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Г Л А В А I. 

В о д о п р о в о д ы . 
1. Введете. Устройства для провода воды бываютъ нужны: 
1) при водоснабжения населенныхъ местностей; 
2) для отвода сточныхъ водъ (канализапдя); 
3) для орошешя и осушешя угодш; 
4) при устройств1! водяныхъ двигателей: 
5) при дорожныхъ и жел'Ьзнодорожныхъ сооружетяхъ, (для отвода 

дождевыхъ и грунтовыхъ водъ); 
6) при регулироваши судоходныхъ р-вкъ. 
По конструкщи различаютъ открытые и закрытые водопроводы, 

а по роду движущей силы—гравитащйные или самоточные и на
порные. 

Въ гравитащйныхъ проводахъ движете производить сила тяжести 
(въхъ движущейся воды), а въ напорныхъ—механическая сила, или столбъ 
воды. 

Гравитащйные проводы бываютъ открытые и закрытые; ихъ С Г Б Н К И 

испытываютъ незначительное вообще давлеше, происходящее отъ в^са 
заключающейся въ нихъ воды; напорные проводы могутъ быть только 
закрытые, ихъ сгЬнки подверждены болЬе или мен'Ье значительному да
влению, происходящему отъ механической силы, или столба воды. 

Открытые проводы, которыхъ живое сечете незначительно, назы-
ваютъ канавами, а въ противномъ случаъ -—каналами; малые каналы 
получили назваше кюветовъ и лотковъ. Закрытые гравитащйные про
воды называють вообще каналами, а напорные — трубами. Влрочемъ 
слово «труба» им^етъ разныя друпя значешя. 

Для водоснабжение можно употреблять только закрытые проводы, по
тому что въ открытыхъ вода подвержена засорешямъ и перемЗшамъ 
температуры. 

2. Обгядя правила расчета водопроводовъ. Будемъ обозначать черезъ: 
0> — Расходъ, т. е. количество воды, протекающее черезъ данное о^чеше 

въ секунду, 
М. ЧереиашинскШ. 1 



2 Г Л А В А П Е Р В А Я . 

V — среднюю скорость течешя, въ сек., 
Ж— площадь живого сЬчешя, 
Р — периметръ живого сЬчешя, 
В — гидравлический рад1усъ, т. е. отношен1е Ж: Р, 
J — падете, т. е. тангенсъ угла наклонетя свободной поверхности воды 

къ горизонтали. 
Расходъ определяется формулою: 

Я = Ж^ . . . . (1) 

Если Ь — вертикальное и I—горизонтальное разстояте двухъ про-
извольныхъ точекъ поверхности воды, находящихся на лиши течешя, 
то падете ^ 

J = гд а = Т (2) 

При движенш воды въ гравитащйномъ проводе движущей силой 
является только сила тяжести. Если обозначимъ черезъ: 
0 —• удельный въхъ воды, и 

А, — падете на единицу длины, 
то исполненная на этой длине работа силы тяжести = Ж .Ь Л,. Кроме 
того, при пренебрежении весьма незначительныхъ вл1янш перемънъ темпе
ратуры и случайныхъ препятствш, совершаютъ работу сопротивлетя сма
чиваемой поверхности, причиною которыхъ являются прилтллаше частицъ 
къ последней и ея неровности. Эти сопротивлетя называютъ трешемъ. 
Если —величина третя на единицу площади, то исполняемая имъ 
работа на единице длины — ^Р (потому что соответствующая этой длинъ-

площадь = Р. 1, следовательно сила третя = Р . 1, а пройденный 
путь — 1). 

Чтобы движете было равномерно должна работа силы тяжести рав
няться работе сопротивлешя, т. е. 

Р . ! > А = / ; Р (3) 

Сопротивлеше третя можетъ быть определено только эмпирически; 
оно зависитъ отъ свойствъ смачиваемой поверхности, т. е. отъ степени 
ея шероховатости, и отъ скорости течешя V. Для движетя воды въ ка-
налахъ и трубахъ принимаютъ на основати результатовъ опытовъ: 

где с, — эмпирически коэффищентъ. 

Подставивъ это значете въ (3) будетъ: 
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откуда 

V V 1-
¿ 7 Р 

или, такъ какъ 
Ъ'-.Р = Д; й, : 1 = <7, 

и поставивъ 

= с 

17 = С (4) 

Для опред'влешя коэффициента с Дарен, по поручешю и на счетъ 
французскаго правительства, производилъ совместно со своимъ ассистен-
томъ Базенъ въ продолженш 1849—1851 гг. обстоятельные опыты на 
станцщ СЬаШоь" близъ Парижа. Для опытовъ было приготовлено не
сколько каналовъ разныхъ размеровъ и трубопроводовъ, кал;дый длиною 
бол^е 100 метровъ; ддаметръ трубъ изменялся отъ 36 до 50 сантпметровъ; 
одне изъ трубъ были новыя, а друпя—покрытыя осадками. Дарси опре-
делилъ коэффищенты для новыхъ чугунныхъ трубъ, и предложилъ 
употреблять составленпыя имъ таблицы и для засоренныхъ, но съ темъ, 
чтобы вычисленныя по формуле (4) надешя J были увеличиваемы въ 
два раза. 

Произведенныя въ конце 70-хъ годовъ союзомъ германскихъ архи-
текторовъ и инженеровъ изеледовашя выяснили, что высоты напора только 
новыхъ, или короткое время находившихся въ употребленш лсельзныхъ 
трубъ болыпихъ д!аметровъ покрываются коэффициентами Дарси, между 
темъ какъ большинство существующпхъ проводовъ дали для с звачешя, 
превышающая числа Дарен (особенно при малыхъ Д1аметрахъ) въ не
сколько разъ. 

На основанш своихъ опытовъ Дарси составилъ следующее вы-
ражеше: 

въ которомъ а и ¡3  — коэффищенты зависящее отъ свойствъ стенокъ 
канала. Эту формулу молено написать такъ: 

1* 
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н поставивъ - = а и - = о, 

л / a f > 

с=Уа~вГ-Гь 
Для упрощешя вычисленш коэффициента с швейцарсю.е инженеры 

Ganguillet и Kutter дали последнему уравнения следующей видъ: 

ab aV В 
с = а ъ + у я Ь+YB 

Въ этомъ выраженш а постоянно и = 100, такъ что 

100 VIR 
Ь -ьУ В 

(5) 

6 зависитъ отъ свойствъ стенокъ; его средшя значешя приведены въ 
следующей таблицв: 

Таблица I. Коэффициенты Ъ. 

Степень 
шерохо
ватости. 

Р о д " ь n i a r e p i a n a с т ъ н о к - ъ . 

1 0,12 Цементный стьвки гладки, круглыя. 
2 0,16 Цементный стънки обыкновенный, прямоугольный профиль; 

тщательно строганный доски. 
3 0,20 Чистый цемента, строганныя доски, тесовый камень. 
4 0 27 Чугунныя трубы, хороппя; хорошая кирпичная и тесовая 

кладка; нестроганныя доски. 
0̂ 35 "Чугунпыя трубы, обыкновенный. Обыкновенная кирпичная 

кладка; тщательная бутовая кладка; гончарпыя трубы. 
6 0,46 Засоренпыя чугунный трубы; обыкновенная бутовая кладка. 
7 0,56 !| Неровная бутовая кладка, дно покрыто немного илом-ь. 
8 0 72 1 Шероховатая бутовая кладка съ нловатымъ дномъ. 
9 1 0,93 ' Старая кладка съ бологистымъ дномъ, безъ мха и растеши. 

10 ; 122 I Скалистый грунгь; дно шириною 1,5 мтр.; немного водо-
] I рослей. Очень правильно и чисто исполненный земля-
I I ной каналъ. 
¡1 

ц • | Небрежно содержимая сухая кладка, поросшая мхоиъ и 
' I! растешями; болотистое дно шириною пе болъе 1.5 итр. 

|| Земляной каналъ, обыковенный, мало водорослей. 
12 2 41 •! Земляной кана.ть, плохо содержимый, съ болотистыыъ дномъ 

' I шириною не бол±е 1,5 мтр.; много водорослей. 
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Эта таблица даетъ слвдующдя значешя величины Ъ для водояро-
водовъ изъ: 

дерева: Ь = 0,15, 0,20 и 0,27; 
цемента: А = 0,12, 0,15 и 0,20; 
тесоваго камня: Ъ — 0,20 и 0,27; 
кирпича: Ь = 0,20, 0,27 и 0,35; 
чугуна; Ь — 0,27, 0,35 и 0,45; 
бута: Ъ = 0,35, 0,45, 0,56, 0,72 и 0,93; 
земли Ъ = 1,22, 1,67 и 2,44. 

Для сточныхъ каналовъ отводящихъ грязныя воды, действительны 
следующая значения: 

кирпичные каналы и гончарныя трубы: Ъ — 0,35 и 0,45. 
бутовые каналы, не штукатуренные: Ь = 0,56, 0,72 и 0,93. 
На черт. 1 представлена формула (5) графически для всЬхъ, въ пре

дыдущей таблице приведенныхъ степеней шероховатости. Гидравлические 

Черт. 1. 

рад1усы Я отложены какъ абсциссы, а соответствуюгщя пмъ значешя 
коэффищеятовъ с —какъ ординаты; точки одной и той же степени ше-
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роховатости соединены непрерывными лишями, которыя на ихъ кояцахъ 
(справа) помтлены цифрами степеней. Абсциссы — отъ 0.01 до 0,2 отло
жены въ большемъ масштабе; для В отъ 0,2 до 0,3 масштабъ взятъ 
меньше, а для В отъ 0,3 до 0,5—еще меньше. Величипы В ниже 0.01 
не имеютъ практического значетя. Ординаты, т. е. коэффицдепты с отло
жены въ масштабе-. 1 = 1 миллиметр. 

Формула (5) оказалась согласной съ результатами опытовъ для ма-
лыхъ и среднихъ расходовъ, т. е. такихъ, съ какими имеется дело при 
водоснабжении и канализацш. Но для более значительпыхъ расходовъ, 
(когда ширина дна превышаетъ 1,5 мтр.) коэффищснтъ с зависитъ также 
отъ паден1я <7, въ томъ отношеши, что съ увеличешемъ падешя для боль-
шихъ руслъ онъ уменьшается, а для малыхъ—увеличивается. Вследств1е 
того для промышлениыхъ и цодобныхъ имъ каналовъ Гангилле и 
Куттеръ составили следующую формулу: 

1 0,00155 
23 ч ь =— 

п .7 
С ~ / О00155\ гГ 

1 ч- 2:; I — . ¬

л / у В 

(6) 

Эта формула действительна для метрическихъ м4ръ *). 
Для коэффшпента п действительны следующая значетя: 
1) Обыкновенные, хорошо исполненные и хорошо содер

жимые каналы (безъ камней, водорослей и неправильностей 
формы) п — 0,025 

2) Менее хорошо содержимые проводы, въ которыхъ ме
стами встречаются камни и растетя п = 0,03 

3) Неправильные, плохо исполненные и небрежно содер
жимые каналы въ каменистомъ грунте, или таые, въ кото
рыхъ развилась довольно значительная растительность . . . п = 0,035 

*) При вычиспеншхъ въ футахъ 
1,811 0,00281 41,6о -+- -! ь — 

1 - - у г ( 4 , ' в э - | ™ - 7 ) 
З п а ч е т я я слъдуюпдя: п 

Хорошо строганный доски 0,000 
Чистый цеменгъ пли очень гладкчя трубы 0,010 
Нестроганвыя доски, или обыкновепныя трубы 0,012 
Чистая бутовая кладка, или кирпичная кладка 0,013 
Обыкновенная кирпичная кладка 0,015 
Бутовая кладка - 0,017 
Земляной чистый каналъ 0,020 до 0.025 
Земляпон каналъ съ осадками пли водорослями 0.030 



с 

Черт. 2 и 3. 
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Графически формула (6) представлена на черт. 2. Д-Ьдето на нижней 
горизоптал'Ь АВ даетъ значешя V В, а на вертикаль- АС—коэффи
циенты с. Лиши значенш п представлены прямыми лучами, выходящими 
изъ точки на ЛВ, обозначенной цифрой 1,0 (которой зпачеше, следо
вательно: V В = 1): лиши падешй J даны кривыми, на которыхъ про
ставлены выражаюпця падетя числа. 

Произвольная прямая, пересекающая ЛВ, АС п лишн и и / , опре
деляем непосредственно соответствуюпця значешя величинъ V В. с, п 
и Е / . Такъ напр. прямая СК даетъ: 

и для точки м: = 0,000050 п = 0,021. Для точки V получаемъ изъ 
чертежа (при с = 64 и V Л = 1,88) J = 0,000025 п = 0,023. 

Помопцю д1аграммы черт. 2 легко определить одну изъ 4-хъ вели
чинъ с, В, 1 и п, когда 3 друпя известны. Возможны следуюпде 
случаи: 

1) Даны: В, J и п, определить с. Точку VВ на АВ соединяемъ 
прямой лишен съ точкой пересечения лиши J и п, получаемъ на АС 
искомое с. 

2) Даны с. . / и п, найти В. Прямая, соединающая точку пересече-
шя лишй <7 и п съ точкой с на АС, даетъ въ пересеченш съ АВ ве
личину V в. 

3) Даны с, В и и, найти ,7. Точку 1/22 на 4̂1? соединяемъ съ точ
кой с на АС, и продолжаемъ ее до встречи съ прямой », на которой 
она отсекаетъ требуемое 3\ 

4) Даны с, Д и ,7, найти ». Прямая соединяющая точку V В на АВ 
съ точкой с на АС, продолженная до встречи съ кривой 3, даетъ ве
личину п. 

При употреблении формулы (6) для сточныхъ каналовъ городской 
к а н а л и з а щ и можно принять J = со , и поставить: 

на АВ: V В = 1,88 (В = 1,37) 

на АС с = 64 

. (6Ь). 
23« 

Если отложимъ значешя К Л какъ абсциссы, а соответствующее имъ 
коэффициенты с какъ ординаты, то для разныхъ п получимъ кривыя, 
изображенныя на черт. 3, помопцю которыхъ определяются легко коэф-
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фшценты с для данныхъ В, и на оборотъ. По Кпаи1Т: 
для глазированныхъ гончарныхъ или фаянсовыхъ трубъ. . « = 0,01 

» каменвыхъ и кирпичныхъ каналовъ п = 0,013 
(см. выноску внизу на стр. 6). 

I. Г р а в и т а ц 1 й н ы е п р о в о д ы . 

3. Форжы ж разнЬры поперечныхъ сйченш. Гравитацшные проводы 
представляютъ обыкновенно вырытые въ земле желоба съ земляными 
неукрепленными, или искусственно укрепленными стенками. Въ первомъ 
случае стенкамъ даютъ наклонъ, соответствующей углу естественнаго 
откоса, такъ что сечете имеетъ впдъ трапецш, а въ последпемъ оно 
бываетъ трапещя или прямоугольникъ, а иногда получаетъ и друпя, ниже 
разсмотренныя формы. 

Закрытые гравитащйные каналы отличаются отъ открытыхъ только 
тЬмъ, что ихъ профиль представляетъ замкнутую фигуру, и обыкновенно 
засыпанъ землею. 

Разсчетъ закрытыхъ проводовъ ничемъ не отличается отъ разсчета 
открытыхъ, поэтому приведенныя ниже формулы одинаково действительны 
какъ для открытыхъ такъ и для закрытыхъ каналовъ. 

Когда обстоятельства позволяютъ, то определяютъ размеры живого 
профиля при условш, чтобы онъ представлялъ движетю воды наймень-
шее сопротивлеше. При одинаковыхъ прочихъ обстоятельствахъ такой 
профиль будеть наиболее выгодный, такъ какъ ему будетъ соответство
вать наибольшая скорость, и следовательно, наименьшее поперечное 
сечете. 

Водопроводные каналы получаютъ обыкновенно форму трапецш, пря
моугольника, круга или яйца. 

1) Т р а п е щ я . Трапещя представляетъ основную форму неукреплен-
ныхъ земляныхъ каналовъ; сечете имеетъ вертикальную ось симметрш. 

Если (черт. 4): 
Ъ — ширина горизонта воды 

2>, — ширина дна, 
Ь — глубина воды, и 

ср — уголъ наклона боковыхъ сте~ 
нокъ къ горизонтали, 
то 

Ьх= Ь — 21Шду . . . (7) 
Черт. 4. 

Площадь живого сечетя: 

Ж = Ь~1^л t = (Ь — ЬсоЦъ) г (8) 
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Изъ послт,дняго уравнения получаемъ: 

Р F 
Ъ = — - i - t cotg ср ó, = у- — i cotg 9 

kl mu = 

Периметръ ясивого съчешя 

1 sin со ¿ 
Р : 

Sin С 

t cota ср н ;  

(9) 

(10) 

( И ) 

Для наиболее выгоднаго сечешя им'Ьемъ услов1е: 

дР 
di = О 

следовательно, по (11): 

Р _ 
О cotg ср 

5 ш ср 

откуда, наиболее выгодная глубина: 

Р 
í 1 

СОв '• 

t V', F sin ср 

2 — сдаср 

Изъ этого выражешя следуетъ: 

¿2 (2 — cos ср) = Р s « m ср, 

и, подставивъ для Р значеше (8) 

f (2 — cos ср) = (й — t cotg ср) ¿s¿« ср 

т. е. 7 

(12) 

23t-

t = sin ср , (13) Черт. 5. 

Профиль, удовлетворяющий последнему у р а в н е п ш есть тра-
пендя, описанная около окружности, которой рад1усъ = глуби
не t, определенной уравнешемъ (12) (черт. 5). 

Уравнешя (10) и (13) даютъ 

** = -!- (14) 

Если въ(11) подставимъ для j значеше изъ (12), то будетъ: 

t(2 
Р = 

— cos ср) t(2 — cos ср) _ 2¿(2 — Cftscp) 

sin es sin cp sin cp 

P 
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т. е. 

и следовательно 

2¥ 
V 

Ъ= В ~ Т 

(15) 

(16) 

С р е д н ш г и д р а в л и ч е с ы й рад1усъ наиболее выгоднаго трапе-
цовиднаго профиля = половине его глубины. Наименытй пери-
метръ Р при переменномъ © получается для ср = 60°. • 

2) Прямоугольникъ . Прямоугольпикъ есть трапещя, которой уголъ 
© = 90°, поэтому, для наиболее выгоднаго профиля, по (13): 

Ъ 
или Ь = И 

Ш и р и н а н а и б о л е е выгоднаго прямоугольнаго профиля = 
= двойной глубине . 

Гидравлически* рад!усъ В, по (16), = ' / 2 глубины. 
3) Профиль наименьшей ширины Ь. Когда местность, черезъ ко

торую долженъ быть проведенъ каналъ, представляетъ высокую стоимость, 
то наиболее выгодный профиль будетъ тотъ, который при одинаковыхъ 
прочихъ услов1яхъ пмеетъ наименьшую ширину. Такая форма профиля 

получается изъ уравнетя: 

= О 

Черт. 6. 

Такъ какъ 

то 

Ьсо1дгз, 

ей 
— -+- Шду 

откуда 

77 = / 2 со1д с? = {21 Ыд ъ) 

Изъ последняго выражешя следуетъ, что 
профиль наименьшей ширины предста-

Черт. 7. вляетъ треугольникъ, котораго стороны 
наклонены къ горизонту подъ угломъ ср 

(черт. 6). С4чеше будетъ наиболее выгодно когда ср = 45°. 
4) Кругъ . Если Ь, — д!аметръ круга, и ср — уголъ наполнетя (черт. 7) 

то площадь живого сЬчешя: 
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180 sin с 

Периметръ живого свчешл: 

2 

Набольшая глубина воды: 

t = 

г = I 0,01745 ср — siw ср) 

180 

*1 
8 

= 0.00S72 »/* 

1 — cos 

5) Яйцевидное с е ч е т е . Эту форму вычерчиваютъ обыкновенно 
следующимь образомъ 
(черт: 8). Изъ центровъ о w 

put, взятыхъ на одной 
вертикаль, описываютъ 
две окружности, кото-
рыхъ радхусы относятся 
какъ 2 :1 , такъ что раз- ' 
стояше центровъ pt — 
= sf2r, гдт> г—рад1усъ 
большей окружности. 
Проведенный черезъ р 
горизонтальный Д1аметръ 
дс продолжаютъ вправо 
и влт>во и откладываютъ 
dq = cm = г; изъ q п 
т paдiycaми = Зг опи
сываютъ дуги ds и си, касательныя къ окружностямъ: точки касашя 
находятся на дс, и на рад!усахъ qu и ms. 

Площадь F и периметръ Р получаются при наполнеши до ab слъ-
дующимъ образомъ: 

F = площ. (dcuvsd) — площ. (аЪсд). 

Если поставимъ: площ. (dcuvsd)=±Fx и площ. (abcd) = FJ, то 

F = F, - F2 

Изъ чертежа ижктъ: 
( З г ) 2 -

секторъ (тад) = • а 

2г 2*-
Ampg=pg- у = 2Пдя~ = Ъл1д% 
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— до2 (po—pgf (ae—pgf 
АдаЪ = ао.до = — — tga tga. tga 

(Зг sin a— 2r tg a)2 

„ (3r) 2 iza n „ „ , 9r 2 sin2 a — 26r2 sin ata a -i- Ar"1 ta1 a 
— O C A - 2 — 2 •

 2 r l9 a 4 7 
2 360 ¡̂ ot 

и послт. весьма простого приведешя 

/ т а Звг/г2а . \ 
^ 2 = З Г 1б0"* 2 4 e w e ) 

Площадь (cuvsd) т. е. 

77, = 2 [секторъ (mete) — A (mpt)] -+- сект, sto 

(Зг) 2т:3 - г 2 3 
(mete): 

360 40 

I i з 
A (mpt) = -^pt.mp = ^ - g *" • 2r = 3/^i 

IrX* ~b 
(stu) = ^ ш 

19'? * mp 2r ~ /4' 
следовательно 

3 = 36° 52' 11" = 36,8697° 

Ь = 180 — 23 = 106° 15' 38" = 106,261 

Если эти значешя подставимъ, то получимъ: 

77, = 3,02г 2 = 0 , 3 3 6 Я 2 , (Н = Зг) 

Теперь имеемъ: 
К 1 — Q А О *-2 д. - 2 , , 

\360 2 
Смачиваемый периметръ 

77 = 77, — Р 2 = 3,02г 2 — Зг 2 ( ~ - ь | « и ' 2 а — 4 s i » о ) 

р _ 9 / 2 L A ! . Ь _ 2 ( 2 ^ e \ _ 4 7 9 r _ % r а JL 
r ~ ¿ \ 360 360 ü ¿ \ 360 j ~ ' y r b r a i 8 0 

P = r (4,79 — 0,105 a) 
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Уголъ а въ этихъ формулахъ долженъ быть выраженъ въ градусахъ 
и доляхъ градуса. 

При наполненш выше дс, напр. до ьх, нужно изъ площади Р„ и 
периметра Р„ всего профиля, вычесть площадь и (соответственно) пери-
метръ сегмента тих. Очевидно, что 

Р 0 = Р , - ь ^ Ра = Р ^ г -

Помопцю предыдущихъ формулъ вычислена для кругового и яйце
видна™ профилей следующая таблица: (черт. 7 и 8) 

Т а б л и ц а II. 

Кругъ. 
Яйцевидная 

форма. 

или гги 
4 

0,51 Л 3 или 4,59 г 2 

— 0,336 Я 2 или 3,02 г2 

А~ или 2г<г 2,64 Я или 7,93^ 

— 1,596?Т или 4,79 г 

Скорость достигаетъ максимума при ВЫСОТЕ 
0,83 Л 0,85 Я 

Высота наполнетя при которой скорость—ско-
0,5 Ь. 0,56 Я 

Этой ВЫСОТЕ наполнешя соотвътствуетъплощадь 0,5 2? 0,53 ?7 

Наибольшее количество воды протекаете при 
0,91 Л 0,94 Я 

Высота наполнетя при которой протекаегь 
такое же количество какъ при полномъ 

0,81 Л 0.86 Я 

Отношеше расхода полнаго наполнетя къ 
1,08 1,06 

Отнотете скорости полнаго наполнетя къ 
1:1,16 1:1,12 

Изъ этой таблицы видно, что черезъ сечете, расчитанное на рас-
ходъ ф при полномъ наполненш, это количество протекаетъ уже при вы
соте горизонта: въ круговомъ профиле = 0,81 Л, а въ яйцевидномъ — 
0,86 ТР. Максимальный расходъ получается при наполненш 0,91 А, и (со
ответственно) 0,94 И. 

Разсмотренная здесь форма яйцевиднаго профиля наиболее употре
бительна, но на практике встречаются и друпя формы; некоторыя изъ 



14 Г Л А В А П Е Р В А Я . 

нихъ представлены на черт. 9, 10 и 11. Профиль черт. 9 весьма рас-
пространенъ въ Англги; онъ отличается отъ предыдущего меньшей ши-

Черт. 9. Черт. 10. 

риной дна, вслт>дств1е чего малымъ расходамъ соответствуют болыше 
гидравличеыае рад1усы, и засорения бываютъ реже. Профиль черт. 10 

удобенъ для проходныхъ каналовъ, а профиль 
черт. 11 полезенъ при ограниченной глубине 
(между прочимъ онъ употреблень въ Варшаве). "Г 

Черт. 11. 

По (11): 

4. Д1аграмма трапецовиднаго канала. На 
черт. 12 представлена д!аграмма, упрощающая 
расчетъ трапецовидныхъ каналовъ; помощш ея 
получается площадь живого съчешя Р и не-
ряметръ Р при дапныхъ а) глубине I, б) ши
рине дна Ьх и в) углт> откоса ср. Диграмма 
построена следующимъ образомъ. 

а) для о п р е д е л е ш я периметра Р . 

5 / 4 . Проводимъ две взаимно пер-
13); откладываемъ на Ох 5 ка-

Положимъ, для примера, со1д ср = 
пендикулярныя лиши Ож и 0(/ (черт 
кихъ нибудь равпыхъ частей, на Оу — 4 ташя же части, и полученныя 
точки с и д соедипяемъ прямой сд, получаемъ дсо = с р . Откладываемъ 

на Ох: Of = сд, и соедипяемъ ( съ д. Изъ построешя следуетъ: сд = -?д

г 

п, следовательно, 0{ = . Если Ь — глубина канала, и отложимъ 

на дО отъ д внизъ дЬ = 2£, то проведенная черезъ Ь горизонталь встре-
чаетъ д/ въ точке £, такъ что = -—- • 
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ряемъ длину дс, 
2.0,95 

чаемъ: дс— ~г— 
^ яги. Ш 

На черт. 12 внизу построены прямыя дf для со1д ср = ] , 1'/4; 1 7 а 
13/4, 2 и 2 1/,; величины 2£ отложены на Оу отъ точки о,о внизъ, ] 
соотвътственныя точки 
означены числами £ глу-
бинъ. Чтобы напр. по-

2̂  
Л У Ч И Т Ь я^О ДЛЯ * = °>95 

и со^ ср = 13/4, беремъ 
на Оу точку # такъ что 
о,од = 2 . 0,95, прово-
димъ черезъ нее гори
зонталь до встръчи съ 
лишей 174 въ с, изм'Ь-

полу-
3,82. 

Если й, = 0,9; то 
Р = 3,82-4-0,9 = 4,72. 
Для упрощешя слагашя 
проведена на чертеже 
прямая о,од ширииъ й,; 
если ет = 0,9, то Р = 
= сд ч- е т : взявъ цир-
кулемъ длину сд ч- е т 
получаемъ помощт по-
мт>щеннаго внизу черте
жа масштаба: Р = 4.72. 

б) П л о щ а д ь Р . 
По (9) 

Р = ч-- £2 сог^ср 

Если ноложимъ 

Ь^=-т и £2 соЬд ср = » , 

то 
Р = ш ч- и , 

С 
Для графическагоизо-

бражешя величипъ т 
принимаемъ I за орди
наты, и соответствую
щая имъ значешя т — 
за абсциссы; лишя величинъ т для даннаго й1 будетъ прямая, прохо 
дящая черезъ начало о. На черт. 12 представлены вверху лиши % 
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для Ъл =0 ,1 , 0,2, 0,3.... (см. цифры на верхней горпзонталЪ слева О у). 
Лиши п для разныхъ I при посгоянныхъ ср представляютъ параболы, 

выходяшдя изъ той же точки о,о; эти кривыя изображены на черт. 12 
справа в е р т и к а л и Оу; т а н г е н с ы 
с о о т в ' Б г с т в у ю щ и х ъ имъ угловъ ср 
написаны на самыхъ к р и в ы х ъ . 

Положимъ, что требуется по-
мощда этой д1аграмы определить 
77 при п р е ж н и х ъ данныхъ: 

Черт. 13. 

¿ = 0,9 £ = 0,95 Шдч=\ъи 

Не о.оу беремъ точку 0,95, 
проводпмъ черезъ нее горизонталь 
влево до встречи съ прямой 0,9 
въ точке то, и вправо до встречи 

съ параболой 13/4 в*6 п - Прямая тп, измеренная по масштабу, изображен
ному вверху чертежа 12, даетъ площадь Р. Получено: 77 = 2,43 кв. мтр. 

Теперь имеемъ: 

Л = 1 = ^ 1 = 0,5.5 Р 4,72 

Если падете J = 0,001, и п — 0,126, то помощш чертежа 8, для 
V~R = Y 0,515 = 0,718 получаемъ: с = 32,5 

v = cV~R. V~J = 32,5 .0,718. / 0,00Г = 0,737 mir. 

Q = 77. v = 2,43 .0,737 = 1,79 куб. мтр. въ секун. 

При употреблеши формулы (5) для степени шероховатости 11 (Ь= 1,67) 
и 72 = 0,515 вычисление даетъ с = 30,0 такъ что для малаго канала 
имели бы: 

т = 
30 

32,5 0,737 = 0,68 и Q = 2,43 X 0,68 = 1,65 

5. Допускаемая скорость. Скорость должна удовлетворять двумъ 
услов!я1Гь: 

1) Она не должна быть столь значительна, чтобы могла иметь вред
ное вл!яше на стенки и дно, и 

2) Она не должна быть столь малой, при которой профиль могъ бы 
засоряться осадками. 

Скорость можно считать безвредной, если она не превышаетъ сле-
дующихъ пределовъ: 
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для легкой песчаной глины . . . 0,5—0,6 мтр. (1'/ 2—2 фт.) 
» обыкновенной крепкой глины. 0,8—0,9 » (2'/3—3 » ) 
» твердой глины и грав1я . . 0,9—1,2 » (3—4 » ) 
» мягкихъ скалистыхъ породъ . 1,5—1,8 » (5—6 » ) 

Чтобы капалъ не засорялся иломъ скорость не должна быть меньше 
0,2 мтр., (8 дюйм.) а для преупреждешя осадки песка требуется не 
менее 0,4 мтр. 

Наибол-Ье целесообразная скорость изменяется въ пределахъ 0,6—0,8 
мтр.; теже пределы действительны для услов1я, чтобы въ канале не раз
вивалась растительность. 

6. Падете. Падете гравитащйнаго водопровода дано часто разностью 
высотъ его начальной и конечной точекъ, и горизонтальнымъ разстоя-
шемъ последнихъ; скорость получается при даномъ падеши по фор
муле (4). Когда эта скорость превышаетъ максимальную, допустимую 
безъ вреда для профиля, то нужно или уменьшить падете, или укре
пить живое сечете матер1аломъ, для котораго полученная въ зависи
мости отъ падешя слишкомъ большая скорость является безопасной. Но 
укреплеше стенокъ несоразмерно увеличиваетъ стоимость канала, и по
тому къ нему прибегаютъ редко. Нередко естественное падете умень-
шаютъ такимъ образомъ, что всю длину делятъ на несколько частей, 
каждой части даютъ уменьшенное падете, и соединяюгь отдельныя 
части между собою вертикальными или почти вертикальными плоско
стями, черезъ которыя вода переливается въ виде каскадовъ. 

Чемъ больше паден1е, темъ больше скорость, и следовательно темъ 
меньшее поперечное сечете можетъ получить проводъ, а такъ какъ стои
мость его увеличивается съ сечешемъ, то теоретически наиболее выгодное 
падете будетъ то, которое соответствуем наибольшей, для даннаго ма-
тер1ала безопасной скорости. Но топографичесия и техническш услов!я 
заставляютъ часто устраивать менышя падешя. 

Въ существующихъ каналахъ падете колеблется въ пределахъ l ¡ 2 i 0 — 
' / 2 0 0 0 0 ; всего чаще оно заключается между 0,001 и 0,0001. 

7. Откосы стенокъ земляныхъ каналовъ. Тангенсъ угла наклонетя 
плоскости къ горизонту называется ея уклономъ, а котангенсъ этого 
угла—откосомъ. 

Наибольший допускаемый уголъ наклона 9 стенокъ къ горизонту 
зависитъ отъ крепости грунта и скорости воды, но такъ какъ скорость 
въ каналахъ величина мало переменная, то определяютъ ср въ зависи
мости только отъ крепости грунта. Опытами установлены для откосовъ 
стенокъ каналовъ следуюпця предельныя значетя: 

М. ЧеренатинскШ. 2 
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Таблица 11!, максииальныхъ откосовъ. 

|: Откоеъ < у г о л ъ „, 
Р о д ъ г р у н т а , || стънокъ 

| со/у у  градусы 

Рыхлая земля и песокъ, мягкш торфъ. чериоземъ | 13/4—21/2 ^ 29 2/ 3

с—22° 

Обыкновенная земля (песчано- глинистая или гли
нисто-песчаная почва) ' 1'/2 I 333/3 

Плотная глина, гончарная глина, обыкновенный, торфъ ' 1 — I1,4 45—382'3 

Каменистая почва, твердая рухляковая почва, сухой 
торфъ ' V;—! ОЗ'/а—45 

8. Укр4плен1е откосовъ. Откосы бываетъ нужно укр-Ьплять одеждой 
въ •сл'Ьдующихъ случаяхъ: 

1) когда скорость превышаем, данные въ <№> о предълы; 
2) когда откосы круче помт>щенныхъ въ предыдущей таблшгв макси-

мумовъ; 
3) въ мъхтахъ крутыхъ поворотовъ канала. 
Способы укръчыешя откосовъ одеждой зависятъ отъ ихъ крутизны, 

Черт. 17. Черт. 18. Черт. 19. 

1) Дерновка плашмя (при откосахъ положе 1:1; только выше гори
зонта воды); 

2) Дерновка въ накладку (при откосахъ не круче 1:1) (черт. 14); 
3) Слой песчаной глины или грав1я толщиной 0,2—0,3 мтр. (черт. 15): 
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4) Хворостяная обделка (слой хвороста, прикрепленный къ откосу 
фашинными канатами и кольями) (черт. 16). 

5) Фашинная одежда (покрьгие откоса фашинами съ канатами и 
кольями) (черт. 16). 

6) Фашинная кладка, черт. 17. 
7) Плетни черт. 18. 
8) Деревянныя стенки изъ горбылей или досокъ и засыпкой грав!емъ 

или хрящемъ, черт. 19. На черт. 20 станка образована вертикальными 
досками. 

9) Каменная мостовка, черт. 21. 
10) Сухая каменная кладка, черт. 22. 

9. Плотность канала. Когда каналъ вырыть въ водопропускающемъ 
грунте, то для устранешя потери воды в о й д е т е просачивашя покры-

ваютъ дпо и станки слоемъ гончар¬
ной (среднел;ирной) глины толщи-

Черт. 23. Черт. 24. 

ною 0,2—0,3 мтр., но иногда эта толщина достигаетъ 0,6 мтр. (черт. 23). 
При устройстве канала въ насыпи ядро образующпхъ его берега насы
пей должно быть изготовлено изъ гончарной глины (черт. 24). Всего 
лучше достигается непроницаемость посредствомъ не слишкомъ тощаго 
бетона или кладки на цементномъ растворе, или покрьтемъ профиля 
слоемъ гончарной глины толщиною 0,2—0,3 мтр., съ каменной или ки
рпичной мостовой на цементномъ растворе (черт. 25). 

При покрыли бетономъ толщина бетоннаго слоя бываетъ иногда не 
2* 
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более 8—10 сантимтр.; бетонъ лежитъ прямо на земле, и сверху его 
смазываютъ слоемъ портланд-цемента толщиною около 1 см. 

Въ странахъ богатыхъ деревомъ обдЬлываютъ живое сечете деревян
ными станками, но такъ какъ горизонтъ воды въ канале подверженъ 
колебашямъ, то таюя станки весьма недолговечны. 

При движенш воды по открытому каналу, кроме просачиватя, те
ряется еще не малое количество вследств1е испарешя; полпая потеря, 

Черт. 25. 

смотря по величине длины канала, свойству почвы и проч. достигаетъ 
10 —50°/ 0 всего расхода. При проектировали капала необходимо по
лезное количество воды увеличивать на эту потерю. 

