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ПРЕДИСЛ0В1Е 

къ русскому переводу. 

Въ последнее время, на ряду съ весьма быстрымъ развигчемъ ли
тературы по всвмъ отраслямъ строительной техники, выясняется веч; бе
лее и более одинъ весьма существенный пробель въ технических!, ру
ководствам и курсахъ, состоящШ въ недостаточной иллюстращи теоре
тический, положешй и отд'Ьльныхъ црактическихъ соображенШ и данныхъ 
законченными примерами, близкими къ требовашямъ практической жизни. 
Частные примеры на отдельные вопросы, затрогиваемые изложением!, 
этихъ руководствъ. наглядно поясняя гЬ или друпя изъ высказываемых'], 
мыслей, не могутъ, однако, никоимъ образомъ заменить для практики 
пдиьнаго примтарнаго проекта инженернаго сооружешя. обдуманнаго во 
вевхъ деталяхъ и последовательно разечитаннаго. Такого рода пример
ный проектъ долженъ быть, конечно, еще бо.тЬе пеннымъ, если изложена• 
его носат'], несколько учебный характер-!., т. е., если каждое отдельное 
действие расчета поясняется соответствующими общими соображешями. 
Мысли эти, высказанный по отношешю ко всякаго рода инженерным! 
сооружетямъ, применимы, конечно, во всей полноте и къ проектирова-
нш водопроводныхъ и канализащонвыхъ устройствъ и даже, пожалуй, къ 
ПОСЛБДНИМЪ въ еще большей мере. Въ самомъ деле, въ то время, когда 
по вопросамъ устойчивости и прочности строительныхъ сооруженШ поя
вилось уже значительное число курсовъ. снабженныхъ достаточнымъ чи-
сломъ примеровъ практическаго характера, когда существуйте много-
численныя подробныя описашя расчета различнаго рода ыостовъ, стро
пила,, сводовъ и т. п., по отделу водопроводной техники, кроме вынущен-
наго еще въ 1870 году и потому невольно несколько устарВвшаго опи
сания Новочеркасскаго водопровода, составленнаго Инж. Пут. Сообщ. (ныне 
Профессоромъ) Белелюбскимъ, да вышедшаго недавно полнаго описашя 
и расчета Рыбинскаго водопровода Гр. Инж. В. Нильсена, почти-что ни
чего больше на русскомъ языке и не имеется; отдельный статьи, разбро-



санныя по техническимъ журналамъ и посвященныя описанш водоснаб
жения и канадизащи различныхъ городовъ, всегда обходятъ молчашемъ 
подробности расчета описываемыхъ системъ. Да и иностранная литера
тура не можетъ похвастаться въ указываемомъ отношенш обил1емъ лите-
ратурнаго матер1ала. 

Среди этой иностранной литературы обращаетъ на себя внимате 
изданная на французскомъ язык* книга Профессора Ecole Centrale des 
Arts et Métiers  Л. Вигрё (L. Vigreiix): «Проектъ снабжешя водой про
мышленная города», представляющая довольно обстоятельное опи-
caHie хода расчета системъ водоснабжетя и водостоковь для города 
съ населешемъ въ 20.ООО жителей, причемъ изложению проекта приданъ 
несколько учебный характеръ. 

Сочинеше это содержитъ въ себв: подробный и всестороннШ рас-
четъ резервуара (водохранилища), назначеннаго для сбора питающей го-
родъ ключевой воды, последовательный и весьма обдуманный расчетъ 
водопроводной с%ти трубъ, обппя соображен1я о выборе и устройстве 
деталей уличнаго и домового водоснабжешй и, наконедъ, законченный 
расчетъ сети подземныхъ водосточныхъ каналовъ, снабженный также за
мечаниями конструктив наго характера. 

Хотя обппя соображешя автора о выборе и устройстве строитель-
ныхъ деталей водопровода и канализащи города, несмотря на значитель
ное число чертежей, и носятъ несколько неполный характеръ, но такъ 
какъ они являются лишь второстепеннымъ дополнетемъ къ сущности 
весьма обстоятельно разечитаннаго проекта, лишь иллюстращей его прак-
тическаго выполнетя, то можно предсказать съ большою вероятностью, 
что русскШ переводъ книги Вигрё, отвечая одной изъ весьма насущныхъ 
потребностей современной техники, встретить радушный npieMb со сто
роны лицъ, интересующихся рапюнальной постановкой вопросовъ инже
нерной практики. 

С.-Петербургъ 
1902. 

А. С. 



В В Е Д Е Н 1 Е . 

Главный городъ промышленнаго округа, заключаюппй въ с е й 
20,000 жителей, долженъ быть снабженъ ключевой водой, собираемой для 
этой пели въ водоем* на командующемъ пункте' местности, съ отметкою 
-(-90 метровъ надъ среддимъ уровнемъ моря. 

Населеше этого города распределено такъ, какъ показываетъ при
водимая ниже таблица*), въ которой особо выделены главнейппя учре-
ждетя, административнаго и общественнаго характера. Различнаго рода 
промышленный заведешя, находящаяся въ городе и не работающая ночью, 
расходуютъ ежедневно, втечете дневныхъ часовъ, 2000 куб. метровъ воды; 
более подробное распределение этого расхода даетъ та же самая таблица. 

Вода на высоте 96 метровъ поступаетъ въ водоемъ, глубина кото-
раго равна 6?метрамъ, и относительно котораго ставится услов1е, чтобы, 
въ нерюдъ наиболее деятельнаго потреблешя, уровень въ немъ воды не 
опускался ниже -[- 93 метровъ. 

При вычисленли количества воды, расходуемаго городомъ втечете 
24 часовъ, стЬдуеть принять во внимайте: 

1, поливку улицъ, садовъ и площадей; 
2, устройство небольшой искусственной речки въ ботаняческомъ 

саду и двухъ болыпихъ фонтановъ на двухъ главныхъ площадяхъ города; 
3, потреблеше воды общественными учреждешями, главнымъ обра-

зомъ—кавалерШскимъ кварталомъ и гимназией (лицеемъ); 
4, количество воды, потребляемое отдельно каждымъ жителемъ го

рода, разсчитывая на возможное приращеюе населения въ ближайшемь 
будущемъ и принимая во внимаше, что въ городе имеется 500 лошадей 
сверхъ техъ, которыя находятся въ кавалерШскомъ квартале. 

*) Таблице »т& дополнена еще н*которыми другими численными соображв-
шажи, на которыя указывается въ самомъ и8ложен1н проекта. 
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Улица de Paris  310 455° 3 5 ° 9,100 35,ooo 44,100 
» du Coq • 90 630 40 1,260 — 4,000 5,260 

» de la Ronde . . . . 40 200 40 0,400 - 4,000 4,400 

» de Barrev  140 770 250 1,54° — 25,000 26,540 

» des Authieux . . . . 140 700 250 1,400 — 25,000 2б,ЦО0 

Бульваръ Chambaudouin . . 260 2600 200 5,200 - - 20,000 25,200 

Улица du Puits Carré  . . . 300 1950 200 3,9°о — 20,000 23,900 

» Saint-Louis  560 3920 65О 7,840 200,000 65,000 272,840 4- 30 lomanei. 

» Vilaine  500 4750 7 7 ° 9,5оо 200,000 77,000 286,500 + 35 » 

» Grande  320 З520 9 5 ° 7,040 300,000 95,000 402,040 + 45 » 

» Saint-Pierre  200 1360 400 2,720 — 40,000 42,720 

Площадь Sepmanville . . . 25 1000 - 2, ООО — — 2,000 

» de l'Hôtel-de-Ville 100 8000 701 16,000 — 7,000 23,000 4 .450 Bï6.  *.(фот 

Улица du Buisson  70 420 70 0,840 — 7,000 7,840 

;> Vieille de Paris . . . 125 750 150 I.500 — 15,000 16,500 

Аллея des Soupirs . . . . 400 5<x>° 40 10,000 — 4,000 14,000 
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Примемть: 4270 кубическихъ метровь. 
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и, 5, количество воды, потребляемое различиаго рода промышленными 
предпр1ятаями, предвидя достаточно быстрое развитае ихъ деятельности. 

При начертанш водопроводной сети сйдуеть позаботиться о воз
можно полномъ и широкомъ снабженш водой всехъ частей города, наи
более плотно населенныхъ, а также—о томъ, чтобы каждый кварталъ могъ 
получать воду сразу съ несколькихъ сторонъ. 

Д1аметры водопроводныхъ трубъ должны быть определены съ такимъ 
расчетомъ, чтобы свободный напоръ воды (шэзометричесюй горизонтт. ея) 
достигалъ, по меньшей мере, высоты въ 20 метровъ надъ поверхностью 
земли, во всехъ точкахъ сети, где только этоуслов1е можетъ быть выполнено. 

Внутренше д!аметры трубъ, меныше 0,060 метра, не допускаются. 
При расчете д1аметровъ участковъ сети, предполагать: 
1, что вода, потребляемая промышленностью, расходуется равно

мерно втечете 10 часовъ; 
2, что поливка улицъ и площадей происходить два раза въ день: 

утромъ съ 8 до 10 часовъ и вечеромъ—съ 4 до 6 часовъ; 
и, 3, что две трети всего суточнаго расхода воды, потребляемой до-

машнимъ хозяйствомъ жителей, приходится на время съ 6 до 10 часовъ 
утра, а остальная треть—-на время съ 5 до 7 часовъ вечера, и что 
таково же распределите суточнаго расхода воды и въ общественны\ъ 
учреждешяхъ. 

Главныя улицы города должны быть снабжены канализацюнными 
каналами, принимающими въ себя соответствунмщя сточныя трубы. 

При устройстве водостоковъ иметь ввиду то обстоятельство, что 
дождемеръ показываетъ годичную высоту воды въ 1,00 метръ, и что, при 
наиболее сильномъ дождЬ, высота воды, падающей въ часъ, можетъ пре
взойти въ десять разъ среднюю суточную высоту ея, отвечающую пока-
затямъ дождемера. 

Число водоразборныхъ приспособленШ, гидрантовъ у троттуаровъ, 
пожарныхъ и поливныхъ тумбъ и створныхъ, воздушныхъ и опоражни-
вающихъ трубы крановъ должно быть соображено съ потребностями хо-
рошаго водоснабжешя. 

Свободная поверхность водоема должна быть определена въ зави
симости отъ постепенности въ расходовавши городомъ воды и въ предпо-
ложеши постояннаго, равномЬрнаго притока воды ключевой. 

Все конструктивный части системъ водоснабжения и водостоковъ 
должны быть описаны подробно, съ указатемъ общихъ соображений, по-
ложеняыхь въ основате ихъ устройства. 

Ввиду особо важнаго значетн водохранилища при принятой системе 
водоснабжешя надлежитъ разсчитать его подробно во всехъ деталяхъ. 



Г Л А В А I. 

Предварительных соображение 

§ 1. Количество доставляемой воды. 

Гиродъ заключаете въ себе: 
20000 жителей*), 
1100 лошадей, изъ которыхъ 600 находятся въ кавалерШскомъ 

квартал^, и 
135000 кв. метровъ земли, занимаемыхъ улицами и площадями и 

требующихъ поливки. 
Полагая суточный раеходъ воды по: 

100 литровъ на 1 жителя. 
100 » на 1 лошадь, 

2 » для поливки 1 кв. метра земли, 
450 куб. метровъ на одинъ фонтанъ, 
150 » » на другой » 
20 » » на реку въ ботааическомъ саду, 

получимъ общее суточное потреблеше воды: 
2000 куб. метровъ яа жителей, 

110 > » » лошадей, 
270 » » » поливку, 
620 » » » фонтаны и искусственную реку. 

Всего . . 3000 куб. метровъ воды въ сутки. 

Промышленный предпр1яия расходуютъ, сверхъ того, ежедневно 
2000 куб. метровъ воды. Следовательно, полный суточный раеходъ воды 
равенъ 5000 куб. метр. 

*) Это—основные числа, ввятыя нами для составлена приведенное во вве-
денш таблицы. 
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Принимая во внимате возможный прироста населенш и развито 
городской промышленности за несколько летъ впередъ, увеличимъ это 
расчетное количество до 6000 куб. метровъ. 

Итакъ, количество воды, которое долженъ доставлять источникъ, 
равно 6000 куб. метр, за 24 часа, или въ каждую секунду: 

600000 е п л л л 

— = 69,444 литра, 3600 . 

т. е., въ круглыхъ числахъ,—70 литровъ. 
То количество воды, которое действительно необходимо городу въ 

настоящее время (5000 куб. метровъ), источникъ можетъ доставить при 
этихъ уСЛ0В1ЯХЪ въ— 

2 4 - ^ г = 2 0 , а с о в ъ -

§ 2. Наибольшш секундный расходъ воды въ съти водопро-
водныхъ трубъ. 

Вода, потребляемая промышленностью, расходуется втечете 10 ча-
совъ; следовательно, количество воды, потребляемое промышленными пред-
щпятаями въ секунду, равно: 

2000000 
= 55,556 литровъ. 

Поливка улицъ и площадей длится 4 часа въ день, и, стало быть, 
количество воды, расходуемое на поливку въ секунду, составляетъ: 

270000 
ЗША = 1 8 ' 7 ° ° Л И Т Р ° В Ъ -

Потребление воды частнымь хозяйствомъ жителей имеетъ место 
втечете 4-хъ утреннихъ часовъ—въ размере двухъ третей всей потре
бляемой имъ въ сутки воды, и втечете 2-хъ вечернихъ часовъ—въ раз
мерь остальной трети; такимъ образомъ, количество воды, расходуемое 
домашнимъ хозяйствомъ жителей въ 1 секунду, равно: 

2 /з . 2110000 п _ „ а _ 
— 3600—4— = ' ' ° Л И Т Р 0 В Ъ У Т Р 0 М , Ь 

и 

5 з . 2110000 
3 6 0 0 — ^ — = 97,685 литровъ вечеромъ. 



Фонтаны и искусственная рЬка въ ботаническомъ саду находятся 
въ дъ'йствш только 8 часовъ въ сутки, такъ что количество воды, расхо
дуемое на эти нужды въ секунду, достнгаетъ: 

620000 к о с 

21,528 литровъ. 3600 . 8 

Общее количество воды, потребляемое городомъ въ секунду, въ пе-
ршдъ наиболее дтмгтельнаго дневного ея расхода, равно: 

55,556 + 18,750 + 97,685 21,528 = 193,519 литрамъ. 

Г Л А В А II. 

Проектъ водохранилшца (водоема). 

§ 1. Главные размъры водохранилища. 

Водохранилище проектировано состоящимъ изъ двухъ одинаковыхъ 
отд-Ьлетй, емкостью каждое по 3,000 куб. метровъ, что сд-Ьлано съ ггплью 
бол-Ье удобнаго производства его исправленШ и очистки. Такимъ сбра-
зомъ, общая емкость водохранилища превышаетъ на 1,000 куб. метровъ 
суточную потребность города въ вод в. Строго говоря, этотъ запасъ доста-
точенъ при снабжеши города постоянно притекающей водой источника, а 
не водой, поднимаемой машинами, никогда не гарантированными ВПОЛНЕ 

отъ случайной порчи или иного рода задержекъ. Раздвлете водохрани
лшца на два отдЬленш и вызвано, именно, лселашемъ обезпечить непре
рывность д'Ьйств1я всей системы беть необходимости моментальнаго ис-
нравлешя случайныхъ поврежденШ. Однако, если бы средства города 
позволяли, следовало бы устроить одно или несколько водохранилищу 
разсчитанныхъ на снабжеше города водой втечете 48 часовъ. 

Придадимъ поперечному свчетю водохранилища форму прямоуголь
ника и обозначит черезъ х внутреннюю ширину каждаго изъ двухъ 
отделений водохранилища, а черезъ у—общую внутреннюю длину ихъ. 

Найдемъ такое соотношение между х и у, при которомъ объемъ 
кладки сгЬнъ водоема получается наименьшими объемъ этотъ пронор-
щоналенъ периметру сгвнъ, и намъ достаточно написать его въ видЬ: 

У = к.(4х + 3у) (1) 

Свободная площадь, представляемая водохранилищемъ: . 
8 = 2х . у, (2) 
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следовательно: 
_ 8_ 

У ~ 2 х ' 
и равенство (1) можетъ быть переписано такимъ образомъ: 

2х / 2х 

Значеше х, при которомъ V = min., найдется при этомъ изъ урав
нения: 

dV п 2х . 16х — (8х 2 - L 3S) . 2 
d x = ° = ' 

требуюшаго, чтобы 

откуда: 

и, стало быть — 

то есть: 

16х- — «S = О, 

_ _ T / 6 S ' _ ] / 6S 
~ ' 16' ~~ J ' 

У ~~ 2х ~ 3 

L = ± 
х 3 

Вь данномъ частномъ случае предположено построить водовмести
лище по расчету 24-хъ часовой потребности воды, а именно — емкостью 
въ 6000 куб. метровъ; при глубине воды въ немъ, равной 6 метрамъ. 

6000 
Ь = (. = 1000 кв. метровъ, 

и, следовательно, наивыгоднейппя: 

ъ/бТТоОО 77,46 
х = г — — — - — = 19,36 метровъ, 

i 4 

1/б~Т 1000 77.46 
у = -К _ = - _ = 2о,82 

Принимая во внимание место, отнимаемое столбами и средней раз
деляющей "оба отделетя стеной, несущими на себе покрьгие водоема, 
примемъ разстоште оть оси этой средней стены до внутреннихъ верти-
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кальныхъ поверхностей каждой из I. параллельныхъ ей наружныхъ стЬнъ 
водохранилища равнымъ 20,50 метрамъ. 

Полагая, затЬмъ, толщину той же средней разделительной СТЕНЫ 

на высоте 6 метровъ надъ поломъ водоема, т. е. —на выситв самаго вы-
сокаго уровня воды въ последнемъ, равной 0,80 метра, лолучимъ, что: 

х — 20 10 метрамъ. 

Внутреняя длина каждаго изъ отделеН1Й или, говоря иначе — вну
тренняя ширина водохранилища— 

20 10 4 
у = —' 3 - - - - = 26,80 метр. 

§ 2. Размеры покрып'я. 

Водохранилище перекрыто 10-ю небольшими лучковыми (по дуге круг а 
сводиками со стрелою въ 0,400 метра, Сводики эти опираются на крайшя 
железный балки тавроваго (Т-образнаго) с/вчетя, покоюпцяся на внеш-
нихъ сгвнахъ, перпендикулярныхъ средней разделительной стенЬ, и на 
промежуточный железный балки двутавроваго енчетя (~), поддерживаемый 
опорными столбами, средней стЬной и внешними стенами, параллельными 
той же разделительной стене. 

Сводики, толщиной въ 0,110 метра, возведены изъ твердаго хорошо-
обожженаго кирпича и затемъ покрыты на верхней поверхности слоемъ 
цемента, дополнительной толщины въ 0,020 м. Крайше сводики, какъ ска
зано, опираются на балки тавроваго сечетя, ПОКОЯЩАЯСЯ на внешних'!, 
стенахъ; изъ чертежа (фиг. 1, таб. II) видно, что оси этихъ балокъ при
ходятся на разстоянш 0,100 м. отъ внутреннихъ поверхностей сгьнъ, и, 
следовательно, сумма пролетовъ всехъ сводиковъ, образующихъ покрьше, 
равна: 

26,80 -)- 0,10 . 2 = 27 метрамъ. 

При общемъ числе сводиковъ, равномъ 10-ти, пролетъ каждаго изъ 
нихъ равенъ — 

27 
= 2,7 м. 

10 
Такимъ образомъ, опорные столбы должны быть размещены по ши

рине водохранилища, т. е.—по направлешю, параллельному стене раздела, 
въ разстоянш 2,7 метровъ о.;ь отъ оси. 

Располагая концы балокъ, поддерживающихъ своды, въ разстоянш 
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0,200 метра отъ внутренней поверхности наружныхъ стЬнъ, параллель-
ныхъ средней сгний, получимъ сумму длинъ этнхъ балокъ равной — 

4 1 + 0 . 2 0 . 2 = 41,40 метр. 
Предполагая 18 пролетовъ, по 9 на каждое отд^лете водохрани

лища, получимъ разстоятя между осями опорныхъ столбовь по — 
41 40 

— - ^ + - = 2,30 метр., 

считая ихъ по длинЬ водохранилища, то есть — по направленда, перпен
дикулярному стене раздела. При этихъ услов1яхъ придется расположить по 

(10—1) . (9—1) = 72 опорныхъ столба 
въ каждомъ изъ двухъ отделешй и, следовательно—14 4 столба во всемъ 
водохранилище. 

Поверка прочности сводиковъ. 

Ввиду несущественнаго значешя разсматриваемыхъ сводиковъ. съ 
точки зрешя ихъ размеровъ, ограничимся въ данномъ случае примене-
шемъ способа Мэри (Мёгу) *). 

Вертикальными плоскостями разделит, половину разсчитыва'маго 
сводика, а вместе и его нагрузку, на 4 части (фиг. 1, таб. II). Ранее 
построешя ддаграммы, надлежитъ нагрузку сводика привести къ удель
ному весу матер1ала, образующего сводъ, принимая во внимание, что весь 
1 куб. метра земли = 1800 кгр. и что самый сводъ представляет!, собою 
кирпичную кладку, 1 куб. метръ которой въситъ 2200 кгр. 

Допустимъ, что намъ не приходится считаться больше ни съ какимъ 
дополнительнымъ грузомъ или случайной нагрузкой, такъ какъ всякое 
движете надъ водохранялищемъ невозможно вследствие значительнаго 
возвышешя его верхней площадки надъ уровнемъ земли; дождевыя же 
воды имеютъ естественный стокъ. 

Веса отрезанныхъ участковъ сводика съ нагрузкой, при расчетной длине 
ихъ въ метръ: 

л т V ., , 0,48 + 0,46 
>частокъ Лг 1 . . . вЬсъ = — - • 0,350. 2200 = 362 кгр. 

№ 2 . . . » = ° ' 5 4 + ° ' 4 8 . 0,350.2200= 393 . 

*) Vigreux. Eésistance des Matériaux, 4-e Introduction. (Методъ этогъничЪмь 
не отличается отъ общепринятая) у насъ—см. граф. расчеть симметричнаго свода 
въ любомъ курс* «Статики сооружош*>. Шримгьч. переводч.). 
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» 

» №3 . » 

» 

0,64-1-0,54 
2 

0,78+0,64 •0,310.2200 = 484 > 

• 0,340.2200 = 441 кгр. 

9 

Обшдй весь = 1680 кгр. 

Опред'Ьливъ, загвмъ, положеше центровъ тяжести каждаго участка, 
найдемъ, съ помощью веревочнаго многоугольника (фиг. 2, таб. II), вер
тикальную ось тяжести разсматриваемой половины свода. 

Предположимъ, что точками приложешя Давлешй въ пягв и въ 
замке будутъ точки 1 и 5—средины пятового и замковаго швовъ; 
выстраивая дiaгpaммy давленШ по общепринятому способу, найдемъ, что 
давление въ пяте свода = 3020 кгр., и что оно чувствительно перпенди
кулярно къ пятовому шву. Давлеше въ замке = 250О кгр. 

Кривая давлений, при сделанныхъ предположешяхъ, проходить при
близительно черезъ средины последовательныхъ швовъ, такъ что наиболее 
опаснымъ для нихъ является пятовой, какъ наиболее нагруженный, и 
давлеше въ немъ, распределяющееся равномерно, выражается числомъ: 

Въ такихъ услов1ЯХъ,сводики имеютъ достаточную прочность,такъ какъ 
давлеше въ 27455 кгр. на кв. метръ меньше 60000 кгр. на кв. метръ— 
наибольшего допускаемаго давления на кирпичи, составляющие кладку 
свода. 

Можно было бы, следовательно, уменьшить толщину сводика, воз
водя его изъ кирпичей, ноложенныхъ плашмя, но этого лучше не делать, 
такъ какъ малейшее разстройство въ нагрузке, покрывающей водохра
нилище, ведущее за собой некоторое нарушеюе равновемя, могло бы 
произвести полное разрушение всего сооружешя; эконом1я же, получаемая 
при такомъ способе, была бы слишкомъ ничтожной. 

На основанш предшествующих!. соображенШ весь погоннаго метра 
каждаго изъ сводиковъ, съ приходящейся надъ нимъ нагрузкой, равен^ — 

Величина давления въ пять сводика = 3020 кгр.; горизонтальная 
составляющая этого давленш = 2500 кгр. 

Разделишь этотъ расчетъ на две части: въ первой разсмотримъ 
промежуточный (средшя) балки, поддерживаюпця основашя двухъ смеж-

3020 
0,11.1 

= около 27455 кгр. на 1 кв. метръ. 

1680.2 = ЗЬ60 кгр. 

Расчетъ балокь. поддержи вающихь сводики. 
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яыхъ сводиковъ; во второй—крайнАя балки, ПОКОЯЩАЯСЯ на наружныхъ 
стЬнахъ. 

Промежуточный балки.—Вт5съ смежныхъ половинъ двухъ сосЪднихъ 
сводовъ: 

р = 3360 кгр. 
Разстоян1е между осями двухъ сосйднихъ опорныхъ столбовъ, под-

держивающихъ балку: 
а = 2,30 м.; 

вслАздетвАе этого, наибольппй изгибающШ моментъ, имЬющШ место для 
балки двутавроваго сечешя *): 

р.а 2 3360.2.302 

8 
= 2222 

Выберемъ балку съ поперечнымъ стлешемъ, предстапленнымъ на 
фиг. 3 таб. И; весь 1 погоннаго метра ея = 32 кгр. 

Моментъ инерщи ея: 

х = 0 ^ 0 , 0 9 5 - 0 , 2 1 1 » . 0,086 = 0 ? 0 0 0 0 3 5 4 1 8 ; 

и следовательно, моментъ сопротивлешя: 

- = 0.00030143. 
V 

Наибольшее давлеше на единицу площади, испытываемое матер1а-
ломъ промежуточныхъ балокъ: 

причемъ, при вычислети и, надо принять во внимаше и собственный 
в^съ балки. 

Въ такомъ случав, получимъ: 

(3300 + 32). 2,302 

и = ь = 2243, 
о 

и, следовательно: 
2243 

*) См.: Vigreux. «Résistance  des Matériaux»,  1-е Introduction. (Формулаобще 
принятая, легко находимая въ любомъ курс* г Сопротивления матер^адовъ»—ивга-
бающдй моментъ при равномерно-распределенной нагрузке. Иримпч. переводч.). 



— 13 — 

Это давление менее, чтзмъ: 

откуда заключаемъ, что выбранный профиль балки можетъ быть оставленъ, 
какъ представляюпцй достаточную прочность. 

Крайюя балки.—Разсматривая характеръ силъ, д'Ьйствующихъ на 
крайшя балки, видимъ, что последшя должны оказывать наибольшее сопро-
тивлеше въ горизонтальномъ направлении; а такъ какъ горизонтальнее 
давление, равное 2500 кгр., передается нижней части балки, то отсюда 
заключаемъ, что наибольшее сонротивлеше этому давлению должно пред
ставлять основание балки, почему въ данномъ случай и выбрана тавровая 
профиль (_!_). 

Разсматриваемыя крайшя балки должны быть укреплены на месте, 
для чего воспользуемся поперечинами изъ полосового железа, укладывае
мыми на разстоявш, ось отъ оси, въ: 

2 ° . 3 0 

— - — = 1,15 метра. 
При такой конструкции, крайшя балки мон.но разсматривать, какъ 

твла, подвергающаяся поперечной равномерно—распределенной нагрузке 
въ 2500 ггр. на погонный метръ и лежапця на опорахъ, удаленныхъ 
одна отъ другой на 1,15 метра; при этомъ, наиболыпш изгибающШ моментъ, 
составленный по формуле 

р.а 2 

И = -5"» 

численно выразится количествомъ: 
2500.1,152 

= 426. 
8 

Выберемъ поперечный профиль тавровой балки, представленный на 
фиг. 4, табг. II; погонный метръ такой балки весить 24 кгр. 

Моментъ инерцш ея поперечнаго сечетя : 

0,17010,012 + 0 ,01010^8 = 0 , 0 0 000492, 
12 

и моментъ сопротивления: 

— =0,000057855 
V 

Наибольшее давлеше на единицу площади, испытываемое матер1а-
ломъ балокъ: 

К = Т - » 8 5 5 = 7 3 6 3 2 3 6 ^ -
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Это давление меньше, ч ъ т : 
8" р-.10 в, 

откуда заключаемъ что избранный профиль балокъ можетъ быть оста-
вле нъ, какъ представляющий достаточную прочность. 

Разасвры поперечинь, связывают, ихь балки. 

Поперечины скрепляются съ промежуточными и крайними балками 
при посредстве подкладокъ, толщиною въ 0,010 метр., связывающихъ концы 
сходящихся въ притыкъ балокъ и передающихъ давлеше на вершины 
опорныхъ столбовъ (см. фиг. 5 и 6 табл. II). 

Соединеше съ помощью подкладокъ значительно увеличивает!, сопро
тивляемость всего железнаго скелета, поддерживающаго своды. 

Каждая изъ поперечинъ растягивается силой въ: 
2500. 1,15 = 2875 кгр. 

Выбирая для поперечинъ прямоугольное поперечное сечете, толщи
ною въ 0,010 м. и шириною въ 0,040 м., определюсь напряжете растя
гивающей силы, отнесенное къ единице площади сечетя, изъ равенства: 

въ которомъ: 
N = 2875 кгр., 

и ^ =0,010.0,040 = 0,0004 кв. м. 
Стало быть: 

2875 
К = О ; О О О 4 = 7 Л 8 6 - 5 0 0 К Г Р -

Это давление менее 8м?-. 10 е. Следовательно, прочность поперечинъ 
выбранныхъ понеречныхъ размеровъ должна быть признана достаточною. 

Скрепление поперечинъ съ подкладками и поелт.дяихъ^съ балками 
производится при помощи заклепокъ. 

§ 3. Размеры опорныхъ столбовъ. 

Давлеше отъ балокъ передается кмрпичнымъ опорнымь столбамъ 
при посредстве прокладокъ, въ форме плитъ, служащихъ одновременно и 
покрышками для столбовъ, и скреплетями поперечинъ съ балками. 

Вертикальная нагрузка каждаго опорнаго столба равна половине 
груза, передаваемаго двумя смежными балками, то есть: 

(33(104-32) . 2,70 
= п - 2 ^ — • 2 = 9158 кгр. 
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Направление этой силы перпендикулярно къ горизонтальнымъ швамъ 
кладки столба; допуская давлеше на 1 кв. см. кладки въ 6 кгр., полу-
чимъ необходимую площадь поперечнаго сЬчешя столба равной: 

9158 
- 1526 кв. см. 

6 
При квадратномъ поперечномь сьченш столба, соответствующая 

этому сьченш сторона квадрата будетъ равна: 
т / 0 Д 5 2 6 = 0,39 метр. 

Им^я въ виду размеры существующаго кирпича, сделаемъ эту сто
рону равной 0,46 метр. 

Опорные столбы поставимъ на бетонныя основан1я, на 1 кв. см. 
которыхъ можетъ быть допущено давлеше, не большее 4 кгр.; следовательно, 
опорный столбъ въ основанш долженъ иметь размерь: 

9158 
= 2289 кв. см. 

4 

Сторона квадрата такого сечешя равна: 

] / 0,2289 = 0,48 метр. 
Мы не принимали во внимаше собственнаго веса опорнаго столба; 

вводя его въ расчетъ, атЬдуеть увеличить размерь поперечнаго сЬчетя 
столба въ нижней его части; применяясь къ размеру кпрпича, возьмемъ 
для стороны квадрата величину въ 0,58 метра. 

Такому уширенному пьедесталу каждаго опорнаго столба придадим'!, 
высоту въ 1,40 метра надъ поверхностью пола водохранилища. Наружная 
поверхность каждаго столба будетъ покрыта слоемъ цементной штукатурки 
въ 0,02 м. толщиной, такъ что полная толщина опорнаго столба получится 
равной 0,50 метрамъ въ верхней части и 0,62 метра въ пьедестале. 

Принимая высоту столба равной 6,40 метр., определимъ его объемъ 
и весь: « 

Объемъ = 0,62 2 . 1,40 + 0,50*. 5,0 = 1,788 куб. мегр. 
Весь = 1,788 . 2200 = 3934 кгр. 

Итакъ, полъ водохранилища воспринимает!, черел столбъ полную 
нагрузку въ: 

3934 4~ 9158 = 13092 кгр., 
то есть, по:— 

-— = 3,40 кгр. на кв. метръ. 
62 г 

Эта нагрузка меньше 4 кгр., и, стало быть, выбранные нами размеры 
столбовъ оказываются достаточными. 
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§ 4. Опредълеше размьровъ средней стьны, разделяющей во
дохранилище на двъ части. 

Средняя ст'Ьна должна быть настолько прочной, чтобы выдерживать 
давлеше воды въ томъ случае, когда ея уровень повысится до наибольшей 
своей величины въ одномъ изъ отделенш водохранилища, въ то время 
когда другое отдтзлете пустуетъ. 

Трапецеидальное поперечное свчеше этой стены сд^лаемь симме-
тричвымъ относительно вертикальной оси (равнобочнымъ), ввиду того, 
что вода можетъ давить на среднюю сттзну совершенно одинаково, какъ 
съ одной ея стороны, такъ и съ другой, и, следовательно, необходимо, 
чтобы ст^на находилась въ одинаковыхъ услов1яхъ сопротивляемости, 
когда любое изъ двухъ смежныхъ отделенш пустуетъ, при переполненш 
другого водой. 

Какъ и надъ опорными столбами, положимъ подъ промежуточный 
балки поверхъ стены листовую прокладку, служащую одновременно и кор-
дономъ для стены, и поперечиной для скреплешя балокъ. 

Верхней части стены раздела, какъ и опорнымъ столбамъ, дадимъ 
полную толщину въ 0,50 метра; что же касается размЬровъ стены въ 
основанш, то определимъ требуемую толщину ея для той ея точки, где 
вертикальная нагрузка менее всего содействуете устойчивости, то есть— 
для точки, взятой посредине между двумя соседними балками, и получен
ную для этого места толщину примемъ одинаковою по всему основанш стены. 

При такихъ услов1яхъ, внешшя силы, действующая, на подвергаемую 
расчету часть стены (часть, взятую посредине между двумя соседними 
балками), суть: 

1, весь Р разсматриваемой части стены—сила, направленная вер
тикально по оси АА' симметрии поперечнаго сечешя стены, проходящей 
черезъ центръ тяжести сечешя, 

и, 2, давлев1е Р воды, направленное перпендикулярно къ*поверхности 
стены; горизонтальная проекщя его достигаегь величины: 

т./ _ 1000 . Ь 2  

р о 

гдЬ Ь — высота стены *). 

Если: 1) толщина стены въ верхней части: Ь = 0,50 метр., 
2) толщина стены въ основанш = В., 

*) Допуская возможность подъеча воды до самаго верха ствны, равсчнтаемъ 
устойчивость посл*дней въ твхъ сдучаяхъ, когда вода достигав 1ъ этого наивыешаго 
уровня. 
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3) в%съ 1 куб. метра кирпичной кладки: 8 = 2300 кгр., 
4) высота стены: Ь. = 6,40 метр. 

