % ) . 



§ 9. Техника безопасности в применении профилактических 
и истребляющих химикатов 

(антисептиков и инсектицидов) 

Тара и упаковка химикатов должна соответствовать ГОСТ и 
техническим условиям. Н а таре или упаковке д о л ж н ы быть 
обозначены: наименование продукта (химиката ) , номер ГОСТ 
или технических условий, вес и наименование завода-изго
товителя. Кроме того, к партии продукта должен быть при
л о ж е н и заводской технический паспорт, удостоверяющий его 
качество. 

Антисептики и инсектициды должны храниться в закрытых 
изолированных складах . В этих же складах д о л ж н ы храниться 
инструменты и оборудование для антисептпрования. Склады 
д о л ж н ы быть обеспечены противопожарным инвентарем. 

Приготовление химических составов и их применение дол
жны производиться обученными бригадами под руководством 
квалифицированного специалиста. При этом рабочие должны 
быть обеспечены соответствующей спецодеждой и защитными 
приспособлениями: комбинезонами, резиновыми сапогами, ре
зиновыми перчатками, резиновыми фартуками , защитными оч
ками, респираторами или противогазами. 

Курение во время работ не допускается. Перед едой и 
после работ следует тщательно мыть теплой водой и мылом от
крытые части тела — руки и лицо и полоскать рот. 

Д л я оказания первой помощи на месте работ д о л ж н а быть 
аптечка; кроме того, необходимо установить связь с ближай
шим пунктом врачебной помощи. 

Заключение 

Как видно из вышеизложенного, основой защиты древеси
ны от древоточцев является комбинированная (конструктивно-
химическая) профилактика , обеспечивающая длительную со
хранность деревянных конструкций. 

Что касается истребительной борьбы, т. е. уничтожения 
древоточцев, у ж е развившихся в древесине конструкций, то и 
эта борьба д о л ж н а проводиться как комплекс конструктивно-
химических мероприятий. Однако, проблема истребительной 
борьбы еще не может считаться практически окончательно ре
шенной, т. к. возникающие при этом технические трудности не 
всегда бывают преодолимыми. 

7 — 303 9 ? 
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КРУПНОПОРИСТЫЙ ГРАВИЙНЫЙ БЕТОН И 
ПЕРСПЕКТИВЫ ЕГО ПРИМЕНЕНИЯ В 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 
ЛАТВИИ 

I. Введение 

XX съезд Коммунистической партии Советского Союза ука
зал на назревшую необходимость усилить внимание партийных 
и советских организаций к вопросам строительства на селе. 
Наряду с развертыванием строительства общественных колзох-
ных построек, детских садов , яслей, клубов, бань и т. д . , над
лежит создавать условия для дальнейшего развертывания ор
ганизационно-технической помощи колхозникам в строитель
стве жилых домов и благоустройстве быта. 

В целом ряде случаев сельское строительство Л а т в и и , наи
более молодой союзной социалистической республики, в осо
бенности в колхозах, до сих пор проводится без должного 
организационно-технического руководства, без квалифициро
ванной рабочей силы и почти при полном отсутствии механиза
ции строительных работ. Только создание мощных межколхоз
ных строительных организаций, укомплектованных кадрами и 
необходимыми средствами механизации строительных работ, 
широкое применение местных огнестойких материалов, сможет 
обеспечить возможность строить колхозные здания и сооруже
ния быстрее, качественнее и дешевле и одновременно эконо
мить народному хозяйству тысячи кубических метров древе
сины. 

Основным стеновым материалом уже многие столетия слу
жит обыкновенный глиняный кирпич, который дает возмож
ность возводить долговечные здания и сооружения. Однако , в 
нашу эпоху комплексной механизации и индустриализации, 
кирпич по своим технологическим и экономическим показате
лям не отвечает в полной мере существующим требованиям 
индустриального строительства. 



Фиг. 1. 



Помимо обычного кирпича при возведении стен широко 
используют наиболее эффективные виды стеновых мате 
риалов: дырчатый и щелевой кирпич, мелкие керамические 
камни, силикатный кирпич, камни из мягких горных пород 
и др . 

Настоятельная необходимость снижения стоимости строи
тельства за последние сто лет и в особенности за последние 
20—30 лет вызвали к жизни целый ряд предложений так назы
ваемых «экономических кладок» облегченных кирпичных стен 
(системы Герарда . Пономарева , Попова—Орлянкина . Власова 
и д р . ) . которые до сего дня широкого распространения не по
лучили. Постройка стен из любого кирпича или мелких камен
ных или бетонных блоков, любой из предложенных выше си
стем, не иидустриальна, чрезвычайно трудоемка и не под
дается механизации. 

Наряду с наиболее известными стеновыми материалами 
кирпичем и естественным камнем в сельскохозяйственном 
строительстве Латвийской С С Р имеют применение глинобит
ные, дерево-бетонные, шлакобетонные и деревянные 'Тены, 
которые не всегда являются наиболее экономичными, как по 
условиям трудоемкости, так и по условиям дороговизны транс
портирования, а равно не всегда удовлетворяют требованиям 
огнестойкости, морозостойкости и долговечности. 

Успех сельского строительства Латвии и решение стоящих 
задач надо искать в использовании широко распространенных 
местных строительных материалов и в первую очередь гравия, 
удовлетворяющих требованиям возможности максимальной 
механизации и индустриализации работ по возведению стен 
зданий, уменьшения трудоемкости работ и как результат сни
жение стоимости возводимых объектов и ускорение темпов 
сельского строительства. 

I I . Гравий как исходный материал для стенных конструкций 

Одним из весьма распространенных строительных материа
л о в на территории Латвийской С С Р является гравий, д о по
следних дней неполучивший должного применения в сельско
хозяйственном строительстве. 

Наиболее крупные гравийные карьеры по отдельным райо
нам, как видно из приложенной карты (фиг. 1). почти равно
мерно располагаются по всей территории Латвийской С С Р . 

Весьма существенным показателем для стеновых материа
л о в является коэффинент теплопроводности, который зависит 
от разнообразных факторов: пористости, объемного веса, струк-
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туры материала , температуры при которой происходит пере
дача тепла, размера пор и д р . 

В той или иной мере гравий как исходный материал д л я 
получения бетона, пригодного д л я возведения стен и удовле
творяющего условиям теплопроводности, был применен в Со
ветском Союза в отдельных краях и областях у ж е несколько 
лет тому назад . 

При участии автора в 1934—1936 годах на территории 
Дальневосточного к р а я были построены жилые одноэтажные 
дома из крупнопористого гравийного бетона, с использованием 
местного речного гравия из пойм горных рек с крупностью зе
рен 8—25 миллиметров, при толщине стен 60—65 сантиметров, 
которые при колебании температуры от —40° д о + 4 0 ° никаких 
отрицательных свойств в период эксплуатации не проявили. 

С 1950 года впервые на стройках Сочи-Мацестинского кур
орта широко применяется крупнопористый гравийный бетон 
для возведения стен трех- четырехэтажных зданий, где в ка
честве заполнителя применяется морской гравий. Ж и л ы е и про
мышленные здания из крупнопористого бетона возводят строи
тели Ташкентской и ряда других областей. 

Первые попытки возведения стен из крупнопористого гра
вийного бетона произведены в гор . Риге (Стройтрестом № 21) 
в 1955 году, при крупноблочном строительстве двухэтажных 
жилых зданий. 

Инструкция по приготовлению и применению крупнопористо
го бетона (И—201-51 ) , у т в е р ж д е н н а я Госстроем С С С Р 9 мая 
1951 года, базируется на опыте строительства в Сочи-Мацестин-
ском районе Краснодарского края , где в качестве заполнителя, 
как указывалось выше, используется морской гравий, при ре
комендованной крупности зерен 10—20 миллиметров. 

В условиях Латвийской С С Р и смежных с нею республик и 
областей мы имеем з а л е ж и гравия со значительной примесью 
мелкофракционпых частей. Выборочному изучению грануло
метрического состава карьерного гравия Л а т в и и мы подвергли 
эксплуатируемые д о р о ж н ы м и организациями Республики гра
вийные карьеры по разным районам Латвийской С С Р . 

Из общего количества учтенных свыше 400 наиболее круп
ных гравийных карьеров , выборочно произведенные анализы 
гранулометрического состава установили, что подавляющее 
большинство эксплуатируемых гравийных карьеров содержит 
мелкий гравий со значительной примесью песка, глины и пы
левидных частиц. 

Д л я характеристики приводим полученные нами грануло
метрические составы некоторых наиболее мощных карьеров 
Л а т в и и : 



Гранулометрический состав по фракциям 
в процентах (по весу) 

Нанмено. 10—40 мм 

ванне 
карьера Район Пол е е в том 5 - 1 0 2 - 5 менее 

в 40 мм Всего 
числе мм мм 2 мм Всего 10—20 
мм 

1. Юпчи Алойскнй 57,2 20,6 8,9 6.5 27,4 
2 Тюлли — 25.9 11,0 20.4 9.1 44.6 
3. Дрипаты »» 23.7 30.6 13,4 13.0 6.6 26,1 
4. Сегрумс 0.9 22.1 19.1 23.6 15.5 37.9 
5. Эдолсс Алсунгскнн 29.7 22.7 П.2 12.5 6.9 28.2 
и. Загоды Алуксненский — 29.2 17.4 2и.с 6.0 44.8 
7. Гарайс Калнс Ауцский 10.8 20.1 10.5 11.3 13.9 43,9 
Ь. Кегумс Балдонский 19,2 34.4 15,3 14,0 8,2 24.2 
9. Нансссала 3.5 15.1 11.0 9.2 5.5 66,4 

10. П.штииаиа Балвский 25.6 15,9 11.4 15,4 14,8 28,3 
11. Кравалн 8.4 15.9 7.9 8.1 13,8 53.8 
12. Днрдас Баускнй 44.3 20,0 10,7 8,2 5.1 22,4 
13. Сапа Валмиерекий 2,9 11,5 5.8 6,8 18.2 60,6 
14. Гайлнс 

Валмиерекий 
42.2 22.7 9.2 13.6 3.9 17.4 

15. Седа 21.1 13,2 4.2 14,2 8.1 42,8 
16. Озолкалнс Вентсинлсск. 8.4 15.9 7.9 8.1 13.8 53.8 
17. Сиргумс * — 5.1 3.0 6.3 10.1 78.5 
18. Райбкрогс „ 2,8 22.7 15.6 24.8 27.6 22.1 
19. Линиюгас 11.4 32,2 11.3 17,9 7.8 30.7 
20. Гнмбелмини 16.3 16.2 6.2 13.6 5.6 48,3 
21. Сло'юдка Даугавпилсск. 46.8 18.6 12.4 10.8 30.0 
22. Клаукас Добелскнй 41.9 37.2 13,2 6.7 4.3 9,9 
23. Видалс Дундагскнй 17.4 21.1 10,7 16.2 8.2 37,1 
24. Лонас 

Дундагскнй 
29.2 18.1 20.1 22 .6 28.1 

25. Нкабпилс Екабпнлсскнй 2 .6 14.4 8.3 9,8 11,5 61.7 
26. Руллукалнс Р.лгавскнй 52.8 18,9 8,4 8,9 5.5 13,9 
27. Эрмикн 15.7 21,6 И,1 9,9 7,6 45.2 
28. Р е н т Кандавский — 25.2 18,2 22.2 10,2 42.4 
29. Дзени 46.8 10,5 21,2 12.7 19.3 
30. Мелнайскалнс 22.6 18.2 8.6 13.2 9.5 36.5 
31 . Бляшм Карсавскнй 25.5 12.1 — 22.2 19,2 21.0 
32. Гребнево 

Карсавскнй 
42.4 21.2 13.0 12.3 32.3 

33. Башки Краславскпй 32.3 21.5 6.1 4.5 6.3 35.4 
34. Лреймани Крустпнлсск. 30.4 17.8 24.2 23.5 21.9 
35. Крампи Кулдигский 35.0 34.7 2.7 15.7 7.3 7.3 
36. Цукеннскн Лиеплйский 41.3 20.1 22.4 8.4 27.9 
37. Аншкинн 41.4 11.3 16.9 10.9 30,8 
38. Саулишн Лимбажский 12.5 26.3 13.5 12.2 12.6 36.4 
39. Лнмбажп „ 12,3 20.8 6 .1 12,7 9,0 45.2 
40. Кальки Мадонский 39,4 17.0 22.1 10.4 28.1 
4 1 . Саулескалнс ., — 40,7 10.6 16.6 13.8 28.9 
42. Ал пи 18.1) 18.6 7.4 13.7 17.2 32.5 
43 . Снетнни Неретский 11.4 22.8 11.2 9.7 13.1 43.0 
44. Радинн 

Неретский 
15.5 22.9 12.3 11.6 10.7 39,3 

45. Дншлери „ 16.4 17.5 9.2 8.5 11.0 46.6 
46. Бинаты 2.2 26.2 14.9 13,5 8.9 49.2 
47. Яункалснава Плявиньский 25.0 24.2 8.0 9.6 10.2 31.0 



В 

И а и м е н о -
в а н и е 

к а р ь е р а 
Р а й о н 

Г р а н у л о м е т р и ч е с к и й состав по фрлквшям 
в процентах (по в?су) 

В 

И а и м е н о -
в а н и е 

к а р ь е р а 
Р а й о н 

б о л е е 
40 мм 

10—40 мм 

5 - 1 0 
мм 

2—5 
мм 

менее 
2 мм В 

И а и м е н о -
в а н и е 

к а р ь е р а 
Р а й о н 

б о л е е 
40 мм 

Всего 

в том 
числе 
10—20 
мм 

5 - 1 0 
мм 

2—5 
мм 

менее 
2 мм 

48. Башки Пренльскнй П.4 23.8 12.8 17,8 14.1 32,9 
49. Грамздас— 

Приедавве Приекульский — 20,3 11.4 35.6 16.0 28.1 
50. Субннайта Резекненскнй П.7 41,4 5,2 11,8 8.2 26,9 
51 Тевеняны ( . 17.5 34.0 15.0 8,5 10,4 29,6 
52. Лапукалнс Руенский 43,1 10.0 2,4 9,1 9.7 28,1 
53. Те й мае 

и 
36,8 30.6 18.4 3.4 3,4 25.8 

54. Кувшин Талсинский 24.2 16,5 14,1 18,2 9,5 31.6 
55. Венцелн „ — 20.2 5.2 10,3 6,8 62.7 
56. Тукумс Тукумсскнй — 10.1 1.7 9.5 16,0 64,4 
57. Мацнтайс 24.1 28.9 6.7 11,8 11.4 23,8 
58. Юл и ш и Салдусский 18.0 24,9 14.6 16,6 7,2 33,3 
59. Зиемели Снгулдскнй 14,1 30,7 14,3 19.4 11.2 24,6 
60. .Чурмуйжа Элейский 23,7 13,2 10.0 18,1 18,2 26.8 
61. Яунамуйжа Эргльский 15,2 39.7 7,9 14,7 5,6 21.8 
62. Авенес Яупъелгавск. 8,1 37,9 18,9 19.3 6.3 28,4 
63. Балженп Цесисский — 16.7 12.5 27,8 23,6 31.9 
64. Кунги — 39,5 6.5 16.0 4.0 40,5 
65. Внтолн 22.0 20.4 9.9 6.6 2,9 48,1 
66. Гривпнп „ — 9.5 9.5 17.2 11.8 61,5 

Гравий на территории Л а т в и и , а равно в смежных с нею 
областях и республиках, расположен в ледниковых отложениях 
четвертичного периода и как видно из приведенной таблицы 
содержание мелких фракций (менее 2 миллиметров) , колеб
лется в пределах от 7 д о 66 ,4% по весу, поэтому применение 
карьерного гравия для приготовления крупнопористого гра
вийного бетона без сортировки невозможно. 

Д л я решения ряда вопросов связанных с использованием 
местного гравия в сельском строительстве Л а т в и и , а равно в 
ряде других республик и областей на территории которых име
ются з алежи гравия в ледниковых отложениях, нами были про
ведены лабораторные исследования физико-механических 
свойств крупнопористого гравийного бетона, как одного из сте
новых материалов в сельскохозяйственном строительстве. 

III. Объемный вес и пустотность гравия 

Как известно теплотехнические свойства материалов в зна
чительной степени зависят от пористости. Поэтому при реше
нии вопроса о составе бетона мы д о л ж н ы учитывать пустотность 
гравия как заполнителя . 



При одинаковых размерах и форме зерен гравия и пра
вильном их расположении пустотность не зависит от величины 
зерен и может достигать 4 5 % . 

На этом основании в дальнейших наших исследованиях мы 
в качестве заполнителя вводим однофракционный гравий, как 
дающий наибольшую пустотность, а значит в дальнейшем при 
приготовлении бетона будем иметь наибольшую пористость бе
тона. 

В основу наших исследований мы приняли следующую раз
бивку на фракции: 

е Наименование фрамснй 
Размеры зерен 

гравия в 
мм 

Коэффициент 
пустотности 

в % 

Средний 
объемный 

вес 
гравия 

т/мз 

1. Мелкие гравийные 
фракции . . . . от 2 до 5 44,5 1,51 

2. Средние гравийные 
фракции . . . . от 5 до 10 43,5 1,53 

3 . Крупные гравийные 
фракции . . . . от 10 до 40 43.0 1.55 

4. Смешанные гравийные 
фракции . . . . от 2 до 40 38,4 1.67 

При всех наших экспериментах мы пользовались в основ
ном гравием Тукумсского карьера . Исследования показали, что 
сортировка гравия по отдельным фракциям дает возможность 
понижать объемный вес гравия и значительно повысить по 
объему выход делового гравия , не только за счет использова
ния .мелкофракционного гравия, но и за счет сортировки гравия 
на отдельные фракции. 

Применяя указанные принципы выход делового гравия мо
ж н о повысить на 1 5 — 2 5 % , из коих за счет сортировки на от
дельные фракции падает 6 — 1 0 % . 

Из изложенного вполне очевидно, что сортировка гравия на 
отдельные фракции с технико-экономической стороны вполне 
оправдывается увеличением коэффициента выхода делового 
гравия, увеличением коэффициента пустотности и уменьше
нием объемного веса. 

IV. Прочность крупнозернистого гравийного бетона 

Д л я изучения вопроса прочности крупнопористого гравий
ного бетона, было испытано свыше 300 кубиков образцов бе
тона при самых разнообразных смесях гравия заполнителя , ко
личества цемента и водоцементного отношения. Эти исследо-
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Фиг. 2 

вания д а л и возможность прийти к выводам: наибольшую проч
ность, при одних и тех же прочих условиях , показывает бетон 
состоящий из гравия с суммарной п л о щ а д ь ю поверхностей зе
рен гравия в пределах 250—1300 к в а д р а т н ы х метров на 1 ку
бический метр гравия. Г р а ф и к зависимости между крупностью 
зерен гравия и суммарной п л о щ а д ь ю поверхностен зерен пока
з а н на фиг. 2. 

Чрезвычайно важное значение имеет толщина смазки це
ментным тестом поверхности зерен гравия и количество точек 
соприкосновения зерен гравия между собой. 

Вододементнре отношение для крупнопористого бетона ко
леблется в пределах 0,25—0,90 и находится в большой зави
симости от влажности гравия и суммарной площади смачивае
мых поверхностей зерен гравия , поэтому к количеству воды до
полнительно вводимой в смесь с гравием необходимо подходить 
с большой осторожностью. П р и недостаточном количестве воды 
нельзя обеспечить полное обволакивание зерен гравия цемент
ным тестом, а при избытке в о д ы хотя поверхность зерен гравия 
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и обволакивается цементным тестом, но последнее обладает 
способностью стенания. 

Это обстоятельство является решающим для получения ка
чественного крупнопористого гравийного бетона. 

Структура крупнопористого гравийного бетона видна по 
фотографиям: бетон из крупиофракционного гравия 
(10—40 мм) на фиг. 3, бетона из среднефракционного гравия 
(5—10 мм) на фиг. 4.. бетона из мелкофракционного гравия 
(2—5 мм) на фиг. 5, и бетона из смешанного гравия 
(2—40 мм) на фиг. 6. 

Хороший подбор водоцементного отношения для бетона, в 
условиях строительной площадки, можно получать при извест
ном навыке на глаз, а именно добиваться полного обволаки
вания зерен гравия сметанообразиым цементным тестом. 

Проверку отсутствия стекания цементного теста в бетоне мо
ж н о производить пятикратным сбрасыванием с высоты 30 сан
тиметров формы 2 0 x 2 0 X 2 0 см заполненной бетоном, если на 
днище формы по всей площади наблюдается скопление цемент
ного теста — значит имеем дело с избытком воды и как след
ствие слабая у д е р ж и в а ю щ а я способность цементного теста. 
Частичное заполнение днища формы в пределах не более поло
вины всей площади последнего будет вполне приемлема для 
подтверждения качественности бетона и правильности приня
того водопементного отношения. 

Нарастание прочности крупнопористого гравийного бетона 
с увеличением возраста имеет весьма существенное значение 
не только теоретическое но и практическое. Д л я решения этого 
вопроса нами были проведены опыты по наблюдению за изме
нением прочности крупнопористого гравийного бетона до воз
раста двух с половиной лет . Результаты этих наблюдений при
ведены на фиг. 7. 

Из приведенного графика нарастания прочности бетона мы 
ВИДИМ, что нарастание прочности крупнопористого гравийного 
бетона по времени, примерно, следует тому же закону как и 
д л я обычного бетона. 

Расход цемента марки «300» и выше для приготовления 
крупнопористого бетона из местного мелкого гравия, рассор
тированного по указанным выше трем фракциям, не превышает 
норм применявшихся па Сочи-Л\ацестинскнх стройках и поло
женных в основу инструкции по приготовлению крупнопори
стого бетона (Й—201-51) , утвержденной Госстроем 0 мая 
1951 года. 

Бетон из крупных фракций гравия от 10 д о 60 мм может 
быть успешно использован д л я возведения фундаментов в су
хих грунтах. 
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Фиг. 7. 

V. Морозостойкость крупнопористого гравийного бетона 

Д л я исследования вопроса морозостойкости крупнопори
стого гравийного бетона нами были приняты к испытанию ку
бики бетона размером 2 0 x 2 0 x 2 0 см с разной крупностью за
полнителя, а именно: 

а ) мелкофракционный заполнитель 2— 5 мм 
б) среднефракционыый заполнитель 5—10 мм 
в) крупнофракционный заполнитель 10—20 мм 
г) смешанный заполнитель 2—40 мм 

Процесс насыщения водой, з а м о р а ж и в а н и я и оттаивания 
производился в соответствии с требованиями предъявляемыми 
к обыкновенному кирпичу ( Г О С Т 530-41). 

Все образцы в ы д е р ж а л и 15 циклов з а м о р а ж и в а н и я и оттаи
вания, без каких-либо признаков разрушения, а равно потерн 
прочности. Минус температура в холодильной камере доводи
л а с ь д о 25—27°. 

Одновременно с исследованием морозостойкости было уста
новлено, что крупнопористый гравийный бетой обладает малой 
водопоглощаемостью 1—2% п о в е с у и малой капиллярной д и ф 
фузией (подсосом воды в м а т е р и а л е ) , особо хорошие резуль
таты показывает бетон с крупнофракционным заполнителем. 