10. ПрОФНЛЬ. Профиль земляного капала имЬетъ обыкновенно видъ 
трапещи. Изъ предыдущаго следуетъ, что наиболее экономичное сечете, 
т. е. такое, которому при данной площади соответствуетъ наибольший 
гидравлически рад!усъ, есть трапещя описанная около полуокружности, 
центръ которой находится на горизонте воды. Средшй гидравлически! 
рад1усъ такого сечетя = */2 глубины воды, и онъ достигаетъ максимума 
при наклоне стенокъ въ 60° къ горизонту, такъ что такой профиль пред-
ставляетъ половину правильнаго шестиугольника. Но этотъ профиль безъ 
укреплешя стенокъ можетъ быть изготовленъ только въ крепкомъ грунте. 
Наиболее выгодная глубина дана уравнешемъ (12): ширина дна въ са-
мыхъ малыхъ каналахъ не должна быть меньше 0.5 мтр. 

Когда стенки вертикальны (сечете прямоугольное), то глубина наи
более экономичнаго сечетя = 1 / г ширины; его гидравлически! радгусъ 
Д = 0 , 3 5 5 | / Р (для шестиугольнаго: В = 0,38^77). Сечете наимень
шей ширины имеетъ видъ треугольника; наиболее выгодный уклонъ его 
стенокъ = 45°. 

Эти формы профиля требуютъ наименьшихъ земляныхъ работъ, но 
оне пригодны только для малыхъ капаловъ. Болыте каналы выходятъ 
дешевле, когда ихъ ширпна больше, а глубина меньше. Но и слишкомъ 
широюе и недостаточно глубоые каналы невыгодны вследств1е ихъ ма
лыхъ гидравлическихъ рад!усовъ и происходящей отсюда малой скорости; 
кроме того зимой ледъ небольшой толщины уменыпаетъ значительно-
живое сечеше. 
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Въ очень широкихъ каналахъ ширина достигаетъ иногда 10—15 
кратной глубины. Когда площадь 7 1 живого сЬчетя равна или больше 
3 квадр. мтр., то по Редтенбахеру выгодное отношеше ширины дна 6, къ 
глубин^ I можетъ быть определено изъ уравнегая: 

7 

-у = 2,7 -+• 0,9 77. 

По Цуппингеру, при $ = отъ 1 до 10 куб; мтр. глубина Ь должна 
быть не менее 0,6 и не более 1,2 мтр. 

11. Проздя детали. Стенки канала должны возвышаться надъ гори-
зонтомъ воды не менее какъ на 1 футъ; для каналовъ въ насыпяхъ 
нужно смотря по ширине горизонта, 1'/2—2 фут. Если насыпь устроена 
на горизонтальной местности, то у иодошвъ насыпей снаружи нужны 
лотки или кюветы для отвода дождевыхъ водъ (черт. 26). При проводе 
канала по наклонной местности 
или вдоль откоса горы должна 
быть изготовлена отводная ка- ^ £==аь'^я*^*&*ж 

*«чг*--' • '•-^•ихср ^:1тм' 

нава съ нагорной стороны. 
Въизвестныхъразстояшяхъ Ч е р т 2 б 

устраиваютъ спускные шлюзы, 
посредствомъ которыхъ можно въ случае надобности изъ отдвлешя между 
двумя шлюзами спустить всю воду. Для шлюзовъ нужно выбирать места 
вблизи овраговъ или другихъ углублений, удобныхъ для спуска воды. 

12. Проектъ канала. Когда длина канала значительна, то составляютъ 
его проектъ по те.чъ же правиламъ, что и проектъ обыкновенной или 
железной дороги. Для этого бываетъ нужно исполнить следующая 
работы: 

1) Изготовить планъ местности которая будетъ прорезана каналомъ. 
2) Съ планомъ въ руке произвести рекогносцировку этой местности, 

на основаши которой можно будетъ нанести на планъ наиболее выгод
ное нанравлеше канала. 

3) Исполнить продольную и поперечную нивеллировку. 
4) Определить форму и размеры живого сечетя канала, и его нор

мальные профили. 
5) Построить продольный и поперечные профили, и помопцю послед-

нихъ вычертить планъ канала. 
6) Вычислить объемы земляныхъ работъ, и составить смету всехъ 

работъ. 
Подробно все эти работы уясняются въ Инженерномъ Искусстве. 
Опредедеше наиболее выгоднаго направлешя канала затрудняется 
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усиишемъ непрерывности падешя, кроме того пересвчешя съ реками и 
дорогами представляютъ больше трудностей, чЬмъ при проектироваши. 
дороги. Радоусы закруглешй оси канала могутъ доходить до 50 мтр., 
но столь малыхъ рад1усовъ следуетъ избегать, и где возможно делать 
ихъ не менее 100 мтр. Въ местахъ крутыхъ поворотовъ полезно немного 
увеличивать ширину профиля. 

13. Прожышленные каналы. Естественное падеше реки редко бы-
ваетъ столь значительно, чтобы можно было воспользоваться имъ не
посредственно при устройстве водяного двигателя, и обыкновенно бы-

ваетъ нужно поднимать воду до 
требуемой высоты искусственно 
помопцю плотины, устроенной 
въ самой реке, или въ ответ
вляющемся изънея канале. Этотъ 
последшй называютъ промыш-
леннымъ каналомъ. 

На черт. 27 представленъ 
планъ реки МВ1 и канала ОР, 

выходящаго изъ реки въ О, и входящаго въ нее обратно въ Р . МЫ-— 
плотина на реке, ОЫ—шлюзъ въ канале, В—заводъ съ водянымъ дви-
гателемъ. Часть ОВ канала выше завода называется приводной, а часть 

ВР — отводной. 
Черт. 27а пред-

Д ставляетъ продольный 
"* ц профиль канала ОР; 
1^ . посредствомъ плоти-

Р к н ы МЫ горизонтъ аЪ 
~ 1 реки поднять до вы

соты О,; О,Р. — при
водная и ВР — от
водная часть канала; 

Черт. 27. 

Зерт. 27а. 

В%В^ = Н—нужная для двигателя высота напора; а, и а 2 —углы па
дешя приводной и отводной частей. Если 8 — падеше реки и а—сред
нее падеше канала, то его минимальная длина 

Р — « 
Паден1е Зх — 1дах верховой части ОВ канала делаютъ по возмож

ности положе, чтобы обусловленная имъ потеря напора была какъ 
можно меньше; обыкновенно оно колеблется въ пределахъ г^оо -

 95110' 

Для низовой части ВР, въ цели ускорешя стока отработавшей воды, 
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задаются более значительными падешемъ 7, [д^ — ^ щ ) . Чтобы сде
лать невозможными складываше въ канале песка и ила, уменьшить воз
можность образовашя льда и развитая водорослей, а также чтобы про
филь не выходилъ слишкомъ большимъ, скорость не должна быть мень
ше 0,5 мтр.; приведенные З Д Е С Ь пределы падешй соответствуют ско-
ростямъ, для верховой части: 0,45 до 0,6 мтр., а для низовой: 0,75 до 
1 мтр. Когда расходъ О; и скорость V известны, то площадь 77 живого 
сечешя и падеше ,7 вычисляются по формулами (1) и (4), а наиболее 
выгодная форма—по даннымъ въ предыдущемъ правиламъ. 

Для облегчешя притока воды къ верховой части и стока ея въ ни
зовой желательно, когда условия местности позволяютъ, устроить падеше 
въ начале и конце канала немного круче, чемъ въ остальной части; 
также полезно горизонтъ воды въ канале, тамъ где онъ ответвляется изъ 
реки, принять несколько ниже наинизшаго горизонта реки въ этомъ 
месте. 

Ответвлеше при О следуетъ устраивать по возможности перпенди
кулярно къ направлению течешя въ реке, чтобы плаваюпця въ ней пред
меты, главнымъ образомъ ледъ, не могли попадать въ каналъ. Въ на
чале канала нужна подвижная плотина (шлюзъ) для регулировашя го
ризонта воды въ пемъ; также нуженъ шлюзъ непосредственно впереди 
двигателя или возле него, чтобы въ случае надобности можно было 
отводить излишекъ воды, или во время остановки двигателя спускать 
воду прямо въ отводную часть. 

Чтобы каналъ не выходилъ слишкомъ длиннымъ выбираютъ для него 
участокъ реки съ большимъ падешемъ, или отсекаютъ имъ въ виде хорды 
поворотъ реки. Ось канала делаютъ по возможности прямой, и только 
въ случае необходимости, когда естественныя препятсшя принуждаютъ, 
употребляютъ и искрпвлешя. Рад1усъ закруглешя не долженъ быть меньше 
100 мтр., но въ трудныхъ случаяхъ его понижаютъ до 50 мтр. 

Низовая часть ВР не должна быть слишкомъ короткая, чтобы по-
вышешя горизонта реки не образовали вблизи двигателя обратнаго 
подпора. Когда для отвода отъ двигателя плавающихъ предметовъ устраи-
ваютъ решетку, то сумма представляемыхъ ею воде отверст!й должна 
равняться 1'/2—2 кратному живому сечетю капала; такъ какъ при этомъ 
условш длина решетки превышаетъ ширину канала, то ее нужно распо
лагать косо къ оси последняго, или въ особо устроенномъ уширеши 
профиля. 

Въ большой реке плотина можетъ потребовать столь большихъ рас-
ходовъ, что было бы невыгодно ее строить. Тогда, чтобы достигнуть 
хотя бы небольшого повышешя горизонта, строятъ иногда въ рЬке со 
стороны канала полузапруду, выдающуюся на некоторую величину въ 
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р^ку (черт. 28); подвижной шлюзъ въ начале канала представляетъ въ 
этомъ случай его необходимую принадлежность. 

Когда длина канала значительна, то бываетъ возможно расположить 
вдоль него несколько заводовъ съ водяными двигателями. Такое устрой
ство не будетъ представлять неудобствъ только тогда, когда разстояше 

двухъ послъуювагельныхъ заводовъ 
не меньше соотвт>тственнаго под-
порнаго разстояшя; въ протпвпомъ 
случат» эксплоатащя выше рас-
положеннаго завода будетъ нахо
диться въ некоторой зависимости 
отъ нижняго. 

При проектироваши промышленнаго канала должно быть принято 
во внимавие понижете горизонта въ начале канала, происходящее вслЬд-
ств1е изменетя скорости и направлетя течетя. Если V — скорость въ 
канале тамъ, где течете равномерно, то по Dubuat величина понижения 
горизонта (приблизительно): 

к — 0,07 V1 мтр. 

З а к р ы т ы е в о д о п р о в о д ы . 

14. Величина профиля. По величине свободнаго профиля различаютъ: 
1) Недоступные каналы, которыхъ размеры въ свету только не

много больше размеровъ живого сечешя. Профиль этихъ каналовъ обы
кновенно столь малъ, что въ пихъ невозможно входить; употребляются 
при большой глубине заложешя и въ случае, когда вода столь чиста, 
что не бываетъ надобности въ ручной чистке. 

2) Пролазные каналы, черезъ которые можно пролезатъ. Это бы
ваетъ возможно когда ширина не менее 60, а высота не менее 90 см. 
(2-3 фт.). 

3) Проходные каналы, черезъ которые взрослый человекъ можетъ 
проходить безъ затруднетя. Ихь строятъ тамъ где необходима ручная 
чистка; наименьшая высота отверспя въ этомъ случае 1,2 — 1,4 мтр., а 
минимальная ширина 0,9 мтр. Часто имъ даютъ тате размеры, чтобы 
черезъ нихъ можно было проходить не входя въ воду; тогда выше го
ризонта живого сечешя устраиваютъ для прохода банкетъ, шириной 
около 0,5 мтр.; свободная высота надъ банкетомъ не должна быть меньше 
1,2 мтр. (4 фут.). 

Въ слабомъ водою пропитанпомъ грунте, въ которомъ па каналъ 
действуетъ со все.хъ сторонъ большое давлеше, устраиваютъ круглые или 
эллиптичесие каналы. Эти формы встречаются особенно часто въ Фран-
цш, Апглш и Америке. 

Черт. 28. 
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15. Матерхалъ. Закрытые каналы строятъ изъ кирпича, бута, тесоваго 
камня, бетона и жел'Ьзо-бетона; при малыхъ профиляхъ употребляютъ 
гончарныя трубы. 

Кирпичь представляегь самый лучпий матер1алъ для смачиваемыхъ 
водой поверхностей, такъ какъ изъ него всего легче изготовить гладыя 
стенки, представляющая движетю воды малое сопротивлеше. Для омы-
ваемыхъ водой поверхностей нужно брать отборный кирпичъ, плотный 
и хорошо обожженый, предпочтительно клинкеръ; растворъ изъ портланд
цемента. Фундаментъ изготовляютъ часто изъ бута или бетона; нередко 
весь профиль состоитъ изъ бетона и для уменыпешя еопротивлешя дви
жению воды обделываютъ живое сечете кирпичемъ. Для свода беругь 
тогда портландсшй цементъ съ отношешемъ 1:2г11-Л1/^ (цементъ: пе-
сокъ: щебень), а для остальной кладки—романскш цементъ 1:2:5. Бе-
тонъ особенно удобенъ для неправильныхъ формъ и легкихъ сЬченгй, 
для которыхъ онъ удобнее не только камня но и кирпича. Въ новейшее 
время строятъ каналы также часто изъ бетона съ желт.знымъ каркасомъ; 
таие каналы могутъ сопротивляться и небольшому внутреннему давле
нию (до 1 атмосферы). 

Размеры ноперечнаго сечешя воды определяются по тЬмъ же форму-
ламъ, по которымъ производится расчетъ открытыхъ каналовъ (•№ 3 и 4). 
Обыкновенно изъ двухъ величинъ: скорость и падете, одна дана мест
ностью или техническими услов1ями, а другая вычисляется по гидрав-
лическимъ формуламъ. При томъ нужно иметь въ виду что скорость 
не должна выходить изъ пределовъ 2—7 фут, (0,6—2,5 метр.) въ се
кунду; при скорости меньшей 0,6 мтр. каналъ будетъ засоряться осад
ками, а при большей 2,5 мтр. предстоитъ опасность повреждешя шту
катурки или кладки. При кладке изъ твердаго камня пределомъ безо
пасной скорости можно считать 3 мтр. 

Когда скоростью можно задаваться, то полезно принимать для расчета 
величину, приблилсающуюся къ высшему допускаемому пределу, потому 
что съ увеличешемъ скорости уменьшается площадь поперечнаго сечешя. 

Форма сечешя должна быть экономична, удобоисполнима п по воз
можности доступна осмотру. Малые каналы получаютъ обыкновенно прямо
угольную форму, но для увеличешя гидравлического рад1уса даютъ дну 
вогнутый, желобообразный видъ (черт. 29). Круглой форме соответ-
ствуетъ наибольший гидравлически раддусъ, но исполнеше ея затрудни
тельно, она поэтому вообще не экономична, но бываетъ полезна въ про-
питанныхъ водой грунтахъ. Целесообразные формы профилей представ
лены на следующихъ чертежахъ. 

Черт. 29а и б — каналы крытые плитами; 
Черт. 30: каналъ изъ тесоваго камня, основаше изъ бетона или изъ 

того же камня. 
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Черт. 33. Черт. и. 
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Черт. 41. Черт. 42. 
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Черт. 31: кирпичный каналъ, выступаюпп'й изъ грунта, засыпаный насыпью. 
Черт. 32: каналъ въ крепкой, но недостаточно плотной скале. 
Черт. 33: проходной каналъ (водопроводъ въ Париж?,). 
Черт. 34: каналъ въ насыпи на основами изъ уплотненной горизон

тальными слоями жирной глины (водопроводъ въ Aberdeen). 
Черт. 35: водопроводъ въ Нью-1оркъ\ 
Черт. 36: водопроводъ въ Д1еппъ\ 
Черт. 37: водопроводъ въ Лондоне. 
Черт. 38: сточный каналъ изъ кирпича; дно изъ тесоваго камня. 
Черт. 39: сточный бетонный каналъ. 
Черт. 40: сточный каналъ въ Варшаве. 
Черт. 41: сточный каналъ изъ железо-бетона. 
Черт. 42: водопроводный каналъ изъ железо-бетона. 

16. Конструкщя закрытыхъ каналовъ. Каменные каналы перекры-
ваютъ плитами или сводомъ. Плиты подвергаются изгибу, а такъ какъ 
сопротивлете камня изгибу небольшое, то предельный пролетъ, при 

достаточна толщина въ 1 кирпичъ; при более значительныхъ размерахъ 
нужно 1'/2 кирпича. Для уменьшешя свободнаго отвертя выпускаюсь 
иногда кирпичи въ виде кронштейновъ (черт. 44). 

Всего чаще перекрываютъ каналъ полуциркульнымъ сводомъ, и только 
при недостаточной глубине заложешя делаютъ поло rie своды (но не по-
лоясе 7з)- Возвышенные своды могутъ быть тоньше полуциркульныхъ, а 
при данной высотЬ отверстая уменьшаютъ высоту опоръ, вследств1е чего 
требуютъ менее матер1ала. 

Толщина свода въ вершине = ' / ^ V e пролета. Кирпичную кладку 
ведутъ концентрическими кольцами въ ' / 2 кирпича, такъ что напр. сводъ 
толщиною 1 ' / 2 кирпича состоитъ изъ трехъ цилиндрическнхъ слоевъ 
(черт. 43, 36, 37 и 38). При такомъ способе кладки своды могутъ быть 
изготовляемы изъ обыкновеннаго кирпича, кроме того непрерывный слой 
раствора между отдельными кольцами увеличиваетъ плотность кладки. 
Своды строятъ также изъ бута, бетона и железо-бетона. 

которомъ перекрытае пли
тами 'можетъ быть выгодно, 
не превышаетъ 1,2 мтр. При 
употреблении плитъ изъ же
лезо-бетона пролетъ мо
жетъ доходить до 2 мтр. 

Черт. 43. Черт. 44. 

Когда высота и ширина 
прямоугольнаго отверстая 
не превышаетъ 0,8 мтр. 
(2,6 фт.), то для стенокъ 
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Размеры сттлокъ и перекрытая могутъ быть определены по сл%дую-
щимъ формуламъ, въ которыхъ означаетъ: 

I — пролетъ въ мтр. 
е — толщину сгЬнки въ сантиметр. 

р — толщину плитъ въ сантиметр. 
I — толщину свода въ сантиметр. 
А — высоту опоръ въ мтр. 

а) Для трубъ съ плитами 
к 

е = 50 -+- т. 
о 

р — 15 ч- 0,11 

б) Для трубъ съ сводами 
е = 65 -+- 31 -+- А 

* = 40 -ь Ы 
Для возвышенныхъ сводовъ можно брать 0,8е и 0,8^; для пологихъ луч-
ковыхъ, если /"—высота подъема свода, 

р 
е = 65 •+• 1,5 у 

Въ ц^ли увеличен1я гидравлическаго рад!уса устраиваюгъ дно въ 
виде обратной арки (черт. 44), которая въ прочномъ грунте получаетъ 
лишь такую толщину, какая необходима для ея непроницаемости. Часто 
она состоитъ изъ двухъ или трехъ слоевъ кирпича, уложеннаго плашмя 
на цементномъ растворе, или изъ тонкаго слоя бетона, покрытаго слоемъ 
кирпича. Кирпичная мостовка полезна даже на скалистомъ грунте, вслед-
ств1е ея малаго сопротивлешя движенш воды. 

Въ мягкомъ грунте и въ насыпяхъ обратная арка должна получить 
такую толщину, чтобы могла сопротивляться какъ балка, распределяю
щая давлеше, производимое на ея пяты стенками, на возможно боль
шую поверхность. Кладка должна исполняться подъ тщательнымъ над-
зоромъ; въ пропитанномъ водой грунте часто подъ обратной аркой бы-
ваютъ нужны дрены для увеличешя плотности грунта. Работы нужно 
начинать съ низового конца, и спускать грунтовую воду въ готовую 
часть канала. 

Прп устройстве канала въ насыпп особенная забота должна быть 
обращена на уплотнеше того матер!ала, который будетъ находиться подъ 
самымъ каналомъ. Для этого полоса насыпи, на которой будетъ распо-
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доженъ каналъ, шириною на 2—2,6 мтр. превышающая ширину канала 
съ прибавкою 0,25 мтр. на каждые следующее 0,3 мтр. насыпи въ глу
бину, должна быть изготовлена изъ отборной глины съ большой тща
тельностью, при чемъ камушки величиной более 5 см., должны быть 
выбрасываемы. Земляной матер1алъ нужно наносить горизонтальными 
слоями толщиной не более 8 см. Каждый слой поливаютъ водою, и 
хорошо утрамбовываютъ. Отъ времени до времени эту часть насыпи 
нужно насыщать водою такъ, чтобы вода стояла на поверхности: полезно 
после окончашя повторить это дт.йств1е 3 раза. Къ возведешю кладки 
на этой насыпи нужно приступать не ранее 6 недель после ея окончашя. 

Остальная часть насыпи можетъ быть изготовлена съ меньшей тща
тельностью. Приступая къ ея сооружешю нужно изъ поверхности, на 
которой она будетъ лежать, снять дернъ, и устранить все сгнпваемыя и 
легко сжимаемыя вещества. На крутыхъ склонахъ основание отделываютъ 
ступеньками. Откосы насыпи до 1: ширина вверху около 4 мтр. Къ 
засыпкке готоваго канала можно приступать лишь тогда, когда кладка 
значительно отвердела; засыпку нужно производить одновременно и 
равномерно съ обеихъ сторонъ. Толщина слоя земли надъ вершиной не 
должна быть меньше 1,5—2,0 мтр. 

Погруженный въ грунте каналъ подвергается следующпмъ силамъ: 
1) напору грунта; 2) давлешю воды и 3) давлешю веса кладки. Про
филь его долженъ во всякомъ месте иметь достаточное этимъ силамъ 
сопротивлеше; его крепость поверяется посредствомъ построешя линги 
давлешя *). 

Въ слабомъ грунте и вь насыпи лишя давлешя нигде не должна 
выходить изъ кладки; въ скалистой породе часть распора можетъ уни
чтожаться скалой и последнее услов!е можетъ не быть соблюдаемо 
точно, но живое сечете и въ плотной скале, вследств1е возможныхъ 
трещинъ, должно быть обделано однимъ или двумя слоями кирпича. 
Когда дно канала лежитъ на насыпномъ грунте, то во избежан1е по
являющихся часто вcлeдcтвie неравномерной осадки трещинъ, полезно 
по крайней мере фундаментъ изготовить изъ железо-бетона, или скре
пить его погруженными въ бетонъ железными стержнями. 

17. Глубина заложешя. Чтобы температура воды въ канале была по 
возможности постоянна необходимъ надъ вершиной его слой земли тол
щиной, смотря по климату, ] ' / 2 до 2 мтр. Этимъ услов1емъ определяется 
глубина заложешя канала; въ местахъ где его разстояше отъ поверх
ности земли меньше, недостающая толщина слоя земли надъ каналомъ 
дополняется насыпью (черт. 31, 34). 

*) См. курсъ о каиеаныхъ сооруженмхъ. 
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18. Плотность каналовъ. Бетонные каналы, а также кирпичные съ 
тонкими станками, не имт>ютъ свойства совершенной непроницаемости и 
потому для увеличешя плотности покрываютъ ихъ живое сЬчеше внутри 
слоемъ цемента толщиною 2 см. и более. Когда каналъ находится въ 
пропитанномъ водой грунте, то смазываютъ стенки и сводъ со стороны 
грунта цементомъ, асфальтомъ, гудрономъ или жирной глиной; въ этомъ 
случае и подъ дномъ устраиваютъ слой жирной глины толщиною 0,3— 
0,5 мтр. 

19. Входныя шахты, вентилящонныя башенки, спуски. Для возобно-
влешя воздуха въ каналахъ, а также для осмотра пхъ, чистки и проч. 
устраиваютъ входныя шахты, т. е. колодцы, соединяюпце внутренность 
канала съ поверхностью земли. 
Разстояшя этихъ шахтъ въ про-
ходныхъ каналахъ 150 — 300 
мтр., а въ пролазныхъ 80 — 150 
мтр.; пхъ сечете обыкновенно— 
квадратъ съ стороной въ свету 
0,6—0,7 мтр. Шахты перекры-
ваютъ вверху каменными или 
чугунными плитами; для облег-
чешя входа въ каналъ укреп-
ляютъ въ стенкахъ железа, имею
щая видъ прямоугольныхъ ко-
лецъ, чтобы можно было хва
таться за нихъ руками. 

Толщина стенокъ шахты не 
менее 25 см.; дерево для об
делки не допускается, такъ какъ оно содействуем размножение бактер1Й. 
Въ болыпихъ шахтахъ иногда строятъ лестницы, и тогда шахта про
должается вверхъ въ виде малой будки, снабженной надъ поверхностью 
земли или немного ниже ея входной дверью (черт. 45). 

Недоступные длинные проводы получаютъ въ разстояшяхъ 1500— 
2000 мтр. вентилящонныя башенки, которыми пользуются также для 
контроля горизонта воды. 

Въ наиболее низкихъ местахъ нужны спуски, посредствомъ которыхъ 
было бы возможно въ случае надобности опорожнить проводъ. Въ городахъ 
полезно употреблять спускаемую воду для промывки сточныхъ каналовъ. 

20. Тоннели. Черезъ горы проводить воду тоннелемъ. Сечете тон
неля обыкновенно одинаково съ сечетемъ большого канала, и имеетъ 
часто форму, представленную на черт. 46; употребляютъ также форму 
полнаго круга. 

Черт. 45. 
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Въ крепкой плотной скале тоннель можетъ оставаться необделанным!., 
въ противномъ случае его обделываютъ каменной кладкой или бетономъ. 
Коэффищентъ п въ формуле (6) для тоннеля безъ обделки, по Фри-
ману,—0,028, а съ обделкой—0,014. Вследеттае столь значительной раз
ницы значешй этого коэффищента обделанный тоннель выходитъ при 
большихъ профиляхъ дешевле необделаннаго. 

Ось тоннеля должна быть прямая. Въ необделанныхъ тоннеляхъ вода 
движется безъ напора, но иногда и съ неболынимъ напороыъ; когда къ 

нему имеетъ доступъ грунтовая вода, то напоръ = давлешю воды въ 
тоннеле и давлешю грунтовой воды; если последнее больше перваго, 
то часть грунтовой воды попадаетъ въ тоннель. 

Въ Америке напоръ въ некоторыхъ тоннеляхъ превышаетъ 4 атмо
сферы, а въ Кротонскомъ акведуке подъ рекой Harlem онъ только не-
многимъ меньше 14 атмосферъ! 

21. Рекапитулялдя Формулъ расчета. 
1) Каналы малыхъ и среднихъ размеровъ . Сюда относятся ка

налы устраиваемые для водоснабжения или канализащи. 
1) Данный расходъ Q и скорость v. 
Определяема площадь живого сечешя: 

Черт. 46. 

F = Q 
V 

Въ зависимости отъ рода матер1ала, изъ котораго будутъ состоять 
стенки канала выбираемъ по таблице III уголъ откоса ср. Если глубина 
не определена задашемъ, то вычисляемъ ее по формуле (12): 
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Ширина горизонта воды, по (13): 

i 2£ F о = —— или: о — — -+• t cota <s sin у t т 

ширина дна: 
F 

¿, = у — t cotg ср. 

Периметръ живого cinema, по (15): 

Гидравлически! радгусъ, по (16): 
t 

Коэффищентъ 

Падете: 

Л ~ 2 

(Ь по табл. I). 

J - — -

2) Даны: расходъ Q и п а д е т е ,/. Въ этомъ случай задача не
много сложнее. 

Если ширину горизонта воды означимъ черезъ 2«, то легко узнать, 
что можно поставить: 

р = к а \ В — к , . Я . 

гдъ1 к и кх—коэффищенты, зависящее отъ формы профиля: 

Q _ Я _ ,.„. _ 0 Р = ^ = 4 5 = ks* 
v с УЫ с у kjS J 

Для перваго приближешя можно поставить с = 50, тогда получнмъ: 

V 2500***,. 

Если теперь для с подставимъ значеше (5). будетъ: 

b-h-y kxs b-л-У kxJ 
M. Черепашине кш. 
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3 

1/ 
д (ь + у/с^) (?) 

100 к к х V 7 / 
Помощью уравненгй (а) и (3) получается ширина 5 по способу при-

ближешя, для чего достаточно, опредъишвъ по (ос) приближенпое зпаче-
ше (в), подставить его въ подкоренное выражеше уравнешя 3. 

Значетя к и к х для разныхъ угловъ откоса приведены въ следую
щей таблице: 

Таблица IV. 

Уголъ откоса 
стбнокъ о. 

Ыд о. *. кг. | Глубина t. 

90° 0,000 2,000 0,5000 1,0в 

60° 0,577 1,299 0,433 0,806 4-

45° 1,0 0,У142 0.3530 0,7071« 

38° 41' 1.5 0,0477 0,2773 0,5516« 

26° 34' 2,0 0,4015 0.2230 0,4472« 

Примйръ. Определить размеры поперечнаго сечешя промыгаленнаго 
канала, проводящаго 2 куб. мтр. воды въ сек., при паденш J = 0,001; 
откосъ стенокъ = 172-

По таблице имеемъ: 
к — 0,6477, к х = 0,2773 

и такъ какъ 
.у = 2,0, «/ = 0,001. 

то по (а) 5 

/ а 
4 

в = 2500 . 0.64772 . 0,2773 . 0.001 1,69 мтр. 

Соответственно будущему состоянию канала можно его отнести къ 
11-й степени шероховатости, для которой Ь = 1.67, но (3) 

1 / 2(1,67 -1-у 0,2773. 1.69) 
— У 100. 0,6477.0,2773. 0,03; в = 

Второе и третье приближен1я даютъ 

5 = 2,03 = 2. 

Поэтому, ширина канала 2в = 4,0 мтр. 
Глубина воды: Ь = 0,5546« = 1,11. 
Ширина дна = 2« —2(1 '/ 2 Ц = 0.67. 

= 2,012 мтр. 
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II. Н а п о р н ы е п р о в о д ы . 

22. Матер1алъ. Для напорныхъ проводовъ употребляютъ только трубы, 
изготовлеяныя изъ матер1ала. обладающаго значителышмъ сопротивле-
шемъ растяжетю и представляющаго по возможности меньше затрудне-
шй производству трубчатой формы. Этимъ услов1"ямъ удовлетворяем 
всего лучше чугунъ, и только въ мйстахъ. где трубы могугь подвергаться 
изгибу, замъ-няютъ чугунъ железомъ и сталью. Въ Америке употребляютъ 
нередко и деревянныя трубы, изготовленныя по способу бочекъ, стяну-
тыхъ спиральными железными полосами; д1аметръ ихъ достигаетъ 1 мтр. 
Внутри здашй бываетъ нужно изгибать трубы по разнымъ направле-
шямь, для чего особенно удобными оказались свинцовыя трубы, кото-
рыя, чтобы ихъ сделать безвредными, особенно въ случат» мягкой воды, 
обдт»лываютъ внутри цинкомъ. При малыхъ напорахъ (какъ напр. для 
водостоковъ) употребляютъ трубы изъ гончарной глины, фаянса, цемента 
и т. д. Асфальтовыя и железобетонный трубы требуютъ опытныхъ рабо-
чихъ, и потому мало распространены. 

23. Расчета водопроводныхъ трубъ. Такъ какъ трете жидкости о 
стенки провода не зависитъ отъ давлешя, то слйдуетъ, что законы дви
жется гравигацшлыхъ проводовъ действительны и для напорныхъ. Ско
рость движеюя определяется, поэтому, формулою Дарси: 

V = с УШ, (5) 
где 

_ ю о у и 
° ~~ Ь -ь У К ' 

Согласно даннымъ таблицы I чугуннымъ трубамъ соответствуют!» 
степени шероховатости 4, 5 и 6, причемъ степень 4 действительна для 
очень выгодныхъ, а степень 6—для очень невыгодпыхъ случаевъ (гряз
ная вода, трудность чистки трубъ и проч.). Для городскнхъ водопрово-
довъ, находившихся более или менее продолжительное время въ упо-
требленш, даетъ опытамъ наиболее удовлетворяющее результаты сте
пень 5, для которой 

Ъ = 0.35. 

Въ напорномъ проводе вода заполняетъ все сечете; если, поэтому. 
¥ — площадь живого сечетя, и Р — его периметръ, то для трубы д1а-
метра д: 

Р = ^ - Р = Ы 

'Л* 
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следовательно, гидравлически! радГусъ 

Помощью этого значешя получаемъ: 

с = ш у 1 ( 1 7 ) 

и для Ь = 0,35 

С = А^У± (ш) 
0,7-ь]/<? 

Если О]—секундный расходъ, то: 

откуда 
= Щ 

и иодставивъ для V значеше (5) 

VI 4 тсд1 

(19) 

Изъ послъущяго уравнетя получаемъ: 

* = \ / ¥ £ = ^ у % <20> 

Въ этомъ уравненш $ нужно брать въ кубическихъ метрахъ, а д по
лучается въ метрахъ; если будемъ решать его по д, то получимъ не-
пр1емлимое для практики уравнеше 12-й степени, поэтому вычисляють д 
по способу приближения, пользуясь уравнешемъ Биршт., по которому 

5 

д = 0,3018 | / у 

И Л И , короче 

Если потерю напора на длине I означимъ черезъ к , то 3 = \ , и 

*) Этому выражетю соотвътствуетъ с = 51,7. 
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такъ какъ V2 д 

с2В 4 

получаемъ для потери напора выражете: 

7 4 Л 
с 2 <? 

По формул^ (20) 
64 д2 

или 
ти2 с2дъ 

021 
к = 6,4845 Лзь 

(22) 

(23) 

(24) 

Случай 1. Даны: расходъ 0, и скорость V. 
ДДаметръ д данъ формулой (19) по которой 

\ -К V У V 

с по формуле (18), или помощью д!аграммы черт. I; для водопровод-

Черт. 47. 

ныхъ трубъ действительна кривая V (в — | ) А по формуле 22 или 
24, </ по (23). 
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Случай 2. Даны: расходъ # и падете </, т. е. потеря напора Ь 
на длине 1. 

Определяешь приближенно д по формуле (21), помощью полученнаго 
значеная вычисляемъ по (18) коэффищентъ с, затемъ по (20) д1амегръ д 
и въ случае надобности большой точности повторяемъ расчетъ, т. е. по
мощью этого последняго значешя д вычисляемъ более точное зяачеше с 
(по (18)) и затемъ по (20) д. 

Проще получаются требуемые результаты помощью д1аграммы Бау-
мейстера, изображенной на черт. 47. 

Для построетя ея отложены: 

скорости г — какъ абссциссьт. 
расходы О — какъ ординаты. 

д1аметры д — даны наклонными лучами, а падешя 7 — кривыми, кото
рыхъ меньшее число действительно для степени шероховатости 4, а боль
шее—для степени 6. 

Диаграмма содержитъ. следовательно, 4 величины: (У, »7 и д; по
мощью ея две изъ послед нихъ могутъ быть определены, когда 2 друпя 
известны. 

Г) Даны 4/ и .7. найти V и д. при степени шероховатости 4. 
Въ разстояши ос = О; беремъ точку Ь такъ, чтобы она соответствовала 
данному падетю J для степени 4: если напр. ./ = 0,0016. то эта точка I 
находится между кривыми, которыхъ верхя1я (т. е. менышя), цифры = 
= 0,001 и 0,002, и делить горизонтальное разстояше между ними на 
2 неравный части, т. е. она немного ближе къ кривой 0,002. Изъ по-
ложешя точки I по отяошешю къ лучамъ, между которыми она нахо
дится, можно сделать ааключете о соответствующемъ ей д1аметре д. 
Скорость V дана раястояшемъ этой точки I отъ вертикальной оси оТ. 

Пусть (¿ = 0,81, ./ = 0,0007. Взявъ 0.81 на о Г, получаемъ точку Ь 
между кривыми, которыхъ (при степени 4) менышя числя суть: 0,0005 
и 0,001, ближе къ кривой 0.0005 (разница 0.001 —0,0005 =0,0005 
а 0,0007 — 0,0005 = 0.0002, поэтому точка Ь делить горизонтальное 
разстояше между обеими кривыми въ отнонтеша 2 : 5). Эта точка за
ключена между лучами 1.0 и 1,1 въ такомъ разстояши отъ 1,1, что съ 
достаточной точностью ^ = 1,07: ея разстояше отъ о¥ даетъ V = 0,9. 
Если возьмемъ ^ = 1 . 1 . то изъ чертежа получаемъ #=0,85. а для 
г)= 1.0, •»>=].] . 

2) Даны Ц и V, найти д и ,7. Беремъ точку, которой абсцисса V, 
а ордината (̂ : падете J дано кривыми, а д1аиетръ в, какъ и прежде, 
лучами, между которыми эта точка находится. 