и 5) допускаемое давлеше на единицу площади кладки 

р ' = 40.000 кгр., 
то *): 

О = 

б.Ь , 5000.li о2.хг 1000". ъ2 ЮОО.З.л2 

4 ' 24 р' 24.р' б.р 

ь.а.ь юоо.ь.ь ь .з 2 .ь 2 , ю о о 2 . ь . ь 2 

. в — 

Ъ2.о-.к2 

6 З.р' 12.р' 

ю о о 2 . ь 2 . я 2 юоо.гЛг.ь. 2 , юоо.гАь IOOO.IT 
б.р' 24.р' б.р' 24 

Это уравнеше приводится къ следующему виду: 
3675 . В 2 -4- 896 . В — 43839 = 0 , 

откуда: 
В = 3,40 метр. 

Поверимъ, съ помощью построешя соответствующей д1аграммы, пра
вильность полученныхъ аналитическимъ расчетомъ результатовъ. Начер-
тимъ (фиг. 7, таб. II) профиль стены по размерами, ея, только что полу-
ченнымъ. 

На 1 погонный метръ стены действуютъ следуюпця силы: 
1. Е я собственный весь: 

р = ° ' 5 0 + 3 ' 4 0 . 6,40 . 2300 = 28704 кгр., 

действующий по линш АА'; 
2. Давлеше воды на поверхность стены, совпадающее по направле

нию съ перпендикуляромъ ВВ' къ этой поверхности, въ точке ея, находя
щейся на трети высоты стены, считая отъ основания. Горизонтальная 
проешця этого давлешя по величине равна: 

1000 . Ь 2 

= 20.480 кгр. 

Направление равнодействующей названныхъ двухъ силъ встречаетъ 
линш основанш въ точке 3 на разстояти: 

,1К = а = 0.550 метра 

*) См, У^кгеох. «Веия1апсе <1ез Маеепапх», ур-1е 7, стр. 236, проект* № 5. 

2 

http://5000.li
http://iooo.it
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отъ вн-Ьшняго ребра С Т Е Н Ы ; наибольшее давлеше, приходящееся при этомъ 
на единицу площади стзчешя кладки: 

2К 
Р' = 

гд*: 

Р ~~ Я ~ 3(1 

N = 33344 

—величина, взятая изъ Д1аграммы; она могла-бы быть найдена и аналити
чески *). 

Следовательно: 
2.33344 л п л 1 0 

* = т ж ^ = 4 0 4 1 6 к г р " 

то есть—4,04 кгр. на 1 кв. см. 
Итакъ, размеры, найденные для стены, разделяющей водохранилище 

на две половины, достаточны. 
Найдемъ еще значение количества р' для точекъ, въ которыхъ вер

тикальная нагрузка достигаетъ своего максимума, то есть, для вертикаль-
ныхъ сеченШ стены, проходящихъ черезъ оси балокъ. Въ этихъ местахъ 
существуетъ дополнительная нагрузка въ 9158 кгр. (весь 1 опорнаго 
столба); сила эта вертикальна и направлена по лиши АА'. Равнодействую
щая ея и силы Р по направление совпадаетъ съ лишей АА', по величине 
же равна: 

Р 1 = 28704 4- 9158 = 37862 кгр. 

Итакъ, разсматриваемая часть стены подвергается вл1яшю силъ Г 
и Р 1 ; направление равнодействующей которыхъ пересекаетъ линщ 
подошвы стены въ точкЬ I, въ разстоянш: 

1К = (11 = 0.800 м. 

отъ внешняго ребра; наибольшее давлеше, приходящееся на единицу 
площади сечетя кладки: 

, _ 2Я, _ 
Р — 2 ^ 3(1 * 

гд*: 
= 42502 кгр .— 

— величина, взятая изъ диаграммы; она можетъ быть найдена и анали-
тическимъ путемъ. 

*) См. Ущгецх. «Везде^шсе йев Ма.(ег1аих», проекта № 5. стр. 237. 
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Итакъ: 
, 2.42502 

3 .0,80 
или—3,54 кгр. на 1 кв. см. 

= 35418 кгр., 

Дополнительное изсл-вдоваше устойчивости стъны, разделяющей 
водохранилище на дв* части. 

Мы уже разобрали тотъ случай, когда одно изъ отдълетй водохра
нилища пустуетъ, въ то время какъ другое наполнено. 

Остается разсмотръть еще два другихъ случая. 

1. Случай, когда оба отдълежя опорожнены. 

Когда водохранилище пустуетъ, то на среднюю стену действуютъ 
лишь: сила Р—въ наименее нагруженныхъ точкахъ и сила Р 1 —въ точкахъ 
наибо-тЬе нагруженныхъ. 

Воспользуемся формулой: 

въ которой для даннаго случая — 
Я — 3,40 . 1 = 3,40 кв. метр. 

Въ точкахъ наименЬе нагруженныхъ: 
N = Р = 28.704 кгр., 

и следовательно: 

< 2 8 7 0 4 о , , о 
р = " м о "= 8 4 4 8 к г р - ' 

то есть— 0,84 кгр. на 1 кв. см. 
Въ точкахъ наиболее нагруженныхъ: 

N = Р 1 = 37.862 кгр., 
и стало быть: 

/ 3 7 8 6 2 , , „ с  

р = М О " = 1 1 1 3 6 к г р - ' 
или—1,11 кгр. на 1 кв. см.. 

2. Случай, когда оба отделена наполнены. 

Когда оба отделенш наполнены, то на стену действуютъ: силы Р и 
2¥" — въ наименее нагруженныхъ точкахъ и силы Р 1 и 2¥" — въ 
точкахъ наиболее нагруженныхъ. 

Сила 2 ¥" есть равнодействующая давленШ воды на обе поверхно
сти средней стены; величину силы ¥ " легко определить по соответству-

2* 
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ющей д1аграм1ГБ (фиг. 7, таб. II): она равна вертикальной проекщи си
лы Р*). 

064 дМствуюпця на стену силы направлены по оси симметрш АА' 
поперечнаго ея свчен1я. 

Известно, что: 

Г Д Е для рассматриваемой сттзны — 
Я = 3,40 кв. м. 

Въ точкахъ наименее нагруженныхъ: 
N = Р -4- 2 Т" — 28704 + 9280 = 37984 кгр., 

и следовательно: 

или — 1,12 кгр. на 1 кв. см. 

Въ точкахъ наиболее нагруженныхъ: 
К = Р„ + 2 ¥ " = 37862 + 9280 = 47142 кгр.. 

и следовательно: 
47142 

Р - " З Ж = 1 3 8 6 4 к г р-' 
то есть — 1,38 кгр. на 1 кв. см. 

Поверка сопротивлешя стены сдвигу по поверхности фундамента. 

Матер1алъ въ месте соприкосновения поверхностей стены и фунда
мента, то есть—въ шве ГЖ, представляющгй собой жерновой песчанникъ, 
одинаковъ для обеихъ поверхностей; коэффищентъ трешя его, какъ известно: 

f = 0,75, 
и, следовательно, сила 4"К солротивлешя скольженш можетъ достигать 
величины — 

0,75 . 33344 = 25008 кгр., 

въ услов1яхъ наиболее благопрАятныхъ для появлешя сдвига, а именно— 
когда одно отделеше водохранилища наполнено, другое же—опорожнено, и 
когда притомъ разсматривается часть средней стены раздела, лежащая 
между двумя соседними балками. 

*) Съ другой стороны, ея величина легко находится и аналитически: она 
выражается елвдуюшимъ образомъ: 

Р"=1(т.ъ~--Ь 
4 
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Между т15мто горизонтальная составляющая Р ' давлешя воды на 
поверхность СТЕНЫ можетъ достигнуть лишь величины — 

Г' = 1 ^ = 20480 кгр. 

А такъ какъ: 
20480 < 25008, 

то, стало быть, скольжения по шву БК опасаться не приходится. 
Итакъ, закончивъ расчетъ, мы должны признать достаточными раз

меры, приданные нами средней стене, делящей водоемъ на двь части. 

§ 5. Повърка внутреннихъ размъровъ водохранилища. 

Мы определили главные размеры водохранилища, принимая во вни-
маше лишь приблизительно объемъ воды, вытесняемой опорными, поддержи
вающими покрьте, столбами и средней, разъединяющей отделешя водохра
нилища, стеной (такъ какъ точные размеры этихъ столбовъ и стены тогда 
не были еще определены). 

Произведемъ теперь поверку, удовлетворяетъ ли водохранилище, 
въ томъ виде, въ какомъ оно представлено на таб. II, требовашямъ про
граммы проекта. 

1. Полагая полную высоту воды въ обоихъ отделешяхъ равной 
6 метрамъ, вычислимъ емкость водохранилища. 

Разстояше между внутренними вертикальными поверхностями про-
дольныхъ стенъ, такъ сказать—внутренняя ширина водохранилища, есть 
26,80 метр.; разстояше между внутренними вертикальными поверхностями 
поперечныхъ стенъ, или—внутренняя длина водохранилища, есть 41 метръ. 

Какъ уже было указано, въ каждомъ отделенш имеется по 72 опор-
ныхъ столба, размеры которыхъ определены въ § 3. Размеры сгвны, 
разъединяющей два отделешя водохранилища, вычислены въ § 4; тол
щина этой стены на уровне воды, то есть — въ разстоянш 6-ти метровъ 
отъ пола и 0,40 метра отъ вершины стены, равна: 

3,4°6'У0

<}— . 0,40 + 0,50 = 0,68 метра. 

Следовательно, емкость водохранилища: 
V = 26.80 . 4 1 . 6 — (0,622 . 1,40 4- 0,50 2 . 4,60). 72 . 2 — 

_ 2 6 . 8 0 . 3 - 1 0 " 2

Г ° - ° Н . 6 = 6021,700 куб. м.. 

то есть—немного более 6000 куб. метровъ. 
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Итакъ, мы можемъ, действительно, остановиться на ранее выбран-
ныхъ размерахъ водохранилища. 

2. Покажемъ теперь, что уровень воды въ водохранилище не можетъ 
опускаться ниже отметки -[-93 метра. 

Мы знаемъ, что поливка удицъ и площадей производится съ 8 до 
10 часовъ утра и съ 4 до 6 часовъ вечера и требуетъ 18,750 литровъ 
воды въ 1 секунду. 

Мы знаемъ также, что потреблете воды домашнимъ хозяйствомъ 
жителей имеетъ место съ 6 до 10 часовъ утра и съ 5 до 7 часовъ ве
чера и достигаетъ 97,685 литровъ въ 1 секунду. 

Предполагая, что фонтаны и искусственная речка въ ботаническомъ 
саду находятся въ действии съ 11 часовъ утра до 7 часовъ вечера, 
найдемъ секундный расходъ на нихъ воды въ 21,528 литровъ. 

Допустимъ, наконецъ, что промышленный предпр1ят1я требуютъ 
снабженш ихъ водой съ 7 часовъ утра до 12 часовъ дня и съ 1 часу 
дня до 6 часовъ вечера; секундное потреблете ими воды равно 55,556 
литрамъ. 

ОбщШ расходъ воды въ 1 секунду выражается при этомъ следую
щими числами: 

СЪ 6 ДО 7 часовъ утра . . 97,685 литровъ 
» 7 8 » » . 153,241 » 

» 8 10 » » . 171,991 » 

10 11 » » 55,556 
11 » 12 » » 77,084 » 

» 12 » 1 » дня . . 21,528 » 

» 1 » 4 » вечера . . 77,084 » 

4 » 5 » . 95,834 » 

» 5 » » . 193,519 » 

» 6 » 7 » » . 174,769 » 

Нсточникъ доставляетъ непрерывно по 70 литровъ воды въ 1 се
кунду: стало быть, количество воды въ водохранилище уменьшается: 

съ 6 до 7 часовъ утра— на: (97.685--70) 3600" . 1 ч. = 99.666 литр 
» 7 » 8 » (153,241 -70) 3600 . 1 » = 299.668 » 
» 8 » 10 » » » (171,991--70) 3600 . 2 » = 734.335 » 
» 11 » 12 » » (77,084--70) . 3600 . 1 » = 25.502 » 
» 1 » 4 » вечера » (77,084--70) 3600 3 » = 76.507 » 
» 4 » 5 > » (95,834--70) 3600 . 1 » = 93.002 » 
» 5 » 6 » » (193,519--70) 3600 . 1 » = 444.669 » 
» 6 » 7 » » (174,769--70) 3600 . 1 » = 377.169 » 
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и, наоборотъ, увеличивается: 
съ 10 до 11 часовъ утра—на: (70—55,556). 3600 . 1 = 51.998 литр. 
» 12 » 1 » дня » (70—21,528). 3600 . 1 = 174.499 » 

Итакъ, ясно, что общее уменыпеше воды въ водохранилище совер
шается въ сл'Бдующемъ порядке,-

къ 7 часаыъ утра оно достигает!, : 99.666 литровъ. 
» 8 » » •> » 399.334 » 
» 10 » » » 1.133.669 » 

» 11 » » » 1.081.671 
» 12 ДНЯ » » 1.107.173 » 
» 1 » » » » 932.674 
» 4 » » » » 1.009.181 
» 5 » » » » 1.102.183 » 

» 6 веч. » » 1.546.852 » 
» 7 » » 1.921.021 » 

Такимъ образомъ, въ часы расхода наибольшее уменыпеше количе
ства воды въ водохранилище достигаете: 

1.924.021 литровъ, 
или, въ круглыхъ цифрахъ: 

1.924 куб. мртровъ. 
Иначе говоря, расходъ съ 6 часовъ утра до 7 часовъ вечера ра-

венъ : 1924 куб. м. -\- расходъ воды источникомъ, то есть: 
1924 4-0.070 . 13 . 3600" = 5200 куб. метр. 

Впродолжеше остальныхъ 11 часовъ (съ 7 часовъ вечера до 6 
часовъ утра), когда потреблеше городомъ воды прекращается, источникъ 
доставляетъ водохранилищу: 

0,070 . 11 . 3600" = 2772 куб. м. 
—количество, превосходящее 1924 куб. м.; следовательно, водохранилище 
наполнится даже ранее 6-ти часовъ утра, если только, действительно, 
съ 7 часовъ вечера расхода воды производиться не будетъ. 

Представпмъ себе теперь водохранилище наполненнымъ къ началу 
дня (къ 6 часамъ утра) и содержащимъ въ себе количество воды: 

У = 6021,700 куб. м. 

и определимъ, какое количество воды \У должно быть израсходовано 
втечеше 13-ти часовъ, чтобы уровень воды въ водохранилище опустился 
до горизонта -\- 93 метра. 

Съ этою цълью, надо только вычислить объемъ воды въ водохрани-
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ЛЗШГБ при глубине ея въ 3 метра; расчетъ этотъ аналогиченъ съ издо-
женнымъ на стр. 22 и 23 и въ результате даетъ: 

V = 2962.800 куб. м.; 

Следовательно: 
= У — У + притокъ воды пзъ источника въ периэдъ 13-ти часовъ 

потребления, то есть: 

\У = 6021,700 — 2962,800 + 3276 = 6335 куб. м. 

—количество, превосходящее 5200 куб. м.; стало быть, уровень воды въ 
водохранилище можетъ опуститься ниже уровня 93 м. разве только 
при неожиданныхъ расходахъ, напримьръ—при пожарахъ. 

Количество ежедневной запасной воды, получающееся отъ избытка 
притока воды надъ ея расходовашемъ и могущее быть израсходованнымъ 
на экстренный, непредвиденный нужды, составляетъ такимъ образомъ 
около 1100 куб. метр., при соблюдении того условш, что уровень воды въ 
водохранилище ниже горизонта -\- 93 метра не опускается. 

Итакъ, водохранилище, представленное на таб. II, удовлетворяете 
предъявленнымъ къ нему двумъ услов!ямъ; следовательно, назначенные 
нами внутренше размеры этого водохранилища: 41 метръ и 26.80 метр, 
могутъ быть приняты безъ изменений. 

§ 6. Расчетъ толщины пола въ водохранилище. 

Поль водохранилища сделанъ изъ матер1ала (жернового песчанника), 
допускаемое напряжете для котораго не должно превосходить 40.000 кгр. 
на кв. метръ. 

Чтобы разсчитать необходимую толщину пола, поместимъ его вт> 
условия самыя неблагонр1ятныя. Предположамъ, что одно пзъ отде.кнШ 
водохранилища наполнено водой до-верху, другое же пустуете, и что въ 
наполненномъ отделенш произошло повреждеше пола. вследств1е чего вы
текающая черезъ щель вода можетъ производить давлеше снизу на по
ловой наетшпь пустого отдедешя водохранилища. 

При вычисленш въ такихъ ус.ьшяхъ толщины пола мы должны 
величину давлетя на него, направленнаго снизу вверхъ, принимать рав
ной 7200 кгр. на каждый кв. метръ, предполагая, что въ наполненномъ 
отделенш уровень воды поднять на высоту 6-ти метровъ и что толщина 
пола равна 1,20 метрамъ. 

Всл4дств1е незначительнаго разстоянш (2,30 м.) между осями опор-
ныхъ столбовъ въ продольномъ направленш водохранилища, можно участки 
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пола, расположенные вертикально подъ осями несущихъ нокрьте балокъ, 
считать подпертыми неподвижно. Поэтому, выбирая для расчета проч
ности пола участокъ его, шириною въ 1 метръ расположенный парал
лельно средней, дудящей водоемъ, стене, мы можемъ применить къ этому 
участку формулу поверки прочности балки, лежащей на двухъ опорахъ, 
съ разстояшемъ въ 2,70 метра между ними, и подвергающейся вертикаль
ной равномерно-распределенной нагрузке въ 7200 кгр. на погонный метръ. 
направленной снизу вверхъ. 

При этихъ условгяхъ, наиболышй изгибаюпцй моментъ получается в ъ 
такой форме: 

1 1 8 
и м ю л е в Е О о н ъ р а г е ъ ъ : 

7200. 2,702 

= = 6561 
8 

Обозначая б у к в о й V толщину пола, получимъ: 

•1 

V 

или: 

V 

I 

6 . и 

Следовательно: 
6 • !* С . 6561 Л Л О ( 1 -— ™™ = 0,9841о, К 40000 

откуда: 
V = 0,99 м. — 

— такова должна быть толщина пола; примемъ ее, для скругленш. рав
ной 1-му метру. 

§ 7. Расчетъ съчешя внЪшнихъ стЪнъ- водохранилища, парал-
лельныхъ продольной оси его покрыт и перпендикулярныхъ 

средней разделяющей его стънъ. 

Для полной безопасности допустимъ при расчете, что уровень воды 
въ водоеме поднять до самой вершины сгвнъ, предполагая, что, вслед-
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стьче какихъ-либо случайныхъ нричинъ, налишнш водоотводныя трубы 
не действуют!,. 

Для достижешя наибольшей устойчивости СТЕНЫ и наименьшаго 
давлешя на единицу площади ея подошвы, желательно сечете ея выбрать 
въ формЬ прямоугольной трапецш, делая отвесной внутреннюю поверхность 
стЬны. Толщина стены при вершине не должна быть меньше той наи
меньшей толщины, которая гарантируетъ надежную связь между частями 
кладки и достаточную прочность для поддержашя земли, покрывающей 
сводики. Эту толщину мы примемъ въ 0,65 метра. 

Каждая изъ двухъ боковыхъ разсматриваемыхъ нами стЬнъ можетъ 
быть разделена на две части: 

1, часть между вершиной СТЕНЫ и верхней плоскостью пола водо
хранилища (собственно стЬна), 

и, 2. часть между этою поверхностью пола и почвой, на которой 
онъ покоится (фундаментъ С Т Е Н Ы ) . 

Толщина при основанш верхней части С Т Б Н Ы . 

На эту часть СТБНЫ дМствують сл-Ьдуюшдя силы: 
1. Нагрузка половины опирающегося на ствну свода; она равна 

1704 кгр. на погонный метръ СТЕНЫ . Въ составь ея входятъ: кирпичная 
кладка, слой растительной земли и балка тавроваго сЬченш (_[_), лежащая 
на стьн'Б. Эта сила направлена вертикально по линш аа' (фиг. 1, таб. 
II), проходящей въ разстояши 0,100 м. отъ внутренней вертикальной по
верхности СТЕНЫ. 

2. Нагрузка отъ вьнчающаго стену каменнаго карниза въ 0,560 
метр, ширины и 0,300 метр, толщины; в-Ьсъ 1 куб. метра его—2400 кгр., 
и, стало быть, величина нагрузки на 1 погонный метръ равна: 

2400 . 0,560 . 0,300 — 403 кгр.; 

эту силу мы будемъ считать проходящей черезъ средину ширины карниза, 
то есть — въ разстоянш — 

0,280 + 0,185 = 0,465 метр. 

отъ внутренней вертикальной поверхности СТЕНЫ , то есть—совпадающей 
съ лишей ЬЬ'. 

Обозначимъ равнодействующую двухъ указанныхъ силъ, направлен
ную по лиши АА'. черезъ Э и разстояше ея отъ вертикальной поверх
ности СТЕНЫ—черезъ э. 

Въ такомъ случа'Ь: 

в = 1704 4 - 403 = 2107 кгр., 
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1704.0,100 + 403.0,465 
э = = о - 1 7 0 М Е Т Р -

3. Вйсь Р кладки разсматриваемой части С Т Е Н Ы . 

4. Давлеше Р воды на эту часть СТЕНЫ , горизонтальная составляю
щая котораго И1гветъ точку приложешя на ВЫСОТЕ 1' надъ верхней гранью 
основашя. 

Обозначая толщину ст^ны въ основанш буквою В, получимъ *): 

-Г Ь(р - 5Ь)4-±- (Зр'- 25Ь) ] + | / Ьр(3р -» ) (Ь+--) + ^ ( 9 р -4гЬ) + ?£1(2р'-оЬ)С884-ГП 
А = _ _ ( 4 ) 

если р' есть допускаемое давлеше на единицу площади этого основашя. 
Ртшшмъ написанное уравнеше, подставивъ: 

Ь = 0,65 , о — 2300, Ь = 6,40 , 

8 = 2107 ,8=0,170, р ' = 40000, 
и: 

- 1 0 ° ° • ̂  • М > = 4 3 6 9 0 

Получимъ: 

[0,65.(40000—2300.6,40)-} .(3.40000—2.2300.6 40) I + 
2300.6^0 J 

о _ V / / о ,65 40000 (з. 40000-2300.6,40) ( о ^ - Н / * " 2 * 0 7 ) + 

Ъ — ' 2 ' М / 2 2300.6,40 

З.4ОООО — 23ОО.6.40 • ' 40000.2 ЮТ' 

1 -I ; . —(9.40000—4.2400.6,40) ~-
23ОО-.О.4 .' 

6.4ОООО . , 

( 2 .40000 — 2300.6,40)И2107.0,170-!-430дО) 
2300,6.40 

откуда: 
В = 2,95 метр. 

Проверим!,, построешемъ Д1аграммы (фиг. 8, таб. II), удовлетвори
тельность полученныхъ результатовъ; для этого, построимъ графически 
с.тЬдуюппя силы: 

1. 8 = 2107 кгр. — 
—направленную вертикально (въ разстояши 0,170 метр, отъ внутренней 
поверхности СТЕНЫ); 

Г = 1 - 0 0 0 + ^ 1 = 2 о 4 8 0 к г р . -

*) См. «Ь. У1отепх. йёй18Ш1се оев Ма1ёпапх>. Проектъ № б, ур - и> 2-ое, стр. 
24. 
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— направленную горизонтально, на высоте I = 2,134 метр, надъ осно-
вашемъ верхней части стены; 

3. Р = М 1 ± М 5 . 6,40 . 2300 = 26496 кгр.— 

— направленную вертикально черезъ центръ тяжести свчетя разсматри-
ваемой части стены. 

Равнодействующая этихъ силъ пересвкаетъ линш К1 основашя 
стены въ точке Р, въ разстояши: 

Ю 1 = (1 = 0,475 метра 
отъ внешняго ребра К стены, толщина которой = 2,95 метр. При этихъ 
услов1яхъ, наибольшее давление имеетъ место для внешняго ребра; его 
аналитическое выражеше *) 

въ которомъ N = Р - ) - Б = 28603 кгр. есть нормальная къ разсматри-
ваемому шву составляющая равнодействующей всехъ силъ, действующихъ 
на разсматриваемую часть стены, и площадь основашя О = 1.3<1|= 
3.0,475 = 1,425. 

Поэтому, численное значеше р': 
, 2 . 28603 

р ' = _ 1 ; й Г - = 40144 кгр., 

или—по 4,01 кгр. на каждый кв. см. Следовательно, мы можемъ остановиться 
на выбранной величине: 

В = 2,95 метра. 

Толщина стены на уровне земляного основашя пола водохранилища. 

Действующими на основание силами являются: 
1. Нагрузка 5 = 2107 кгр., съ точкой приложешя въ разстояши 

8 = 0,170 метра отъ внутренней вертикальной поверхности стены. 
2. Весь верхней части стены, равный 26496 кгр. и приложенный 

въ разстояши: 
_ В 1 ^ 2,95 , 0.652 

3" ^ 3 ( В + Ъ ) - ~Т ^ 3(2,95+0,65) ~ 1 , 0 2 М е Т Р ' 
отъ внутренней поверхности стены; величину с можно получить и по 
диаграмме. 

*) См. «Vigreux. Bésistance  des Matériaux»,  3-ье введ., стр. 133. 
*) См. «Vigreux. Bésistance  des Matériaux»,  3-ье введ., yp-ie 47-ое, стр. 147. 
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Равнодействующая зтихъ двухъ силъ: 

S' = 2107 - j - 26496 = 28603 кгр. 

приложена въ разстоянш s' отъ внутренней вертикальной поверхности стЬ-
ны, причемъ это разстоявте — 

, _ 2107 . 0,170 + 26496 . 1,02 
28603 

0,957 метра. 

3. Весь Р' разсматриваемой нижней части С Т Е Н Ы . 

4. Давлеюе F воды на стену, горизонтальная составляющая кото-
раго имеете точку приложешя на ВЫСОТЕ Г = f + h' надъ подошвой 
нижней части стены. 

5. Давлеше земли, такъ какъ разсматриваемая часть стены углуб
лена въ землю на одинъ метръ; но, имея въ виду, что, съ одной стороны, 
направление этого давления противоположно направлению давлешя воды, а 
съ другой—что сила этого давления очень мала сравнительно съ другими 
силами, мы не примемъ его вовсе во внимаше. 

Высота разсматриваемой части СТЕНЫ равна 1 метру, а определяе
мую ея толщину обозначимъ буквою е. 

Пусть R есть равнодействующая трехъ силъ: Р' , F и S', действую-
щихъ на стену; направлеше ея пересекаете подошву стены въ точке J , 
въ разстоянш J L = d' отъ внешняго ребра. 

Выписывая выражеше момента силъ относительно горизонтальной 
оси, проектирующейся въ точке J , получаемы 

F . f = Р ' . — d ' j + S', (e — d' — s') (6) 

Ho: 
t — — *) 

P — Q ~ 3 d . l ' 
если буквою W обозначимъ вертикальную составляющую силы R, то 
есть—силы Р' + S ' . 

Следовательно: 
F + S' 

P' ' 
и уравнение (6) принимаете форму: 

*) Си.: «Vigreux. Eésist.  des Matér.,  3-е введ.. стр. 183. 
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А такъ какъ— 
Р' = е . 8 . ЬЛ 

то: 

Í — s + I / ь ^ Зр' — 48h' 
(7) 

8 .h ' 

Если бы въ этомъ уравненш S' было равно нулю, то есть, если бы 
отсутствовала нагрузка отъ верхней части стены, то уравнеше 7-ое обра
тилось бы въ ушкше прочности сгвны прямоугольнаго поперечнаго свче-
HÍH,  подверженной ДБЙСТВПО горизонтальной силы, перпендикулярной къ 
ддинт; ст^ны*). 

Внося въ ypaBHeHie (7) значешя: 

о = 2300, h = 1 м., р' = 40000, 

S' = 28603, s' = 0,957 
и 

F _ f = = i O O ^ M 0 « _ _ . ^ М 0 + 1 j = 6 4 1 7 a 
получимъ: 

, / ~ и м i [4-28603»+6.40000 .(=8603.0,957 -+-64170)1 

- 2 8 6 0 3 - 1 / МУХ -

j 3.40000 — 4.2300. т 

^ 2300.1 

откуда: 
е = 3,40 метр. 

Примемъ е = 3,50 метр, и проверимъ, строя соответствующую д1а-
грамму (фиг. 8, таб. П), удовлетворительно ли полученъ размерь е; для 
этого.построимъ равнодействующую всехъ силъ, приложенныхъ къ верхней 
части стЬны, и веса разсматриваемой нижней ея части. 

Весъ одного погоннаго метра этой нижней части сгвны: 
Р' = 3,50 . 2300 . 1 = 8050 кгр. 

и направленъ по вертикали, проходящей черезъ центръ тяжести попереч
наго сечешя этой части стены, то есть—въ разстоянги с' = 1,75 метр, 
отъ внутренней вертикальной ея поверхности. Равнодействующая R всехъ 
указанныхъ силъ пересекаетъ основание стены въ точке J , въ разстоянш 
J L .= d' = 0,600 метра отъ внешняго ребра. 

*) См. «Vigreux. Bésist.  des Matér.»  3-е введ., стр. 140. 
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Наибольшее давлеше на единицу площади матер!ала имеетъ поэтому 
место для вн^шняго ребра; его аналитическое выражеше— 

21Т 21У 

причемъ: 

а потому: 

Р Q ~ 3d' ' 

N ' = Р' 4- S' = 36653 кгр., 

, 2 . 36653 „ ч „ г 

Р' = ^ ^ ( Г = 40725 кгр., 

или—4,07 кгр. на кв. см. 

Стало быть, принятая нами величина е = 3,50 метр, достаточна. 

Прочность продольныхъ сгвнъ при опорожненномъ водохранилищ!;. 

Интересно взглянуть, во что обратятся услов1я устойчивости и проч
ности сттшъ при опорожненномъ водохранилище. Не станемъ принимать 
во внимаше увеличешя сопротивляемости сгвны вследствие закруглешя 
при соединеши вертикальной поверхности верхней ея части съ поломъ 
водохранилища. 

Точка приложеюя равнодействующаго давленщ находится отъ 
ребра М въ разстоянш: 

,,, 1704 .0.1004-403 .0 ,465+26496.1 .024-8050.1.75 
d" = :— : : ' — -=1 ,130 метр. 

17044-4034-264964-8050 * 
При этомъ, наибольшее давлете, испытываемое матер1аломъ въ ребрЬ М: 

, 2N' 2W 2 . 36653 п л с п л Р = г, = -тг.т = = 21624 кгр., 
Q 3d' 3 . 1,130 F 

или—по 2,16 кгр. на кв. см. 
Следовательно, стена находится въ лучшихъ уоюшяхъ устойчивости 

и прочности въ томъ случае, когда водохранилище опорожнено, чемъ 
тогда, когда оно наполнено водой, чего, впрочемъ, и следовало ожидать 
a priori. 

Поверка сопротивлемя сгвны сдвигу верхней ея части съ 
фундамента. 

Матер]алъ, изъ котораго изготовлены обе соприкасающшся по шву 
K I поверхности (стены и фундамента), представляетъ собою жерновой 
песчанникъ. 
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Коэффищентъ трешя, соотвйтствующш этому матер1алу, Г = 0,75; 
следовательно, сила сопротивления скольженш можетъ достигать величины: 

0,75 . N = 0,75 . 28603 = 21452 кгр. 
Давление же воды на внутреннюю вертикальную поверхность ствны: 

20480 кгр. < 21452 кгр. 
Ясно, стало быть, что скольжения по шву К1 произойти не можетъ. 
Итакъ, разсмотръиъ услов1я устойчивости и прочности продольныхъ 

С Г Б Н Ъ водохранилища, при крайнихъ положешяхъ уровня воды въ немъ, 
мы убедились, что размеры, приданные этимъ сгЬнамъ, ВПОЛНЕ доста
точны и могутъ быть оставлены безъ измъпетя. 

§ 8. Опредьлеже размъровъ сьчешя поперечныхъ стьнъ, пер-
пендикулярныхъ продольной оси покрыт и параллельныхъ 

сгьнь, разъединяющей два отдьлетя водохранилища. 

Определение размеровъ сЬченш поперечныхъ ствнъ вполне анало
гично съ только-что прод/вланнымъ нами расчетомъ сгЬнъ продольныхъ, 
т. е.—параллельныхъ оси покрытая. 

Сохраняя обозначешя предыдущая) параграфа, определимъ необхо
димую толщину стенъ для сеченгй наименее нагруженныхъ, т. е.—нахо
дящихся между двумя соседними балками, и полученный размерь сохра
н и т одинаковымъ по всей длине стены. 

Толщина нрн основан» верхней части стъны. 

Силы, действующий на эту часть стены, суть: 
1. Нагрузка отъ карниза, венчающаго стену, шириною въ 0,550 м. 

и толщиною въ 0,300 м.; весь 1 куб. метра его кладки равенъ 2400 кгр., 
весь же 1 погоннаго метра карниза: 

8 = 2 4 0 0 . 0,550 . 0,300=396 кгр.; 
примемъ точку приложения силы Б въ средине ширины карниза, т. е.—въ 
разстоянш: 

8=0 ,275 + 0,200 = 0,475 метр, 
отъ внутренняго ребра стены. 

2. Весь Р разсматриваемой части ствны. 
3. Равнодействующая Г воды на эту часть стены; величина этой 

силы и разстоявие { точки приложения ея отъ внешняго ребра стены 
тв же, что и для продольныхъ стенъ. 
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Внося въ уравнеше (4) значетя: 
Ь = 0,65 м., 2 = 2300, 
8 = 396, 8 = 0,475 п., 

п = 6,40 м., 
р' = 40000 

Г . г = ^ . ^ = 4 3 6 9 0 , 

получимъ: 

2.40000— 2300.6.40 

(40000 — 2300.6,40) -
396 

2300 . 6,40 
(3 . 40000 —2.2300. 6,40) 

1-
0,65.40000 (з 40000 — 2300 . 6,40) (0,65 -

40000 зоб2 

(9.40000 -- 4.2зоо.б,$о)-р 

2-39° 
2300.6,40 

2300* . 6.402 

6 . 40000 

2^оо~6^5 (2.40000-2300.6,4о)(39б. 0,475 + 43690) 

иди: 
В = 3,10 метр. 

Нроввримъ, построешемъ диаграммы (фиг. 9, табл. II), правильность 
полученной величины. 

Внътнтя силы: 
1. в = 396 кгр—направлена вертикально, въ разстоянш 0,475 м. 

отъ внутренней поверхности ствны; 
2. Р = 20480 кгр.—направлена горизонтально, на высоте 1=2,134 

метра надъ основашемъ верхней части СТЕНЫ. 

0,65+3,10 3. Р : 2300 . 6,40 = 27600 кгр. 

направлена вертикально черезъ центръ тяжести разсматриваемой части 
СТЕНЫ. 

Равнодействующая этихъ трехъ силъ пересекаетъ подошву К1 стены 
въ точке въ разстоянш: 

КР = а = 0,45 метра 
отъ внвшняго ребра К стены, ширина которой = 3,10 метра. 

При этихъ условияхъ. наибольшее давление имеетъ место для внеш-
няго ребра и аналитически это давлеше выражается такимъ образомъ: 

, _ 2 х \ _ 2 ; \ 
Р ~~ "2 — М ' 

где: 
Х = Р —8 = 27996 кгр. 