Отдельные образцы крупнопористого гравийного бетона в 
течение двух с половиной лет хранились под открытым небом 



на пологой кровле лабораторного помещения, где образцы на
ходились в зимнее время в снегу, в постоянно увлажненном 
состоянии, оттаивания днем и з а м о р а ж и в а н и я ночью. Несмотря 
на такое длительное жесткое испытание, указанные образцы 
никаких признаков разрушения т а к ж е не показали и после 
испытания прочности на сжатие под прессом, при возрасте бе
тона два с половиной года показали удвоенную прочность по 
сравнению с первоначальной прочностью бетона в 30-днев
ном возрасте. 

VI. Теплопроводность крупнопористого гравийного бетона 

Пористость крупнопористого гравийного бетона как указы
валось выше колеблется в пределах 3 5 — 4 5 % , по своей струк
туре поры в большинестве своем замкнутые, чем снижается 
перенос тепла конвекцией. Влажность материала играет боль
шую роль в ухудшении теплотехнических свойств последнего. 
Н о как мы видели из выводов выше крупнопористый гравий
ный бетон не является влагоемким материалом и максималь
ная влажность не превышает 3—4% по весу. 

В целях иследовования теплотехнических свойств крупно
пористого гравийного бетона нами были проведены серии экс
периментов, которые подтвердили наше первоначальное пред
положение, что для улучшения теплотехнических свойств стен, 
возводимых из крупнопористого гравийного бетона, вполне це
лесообразно гравий как заполнитель бетона сортировать на 
фракции по крупности зерен: а) 2—5 ММ, б) 5—10 мм, и 
в) 10—40 ММ и из этих отдельных фракций приготовлять бетоп 
для стен. Применение гальки размером свыше 40 мм нежела
тельно. 

Большая пористость и сравнительно малое водопоглощение 
крупнопористого гравийного бетона из однофракционного гра
вия значительно улучшает теплотехнические свойства этого 
вида бетона. 

П о д а н н ы м наших исследований коэффициенты теплопровод
ности крупнопористого гравийного бетона д а ж е при макси
мальной влажности не превышает 0.65—0,70. то есть по тепло
техническим свойствам крупнопористый гравийный бетон не 
уступает обычной кирпичной кладке. Только при заполнителе 
со смешанным гравием (2—40 .ил) бетон с максимальной 
влажностью имеет коэффициент теплопроводности достигаю
щий 0,73. 
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Основные данные исследования крупнопористого гравий
ного бетона низких марок из гравия карьеров Тукумсского рай
она даны в следующей таблице : 

ЛИ 
п/п. 

Максимальный 
Объ-'мныП 

Фрикции гравия вес теплопровод
заполнителя бетона ности 

т/мз к. кал 
м. час. град. 

Состав 
бетона 

по объему 

1. 2— 5 мм 1.66 0,66 
2. 5—10 мм 1.65 0.65 
3. 10—20 мм 1.61 0.61 
4. 10—40 мм 1.75 0.68 
5. 2—40 мм 1.80 0.73 

и е м е н ! = 1 . 2 0 

гравии 

марка цемента 
370 кг/см 1 

Д л я более длительной проверки теплотехнических свойств 
крупнопористого гравийного бетона в окно холодильной каме
ры (фиг. 8 ) ,была установлена стенка размером 150X130 см 
толщиною 48 см, изготовленная из крупнопористого гравийного 
бетона состава 1 : 20 по объему с применением смешанного 
гравия с фракциями 2—40 мм и двухсторонней известковой 
штукатуркой, слоем по одному сантиметру с каждой стороны, 
таким образом о б щ а я толщина стенки равнялась 50 сантимет
рам , при влажности стенки 3 % . 

П о д д е р ж и в а я в холодильной камере минус температуру 
25—27°, а с другой стороны стенки плюс температуру 15—17° 
непрерывно в течение 7—8 суток, никакого потения стенки не 
наблюдалось . Аналогичные испытания проводились периоди
чески в три приема. Э т о обстоятельство показывает , что наи
более худший вариант примененного крупнопористого гравий
ного бетона (из смешанного гравия) дает вполне хорошие ре
зультаты, не говоря о бетоне из однофракцнопного гравия. 

VII. Экономический эффект от внедрения крупнопористого 
гравийного бетона в сельское строительство 

Крупнопористый гравийный бетон наряду со своими поло
жительными физико-механическими и другими техническими 
свойствами обладает большими экономическими преимуще
ствами. Д л я сравнения мы берем стены возведенные из обыч
ной кирпичной кладки . 

В условиях Латвийской С С Р производство обычного строи
тельного кирпича в промышленных условиях может обеспечить 
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только городское строительство. Создание же кустарных кол
хозных и межколхозных кирпичных заводов приведет к значи
тельному удорожанию кирпича по сравнению с усовершенство
ванными и оборудованными современной техникой заводами 
кирпичной промышленности. 

Ввиду значительного веса перевозка кирпича на большие 
расстояния чрезвычайно удорожает строительство. Возведение 
стен из обычного кирпича требует высококвалифицированных 
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каменщиков , в то же время возведение монолитных стен из круп
нопористого гравийного бетона значительно сокращает общую 
потребность рабочий силы, совершенно не требует высококва
лифицированной рабочей силы, работы по бетонированию в 
значительной мере м о ж н о механизировать . 

Д л я сравнения стоимости работ мы исходили из условно 
взятых средне-местных условий по дальности возки основного 
материала : кирпича — 40 километров и гравия — 10 кило
метров. Исходя из этих условий произведено сравнение осред-
неиной стоимости единицы работ по возведению стен сельско
хозяйственных зданий из кирпичной кладки и крупнопористого 
гравийного бетона, при чем оказалось , что возведение одного 
квадратного метра стены из монолитного крупнопористого гра
вийного бетона в подвижной щитовой опалубке при расходе це
мента марки «400» 70—90 кг на 1 куб . метр бетона в 2,5—3 ра
за дешевле стены обычной кирпичной кладки, при одинаковой 
толщине стен. 

Д л я приготовления крупнопористого гравийного бетона мо
жно применять цемент марок от «200» и выше, лучшие резуль
таты имеются при применении марки цемента «300» и выше. 

Р а с х о д цемента марки «300» и выше для приготовления 
крупнопористого гравийного бетона из местного мелкого гра
вия, рассортированного по у к а з а н н ы м выше фракциям, не пре
вышает норм расхода цемента, применявшихся на Сочи-Ма-
цестинских стройках, то есть в среднем д л я бетона пригодного 
для возведения стен одноэтажных зданий 70—90 килограмм 
на 1 кубический метр бетона, или 35—45 килограмм на 1 квад
ратный метр стены т о л щ и н о ю 50 сантиметров, соответствую
щей по своим теплотехническим свойствам кирпичной стене 
толщиною в д в а кирпича. Ч т о же касается строительства двух
э т а ж н ы х зданий и выше, т о р а с х о д цемента соответственно 
проектной марке бетона д о л ж е н быть повышен. Возведение 
стен из крупнопористого гравийного бетона требуют значитель
но меньшей затраты рабочей силы, работы могут быть в мак
симальной мере механизированы, допускает выполнение этих 
работ как по принципу монолитного бетона так и сборных бло
ков. 

Все выявленные в нашей работе положительные свойства 
крупнопористого гравийного бетона и сравнение осредненной 
стоимости единицы работ д а ю т основание утверждать , что при 
использовании крупнопористого гравийного бетона для возве
дения стен сельскохозяйственных зданий взамен обыкновен
ных кирпичных, д а е т снижение стоимости стен в пределах 
4 0 — 6 0 % , что составляет примерно 2 0 — 3 5 % снижения от общей 
стоимости здания . 



Целесообразно при возведении стен из крупнопористого гра
вийного бетона устраивать овальные или щелевндные пустоты, 
которые дают возможность дальнейшего уменьшения веса од
ного квадратного метра стены, снижения расхода материалов 
стоимости работ по возведению стен с одновременным улучше
нием теплотехнических свойстве стены. 

Выводы 

1. Внедрение сортированного по фракциям гравия : 
а ) 2—5 мм, б) 5—К) мм и в) 10—40 мм. как заполнителя 
крупнопористого гравийного бетона, экономически целесооб
разно. В результате повышается коэффициент выхода делового 
гравия при разработке карьеров на 1 5 — 2 5 % . 

2. Крупнопористый гравийный бетон с однофракционным 
заполнителем гравия указанным в предыдущем пункте, обла
дает хорошими физико-механическими свойствами; проч
ностью, теплопроводностью, морозостойкостью и малой вла-
гоемкостью, не уступающими аналогичным свойствам обычной 
кирпичной кладки. 

3. Крупнопористый гравийный бетон можно применять д л я 
возведения стен производственных, хозяйственных, культурно-
бытовых и жилых зданий в сельском строительстве. Марка бе
тона в одноэтажных зданиях устанавливается расчетом и мо
ж е т колебаться в пределах 10—15 кг / см г с расходом цемента 
марки «300» и выше па 1 куб. метр бетона 70—90 кг. 

4. Крупнопористый гравийный бетон с заполнителем из 
крупнофракцпониого гравия, как обладающий малым водона-
сыщением и малой капиллярной диффузией (подсосом) , целе
сообразно укладывать в нижнюю часть стен, бетон ж е с запол
нителем из мелкофракцпонного гравия укладывать в верхнюю 
часть стен. Бетон с заполнителем.из крупнофракпиопного гра
вия рекомендуется применять для возведения фундамента в 
сухих грунтах. 

5. Замена обычных кирпичных стен, стенами возведенными 
ИЗ крупнопористого гравийного бетона значительно уменьшает 
потребность рабочей силы, на 2 0 — 3 5 % снижает о б щ у ю стои
мость строительства здания и допускает максимальную меха
низацию работ по возведению степ и фундаментов. 

6. Упрочнение крупнопористого гравийного бетона во вре
мени нарастает и к двухлетнему возрасту удваивается . 

7. Возведение стен сельскохозяйственных зданий надлежит 
производить механизированным способом, с применением бето
номешалок и монтажных кранов, в подвижной щитовой опалуб-



ке с толщиной стен 50 сантиметров и устройством в последних 
вертикально расположенных пустот, образованных при помощи 
вставных, разборных конических деревянных вкладышей или 
вставкой бумажных пакетов с сухими опилками или торфом. 
Укладку бетона в опалубку производить без уплотнения, огра
ничиваясь только легким штыкованием. Общий объем пустот 
можно допускать до 2 0 — 2 5 % . 

При производстве работ соблюдать требования инструкции 
Госстроя И—201-51 по приготовлению и применению крупно
пористого бетона. 

Стены зданий, возведенных из крупнопористого гравийного 
бетона, д о л ж н ы быть обеспечены двухсторонней штукатуркой 
толщиной не более 5—10 миллиметров , д л я стен производ
ственных п хозяйственных зданий вместо штукатурки можно 
ограничиться наметом штукатурного раствора и затиркой 

Не исключается возможность изготовления стеновых блоков 
из крупноперистого гравийного бетона с последующей уклад
кой в стены. 

8. Широкое внедрение крупнопористого гравийного бетона 
в сельское строительство Л а т в и и н в смежных с нею республи
ках и областях, будет способствовать успешному решению за
дач по сельскохозяйственному строительству, вытекающих из 
величественной программы К П С С по подъему сельского хо
зяйства, удешевлению стоимости строительства и увеличению 
темпов этого строительства. 
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РАЗВИТИЕ ОСНОВНЫХ ТИПОВ МАЛОГО ДОМА 
ГОРОДОВ ЛАТВИЙСКОЙ ССР 

ОТ XVI! Д О С Е Р Е Д И Н Ы XX В В . 1 ) 

Ж и л а я застройка поселков, малых городов и периферийных 
районов больших городов Латвийской С С Р состоит преиму
щественно из малоэтажных домов усадебного типа с неболь
шим числом (1—4) малых квартир без производственных по
мещений. Эти т. н. малые дома имеют в основном потребитель
ский характер и в периоды феодализма и капитализма строи
лись и заселялись трудовым населением городов. Своей пла
нировкой и архитектурными формами эти дома существенно 
отличаются от многоквартирных городских доходных домов и 
богатых особняков бывших эксплуататорских классов. Малые 
дома обычно строились мастерами без участия архитекторов, 
чем объясняется малый интерес к этому виду жилой застройки 
со стороны архитектурной науки. По городскому малому дому 
Латвийской С С Р и соседних республик до сих пор еще нет 
систематических исследований. 

Строительство городских малых домов имеет весьма древ
нюю историю, но конкретные исторические данные по этим ти
пам жилых зданий в Латвийской С С Р имеются только начи
ная с XVII в. В историческом процессе своего формирования 
Л а т в и й с к а я С С Р сложилась из нескольких областей, которые 
и поныне имеют еще свои специфические черты, заметные так
ж е и в типах малого дома . Северная часть Латвийской С С Р — 
Видземе д о 1917 г. входила в состав Лнфляпдской губернии, 
восточная часть — Л а т г а л е была до этого времени частью Ви
тебской губернии, а з а п а д н а я часть — Курземе и южная — 
Земгале составляли Курляндскую губернию Российской импе
рии. Эти административные деления явились результатом по
степенного присоединения к России отдельных областей, засе-

' ) Первая глава докторской диссертации на тему «Архитектура ма
лого дома городов Латвийской ССР» (в сокращенном виде). 



ленных л а т ы ш а м и . Видземе была присоединена в 1721 г. по 
Ништадскому договору со Швецией. Л а т г а л е — в 1772 г.. 
после первого раздела П о л ь ш и , и Курземе с Земгале — в 
1795 г. с присоединением к России Курляндского герцогства. 
Период политической стабилизации в Прибалтике начался 
только в XVIII веке. Н а ч а л о XVII I . весь XVII и вторая поло
вина XVI вв . были периодом войн и связанных с ними опусто
шений городов и сельских населенных мест. В этих войнах под
верглись разрушениям , п о ж а р а м и г р а б е ж а м все древние го
рода Л а т в и и , несколько уцелела только укрепленная часть 
Риги. Но эта часть города-крепости впоследствии сильно пере
страивалась и образцы старых малых домов в натуре не сохра
нились. Об этом виде городской застройки нет еще и археоло
гических исследований. 

Единственными конкретными материалами по древней з а 
стройке городов Л а т в и и являются некоторые гравюры. Общий 
вид Риги со стороны реки Д а у г а в ы имеется у ж е в космографии 
Мюнстера, изданной в Б а з е л е в 1550 г. Несколько подобных изо
бражений сохранилось с XVII века . Эти гравюры однако д а ю т 
только приблизительное представление об образе города и о 
его главнейших общественных зданиях , жилая застройка в них 
показана весьма схематично. П о жилищной застройке городов 
Л а т в и и поэтому е щ е нет конкретных данных для периодов 
раннего и развитого ф е о д а л и з м а . Первые более достоверные 
сведения относятся только к XVII веку, к началу периода поз
днего феодализма . 

Б о л ь ш а я степень д е т а л и з а ц и и и точности присуща д в у м 
графическим и з о б р а ж е н и я м городской застройки Латвии в 
XVII веке: гравюре Н. Моллина с общим видом Риги в 1612 г . 1 ) 
и плану Т. Краузе для города Елгавы в 1652 г . 2 ) . Правдопо
добным является и живописный эскиз И . Шторна д л я Алуксне 
(Мариенбурга) из путешествия барона Мейерберга в 1661 г . 3 ) . 
Но Алуксне в это время мало походило на город, а скорее на
поминало сельское населенное место. 

Уникум гравюры Н. Моллина хранится в Рижском ( Д о м -
ском) Государственном Историческом музее. Н а рис. № 1 пока
зана деталь верхнего правого угла этой гравюры с небольши
ми строениями в д о л ь городских укреплений *) .На первом плане 
этого рисунка видны небольшие здания с мастерскими или 
торговыми помещениями, а на двух огороженных участках с 
садиками показаны ж и л ы е здания . Н а рис. № 2 дана несколько 
увеличенная д е т а л ь копии плана Т. Краузе д л я западной части 
города Е л г а в ы л ) . Гравюра Н. М о л л и н а показывает застройку 
как центральной укрепленной части Риги , т а к и застройку не
посредственно к городу прилегающих территорий на правом и 



на левом берегах реки Д а у г а в ы . В центральной части Риги в 
начале XVII века доминирует сравнительно плотная застройка 
высотою в 2 э т а ж а с использованием е щ е мансард высоких 
крыш под склады. Д о м а расположены торцом к улице и увен
чаны характерными для того времени уступчатыми щипцами. 
Д о м а эти принадлежали рижским купцам и ремесленникам. 
По литературным данным конца XVIII в. в первом э т а ж е на 
улицу выходило торговое помещение или мастерская, в глу-

Рнс. I. 

бине которых находился очаг, немногие жилые помещения 
были расположены вдоль двора или на втором э т а ж е 6 ) . Ж и 
лищные условия более зажиточных слоев городского населе
ния Риги е щ е в начале XVIII в. были весьма скромными. В 
1728 г. в ж и л о м доме рижских бюргеров в среднем было только 
1.5 комнаты и 2,1 коморы. менее зажиточные слои населения до
вольствовались одной комнатой и. в лучшем случае, комнатой 
с к о м о р о й " ) . Д о м а центральной части Риги имели кирпичные 
стены, черепичные крыши, отопительные устройства с дымовой 
трубой и небольшие застекленные окна. 

Ж и л ы е д о м а города Елгавы в XVII в. в основном принадле
ж а л и к тому ж е типу, они тоже выходили торцом на улицу. 



имели, по всей вероятности, аналогичную планировку, не они 
одноэтажные и деревянные 8 ) . На плане Т. Краузе показана 
л и ш ь застройка вдоль улиц, литературные данные указывают, 
что кроме жилых домов там были и надворные постройки. Ти
пичное ж и л и т е в Е л г а в е в этот период состояло из кухни, ком
наты и коморы. 

Одноэтажные м а л ы е дома имеются и в пригородах Риги , 
которые изображены на правом и па левом верхнем углу гра

вюры Н. Моллина. В пригородных поселках Риги на левом бе
регу реки Д а у г а в ы (на первом плане гравюры) застройка бо
лее разнообразна . Т а м показана мельница, корчмы, отдельные 
группы более крупных д о м о в , но между ними видны и малые 
дома беднейшей части городского населения — рыбаков , груз
чиков, лодочников и др . Эти м а л ы е дома того ж е типа, что на 
правом берегу Д а у г а в ы , только они отличаются своим мате
риалом и оборудованием. Они рубленые, покрыты тесом или 
щепой, имеют небольшие окна и не имеют дымовых труб. 

5? дает^ 

Рис. 2. 



Тип малого дома с двускатной крышей без дымовой тру
бы, со входом с торца и с двумя окнами в боковой стене по
к а з а н и на геодезическом плане Риги в районе Торнякалнс в 
1688 г. На рис. № 3 видна часть этого плана с т. н. слободой 
рабочего населения г о р о д а 9 ) . Н а переднем плане рисунка по
казан ряд небольших домиков с торцевым входом и двумя 
оконными проемами на боковом фасаде . 

Рис. 3. 

К концу XVII века характер застройки пригородов Риги ме
няется. Д о м а вдоль улиц ставятся уже своими боковыми фа
садами . Такое расположение получают не только м а л ы е дома 
пригородов, но и более крупные дома в центральной части го
рода, например, дома Рейтера и Данненштерна но ул . Мар-
сталю. В это время в пригородах Риги появляются новые типы 
малых домов. В конце XVII в. основным типом малого дома 
рабочих и ремесленников в пригородах Риги становится двух-
раздельный однопролетный деревянный дом с двускатной 
крышей и со входом сбоку. Эти новые типы домов показаны 
на геодезических планах в малом масштабе , где кроме стен и 
крыши еще отмечены только оконные и дверные проемы ' " ) . 
Обычно на боковом фасаде такого малого дома имеется только 
одно окно, на других ф а с а д а х еще 2—3 окна. Как правило, эти 



дома пригородов не имеют дымовых труб. Обычно каждый дом 
имеет свой придомный участок, по беднейшая часть населения 
живет в т. н. слободах, которые образовались на окраинах при
городов в виде хаотичной застройки, без разбивки улиц и при-
домных участков. 

Д е т а л ь геодезического плана с такой слободой рабочего на
селения города показана на рис. № 4 " ) . Подобные же типы 
домов видны на детали геодезического плана острова Кипсала 
в Риге — рис. № 5 1 2 ) . Н а последнем примере каждый дом 
имеет свой придомный участок. 

Рис. -I 

Кроме выше описанного типа малого дома на геодезических 
планах пригородов Риги встречаются и дома несколько боль
ших размеров , имеющие на боковом фасаде рядом с д з е р ь ю 
два окна. Т а к ж е сравнительно редко там показаны дома с сим
метрично решенным боковым ф а с а д о м , где дверь устроена по
середине, а окна расположены с обеих сторон дверей. Некото
рые дома такого симметричного типа имеют и дымовые трубы. 

Относительно планировки этих малых городских домов кон
ца XVII и начала XVIII вв . пока еще не имеется непосред
ственных данных. Н о в XVII в. подобные же малые дома стро
ятся в сельских местностях, и они довольно подробно охарак
теризованы в инвентарных описях имений. Внешний образ ма
лых домов на геодезических планах Риги вполне совпадает с 
описаниями малых домов в сельских местностях. Т а к ж е и ста
тистические данные о ж и л и щ е рабочего населения в Риге в на-



чале XVIII в. в составе или одной комнаты, или одной комнаты 
и коморы подтверждают аналогичную планировку. Наконец , в 
конце XVIII в. имеются у ж е вполне достоверные данные, под
т в е р ж д а ю щ и е общность типов малых домов в городах и сель
ских местностях. Все это дает основание предполагать , что и в 
конце XVII и в начале XVIII вв. планировка и устройство ма
лых домов пригородов Риги не отличались от подобных же до
мов в сельских местностях. 

Исходя из этих предпосылок, следует думать , что показан
ный на геодезических планах малый дом с дверным и одним 
оконным проемом на боковом фасаде состоял из кухни-перед
ней и из комнаты. В более крупных д о м а х за комнатой было 

Рис. 5. 

еще второе жилое помещение — комора. В кухне-передней 
имелся открытый очаг, над которым было устроено перекрытие 
или деревянный, обмазанный глиной колпак, т. н. ровис (не-
мецк. — рофф) для предохранения деревянной или соломен
ной кровли от искр. Кухня-передняя была без потолка и имела 
глинобитный пол. Перекрытие с д о щ а т ы м потолком было 
устроено только над комнатой, которая обычно имела и до
щатый пол. В комнате рядом с кухней-передней находилась 
кирпичная или кафельная печь, которая отапливалась из 
кухни-передней. Небольшие окна комнаты были застеклены 
мелкими стеклами в свинцовой оправе. З а комнатой устроен
ная комора не имела отопительных устройств и использовалась 
частично как спальня, частично — как кладовая . В более круп
ных домах со входом посередине бокового фасада по другую 
сторону кухни-передней находилось или жилое помещение или 
мастерская . 