] | Дапы О и д, найти V и ,/. Въ разстояши = отъ оХ беремъ 
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точку такъ, чтобы она соответствовала диаметру д, и читаемъ на д1а-
грамнгв соответствуюпця этой точке падешя «7 (со внимашемъ на степень 
шероховатости) и скорость г: 

Подобяымъ образомъ решаются помощью этой д!аграммы друпя за
дачи на 4 величины: ( ) , » , £ * и 

Черт. 48 представляеть дтграмму для яйцевиднаго сечешя, построен
ную по тому же принципу, что д1аграмма черт. 47, но д!аметры д заме
нены здесь высотами Н профиля; следовательно на этой д1аграмме даны: 

расходы О;—ординатами, 
скорости V—абсциссами, 
высоты Н — лучами и 
падея1я </—кривыми; 

меньшее изъ чиселъ каждой кривой действительно для степени шерохо
ватости 4, а больше—для степени 6. 

Диаграммы черт. 47 и 48 содержать кривыя только для степеней 4 
и 6, но помощью ихъ можно решать задачи и для другихъ степеней, 

Черт. 48. 

Такъ чтобы определить дДаметръ дг для заданныхъ расхода Ц и ско
рости V, при степени шероховатости т, определяемъ помощью д1агранмы 
д1аметръ д для той изъ степеней 4 и 6, которая ближе къ т, напр. для 
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степени 4; если означимъ соответствующая последней: скорость, гидра
влический раддусъ и скоростной коэффищентъ черезъ V, В и с, а для 
степени т~ черезъ у,, Вх и с,, 

то 

поэтому 

но 

v = с i / E J = с Р и vt = с, i / i ? , / = с, j / j ,7 

v с d 
^ ~~ c~VTt 

л ъд2 -д.2 

поэтоиу также 

v, ~ д2 

Такимъ образомъ получаемъ. 

откуда 5 

(25) 

Если бы требовалось, чтобы приведенная выше задача (случай 1; 
= 0,81, J — 0,0007, степень 4) была решена для степени 5, то дей

ствовали бы следующимъ образомъ: Для степени 4 получено с? = 1,07; 
107 

помощью черт. 1 получаемъ, что значешю В — = 0,268 соответ
ствуете: 

для степени 4 : с =65,6 

» » 5 : с, = 55,6 
поэтому, по (25): 

1 / б 5 , 6 2 

дх = 1,07 у = 1,07 . 1,068 = 1,143 мтр. 

24. Друия Формулы. Опыты и изслвдовашя показали, что формула 
Гангилле-Куттера всего лучше согласуется съ действительными явле-
шями движешя воды въ каналахъ и трубахъ. Но кроме нея имеется 
много разныхъ другихъ формулъ, болье или менее хорошо удовлетво-
ряющнхъ потребностямъ практики. Изъ последнихъ некоторымъ распро-
странешемъ пользуется въ Р о ш и формула Лямпе, выведенная на осно-
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ваши опытовъ надъ Данцигскимъ водопроводом1!.. Чтобы не имт>ть д*ло 
съ перем*ннымъ коэффищентомъ, Лямпе придалъ формул* движешя видъ: 

V = аВ"«7" 

формула Лямпе въ русскихъ мерахъ (футахъ): 

ь = 77,68 д"-М17°-»5 (26) 

Ртатапх., сравнивъ формулу Лямпе съ результатами опытовъ разныхъ 
изслт,дователей предложилъ для чугунныхъ трубъ, покрытыхъ небольшими 
осадками, следующую формулу, пользующуюся частымъ употреблешемъ 
въ Америк*: 

V = 76,28 д^Х- (27) 

Въ следующей таблиц* приведены для сравнешя значеше V вы-
численныя ло нъхколькимъ наиболее употребительнымъ формуламъ. 

Таблица V. 

Д1аметръ 
въ дюймахъ. 

Падение 
/ . 

Скор ость въ фу т а х ъ въ с е к у н д у . Д1аметръ 
въ дюймахъ. 

Падение 
/ . Лямпе. | Фдямавъ. ' Дарси. Куттеръ. 

1 
| 0,004 1,05 1 0,90 ! 0,85 0,79 

* { 0,05 4,29 ' 3,83 3,00 2,78 
1 
1 

0,20 9,17 8,46 5,99 5,57 

0,001 1,04 0,90 0,83 0,96 

0,01 3,73 3,35 2,63 3,12 

0,1 13,38 12,47 • 8,32 9,85 

1 1 0,0005 1,14 0,99 1 0,86 1,14 

» 0,005 4,11 3,69 1 2,73 3,73 

1 
1 

0,025 10,03 9,27 | 6,11 8,35 

( • 0,0001 1,00 0,87 0,68 1,06 

86 { 0,001 3,60 323 : 2,17 3,62 
1 
( 0,01 , 12,92 12,03 ; 6,87 11,50 

( 1 0,00005 ; 0,97 0,84 1 0,63 1,04 

60 ] 0,0005 3,49 3,13 1,99 3,57 
I 
1 0,005 

1 
12,54 11,66 6,31 11,45 

Изъ этой таблицы видно, что для 
тера даетъ наименышя значен1я. Для 
личины даетъ формула Дарси: 

малыхъ д1аметровъ формула Кут-
большихъ трубъ наименышя ве-
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Для упрощения расчетовъ по формул* Flamant употребляютъ часто 
д1аграмму, на которой эта формула изображена 4-мя логариомическими 
масштабами, вычерченными по правилу абакъ изоплетныхъ точевъ (черт. 
49). На верхнемъ масштаб* представлены вверху расходы q въ куби-
ческихъ футахъ въ секунду, а внизу — въ американскихъ галлонахъ въ 
минуту (1 галлонъ = 0,1605 куб. фут. = 231 куб. дм.); на второмъ — 
дламетры въ дюймахъ, на третьемъ — потери напора въ футахъ на раз-
стояши 1000 фут. и на самомъ нижнемъ—скорости въ футахъ въ секунду. 
Если проведемъ произвольную прямую, пересекающую все 4 масштаба, 
то она отс*каетъ на нихъ соответственныя значешя величинъ q, д, v и h, 
когда поэтому 2 изъ нихъ даны, то прямая, проведенная черезъ указан
ный ими 2 точки, взятыя па соответственныхъ масштабахъ, даетъ въ пере-
сечетяхъ ея съ двумя другими масштабами трубуемыя две величины. 

25. Мен*е важный потери напора: 

1) Потеря напора при входе воды въ трубу определена фор
мулой: 

А = я - | С 2 8 ) 

Коэффищентъ а. зависитъ отъ устройства отвертя; 'если труба внутри 
выдается изъ стенки сосуда, то 

а = 0,93, 

если она въ уровень со стенкой: 

а = 0,49 

и при коническомъ устье: 

я = 0,15 до 0,04. 

2) Потеря при впезапномъ уширеши, дана выражешемъ: 

f Л v 
'•9 

( 2 Q ) 

въ которомъ /'—меньшее, F— большее поперечное сечете, и v - - с к о 
рость болыпаго с*чешя 

3) Внезапное с ъ у ж е ш е 
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к зависитъ отъ отношошя обоихъ д!аметровъ. По Мерриману, при отно-
шенш д!аметровъ 

О 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

к = 0,62 0,63 0,64 0,67 0,72 1,0 

4) Потери напора при поворотахъ. Если г — рад1усъ с*четя 
трубы и Ii—радхусъ поворота, то по Вейсбаху: 

<о—центральный уголъ поворота въ градусахъ. 

Если г—рад1усъ свчетя трубы и В—рад1усъ поворота, то 

С = 0,131 -+- 1,847 ( — . . . . . . (32) 

Для ^ = 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0, 

С = 0,13 0,14 0,16 0,21 0,29 0,44 0,66 0,98 1,41 1,98 

5) Потери напора у задвижекъ. Если т — отношеше высоты 
подъема задвижки къ д1аметру трубы, то: 

1 1 3 1 5 3 7 
п » в т = 8 4 8 2 8 4 8 

С =0,07 0,26 0,81 2,1 5,5 17 98 
и 2 

v 
h = С т г - (33) 

2д 
Для клапановъ, при подъем* на уголь <р Вейсбахъ даетъ слЁдуюпця 

значетя С'-

ее = 5 10 20 30 40 50 60 65 70 градусовъ, 

С = 0,24 0,52 1,5 3,9 11 33 118 256 750. 
При расчет* трубной с*ти обыкновенно приведенныя зд*сь мен*е 

важныя потери напора не привимаютъ въ расчетъ, и въ случа*, когда 
производящдя ихъ обстоятельства (повороты, сужешя и проч.) часто повто
ряются, то вычисленныя въ зависимости отъ третя потери напора уве-
личиваютъ, смотря по обстоятельствамъ, на 5 до 10. процентовъ. Потерю 
на отвътвлети лринимають иногда равной двойной высот*, какая со-
отвътствуегъ скорости въ в*тви. 
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26. ЖзяЪреше расхода шярокжхъ трубъ. Для измерешя количества 
воды, протекающаго черезъ водопроводную трубу, наиболее удобнымъ 
приборомъ является измеритель Вентури (Уеп1;игу) (черт. 50). Онъ со
стоять изъ двухъ коническихъ трубъ А С и СВ, имеющихъ общимъ мень
шее с*чете С. Снаружи труба снабжена у шейки и у ея верхняго конца 
Кольцовыми каналами, сообщающимися съ внутренностью трубы помощью 

Черт. 50. 

неболыпихъ отверстгй; отъ этихъ каналовъ проведены узия трубки къ 
измерителямъ высота напора, снабженнымъ самопишущимъ приборомъ. 

Если обозначимъ для сеченш 1 и С черезъ: 
ю% и «2—скорости, 
А, и й2—высоты напора, и 
/*, и /,—площади сеченш, 

то по известному закону: 

Tg = h> + 

Пусть Q—теоретически расходъ, то: 

Q 

Подставивъ эти значетя получимъ после соответственнаго приведетя: 

(34) А ) 

Если действительный расходъ, то ^ , = с ^ , где с—коэффищентъ, 
определяемый опытами; для хорошихъ приборовъ с почти = 1. 

Отношете площадей ^ и fг зависигъ отъ требований относительно 
наибольшаго и наименьшаго расхода *). 

*) Redda: Notes on' Water Supply; также: Transactions Amer. Soc. Civ. Eng. 
1887, XVII, p. 228. Описаше прибора Ventury можно найти въ разныхъ сочинешяхъ 
по гидравликй и водоснабжев1Ю. 
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27. Гидравлическле удары. Во время движения воды въ труб* давле-
Hie на С Т Е Н К И меньше статическаго давлешя. Но если движете будетъ 
быстро прекращено, напр. посредствомъ закрытая задвижки, то живая 
сила воды, действуя на задвижку и сгЬнки трубы, произведегь ударъ, 
сила котораго будетъ гЬмъ больше, чймъ быстрее последовало закрьте, 
чт>мъ больше была скорость, и чт>мъ длиннее труба. 

Когда известны д1аметръ и длина трубы, скорость воды и время за-
крывашя, то сила гидравлическаго удара можетъ быть вычислена съ до
статочно большой точностью; наиболыпаго значешя она достигаете при 
столь быстромъ затворе, что онъ можетъ быть названъ внезапнымъ. Ана
литическое выражеше силы удара впервые было выведено американскимъ 
инженеромъ Frizell, разсматривавшимъ ударъ упругой водяной призмы 
въ упругой трубе. 

Въ записке, представленной американскому обществу гражданскихъ 
инженеровъ 6-го октября 1897 г. Frizell далъ следующую формулу, въ 
которой означаетъ: 

р — давлете отъ горизонтальнаго удара въ футахъ на 1 квадр. дюймъ, 
v — начальную скорость воды въ трубе въ футахъ въ секунду, 
V — скорость звука въ воде, около 4700 фут. въ секунду, 

Е„ — модуль упругости воды = 20.000 атмосферъ или 300.000 фун-
товъ на 1 квад. дм. 

Е — модуль упругости матер1ала трубы, 
г — радгусъ трубы въ футахъ, и 
t — толщину ея стенки въ дюймахъ: 

1 t ' Е 

Инженеръ Noble, получилъ помощью более точнаго вывода следующее 
выражеше *): 

Если въ этомъ выраженш коэффищентъ 1,4 заменимъ на 1, то по-
лучимъ формулу, предложенную въ 1898 г. проф. Жуковскимъ, по ко-

(35а) 

торому: v Д . (356) 

*) Transactions Amer. Soc. Civ. Eng. 1898. 
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Отношеше среднимъ числомъ = ~ , а отношеше -у изменяется въ 
предт>лахъ отъ 7 до 40; изъ этого слёдуеть, что для трубъ городской 

съти у • ̂  меньше 3. 
Уравнешя 35 и 356 даютъ, поэтому, для р практически одинаковыя 

значешя. 
Для Е„ = 300 ООО и V = 4 700 ^ ~ 64; вследсттае = б ^ по 

(35) будетъ: ^ 
•р = — фуптовъ на 1 кв. дм. . . . (36) 

г 1/- Tit 
Для трубъ малыхъ д1аметровъ (до 6 дюйм.) можно подкоренной дробью 

пренебречь, и поставить: 
р = 64« (37) 

Для V = 1, р = 64 фунт, на 1 кв. дм. = среднимъ числомъ, 4 атмо
сферами Для широкихъ трубъ (д > 6 дм.) нужно силу удара расчитывать 
по бол*е точнымъ формуламъ (35). 

Эти формулы определяютъ максимальное значеше гидравлическаго 
удара, возможное при внезапномъ затворе. «Внезапнымъ» ЕпгеН назы-
ваетъ затворъ тогда, когда время закрывашя меньше того, какое требуетъ 
волна давлешя, чтобы при скорости 4 700 футовъ въ секунду дойти до 
конца трубы, и вернуться обратно. Выражеше «внезапно» имеетъ поэтому 
условное значеше, зависящее отъ длины трубы; для короткихъ трубъ, оно 
означаетъ меньший промежуток^ времени, ч*мъ для длинныхъ. Тотъ проме
жуток^ который обыкновенно требуется для закрьтя задвижки или гидран
та, произведетъ въ длинной трубе значительно большее давлеше, чемъ въ 
короткой, такъ какъ для первой онъ можетъ иметь значеше внезапнаго. 
а для последней—медленпаго. Въ очень длинной трубе даже относительно 
медленный затворъ можетъ произвести большой гидравлически! ударъ. 

Более трудную задачу представляетъ определеше гидравлическаго 
удара при медленномъ затворе. Въ этомъ случае давлеше отъ удара есть 
функщя замедлетя и статическаго напора; для определешя его нужно 
знать точно способъ замыкашя. Если закрываше происходить равномерно, 
то давлеше достнгнетъ максимума въ конце движетя, и оно почти про-
порщонально длине трубы, скорости закрывашя и скорости воды. Полу
чается более низкое давлеше когда затворъ устроенъ такимъ образомъ, что 
въ первомъ перюде его движете быстрое, а въ конечноыъ—медленное *). 

*) Результаты теоретическихъ а опытныхъ изслъдованщ давлешя отъ горпзон-
тальнаго удара при медленномъ затворъ можно найти въ „Journal of the Franklin 
Inst." April and May, 1800, и Trans. Assn. С. E. of Cornell University, 1898, p. 31. . 
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Опыты надъ гидравлическимъ ударомъ производили обыкновенно та-
кимъ образомъ, что въ труб* сравнительно небольшой длины наблюдали 
изм*неше давлешя. появляющееся при прекрагцеши движешя воды, по-
средствомъ быстраго закрьтя задвижки на одпомъ конц* трубы. Этими 
опытами всего бол*е занимались въ Америк*. Результаты оиытовъ, про-
изведеяныхъ инженеромъ Weston въ ]885 г. довольно точно совнадаютъ 
съ максимальными значешями, получаемыми изъ уравгсешя: р — 64 v. 
Опыты Carpenter'a съ трубой д1аметра 2 дм. давали давлешя немного 
менышя т*хъ, кагая получаются по формул* Frizell'a; при употребленш 
малаго воздушнаго колпака давлеше понижалось на 25°/ 0, а при боль-
шомъ колпак* уменьшеше достигало 70 и 75°/ 0. Опыты въ Dartmouth 
College (1897) показали, что давлеше увеличивается когда rjiyxie концы 
находятся вблизи затвора; тате же результаты получалъ и Жуковскш, 
производивши! опыты въ 1897 и 1898 г.г. 

Вс* изсльдователи гидродинамическаго давлешя приходятъ къ заклю
чению, что прост*йшимъ способомъ устранешя причиняемаго гидравличе
скими ударами вреда, является такое устройство замыкающихъ приборовъ, 
при которомъ внезапное закрьше было бы невозможнымъ, или, чтобы 
въ случа* быстраго закрьтя скорость въ примыкающей труб* во время 
закрывашя не превышала 8 или 12 дм. въ секунду. При скорости = 
] фуг. въ секунду гидравлический ударъ почти равенъ 4 атмосферамъ, 
но въ с*ти городского водоснабжешя увеличеше давлешя вообще не 
будетъ столь значительно. 

Въ гидрантахъ вл1яше быстраго закрывашя будетъ т*мъ меньше, ч*мъ 
меньше Д1аметръ снабжающей его в*тви, т. е. ч*мъ меньше вл1я1пя это 
закрытае будетъ им*ть на воду въ труб*, снабжающей эту в*твь. Ван-
тузы и уравнители давлешя должны получить такте размьры чтобы всякое 
быстрое изм*неше скорости, произведенное наполнешемъ трубной лиши 
(напр. при насосной систем* утромъ), или какимъ-нибудь другимъ д*й-
ств1емъ, не превышало 10 или 12 дюймовъ въ секунду. 

28. Акведуки и СИФОНЫ. При пересЬченш водопроводами р*къ, до-
липъ и путей сообщешя, проводятъ воду акведуками или сифонами. 

Акведукъ есть мостъ, котораго про*зжая часть зам*нена каналомъ. 
Расчетъ и постройка акведуковъ исполняются по правиламъ, излагаемымъ 
въ курс* мостовъ. Въ древности, когда пе было изв*стно искусство изго-
товлешя трубъ, могущихъ выдерживать большое внутреннее давлеше, 
при проведеши воды черезъ углублете строили почти исключительно акве
дуки *), но теперь въ болынинств* случаевъ предпочитаютъ имъ сифоны 

*) Описаше и изображеше многихъ акведуковъ древняго п позднъйшаго пе-
pi-ода польщены въ сочинение автора: „Нсторпческш очеркъ мостовъ". 
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(по н'Ьмецки Вйскег, дюкеръ), которые обходятся дешевле, и требуютъ 
мен'Ье времени для постройки. 

Въ сифон* можно различать 3 части: входъ, сифонный проводъ, и 
выходъ. Въ наибздт>е пониженной точк* провода дол-

женъ быть устроенъ спускъ для опорожнешя въ слу
чай надобности очистки или починки. Но на практик* 
р*дко представляется возможность устройства такихъ 
спусковъ, и приходится воду изъ сифона выкачивать 
насосомъ. 

У входа полезно устроить собиратель грязи; иногда 
зд*сь бываетъ нуженъ и переливъ. Если въ сифонъ мо-
гутъ попадать плаваюнця вещества, то ихъ задержи-
ваютъ р*шетками. Собиратели грязи необходимы въ 
случа* недостаточно чистой воды, если напр. сифонъ 

Черт. 52. 

устраивается для р*чной воды или для канализащи; въ 
сифонахъ проводящихъ чистую воду они въ болыпинств* 
случаевъ излишни. 

Когда напоръ воды не иревышаетъ 1 атмосферы 
(1 кил. на 1 кв. см.). то сифонъ можетъ быть изготов-
ленъ изъ кладки. Образецъ такого сифона, проводящаго 
воду подъ каналомъ, представленъ па черт. 51. Черт. 
51я—продольный разр*зъ; 516—поперечное с*чеше аг, 
51с—разр*зъ по ор входного колодца. Дно посл*дняго 
образуетъ собиратель грязи, и потому устроено немного 
ниже дна провода; выходъ наклонный съ колодцемъ Ъ. 
Дно продолжешя С канала расположено ниже дна А 
входа на величину потери напора. 

На черт. 52 представлены части продольнаго про
филя и поперечное с*чеше каменнаго сифона, въ ко-

торомъ всл*дств1е большой чистоты воды не было надобности устраивать 
собиратель грязи. 
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На черт. 53 представленъ трубный сифонъ; онъ состоитъ изъ двухъ 
рядомъ расположенныхъ трубъ д1аметра 0,7 метр., помътценныхъ въ эллип-
тическомъ туннел*, и двухъ колодцевъ глубиной 26,5 и 27,8 метр, (водо-

Черт. 53. 

проводъ въ Греноблт>). Въ Нью-1оркскомъ водопровод* глубина такихъ же 
колодцевъ достигаетъ 92 метр. 

Черт. 54 представляетъ продольный разр*зъ сифона для сточныхъ 
водъ (канализащя Данцига). Входный колодецъ А и выходный В полу-

Черт. 54. 

чили собиратели грязи; Ж Аг—запасные выпуски; для ускорешя протока 
воды проводъ въ верхней части устроенъ съ болыпимъ падешемъ. 

Въ Бельпи и Америк* сифоны устраиваютъ нер*дко изъ дерева, но 
для входныхъ и выходныхъ частей берутъ бол*е прочный матер1алъ. Де-

Черт. 55ч. Черт. 556. 

ревянные сифоны дешевле жел*зныхъ и каменныхъ; они упруги, и такъ 
какъ постоянно наполнены водой, довольно долгов*чны. На черт. 55а 

М. Черепашннстй.—Водоснабжение- 4 
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изображена часть' продольнаго, а на черт. Ь—половина поперечнаго се
ченая деревяннаго сифона подъ каналомъ Lys въ Бельгш; въ Америк* 
проводы изготовляютъ Въ вид* длинныхъ бочекъ. 

Для движетя воды въ сифонахъ действительны приведенные въ 
№ 22—24 законы движетя воды въ трубахъ, поэтому потеря напора h, 
т. е. высота, на которую дно у выхода должно быть ниже дна у входа, 
вычисляется по даннымъ въ этихъ JVsJV? формуламъ; вслт>дств1е добавоч-
ныхъ потерь у входа и выхода полученное значеше должно быть увели
чено на 10—20 проц. Скорость въ сифонахъ принимаютъ =0,8—1,0 метр., 
но встречаются и более значительныя скорости (до 2,3 метр.). 

29. Ливерные проводы. Чтобы было можно перевести воду, находя
щуюся на глубине ор (черт. 56), самотекомъ изъ колодца А въ коло-
децъ В, было бы нужно устроить на этой глубине указанный пункти-

Черт. 56. 

ромъ проводъ г, что вследствхе необходимости глубокой выемки потребо
вало бы болыпихъ расходовъ. Гораздо проще достигается эта цель по
мощью коленчатой трубы аЬвс, которой конецъ а находится настолько 
ниже горизонта ор, чтобы и при наинпзшемъ положенш этого горизонта 
онъ былъ погруженъ въ воде: другой конепъ ея с въ колодце В дол-
женъ быть ниже конца а на величину потери напора въ трубе. 

ТрубааЬвс называется ливеромъ или ливернымъ проводомъ: она 
состоитъ изъ восходящаго колена аЬ, провода Ьв, и опускного колена вс. 
Проводъ Ьв долженъ получить небольшой подъемъ отъ Ь къ в (около 
1 : 1000), чтобр находяпцеся въ воде газы (воздухъ, углекислота и проч.) 
могли собираться въ наивысшей точке 8, и своимъ присутств1емъ между 
Ь и в не препятствовали движешю воды. 

Максимальное разстояше Н наивысшей точки в' провода отъ наиниз-
шаго горизонта въ колодц* А (наибольшая высота подъема воды), опре-
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делено услсдаемъ: 
Я =э (10,3 —А) метр., 

где /г—потеря напора въ части аЪв трубы (определяемая по формуламъ, 
помещеняымъ въ № 22—24). Вслъдств1е содержашя въ вод* воздуха и 
другихъ газовъ нужно полученную изъ предыдущего уравнетя высоту Н 
уменьшить на 1 или 2 метр.; всего чаще Н-+- Ь = 7 метр., и въ рт>дкихъ 
случаяхъ 8 метр. Горизонтъ воды въ колодце В будетъ на к ниже го
ризонта въ А. 

Чтобы привести воду въ движете нужно изъ трубы аде удалить воз-
духъ. Для этого соединяютъ в съ всасывающимъ приборомъ (воздушнымъ 

Черт. 57. Черт. 58. 

колпакомъ или цилиндромъ насоса, инжекторомъ и т. п.) или наполняютъ 
трубу водою черезъ устроенное въ в отверте, р — всасывающая труба 
насоса, выкачивающаго изъ В воду. 

На черт. 57 эта труба соединена съ продолженной вверхъ опускной 
трубой Й помощью горизонтальнаго колена, снабженнаго краномъ к; 
(Ь—всасывающая труба насоса). Когда требуется удалить накопившееся 
въ ливерной трубе газы, то выкачиваютъ ихъ насосомъ, открывъ пред
варительно кранъ к . 

Ливерные проводы употребляются нередко и при устройстве канали-
зацш. На черт. 58 указанъ ливерный проводъ, переводящШ черезъ реку 
сточныя воды города Бреславля. Проводъ г подвешенъ къ верхнему строе
ние железнаго моста; притекающая по трубе а сточныя воды сливаются 
въ отстойный колодецъ С, въ которомъ освобождаются отъ тяжелыхъ 

4* 
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веществъ и переливаются въ I, откуда переходятъ въ восходящую трубу 
ливера. На противоположною) берегу проводъ снабженъ воздушнымъ кол-
пакомъ Ъ, въ которомъ собираются увлекаемые водою газы; въ колпак* 
пом*щенъ поплавокъ, автоматически возстановляюпцй и прекращающей 
сообщеше съ воздушнымъ насосомъ, выкачивающимъ эти газы. 

Ливерные проводы устроены въ многихъ городахъ западной Европы 
(Берлинъ, Гамбургъ, Пресбургъ, Ганноверъ, Крефельдъ и др.); некото
рые изъ нихъ существуютъ более 20 летъ, и действуютъ исправно при 
длине превышающей 1800 метр. 

Г Л А В А П. 

Водоснабжение городовъ. 

30. Краткое историческое обозрите. Первобытный человекъ пользо
вался въ начале только водою изъ рекъ и озеръ, и грунтовой водой вы
ходящей наружу въ виде ключа. Последней придавали въ древности 
столь большое значеше, что ключи ставили подъ особую охрану божествъ, 
и возводили надъ ними или вблизи ихъ храмы. Изобретете искусства 
изготовлешя колодцевъ сделало возможнымъ приобретать воду высокаго 
качества и въ такихъ местахъ, где естественные наружные источники 
(р*ки, озера, ключи) отсутствовали. Изъ древнихъ колодцевъ сохранив
шихся до нашего времени наиболее замечателенъ колодецъ 1осифа въ 
Калро (въ Египте), изготовленный въ твердой скале, котораго глубина 
достигаетъ 297 фут. Онъ состоитъ изъ двухъ этажей; глубина верхняго 
этажа = 165 ф., а нижняго 132 ф.; ихъ с*чешя 1 8 X 2 4 и 9 X 1 5 ф. 
Воду поднимаютъ ведрами и безконечными цепями. Въ исторш упоми
нается часто о колодцахъ въ древней Грещи, Персш и Индш, но наи
большая глубина, 1500 фт., была достигнута въ Китае. Въ 1ерусалим*> 
собирали воду подземными цистернами, устроенными въ городе, и под
земными резервуарами вне города, изъ которыхъ вода отводилась по-
мощхю каменныхъ каналовъ. Акведуки строили въ Грецш въ глубокой 
древности; одинъ изъ нихъ на остров* Самосъ, описанный Геродотомъ 
хорошо сохранился до настоящаго времени. 

Первые римсше водопроводы были построены ранее 300 летъ до Р. X . 
Для провода воды черезъ неглубошя долины Римляне нередко строили 
сифоны; такъ сифонъ въ Люн* состоялъ изъ свинцовыхъ трубъ д1а-
метра 12—18 дюйм.; напоръ въ этомъ сифоне, длина котораго достигала 
9 англ. миль, равнялся 200 фунтамъ (13.5 атмосф.) Длина построен-
ныхъ римлянами арочныхъ акведуковъ превышала 50,0 англ. миль 
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(75 верстъ); высота поперечнаго ст>чешя изменялась въ пред*лахъ отъ 
3 до 8 фт., а ширина—отъ 2 ! / 2 До 5 фт. 

Съ падетемъ Римской имперш мнопе изъ этихъ акведуковъ, равно 
какъ и водопроводы вообще, пришли въ такой упадокъ, что въ среднемъ 
в*к* жители большей частью не знали, для какой ц*ли были построены 
существовавние въ это время ихъ остатки. Если не считать несколько 
незначительныхъ сооруженш, построенныхъ маврами въ Испаши и не
большого акведука, сооруженнаго въ 1183 г. въ Париж*, то можно 
утверждать, что полное пренебрежете водопроводами продолжалось до 
конца 16-го в*ка. Въ 1583 г. былъ построенъ въ Лондон* на Лондон-
скомъ мосту первый насосъ для водоснаблсешя изъ р*ки Темзы; воду 
проводили въ городъ свинцовыми трубами. Въ Гермаши водопроды на
чали входить въ употребление въ 1412 г.; въ Ганновер* для этой ц*ли 
были установлены насосы въ 1527 г. Въ Париж* насосы для водоснаб-
жешя, приводимые въ движете водою, были устроены впервые въ 
1608 году. 

Прим*неше пара къ движешю насосовъ содействовало въ высокой 
степени развитш водопроводовъ. Въ Лондон* паровые насосы были при
ведены въ д*йств1е въ 1767 г., а въ Париж* — въ 1781 г. Въ Аме
рик* первый паровой насосъ былъ построенъ въ 1800 г. въ Филадель-
фш; паровая машина была изготовлена почти исключительно изъ дерева, 
и даже котелъ въ значительной части состоялъ изъ того же матер1ала. 
Въ настоящее время число водопроводовъ въ Америк* превышаетъ 3200. 

Вопросъ объ улучшеши качествъ воды добываемой изъ р*къ и озеръ, 
получилъ движете впервые въ Париж*, где уже въ начал* 19-го сто
летия очищали воду Сены посредствомъ искуственныхъ фильтровъ. Въ 
болыпомъ масштабе французсый способъ очищешя воды впервые былъ 
употребленъ въ Лондоне; въ 1829 г. общество Chelsea-Company построило 
обширные песчаные фильтры, которые въ последнее время получили 
столь большое распространеше, что безъ нихъ не обходится ни одинъ 
водопроводъ, пользующгйся водою изъ реки или озера. Для уменыпешя 
занимаемаго фильтрами пространства и ускорешя ихъ д*йств1я въ Аме
рике усовершенствовали механический способъ фильтрацш, который хотя 
еще не вышелъ изъ стадш опытовъ, употребляется въ многихъ неболь-
шихъ городахъ Северной Америки. 

Постройка перваго Московскаго водопровода изъ Мытищинскихъ 
источниковъ, была начата въ 1779 г. и продолжалась непрерывно до 
1788 г. Въ этомъ году работы были пршстановлены, и перерывъ про
должался 9 летъ. Результатъ этихъ рабогъ, оконченныхъ въ 1805 г. ока
зался однако столь неудачнымъ, что изъ ЗЗОООО ведеръ, которыя водо
проводная галлерея получала къ Мытищахъ, до города доходили только 
40 000 ведеръ; къ тому же вода была плохого качества вследствге зна-
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чительнаго количества просачивавшейся въ нее воды изъ загрязненной 
почвы въ черт* города. Часть этой галлереи въ Сокольничьей рощ* въ 
1823 г. обвалилась; къ перестройке приступили только въ 1826 г., и 
окончили ее въ 1835 г. Но и новое сооружеше оказалось неудовлетво-
рительнымъ, вслт>дств1е чего въ равное время его исправляли и допол
няли проводами изъ Москвы рт>ки. Въ 1890 г. была начата постройка 
новаго водопровода. 

До начала 30-хъ годовъ прошлаго столът1я водоснабжеше г. Москвы 
стояло одиноко; если не считать построеннаго въ 1836 г. водопровода 
въ Оренбург*, то начало сооружешя водопроводовъ въ Россш нужно 
отнести къ концу 60-хъ или началу 70-хъ годовъ, когда были построены 
водоснабжешя Петербурга, Воронежа, Костромы и другихъ городовъ. 
Но развиие водопроводнаго дела и после этого времени подвигалось у 
насъ столь медленно, что число городскихъ водопроводовъ въ настоящее 
время не превышаетъ 70. 

31. Введете. Чтобы можно было составить проектъ водоснабжешя, 
необходимо знать: 

1) Количество воды, которое должно быть положено въ основаше 
проекта. 

2) требоватя относительно качествъ проводимой' воды. 
3) Место, изъ котораго вода, удовлетворяющая услов1ямъ качества 

и количества, можетъ быть получена. 
4) Высота, до которой вода должна подниматься въ разныхъ м*Ьстахъ 

потреблешя. 
Проектъ долженъ содержать: 
1) Водосборныя сооружешя. 
2) Проводъ отъ этихъ соружешй къ запасному резервуару и устрой

ство последняго. 
3) Проводъ отъ резервуара къ месту потреблешя. 
4) Трубную сеть съ принадлежностями. 
Когда источники находятся ниже места потреблешя, то бываетъ ну-

женъ проектъ насосной станцш. Если городъ расположенъ на возвы
шенности, то можетъ оказаться надобность въ разделеши его по верти
кальному направлешю на пояса или зоны. Въ случае снабжешя водой 
изъ реки или озера нуженъ проектъ фильтровъ. 

32. Количество воды. Количество воды, расходуемое въ городе въ 
сутки, бываетъ весьма различно, и оно изменяется съ состояшемъ, при
вычками и чистоплотностью жителей, развипемъ промышленныхъ заве-
дешй, требовашями публичнаго расхода, стоимости воды и способа ея 
раздачи. Весь расходъ въ городе можетъ быть разделенъ на 4 категорш: 
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1) расходъ домашшй: для питья, приготовлешя кушанья, стирки 
белья и для прочихъ домашнихъ надобностей. 

2) Р а с х о д ъ к о м м е р ч е с к и для торговли, ремесленной и заводской 
промышленности. Сюда принадлежать В С Б конторы, гостиницы, механи-
чесгае и друпе заводы, элеваторы, паровыя городсгая дороги, и пр. 

3) Расходъ публичный: для учебпыхъ заведешй и прочихъ публич-
ныхъ зданш, поливки улицъ, публичныхъ колодцевъ, фонтанъ, пожар-
ныхъ крановъ (гидрантовъ) и т. д. 

4) Потери всл-Ьдствхе несовершенной плотности провода и замы-
кающихъ приборовъ, а также небрежнаго обращешя съ водою. 

Расходъ относятъ къ числу жителей такимъ образомъ, что весь су
точный расходъ города дт>лятъ на яисло его жителей, и полученное ко
личество называютъ расходомъ на человека въ сутки. Въ следую
щей таблиц* приведены средшя числа этихъ расходовъ, выведенныя на 
основаши долгол*тнихъ опытовъ надъ водопроводами въ Средней Европе 
и Северной Америке.-

Таблица VI. Расходъ на человека въ сутки въ литрахъ. (1 литръ = 0.0813 
ведеръ, 1 ведро = 12,29 литровъ). 

К а т е г о р х я . 

Расходъ домашнш . . . . 35- 70 57- -150 

промышленный . •15- -10 19- 130 

,, публичный . . . . 5— 25 11- 38 

5- 15 57- 114 

Полный суточный расходъ 60- 150 144- 432 

Европа. Америка. 

Эти числа показываютъ, что въ Америке расходуютъ гораздо больше 
воды чемъ въ Европе *). Для европейскихъ городовъ, какъ изъ этой 
таблицы видно, пределами являются 60 и 150 литр, (среднимъ числомъ 
105 литр. = 8'/ 2 ведеръ); меньшее число относится къ малымъ городамъ 
и селамъ, а большее—къ болыиимъ и богатымъ городамъ. Въ Россш 
счптаютъ низшимъ пределомъ 2, а высшимъ—12 ведеръ на чело
века въ сутки (25 и 150 литр.). 

Практика показала, что при васеленш превышающемъ 40 ООО, коли-

*) Въ нъкоторыхъ городахъ Америки расходъ значительно больше приведев-
ныхъ въ таблиц* чиселъ, такъ напр. въ Питтсбургъ онъ достигаетъ 833 литр, на 
человека-въ сутки. Этотъ расходъ вообще тъмъ больше, чъмъ больше развита въ 
городъ промышленность. 
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чество жителей не имт>етъ вл1яшя на величину расхода, отнесеннаго къ 
1 жителю въ сутки *). 

Согласно опытнымъ даннымъ можно принимать на 1 жителя въ сутки: 
въ городахъ съ населешемъ ниже 40000 отъ 2—6 ведеръ 

» » болйе 40000 » 2—12 » 
Полезныя указашя даетъ следующая таблица, составленная и ре

комендованная Союзомъ германскихъ газо-и водопроводныхъ спещали-
стовъ для опредвлешя расхода воды въ литрахъ. 

А. Домашнш раеходъ. 