Следовательно: 
2 . 27996 
3 . 0,45 

= 41475 кгр., 

или—4,15 кгр. на кв. см. 
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Итакъ, найденная для В величина удовлетворительна. 
Посмотрамъ, какъ велико давлеше р' для свчевш сгЬнъ, нагружен-

ныхъ наибольшею вертикальною силой (наиболее устойчивыхъ), то есть— 
для сЬченШ, приходящихся подъ осями промежуточныхъ балокъ; каждому 
изъ этихъ мьсть С Г Б Н Ъ передается нагрузка, равная 4579 кгр. ('/а веса 
опорнаго столба) и имеющая точку приложения въ разстоянш 0,100 метра 
отъ внутренней поверхности ствны. 

Равнодействующая силъ в, Р , Р и этой нагрузки переськаетъ по
дошву стйны въ точке Н, въ разстояши: 

КН = = 0,800 метра 
отъ внешняго ребра. 

Аналитическое выражете величины р': 
, 2К 

Р = М ' 
при: 

К = Р + Э +4579 = 32575 кгр., 
даетъ— 

. 2.32575 „„„ „ 
Р - 3.0,80 = 2 7 1 4 6 к г Р „ 

или—2,71 кгр. на кв. см. 

Толщина ствны на уровне земляного основами пела водохра
нилища. 

Для определения этой толщины воспользуемся уравнешемъ 7-мъ. 
Имея въ виду, что: 

Б' = Р - - в = 271196, 

13 Ь 2 _ ЗДО . 0,652 _ 
с ~ з • 3 (В+ъ) ~ ~ з • изло+оЖ) — 1-011*-' 

, 396.0,475 + 27600.1,071 
8 = 27996 = 1,063 м.. 

и 
о = 2300, Ь = 1 л.. р = 40000 

„ ,, 1000 . М О 2 / 6.40 . \ 
Р . 1 = . - 3 - + 1 = 64170, 

получимъ: 

- 2 7 9 9 6 + 1 / о ? д > з + 33°°- 'Л 4- »7ЗД0Ч-6-40000-(37996.1,063+64170)] 
» - — 3.40000 - 4.2300. г 

3300.1 
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откуда: 
е = 3,60 метр. 

Примемъ е = 3,65 метр, и провъримъ, съ помощью построенш со
ответствующей д1аграммы (фиг. 9, табл. И), удовлетворительность такого 
значев1я е; для этого, построимъ равнодействующую всехъ силъ, действую-
щихъ на первую изъ разсчитанныхъ нами верхнихъ частей стены, и 
веса разсматриваемой нижней ея части. 

Весь 1 погоннаго метра этой последней: 
Р ' = 3,65 . 2300 . 1 = 8395 кгр. 

и направленъ по вертикали, проходящей черезъ центръ тяжести ея по-
перечнаго сечетя , то есть—въ разстоянш с = 1,825 метр, отъ внутрен
ней вертикальной поверхности стены. Равнодействующая всехъ силъ, 
включая и силу Р', встречаетъ основате стены въ точке J , въ разстоянш: 

Л , = оУ = 0,625 метра 
•отъ внешняго ребра. 

Наибольшее давлеше на единицу площади матер1ала стены имеетъ 
при этомъ место для внешняго ея ребра; аналитическое выражете этого 
максимальнаго давлешя— 

, _ 2 х Ч ' _ 2 ] \ т ' 
р ~ а Г " ~ за:" 

при: 

Я ' = Р ' - + - Б ' = 36391 кгр., 

приводить къ числовой величине— 

или - 3,88 кгр. на кв. см. 
Итакъ, принятая нами толщина е = 3,65 достаточна. 
Посмотримъ, какъ велико значете р' для участковъ стЬны наиболее 

яагруженныхъ, то есть—приходящихся подъ осями промежуточныхъ балокъ; 
добавочная нагрузка въ каждомъ изъ этихъ местъ равна 4579 кгр. и 
имеетъ точку приложетя въ разстоянш 0,100 метра отъ внутренней 
поверхности стены. 

Равнодействующая силъ Э', Р ' , Р и этой новой силы встречаетъ 
основате стены въ точке Е, на разстоянш Е Ь = <!,' = 0,95 метра отъ 
внешняго ребра. 

Аналитическое выражеше р ' : 
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А такъ какъ: 
I V = 36391 + 4579 = 40970 кгр., 

то, стало быть: 
, 2 . 40970 п о п г п 

р - т : о ^ 5 - = 2 8 7 5 0 к г р - ' 
или—2,87 кгр. на кв. см. 

Прочность поперечныхъ ствнъ при опорожненноиъ водохранилище. 

Когда водохранилище не содержитъ въ себе воды, всъ внъшшя силы, 
дъйствуюгщя на его поперечный стены, ИМФЮТЪ вертикальное направлеше. 

Для наименее нагруженныхъ сЬчетй стЬны точка приложешя равно
действующего давлешя находится на разстоянш <1" отъ ребра М, при-
чемъ численное значеше (1" получается слвдующимъ образомъ: 

396 . 0.475 -(- 27600 . 1.071 + 8 3 9 5 . 1.825 
1 1 = 396 + 07600 + 8395 = ! ' 2 3 8 5 1 6 Т р -

Наибольшее давлеше р', испытываемое матер>аломъ въ ребре М, 
определится изъ аналитическаго выражения: 

3(1"\ № *) 

после подстановки въ него: 
О. = е . 1 — 3,65 

X ' = 36391 
и: 

Таким ь образомъ получится, что— 

3 •2 А о. 
. 1,238, 36391 

3 ^ 5 - . ) • М 5 " = Ш 2 7 И Р -
или—1,41 кгр. на кв. см. 

Для сечешй стены наиболее нагруженныхъ: 

а н =

? т - 0.475+27600 . 1,071+8395 . 1.825+4579 . 0.100 _ 
1 ~~ 396 + 27600 + 8395 + 4579 — 1,111 м 

Въ этомь случаЬ: 
2Я ' 

р ' = ^ о 7 к г р -

*) См. „У%геих. Ве8181 Леэ Майг.", 3-е введ., стр. 132. 
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и: 
N / = 40970 кгр.. 

то есть: 
, 2 . 40970 л с „ , 

р - Г 1 Ж = 2 4 5 8 4 п р -
или—2,46 кгр. на кв. сл. 

Итакъ, полученные результаты убеждаютъ насъ въ томъ, что устой
чивость С Т Е Н Ы , при опорожненномъ водохранилище, несомненна; это можно 
было предвидеть a priori. 

Поверка сопротивлешя стены сдвигу верхней ея части по 
фундаменту. 

Сила, могущая вызвать скольжете сгЬны но шву K I , равна: 

0,75 . 27996 = 20997 кгр.— 

—въ точкахъ наименее нагруженныхъ и: 

0,75 . 40970 = 30727 кгр.— 

-въ точкахъ наиболее нагруженныхъ. 
Давление воды на внутреннюю поверхность стены равно 20480 кгр. 
Такъ какъ: 

20480 < 20997 
и 

20480 < 30727, 

то, следовательно, нетъ причины опасаться скольжешя стены по шву KI . 
Подводя итоги, мы въ правЬ утверждать, что боковыя стены, пер

пендикулярный продольной оси покрытщ, при приданныхъ имъ размерахъ, 
представляютъ достаточный гарантш устойчивости и прочности, каковъ бы 
ни былъ уровень воды въ водохранилище. 

§ 9. Бассейнъ, принимающей воду изъ источника и распре
деляющей ее по двумъ отдълешямъ водохранилища. 

Вода изъ ключа водоводомъ направляется прежде всего въ пр1емный 
бассейнъ, а затемъ двумя отдельными трубами—въ каждое изъ двухъ 
отделенШ водохранилища; трубы эти снабжены створными кранами, которые 
позволяютъ, по желанш, прекращать доступъ воды къ тому или къ другому 
изъ отделений. 
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Пр1емный бассейнъ пом'Ьщевп, въ небольшой пристройке, возведенной 
на окружающихъ его стЬнахъ; благодаря этому, существуетъ всегда сво
бодный доступъ къ кранамъ, сообщающимъ бассейнъ съ отделениями 
водохранилища. 

Водоводъ выпущенъ въ бассейнъ на некоторой высоте надъ дномъ 
носледняго—съ тою целью, чтобы вода отлагала тамъ муть, приносимую 
оючемъ во время дождей. 

Найдемъ размеры поперечнаго сечешя водовода. 
Пусть, 1 — его ширина и h — высота; предположимъ, что 1 = 2h. 
Размерь необходимаго притока ключевой воды вычисленъ нами въ 

70 литровъ въ секунду; принимая среднюю скорость протекатя воды, при 
движении ея къ бассейну, равной 0,40 метра въ секунду, нашппемъ: 

0,07() — 1. h . 0,40. 
откуда: 

, 2 0,070 h =—-—==0,09 (въ круглыхъ числахъ). 0,80 

Следовательно: 

h = 0,30 м. и I = 0,60 м. 

По условш программы, вода должна поступать въ водохранилище 
на уровне-)-96 метр. Помьстимъ дно бассейна на 1,20 метр, ниже самаго 
высокаго уровня воды въ водохранилище, то есть—на 1,60 метр, ниже 
верха С Г Б Н Ъ ; дно бассейна поддержимъ сводомъ въ 0,22 толщины, выво-
димымъ изъ прочнаго кирпича. 

Давая внутренней части бассейна на уровне 4- 96 метр, размеры 
8,50 и 4 метра и полагая стрелу свода равной 0,600 метра, найдемъ для 
пролета свода величину въ 3,20 метр. (см. таб. III, фиг. 2). 

Поверка прочности свода. 

Убедимся, что сводъ обладаетъ достаточною прочностью, соответ
ствующею приданной ему толщине, давленго воды и качеству Mauepia.ua. 

Применишь способъ Мэри (Мёгу). 
Съ этою целью, разделимъ рассчитываемую половину свода и ея 

нагрузку вертикальными плоскостями на некоторое число частей.- напр.— 
на 4 (см. таб. Ш , фиг. 4). 

Предооложимъ, что бассейнъ наиодиенъ весь, т. е., что глубина 
води въ немъ равна 1,60 метр. Приведемъ'яа диаграмме эту нагрузку 
свода водой къ удъльному весу самого свода, предполагая, что I куб. 



метръ воды весить 1000 кгр., а куб. метръ кирпичной кладки, образую
щей сводъ, — 2200 кгр. 

Воспользуемся графическимъ опособомъ, какъ наиболее скорьшъ. 

В 4 с а п о с л ъ д о в а т е л ь н ы х ъ ч а с т е й с в о д а : 

тт л» , * 0,98 + 1,02 
Часть Лг1;в*съ ея = — — — - 0,43.2200 = 946 кгр. 

ъ«. „ » _ 1.02 + 1,12 
» » . 0,42.2200 = 989 

119 1 32 

№3; » » = ' ' • 0,39.2200=1017 

Я 4; » » = ^±1^.. 0,36.2200=1148 
Полный вьсъ = 4130 кгр. 

После того, найдемъ центры тяжести каждой изъ частей свода, а 
загЬмъ, съ помощью веревочнаго многоугольника (фиг. 5, табл. III), оты-
щемъ положеше центра тяжести всей рассматриваемой половины свода. 

Предполагая, что точки приложения давлетй въ пять и замке совпа-
даютъ со срединами соответствующихъ швовъ, найдемъ давление въ пяте 
равнымъ 6750 кгр. и чувствительно перпендикулярнымъ къ пятовому 
шву. Давлеше же въ ключе определится въ 5300 кгр. 

Кривая давленШ, при сделанномъ предположены, проходить прибли
зительно черезъ средины последоватедьныхъ швовъ причемъ наиболее 
нагруженнымъ изъ нихъ является шовъ пятовой, по которому давлеше 
распределяется равномерно, по— 

6750 
- — — = 30682 кгр. на кв. метръ. 

Можно признать проектированный сводъ достаточно прочнымъ, такъ 
какъ наибольшее давлеше въ 30682 кгр., которое въ действительности 
придется выдерживать матер1алу, меньше максимальнаго допускаемаго 
давлешя въ 60000 кгр. на кв. метръ. 

Расчет , поперечныхъ разя про къ етвнъ npieMHaro бассейна. 

Намъ предстоигь разсчятать три стены бассейна: две, подвер-
гаюпцяся только давленда наполняющей бассейнъ воды, и третью—напра
вленную перпендикулярно двумъ первьшъ, воспринимающую, кроме рас
пора воды, еще давление со стороны только-что разсмотреннаго свода. 
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Произведеиъ два расчета, анадстичныхъ съ исполненными уже 
расчетами размеровъ поперечнаго сЬчешя внъшнихъ С Г Б Н Ъ самаго водо
хранилища. 

Предположимъ, что вода можетъ подняться до верха сгЪнъ, и допу-
стимъ, что толщина послъдннхъ при вершине Ь = 0,40 метра. 

Давлете воды на погонный метръ ' С Т Е Н Ы выражается величиной: 

1 0 0 2 : ^ _ 1 = 1 2 8 О кгр.: 
2 

эта горизонтально направленная сила имъетъ точку приложетя въ раз-
стояши: 

1 ^ | - + (6,40— 1.60) = 5,33 метр. 

надъ поверхностью земли. 
Горизонтальная составляющая давлешя свода (распоръ его), равная 

5300 кгр., югБетъ точку приложетя въ разстоянш 4 метровъ отъ поверх
ности земли. 

РавнодМствующая этихъ двухъ силъ горизонтальна, по числовой 
величине равна: 

1280 + 5300 = 6580 кгр. 
и имеетъ точку приложетя въ разстоянш: 

1280. 5,33 — 5300.4 
6580 " = 1 2 5 М е Т Р " 

отъ земли. 
Уравнеше (4), при 8 = 0, даетъ: 

— Ь. (р' — 8.п) -4- ^ р ' . Ы (3 р' — 8.11) 4 - б р' .Е. {. ( 2 Р ̂ " 1 1 ) 

В = - ,. , , . * 1 (9) 

2 р — о.Ь 4 

1. Для двухъ первыхъ стенъ бассейна имеемъ: 
Р = 1280. 
( = 5,33; 

и, следовательно: 
Г. 1" = 6822 

Кроме того: 
П = 6,40; Ь = 0,40, 5 = 2300, р' = 40000. 

При этомъ, уравнеше (9) приводится къ виду: 
Г 40000. о, 4о г .(з. 4вооо — 23с». 6.40) 4-

- 0 , 4 0 . ( 4 0 0 0 0 - 2 3 0 0 . 6 ^ 0 ) + \ 4 6 . 4 0 0 о о . б а а / ? ^ 1 Г * 3 ° ° °,4о\ 
_ _ _ _ _ _____ ^ -ГЭОП п . ш / 33°° 6~40 

а.40000- 3300.6,40 
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откуда: 
В = 1,20 метр. 

Диаграмма, легко выстраиваемая, позволила бы яамъ убедиться, что въ 
такихъ услов1яхъ величина р' = 3,93 кгр. на кв. см. и что, следовательно, 
размерь, найденный для В, достаточенъ (см. таб. II, фиг. 7). 

2. Для третьей стены: 

F = 6580, 

f = 4,25; 
и следовательно: 

F . f = 27965 
При: 

h = 6,40, Ъ = 0,40, S = 2300 и р' = 40000, 

уравнеше (9) перепишется следующимъ образомъ: 

/
4оооо.о^о а. (3.40000 — 2300.6,40)-}¬

, с , /2.40000—2300. 6.40 \ 
-4- 6.40000.27965. \ 3— I 

g _ 3300.640 _ 
а,4оооо — 2300. 6,40 

откуда: 
В = 2,50 метр. 

Легко выстраиваемая д1аграмма определила бы намъ величину 
давлев1я р ' въ 3,92 кгр. на кв. см. и, следовательно, убедила бы насъ 
въ достаточности найденнаго для В размера (см. таб. III, фиг. 2). 

§ 10. Установка при водохранилище, трубъ съ кранами при нихъ. 

Эти придаточные органы водохранилища расположены въ особомъ 
помвщенш, устроенномъ нодъ пр1емнымъ бассейномъ. 

Отъ дна водохранилища отходятъ две отводяшдя воду трубы (по 
одной—отъ каждаго отделешя), присоединяюпцяся къ началу общей 
магистральной трубы городского водоснабжения; створные краны позво-
ляютъ изолировать эту магистральную ветвь отъ любого изъ двухъ отд!>-
ленШ водохранилища. 

Налишшя и опоражнивающш трубы (ггослв,ггния тоже снабжены створ
ными кранами) соединяются въ общую трубу, которая открывается въ 
сточную трубу города. 

Для удобства сообщения, управлешя кранами и на случай произ
водства осмотровъ и починокъ, къ одной изъ сгЬнъ нижняго помещения, 
а также и къ одной изъ стенъ npieMHaro бассейна приделаны железный 
лестницы. 



ГЛАВА III. 

С*ть водоснабжения. 

Таблица I представляетъ общШ планъ города. ОтмЬтимъ на немь 
линиями различныхъ цв'втовъ направлешя водопроводныхъ трубъ—маги-
стральныхъ, 2-го, 3-го и 4-го порядковъ,—пролагая ихъ вдоль улицъ. 

При принятомъ начерташи съти трубъ, какъ видно по плану, каж
дый кварталъ города можетъ снабжаться сразу съ нъчжолькихъ сторонъ, 
что позволяетъ не бояться случайныхъ поврежденШ, могущихъ произойти 
въ съти, и производить чистку или ремонтъ трубъ, крановъ и другихъ 
частей ея, не прибегая къ полному прекращенш снабжешя водой какого 
либо изъ кварталовъ города. 

Для обдегченш расчета съти трубъ водоснабжешя, раздЬлимъ В С Б 
эти трубы на участки, которые и занумеруем. 

Длины участковъ соберемъ въ следующую таблицу: 

Перечнслен1е линШ прокладки трубъ. s g 
Ъ 2 

Общая Длина от- Расходъ 
длина дЬльныхъ воды въ 
всей участковьД секунду 

вЪтви В Ъ | въ мет- \ въ лпт-
•метрахъ.' рахъ. рахъ. 

Главныя водопроводныя трубы. 
Улицы: du Lycée,  de la Harpe и Cli ar-

traine i 1—8 

10 
11 
12 
13 

14 

950 
Отъ водохранилища, до ул. Saint-Aquilin . . | 1 — 

» улицы Saint-Aquilin, до ул. dePannette . ' 2 — 
» » de Pannette, до ул. de Paris . . ; 3 — 
» » de Paris, до ул. бульвар. Saint-Jean : 4 — 
» » бульвар. Saint-Jean, до улицы de j 

l'Abreuvoir j 5 — 
» » de l'Abreuvoir, до ул. de la Pré-  j 

fecture  
» » de la Préfecture,  до ул. Traversière 
» . » Traversière,  до ул. Grande Rue . i » — 

Улицы: J o s é p h i n e .  G ran de. St-Amand j 
e t S t - L é g e r  | 9—23; 1370 

Отъ моста de Cambolle, до ул. du Président  i 
Huet \ 9 -

» улицы du Président  Huet. до ул. de la I 
Préfecture  

» de la Préfecture,  до ул. St-Sauveur 
» St-Sauveur, до ул. du Meitet . . 
» du Meitet, до ул. Chartraine . 
» Chartraine, до ул. du duc de 

Bouillon  
» du duc de Bouillon, до шющ. du 

Marché-Neuf 15 ! — 

250 1.705 
140 2.281 
60 0.378 

100 5,745 

40 2,199 

90 5,171 
220 11,400 
50 2.600 

200 6.012 

50 1.500 
230 6,701 
40 1.499 

120 4,475 

30 1.123 

30 1,123 
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t= I Общая Длина от-
| ; длина j дт>льныхъ 
g | всей [участковъ 
5 вътви въ! въ мет 

!метрахъ.; рахъ. 

Отъ площ. du Marché-Neuf,  до ул. de l'Hor
loge  

» улицы de l'Horloge, до Grand Carrefour 
» Grand Carrefour, до ул. Saint-Pierre . . 
» улицы Saint-Pierre, до ул. du Dauphin . 
» » du Dauphin, до ул. Hédouin  . . 
» » Hédouin,  до ул. du Moulin-ГАЬ-

besse  
» » du Moulin-l'Abbesse, до ул. de la 

Tuilerie  
» » de la Tuilerie, до ул. d'Iton . . 

У л и ц а de P a r i s  
Отъ улицы du Lycée,  до ул. du Buisson . . 
По другую сторону ул. du Buisson . . . . 
Улицы: de la P r é f e c t u r e ,  du Par

vis-Notre-Dame et Saint-
L o u i s  

Отъ улицы Joséphine,  до ул. Dubais . . . . 
» > Dubais, до ул. Désormeaux  . . . 
» » Désormeaux,  до ул. du Meitet . 
» » du Meitet, до ул. Chartraine . . 
» » Chartraine, до ул. de la Petite-Cité 
» » de laPetite-Cité,  до ул. de l'Horloge 
» » de l'Horloge, до ул. Saint-Louis 

Отъ бульвара J. Janin, до площ. de la Comédie 
» площ. de la Comédie,  до ул. Vilaine . . 
» улицы Vilaine, до площ. Sepmanville 
» площ. Sepmanville, до Grand-Carrefour 

Водопроводный трубы 2-го порядка. 
Б у л ь в а р ы : Sa in t - J е а п и de В u f-

f a r d i e r  
On. улицы du Lycée,  до ул. бульвар. St-Jean 

» » бульвар. St-Jean, до ул. Desor
meaux  

» s Desormeaux, до ул. Dubais . . . 
» » Dubais, до ул. de la Banque . . 
» » de la Banque, до ул. du Président 

Huet  
s » du Président  Huet, до моста de 

Cambolle ! 
Отъ ул. du L y c é e ,  до ул. S t-L о u i s ! 

» s du Lycée,  до ул. Vieille de Paris j 
» » Vieille dé  Paris, до ул. de Barrey \ 
> » de Barrey, до кллеи des Soupirs ! 
» аллеи des Soupirs, до ул. du Puits carré 
5 улицы dû Puits  carré,  до ул. Saint-Louis 

Улица Saint Louis  
Отъ у л и ц ы de I 'Horloge, д о площ. 

de la C o m é d i e  
s de l'Horloge, до ул. SaintrNicolas 

16 
17 
18 
19 
20 

21 -

22 
23 

24—2; 
24 
25 

126—36 
26 

! 27 
: 28 
I 29 
: 3o 
; 31 

32 
33 
34 

! 35 
36 

37-42 

38 
39 
40 

41 

42 
43—48 

43 
44 
45 
46 
47 
48 

49—51 
49 

310 

1150 

Расходъ 
воды въ 

1 секунду 
въ лит-

рахъ. 

830 

— s 2 
— 193 

— 50 

— 322 
470 , — 
— ! 30 

80 
160 
40 
60 

100 

100 3,746 
40 1.548 
15 0Д53 
85 1.218 
95 6,976 

70 8.299 

15 1.645 
250 11,782 

150 1,125 
160 1,135 

210 1.044 
48 0,199 
32 0.142 
80 0.382 
67 0.302 
75 0,354 

216 1 1.013 
197 3.060 
98 1.532 
42 :' 0.614 
85 1,294 

145 ; 0.617 

350 
132 

0.133 
0.353 
0;S57 

0,221 

1,409 

0,078 
0.209 
1.170 
0,322 
0,214 
1,530 

1,300 
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Перечислете лиши прокладки трубъ. 
се 

¡  Общая 
; длина 

всей 
I ветви въ 
(Метрахъ. 

Длина от-1 Расходъ 
дъльныхъ воды въ 
участковъ I секунду 

въ мет- . въ лит-
рахъ. ' рахъ. 

Отъ улицы Saint-Nicolas, до ул. de l'Echiquier 50 
> » de l'Echiquier, до ул. SaintrLouis : 51 

У л и ц а V i 1 a i n е ¡52—54 
Отъ улицы Saint-Louis, до ул. Hédouin  . . I 52 

» » Hédouin,  до ул. du Moulin l'Ab-
besse : 53 

» » du Moulin l'Abbesse, до ул. d'Iton : 54 
У л и ц ы : Saint-Sauveur, Saint-Tho

mas, aux B o u c h e r s и d e la 
T u i l e r i e 55—62 

Отъ улицы Grande Rue, до ул. Saint Thomas 55 
По улице St-Thomas, до ул. du Petit Collège  56 
Отъ "улицы du Petit Collège,  до ул. du duc 

de Bouillon 57 
» » du duc de Bouillon, до ул. X . . 58 

По улиц* X 59 
Отъ улицы X, до ул. des Lombards . . . . 60 

» » des Lombards, до ул. du Dauphin , 61 
» > du Dauphin, до ул. Saint-Léger  62 

Водопроводныя трубы 3-го порядка. 
У л и ц а du M е i t е t 63—64 
Отъ улицы Grande Rue, до ул. Neuve de la 

Préfecture  63 
s » Neuve de la Préfecture,  до ул. de 

la Préfecture  . . . 64 
По у л и ц е du P u i t s c a r r é ,  до ул. 

d e s A u t h i e u x 65 
По б у л ь в а р у Chambaudou in . . . l>6—67 
Отъ улицы de la Harpe, до ул. de Barrey . 66 

» » de Barrey, до аллеи des Soupirs 67 j 
П о у л и ц Ъ Desormeaux 6s j 
П о "улице T r a v e r s i è r e .  до п л о щ. i 

de l'H Ô t e 1 d e У i 11 e . . . 
Отъ улицы Chartraine, до ул. de la Petite-Cité 
По улиц!; de la Petite-Cité,  до ул. de l'Horloge 
» » de l'Horloge  

По у л и ц е du M о u 1 i n l'A h b e s s e 

69—71 
69 i 
70 : 
71 i 
72 

По у л и ц е S a i n t - S a u v e u r 73—74, 
Отъ 73 лицы Saint-Thomas, до ул. du Pont-Saint 

» > du Pont-Saint, до ул. aux Bouchers, 
черезъ улицу Neuve Saint-Sauveur 
и des Lombards  

П о у л и ц е des L o m b a r d s  
Отъ улицы de l'Horloge, до ул. Saint-Pierre 

» » Saint-Pierre, до ул. Saint-Thomas 
» » Saint-Tomas, до ул. aux Bouchers 

П о у л т * D n b a i s  
П о у л и ц а м ъ : de la Banque et de 

Panne 11 e 79—80 
До улицы de l'Ecole Normale ; 79 
ОТЪ улицы de l'Ecole Normale, до ул. du Lycée  i 80 

10 
76 

49Г) 

740 

220 

4 i — 

;>8 
160 

130 

95 
270 

110 
40 

175 
35 
40 
90 
65 

185 

0,600 
16,237 

2,623 

2,017 
5.448 

1,265 
0.296 

1.258 
0,222 
0.162 
1,051 
0.700 
2,297 

— 105 0.461 

— 115 0,401 

250 250 1.042 
280 : — — 
— 150 0,746 
— ; 130 0.555 
190 190 1,110 

230 
— 85 0.289 
— 110 0,905 
— 35 0,300 
145 i 145 0.486 

1000 ; — — 
; 180 1.958 

_ j 820 7,956 
185 — — 
— 60 0.768 
— , 60 0.768 
— ; 65 0,773 
180 ; 180 1,175 

690 ! _ 
— I 490 1,591 
— 1 200 0,637 
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,£ Общая Длина от Расходъ 
M 

¥ i 
длина дельных! воды въ 

Перечислеше линШ прокладки трубъ. всей участков! 1 секунду 
S ветви въ въ мет въ лит-

метрахъ. рахъ. рахъ. 

Водопроводный трубы 4-го порядка. 
По у л и ц е du D a u p h i n  SI—82 230 — — 
Отъ площ. Sepmanville. до ул. Saint-Amand 81 — 80 0.746 
Отъ улицы Saint-Amand, до ул. aux Bouchers 82 — 150 1,400 
По у л и ц е Saint - Thomas  83—84 200 — — 
Отъ улицы X. до ул. des Lombards . . . . 83 — 100 0,740 

» » des Lombards, до ул. du Dauphin 84 — 100 0.740 
По y лпцЪ S a i n t - P i e r r e  85-86 270 — — 
Отъ Grand С ai refour, до ул. des Lombards . 85 - 100 0,756 
Отъ улицы des Lombards, до Grande Rue . 86 — 170 1,212 
По а л л е ^ des S o u p i r s  87—89 420 — — 
Отъ бульвара Chambaudouin. до ул. du Parvis-

Xotre Dame  87 — 100 0,212 
Отъ улицы du Parvis-Notre-Dame, до площ. 

de la Comédie  88 -- 200 0,421 
Отъ площ. de la Comédie,  до площ. Sepmanville 89 — 120 0,252 
По улице du Président  Huet  90 180 180 0,243 

91 140 140 0,256 
» » d'Iton  <)2 95 95 0.227 
>> площ. du Parvis Notre-Dame  93 80 80 0,775 
» v.inue de l'IIorJoge  94 95 95 0.830 » v.inue de l'IIorJoge  

95 105 105 1.201 
» » Saint-Nicolas  96 95 95 0J97 
» > de la Vieille Gabelle  97 65 65 0,518 
5 » du duc de Bouillon  98 120 120 0,794 
» » du Petit Collège  ! 
» •> de la Petite-Cité  ! 

99 85 85 0,523 » » du Petit Collège  ! 
» •> de la Petite-Cité  ! 100 190 190 1,563 
э » du Pont-Saint и по ул. aux Bouchers 101 270 270 1,515 
» » Neuve de la Préfecture  102 140 140 0,234 
» площ. Saint-Taurin '. 103 140 140 3,455 
» улице de l'Abreuvoir  104 65 65 0,371 

0,385 » » du boulevard Saint-Jean  105 110 110 
0,371 
0,385 

» > du Meitet ! 106 190 190 0.762 
107 140 140 0;350 

s » St-Aquilin. du Chantier et du Buisson 108 180 180 1,743 
» .» Vieille de Paris, de la Ronde n de 

Barrey. до ул. du Coq ; 109 170 170 2,134 
» » de Barrey. отъ ул. des Authieux j 

30 0,199 до бульвара Chambaudouin 110 30 30 0,199 
111 ПО 110 1,683 

i 
f 

112 250 250 0,617 

A всего . . . . 1 
1 
i 

í 

i 

14200 ! 14200 193,631 



ГЛАВА IV 

Расчета дааметровъ водопроводныхъ трубъ. 

§ 1. Общт соображежя. 

Начнемъ расчетъ съ онределешя наиболынаго ожидаемаго расхода 
воды по каждому изъ основныхъ направлений трубъ сЬти; загЬмъ, сдт>лавъ 
предподожете относительно детальнаго распределения воды по отдель-
нымъ частямъ этихъ направленШ и пользуясь таблицей предыдущаго па
раграфа, вычислимъ расходъ воды для каждаго участка каждой изъ ветвей 
сЬти. 

Поел* того, определимъ д1аметры водопроводныхъ трубъ съ такимъ 
расчетомъ, чтобы шэзометрическШ уровень приходился на 20-ти метрахъ 
надъ уровнемъ земли—во всехъ точкахъ, где только это услов1е можетъ 
быть выполнено. 

Пренебрегая при расчете потерями напора отъ изменешя напра
вленШ трубъ, будемъ, однако, принимать во внимате потери отъ изменешя 
ихъ поперечныхъ сечений и скоростей протекашя по нимъ воды. 

Припомнимъ, что, если, при весьма сильномъ внезалномъ суженш 
сечешя трубы, скорость течетя воды въ узкой ч а с т есть V, то потеря 
напора можетъ быть выражена формулой 

1 У 2 

Вспомнимъ еще, что, если скорости течешя и и и', по обе стороны 
одной и той же точки внутри трубы, чувствительно разнятся другъ отъ 
друга, какъ это, напр., имеетъ место въ узловыхъ точкахъ сети, то 
потеря напора выражьете» количеством*-: 

г =
 (±^1 (2) 2g { 2 ) 

Наконецъ, мы должны еще считаться съ потерями напора, вызы-
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ваемыми третемъ воды въ трубахъ. Эта потеря по Прони выра
жается такъ: 

С = - ^ - ( а . и 4 - Ь . п 2 ) ; (3) 

здесь а и Ь—численные коэффициенты. 
По Дарси та же потеря: 

С ^ - д - Ъ , * ; 

при условш, что численный коэффищентъ Ъ1 зависитъ отъ а. 
Формула Дарси даетъ для Д1аметра (1 несколько преувеличенные 

результаты, если Ь въ ней получаетъ значенш, соответствуюпця трубамъ, 
давно находящимся въ употребленш и покрыты мъ внутри осадками; такъ 
какъ лучшая вода источника всегда заключаетъ въ себе двууглекислую 
известь, которую она отлагаетъ въ виде углекислой соли, то мы, вычисляя 
потери напора, воспользуемся сначала одночленной формулой Дарси, пред-
положивъ, однако, что мы им1>емъ двло съ потерями напора исключи
тельно отъ трешя. 

Затвмъ, когда с1 будетъ уже известенъ, для ббльшей точности 
въ определеши потери напора, воспользуемся формулой Прони и форму
лами (1) и (2). 

Такимъ образомъ, предстоящая намъ задача сводится къ совмест
ному рътнешю, въ примънеши къ каждому участку, трехъ уравненгй: 

д = ^ . с 1 2 . и (4) 
4 

-(1.1 = Ъ . .п г (4') 
4 1 4 

г = Ь. ,Г (5) 

Если известны С и Ь, изъ уравнешя (5) легко получить величину 3. 
Исключая изъ уравненгй (4) и (4') скорость и, получимъ: 

откуда: 
й.З 

4 <Э 1 » Л* 
тс .а 16 
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или: 
т _ 640, 

Следовательно: 

При (1 = 0,06 (наименьшее значете): 
Ь 1 =0,000723; 

и: 

При 61 = со: 
Ъ, =0,000507; 

и: 

Вследствие незначительной разницы въ этихъ крайнихъ значешяхъ 
корня, на практик* можно всегда принимать: 

и считать, что: 

(6)*) 

Эту именно формулу мы и будемъ применять при расчете дтамет-
ровъ участковъ сети трубъ, входящихъ въ проектируемую систему водо-
снабжешя. 

Каждый изъ участковъ обладаетъ расходомъ воды по пути; поэтому, 
обозначивъ расходъ по пути буквою (},' и расходъ на конце участка 
буквою <3" получимъ, что расходъ воды у начала разсматриваемаго 
участка равенъ: 

(! = (<}'+<}") 

*) Формула эта ведетъ въ слишкомъ большимъ эначетямъ для А, такъ какъ 
она получена изъ формулы Дарен. 
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Если въ формулу (6) вместо 0„ подставимъ ОУ + ОУ', то, очевидно, 
получимъ для (1 слишкомъ большую величину; если въ той-же формуле 
вместо 0̂  возьмемъ О/', то получимъ для О" величину слишкомъ малую. 
Какое же значеше для 0„ можетъ дать надлежащий результата? 

Ответь на этотъ вопросъ даетъ намъ следующее разсуждеше: 
Представимъ себе цилиндрическую трубу одинаковаго по всей длине 

Д1аметра, расходующую воду равномерно по пути, т. е., обладающую 
одной и той же величиной расхода на каждой единице своей длины; 
на практике это, вообще говоря, неосуществимо,—это лишь предельное 
состоите, къ которому стремятся услов1я службы трубы, снабженной 
рядомъ водоразборныхъ отверстШ съ одинаковымъ расходомъ и съ рав
ными другъ отъ друга разстоянтями,—при безграничномъ увеличены 
числа этихъ отверстШ. Однако, действительный характеръ расхода воды 
въ трубахъ мало отличается отъ предполагаема™. 