Относительно причин, вызвавших изменения в характере 
застройки пригородных районов Риги с появлением нового ти
па малого дома с боковым входом, пока возможны только пред
положения. Р а з в и т и е новых типов малых домов могло быть свя
зано с переселением в города сельского населения, что наблю
далось в этот период войн и опустошения сельских местностей. 
Эти новые слои городского населения не имели права зани
маться торговлей и не н у ж д а л и с ь в торговых помещениях со 
входом с улицы. З а с т р о й к а пригородов не была стеснена и 
узкими строительными участками старой укрепленной части 
города. В пригородах были благоприятные условия для разви
тия сельских типов малого жилого дома . Сведения о деталях 
планировки старого типа малого дома со входом с торна 
весьма скудны. В о з м о ж н о , что новый тип дома имел и свои 
планировочные преимущества , например, лучшие отопительные 
устройства. Одно несомненно, что в конце XVII века в городах 
Л а т в и и появляется новый тип малого дома . Старый тип со
храняется и продолжает развиваться только в укрепленной 
части Риги. 

В течение XVIII века города Л а т в и и продолжают разви
ваться. После бедствий Северной войны восстанавливаются 
торговля и ремесло в Риге , увеличиваются торговля и благо
состояние городов Курляидского герцогства. Вместе с разви
тием городов происходит общественное расслоение городского 
населения и обостряется классовая борьба. В городах Латвии 
она имеет не только социальный, но и национальный харак
тер. Немецкое население городов старается захватить в своп 
руки торговлю и ремесло и з а к а б а л и т ь население других на
родностей. Особенно острые ф о р м ы эта социальная и нацио
нальная борьба принимает в Риге . Л а т ы ш а м и другим народ
ностям не разрешается приобретать недвижимое имущество и 
строить дома в черте города, а т а к ж е заниматься торговлей и 
белее доходными видами ремесел. Л а т ы ш с к о е население при
городов увеличивается и отстаивает свои права . В свою оче
редь это население тоже социально дифференцируется , и из 
обшей среды начинают выделяться некоторые более зажиточ
ные слои латышских ремесленников, например, браковщиков 
мачт. Эти социальные условия жизни городского населения от
ражаются и на развитии малого дома . Если беднейшие слои 
населения продолжают строить старые типы домов , то более 
зажиточные слои ищут возможностей лучшего удовлетворения 
своих жилищных потребностей и стараются улучшать и видо
изменять существующие типы домов . Таким образом, с рас
слоением общества развиваются новые формы жилищных по
требностей и косые типы малых домов. 



После конца XVII и начала XVIII вв. сравнительно богатый 
материал по застройке городов Латвии имеется с конца XVIII 
и начала XIX вв. , особенно в рисунках И. К. Броне. П о этим 
рисункам видно, что в это время в пригородах Риги сохрани
лись те ж е типы малого жилого дома , которые там имелись 
уже в конце XVII века. Возможно, что в течение столетия не
сколько развилась и строительная техника и улучшились экс
плуатационные качества домов , но о б щ а я планировка, мате
риал, конструкции и формы домов городских рабочих, рыбаков 
и других малоимущих слоев городского населения остались без 
изменений. 

Рис. 6. 

Застройка пригородов па левом берегу реки Д а у г а в ы в это 
время состоит из одноэтажных рубленых домов с двускатны
ми, полувальмовыми и четырехскатными крышами, крытыми 
щепою и соломою. Рисунки И. К. Броне д а ю т довольно полное 
общее представление о застройке пригородов Риги в это время. 
Например , на рис. № б показаны дома рыбаков на острове 
Кипсала | 3 ) . Это маленькие двухраздельпые домики без дымо
вых труб с высокими двускатными крышами, крытыми ще
пою. У переднего дома на стороне входа устроен небольшой от
крытый навес, какой часто встречается в крестьянских домах. 
Комнаты домов имеют небольшие окна с деревянными пере
плетами. 

В рукописях И. К- Броце имеются зарисовки малых домов и 
более зажиточных слоев латышского населения. На рис. № 7 м ) 



два дома на переднем плане принадлежат уже к трехраздель-
ному типу. В центре дома устроена дымовая труба, которая , 
согласно отопительной системе XVIII века, указывает па нали
чие за сенями особой отопительной камеры-кухни. Н а п р а в о и 
налево от такой камеры устроены комнаты и, по всей веро
ятности, несколько Комор. Д л я домов зажиточных слоев насе
ления пригородов характерны полувальмовые и мансардные 
формы черепичных крыш. В XVIII веке в городах Латвии в 
мансардах таких домов не имеется жилых помещений, и слухо
вые окна высоких крыш являются в основном декоративными 
элементами зданий 1 3 ) . 

Подобный же характер , согласно зарисовкам И. К. Броне, 
имеет ж и л а я застройка в другом пригороде Риги, на левом 
берегу реки Д а у г а в ы | 6 ) . 

Малые города Видземе — Валмиера , Цесис, Л и м б а ж и в 
XVIII веке переживают период экономического застоя. Их опу
стошают и большие п о ж а р ы (Валмиера — 1720 г., Цесис — 
1748 г., Л и м б а ж и — 1747 г . ) . Население этих городов зани
мается торговлей и ремеслом, а частично и земледелием. Число 
жителей т а м незначительно, соответственно мало развита и их 
застройка. Н а п р и м е р , в Валмиере в 1819 г. имеется всего 563 
жителя . В городе 81 жилой дом , из них 71 дом деревянный и 
10 домов каменных. 28 деревянных домов имеют кровли из 
щепы 1 7 ) . Население города ж и в е т в плохих жилищных усло
виях, так как в частных домах размещены войсковые части. В 
Валмиере в это время стоит целый полк в составе 400 нижних 
чипов и 16 офицеров. Местные жители и военные нередко дол
жны жить не только в одной квартире , но и в одном поме
щении. 

Типы жилых домов в малых городах Видземе те же, что и 

Рис. 7. 



в пригородах Риги. В рукописях И. К- Броце имеются несколь
ко характерных видов города Валмиеры, зарисованных в кон
це XVIII века. Вид с реки Гауя показан на рис. № 8 | Я ) . Основ
ным типом жилого дома города Валмиеры в этот период 
является одноэтажный двухиролетный дом с высокой полу-
вальмовой крышей. Такой дом имеет асимметричный боковой 
вход, и в нем. согласно планировочным схемам конца XVIII 
века, устроены сени, отопительная камера-кухня, одна комната 
и 1—2 коморы. Кроме этого типа малого дома в городе име
ются и более крупные дома со входом и отопительной камерой 

Рис. 8. 

в центре здания . Аналогичная застройка показана и в зари
совке И. К- Броце города Цесис 

Кроме зарисовок панорам городов и групп домов, в руко
писях И. К. Броне собраны также копии обмеров коммуналь
ных зданий с фасадами и планами. Эти обмеры показывают 
основные планировочные схемы домов XVIII столетня. Харак
тер коммунальных зданий городов весьма разнообразен: бога
дельни, школы, ратуши, кузницы, корчмы, дома офицеров и др . 
Все эти дома имеют по существу только две основные плани
ровочные схемы, которые различаются расположением в пла
не дома отопительного центра. Такой отопительный центр в 
XVIII веке состоит из огнестойкой отопительной камеры-кухни. 
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перекрытие которой имеет пирамидальную форму и з а в е р 
шается над крышей дымовой трубой. В этой камере-кухне 
устроен открытый очаг д л я варки пищи, и из этой камеры 
отапливаются печи комнат. Д ы м от печей поступает обратно в 
камеру и выходит через о б щ у ю дымовую трубу. 

Внутренние размеры такой камеры около 3 , 0 x 3 , 0 м, и в 
двухпролетном здании она размещается против капитальной 
стены, оставляя с к а ж д о й стороны еще достаточную п л о щ а д ь 
для устройства сеней. П о характеру зданий вход в камеру-
кухню имеется или только со двора , или с обоих сеней. В мень
шем типе малого дома отопительная камера-кухня распола
гается на одном конце здания , и рядом с нею устраиваются 
одно или д в а отапливаемых помещения. В более крупных зда
ниях отопительная камера-кухня располагается в средней 
части здания и отапливаемые помещения устраиваются с двух 

Р»с. 9. 

сторон. Кроме отапливаемых помещений, в д о м а х XVIII сто
летия имеются еще ж и л ы е помещения без печей — т. н. ко-
моры. Эта планировочная схема в XVIII веке применяется как 
для жилых, т а к и общественных зданий. В новых обществен
ных зданиях в конце XVIII в., наряду с отопительной камерой, 
начинают строить и коренные дымовые трубы и печи с т. н. пе
редней топкой. 

Богадельня гор. Цесис (рис. № 9 ) 2 0 ) устроена в двух жилых 
зданиях. Планировка этих, видимо, весьма старых зданий ха
рактеризует простейший асимметричный тип. Здание школы 
в гор. Л и м б а ж и (рис. № 1 0 ) 2 1 ) состоит из основного ядра с 
отопительной камерой-кухней и из пристройки с новым типом 
печи. 

М а т е р и а л ы И. К . Броце по коммунальным зданиям горо
дов Видземе характеризуют не только их планировочные схе
мы, но и объемные решения . З д а н и я имеют простые прямо
угольные формы о б ъ е м о в и высокие полувальмовые крыши. В 



чертежах ф а с а д о в заметны стремления к симметрии и ритмич
ному расположению оконных и дверных проемов, но требова
ния интерьера считаются решающими. Н а фасадах нет декора
тивных деталей, только дом городничего в Л н м б а ж и получил 
рустованные углы. 

Показанные в обмерах коммунальных зданий планировоч
ные схемы XVIII в. подтверждаются и другими источниками. 
Аналогичные плановые решения имеют малые д о м а имений. 

1 

Рис. Ю. 

Из большого количества примеров в инвентарных описях за
стройки имений конца XVIII и начала XIX вв. можно отметить 
схему планировки старого дома имения Вилкепе (рис. № 11) и) 
и д о м фольварка Пикукали имения Икшкиле (рис. № 12) м ) . 

В XVIII веке в жилых домах Латвии распространены печи 
с т. н. задней топкой и отопительные камеры-кухни. Они устро
ены во всех благоустроенных домах. Ими оборудованы и уси
льте здания с дымовыми трубами, которые зарисованы И. К. 
Броце в пригородах Риги и в малых городах Видземе. 

Относительно застройки XVIII века городов Курземе и Зем-
гале еще не имеется специальных исследований. Н о илани-



ровка малых домов в городе Айзнуте и Салдус еще в первой 
половине XX века сохранила ясные следы распространения 
там в XVIII веке тех ж е планировочных с х е м 2 4 ) . 

М а л ы е дома Л а т в и и XVII и XVIII вв. характерны просты
ми и регулярными формами, своих объемов, но они не свиде
тельствуют о большом интересе застройщиков к деталям архи
тектурных форм. Это отмечают и путешественники начала 
XIX века, сравнивая старые части городов Л а т в и и с соседними 
русскими городами и с новыми форштатами Р и г и 2 5 ) . В инвен
тарных описях имений XVII в. можно встретить примеры, где 
в одном здании к а ж д о е помещение имеет свою форму окон. 
М а л ы й интерес к регулярности ф а с а д о в замечается и в обще
ственных зданиях городов XVIII в., обмеры которых собраны 
в рукописях И. К. Броне . Таким же характером нерегулярно

сти, не лишенным своеобразной живописности, отличается и 
застройка Старой Риги . 

К концу XVIII века в Л а т в и и интерес к развитой архитектур
ной форме начинает возрастать . Дворянство Прибалтики уста
навливает тесные связи с Петербургским двором, в строитель
стве барских домов проявляются стремления к роскоши. Ко
нец XVIII и начало XIX вв. считается периодом расцвета архи
тектуры барского дома в П р и б а л т и к е 2 6 ) . Этот расцвет архи
тектуры эксплуататорских классов осуществляется в стилисти
ческих формах классицизма . В этих ж е формах строятся и но
вые общественные здания городов. 

После войны 1812 г. в Л а т в и и начинает осуществляться го
сударственная политика украшательства российских городов. 
Строительство частных домов разрешается только с использо
ванием образцовых ф а с а д о в , одобренных императором и еди
ных для всей Российской империи- ' 7 ) . Государство в эту эпоху 
интересуется только парадным видом улицы, уличными фаса 
д а м и , заборами и воротами, предоставляя городским само
управлениям право следить за планировкой, конструкциями и 
благоустройством домов 2 8 ) . 

Рис. I I . Рис. 12. 



П о новым правилам застройки дом своей длинной стороной 
должен всегда ставиться на красную линию улицы. Такой вид 
застройки в городах Л а т в и и , как было указано , начал разви
ваться уже в конце XVII века, но теперь он становится обяза
тельной нормой. 

Образцовые фасады частных домов начала XIX века были 
разработаны в формах классицизма под руководством профес
сора Петербургской Академии художеств архитектора А. Л. 
М и х а й л о в а 2 9 ) . Чертежи этих фасадов опубликованы без пла
нов. В своих деталях они показывают благородные, простые 

Рис. 13. 

классические формы и хорошие пропорции отдельных эле
ментов. 

Ж и л а я застройка Риги этого периода характерна строгой 
симметрией своих уличных фасадов. М а л ы е дома на улицу 
имеют 3 оконных проема, более крупные — 5 проемов. Цен
тральная ось более длинных фасадов подчеркнута фронтоном 
с ризалитом или без него. Очень часто одноэтажные здания в 
центре уличного фасада имеют мезонин с фронтоном. На фа
садах домов выделяется широкий карниз с четкой профили
ровкой, сандрики над оконными обрамлениями, ряд окон со 
ставнями и полоса сравнительно высокого цоколя. Т а к как об
разцовые ф а с а д ы были разработаны в формах каменных зда
ний, а ж и л ы е дома того времени были в основном деревян
ными, то д о м а этого периода характерны переработкой в де
ревянной обшивке каменных форм. Характерный пример ма
лого дома в Риге периода образцовых фасадов показан на 
рис. № 13 3 0 ) . Элементы этого дома д о настоящего времени 



хорошо сохранили свой первоначальный вид, только черепич
ная кровля заменена оцинкованной жестью. 

Единые образцовые ф а с а д ы д л я всей Российской империи 
не могли учитывать разнообразия климата , строительных ма
териалов и бытовых условий в разных областях великого госу
дарства . Д л я применения в городах Л а т в и и их необходимо 
было видоизменять. Вместо пологих четырехскатных крыш, 
крытых листовым ж е л е з о м , в Л а т в и и допускались более высо
кие крыши, крытые черепицей. Д л я малых домов с незначи
тельными размерами в альбомах образцовых ф а с а д о в вообще 
не было подходящих примеров, и в Риге на второстепенных 
улицах небольшие ж и л ы е здания разрешалось строить по ста
рым т р а д и ц и я м 3 1 ) . Поэтому в начале XIX века в городах Л а т -
вин не все малые д о м а строились с образцовыми фасадами, а 
по ним построенные часто довольно сильно отличались от своих 
образцов . 

Период образцовых ф а с а д о в развил в строительстве малых 
домов интерес к более утонченной архитектурной форме. С 
этого времени ф а с а д ы домов имеют регулярное распределение 
и лучшие пропорции оконных проемов. В решении уличных 
фасадов наблюдается предпочтение симметричной композиции. 
Излюбленным мотивом украшения одноэтажного дома с этого 
времени становится центральный мезонин с фронтоном. Этот 
мотив сохраняется в строительстве малых домов периферий
ных городов Л а т в и и д о середины XX века. Период образцовых 
фасадов способствует т а к ж е распространению хороших про
порций и форм в д е т а л я х зданий. 

Общий вид жилой застройки городов Л а т в и и в начале 
XIX в. меняется. Вместо простых объемов с высокими полу-
вальмовыми крышами появляются дома с центральными риза
литами и мезонинами. С этого времени сохранилась интересная 
зарисовка города Екабпилс в З е м г а л е , центральная часть ко
торой показана на рис. № 14 3 2 ) . Город на этом рисунке виден 
со стороны реки Д а у г а в ы . Задний план занят общественными 
зданиями, вдоль берега расположены лучшие дома города. 
Характерно, что все они имеют в центре главного фасада ме
зонин с одним или д в у м я оконными проемами. Фасады этих 
домов строго симметричны с центральным входом и 2—3 ок
нами по к а ж д у ю сторону дверей. В левой части рисунка видно 
несколько малых домов асимметричного типа, планы которых 
анализировались вместе с описанием застройки пригородов 
Риги и городов В а л м и е р ы и Цесис в конце XVIII века . 

Период образцовых ф а с а д о в в Л а т в и и охватывает всю пер
вую половину XIX века 3 3 ) . Этот период не создал новых типов 
малых домов. Д л я применения образцовых фасадов программа 
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дома органически не перерабатывалась , а все дополнительные 
элементы планировки дома переносились в дворовую часть. 
Со стороны двора разными пристройками д о м а получали до
вольно сложные объемные решения. В своем построении об
разцовые ф а с а д ы были рассчитаны на анфиладу парадных по
мещений вдоль улицы. В малых д о м а х т а к а я программа ж и 
л и щ а не осуществлялась . 

В этот период в городах Л а т в и и лучшие деревянные дома 
строились из брусьев с соединением углов рубкой «в лапу» . 
Углы домов обычно обшивались досками в виде пилястр или 
рустов. Д в о р о в ы е пристройки имели более легкие виды кон
струкций и получали вертикальную дощатую обшивку с рей
ками. В лучших д о м а х этого периода можно найти прекрасные 
образцы исполнения столярных работ, особенно деталей кар
низов, окон, дверей. Элементы классической формы, которую 
культивировал период классицизма , сохранились в традициях 
ремесленников Л а т в и и в течение всего XIX века . 

В шестидесятых годах XIX в. в городах Л а т в и и упразд
няются остатки сословных ограничений и начинается бурное 
развитие капитализма . В городах развиваются промышленность 
и торговля . В поисках работы туда устремляются безземель
ные крестьяне. Д л я нового городского населения в течение 
второй половины XIX в. в большом объеме строятся ж и л ы е 
здания . В благоустроенном центре более крупных городов с 
помощью долгосрочного кредита возводятся большие доходные 
дома для буржуазии . Меткие капиталисты в периферийных 
районах строят м а л ы е доходные дома . Н а окраинах городов 
развивается ж и л и щ н о е строительство более зажиточного слоя 
рабочих и служащих . В малых городах центр застраивается 
небольшими доходными д о м а м и , на периферии строятся малые 
дома . Развитие малого дома городов Л а т в и и в период капита
лизма лучше всего проследить в Риге , где общественная диффе
ренциация населения в ы р а ж а е т с я яснее и где быстрее разви
вается строительная техника . 

Основную массу населения городов в капиталистический 
период составляют фабричные рабочие, обычно выходцы из 
деревни. Крестьянское ж и л и щ е Л а т в и и в середине XIX в. имеет 
весьма м а л о помещений и удобств . Семья батрака в крестьян
ском хуторе Видземе, Курземе и З е м г а л е не имеет своего осо
бого жилого помещения и д о л ж н а довольствоваться углом в 
общей жилой комнате . Семья крестьянина в Л а т г а л е живет 
в однокамерной квартире . Ж и л и щ н ы е потребности пришель
цев из деревни в города очень скромны. Основным типом ин
дивидуального д о м а городского рабочего во второй половине 
XIX века поэтому сохраняется тот ж е однопролетный двухраз -



дельный дом, который в пригородах Риги строился уже в 
XVII веке. Несколько изменились только формы этого дома 
и его оборудование. Пример одноквартирного дома городского 
рабочего показан на рис. № 1 5 3 | ) . От предыдущего периода он 
отличается главным образом наружной отделкой, величиною 
и формою оконных проемов и отопительными устройствами. 

В капиталистический период одноквартирные однокомнат
ные дома строятся сравнительно редко. Обычно в доме устраи
ваются две однокомнатные квартиры. Объем дома от этого не
сколько увеличивается, дом становится двухпролетным. При-
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Рис. 15. 

мер такого дома показан на рис. № 16 3 3 ) . В восьмидесятых 
годах такой дом получает у входа тамбур . К концу XIX века 
меняется форма крыши, вместо полувальмовой крыши строится 
простая д в у с к а т н а я крыша. Несколько изменяются ото
пительные устройства, но основные элементы планировки его 
сохраняются д о начала XX века 3 6 ) . 

В начале семидесятых годов на Московском форштате Риги, 
где проживало много русского населения, еще строились неко
торые дома с однокамерными квартирами. В пригородах Риги 
на левом берегу реки Д а у г а в ы в это время встречаются еще 
малые дома с однокомнатными квартирами и темной общей 
кухней в середине здания. Но в восьмидесятых годах эти раз 
новидности минимальной квартиры исчезают, и единственным 
типом ж и л и щ а городского рабочего в Риге становится уже 
описанная квартира из комнаты и проходной кухни. 

В о второй половине XIX в. в общем сохраняются т а к ж е и 
основные планировочные схемы малых домов, развившиеся в 



течение XVIII века. Из малого асимметричного типа дома раз
вивается двухпролетный дом с двухкомнатной квартирой. 
Пример планировки такой квартиры показан на рис. № 17 3 7 ) . 
Вместо прежней темной отопительной камеры-кухни в квар
тире устроена светлая кухня. Д в у х к о м н а т н а я квартира имеет 
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Рис. 16. 

два входа, причем у дворового входа устроена уборная . В Риге 
этот асимметричный тип не получил широкого распростране
ния, т а к как двухкомнатные квартиры в Риге строятся в бо
лее крупных д о м а х центральных районов. 

Второй основной тип дома предыдущего периода с отопи
тельной камерой-кухней в центре здания видоизменяется таким 
образом, что в центре дома устраивается поперечный коридор 



с уличным и дворовым входом и к этому коридору с обеих 
сторон приключаются кухни и жилые помещения. В наиболее 
ясной форме дальнейшее развитие этого типа видно в плани
ровке небольших доходных домов с т. н. поперечным коридо
ром. Такой коридор в плане дома занимает большую площадь , 
и в Риге в последней четверти XIX в. застройщики начинают 
его видоизменять. Вместо сквозного коридора в малых домах 
с двухкомнатными квартирами на дворовой стороне устраи
вается пристройка тамбура с уборными. 

Рис. 17. 

Трехкомнатные квартиры в малых д о м а х Риги во второй 
половине XIX века встречаются редко, так как их устраивают 
в больших доходных домах в нейтральной части города. На 
рис. № 18 3 8 ) показан пример планировки трехкомнатной квар
тиры в малом доме. Квартира в общих чертах повторяет про
грамму конца XVII века с большой столовой-гостиной на сто
роне улицы и двумя небольшими комнатами на стороне двора . 
В такой квартире радикально изменилась только кухня. 

Период капитализма второй половины XIX века не был 
благоприятен развитию малого дома . Рост городов вызывал 
сильное повышение земельной ренты, строительные участки 
были дороги, одноквартирные малые дома на них были неэко
номичны. Поэтому в периферийных районах вместо малых до
мов развивается строительство небольших доходных домов с 



6—8 однокомнатными к в а р т и р а м и . Д л я планировки таких д о 
ходных однокомнатных домов в Риге развились только д в е 
основные схемы — дом с н а р у ж н ы м продольным коридором и 
дом с внутренним поперечным коридором. Особенно широко 
распространен тип с внутренним поперечным коридором. Он 
встречается не только в двухэтажных домах, но и в домах в 
полтора э т а ж а . Строительство малых квартир в таких одно
э т а ж н ы х домах с мезонином и мансардами обходилось д е 
шевле, чем в д в у х э т а ж н ы х д о м а х . Такое преимущество этот 
тип дома имел потому, что строительные правила конца XIX в. 