Для питья, варки, чистки, на жителя въ сутки 20—30 литр. 
» стирки, тоже на жителя въ сутйи 10—15 » 
» полоскашя клозета (одинъ разъ) 5—6 » 
» » » въ промежуткахъ (послтЬ каждаго 

употреблешя) въ среднемъ въ сутки 30 » 
для непрерывной промывки писсоара, на 1 метр, полоска

тельной трубы въ часъ 200 » 
одна ванна 350 » 
душъ . • . - • 20—30 » 
поливка огорода въ cyxie дни, на кв. мтр. . . . . . . 1,5 » 

» дорожекъ и двора, на 1 кв. мтр. . . . . . . 1,5 » 
для одной рабочей лошади и, вообще, крупнаго скота 

въ сутки 50 » 
на одну голову мелкаго скота (теленокъ или овца 8, 

свинья 13) 10 » 
для очистки экипажа 200 » 

Б. Раеходъ цубличныхъ заведенш. 

Въ школахъ на каждаго ученика въ сутки 2 литр. 
» казармахъ на человека въ сутки 20 » 
» » на 1 лошадь » » . 40 » 
» больницахъ и богадвльняхъ на 1 лицо въ сутки . . 100—150 » 
» гостиницахъ на 1 чел. въ сутки 100 » 
» баняхъ на 1 ванну (включая омываше) 500 » 
» » на 100 килогр. бълья 400 » 
» бойняхъ на каждую убитую голову . 300—400 » 
« » для мелкаго скота 150—200 » 
» крытыхъ рынкахъ на каждый квадр. мтр. застроенной 

площади и каждый торговый день 5 ,> 

*) Въ Америкъ этимъ предъломъ счптаютъ 25000. 



В 0 Д 0 С Н А Б Ж Е Н 1 Е Г О Р О Д О В Ъ. 57 

для вокзаловъ, на каждый, находящиеся въ дМствш па-
ровозъ . . . . • 6000—8000 *) 

В. Раеходъ для публичныхъ цЪлей. 

1 литр 
1,5 » 

Публичные сады, въ сух1е дни, для поливки 1 кв. мтр. . . 1,5 » 
Публичные писсоары, для полоскашя въ промежуткахъ, въ 

60 » 
Публичные писсоары съ постоянной промывкой, въ часъ на 

200 » 
Публичный колодецъ безъ непрерывнаго стока, на каждый 

3000 » 

Г. Для промышленныхъ ц^лей. 

Для пивоварень, на 1 гектолитеръ сваренаго пива (безъ 
искусственнаго охлаждешя погребовъ и безъ приго-

500 литр. 
Для паровой машины безъ конденсащи, въ часъ на 1 па

ровую лошадь 30 » 
Тоже съ конденсащей '. 800 » 
Малый фонтанъ съ бассейномъ дтаметра 2—3 мтр., въ часъ 200—500 » 
Публичный фонтанъ, смотря по величин* 10—100 кб. мтр. 
Для приготовлешя известковаго раствора на кладку 

1000 кирпичей, около 750 литр. 

33. Колебашя расхода. Максимальный часовой раеходъ. Данныя въ 
предыдущемъ числа выражаютъ средшй раеходъ въ течете года. Если 
годовой раеходъ раздьлимъ на 12, то получпмъ средшй месячный рае
ходъ; но раеходъ въ разные мъсяцы бываетъ не одинаковы онъ дости
гаешь максимума въ жарше лт>тн1е мъсяцы, а въ нтжоторыхъ мъттно-
стяхъ и зимой, когда во время сильныхъ морозовъ открываютъ краны, 
чтобы вода въ трубахъ не замерзала, (что впрочемъ легко предупредить 
достаточной глубиной заложетя трубъ). Опытами найдено, что макси
мальный месячный раеходъ рйдко превышаетъ средшй месячный на 25°/ 0. 

Если средшй месячный раеходъ раздЬлимъ на 30, то получимъ сред
шй суточный раеходъ. Но раеходъ въ разные сутки тоже колеблется 

*) Однократное питаше паровоза требуетъ 6—8 куб. метр.; машина скораго 
поъзда расходуешь въ часъ 3.4—4 кб. мтр., товарнаго—2,1—3.6 ко. мтр., машина смъ-
шаннаго поъзда 3,0—3,6 кб. мтр. 
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въ довольно большихъ предт>лахъ; обыкновенно онъ бываешь наибольший 
на канун* торжественныхъ праздниковъ. Принимаютъ, что максимальный 
суточный расходь превышаешь средшй суточный расходъ на 50%: обы
кновенно онъ происходить въ месяцы максимальнаго мт>сячнаго расхода. 

Наиболее важное значеше имт>ютъ колебанья расхода въ разные часы 
дня. С р е д ш й часовой расходъ въ п р о ц е н т а х ъ = 

г _ Ж = 4 177 

Въ действительности этотъ расходъ ночью понижается почти до нуля, 
а в* некоторые часы дня превышаетъ средшй на 50°/ 0, т. е. достигаетъ 
4 , 1 7 - ь ^ = 6,25°/„- Если д — средшй суточный расходъ, то макси
мальный суточный = 1,5 д; въ часы максимальнаго разбора расходуется 

10,5á круглымъ числомъ '/ю 6*-около 7% посл^дняго, т. е. 1 0 0 > — 1 0 0 

Такимъ образомъ получаемъ, что максимальный часовой расходъ = 
= */io средняго суточнаго расхода. 

34. Расходъ на тушеше пожаровъ. Определенное по предыдущему 
количество достаточно и для тушешя небольшихъ пожаровъ, но чтобы 
не было недостатка воды и во время большого пожара, нужна особая 
прибавка. Тимъ (Thiem) на основаши статистическихъ данныхъ полагаетъ, 
что для этого 0,1°/ 0 средняго суточнаго расхода более чгЬмъ достаточно; 
въ Америк* вычисляютъ эту прибавку въ процентахъ средняго суточнаго 
расхода по формул^ 

ю о о 
У х 

где х—число населешя въ тысячахъ. 
Такъ напр., для города, котораго число жителей = 25000, будетъ 

х = 25, Vх = 5, и следовательно р = 200°/ 0-
По формул* (38) получаются въ процентахъ средняго расхода следую

щая количества: 
Т а б л и ц а VII. 

Число 
жителей. 

1 _ 1000 200 
У х 

Число 
жителей. 

1000 200 
р = — 

Г -
1000 

• i 
1000 200 100000 100 20 

5000 447 89 200000 71 14 
1С000 316 63 300000 58 12 
25000 200 40 500000 | 45 9 
50000 141 28 1000000 31 6 
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Для русскихъ городовъ определенное по (38) число р слишкомъ ве
лико, и можно считать достаточнымъ въ 5 разъ менышя значешя, т. е. 
определять р изъ уравнешя: 

200 
^ = 77= (38а) 

V х 
Такъ напр. для города въ 40000 жителей максимальный часовой 

расходъ определился бы следующимъ образомъ. 
Средшй суточный расходъ на человека въ сутки: 

для домашнихъ целей 40 литр. 
» промышленныхъ целей 20 » 
» публичныхъ » 15 » 

на потери 15 » 

И т о г о . . . 90 литр. 

Средшй часовой расходъ 
90 „ = — = 3,/о литра. 

Максимальный часовой расходъ въ 2,25 разъ больше средняго часо
вого расхода: 

3,75 X 2,25 = 8,44 литр. 

На тушеше пожаровъ 40°/ 0 отъ средняго расхода 

3 75 
7 0 0 - 4 0 = 1,5. 

Поэтому полный максимальный часовой расходъ на 1 жителя: 

8,44 н- 1,5 = 9,94, 
т. е. около 10 литровъ. 

Такъ какъ пожары во время максимальнаго часового расхода слу
чаются крайне редко, то можно свободно вместо 9,94 литр, взять 8 литр., 
и тогда проводъ въ городе долженъ быть расчитанъ такъ, чтобы въ часъ 
онъ могъ подавать 8 литровъ на жителя въ часъ *). 

*) Въ Америкъ. напр. для города въ 50000 жителей исполияютъ расчетъ слъ-
дующимъ образомъ: 

Максимальное суточное количество = 150% средняго. 
Максимальное часовое количество въ 1,5 разъ больше средняго взатаго отъ мак

симальнаго суточнаго, т. е. 1,5 X 1°0 = 225%. 
На тушеше пожара 141%. 
Всего 225 +- 141 = 366% отъ средняго. 
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Въ густо населенныхъ кварталахъ большихъ городовъ сл*дуетъ и въ 
Россш пожарный расходъ вычислять по формул* (38). 

35. Прироста населешя. При проектировавши водопровода должно 
<шть принято во внимаше увеличенте населешя- въ известный перюдъ 
времени. Число, выражающее приростъ населешя поел* п л*тъ не можетъ 
быть точно определено, такъ какъ правильность прироста нередко сильно на
рушается непридвидт>нными обстоятельствами, какъ напр. проведешемъ же
лезной дороги. Если примемъ приростъ равномернымъ, и означимъ черезъ: 

г — настоящее число жителей, 
р — приростъ въ годъ, въ процентахъ, 
яп — число жителей после п летъ, то 

г, = г[1 -н (39) 

Изъ этого уравнешя иолучаемъ также: 

Р = 10о(]/^- 1) . . . . . . (40) 

п _ Юд* -ЬЦ* ( 4 1 ) 

Въ Гермаши изъ 20 летнихъ наблюдешй вывели: 

для большихъ городовъ р = 2,7°/0 

» среднихъ » р = 3,0°/« 

» малыхъ » р = 2,2°/0. 

Наибольший приростъ дали, следовательно, средше города; для мно-
гихъ городовъ съ населешемъ менее 20000 получалось не больше, и даже 
меньше 2°/0- Для русскихъ городовъ можно принимать въ среднемъ при
роста = 1°/0, но въ каждомъ данномъ случае, где только возможно, сле-
дуетъ определять приростъ помощью статистическихъ записей за проме
жуток по крайней мере 15 летъ, или изучить ростъ более значитель-
наго города начиная съ того времени, когда его населеше было равно 
настоящему населешю разематриваемаго, и принять во внимаше отли-
чаюпця оба эти города особенности. 

П р и м е р ь . Водопроводъ строятъ на 30 летъ, настоящее населеше 
36000; определить расчетное число жителей при приросте = 2°/0. 
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Имъемъ: 

2п = 36000 1̂ -+- ^ ) ° = 36000 . 1,02зс 

1д 1,02 = 0,0086 
30 1д 1,02 = 0,2580 

1д 36000 = 4.5563 

Цг* = 4,8143 
гп = 65208 

Въ основаше расчета нужно поэтому поставить 65000 жителей. 

К а ч е с т в а в о д ы . 

Чтобы вода была пригодна для снабжешя города, она должна удо
влетворять н'Ькоторымъ услов!ямъ, относящимся къ ея физическимъ, хи-
мическимъ и бактершлогическимъ свойствамъ. 

36. Физичешя свойства воды. Физичесшя свойства воды опреде
ляются ея цв'втомъ, чистотой, запахомъ или вкусомъ, и температурой. 

1) Цвт>тъ. Вода должна быть безцвт>тна, такъ какъ ПЬ-БТЪ ея всегда 
указываетъ на присутств!е нежелательныхъ вообще примесей. Для опре-
делешя цвета воды предложено много способовъ; новейпий изъ нихъ со-
стоитъ въ сравненш воды съ разжижженными растворами платины и ко
бальта. Изменяя отношеше кобальта къ платине можно воспроизводить 
разные оттенки цвета натуральной воды. Цветъ выражаютъ въ доляхъ 
платины, при чемъ за 1-цу принимаюсь 1 часть платины въ 10000 ча-
стяхъ воды. 

3) Прозрачность. Причиной мутнаго вида воды бываютъ приме-
шанныя къ ней неорганичесшя вещества, водоросли, железныя бактер1я 
(СгепоПпчх), растворенныя железистая соли, и другая вещества. 

Прозрачность определяется всего проще помощью куска платинной 
проволоки толщиною 1 миллиметръ, расположенной на дне стеклянной 
трубки, которую медленно наполняютъ испытуемой водой. Мутность озна
чается цифрой 1, когда проволока видна при толщине слоя воды не боль
шей 1 дюйма; если эта толщина = 10 дм., то мутность = 0,1. 

Вместо проволоки употребляютъ подложенный подъ дно трубки кру-
жокъ белой, или, что лучше, бело и черно раскрашенной бумаги, или 
тонюй волосъ. 

3) З а п а х ъ и вкусъ. Нормальная вода не имеетъ ни особеннаго за
паха ни вкуса. Прхятный вкусъ хорошей воды происходить главнымъ 
образомь огъ раствореняыхъ въ ней углекислоты и кислорода. Ключевая 
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вода отдаетъ иногда землистымъ запахомъ или вкусомъ, происходящимъ 
огь поглощешя ею въ верхнихъ слояхъ грунта летучихъ веществъ. Осо
бый вкусъ придаютъ вод* также соли железа или свры, а въ р*кахъ и 
озерахъ—нвкоторыя душистыя водоросли, рыба и др. 

Испыташя на запахъ производятъ посредствомъ нагревашя воды въ 
плотно закупоренной бутылк* до температуры около 18° Цельз1я: испы
тывать нужно непосредственно поел* откупоривашя. 

4) Температура . Для питья наиболее приятна вода при температуре 
9—12° Ц.; эту температуру им*етъ почти всегда вода, добытая на до
статочной глубин* (40—60 фут.). Для другихъ надобностей температура 
имеешь вообще мало значешя; для нЬкоторыхъ целей, какъ напр. по
ливки садовъ, желательна теплая вода. Въ озерахъ температура воды 
на глубин* около 10 саж. и больше изменяется весьма мало: всего больше 
подвержена переменамъ температуры вода рекъ и прудовъ. 

37. Хиническтя свойства воды. Приводимая въ городъ вода должна 
быть пригодна для питья, приготовлешя кушанья, и для разныхъ дру
гихъ домашнихъ и промышленныхъ целей. 

Вода признается обыкновенно только тогда пригодной для питья и 
приготовлешя кушанш, когда она безцветна и прозрачна, но это услов1е 
съ гипенической точки зрешя не представляетъ необходимости, такъ какъ 
мнопя торфяныя и мутныя воды оказывались вполне безвредными для 
здоровья. Вода не должна быть слишкомъ жестка; ядовитыя вещества, 
образуящшся огъ растворешя. свинца, цинка и железа не должны иметь 
къ ней доступа. Торфяныя воды, и вбды содержащая мною углекислоты, 
легко растворяютъ свинецъ; цинкъ значительно менее вреденъ; железо 
въ малыхъ количествахъ безвредно, но если его содержаше превышаешь 
72000000, т 0 придаешь воде непр1ятный вкусъ. Железо содержать главнымъ 
образомъ ключевыя и грунтовыя воды; оно находится какъ закись въ ра-
створенномъ состояши, которая на воздухе окисляется и выделяется изъ 
воды въ виде бураго порошка (состоящаго изъ нерастворимаго железо-
гидрата). Этотъ порошокъ въ домашнемъ хозяйстве засоряетъ посуду, 
стираемое белье и пр.; при содержаши 0,1 миллиграмма въ литре железо 
д*лаетъ воду непригодной для домашняго потреблешя. 

Свинецъ растворяется только въ очень мягкой воде (пределъ около 
2,5 градуса) содержащей свободную углекислоту. Чтобы предохранить 
воду, проводимую по свинцовымъ трубамъ, отъ вреднаго действ1Я свинца, 
обделывають трубы внутри оловомъ, или всыпаютъ въ воду тоншй по
рошокъ углекислой извести; последняя делаешь невозможнымъ образо-
ваше ядовитой углекислой окиси свинца. 

38. Химическое испыташе воды. Химичесшй анализъ не имЬеть целью 
открыть въ воде присутств!е болезнетворныхъ (патогенныхъ) бактерш, 
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такъ какъ вода, неудовлетворительная въ химическомъ отношеши, можетъ 
совершенно не содержать этихъ микроорганизмовъ. Цель химическаго 
анализа состоитъ главнымъ образомъ въ открыли въ вод* такихъ веществъ, 
которыя указывали бы на присутств1е въ ней живыхъ организмовъ и 
вредныхъ минеральныхъ веществъ. 

До сихъ поръ не выработанъ однообразный снособъ химическаго ана
лиза, который могъ бы быть прим'Ъняемъ съ одинаковой пользой для вся
кой воды безъ различ1я ея происхождешя. 

Для испыташя берутъ обыкновенно нефильтрованную воду, но иногда 
опредъляютъ отдельно растворенныя вещества. Те и друпя остаются при 
нспаренш въ твердомъ вид*; они разделяются на неорганичесгая, мине-
ральнаго происхождешя (какъ: углекислыя соединешя, хлорныя, с*рныя 
и др.), и на органичесшя, животнаго и растительнаго происхождешя. 

Неорганичесмя вещества определяюсь жесткость воды. Последняя 
называется временной, когда она происходить отъ углекислыхъ, и по
стоянной, когда отъ хлорныхъ и серныхъ соединений. 

Потеря при обжнганш. Полученный при испаренш твердый оста-
токъ нагреваютъ постепенно до краснокалешя, при чемъ органичесшя 
вещества улетучиваются. Белый цветъ золы указываетъ на присутеше 
минеральныхъ веществъ; при болыпомъ количестве органическихъ веществъ 
зола чернеетъ и часто имеетъ специфичесюй запахъ. 

Отношеше веса полнаго твердаго остатка, высушеннаго при темпе
ратуре 100° Цельз1Я къ весу золы, указываетъ (приближенно) на коли
чество органическихъ веществъ. 

Относительно безвреднаго состава и количества твердыхъ остатковъ 
испарешя, мнешя расходятся. Крайше пределы, предложенные разными 
изследователями, приведены въ следующей таблице, числа которой выра-
жаютъ допускаемое количество миллиграммовъ въ литре. 

Т а б л и ц а VIII. 

Органическаго углерода 2—5 

Азотистой кислоты . . 
Аммгака 
Азотной кислоты. . . 
Хлора 
Серной кислоты . . . 
Остатковъ пспарешя 
Известковыхъ веществъ 

» азота 0,05—3 
О 
О 

2—27 
2—30 
2 -100 

100—500 
17—20 
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Полное количество органическихъ веществъ не должно быть больше 
2—16. 

Точные пределы количества постороннихъ веществъ до сихъ поръ не 
найдены, но признается общимъ правиломъ, что въ вод* безусловно не 
должно быть и сл*да веществъ, происходящихъ отъ животныхъ отбросовъ. 
Поэтому вода не должна содержать азотнокислыхъ и хлористыхъ соеди-
ленш, образовавшихся отъ животныхъ и челов*ческихъ испражненш, 
между Г Б М Ъ , напр. хлоръ въ вид* поваренной соли, безвреденъ и въ боль-
шомъ количеств*. 

39. Жесткость воды. Словомъ жесткость обозначаюсь содержаше въ 
вод* окисей кальщя и магнезш (СаО и МдО), и изм*ряютъ ее граду
сами. Въ Гермаши 1 градусъ жесткости означаетъ содержаше 1-й весо
вой части извести (или 0,7 частей магнезш) въ 100000 частяхъ воды. 
Шмещие градусы приняты и въ Россш. Во Франщи 1 градусъ = 1 части 
углекислой извести или равнозначущаго количества углекислой магнезш 
въ 100000 частяхъ воды, а въ Англш считаютъ тоже углекислыя соеди-
нетя , но на 70000 частей воды. Иосредствомъ перечислешя получаемы 
100 н*мецкихъ градусовъ = 179 французскимъ = 1 2 9 англ. 

Воду, содержащую не бол*е 10 градусовъ называюсь мягкой, отъ 10 
до 20 град.—средне жесткой, а бол*е 20°—жесткой. Вода, содержащая 
17°—20° пригодна для вс*хъ ц*лей; если ея жесткость не происходить 
отъ солей магнезш или гипса, то для питья вода безвредна и при 25°, 
но наибол*е пр1ятна средне-жесткая вода. 

Кремнистыя породы (гранить, кварцъ, базальтъ, сланецъ) даютъ мяг
кую, а известковыя и доломитовыя породы—жесткую воду. Для домаш-
нихъ, промышленнихъ и публичныхъ ц*лей предпочитаютъ мягкую воду; 
жесткая вода особенно нежелательна для стирки б*лья, потому что при 
ней расходуется слишкомъ много мыла. Обыкновенно мыло состоитъ 
изъ стеариновой кислоты и соды; въ жесткой вод* первая образуешь съ 
известью и магнез1ей нерастворимое мыло, выделяющееся изъ воды въ вид* 
бъ\пыхъ хлопьевъ, и образование пены начинается только после того, когда 
вся известь и магнез1я израсходованы. На этомъ свойстве мыла основанъ 
способъ определешя степени жесткости воды. Такъ какъ 10 градусовъ 
жесткости въ литре уничтоясаютъ 1,2 грамма мыла, то перерасходъ его 
въ жесткой воде можетъ быть очень значителенъ. Въ Глазговё расчитали, 
что поел* проведешя въ этотъ городъ мягкой воды ежегодный расходъ 
на мыло уменьшился на 1 800 ООО рублей. 

Жесткость воды всегда можетъ быть уменьшена химическимъ спосо
бом!; временная жесткость уничтожается въ значительной степени также 
кипячешемъ посредствомъ котораго можно эту жесткость понизить на 
10 град, и больше. 
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40. АтмосФернчесыя воды. Сюда принадлежать воды происходящая 
отъ атмосферическихъ осадковъ: дождя, снъта, града и пр. Вода въ вид* 
дождя и снега, проходя атмосферные слои, поглощаешь нaxoдящiяcя въ 
воздух* частицы пыли и грязи, сажу и друпе продукты гор*шя, амм1ач-
ные, с*рнистые и проч1е газы и зародыши микроорганизмовъ; посл*дше 
встр*чаются и въ льдинахъ, падающихъ въ вид* града. Вообще вода 
атмосферныхъ осадковъ по качествамъ отличается весьма мало отъ р*ч-
ной воды. 

41. Ручная вода. Эта вода обыкновенно мягкая, но въ верхнихъ те-
чешяхъ, вблизи источниковъ, бываешь и жесткая, при чемъ въ разныхъ 
точкахъ одного и того же профиля степень жесткости не р*дко неодинакова. 

Проточная вода, при своемъ движенш, приходить въ соприкасаше 
съ минеральными и органическими веществами, она поэтому всегда бол*е 
или мен*е засорена. На степень засорешя им*етъ значительное вл1яше 
густота населешя местностей, черезъ которыя она проходить, поэтому 
р*чная вода, бассеинъ которой принадлежитъ къ густонеселеннымъ, вредна 
для здоровья, и безъ предварительной очистки безусловно не должна быть 
употребляема для питья и приготовлешя кушанья. Въ этомъ отношеши 
озерная вода гораздо лучше р*чной. 

Такъ какъ верхше слои почвы богаты микроорганизмами, которые 
омываются текучей водой, то ихъ содержаше въ р*чной вод* всегда зна
чительно большее ч*мъ въ озерной. Во время половодья вода бываетъ 
богаче бактер1ями ч*мъ при мелководьи, потому что всл*дств1е бол*е 
значительной скорости вода несетъ больше ила и грязи, а эти вещества 
всегда богаты бактер1ями. 

42. Самоочищеше р*ки:. Изсл*довашя и наблюдешя показали что 
во всехъ рекахъ вода, засоренная спускомъ въ нее городскихъ нечистотъ 
или дренажемъ, при своемъ движенш освобождается постепенно какъ 
отъ органическихъ, такъ и неорганическихъ примесей. Разстояте отъ 
места засорешя, въ которомъ степень очистки достигаешь заметной вели
чины, зависитъ отъ скорости течешя, характера русла и береговъ, ко
личества влекомыхъ осадковъ и проч. Главными причинами самоочищешя 
суть: разжижеше, осаждеше, солнечный светъ уничтожающш бактерш, и 
несоответствующее ихъ развитш питаше. 

Действ1е разжижешя изменяется съ количествомъ вводимыхъ въ воду 
или попадающихъ въ нее нечистотъ, и расходомъ рекъ: въ быстро те-
кучихъ рекахъ оно сильн*е, чемъ въ тихихъ. 

Осаждеше происходить отчасти вследствге удельнаго веса организ¬
М. Черепашинск1Й.— Водоснабжев1е. ^ 
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мовъ и отчасти всл*дств1е вт>са частицъ ила. Но осаждаюпцяся бактерш 
не исчезаютъ, такъ какъ не р*дко въ болотистомъ дн* реки находятся 
бол*е или менЬе удовлетворительная услов!я для размножешя ихъ. Rassel, 
при изучети бактершной флоры Средиземнаго моря, нашелъ въ днт> его 
значительно большее количество бактерй ч^мъ въ вод*. 

Прямой солнечный свъ"гъ действуешь убшственно на некоторые роды 
бактергй, и имеешь не малое значеше для самоочищешя р^къ. Изслв-
довашя показали, что это ÄificTBie производятъ не теплые, но химиче-
сие лучи, и оно распространяется въ глубину, смотря по прозрачности 
воды, отъ 5 до 10 футовъ, и более. Уменьшеше микроорганизмовъ въ вод* 
происходить также отъ того, что бактерш сточныхъ водъ и почвенные 
организмы не находясь въ ней удовлетворительныхъ условШ для суще-
ствоватя и размножетя. 

Многочисленными опытами доказано, что кислородъ и движете, какъ 
отдельно такъ и въ совокупности, имт>ютъ очень мало влкшя на улуч-
шеше качества воды, что поэтому аэращя какъ искусственная (при 
которой воздухъ прогоняютъ черезъ воду), такъ и естественная (посред-
ствомъ падешя воды съ высоты) въ этомъ отношенш почти безполезна. 

Какое разстояте должна пройти вода засоренная городскими отбро
сами, или какое время она должна находиться въ движеши, чтобы вполне 
освободилась отъ вредныхъ веществъ, въ настоящее время не известно. 
Изсл-Ьдоватя показали, что тифозныя бактерш не исчезаютъ и на раз-
стояши нЬсколькихъ верстъ, и что болезнетворный бактерш сохраняютъ 
жизненность и поел* того, когда грязная вода освободилась отъ засорешй. 

Озера, пруды, резервуары. Стоячая вода вообще менее засорена 
чтвмъ текучая, такъ какъ твердыя вещества, за исключешемъ очень тон
кого ила, не могутъ оставаться въ ней продолжительное время въ плы-
вучемъ состояши, и опускаются на дно; кроме того засорете происхо
дить главнымъ образомъ только вдоль береговъ. 

Въ стоячей вод* часто образуется вертикальное движете отъ того, 
что наибольшую плотность вода имеешь при температур* 4° Ц. Въ широ-
кихъ озерахъ ум*реннаго типа это движете обыкновенно отсутствуетъ, 
потому что тяжелая холодная нижняя вода остается на дне. Въ малыхъ 
и мелкихъ озерахъ вода часто остается неподвижной во время зимы и 
л^та, а въ прочее время (весной и осенью) происходить перемешиваше 
верхней воды съ нижней, и на оборотъ. Въ резервуарахъ ограничен-
ныхъ размеровъ, глубина которыхъ менее 15 футовъ, движете пре
кращается только образовашемъ на поверхности льда. Это движете 
значительно содействуешь свежести воды, и противодействуешь ея на-
гревашю. 

Стоячая вода озеръ и прудовъ содержишь вообще гораздо менее бак
тергй, чемъ текучая, и находящееся въ ней микроорганизмы (когда къ 
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ней не им*ютъ доступа сточныя воды) большей частью безвредны. Верхше 
и нижше слои обыкновенно богаче бактер1ями, ч*мъ средше. Размноже
ние бактерШ значительно пособствуютъ водоросли. 

Количество бактерй уменьшается съ увеличешемъ разстояшя отъ 
берега; главную причину уменыпешя составляютъ разжижеюе и осажде-
ше, а отъ части и солнечный свътъ. Собирающееся на дн* осадки прь 
обр*таютъ съ временемъ значительную плотность, и всл*дств1е образо
вала жел*зо-с*рныхъ соединешй, переходятъ въ черную, желатинистую, 
полутвердую массу. 

Вода изъ озеръ и прудовъ обыкновенно мягкая; она требуетъ, какъ 
и ручная, фильтрацш, но осадочные бассейны для нея не нужны, и 
фильтроваше ея гораздо легче ч*мъ ручной. Воду нужно брать съ боль
шой глубины, где температура ея почти постоянна. 

43. Грунтовая вода. Та часть дождевой воды, которая просачивается 
въ грунгъ, теряетъ во время своего движешя въ почв* часть извлечен-
ныхъ ею изъ воздуха примъхей, и въ тоже время поглощаегь находя
щаяся въ почв* растворимыя вещества, всл*дств!е чего качества грунто
вой воды разнятся существенно отъ качествъ дождевой, изъ которой она 
образовалась. Въ почв* остаются пыль, органичесшя вещества и бакте-
рщ, извлеченныя изъ нижнихъ слоевъ воздуха, такъ что на глубин* 4— 
6 мтр. грунтовая вода обыкновенно свободна отъ вс*хъ твердыхъ засо-
решй; съ другой стороны просачивающаяся вода, всл*дств1е богатаго 
содержашя извлеченной изъ воздуха углекислоты, растворяетъ соли из
вести и магнезш (отчасти и кремнезема) и д*лается жесткой. Подпоч-
венныя воды содержать поэтому много растворенныхъ, а поверхностныя— 
твердыхъ веществъ. Нер*дко въ первыхъ находятся жел*зистыя соли; 
посл*дшя вообще безвредны, но дЬлаютъ воду неудобной для питья и 
н*которыхъ домашнихъ ц*лей. 

Почва действуешь на воду механически, химически и бюлогически. 
Большая часть твердыхъ веществъ выд*ляется механически посредствомъ 
фильтращи; химическое д*йствге проявляется взаимод*йств1емъ веществъ 
во время осаждешя или растворешя; но наибол*е важно бюлогическое 
д*йств1е, заключающееся въ освобожденш воды отъ микроорганизмовъ. 
Минерализующее д*йств1е почвы, состоящее въ изм*неши содержашя ки
слорода (всл*дств1е брожешя, гшешя или разложешя) происходить глав-
вымъ образомъ въ ея верхнихъ слояхъ, богатыхъ кислородомъ; на него 
им*етъ вл1яше также температура и характеръ почвы. 

Очищающее д*йств!е почвы им*етъ пред*лы, которыхъ она дости
гаешь всего быстр*е при продолжительной доставк* ей сточныхъ водъ, 
хотя бы и въ малыхъ количествахъ; ночва насыщается органическими 
веществами, и ее очищающее д*йсше прекращается. Этимъ объясняются 

о* 
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дурныя качества городскихъ колодцевъ. Глубина до которой загрязнен
ная вода должна опуститься чтобы стать безвредной для пищи и питья, 
зависитъ отъ разныхъ обстоятельствъ, какъ степени засорешя, качествъ 
почвы, проницаемости, и т. д.; значительное вл1яше могутъ иметь нахо
дящаяся въ почве трещины. Такъ въ Лозанне городъ быль зараженъ 
водой пзъ ключа, находившагося въ подземномъ сообщеши съ загрязнен
ной рекой, отстоявшей отъ него на 1'/2 верстъ. 

44. Ключевая вода считается обыкновенно наиболее чистой изъ на-
ружныхъ водъ, но это не всегда верно. Нередко непроницаемый слой 
находится въ столь маломъ разстоянш отъ поверхности, что движущаяся 
по нему вода качествами лишь не многимъ отличается отъ речной воды. 
Обыкновенно ключевая вода у выхода ея изъ почвы весьма бедна бак-
тер1ями (содержить менее 100 или 200 бактерШ въ кубическомъ санти
метре), но оне такого качества, что на воздухе очень быстро размно
жаются,—значительно быстрее чемъ бактерш загрязненной воды. 

45. Колодцы. Нередко почва состоитъ изъ перемежающихся прони-
цаемыхъ и плотныхъ слоевъ. Въ такихъ случаяхъ верхше водоносные 
слои обыкновенно содержать местную воду, просачивающуюся въ колодцы 
непосредственно изъ поверхности, а потому недостаточно освободившуюся 
отъ засоренш, между темъ какъ более глубогае слои доставляютъ воду 
отдаленныхъ источниковъ, которая на своемъ длинномъ пути щнобрела 
свойство совершенно чистой грунтовой воды. 

Особенно опасны колодцы, устроенные въ неболыпомъ разстоянш отъ 
помойпыхъ ямъ; такъ какъ попадаюпця въ последшя грязныя воды про
сачиваются черезъ насыщенный органическими веществами грунтъ, то он* 
имъ не очищаются, и своимъ содержашемъ заражаютъ воду колодцовъ. 

Наименее опасны въ гипенпческомъ отношеши глубоше буровые ко
лодцы, потому что металличеешя обсадныя трубы препятствуютъ проник-
новешю въ нихъ зараженной воды верхнихъ слоевъ. Но и въ нихъ, при 
продолжительномъ стоянш воды, можетъ развиться значительное коли
чество микроорганизмовъ; чемъ чаще берутъ изъ колодцевъ воду, темъ 
лучше она очищается отъ бактерй. Микроорганизмы встречаются даже 
въ артезганской воде; Rüssel (Америка) насчиталъ въ одномъ случае въ 
воде, добытой изъ артез!анскаго колодца, на глубине 1500 фут., до 400 
бактерШ въ 1 куб. см. Но таше случаи редки, и обыкновенно въ этой 
воде бактерш не встречаются. 

46. Цистерны и проч. Въ приморскихъ городахъ и тамъ, где вслед-
cißie  скалистаго грунта изготовлеше колодцевъ затруднительно, часто 
собираютъ стекающую изъ крышъ и др. воду въ цистернахъ, т. е. въ 
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погруженныхъ обыкновенно въ землю, крытыхъ резервуарахъ, которые 
должны имъть такое устройство, чтобы въ начал* дождя вода въ нихъ 
не могла попадать. Собирающуюся въ цистернахъ воду нужно пропускать 
черезъ фильтры. 

На параходахъ, и страдающихъ продолжительнымъ отсутстемъ дождя 
морскихъ побережьяхъ употребляютъ дистиллированную морскую воду. 

47. Бактершлогячеемя язсл4довашя. В*рное заключете о пригод
ности воды для снабжетя населенной местности можетъ быть получено 
только посредствомъ микроскопическихъ изслЬдовашй. Химическш ана-
лигъ не даетъ достаточно даняыхъ для составлешя такого заключешя; 
помощда его получается приближенно количество содерлсащихся въ вид* 
оргапическихъ веществъ (посредствомъ разрушешя ихъ перекисью мар-
ганцеваго кал1я, считая 1 часть на 5 ч. оргапическихъ веществъ), и 
хшмя считаетъ прпсутствье амм1яка, азотистой кислоты и сероводорода 
рядомъ съ органическими веществами за признаки гнилостнаго разложе-
шя, но' справедливость этого предположешя могла доказать только бак
терш лопя. 

Посл*дняя уяснила, что причиной большинства бол*зней суть вред
ные микроорганизмы, попадаюпце въ т*ло при употреблеши содержащей 
ихъ воды. Количество бактерш, содержащихся въ столь маломъ объем* 
какъ 1 куб. см. бываешь часто очень значительно, а отдвлеше вредныхъ 
бактерш отъ безвредныхъ соединено съ большими затруднениями. Поэтому 
считаютъ воду т*мъ лучшей, ч*мъ мен*е она содержать бактерш вообще, 
такъ какъ можно предполагать, что тогда и число вредныхъ будешь т*мъ 
меньшее. Въ Германш принято допускать 100 зародишей въ 1 куб. см., 
и это число относясь къ св*жей, только что добытой вод*, потому что 
на воздух* число бактерй увеличивается чрезвычайно быстро. Такъ 
напр., вода въ Мюнхен*, содержавшая въ св*жемъ состояши не бол*е 
5 или 10 бактерш, поел* двухъ сутокъ стояшя им*ла ихъ 10.500, а 
поел* 4-хъ сутокъ—315.000, и при томъ вода оставалась чистой и про
зрачной. Посл*днее обстоятельство выясняется т*мъ, что 30 милл1ардовъ 
бактерш в*сятъ въ сухомъ состояши только 1 миллиграммъ (0,0002 зо
лотника). Шрре въ вод*, добытой изъ колодца, содержавшей въ св*жемъ 
состояши 26 зародышей въ куб. см. насчиталъ поел* двухъ сутокъ за
крытая колодца, 184600; когда воду въ течете двухъ часовъ выкачивали, 
то посл*днее число уменьшилось до 46. Бактерш встр*чаются даже въ 
дистиллированной вод*. 