Примемъ во внимаше только потерю отъ трешя; пусть § " и 
(.ОУ + §") — расходы у конечной и у начальной точекъ трубы, длина 
которой равна Ь. Разсмотримъ безконечно-малую часть ея скз (фиг. 1, 
таб. IV); на этомъ протяженш расходъ д и скорость и можно считать 
постоянными. 

Потеря отъ трешя на пути а̂ э выражается понижешемъ шэзометри-
ческаго уровня на величину сгу; по формуле Дарси: 

( 1 у = _ . 0 1 . п ; 

но: 
1 л2 

д = - « < Г . и ; 

следовательно: 

Я 6 4 Ь 1 2 л 

1Г 0. 

переменными здесь являются д и з. 

Обозначая черезъ д'—расходъ по пути, на протяжении длины з до 
выбраннаго элемента аз, и черезъ О/—расходъ по пути на протяженш 
всей длины Ь трубы, получимъ, что — 

({' з 
О7 — V 
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поэтому, для разсматриваемой длины С1Б имъемъ равенство: 

дифференцируя которое, получаемы 

0 4 = — ^ - о Ж 

и, следовательно: 

Въ такомъ случай: 
< и . ь . . ь 2 , 
л" •а •<}' 

Интегрируя последнее выражеше въ пределахъ отъ (О.' -4- до 
получимъ: 

то еоть: 

или: 

_ _64 Л ) ^ Г* 

1 т 3 . а 5 - ( } ' з 

т = • « г 2 + < у . д " + - - • ) (ь 

Намъ интересно получить то значеше <3, которое надо подставить 
въ уравнете (6), составленное въ предположенш, что расходъ на пути 
равенъ нулю; эта искомая величина Р, которую мы обозначить черезъ ц " , 
должна, стало быть, вызывать ту же самую потерю У напора; полагая 
въ уравненги (7): 

= 
и: 

подучимъ новое уравнете, которое дастъ величину д" въ функщи отъ У. 
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Уравнение это сжйдующаго вида: 

(8) 

Исключая затемъ У изъ уравненШ (7) и (8), получимъ, что: 

а1 ,12 

ч " 2 = д " 2 

у. д" + 3 
Ясно, что: 

ч" > 
и что: 

следовательно: 
ч" < а" + тз }' 

д " + 0,577 д ' > ч" > д " + 0,500 д' 

Можно поэтому допустить, съ достаточной для практики степенью 
приближешя. что: 

Это и есть то значение д, которое надо подставить въ уравнение 
(6), чтобы произвести расчетъ. 

Изъ опытовъ Дюпюи следуетъ, что формула (9) верна съ точностью, 

по меньшей Mf.p1;, в ь - ^ ' 

Итакъ, принимаемый нами ходъ расчета таковъ: сначала опредъ-
ляемъ 3 по уравненш (5); въ этомъ уравнеши величина С будетъ извест
ною, такъ какъ она вполне определяется потерями напора въ участкахъ, 
предшествуемыхъ разсчитываемому (диаметры ихъ предполагаются уже 
найденными), разностью высотъ двухъ крайнихъ точекъ даннаго участка 
и разностью требуемыхъ напоровъ въ этихъ двухъ точкахъ; загБмъ, нахо-
димъ величину д = д" по формуле (9), и, после того, изъ формулы (6) 

*) Въ самомъ дЬлЬ: 

ч " = д " + 0,55. д 1 (9) 

и 

4* 

http://Mf.p1
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опред'Ьляемъ значение (1; наконецъ, съ помощью уравнешй (1), (2) и (3), 
вычясляемъ бол^е точную величину С. Этимъ последнимъ найденнымъ 
нами значешемъ потери С мы и будемъ уже пользоваться при расчетъ 
д!аметровъ <1 послЬдующихь участковъ свти. 

§ 2. Предварительные подсчеты, необходимые для вычислешя 
д1аметровъ магистральныхъ водопроводныхъ трубъ. 

Раздъмшмъ магистральныя водопроводный трубы на 10 участковъ: 
Участокъ А: улицы Saint-Amand u Saint-Léger. 

» В: улица Grande Rue (отъ ул. Chartraine до Grande Car
refour). 

» С: улица Grande Rue (отъ ул. Chartraine до ул. Saint — 
Sauveur) и улица Joséphine  (отъ ул. St-Sauveur до ул. 
de la Préfecture). 

» D: улица Joséphine  (отъ ул. de la Préfecture  до моста 
de Carabolle). 

» E : улица Chartraine. 
» F : улица de la Préfecture  (отъ ул. Joséphine  до ул. Char

traine). 
» G: улица de la Préfecture  (отъ ул. Chartraine до площ. 

du Parvis N-D) *), улица du Parvis N-D и улица Saint-
Louis (отъ ул. du Parvis N-D до Grand Carrefour). 

» H : улица de la Harpe. 
» К: улица de Paris. 
» I : улица du Lycée. 

Опредьлимъ расходъ воды, въ литрахъ въ 1 секунду, для каждаго 
изъ этихъ участковъ, после чего составимъ следующую таблицу: 

*) На план* города этоть участокъ улицы de la Préfecture  обозначенъ уже 
какъ начало улицы du Parvis N.-D. 

(Прнм'вчате переводчика). 
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Перечисление 

участковъ. 

н a d 

Ветви маги
стральных! 

трубъ. 

ОтвЬгвлешя, 
питаемый ма
гистралями. 

ч g 

ce 
. о ч 

.ее се д ; 

>, П 

o s S 
О Я о" 

я g 
• 

о. Я 
и « ! 

Ч * с 
3 ri = В É. 

Участокъ А. 

Снабжаетъ водой: частью— 
улицы: d'Iton, du Moulin 
l'Abbesse, Hédouin,  du Dau
phin, Saint-Pierre; и полностью 
—улицы: Saint-Léger,  Saint¬
- Amand и площадь Dupont 
de l'Eure. 

Участокъ С 

Снабжаетъ водой: частью— 
улицы : du Meitet, St.-Thomas, 
Neuve Saint - Sauveur, des 
Lombards, du Dauphin, Grande, 
Joséphine;  и полностью—ули
цы: St.-Sauveur. du Petit 
Collège.  X, aux Bouchers, de 
la Tuilerie, Neuve de la Pré
fecture и du Pont-Saint. 

Участокъ В. 

Снабжаетъ водой: частью— 
улицы: des Lombards. Saint-
Pierre, Saint-Thomas, de l'Hor
loge, Grande; и полностью— 
улицы: du duc de Bouillon и 
de la Vieille Gabelle-

32.009 
' / 2 BT>TB. 92 — — 47,50: 0,114: ' / 2 BT>TB. 

23 250 11,782 — — 
22 15 1.645 — : 

' / 2 » 72 — 72.50: 0,243: 
21 70 8.299 — — i 

91 — — 70 i 0,128: 
20 ï»5 6,976 — — : 

1 . 2 » 81 — — 10 0.373 
' / ä » 82 — — 75 0,700, 

19 85 1,218 — 
0,700, 

Va » 85 -
1,218 

50 1 0,378; 
18 15 0,150 — i i 

14 30 1.123 ! 

98 — — 120 0.7941 

15 30 1.123 — — 
86 — — 170 1,212 
16 100 3.746 — — 
94 — — 95 0.830 
75 — — 60 0.768 

/2 В Б Т В . 85 — — 50 0,378̂  /2 В Б Т В . 

76 — — 60 0.768Î 
83 — — 100 0,'740l 
97 — — 65 o.5is: 
84 — — 100 одю: 

Va » 77 — 32,5 0.387: 
17 40 1,548 — — : 

13 120 4,475: 
63 — — , 105 0.461 
12 40 1,499: — — 
55 — — 110 1,265 
73 — — \ 180 1,958 

101 —. — 270 1,515 
7,956 74 — — 820 
1,515 
7,956 

56; — — 1 40 0.296 
99 — 85 0.523 
57 — ! 175 1.258 
58 — — ! 35 0,222: 
59 — — 40 0,162 
60 — —. 90 1.051: 

v» » 77 — — ; 32,50 0.387i v» » 
61 — — 1 65 0,700: 

Va » 82 — — ! 75 0,700; Va » 
62 — — ! 185 2,297! 

0,234j 102 — — ! 140 
2,297! 
0,234j 

11 230 6,701 — 

14,675 

33,660 
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Перечисление 

участковъ. 

0 et • 

а и g 
« S * 
q И >. 

Вътви маги-
стральныхъ 

трубъ. 
с<= . 
PO еП 

И се <е а-к & ч g 

| о Ч 
« се _ 
я а- К 
S e Ô 
О Я о 

Отвътвлешя, 
питаемыя ма
гистралями. 

О 3 
Участокъ D. 

Снабжаетъ водой: частью— 
бульвары: de Buffardier, Saint-
Jean, улицу Joséphine;  пол
ностью—площадь Saintr-Tau-
rin и улицу du Président 
Huet. 

Участокъ E. 
Снабжаетъ водой: частью— 

улицы: de la Petite-Cité,  de 
l'Horloge; и полностью—ули
цы: Traversière  и Chartraine. 

Участокъ F. 
Снабжаетъ водой: частью— 

улицы: du Meitet, Désormeaux, 
Dubais и de la Préfecture. 

Участокъ G. 
Свабжаетъ водой: частью— 

улицы: de la Petite-Cité,  de 
l'Horloge. Hédouin,  du Mou
lin l'Abbesse. d'Iton, du Dau
phin, de la Préfecture,  Saint-
Louis, l'Allée  des Soupirs; и 
полностью—улицы: Saint-Ni
colas, de l'Echiquier, Vilaine, 
du Parvis-Notre-Dame, пло
щади: de PHôtel-de-Ville  и de 
la Comédie. 

10 
90 
9 

103 
42 
41 

69 
70 
71 

V» BtTB. 

T'a » 

' / 2 » 

v» » 

50 

200 

29 
64 

106 
28 
68 
2! 

78 
26; 

30i 
93! 

100:  

31 
491 
96, 
50 
95 
51 
32 
88! 
89' 
33 
34 
52 
91 
53 
72 
54 
92 
35 
81 
36 

1,50 

6,012 
180 

140 
322 
50 

220 11,400! 
85 

110 
— 35 

50 I 2,600 — 

80 0,38: 

32 

48 

210 

115 
'95 

0,142 
95 

i 0,191 
— 90 
1,044 — 

67 0.302 

0,354 

216 1,013 

197 
98 

42 

85 

3,060 
1,532 

0,614 

1,294 

0,243 

3,455 
1,409 
0,221 

0,289 
0.905 
0,300 

0.401! 
0.381 

0,555 

0,588 

190 

132 
95 
58 

105 
160 

200 
120 

130 
70 
95 
72,50 

270 
42,50 

40 

0,775 
1,563 

1.300 
0,7i 
0.600 
1.201 

16,237 

0,421 
0,252 

2,623 
0,128 
2,017 
0,243 
5,448 
0,114 

0,373 
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Перечисление 

участковъ. 
° я 

В&тви маги-
стральныхъ 

трубъ 

« в-
m я **> 
н со 

>«а ч 
я га 

t4 
я 
cet 

«а 
X 
ев 

M с к 
« 

. о Ч 
а о. g 
и ta 

О Я о 

Отввтвлешя, 
питаемыя ма
гистралями 

X! 
се <е 
и а . 

ч § 

I о ч 

1 - й 
О 3 с 

rt 

к Я g ,ч 
§ ° § * 

» ta >• « 

ч g а 

Участокъ Н. 

Снабжаетъ водой: частью— 
улицы: Vieille de Paris, de 
la Ronde, du Puits Carré,  St-
Louis, l'Allée  des Soupirs; и 
полностью—улицы:йе l'Abreu
voir, du boulevard Saint-
Jean, du Coq, de Barrey, des 
Authieux, de la Harpe п буль-
варъ Cbambaudouin. 

Участокъ К. 
Снабжаетъ водой: частью— 

улицы: du Puits Carré,  du 
Buisson, du Chantier, St-Aqui-
lin; и полностью—улицу de 
Paris. 

Участокъ I. 

Снабжаетъ водой: частью— 

Ёшяцы: St-Aquilin, du Meitet, 
'ésormeaux^ubais,  булъваръ 

St-Jean; и полностью—улицы: 
de Pannette, de l'Ecole nor
male, de la Banque, du Lycée 
и petite rue Pannette. 

V* В Б Т В . 

431 
109! 
44. 
45 
46 
47 

Ш 
48) 
4 

105; 
66i 

noj 
67! 
87! 
5; 

1041 
6! 

24t  

108, 
65! 
25; 

1 
108 

2 
80 

112; 
79 
3 

37:  

106 
38 
68! 

107; 
39; 

100 

40 

90 

150 

160 

250 

140 

60 

40! — 

30 
170 
80 

160 
40 
60 

110 
100 

110 
150 
30 

130 
100 

- 65 

5,745, 

2,199 

5,171 

1,125 

1,135 

90 
250 

0,078 
2.134! 
0,209! 
1,170 
0,322 
0,214 
1,683 
1,530; 

0,385! 
0,746' 
0,1991 
0,555! 
0,212! 

0.371! 

0,872 
1,042 

22,923 

4.174 

1.705 — 
— '. 90 
2,281 — 

200 
250 
490 

11,915 

0,378 
145 
95 
•38 
95 

140 
s2 
90 

193 

0,872| 

0.6371 

0!617 
1,591 

0.617! 
0,381; 
0,133! 
0.555! 
0,350; 
0.353 
0,588 
0,857 

Итакъ: 
Участокъ A расходуетъ въ 1 секунду 32,009 литр. 

» В » » » » 14,675 » 
» С » » » » 33,660 » 
» D » » » » 12,840 » 
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Участокъ Е расходуетъ въ 1 секунду 15,494 литр. 
» F » » » » 3,684 » 

G » » » » 42,261 » 
» H » » » » 22,923 » 
,> К » » » » 4,174 » 
» I » >- » » 11,915 » 

Полный расходъ = 193,635 литр. 

Следовательно, расходъ въ секунду во всей сътиравенъ 193,635 литрамъ. 
вместо расхода въ 193,519 литр., найденнаго въ начала расчета водо-
снабжешя; эта небольшая разница произошла всл"вдстъче того, что, при 
опредьменш расхода воды каждою ветвью, мы отбрасывали пошгвдше 
десятичные знаки въ подучашыхъ численныхъ значешяхъ расходовъ. 
Примемъ теперь окончательно 193,635 литр. 

Чрезвычайно важно, чтобы ни весь городъ, ни даже какой-либо 
одинъ изъ его кварталовъ не оставались никогда совсЬмъ безъ воды въ 
случаяхъ порчи магистральныхъ трубъ—этихъ главныхъ артерШ питатя 
водой; для того, чтобы, насколько возможно, обезпечить постоянство снаб-
жешя всЬхъ частей города водой, стЬлаемъ всв магистральный водопро
водный трубы, начиная отъ самаго водохранилища, двойными. Кром^ 
того, съ тою же ЦЕЛЬЮ , цредположимъ, что въ случаяхъ необходимости: 

В питаетъ водой А и G, 
С » » D или F , 
Е » » А, В, С, Рили—D,G, 
F » » D, 
G » » A и В, 
H » » A, В, С, D, E, F , G. 
I » » A, В, C, D, E , F, G, H; 

что, при этомъ, A, въ случай надобности, можегъ снабжать водой часть 
водопроводныхъ трубъ 2-го порядка, проходящихъ по улиц-Ь de la Tuilerie 
и по части улицы aux Bouchers, между ул. de la Tuilerie и уд. des Lom
bards, и что D, въ случай надобности, можегъ снабжать водой трубу 2-го 
порядка, проходящую по бульвару Saint-Jean, и трубы, питаемыя этой 
последней. 

Такимъ образомъ, наиболышй расходъ воды въ магистральныхъ тру-
бахъ можетъ достигать сл'Ьдующихъ размЪровъ: 

на участкъ А: 35,706 литр. 
» » В: 92,632 » 
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» 
» 

» 
» 

» 
» 

» 

» 

» 

» 

» 
» 

» С: 46,500 литр. 
В-: 16,674 » 
Е: 150,939 » 
^ 20,358 » 
Гг. 88,945 » 
Н: 181,380 » 
К: 4,174 » 
I : 193,635 

Примемъ при расчете, какъ услов1е, что скорость воды въ маги-
стральныхъ водопроводныхъ трубахъ не должна превосходить 1,50 метра. 

Но известно, что: 

следовательно, для расчета внутренняго д1аметра о! каждаго изъ маги-
стральныхъ участковъ мы должны принять формулу: 

въ ней 0 есть соотвътствуюпцй участку наиболышй возможный расходъ 
воды, только что нами определенный. 

Такимъ образомъ, найделъ: 

ДЛЯ А (1 — 0,20 метровъ 
» в » (1 = 0,30 » 
» с (1 = 0.20 » 
» Б » (1=0,12 
» Е (1 = 0,35 » 
» » (1 = 0,15 » 
» & » (1 = 0,30 » 
» Н » й = 0,40 » 
» К » (1 = 0,06 « 
» I » с1 = 0,45 » 

Сдвлаемь теперь предположеше относительно распред*Ьлен1я воды 
по магнстрадьнымъ участкамъ въ нормальныхъ услов1яхъ, для возможности 
определешя даметровъ этихъ участковъ при соблюдении основнаго услов1я, 
—чтобы шэзометричесюй уровень приходился на 20 метровъ выше уровня 
земли—во вс*хъ точкахъ, для которыхъ это услов1е можетъ быть выполнено. 

Положимъ, что при обыкновенньгхъ услов1яхъ работы: 
А получаетъ воду отъ В, которая снабжаетъ водой только А и часть 

участка в—до площади вершагтИе, 

<3 = О.ц и 2 = 



В иолучаетъ воду отъ Е, которая снабжаетъ водой В и С. 
С » » » Е 
Б » » » Р 
Е » » » Н, которая питаетъ, кроме того, в я Р. 
Р » » » Н 
в » » » Н 
Н » » » I, которая питаетъ, кроме того, К. 
К » » » I 
I » » » водохранилища. 

При этихъ услов1яхъ—расходъ воды въ каждомъ участке получится 
следующимъ: 

32,009 литр. на участка А 
47,978 » » » В 
33,660 > С 
12,840 » Б 
97,134 » Е 
16,524 » » Р 
40,967 » 

177,546 Н 
4,174 » » К 

193,635 » I 

§ 3. Опредьлеше д1аметровъ магистральныхъ трубъ и шэзометри-
ческихъ высотъ въ ихъ узловыхъ точкахъ. 

В*тви М 1 в 2. 

Полная длина разсматриваемыхъ ветвей: 

Ь — 250 + 140 = 390 метр. 
Положимъ, что уровень воды въ водохранилище находится на вы

соте отметки въ 93 метра; такъ какъ отметка поверхности земли, въ месте 
нахождешя конечной точки разсматриваемыхъ ветвей, выражается числомъ 
70,67 и такъ какъ шэзометрическШ уровень долженъ приходиться на 20 
метровъ выше земли, то наибольшая, возможная до этой конечной точки, 
потеря напора выражается числомъ: 

С = 93 — (70,67 +20) = 2,33 метр., 
и, следовательно: 

3 = 0,006*) 

') По уравнение (6). 
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Съ другой стороны, ш'Бемъ: 
Расходъ у начала ветвей: Q' + Q" = 0,193635 куб. м. 
Расходъ у конца ветвей: Q" = 0,188447 » » 

а потому: Q =0,191449 *)» » 
Применяя формулу (6), получимъ: 

d = 0,448 метра 
Принемъ d=0 ,45 метр, и найдемъ численныя выражетя тэзоме-

трическихъ высотъ въ конечныхъ точкахъ ветвей 1 и 2: эти выражетя 
обозначены на таб. I'красными цифрами, помещенными въ скобкахъ; 
впредь мы будемъ называть ихъ к р а с н ы м и о т м е т к а м и , а числен
ныя значешя, обозначенный на таб. I черными цифрами и выражаю-
пця отмътки поверхностныхъ точекъ земли относительно средняго уровня 
моря,—черными о т м е т к а м и . 

Формулы (2) и (3) даютъ: 
для ветви Л: 1: С =1,198 метр. 

» » Л°2: С =0,649 » ; 
и, следовательно, красвыя отметки: 

для конца вЬтви Л» 1: 93,000—1,198 = 91,802 
» » » Х2: 91,802 —0,649 = 91,153 

Ветви 3 и 4. 

Полная длина этихъ ветвей 
L = 6 0 + 1 0 0 = 160 метровъ. 

Черная отметка для конечной точки обеихъ ветвей = 69,47; крас
ная отметка для начала этихъ ветвей= 91,153; шэзометричесый уровень 
долженъ приходиться на 20 метровъ выше уровня земли, такъ что наи
большая возможная для этихъ ветвей потеря напора численно выражается 
такъ: 

: = 91,153 — (69,47 + 2 0 ) = 1,683 метр. 
Остальная часть расчета ведется, какъ и раньше; такимъ образомъ, 

придемъ къ величине d = 0,40 метр.: формулы же (1), (2) и (3) дадутъ: 
для В Е Т В И Л! 3: С = 0,529 

» № 4: С = 0,639 
Следовательно, получаемый красныя отметки суть: 

для конца ветви 3: 91,153 — 0,529 = 90,624 
» » » Л° 4: 90,624—0,639 = 89,685 

Расчетъ остальныхъ ветвей производится такимъ же образомъ; ре
зультаты этого расчета приведены въ следующей таблице: 

*) По уравнешю (9). 
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Б & 
5 а е¬Е в Е-
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90 93 
1 250 193,635 191,930 0,45 1,22 1.21 1,198 191,930 

91,802 
2 140 191,058 188,777 0,45 1,20 1,19 0 .64« 

70,67 
191,058 188,777 0,45 

91.153 
3 60 185,932 185,554 0,40 1,48 1,47 0,529 185,932 1,47 0,529 

90,624 90,624 
4 100 ] 70,206 164,461 0,40 1,41 1,35 0,639 

90,624 

67,87 
] 70,206 164,461 0,639 

89,985 
5 40 162,364 160,155 0,40 1,31 1,29 0,236 160,155 

89,749 
6 90 159.794 154.623 0,40 1,27 1,23 0,509 

89,239 89,239 
7 220 68,49 97,134 85,732 0,35 1,10 0,90 0.959 

89,239 
97,134 85,732 

88,280 
8 50 84,238 81,638 0,35 0,87 0,85 0,155 

— — 88,125 
14 30 47,978 46,430 0,30 0,68 0,66 0,098 0,098 

88,027 
15 30 45,636 41,900 0,30 0,64 0,59 0.048 

88,027 
0,30 0,64 

187,979 
16 100 40,678 39,555 0,30 0,57 0.56 0.132 

67,80 
0,30 

87,847 
17 40 

67,80 
34,426 33,303 0,30 0,49 0,47 0,057 

87,847 

——-— 
0,057 

87,790 
18 15 32,009 31.856 0,20 1,05 1,01 0,151 

87,639 
19 85 31.478 30,260 0,20 1,00 0,96 0,597 

87,042 
20 95 29,187 22 211 0,20 0,93 0,77 0,505 0,77 0,505 

86,537 
21 70 22,083 13,784 0,20 0,70 0,44 0,172 

65.72 
0,44 

86,365 
22,23 265 65.00 13,541 0.1*14 0,15 0,76 0 1,567 

86,365 

— 

0,15 1,567 
84,798 

29 80 16,524 16.142 0,15 0,94 0,91 0,747 
84,798 

0,91 0,747 
88.492 

28 32 15,360 15,218 0,15 0,87 0,86 0.238 

27 

15,218 
88,254 

27 48 14,663 14,472 0,15 0,83 0,82 0,325 
68,00 

0,82 
87,929 

26 210 13,884 12.840 0.15 0,78 0,72 1.169 
86,760 86,760 

10 50 12,840 6,828 0,15 0,72 0,39 0,334 
86,760 

0,39 
86,426 

9 200 68,32 6,585 5,085 0,15 0,37 0,20 0,360 
86,426 

13 120 
86,066 

13 120 33,660 .29,185 0.20 1,07 0,93 0,928 
86,066 

12 
87,197 

12 40 28,724 27,225 0,20 0,91 0,86 0,233 
87,197 

11 
67,48 

27,225 0,20 0,86 0,233 
86,964 

11 230 6Д01 0 0,15 0,21 0 0,123 
86,964 

0,123 
86 841 
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30 67 68,30 40,967 40,665 0,30 0,58 0,57 0,144 0,57 
89,095 

31 75 38.325 37,973 0,30 0,54 0,54 0,111 
89,095 

0,54 
88,984 

32 216 68,80 17,838 16,825 0,30 0,25 0,23 0,074 
88,984 

0,074 
88,910 

33,34 295 13,152 11,560 0,30 0,18 0,16 0,051 
88,910 

0,16 0,051 
88,859 

35 42 0,987 0,373 0,30 0,01 0,01 0,002 
67,88 ' 88,857 

36 85 1,294 0 0,30 0,03 0 0,010 
88,857 

0,03 
87,780 

24 150 4,174 3,049 0,08 0,83 0,64 ; 0,274 | 0,83 
j i 90,350 

us 25 160 1,135 0 0,08 0,22 ; 0 0,047 ! 
75.82 

1,135 
90,303 

§ 4. Опредьлеже дюметровъ трубъ 2-го порядка и ш'эзометри-
ческихъ высотъ въ ихъ узловыхъ точкахъ. 

РаздЬлимъ трубы 2-го порядка на 6 участковъ: 
Участокъ а: бульваръ Saint-Jean (отъ ул. du Lycée, до ул. de la 

Banque). 
Участокъ b: улицы: du Coq, de Barrey, 4les Anthieux, du Puits-Carré 

и Saint-Louis. 
Участокъ с: улица de PHorloge и площади: de l'Hôtel  de Ville и de 

la Comédie. 
Участокъ d: улица Vilaine. 
Участокъ e: улица Saint-Sauveur, Saint-Thomas, aux Bouchers и 

de la Tuilerie. 
Участокъ f: бульваръ de Buffardier и часть бульвара Saint-Jean 

(отъ бульв. de Buffardier до ул. de la Banque). 
Опред-влимь секундный расходъ воды (въ литрахъ) въ каждомъ изъ 

этихъ участковъ и составимъ следующую таблицу: 
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Перечислеше участковъ. 

И К : 
Е- И 0 

>' ° 1 g 
Ü s и о 

Трубы 2-го 
порядка 

Отвътвл., пит. 
трубами 2 пор. 

и о, 
d S 

Я IS 
s — -a 

sa fi 
£ o к 

-> cq sa 
3 g se и о н 
§ S g 

Участокъ a. 

Получаетъ воду отъ уч. I. Снаб-
жаетъ: частью — улицы: du Meitet, 
Désormeaux,  Dubais, бульваръ Saint-
Jean; и полностью—улицу de l'Ecole 
normale. 

Учасгокъ b. 

Получаетъ воду отъ уч. Н. Снаб-
жаетъ: частью — улицы: Vieille de 
Paris, de la Ronde, de Barrey, du 
Puits Carré,  Saint-Louis; и полностью— 
улицы: du Coq и des Âuthieux. 

Участокъ с. 

Получаетъ воду отъ уч. G. Снаб-
жаетъ: частью—улицу de l'Horloge 
и полностью — улицы: Saint-Nicolas, 
de l'Echiquier и площади: de l'Hôtel 
de Ville и de la Comédie. 

Участокъ d. 

Получаетъ воду отъ уч. G. Снаб-
жаетъ: частью—улицы: Hédouin,  du 
Moulin l'Abbesse, d'iton; и полностью 
улицу Vilaine. 

Участоиъ е. 

Получаетъ воду отъ уч. С. Снаб-
ваетъ: частью—улицы: Saint-Thomas, 
des Lombards, du Dauphin; и пол
ностью—улицы: Saint-Sauveur, Neuve 
Saint-Sauveur, du Pont-Saint, aux 
Bouchers, du Petit Collège  и de la 
Tuilerie. 

37 
7 » - 1 0 6 

38 
7 2 — 68 

10 
3!» 

' / г - 78 
40 

145 ! 0.617 

38 ! 0,133 

82 

193 

30 43| 
109 
44 
45 
46 
47 

111 
48 100 

80 
160 
40 
60 

49 132 
96, — 
50 58 
95, — 
51; 160 

7 » -

7» 

V -

130 52 
91 
53 95 
72 -
54 270 
92 

7 » -

7 a -

5a 110 
73 — 

101 i — 
74j -
56; 40 
99; — 
57; 175 
58| 35 
59! 40 
601 90 

- 77! — 
61 65 

- 8 2 — 
62 185 

0,353 

0.857 — 

95 0,381 

95 0.555 
140 0,350 

90 0.388 

3,834 

0.078 
— 170 

0,209 -
1,170 — 
0,322 ' — 
0,214, -

— j 110 
1.530! -

7.340 

2,134 

1,683 

i 1.3001 -
! — I 95 
0,600 i — 

, — I 105 
16.237 — 

120.135 

0.797 

1,201 

2,623 — 
— , 70 i 0,1281 

2,017 — I — 
— 72.50 I 0.243 

5.448 — ; — 
— 42.50 1 0,144 

10,573 

1.265 > -
— 180 
— 270 
— 820 

0,296 — 
— 85 

1,258 — 
0,222 — 
0,162 — 
1,051 r — 
— - 32,50 

0,700 
75 

2,297 

20,290 

1.958 
1,515 
7,956 

0.523 

0,387; 

0,700 ! 
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Участокъ f. S 
1 

42! 422 
Получаетъ воду отъ уч. D. Онаб- ! 

жаетъ: частью—бульвары: de Buffar- 1  

dier и Saint-Jean. 

1,409 
0,221 

j ! 1,630 

i 

Въ случай надобности: 
а можетъ питать водою f или—участокъ 3-го порядка улицы Pannette, 
b можетъ питать трубы 3-го порядка, проходяпця по бульвару Chambau-

douin и по улицв du Puits-Carré. 
с можетъ питать участокъ 3-го порядка улицы Traversière  и заменять 

отчасти магистральный участокъ G. 
d можетъ снабжать водою улицы Hédouin, du Moulin-PAbbesse и d'Itou 

(въ томъ случай, когда А питаетъ частью е). 
е можетъ снабжать водою участокъ 3-го порядка улицы des Lombards и 

трубы 4-го порядка, проходяиця по улицамъ Saint-Thomas, Saint Pierre, 
de la Vieille Gabelle и du duc de Bouillon, 

f можетъ питать a и трубу 4-го порядка, проходящую по улицЪ Pannette. 
При этихъ услов1яхъ, наибольппй возможный расходъ воды въ тру-

бахъ 2-го порядка достигает!, размера: 
для участка а— 5,806 литр. 

» » b » 11,136 » 
» » с » 35,970 » 
» » d » 11,058 » 
» » е » 25,792 » 
» » f » 8,551 » 

Поставимъ опять основнымъ услов1емъ расчета, чтобы наибольшая, 
допустимая скорость течешя воды по трубамъ не превосходила 1,50 метр. 

При наличности этихъ данныхъ, наименытй дааметръ, который 
можно придать каждой изъ трубъ 2-го порядка, получится слвдующимъ: 

для участка а — d = 0,07 метр. 
» » b » d = 0,10 » 
» » с » d = 0,20 > 
, » d » d = 0,10 » 
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для участка е—<1 = 0,15 метр. 
» » I » (1 = 0,09 » 

ПостЬ того, подробное опред'Ьлете д1аметровъ и тэзометрическихъ вы-
сотъ ведется совершенно такъ же, какъ и для магистральныхъ трубъ. По
лучаемые такимъ путемъ результаты помещены въ следующей таблиц^: 
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37 145 3,834 3,217 0,08 0,76 0,64 2,446 
68,00 

3,217 
88,178 

38 38 2,830 ; 2,703 0,08 0,56 0,54 0,318 
88,178 

0,08 
87,860 

39 82 1,798 1,445 0,08 0,36 0,28 0,171 
87,860 

68,15 
1,798 1,445 0,08 0,28 

87,689 
40 193 0,857 0 0,08 0,17 0 0,042 

87,689 

68,28 
0,08 0,042 

87,647 
43 30 

68,28 
7,539 7,461 0,12 0,66 0,65 0,274 

87,647 
7,539 0,12 0,66 

90.350 
44,45 240 5,327 5,118 0,12 0,47 0,45 0,654 0,654 

89,696 
46,47 100 4,919 3,213 0,08 0,98 0,64 1,236 4,919 0,08 0,64 1,236 

88,460 
48 100 1,683 0 0,08 0,34 0 0,070 

71,30 
0,08 0,070 

88,390 
49 132 

71,30 
20,135 18,835 0,30 0,28 0,26 0,053 

88,390 
0,30 0,26 

88,931 
О 60 58 18.038 17,438 0,30 0,25 0,24 0,020 0,30 0,24 0,020 

88,911 
51 160 15,237 0 0,30 0,23 0 0,012 

88,911 

68,68 
0,30 0,012 

88,899 68,68 88,899 
52 130 10,573 7,950 0,12 0.93 0,70 1,255 

88,899 

87,604 
п 53 95 7,822 5,805 0,12 0,69 0,51 0,420 

87,604 
0,51 0,420 

87,184 
54 270 65,71 5,562 0 0,08 1,14 0 1,857 1,857 

85,327 
55 110 20,290 19,025 0,15 1,15 1,08 1,314 

85,327 

66,94 
1,314 

85,650 
56 40 7,596 7,300 0,15 0,43 0,41 0,094 

85,650 

57,581 
7,596 0,15 0,094 

85,556 
© 

59,60j 
340 67,02 6,777 4,084 0,15 0,38 0,23 0.351 

85,556 

59,60j 
0,15 0.351 

85,205 
61 65 3,697 2,997 0,15 0,21 0,17 0,027 0,027 

85,178 
62 185 65,87 2,297 0 0,15 0,13 0 0,014 

85,178 
2,297 0,014 

85,164 

86,050 
42,41 372 

68,28 
1,680 0 0,15 0,10 0 0,016 

85,164 

86,050 
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§ 5. Опредълеше д1аметровъ трубъ 3-го порядка и шэзометри-
ческихъ высотъ въ ихъ узловыхъ точкахъ. 

Такъ какъ трубы 3-го порядка, проходяппя по улицамъ: du Meitet, 
Désormeaux, Dubais, du Moulin l'Abbesse, не имт̂ ьотъ особеннаго значе-
Н1Я и доставляютъ небольшое количество воды, то для нихъ примемъ 
ддаметръ въ 0,06 метра (нанменьппй допускаемый). 

Разсмотримъ, загвмъ, остальныя трубы 3-го порядка, разд^ливь всъ 
ихъ на 6 участковъ: 

Участокъ а: улицы de Pannette и de la Banque. 
» p: бульваръ Chambaudouin. 
» у: улица du Puits-Carré. 
» 8: улица Traversière. 
» e: улица des Lombards (отъ ул. Grande до ул. aux 

Bouchers). 
» ц: улицы: Saint-Sauveur, Neuve Saint-Sauveur и 

des Lombards (до ул. aux Bouchers). 
Опред'Ьлимъ секундный расходъ воды (въ литрахъ) для каждаго изъ 

этихъ участковъ и составимъ следующую таблицу: 
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ш Перечислеше участковъ. 

въ
тв

ей
 и

 о
тв

ът
-

вл
ен

Ш
 к

аж
да

го
 

уч
ас

тк
а.

 

Д
ли

на
 

въ
 м

. 