требовали устройства в деревянных двухэтажных домах двух 
лестниц и внутренних уборных, а одноэтажные дома с мезо
нином и мансардой могли строиться с одной лестницей и на
ружными уборными. Весьма распространенный тип неболь
шого доходного д о м а в полтора э т а ж а виден на рис. № 19 3 9 ) . 
Ф а с а д дома показывает , что в капиталистический период, в по
гоне за дешевизной , р а з р у ш а ю т с я классические формы дета 
лей дома. Эта погоня за прибылью в начале XX века разру
шает и установившиеся планировочные схемы небольшого д о 
ходного дома . Д о м в полтора э т а ж а в конце XIX в. начинают 
строить без внутреннего коридора , с тамбурами в виде малень
ких неудобных пристроек. Эксплуатационные неудобства т а 
кого дома вытекают из того, что квартиры на стороне улицы 
не имеют удобной связи со двором, где находятся колодезь , 
уборные и дровяники . В к в а р т и р а х мансард кухни обычно изо
лированы от комнат 

МО 



В течение второй половины XIX века сильно развивается 
промышленность строительных материалов . Это отразилось и 
на конструкциях малого дома . Деревянные дома конца XIX 
века строятся каркасного типа с горизонтальной наружной об-

•' • -• • "• V 

Рис. 19. 

шивкой. К а р к а с заполняется двумя рядами трехдюймовых пла
нок. Стены и потолки отапливаемых помещений штукатурятся . 
Н а участках долгосрочной аренды за чертой города малые 
дома частично строятся каркасные с засыпным заполнением. В 
течение второй половины XIX века сильно изменяются отопи-
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тельные устройства. Отопительные камеры-кухни сначала пре
в р а щ а ю т с я в коренные дымовые трубы с небольшим расши
рением в нижней части, где устраивается очаг перед топоч
ным отверстием печи, потом печь устраивается рядом с корен-

, ной дымовой трубой и, наконец, появ
л я ю т с я печи с задней топкой. В лучших 
д о м а х у ж е в семидесятых годах рас
пространяются плиты с отопительными 
щ и т к а м и , которые постепенно вытесня
ют очаги перед печами с задней топкой. 

В течение этого периода изменяются 
и архитектурные формы домов. Вместо 
домов с высокими полувальмовыми 
к р ы ш а м и появляются двускатные кры
ши, крытые жестью или толем. Вместо 
подшивных карнизов часто встречаются 
карнизы с выпущенными стропилами. 
Классические профили деталей к концу 
XIX в. сменяются обработкой досок об
шивки пилою и коловоротом. 

Описанный процесс развития малого 
дома во второй половине XIX века имел 
место не только в Риге, но и в городах 
Видземе , Курземе и Земгале . В этих 
городах застройщики не могли пользо
ваться помощью опытных специалистов 
и развитие проходило медленнее. Е щ е 
в первой половине XX века т а м сохра
нились формы планировки, которые в 
Риге были у ж е переработаны в сере
дине XIX века . Например , в этих горо
дах сохранился еще поперечный кори
дор в торцовой части дома . В неболь
ших городах Видземе. Курземе и З е м 
гале построено сравнительно мало од
ноквартирных домов однопролетного 
тина. Застройка периферийных частей 
города там состоит в основном из двух-
пролетных домов двух видов. Асиммет
ричный тип имеет поперечный коридор 

на торце, симметричный — в середине здания . Рис . № 20 по
казывает схемы планировки ж и л ы х домов в городе Айзпуте 
в д в а д ц а т ы х и тридцатых годах XX в е к а 4 0 ) . Первая схема соот
ветствует упомянутому асимметричному решению, остальные 
схемы являются вариантами второго симметричного решения. 
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Рис. 20. 
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П о тем же планировочным схемам еще в XX веке построены 
дома в городах Тукумс, Салдус , Бауска . В малых д о м а х ука
занных городов были распространены те ж е типы квартир, что 
в Риге . Схемы на рис. № 20 показывают, что в малых домах 
Айзпуте имелись только два типа квартир: однокомнатная 
квартира с проходной кухней и двухкомнатная квартира с от
дельными входами в проходную кухню и гостиную. Спальня в 
такой двухкомнатной квартире устраивалась проходной ком
натой между кухней и гостиной. В примерах планировки ма
лых домов начала XX века в 
указанных городах наблюдают
ся стремления ликвидировать 
средний коридор и на дворовой 
стороне здания строить тамбу
ры в виде пристроек. Строи
тельные материалы и конструк
ции, а т а к ж е оборудование ма
лых домов в городах Видземе, 
Курземе и З е м г а л е следуют по 
тому же пути развития, что и в 
Риге, только архитектурные 
ф о р м ы там не претерпевают 
столь резких изменений. 

В последней четверти XIX в. 
объемы малых домов увеличи
ваются , в них устраивается 
больше квартир, и малый дом 
постепенно перерастает в до
ходный дом с 6—8 малыми 
квартирами. Такой дом в свою 
очередь является только пере
ходной ступенью к строитель
ству более крупных доходных 
домов. Ж и л и щ н о е строитель
ство в Риге и в других более 
крупных городах Латвии в это время преобразовывается в 
в а ж н у ю отрасль капиталистического хозяйства , руководство 
которой переходит в руки банков. В начале XX века 
финансированием этой отрасли хозяйства в Риге занимаются 
два крупных банка долгосрочного кредита и целый ряд 
ссудо-сберегательных касс, обеспечивающих краткосрочные 
кредиты 1 1 ) . Основные капиталовложения направляются на 
строительство крупных доходных домов, как более рента
бельных. Такие крупные дома строятся главным образом 
в районах города с водопроводом и канализацией . В 

Рис. 21 



периферийных районах в большом числе строятся новые 
типы двухэтажных деревянных доходных домов , схемы пла
нировки которых заимствованы от многоэтажных зданий. 
Типичный пример такого односекционного двухэтажного дере
вянного д о м а показан на рис. № 21 , 2 ) . Н а р я д у с такими одно-
секционными д о м а м и распространены и двухсекционные и 
угловые д о м а . 

Строительство больших доходных домов капиталистиче
ского периода организует массовое производство малых квар-

Рнс. 22. 



тир, основные типы которых были развиты малыми домами. 
Большие доходные дома Риги начала XX в. состоят в основном 
из длинных многоэтажных двухпролетных корпусов с камен
ными лестничными клетками и такими ж е лестницами. В це
лях экономии к одной лестничной площадке стараются при
ключить возможно большее число квартир . Эту задачу доволь
но трудно решить в домах с обычными однокомнатными квар
тирами со входом из лестничной клетки непосредственно в 
проходную кухню. В таких домах поэтому развивается новый 

Рис. 23. 

тип однокомнатной квартиры с просторной передней в виде 
коридора. П р и м е р планировки крупного доходного д о м а в пе
риферийном районе Риги показан на рис . № 22 4 3 ) . Н а одну 
площадку лестницы там выходят двери 5—6 однокомнат
ных квартир. Район не имеет канализации , и на к а ж д о м этаже 
устроены группы общих уборных. 

Д о х о д н ы е дома с двухкомнатными квартирами строятся 
б л и ж е к центру города и часто оборудованы ватерклозетами 
и ваннами. Пример планировки большого доходного дома с 
двухкомнатными квартирами показан на рис. № 2 3 " ) . Как 
видно по плану , двухкомнатная квартира в доходном д о м е со
храняет основное содержание своей программы, развитой в 

10 — 303 145 



малом доме . Она имеет переднюю, в которую выходят двери 
из кухни и жилой комнаты, спальня находится за проходной 
жилой комнатой. В доходном д о м е двухкомнатная квартира 
менее парадна , чем в примерах малых домов, и соответствует 
более старым т р а д и ц и я м , сохранившимся в сельском жилище . 

В больших доходных домах начала XX в. в Риге появляется 
новый тип квартиры с 3 комнатами. Чтобы создать большую 
вариабильность в использовании этой сравнительно дорогой 
квартиры и обеспечить на нее наибольший спрос, основным 
организующим элементом ее п л а н и р о в к и является внутренний 
коридор, к которому проектировщики стараются непосред
ственно приключить возможно большее число помещений. В 
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этот коридор о б я з а т е л ь н о выходят двери двух домнат , часто и 
всех трех, и двери вспомогательных помещений. Трехкомнат
ные квартиры устраиваются в центральных районах города. 
Обычно они оборудованы ватерклозетом, ванной, часто и цен
тральным отоплением. В т а к и х квартирах рядом с кухней 
устроена и маленькая комнатка для домашней работницы. В 
качестве примера планировки трехкомнатных квартир д а н 
план на рис . № 2 4 '"•). Кроме квартир с 1, 2 и 3 комнатами, 
в больших доходных д о м а х н а ч а л а XX в. устраиваются сред
ние квартиры с 4 , 5 к о м н а т а м и и крупные квартиры с 6, 7 и 
8 комнатами . 

В обзоре развития типов малого жилого дома необходимо 
б ы л о показать и квартиры в б о л ь ш и х доходных д о м а х , потому 
что там р а з в и в а ю т с я новые элементы благоустройства , как ва
терклозеты и ванные , и новые схемы планировки, которые 
влияют на дальнейшее р а з в и т и е малого дома . 



В больших доходных домах , где квартира становится това
ром, вырабатываются определенные площади и размеры от
дельных помещений квартиры. Например , в однокомнатных 
квартирах кухни устраиваются площадью в 10 кв. м, комна
ты — 15 кв. м, в двухкомнатных квартирах кухни 8,0—10,0 
кв. м, первая комната — 17,0 кв. м, вторая — 15,0 кв. м; в 
трехкомнатных квартирах средняя площадь комнат — 
15,0 кв. м, 18,0—20,0 кв. м и 17,0 кв. м « ) . 

В больших доходных домах значительно улучшается одно
комнатная квартира. О н а приклю
чается к водопроводу, получает в 
кухне раковину, вентилируемую кла
довую для продуктов, в благоустро
енных д о м а х — переднюю и ватер
клозет, на окраинах города — внут
реннюю уборную. В больших домах 
во всех квартирах устраиваются 
двойные оконные переплеты и хоро 
шие кафельные печи. Прогресс обо
рудования и внутренней отделки 
имеется и в двухкомнатных кварти
рах , где появляются ватерклозет и 
ванны. Особенно следует отметить 
трехкомнатную квартиру, которая по 
своей программе отличается от ста
рых типов трехкомнатных квартир 
городов Л а т в и и . Трехкомнатная 
квартира Риги в начале XX века 
среди малых квартир выделяется хо -* 
рошимн эксплуатационными качест- Рис. 25. 

вами . Там обычно имеется электри
чество, центральное отопление, ванны, паркетные полы и хо
р о ш а я внутренняя отделка . Эти квартиры в начале XX в. 
заселялись низшими слоями городской буржуазии , служа
щими и представителями трудовой интеллигенции, ( 'троя 
потом свой индивидуальный дом. застройщики из соответ
ствующих общественных кругов старались и своп собствен
ные дома устраивать с такими ж е удобствами, к к а к и м они 
привыкли в благоустроенных доходных домах . 

Строительство доходных домов капиталистического перио
да, наряду с своими положительными, сторонами, имело мно
го недостатков, в основном градостроительного порядка. За 
стройка центральных районов была слишком уплотнена. В 
квартирах с большими доходными д о м а м и в Риге о н а дохо
дила до 7 0 % , а на угловых участках д а ж е до 7 6 — 7 8 % . Квар-
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тиры больших домов имели плохую инсоляцию и аэрацию, в 
к в а р т а л а х не было зелени. Благоустроенные квартиры больших 
доходных домов могли удовлетворить запросы удобств и уюта 
в зимний период. В летний период более з а ж и т о ч н ы е круги го
родского населения стремились уехать на д а ч и . Уже в XVIII ве
ке в окрестностях Риги строились виллы богатых г о р о ж а н 4 7 ) , 
примерно с 1840 года как дачное место начинает развиваться 
Р и г а с Ю р м а л а ( Р и ж с к о е В з м о р ь е ) , где перед первой мировой 
войной было у ж е более 6000 д о м о в . Меньшие дачные районы 
в конце XIX в. организуются и в других местах, вблизи стан
ций Рижского ж е л е з н о д о р о ж н о г о у з л а . 

Планировка дач р и ж а н во второй половине XIX века про
шла довольно сложный путь развития. В сороковых годах 

Рис. 26. 

XIX в. т а к а я д а ч а состояла из простой формы жилого корпуса 
с открытой верандой и из кухни, устроенной в другом зда
н и и ' 1 8 ) . В начале XX века дачи мелкой б у р ж у а з и и и трудовой 
интеллигенции в периферийных районах Р и г а с Ю р м а л а имеют 
сложный объем. Они состоят из основного прямоугольного кор
пуса каркасной засыпной конструкции с высокой крышей, кры
той т е п о ю , и двух пристроек. В основном корпусе устроена 
маленькая трехкомнатная квартира по образцу квартир доход
ных д о м о в с внутренним коридором, в который выходят двери 
двух комнат и кухни. Н.а стороне улицы перед главным корпу
сом устраивается з астекленная веранда , а на дворовой сто
роне — пристройка сеней с кладовой и уборной, иногда в этой 
пристройке имеется и комната д л я домашней работницы. Ве
ранда непосредственно примыкает к жилой комнате. Типич-



ный план такой дачи показан на рис. № 25 4 9 ) . О б ъ е м н о е ре
шение небольших дач на Ригас Ю р м а л а видно по рис. № 2 6 5 0 ) . 
П о такой же схеме планировались и более крупные дачи в пол
тора э т а ж а , как видно по 
плану на рис. № 2 7 5 | ) . 

Д в е квартиры — одна в 
доходном доме , другая на 
Ригас Ю р м а л а или в другом 
дачном районе обходились 
дорого, и в начале XX века 
в Риге созревает идея об ор
ганизации на окраине Риги 
особого жилого района, ко
торый д а в а л бы возмож
ность объединить городскую 
квартиру с дачей. Практиче
ские возможности д л я осу
ществления таких идей от
крыло развитие городского 
транспорта и устройство в 
Риге электрического т р а м в а я 
в 1901 г. Д а ч н а я колония 
М е ж а Парке (Кайзервальд) 
организуется в Риге^в 1902 г.. 
ее развитие поощряется Риж
ским городским самоуправ
лением, которое организует 
транспортное обслуживание 
колонии и в 1908 г. расши
ряет ее на своих землях. Пе
р е д первой мировой войной 
эта д а ч н а я колония приобре
тает некоторую популярность 
среди городских с л у ж а щ и х и 
рижской интеллигенции 5 2 ) . 

Д л я развития малого до
ма организация нового вида 
застройки на периферии го
рода имела большое значе
ние. К этому времени жи
лищное строительство рабо
чих и с л у ж а щ и х на окраинах города почти прекратилось. 
Теперь в периферийные районы города переселяются зажиточ
ные слои городского населения. Д л я развития малого дома 

Рис. 27. 



было особенно в а ж н о переселение в периферийные районы 
представителей городской интеллигенции. 

П е р в а я мировая война в 1914 г. прервала в Л а т в и и бурное 
развитие капитализма . С военной и хозяйственной помощью 
капиталистических стран в 1920 г. после мирного договора с 
Союзом С С Р в Л а т в и и устанавливается б у р ж у а з н а я респуб
лика, которая приступает к восстановлению на капиталистиче
ских началах разрушенного войною хозяйства страны. Хотя 
иностранный капитал в значительном объеме инвестируется в 
хозяйство республики, развитие экономики Л а т в и и протекает 
очень медленно. Хозяйство б у р ж у а з н о й республики не имеет 
тесных связей с Россией , которая раньше доставляла Л а т в и и 
сырье и служила рынком д л я с б ы т а готовых товаров . Крупная 
промышленность не развивается , вместо нее появляется боль
шое число средних и малых промышленных и ремесленных 
предприятий. Такой ж е характер имеет и развитие торговли. 

Во время войны ж и л и щ н о е строительство совершенно пре
кращается и после войны восстанавливается очень медленно. 
Государственный долгосрочный кредит организуется в 1924 г., 
но он дорог и выдается в весьма ограниченном объеме — в 
среднем в 3 0 % стоимости зданий . На более выгодных усло
виях кредитуются только малые дома с 6—8 комнатами. При 
таких обстоятельствах ж и л и щ н о е строительство не могло раз 
виться в в а ж н у ю отрасль капиталистического хозяйства , какой 
оно было д о первой мировой войны. Ж и л ы е дома строятся д л я 
непосредственных н у ж д застройщиков или с л у ж а т формой на
копления д л я мелких капиталистов . Ж и л а я застройка этого 
периода в основном состоит из малых домов. Это показывает и 
статистика. В д в а д ц а т ы х годах в новом д о м е в среднем по всей 
республике имеется всего 2,5 квартиры, к концу тридцатых го
дов объем дома несколько увеличивается и в одном доме в сред
нем имеется уже 4 квартиры. В течение всего этого периода в 
одной квартире в среднем устроены 2,5 комнаты. 

М а л ы е дома этого периода строятся в хозяйственном по
рядке . З а с т р о й щ и к з а к у п а е т строительные материалы и пригла
шает для отдельных видов работ соответствующих мастеров. В 
Риге консультантами з а с т р о й щ и к о в работают архитекторы, в 
остальных городах все вопросы решаются застройщиками и 
мастерами. Строительство малых домов в буржуазной респуб
лике не имело организующих центров. Государственный И п о 
течный банк в тридцатых годах выпустил три серии образцо
вых проектов, которые в своих л у ч ш и х примерах лишь популя-



визировали у ж е установившиеся типовые решения. В течение 
этого периода были опубликованы два руководства по строи
тельству ма лы х д о м о в 5 3 ) . Городскими самоуправлениями были 
изданы новые строительные правила, более учитывающие спе
цифику ма лы х домов. 

Строительство малых домов имело свои особые условия раз
вития в столице республики — в Риге, в городах Видземе. 
Курземе и З е м г а л е и в городах Л а т г а л е . Рига перед осталь
ными городами имела значительные преимущества. В Риге кон
центрировалась большая часть промышленности и торговли 
республики, т ам находились главные государственные учреж
дения. Поэтому в Риге был лучший отбор застройщиков . В 
Риге работали и более опытные мастера . Кроме того, только в 
Риге застройщики могли постоянно пользоваться советами 
архитекторов. Поэтому м а л ы е дома, построенные в Риге , стали 
образцами и д л я других городов. 

Ж и л и щ н о е строительство в Риге начинает развиваться 
после 1927 г. и в новых условиях приступает к дальнейшему 
разрешению тех же задач , которые были уже намечены в пе
риод перед первой мировой войной. В течение 25 лет после на
чала организации района застройки М е ж а Парке идеи о гигие
нических преимуществах индивидуального дома получили ши
рокое распространение. Новый автобусный вид городского 
транспорта и более доступные цены на строительные участки 
открыли возможности селиться в периферийных районах . Там 
развиваются новые типы одноквартирных и двухквартирных 
домов. Прототипом малого одноквартирного дома служит уже 
описанная небольшая д а ч а па Ригас Ю р м а л а . На планировку 
такого дома повлияли и трехкомнатные квартиры больших до
ходных домов . От дачи городской дом с трехкомнатной квар
тирой отличается несколько большими размерами комнат. Та
кой дом обычно имеет пристройку веранды, но вспомогатель
ные помещения его включены в основной объем. В квартиру 
устроен всего один вход со стороны двора или со стороны про
хода во двор . Веранда имеет непосредственную связь с жилой 
частью сада. Следует отметить интерес застройщиков к целе
сообразной ориентации помещений по странам света и сво
бодное расположение дома на строительном участке, иногда с 
значительными отступами от красных линий. 

В д в а д ц а т ы х годах XX века индивидуальные дома перифе
рийных районов Риги строились с такими же высокими кры 
шами как д а ч и на Ригас Ю р м а л а , по в послевоенный период 
основным кровельным материалом становится оцинкованная 
жесть, и наиболее экономичной считается пологая четырех
скатная крыша . Она очень быстро распространяется в жилнш-



ном строительстве гор. Риги. Т а к создается новая весьма ти 
пичная объемная ф о р м а малого жилого д о м а с его пологой 
четырехскатной крышей . В тридцатых годах этот новый р и ж 
ский тип распространяется и в других городах. 

Один из более обычных вариантов планировки трехкомнат
ного односемейного д о м а в периферийном районе показан на 
рис. № 28" ' 1 ) . В а р и а н т ы его отличаются планировкой подсоб
ных помещений. О б ъ е м н о е решение такого д о м а видно на рис. 
№ 2 9 5 5 ) . П о той ж е планировочной схеме строились и одно

этажные одноквартирные 
дома с 4 комнатами, но 
число их сравнительно не
велико. 

Д л я строительства это
го периода весьма харак
терны двухквартирные до
ма в двухэтажных зда 
ниях. В первые годы и т а 
кие дома строились с вы
сокими к р ы ш а м и , вторая 
квартира устраивалась в 
мансарде . Планировка и 
объем такого дома б ы л и 
весьма похожи на неболь
шие дачи на Ригас Ю р 
мала в периоде д о первой 
мировой войны. Потом 
планировка и объемное 
решение этих домов меня
ются. Строительная прак
тика доказывает , что д о м а 
в полтора э т а ж а не имеют 
экономических преиму
ществ, а в мансардах полу

чается менее удобная планировка квартиры. От домов в пол
тора э т а ж а застройщики отказываются и строят дома в д в а 
э т а ж а с пологой четырехскатной крышей. 

В двухквартирных д о м а х этого периода устроены как двух
комнатные, так и трехкомнатные квартиры. Н а рис. № 30 5 6 ) 
показан план д о м а с д в у х к о м н а т н ы м и квартирами и теплой 
лестничной клеткой, позволяющей использовать дом и для од
ной семьи. На втором э т а ж е н а д верандой устроен балкон. В 
двухквартирных д в у х э т а ж н ы х д о м а х чаще всего устроены 
трехкомнатные к в а р т и р ы . Такие дома имеют две основные пла
нировочные схемы, которые отличаются расположением в пла-

Рис. 28. 



не лестничной клетки. Лестница устраивается или посередине 
дворового пролета, или в одном из его углов. Типичные планы 
таких домов показаны на рис. № 31 " ) и № 32 5 8 ) . О б щ и е виды 

Рис. 29. 

двухэтажных двухквартирных домов с трехкомнатными квар
тирами показаны на рис. № 33 й ) и на рис. № 34 6 0 ) . Застрой
щик обычно пользуется квартирой первого э т а ж а , которая 
имеет непосредственную связь с жилой частью сада . В строи
тельстве этих двухквартирных домов заметно стремление до
стигнуть по возможности той ж е степени благоустройства, ка
кую трехкомнатные квартиры имели в доходных домах . З а -
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строищики весьма часто для этих домов устраивают индиви
дуальные водопроводы и местную канализацию, чтобы устроить 
в доме ватерклозеты и ванны. В лучших периферийных райо-

1 1 1 1 1 

Рис. 31 . 

нах города, как, например , в М е ж а Парке , построены двухквар
тирные дома с четырехкомнатными квартирами. Планировоч
ная схема остается той ж е , только на уличном ф а с а д е увеличи
вается число оконных проемов. 
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Рнс. 32. 



Кроме одноэтажных одноквартирных домов, в этот период 
построено и небольшое число двухэтажных одноквартирных 
домов с 5—7 комнатами. Планировка их в общем повторяет те 

Рис. 3 3 . 