НовМпия изсл*доватя показали, что вода является весьма дЬятель-
нымъ средствомъ для распространешя дизентерШ, тифозныхъ, холерныхъ 
п другихъ внутреннпхъ бол*зней. Въ ю л * 1890 г. въ город* Shenectady 
(Америка), расположенномъ на устьи р*ки Mohawk, появилась тифозная 
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эпидешя, которая продолжалась до АпрЬля 1891 г. Въ октябре 1890 г. 
эта эпидемия посетила г. Cohoe, находящейся на той же рт>кт> въ раз-
стоянш 22 англшскихъ миль ниже по течешю. Городъ West-Troy, полу-
чавплй воду тоже изъ Mohawk, немного выше Cohoe, страдалъ тифозной 
эпидем1ей съ ноября 1890 г. до февраля 1891; эпидемгя прекратилась, 
когда стали брать воду изъ р. Гринъ-Айляндъ. Въ гор. Альбани, отстоя
щего, отъ Увесть-Трои на 6 миль дальше, болезнь сделалась эпидеми
ческой въ Декабре, и продолжалась до весны. Находяпцеся въ непосред
ственной близи Увестъ-Трои города Уатерфордъ, Ленсингбургъ и Трой, 
получавпне воду изъ другихъ источниковъ, эпидем1ей совсемъ не были 
тронуты. 

Подобное явлеше наблюдалось во время эпидемш въ городахъ Леуэль 
и Лявренсъ, и въ нькоторыхъ другихъ мт>стностяхъ. Заражешя тифоз
ными болезнями наблюдались даже въ городахъ, расположенныхъ на 
большихъ озерахъ, въ которыя спускались городсыя нечистоты. Эпидемш 
тифозной лихорадки была вызвана въ 1889 г. въ Вашингтон* колодез
ной водой; въ Плимэтз* (Plymouth) причиной этой болезни, которой 
подверглись 1100 жителей изъ всего числа 8000, были иепражнешя одного 
только больного; они были оставлены на поверхности снъта, откуда 
вскоре были смыты дождемъ, и попали въ реку, изъ которой брали воду 
для домашнихъ потребностей. Подобныхъ случаевъ не мало было и въ 
Европе не только по отношение къ тифозной, но и холерной эпидемш. 

Г Л А В А III. 

Д о б ы ч а в о д ы . 
48. Роды главныхъ сооружении. Къ главнымъ сооружешямъ водоснаб-

жешя принадлежать: 
1) сооружешя для собирашя воды; 
2) сооружешя для очистки воды; 
3) сооружешя для провода, хранешя и распределетя воды. 
1. Сооружешя для собирангя воды. Эти сооружешя бываютъ нужны 

при снабженш ключевой, грунтовой и дождевой водой. 
Для собирашя грунтовой воды (къ которой можетъ быть причислена 

и ключевая) служйтъ колодцы, сборные каналы, артез1анск1е колодцы и т. д. 
Положеше ихъ определено положешемъ водоноснаго слоя; они должны 
быть заложены на такой глубине, на которой вода свободна отъ бактерш. 

Когда воду берутъ изъ болыпихъ рекъ или озеръ, то въ собиратель-
ныхъ сооружешяхъ не бываетъ надобности; тогда нужно только произ-
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вести изыскашя въ цели опредт>лешя наиболее удобнаго места для устрой
ства пр1емника (водоема); при этомъ нужно иметь въ виду главнымъ обра-
зомъ качество воды. 

Дождевыя воды и воды мелкихъ руслъ собираюсь земляными резер
вуарами и цистернами. Для резервуаровъ нужно выбирать таие бас
сейны, которые по возможности менее заселены, или, что лучше, со-
веЬмъ не заселены. Всл*дств1е того нередко приходится устраивать ихъ 
въ большомъ разстоянщ (доходящемъ до 100 вер. и более) отъ места 
снабжешя. 

П. Сооружетя для очистки воды состоять главнымъ образомъ изъ 
осадочныхъ бассейновъ, въ которыхъ вода освобождается отъ более тя-
желыхъ примесей, и изъ фильтровъ разнаго рода. HenpiflTHue газы уда
ляются аэращей; железистыя грунтовыя воды требуютъ аэращи и филь-
тращи, жестшя — химическаго ocaждeнiя. Грунтовыя воды въ очистке 
обыкновенно не нуждаются. 

III. Сооружетя для провода, хранетя и распредтьлетя воды. Сюда 
принадлежать канавы, каналы, трубы, акведуки и проч1е проводы, на
сосы и насосныя станщи. баки или резервуары для регулировашя рас
хода и напора, и трубная сеть, доставляющая воду потребителямъ. 

49. Добыча воды изъ р4къ и озеръ. Место въ рек* или озере, изъ 
котораго берутъ воду, окружаюсь обыкновенно особаго рода сооруже-
шемъ, которое называюсь пр1еыникомъ, а самое место—водоемомъ. 

Цель щнемника состоитъ въ регулироваши количества отводимой 
воды, освобождении ея отъ грубыхъ примесей, плавающихъ веществъ, и 
мелкой рыбы. Онъ долженъ быть построенъ экономично, но при томъ 
вполне прочно и надежно, потому что повреждевае его можетъ иметь по-
следств1емъ прекращеше доставки воды. Впускъ воды въ пр1емникъ дол
женъ быть свободенъ отъ ледохода и замерзашя; также нужно имеетъ 
въ виду возможность исключетя его изъ действ!я въ случае очистки или 
исправлешй. Получаемая изъ npieMHHKa вода должна быть хорошаго ка
чества, и онъ долженъ быть снабженъ решетками, задерживающими пла-
ваюпце предметы, мелкую рыбу и проч. 

Воду изъ пргемника отводясь каналомъ или трубой; въ последнемъ 
случае, когда вода выкачивается насосами, щнемный проводъ, при не-
большомъ разетоянш насоснаго здашя отъ водоема, можетъ состоять изъ 
одной только всасывающей трубы; но когда это разстояше значительно, 
то обыкновенно устраиваюсь въ непосредственной близи этого здашя 
колодецъ, называемый всасывающимъ колодцемъ, который, где воз
можно, соединяютъ съ щпемникомъ ливерной трубой, потому что длин-
ныя всасываюпця трубы невыгодны. Насосы выкачиваюсь воду изъ этого 
колодца. 
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50. Выборъ м$ста для прлекшика. При выборе места нужно глав-
ныиъ образоиъ иметь въ виду качество воды и стоимость сооружешй и 
ихъ содержашя. 

Что касается качества, то прежде всего надо обратить внимаше на 
чистоту притекающей къ пр!емнику воды; онъ долженъ поэтому нахо
диться вверхъ по теченш въ такомъ разстояши отъ населенныхъ местъ, 
чтобы можно быть увереннымъ въ полномъ отсутствш засорешя органи
ческими веществами. Во время половодья сточныя воды расплываются 
иногда на большое разстояше вверхъ и въ этомъ отношенш должны быть 
исполнены гщательныя изследовашя помощью поплавковъ и анализовъ 
воды въ разное время года; место пр1емника должно находиться вне 
пространства, доступнаго вреднымъ водамъ. 

Когда профиль рЬки небольшой то всего лучше брать воду у самаго 
стрежня, такъ какъ она въ этомъ месте подвержена засорешю органи
ческими веществами менее, чемъ у береговъ. Воду не следуетъ брать у 
самой поверхности, потому что тамъ она более засорена микроорганиз
мами, чемъ на середине глубины; всего лучше выбирать по возможности 
глубокое место, не слишкомъ близко къ берегамъ, и где течете не осо
бенно сильное. 

Выбранное для пр!емника место должно отличаться постоянствомъ 
профиля на некоторомъ, не слишкомъ маломъ разстояши вверхъ и внизъ 
по течешю; берега и дно не должны быть размываемы, а когда это 
услов1е не исполнено, то необходимо соответственно ихъ укрепить; по
лезно обратить внимаше на пригодность прилегающей местности для 
расположешя насосной станщи, отсгойныхъ бассеййовъ, фильтровъ и пр., 
а также на стоимость всасывающаго или ливернаго провода, и провода 
огводящаго воду къ запасному резервуару. 

51. Пр1ежикн въ пшрокихъ рйкахъ еъ мало перенгвннымъ горизон-
тоиъ. Устройство ихъ самое простое. Конецъ водоемной трубы упираютъ 
на небольшой фундаментъ нзъ бетона, пли на деревянный ростверкъ: въ 
случае большого сооружешя устраиваютъ подпорную стенку, часто съ 
крыльями для откосныхъ береговъ, которыхъ откосы вблизи пр1емника 
должны быть вымощены камнемъ. 

Примеры. На черт. 59 представлено устройство пр1емника, построен-
яаго для водоснабжешя г. Магдебурга, в—колодецъ; 3—каналъ отво-
дящш воду къ фильтрамъ; а. а — подпорная стенка, к, к — обратпыя 
крылья, связываюшдя эту стенку съ берегами. Вокругъ сооружешя за
биты, для предупреждетя подмыва, шпунтовыя сваи. Въ колодце в 
помещенъ подъемный щитъ (черт Ь): въ пазы сс и ее вставляютъ ре
шетки, задержпвающгя плаваюпця вещества. Иногда бываетъ нужна 
частая решетка для мелкой рыбы. 
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На черт. 60 изображенъ пчМемникъ съ откосными крыльями, устроен
ный въ р. Эльб* для водоснабжешя г. Гамбурга; с — пазы для решетки. 

Черт. 61 представляетъ руч
ной пр1емникъ города Филадель-
фщ въ Америк*. Онъ разд*ленъ 
на два равныя отд*лешя; каж
дое отд*леше им*етъ 3 прямо-
угольныя окошка шириной 2,96 
фут. и высотой 4 ф., снабжен-
ныя подъемными щитами. Впе
реди посл*днихъ, въ разстояши 
н*сколькихъ футовъ, помещены 
жел*зныя решетки г, вставлен-
ныя въ пазы р продолженной 
для этой идиш кладки. Отъ каж-
даго отд*лешя выходятъ по 2 
всасываюнця чугунныя трубы 
д1аметра 48 дюйм., снабженныя 
задвижками. Пр1емникъ устроенъ 
въ плотин*, и отъ него прове-
денъ къ глубокому м*сту р*ки 
каналъ длиною 45 фут. 

Въ Бреславл* устроенъ на бе
регу р*ки отстойный бассейнъ 
ВВ, находящейся въ прямомъ 
сообщеши съ р*кой С, черт. 62. 
Ж—насосное здаше и напорная 
башня, К—котельныя помещения, В—резервуаръ чистой воды. Проводы 
нефильтрованной воды проведены пунктиромъ, а фильтрованной—сплош
ными лишями. Объемъ отстойнаго бассейна В = ' / 3 суточнаго расхода. 

Черт. 60. 

Черт. 63 представляетъ щнемникъ г. Бориса. Онъ состоишь изъ чугун-
наго цилиндра, котораго высота 1 мтр., а д1аметръ 3 метр., уложеннаго 
въ ело* мелкаго грав1я на 1,5 мтр. ниже дна р*ки Рейна, въ разстояши 

Черт. 59. 
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1С о го ЬО 60 80 7оо гтг 

Черт. 62. 
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28 метр, отъ берега. Дламетръ выходящей изъ этого цилиндра всасываю
щей трубы = 0,5 мтр., а длина 1750 мтр.; Я—входная шахта. Такое 

Черт. 63. 

устройство можетъ быть рекомендовано только въ случай, когда вода 
совершенно чистая, или когда замена фильтрующаго грав1я можетъ быть 
исполняема безъ затруднешя. 

На черт. 64 представленъ случай проведешя воды изъ рт>ки къ на-

Черт. 64. 

сосному колодцу посредствомъ ливернаго провода; для уменыпешя вы
соты всасывашя насосы помещены въ особомъ К О Л О Д Ц Е . 

52. Горизонта воды изменяется въ болыгахъ предЪлахъ. Место, 
удобное для щяема воды при самомъ низкомъ горизонте въ этомъ слу
чае находится часто въ болыпомъ разстояши объ береговъ. Такъ какъ 
высота всасывашя не превышаетъ 15 или 20 фут. (5—7 мтр.), то не-
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р*дко бываешь нужно помещать насосы ниже горизонта высокихъ водъ 
въ глубокихъ, для воды совершенно недоступныхъ колодцахъ. Вн'Ьшнш 
конецъ npieMHofi трубы окружаютъ обыкновенно срубомъ (деревянными 
бревенчатыми станками), поддерживающимъ его на высот* 2—3 фут. 
надъ дномъ реки, заполненнымъ внутри крупными камнями; срубъ сверху 
перекрываютъ решеткой, отверспя которой представляютъ площадь, въ 
2-—3 разъ большую евчешя щнемнаго провода, для того чтобы вода въ 
послт>дшй входила съ малой скоростью. При большой быстрот* течешя 
окружаютъ срубъ и снаружи, для устранешя подмыва, крупнымъ кам-
немъ или сваями. 

Нер*дко устраиваютъ каменный пр1емникъ, который при неглубокой 
вод* выступаетъ выше горизонта низкихъ водъ; для впуска воды устраи
ваютъ въ ст*нкахъ окошки. Въ план* такой пр1емникъ им*етъ часто 
круглый видъ; когда онъ перекрытъ купольнымъ сводомъ, то его назы
ваюсь дельфин омъ. 

Въ Америке каменные пр!емники въ рекахъ съ быстрымъ течешемъ 
получаютъ въ плане такую же форму, какъ мостовыя опоры, т. е. съ 
острымъ отводомъ съ верховой стороны, и тогда отвертя для впуска 
устроены съ боковъ; площадь этихъ отверстш должна быть определена 
такъ, чтобы скорость у входа не превышала 2 или 3 фут. Такое устрой-
стройство пр1емника имеетъ то удобство, что подвижные щиты, кото
рыми снабжены впускныя окошки, даютъ возможность брать воду пзъ 
разной глубины и исключать пр1емникъ изъ провода въ случае чистки 
его. Но стоимость такихъ пр1емниковъ очень высокая, они поэтому, мо-
гутъ быть устраиваемы только для богатыхъ городовъ. 

Примеры. Построенный въ 1902 г. пр1емникъ Москворецкаго водо
провода въ Рублеве расчитанъ на 14 миллшновъ ведеръ въ сутки. Онъ 
представляешь прямоугольное сооружеше длиной 11,3 и шириной 4,5 са
жень, разделенное перегородкой на 2 равныя половины, возвышающееся 
надъ горпзонтомъ низкихъ водъ на 3,7 саж. Пр1емникъ построенъ изъ 
тесоваго камня; фундаментъ изготовленъ пневматическимъ путемъ помо-
шдю кессона такихъ же горизонтальныхъ размеровъ какъ и все соору
жеше. Для впуска воды сделаны въ продольной стене каждаго отделе-
шя квадратныя отверсия съ стороной 0,5 саж., на двухъ разныхъ высо-
тахъ: въ нижнемъ ряду по 8-ми, а въ верхнемъ—по 6 отверстШ. Отвер-
спя закрываются задвижками съ внутренней стороны; отверспя для трубъ, 
отводящихъ воду къ машинному зданда устроены въ противоположной 
стене; отъ каждаго отделешя выходятъ по 2 трубы д1аметра 42 дюйм. 

На черт. 65 изображенъ пр1емникъ города Steubenville (Ohio въ Аме
рик*). Онъ состоитъ изъ двухъ 24 дюймовыхъ чугунныхъ трубъ, выхо-
дящихъ изъ построеннаго въ реке сруба LW, оканчивающагося на го
ризонт* низкой воды. Трубы вводятъ воду въ npieMHbra колодецъ А, глу-
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биной 30 фут., и диаметра 15 ф.; колодецъ представляетъ стальную трубу, 
склепанную. изъ '/« дюймоваго котельнаго железа, обделанную снаружи 
кирпичной кладкой, и перекрытой сверху железной крышкой; дно выло
жено бетономъ. Такое устройство было необходимо для непроницаемости 
колодца, такъ какъ его дно находится ниже горизонта низкой воды. Ко
лодецъ А, соединенъ съ колодцемъ В, находящимся возле насоснаго зда-
шя, посредствомъ тоннеля, въ которомъ помещены 2 всасывающая трубы 
д1аметра 16 дм.; высота всасывашя = 15 фт. Дно колодца В устроено 
ниже горизонта высокихъ водъ, поэтому стенки состоять изъ двойной 
кирпичной кладки, которой промежутокъ, представляклщй цилиндриче
ское кольцевое пространство толшиною 2 дм., заполненъ растворомъ 
изъ портландскаго цемента 1:1. Такимъ же образомъ устроенъ и тон-

Черт. 65. 

нель. Задвижка въ колодце А можетъ быть приводима въ движете не 
только снаружи, но также нзъ тоннеля; С—сечете тоннеля. 

На черт. 66 изображенъ пр1емникъ города St. Louis (Синсиннати, 
Амер.) устроенный въ реке Кентекки въ разстояши 1500 фт. отъ берега. 
Черт. I представляетъ продольный профиль устройства: а — npieMHHKb, 
/'—всасывающш колодецъ, возле него насосное здаше; U—тоннели, сое
диняющее насосный колодецъ съ щнемникомъ; be— входная шахта, сооб
щающая верхшй тоннель съ пижнимъ; д — колодецъ, внизу котораго 
устроена камера для 2-хъ решетокъ съ отверспями въ '/» и 7 4 Дм- На 
черт. II показанъ горизонтальный разрезъ npieMHiiKa по MN, на черт. Ш 
—его продольный, и на черт. IV—поперечпый разрезъ по АВ. Въ про
дольной стенке пр1емника сделаны для впуска 3 отвертя ниже гори
зонта низкихъ водъ, и одно—выше первыхъ, а въ противоположной 
стенке—2 отверстая выше этого горизонта (указанныя пунктиромъ). Отвер
стая снабжены щитами, и приводятся въ движете гидравлически помо-
щш прессовъ, помещенныхъ въ верхнемъ этаже npieMHHKa. Поршни прес-
совъ приводятъ въ движете глицериномъ *). S—шахта, по которой вода 
опускается въ тоннель. 

*) Engineering News. 1891 X X V I p. 4—Engin. Becord. 1892 p. 319. XXV. 
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Когда условия местности позволяюсь, то воду изъ пр!емника отво-
дягь въ отстойные бассейны и фильтры саыотекомъ. Если расходъ р*ки 
очень малъ, то для образовашя бассейна достаточной глубины устраи-
вають полерекъ ея основную или низкую сливную плотину. Въ Рублев* 

для этой ц*ли устроена 
полу запруда, идущая отъ 
середины р*ки къ бе
регу, противоположному 
пр1емнику; при сооруже
ны ея имелось въ виду 
также увеличеше ско
рости течешя для пред-
упрежден1Я начинавше
гося въ близи пр1емни-
ка обмелешя р*ки. 

53. Добыча воды изъ 
озеръ. Отыскаше такого 
мъхта, которое давало бы 
во всякое время доста
точное количество воды 
безупречнаго качества 
требуетъ не р*дко не 
мало труда и времени. 
Оно должно быть сво
бодно отъ всякаго рода 
засоренш; нужно обра
тить внимаше на устья 
нритоковъ, количество и 
качество влекомыхъ по
следними наносовъ, ха-

а рактеръ дна озера, пре-
ш обладаюпцянаправлешя 

в*тра п теченш воды, 
ихъ вл1яше на взбалты-
ваше на дн* ила и на 
передвижеше посл*дня-
го и т. д. 

Пхлемнякъ долженъ 
быть помътценъ на достаточной глубин*, защищенъ отъ Д Б Й О Т М Я волнъ 
и льда, и отъ осадковъ, приводимыхъ къ нему волнами. За минималь
ную глубину (на которой д*йств1е волнъ остается безъ вл1яшя) можно 

Profile of Tunnel 

Черт. 66. 
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считать 15 — 20 фут., но въ большихъ озерахъ эта глубина достигаешь 
40 и 50 фт. 

Въ малыхъ озерахъ горизонтъ воды подверженъ колебашяиъ, и здесь 
необходимо знать высоту наинизшаго горизонта, и принимать во внима-
ше возможную толщину льда, которая можешь превышать 80 сантиметр. 

(IV, ФО 
Трубы, отводяпця воду, бываютъ чугунныя и сталыдая; укладка по-

сл'Ьднихъ, вследеттае ихъ меньшаго веса, менее затруднительна, но по-
ложеше ихъ не такъ прочно, какъ чугунныхъ. 

Для защиты отъ волнъ, льда и пр. окружаютъ место водоема сру-
бомъ, и впускъ устраиваютъ такимъ образомъ, чтобы входная скорость 
не превышала 3 или 4 дм.; входное отверспе должно быть расположено 
на 6 до 8 фут. выше дна озера, чтобы въ него не могли попадать гру-
быя осаждаюшдяся вещества. 

Не мало затруднения представляешь отводъ отъ пр1емника льда. Въ 
находящейся въ движеши озерной вод* образуются мелшя ледяныя 

Черт. 67а. Черт. 676. 

иголки, исчезающая только П О С Л Е того, когда поверхность покроется 
льдомъ. Эти иголки перемещаются волнешемъ и течешемъ, и при встреть 
пр1емной трубы къ ней примерзають, и образуютъ вокругъ нея и во-
кругъ npieMHiiKa твердую массу, закрывающую входное отверейе, кото
рую весьма трудно бываешь удалить. Вследств1е того полезно выбирать 
для npieMHHKa такое место, на поверхности котораго быстро обра
зуется ледъ. 

Примеры. Пр1емникъ въ озере Ontario для города Торонто пред-
ставленъ на черт. 67. Онъ состоитъ изъ крепкаго деревяннаго ящика, 
котораго основаше квадрашь съ стороной 14,2 мтр. Его внутреннее про
странство разделено двумя взаимно-перпендикулярными парами стенокъ 
на 9 равныхъ квадратныхъ камеръ, изъ которыхъ 7 наружныхъ заполнены 
камнями. Въ среднюю камеру входить нр1емная (деревянная) труба дга-
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метра 1,83 мтр., къ которой вода притекаешь черезъ перекрывающую 
внутреннШ ящикъ решетку, и сквозь щели боковыхъ стънокъ. Черт. 676— 
сечете решетки. 

На черт. 68 представленъ npieMBHKb устроенный въ озер* Milwaukee. 
Жамера, въ которую входить изогнутая концомъ вверхъ чугунная npieM-
ная труба, покрыта решеткой изъ досокъ въ 2 X 1 2 дюйм., съ промежут
ками въ 2 дм.; площадь образуемыхъ последними отверстгй превышаетъ 
сечев1е грубы въ 10 разъ. Пр1емникъ изготовленъ изъ дерева подобнымъ 
образомъ какъ въ предыдущемъ случае, но его нижняя часть, для боль-

Черт. 68. 

шей устойчивости, уширена и заполнена бетономъ: остальная часть ящика 
до высоты устья трубы выложена камнемъ, а вокругъ всего пр1емника 
устроена каменная отсыпь *). 

54. Грунтовая вода. Та часть дождевой воды, которая просачивается 
въ грунтъ, опускается въ немъ до техъ поръ, пока не встретить водоне
проницаемый слой, или поверхность раньше просочившейся воды. Слой 
грунта, пропитанный водою, называется водоноснымъ, а заключенная 
въ водоносномъ слое вода—грунтовой водой. Выходящая наружу грун
товая вода называется ключевой, а место изъ котораго она вытекаетъ— 
ключемъ (также источникомъ, родникомъ). 

Сеоружешя для собираа*я грунтовой воды могутъ быть разделены на 
следуюгяДя категорш: 

1) Наемники ключевой воды. 
2) Колодцы для собирашя грунтовой воды. 
3) Сборныя галлереи. 
4) Артез1ансюе колодцы. 

55. Собираше ключевой воды. При собиранш ключевой воды глав
ное внимаше должно быть обращено на сохранеше чистоты водонос-
наго сдоя, изъ котораго она вытекаетъ, поэтому наружные засоренные 

*) Engineering News Vol. XXXIV. 
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слои грунта должны быть устранены. Когда воду собираюсь изъ ггвсколь-
кихъ ключей, то каждый получаетъ особый бассейнъ, т. е. обделанную 
камнемъ яму (мелкш колодецъ), изъ которой вода отводится трубами въ 
общую камеру. Для устранешя загрязнешя воды и предупреждешя раз
витая водорослей эти бассейны должны быть перекрыты, чтобы свъть 
не им*лъ къ нимъ доступа. Для малаго ключа обделкой бассейна можетъ 
служить цементная труба, закрытая сверху цементной же крышкой; боль
шее бываетъ нужно перекрывать сводами и засыпать слоемъ земли тол
щиною 4—5 футовъ. 

Когда вода вытекаетъ изъ откоса горы, то сборная камера получаетъ 
видъ горизонтальной галлереи (штольни) врезанной въ гору, которая, 
для возможности доступа къ ней, снабжается входной дверью. Въ штольне 

долженъ быть устроенъ: 
а) переливъ для отвода лишней воды въ 

сторону; 
б) спускъ, для возможности опорожне-

шя щнемника; 
в) отстойникъ для песка, когда вода вы

текаетъ изъ песчанаго слоя. 

Черт. 69. 

Выходящая изъ камеры или штольни пр1емная труба должна быть 
расположена на несколько дюймовъ выше дна, чтобы собираюшДеся на 
последнемъ осадки въ нее не попадали. Пр1емное отверсие полезно 
снабдить мелкой сеткой. 

Вода изъ отдельныхъ ключевыхъ бассейновъ проводится въ главный 
каналъ или магистраль; въ начале магистрали устраиваютъ каменную 
камеру, въ которой собирается и отстаивается вода изъ отдельныхъ клю
чей: въ стенке, отделяющей эту камеру отъ магистрали, помещаюсь 
часто сливъ, измеряющей количество протекающей воды. 

Дерево пособствуетъ развитш водорослей и микроорганизмовъ, по
этому въ случае, когда вода назначается для домашнихъ целей, не 
должно быть употребляемо тамъ, где оно можетъ приходить въ сопри-
косновеше съ водой. Наиболее пригодны для этихъ сооруженш каменные 

М. Череиашинеюй. — Водоенабшеше. 
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матетлалы: естественные камни, кирпичъ и бетонъ; для устранешя воз
можности появлешя водорослей полезно станки камеры гладко смазать 
цемевтомъ, или покрыть ихъ глазурованнымъ кирпичемъ; жел^зныл части 
должны быть покрыты асфальтовымъ лакомъ или краской. 

Примеры. Черт. 69 представляетъ сборную камеру ключевой воды, 
выходящей на поверхность земли въ ровномъ мт>стт>. Для защиты отъ пе-

Черт. 70. 

ремень температуры и отъ засоренш устроенъ круглый колодецъ, перекры
тый сводомъ и слоемъ земли. Снаружи имеется входъ, служащШ вм^стт. 
вентилящоннымъ отверсиемъ, а внутри—банкетъ вокругъ С Т Е Н К И , облег-
чаюпцй осмотръ. Вода отводится трубою А, а для опорожнетя устроенъ 
спускъ В; переливъ здесь не былъ нуженъ. 

На черт. 70 указана конструкция сборной камеры для ключа, выте-
кающаго изъ откоса горы (черт. А—горизонтальный разрт>зъ по АВ: 
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черт. В—вертикальный разр*зъ черезъ середину камеры; черг. С—попе
речный разр*зъ по СБ). Сечете камеры прямоугольное; входная дверь 
расположена наклонно, и огь нея ведугь къ дну камеры камеяныя сту
пеньки. Камера перекрыта полуциркульнымъ сводомъ; внизу она разде
лена двумя низкими перегородками на 3 отд*лешя; вода выходящая изъ 
трубы, проходящей черезъ нагорную ствнку, освобождается въ первомъ 
отдЬленш Т отъ песка, переливается черезъ верхъ перегородки во второе 
отд*леяге и нопадаетъ зд*сь въ чугунную трубу, отводящую ее въ 
главный проводъ. Третье отд*лея1е В служить нереливомъ; отъ него вы
ходить открытая гончарная труба О, по которой стеваетъ лишняя вода, 
переливающаяся черезъ вторую перегородку, въ сторону. 

Труба п сообщаетъ третье отдълеше съ первымъ; въ Т она закрыта 
крышкой, приводимой въ движете оеобымъ стержнемъ, а въ Л снабжена 
задвижкой О; помогало ея можно изъ Т спустить всю воду. Дно камеры 
расположено на водонепроницаемомъ грунт в; чтобы собрать больше воды 
проведена во внутрь горы штольня длиною 20 мтр., на днь которой 
устроенъ сборный лотокъ. Въ нижней части шгольня выложена грав1емъ 
(черт. В), перекрыгымъ сверху слоемъ гончарной глины, образующемъ 
родъ лотка, по которому могутъ стекать просачивающаяся въ почву за-
грязненныя дождевыя воды: по особой труб* эти воды стекаютъ въ отд*-
леше В. Для защиты отъ мороза входную дверь на зиму покрываюгъ 
землей или навозомъ. 

С о б и р а н и е г р у н т о в о й в о д ы . 

56. Предварительный работы. ОпредЬлеше наиболее выгоднаго мъста 
для устройства водосборныхъ сооружений, т. е. такого, въ которомъ вода 
получалась бы всегда въ достаточномъ количеств* и хорошаго качества, 
требуетъ обширныхъ и продолжительныхъ изыскашй. Прежде всего бы-
ваетъ нужно р*шигь вопросъ, какого рода вод* сл*дуегъ отдать пред
почтете: ключевой, грунтовой или р*чной. Въ гипеническомъ отношенш 
наибол*е удовлетворительна грунтовая вода, находящаяся въ чистомъ 
грунт* на глубин* не меньшей 4 или 5 метр., такъ какъ въ такой вод* 
бактерш почти совершенно отсутствуютъ. Но если въ изсл*дуемой окрест
ности им*ются ключи, то предварительный изыскатя должны И М Е Т Ь В Ъ 

виду ключевую воду, потому что сборныя сооружешя для ключевой воды 
дешевле, ч*мъ для грунтовой. 

Къ р*чной вод* сл*дуетъ обращаться только въ случа* необходи
мости, но и тогда нужно разсмотр*ть всесторонне вопросъ; не было-бъ ли 
возможно устроить двойной проводъ, который для питья и кушанья до-
ставлялъ бы ключевую или грунтовую, а для вс*хъ остальныхъ потреб
ностей—р*чную воду. Союзъ спещалистовъ водопроводнаго дъла въ Гер-

6* 
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маши рекомендуешь следующее правило. «Предварительныя работы для 
городскихъ водоснабжешй должны быть распространены прежде всего 
на им'Ьюпцеся въ окрестности города ключи. Если доставляемая ими вода 
окажется по количеству удовлетворительной, то ей следуешь отдать пред
почтете передъ всякой другой водой. Но при исполнении нужно прини
мать во внимаше стоимость устройства и эксплоатацш, конструкцию при
вода, частое совпадете наименыпаго расхода ключей лтломь съ наиболь-
шимъ расходомъ въ город*, и возможность расширешя при позднейшемъ 
увеличенш населетя». 

Важнымъ пособ1емъ при предварительныхъ работахъ служатъ карты 
генеральнаго штаба и геологичесюя карты окрестности. Изучивъ, въ случае 
возможности, местность по этимъ картамъ, переходятъ къ рекогносци
ровка ея по отношение къ ключевымъ, и въ случае надобности, и грун-
товымъ водамъ: при зтомъ изагьдуютъ главнымъ образомъ г* м*ста, въ 
которыхъ можно предполагать существоваше обширныхъ водоносныхъ 
слоевъ; весьма полезныя указашя получаются часто посредствомъ изуче
ния качествъ нижняго грунта въ колодцахъ, колебашя уровня воды въ нихъ, 
и изсл*довашя ихъ воды. 

Вньшше признаки, указывающее на присутств!е грунтовой воды, сле
дующее: Отсутсттае или бедность открытыхъ руслъ на болыпомъ протя-
жеши, малыя повышетя горизонта небольшихъ р*къ поел* сильныхъ 
дождей, проницаемая поверхность, питате глубокихъ р*къ и озеръ грун
товой водой, появлете на косогорахъ ключей. Скоплеше большого ко
личества грунтовой воды можно предполагать въ р*чныхъ долинахъ, 
старор*чьяхъ, высохшихъ руслахъ протекавшихъ у подножья горъ, въ су-
хихъ или б*дныхъ водой оврагахъ; иногда встречаются на поверхности 
ключи и болота, получаюпця воду изъ нижняго слоя, отд*леннаго отъ 
верхняго непроницаемымъ, черезъ который находящаяся подъ напоромъ 
вода пробиваешь себ* дорогу посредствомъ трещинъ или другимъ путемъ. 

57. Степень проницаемости. Въ м*стностяхъ, удовлетворяющихъ пре-
дыдущимъ услов1ямъ, нужно изсл*довать водоносный слой с*тью буровыхъ 
скважинъ (ддаметра 3—5 сант.). и когда окажется, что толщина его до
вольно значительна, произвести испыташе качества и опред*леше коли
чества воды этихъ скважинъ. Если одновременно съ добытымъ (обыкно
венно помощью ручного насоса) опред*леялымъ количествомъ воды будетъ 
изм*рено понижете горизонта въ скважин*, то такъ какъ малыя пони-
ж е т я О Т Н О С Я Т С Я какъ расходы, частное отъ р а з д * л е ш я количества 
на п о н и ж е ш е опред*литъ степень проницаемости въ разныхъ 
м*стахъ. Приблизительно степень проницаемости определяюсь иногда та-
кимъ образомъ, что открытый вверху цилиндръ съ дырчатомъ дномъ на-
полняютъ увлажненнымъ матер1аломъ водоноснаго слоя, и опред*ляютъ 
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время, которое нужно для того, чтобы черезъ него просачилось извйст-
ное количество воды. Результата получается только приближенный, по
тому что въ сосуд* трудно достичь туже плотность, какую матер1алъ 
им*лъ въ натур*: но этотъ способъ полезенъ для сравнешя матер1аловъ 
въ разныхъ м*стахъ и такимъ образомъ опред*лешя положешя того м*ста, 
которое при наименьшемъ пониженш будетъ давать наибольшее количество. 

68. Степень поглощаемости. Въ тоже время нужно определить точно 
толщину водоноснаго слоя и его поглощательную способность, т. е. отно-
шеше объема пустотъ къ полному объему. Если бы частицы были оди
наковой величины и точные шарики, то при плотной укладк* объемъ 
пустотъ равнялся бы около 26°/ 0 полнаго объема. Всл*дств1е неправиль
ностей формы и другихъ причинъ этотъ объемъ обыкновенно больше. 
Такъ въ равном*рномъ песк* онъ = 35—40%; въ см*си песка и гравш 
онъ меньше этихъ предЬловъ, но р*дко бываетъ ниже 25 проц. Пористость 
скалистыхъ породъ изм*няется отъ 1°/ 0 (гранить) до 25, и даже 30°/ 0 

(неплотный песчаникъ). 
Количество воды, которое можегъ вм*щать въ себ* скалистый грунтъ, 

им*етъ мен*е значешя; ч*мъ то количество, которое черезъ него про-
текаетъ. 

Зам*тное количество воды р*дко можетъ быть получено изъ другого 
грунта, кром* песка и грав!я. Согласно опытамъ поглощеше, выраженное 
въ ироцентахъ, заключено въ сл*дующихъ пред*лахъ: 

Песокъ 35—45% 
Песокъ и гравй 25—30% 
Песчаный грунтъ 41% 
Песчаникъ 4—28% 
Известняки, магнезиты 0,58—13% 
Граниты 0,2—1,5% 

Пробу на поглощаемость исполняюсь такимъ образомъ, что испытуе-
мымъ матер!аломъ наполняюсь упомянутый выше цилиндръ (съ дырча-
тымъ дномъ), и льюсь въ него воду до тЬхъ поръ. пока она не появится 
у дна. Этимъ увлажненнымъ матер1аломъ наполняюсь сосудъ опред*лен-
наго объема, насыщаюсь его водою и измеряюсь съ всевозможной точ
ностью употребленное для этого количество воды. Для получешя надеж-
наго средняго значешя нужно сдЬлать большое число такихъ пробъ. 

59. Направление теченш и падете. Кром* того должны быть опреде
лены высоты горизонта воды въ буровыхъ скважинахъ. Для этого изм*-
ряюсь разстояше уровня отъ верхняго конца обсадной трубы, и нивел-
лируютъ эти концы. Помощью полученныхъ этими работами данныхъ 
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можно построить горизонтали грунтовой воды и определить направлеше 
течешя и падете, какое она имела во время этого иемеретя, а также 
занимаемое водоноснымъ слоемъ пространство. 

60. Скорость течетя. По Darcy, Hagen, Hazen и др. скорость воды 
въ грунте изъ песка или мелкаго гравгя, при данной температуре прибли-

т А 
зительно пропорщональна паденш J = у водоноснаго слоя, и квадрату 
дааметра д зеренъ. Для песка крупностью 0,1 до 0,3 миллиметра, поНа-
zen'y, скорость въ метрахъ въ сутки: 

„ h/t •+- 10°\ *) 

Въ этой формуле означаете
с ь постоянное число, равное (почти) 1000; 
д — д1аметръ песчинокъ въ миллиметрахъ; 
t — температуру въ градусахъ Фаренгейта (число градусовъ Фарен

гейта = 32 -+- ( 9/ 5 Цельз1я) = 32 н- ( 9/ 4 Реомюра); у = J—падете . 
Пренебрегая незначительнымъ вл1ятемъ температуры, можно поста

вить для д = отъ 0,1 до 0,3 мм. 