Р
ас

хо
дъ

 
въ

 1
 с

ек
. 

(в
ъ 

л
.)

 

Д
ли

на
 

въ
 м

. 
Ра

сх
од

ъ 
въ

 1
 

с.
 

1 
(в

ъ 
л.

) 
! 

П
ол

ны
й 

с 
ра

сх
од

ъ 
вс

 
уч

ас
тк

ов
ъ 

Участокъ а. 2,845 

Получаетъ воду отъ I. Снабжаетъ 
полностью—улицы: de Pannette.de  
la Banque и de la petite Pannette. 

80 
112 
79 

200 

490 

0,637 

1,591 
250 0,617 

Участокъ S. 1,712 

Получаетъ воду отъ H. Снаб
жаетъ: частью—улицу de Barrey, 
аллею des Soupirs; и полностью— 
бульваръ Chambaudouin. 

66 
110 
67 
87 

150 

130 

0,746 

0,555 
30 

100 

0,199 

0,212 

Участокъ f. 1,042 

Получаетъ воду отъ К. Снаб
жаетъ частью улицу du Puits-Carré. 

65 250 1,042 — — 

http://Pannette.de
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Перечиелеше участковъ. 

•гч са 

й ; 

' « S i 

Трубы 3-го 
порядка. 

'4е 

Л Я 

ОтВ-ЕТВЛеша, 
питаемыя 

трубами 3-го 
порядка. 

ев . 

Я 

3" . ^ 

Участокъ 8. 

Получаетъ воду отъ Е. Снаб
жаетъ: частью—улицы: de la Petite 
Cité  и de l'Horloge; полностью— 
улицу Traversière. 

Участокъ г. 

Получаетъ воду отъ В и е. Снаб-
жаетъ:частью —yran.bi.-.'̂ aint-Pierre. 
Saint-Thomas, des Lombards; и 
полностью—улицу de la Vieille 
Gabelle. 

Участокъ г). 

Получает!, воду отъ е. Снабжаетъ: 
ча.-тью—улицы: Saint-Sauveur, aux 
liouchers, des Lombards; снаб
жаетъ полностью—улицы: Neuve 
St.-Sauveur и du Pont-Saint. 
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" 1.515 

Опредьмете дааметровъ и тэзометрическихъ высотъ ведется такъ 
же, какъ и для магистральныхъ трубъ и трубъ 2-го порядка. Результаты 
помещены въ следующей таблиц^: 
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87,271 
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68,28 86,121 68,28 86,121 
66 150 1,712 0,966 0,06 0,46 0,35 0,577 

68,98 
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89.408 
67 130 0,767 0,212 0,06 0,27 0,09 0,350 0,09 0,350 

89,058 
65 250 1,042 0 0,08 0,37 0 0,546 

89,058 

>- 70Д7 
1,042 0,08 0,546 

89,804 
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Что касается трубъ 4-го порядка, то оиЬ не им4ютъ существеннаго 
значешя и несутъ незначительный количества воды; поэтому, для всЬхъ 
этихъ трубъ выберемъ наименышй допустимый д1аметръ въ 0,06 метра. 

Посл'Ь того, не трудно определить красный отметки; для наиболее 
интересныхъ пунктовъ онъ равны: 
84,700—для конечной точки трубы, проходящей по площади Samt-Taurin. 
88,564— » » » » » » улиц1! Petite-Cité. 
89,100— » » » » » » площади du Parvis-

Notre-Dame. 
Зам^тимь, что во всЬхъ безъ исключетя точкахъ красный от&гЬтки 

численно превосходятъ черныя на 20 метровъ, и что скорость протекашя 
воды по трубамъ не можетъ никогда превзойти 1,50 метра. 

ГЛАВА У. 

Питаше города водой. 

§ 1. Предварительныя замъчашя. 

Въ настоящее время потребность каждаго населеннаго центра въ 
возможно обильномъ снабженш водой хорошаго качества вошла вполне 
въ сознавае общества. 

Вода, получаемая городомъ, исполняегъ несколько различныхъ на-
значенШ: она служитъ для удовлетворен1я потребностей домашней жизни 
в промышленныхъ учрежден!!, для поливки улицъ, промывашя водосто-

5» 
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ковъ и, наконецъ, применяется, съ целью украшеюя города и улучшешя 
его санитарныхъ условШ, къ устройству фонтановъ и каскадовъ; вместе 
сътвмъ, та же вода является и наиболее действительнымъ средствомъвъ 
борьбе противъ пожаровъ. Эти различный назначетя воды, конечно, не 
требуютъ совершенно одинаковыхъ ея качествъ. Для доиашняго обихода 
должна быть припасена вода наиболее чистая, аэрированная, свЬжая и 
прозрачная. Вода, менъчз совершенная по своимъ качествамъ, можетъ 
быть, однако, вполне удовлетворительной для более грубыхъ назначенШ, 
напр.—для поливки мостовыхъ и промыватя водостоковъ. 

§ 2. Составъ и качества воды. 

Первое ycлoвie, которое надлежать выполнять при водоснабжении 
города—-не доставлять городу иной воды, кроме годной для питья. 

Природный воды весьма различны по своимъ качествамъ, въ зави
симости: отъ огяосительнаго содержания и свойствъ техъ веществъ, ко
торый онЬ всегда содержать въ растворе после прохождетя черезъ раз-
личнаго состава почвы, оть нормальной ея температуры, степени чистоты 
и т. п. Качества, характеризуюпця пригодность воды для питья, следую
щая: вода должна быть пр1ятной на вкусъ, годной для приготовлешя пищи 
и напитковъ, чистой, прозрачной, не имеющей запаха и обладающей слабо 
выраженнымъ вкуоомъ; она не должна быть безвкусной, сладковатой или 
соленой, и не должна давать осадковъ въ трубахъ, по которымъ проте-
каетъ, и въ содержащих^ ее бассейнахъ и сосудахъ. Необходимо также, 
чтобы вода была достаточно аэрирована, т. е., заключала въ себе, въ 
растворенномъ виде: 

отъ 20 до 22 куб. см. азота, 
» 9 » , 1 0 » » кислорода, 

^» 20 » 25 » » углекислоты. 

Вода, годная для питья, растворяетъ мыло, не образуя сгустковъ, и 
даетъ при выпаривании отъ 0,15 до 0,50 граммовъ твердаго остатка на 
литръ; температура ея должна заключаться въ преддиахъ отъ 8 до 15°. 

Показаюя гидротиметра не должны превосходить 25°; вода можетъ 
содержать въ 1 литр* не более 1 сантиграмма азотнокислыхъ солей, отъ 
10 до 15 сотыхъ миллиграмма амм1ака и лишь слабые сл4ды органиче-
скигь веществъ. 

Вообще, различаютъ воду пресную и воду жесткую; последняя но 
своимъ качествамъ не подходить къ некоторымъ родамъ потребдейя. 
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напр.,—для домашняго обихода жителей города, для большей части про-
мышленныхъ учрежденШ, и можетъ быть предназначаема исключительно 
для поливки улицъ и другихъ дорожныхъ нуждъ. 

Сл^дуетъ между прочимъ заметить, что, при продолжительномъ по
треблены, населеше можетъ свыкнуться и съ водою дурного качества—точно 
такъ же, какъ оно безжалобяо переносить зараженную атмосферу боль-
шихъ городовъ. Но надо признать, что оценка качествъ воды, какъ мн-в-
шемъ общественным ь такъ и частными потребителями, почти всегда со
вершается безошибочно и быстро. Продолжительное потреблеше не из-
вращаетъ вкуса: застарелая привычка не мъшаетъ населенно предпочи
тать хорошихъ качествъ воду источвика или ръки водъ колодезной, насы
щенной солями или органическими веществами. *) 

Вода естественно содержитъ въ себе растворенными вещества, на-
ходяпцяся въ техъ ночвенныхъ породахъ, черезъ которыя ей приходится 
проникать. Въ обыкновенной воде, предназначаемой для питья, за ис-
ключетемъ натуральныхъ минеральныхъ водъ спещальнаго состава, обык
новенно встречаются, да и то въ незначительныхъ количествахъ, следую-
пця вещества: аллюминШ, железо, известь, магнез1я, сода, поташъ, амм1акъ 
и кислоты—кремневая, серная, хлористоводородвая, фосфорная, азотная, 
угольная. Часто въ воде замечаются следы брома, шда и некоторыхъ 
другихъ веществъ, вредныхъ съ точки зрешя гипеническихъ ея качествъ. 
Кроме того, почти всегда, въ бблыпихъ или меньшихъ продорщяхъ, въ 
воде встречаются органичесщя вещества, весьма (различный по составу 
и свойствамъ, но всегда чрезвычайно вредяппя ея достоинствамъ. Нако-
нецъ, природный воды содержать въ растворенномъ состояши перемен
ный количества кислорода, азота и углекислоты. 

Мы уже указали, въ какихъ границахъ допустимы количества этихъ 
веществъ въ воде, предназначаемой для питья. 

§ 3. Необходимость очищен¡8 воды въ нькоторыхъ частныхъ 
случаяхъ. 

При составленш проекта водоснабжета города предположимъ, что 
вода, собираемая н а ш въ водохранилище и распределяемая с*тью водо-
проводвыхъ трубъ, вполне пригодна для питья и удовлетворяетъ всемъ 

*) Вероятно, авторъ намекаетъ ЗДЕСЬ не на всв подпочвенныя воды, такъ 
какъ современный условна жнани ««частую заражають гораздо бол*е воду, текущую 
по поверхности земли, Ч'БМЪ ВОДЫ, циркулирую пая въ ея н"вдрахъ. 

(Прштяате переводчика). 
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ранее указаннынъ услов1яиъ, такъ что не встречается никакой надобно
сти очищать ее для домашняго потреблешя. 

Существуютъ, впрочеиъ некоторые виды промышенности, требуюпце 
ггримтшешя особенно чистой воды; вотъ несколько примеровъ такого рода: 

Вода, употребляемая въ булочныхъ, какъ легко понять, должна быть 
освобождена, насколько возможно, отъ известковыхъ солей; хл'Ьбъ, сохра
няющей по испечеши до 25°/о воды, является неудобоваримымъ, если 
вода, употреблявшаяся при его приготовленш, была слишкомъ насыщена 
углекислотой. 

На пивоваренныхъ заводахъ можно вполне использовать ячмень и 
хмель только въ томь случае, если вода вполне чиста. Пиво, восприни
мающее отъ воды известковыя соли,—неудобоваримо. 

На водочныхъ заводахъ употребляется также, по возможности, вполне 
чистая вода, во избежанш образования известковыхъ осадковъ на стенахъ 
металлическихъ холодильниковъ и въ видахъ нерастворимости въ алко
голе ббльшаго числа солей; безъ чистой воды винокуренные заводы вы
рабатывали бы лишь мутную водку нечистаго вкуса. 

Для оборудовали сахарныхъ заводовъ применяется также лишь чи
стая вода. Диффуз1я происходить темъ лучше, чемъ менее вода насы
щена известковыми солями; загЬмъ, когда сиропъ выкристаллизовывается 
выпариватемъ, то, при наличности большого количества солей, кристал
лизация эта идетъ вяло, и часть соли остается въ массе. 

Бумагопрядильный фабрики требуютъ чистой, прозрачной воды, для 
сохранен1я въ бумажной массе белизны, нежности зерна, тонкости, чему 
сильно вредить содержание въ вод* землистыхъ примесей. 

Фарфоровая масса не обладаетъ гибкостью и не можетъ принимать 
всехъ желаемыхъ формъ, если она приготовлена на известковой воде. 

Ткацкая, мыловаренная, [сыромятная и кожевенная промышленности— 
все также требуютъ чистой воды. 

Воду, применяемую нами для проектируемаго снабжешя города, мы 
считаетъ вполне пригодной для питья; она можетъ, при зтомъ, не годиться 
для некоторыхъ особыхъ отраслей промышленности, но въ такомъ случае 
она будетъ, ранее употреблетя въ дело, подвергнута спещальному очи-
щ е н т . 

Мы не станемъ, однако, входить здесь въ детали различныхъ спо-
собовъ очищеюя воды, такъ какъ это слишкомъ отдалило бы насъ отъ 
нашихъ главныхъ целей; ограничимся лишь т4мъ замьчашемъ, что это 
уже дъмо самой промышленности уметь использовать наилучшимъ обра-
зомъ все пригодньш ей качества доставляемой воды, подвергнувъ эту воду 
предварительному анализу, для выяснения ея недостатковъ, съ точки ере-
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шя предстоящихъ операщй производства, и для изыскашя наиболее дъй-
ствительныхъ средствъ къ устраненш этихъ недостатковъ. 

ГЛАВА \ Т 

Устройство водопроводной с*ти трубъ. 

§ 1. Канавы для укладки трубъ. 

Какъ мы увидимъ въ одной изъ послъ\дующихъ главъ. всв улицы, по ко-
торымъ предположена прокладка водопроводныхъ трубъ,не имътотъ и не будутъ 
иметь особыхъ подземныхъ галлерей для сточныхъ водъ, внутри которыхъ 
могли бы быть проложены эти трубы; имъя это въ виду, покажемъ теперь, 
какъ же придется устраивать канализацюнную СЕТЬ ДЛЯ распределения 
воды по различнымъ кварталамъ города. Для трубъ отъ 0,150 до 0,200 
метровъ ддаметромъ вырываются канавы глубиною около 1 метра и ши
риною въ основанш отъ 0,70 до 0,80 метр. При прокладке трубъ самыхъ 
малыхъ дааметровъ можно эту глубину и ширину еще НЕСКОЛЬКО умень
шать. Что же касается трубъ большого д1аметра, то для нихъ размеры 
канавъ должны быть, напротивъ, увеличены пропорпдонально размтзрамъ 
самихъ трубъ. Глубина, во всЬхъ случаяхъ, должна быть достаточною для 
того, чтобы проложенный трубы находились ниже уровня промерзашя 
почвы. Предварительной нивеллировкой определяется глубина выемки въ 
различныхъ мъхтахъ, въ зависимости отъ скатовъ и неровностей почвы. 
Когда, на основанш результатовъ нивеллировки, две крайшя точки одной и 
той же покатости отмечены, необходимо правильно выровнять и въ неко
торыхъ случаяхъ даже подтрамбовать основаше канавы, для придашя 
ей правильнаго уклона. Повърка правильности производится помощью 
трехъ нивеллировочныхъ реекъ совершенно одинаковой высоты; одна изъ 
нихъ, окрашенная въ красный цвътъ, и другая, окрашенная въ белый 
цветъ, помещаются на двухъ крайнихъ точкахъ уклона, третья же, чер
ной окраски, устанавливается последовательно на различныхъ разстоятяхь 
отъ двухъ первыхъ—по всей длин* канавы, подвергающейся нивелли-
ровке. Понятно, что, если лучъ зревая, надрав-шопойся отъ верхней" 
крайней точки первой рейки къ такой же точке третьей, пересекаетъ про
межуточную рейку въ какой-вибудь точке ея высоты, или, если этотъ 
лучъ проходить выше верха средней рейки, то это показываетъ, что под-
ноше последней находится въ точке слишкомъ высокой или слишкомъ 
низкой и что ее следуетъ, въ такомъ случае, опускать или поднимать до 
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гьхъ поръ, пока зрительный лучъ не будетъ проходить одновременно че-
резъ всЬ верхшя крайшя точки трехъ нинеллировочныхъ реекъ. 

Когда канава готова и трубы уложены на место *), ихъ подвер-
гаютъ испытанш; заттзмъ производится засыпка канавъ землей, причемъ 
сначала идетъ въ двло та земля, которая была получена отъ нижнихъ 
слоевъ выемки. Въ засыпаемой землЬ избътаютъ оставлять камни, такъ 
какъ при трамбованш они могли бы быть причиною повреждешй трубъ. 
Для правильности трамбовашя, засыпку ведутъ, начиная съ заполнетя 
щелей по сторонамъ трубы, а въ случай нужды, и подъ трубою, после
довательными слоями, толщиною отъ 0,12 до 0,15 метра, уплотняя каж
дый слой при помощи трамбовокъ или ручныхъ бабъ—деревянныхъ или 
чугунныхъ. Ч^мъ тщательнее произведена утрамбовка, темь дольше бу
детъ впоследствш сохраняться правильный видъ уличнаго полотна. Для 
верхняго слоя засыпки приберегаютъ самые крупные камни—съ целью 
образовашя надлежащей шоссировки; если же полотно улицы должно быть 
вымощено, то булыжный камень замостки разсыпаютъ безъ особенной 
тщательности, съ темъ расчетомъ, что онъ будетъ вновь поднятъ, и улица 
будетъ плотно замощена уже после надлежащей осадки земли въ канавахъ. 

Въ верхнихъ точкахъ встречи двухъ трубъ съ противоположными 
уклонами устанавливаются особыя вентиляцюнныя трубки, такъ наз. ван-
тузы, снабжаемыя воздушными кранами, открывая ^которые время отъ 
времени можно выпускать наружу собираюпцйся въ трубахъ воздухъ. 

§ 2. Вл1ян1е на работу водопровода: присутствт воздуха въ 
трубахъ, а также—колънъ и изгибовъ трубъ. 

Присутств1е воздуха въ трубахъ отражается всегда вреднымъ обра-
зомъ на деятельности водопровода, такъ какъ, съ одной стороны, умень-
шаетъ водопропускную способность трубъ, съ другой-же—вызываетъ осо
бые толчки или удары въ трубахъ. Накоплете въ трубопроводахъ воз
духа служить причиною тъхъ внезапныхъ перерывовъ струи, сопровож
дающихся хрипомъ, которые иногда замечаются въ водоразборныхъкранахъ; 
если струя воды, вдругъ прервавшись, вылетаетъ съ новымъ напоромъ, 
сохраняя некоторое время прерывистость и неравномерность своего потока, 
то это явно указываетъ на вл1яше воздушныхъ ударовъ, которые иногда 
могутъ вызвать даже разрывъ главной трубы или ея ответвлений. 

*) При грунгв сдабомъ, для прочности соединений трубъ, подъ трубы укла
дываются короткш деревяниыя поперечины. 

(Прчмпч. переводчика), 
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Изгибы, неизбъжно встречающееся на всемъ протяжении водопровод
ной сбти, вл1яютъ также, хотя и много слабее, на характеръ течетя 
воды въ трубахъ. Реакщя со стороны сгвнокъ трубы давлешю водяного 
потока стремится вызвать обратное направлеше его движешя; въ виду этого 
обстоятельства, при прокладке трубъ, за крутыми изгибами следуетъ ста
вить упоряыя стенки изъ кирпичной кладки—сухой или даже на растворе,— 
чтобы воспрепятствовать смещение трубы подъ напоромъ воды, могущему 
разстроить стыковое соединеше трубъ или вызвать ихъ разрывъ. 

При перемене трубою направления, а особенно въ местахъ развет-
вленШ трубопровода на несколько участковъ различныхъ направленШ, въ 
такъ наз. узловыхъ точкахъ сети, приходится устанавливать спещальные 
соединительные приборы; въ такихъ случаяхъ, вообще, рекомендуется при
бегать къ употреблению разделительныхъ или распределительныхъ коро-
бокъ. Предпочтительнее всего применяются чугунный коробки цилиндри
ческой формы, снабженный устьемъ, приводящимъ воду изъ главной трубы, 
и системою отростковъ, направляющихъ эту воду, въ надлежащихъ про-
порщяхъ, по всемъ разветвлешямъ. 

§ 3. Детали трубопроводов^. 

Трубы, употребляемый при устройстве водопроводной сети, приго
товляются обыкновенно изъ чугуна *). 

Имеюпцяся въ продаже трубы состоять всегда изъ отдельныхъ 
звеньевъ, длиною отъ 2 до 2,5 метровъ. Возникаете вопросъ, какъ соеди
нить эти звенья, чтобы места соединенШ были совершенно непроницае
мыми для воды. 

Въ существующихъ водоснабжешяхъ можно встретить чугунныя 
трубы трехъ родовъ: 

1. трубы съ раструбами и съ валиками (при пеньковой и свинцовой 
прокладкахъ), 

2., трубы съ флянцами или ребордами, 
3. трубы съ каучуковой прокладкой. 
Трубы, снабженный раструбами и валиками (буртиками), очень про

сты тто конструкции и не требуютъ особенно тщательной пригонки; оне 

*) Предложенный М. СЬатегоу зкел*8ныя трубы, осмоленвыя снаружи • внутри, 
прежде часто употреблялись при водоснабжении въ видахъ эконоши; но въ настоя
щее время признано, что сравнительно незначительная прочность зтихъ трубъ д*-
даетъ экономлю довольно призрачной; употреблен!е ихъ ограничивается теперь прн-
м-вневаемъ къ газовому осввщешю. 
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применяются предпочтительно при высокихъ давлешяхъ, бблъшихъ 30 мет-
ровъ, такъ какъ предетавляютъ наиболее совершенные способы соедине
ний, непроницаемыхъ для воды. Подобное соединеще показано на фиг. 
2, таб. ГУ. Одинъ конецъ каждой трубы оканчивается небольшимъ вали-
комъ или заплечикомъ, другой же образуетъ камеру раструба илп тюль-
панъ—расширеше, соответствующее валику следующей трубы, которую 
этимъ концомъ и вводить въ раструбъ до основания последняго. Когда все 
последовательныя звенья одного участка вложены одно въ другое, про-
веряютъ, прежде всего, правильность общаго ихъ направлешя, исправ
ляя, въ случае надобности, замечаемые недостатки въ укладке; затемъ, 
въ местахъ, приходящихся подъ каждымъ соединешемъ, вынимають въ дне 
рва, по которому прокладывается труба, неболышя поперечный канавки, 
вводить въ конецъ каждаго раструба просмоленный пеньковый канатъ, 
осаживая его помощью особаго инструмента и дЬлая имъ несколько обо-
ротовъ на той части звена трубы, которою оно вложено въ муфту другого 
звена, до тйхъ поръ пока до внешняго края раструба не останется всего 
0,04—0,05 метра. После того, остающееся кольцеобразное пространство 
прикрываютъ съ конца раструба глиняной обкладкой, оставляя въ верх
ней ея части отверсие, черезъ которое производится заливка этой остающейся 
кольцевой части горячимъ расплавленнымъ свинцомъ. Последшй, по за-
стыванш, плотно заполняете полость между пеньковой набивкой и глина -
нымъ кольцомъ; желобокъ, сделанный на внутренней поверхности раструба, 
тоже заполняемый свинцомъ при заливке, не дозволяетъ последнему вы
пасть при возможномъ на него давлеши. 

Отъ места до места въ трубопроводе делаются отверспя съ вну
тренней винтовой нарезкой; отверстия эти закрываются пробками изъ 
плавкаго металла, легко удаляемыми въ тоте моментъ, когда является 
потребность въ устройстве въ соответствующемъ месте трубы ответвле-
вдя. .Этимъ устраняется необходимость пробивашя проводящей уже напор
ную воду трубы (операщя всегда довольно трудная), необходимость устрой
ства соединешя при помощи хомутовъ и т. п. Не смотря на это, однако, 
мнопя изъ трубъ не снабжены такого рода приспособлешемъ. 

Трубы разсмотреннаго типа вполне прочны и могутъ, безъ повреж
дения въ местахъ соединетй, подвергаться некоторымъ изменешямъ въ 
длин*, вследмтое происходящихъ колебанш въ температуре. 

Но разборка подобныхъ трубъ почти совершенно невозможна; при 
яодогр-Ьванти, съ целью расплавления свища, места соединешя, часто 
лопается сама труба. Поэтому, проще всего, въ такихъ случаяхъ пере
резать и выломать тоте участокъ трубы, который желательно заменить 
новымъ звеномъ съ боковымъ отросткомъ, краномъ или иною новою частью. 
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Для устранения затруднешй, связанныхъ съ подобнымъ способомъ, полезно 
включать въ трубопроводъ, при его укладке, место отъ места звенья съ 
флянцами (фиг. 3 и 4, табл. IV), примыкая ихъ, съ одной стороны, къ 
особому звену, снабженному на одномъ КОНЦЕ флянцемъ, а на другомъ— 
валикомъ или заплечикомъ (фиг. 5, таб. IV), съ другой же стороны—къ 
звену съ флянцемъ на одномъ конце и раструбомъ на другом г, (фиг. 6, 
таб. IV). Труба съ двумя флянцами на концахъ соединяется съ трубами, 
примыкающими къ ней съ об'Ьихъ сторонъ, болтами и гайками; чтобы 
вынуть эту часть трубы, достаточно развинтить или, въ крайности, сре
зать болты. Къ подобнымъ звеньямъ слЬдуетъ прибегать на перекресткахъ 
улицъ и, вообще, въ такихъ м'Ьстахъ съти, где въ будущемъ можетг пона
добиться включать въ трубопроводъ новые приборы водоенабжешя. Какъ 
видно изъ чертежа, наружный поверхности флянцевъ делаются слегка 
коническими; между ними прокладывается свинцовая шайба, плотно зажи
маемая при стягиванш болтовъ; при гладкой наружной поверхности флянцевъ 
затягивате болтовъ вызывало бы выдавливаше свинца внутрь трубы. 

Для соединешя двухъ отрйзовъ трубы или, вообще, для соединешя 
трубъ различныхъ ддаметровъ нрим'Ьняютъ муфты. Послъууыя представ-
ляютъ собою коротшя трубы съ такимъ же устройствомъ концовъ, какое 
ИМ"БЮТЪ и нормальный звенья съти. Иногда муфты состоять изъ двухъ 
отд'Ьльныхъ желобовъ или половинъ: одна подкладывается подъ соединяе
мые концы трубъ, другая же накрывается сверху, после чего обе поло
винки муфты стягиваются болтами, и самое соединете совершается обык-
новеннымъ образомъ. Соединеше каждыхъ двухъ значительныхъ участковъ 
трубопровода производится посредствомъ короткаго звена съ боковымъ 
отросткомъ, —такъ наз. тройника, (фиг. 7, 8, таб. IV). 

Изгибъ трубопровода по дугв большого радауса достигается уклад
кою прямыхъ трубъ, при незначительномъ наклон* одной изъ нихъ по 
отношение къ другой въ мъстахъ соединенШ; но при закруглеюяхъ съ 
рад1усомъ, меныпимъ чъмъ 0,60 метр., прибътаютъ къ укладов въ кри-
выхъ участкахъ соответственно изогнутыхъ [звеньевъ, соединяемыхъ 
флянцами. 

Весьма часто при устройстве трубопроводовъ применяю те трубы 
съ каучуковою прокладкой. Такихъ соединенШ существуеть два типа: 

1. Система Тдуги'я, представленная на фиг.: 9, 10, 11 и 12, таб. I V . 
Трубы для соединешя располагаютъ такъ, чтобы ушки ихъ были распо
ложены въ одной горизонтальной плоскости. На неуширенный конецъ В 
одной изъ трубъ надевается: сначала—свободно проходящее черезъ него 
кольцо контръ-флянца А и затЬмъ—плотно обхватывающее его и входящее 
въ соответствующей желобъ каучуковое кольцо С прокладки; после того, 
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этотъ конецъ трубы вдвигается въ расширенный конецъ второй изъ трубъ, 
до тЪхъ поръ пока прокладочное каучуковое кольцо не упрется плотно 
въ закраину этой второй трубы; тогда каучуковая прокладка крепко сжимается 
подтягивашемъ на болтахъ контръ-флянца къ флянцу, образуя плотный 
затворъ. 

2. Система РеШ'а, детали которой представлены на фиг.: 13, 14, 
15 и 16, таб. IV . 

При соединенш располагаютъ трубы такимъ образомъ, чтобы ушки 
приняли вертикальное положете (фиг. 15 и 16). Операщя соединешя 
облегчается примънешемъ особой деревянной подкладки, которую после
довательно переносятъ и располагаютъ подъ каждымъ свободнымъ неуши-
реннымъ концемъ ранее укладываемой трубы. Установивъ эту подкладку 
надлежащимъ образомъ, дъйствуютъ въ слЪдующемъ порядке: 

1., смазываютъ саломъ четыре штифта; 
2., надъваютъ въ Б каучуковое кольцо на конецъ уложенной уже 

трубы; 
3., присоединяютъ конецъ сосъднято звена 1*, придавая последнему на-

клонъ, показанный на чертеже; 
4.. укрепляютъ на месте верхнюю скобу Б, помощью двухъ штиф-

товъ, вкладываемыхъ въ соответствующая ушки на половину; 
5., опираются слегка на свободный конецъ присоединяемой трубы 14, 

поддерживая рукой нижнюю часть наложеннаго каучуковаго кольца, во 
избежаше его сдвига и срезанш при действш трубой N . какъ рычагомъ; 

6., приводить и вторую трубу въ горизонтальное положеше (фиг. 6), 
и 7., накладывают^ вторую скобу, вгоняютъ вплотную верхте и ниж-

ше штифты и этимъ кончаютъ соединете. 
Для ПЛОТНОСТИ соединешя необходимо достигнуть соответственнаго 

сжапя кольца Б; ббльшее или меньшее сжатие его достигается различной 
толщиной вгоняемыхъ штифтовъ, причемъ выборъ штифтовъ надлежащей 
тещины возлагается на рабочаго, укладывающаго трубы. 

Мы уже упоминали о томъ, что иногда водопроводный трубы поме
щаются внутри сточныхъ галлерей города; въ такихъ случаяхъ, для укладки 
трубъ, пользуются чугунными кронштейнами, прикрепляемыми къ сте-
намъ. Въ предупреждеше порчи чугуна отъ окислешя все трубы снаружи 
осмаливаются. 

Совокупность всЬхъ проложенныхъ водопроводныхъ трубъ образуете 
подземную сеть, следующую начерташямъ городскихъ улицъ, отъ кото
рой впоигвдетвш отделяются ветви къ каждому изъ потребителей. 



§ 4. Побочные органы съти трубъ. Система крановъ. 

Вспомогательными органами съти являются краны—створные, опо
ражнивающее, водомерные и разборные. 

Створные краны служатъ для изолировашя какого-нибудь участка 
водопроводной свти отъ остальныхъ; краны эти слъдуетъ ставить при 
началъ каждаго изъ участковъ второго порядка—съ тою целью, чтобы 
случайный повреждетя въ трубахъ второго порядка не оказывали вл!я-
шя на службу магистралей. Отверспя крановъ должны соответствовать 
сечешю техъ трубъ, при которыхъ они установлены. 

Опоражнивающее или выпускные краны устанавливаются въ наибо
лее низкихъ точкахъ сети для выпуска изъ нея воды, въ случае надоб
ности. Эти краны, какъ и вообще все вспомогательные краны, разсчиты-
ваются по тому расходу воды, который отъ нихъ требуется услов!ями службы. 

Створные краны при трубахъ, дшметръ которыхъ больше 0,06 метр., 
делаются въ виде щитовыхъ или опускныхъ крановъ или задвижекъ, уста-
навливаемыхъ въ каменяыхъ смотровыхъ колодцахъ; при меныпихъ д1а-
метрахъ трубы пользуются обыкновенными поворотными кранами съ гнез-
домъ и втулкой. По праву каждаго абонента, идущее къ нему ответвле-
ше снабжается кранами—створнымъ и опоражнивающимъ; первый слу
жить для прекращешя и для возобновлешя сообщешя между уличной 
трубой и ответвлешемъ абонента, второй, въ случае надобности, удаляетъ 
оставшуюся въ ответвления, после з а к р ы т створнаго крана, воду. Это 
суть поворотные краны обыкновеннаго устройства, присоединяемые къ 
свинцовой трубе припайкой или при помощи флянцевъ. Они заключаются 
въ неболышя кирпичныя камеры или, просто, въ железный осмоленныя 
коробки трубчатой формы, прикрываемый сверху съемными досками и 
лредставляюпця собою ходъ, въ который опускается стержневой ключъ 
для управлешя кранами (фиг. 5—9, таб. V) . 

Краны эти делаются изъ чугуна. Гнездо втулки снизу закрыто на
глухо. Сальникъ, помещаемый въ верхней части, служить для смазывания 
втулки и для поддержашя плотнаго прилегашя втулки къ ея гнезду. 
Соответствующимъ клгочомъ можно втулку каждаго изъ крановъ нажать 
или освободить и даже совсемъ вынуть для осмотра внутренней полости 
черезъ образующееся при этомъ отверсие. 

При ддаметрахъ трубъ, болыпигь 0,06 метр., приходится прибе
гать къ замыкающимъ приборамъ более сдожнаго устройства. 

Лучшими системами створныхъ щитовыхъ крановъ следуетъ при
знать: два типа (см. фиг. 1, 2, 3, 4, таб. V), сконструированные ян-
женеръ-мехаликомъ города Парижа Sinson Saint-Albin'oMb, и одинъ 
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типъ (см. фиг.: 1, 2, 3, 4, таб. VII), предложенный гражданскимъ инже-
неромъ Кегп'омъ. Какъ показываете самое назваше, главную' часть 
всъхъ этихъ приборовъ составляете затворный или шлюзовой щигь, 
слегка клиновиднаго сечешя, поднимаемый и опускаемый помощью винта. 
При запиранш крана, вращая навинтованный стержень въ соответствую
щую сторону, приводятъ щите ве положете, показанное на чертежах ь. 
При открыванш же крана винтъ вращается въ сторону обратную, и щитъ 
поднимается въ особуюНамеру, устроенную выше трубы. Таюе приборы 
прекрасно исполняютъ свое назначете, задерживая воду при любомъ 
направлении ея напора. 

При опоражниванги какого-либо участка трубопровода, съ помощью 
установленнаго въ нижней части его выпускного крана, необходимо въ 
верхней части этого участка производить впускъ воздуха; и, обратно, при 
наполненш участка водой, необходимо открыть въ верхней его части вы
ходе воздуху, находящемуся въ труб*. Эту двойную службу прекрасно 
исполняете небольшой кране для впуска и выпуска воздуха, называемый 
поэтому воздушнымъ краномъ или отдушиной, устанавливаемый въ самой 
высшей точке трубы и управляемый отъ руки; но такъ какъ открывать 
одновременно и опоражнивающие и воздушные краны довольно затрудни
тельно,—особенно, если они значительно удалены друге оте друга, то изобре-
тене спещальный приборе для автоматическаго впуска и выпуска воздуха. 

Приборе этоте, упоминавппйся уже и раньше и называемый ван-
тузомъ или автоматическимъ воздушнымъ краномъ, состоите изе чугун-
наго цилиндрическаго сосуда (см. фиг. 10, 11, 12, таб. V)—конструк
ция инженере-механика вшвоп ЗаШ-АНит'а), привинчиваемаго ве верти-
кальноме положении кг труб* ве высшей ея точке. Сосуде закрыть чу
гунной крышкой, имеющей посредине отверст'из, снабженное бронзовымъ 
седломъ. для приняия клапана. Попдавокъ цилиндрической формы—проб
ковый или деревянный, или металлическш-шаровидный, сидитъ на одномъ 
стержне съ коническимъ клапаномъ, прикрывающимъ указанное отверсие, 
причемъ движенш стержня направляется особыми обоймами. Когда труба 
содержитъ воду, идущую подъ напороме, последняя поднимаете поплавоке 
и клапаноме закрываете отверстие крана. При открыванш опоражниваю-
щаго крана, поплавокъ вместе съ водой опускается, и клапанъ отходить 
отъ седла, обнаруживая отверстие для входа ве трубу воздуха. 

§ 5. Отводныя отверстия и домовыя отвътвлетя. 