же схемы, по которым построены двухквартирные дома . Одно
квартирные двухэтажные дома обычно имеют как водопровод 
и канализ а цию, так и центральное отопление. О б ъ е м н о е реше
ние таких домов более индивидуально. Пример небольшого 
двухэтажного одноквартирного дома показан на рис. № 35 и 
№ 36 6 1 ) . В двухэтажном одноквартирном доме верхний э т а ж 
используется под спальни, в нижнем этаже устраиваются 
кухня и столовая , которая служит и жилой комнатой, и одна 
или две гостиных. В двадцатых и тридцатых годах при одно-



квартирных д о м а х Риги как н а р у ж н о е жилое помещение лет 
него периода ра з вивается часть сада , которая посредством ве
ранды соединяется с ж и л о й комнатой. 

Кроме одноквартирных и двухквартирных домов , в трид
цатых годах XX века в периферийных районах Риги построено 
довольно много ма лых домов с 3 и 4 квартирами . Д о м а с 
3 квартирами обычно имеют с л о ж н у ю планировку. В нижнем 
э т а ж е такого д о м а д л я застройщика устроена квартира с че-



тырьмя комнатами, а верхний э т а ж использован д л я двух 
квартир. Более простой и логичной является планировка дома 
с 4 квартирами , где планы обоих этажей одинаковы и просто и 
ясно решаются санитарно-техничеекие устройства. Планиро
вочная схема таких домов одинакова с доходными домами на
чала XX столетия. В тридцатых годах меняется только состав 
квартир. Если в периферийных районах Риги в начале XX века 
устраивались только однокомнатные квартиры с упрощенным 
благоустройством, то в д о м а х с 4 квартирами в середине XX в. 
чаще всего устроены квартиры из двух комнат. Такие квартиры 
имеют или ватерклозеты или внутренние уборные, а часто и 

Рис. 36. 

ванны. Помещения квартиры правильно ориентированы по 
странам света. 

К а к видно по приведенным примерам, характер планировки 
и объемного решения малых домов в д в а д ц а т ы х и тридцатых 
годах XX века довольно сильно отличается от примеров конца 
XIX века. Конструкции домов изменились меньше. Д е р е в я н 
ные дома строятся, как и прежде, каркасного типа с заполне
нием из планок. Новые строительные правила р а з р е ш а ю т в ма
лых д о м а х устройство одной деревянной лестницы. Р а д и к а л ь н о 
изменилась ф о р м а крыши. Высокие двускатные крыши сме
нились пологими четырехскатными крышами, покрытыми 
оцинкованной жестью. Вместо наружной обшивки новые дере
вянные дома оштукатурены. Это новшество не является дости
жением, так как н а р у ж н а я штукатурка у большинства домов 
быстро портится. В конце тридцатых годов вместо штукатурки 
применяется обшивка деревянных домов кирпичем. Внутрен-



няя отделка домов по сравнению с предыдущим периодом 
остается без существенных перемен. В общем повышается 
только ее качество. Значительно улучшается санитарно-техни-
ческое оборудование . 

Архитектурные объемы домов имеют весьма простые фор
мы, но отличаются хорошими пропорциями. Характерно, что 
дома не имеют декоративных деталей . Когда у застройщиков 
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Рис. 37. 



встречаются намерения использовать декоративные формы 
д л я обрамления входов, оформления наружных лестниц, то за
метно, что д л я решения таких задач у строительных специали
стов нет соответствующих навыков. 

На общем фоне простых и спокойных архитектурных форм 
в жилых районах Риги выделяется небольшая часть новых 
домов, где ясно видно стремление к необычным ф о р м а м . Это 
замечается у ж е в планировке . П о существу простые планиро
вочные схемы нарочно усложняются , чтобы получить сложный 
объем дома и играть или формами исторических стилей, или 
абстрактными объемами модернизма двадцатых годов XX века. 
Пример планировки такого деревянного дома показан на рис. 
№ 37 6 2 ) . Основная планировочная схема его по существу 

весьма проста, но она нарочно усложнена , чтобы получить 
объем, показанный на рис. № 3 8 6 3 ) . Кубические ф о р м ы этого 
объема являются театральной декорацией, так как за ними 
скрыта пологая односкатная крыша из оцинкованной жести, 
видимая со д в о р а . Общественная среда городов неоднородна. 
К а к в жилой застройке имеются дома , формы которых резко 
отличаются от соседних домов , так же и в обществе имеются 
люди, жизнь которых гармонирует с театральными декора
циями их ж и л и щ а . 

Типы малых домов, которые в двадцатых и тридцатых го
дах развиваются в Риге, распространяются и в других городах. 
Влияние Риги особенно заметно в городах Видземе — в Це
сис и Валмиере . Так как в этих городах е щ е частично сохраня
ются высокие крыши, крытые черепицей или щепою, то основ-

Рнс. 38. 



ным новым типом м а л о г о дома в Цесис является двухквартир
ный дом в полтора э т а ж а . Типичный план такого дома пока
зан на рис. № 39 6 4 ) . О б ъ е м н о е решение подобных домов видно 
по рис. № 4 0 6 5 ) . В городе В а л м и е р е следует отметить распро
странение типа малого одноэтажного дома с мансардой без ме
зонина. Такой тип в д в а д ц а т ы х годах строился и в Риге, но 
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Рис. 39. 

там застройщики от него быстро отказались и перешли на 
д в у х э т а ж н ы е дома . Обычный д л я Валмиеры кровельный мате
риал — черепица, повлиял на развитие малого дома с ман
сардой. Один из вариантов планировки такого дома показан 
на рис. № 41 6 6 ) , объемное решение — на рис. № 42 6 7 ) . К 
концу тридцатых годов в В а л м и е р е распространяются пологие 



крыши из оцинкованной жести, и новые малые дома приобре
тают те же формы, что и в Риге. Р и ж с к и е типы домов к концу 
тридцатых годов можно встретить и в Л а т г а л е — в городах 
Б а л в ы и Резекне . 

В малых городах однако еще сохраняются и более старые 
строительные традиции, например, в Валмиере еще строятся 
малые доходные дома с внутренним поперечным коридором. 
Эти старые традиции еще очень крепко держатся в мал ых го
родах Курземе и Земгале , где застройщики не имеют возмож
ности консультироваться у более опытных специалистов. Ха
рактерное плановое решение старого асимметричного типа дома 
с поперечным коридором из строительной практики первой по
ловины XX в. в гор. Айзпуте видно на рис. № 43 6 8 ) . В малых го-

Рис. 40. 

родах Курземе и Земгале в это время еще наиболее распростра
ненным типом является дом с средним поперечным коридором. 
Он строится к а к одноэтажный, так и в полтора и в два этажа . 
П о к а ж д у ю сторону коридора часто устраивается однокомнат
ная квартира без подсобных помещений, но с отдельным вхо
дом в комнату и кухню, характерный пример планового реше 
ния такого д о м а показан на рис. № 44 6 9 ) . В более крупных 
типах таких домов но к а ж д у ю сторону коридора устраиваются 
или две однокомнатные квартиры с проходными кухнями, или 
по одной двухкомнатной квартире (рис. № 45 7 0 ) ) . Фасад 
дома имеет но к а ж д у ю сторону дверей или одно, или 2 — 3 окна. 
Небольшой домик этого типа из гор. Айзпуте показан на рис. 
№ 4 6 7 | ) , более крупный дом того ж е типа с центральным вхо
дом и двумя оконными проемами по к а ж д у ю сторону дверей 
из гор. С а л д у с виден на рис. № 47 7 2 ) . 
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В двадцатых и тридцатых годах XX века в городах Курземе 
и Земгале часто строятся дома в полтора э т а ж а . Малый тип 
дома с внутренним поперечным коридором с мансардами и ме
зонином в гор. Тукумс показан на рис. № 48 7 3 ) , вид более 
крупного дома того ж е типа в гор. Салдус — на рис. № 49 7 4 ) . 
Этого типа дома распространены не только в городах Курземе 
и Земгале , но и в городах Видземе. Кроме одноэтажных и д о 
мов в полтора э т а ж а , с таким ж е планом в городах З е м г а л е 

Рис. 41, 

строятся и д в у х э т а ж н ы е д о м а . Застройщики в тридцатых годах 
\ . \ в. в городах Курземе и З е м г а л е пользуются этими старыми 
планировочными схемами, но они чувствуют их недостатки и 
ищут новых решений. Так как им недостает совета опытных 
специалистов, то эти искания весьма часто д а ю т малоценные 
решения планов и объемов . Конструкции и внутреннее обору-



дование малых домов в Видземе, Курземе и З е м г а л е в общем 
напоминают дома Риги в конце XIX столетия. 

От остальных городов Латвии сильно отличается ж и л а я за
стройка городов Л а т г а л е . В рукописях И. К. Броне имеются за
рисовки города Лудза в конце XVIII века. На одном из этих ри
сунков у подножья холма с руинами старого замка и возле него 
построенным костелом виднеется ряд маленьких деревянных из
бушек, крытых щепой, в центре их стоит одни дом покрупнее с 
четырехскатной крышей и асимметрично устроенной дымовой 
т р у б о й 7 5 ) - . Более ясно показана застройка города Л у д з а на 
другом р и с у н к е 7 6 ) . Там зарисован центр города с различными 
специальными зданиями, жилые дома заднего плана показаны 
схематично. Только па правом углу выделяется небольшой 

одноэтажный дом, внешний вид которого напоминает тин 
крестьянского д в у х р а з д е л ы ю г э дома в Л а т г а л е . 

Ж и л а я застройка периферийных районов в городах Л а т 
гале — в Д а у г а в п и л с , Резекне во второй половине XIX и в на
чале XX вв. состоит из однопролетных домов с одной или 
д в у м я квартирами. Вместо однокамерных квартир, устроенных 
в подобных крестьянских домах, в городских д о м а х одноиро-
летный объем легкими перегородками делится на два—три по
мещения. Со стороны двора дом имеет легкую до щ ату ю при
стройку тамбура-передней. Вход в квартиру организуется через 
кухню. В кухне имеется большая русская печь, рядом с нею 
часто устроена уже плита. Отдельные комнаты, которые не
посредственно не примыкают к отопительному центру, обычно 
оборудованы круглыми кирпичными печами в железном ко
жухе . Одноквартирные дома в городах Л а т г а л е часто выходят 

Рис. 42. 
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торцом на улицу. Уличный ф а с а д таких домов имеет два окна 
Н а р я д у с торцевым расположением домов в первой половине 
XX в. распространено и расположение домов параллельно ули
це. Д в у х к в а р т и р н ы е дома , как правило, своей длинной осью 
ставятся параллельно улице. 
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Рис. 43. 

М а л ы е дома городов Л а т г а л е рубленые, лучшие д о м а име
ют д о щ а т у ю обшивку . Крыши домов двускатные и покрыты 
щепою. В обшивке домов проявляется интерес к декоративным 
ф о р м а м . Н а п р а в л е н и е досок обшивки в разных частях архи
тектурного объема меняется, что несколько оживляет его по
верхность. Иногда декоративную обработку получают налич
ники и причелииы домов . Орнаментика этих декоративных 
элементов осуществлена пилою и коловоротом и имеет много 
аналогии с подобными же примерами конца XIX в. и в других 
городах республики. 



В первой половине XX в. в городах Л а т г а л е сохраняются 
прежние планировочные и строительные традиции, только де
ление однокамерной квартиры на несколько помещений стано-

Рис. 44. 

вится общим правилом. Вход в жилые помещения квартиры 
все е ш е осуществляется через кухню. Типичный план малого 
одноквартирного дома из гор. Резекне показан на рис. № 5 0 7 7 ) . 
О б щ и й вид другого варианта такого дома в гор. Резекне виден 
на рис. № 51 7 Я ) . Проходная кухня населением ощущается к а к 
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Рис. 45. 



большой недостаток планировки. Поэтому в лучших новых до
мах со двора устраивают коридор . Н а р я д у с вариантами с ко
ридором на стороне двора , встречаются т а к ж е решения, где 

Рис. 46. 

коридор устроен со стороны улицы и ведет в гостиную. У па
радного входа иногда строится крыльцо или маленькая застек
ленная веранда. П р и м е р такой планировки более крупного од
ноквартирного дома в гор. Резекне показан на рис. № 52 7 9 ) , а 
уличный ф а с а д т а к о г о дома — па рис. № 5 3 8 0 ) . 

В городах Л а т г а л е построено мало домов в полтора 
э т а ж а или в два э т а ж а . П л а н и р о в к а таких домов еще не 
имеет установившихся типов. Если застройщик в Л а т г а л е 
ж е л а е т расширить свой дом , то он ставит рядом с 

:бб 



существующим новый сруб и устраивает двухквартирный 
спаренный дом с общей дощатой пристройкой сеней. 
М а л ы е дома городов Л а т г а л е от домов других областей 

Рис. 48. 

сильно отличаются своей одпопролетной конструкцией и соот
ветственно и своими объемами. В первой половине XX в. в з а 
стройке городов Л а т г а л е начинают распространяться рижские 
типы малых домов , в том числе и д в у х э т а ж н ы е дома с четырех
скатными пологими крышами, крытыми оцинкованной жестью. 

Новый период в развитии малого дома в Л а т в и и начи
нается в 1940 г. с образованием Латвийской С С Р . От аграр
ного придатка капиталистических стран, каким Л а т в и я была 
в период буржуазной республики, при Советской власти она 



развивается в социалистическое государство с крупной про
мышленностью и высоко развитым сельским хозяйством. З е м л я 
и главные ж и л и щ н ы е фонды городов становятся государст
венной собственностью, м а л ы е дома с 1—2 квартирами оста-
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Рис. 50. 

к.'тся личной собственностью застройщиков . Ж и л и щ н о е строи
тельство в городах организуется как особая отрасль социали
стического хозяйства . Н а р я д у с нею с помощью государства 
развивается и индивидуальное ж и л и щ н о е строительство рабо
чих и служащих . О с в о б о ж д е н н а я от оков капитализма , с брат
ской помощью старших республик Л а т в и й с к а я С С Р уверенно 
вступает на путь развития социалистического хозяйства Эту 
творческую работу в 1941 г. прервали вероломное нападение 
немецких захватчиков и годы немецкой оккупации. 



После освобождения от немецких захватчиков в 1944—45 гг. 
Л а т в и й с к а я С С Р энергично приступает к восстановлению раз

рушенного войною хозяйства , в том числе и к восстановлению 
ЖИЛИЩНЫХ фондов городов. Малые дома в городах Советской 
Л а т в и и строятся как различными учреждениями для своих 



рабочих и с л у ж а щ и х , так и индивидуальными застройщиками. 
С Н К С С С Р еще в 1944 г. принял особое постановление о 
восстановлении и усилении индивидуального жилищного 
строительства в городах и рабочих поселках С С С Р . Этим 
постановлением индивидуальным застройщикам открывается 
государственный кредит, они обеспечиваются благоустроен-
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Рис. 54. 

нымп строительными участками, строительными материа
л а м и , транспортом, технической консультацией. Управле
ние по делам архитектуры Латвийской С С Р для инди
видуальных застройщиков р а з р а б а т ы в а е т серию типовых про
е к т о в " 1 ) . Эти проекты стараются использовать прогрессивные 
элементы архитектуры малого дома предыдущих периодов ч 
развить их д а л ь ш е па базе огромного опыта других республик. 
П е р в а я серия типовых проектов состоит из одноквартирных 
домов с квартирами из 2-х. 3-х и 4-х комнат. Д о м а имеют ком
пактные планы, простые архитектурные объемы с четырехскат-
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пыми этернитовыми крышами . Планировка подобных домов 
капиталистического периода часто была схематична, и дома не 
имели полного набора вспомогательных помещении. В новых 
типовых проектах устранены эти недостатки. Д л я застройщи
ков Латвийской С С Р особенно ценен тип одноквартирного дома 
с квартирой из 3-х комнат (рис. •№ 5 4 ) . Квартира в таком доме 
имеет комнаты в 20.5, 13,6 и 11.6 кв. м, кухню — в 8,9 кв. м, 
теплую и удобную ванную, такую ж е уборную н просторный 
погреб. Проект в общем является ценным предложением для 
нового строительства. Застройщики его несколько упрощают, 
например, отказываются от особого хозяйственного входа. 

Рис. 55. 

Индивидуальное строительство в Латвийской С С Р начинает 
развиваться в четвертой пятилетке. Индивидуальные дома в 
Риге строятся из кирпича, силикатного кирпича и шлакобетона 
В городской застройке новые дома выделяются своими четы
рехскатными этернитовыми крышами. Пример решения архитек
турного объема нового индивидуального дома в г. Риге пока
зан на рис. № 55"- ') . Застройщики е щ е не успели привести в 
полный порядок свой придомный участок, в некоторых случаях 
т а к ж е е щ е не закончены работы по благоустройству улиц. Вид 
новых индивидуальных домов будет более интересным и жизне
радостным на фоне зелени садов , отделенных от благоустроен
ного уличного пространства однотипными заборами. 

В Л а т г а л е индивидуальное строительство развивается на 
основании местных традиций. Индивидуальные застройщики 
закупают в сельских местностях готовые срубы и из них строят 
свои городские дома . Глубина таких домов обычно 6.0—6,5 м, 
длина 8,0—10.0 м. Срубы сельских домов имеют меньшую 
длину, и в городах бревна продольных стен сращиваются . П.та-



нировочные схемы новых д о м о в в городах Л а т г а л е прибли
жаются к типам малых домов Риги . В основном корпусе руб
леного дома устраивается трехкомнатная квартира с передней в 
виде внутреннего коридора , из которого имеется доступ в д в е 
комнаты и кухню. Д о м располагается своей длинной стороной 
вдоль улицы и во дворе к дому пристраивается тамбур с кла
довой и уборной. Типичный план такого дома из города Р е 
зекне показан на рис. № 56 м ) . Н а уличном ф а с а д е дом имеет 
два трехстворчатых окна. В других вариантах такого ж е пла-
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Рис. 56. 

нового решения уличный ф а с а д имеет три двустворчатых 
окна, из которых два устроены в гостиной. Индивидуальные 
дома в Л а т г а л е имеют высокую двускатную крышу, крытую 
щепою, часто и д о щ а т у ю н а р у ж н у ю обшивку . Если крестьян
ские дома имели богатой ф о р м ы наличники, т о они переносятся 
и на городской д о м . М а л ы е дома городов Л а т г а л е своими не
большими р а з м е р а м и хорошо размещаются на строительных 
участках р а з м е р о м в 600 кв. м и создают необходимые пред
посылки д л я хорошего решения уличного и дворового простран
ства . Пример объемного решения новых индивидуальных до
мов в городе Резекне показан на рис. № 57 8 | ) . 

Индивидуальное строительство в различных городах рес
публики осуществляет весьма часто одну и ту же строительную 
программу трехкомнатной квартиры с пепроходными комна
т а м и . Из подсобных помещений в городах Л а т г а л е квартира 
получает в пристройке т а м б у р а кладовую и уборную, в Риге 



застройщики стараются устроить в доме ванную. Во всех райо
нах Латвийской С С Р в кухнях распространяются плиты с ото
пительными щитками и в комнатах — кафельные печи. В Л а т -

Рис. 57 

гале еще сохраняются более простые конструкции окон с фор
точками. Архитектурный объем дома , в зависимости от строи
тельных материалов и местных строительных традиций, в от
дельных районах имеет свои особенности, причем довольно 
сильно отличаются объемы однопролетных домов с двускат
ными к р ы ш а м и в Л а т г а л е от почти квадратных двухпролетных 
домов с четырехскатными крышами в Риге . 

Строительство малых домов различными учреждениями раз
вивается в восстановительную пятилетку. Особенно следует от-



метить застройки рабочего поселка в Броцемы (рис. № 58 8 Г ' ) . 
Много малых д о м о в построено Управлением Латвийской ж е 
лезной дороги. М а л ы е дома учреждений строятся по обще
союзным типовым проектам, иногда несколько видоизменен
ными в местных проектных организациях . 
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А. АЫТЕ1Ы5. 
ьес. раап1ейгё}8 

РАК МЕИЧА МЕТАЬА 1ЕО0§А1Чи 1ЛЧ АР5ТРАОА5АМ11 
5 Е М М ЬАТУМА 

1еуас1з 

1^а\ ЕещЦи рагзка!и раг те !па т е Ы а 1едйзапаз ип арз1гаёа-
запаз 1еспшказ аШзИЬи т й з и гериЬПказ кегИотЦа, аииэгз н 1е-
з а а з закоро! ип рагЬаисШ Шега1ига 17.ка15|1аз пеПе1аз р1е21те5 
раг те1по т е Ы и з е п а р ЬаглгЦа (Мг XIII з . ) . Вех 1ат аиЛогз 
кора аг уес. 1аЬогап1и ' . Р о П ш т ш 1езас1з т е Ы о & г а П з к ! рёЧИ 
о'агаа'из зепиз 12з1гааа]ити5, каз 1е§шл уа! пи раНаЬап (гёагЙоз 
1 2 г а к и т о з , уа1 а&ойав к а а а тиге]'а. А1зе\чзко5 ^ а ш ^ и т о з (Оса 
12с1ап(аз зрек1га1аз УЭ1 ктнзказ апаНгез . Рё*д}йт] пау \'е1 рП-
пнд| поЬе1§и, ]о ]аарзка1а Уё1 \*1*гкпе 12з1гас1а)ити. Т о т ё г }аи 
езоза15 закоро1а1з т а 1 с п а 1 з |ац) 1аЫ гакзтиго! 1а Ы к а те1па 
гпе1а!а (в|*&§апа8 ип арз1га(1азапаз теспшказ ГТтеш. 

I. §. Ме1па те1а1а 1 е р ; й 5 а п а 5 ип арз1гас1азапа5 з акитз 

Рнгше те!па те !а1а (о!2е125) 1251гао'а]ит1 зепа]а Ь а и ^ а ра-
гаш^'аз а р т ё г а т 500 ^асли р ' н т з т й з и егаз. Тас! с1ге125 ЪЦа | ои 
шаг ип с1аТр;а, 1ас1ё| 1о 1/.Пего]а Йка1 з!ки р п е к з т с 1 и 12^а1ауо-
запа1. N0 Й2е123 \г^а[а\о}а §[а1уепокаг1 у г е г п и т а Не1аз, ка, 
р { е т ё г а т , аргосез, з а з р г а и г а т а з ааЗДаз ип 1ла1. 5 о р п е к з -
т е 1 и т а г 5 е 1 2 т ё п ип НеПе когогуаз Ь о ^ и г т пеа1 |аи | ра%ел-
<1ат аг М е Ы и кесЬгкЯо&цаз ка1ес!газ псТЬа е з о з а ^ е т арагаНеш 
ип ИёгекПет по!е1к1 т е Ы а з1гик1иги ип т е е И а т з к а з |раз1Ъаз. 

Р1азакоз а р т ё г о з скеЫ зака Не(о( т й з и егаз з а к и т а . Та 
к |йз( раг п е а д е Ш а в Ш т а 1 е п а ! и глагао'аз гЫуез погагёз . 1гз1га-
а ^ и п п ] аи Не1ак| ип й а г а с и ш . N0 йге\7.5 ^а\а\о \аи дагайиь 
С1ГУ]ив, пагиз , зкёри ип ЬиНи з т а П е з , 2!г<*Не1аз ип 1 т ! . Аг т й з и 
егаз з а к и ш и с к е ^ з рНпТд! а!гз1а]а а к т б п з йагЬа гТкиз, ка аг! 