» = 8 2 0 0 ^ * = * | , (43) 

здесь v—скорость въ футахъ въ сутки, а д, какъ прежде, въ миллиметт. 
Песокъ называюсь: 

при д = 0,1 мм.—очень мелкимъ, 
» д = 0,3 мм.—среднимъ, 
» д = 0,5 мм.—грубымъ. 

Въ следующей таблице приведены значетя коэффициента к фор
мулы (43) для разныхъ д (v въ футахъ въ сутки): 

Т а б л и ц а IX. 

д миллиметр.: | 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,8 1 2 3 мм. 

* = ; 82 328 738 1312 2050 6248 8200 32800 73800 
(футы въ сутки) 

Для менее равномернаго песка и для смеси песка и гpaвiя можно 
эти числа считать приблизительно верными, если они будутъ отнесены 

*) Если t въ градусахъ Цельз^я, то 

А 210 -t- 9i 

° = сд т'-тг-
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къ мелкимъ частицамъ при пренебреженш камней более значительной 
величины. 

Для грубаго грав1я (д>3 мм.) безъ примеси мелкаго матер1ала, V 
увеличивается въ меныпемъ отношении, чт>мъ квадрать д!аметрз, и въ мень-
шемъ, чт>мъ падете. На основанщ резулыатовъ многочисленныхъ опытовъ 
составлена следующая таблица скоростей въ футахъ въ сутки въ чи-
стомъ, грохоченномъ гравш, котораго пористость (приближенно) равня
лась 40%: 

Т а б л и ц а X * ) . 

Падеие. 
J 

Д i а м е т р ъ д въ мп л л в м с т р а х ъ. Падеие. 
J 3 5 8 10 15 20 25 30 35 40 

0,0005 28 82 164 246 410 656 902 J230 1640 2050 

0,001 57 172 335 475 820 1210 1680 2250 3030 3690 

0,002 115 328 639 902 1550 2250 3030 3930 4830 5820 

0,004 ! 221 631 1230 1700 2870 3930 5000 6060 7130 8200 

0,006 336 918 1690 2250 3690 5080 6300 7620 8930 10100 

0,008 443 1160 2060 2780 4340 5900 7380 8930 10400 11800 

0,010 549 1410 2460 3150 5000 6800 8440 10000 11500 — 

Опытнымъ путемъ ТЫет определяешь скорость такимъ образомъ, что 
наблюдаешь время, какое требуешь растворъ поваренной соли, чтобы отъ 
одной скважины перейти къ другой. Для этого на лиши, определенной 
направлешемъ теченщ изготовляютъ 3 или 4 скважины; въ верхнюю сква
жину вводятъ значительное количество соли, и отъ времени до времени 
делаютъ анализъ воды, добытой изъ другихъ скважинъ, и продолжаюшь 
это д,ейетв1е по ткхъ поръ, пока количество соли не достигнешь въ по-
следнихъ максимума. Если сложеше слоя между обеими скважинами было 
равномерно, то частныя отъ разделешя пройденнаго солью пути на упо
требленное для этого время, могушь быть разсматриваемы какъ средшя 
скорости грунтовой воды. 

61. Раеходъ грунтовок воды, т. е. количество протекающее черезъ 
сечете слоя, котораго полная площадь Ж, при площади пустошь кхЖ: 

Я = (кхЖ). V = (кхР) (КГ), 

(кх—коэффищеншь пористости, к—коэффищеягъ скорости, <7—падете. 
Ж—площадь сечетя перпендикулярнаго къ направленно течетя). 

*) Report of experiments of the Massachusets State Board of Health, 1892, p. 555. 
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Если иоставимъ 
к .кх = к0, 

то Я = КЫ (44) 

Въ следующей таблиц* приведены количества воды въ ведрахъ, про
текающая въ сутки черезъ с*чеше =1 квадр. фут. при паденш=0 ,01 
въ пескахъ разной пористости и тонкости: 

Т а б л и ц а XI. 

Пористость 
въ 

процентах!.. 

Д { а ж е т р ъ з е р е н ъ в ъ М И Л Л и м е т р а х ъ. Пористость 
въ 

процентах!.. 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 ' 0,8 1,0 2,0 3,0 

20 0,37 1,51 3,40 .6,15 9,5 24,4 37,4 151 340 

25 0,46 1,88 4,25 7,70 11,7 30,5 47,0 189 430 

30 0,55 2,24 5,10 8,90 14,2 35,4 56,5 225 480 

35 0,62 2,64 5,95 10,5 16,4 42,5 66,5 262 590 

40 0,74 3,02 6,80 12,0 18,8 49,5 75,5 300 680 

На основанш добытыхъ этими изследовашями данныхъ относительно 
направлешя течешя, скорости и количества грунтовой воды, можно съ 
нъкогорой уверенностью наметить м*сто, наиболее пригодное для соби-
рашя воды. Въ этомъ мест* следуетъ произвести непосредственный испы-
ган1я количества воды въ течете по возможности болыпаго времени. 
Продолжительный наблюдешя даютъ возможность посредствомъ сравнения 
горизонталей, полученныхъ при разныхъ высотахъ грунтовой воды, сде
лать заключеше о влшнщ колебатй горизонта на падете и расходъ 
подзеинаго потока. Щкоторыя указашя въ этомъ отношеши можетъ дать 
колодецъ, существующей большое число летъ; если за все время его су-
ществоватя вода въ немъ никогда не пропадала, то можно быть уве~ 
реннымъ, что горизонтъ грунтовой воды никогда не опустится ниже дна 
колодца. 

62. Выборг рода сооружены. Убедившись о возможности получешя 
грунтовой воды въ требуемомъ количеств*, переходятъ къ выбору рода 
сборныхъ сооружено*. Когда поверхность водонепроницаемаго слоя гори
зонтальна и глубина, на которой онъ находится, умеренная, то наиболее 
выгоднымъ будетъ сборный ка на л ъ, въ который вода втекаетъ сквозь 
щели сгЬнокъ. Когда эта поверхность неправильна, им*етъ возвышешя 
и углубления, или когда она находится на большой глубин*, то сл*дуетъ 
собирать воду колодцами. Въ частныхъ случаяхъ можетъ оказаться удоб-
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нымъ собирать воду, смотря по условгямъ местности, частью каналомъ, 
и частью колодцами. 

Чтобы иметь ясное представлеше о д§йстши этихъ каналовъ (галлерей) 
и колодцевъ, разсмотримъ теоретически притокъ къ нимъ воды. 

Черт. 71. 

63. Teopk колодцевг. Мы предполагаемъ, что на горизонтальной по
верхности лежишь пропитанный водою песчаный слой однороднаго сло-
жешя. Если въ этомъ слое устроимъ 
колодецъ съ проницаемыми станка
ми, то вода направится къ нему; ея 
первоначальный горизонта изменится 
и будетъ иметь видъ CDEF (черт. 71). 
Величина понижетя горизонта бу
детъ наибольшая у колодца; она бу
детъ уменьшаться по мере удалешя 
отъ нослтдаяго и въ н%которомъ раз-
стояши отъ него дойдетъ до нуля. 
Если грунтовая вода не имеешь при 
тока, то этотъ пред^лъ, по мт.рт> 
стока воды, будетъ постепенно уда
ляться по направленно къ предвламь 
бассейна, и съ временемъ весь запасъ воды можетъ истощиться. Но когда 
вода имеешь притокъ, то понижете горизонта будетъ ограничено гвмъ 
кругомъ, въ предт.лахъ котораго количество просачивающейся воды равно 
количеству стекающей въ колодецъ. 

Пусть AB—первоначальный горизонтъ, и Н—толщина водоноснаго 
слоя, лежащаго на горизонтальной плоскости непроницаемаго; положимъ 
что колодецъ углубленъ до этой плоскости и составь водоноснаго слоя 
равномвренъ. 

Если h—глубина воды въ колодце, то вода въ послълнемъ находится 
подъ напоромъ Е — А; этотъ напоръ долженъ преодолеть следуюпця 
сопротивлешя: 

1) сопротивлеше при движеши воды въ грунте, 
2) сопротивлеше у входа въ колодецъ, 
3) сопротивлеше трешя воды о внутреншя стЬнки колодца, которое 

она преодолеваешь поднимаясь до DE, 
4) напоръ, нужный для сообщешя поднимающейся вод* скорости. 
Такъ какъ вода движется къ колодцу по направлешямъ рад!усовъ, то 

форма сечешя, черезъ которое она протекаешь въ разстояши = х отъ 
центра колодца, будетъ цилиндръ рад1уса х и высоты у, площадь этого 
сечешя, следовательно, F — 2ъху. По (44) расходъ Q — kktFJ, т. е. 
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Я = ккх 1 ъ х у З , и такъ какъ </ = ^ | : 

0; = к к , 2 ъ х у д £ . 

Поэтому 

Я — = 1ъккхуду. 
СО 

Интегралъ этого уравнешя 

У1 

Я 1де х = тМ, -ь С. 
Если г—радаусъ колодца, то для 

ж = г. у — п, 

т. е. ^^г*" = •хкк^ь1 ч- С. 

Им-Ьемь, вычтя последнее уравнете изъ предыдущего: 

С = — "АА.А2, 

Я1дех— Я1дег = х й , (г/2 — А 2). 

Откуда, уравнеше кривой ОР: 

Пусть Б—максимальное разстояше, изъ котораго вода притекаетъ къ 
колодцу, то для х = В, у = Н, и по (45): 

Я а = ^г- 1де - -+• й 2 

7 7 ЕР —А 1 , (Я -нА) (Н — Ь) 
Я = тсАА, ^ = А. > ^, . . . (46) 

гд1> Ая = — постоянная, зависящая отъ тонкости и пористости ма-
тер!ала водоноснаго слоя. 

Въ следующей таблиц* даны з н а ч е т я к„ для разныхъ процентовъ 
пористости и разной крупности песчинокъ. 
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Т а б л и ц а XII. 

91 

"Пористость 
\ 

въ процен. 

К р у п н о с т ь п е с ч и н о к ъ д въ м и л л и м е т р а х ъ . "Пористость 
\ 

въ процен. ОД 0,2 0,3 0,4 0,5 0,8 1,0 2,0 3,0 

20 22,4 89 202 358 560 1430 2240 8960 20200 

25 28,0 112 252 448 700 1790 2800 11200 25200 

30 33,6 134 302 537 840 2150 3360 13400 30200 

35 , 39,2 157 353 627 980 2510 3920 15700 35300 

40 ! 

\ 

44,8 179 403 ' .717 1120 2860 4480 17900 40300 

Помощью этихъ значешй ка легко по формул* (46) вычислить прибли
женная значетя расхода Я для разныхъ Н, к, В и г. 

Наиболее затруднетя представляетъ опредт>дете разстояшя В, но 
опыты показываюсь, что ф изменяется весьма мало, когда В изменяется 
довольно значительно, поэтому когда нетъ возможности определить В 
непосредственными опытами въ натуре можно удовлетвориться прибли-
женнымъ значешемъ, которое получается следующимъ образомъ: Предпо
лагая, что вся въ цилиндре рад!уса В заключающаяся вода попадаешь 
въ колодецъ, ширина полосы грунтового потока, доставляющей воду ко
лодцу, будетъ 2 В, а первоначальная площадь поперечнаго с*чешя этой 
части потока—2 ВН. Поэтому расходъ 

Я = 2ВН.кк^ 
откуда 

В = 2Н.кк^ 

и, подставивъ для $ значеше (46): 

тс (Н1
 — к1) 

В 
ъ(Н-+-к) (Н — к) 

2Ш1д.~ 2НЛде 

В (47) 

или, такъ какъ В. — к обыкновенно очень малая величина, то можно 
поставить Н -+- к • 2И\ тогда 

тс(Я-
В = 

к) 1,36 (Н — к) 

31а, — »> г 

В 
(48) 

По этой формуле можно вычислить В по методу приближены; по-
лученныя для разныхъ г и —^— значетя В въ футахъ, приведены въ 
следующей таблиц*: 
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Т а б л и ц а VIII. 

Л- А 1 
J 

футы. 

Д 1 а м е т р ъ к о л о д ц а 2г въ ф у т а х ъ = Л- А 1 
J 

футы. 0,5 1 2 4 10 20 

200 101 115 129 146 176 207 

400 189 208 230 258 305 352 

600 269 295 325 362 423 485 

800 347 378 415 461 536 610 

1000 422 459 503 556 645 730 

2000 779 843 919 1010 1150 1290 

4000 1 1450 1560 1690 1840 2080 2300 

6000 2080 2240 2410 2620 2950 3250 

8000 2700 2890 3120 3370 3780 4150 

10000 3280 3530 3800 4110 4590 5030 

Примерь . Д1аметръ колодца = 6 дм., толщина водоноснаго слоя 
Л = 30 фт.; крупность песчинокъ 0,4 мм.; пористость 20%. Если 

к = 30 — к = 5 фт., то к = 25 фт. При </ = 0,0019, н-

= 2600 и 2г = 0,5 получаемъ изъ предыдущей таблицы В = около 
1000 ф. По таблиц* XII для ¿ = 0,4 и 4, = 20 им^емь 

ка = 358 

Теперь будетъ, по (46): такъ какъ 

Я 2 — к2 — 302 — 25* = 275 

358 . 275 98450 
V = ГНЙРГ = У з о Г = 2 9 0 0 0 к У б - ФУ Т 0 В Ъ в ъ сутки. 

19 
1000 
0,5 

Изъ уравнешя (46) видно, что 
1) Я прямо пропорщовально коэффициенту к„, который изменяется 

съ квадратомъ д1аметра песчинокъ и пористостью матер!ала; 
2) Я увеличивается съ уменыпешемъ высоты к, т. е. съ увеличешемъ 

понижешя В — к. Но вмт>стт> съ понижешемъ увеличивается скорость 
входа въ колодецъ, а величина последней не должна превышать изв*-
стнаго предела; при выкачиванш воды насосами бываешь нужно часто 
принимать во внимате также предельную высоту всасывашя. 

3) Я увеличивается съ отношешемъ - рад1уса круга притока къ ра-



С 0 Б И Р А Н 1 Е Г Р У Н Т О В О Й В О Д Ы . 93 

дтусу колодца логариомически, а такъ какъ при увеличенш числа его лога-
риемъ увеличивается тт>мъ меньше, чемъ больше это число, то следуешь, 
что измтшете рад1уса колодца имеешь мало вл1яшя на количество Я-
Такъ по формул* (46) получаемъ, что колодецъ д1аметра 2 фута дастъ 
только на 15 до 30 про-
центовъ больше воды, ч*мъ (М- У—а 
при дааметр* = 3 дюйма. 

Уравнеше (45): 

Я_ 
7 сс 

даетъ возможность опре
делять д1аметръ колодца 
въ зависимости отъ желае-
маго понижешя. Такъ изъ 
черт. 72 видно, что для 
одного и того же Я при 
понижеши = Й колодецъ 
долженъ получить рад1усъ 
г, а еслн требуется, чтобы понижете было не больше в,, то этотъ ра-
ддусъ долженъ быть увеличенъ до г,. 

Наиболее важное вл1яше на Я имеетъ толщина Н водоноснаго слоя. 
Уравнеше (46) можно написать такъ: 

я = 
А Д Л - н / г ) (Л— h) 

в 

такъ какъ H почти = А, 

h) (49) 

Это уравнеше показываешь, что Я прямо пропорщонально толщине В 
водоноснаго слоя, и депрессш Н — Ь горизонта грунтовой воды. 

64. Артез1ансие колодцы *). Колодецъ называется «артез1анскимъ» 
когда водоносный слой, въ которомъ онъ устроенъ, находится подъ давле-
темъ, вследств1е котораго вода въ немъ поднимается часто не только до 
поверхности земли, но не редко бьетъ изъ скважины даже фонтаномъ. 
Такой напоръ образуется всегда, когда поверхность непроницаемаго слоя 

*) Назваше <;Артез1ансшег получили эти колодцн отъ провивцш «Artois» въ 
Францш, гдъ впервые занимались устройствомъ ихъ въ болыпихъ размърахъ. 
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наклонна; такъ напр. въ представленномъ на черт. 73 случа* напорная 
лишя воды, заключенной въ водоносномъ ело* лежащемъ на непрони
цаемой поверхности МК, при равном*рно'мъ состав* этого слоя можетъ 
им^ть видъ прямой АгС, поэтому въ скважин*, изготовленной въ Ж она 
будетъ подниматься до г, т. е. на Ег выше поверхности земли. 

Если въ водоносномъ ело*, вода котораго находится подъ давлешемъ, 
устроимъ колодецъ, то горизонтъ воды внутри слоя не изм*нится, но 

Черт. 73. 

лишя напора будетъ им*ть почти такой же видъ какъ въ обыкновенномъ 
колодц* (разсмотр*нномъ въ предыдущемъ №). 

На черт. 74 изображенъ разр*зъ черезъ артез1анск1Й колодецъ; въ 
немъ представляешь: С1>—первоначальную линго давлешя (при отсутствш 

^ х *| 
Черт. 74. 

движевгя), КЬ и ЕЕ—ея видъ во время выкачивав1я. Если Ъ—толщина 
водоноснаго слоя, то цилиндрическое с*чеше воды, протекающей въ 
разстояти х отъ центра колодца, = &(2тсж. £, а скорость =.к^, по
этому 

Я — 2-кх{ккх ^ 
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Для х — г, у ~ А, т. е, 

следовательно 

такъ что уравнеше лиши депрессш: 

У = 2 ^ | ^ (1дех — 1дег) + п (50) 

Если Д—разстояше отъ центра колодца, въ которомъ у почти = Я , 
то последнее уравнеше даетъ: 

откуда 
2тс Я*,* ( Я — А) 

7 В 

или 

и поставивъ, какъ прежде 

2теАА,Ш? — А) 

2,303 & 1 0 ^ 

2,303 

2 ^ ( Я - А ) 
в = ~ 7 ~ г - ( 5 1 ) 

Значешя даны въ таблиц* XII. 

Последняя формула отличается отъ формулы (46) только темъ, что 
множитель Я -+- А замененъ постоянной 2£; изъ нея следуешь, что рас-
ходъ Я артез1анскихъ колодцевъ прямо пропорщоналенъ пониженно 
Я — А и толщине £ водоноснаго слоя. Справедливость этого заключения 
вполне подтвердили опыты, произведенные профессоромъ Магетш въ 1о'№а 
надъ колодцемъ глубиною 2215 фут. *). 

*) Еп^шеег. Еесогй. 1898, XXXVII, р. 387. 
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65. Претя потерн напора. Въ предыдущемъ мы не разематривали 
ipeHie у входа воды въ трубу или колодецъ, треше въ самой труб*, и 
скоростной напоръ. 

Недостаточная площадь отверстш въ стЬнкахъ колодца и ихъ засо-
реше ржавчиной и другими веществами могутъ быть причиной очень 
значительной потери у входа; это обстоятельство разематривается при 
уясненш конструкции колодцевъ. Скоростной напоръ определяется выра-
жешемъ ^ - ; онъ столь незначителенъ, что имъ всегда пренебрегаютъ. 

Потеря вслт>дств1е трешя о стенки въ колодцахъ глубиною 50, и 
даже 100 футъ, обыкновенно небольшая, и можетъ оставаться безъ раз-
смотр*шя. Но въ очень глубокихъ колодцахъ, образованныхъ обсадной 
трубой, она можетъ быть столь значительна, что ею пренебрегать нельзя; 
она определяется по общимъ правиламъ, уясненнымъ въ глав* I. Въ ко
лодцахъ малыхъ дщметровъ потеря отъ трешя о ст*нки можетъ значи-
вельно превысить потерю Н — h въ грунт*; въ колодцахъ болыпихъ 
д1аметровъ эта потеря меньше Н — Ь. 

66. Наклонный водоносный слой. Въ предыдущихъ выводахъ было 
предположено, что поверхность непроницаемаго слоя горизонтальна, что 

следовательно вода при отсутствш 
откачки находится въ состояши 
покоя. Разсмотримъ еще случай 
когда эта поверхность им*етъ не
большой уклонъ и всл*дств1е того 
грунтовая вода движется со ско
ростью с. Если на черт. 75 малый 
кружокъ А представляетъ въ план* 
колодецъ, а большой — пред*лъ 
притока воды къ нему, и поло-
жимъ, что всл*дств1е наклона вода 
движется сверху внизъ въ напра
вленна ZZ, то д*йствительная ско
рость воды въ какой нибудь точк* 
будетъ равнодействующая двухъ 

скоростей: скорости с параллельной ZZ, и скорости v, направленной къ 
колодцу. Если разложимъ с по направлешю рад1уса и касательной, то 
рад!альная слагающая = с cos © , И изъ чертежа легко узнать что въ точ
ке s, находящейся выше прямой XX, проведенной черезъ центръ ко
лодца перпендикулярно къ ZZ, скорость движущейся къ колодцу воды 
будетъ v -+- с cos у, а въ точк* s,, лежащей на томъ же дгаметр* что и s, 
она = v — сcosrS). Изъ этого сл*дуетъ, что ускоряющее и замедляющее 
д*йств!Я радДальныхъ слагающихъ взаимно уничтожаются, и вл1яте 
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скорости с на расходъ колодца = 0. Для точекъ находящихся на лиши 
XX <р = 90°, .следовательно с.cos <р = 0: движете по этой лиши 
будетъ точно такое, какъ въ случат, горизонтальнаго слоя. Наибольшее 
влшше скорость с будетъ иметь въ отлети по ZZ, для котораго ср = О, 
и с cosy = с: на протяжеши q А скорость воды будетъ » + с, а на про-
тяжеши qxA :v — с. 

Изъ формы линш депрессш следуешь, что v величина переменная, 
такъ какъ v = k^~; п а д е т е ^ , а следовательно и скорость v, наи
большая вблизи колодца, а по мере удалетя огъ него v уменьшается, 

У 
I 

Черт. 76. 

и въ разстоянш В отъ колодца V = 0. На протяжеши Ааз разность 
V — с вблизи А положительна, а вблизи ql — отрицательна, поэтому въ 
некоторой точке между А и ql (тамъ где ^ = о) она = 0. Эта точка 
есть следовательно одна точка водораздела. 

На черт. 76 представленъ приблизительно видъ разреза по ZZ. 
При горизонтальной поверхности непроницаемаго слоя лишя депрессш 
имела бы видъ СВЕЖ, вслБдств!е уклона она въ верхней части под
нимется до Ед, а въ нижней понизится до Бдг. При маломъ наклоне 
я и большей толщине И водоноснаго слоя можно принять, что абсо
лютная величина уг ординаты линш депрессш, измеренная отъ наклон
ной лиши АВ вблизи колодца не изменяется, т. е. что для одной и 
той же абсциссы % ордината ух лиши Eq, измеренная отъ наклонной 
АВ = ординате лиши ЕЕ, измеренной отъ горизонтали ZZ (напр. 

М. Черепашпнскш.—Водоснабжение. 7 
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г$—1и): последняя дана уравнешемъ (по 45): 

= г н ; " • " * • • < 5 2 > 

Если ординаты диван Ед_ огнесенныя къ горизонтали ZZ, означимъ 
черезъ у, то 

У = ух-+-хЦя 
Для линш д,В: 

у =Ух — хЬда 
или 

Ух = У •+- х1да 
Водораздельная точка N получаетея изъ услоьчя: ^ = 1д ос (потому 

что касательная въ N горизонтальна, образуетъ, следовательно съ АВ 
уголь а). 

Дифференщалъ уравнешя (52): 

О; дх 

ду = = Я 
дх 2ти кк1 ху 

Для точки 2^: 
ду 

х = г« и дх = - * д а 

поэтому: 
г £ 

" 2тс кк11д а . у 
или, поставивъ какъ прежде, 

™7с]с^ =̂  2,303 Ъа 

__ я 

Изъ этого выражешя га определяется по способу приближешя. Такъ 
какъ у почти=£Г, то для перваго приближешя можно поставить: 

= У ^ 1 д а ~ Е ( 5 4 ) 

Подставивъ это значеше въ (53) получишь: 

У У ' ~ 4 , 6 ^ « . * . ' 
следовательно более точно: 

_ <> 
*• - ~ 4 7 б Х ¥ ^ ( 0 0 ) 
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Для сБчешя ММ (черт. 75), образующего съ XX уголь у, разстоя-
юе водораздельной точки (съ достаточной точностью): 

г = 
Я я 

2тг кк11д а 90 4 , 6 * . ^ а 90 

(56) 

(величины ка даны въ табл. XII). 

Помощш посл*дняго уравнешя можно определить въ плане водо
раздельную линно хту (черт. 77). Колодецъ долженъ быть расположенъ 
въ такомъ разстояши отъ берега, 
чтобы она его не пересекала (какъ 
на черт. 77), потому что въ против-
номъ случае къ колодцу будетъ при
текать и речная вода; эта литя ука
зываете, следовательно, наименьшее 
разстояше колодца отъ берега. 

'Притокъ речной воды можетъ зна
чительно изменить качества грунто
вой воды. Въ случае проницаемаго 
грунта береговъ речная вода можетъ 
быть примешана къ грунтовой даже 
въ разстояши несколькихъ сотъ мет-
ровъ отъ берега, поэтому полезно 
произвести, особенно на вогнутой сто
роне берега, изследоваше воды колодца, которое можетъ быть испол
нено следующимъ образомъ. 

Обозначимъ черезъ: 
Я — количество воды добытой изъ колодца, 

Ях — количество заключающейся въ Я речной, и Яъ~ 
£, 1хжЬ^ — соответствующая температуры воды, 
то имеемъ: 

Черт. 77. 

- грунтовой воды, 

Изъ этихъ уравнений получаемъ: 

Я П - *2) Яг Я, Я (<, - о (57) 

Температура £, въ реке, а также £— добытой изъ колодца воды 
измеряются непосредственно, а получается всего проще помощш 
устроенной въ небольшомъ разстояши со стороны притока грунтовой 
воды скважине. Если напр. £ = 10° £, = 16° и £, 7°, ТО Яг = в Я 

7* 
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т. е. приблизительно 7 3 всего добытаго изъ колодца количества состоитъ 
изъ профильтровавшейся черезъ берегъ речной воды. 

Формулы (57) только грубо приближенныя; он* не указываютъ точно 
содеря;аше речной воды въ грунтовой, но, что главное, указываютъ за
ключается ли въ грунтовой вод* и ручная или нт>тъ. 

Приведенныя выше формулы (45)—(48) выведены при предположенш, 
что С Т Е Н К И колодца доходятъ до непроницаема™ слоя, и грунтъ водо-
носнаго слоя равномерный. Неисполнеше перваго услов1я при колод
цахъ малаго д1аметра икеетъ весьма незначительное вл1яше на расходъ (), 
но неравномерность водоноснаго слоя можетъ сильно изменить резуль-
татъ. Нередко водоносный слой состоитъ изъ слоевъ разной степени 
проницаемости, или перемежается съ непроницаемыми прослойками. Въ 
такихъ случаяхъ расходъ зависитъ въ значительной степени отъ глубины 
колодца. Такъ какъ качества воды въ отдельныхъ слояхъ могутъ быть 
неодинаковы, то при исполнеши предварительныхъ работъ нужно обра
щать внимаше на то, чтобы менее хорошая вода не смешивалась съ 
доброкачественной, и чтобы въ нее не попадала речная вода. 

67. ВзатодМств1е колодцевъ. Когда несколько колодцевъ, берущихъ 
воду изъ одного и того же слоя, находятся въ небольшихъ между собою 
разстояшяхъ, то полный расходъ, соответствующей известному понижешю 
грунтовой воды, разделенный на число колодцевъ, будетъ значительно 
меньше чемъ онъ былъ бы при томъ же понижеши горизонта, еслп бы 
въ этомъ месгЬ былъ только одинъ колодецъ. Величина взаимодейств1я 
всего тщательнее была изследована проф. ЭИсЬЛег въ С. Америке,- полу
ченные имъ результаты приведены въ следующей таблице, относительно ко
торой нужно прибавить, что Д1аметръ колодцевъ былъ = 6 дм., . й=600 фут.; 
а понижея1е горизонта 10 фут. Потеря вследеттае взаимодейств1я выра
жена въ процентахъ. 

Т а б л и ц а XIV. 

Разстояше П о т е р я въ п р о ц е н т а х ъ . 
колодцевъ 

между собою 
футы. 

При двухъ 
колодцахъ. 

При трохъ 
колодцахъ. 

При болыдомъ 
чист! колодцевъ. 

5 38 55 

10 35 51 -
100 20 31 66 

200 16 22 45 

100 11 24 
1000 6 8 6 
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Помощью чиселъ этой таблицы получаемъ напр., что когда 2 колодца 
отстоять другъ отъ друга въ разстоянш 200 фут., то каждый дасгъ на 
16°/0 меньше воды, чъ'мъ еслибы онъ былъ одинъ, следовательно каждый 
будетъ давать только 100— 16 = 84%, и оба вместе: 2 . 8 4 = 168%» 
вместо 200°/ 0. Если между этими колодцами будетъ помещенъ еще трепй, 
такъ что разстояше между колодцами будетъ 100 фут., то потеря вслед-
ств1е взаимодейств1я для каждаго колодца будетъ 31 °/0, а для трехъ ко-
лодцевъ—3 . 31 = 93°/ 0, такъ что 3 колодца дадутъ 3 (100 — 31)=207% 
того количества, какое далъ бы одинъ колодецъ. 

Когда большое число колодцевъ будетъ устроено въ разстоянш 100 фут. 
между собою, то каждый будетъ давать только (100 — 66)= 34% того 
количества, которое получилось бы если бы въ действщ былъ только одинъ. 

68. Определете расхода опытньшъ путель. Всего точнее получается 
расходъ Я помощью непосредственнаго выкачиватя. Такъ какъ въ начале 
насосы берутъ воду изъ запаса, то опытъ долженъ продолжаться до гЬхъ 
поръ, пока не наступить равновесие, имеющее место тогда, когда вы
качанное въ известное время количество будетъ равно тому, которое 
въ это время доставлено водоносному слою изъ вне. 

Въ слояхъ съ малымъ падешемъ можетъ потребоваться для достиже-
т я равновесия откачка въ продолжеши не только несколькихъ недель, 
но—несколькихъ месяцевъ, и даже летъ. Чемъ круче падете, Г Б М Ъ ранее 
услов1я делаются постоянными. При опытахъ въ неглубокихъ колодцахъ 
полезно наблюдать изменешя горизонта воды въ скважинахъ, располо-
женныхъ на одномъ рад1усе и на перпендикулярной къ нему прямой; 
получаемые при этихъ наблюдешяхъ результаты облегчаюсь определете 
какъ времени наступлетя равновеая, такъ и рад1уса В, т. е. предела 
доставки, знаше котораго весьма важно для определешя выгоднаго раз-
стояшя колодцевъ. Во время этихъ опытовъ следуешь наблюдать также 
колебашя горизонта вне пределовъ доставки, чтобы при определении рас
хода Я можно было принимать во внимаше повышете и понижете го
ризонта грунтовой воды. 

К о н е т р у г а ц я к о л о д ц е в ъ . 

69. Роды колодцевъ. Въ зависимости отъ размеровъ можно различать: 
1) широте открытые колодцы; 
2) мелше трубчатые колодцы; 
3) глубогае трубчатые колодцы; 
4) артез!ансше колодцы. 
Пределомъ глубины мелкихъ колодцевъ можно считать 100 фут. 
Главный недостатокъ широкихъ колодцевъ состоишь въ ихъ высокой 
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стоимости, которая увеличивается значительно съ глубиной, всл^дсгае 
чего последняя вообще не превышаютъ 100 фут., но обыкновенно она 
значительно меньше. Въ гиаеническомъ отношенш предпочтения заслу
живают узие колодцы, такъ какъ въ штхъ вода менее доступна наруж
ному воздуху, и всутьдеттае малаго объема менЬе подвержена застаивашю, 
ч4мъ въ широкихъ. Члжь чаще воду берутъ изъ колодца, гвмъ больше 
она освобождается отъ бактергй. 

Широте колодцы бываютъ выгодны тамъ, где вода находится на не
большой глубин*, где выемка можегъ быть исполнена безъ затруднешй, 
гд* одинъ большой колодецъ можегъ доставить все требуемое количество, 
и где насосы работаютъ только несколько часовъ въ сутки. Когда бы
ваешь нужно собирать воду изъ большого пространства и большой глу
бины, тамъ выгоднее трубчатые колодцы. 

70. Швроше водосборные колодцы. Д1аметръ этихъ колодцевъ изме
няется въ весьма болыпихъ пред*лахъ; обыкновенно онъ не меньше 3 фут., 
но всего чаще 30 до 50 фут., и достигаешь даже 100 фут. Глубина 
определена глубиной водоноснаго слоя, въ которой онъ долженъ быть 
погруженъ на некоторую величину. 

Жироие колодцы могутъ быть устраиваемы однимъ изъ следующихъ 
способовъ: 

1) выемкой земли въ соединении съ откачкой или вычерпывашемъ воды; 
2) углублешемъ посредствомъ опускашя; 
3) углублешемъ посредствомъ сжатаго воздуха. 
Первый способъ употребляюсь при небольшой глубине и неболь-

шомъ притоке воды. Чтобы стенки ямы не обваливались подпираютъ ихъ 
досками и распорками, а когда дойдугъ до водоноснаго слоя то заби
ваюсь шиунговыя ссЬнки. При большомъ ддаметре колодца вырываютъ 
сначала по периметру кольцо такой только толщины, чтобы внутри его 
можно было работать, обделываюсь стенки, и затемъ удаляютъ среднюю 
часть (ядро). Когда обделка каменная, то для большей прочности ее осно
вываюсь на деревянной или железной раме такого же устройства, какъ 
при оаускаши. 

Когда глубина значительна, но грунтъ, въ которомъ колодецъ устраи-
ваюгъ достаточно плотный и вода при достижения водоноснаго слоя мо
жешь быть удаляема откачкой, то изготовляюсь колодецъ по способу, 
употребляемому въ рудникахъ. 

Способъ опускашя употребляется при большой глубине и мягкомъ 
грунт*. Стенки обделываюсь кладкой, основашемъ которой служить пло
ское кольцо или рама, изготовленная изъ деревянныхъ косяковъ, соеди-
неаныхъ между собою болтами и корабельными гвоздями. Нижшй край 
рамы, для облегчешя опускашя, скошенъ и скрепленъ иногда железнымъ 
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ножемъ изъ полосъ или тавроваго железа. Наиболее часто употребляе
мый формы сйчешй кольца изображены на черт. 78; для болыпихъ ко-
лодцевъ устраиваюгъ и жел*зныя рамы (черт. д). 

Сначала вырываюсь открытый котлованъ до уровня грунтовой воды, 
или немного ниже; затЬмъ на дно котлована укладываюсь основное кольцо, 
возводясь на немъ кладку, и въ тоже, время вынимаюсь изъ подъ кольца 
равномерно грунтъ, вследствие чего оно вместе съ кладкой постепенно 
опускается. 

Для предупреждешя разрыва кладки въ случае неравномернаго опу-
скашя, могущаго случиться въ рыхломъ, водой сильно пропитанномъ 
грунте, соединяюсь кладку по высоте анкерами, состоящими изъ болтовъ 

Черт. 78. 

длиной около 7 фут. и толщиной ось 3 / 4 до 13/4 дм., расположенными 
по окружности кольца, которые въ кладке замуровываются. Когда по
следняя достигнетъ высоты 6 фут., то располагаюсь на нее второе кольцо, 
черезъ которое проходятъ снабженные винтовыми нарезками верхше концы 
анкерных* болтовъ, и свинчиваюсь его съ нижнимъ. Чтобы облегчить 
опускаше, иногда кладку снаружи обшиваюсь досками, которыя приби
ваюсь къ деревяннымъ кольцамъ, или снаружи гладко смазываюсь цемен-
томъ, или ведусь кладку на конусъ, уменьшая немного ея толщину къ 
верху, но последнее средство можетъ принести пользу лишь въ грунт* 
не слишкомъ малой плотности. 

Когда по достижеши водоноснаго слоя вода изъ котлована можетъ 
быть удаляема посредствомъ вычерпывашя или откачки, то грунтъ вы
капываюсь лопатами или заступами. При сильномъ наплыве воды нужно 
прибегать къ землечерпашю, которое обыкновенно можетъ ограничиваться 
серединой колодца, такъ какъ рыхлый и водой пропитанный матер1алъ, 
всл*дств1е давления кладки и воды, переходить самъ изъ подъ кольца 
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къ центру; только если кладка въ одною» месть начнетъ накреняться, 
то нужно подрыть кольцо на противоположной, отставшей отъ опускашя 
сторон*. Землечерпаше оказывается безполезнымъ, когда грунтъ имеешь 

свойство плывуна, такъ какъ вынутое въ 
середин* углублете быстро заполняется 
новымъ матер1аломъ. Въ такихъ случаяхъ 
вычерпываше нужно производить черпа
ками, особо для этой ц*ли изобретенными. 
Въ посл*днее время начали прим*нять пе
счаные насосы, родъ инжектора, песчаные 

Щ бурава; устройства и д*йств1я этихъ при-
боровъ объясняются въ инженерномъ ис
ку стве, въ отделе «основашя». 