Ответвлениями называются участки трубъ, по преимуществу—евнн-
цовыхъ, отводяпце воду изъ водопроводной сети къ разборнымъ кранамъ н 
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въ квартиры абонентовъ. Miera присоединения отвътвленШ къ водопроводной 
трубъ носятъ название мветъ отвода или Mtcrb ответвления. Отводными 
отверейями служатъ или чугунные отростки (горловины), имеющиеся 
на уличной вътви, или же—отверстая, пробиваемый въ уличной трубе 
зубиломъ. Присоединеше ответвления производится такъ: на конце свин
цовой трубы ответвлешя отгибается закраина; между этою закраиной л 
наружной поверхностью уличной трубы прокладывается толстый слой кожи, 
для достижетя большей плотности соединешя, после чего закраина ответ
влешя подтягивается къ уличной ветви железнымъ хомутомъ (седелкой). 

При нробиванш отверстШ въ функщонирующихъ уже трубахъ, вода 
въ последнихъ, находясь подъ давлешемъ, устремлялась бы черезъ отвер
ста, проделываемый въ ихъ сгвнкахъ, и являлась бы большой помехой 
при работе, делая ее даже прямо невозможной. Въ такихъ случаяхъ не
обходимо бываетъ выделить, съ помощью створныхъ крановъ, тотъ учас-
токъ сети, на которомъ предположено устройство ответвления, и, следо
вательно, — прекратить на-время обслуживаше водопроводомъ большей 
или меньшей части города; неудобство, связанное съ такимъ щиемомъ. 
устранено изобретешемъ приборовъ. которые позволяютъ присоединять 
отьътвлетя къ трубамъ, не требуя опоражнивашя последнихъ и не за
держивая ихъ работы. 

При практикуемыхъ до - ныне сиособахъ устройства ответвленШ. 
часть бурового прибора, подтянутая къ трубе при помощи хомута, оста
ется при ней на-всегда. ИМЕЯ большой вЬсъ и большую ценность, эти 
части не представляютъ, однако, достаточной надежности съ точки зрешя 
прочности соединешя. ФранцузскШ инженеръ Е. Claussolles предложить 
такой способъ присоединешя ответвлешй, при которомъ все эти неудоб
ства избегаются, (см. фиг. 1, 2, 3, 4 и 5 таб. VIII). 

Короткое соединительное звено А особаго устройства привинчивается 
къ трубе помощью спещальнаго прибора, который будетъ описанъ ниже. 
Припаянный къ свинцовой трубе ответвлен1я наконечникъ В имт>етъ на 
шгжнемъ своемъ конце несколько вырезокъ и, при навинчиванш его 
гайки В' на соединительное звено А, надавливаетъ выступами, разде
ляющими вырезки, на клапанъ А', открывая свободный проходъ воде. 

Для прекращетя струи воды достаточно свинтить гайку В' н вы
двинуть трубку В; клапанъ А' при этомъ прижимается спиральной пру
жиной къ своему съ\длу и, будучи обтянуть кожей, герметически залираетъ 
отверстие. 

Приборъ для пробуравливашя трубы въ месте предполагаемаго от
ветвлешя, для нарезания ствнокъ отверстия и для самаго привинчивания 
лтвътвляющейся части представленъ на фиг. 6—12, табл. VIII. 
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Главная часть С этого прибора, представляющая полое цилиндриче
ской формы гвло, имеете на одномъ КОНЦЕ две лапы, который подтяги
ваются, при установке прибора, къ двумъ вътвямъ обхватывающаго улич
ную трубу шарнирнаго хомута Т>. 

Одной изъ своихъ ветвей хомутъ вставляется въ открытое сбоку 
гнездо С , а другою—проходить черезъ овальной формы отверстае С". 
Подобная конструкщя позволяетъ применять одинъ и тотъ же приборъ 
при устройстве ответвлешй у трубъ различнаго ддаметра. Ветви хомута, 
благодаря форме последняго, а также—зазорамъ, оставленнымъ въ ла-
пахъ тбла С, могутъ быть устанавливаемы на различныхъ разстояшяхъ. 
Открытое гнездо С даетъ возможность отнять приборъ отъ трубы, не 
свинчивая гаекъ; въ самомъ ждите, для отделетя прибора отъ трубы 
достаточно лишь слегка "ослабить гайки и разомкнуть хомутъ Б , отведя 
ветвь, вставленную въ гнездо С . 

Между трубой и цилиндромъ С прибора прокладывается свинцовый 
листъ Е, для обезпечешя плотности прижатая. 

На цилиндръ С надевается сверху часть Р , имеющая две рукояти 
Р ' и Р " и на нижнемъ конце нарезку, подобную нарезке замка берегового 
оруд1я (фиг. 9), т. е., прерванную въ трехъ местахъ. Для скрепления 
этого нижняго конца части Р съ верхнимъ концомъ цилиндра С, подоб
нымъ же образомъ нарезаннымъ на внутренней своей поверхности и 
служащимъ, такъ сказать, гайкой, достаточно ввести конецъ части Р въ 
нарезанную часть цилиндра С такимъ образомъ, чтобы нарезки прихо
дились противъ перерывовъ и затемъ, доведя его сразу до конца, по
вернуть всю часть Р на треть оборота. Кожанная прокладка й делаетъ 
соединеше непроницаемымъ для воды. 

Черезъ верхнее ушко части Р проходить вингь, упираюшдйся въ 
находящихся подъ нимъ шпиндель М, пропущенный сквозь нажимную втулку 
I сальника. Кранъ К позволяетъ прекращать пропускъ воды, когда это яв
ляется необходимымъ; однако, его отверстае настолько велико, что шпин
дель проходить свободно насквозь. 

Укрепивъ приборъ на месте, ^вставляютъ въ утолщенную часть 
шпинделя М фрезу Ь, зажимая ее винтомъ т . Загбмъ, открываютъ кранъ 
К и вращаютъ верхнш винтъ до техъ ;лоръ, пока фреза не коснется 
металла; после того, захватывая шпиндель особымъ ключемъ £и вращая 
его, прорезаютъ фрезою сначала свинцовую прокладку, а затъмъ^и самую 
трубу. Пробуравивъ такимъ образомъ трубу, поднимаютъ, насколько воз
можно, шпиндель М и закрываютъ кранъ К. Пользуясь затемъ рукоя
тями ¥ ' и Р " , вынимаютъ часть Р , повернувъ ее предварительно на 
треть оборота, залгвняютъ въ шпинделе фрезу метчикомъ, снова устанав-



ливаютъ часть Р, открываютъ кранъ К и наръзаютъ пробуравленное въ 
трубе отверспе. 

Окончивъ эту вторую операщго, вывинчиваютъ м*тчикъ; после того, 
поднявъ шпиндель и закрывъ кранъ, отнимаютъ опять часть Р; при-
крепляютъ къ ней, на место метчика, соединительное звено А, плотно 
входящее въ шестигранное углублеше шпинделя; вновь прикрепляюгь 
часть Г къ прибору, открываютъ въ последнШ разъ кранъ К и, вращая 
шпиндель, привинчиваютъ звено А къ трубе. Наконецъ, отвинчиваютъ 
гайки хомута Б и снимаютъ съ трубы весь приборъ. 

Для прикреплешя ответвления и пропуска въ него воды останется 
лишь вставить въ звено А конецъ ответвлешя съ наконечникомъ В и 
навинтить гайку В' на верхний конецъ звена А; отжимаемый при втомъ 
отъ седла клапанъ А' откроете воде свободный проходъ въ ответвление. 

Для проведешя воды въ многоэтажные дома применяютъ трубопро
воды, поднимаюпцеся съ поверхности улицы по стене внутренняго дпора 
или внутри лестничной клетки до самаго верхняго этажа и снабженные 
ответвлениями для разведешя воды по этажамъ или даже по квартирамъ 
потребителей. Такая поднимающаяся до верха дома ветвь носитъ назва
ние главной восходящей трубы. Применение такой системы разведешя воды 
по этажамъ и квартирамъ даетъ жильцамъ дома возможность получать воду 
съ такою же легкостью, съ какою они получаютъ светильный газъ. Мы 
посвятимъ одну изъ следующихъ главъ специально разсмотренш и срав
нению различныхъ существующихъ способовъ доставки воды абонентамъ. 

Разведете воды по дому обыкновенно производится свинцовыми 
трубами, хотя иногда съ этою целью применяются и трубы железныя. 
Много разъ возбуждался вопросъ о томъ, могутъ ли свинцовый трубы 
ока ывать вредное вл1яше на составь воды. Мы не станемъ входить 
здесь въ подробности этого вопроса; заметимъ только, что незачемъ, во
обще, стараться решить вопросъ абсолютно, имея въ виду всевозможный 
услов1я практики. Допуская даже, что некоторый воды по своему хими
ческому составу способны подвергаться вредному влиянию свинца, нетъ 
причины отказываться для большинства водоснабженШ, приводящихъ воду 
не столь неблагопр1ятнаго состава, отъ примеиешя свинцовыхъ трубъ, 
не представляющихъ при этомъ опасности для общественнаго здоровья. 

§ 6. Уличныя водоразборный устройства. 

Къ уличнымъ водоразборнымъ устройствамъ относятся: краны—водо
разборные, промывные, поливные и пожарные, носяпце общее назваше 
гидрантовъ. 

6 
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1. Водоразборные краны должны давать въ часъ отъ 70 до 80 куб. 
метровъ воды. Прежде ставили, да и въ настоящее время можно еще 
встретить, водоразборные краны съ непрерывной струей; они открывались 
обыкновенно на несколько часовъ въ сутки, втечете которыхъ и позволя
лось брать воду; такое устройство давало возможность и бъднМшему на-
селешю города пользоваться водой изъ водопровода. Конечно, и это хо
рошо, но следуете признать еще лучшиме, если возможность пользо-
ванш водой не ограничивается лишь определеннымъ срокомъ. Ввиду этого, 
если не располагаютъ достаточнымъ количествомъ воды для постояннаго 
полученш непрерывной струи изъ уличныхъ крановъ, то снабжаютъ каж
дый кранъ особымъ затворомъ, автоматически закрывающимъ устье крана, 
лишь только прекратится давлеше на стержень затвора; благодаря такому 
приспособление, можно получать воду изе крана въ любое время 
сутокъ. 

Есть два типа такихъ водоразборныхъ крановъ; они отличаются 
одинъ отъ другого лишь устройствомъ того механизма, который возвра-
щаетъ поршень въ положеше, преграждающее вод* выходъ изъ крана. 
Въ одномъ изъ этихъ типовъ вода, производя снизу давление на 
поршень, сама прижимаетъ его къ седлу и запираетъ отверстие тьме со
вершеннее, ч1>мъ сильнье ея напоръ; для открытия свободнаго прохода 
вод*, достаточно нажать головку поршневого стержня, находящуюся въ 
верхней части водоразборнаго крана. Въ другой конструкции, поршень, 
после того какъ перестали надавливать на головку стержня или на сво
бодный конецъ рукояти, возвращается въ положеше, прекращающее про-
токъ воды, рычагоме се противовесоме или пружиной, заключенной ве 
небольшой коробке наде поршнеме (см. таб. I X — типе, предложенный 
инженероме города Парижа, Кегп'омъ). 

2. Промывные и поливные краны известны также поде назвашеме 
троттуарныхъ крановъ или гидрантовъ при троттуарахъ (см. фиг. 1 и 
2, таб. VI) . 

Они располагаются у самаго края троттуара и направляютъ выле-
таюшДя струи воды вправо и влево отъ себя. Для возможно полной промывки 
мостовой, последней придаются во всехъ частяхъ надлежащее уклоны. 
Самое устройство прибора очень несложно: вращая навинтованный стер
жень посредствомъ ключа, поднимаютъ клапане и тёмъ открываюте сво
бодный проходе вод*; последняя, входя въ камеру А, ударяется въ кол
паке В и разливается по чугунной коробке Б; отсюда она выливается 
наружу черезе две боковыхе щели. По желашю можно притокъ воды ре
гулировать соответственньше поднимашеме и опускаюеме клапана. Сняве, 
при закрытоме клапане, крышку у чугунной коробки, можно навинтить 
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на выпускное отверстие обыкновенный рукавъ, применяемый въ городахъ 
для поливки улицъ. 

Bct разсматриваемые нами приборы часто устраиваются сътакимъ 
расчетомъ, чтобы ихъ легко можно было приспособить для пожарныхъ це
лей. Съ этою целью, медная соединительная часть, на которую навинчена 
выпускающая воду насадка водоразборныхъ крановъ, нарезается соответ
ственно съ Д1аметромъ и съ шагомъ нар4зки рукавовъ пожарныхъ насо-
совъ; въ случая хъ надобности, удаляютъ насадку и соединяютъ съ кра-
номъ пожарную трубу. Въ промывныхъ кранахъ пожарная труба навин
чивается непосредственно на выпускное отверстае крана. 

3. Промывные краны при троттуарахъ не существенно необходимы 
въ различныхъ частяхъ города; число ихъ ограничивается применешемъ 
поливныхъ и пожарныхъ крановъ (см. фиг. 3 и 4, таб. VI). Камера А 
этихъ иоследнихъ наполняется водой после того, какъ снята покрышка и 
открытъ клананъ: нарезка выпускного отверстая S соображается съ раз
мерами пожарныхъ рукавовъ. Приборы эти въ то же время пригодны и 
для поливки улицъ. При применены въ городе паровыхъ пожарныхъ на-
сосовъ, для непосредственнаго снабжения ихъ водой должны быть кон
струированы подобные же приборы, но разсчитанные на бблышй расходъ 
воды. т. е., пронорцюнально бблыпихъ размеровъ. 

Примечаше. Водопроводныя трубы обыкновенно берутъ начало у 
основашя водохранилища—подобно трубамъ, его опоражнивающимъ. При 
техъ и другихъ необходимо установить краны. Въ случае небольшихъ 
д1аметровъ грубъ, можно ограничиться применешемъ крановъ простого 
устройства, устанавливаемыхъ вне водохранилища, При трубахъ же 
большого Д1аметра такой сиособъ управлешя водой не можетъ считаться 
ращональнымъ. Въ этихъ случаяхъ, прибегаютъ къ крышечному или дон
ному клапану '(см. фиг. 13. 14, таб. V—конструкция инженеръ меха
ника Sinson St.-Albin'a), управлеше механизмомъ котораго производится 
при посредстве вертикальнаго железнаго стержня, надетаго на головку 
приподнимающаго клапанъ винта. Круглый стержень въ нижней части 
клапана служить для направлен1я движешя последняго, благодаря чему 
клапанъ точно ложится въ свое сьдло, при надлежащемъ вращении стер
жня съ винтомъ. 

6* 
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Г Л А В А VII. 

Д о с т а в к а в о д ы н а д о м ъ . 

§ 1. Различные способы отпуска воды потребителями 

Существуете две главныхъ системы отпуска воды городскимъ або
нентами.: отпускъ непрерывный и отпускъ срочный иди прерываемый. 
При второй системе, водопроводная труба открывается ежедневно лишь 
на определенное время, которымъ и пользуются потребители для напол
нены водой своихъ резервуаровъ определенной емкости, сохраняющихъ 
ихъ запасе воды на время закрытая водопровода. Неудовлетворительность 
этой системы признана повсеместно; въ техъ городахъ, где применяется 
такой способе Д О В О Д Ы У Ш Я водой, на него слышатся постоянный жалобы, 
каке со стороны потребителей, таке и со стороны снабжающихе городе 
водою обществе. При непрерывно-действующей системе вода въ трубе 
всегда держится подъ опредгменнымъ давлешемъ; благодаря этому обстоя
тельству, ее можно иметь во всякое время: для этого стоить только 
открыть кранъ. Во всякомъ случае, следуете каке-нибудь учитывать 
киличество воды, доставляемой каждому абоненту, чтобы соблюсти есте
ственные интересы обеихъ стороне—и потребителя, и поставщика. Суще
ствуете, вообще, три способа учета доставляемой воды: 

1. Неограниченное пользовате водою, допускающее лишь прибли
зительную оценку расхода потребителями воды, на основанш обща! о 
числа лице, живущихъ въ доме, числа лошадей, количества экипажей, 
головъ скота, а также—по соображение съ общею площадью дворовъ, под
вергающихся чистке, и садовъ, требующихъ поливки. Несомненно, что 
такой способъ поставки воды открываете широкое поле для всякаго рола 
злоупотреблений, не допуская ни для той, ни для другой стороны жела-
тельнаго контроля. Комдашя, снабжающая городъ водой, можетъ назна
чать плату за право пользован1я водопроводомъ произвольно,—быть можете, 
несоразмерно высокой; съ другой же стороны, потребители, чувствуя свою 
безконтрольность въ расходованы воды, могутъ опоражнивать водохрани
лище и трубы, оставляя свои краны не закрытыми втечете значитель-
ныхъ промежутковъ времени. 

Ближайшимъ следствтемъ такого порядка можетъ явиться то, что, 
при непроизводительной трать воды жителями нижележащихъ городскихъ 
кварталове, жители высокихъ по положешю участкове города будутъ 
оставаться вовсе безъ воды, что нередко и случается. А это обстоятельство 
въ случае пожара можетъ повести къ весьма пагубнымъ последств!Ямъ. 
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2. Отпускъ воды черезъ калиброванный кранъ- способъ, часто при
меняющейся изъ-за его простоты, но гвмъ не менее невыгодный ни 
водопроводной компанш, ни иотребителямъ. 

Онъ состоять въ применены особаго крана съ двумя последова
тельными втулками, такъ называемаго крана калиброваннаго или мърнаго, 
устанавливаемаго на конце ответвлетя абонента. Одна изъ втулокъ имеетъ 
лишь весьма небольшое пропускное для воды отверстие, дтаметръ котораго 
соразмеряется съ темъ услов1емъ, чтобы кранъ втечете 24 часовъ могъ 
пропустить весь тотъ объемъ воды, на который потребитель абонированъ. *) 

Но для одного и того же расхода воды д1аметръ отверстия калиб
рованнаго крана не есть величина постоянная и всегда одинаковая: они. 
зависитъ отъ местной скорости течешя воды и напора въ трубахъ; точное 
урегулироваше калиброваннаго крана весьма затрудни гельно. Поэтому, 
при применены такихъ крановъ водопроводное общество рискустъ по
терпеть убытокъ. ВДтъ вытодъ и гарантий у этого способа и для потреби
теля: мало того, что онъ имеетъ одинаковые шансы получить какъ больше, 
такъ и меньше воды (чего не должно быть, такъ какъ это ведетъ къ 
неправильной оценке потреблешя), онъ, кроме того, поставленъ въ необ
ходимость потреблять воду по мере ея протекатя черезъ узкое отверстие 
калиброваннаго крана; протекаше это происходить непрерывной тонкой 
струей втечете дня и ночи и требуетъ отъ абонента устройства своего 
отдельнаго бака для накопления въ последнемъ того количества воды, ко
торое равномерно пропускаетъ кранъ по расчету всего суточнаго потреб
ления, въ действительности неравномернаго. Въ этихъ бакахъ, медленно 
пополняемыхъ, вода .твтомъ никогда не бываешь свежей, зимой же всегда 
слишкомъ холодна; кроме того, на дне бака скоро отлагаются осадки, 
вредно влтяюпце на качество воды. 

Наконепъ, въ добавокъ ко всему, можетъ случиться, что осадки прж-
кроютъ часть отверспя калиброванной втулки, ограничивъ темъ объемъ 
воды, притекаюпцй къ абоненту,- иногда отверстие забивается даже со-
всемъ, и тогда абонентъ вовсе лишается воды. Однпмъ словомъ, следуете 
признать, что рассматриваемый способъ поставки воды вполне неудо-
влетворителенъ и не долженъ, вообще, применяться, какъ неблагоприятный 
въ гипеническомъ отношенш, какъ не обезпечиваюшдй правь потребителя 
и какъ не иредставляюппй тЬхъ гарантий, которыя следуете иметь въ 
виду при всякомъ удовлетворены общественныхъ нуждъ. 

3. Доставка воды по водомеру. Этотъ третШ способъ доставки 

*) Другая (предшествующая первой) втулка крана служить для регулировки 
пропускной способности калиброванной втулки крана. (Прим. перевод) 
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устраняете возможность всякихъ злоупотреблешй и, по нашему мнънпо, 
является единственно-желательнымъ и справедливыми.. 

Въ самомъ дълъ, если имеется такой приборъ, который исчисляете 
количество расходуемой воды, записывая его самымъ точнымъ образомъ, 
то и продавецъ, и потребитель, благодаря ему, будутъ иметь верное пред
ставление о количестве поставляемой воды: первый будетъ вознагражденъ 
пропорционально действительно отпущенному товару; второму нечего бу
детъ бояться требовашя уплаты за воду, которой онъ не расходовала 

Абонента, при доставке ему воды по водомеру, получаете постоянно 
воду съ тою температурою, какую она имеетъ въ магистральныхъ тру-
бахе водопровода, и уплачиваете лишь за записанный водомероме рас
ходе. Применеше водомера даете возможность абонентамъ иметь всегда 
воду подъ полнымъ давлешемь и приводите ве результате ве тому, что 
объеме воды, недостаточный при безконтрольноме неограниченноме поль-
зованш, оказывается вполне достаточныме при учете по водомераме. 

Какъ потребители такъ и водопроводный компанш одинаково стоятъ 
на стороне применешя водомера. Надо лишь позаботиться, чтобы водо-
меръ моге, действительно, удовлетворить всеме предеявляемыме къ ному 
требовашяме, а именно: 

1., чтобы онъ точно записывалъ, какъ болыше, такъ и малые рас
ходы воды, при любомъ давлеши въ сети; 

2., чтобы все устройство прибора было въ достаточной степени 
прочно; 

3., чтобы всякая починка легко совершалась на месте любымъ сле-
саремъ или механикомъ, и, наконеце,— 

4., чтобы приборе работале даже при самоме незначительноме дав
леши, а также, чтобы оне стойле недорого. 

§ 2. Различный системы водомъровъ. 

По характеру действен все системы водомеровъ, известныя до на-
стоящаго времени, можно разделить на три категорш: 

1. Водомеры съ вращательнымъ движешемъ, существенною частью 
которыхъ является механизмъ, имеюпцй сходство съ небольшой тюрби-
ной или гребнымъ винтомъ, и приводимый в е движение текущей водой. 
Ось его непосредственно связана с е счетньше прибороме. 

Даже при поверхностноме ознакомление съ водомерами этой си
стемы легко убедиться, что они даюте лишь приблизительную оценку 
потребления, и что разница между отмечаемыме объемомъ и действитель-
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нымъ расходомъ воды т*мъ значительнее, чъмъ меньше этотъ расходе и 
чъмъ слабее натгоръ. Только при весьма постоянномъ расходован] и боль-
шихъ количествт, воды можно урегулировать подобный водомъръ бол-ве 
или менее точно; при незначительныхъ же встречающихся обыкновенно 
на практик* расходахъ воды онъ показываете или много больше, или 
меньше действительнаго, а иногда даже пропускаете воду, совершенно 
ее не отмечая. Случается также, что пронускныя отверстая прибора уве
личиваются вследеттае истирашя ихе краеве твердыми крупинками увле
каемой водой мути, и после того показашя водомера становятся все бо-
л*е и более неправильными и чувствительность его уменьшается настолько, 
что часто истечете воды пзе крана полною струею вовсе не вызываете 
вращешя тюрбинки. 

Еще чаще, постороння примеси, находящаяся ве воде, засоряюте 
о т в е р с т водомера, затрудняя вращение прибора и стесняя право поль
зования абонента водой. 

Отсюда ясно, что, при дорого стоющей воде, водомере съ враща-
тельнымъ движешеме не должене быть применяеме, каке неудовлетвори
тельно выполняющей свое назяаченте: м&шхъ расходовъ воды онъ не 
отмечаете; показашя жъ его, при потреблеши болыпихъ количествъ воды, 
представляютъ, по сравненш съ действительными ея расходами, некото
рую разницу, растущую вместе съ продолжительностью службы прибора. 

2. Водом*ры съ расширяющимися камерами, образуемыми станками 
изъ упругихъ перепонокъ. Все устройство этихъ водомеровъ напоминаете 
собою воздушный м^хе, надувающШся при наполненш его водой и сжи-
маюпцйся при опоражниваши. Получающееся попеременное движете пере
дается посредством храповика и собачки механизму счетнаго аппарата. 
Этоте типе водомеровъ делаете необходимымъ применеше кожаныхъ или 
каучуковыхъ перепонокъ, растяжимость которыхе можете со временеме 
оте употребленш утрачиваться и прочность которыхе зависите всецело 
отъ условгй ихъ службы, более или менее быстро приводящихъ ихе въ 
негодность, а особенно—отъ состава и качества воды. 

Пока этоте приборе новь, то есть,—пока перепонки и пружины не 
потеряли своей упругости, онъ удовлетворительно выполняете свое на-
значеше; но после весьма недолгаго употреблетя части эти, теряя свою 
эластичность, делаюте систему настолько неудовлетворительной, что на 
нее положительно нельзя смотреть, каке на представляющую какш-лпбо 
гарант! и ве постоянстве службы. 

3. Поршневые водомеры, движете поршня ве цилиндре которыхе 
совершенно аналогично съ движетемъ его въ цилиндре паровой машины 
или насоса. Это попеременное движете поршня взадъ и впереде произ-
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водится напоромъ воды, распредълешемъ которой управляете особые 
краны или клапаны, открывающие своевременно впускныя и выпуск-
ныя окна. 

Примънеше прибора такого устройства позволяете вести точный 
учете количества расходуемой воды. Обееме цилиндра вполне опреде
ляется его внутренниме д1аметроме и длиною хода поршня; оба эти ко
личества остаются всегда неизменными, и, следовательно, каждыме дви-
жешеме поршня доставляется постоянно одно и то же количество воды. 
Достаточно поэтому вести лишь счете числа ходове поршня, чтобы по
лучать легко ве обеемныхе единицахе соответственный расходе воды, 
т. е., иметь возможность определять се большою степенью точности 
количества воды, проходящая черезе водомере. 

Итаке, только поршневые водомеры удовлетворяюте предеявляемыме 
кг ниме требовашямг, главное изъ которыхе—отмечать одинаково точно, 
каке болыше, такг и малые расходы воды, при всякомг давл< нш 
ве сети. 

§ 3. Главные типы водомьровъ поршневыхъ. 

Мы выясни.™ уже причину, дающую водом-Ьрамг этой категорш 
исключительное преимущество точности показанШ по сравненш се при
борами двухе прочихе системе. Обееме, проходимый поршнеме за од и не 
его ходе, даете точное представдеше о количестве1 доставляемой водоме-
роме воды. Но между различными системами, осуществляющими на 
практик* этоте принципе, замечается разница, выражающаяся ве свое-
образноме устройстве деталей и ве особенностяхе функционирования ча
стей аппарата, Ке сравнительной оценке типичнейшихе конструкцШ пор-
шневыхе водом*рове мы теперь и перейдеме. 

1. Поршневой водомере по идее- есть изобретете чисто француз
ское; изобретатель его—бедный французе, по имени НоЬеНоп-Втяоп, 
спроектировавшШ лете двадцать тому назаде водомере, ве виде двухъ 
горизонтально-расположенныхъ сдвоенныхъ цилиидровъ, внутри которыхе 
совершается движете поршней се кожанной набивкой, непосредственнао 
сообщающихе своими стержнями это движете взаде и впередъ двумъ 
золотникаме; последние же предназначаются для попеременнаго открыва
ния и закрывания оконе для впуска и выпуска воды. Когда одно изе 
впускныхъ оконе открывается, вода приводите въ движете одине пор
шень; когда втоте последней приблизится ке концу своего хода, зодот-
нике, соединенный съ нимъ, начнете открывать второе впускное отвер-
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стхе, поступая черезъ которое вода приводите въ движете второй пор
шень; такимъ образомъ, движете второго поршня начинается тогда, когда 
первый свое движете оканчиваете. Благодаря такому устройству, не 
можете быть перерыва ни ве действен водомера, ни въ теченш воды. 
Водораспред'Ьлевйе въ приборе совершается при посредстве трубъ, рас-
положенныхе и подводящихъ воду такимъ образомъ, что золотникъ, свя
занный съ поршнемъ праваго цилиндра, распределяете воду для движе-
нш леваго поршня; и, обратно, золотникъ, связанный съ левымъ порш
немъ, распределяетъ воду для движешя поршня праваго. Попеременное 
движете золотниковъ передается, съ помощью храповиковъ и собачекь, 
счетному механизму, циферблате котораго по устройству одинаковъ съ 
циферблатомъ газбмеровъ. 

Несложность устройства этого прибора очевидна, чистка и вообще 
уходе за ниме легки; приборе не обходится дорого, потому что ве неме 
нете такихе частей, который бы подвергались быстрому изнашивант. 
Кг несчастью, изобретатель, при своей бедности, не получиле поддержки 
своему изобретение, чемъ и объясняется заброшенность последняго въ 
настоящее время. Какъ на недостатокъ въ этомъ приборе, указывали на 
горизонтальное расположенте цнлиндровъ и происходящее отъ этого нерав
номерное истирате поршневыхъ частей; но, какъ увидимъ далее, это не 
помешало, однако, другимъ изобретателямъ конструировать впоследствш 
водомеры съ горизонтально расположенными цилиндрами, результаты ра
боты которыхе признаются удовлетворительными. 

2. Б а т а т нзобреле водомере се четырьмя на кресте расположен
ными цилиндрами, лежащими ве одной горизонтальной плоскости и обра
зующими ве центральной части камеру для сбора пропущенной уже черезе 
водомере воды. 

Ве средней точке этой камеры находится вертикальный коленчатый 
вале, соединенный четырьмя шатунами съ поршнями; шатуны эти снаб
жены на концахъ шаровыми шарнирами, вращающимися въ соответствую-
щихе гнездахе, сделанныхе ве теле поршней. Поверхность крышки, 
закрывающей центральную камеру сверху, представляете собою бронзо
вое зеркало кругового золотника, снабженное 4-мя расположенными по 
кругу отверстиями, каждое изе которыхе особой трубкой сообщается се 
одниме изе цидиндрове; цилиндры покрыты на внутренней поверхности 
медными обкладками, по которыме скользить поршни. Сверхъ того, но 
самой середине золотника имеется еще одно отверстче, совпадающее се 
кольцеобразной щелью вокругъ верхней части колвнчатаго вала, и черезе 
нее сообщающееся се центральной полостью водомера. Въ верхней точке 
кодеячатаго вала заклинивается круговой золотникъ, скодьадащй неире-
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рывно по зеркалу. При своемъ вращети ЭТОТЪ золотникъ особымъ отвер-
спемъ последовательно открываете каждое изъ 4-хъ окружныхе отнер-
ст1й въ зеркал*; въ то же время спещальная полость золотника устанав
ливаете тоже последовательно сообщете между отверспями зеркала и 
кольцеобразною щелью, ведущею въ центральную полость. Впускъ воды 
въ приборъ производится черезъ трубу, присоединенную къ крышке золот
никовой коробки; на верхней поверхности этой крышки располагается 
счетный аппарате, приводимый въ д*йств1е вертикальною осью золот
ника. 

Вода, поступая черезъ наружную трубу въ золотниковую коробку, 
устремляется въ одно изъ четырехъ отверстШ зеркала, открытое золот-
никомъ, и производите давлете на соответствующий поршень, заставляя 
его передвигаться въ цилиндре отъ наружной крышки по направлешю 
къ центральной полости прибора. Это движете при посредстве шатуна 
передается коленчатому валу и золотнику, причемъ последний, двигаясь 
по зеркалу, открываете следующее отверстие. Въ то же время противо
положный поршень движется въ направлеши отъ центральной камеры къ 
наружной крышке цилиндра, и вода, заключающаяся въ этомъ цилиндр*, 
проникаете черезъ полость золотника и черезъ кольцеобразную щель около 
вала въ центральную камеру водомера, откуда уже и выводится выпуск
ной трубой для пользования. 

Результатомъ такой последовательной работы каждаго цилиндра 
является непрерывное вращательное движете вертикальнаго вала, золот
ника и связаннаго се ниме счетнаго механизма, а вместе се темъ, и 
оамое протекание воды черезе приборе при нормальномъ ея расходован! и 
совершается безъ чувствительныхъ перерывовъ. Это последнее свойство 
ве одинаковой степени присуще всеме водом*рамг, ве которыхе два 
поршня двойного д*йсшя работаюте поде угдоме въ 90°. 

Водом*ре Б а т а т ' а функционируете правильно и даете достаточно 
точныя показашя. 

Однако, не следуете увеличивать скорости движетя поршней, то 
есть—требовать большого расхода оте прибора, который не соответствуете 
ему по своиме размераме; такая перегрузка прибора вызываете толчки 
при каждоме переход* поршня черезе мертвое положеше, таке каке 
здесь не существуете и не можете быть устроено воздушныхе колпакове 
на трубахе приводной или отводящей. Се точки зр*шя равномерности 
работы, водомере простого д*йств1я, се тремя поршнями, работающими 
поде углами ве 120° друге кг другу, следуете предпочесть водом*рамъ 
съ двумя или четырьмя поршнями; о дине изе такихе водом*рове, распо
ложение частей и идея устройства котораго были заимствованы отъ машины 
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Brotherhood'a, былъ забраковане городомъ Парижемъ; впрочемъ, обеяснеше 
этому надо искать скорее всего въ неудовлетворительности выполнешя, а 
не въ идее конструкщи прибора, 

3. Янженеръ Коих въ Creusot изобр*лг конструкцию, въ которой 
три поршня совершаютъ непрерывную работу, действуя последовательно 
одинъ за другимъ и независимо одинъ отъ другого; применивъ сначала 
эту конструкцию къ устройству водостолбовой машины, изобретатель скон
струировал^ основываясь на той же идет., водомере, въ которомъ три 
поршня являются единственными подвижными частями. Поршни эти 
работаютъ свободно, независимо друге отъ друга, безъ прим^внетя Саль
никове, безе поршневыхъ стержней и безъ всякихъ соединительныхъ 
частей между ними. Взаимная ихъ связь устанавливается исключительно 
при помощи трубъ, проводящихъ воду, которая и является силой, поро
ждающей и согласующей действ1Я всехъ частей прибора. 

4. Въ 1872 году Frager изобрелъ водомере, соетоявшШ изъ двухъ 
горизонтально расположенныхъ друге противъ друга цилиндровъ, заклю-
ченныхъ въ общую цилиндрическую оболочку. Два поршня имели прямо 
противоположный направленхя движейя: одинъ двигался впередъ, когда 
другой шеле назаде *). Попеременный впуске воды совершался откры-
вашемъ еоответствующихе оконе, для чего применялись золотники; окна 
сообщались между собой перекрещивающимися небольшими трубками. Пе-
рекрещиваше имело целью сделать водораспределеше сходнымъ съ раз-
смотрвннымъ уже нами распределеюемъ Roberton-Brisson'a. Поршень 
праваго цилиндра приводилъ въ действ1е золотникъ при левомъ цилиндре, 
и—наоборотъ. Трубки, при маломе дгаметре и весьма сложной сборке ча
стей, имъли извилистую форму, почему являлись причиной значительной 
потери въ давлении и, кроме того, легко загрязнялись, особенно при ило
ватой воде. Эта система тоже была забракована. 

Позже, въ 1878 году, Frager создалъ новый типъ водомера той же 
системы, устранивъ при этомъ упомянутые только-что недостатки. Этоте 
новый типе обнаружите и правильность действ1я, и достаточно точныя 
показания счетчика. 