1гьр1еаа }аи 1а ге1оз Ьгопгаз с1агЬа г!ки5. Вгопхи 1 и г р т а к 1гНе-
кн"а §а1 \ 'епокаг1 го1аз Не1и 12^а1ауозапа1 . 

§1е рпгше 5 0 0 &асП и г з к а 1 а п и ка за&а1ауозапаз 1а!к5. кас! 
1етасуа5 &ге\г\ арз1гааа1 ип аг! 1о 1едй1 по У1е1ё]аз ригуи гйааз. 
Оге1г1 ар$(гас1а1 зака а1зеУ1зк1 С Н У Ш — ка1ёр, каз ЬНа ар^и 
\ ' И 5 1 те*а1а 1е§йзапаз ип а р з ^ а с Ш з а п а з ( е с п т к и . У1п! аеуа 
17.51гааа]'ити5 5ка1с1г1 а 1 з к | г а т а , утехё^'а гра1пё]а 12 \ - е!г1о]ита. 
1аЬа ар<1аге ип т е ( а 1 а ГразШаз П е с т а , ка ка1ё]] и г к г г ф \\%а]а 
д-с.тЪа 1е<^й1о р1егсс12!. 

2. §. Магкагиги ка!ё]а кара арЬёйц'ита т у е п 1 а г з 

и е р г ц а з г а р п а Магка1иги ка1ё]а кара а р Ь ё с П р т а т у е п 1 а г ь 
(уеэепз , и г т а у а 5 а т з , ка1ё}а к т и Ы е з , сМгиз, п а г 1 5 , 12карт.5, 
зкёра з т а П е и. с ) , каз р1еаег т й з и егаз I I—IV 5 - и п . а Ъ т а -

5 Ч л 

I. а11. К а к з Щ п е Ш е Магка1и/.и кара Ыг. 19 рпекзтеП: 1 — ка1ё]'и кпа1Ыеч, 
2 — ка11з, 3 — пг218, 4 — 12кар1з, 5 — зкёри зтаНе, 6 — игтауаз а т з 

ип 7 — уезепз. 

] а т 5 ЪЦа ка!ё]'а регзотзка1'5 Г р а з и т з (1 . а11.), з к а М п П е с т а , 
ка ]аи [а]а 1а>ка гааи&ез а1зе\чзк1' те1па т е Ы а арз1гаг]е5 т е 1 -
з1ап. 

N0 31 М а г к а Ш г и кара туеп*.ага арзка1Гз1т 1и\ -ак сетгиз 
р п е к з т е Ш з : у е з е п , и г т а у а з сдпп, ка!е]а кпа!Ыез ип ка11и. 

Уезега копП&игасца 1о±1 Югща 1а§ас1ё]ат а Ы ё с к т е к а у с -
з е п т . Та зуагз 1г ар 175 Ка1а с а и г и т з 1гкаИз ип 1Г пейаиах 



ОЛгаЬ. \~а\ у е з е п з Ьй1и з1аЫ1акз, 1иго1 1о а\7. каЧа, ]аи 1ас1 Ь^'а 
1еуёго15 по1е1китз, ка уезега з т а ^ и т а сеп1гат ]аЪШ г е т саи-
г и т а сеп1га азз . Уезега у н з т и |оН Ь о ^ и з ! когогуа . Р с ^ а т а з 
учегаз А ип В (1 . аИ.. — 7) Нка позПрё1а5 ип п о р и Ш а з И&г 
т е Ы Г з к а т з р о г и т а т . § о У1е1и зрек1га!а апаНге иггасП^а, ка 
зШс^а, т а п ^ а п а , зёга ип юзюга ёаиахипи перагзшеа 'г 1о с1аи-
а г и т и , каз 1Г т й з Ы к и а г т к о а г е к ! . 1 Ме1а1о^гаПзка апаНге 
иггааи^а, ка уезега р а т а ( а а | а заз1ау по зГк^гаиа ' ата Геп1а 
(^гаиаи пишиг5 6—7) аг пикгоаеИЬи 188 ип песЬшсЫет 1Тс1г 
100» & а п е т загпи 1 -ез1ё&игшет. Уезега аЫ ^аН сетеп1ёи , 1ас1 
гй(1Ш ип а И а М т а П . §а31 поаеУпаЧа уизо!а1а уагё]а гескё! а1-

2. аИ. Уезега (I . аК. — 7) У1е1аз В 3. аИ. И г т а у а з с1гу|а (1 . аИ. — 6) 
ггпкго51гик1ига. Маг1епзИ5. Ра1. 100Х. к п е г и т ч а-а т:1кгоз1гик1ига. 

ЫаЧпгЦи таг1епзНи (2. аЦ.) аг гтккгопеиЬц 570, 1гоозН1и ип 
зогЬПи. 

Уезега р а т а 1 а а 1 а з з1гик1ига П е с т а , ка 1аз 1хка11з по аге1/.з 
к п с а 2 ип, Ы раПеПпаЧи уезега Пе1озапаз М^ити , ка а п 1ес1аг-
ЫЬаз з р ё р , 1а аЬ : р^аН Пе1аказ а е П Ь а з 1е<гйзапа1 !г к т гшзк | 1ег-
т1зк! арз1гас1аН. 

и г т а у а з Ы т з когог^'аз зиргак Ь о р Ь пека у е з е п з . зеугёк! 
каЧа с1а|а. Р а к з 1 и п # а лимита а-а ( I . аИ. —6) такгоз1гик1иг.-1 
(3 . аИ . ) . 1е1аир!'1и Шги ше1а1и, Ье1 за<(1аЬа1и с ' п ч т Пе1ак:! 
зуаги, 1а У1с1изс1а|а 1е\ие1о11 1г1з |оИ таг \ ' ёг11§1 < а г п а т 1 §а-

1 Л г т к о йге\г$, ' [еггшзп.ити кхт^зкгпя Заз1ЙУ5 4а(15 (ргосеШсз): 
С — 0,025; Мп — 0,035з $ 1 — 0,030; Р — 0,015; 5 — 0,025. 

- Кгк'з 1 Г т а г о р | " | : | а Н2е1гз ваЬа1к аг рогами! игЬйу!. Яя1иг пеПе'!1 
Йаиёгити 51, Мп. 5, Р ип загпи |ез1ёвитиз. 51гик(ига 5аз1а\- еаЬепокаП 
по ГегКа. 

12* 179 



ЬаИ, арка |о1 Н е т аркаТ1 1Гги т е Ы и , ип ччзи з а т е Н п о ! кора 
у1епа §аЬа1а. Та 1'е§иуа г а а д и т и , каз 1 г т а к з а ] а ге1аНу! 1ё1ак, 
пека 1го;а1ауор1 \ 1 з а з к ё г з д п е г и т а по Ига кпса т е Ы а . С1 гV]а 
а з т е п з У1Гзо(пе когогцаз Аё\ зМрп арг1гириз1, [ааё\ ^ п е г и т а 
Ь-Ь (1 . а11. — 6 ) гткгоз1гик1ига песЬо 1 1е5рё]и рИп1§1 зрп'езг. раг 
газ 12§а1а\ , озапаз 1есгто1о^1зко з сНети . Таси 1а йод 1езрё]и 
зесшаЧ, ка а'глп'а а з т е п з У1Г5о1пе 1Г гйсШа ип а11а!ш'па1а. Та 
4. а11ё1а геглгатз з ! ^ п е г и т а 1егт.1зка]а арз1гас1ё 1еййЫз зогЬНз 
аг Геп1и ип 5. а11ё1а рёс а1куёПпазапаз р1е 920° 1аз р а з а з У1е1аз 
ГегНз ип рег1Нз. 51гик1ига 1Г аг з Ы е с к а т и игЬй\'1. Ор;1ек|а Йаи-

- " у . • .14 
4. а(1. игтачав с1гу|а (1. а11. — 6) 
^гс-гита Ь-Ь гткго$1гик1ига. Ра1. 

100 X. 

5. аМ. 1)гтауа5 с!гу|а (1. ай. — 6) 
Епегита Ь-Ь гткго$1гик1ига рёс а1-

куё1та§апа5. Ра1. 100Х. 

и г и т з 0 — 0 , 2 % . 5 а г и и 1ез!с§игш з а з ш е с к Шг 600 /< Не1и ^ а -
г и т и . Вппе1а а е Н Ь а Н в У1е1а А ( 1 . а!1. —6) 1Г 126. 

К а Ш а кпа1Ь|и копзгтикс^а 1Г 1аЫ раТсютаЛа. Т а з 12Уе1о!о-
]ШП5 р |1п!§| Пскн^з т й з Ы к и Уё\йат, Ыкаа 12тёг1 пескаидг т а -
гак1 (1а Ы к а ка1ипп ЪЦа з й Ч Ш ) . Кпа1Ь|и ка1и зкёгзсгпегитз 
кхаёгаИзкз . М е Ы и пеуаг (грёШ зИрго когох^аз Ь о ^ и т и дё | . 

К а И а з к ё г з д п е г и т з 1г се1гз1йТатз ип 1аз и'отаЧз пете1а1и 
арз1гас!е1, ]о и г з К а п ш з |га1з 1'езтлрппа1з кока ка1а. 

3 . §. ЛЛеМепзки ип Ка1па-Оед|и С1гу]1. 

Мйзи егаз I I—IV д . з. |да1ауо]а а п Пе1акиз рпекзтег .из . 
Та , р 1 е т ё г а т , ар 270 к т §а1за 1шЦа по Магка1и21ет иг аи-
м г ш ш е т ЛёкаЬрПз ганэпа М е И е п з к о з ип Ка1па-Ое&|о> а!гада 



атзеугзкл 1а Ы к а скупив: \\епи ар 200 т т ^аги (6. аИ.) ип 
о1ги аг 1ас1и рази копП^игасци, Ье1 Ика! 158 т т §аги . Ка1а 
{езтлрппазапаз с а и г и т з а Ы е т ЫгУ^еш \мепааз ( с а и г т ё г з ар 

6 . аИ. А\с!с1сг1ьки си*У15. 

39 т т ) . АЫ с\тV]^ когог^'аз \'1аё]1 Ьс^аМ, ( г ц е т о ! а з т е ш . кига 
\чгзо1пе когог^'аз с1е| <1а\е]\ \г гисшзь С ш ^ и р п е к з ё р <*а1и 
зрек(га1а апаПге иггаН^а, ка ктн5ка15 заз1а\-з ( ' хпето! о^1ек-
П) т а г а1зк1газ по а г т к о аге1гз за51аЛ'а. 

Ме1с1епзки а г у ] а р п е к з ё р «*а1а такгоз1гик1ига (7 . аИ.) 1г 
зк1ес1гата, пеу1епс1агЛ§;а, аг загпи 1ез1ё§игшет. КаЧа ризе зка1с1п 
' | гзк1гатаз иглг^а с1а|и з а т е И п а щ т а \1е1аз (Пп^'а а—Ь ип \\п\);\ 
с—Ь—с!). 2 е т Ппцаз с—Ь гескагт гекпз1аПгёи ^гаисИ. У М а з 
А (7. аН.) ппкгоз1гик1ига рагасЫа 8. а(1ё1а. К е ё г а т а з1аглата 
з1гик1ига. Аи&зризё а1гоааз ГегИа ип регШа з 1 а т з (о«1ек|а ааи-

7. аК. МеМепйки с ! Г У ] а р н е к ^ ' а ца1а так|оз1гик1ига. 



а г и т з 0—0,2%) ип г е т ^агёаз з а т е Н п а р т а \че1аз $УТ1газ — 
регШз аг Геп1а ИкПпи (о§1ек|а д а и а г и т з 0 , 7 — 0 , 8 % ) . 1гзиер1о 
вагри § а г и т з а1зеУ1зказ У1е1аз з а з т е а г ра( 400 ». Вп'пе1а с1е-
НЬа Н в У 1 е 1 а з А 1 и \ и т а по I I I — 1 4 1 . 

Ме1с1епзки сплчз 12ка11з по 1г!т к п с а д а Ь а Н е т (о&1ек]а а а и -
а г и т з 0—0,2%) .Ка1а у1е1а 
12Уе1с1о1а аг заПекзапаз 
орегасци , ип р|'еПек1аз т а -
1аз з а т е И п а Ч а з ра П т щ 
а—Ь. Рёс 1 а т игкаНз 
а з т е п з ип р!етеИпа{з ка!а 
с1 а)а 1 ра Йпуи с—Ь—а. 2 е т 
У1е1аз А а з т е п з \ ' 1 Г з о 1 п е з 

з а п а т р1ете1та1а а р т е 
г а т 1,5 т т Ыега 1ёгаис1а' 
р1акзп!(е (о<г1ек]а с1аи 
а г и т з 0 , 7 — 0 , 8 % ) . ТШ$ 
р1акзп11ез а1газапаз а з т е 
п1 (1ос1 !езрё]и аг гйиТзапь 
р а п а к ! \ 1Г5о1пе1 Пе1аки а е 
ПЬи. Таси а т з па\ г аг гй-
а!1а т е Ы а з1гик1иги. Уа ; 
г Ь*]и$| 12с1ап'а гйсНзапа, 
1о 1а^а(1 п а у !езреЧатз ра-

Ы к 1 , }о копзег\е.)о1 т и г е ) а аг кагзсзапи з1гик1ига ЬщадШз ип, 
ка а Ш т ё Ч з 1ерг1ек5. а з т е п з \Мгзо1пе 6лЩ) 2и<1из1. 

8. а и. Ме1с!сп$ки с!гу]а У1е1аз А 
(7. аП.) 1Тпкгоз(гик1ига. Ра1. 50Х. 

Г 
9. а!1. Ка1па-Эей1и с1гу{$ рпекзё^а ка!а т;кгоз1гик1ига. 

| Тёгаийз >г аге1гз ип ое1ек|а закаизс^итз аг ов1ек|а Йаийгити Ыг 
1,7% ип пеНе1:ет 5 1 , Ми, 5 ип Р р|ета15цшшет. 



К а 1 п а - 0 е ^ | а с д о ю 1 г к а Н з по У1епа кпса &аЬа1а (о§1ек(а 
( ( а и с к и т з 0 — 0 , 2 % ) . Ка!а \ме1а ПёгТо;! Ме1ёег1зки а т т 12\ ге1-
сю1а аг з а П е к з а п а 5 орегас^и , ип р1еМек1а5 т а 1 а 5 з а т е Н п а Ч а з 
ра Пп1]и а—Ь (9. а11.). Езоза а з т е п з У1Гзо1пе пеза1иг 1ёгаиг1а 
р1акзпШ. М1кгоз1гик1ига зазгау ^ а К ' е п о к а г ! по Гепт.а ип а1зе-
•.чзказ У1е1аз 1г аг! пеПеН регШа 1ез1ёйипп. Оагаз У1е1аз поИкиз! 
г е к п з Ы к а с ц а . Слпдз пау гйшЧз. Вппе1а с^еИЬа Н в \ае1аз А. 
В ип С (9. аП.) по 106—113. 

4. §. К о к т ш х а з йерогИз. 

Ракареп!зк1 0*26123 12з1гас1а]ити кга )игш а т е п р ! е а и § А . 5а1-
с!из га ]опа К р к т ш г а з 1 и \ - и т а 1869. цайа а(гас1а (Заийги? йге\г& 
р п е к з т е 1 и з . Т а з 1г Не1ака1з зас1а УЕДЕНА аерогНз У1зи [г\]и Ва1-
Щаа Уа1з1и е з о з а ^ з гоЬегаз. Э е р о г й з за1иг у а к а к пека 1000 
(1агас1и с(ге1гз р п е к з т е 1 и , 1а! зкаНа а р т ё г а т 700 зкёри з т а П и , 
с1аис1г с1гу]и ип к а р | и . гоЬепи г г а ^ т е п Ш з , 2 уезегиз , ка1ё]а 
1ак1и, кпа|Ь1ез, 3 к п е и з , дге1гз заТпиз и. с. 5рпего1 рёс а1газ1о 
с12е1гз р п е к з т е ! и Гогтаз ип й а г а т к Ш е з о з а т го1аз Не1ат, зЧз 
к г а ] и т з 1Г V §. з. У1е1ё]а1з гагодппз . 1930. §;ас!а т т ё Ч а аерогйл 
1 и у и т а аНаа'а уё! о1ги, т а г а к и скфогНи, каз за1иг 1ара1 зкёри 
з т а П е з , пагиз , го1аз Пе1аз и. с , ип а п р 1 е з к а и а т $ V р;. з . 

К о к т ш г а з с12е1гз р п е к з т е т и 1 г т ё п пау 5е \пзк1 ПеП и п 1оз 
зИрп Ьо]а]'и51 когогуа, карее пау 12аеУ1&1 т е 1 а ! а ТразТЬи ип 

10. аП. Коктшгав чШЦ Не1ита П. аП. К о к т ш г а з \Ш\а Пе1ита 
кп'сз. кпеа пекоолпа1а зкёгзвпегита 

такгоз1гик1ига. 



1есппо1о{>ца5 рёи]"игшегп. Таси |оИ \'ёг11§а к п с и ип загпи ( з т а -
дака15 загпи §аЬа!з зуег 540 а 1 г а а и т з , к> 1аз Нес1па. ка Пе-
Ы з У1е1ё]а15 т ета1з . Ые1ака1з к п с з (1450 § ) 1гка11з р п г т а Н з к ! 
аг п о а р а | о и е т з Ш п е т . У Ы ё р (1090 &) ип т а г а к а (925 &) 
к п с и копПдигасца п е т а ш Н а . \3г (о \ - | г з т а б г е а г а т а з ра1 кок-
о§(и аШеказ . Ушё}а13 к п с з рагасШз 10. а11ё1а ип 1а зкёгзргле-
г и т а пскош'паЧа такгоз1гик1ига 11. а й Ш . 

Макгоз1гик1игаз а11ё1а даззаяз 1аикз 1г те1а1з ип тс1па1з 
1аикз рогазЧикзЧпгм, каз аа|ё]1 рПстЧ аг з а п р е т . О п е г и т а 
У1Гзта кош ' парз з а т ё г а у1епасН 
ип аЧег&ап $прН. Р ё й ё ^ з п о 
гана, ка к п с з за1иг НеНки о&-
1ек1а а а и а г и т и . То арНесша ап' 
1шкгоз1гик1ига, каз заз1ау {*а1уе-
покаг! по регШа (12. а й . ) . Оа 
газ \ -1е1аз Ыакиз р е г Ш а т а!го-
(1аз ГегПз \'а1 к п с а т а 1 а з а п 
с е т е п Ш з . 0&1ек |а а'аиа'гштн 
кпса по 0 , 7 — 1 % (уШё]а15 с1аи-
а г и т з 0 . 9 % ) . 

12. аИ. Коктш'газ уОД]9 кпса гшкго- 13. аИ. Коктииаз Ы г ф 
з1гик(ига. Ра1. П>0Х. Ггадтепи. 

Аг Некими т'1кгоз1гик1иги 1г а п Н е Ы з к п с з . А и & з Ы з од1ек!а 
о 'аиа 'гитз а1|аи] п о з а и к ! зоз к п с и з раг 1ёгаиа"а к г ю е т . 

Арзка(о1 \чепи когогцаз т а г а к Ьо]а1а К о к т ш г а з а ^ а 
Гга§;теп1а (13. аЙ.) а з т е п з а"а|аз ггнкгоз1гик1ити (14. а й . ) ип 
ка1а й а | а з гшкгоз1гик1иги (15. а й . ) р1гтз ип рёс а1куёГтазапаз , 
\ а г аг21тё1 з е к о р з о : 

а ) О т з каНз по (ёгаи^а к п с а аг од1ек|а за1иги 0 ,7—0,9%. 



А з т е п з у1гзо1пе1 р1ете11па1з запоз о1гз з 1 а т з аг о^1ек|а с1аи-
о г и т и 0 ,3—0,4%. 

Ь) Слгл^а рата1(1а |а 1гда1а\-о1а по 1ас!а раза заз1а\ 'а т е Ы а , 
кайз 1Г к п а е т . 

с) А з т е п з 1г гйсШз ип аг1а1с1та1з. 14. а1!ё1а г е ё г а т з гйшЧаз 
У1е1аз зогЬИз аг т е 1 ш е т 5агпи 1ез1ё&иппет. Та Вппе1а сгехТЬа 
Н в = 2 2 0 . 

с!) КаЧа с!а|а пегишЧа. 15. а т М а рагашЧа з1з с1а|аз з!гик(ига: 
1итза15 1Г регН1з. §а1за13 — 1егИ5 ип те1па1з — загпи 1 е з 1 ё й ш т . 

12ре11р1 \'ё1 о1га С 1 Г \ ^ а ип зкёра з т а П е з Г г а ^ т е п Ы ( а з т е п з 
\'1Г5о1пез гис1изаз), з а у и к а г ! уаг копз1а1е1. ка Не §ат.ауои по 

14. а!1. Коктш/аз с\т\]а азтепз 
§пегита (13. аП. а-а) гткгоз1гик-

1ига. Ра!. 100Х. 

К:- ' Ш 
15. аП. Коктшгаз с1ГУ]а ка!а <1а|а5 
Ипегита (13. аЧ. Ь-Ь) гткгоз1гик-

1ига. Ра1. 100Х. 

г1ге17.5 к п с а (ор;1ек1а (1аис17.итз 0—0,1 % ) . Та1аг1 К о к т ш г а рга1а 
1е^й{ к п с и з аг с1агас1и од1ек1а о 'аиа 'гити. У1еп°;аЪа]а 1ёгаис1а 
С1ГУ13 погаНа, ка 1ёгаис1а 1е<^йзапа п е г а с а пекас1аз зеугёказ 
дгйИЬаз, ип пеЬуа х^^айгТЬаз. екопогшзки а р з у е г и т и Йё}, ю 1е-
У1е1о1 йка! 12з1га<1а]ити с!агЬа с1а|а ип р а г ё Д з а ^ а з ога!ауо1 по 
й г е к з . 

5. §. Кеп1ез рПзка1пз 

РаНаЬап 1.РЯК 21па1ги1 акас1ет ']а 1'7.с1ага [ г г а к и т и з Кеп1ез 
рП5ка1па (пе1а1и по Одгез рИзё1аз с П е т ч а ' а и з Н и т и гоЬегаз) , 
рё1^о1 V I — V I I I з. гастизоз киНигз1апи5. N0 з а р з ки11иг51аоо5 
а1газ1лет р п е к з т е Н е т апаНгёН 12 с1агаш' те ' .па т е Ы а 1гз1га-
с1а]ипн: 3 паг\, 2 51гр]1, Пепз, 2 зкери з т а Н е з , 2 С1гуд| а з т е п и 



1га§тпепИ, зкШауа ип а р а | з зНешз . ЛпаПгё] ' ато рпек5те1и пе-
Пе1о 12гпёги ип з а т ё г а зИргаз копПдигасуаз Ь о ^ и т и ггё|, 
ра^гйН \'ё1 аЫ р а г е к и з з е с т а Ч и т и з раг та Ы к а т е Ы и арзгга-
й а з а п а з {есНптказ П т е т . Уаг %ап а1г1тё1, ка т е Ы з пеа'аиа'г 
Нгакз по з а г н е т пека Магка1иги ип МеМепзки т е ( а 1 з . 1гз1га-
глгуипп о;а1ауои по к п а е т аг Йагас1и оо;1ек|а (1аис12ипш. Ые]ако 
Иези т е 1 а ! з 1Г аг § а ш ^ и п т гакз!ига пеу1еп11аЫ^ити (а1зеУ1зказ 
\"1е1аз за1иг уа!гак о{*1ек|а). Ыеу1епа а з т е п з У1гзо1пе пау по-
гйшЧа, 1а 1 <*т, р1етёгат, с1гу]и а з т е п и у1гзо1пёт о^1ек1а ггаи-
«тгитз р1е11екоз5 гйгЛзапа!. РйсШа ип аНаШтаЧа иг 1гоозИ1и 
( Н в = 4 0 0 ) 1г з к Ш а у а з (16. аП.) агризе , ка аг! р а ч ч з а т п е \ а ] а -
&/лц\ ушпат п а 2 ! ш р!етеНпа1а пи1^игс1а |а ПеодИз зогЪНз) ип 

16. аП. З к М Ы а . 