Когда колодецъ отъ собственнаго в*са не 
опускается, то кладку нагружаюсь вверху 
кирпичами, рельсами и т. п. При боль-
шихъ работахъ полезно кладку подв*ши-
вать къ устроеннымъ наверху л*самъ, для 
чего пользуются упомянутыми выше ан
керами. 

Глубоше колодцы въ случа* большого 
наплыва воды изготовляютъ также пнев
матически при помощи сжатаго воздуха 
подобнымъ образомъ какъ основашя (см. 
«Основашя и фундаменты»). 

71. Железная обделка. Чугунная или 
жел*зная обд*лка представляетъ сравни
тельно съ каменной то преимущество, что 
для одного и того же расхода, д1аметръ 
колодца можетъ быть меньше, потому что 
отверстая для впуска воды могутъ быть 
устроены чаще, а уменыпеше д1аметра об
легчаешь онускаше, отверстая легче со
держать чистыми, и изготовлеше колодца 

* проще и быстр*е. Д1аметръ существую-
1^.1 щихъ чугунныхъ колодцевъ доходить до 

13 фут.; ихъ изготовляютъ т*ми же спо
собами, что и каменные. 

На чертеже 79, представленъ разрезъ чугуннаго колодца д1аметромъ 
1,2 метр. (4 фут.). Обделка состоишь изъ звеньевъ высотою 4 метр. (13 ф.); 
оба нижшя звена, находящаяся въ грубомъ гравш, снабжены щельями, 

Черт. 79. 
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которыхъ длина 10 сантиметр., а ширина 8 миллиметр.; верхняя часть 
находящаяся въ глинистомъ свободномъ отъ воды грунт*, каменная. Трубы 
опущены въ грунтъ давлешемъ, для этого въ верхней каменной части 
былъ помещенъ прессъ, упиравпнйся вверху на балку, заделанную кон
цами въ кладке,- для облегчешя опускашя труба было снабжена внизу 
коническимъ чугуннымъ башмакомъ, котораго нижшй д1аметръ равнялся 
1,6 метр., пустое пространство снаружи образовавшееся между грунтомъ 
и кольцомъ вслт>дств1е этого уширешя, заполняли во время опускашя чи-
стымъ грав1емъ. Изъ трубы удаляли матер1алъ посредствомъ иесчанаго 
бура съ сумкой; по достижеши требуемой глубины занолнили башмакъ 
грав1емъ. 

Для водоснабжения г. Крефельда устроено 17 такихъ колодцевъ въ 
разстояшяхъ 150 метр, между собою; глубина колодцевъ 28 метр.; по
мощью коленчатой трубы снабженной задвижной I вода переходить въ 
общую ливерную трубу д1аметра 30 сант., изъ которой сливается въ всасы-
ваюпцй колодецъ. 

72. Каменные колодцы. Толщина С С Б Н О К Ъ каменныхъ колодцевъ не 
бываетъ меньше 1 кирпича, обыкновенно она = отъ 1 до 5 кирпичей. 
Толщина большинства корпичныхъ 
стенокъ удовлетворяетъ уравнению 

Ь = 0,1 (I -+- 4 дм., 

где (1 — д1аметръ колодца въ дюй-
махъ въ свету; бутовыя стенки полу-
чаютъ немного большую, а при тща-
тельномъ исполненш—немного мень
шую толщину. 

Для впуска воды сквозь стенки 
устраиваютъ кладку на протяженш 
водоноснаго слоя проницаемой; для 
этого изготовляюгь ее изъ пустотЬ-
лаго кирпича, или оставляюсь въ 
швахъ незаполненныя растворомъ пу
стоты, при чемъ часто чередуюсь 
сквозные швы съ плотными, также 
делаюсь сухую кладку изъ булыжника 
или бута. Когда грунтъ мелкопесча
ный, то нужно принять мвры, предупреждаются занесете колодца пескомъ. 
На черт. 80 стенка составлена изъ двухъ концентрическихъ цилиндровъ 
толщиною въ одинъ кирпичъ каждый, изготовленныхъ изъ пустотелаго 
кирпича. Во время работъ пространство между этими стенками разделили 

Черт. 80. 
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6-ю радДальными перегородками, и въ каждое изъ полученныхъ такимъ 
образомъ отдЬленгй вставили по 2 концентричесюя жестяныя станки, 
разд-Ьливпия его на 3 части, которыя заполнили, считая отъ грунта къ 
кододду, мелкимъ пескомъ, крупнымъ пескомъ и мелкимъ грав1емъ, поел* 
чего всв разделки были устранены. 

Чертежъ 81 представляетъ вертикальный разр*зъ станки колодца, ко
торая связана съ основвымъ кольцомъ 6 анкерами. З Д Е С Ь устроены по
переменно 3 непроницаемые и 4 проницаемые слои кладки; посл*дше 

образуюсь только внЬшшя оболочки изъ пустотЬлаго 
кирпича, пространство между которыми заполнено филь-
трующимъ пескомъ. 

Когда стЬнки плотныя и вода можетъ входить въ 
колодецъ только черезъ дно, то для нредупреждешя 
занесешя его пескомъ снизу, бываетъ нужно нагрузить 
дно тяжелымъ матер1аломъ; нагрузка состоишь обыкно
венно изъ трехъ слоевъ фильтрующаго матер1ала уве
личивающейся снизу вверхъ крупности. Чтобы всасы
вающая труба вм*ст* съ водой не увлекала и песокъ 
должееъ конецъ ея не доходить до дна на разстояше 
не мен*е 3-хъ фуговъ. 

Колодцы должны быть сверху закрыты, чтобы свъть 
не им*лъ къ нимъ доступа, а также для защиты воды отъ загрязнешя 
в перехЪнъ температуры. 

73. Дворовые колодцы. Дворовые колодцы отличаются отъ сборныхъ 
тъмъ, что нзъ нихъ берутъ воду не постоянно, а черезъ бол*е или мен*е 
значительные промежутки и въ неболыпихъ количествахъ. Всл*дств1е того 
ихъ вр*заютъ въ водоносный слой на глубину не бол*е 2 или 3 футъ.; 
ширина ихъ колеблется всего чаще въ предълахъ 3—5 футъ. 

Стънки обделываюсь часто срубомъ изъ бревенчатыхъ или пластин-
ныхъ в*нцовъ и тогда колодецъ получаешь квадратное еЬчеше; иногда 
деревянныя сгЬнки состоять изъ уставленныхъ въуглахъ стоекъ, проме
жутки между которыми забраны толстыми досками. Но въ деревянной 
обделке, особенно при перем*нномъ горизонт*, развиваются водоросли и 
грибки, которыя еильно сод*йствуютъ размножению микроорганизмовъ. 
Самой лучшей обд*лкой является каменная или кирпичная кладка на 
раствор*, которой водопроницаемая часть изготовляется такъ же, какъ 
въ сборныхъ колодцахъ. Въ простыхъ колодцахъ кладка можетъ быть 
сухая, но нохъ для заполнешя швовъ, всл*дств1е его сод*йств!я размно-
женш бактерш, не долженъ быть употребляемъ, вм*сто него лучше за
полнять швы выше горизонта грунтовой воды глиной. 

Для добычи воды изъ колодца употребляютъ часто насосы. Конецъ 

Черт. 81. 
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всасывающей трубы долженъ находиться ниже саиого низкаго горизонта 
воды въ колодц*; если высота подъема не больше 23 фут., то подни
маюсь воду обыкновеннымъ ручнымъ насосомъ, при глубин* 23 до 
40 фут. насосъ долженъ быть пом*щенъ въ колодц* въ разстоянш 
около 23 фут. отъ горизонта; при глубин* большей 40 фут. нуженъ 
нажимной насосъ. Возл* колодца 
долженъ быть спускъ, отводяпцй 
несобранную воду посредствомъ 
провода, устроеннаго на глубин* 
ниже глубины замерзашя. Коло-
децъ этого посл*дняго рода изо-
браженъ на черт. 82, насосъ а по-
м*щенъ въ колодц* на такой глу
бин*, что разстояше поршня въ 
наивысшемъ положеши отъ наи-
низшаго горизонта грунтовой воды 
= 22 ф., конецъ всасывающей тру
бы находится на 1 ф. ниже этого 
горизонта; насосъ приводится въ 
движете помощью рукоятки г; 
й — спускъ. 

74. Неглубоме трубчатые ко
лодцы. Неглубоие трубчатые ко
лодцы изготовляютъ забивкой, ко
торая производится подобнымъ обра-
зомъ какъ забивка свай. Можно 
различать 2 рода неглубокихъ ко-
лодцевъ: съ глухимъ и съ откры-
тымъ концомъ. Черт. 82. 

Колодцы съ глухимъ концомъ называются также абиссинскими и 
американскими. Абиссинскй колодецъ состоитъ изъ железной трубы д1а-
метра 1—4 дюйм., оканчивающейся стальнымъ остр1емъ, и снабженной 
въ нижней части на протяжеши 1,5—3 фут. отверспями или щелями 
(черт. 83). Труба вбивается въ грунтъ деревянной бабой до т*хъ поръ, 
пока не будетъ погружена на достаточную глубину въ водоносный слой. 
Баба направляется проходящимъ черезъ просверленное въ ней отверсие 
вертикальнымъ стержнемъ, и ударяетъ на расположенный вверху трубы 
деревянный подбабокъ; иногда производясь забивку движущимся въ самой 
труб* стержнемъ, котораго стальная головка ударяетъ на верхнюю по
верхность остр1я. Ширина впускныхъ отверстШ нижней части трубы 
3—6 мм., при мелкопесчаномъ грунт* ее покрываюсь фильтромъ, обра 
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зованнымъ тонкой мтвдной съткой; тонкость свтки зависитъ отъ крупности 
песчинокъ. Чтобы во время забивки сЬтка не повреждалась и отверстая 
не закупоривались глиной, д*лаютъ д1аметръ остр1я немного большимъ 

д1аметра трубы. Когда труба забита на достаточную глубину, 
то придБлываютъ къ ней насосъ, и колодецъ готовь. 

На черт. 83а представленъ способъ забивки двумя рабо
чими; для той же ГГБЛИ употребляюсь и обыкновенные копры. 

Глубина абиссинскихъ колодцевъ достигаешь 75 
фут.; всл*дств1е легкости, съ какой трубы заби
ваются и обратно вынимаются оказываются эти 
колодцы особенно пригодными для изсл*довашя 
расхода водоноснаго слоя. 

Колодцы съ открытымъ концомъ. Абис-
синсше колодцы выгодны при мягкомъ грунт* и 
маломъ д1аметрт>, но когда грунтъ кр*шай и Д1а-
метръ больше 4 дм., то забивка ихъ затруднительна 
и часто даже невозможна. Въ такихъ случаяхъ 
болъе выгодны открытыя внизу трубы. Послъд-
шя въ случа* рыхлаго грунта погружаютъ часто 

такимъ образомъ, что въ трубу вводятъ трубку меныпаго д!аметра, назы
ваемую инжекторной, конецъ которой опускаютъ въ песчаный грунтъ, и 

вгоняютъ въ нее воду подъ давлешемъ; вода 
выходить внизу одной или несколькими струя
ми и увлекаетъ жидкгй матер!алъ. Для луч-
шаго разрыхлешя матер1ала встряхиваютъ тру
бу, которая снабжена внизу остр1емъ, подни
мая ее и опуская такъ, чтобы она ударяла въ 
грунтъ своимъ вътомъ. Входящш въ кольцевое 
пространство матер1алъ гонится водой вверхъ. 
Когда матер1алъ слишкомъ плотный то къ 
нижнему концу инжекторной трубки привин
чиваюсь стальное остр1е. 

На черт. 84 изображенъ способъ забивки 
открытыхъ внизу трубъ, употребляемый въ 
Америк*, а — труба образующая колодецъ, 
f — сливная труба, черезъ которую стекаетъ 
жидкгй матер1алъ, с — инжекторная трубка, 

с, —ея уширенное остр1е, Л—резиновая трубка, 
идущая отъ насоса, нажимающаго въ с воду, 

д — баба, г, I — канаты, поднимающее бабу, перекинутые черезъ блоки, 
к—перекинутый черезъ другой блокъ канать, служащш для встряхивашя 
инжекторной трубки; бабы поднимаются копромъ. Вм*сто воды можно 

Черт. 83. Черт. 83а. 
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въ с впускать паръ. Глубина построепныхъ этимъ способомъ колодцевъ 
достигаетъ 150 саженъ, а дшметръ—12 дм. 

Нижняя часть колодцевъ съ открытымъ дномъ снабжается на вышину 
водоноснаго слоя прорезами, которые при очень мелкомъ песке покры
ваюсь медной С Е Т К О Й , или же нижнюю часть двлаютъ сплошной и опу
скаюсь въ нее трубчатый фильтръ, поел* чего приподнимаюсь трубу почти 
на всю высоту фильтра. 

На черт. 85 представленъ фильтръ Кука (Cook), состояний изъ мед
ной трубки, снабженной очень узкими горизонтальными прорезами, уши
ряющимися во внутрь колодца для того, чтобы не легко 
засорялись. Вместо трубчатаго фильтра вводятъ въ гото
вый колодецъ песокъ и гравш постепенно увеличивающейся 
крупности, такъ что верхний слой наиболее крупный, или 
по тому же принципу наполняютъ фильтрующимъ мате-
р1аломъ трубчатую корзину; въ обоихъ случаяхъ подни
маюсь трубу колодца почти до поверхности фильтрующаго 
слоя. Такая корзина представляетъ железную или медную 
трубку съ прорезами, покрытую медной С Е Т К О Й ; ея пре
имущество заключается въ томъ, что при засореши помъ-
щеннаго въ ней фильтрующаго матер1ала ее можно вы
нуть, переменить посл4дшй, и опустить на прежнее место. 

Когда д1аметръ колодца превышаешь 8 дм., и матер!алъ 
водоноснаго слоя мелый, то не редко оказывается полез-
нымъ опустить на дно колодца дырчатую трубку малаго 
Д1аметра, пространство между этой трубкой и трубой колод
ца заполнить грубымъ матер1аломъ, и затЬмъ поднять первую. 

Длина продыравленной части колодца, его фильтра или 
корзиныдолжна бы равняться толщин* водоноснаго слоя, 
но опыты показали, что при длин* въ 2, и даже въ 3 
разъ меньшей колодцы действовали правильно, если площадь отверстгй 
была достаточна для того, чтобы скорость входа воды была не больше 
2 или 3 дюймовъ въ секунду. 

Когда водоносный слой крупнозернистый, то сетки и фильтры не нужны, 
и тогда вода можетъ свободно входить въ колодецъ черезъ прорезы, устроен
ные въ нижней части трубы. При малой толщине водоноснаго слоя можно 
ограничиться впускомъ воды только черезъ открытое дно колодца, такъ 
какъ опыты показали, что въ такомъ случае сплошная трубка и труба 
съ боковыми отверспями даюсь почти одинаковое количество воды. 

75. Раеяоложете колодцем. Узкге трубчатые колодцы располагаюсь 
обыкновенно на прямой лиши въ 1 или 2 ряда вдоль всасывающей или 
ливерной трубы, съ которой ихъ соединяюсь помощью короткихъ труб-
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Черт. 86. 

чатыхъ кольт . Узюе трубы соединяюсь непосредственно съ колунами, 
такъ что онт> дБйствуютъ тоже всасывающимъ образомъ, а для широкихъ 
устраиваюсь обыкновенно особый всасывающш трубы. Въ первомъ слу
чай для изб*жашя входа воздуха въ трубу ея продыравленная часть 
должна находиться постоянно подъ водой, для второго это условхе мо
жешь не быть соблюдено. Въ последнее время часто пользуются при 
этихъ устройствахъ ливерными проводами, посредствомъ которыхъ можно 
иногда достичь немалаго сбережешя въ стоимости устройства и расхо-

дахъ по эксплоатавди. 
А Е в г с е о Колодцы сл*дуетъ 

располагать на лиши 
перпендикулярной къ 
направлешю течешя 
грунтовой воды, такъ 
какъ тогда можетъ быть 
привлечена къ дт>йствт 

наибольшая площадь, и вода въ колодцахъ будетъ находиться на одина
ковой высот*. Во время дъйств1я колодцевъ расположенныхъ на этой 
лиши горизонта грунтовой воды будетъ имъть приблизительно видъ, 
изображены на черт. 86, на которомъ обозначаюсь: 

А, В, С, I) — колодцы, 
ЪШ — первоначальный горизонтъ грунтовой воды, 
Ы0РЯВ8 — профиль новаго горизонта ея, 
2У, Р , В — горизонты воды въ колодцахъ. 
Расходъ будетъ функщя средняго понижешя горизонта. Если между 

этими колодцами устроимъ еще колодцы Е, Е, 6г, въ которыхъ вода 
будетъ понижена до того же горизонта ЫВ, что и въ прежнихъ, то по
верхность будетъ ЫЯ'Р и т. д., и среднее понижете увеличится до Ь\ 
вследеттае чего при той же высот* всасывашя доставляемое количество 
будетъ больше; но если круги ш\я\л\я уже первыхъ колодцевъ пересе
каются, то количество воды, доставляемое промежуточными колодцами, 
будетъ значительно меньше расхода другихъ колодцевъ. 

Наибольшее количество воды при данномъ числ* колодцевъ получится 
при такомъ разстоянщ ихъ между собою, при которомъ ихъ круги ВЛ1Я-
шя не перес*каются, но такое разстояше по отношетю къ стоимости 
всасывашя и потери напора не будетъ наибол*е экономичнымъ. При 
большой глубин* колодцевъ выгодно, чтобы круги влгяшя перес*кались 
только немного, при меньшей—они могутъ пересекаться болёе. Опыты 
показали, что экономичное разстояше колеблется между 25 и 100 футами, 
но для глубокихъ артез1анскихъ колодцевъ оно превышаетъ 100 футовъ. 
Разстояше меньшее 25 футовъ можно во всехъ случаяхъ считать не 
экономичнымъ. 
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Какъ значительно неправильное разстояше можетъ увеличить стои
мость колодцевъ указываетъ следующей примерь. Въ одномъ случае было 
устроено 17 колодцевъ д1аметра 3 и 16 дюйм, внутри круга дааметра 
125 фут.; произведенныя откачкой испытатя показали, что они давали 
не больше воды, ч-Ьмь устроенныя па томъ же протяжеяш 7 колодцевъ; 
въ другомъ случае было найдено, что 10 колодцевъ д1аметра 4 дм. рас
положенные въ одной лиши въ разстояшяхъ 10 фут. могли быть замт>-
нены 3-мя колодцами того же д1аметра. 

76. Д1аметръ колодцевъ. Выше было получено, что при небольшомъ 
понижеши горизонта д1аметръ колодца имеешь мало вл1яшя на величину 
расхода, д!аметръ определенъ поэтому услов1емъ, чтобы вызванная тре-
шемъ въ К О Л О Д Ц Е потеря напора изменялась въ узкихъ пред*лахъ. Даль
нейшее увеличеше Д1аметра принесетъ мало пользы. Целесообразная ши
рина колодцевъ зависишь следовательно отъ количества, какое можетъ 
быть получено изъ одного колодца, последнее, въ свою очередь, зави-
ситъ отъ разстояшя колодцевъ; изъ этого следуешь, что разстояше и 
дааметръ должны быть разсматриваемы совместно. Такъ въ Бруклине 
колодцы д1аметра 6 дм., устроенные въ взаимныхъ разстояшяхъ 40 фут. 
даютъ около 62.000 ведеръ воды въ сутки; если бы д1аметръ былъ 
только 2 дм., то при той же потере напора потребовалось бы для по-
лучешя такого же количества въ 5 до 6 разъ большее число колодцевъ. 
Более экономичными были бы колодцы д1аметра 8 дм., расположенные 
въ разстояшяхъ 100 фут. между собою. 

Действ1е колодцевъ. понижается часто значительно вследств1е заноса 
его продыравленной части пескомъ, или вследств1е образовашя ржав
чины въ отверстшхъ. Тогда нужно колодецъ подвергнуть чистке; песокъ 
легко можетъ быть удаленъ помощью песчанаго насоса или сумки, а 
заржавленный фильтръ нужно вынуть, вычистить и исправить, или за
менить новымъ. Если засореше образовано мелкимъ пескомъ, скопив
шимся около трубы снаружи, то его можно прогнать посредствомъ струи 
воды или пара, пущеннаго въ колодецъ подъ сильнымъ давлешемъ. 

Готовый рядъ колодцевъ подвергается испыташю, которое должно 
продолжаться до техъ поръ, пока посредствомъ тщательнаго наблюдения 
горизонта воды въ колодцахъ, находящихся въ разныхъ местахъ, не бу
дешь установлено, что достигнуто состояше равновеая грунтовой воды. 
Испыташе следуешь производить по возможности въ сух!е месяцы года. 

Примеры. Въ Плейнфильдъ (РЫпНеИ) вода получается изъ 20 
6-дюймовыхъ колодцевъ глубиною 35 до 50 фут., расположенныхъ по 
обе стороны всасывающей трубы д1аметра 8—12 дм., въ разстояшяхъ= 
=50 фут. между собою; д!аметръ трубокъ, соединяющихъ ихъ съ вса
сывающей трубой=47 2 и о дм., и д1аметръ общей всасывающей трубы 
8 дм. При откачке въ течете 24 часовъ расходъ одного колодца рав-
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нялся 45.000 ведеръ въ сутки, а понижете горизонта достигало 2 фут. 
На черт. 87 представляешь въ план*: а —трубу образующую колодецъ, 
с—всасывающую трубу, Ъ—всасывающее колено, соединяющее а съ с, 

й — задвижку, V — вентиляционную трубку, г — фланецъ для воздушнаго 
клапана, Ь —• входный люкъ и соединеше съ колодцемъ. На черт. 87а 
представленъ планъ устройства; тп — колодцы и всасывающая труба, 
# — насосная станщя, к — напорная колонна, дк — открытый каналъ. 

Черт. 88. 

Городъ Бруклинъ получаетъ большую часть воды изъ колодцевъ д1а-
ыетра 2 дм. Старые колодцы устроены въ 6 группахъ; планъ одной изъ 
этихъ группъ представленъ на черт. 88; колодцы расположены по обт> 
стороны главной всасывающей трубы. А—насосное и котельное здаше. 
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ПозднЬйпия устройства состоять изъ открытыхъ внизу трубъ съ отвер-
спями въ нижней части, покрытыми медными с*тками; всасываюпця 
трубы помещены внутри колодцевъ. Д1аметръ трубчатыхъ колодцевъ 
4'/ 2 дм., д1аметръ фильтровъ 6 дм., длина собирателя песка 2 фут., дда-
метръ всасывающихъ кол*нъ 3 дм., д1аметръ отвЬтвлешй, изъ которыхъ 
каждое снабжено задвижкой, З'Д дм.; разстояшя колодцевъ 75 фут., ихъ 
разстояшя отъ главной всасывающей трубы 12 фут.; средняя глубина 
45 фут. Число колодцевъ въ групп* 62, ихъ расходъ 1,9 мшшоновъ 
ведеръ. Испыташе продолжалось 1 годъ. 

77. Глуботе (буровые) колодцы. При глубин* превышающей 75 или 
100 фут. и кр*пкомъ плотномъ грунт* забивка представляетъ т*мъ ббль-
ш1я затрднен1я, ч*мъ больше д1аметръ трубы, и въ такихъ случаяхъ по-
гружаютъ трубы бурешемъ. Употребляемые для этого приборы весьма 
разнообразны, и ихъ роды изм*няются въ зависимости отъ кр*пости 
грунта. Въ мягкомъ рыхломъ грунт* необходимы обсадныя трубы на 
всемъ протяженш скважины, въ твердомъ скалистомъ эти трубы не нужны. 

При глубин* 200—300 фут. могутъ быть употребляемы обыкновен
ные буровые приборы, и обсадныя трубы опускаются одновременно съ 
углублешемъ скважины. Когда это опускаше д*лается невозможнымъ, 
то вводятъ обсадную трубу меныпаго д1аметра. и продолжаютъ работу 
тоньшимъ буромъ. Матер1алъ выводясь наружу помощью песочной сумки 
или сильной струи воды, проведенной черезъ трубчатую штангу бура, 
какъ было уяснено выше. 

Весьма большая глубина достигается помощью вращательнаго д*й-
ств1я. Для этого нижшй конецъ обсадной трубы снабжаютъ башмакомъ 
съ зубчатымъ odpieMb изъ твердой стали, а верхшй конецъ сообщаютъ 
съ трубой, въ которую вода нагнетается насосомъ. Колодецъ буравятъ 
помощью вращешя трубы, и разрыхленный матер1алъ поднимаютъ водою, 
введенную въ трубчатую штангу сверху нодъ напоромъ. До т*хъ поръ 
пока вода находится подъ давлешемъ треше мелсду трубою и грунтомъ 
весьма незначительно, и труба безъ затруднешя можетъ быть поворачи
ваема и въ тоже время погружаема внизъ. Этотъ способъ очень распро-
страненъ въ Америк* и главнымъ образомъ въ Калифорши, при устрой
ств* артез1анскихъ колодцевъ; помощью его на глубин* 1000 фут. труба 
можетъ быть опущена въ часъ на 20—30 фут. Въ Galveston (Texas) 
этимъ способомъ изготовлены скважины глубиною 3067 фут.; ддаметръ 
обсадной трубы до глубины 57 фут. равняется 22 дм., поел* чего сл*-
дуютъ дхаметры 12. 9, 8, 7, 6 и 5 дм. 

При д1аметр* до 40 см. употребляюсь жел*зныя обсадныя трубы 
безъ склепки, при бол*е значительныхъ д1аметрахъ—клепанныя или чу-
гунныя трубы. 

М. Череиашнт'ий.—ВодоонлОженк'. 8 
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Когда водоносный слой крупнозернистый, то вода можетъ входить 
въ колодецъ черезъ дно, а когда онъ мелкопесчаный, то нуженъ филь-
труюнцй слой или фильтрующая корзина. Устройство послт.днихъ такое 

же какъ для неглубокихъ колоддевъ. 
На черт. 89 изображенъ разрт>зъ ко

лодца въ Мангейм*, получившаго следую
щее устройство. До поверхности водонос 
наго слоя колодецъ обдт>ланъ каменной 
кладкой, поел* чего погрузили обсадную 
трубу 800 мм. до глубины 17,5 мтр. Въ 
последнюю опустили фильтрующую кор
зину, вложенную въ охранную трубу не
большой длины съ продыравленными стен
ками и затЬмъ подняли обсадную трубу 

' почти до верхняго края корзины. Черезъ 
дно корзины проходить трубка, соединен
ная съ вспомогательнымъ насосомъ, по
мощью котораго можетъ быть выкачанъ, 
безъ перерыва дЬйств1я колодца, накопив
шийся въ нижней части охранной трубки 
песокъ. Корзина обтянута тонкой медной 
сеткой, и песокъ къ ней доступа не имеетъ. 
Въ обсадной трубе помещена всасываю
щая, соединенная съ ливернымъ проводомъ. 

При изготовлеши колодцевъ Нюрим-
бергскаго водоснабжешя, которыхъ глу
бина достигаешь 7,8 мтр., въ слое очень 
мелкаго песку, сначала погрузили обсад
ную трубу д1аметра 800 мм. до требу
емой глубины, и опустили въ нее круглую 
ступенчатую плиту А В (черт. 90); на 
последней расположили продыравленную 
внизу чугунную забирную трубу д1аметра 
150 мм:, и затемъ 3 временныхъ жестя-
ныхъ цилиндра. Образованныя послед
ними 4 кольцевыя пространства заполнили 
фильтрующимъ матер!аломъ следующихъ 
крупностей зеренъ: 1—16 мм., II—8 мм.. 
III—4 мм:, и IV—2 мм., после чего жестя-
ныя трубы и обсадная были изъ грунта 

удалены. Вода изъ колодцевъ, число которыхъ 83, переливается посред-
ствомъ соединительныхъ трубокъ 70 мм. въ ливерную трубу д1аметра 350 мм. 

Черт. 89. 
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При устройств* водоснабжешя для города Лейпцига Тимъ употре-
билъ систему изъ 5 кольцевыхъ колодцевъ, обозначенныхъ на черт. 91 
римскими цифрами I — V. Каждый кольцевой колодецъ состоитъ изъ 
20 отд*льныхъ трубчатыхъ колодцевъ расположенныхъ по окружности 

Черт. 90. 

д1аметра 20 мтр. (черт. 92), которыхъ всасываюнця трубы входятъ въ 
расположенный въ центр* этой окружности цилиндрическШ сосудъ 
(черт. 93а планъ, и 934—вертикальный разр*зъ сосуда, 93с—его видъ). 
отъ верхней крышки котораго идетъ соединительное кол*но къ ливерной 

8* 
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труб*, отводящей воду въ сборный колодецъ, котораго ддаметръ 3,5 мтр. 
Длина ливерной трубы 1700 мтр., ея ддаметръ постепенно увеличивается 

отъ 0,5 до 0,8 мтр. Понижете го-
а ^ ризонта въ колодцахъ во время 

откачки въ среднемъ = 6 мтр.: 
ихъ расходъ въ сутки около 30000 
куб. мтр. 

78. Артез1анше колодцы. Очень 
глубокие колодцы удовлетворяютъ 
своему назначешю только тогда, 
когда они артез1ансме, т. е. когда 
вода въ нихъ поднимается до по
верхности земли или выше ея, 

когда следовательно не бываетъ надобности опускать пасосы на боль
шую глубину. Обсадныя трубы артез1анскихъ колодцевъ должны быть 
непроницаемы, чтобы поднимающаяся въ нихъ вода не могла просачи

ваться въ верхше водоносные слои, 

Черт. 92. 

ф @ ( Р 0 С 

Черт. 93а. Черт. 93 & и с. 

и также, чтобы къ нимъ не имела доступа недоброкачественная вода. 
Вода, получаемая изъ большой глубины, по качеству не всегда удо

влетворяешь услов!ямъ хорошей воды; не редко она очень жесткая, и 
температура ея высока. Вследств1е трудности устройства на большой 
глубине фильтра почти всегда довольствуются количествомъ, доставляе-
мымъ только дномъ трубы. Расходъ артез1анскихъ колодцевъ редко бы
ваетъ постоянный продолжительное время; обыкновенно онъ съ тече-
шемъ времени уменьшается, иногда даже до нуля. 

79. Сборный галлерен. Когда грунтовая вода находится на неболь
шой глубине и поверхность водонепроницаемаго слоя ровная, то воду 
собираютъ горизонтальными каналами, называемыми галлереями. Для 
входа воды въ каналъ устраиваютъ въ его стенкахъ, а иногда и въ свод-
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чатомъ перекрытая, отверстая, которыхъ величина полнаго свчешя должна 
быть определена въ зависимости отъ расхода такъ, чтобы каналъ не могъ 
заноситься пескомъ. 

Если составь водоноснаго слоя равномеренъ и его поверхность гори
зонтальна, то сьчеше, перпендикулярное къ оси канала, будетъ И М Е Т Ь 

приблизительно видь, представленный на черт. 94, въ которомъ изобра-

Черт. 94. 

жаетъ: аЬ—первоначальный горизонтъ грунтовой воды, ей и е/ — пони
женный. Если I—длина канала и кх—коэффищентъ проницаемости, то 
въ разстоянш х отъ станки живое сБчев1е = к} 1у, а скорость течешя 
V — к . ^ | (43), поэтому: 

Я = (Ш •(*!£). 

или, поставивъ кк1 = к0, 
Ядх — к01уду 

Ях = к01^ч-С. 

Такъ какъ для х = 0, у — Ь, то 

к01 ~2 •+• С — О. 

Изъ обоихъ послт>днихъ уравнетй имт.емъ: 

откуда, уравнеше лиши депрессш: 

у» = Щ - ь А' (58) 
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Если L — разстояше того места, въ которомъ понижете почти = О, 
то для x=-L, у = Н (где Н—толщина водоноснаго слоя), поэтому: 

Я = У1В--Г) ( И ) 

Это уравнете действительно для притока съ одной стороны; если 
вода притекаешь съ обт>ихъ сторонъ, то Q вдвое больше, т. е. тогда 

Я = ЩГ=*1 ceo) 

Вследств1е уменыпешя живого стлетя по мере приближешя къ ка
налу увеличивается падете ^ , а слт>довательо, и скорость v; послед
няя достигаетъ наибольшаго значетя у стенки канала, вследствхе того 
стенки должны быть обделаны фильтрующимъ слоемъ по правилу, уяснен
ному выше при колоддахъ. 

80. Конструкция сборныхъ галлерей. Сборные каналы отличаются 
отъ обыкновенныхъ водопроводныхъ каналовъ только темъ, что въ нихъ 
должны быть устроены отверстая для впуска воды. Когда грунтовая вода 
не имеешь движетя, то отверсия получають обе стенки, а если она 
движется по наклонной плоскости, то—только стенка со стороны дви
жетя . Если дно расположено на водонепроницаемомъ грунте, то оно 
сплошное, а когда оно находится въ водоносномъ слое, то получаетъ 
тоже отверстая. При большой толщине водоноснаго слоя можно устраи
вать отверстая и въ верхнемъ перекрытаи, представляющемъ обыкновенно 
полуцилиндрическгй сводъ; узюе каналы, которыхъ отверстая не больше 
0,6 мтр., перекрываютъ иногда плитами. Отверстая въ верхнемъ пере
крытаи имеютъ то неудобство, что черезъ нихъ легко входить въ каналъ 
песокъ, а потому лучше ихъ не делать. 

Размеры канала определяются площадью живого сечешя и скоростью, 
т. е. количествомъ воды, доставляемымъ имъ въ единицу времени, но 
иногда даютъ имъ тате размеры, чтобы черезъ нихъ можно было про
лезать, или даже проходить. Такъ какъ движущаяся въ нихъ вода 
свободна отъ осаждающихся веществъ и стенки внутри всегда гладко 
оштукатурены, то при расчете канала можно задаваться довольно малой 
скоростью, напр. 10 дм. 

Каналы изготовляюшь обыкновенно въ открытыхъ выемкахъ, и только 
при очень большой глубине устраиваюсь штольни (горизонтальные ко
лодцы). Для предупреждешя заноса пескомъ окружаютъ ихъ водопро-
пускаюпця поверхности фильтрующими слоями, которыхъ крупность отъ 
стенокъ канала къ грунту постепенно уменьшается. Промежутки между 
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песчинками соприкасаюшагося съ грунтомъ слоя должны быть меньше 
песчинокъ водоноснаго слоя, а зерна прилегающаго къ сшЬнкамъ слоя— 
больше отверстш посл'вднихъ. Ширина этихъ отверсий бываешь отъ 
0,5 до 2 см., но обыкновенно не больше 1 см. Для возможности осмотра 
и чистки нужны на соотвътственныхъ разстояшяхъ смотровые колодцы и 
щиты, посредствомъ которыхъ было бы возможно исправляемую часть 
канала отделить отъ остальной. 

Стоимость каналовъ увеличивается значительно съ глубиной ихъ за-
ложешя; они выгодны при глубин* до 20 или 25 фт.; когда глубина 
больше, то колодцы выходятъ дешевле. 

Горизонтальныя галлереи извлекаютъ воду более совершенно чт>мъ 
колодцы; он* заменяюсь собою сифонныя и ливерныя трубы, и долго-
в'вчн'ве колодцевъ. 

Въ Америк* сборные каналы устраиваютъ нередко изъ дерева въ 
вид* бочекъ, но при употреблеши воды для питья и пищи сл*дуетъ по 
возможности изб*гать употреблешя дерева. 

Малые сборные каналы зам*няютъ часто гончарными и цемент
ными трубами д!аметра 80 —100 мм., которыя въ верхней половин* 
снабжены скважинами. Чтобы къ трубамъ притекало больше воды, 
устраиваютъ въ разстояшяхъ 50—100 мтр., смотря по уклону, попе
речный запруды изъ гончарной глины или кладки. Для собирашя ма-
лыхъ количествъ воды унотребляютъ дренажныя трубы дааметровъ 
отъ 2 до 6 дм., окруженныя фильтрую-
щимъ слоемъ, въ которыя вода входить 
черезъ промежутки у стыковъ, такъ какъ 
отдЬльныя кол*на нич*мъ между собою 
не соединяются, и стыки ихъ остаются 
открытыми для воды. 

Прим*ры На черт. 95 изображено 
поперечное с*чеше сборнаго канала 
г. Мюнхена. Вода извлекается изъ слоя 
грав1я, лежащаго на плотномъ песча
ник*, въ который бетонный каналъ на 
половину углубленъ; скважины устрое
ны въ стенкахъ и своде. Вода изъ 
сборнаго канала 5 переходить по туннелю с въ водопроводъ V, отводя-
щдй ее въ городской резервуаръ. 