5. Изе Ашчпи быле перенесенъ во Францда поршневой водомтфъ 
системы Kennedy, съ однимъ только цилиндроме. Оне состоите изъ двухъ 
главныхъ частей: цилиндра, отмеряющаго воду, и камеры съ водораспре-
дъдительньгмъ и счетнымъ механизмами. Последний находится вне влияния 
воды—работаете ве сухоме состоянш, благодаря чему части его находятся 
въ наилучшихъ услов1яхъ для сохранности. Поршень, двигающиеся въ 
цилиндре ве вертикальноме направдёнш, снабжене на ободе каучуковыме 

*) Расположение, сходное съ расположением, въ водомер* Roberton-Brisson'a. 
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кольцомъ, которое, при движети поршня, катится по внутренней поверх
ности цилиндра и гвмъ уменьшаете проявляющееся трете въ весьма 
значительной степени, что естественно сокращаете потерю въ напоре. 
По этой причине, описываемый водомеръ, наиболее чувствительный изъ 
всехъ типовъ, исправно отмечаете результаты уже при столь незначи-
тельномъ напоре, какъ 0,50 метра. 

Поршень соединяется съ зубчатой рейкой, которая, ве свою очередь, 
приводите во вращение шестерню, снабженную двумя кулаками или паль
цами; на одноме изъ концевъ оси этой шестерни закреплено небольшое 
коническое зубчатое колесо, передающее движете счетному механизму; 
съ другой же стороны отъ шестерни, имеющей два пальца, находится 
молоточеке, который поочередно то одниме то другиме изе пальцеве 
перекидывается то на одну, то на другую сторону, смотря по тому, под
нимается или опускается рейка. После перехода черезъ высшее свое по-
ложеше, молоточекъ падаете на одну изъ ручекъ ключа, управляющаго 
распределетемъ теченш воды. Особый упоре задерживаете каждый разе 
ходе молоточка и поглощаете силу его инерцщ. 

Существуюте еще и друпя системы поршневыхе водомерове, но все 
они представляются менее совершенными, всл*дств1е работы механизма 
ве вод*. Пока эти водомеры еще новы, они даюте xoponiie результаты, 
но вода, несущая ве себе некоторую дозу осадкове ве вид* мути (а такова 
вода вс*хе даже наилучшихе источникове водоснабжешя), отлагаете ве 
скороме времени свой наносный матер4але на различныхе частяхе прибора, 
вредя т*ме несомненно его работ*. 

Изе всехъ поршневыхъ водомеровъ, только что описанныхъ нами, 
самыме чувствительньше, по нашему мненш, можете считаться водом*ре 
Kennedy, который, им*я лишь одинъ поршень и при томе снабженный 
набивкой изъ одного катящагося каучуковаго кольца, даете самую незна
чительную потерю ве напор*. ФранцузскШ инженере Е. Kern, обративе 
внимайте на преимущества этого водом*ра, поспбшиле, при посредстве 
одной торговой фирмы ве Париже, основать мастерскую для изготовления 
водом*рове, спроектированныхъ по этой системе. Подробное описаше водо
мера, конструируемаго фирмою Кегп'а, мы даеме ве следующей глав*. 

§ 4. Водомъръ Кегп'а. 

Водомере Кегп'а представленъ на табл. X и XI; онъ состоите изъ 
двухъ основныхъ частей: 

1. цилиндра съ порпгяемъ; 
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2. механизма водораспределевтя и учета, который, ради предохра
нения отъ порчи, расположенъ внЬ вл1ян1я воды. 

Цилиндре а, составляющий основанхе прибора, на внутренней своей 
поверхности обложенъ медной рубашкой. Въ немъ ходить эбонитовый 
поршень Ь, имъюпцй набивку въ видь каучуковаго кольца с; благодаря 
этому, скользящее треше обыкновенныхъ поршней заменяется здесь тре-
шемъ при перекатывати, что въ значительной мере уменьшаете потерю 
въ напоре. Кроме того, поршень, сделанный изъ эбонита—вещества, име
ющего плотность воды, не изменяете давлешя воды дейсшемъ своего 
веса. 

Поршневой стержень d, заключенный въ оболочку изъ красной 
меди, проходите черезъ сальнике е ве верхней крышке цилиндра и 
оканчивается зубчатой рейкой f, вращающей шестерню g; последняя имеете 
два пальца, которыми она, при переменноме движеши поршня, захваты
ваете и поднимаете [противовесе п. Этоте противовесе или молотоке, 
поел* каждаго перехода черезе верхнее вертикальное положеше, падаете 
попеременно на одно изе двухе плече рычага i , соединеннаго се втулкой 
четырехпроходнаго крана к—главнаго водораспределительнаго органа, 
заведующего впускомъ и выпускомъ воды по ту и по другую сторону 
поршня. Каучуковый буфферъ 1 воспринимаете ударе молоточка h. 

На противоположноме конце оси шестерни насажено небольшое ко
ническое колесо, сцепленное справа и слева се храповыми колесами, 
управляющими счетныме механизмоме; детали этого механизма, расчете 
которыхе приведене ниже, представлены на фиг.: 2, 3, 4 и 5, таб. X I . 

Ве водомЬрахъ двойного действия се одниме порпшеме, равно какь 
и ве водомерахе съ двумя поршнями—одиночнаго или двойного д*й-
ств1я, но работающими поде угломе ве 180°, происходите одинъ разе 
на каждомъ ход* поршня перерывъ вь течении воды, а именно—тогда, 
когда водораспределительный приборе одновременно закрываете оба водо-
впускныхъ окна; для устраневхя этого недостатка прибегаютъ къ уловке, 
состоящей въ томъ, что скользящимъ гранямъ распределительнаго прибора 
(золотника или крана) даюте ширину, меньшую ширины водовпускныхъ 
оконъ. Однако, при такомъ устройстве бываютъ моменты, когда устанавли
вается непосредственное сообщение между трубами притока и отвода воды, 
гбмъ меньшее, впрочемъ, чеме скорее работаете распределительный 
приборе. 

Во всехе поршневыхе водом4рахъ, за нсключешемъ системы Kennedy 
(или Кегп'а), скорость движешя водораспределительнаго аппарата (золот
ника—се прямоливейнымъ возвратнымъ движетеме или — съ непрерыв-
ынмъ вращетемъ) неизменно связана со скоростью поршня н не можете 
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поэтому, даже приблизительно, достигать тъхъ болынихъ скоростей, который 
присущи водомърамъ Kennedy и Кегп'а. 

Расчеты основных!» размъровъ счетныхъ или минутныхъ 
шестеренъ. 

Ходъ поршня Ъ = 0,180 метр., шагъ зубчатой рейки f = 0,006 метр.; 
следовательно, число зубцовъ, сцепляющихся съ рейкой за одинъ ходъ 
поршня, равно— 

0,180 
0.006 

= 30. 

Но шестерня g имеете 34 зубца, такъ что, при каждомъ ходе 
поршня, шестерня повертывается то въ одномъ, то въ другомъ нанрав-

30 
ленш, на своего оборота; то же имъетъ место и относительно колесъ 
т и п . Горизонтальный валъ, на которомъ сидятъ колеса п, имъетъ 
постоянное направление вращен.я; онъ несетъ винтъ въ одну нитку. 
сцепляющШся съ колесомъ, имъющимъ 48 зубцевъ; на оси пошгвдняго 
насажено небольшое колесо съ 12 зубцами, которое сцепляется съ коле
сомъ, имъющимъ 48 зубцевъ и отмечающимъ втечете полнаго своего 
оборота отпускъ 1 куб. метра воды. Проверимъ это. 

Определимъ сначала число ходовъ поршня, необходимое для того 
чтобы последнее изъ перечисленныхе колесе сделало полный обороте. 

Полный обороте его соответствуете 

48 48 „ _ 
Т о X — Г = 1 9 оборотамъ винта, 

и, следовательно: 

34 
192 . —— = 217,6 ходаме поршня. 

Се другой стороны, при ддаметре поршня въ 0,180 метр, и при его, 
ход* ве 0,180 метр., обееме воды, отвечающий одному ходу этого поршня, 
есть: 

0 Д 8 2 

* . — — . 0,18 = 0,004580 куб. метр. 
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Стало быть, отмеченный приборомъ 1 куб. метръ соответствуете 
прошедшему подъ поршнемъ объему воды въ 

0,004580 . 217,6= 0,997 куб. метр. 

Разность въ 0,003 куб. метра оставлена въ виду того, что во всъхъ 
приборахъ этого типа, равно какъ и въ водостолбовыхъ машинахъ, объемъ 
воды, действительно доставляемый приборомъ, всегда несколько превы
шаете объемъ, проходимый поршнемъ вследств1е особенностей работы водо-
распределительнаго прибора. 

На практике действительная проводоспособность водомера выверяется 
передъ т^мъ, какъ пустить ихъ въ дело. 

Вследств1е наклоннаго положения циферблата счетчика, отсчеты его 
показаний делаются одинаково легко, какъ при установке его надъ по
верхностью земли, такъ и при помещеши его въ смотровомъ колодце. 

ГЛАВА VIII. 

П р о е к т ъ с ъ т и в о д о с т о к о в ъ . 

§ 1. Предварительный соображежя. 

Мы описали уже способе достаточно обильнаго снабжешя города 
водой хорошаго качества. Но имеии ве виду оздоровленхе города, недо
статочно позаботиться о снабжеши его чистой водой; нельзя забывать и о 
другоме не менве важноме уеловш городского благоустройства—о соору-
женш удобныхе и правильно функщонирующихъ отводовъ сточныхъ воде, 
загрязненныхъ очисткой улице и домашнимъ хозяйствомъ, а также — 
всякаго рода нечистотъ, накоггляющихся втечение дня. 

Водостоки образуютъ систему подземной канализации, назначение 
которой удалять все городсше отбросы. Собственно водостокомъ называ
юсь длинную крытую канаву или, говоря иначе — галлерею, сложеннную 
изъ кирпича и имеющую некоторый уклоне дна въ налравлеши от
вода водъ. 

Система водостоковъ по характеру своего устройства противопо
ложна системв водораспределетя. Последняя, какъ мы уже видели, 
представляете собою совокупность трубъ, питаемыхъ водой изъ водохра
нилища, въ которое вода эта поступаете или непосредственно — дМ-
ствтемъ своего веса, или же при посредстве искусственнаго подъема ма-
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шинами,—трубъ, разносящихе ее съ сохранешеме надлежаща™ напора 
по всЬмъ частямъ города, въ видахъ удовлетворешя нуждамъ обществен
ной и частной жизни—путемъ соотв'Ьтствующихъ ответвлений, лравомъ 
на укладку которыхъ пользуется каждь!й владълецъ недвижимой собствен
ности въ городе и всякое городское общественное сооружеше. Съть водо
стоковъ представляетъ собою подобную совокупность трубъ, но располо-
женвыхе въ обратномъ порядке: сточныя трубы для отвода водъ полив-
ныхъ, хозяйственныхъ и дождевыхе открываются въ водосточный каналы 
или галлереи, который затеме собираются кг магистральныме галлереяме, 
называемыме коллекторами, назначение которыхе — удалять далеко за 
черту города всЬ нечистоты, поступаюпця въ систему водостокове. 

Ве водостокахъ вода течете единственно поде действ1еме своего 
собсгвеннаго веса; говоря иначе — водосточные каналы и трубы работа-
юте не поде напороме; поэтому, вся система каналове должна получать 
непрерывный уклоне, соответствующий, ве каждой части системы, коли
честву пропускаемыхе черезе каналы сточныхе воде. 

Водостоки представляюте изе себя каменяыя галлереи яйцевиднаго 
поперечнаго свчевия; ве болыпихе городахе верхняя часть ихе утилизи
руется часто для размещешя ве ней трубе, снабжающихе городъ водой 
или сжатыме воздухоме, телеграфныхе и телефонныхе проводовъ и т. п.; 
газопроводы, въ большинстве случаеве, выделяюте, помещая ихе ве осо
бый крытая траншеи, ввиду опасности взрывовъ, которые могли-бы иметь 
место при просачивании газа и скоплены его ве водостокахе. 

Чистка водостокове малаго и средняго поперечнаго сечешя произ
водится посредствомъ^скребковъ; въ техъ меетахъ, где уклоне маде, при-
бегаюте. кроме того, къ промывке такими потоками воды, которые могли-бы 
переносить песокъ, сбирающийся въ этихе частяхе сети, къ м*стамъ съ 
большими уклонами дна. 

§ 2. Наибольшее количество воды, удаляемое по водостокамъ 
въ I сену иду. 

По условш, дождемеръ показываетъ годичную высоту воды въ 1 метръ 
соответственно этому, средняя суточная высота выразится въ мм. следую-
щимъ числомъ: 

1000 
= 2,74 ММ. 

365 

Во время самыхе сильныхе ливней, каке указано ве программе 
можете выпасть за часе 27,4 мм.; следовательно, придется втечете часа 
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удалить по водостоканъ слой дождевой воды, который въ состоянш шь-
крыть на 27,4 мм. высоты всю пдоп1адь города, какъ застроенную, такъ 
и замощенную или шоссированную. Несомненно, что въ это время по
ливка уже не можегъ иметь места. Такимъ образомъ, количество воды, 
подлежащей удалент, бываетъ наибольшимъ тогда, когда разражается са
мый сильный ливень въ першдъ самаго значительнаго расходоватя 
хозяйственныхъ водъ (не включая въ число ихъ водъ для поливки), то 
есть, при обыкновенныхъ услов1яхъ—отъ 5 до 6 часовъ вечера и—съ 5 до 
7 часовъ вечера въ техъ случаяхъ, когда все фабричный заведешя го
рода продолжаютъ свой рабочШ день до 7 час. вечера. 

Для облегчешя составления проекта сети городскихъ водостоковъ 
все улицы города разделены, какъ и при проектирован] и сети водоснаб-
жешя, на пронумерованные участки. 

Определеше секунднаго расхода водъ въ каждой водосточной В Е Т В И 

не представляетъ затруднетй, если принять во внимаше необходимость 
удалешя, втечете часа, слоя воды въ 27,4 мм., распространенна^) на 
всю застроенную, замощенную и шоссированную площади разсматривае-
маго городского района, к, кроме того,—объема воды, равнаго потребляе
мому за тотъ же часъ хозяйствомъ жителей, промышленностью и фонта
нами, то есть — объема воды, доставляемаго данному району системою 
вбдоснабжетя. 

Мы составимъ, такимъ образомъ, безъ особеняыхъ затруднетй 
следующую таблицу, одна изъ графъ которой заимствована изъ соответ
ствующей таблицы Ш-ей главы. 

участковъ. 
(ковъ въ ме-

Длина участ- ' 

трнхъ. 

Количество во- Количество воды, 
ды, выпадающее;потребляемое пасе-; 
|на1 сек. во врема!лешемъ, промыш-

амаго с.ильнаго'лонностъго и фонта-
ливня, въ лит- нами вь 1 с<-к.. въ; 

Общее наибольшее 
количество воды. 

. пускаемое въ водо-
!ови въ 1 сек., вь 

штрахъ. 
рчхъ. лиграхь. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
И 
32 
13 

150 
140 
60 

100 
40 
90 

¿ 5 0 
50 

¿ 0 0 
50 

¿ 3 0 
40 

и о 

¿3,600 
^9,425 
11.417 
34,233 
13.700 
34,233 
07,000 
15,500 
46,500 
18,000 
С0,256 
18,266 
43,915 

1,563 
¿.167 
0,346 
4.900 
2,184 
5.130 

11,320 
2,580 
5,912 
1,475 
6,590 
1,470 
4,386 

25.163 
4 1.592 
11Л63 
39.133 
15.884 
39,363 
78.320 
18,080 
52,412 
¡9,475 
66,845 
19,736 
48,301 

7 
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участковъ. 

Д Количество во-: Количество воды. ™„ лнна гчает-! • „ к „ . _ „ иотее наибольшее 
' вынадающее;потребдяемое насе-

ковъ вь 

метрахъ. 

количество воды, ,за 1 сек. во «ремялевиемъ, промыт-
самаго сплт-иаго ленностью и фо Н та п

 1 * 
1 ливня, въ лит- нами въ 1 сек., въ „„„„,™ 
! рахъ. | литрахъ. 1 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
66 
66 

30 
30 

100 
40 
15 
85 
95 
70 
15 

2:,0 
150 
160 
210 
48 
32 
80 
07 
75 

216 
197 
98 
42 
85 

145 
38 
82 

193 
50 

322 
30 
80 

160 
40 
60 

100 
132 
58 

160 
130 
95 

270 
НО 
40 

175 
35 
40 
90 
65 

185 
105 
11В 
950 
150 

16,000 
16,000 
46.500 
18,266 
5,710 

15,831 
57.844 
37,322 
7,491 

83,055 
34.250 
42,622 
19.460 

б.Ч'О 
5,790 

18,266 
10,469 
22,806 
31,880 
30.000 
29,480 
6.393 

13,000 
11,300 
3,044 

12.180 
30,151 
3.047 

36̂ 800 
11,417 
7.888 

38.0>5 
3,805 
9.133 

22,833 
39,187 
15.639 
О.'.ЗОб 
30,444 
10,270 
71.925 
25.117 
3,805 

18.646 
3,425 
6,900 

20,550 
19,790 
42,240 
31,996 
10,502 
88,000 
14,955 

1,101 
1,101 
3,672 
1,517 
0,144 
1,146 
6,751 
7,812 
1,593 

11,547 
0,900 
0.940 
0.783 
0,143 
0.107 
0,287 
0,272 
0,318 
0,912 
2.92] 
1,488 
0,596 
1,294 
0.494 
0.106 
0,282 
0,686 
0.177 
1,057 
0,07« 
0,202 
1,113 
0,306 
0,178 
1.430 
1,235 
0,670 

15,425 
2.535 
1,949 
5.26« 
1,150 
0,263 
1,118 
0,197 
0,14« 
0,763 
0>25 
2,200 
0,369 
0М1 
0,870 
0.671 

17,101 
17,101 
50.172 
19,783 
5,854 

16,977 
64,595 
45,134 
9.584 

94,602 
35,150 
43̂ 562 
20,243 
6,993 
5,897 

18.553 
10,741 
23,124 
32.792 
32,921 
30,968 
6.989 

14,294 
11,800 
3,150 

12,462 
30,837 
3,224 

37,857 
"11,493 

8,090 
39.168 
4,111 
9,311 

24,263 
40,422 
16,209 
77.731 
32.979 
12.219 
77,191 
2«.267 
4,068 

19.764 
3,622 
7.046 

21,313 
20,315 
44,440 
32,365 
10.823 
38,870 
15,028 
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ЛИ» 
Длина участ Количество во-j Количество воды, 

ды, выпадающее'потребляемое насе

Г 
Общее наибольшее 

количество воды, 
спускаемое въ водо

ЛИ» 
ковъ въ ме-яв 1 сек. вовремя лет*нъ, промыш-

самаго сидьнаго'ленностью и Фонта-

Г 
Общее наибольшее 

количество воды, 
спускаемое въ водо

участковъ. 
трахъ. ливня, въ лит- нами въ 1 сек., въ стоки въ 1 сек., въ 
трахъ. рахъ. литрдхъ. лнтрахъ. 

07 130 17,810 0,499 18.309 
68 190 28,921 0,987 29>08 
69 85 6,080 0,248 6,328 
ТО 110 19.256 0,830 20,086 
71 35 1,928 0,285 2.213 
72 145 10,210 0,324 

1,780 
10,534 

73 180 15,500 
0,324 
1,780 17.280 

74 820 67,210 7,342 
0,709 

74,552 
75 60 18,266 

7,342 
0,709 18,975 

76 60 13,720 0,709 14,429 
77 65 9,900 0,713 10.613 
78 180 20,550 1,192 21,742 
79 490 52,212 0,796 53.008 
80 200 30,444 0,509 30.953 
81 80 12,180 0.702 12,882 
82 150 22,806 1,318 24,124 
83 100 ' 11.416 0,658 12,074 

13,658 84 100 13,000 0,658 
12,074 
13,658 

85 100 22.833 0,710 23,543 
86 170 38.555 1.161 39,716 
87 100 6,255 0,106 6,361 
88 200 12,177 0,211 12,388 
89 120 7,618 0,12« 7,744 
90 180 13,421 0,223 13,644 
91 140 9,132 0.128 9,260 
92 95 4,560 0,170 

0.740 
4,730 

23,596 93 80 2 /.856 
0,170 
0.740 

4,730 
23,596 

94 95 6,450 
23,975 

0,788 7,638 
95 105 

6,450 
23,975 1,261 25,236 

96 95 16.233 0.731 16,964 
97 65 •17,111 0.478 17,589 
98 120 36,600 0,694 37.294 
99 85 6,850 0,483 7,333 

100 190 30.444 1,432 31.87« 
101 270 20,550 1,136 21,68« 
102 140 7,460 0,15« 7,« 16 
103 140 53,277 2,961 56,238 

3.7Я0 104 65 3,444 0,336 
56,238 

3.7Я0 
105 110 6,888 0,308 7,196 
106 190 12,176 0,610 12,7»! 
107 140 6,850 0,263 

1,634 
7,113 

108 180 13.700 
0,263 
1,634 15,334 

109 170 13,700 2,000 15.700 
110 30 2,283 0,188 2,471 
Ш 110 12,177 1.635 13.812 
112 250 13.700 0.412 14Л12 

ИТОГО: 2469,669 180,488 26" 0,057 

Итакъ, наибольшее количество воды, поступающее въ водостоки за 
одну секунду: 

2650,057 литровъ. 
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§ 3. СЪть городскихъ водостоковъ. 

Уотройетвомъ водостоковъ упраздняются рвы и открытый канавы, 
которые, пересекая городъ въ разныхъ направлен'шхе, предназначались, 
до введенгя канадизащи, для спуска въ реку отбросовъ промышленных!, 
производству намъ приходится, стало быть, принимать во внимайте лишь 
два не уничтожаемыхъ рукава реки а'Иоп. 

Весь городъ раздтЪсенъ на три части: первая лежишь на правомъ 
берегу южнаго рукава реки, вторая — между двумя рукавами и третья— 
на лтЬвомъ берегу сЬвернаго ея рукава. 

Каждой изъ этихъ частей соответствуете своя отдельная система 
водостоковъ со своимъ собственныме коллекторомъ. Въ" составь каждой 
системы входятъ трубы 4-го порядка, который подводятся къ трубамъ 
3-го порядка; эти собираются въ каналы 2-го порядка, последняя же 
примыкаютъ къ галлерее 1-го порядка, образующей коллекторе. 

Пользуясь составленной только-что таблицей размера сточныхъ водъ, 
посту пающихъ въ сече канализащи города на длин* каждагоея участка, не 
трудно заполнить надлежащими числами и графы таблицъ нижеследующихъ: 

Первая система. 

Длины Полный секундный расходъ, въ литрахь, для 

участковъ въ каждаго пзъ участковъ— 

.чстрахъ. 4-го порядка 3-го порядка 2-го порядка 1-го попядка 

1 150 25,163 25,163 
уч. 108 90 7,667 .— _ 2 140 41.592 74.422 — — 

3 60 11.763 86,185 — — 
42 322 37^57 — 37,857 

» 90 13Г) 10,233 — — — 
41 50 3.224 51,314 

V* » 79 245 26,504 — 
40 193 30,837 — 108,655 — 

V 2 » 78 90 10.871 — — — 
39 82 12,462 — 131,988 — 

7* 68 95 14,954 — — 
V* » 79 245 26.504 26,504 — 

112 250 14,112 _ — 
80 •¿00 30,953 _ — 

107 140 7,113 
3,150 

78,682 ' — 
38 38 

7,113 
3,150 288,774 

»/» » 106 95 6,393 — •— • 37 145 11.800 — 246,967 — 
25 160 43.Ш2 43,562 

V * 108 90 7.667 • 
V » 65 125 19,435 —' 

1 24 160 35,150 — 
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участковъ. 

Длины 
участковъ въ 

метрахъ. 

Полный секундный расходъ, въ литре хъ, для 
каждаго изъ участковъ— 

4 то ш>рядка|Ь-1 и порядка ,2-го, порядка 11-го порядка 

'Л 

7 > » 

43 30 11.493 
109 170 15Л00 — 
44 80 8,090 — 
45 160 39,168 — 

104 65 3,780 — 

5 40 15,884 — 

105 ПО 7,196 26,860 
4 100 39,133 

66 150 15,026 81,019 
110 30 2,471 — 

67 130 ! 18,309 101,799 
88 50 3,097 — 
87 100 ! 6,361 — 
46 40 4,111 --
65 125 19,435 — 
47 60 9,311 . — 

48 100 24,263 — 
111 110 13,812 — 

33 197 32,921 
30 67 10,741 
93 80 23,596 — 
31 75 23,124 — 

100 190 31,876 — 
69 42,50 3,164 — 

70 110 20,086 — 
94 47,50 3,819 — 
71 35 2,213 
32 216 32,792 — 
49 132 40,422 73,211 
96 95 16,964 ' — 
50 58 16,209 106,387 
95 105 25,336 — 

51 160 77,731 — 
88 150 9,291 — 
89 120 7,744 — 
34 98 30,968 
35 42 6,989 
52 130 32,979 
91 70 4,630 

12,219 
— 

53 95 
4,630 

12,219 — 
72 72,50 5,267 

77Д91 
•— 

54 270 
5,267 

77Д91 — 

92 47,50 2,365 

И т о г о . . 121«! 43 

450,459 

474,249 
513,417 

«28,785 

657,531 

695,606 
728,757 

23,596 

89,337 

112,587 ' 

118,619 

327,973 

1104,503 

1144,471 

1161,320 

1243,778 



Вторая система. 

Д л и н ы 

у ч а с т к о в ъ 

у ч а с т к о в ъ . 
м е т р а х ъ . 

103 140 
9 200 

7 » у ч . 90 45 
10 50 
11 230 

7 » » 73 90 7 » 
56 40 
55 ПО 

102 140 
12 40 
57 175 
99 85 
63 105 
13 120 
6 90 

26 210 
7 * у ч . 78 90 

27 48 
7 * » 68 95 

28 32 
7 » » 106 95 7 » 

64 115 
29 80 

7 220 
V» » 69 42,50 

8 50 
14 з б 
59 40 
58 35 
98 120 
15 30 
83 100 
97 65 

7 « » 86 85 7 « 

16 100 
7 » » 91 47,50 
7 » » 101 135 

60 90 
V » 74 102,50 

» 62 92,50 
61 65 
77 65 
84 100 
76 60 

V » 86 85 V » 

75 60 
1.1 40. 
36 85 
18 15 
85 100 

Полный секупдный расходь, въ литрахъ, для 

каждаго ивъ участковъ— 

4-го порядка ¡З -rO порядка 2-го порядка ¡1-го порядка 

56,238 
52,412 
3,411 

19,475 
66,845 
8,640 
4.068 

26̂ 267 
7,616 

19,736 
19,764 
7,333 

32,365 
48,301 
39.363 
20,243 
10.871 
6,993 

14,954 
5,897 
6,393 

10,823 
18,553 
78,320 
3,164 

18,080 
17,101 
7,046 
3,622 

37,294 
17,101 
12,074 
17,589 
19,858 
50,172 
3,813 

10,843 
21,313 
9,319 

22,220 
20,315 
10,613 
13,658 
14,429 
19,858 
18,975 
19,383.. 
14,294 
5,854 

23,543 

27,097 

20,243 

38,107 

58,958 

94,727 

38,975 

39,363 

108,650 

131,536 
198,381 

264,708 

372,471 

212,410 

233.654 

47,962 

49,521 

32.156 

42.535 

623,226 

688.289 

787.982 

94,623 

122,710 

161,543 

4 973,123 

993,275 



участковъ. 

| 

I Длины 

! участковъ въ 

! метра1Ъ. 

Полный секундный расходъ, въ лнтрахъ, для 
каждаго иаъ участковъ. 

1-го поридка ;Н-го порядка |2-го не рядка 1-го порядка 

у 2 » 

7 » » 

19 > 
82 ! 
81 I 
20 ; 

91 ; 
21 ! 
72 ! 
22 
62 
23 
92 : 

И т о г о 

85 
150 
80 
95 
70 
70 
72,50 
15 
92.50 

250' 
42,50 

16,977 
24,124 
12,882 
64.595 
4,630 

45,134 
5,267 
9,584 

22,220 
94,602 
2,365 

1319,198 

1033,795 

1135,396 

1185,160 

1200,011 

1316,833 

Третья система. 

участковъ. 

! 7 1 И „ ! Полный секундный рас¬
ы I ходъ, въ лнтрахъ, для 

| участковъ въ каждаго изъ участковъ. 
метрах ь. и !, 

г 2-го порядка 1-го порядка 

'/г уч. 73 , 

'/2 » 101 | 

7» » 74 1 

90 < 8,640 1 

135 | ¡0,843  — 

717,50 I 65,233 84,716 

И т о г о 84.716 

Итакъ, секутздиый отводь черезт,: 
1- й коллектор!, 1246,143 дитровъ. 
2- й •» 1319,198 » 
3- й » . . . . . . 84,716 » 

Итого . . . 2650,057 лнтровъ. 
-число, псшучедао*} тгами при иервомъ подсчет!. 
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Те части города, въ которыхъ наиболышй отводъ воды меньше 
40 литровъ въ секунду (по 20 литровъ можетъ отводиться открытымъ 
ручейкоме съ каждой стороны улицы), не пмеютъ своихъ водостоковъ. 

Въ этихъ частахг города помои и вода промышленнаго потреблешя 
направляются по улицамъ ручейкамп къ блпжайшимъ соседниме водо-
стокамъ; во всехъ частяхъ города вода дождевая, воды, служа пня для 
поливки и мытья улицъ и дворовъ. а также-^—вода, вытекающая изъ водо-
разборныхъ крановъ, достигаютъ ближайшихъ участковъ канализацш тоже 
въ виде1 открытыхъ ручейковъ, протекающихъ по склонамъ улицъ. Чи
стота уличной мостовой достигается подметашемъ и удалешемъ грязи и 
всякихъ скопляющихся нечистотъ, а также—першдическпме промыватемъ 
уличныхъ поверхносгныхъ стоковъ. Поливка же мостовой имеете целью 
лишь помешать образование пыли и распространенно ея въ воздухе. 

§ 4. Выборъ типа и размЪровъ водосточныхъ каналовъ и рас
чете уклоновъ ихъ дна. 

Типы водосточныхъ каналовъ мы будемъ выбирать исключительно 
изъ числа принятыхъ при Парижской канализацш. Для каждаго изъ ка
наловъ придется определить площадь поперечнаго свчешя 2, занятаго 
водой, и смоченный периметре у въ п е р щ ъ самаго сильнаго ливня; эти вели
чины дадутъ возможность найти среднШ рад!усъ К: 

Приводимая ниже таблица даете результаты такихе расчетове, иро-
изведенныхе ве предположении, что глубина протекающей массы Ж И Д 

КОСТИ не превосходите 1 метра, во время наиболыпаго водоотвода. 

До 
профи 2 X В 

ли. въ кв. н. въ метр. въ метр. 

1 1,40 3.15 0,445 
2 1.30 3,00 0,426 
3 1,15 2.90 0,418 
4 1,00 2,7Ь 0,364 
5 0,90 2,70 0,333 
6 0,80 2,65 0,306 
7 0,70 2,50 0,280 
8 0,5?) 2,25 0,24« 
9 0,32 1,85 0,162 

10 4>,25 1,65 0.15Г 
0,183 11 0,20 1,50 
0.15Г 
0,183 
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Обозначая черезе (} количество жидкости, протекающее по водо
стоку въ 1 секунду, черезъ 2 площадь поперечнаго сеченш потока и 
черезъ ц его среднюю скорость, получимъ соотношете: 

<} = 9 . и ; (1) 

и берется въ предЬлахъ отъ 0,50 до 2,00 метр., а потому, для 9 полу
чаются таме пределы: 

2 ' = = 0,500 

2 " = 
0,50 

(2) 

Придавая 0 значеше, соответствующее наибольшей ироводоспособ-
ности даннаго участка, для котораго подбирается типъ канала, достаточно 
подыскать въ только что приведенной таблице значеше 2. лежащее между 
соответствующими пределами 2 ' и 2", причемъ таблица укажете тотъ 
профиль канала, на которомъ следуете остановить выборе. 

Затемъ, надлежите разсчитать необходимый уклоне дна водостока. 
Гидравлика даете следующую зависимость: 

И . I = Ь,. и г = 0,0004 . и2 '•'). 

или: 

I.' К' (3) 

Кг.кдый участоье водостока пополняется водой по пути; поэтому, 
обозначая черезе 0' общШ притоке на пути и черезе (}"—притоке въ 
начал* участка, получимъ расходе на его конце равныме (0' -{- О"). 

Можно предположить, что высота воды на протяженш каждаго изе 
участкове водосточной сети не изменяется чувствительныме образоме, то 
есть, говоря иначе,—что 2 и х суть величины постоянный по всей длине 
участка; при этомъ нредположенш величины К и й будуть количествами 
для всякой точки известньшн. Если затеме, вычисляя уклоне I по фор
муле (3), мы заменили бы ве ней черезе ((}'+<У'')> то получили бы 
слишкоме большое значеше для I; если, напротиве, ве той же формул* 
взять вместо 0 значете <3", то I получится слишкоме малымъ. 

*)'6ж. *Т1вгеп1. НуатвпНцпв вррШртёе» 2-« введете серж В (Форму •« эта 
о с егь быть ндвдена въ любонъ изъ курсовъ гидравлики. Прим. переводч.) 
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Действительное значеше для 1 можно получить на основаши сле
д у ю щ и е соображенШ. 

Представиме себЬ канале съ постояннымъ поперечнымъ свчешемь 
водяного потока; пусть онъ на единице своей длины пополняется непре
рывно определеннымъ количеством!, воды. На практике это неосуще
ствимо; это представлете отвечаете лишь предельныме услов!яме работы 
такого водостока, который имеете отверсия впуска расположенными на 
одинаковыхе друге оте друга разстоятяхъ и ве который черезе эти от
верстья поступаюте равныя части всего путевого притока воде,—предель
ныме услов1яме, соответствующиме безграничному увеличенш самаго 
числа отверстШ; конечно, практика лишь приблизительно отвечаете та
кому предположению. 

Пусть, и (Q' -\- <У') суть расходы въ двухе крайнихе пунктахъ 
канала, при длине его, равной Ь. Разсматривая безконечно-малую часть 
ОБ этой длины (см. фиг. 1, таб. XII), можно считать расходе q и скорость 
и на протяжен»! ея величинами постоянными. 