51гр]а ти§игс1а |а ОедШз т а й е п з И з ) . ,1аа12ипё <^ап, ка зМт п а -
2пп ип 51гр1т гис1из1 а з т е п з \чгзо1пе, карёс пау ^е5рё^атз с1о1 
Н е т р а г а г и 1есппо1офзко з с п е т и . 

§кП1ауа 12о;а1ауо1а п о ш у з 1 а п а т а т е Ы а : уч'епз з 1 а т з за!иг 
о?1екИ 0 ,7—0,8% ип о1гз 0 — 0 , 1 % - М е Ы з ГгкаИз 2 т т Ыегаз 
р й к з п И е з \'еи1а. Р1акзпИе заПек1а оуа1уе1с1Тц*1 ип !аз ^аН з а -
т е И п а И кора. КйсЫ к(и\'а гле1акз иг агриз1 12Пек1а15 аг о^1екП 
Ьаеа1ака13 з1ашз, Ьс1 1екзризе т а г а о#1ек |а йаистгита а!ё| раНкл 
т !кз1а ( Н ц = 1 2 5 — 1 5 0 ) , ип гасЧ^ат' з а т а г т а ^ а з з к Ш а у а з 1гаи-
з ! и т з . 51гик1иги рё1Т)'ат У1е1а А (16. аП.) ип пеНЬи ра ччзи 
ькШау-аз У 1 г з т и . 

6. §. Адга (еоо'аМзта Ыкз 

8ако1 аг IX, X з . \Ыг XII §. з . Ь е ^ а т , као" Уаси Геос1а11 
1еЬгика з епаз Ь а ^ у а з изгЧогуа, аЙЫу ' а з ип п о з И р г т а ^ а з Гео-
ггаНзтз. 5а]а Ы к т е У г з^гаи^ р1еаир;а г а г о ^ а п а з зрёк! \чзаз 



^ а К - е п а р з г а гозапаз погагез : 2еткор1Ьа, 1оркор1Ьа, а т а ( т е -
с!Ьа и. с. 2 е т е з арз1гас1азапа 1е\1'еза с12е1гз1етези агк!и, заиг-
а з т е п з сич)а \че1а паса гагн^акз р !а1азтепз а т з , г а а а з зре-
ааНгёИ аагЬа пк\ ип 1т1 . 51гаир р1еаи§а а п 1еа ,2|\ ,о1а]и зкаПз, 
зеу1зк1 здко! аг XI з . УМепкагае кор1епаз п о а е и п а ) и п и раг-
\ 'ёггаз раг зИрп п о а е 1 т а 1 а т рМГт — (НгсПНуо уагаз с е п 1 п е т . 
5 а а и рНзка!ли р1екгиё 1гаи|§;а рПзё1и з а к ш т , киг сЫусч'а а а г к а г ! 
Ме1з 1еаг1Уо1а|и зкаНз, каз поиагЪо]аз пе Яка! аг геткорТЬи, Ье1 
а п аг т е Ы а арзхгааазапи, р о а ш е а Ь и , И г а г т е а Ь и и. с. 

5аш' рПзка1ш 1Г Та1зоз, Тёг\'е1ё. МегЫпё , О ^ п а р . Оащт-
т а 1 ё , Легака ип сКаз У1е1аз. 

Раг т е Ы а арз1гааазапаз езапиЬи. аШзНЬи ип а р р т и Цв
е т а пе Укал 1ав, ка г ш п ё ^ ' а з \ме1аз а1газ1! уа« пи а г е ^ з загпи 
к п а , а г е к з 1е§йзапаз кгазпз раНеказ ип рази 12§а1аУойе 1ра1-
поЧе аагЬа гШ, \етос\, го1аз Нетаз. Ье1 а п 1аз, ка Не 1раЧпё|1е 
1гз1гааа)ипи а1газМ 1а1ак по зйп \че1а!п. Кигзи ип гет«*а |и 12-
з1гас1гПипи а1газИ пе Цка! 1~а1^а1ё, Ье1 ра1 5 а т з а 1 а . Та. р1е-
т е г а т . кигзи г о Ь е т попаса пе Нкад ПЫези ип 1а1&а|и гоказ, 
Ье1 Не кнпепШ Ь\']а р а ! 1«аип1]а . зеуНк] 8 а т з а 1 а . 

7. § Оаи$*та1ез рНзка1пз 

1936; §*а<1@ ! гаап]а {ггакилшз О а и ^ п Ы е з рПзка!па. Р п п ю 
г а г т й з и агс11еою&1 а1гас!а с1ге1г5 1е{*йзапаз кгазпз раНеказ. 
Кгазпз а1гас1аз рПзка'.па рПзсЧа (17. аИ.) ип. з р п е г о ! рёс ар-
каипё а1газ1аз кегапикав, 1а р:еаёг XI—XII Й- 5 - N 0 кгазпз 
Ьца раМкиз! рауагаЧчЧт^а Ьейге, |2к1а1а аг ае1и с1е<*изи т а ! и 
каг1и. Веагез сПЬепа а1 г а а а з аге1гз загО! (18. аИ. ) . 

1Ла21<*из а2е1гз загпи5 а1гака а п сИаз рПзё1аз учбхаз ип 
раза рПзка1па. 

5 а ] а раза Ы к а , «гдаго! и г а к и т и з Та1зи рНзка1па 1о рази 
дадзитНи ки11игз1ароз, а п а(гас!а т е ш а гпе1а1а ар$1гааазапаз 
П е а т е к и з : аге1г5 загпиз ип ка1ё]а кпа |Ыез . АЬи \ме1и а2е1гз 
загтдц кшизка апаНге 1 пхгаи^'а, ка зап.н Гг зкаЫ. ]о за1иг Не1аки 
8 Ю 2 иаиагигпи. Вег 1 а т загооз а !гоааз <лаииг аге ' .гз, з а з т е -
с1го1 О а и § т а 1 е з загроз ра1 5 7 % . Ш г Т ц з з1ауокПз 1Г а п \*о!ак 
а1газ1а]оз сйи рИзка1пи с1ге!2з загпоз . р 1 е т ё г а т , Легз!каз. Ме-
2о1пез, ОщпЩан (зеН затри коре]а1з а а и а г ш п з рагзп1еа2 1 т 3 , 
ип а1гас1аз (1агаз \'1е1аз Й02 30 с т Ыега з1ап!) ип Азо1ез. ^аа^-
гТтё . ка а п зепа}а К п е У г е т ё Ы]а Ме1з аге12з а а и а г и т з заггдоз; 
апаШёЬа]оз загпоз ЙгеТгз а1гаЛаз гоЬегаз по 18—64.5% 1101. 
Т|к Не1з (12е12з а а и а г и т з з2гр05 погааа иг кпси 1е&йзапаз рго-
сеза т а г г а г ^ т и , 1аси 1о1а1к т а г ко уагё | а иг1а1ю1. 





г суп 

19. А((. ЭАИКТА1Е5 С 1 Г У 1 5 (\ЧЕ1А Л 1Е1АИГ(5). 

N0 Оаир;та>1ё X—XII ^ . з . ки!1игз1аиоэ а 1 г а з 1 а ^ е т рпекз -
ш е Н е т 12рёШ 13 ртЬвН ёагасН т е ! п а те (а1а 12з1гаа'а]штп: 2 
смгуя, 2 11агрипаз, 2 х\аг\, 2 Ьи'Ли з т а П е з , 2 пайЬпз. зкёра зпип-
1е, 12кар1з ип ркЖаго. 

С1г\ф 1г р Ы а з т е п з \е\&-д ип н к а Ш по Уап ' ак ' е т &ге\гь к л е и 
&аЬаНет (ГегШзка з!гик1ига). \ ч е п з п т з рагасШз 19. а11е1а. 
01Г5 а т з р { г т а ] а т , Ье1 ЦОД 2и(1из1 ка!а с а и г и т а Ля\л. 

О г л ^ и з \\Ас\\ Ь о | а | ш ! кого-
г\]а. 1*а\ а з т е п з \Чгзо1пе Ьй1и 
с1е1ака, 1ас1 с\ТУ[а дгс\г& к!-
Мт \Мгзо1пез с)а|а р1 'ете1таЧа 
1сгаис1а \1Гзо1пе (о<*1ек|а 
г1аи(1хитз 0 , 5 — 0 . 7 % ) . РагазН 
рёс 1 а т 12с1ага гисПёапи 
( з к а ( . г е т а к Азо1ез ип с Ш | 
рНзка1пи агл^из , ка аг! ГС1р;а 
а(газ1оз) , Ье1 з1ет а г у р е т 1Г 
пегйЧШа, Ье1 %гп с1а|ё^I ра! 
рагкагзё1а те(а1п \ ' | (1тапз1е-
1а 51гик1ига. Р]ППа аглч,а 
а з т е п з \че1аз В (19. аП.) раг-
клг-чЧа ппкгоз1п1к1ига рага 
(Ц1а 20. аП. Таа"а раЙ пн'кго-
81гик1ига 1г а п о!га С1ГУ]а а з -
т е п и п М е Ы а рагкагзерипз 20. АП. ОАИКТА1Е5 А Г \ ] А У1е'.а5 В 

( 1 9 . А ( 1 ) Т!КГО51ГИКП1ГА. Рш1 1 0 9 Х . 



п о г а н а , ка а1газ(.ю с!г\^I рёс 1 2 & а 1 а \ о з а п а 5 Ьциз1 рак |аиИ Ме1аз 
1< гпрега1ига5 1е5ра1с1ат. 0» ;1ек |а а ' а и п г и т з а з т е п з У 1 г з о 1 п ё ат.-
Ы Ы 1а с 1 а и ( 1 г и т а т т й з Ы к а а г л р з . А з т е т 1г пейаийх з !ки 
з а г р и !ез !ёр ;ити, Ье1 С 1 Г \ ^ а (12е!гз г1а|а 1 о 1Г \а1гак ип Ме1ак1. 

21. аИ. Пяицтлк'з 15а Нагрипа. А я т е п з да\ав хмгзта кос1т31а. 
[ ) а и ^ т а 1 е а1го(1аз О а и к а \ а з кгаз!а . 5а \ 'а Ы к а Оаи<гл\а Ща 

радара г М г а . 7.'щи г\'е')а\ |*а1ауо]а пагрипаз . N0 к р ё Ш а р т 2 
Н а г р и п а т -зака г е г к а т а 2 1 . ат1ё!а. 01га Иагрипа а р т ё г а т 2 
ге!2ез ^ а г а к а . Когохулз Ь о р ^ п ш пеМеП. Р ё П р 1 такгоз1п|1<1иги 
аг кош'пазапи, зка1(1п гес1хатз. ка (1ге17.з ка1а йа\а\ р1ето1 : па1з 
ра \т'\]и аЛЬ а з т е п з . каз заШг \'а1гак р1ета1зй 'ити ( ( п т з а к 
кс-сПпаЧаз) пока ка1а с!а|а. А з т е п з 1Г по 1ёгаиа"а. УЧегаз Л пи-
кгоз1гик(ига рагасШа 22. а11е!а. Р а 1аЫ аи§5ризё г е с к а т з ка1а 



с!а|а5 1ВПТ.5 и п ра кге !51 аракзризё а з т е п з \1Гзо1пез гйсШа ип 
а11ак1таЧа 1ёгаигла т а г 1 е п з Ц з (оо;1ек|а й а и с к и т з 0 , 3 — 0 , 4 % ) . 
ЪЫгщ\ 1ГУЕ1С)о1а а п о1га Нагрипа. 

1.аЪ'\ ароотаЧа аг! паги а з т е р и 1есппо1оёча. Т а р а ! ка Наг
р и п а т а п п а г к г п а з т е п з У1гзо1пё ретЛз 1ёгаиа ,з (о&1ек1а <1аи-
(17.итз 0 , 7 — 0 , 9 % ) , каз рёс 1 а т гйшТз ип а11а1гЛпа1з (иг зог-
Ы1и). У1епа пага а з т е п з 1г§а1а\ 'о1з, з а т е М п о ! кора 1пз з1арив: 
а з т е п з к!|а у к Й а к о й а з 1ёгаис1а з 1 а т з ип 1а а-Ьоз запоз йге\гз 
з ! а т з (зка1. 25.а аП. ) . Тёгаиёа ип У1епа т а к ч ' а з1ара г т к г о -
з!гик1ига рагасШа 23 . аМё1а. Аракз(1а|а г е й г а т з гдге1гз Геп1а 
з1ап | 'з ип а и ^ з а ^ а гйсШа 1ёгаис1а 51ара 50гЫ1з. У1зиг 1Г зТк! 
загри 1е з1ё^ит1 . 

Р а г ё р е 12з1гас1а]'ит1 р;а1\-епокаг1 1Г аг Еел'Нзкц з1гик1иги ип 
за!иг дагада Пе1ита загри 1е&1ё§ити8. Ор;1ек1а иаи(1гитз а(зе-
\пзказ \Ме1аз \Ыг 0 ,1—0,2%. Лаа1г !тё Ггкар1з з1к1е ГегНа § г а и т \ 
каз П е с т а , ка 1а 1Г разНрппаЧа ( р 1 а п п а 1 а ) . 

8. §. Азо1ез рМзка1пз. 

Мезеп 1-Р5К 21па1ри а к а д е т у а раЬеМга к г а к и т и з Азо1ез 
рПзка1па ип §ак>8 к г а к и т о з [ё{*иУа НеПзки зепаз т с ! паз т е Ы -
и г й ч а з ркчпшекМ — а!гака з а т ё г а 1аЫ з а ^ Ь Ь а ^ и з о з с1ге!гз 
1 е ^йзапаз к г а з т (24. аП.) аг й г е к з з а п р е т , каз гасиШёз с1агЬа 
ргосеза. Э г с к з загри кШЬШпе каПаз сНаз кгазпз раНеказ |$и] 
т ш п з з е с т а Т . ка Ьуиз1 \'ё1 о!га (1ге1гз к ^ й з а п а з к газпз . 

А1гак1а кгазпз Й- У к з г е т е з ип засп1уе!с1|р;а. Рёс кагН<таз 
кгазпз 1гкагзёзапа5, з а г к о У т о ! 1а]а к о к о ^ к з , 1иг к Ь ё г а коко^ |и 
{аипи с1с\'и кора аг а р с Ы г т г Н и ригуи гйс1и ип п е р к с к з я г ш е т 
кизркчп. З а с М а з Й г з р и я а ш т й г ё | а , а Ы а р ! у1сШ пеНе'и с а и -
г и т и кгазпз §аги (грШзапак Оа1зи р1е\'ас1Т]а по а р а к з а з сайг 
з 1 т п о Ю к а т а Ы а 1 и с а и г и т и (2-1. аП. \пе1а А ) . $ о с а и г и т и 
ш н а п с а а п заТпи по \ 'ат"запа!. Р а к а р е ш з к ! риг\'и гййа гейи-
сё]аз раг с!ге1г1 ип п о з П с ^ а иг кгазпз к1опа тТкз1а5 р о г а т а з 
т а з а з УеЩа — с!ос1о1 с1ге1гз к п с и , кига к-пака ргосеза ип аг 
ай(гзШси 1етрега1иги ш 'шг^аз се1а по к и п п а т а 125к1с1а а п 
о ^ е к П з [101 Ргосеза Ь е ^ а з кгазпз \чгзс1а|и ПО)аиса ип аг кйаШ-
1ёт 12\'Пка кпси , 1а к^гйзхо! 1ге]та1епа1и ё а г а ш ' е т т е ! п а т е -
1а1а 1гз1гас1а | ит1ет . 

Азо (ё пеа(га(1а пе \ 'кпи кпса §аЬа1и. 1а1 Кап Нка а(газ1 | 
(1аис1г1 (1агай\ т е 1 п а т е 1 а ! а хг&кЩЩ/отя. N0 р ё г к ^ е т те!а1о-
дгаШк] \грё{Цат Ь0 §аЬа1из: 14 пагиз , И С1Гу|из, 7 [аикзапп-
гпесШаз с!агЬа г!киз, 4 те1а1и ип коки а р з к а о ' а з а п а з 1пз1гитеп-
1из, 5 1егосиз, 4 Пепиз, 6 За\1ёпоШ}и5 ип 9 глагасшз 1гз1га(1а-
]шпив. 



ЫагЧ каШ по аге' .гз к п а е т . КаЧа а а | а \ ' ! 5 ! е т 1г по а г е к з , 
Ье1 азте . .п \7.уе\6оИ аг гёгаиаа к1аЧЬй1т. У1аё]а13 о§1ек|а а а и 
а г и т з 1ёгаииа 0 ,6% (по 0 , 3 — 0 , 9 % ) . А з т е п з 1 г §агаУо1з аг У 1 е п и 
по 1а1ак а р з к а И И е т р а п ё п и е т е т : 

24. аИ. Лзо1ез а"ге1гз 1еви$апаз кгазпз. 

а ) 5 а т е 1 т о 1 кора 1пз з1апиз (25.а аН.) . А з т е п з кТ|а У1о1й 
а1гоо!а5 гёгаиаа з1агиз и п 1а аЬоз з а п о з р а а ге !гз з 1 а ш т . Тас1а 
1есппо1оф]а 1г У | ' е п а т п а / Ч т . 

Ь) А з т е п з кора аг ти<*ип1а|и 1г по {ёгаиоа (25.Ь а И . ) . 
Т а а а 1есппо1о*п,а 1г \ ' 1 е п а т п а г п п . 

с) А з т е п з по 1ёгаиа!а ип р1ете1таЧз с1ге1гз к Ш т (25.с а И . ) . 
$ 1 5 1Г У 1 3 \ г а 1 г а к 1гПе1о1а1з рапёпиепз . 



Ыа2и а з т е п и к;Т]а 1епк1з н по 8—15° (зепа]а К п е у г е т ё 
15—25° [101). 

У Ы паг\ га «гуеШоИ, ка Н е т \!агё]а 12с1аг11 а з т е п з гйагзапи. 
КйаПо а з т е р и Вппе1а а е Н Ь а Н в = 3 0 0 — 4 0 0 ( 1 а § а а ё р паги 
иеНЬа Н в зазкара аг ГОСТ 1Г 460—555) . Р й а Н а р з У1'е1аз уа-
гё]а гескё! § а п таг1епзИи, ^ а п 1гоозШи Vа^ зогЬНи. N0 поуе-
созапаз ип а а ^ а з р а з И р г т а з а п а з ГегИз 1Г аг рааи^згл'паЧи а е -
иЬи, р 1 е т ё г а т , Н в = 1 5 0 , к а з рёс а1куёПпазапаз з а т а г ш г ц а з 
и? 102. 

С'гг\ф |§а1ауои \Ыгщ\ н а г н е т . Ра1з а т з [гкаНз &а1уепокаг! 
по с к е к з к п с а , Ье1 а з т е п з по иэгаиаа. \Чаё ]а1з о§1ек!а ааи-
(1гитз 1ёгаиаа 0 ,5% ( 0 , 2 5 — 0 , 9 % ) . Т а д а а ё р Ы к а с щ ] и а з т е п ! 
за1иг о§1екН 0 ,7—1,0%. N0 ар1йко1а]Чет а з п и ц п е т учепз а з т е п з 
заз1ау по 1 п т з1ар1ет ( П а г ! ^ ка 25. а а И . ) , У1епз а з т е п з кора 
аг т и § и г а а | и по 1ёгаиаа (25.Ь аИ.) ип зерИп! а з т е р 1 по 1ё-
гаиаа , каз р 1 е т е 1 т а 1 з с к е к з кТНт (25.с аИ.). 

С\гу]и а з т е р и к!|и 1ерк1з 1Г по 7—28° ( з е п а р Кг1еугетё 
20—25° [10]). С Г У Щ а з т е р 1 1а куеШоН, ка уагё]а 1оз гйсШ. Кй-
оПо а з т е р и Вгте1а смеИЬа Н в = 3 5 0 — 5 0 0 ( 1 а ^ а а ё р а г у р а е -
ПЬа Н в зазкара аг ГОСТ к 415—555) . 

ЬТаг!^! п а г п е т к § а ! а у о 1 а з ап к к а р И з ип 51гр1'з. Ьарз1аз 
а р к а 1 и т з ип агк1а 1етеза §а ! з 1г по а г е к з , р1е 1 а т поуесозапаз 
ип р а з И р г т а з а п а з с1ё| з1гик1ига5 ГегНз к аг раПеИпгНи аеПЪи 
( Н в = 1 8 4 ) . 

А п т е Ы и ип коки а р з к а а а з а п а з т з к и т е п Н е т ( с а и г з Н т з , 
С1г1п1з ип зНтез15) ип 1 е г о а е т (зкёри з т а П е з ) ёагЬа 6а\а 
а к о а а з 1ёгаиаз. М а г з у а п ^ а к ! к з к а а а р п н , ка п а ^ к з , с е т т е , 
а к к а Ъ е , ] а 4 т е к а р1ез1з ип 1т1. каШ по а г е к з , кига1 а1зеУ1зказ 
У1е1аз о§1ек |а а а и а г и т з з а з т е с Ы з р а ! 0 , 2 — 0 , 3 % . То з1гик1ига 
к пеИгака аг з а п р е т . 

N0 а а г а а и к з к а а а р т и §гираз р а к т г ё 4 р п г т а т л з к ! зНер|, 
каз к за§а1аУО]игт по к п а е т каи1 каоЧет к з к а а а р п н е т . 
У1епа зИера зрек1га1а апаПге иггааца , ка 1а к1гтзка15 заз1ауз 
а р т ё г а т На21§з а г т к о а г е к з з а з 1 а у а т ( к р е т о ! о&1екП). Т1ка1 
У1'епз зИешз к аг ГегШзки з(гик1иги. Р а г ё р е т гес12ат5 ^ал 
регШз, с е т е п Ш з , т а г 1 е п з И з УЭ1 ЬгооэШз. 0^1ек |а а а и а г и т з по 
0 — 1 , 1 % . Т а а з о§1ек1а п е У 1 е п о а Ы § и т з р а г е т т а те1а1а ащ*з1-
у ё г И ц и т и . 