Уклоне, который надо придать каналу, длиною ав, чтобы преодо
леть треше на этоме пути, получается ве виде1 с.тЬдуюш,аго выражешя: 

2 
0,0004 | 

' и в - ' К ' 
откуда: 

0,0004 ~ . 2 

К 

Церемонными здесь являются ^ и ». 
Поде величиною д следуете разуметь притоке <3" ве начале ввтии, 

увеличенный притокоме <\[ на пути Й до взятаго элемента длины. 
Предполагая, поэтому, что на всей длине Ь разсматриваемый уча-

стоке пополняется въ 1 секунду общимъ количествоме Q' воды, мы мо-
жеме, согласно со сдеманныме предположешемъ, написать следующее со-
отношеше: 

У' ~ Х ' 
откуда: 
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Для выдъленнаго элемента ds при этомъ получвмъ; что: 

q = Q" + q' = Q " - L Q ' . i -

и, стало быть, что: 

dq = - у - . ds , 

пли, наоборотъ: 

ds = - ф - • dq 

А имея это соотношение, можно уже написать, что: 

0,0004. L , , 
dz = — о 2 • dq 

Последнее выражете, при интегрироваши его въ нредълахъ отъ Q' 
до (Q' + Q")> Даетъ-" 

_Q' + Q" 
0,0004 . L Г 2 D 

то есть: 

_ 0,0004 . L (Q' + Q")3 — Q" 3  

Z R . Q ' . Q 2 ' 3 

или: 

Z = ^ ° | ^ ( Q - + Q ' - Q " + ^ ) (4) 

Поел* того; уклонъ I получается въ мвд* следующей зависимости: 

Было бы, конечно, интересно определить такое среднее значеше 
для Q, которое можно было бы подста&мть въ уравнеше (3), чтобы прямо 
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получать результате, считая уже притоке на пути равнымъ нулю; эта 
средняя величина (} должна, стало быть, приводить къ тому же уклону I; 
подставляя, поэтому, въ уравнеше' (5)— 

== $ и $ = О, 

получимъ следующую зависимость между С} и I: 

г 0,0004 , . 2 

6 

Сравнивая же между собой уравнешя (5) и (6), легк. найдемъ, что: 

$ = о " 2 + су . о " 

Теперь ясно, что 

О > <Г + -?,' 

и— 

а < д " + 1 / т ; 

иначе говоря, что— 

д " + 0,577 + 0,500 § ' 

Для практическихъ целей можно принять, съ достаточной степенью 
точности, что: 

<а = <}" + 0,55 Я' (7) 

Такова величина, которую надо подставлять въ уравнеше (4) для 
опред15лен1я уклоновъ участковъ канализащонной сети. 

Следуете придерживаться одного и того же профиля стока на воз
можно-большей длине; для выбора его вычисляются наибольине расходы: 
<}, въ начале и <}2— на конце участка; после чего по приведенной выше 
на стр. 104 таблице подбирается площадь съчешя 2 потока ве гранпцахъ: 
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Оперируя такимъ образомъ, мы подберемъ профиль, соответствующей 
каждому участку, и разсчитаемъ необходимый уклонъ дна этого участка, 
Результаты гакихъ подсчетовъ приведены въ нижеследующей таблице 
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Первая система. 

Водостоки 1-го порядка. 

43 30 438,966 450,459 6 0,55 0,56 0,37 
61,927 
61,916 
61,882 
61.807 
61.778 
61,730 
61,690 
61.613 
61,524 
61,398 
01,302 
61,000 

44 80 466,159 474,249 6 0,58 0,59 0,42 

61,927 
61,916 
61,882 
61.807 
61.778 
61,730 
61,690 
61.613 
61,524 
61,398 
01,302 
61,000 

45 160 474,249 513,417 6 0,59 0,64 0,47 

61,927 
61,916 
61,882 
61.807 
61.778 
61,730 
61,690 
61.613 
61,524 
61,398 
01,302 
61,000 

46 40 624,674 628,785 6 0,78 0,79 0,72 

61,927 
61,916 
61,882 
61.807 
61.778 
61,730 
61,690 
61.613 
61,524 
61,398 
01,302 
61,000 

47 
Ш 

60 
110 

648,220 
681,794 

657,351 
695,606 

6 
3 

0,81 
0,59 

0,82 
0,61 

0,80 
0,36 

61,927 
61,916 
61,882 
61.807 
61.778 
61,730 
61,690 
61.613 
61,524 
61,398 
01,302 
61,000 

33 197 695,306 728,527 3 0,61 0,63 0,39 

61,927 
61,916 
61,882 
61.807 
61.778 
61,730 
61,690 
61.613 
61,524 
61,398 
01,302 
61,000 

34 98 1073,535 1104.503 3 0.93 0,96 0,91 

61,927 
61,916 
61,882 
61.807 
61.778 
61,730 
61,690 
61.613 
61,524 
61,398 
01,302 
61,000 

52 130 1111,492 | 1144,471 3 0,97 0,99 0,97 

61,927 
61,916 
61,882 
61.807 
61.778 
61,730 
61,690 
61.613 
61,524 
61,398 
01,302 
61,000 

53 
54 

95 
270 

1149,101 
1166.587 ' 

1161,3:0 
1243.778 

3 
3 

1,00 
1,02 

1,01 
1.08 

1,01 
1,12 

61,927 
61,916 
61,882 
61.807 
61.778 
61,730 
61,690 
61.613 
61,524 
61,398 
01,302 
61,000 

Коллекторъ 1246,14? . 1246,143 3 1.09 ! ,09 1,18 — 

Водостоки 2-го порядка. 

39 82 119,526 ' ,! 131,988 11 0,60 0,66 1,26 
63,424 
63,321 
63,169 
62,527 

38 
37 

38 
145 

225,624 | 
235,167 | 

228,774 
246,967 

11 
11 

1,13 
1Д7 

1,14 
1,23 

4,00 
4,43 

63,424 
63,321 
63,169 
62,527 

70 НО 92,501 ! 112,587 11 0,46 0,56 0,83 
63,317 
63,279 

71 35 116,406 ! 118,619 11 0,58 0,58 0,93 
63,348 
62,213 1 

1 _ " _ 
160 250,242 ! 

| 
327,973 и 1,25 1,64 6;47 

63,348 
62,213 1 



- - п о ~ 

п о 
м н о л 
ег 
>. 

Д
ли

ны
уч

ас
тк

ов
ъ 

въ
 м

ет
ра

хъ
. 3 ч и 

с ? а 
93 ^ 

1 я 5 5г 

1 й " * 
*о ,« 3 8 
2 5 (¬
(Ц р и в 

1 А 
в и- и 
в й е . 

1 4 « 
И (Я Я Я £ я я >. 4 - а* .й я 8 "? я 5 « 
5 Й Н 
* 1 •'8 • Й 

П
ри

ня
ты

й 
пр

о
ф

ил
ь 

во
до

ст
ок

а.
 

8 " 
я в" 
Я рд 
Л * . 
& я * 
I з И е-
а * х 

"В-*5 

а м 
В Л 
2 £* 
А £ 
£ я 
о в" о. в о н 
«3« 

В
ы

чи
сл

ен
ны

й 
ув

ло
нъ

 н
а 

ли
 л

ом
ет

. 
дл

ин
ы

 у
ча

ст
ка

. 

О
тм

'Ь
тк

а 
вы

со
ты

 
дн

а 
во

до
ст

ок
а 

на
дъ

 
ур

ов
не

м
ъ 

м
ор

я,
въ

 
м

ет
ра

хъ
. 

Вторая система. 

Водостоки 1-го порядка. 

10 50 112,061 131,536 11 0,56 0,66 у . 
11 230 131,536 198,381 11 0,66 0,99 2,17 
12 40 244,972 264,708 И ' 1,22 1,32 5,04 
13 120 324,170 372.471 а 1,62 1,86 9,20 
14 30 606,125 623,226 3 0,53 0,54 0,28 
15 30 671Д88 688,289 3 0,58 0,60 0,34 
16 100 737,810 787,982 3 0,64 0,69 0,4) 
17 40 953,344 973,127 3 ; 0,83 0,85 0,70 
18 15 987,421 993,275 3 0,86 0,86 0,74 
19 85 1016,818 1073,795 3 0,89 0,90 0,80 
20 95 1070,801 1135,396 3 0,93 0,99 0,93 
21 70 1140,026 1185,160 3 ; 1,00 1,03 1,02 
22 15 1190,427 1200,011 3 1 1,04 1,05 1,09 
23 250 1222,321 1316,833 3 ' 1,06 1,10 1,17 

Коллекторъ 1319,198 1319,198 3 1,15 0.15 1,32 

Чодостоки 2-го порядка . 

7 220 134,080 212,410 11 | 1,67 1,06 1 2,33 
50 215,574 223,654 11 0,08 1,12 3,73 

76 60 108,281 - 122,710 11 0,54 0,61 | 1,04 
75 60 142.568 161,543 11 0,71 0,81 1.85 

64,098 
64,043 
63,544 
63,342 
61,638 
61,630 
61,620 
61,576 
61,548 
61,573 
61,469 
61,380 
61,309 
61,293 
16,000 

62,937 
62,424 
62,238 
62,349 
62,287 
62,176 

Что касается третьей системы водостоковъ, то она представляетъ изъ 

себя зътвь, типа № 11, проходящую подъ частью улицы ае К^нге БаШ-

Заитепг. 

Остальные участки, съ наибольшимъ расходомъ отъ 40 до 100 лит-

ровъ въ 1 секунду, ишгЬютъ малые размеры, сильные уклоны и незначи¬

тельную вышину, дтшиощую ихъ недоступными для щюлъзанш по нимъ 

рабочихъ. 



§ 5. Устройство сточныхъ наналовъ.*) 

Длина подземнаго водосточнаго канала ограничена единственно усло-
в!емъ возможности автоматическаго удалетя но нему, вплоть до слъдующаго 
сточнаго 'участка, .иэмельченныхъ твердыхъ отбросовъ и скопляющагося 
песка, безъ необходимости иепосредственнаго извлечев1я этпхъ веществъ 
изъ каналовъ; это уакше приводитъ обыкновенно кь длинамъ въ пре-
делахъ оть 300 до 1000 саж., въ зависимости отъ уклона водостока и 
характера мостовой надъ нимъ. 

Мы предположимъ, что все проектируемые нами водостоки будутъ 
построены изъ жернового песчанника на цементномъ растворт.. НамЬтивъ 
ваправлете предполагаемаго водостока, роютъ канаву, причемъ стенки ея 
подпираютъ до высоты въ 1 аетръ отъ дна; для придашя строющемуся 
водостоку надлежащаго профиля, устанавливаютъ шаблоны или габариты 
въ разстоянш2-хъ метровъ одинъ отъ другого. После придашя дну канала 
требуемаго уклона, возводить боковыя его станки и затемъ перекрываютъ 
ихъ сверху сводомъ, центры закругленШ котораго заранее отмечаются 
на кружалахъ. 

Кладку изъ жернового камня не следуетъ вести горизонтальными 
рядами, какъ обыкновенную кирпичную кладку, а швы ея надлежить распо
лагать нормально къ внутренней поверхности стене; камни, образующее 
основаше канавы, должны быть положены, при этомъ, не плашмя, а на 
ребро. 

Внутреннюю поверхность стене канала следуете всегда покрывать 
тонкимъ и ровно сглаженнымъ слоемъ цемента, во избежите приставанья 
къ нимъ постороннихъ телъ и для возможности ихъ совершенной очистки. 
Предварительно стены покрываются грубою ноздреватою оштукатуркою— 
растворомъ, приготовленнымъ изъ 2 частей цемента и 5-ти частей песку; 
поверхъ же этого слоя уже наводятъ второй чистый слой изъ равныхъ 
частей цемента и песку, начиная этотъ второй слой съ набрасывашя 
раствора, подъ конецъ же нанося его кистью. 

Работу эту надо исполнять очень тщательно, такъ какъ отъ ея 
совершенства зависитъ непроницаемость водостока; съ просачнвашемъ, 

lio поводу этого и следующий, параграфокь надлежить заметить, что они 
изложены авторомъ весьма неполно и односторонне. Некоторые конструкции, за-
имствованныя изъ Парижской канализации, не могуть даже быть признаны рацио
нальными. Но конструктивный соображкша и не составляютъ главной цъмш книга. 
Желающвыъ познакомятся съ подробностями устройства водостоковъ можно ре
комендовать прекрасное руководство Проф. И. К. Чажова. 

Лрняпч. перевод*. 
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которое является следетжемъ неудачно выполненной работы, трудно бо
роться. Сводчатый потолокъ каналовъ съ внешней поверхности покрывается 
слоемъ цемента, толщиною въ 0,020 метра. 

Слой цементной оштукатурки внутренности канала делается тол
щиною въ 0,010 метра на поверхности свода и въ 0,030 метра на. той 
части поверхности стенъ, которая образуете собственно сточный каналъ. 

Соединете водосточных^, каналовъ производится по возможности 
уступами, сглаженными наклоняемыми, по теченда плоскостями. Глубина 
выемки должна соразмеряться съ теме требоватемъ, чтобы засыпка воз
вышалась, по крайней мере, на 1 метръ надъ шелыгой свода. 

Для возможности, проникатя во внутрь каналовъ, а также для ихъ 
вентилящи, устраиваютъ место отъ места смотровые колодцы, поднимаемые 
до уровня мостовой и перекрываемые сверху чугунными плитами. Каждый 
колодецъ имеете прямоугольное поперечное сечете; продольный его 
стенки образуются вертикальной надстройкой стенокъ водостока, под-
нятыхъ до пятъ сводчатаго перекрьтя; поперечный же стенки колодца 
основываются на самомъ своде и разрезаютъ его по вертикальной плоскоети. 

Смотровые колодцы у троттуара, съ короткими поперечными гал-
лереями, дающее доступе рабочимъ къ сточному каналу, должны иметься 
въ достаточномъ числе, особенно у такихъ каналовъ, которые могутъ вне
запно подвергаться сильному наплыву воды; въ колодцахъ этихъ устраи
ваются* железный стремянки (лестницы) для облегчешя быстраго выхода 
рабочихъ. 

Вода, скопляющаяся на поверхности улицъ, постунаетъ въ водостоки 
черезъ друие—спещальные колодцы (дождепр1емники), пр!емныя отверстая 
которыхъ устраиваются въ стороне отъ оси канала, съ того целью, чтобы 
поступающая черезъ нихъ вода не падала на головы рабочихъ, находя
щихся въ канале; небольшая поперечная галлерея съ сильнымъ уклояомъ 
дна соединяете этотъ колодецъ съ каналомъ. Галлереи, ведупця къ улич-
нымъ водосточнымъ каналомъ, должны быть доступны для осмотра; снускныя 
отвесный трубы имеютъ круглое поперечное сечете. При подведенш по
перечной галлереи къ водосточному каналу уголъ ихъ встречи округляютъ, 
чтобы избежать встречи двухъ потоковъ подъ прямымъ угломъ. При 
отсутствш троттуара водоспускный отверспя прикрываются сверху тол
стыми чугунными решетками, 

Кладка всЬхъ этихъ ответвлешй ведется такъ же, какъ и кладка 
самыхъ каналовъ. 

Должны быть также устраиваемы приз мныя отверста для спуска 
водь, собирающихся около здащй, гидрантовъ, водоразборныхъ тумбъ и т. 
в., въ ваибодъ*! ниэкихъ местахъ сточныхъ канавокъ. 



— 113 — 

Домовая канализащя имеетъ целью отводить все домовые отбросы 
въ улнчвый водоспуске, не допуская выделения въ помепкшя вредных* 
газовъ н запаха. 

Такъ какъ вода является при этомъ единственным!, средствомъ 
очйстки, то следуетъ особенно позаботиться, чтобы она, действительно, 
могла увлекать своимъ потокоиъ твердые отбросы, попадающее въ водо
спуски; вместе съ темъ, необходимо устье водоспуска снабдить надежной 
решеткой, которая не пропускала бы въ трубы такихъ предметовъ, которые 
неизбежно образовали бы заторъ. Ответвлешя уличной канализацш къ 
домамъ, такъ наз.—частныя ответвлешя, должны быть устраиваемы съ 
чрезвычайной тщательностью, такъ какъ, работая всегда съ перерывами, 
оне временами бываютъ сухими и въ это время непременно распро
страняют^ неприятный и вредный запахъ, если ихъ ствнки пористы, то 
есть, если внутренняя поверхность этихъ стенокъ не была тщательно и 
гладко оштукатурена. Ответвлещя эти имеютъ своимъ назначешемъ сое
динять жилыя постройки съ уличными сточными каналами, для отвода въ 
последше дождевыхъ водъ и помоевъ; концы ихъ мэгутъ подводиться 
подъ самыя здашя, что облегчаете некоторый устройства, напр., установку 
фпльтровальныхъ (разделительныхъ) ведеръ. 

Самая труба для отвода хозяйственныхъ сточныхъ водъ должна быть 
помещаема въ частномъ ответвленш отъ водосточнаго канала; въ случав 
большого превышешя уровня дна частнаго ответвления надъ уровнемъ дна 
самаго канала соединеше хорошо делать уступами. 

Чтобы преградить сообщешя между водосточными каналами и жилыми 
номещешями, применяются различный системы. Низовое отверсие домовой 
трубы, открывающейся въ область сточнаго канала, снабжается обыкно
венно, клапаномъ, изготовленнымъ изъ чугуна или изъ гальванизированнаго 
железа; однако, этЬтъ способъ преграждетя не всегда оказывается доста-
точнымъ обезпечетемъ отъ проникания запаха во внутренность зданШ. 

Въ настоящее время предпочитаютъ устраивать на низовомъ конце 
сточной трубы сифонный затворе или же заканчивать этотъ конецъ. не 
доводя его до ската дна, поддономъ, по ширине равнымъ ддаметру трубы, 
по длине же не превышающимъ этотъ доаметръ более чемъ вдвое. При 
такомъ устройств* сточная труба не должна иметь ни одного отверспя 
въ прожежутке между поверхностью двора и нижяимь своимъ концомъ. 

Кроме того, часто устраиваютъ подъ воротами, въ голове сточной 
трубы, особый сифонный поддоне, для воспрепятствования газамъ, скоп
ляющимся въ водосточныхь каналахъ, 1гроникать въ помещетя. 

На таб. XII представлены различный детали устровства. водостоковъ. 
8 
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§ 6. Уходъ за водостоками. 

Этотъ уходъ сводится къ ремонту, промывке, чистке сточныхъ ка-
наловъ и къ дополнительнымъ работамъ по управленда водоспусками. 

При сильномъ уклоне водостоковъ и регулярномъ промыванш ихъ 
достаточнымъ количествомъ воды нетъ надобности въ постоянномъ осмотре 
ихъ рабочими; при незначительномъ же уклоне дна водосточныхъ кана-
ловъ ихъ, наоборсть, необходимо очищать время отъ времени въ ручную 
(лопатами или скребками); весьма полезно промывать канале стремитель
ными водяными потоками, если, конечно, въ распоряжении находится до
статочное количество воды. 

Работа по очистке каналовъ представляете значительный трудности 
при медленности течешя сточныхъ водъ по каналу, при недостатке въ 
воде, а также—во время сильныхъ ливней и при наплыве песка. Песокъ 
сильно затрудняетъ работу; потоки воды не только уносятъ его съ трудомъ, 
но часто, напротивъ, способствуютъ образованш болыпвхъ уплотненныхъ 
его массъ, удалеше которыхъ изъ водостока становится возможнымъ лишь 
въ ручную. 

Чтобы облегчить онеращю очистки, устанавливаютъ въ крайней 
точке каждаго водосточнаго канала особый запорный щитъ, въ роде пло
тины, имъюгщй спуске для воды, но собирающей за собою песокъ и темъ 
предохраняющ1й отъ распростраяетя песчаныхъ заносовъ по следующему 
сточному каналу. 

§ 7. Утилизация водосточной системы. 

Водостоки, предназначаемые для принят1я дождевыхъ, поливныхъ 
и хозяйственныхъ водъ, служатъ въ то же время и для отвода нечистотъ. 
Кзгда средства позволяютъ городу откупить достаточно большую площадь 
земли съ целью утилизацш фекальной жидкости, то прибегаютъ пред
почтительно къ общесплавной системе (tout a l'egout); эта система тре
бует I. очень большого количества воды, необходимаго для настолько зна
чительна™ разжижения твердыхъ отброеовъ, цри которомъ не происходит ь 
брожешя сточныхъ водъ на протяженш всего пути, проходимаго ими, 
вплоть до того места, где оне будутъ применены для удобрешя почвы. 

Когда этотъ способе не можете быть употребленъ, прибегаютъ къ 
устройству для твердыхъ нечистотъ выгребныхъ ямъ и къ систем* кана
лизаций разд*лггель*б#, со саушшъвъ водостоки лишь жидкихъ частей; 
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въ этот, случае коллекторы открываются обыкновенно въ ближайшую 
реку, въ некоторомъ ея пункт*, лежащею по течетю ниже города. 

Ватеръ-клбзетныя устройства должны иметь гидравлическле затворы я 
промываться достаточнымъ количествомъ воды, чтобы ихъ чистое содер
жите было вполне гарантировано. 

Чугунные кронштейны, прикрепляемые къ сгвнкамъ водостоковъ, 
служить для поддержатя располагаемыхъ иногда именно здесь водопро-
водныхъ трубъ. 
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стью изложешя... Переводъ виола* точный. Рекомендуемъ настоящШ учебнпкъ, 
какъ хороппй самоучитель вс*мъ нашимъ мехавикамъ, ие пелучивпшмъ образовашя, 
а также преподавателямъ ремесленныхъ и техническихъ школъ. 

Железнодорожная Неделя. № 27, 1901 г. Книжку эту можно вполн* рекомен
довать всякому, кто, обладая элементарными позиашяни въ математик*, пожелаетъ 
ознакомиться съ основными учешями механики... Изложенное всюду отличается 
сжатостью, краткостью и ясностью. Особенное достоинство книги сосгавл»ють 126 
задачъ на вс* чтзЬлы курса, вляты'я \пъ практической жизни, тутъ-же и р*шаемыя 
ачторомъ. Вообще-же это весьма д*льная кпш а. 



Р. Л А У Э Н Ш Т Е Й Н Ъ . 
Инжеаеръ н Профеесоръ Ве 1ико-Гс;п. ^трпптелыт-Ремегленной школы въ Карлсруэ. 

Элементарное учебное руководство для школъ и .самообучемя и нособ1е 
для практическаго пользованы. 

таблицы степеней, корней и окружностей и площадей круга. 

Переводъ съ 5-го нъмецкаго издашя (1899 г.) Н. Гутовскаго и Н. Ива
нова, нодъ редакщей Преподавателя Николаевской Инженерной Академш 

и Училища Инженера Ал. Сатневича. 

Книга, не будучи еще изданной на русскомъ язык*, рекомендовалась въ Програм-
махъ на Техника Путей Сообщеюя, изд. М. П. С. 

М. Н. П. допущ. въ качеств* учебника для ст. техн. уч. вообще и сгр. отд. с¬
у. въ особенности. 

Инженерн. журналъ за 1901 годъ, № 4. Книга издана хорошо, а переводь отли
чается точностью и ясностью при безусловно правильной терминологии. Руководство 
ЛауэнштеЙна см*ло можетъ быть отнесено къ числу выдающихся популярныхъ 
сочинешй по теор1и сопротивления матер1аловъ. 

Арт. журн. № 4, 1901 г. Основы теорш сопр. матер1аловъ переводы вь понят
ной и простой форм*, безъ пр1емовъ высшей математики... Многочисленные при
меры... являются практич. упражн. въ пользоваши... авторъ позаботился о вн*шиостп 
и удобствах ь книги для практическаго пользования. 

Электр. Въстникъ № 32, 1900 г. Польза этого сочиненна для русск. техн. м1ра 
несомн*нна: элементарно :ть и простота р а з с у ж д е т й и выводовъ, краткость ияложе-
шя... пояснешя пользовашя получаемыми формулами при посредств* многочислен-
ныхъ всестороннихъ правтическихъ прим*ровъ — все это об*щаетъ труду Лауэн
штеЙна самое широкое распространеше. Переводъ сд*ланъ вполн* удовлетворительно; 
и з д а т е очень изящное. 

Всемфное Технич. Обозръше. Весьма сочувственно встр*чаемъ эго руководство 
»а русскомъ язык*, отличительную особенность котораго составляютъ: элементар
ность и простота разсужденШ и выводовъ, краткость изложешя и большое число 
разнообразныхъ практическихъ прим*ровъ. 

Игрекъ. Ариемотика, составленная по программамъ конкурсныхъ экзаменовъ для 
ноступлетя въ институты: Инженеровъ Путей Сообщешя, Горный, Техноло
гически и др. и разборъ дв*надцати случаевъ Ииеагоровой теоремы. 1901 
года. Ц. 75 к. 

Игрекъ. Дополнительный статьи по алгебр* по нов*йшимъ требованЫмъ и про
граммамъ конкурсныхъ экзаменовъ для поступлншя въ институты: Инжене
ровъ Путей Скюбщетя, Горный. Технологически и друие. Съ нриложен1емъ 
сборника типических ь задачъ. Спб. 1901 г. Ц 2 р. 

Собрате формулъ по геометрш, алгебр* и тригонометр]'и. Необходимое пособ1е гии-
назистамъ п реадистамъ съ Ш - VIII кл. и держащимъ конкурсные экзамены 
въ специальные учебный заведен1я. Составилъ по прогр. Мин. Нар. Проев. 
А. Козакъ . Спб. 1902 г. Ц. 25 к. 

С. Р. И. Сборникъ сочинешй на темы по русскому языку для конкурсн. экз. Спб. 
1900 г. Ц. 1 р. 

Съ особымъ приложешемъ, содержащимъ 

167 стр. съ 96 рис. 

Спб. 1901 г. Издаше И. И. Базлова. 1 р. 50 к. 



ВИГРЁ. Снабжение водой промышленнаго города. 



Таблица I. 

П л а н ъ г о р о д а 
Мзсшгабь 1:2500 

1— Городская дума. 13— Публичная библиотека. 

2— Башня съ часами. и— Учит, инстит. (Ecole Normale). 

3 — Соборь. 15 — Полицейское управлепге. 

4 — Епископскш домг. 16— Музей. 

5 — Пожарная масть. 17— Народныя школы. 

б — Часовня. 18— Тюрьма и уголовный судъ. 

7 — Больница. 19 — Банкь. 

8 — Театръ. 20 — КавалерШскгя казармы. 

9 — Монастырь. 21 — -Высшая семинаргя. 

ío- Окружной архивъ. 22— Церковь. 

n - Низшая семинаргя. 23— Сберегательная касса. 

ia— Гимназгя. 24 — Профессиональная школа. 

25 — Гражданскт судъ и пгъхотныя казармы. 



Таблица П. 

Фиг. 1. 

<У[роектъ водохранилища (резервуара). 
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Фиг. 7. Разр£зъ по ЕРвН . 

I! 
и — И 

_ « 1 j 

-+ 

Масштабы к ъ фиг. 8 и 9 - { д л и н ъ : в * ?> 0 2 м е т Р а 1 м е т Р ъ -^ I силъ :въ0 ,04 метра юооо килогр. 

J 

Масштабъ: въ 0,01 метра 1 метръ. 

в ъ 0,10 метра 
1 метръ. 

Л 
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ВИГРЁ. Снабжеше водой промышленнаго города 

Таблица Ш. 

Масштабъ: 
Длина: въ 0,02 метръ 1 метръ. 
Сила: въ 0,04 метр* 10000 килогр 

Фиг. 7. 

Фиг. 5. 
Масштабъ: 

въ 0,01 метр* 1000 килогр 

детали водохранилища. Фиг. 2. Планъ и разръзъ ио Ю 
Масштабъ: въ 0,01 метръ 1 метръ. 



ВИГ РЕ. Снабжете водой промышленнаго города. Таблица V . 

ИЬатали водопроводной огъти трубъ 
(Масштабъ 1/10). 

С Т В О Р Н Ы Й Щ И Т О В О Й К Р А Н Ъ . Фиг. 3. Вертикальный разръзъ. Фиг. 4. Боковой видъ. 

Фиг. 1. Боковой видъ. Фиг. 2. Вертикальный разръэт>. 

Т р у б ч а т ы й к а н а л ъ д л я к л ю ч а . 

Чугунный. 
Фиг. 5. Вертикальный разръзъ. 

Деревянный. 
Фиг. 7. Вертикальный разръзъ. 

Фиг. 6. 
Горизонтальный 

разръзъ. 

Фиг. 8. Планъ. 

Фиг. 9. 
Горизонтальный 

разръзъ. 

Къ трубъ въ 0,400 метр, диаметромъ. 

С и с т е м а S in s on S1. À l b i u ' a . 

Типъ города Парижа. 

В о з д у ш н ы й к р а н ъ ( в а н т у з ъ ) 
съ д|'аметромъ отверстш въ 0,060 метр. 

Система S i n s o n St. A l b i n . 

Фиг. 10. 
Вертикальный разръзъ. 

Фиг. 11, 
Боковой видъ. 

Фиг. 12. Планъ. 

Донная крышка для трубы въ 0,400 метр. дгаметромъ. 

Фиг. 13 Вертикальный разръзъ. Фиг. 14. Боковой видь. 

I -i. l , ̂  l 'I lf т-г--I. I I тгЩ l^yjU' L - l l f J - '' 1 

Н И Ш 



В ИГРЕ . Снабжете водой промышленнаго города. Т а б л и ц а IV. 

Фиг. 1. 

I 

а к т О' 

встали водопроводной сп>ти трубъ 

Масштабъ 1/10. 

Соединена раструбомъ. 

Фиг. 2. РазрЪзъ и горизонтальная проекцш. 

1 : • 1 
: | 

1 
! 

^-—ц 

Трубы съ флянцами (со свинцовой прокладной). 

Фиг. 3- Разръзъ по ММ. Фиг. 4. Разръзъ и горизонтальная нроекшя. 

Труба съ флянцемъ 
и заплечикомъ. 

Фиг. 5. Разръзъ и 
горизонтальная проекцш. 

523 

к — б с о . . _ 
I" N ?Г 

I \ 

Труба съ флянцемъ 
и раструбомъ. 

Фиг. 6. Разръзъ и 
горизонтальная нроекщя. 

Муфта для присоединены отвътвлежя. 
Фиг. 7. Разръзъ по ЕЭ. Фиг. 8. РанрЪъ но АВ. 

Трубы системы (.аупГя (съ каучуковой прокладной). 

Фиг. 9. Внтлпшй нндъ. Фиг. 10. Поперечный разръзъ по Е Р. 

* * • 

3 4 - А - ц _ - н 

Трубы системы РеШ'а (съ каучуковой прокладной). 

Фиг. 13. Видъ сверху. 

Фиг. 14. Разръзъ но К1. 

Фиг. 11. Разр-взъ по вН (въ ыомептъ сборки). 

-\ *Ц ^ 

Фиг. 12. Горизонтальный разръзъ по в Н. 

Фиг. 15. Разръчзъ по Р ф (въ моментъ сборки). 

— г -
м 

^ч^ччччччч^тккк; 

Фиг. 16. Разръзъ но Рф-



ВЙГРЁ. Снабжеше водой промышленная города. 

сЯидраНтЪ При трОттуарТЬ. Система ){ерна. 

Фиг. 1. Вертикальный разр-Ьзъ. 

Фиг. 2. Планъ. 

ч • 

i il 
i L 

<С>~<Сх-

i , 

- ^ 7 

... w  

]УЕасштабъ: въ 0,50 метр. 1 
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В ИГРЕ , Снабзкеше водой промышленная города, Т а б л и ц а VIII. 

ПРИБОРЪ ДЛЯ ПРИСОЕДИНЕН1Я ОТВъТМЕНШ КЪ ВОДОПРОВОДНЫМЪ ТРУБАМЪ. 

Фиг. 1. 

Вертикальный разръзт. отвътвлешя 
(ВМЪСТЪ СЪ ГЛаНИШО Т р у б и т ) . 

Фиг. 2. 

Вертикальный разръзъ отвътвлешя 
(отдъльно отъ главной трубы). 

Фиг. 3. 

Фиг. 4. 

Фиг. 5. 

Р а з р ъ з ъ по аЬ. 

Наружный вндъ . 

Р а з р ъ з ъ но ей. 

Фиг. 6. 

Передни! вп.ть 
вертикальный 

р а з р ъ з ъ прибора 

Фиг. 7. 

Боковой в и д ъ и 
вертикальный 

разръзъ прибора. 

Фиг. 8. 

К р а н ъ. 

( 

Фиг. 9. 

Р а з р ъ з ъ по е / . 

Фиг. 11. 

Мътчикъ. 

Фиг. 10. 

Боковой вндъ 
хомута. 

Фиг. 12. 

Фреза. 

Маештабъ в ъ 0,333 метр, в ъ 1 метръ. 



В И Г Р Ё . Снабжеше водой промышленная города. Т а б л и ц а IX . 

водоразборный кранъ въ троттуарной тумбтъ (съ клюгемъ). 
Система К е р н а . Типъ города Парижа. 

Фиг. 1. Продольный разръзъ . Фиг. 2- Поперечный разръзъ . Фиг. 3. Планъ и р а з р ъ з ъ по тп. 

Маештабъ къ фиг. 1,2 и 3 въ 0,200 метр. \ метръ. ( * / 5 ) . 



ВИГ РЕ. Снабжеше водой промышленная города. Т а о , 

В О Д О М Ъ Р Ъ К Е Р Н А 
(Системы Кеннеди) . 

a) Цнлпндръ. 
b) Поршень тъ эбонита. 
c) Перекатывающееся кольцо, 
г!) Поршневой стержень. 

с) Са.тьникъ. 
1) Зубчатая рейка. 
£ ) Зубчатое колесо, 
й) Протнвовъсъ. 

¡1  Рычать , вращагоиц!! распреде
лительный кранъ. 

к) Распределительный четырех-
ироходный кранъ. 

!) Буферъ. 
т ) Коническое колесо, управляющее 

ечетчнкомъ. 
п) Передаточныя коничеешя колеса. 



Б ИГРЕ. Снабжеше водой промышленная города. 
1 ' и и' ' I I ' 1 ~ Г 

Т а б л и ц а X I . 

В О Д О М Ъ Р Ъ ЮЕРН:^. 
(Системы Кеннеди). 

ДЕТАЛИ СЧЕТЧИКА (въ натуральную величину). 
Фиг. 1. НереднШ в и д ъ , фиг. 4. 

Масштабъ: Въ 0,25 метра 1 метръ ('/*). 

. ' . • 1 



В И Г Р Ё Снабжеше водой промышленная города. Т а б л и ц а X X I 

Встали къ проекту водостоковъ. 
Фиг. 1. Фиг. 2. 

Поперечный разръзъ канала Л» з и 
смотрового колодца. 

А| 

Фиг. 3-

Вертикальный разръз'1 
по А В. 

Подставна для створнаго крана отъ 0,12—0,30 метра. 
Фиг. 6- Боковой в и д ь . Фиг. 7. Передшй в и д ъ . 

I 

'Л 

Фиг. 4. 

Вертикальный разръзъ по СЭ 

Фиг. 5. 
Поперечный разръзъ канала Л» 6 и 

уличнаго водоспуска. 

Масштабъ фиг. 2, 3, 4, 5 : 1 100. 

Кронштейнъ для трубы въ 0,200 метр. д1ам. 

Фиг. 8. Боковой видъ. 

С 
1 — 

. 73а 
г 1 -

.315--.'. 

Фиг. 10. 
Р а з р ъ з ъ по ЕР. 

Фиг. 11. 
Р а з р ъ з ъ по 6Н. 

Фиг. 9. Планъ. 

'Л¬
— * . 

Масштабъ фиг. 6—15 (включительно): в ъ 0,200 метра 1 метръ {Ч,). 

Лазъ у троттуара со сплошной крышкой. 

Фиг. 12. Вертикальный р а з р ъ з ъ крышки по МИ. 

. - _ _ _ 

1-
Фиг. 13. Вертикальный разръзъ I рамки лаза по NN. 

3&> 

Зоо _ . . . .. 
.{С 10 

О б щ 1 й п л а н ъ. 

Фиг. 14. Видъ сверху 

г 
л - _ 

Фиг. 15- В и д ъ снизу. 