9. §. Тёгуе1ез рМзка1п5 

^аи р а п з д а а и з к ^ а г а к г а к и т и з Тёгуе1ез рПзка1па. N0 УТГ-
з ё р з ки11игз1ароз (|е1уег ап" XIII |§. з . ) а1газ1а]1ет рг1екзте11ет 
гпе1а1ойга[15к1 кре11И 22 цаЬаМ ёагаш' т е 1 п а те1а1а 12з1гаа*а-

11 — 303 193 



1ит1: 5 паЯ, 4 Ьи11и з т а П е з , 3 П а й , 3 ракауи к а д т е п Н , 2 па&-
!аз, гоЬепа Гга&теп1з, с т п з , зкёра з т а П е , зПтез1а 1гадтеп1з 
ип а г е к з к п с з . 

N821 ип С 1 Г У 1 8 к ё а г а у о И 1арах ка Азо1ё; а з т е п з у ц з о ш е 1г 
по 1ёгаиаа, р1е 1 а т а!ка1 \ ' 1 5 У А К А К р1етеипа1з гёгаиёз (о§>-
1ек1а а а и а г и т з 0 ,3—0,9%) а г е к з к Ш т (25.С а И . ) . ЗШгтё, 
ка С 1 Р ф р1е1з (1а|а к сетепЛёха (о§1ек|а а а и а г и т з 0 , 8 % ) . Рй-
сШо а з т е р и \-кзо1ри Вгше1а ск-НЬа Н в = 2 8 0 — 3 1 0 . 

1ра1пё|з к з11тез1а 1"ГА°;теп1а а з т е п з . Т а т укзо1пез ск-И-
Ьаз раНеПпазапа! \ к п а а з т е п з з а п т а к сетеп1ё !а . Кеги11а1а 
кдйЧа ра1 ЬаПа ке1а' з к и к ( и г а . 26 . аИё1а г е с к а т а с е т е п Ш а з 
У1е1аз пнкгоз1гик1ига. Аи^зризё д а г ё а к к _Геп1з, г е т 1а регШз 

26. АИ. 51ГТЕА(А АЗТЕПЗ У1гзо1пез 2 7 . А » . 2ОЬЕПА [ГАЦТСПИ $КЁГЗ$ГПЕ-
ЗАПТА1АЗ 1ТКГОЗ1ГИК1ИГА. РА1. 1 0 0 ; . Г И Т А Ш\И З!АПИ ЗАТСИПА^'ИТА %1Е1АЗ 

ПИКГОЗ1ГИК1ИГА. РА1. 1 0 0 Х . 

ип а р а к з р и з с ЬаПа ке1а з(гик1ига: регНгз, зекипа'ага1з с е т е п Ш з 
ип 1ес1еЬип1з. ВаНа ке1а з1гик1ига нэтёг пау 1аЬуёПда, ]о 1 Е У Ё -
го]агш раПеНпа укзо1пез 1гаиз1ити . 

Л а а к и п ё А П гоЬепа К А § ; т е п 1 а ИП зкёра 1есИпо!ОЙ15КА зсНе-
т а . Та , Р К - т ё г а т , гоЬепа з к ё г з д п е г и т з заз1ау по 1 п т , А Р Т Ё -

г а т 1,4 т т Ы е г к т , кора з а т е и ' п а И е т з к р к т . УЧск^ак з 1 а т з 
за1иг о§1екП 0 , 4 — 0 , 5 % ип т а 1 ё р е — умепз Пик 0 , 1 % ИП о к з 
0 ,1—0,2%. Т а а з к у е М о щ т з Р Е С гйсПзапаз аой 1 Е 5 Р Е ] и 1аЫ И Г -
1иге1 гоЬепа а з и т и ип З1кз1ити. 27 . а11ё1а рагасШа \'\Ща з1апа 
(аидзризё) ип у к п а т а к р з1ара г т к г о з к и И и г а . 51агр а Ы е т 
з 1 а т е т гес1гаша з а т е П п а щ т а зиуе . АЫ 51ар1 за51ау по К А И ! 
каиа 1етез1а с1ё| рагкагзёга ГегНа ип регШа. ЯаТри к-зкдигтп 



Йк». "Пк Пе1з з!апи з а т е П п а з а п а з 1 а и к и т з ргаза аи&згл куаП-
Пеё1и к а ! з а п а з с1агЬа ргазпп . Зкёра з т а П е зауикаг ! заз1ау по 
2 кора 5ате1!па(1 'ет з ' .аш'ет: а г е к з ип 1ёгаиаа (од1ек|а ааи
а г и т з ар 0 , 8 % ) . 

ВиНи з т а М е з , пад1аз ип ракаУ! каШ по т а г у ё й Т д а к а Т Е -
1а1а; по п е у к п и а Ы д а з с1ге!г5 (од1ек|а и а и и г и т з а а г а з Ук1аз 
з а з ш е а г 0 ,2% уа\ ра! у а к а к ) аг Не1аки загпи а а и с к и т и . 
Т1р1зка 1ас1а т а ( е п а 1 а ГегШзка з к и к Ш г а рагааНа 28. а11ё1а, 
р1е 1 а т Гег!1а цгаисН ип загпи 
1ез1ёдипп к а п Пе1а1и уа! т н -
гак\. А п Йеш" ^аЛто{\ по 
с к е к з (од1ек|а А А И Д Г И Т З 

0 — 0 , 1 % ) . Умепа Пепа §а1з 
сетеп1ё1з (од1ек!а А А И А Г И Т З 

0 .4%) ип гйсИтз. 
Раг У1е1е]аз с к е к з к р й -

запи Тсг\е1ё П е с т а XIII д. з. 
о к а з ризез к и Н и г з к п ! а к а з 
1 а к 732 % з т а д а к с1ге1гз 
к п с з (29. а И . ) . Кпса покосП-
паЧа дне /липа а-а (29. аИ.) 
такгоз1гик(ига рагас!Иа 30. 
аШНа, кига г с ч к а т з , ка 
П е к к з р1ета1зТ|ита с1аи-
с к и т з к а р роги — т и к з и т и 

28. аИ. Кавказ зкетзкпегита 
гшкгоз1гик1ига. Ра1. 100Х. 



\Ме1ат, !. I. ОДав у 'е1аз, киг чагсч'а \чер;1ак о у к к П з р!ек1й1 
Лге\гЦ. 

30. аП Тёгуе1ез кпса кос)ша(а кпегшла такгоз1гик1ига. 

$>я]а атлс1а Ьа11а1з т е Ы а 1аикз ва1иг Т А Х А К Р 1 Е Т А 1 5 ^ " и т и 
(ГепИзка з1гик1ига — зка1. 3 1 . а11ё1и) ПЕКА 1итза1з (рег1Шзка 
з1тк1ига аг с е т е п 1 а икИпи — ЗКАГ. 32. а11ё!и). Ме1па1з 1аикз 1Г 

31. аМ. Тёглге1ез кпса гепПзказ ме- 32. аП. Тёпгскз кпса регПИзказ 
1аз пикгс51гик1ига (те1па15 — заг- \ 1 е 1 а з аг с етепШа НкПри гткго-

ш ) . Ра1. 100Х. з1гик1ига (те1па15 — загш) Ра1. 
100Х. 



рогаз — (икзигш, каз <\а\ё]\ 
рПдШ аг з а п р е т . Арзка1о1 
т а к г о з к и к х и г и , Ьег 3 1 . ип 32. 
а11ё1а г е ( 1 г а т а т з1гик1игат 
(1агаз \ч'е4аз гс.Лг а п \м'г1тап 
з1е!а з1гик1иги (33. а И . ) . Т а з 
погасла, ка к п с з з а р з \1е1аз 
1Г Ырз зНрп рагкагзё1з (р1е 
а р т ё г а т 1300—1400 ) . К п с а 
ор;1ек|а о 'аиа 'гитз по 0 — 
1,2%. 

К п с а атё]а ( о г т а П е с т а , 
ка 1аз рёс 12!,1етзапаз по 1"е-
о;йзапаз к г а з т з 1г псг1аис1/. 
аркаИз . 

33. аП. Тёг\'е1ез кпса \мо'тап§1е(а 
т|кго51гик1ига. Г-а1. 100Х. 

10. §. Т и г а И а з рПзка1пз 

Тига1с1аз рМзка1па 1953. {*ас1а 12с1аг11.а]05 12гакито5 а1гас1а 
дгеЬ.5 кпси (34. аЙ. ) , к а з а1гаи!а5 XIII з . о!газ ризез киИиг-
з!ап1. К п с а зуагз 860 Й- Та зкёгзсгпегита гткгозггикгига ге-
слгатлз д а к ' е п о к а Н 1егНз ип Ика\ Загаз У1е1аз а к о д а з регШз. 

О 2ст 



А р з к а к й XII д. 5. к и И и г з к п а ЬиНаз зглаПез з к ё г в д п е г и т а 
•шкгозкикШги, г е с к а п н Гегйз аг пеНе!и регШа ип загпи р!е]аи-
к и т и . 

ЫеПе1и к г к а ^аЬа' .и акаг!а а п 1939. р а е к О^па^ 'аз р П з к а т а 
к с к г П а р з к г а к и т о з . 

11. §. К1даз рПзёха 

Уа1зк РЛдаз уёМигез гИй2е}а л к о с к з аг! 1аш" те1па т е Ы а 
к з к а с к р п п , к а з к|га1ауоП р к т з XII I д. з. ип а к а з П Ш д а з 
рПзёхаз к п х о п р . N0 Н е т к р ё х ^ а т 2 р1а1азтепз скУ|и5, зкёра 
з т а Ш , ракауи ип гоЬепи 

1 с/г? 

35. аИ. С1гу}а рп'ек^'а Еа1л тл'-тп^гикЫгя. 

У к п з по с к \ ч к т а к а з 1 з 13. ]'ап\ гага к !а зепаз Р Л с к т а з 
§и1хпё. Та кх*а1ауозапаз усмск ПскЛцз О л и у т а к з ску]и 1есп-
п о к п ^ а ь У1епа ойл^'я рг1екзё]а д а к т а к г о з к и к х и г а рагаш1а 
35 . ах1ё1а, кига г о с к а т а пслчепиаЫда з к к с к а т а з к и Ы и г а аг 
г с к п з Ы к а с ц а з рагйгхёт . 

Ш п п а с к е к з к Ш т рк-те1!па!а 1ёгаис1а \ : гзо(пс (о&1ек|а с!аи-
ск .итз 0,8—0.9",,) погйсНт ип а11а1Й1паЧа иг тагхепзНи ип 1го-
озШи. О к а е к у ] а у к з о ( п е перПп!&1 погйсШа ( г е с к а т з т а г х е п -
з к а т Ыакиз ГегНз). 

Зкёра з т а П е а п а к а з ! а 13. ] 'апуага 1е1а. Т а з рата1с!а | аз 
з!гик1ига зазШУ по г'егЦа аг г и р ^ е т загпи 1ез1ё#ит1ет , 

Р а к а у з а к а з х з КТдаз О п к а 1 а ЦгНуегза1 У е1ка 1 а сеНпез ра
т а й ) к г а к и т о з ип х а т к \мс1тапз1с1а з к и к ( и г а . 



2оЬепз а1гаг>[8 Оаир;а\'а5 1аЬа]а кгаз!а ргс! п а т и Мазка \ 'аз 
к ! а Кг. 88 . Таз а к а ё а з т а ю з ип к X—XI з . г а й о р т з . 2о -
Ьепа гп1кгоз(гик1иги 17.рё1и'ат гок1ига с!а|а ип 1а зазШч^'а по 
регШа аг 1еп1а хгкПои (о<(1ек|а й а и с к и т з 0 , 7 — 0 , 8 % ) . РаП 
з т а П е й\ег§ап р Ь з И з к а . ^ ' о 1а а р т ё г а т 6 т т 1а1и п о <?а1а за-
Пекта 7 . е т 1епка 110° Ьег р Ы з и р а г Т т ё т Пек1а— зИерИ с!а|а, 

З е с т г ц и г ш 

ЭагЬа гс7иНа(а уаг а1г1тс1 з с к о р з о : 
1. Р к п н е т е 1 п а т е Ы а 1гз1гаа ,а]ипп з е п а р Ь а К ' ^ а рага-

й\}&& ар 500 р;. р к т з т й з и егаз . 
2. Аг т й 5 и егаз з а к и т и тс1па1з т е 1 а ! 5 рппнд! а1251а]а ак-

т е п з (1агЬа пкиз , ка аг! 1гзр1ес1а Ьгопгаз йатЬа п к и з . 
3 . Мйзи егаз з а к и т а по к о р к п а з зака к с Ы Ш е з ахзеччзк! 

сПуёк) — ка1е]1, каз Ыакиз з а у а т |кгЛепаз (1агЬат аррдд-а 
те1па ше1а1а к ^ й з а п а з ип арзкаглазапаз к е п т к и . \/1П1 дс\'а 
17.з1гас1а]итиз з к а ' ^ п а1зк ] гата \ч 'ек)а, Тра1пе]а 17 . \ , е !0 1 о]ита ип 
1о 1аЬа арс!аге ип 1раз|Ьаз Пес1па, ка к а к ^ ' игкпк'а \\§а'}а йагЬа 
!ео;й1о ркгес121. 

4. Магка1иги ка1ё}а кара т \ е п 1 а г з П е с т а , ка I I—IV ^- 5 -
рга1а екопопнзк! ип р л т ' 2 1 12\-ё1ё11ез те1а!и , 12г1ап1 скгаа'из 
к;:!$аплз ип т е И п а з а п а з (1агЬиз, ка а п т а с ё ] а гй«Ш ип сетеп1ё1. 

5. К о к т ш г а з скрогНа кг!с1 ип к> к ^ й з а п а з ргосеза заго! 
и г з к а 1 а т | рагас1а, ка V з. ргаха кр;й1 п о риг\-а гйс1аз т е ! п о 
те1а1и. К п с и т е 1 а ! з з а т ё г а хчепа'аЫ^з ип захиг 0 ,7—1,0% о § -
к-к|а, ка» а1Ы1з1 т з 1 г и т е п 1 и 1ёгаис1ат. Тас1а 5аз1а\ 'а 1ёгаис1з 
|о11 р к т ё г о ( з зкёри з т а П ё т . а п ^ к т , г о Ь е п к т ип с Ш е т |сгпе-
2 ё ] к г о с к т , каз заз1ас1а (крогИа езозо °:а1уепо 1гз1га(1а]'ити 
&гири. Ы е ^ ' а а п с1ге121'. З р п е г о ! рёс 1га^теп{и зкикхигая 
ка1ги 17з1гао ,а]ити р;а1а\'о)а п о в к л а д а зазхаЧ-а т е Ы а , Нка1 
ркрлчего! зрес!а1и уёНЬи а з т е п з \мгзо1пе1. А з т е п з \мгзо1п! 
р;а1а\'о)а по з1апо(а т е 1 а ! а , киг Ыакиз с к 1 а к а т ((гаиз1з) т е -
Ы а т акаглаз т1кз1акз ( р к з к з к з ) т е Ы з . Укп»;аЬа1а кгаигла 
; 2з1гас1а]итз П е с т а , ка Кокитш ' га к г а и с к ип с к е к з 1 г т а к з а 
ЬЦа а р т е г а т у к п а г к ип пе\'а)ао!2е]а зе\чзк1' 1аирЦ 1ёгаис1и. 

6. Раг VI—VII I д. з. т с 1 п а те(а1и ип 12з1гас1а)ити к с Ь п о -
'.оцуи р а & а М а т пегаг глЫ рПт<*и гакз1иго ]ити. ]о 12рёШк 
пес1аш121е кЛ Ы к а Кеп1ез рПзка1па т е 1 п а те1а !а (гзкасла^ипп 
з к р п 1ю)ак к о г о г ^ а з с1ё|. ЙкШауаз 1гр;а1а\'05апа5 1есПпо1о^1зка 
зсИета [аи] зрг1ез1, ка ]аи за]а 1а1ка 1аЫ р а 2 1 п а о с г | е к | а 1езра1с1 и 
иг п о г й т з а п о з ип а п 1гаиз1ита р1еаир;ити. 

7. Р1аз1 ЬЦа 1гр1аШа т е 1 п а те!а1а 1ер;й5апа ип арз1гас1азапа 
М — X I I I р;. з. Та 1а!ка ки11игз1апоз а1газ1аз с12е!25 1е^йзапаз 
кгазри раПеказ О я и д т а 1 ё ип Азо(ё, ка а п й г е к з зап11 Та1зоз, 



Оаи§тпа1ё, Мего1пё, Т и г а И а , О'^пща, Легз|ка ип Азо1ё. Ве7. 
(агп а к а з к аг! Р ^ п а ^ А (XII Р;. з . к. з1.), Тёп/етё (XIII ц. з.) ип 
ТигаиНа (XIII Р;. з.) й г е к з кпсм. Рга1а |'е@й1 пс Нка! глгеЫ, Ьс( 
а п 1ёгаис1и аг йагагли о^1ек1а глаигигити. Тсгаис1и уёг!е]а (1агр;ак 
пека глгекл. ип к> 12Ме1о]а Р;а1уепокаг1 6ге\гз {язкагларгпи 
с!агЬа ОДат пеНе1и рШкзпгзи Уеяда. 1еуёго]апн р1азакз к |и\чз 
12з1гаг1а]ити зогИтептз . Ме1па т е Ы а 1е§йзапаз, а р з к а й а з а п а з 
ип 1гз1гас1а]ити 1ЕР ;й5апа5 1есНп1каз П т е т з ЬЦа ге1ак\М аир;з1з 
ип У 1 Е П А А , з АГ з е п а з К п е у г е т е з И т е т . 

8. Уаси Геос1а|и 1еЬгикита ип зепаз Ь а к / у а з раЭДаизапаз 
гегиНа(а \'1е1ё]о 1'едгТуо1а]и гпе1па т е Ы а )'е&й§апа ип а р з к а -
йазапа XIII р;. з . Ье1§А5 кгаз1 з а т а г т а р з ип рапТка. Та к |и\ 'з 
раг уаси а г п а Ы е к и т о п о р о к ) . 

1956. ^агла т а п , а . 
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Л. Антейнс 

Д О Б Ы Ч А И ОБРАБОТКА ЧЕРНЫХ МЕТАЛЛОВ 
В Д Р Е В Н Е Й ЛАТВИИ 

В Ы В О Д Ы 

Из работы вытекает следующее: 
1. В древней Л а т в и и первые изделия из черных металлов 

появились около 500 г. д о нашей эры. 
2. В начале пашей эры черные металлы полностью з а м е 

пили каменные и вытеснили бронзовые орудия. 



3. В начале нашей эры из общины выделились отдельные 
люди — кузнецы, которые вместе с обычной работой освоили 
технику добывания и обработки металла . Они изготовляли из
делия, которые отличались местной, особой выработкой, хоро
шим оформлением и достоинствами, свидетельствующими о 
том, что кузнецы сохранили навык, приобретенный в продол
жительной работе. 

4. Инвентарь , найденный в могиле М а з к а т у ж с к о г о кузнеца, 
свидетельствует о том, что в I I — I V в. умели экономически 
правильно выбирать металл, выполнять разные работы по 
ковке и сварке , а т а к ж е умели производить закалку и цемен
тацию. 

5. Кокмуйжские депозитные крицы и шлаки наглядно по
казывают, что в V в. из болотной руды умели добывать черные 
металлы. М е т а л л криц сравнительно однороден и содержит 
0.7—1 ,0% углерода , что соответствует инструментальной стали. 
Т а к а я сталь пригодна д л я изготовления острий, копий, топоров, 
сабель и другого р е ж у щ е г о оружия , а это именно и составляет 
главную группу изделий, находящихся в депозите. Иногда упо
треблялось т а к ж е железо . Судя по структуре фрагментов , к а ж 
дое изделие изготовлялось из металла одинакового состава, и 
особое внимание о б р а щ а л о с ь на из готоаюние вершин лезвия . 
Вершину лезвия изготовляли из слоистого металла , где рядом 
с твердым (хрупким) металлом находился мягкий (пластич
ный) металл . Цельные стальные изделия свидетельствуют о 
том, что в К о к м у й ж е стоимость стали и железа была прибли
зительно одинакова и не было необходимости особенно беречь 
сталь. 

6. О черном металле в технологии изделий V I — V I I I веков 
пока нельзя д а т ь полной характеристики, так как исследуемые 
изделия из черного металла того времени городища Кентес 
сильно повреждены коррозией. Технологическая схема изготов
ления з а ж и г а л к и (кресала ) дает возможность судить, что у ж е 
в это время было хорошо известно влияние углерода на за 
калку н хрупкость. 

7. Д о б ы в а н и е и обработка черных металлов были широко 
распространены в XI—XII I веках. В Д а у г м а л е и Асоте в куль
турном слое того времени найдены остатки печей д л я произ
водства ж е л е з а . В Талей , Д а у г м а л е , Межотне , Турайде , Диг -
нае , Ерсике и Асоте обнаружен т а к ж е шлак железа . Кроме 
того в Д и г н а е (культ, сл. XII в . ) , Тервете (XIII в.) и Турайде 
(XIII в.) найдены железные крицы. Умели добывать не только 
железо , но и сталь с разным содержанием углерода. 

Сталь ценилась д о р о ж е , чем железо , и ее употребляли 
главным образом для рабочих частей железных изделий в виде 



небольших пластинок. Значительно шире стал ассортимент из
делий. Технический уровень д о б ы в а н и я и обработки черных ме
т а л л о в и изготовления изделий был относительно высок и ра
вен уровню древней Руси . 

8. В результате нашествий немецких феодалов и подчинен
ности древней Л а т в и и , в конце XIII в. добывание черных ме
т а л л о в и их обработка местным населением сильно уменьши
л и с ь и пришли в полный упадок . Д о б ы в а н и е и обработка чер
ных металлов стали монополией немецких ремесленников. 
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Л 04101 РарТга Г о г т а ( з 60 X 92 с т . 12.75 1е5р1С(11о!<5пе5. М е И е п з 520 екз . 
1е5р|е51а 1г.аеУп1сс1Ьи. р о И в г а П з к а з гйрп1есТЬа5 ип в г а п м 1 и Нг(1гп!ес!Ьл4 
ОаК'епаЧ р а г у а Ы е з 8. -:;-...-г..:':».. Н1«а. О г ! г п а \ и 1с1а 113 Тф. р а з . 303. 

В е г т а к з а з 1 г й е у и т з 



РатапНаз к|й(1а8 — Замеченные опечатки 

Стр. 
К1пйа 

Строка 
1езр1е$(з 

Напечатано 
л ы и 

Должно быть 

28 1-ая снизу 
385 в 0 

512 X/* 
385 е 0 

512 " X/* 
30 17-ая сверху Поэтому / от ^ Поэтому зависимость 

/ от <7 
31 3-ья сверху 1834 1934 

140 2-ая сверху доходных однокомнатных 
домов 

доходных домов 

147 2-ая свизу квартирах кварталах 

174 26-ая снизу 1788 1688 

179 4. по аракЗаз Мп — 0,035 з Мп — 0,035; 
182 9. аКё1з АНё1апл 1аЬй1 ра&1ег\ат 

раг 180° 
190 23. а«ё1з А ( ( ё 1 а т ]'аЬС( р а § Г 1 е г 1 а т 

раг 90° рге(ё]1 ри1кз!еда 
гаЛЩа У 1 г г 1 е п а т 

194 27. анё1з АНШаш )аЬй( ра^т1ег1аш 
раг 90° рге(ё]'| ри1кз(епа 

гасШа]а умтепагл 