Сборная галлерея г. Кенигсберга (черт. 96) имеешь высоту 1 мтр., 
ширину вверху 0,63 м. и внизу—0,5 м. Она расположена на слое бетона 
толщиною 0,32 м. и построена изъ кирпича на цементномъ растворе. 
Отверспя въ стенкахъ изготовлены такимъ образомъ, что 3-й, 5-й и 7-й 
шовъ местами оставлены безъ раствора; ширина скважинъ 20 мм.; 

а 

Черт. 95 а и Ъ. 
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дно гладко оштукатурено цементомъ; сгЬнки снаружи обложены филь-
трующимъ слоемъ до высоты пять свода. Длина канала 5165 мтр. Ка-
налъ засыпанъ следующимъ матер1аломъ (считая снизу вверхъ): е—ма-
тергалъ водоноснаго слоя, <Я—грубый песокъ, с—мелкш песокъ, Ъ—глина, 
а—черноземъ. Уклонъ канала — , соответствуешь уклону по

верхности непрояицаемаго слоя, на 
которой дно расположено. Каналъ 
оканчивается уширеннымъ колодцемъ, 
въ которомъ осаждается часть вле-
комаго песку, и переходить въ сбор
ную камеру, изображенную въ пла
не на черт. 97; камера разделена 
поперечной СТЕНОЙ на 2 половины; 
каждая половина соединена съ оса-
дочнымъ колодцемъ к помощью тру-

„ „„ бы съ задвижкой. Въ ту и другую 
Черт. 96. ^ 7 

половину входягъ трубы с а а, слу
жащая для впуска, въ случае необходимости, речной воды. Чтобы по 
возможности сохранить свежесть воды устроены стенки д, увеличиваю
тся путь, который вода должна пройти въ камере. Для опорожнешя ка-

L- /go. 
Черт. 97. 

меры, вместо спуска, который здесь оказался невозможнымъ, устроенъ ко-
лодецъ S, въ который помощш всасывающихъ трубъ man выкачивается 
вода изъ камеры; I и II—помешешя для задвижекъ, и—-отводная труба. 
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81. Сборныя сооруженк возл4 р4къ. Когда грунте берега со
стоять изъ фильтрующаго матер1ала (гравш и песку), то онъ пропитанъ 
просачивающейся въ него водой рт>ки. Если въ нёкоторомъ разстояши 
отъ последней устроимъ каналъ съ открытымъ дномъ или колодецъ, то 
въ немъ будетъ собираться профильтрованная черезъ естественный слой 
ручная, и притекающая къ нему грунтовая вода. Чтобы фильтращя была 
удовлетворительна разстояше сборнаго сооружешя отъ берега не должно 
быть меньше 50 ф. Очевидно, что въ фильтрующемъ ело* остается зна
чительная часть задерживаемыхъ имъ веществъ, и онъ со временемъ воду 
не только не очищаетъ, но даже еще бол^е ее засоряешь, вследствае того 
естественные фильтры не оправдали возлагавшихся на нихъ ожидашй. 

Лучпие результаты получаются помощью фильтровъ находящихся подъ 
дномъ р^ки. Для сооружешя такого фильтра изготовляютъ на двгь ръчш 
выемку, устраиваютъ въ ней щнемяикъ, наполняюсь его пропущеннымъ 

Черт. 98. 

черезъ грохоты чистымъ грав1емъ, на который насыпаюсь слой хорошо 
промытаго песку толщиною 3—4 ф. На черт. 98 изображенъ такой 
фильтръ, устроенный для снабжешя г. Кенсингтонъ; аЪ—дно рт>ки, сс — 
всасывающая труба. На Д Н Е выемки росположенъ срубъ, длиной 200 ф., 
шириной 32 ф., и высотой 4 ф., который заполнили камнями и засы
пали 4 фута толстымъ слоемъ см^си изъ песка и грав1я; всасывающая 
труба оканчивается въ сруб* С Б Т О Ч Н Ы М Ъ отверспемъ немного выше дна 
выемки. Срубъ располагаютъ въ такомъ Mice* ръки, Г Д Е скорость те-
чешя 4—8 ф. 

Опыты показали, что такой фильтръ очищаетъ воду только механи
чески, и не имеете почти никакого вл1яшя на содержаще 6aKTepift: 
весьма возможно, что при отсутствш дерева получился бы въ послт>д-
немъ отношенш лучпий результате. 

Въ Америк* нередко собираютъ воду дырчатыми трубами, втисну
тыми почти горизонтально въ водоносный слой помощи» домкратовъ, 
упертыхъ однимъ концомъ въ стьну выемки. Въ South-Haven вдавлен
ный такимъ образомъ подъ дномъ озера Мичиганъ три 6 дюймовыя 
трубы длиною 30 ф. въ разстояшяхъ 5 ф., доставляюсь около 390.000 
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ведеръ въ сутки. Въ Криеталь-Сити подобное устройство состоитъ изъ 
двухъ 8 дюйиовыхъ трубъ длиною 200 ф., продыравленныхъ на про
тяжение 65 ф., погруженныхъ подъ дномъ р. Миссиссипи въ песчаный 
слой толщиною 20 ф. Ихъ суточный расходъ превышаешь 400.000 ведеръ. 

Г Л А В А IV. 

О ч и с т к а в о д ы . 
82. Жетоды очистки. Вода, назначаемая для домашняго потребле

на, должна быть чистая въ механическомъ, химическомъ и бактерюло-
гическомъ огношенш. Питьевая вода яе должна содержать вредныхъ 
бактерш; слишкомъ жесткая вода неудобна для приготовлешя кушанья 
и для стирки бтвлья; для той же цт̂ ли невыгодно употреблять воду со
держащую много железа. Въ заводской и фабричной промышленности 
услов!я чистоты воды зависятъ главнымъ образомъ отъ рода производства, 
въ зависимости отъ котораго они бываютъ вообще различны, но всЬ они 
требуюгь, чтобы вода не была жесткая и не была засорена органи
ческими веществами. Грунтовыя и ключевыя воды обыкновенно чисты 
во Bcixb отношешяхъ, и потому вообще чистки не требуютъ, только 
иногда нуждаются въ уменыпенш жесткости и количества раствореннаго 
въ нихъ железа, но безъ очистки не могутъ обойтись поверхностныя 
воды озерныя, рт>чныя и прудовыя. 

Существуетъ много способовъ очистки воды, но только некоторые 
изъ нихъ пригодны для примт>нетя въ большихъ размт>рахъ. Beb они 
могутъ быть разделены на 2 главный группы: 1) очищающее воду отъ 
твердыхъ и 2) отъ растворенныхъ веществъ. Къ первой групп* принадле
жать о г с т а и в а ш е и фильтравдя. 

При о т с т а и в а н ш вода освобождается бол4е или менье отъ взв*-
шенныхъ веществъ и бактерй; степень его д,вйств1я зависишь главнымъ 
образомъ отъ времени. Иногда его ускоряюсь посредствомъ примеси хи-
мическихъ воществъ, называемыхъ коагюлянтами, который значительно 
пособствуюшь выдвленш изъ воды мельчайшихъ примесей. Для отстаи-
вашя уетраивають особые бассейны, называемые отстойными или 
осадочными. 

Фильгращя исполняется различнымъ образомъ. Всего чаще она со
стоишь въ томъ, что въ особыхъ бассейнахъ, называемыхъ фильтрами, 
пропускаюсь воду черезъ слой мелкаго песку, который задерживаетъ 
твердыя вещества. Существуюгъ 2 способа фильтрацш: въ обширныхъ 
бассейнахъ съ весьма малой скоростью, и въ небольшихъ—съ большой 



О Ч И С Т К А В О Д Ы . 123 

сравнительно скоростью. Крои* песка употребляюсь для фильтращи 
асбестъ, пористые камни, уголь и др. 

Способы удалешя растворенныхъ веществъ имеюсь целью главньгаъ 
образомъ уменынеше въ водЬ извести и магнезш, а также железа. Эти 
способы всегда сопровождаются отстаивашемъ или фильтращей, имъто-
щемъ целью удалеше образовавшагося осадка, и аэрапдей; последняя 
С О С Т О И Т Ъ въ томъ, что воду бедную кислородомъ приводясь въ тесное 
соприкосновете съ воздухомъ. 

Очистка воды перегонкой употребляется только въ морскомъ пла-
вати. Перегонка очищаетъ воду совершенно, но вслт,дств1е высокой 
стоимости не можетъ быть употребляема для городского водоснабжешя. 
Способъ освобождешя воды отъ взвЪшенныхъ веществъ посредствомъ 
отстаивашя и фильтращи былъ извъхтенъ уже въ древности. Такъ въ 
440 г. до P. X . Иппократъ предлагалъ очищать воду помощш кипячешя 
или фильтращи въ цели избт>жашя заболевашй отъ зараженной воды. 
Фронтишусъ, оцисывая римсие водопроводы, говорить, что на седьмой 
мил* отъ Via Latina вода изъ проводовъ Марщя, Тепуля и Юл1я пере
ходить въ крытое фильтровальное место, где она складываетъ илъ», 
а въ конструкши древняго римскаго Castella встречается какъ принад
лежность акведука планъ осадочнаго бассейна. Индусы съ незапамятныхъ 
временъ пользуются квасцами какъ коагюлянтами для освътлешя воды 
реки Гангесъ; для этого они вставляютъ кусокъ квасца въ разщеплен-
ный конецъ бамбуковой трости, и взбалтываюсь ею воду; къ следую
щему дню вода делается прозрачной. Египтяне осаждали воду квасцами 
и отстаивали уже въ глубокой древности; этосъ способъ употребляется 
и теперь на Закавказьи для очищешя мутной воды реки Куры. 

Въ Цейлоне и Порто-Ряко пользовались для фильтращи пористыми 
камнями уже въ древности. У Индайцевъ очепь распространен следую
щей фильтръ, называемый «части»: Три гончарныхъ кувшина укреплены 
одинъ надъ другимъ; верхнгй кувшинъ наполненъ грав1емъ, средшй—де-
ревяннымъ углемъ, а въ нижнемъ собирается профильтрованная вода. 
Дно верхняго и средняго кувшина продырявлено и покрыто хорошо про
мытой соломой. 

Въ Европе песчаные фильтры въ болыпомъ размере были устроены 
впервые Симпсономъ въ ] 829 г. въ Англш для Лондонской Chelsea-Water 
Company (Чельси-уатеръ компани). Дарси во Францш построилъ первый 
механический фильтръ, De-Fonvielle и Bourgoise изобрели домовые фильтры, 
a Clark въ Англш указалъ простой способъ смягчешя жесткой воды. 

На большое гипеническое значеше чистоты воды было обращено 
внимаше въ средине 20-го столейя, но распространеше фильтровъ тор
мозилось взглядомъ, оказавшимся впоследствш неправильнымъ, что ка
чества воды зависятъ только отъ химическаго состава ея примесей. Въ 
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1870 г. быль найденъ верный способъ анализа воды, и тутъ оказалось, 
что фильтръ весьма неудовлетворительно очищаетъ воду отъ растворен-
ныхъ въ ней органическихъ веществъ, которыя считали главнымъ источ-
никомъ вредныхъ качествъ воды. Но после введешя бактершлогическаго 
метода, основаннаго на знаменитомъ открытш Коха, и примънешя его 
къ фильтращи воды профессоромъ Франкляндъ въ 1885 г., вопросъ объ 
очистке воды получилъ новое направлеше, такъ какъ оказалось, что 
фильтращя, очищающая воду химически не совсемъ удовлетворительно, 
является отдичнымъ средствомъ для удалешя бактерй. Вь последше 
20 -летъ песчаные фильтры считаются необходимостью во всехъ случаяхъ, 
когда для снабжешя пищевой или питьевой водой пользуются реками 
или озерами, вообще—открытыми источниками. 

О т с т а и в а н и е . 

83. Въ речной воде осадки состоять главнымъ образомъ изъ песка 
и ила, небольшого количества органическихъ веществъ, и более или ме
нее значительнаго количества бактерш. Последшя представляютъ наи
более вредвыя примеси. Содержаше бактергй бываетъ особенно значи
тельно во время, когда вода мутная, такъ какь большое количество ихъ 
доставляешь вода стекающая изъ примыкающихъ къ рек* полей и дру-
гихъ засоренныхъ поверхностей; по Фуллеру оно равняется отъ 100 до 
50.000 въ 1 куб. сантиметре. Иловатыя частицы могутъ быть тоньше 
даже бактерШ, такъ какъ д1аметръ ихъ бываетъ менее 0,00001 дм. 

Наиболее совершенное осаждеше происходить въ озерахъ и прудахъ, 
вследств1е продолжительнаго покоя воды; искусственное осаждеше въ 
отстойныхъ бассейпахъ продолжается лишь несколько дней или несколько 
часовъ, но и въ этотъ сравнительно короткш промежутокъ времени оно 
приносить большую пользу. 

Отстаиваше освобождаетъ воду только отъ грубыхъ примесей; обыкно
венно оно имеешь целью лишь подготовить воду для последующей фильтращи. 

84. ДМстМе отстаивавля. Удельный весь песчинокъ и иловыхъ 
частицъ около 2,5, оне поэтому находятся въ текущей воде въ плаваю-
щемъ состоянш вследств1е скорости течешя. Когда скорость ниже неко-
тораго предела, то эти вещества постепенно опускаются на дно, и ско
рость опускашя зависитъ отъ объема и формы частицъ. Веса подобныхъ 
по форме частицъ пропорцюнальны кубу ихъ д1аметра, меягду темъ какъ 
площади ихъ поверхностей пропорцюнальны только квадратамъ д1аметровъ, 
вследств1е того сопротивлеше опускашю мелкихъ частицъ значительно 
больше чемъ крупныхъ, поэтому первыя остаются въ плавающемъ со-
стоянш и при очень малой скорости, между темъ какъ последшя 
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опустятся Г Б М Ъ быстрее, ч*мъ он* крупнее: но крупныя, опускаясь, увле-
каютъ за собой значительную часть мелкихъ, всл*дств1е чего вода очи
щается значительно не только въ состояши покоя, но и при движеши 
съ очень малой скоростью. 

85. Продолжительность отстаивашя. Время нужное для полнаго оса-
ждешя можетъ быть определено только непосредственными опытами. Нъ-
которыя воды требуютъ для этого ц*лыя недели, и далее м*сяцы, а друпя 
даютъ удовлетворительные результаты уже черезъ 1 или 2 дня: двадцать 
четыре часа можно считать какъ минимумъ времени отстаивашя, но не
редко бываютъ нужны 2 или 3 дня. Наибольшее количество осаждается 
въ первые 24 часа: изсл*довашя въ Синсинат* показали, что количество 
образующихся на дн* осадковъ составляетъ сл*дуюпце проценты отъ ихъ 
полнаго количества, содержащаяся въ вод*: 

поел* 24 часовъ отстаивашя 62°/ 0 

» 48 » » 68% 
» 72 » » . . . . . . 72°/ 0 

» 96 » 76°/ 0 

Когда поел* отстаиван1я вода подвергается фильтрищи, то 24 часа 
можно считать достаточнымъ временемъ для всякой воды. 

86. IkiaHie отстаивашя на бактерш. Это вл1яше различно смотря 
по тому, происходить ли отстаиваше въ открытомъ или въ закрытомъ 
бассейн*. Въ открытомъ отстойник* солнечный свътъ сод*йствуегь, съ 
одной стороны, уменыпенш количества бактерш. а съ другой—развито 
водорослей, размножающихъ микроорганизмы. Всл*дств1е большихъ пло
щадей отстойныхъ бассейновъ р*дко бываетъ возможно дЬлать ихъ за
крытыми, поэтому важное значеше им*ютъ изсл*довашя исполненный 
въ открытыхъ бассейнахъ. Въ Лондон* эти изсл*довашя показали, что 
поел* трехъ дней отстаивашя количество бактерШ уменьшилось до 50°/ 0. 
а въ Синсинати, поел* того же временя, до 25°/ 0. Не смотря на столь 
xopomie результаты очистка воды отъ бактер1й отстаивашемъ не можетъ 
считаться удовлетворительной, потому что во вс*хъ случаяхъ количество 
вредныхъ бактерш въ вод* почти не уменьшалось. Въ Lawrence (Аме
рика) отстаиваше уменьшало количество бактерш на 90°/ о и несмотря 
на то, тифозныя забол*вашя всл*дств1е употребления отстоенной воды 
не только не уменьшались, но даже увеличивались. 

Очагомъ бактерш является главнымъ образомъ образующиеся на дн* 
иловатый осадокъ, всл*дств1е значительная содержашя въ немъ органп-
ческихъ веществъ. При изсл*доваши морского ила, добытаго въ Неапол* 
изъ глубины 1100 мтр. было найдено въ 1 куб. стм. 24000 бактергё, 
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хотя на!этой глубин* въ вод* он* совершенно отсутствовали. Въ осадк* 
резервуара Альтона (Гамбургь), наполняемомъ водою р. Эльбы, насчи
тали въ 1 куб. сатм. 17000000 бактерШ, между т*мъ какъвода, находив
шаяся непосредственно надъ этимъ осадкомъ, содержала не бол*е 1000000 
въ 1 куб. сант. Такъ какъ бактерш осадка могутъ передаваться вод*, 
то отстойные бассейны необходимо по возможности чаще промывать. 

87. Осаждеше соединенное съ коагюлящей. ЬЙкоторыя химичесгая 
соединешя им*ютъ свойство образовать съ находящимися въ вод* веще
ствами осадки желятинистаго характера, которыя д*йствуя въ качеств* 
коагюлянтовъ собираютъ чрезвычайно мелюя частицы въ сравнительно 
болышя хлопья, легко удаляемыя фильтращей. Этимъ способомъ осв*т-
ляютея въ значительной степени торфяныя и друпя мутныя воды. Коагю-
лянты употреблялись изр*дка и прежде въ песчаныхъ фильтрахъ, а также 
при обыкновенномъ отстаиваши, но большое распространеше они полу
чили въ Америк* какъ вспомогательное средство при очистк* воды такъ 
называемыми механическими фильтрами. 

Для коагюлящи всего чаше употреляютъ квасцы. Посл*дн1е въ вод*, 
содержащей карбонаты и бикарбонаты извести и магнезщ разлагаются: 
с*рная кислота образуетъ съ известью и магнез1ей сульфаты, при чемъ 
углекислота д*лается свободной, между т*мъ какъ алюминш соединяется 
съ водою и образуетъ грубый желятинистый гидратъ, который соста-
вляетъ свертывающее средство; часть этого гидрата поглощается иломъ. 
Когда количество сульфата больше ч*мъ можетъ соединиться съ известью 
и магнез1ей, то онъ остается раствореннымъ въ вод*; это обстоятельство 
нужно им*ть въ виду особенно при чугунныхъ проводахъ, такъ какъ 
такая вода сильно разъ*даетъ жел*зо и им*етъ непр1ятный вкусъ. 

Опыты показали, что мелшя прим*си требуютъ значительно бол*е 
коагюлянта ч*мъ грубыя. Уменьшеше карбонатовъ сопровождается рав-
нымъ ему увеличешемъ сульфатовъ, ч*мъ увеличивается жесткость воды, 
но это увеличеше очень незначительно. 

Количество нужнаго коагюлянта зависитъ отъ количества и характера 
содержащихся въ вод* прим*сей, и изм*няется въ пред*лахъ отъ 0,15 
до 0,8 граммовъ на 1 ведро. Наибол*е полезное количество можетъ быть 
определено только непосредственными опытами. 

Кром* квасцовъ могутъ служить коагюлянтами еЬрнокислая закись 
жел*за и разныя соединешя алюмишя, кал1я и извести. Сульфатъ же-
л*за д*йствуетъ такимъ же образомъ какъ квасцы, при немъ коагюлян-
томъ служить образующейся въ вод* желЬзный гидратъ. Такой же гид
ратъ получается также при очистк* воды жел*зомъ по способу Андер
сона, или электролитическимъ путемъ. Д*йств1е извести мен*е сильно 
ч*мъ д*йств1е квасцовъ или жел*за. 
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О т с т о й н ы е б а с с е й н ы . 

88. Два рода отстаиваюя. Отстаиваше можно производить двоякимъ 
образомъ: 1) посредствомъ очень медленнаго течешя и 2) посредствомъ 
оставлешя воды некоторое время въ состояши покоя. Первый способъ 
можно назвать непрерывнымъ, а второй—перемежающимся. 

При употребленш перваго способа иногда уменьшаютъ скорость воды 
въ самой рь-кБ помощью уширешя русла или устройства плотины, уве-
личивающихъ живое сечете. Вода болыпи'хъ рекъ обыкновенно очищается 
удовлетворительно во время течетя и можетъ обходиться безъ отстаива-
шя; еще менее оно нужно для воды изъ озеръ и прудовъ. Когда ско
рость текучей воды более или менее значительна, то отстаиваше въ осо-
быхъ бассейнахъ почти всегда не только желательно, но въ большинстве 
случаевъ даже необходимо. Устройство этихъ бассейновъ вообще одина
ково съ бассейнами иит>ющими разныя другая цели. 

Перемежающееся отстаиваше имеешь передъ непрерывнымъ то не
удобство, что при немъ теряется время на пополнешя и опорожнешя 
бассейна п удобство получетя воды изъ верхняго, наиболее чистаго слоя; 
кроме того при подаче воды въ бассейнъ насосами увеличивается вы
сота всасывашя почти на всю довольно значительныю глубину воды 
въ бассейне, между темъ какъ при непрерывномъ способе эта глубина 
весьма незначительна. 

89. Число и размеры бассейновъ. При непрерывномъ отстаиванш 
можно ограничиться однимъ бассейномъ, и только въ случае очень мутной 
воды желательны 2 отделения, чтобы во время чистки одного изъ нихъ 
можно было продолжать отстаиваше въ другомъ. 

При перемежающемся отстаиванш необходимое число отделешй, ко
торое никогда не должно быть меньше двухъ, определяется следующимъ 
образомъ. Обозначимъ черезъ: 

У — объемъ воды, который постоянно долженъ быть въ отстойникахъ, и 
д — объемъ одного отделешя, то принявъ во внимаше, что 1 отде-

леше должно наполняться, а одно опорожняться, получимъ, считая 
последнее отделеше за ' / 2 бассейна, число бассейновъ: 

Чемъ больше д, темъ меньше ~ , темъ больше стоимость необходи-
мыхъ 17а добавочныхъ отделешй, наиболее выгодное число п опреде
ляется поэтому всего точнее практикой. 
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-пб-

90. Форма бассейна. Бассейны получаютъ въ план* обыкновенно прямо
угольную форму. При устройств* одного только отд*лешя наибол*е вы
годной формой будетъ квадратъ, такъ какъ при одинаковой площади онъ 
им*еть наименыпш периметръ. При ббльшемъ числ* отд*лешй наибол*е 
выгодныя отношешя могутъ быть опред*лены сл*дующимъ образомъ. Обо-

значимъ черезъ: 
п — число отд*лешй. каждое длиной х. и шири

ной у; 
5„ — стоимость единицы длины наружныхъ ст*нъ; 
в г — тоже, внутреннихъ ст*нъ; 
Л» — полную стоимость ст*нъ, то (черт. 99): 

Черт. 99. 5 = {2пх -4- 2у) в„-+- {п~ 1) увг. 

Пусть (—площадь одного отд*лешя, то ( — ху; принивъ эту вели

чину постоянной (вс* отд*лешя равны), будемъ им*ть, такъ какъ у = - , 

8- 2пх 1п X 

Производная этого уравнешя 

Фх = 2п —г\—(п- -4 8Г = О 

и такъ какъ 

откуда 
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Для в я = в, это уравнеше даетъ: 
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При непрерывномъ отстаиваши наименьшая площадь получается на томъ 
основанш, что скорость течешя не должна быть больше 1 или 2 миллимтр. 
въ секунду, что на каждый литръ въ секунду нужна площадь попереч-
наго свчешя отъ 0,5 до 1 квадр. метр., и что время отстаивашя изме
няется въ предт>лахъ отъ 12 до 30 часовъ. 

Изъ экономическихъ соображений бассейны устраиваютъ частью въ 
выемк* и частью въ насыпи. Открытые земляные бассейны значительно 
дешевле перекрытыхъ, но въ первыхъ вода засоряется пылью, летомъ 
нагревается и въ ней развивается растительность, а зимой образуется 
ледъ. Вследств1е того въ здешнемъ климат* необходимо, несмотря на 
высокую стоимость, устраивать перекрытые бассейны. 

91. Глубина бассейна, при непрерывномъ способе отстаивашя обыкно
венно не больше 17 2 или 2 метр., а при перемежающемся она не меньше 
3 метр., и обыкновенно 4—6 метр. Вследств1е вл1яшя температуры глу
бина открытаго резервуара должна быть больше глубины перекрытаго. 

92. Устройство впускныхъ и выпускныхъ отверстш. При непрерыв
номъ отстаиваши вода должна входить въ бассейнъ равномерно и по 
возможности покойно вдоль всего сечешя бассейна, на противополож-
номъ конце она должна стекать то же равномерно и покойно, безъ вол-
нешй и сильныхъ течешй; по возможности все частицы воды должны 
оставаться въ бассейне одинаковое время, т. е. она должна передвигаться 
равномерно всемъ сечешемъ. Обыкновенно впускъ образуешь одна труба, 
но лучше сделать несколько впусковъ помощью вертикальныхъ трубъ, 
ответвляющихся отъ одной впускной трубы, помещенной горизонтально 
внутри самаго бассейна вдоль одной стены. Выходъ воды долженъ нахо
диться вверху въ близи поверхности; онъ можетъ получить подобное устрой
ство какъ входъ, т. е. состоять изъ ряда вертикальныхъ трубъ, окончи-
вающихся немного ниже горизонта воды, а иногда онъ имеешь видъ пере
ливного желоба, идущаго вдоль всей стены, противоположной стороне 
входа. Въ конце бассейна, передъ выходомъ, номещаютъ часто подвиж
ную перегородку, регулирующую правильность течешя; летомъ втекающая 
вода теплее, и следовательно, легче нижней, поэтому при устройстве 
выхода вверху теплая вода будетъ двигаться прямо къ выходу, и вся 
нижняя вода останется въ бассейне безъ движешя. Это неудобство устра
няется такимъ положешемъ перегородки, при которомъ проходъ остается 
лишь у дна бассейна, а зимой наоборотъ, опускаютъ перегородку на дно 
и шЬмъ заставляютъ более холодную воду подниматься къ верху. 

При перемежающемся отстаиваши какъ впускъ воды,такъ и выпускъ 
ея получаютъ устройство обыкновенно употребляемое въ бассейнахъ или 
резервуарахъ вообще Впускъ долженъ находиться въ верхней части резер-
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вуара, а выпуекъ—немного выше дна, чтобы ВМ-БСТБ С Ъ В О Д О Й не стекали 
и осадки. Въ глубокихъ бассейнахъ полезно помещать выпуски на двухъ 
разныхъ высотахъ; такъ какъ верхняя вода всегда чище нижней, то нижшй 
выпускъ следуешь открывать только въ случай, когда верхнгй не даетъ 
требуемаго количества. Въ неглубокихъ бассейнахъ было бы излишне 
устраивать выпуски на двухъ разныхъ высотахъ,- опыты показали, что 
поел* 24 часовъ отстаивашя разница въ чистот* воды у дна и вверху 
незначительна, и что только въ верхнихъ 6 дюймахъ иногда получалась 
заметная разница. Чтобы можно было въ случав надобности отводить 
воду изъ произвольной глубины употребляютъ иногда описанныя въ 
глав* УШ трубы. 

93. Спускъ (опорожнете бассейна). Дно бассейна получаешь въ сере
дин* падете 0,01 до 0,02, и на наиболее низкомъ м*сш* его устраи-
ваютъ спускной колодецъ, который обыкновенно плотно закрыть. Въ этотъ 
колодецъ спускаютъ при чиста* бассейна ос*вшую на дн* грязь; дно 
промываюсь часто пущенной на него подъ сильнымъ давлешемъ струей 
воды. Промежутокъ времени между двумя чистками зависитъ отъ м*ст-
ныхъ условгй: иногда нужна чистка каждый м*сяцъ, а иногда доста
точно разъ въ годъ. Ч*мъ дольше грязь остается въ бассейн*, т*мъ она 
д*лается шютн*е, т*мъ трудиЬе бываешь смыть ее. 

Прим*ры. Отстойные бассейны въ Варшав* устроены для непрерыв
н а я отстаивашя. Бассейнъ представляешь прямоугольное кирпичное со-
оружеше, перекрытое сводами, опирающимися на продольныя ешьны и 
на ряды колоннъ. Помощью глухихъ переборокъ между колоннами бас
сейнъ разд*ленъ на 8 корридоровъ, каждый шириною 16 фут. и длиною 
около 325 ф.; переборки въ начал* бассейна и въ конц* его сообщаются 
между собою отверсиями; въ конц* корридоровъ устроены передвижные 
щиты. Р*чная вода входить по труб* въ камеру, переходить въ бассейнъ 
и распределяется по вс*мъ корридорамъ. Дно бассейна сделано съ укло-
номъ, въ начале 1: 240, и зат*мъ 1 : 260; такъ какъ вследствие того глу
бина протока въ'начале меньше, и въ конце больше, го и скорость те-
чешя постепенно уменьшается къ концу корридоровъ, и въ начале вода 
освобождается отъ болЬе крупныхъ, а зат*мъ отъ мелкихъ прим*сей. Изъ 
бассейна вода переливается въ общШ сборный каналъ, и переходить на 
фильтры. 

Въ Альбани отстойный бассейнъ Л (черт. 100) вм*щаетъ полутора-
дневный расходъ; отстаивате непрерывное. Вода входить черезъ 11 
огверстш, устроенныхъ вдоль продольной ствны въ начале бассейна 
и стекаешь черезъ такое же число отверстий въ конце его. Впускныя 
трубы возвышаются на 4 фута выше горизонта воды и снабжены вверху 
отверстаями; всл*дств1е такого устройства вода при входе въ бассейнъ 
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аэруется (поглощаетъ кислородъ воздуха). Бассейнъ иигвегь переливъ; 
для опорожнешя устроенъ колодецъ, къ которому дно со вствхъ сто-

ч 
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ронъ имт,етъ падете. Р — пр1емникъ*въ p t ó , N — {насосная станщя. 
Объемъ отстойныхъ бассейновъ долженъ быть не меньше суточнаго 
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расхода, но" лучше сделать его вдвое больше, особенно когда вода мут
ная. Въ Англш ихъ объемъ обыкновенно значительно больше, и въ Лон
дон* достигаетъ 15 кратнаго суточнаго расхода. Въ настоящее время 
устраиваготъ почти исключительно непрерывное отстаиваше. 

Г Л А В А V. 

Песочные Фильтры. 
94. Общее устройство. Песочный фильтръ представляешь обширный 

водонепроницаемый, открытый или закрытый резервуаръ, на дне кото-
раго устроена система дреновъ или мелкпхъ каналовъ, засыпанныхъ слоями 
камня и гщтя уменьшающейся снизу вверхъ крупности, и 2 — 5 фут. 
толстымъ елоемъ мелкаго песка. Фильтромъ служить этотъ слой песка, 
а слои грав1Я образуюгъ основаше, составляющее постепенный переходъ 
отъ песку къ камнямъ такой крупности, что они больше самыхъ большихъ 
отверти, которыми снабжены сборные каналы или дрены. Вода вво
дится на фильтрующей песокъ со столь малой скоростью, при которой 
онъ не могъ бы приходить въ движете, опускается черезъ песокъ виизъ, 
оставляешь въ немъ твердыя вещества, и уже очищенная проходить черезъ 
слои основ ашя въ сборные дрены, изъ которыхъ стекаешь въ резервуаръ 
чистой воды. Ручную воду сначала отсгаиваютъ въ отстойныхъ бассей-
нахъ, и затЪмъ уже спускаюсь на фильтры. 

Вода, просачиваясь черезъ песокъ оставляетъ въ его верхнемъ ело* 
заключающаяся въ ней мелгая твердыя вещества; последняя заполняютъ 
его промежутки, фильтръ делается плотнее, и сопротивление просачива-
шю постепенно увеличивается, а такъ какъ просачиван1е должно проис¬
ходить равномерно, то бываегъ нужно увеличивать движущую силу по-
средсгвомъ увеличешя напора. Когда засореше песка достигнетъ такого 
предьла, что фильтръ действуешь слабо при повышеши горизонта воды 
до предельной высоты, то воду спускаюсь, снимаютъ верхшй засоренный 
слой песку, и наполняюсь вновь водой, при чемъ для избежашя засорешя 
вводить сначала чистую, профильтрованную воду снизу до тЬхъ поръ пока 
ея горизонть не достигнетъ высоты поверхности песка, и затемъ уже пу
скаюсь на фпльтръ мутную воду. Когда толщина слоя песка уменьшится 
до некоторая предела, то дополняюгъ его повымъ чистымъ пескомъ. 

При изложеши устройства фильгровъ нужно разсмотр*ть следуюпце 
огд*лы: конструкцию фильтра (бассейна) и дреновъ, песчаный слой, осно
ваше, степень фильтрацш и ея регулировате, потерю напора въ филь-
грующемъ слое, его основанщ и въ дренахъ. промывку песка, прочистку, 
а бактершлогичесшя испытатя. 
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95. Бактершлогическое дМмчпе Фильтра. Когда фильтръ работаешь 
при благопр1ятныхъ услов1яхъ, то онъ очищаетъ воду почти совершенно 
отъ бактерй!. Прежде думали, что фильтръ действуешь только механи
чески какъ очень тонкое сито, но опышь показалъ, что это мн*ше лишь 
отчасти справедливо. Если бы фильтръ дЬйствовалъ только механически, 
то онъ давалъ бы во всякое время воду одинаковаго качества, между 
шЬмъ найдено, что новый фильтръ даешь въ начал* воду гораздо бол*е 
богатую микроорганизмами ч*мъ впосл*дствш, т. е. фильтръ действуешь 
т*мъ лучше, ч*мъ онъ старше, несмотря на то, что и въ старомъ фильтр* 
промежутки между песчинками достаточно широки для того, чтобы про
пускать столь мелшя вещества, какъ бактерш. Опыты показываютъ, что 
даже изм*нетя въ крзгпности песка въ изв*стныхъ предьлахъ им*ютъ 
въ этомъ отношеши мало вл1яшя. 

Наибольшее число бактерш остается на поверхности фильтрующаго 
песка, на которой всл*дств1е того образуется желятинистая коясица, со
вершенно изменяющая качество песка. Изсл*довашя показываютъ, что 
эта коясица состоитъ изъ неорганическихъ веществъ, разнаго рода ила, 
органическихъ веществъ какъ: бактер1й, тонкихъ волоконъ растешй и 
остатковъ мелкихъ водныхъ животныхъ. Въ время образовашя кожицы 
на поверхности происходить подобный процессъ и внутри фильтра, и 
деятелями зд*сь являются живые организмы. Этотъ процессъ является 
сл*дств1емъ размножешя бактерш, извлеченныхъ изъ песка и воды, 
при чемъ слизистое вещество образуется изъ самыхъ кл*токъ и ихъ 
испаренш. Это органическое вещество сгущается зимой легче ч*мъ л*-
томъ. Но наибольшее количество организмовъ развивается въ верхнемъ 
ело* песка; напр. въ Lawrence было найдено въ грамм* воды на поверх
ности 6600000 бактерй, на глубин* 12 дм. 90000, а на глубин* 40 дм.— 
только 29000. 

Въ Гермаши сложилось ми*ше, что верхняя кожица представляешь 
главное услов1е хорошей фильтращи, но изсл*довашя въ Америк* пока
зали, что важное значеше им*етъ также упомянутое выше слизистое 
вещество, образующееся въ самомъ песчаномъ ело*, а такъ какъ посл*д-
нее сохраняется въ песк* т*мъ лучше, ч*мъ толще слой, то толщина 
посл*дняго не должна быть уменьшена ниже изв*стнаго пред*ла. Такъ 
опыты въ Массачузетсъ показали, что фильтръ немедленно поел* удале-
шя кожпцы дМствовалъ также исправно какъ и прежде; было также 
зам*чено, что фпльтръ работаетъ т*мъ лучше. ч*мъ дольше онъ былъ 
въ д*л*. 

Прежде думали, что разница количествъ бактерШ въ вод* до и поел* 
фильтращи выражаешь количество удаленныхъ бактерш. Это мн*ше ока
залось нев*рпымъ, такъ какъ вода извлекаешь немало бактерШ размно
жающихся въ фильтрующемъ ело*, кром* того число ихъ увеличивается 
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быстро въ отводныхъ древахъ и каналахъ; но изъ бактерш, заключаю
щихся въ чистой вод*, наименее важны с*, которыя образуются въ песке 
и въ отводныхъ дренахъ. Сколь быстро размножаются бактерш въ чистомъ 
песке можно узнать изъ того, что въ вод*, профильтрованной черезъ 
несокъ предварительно стерилизованный паромъ или химическими дезин-
фецирующими веществами, насчитывали даже больше бактерш, ч*мъ въ не
фильтрованной. Причиной тому является быстрое размножете бактерш 
въ стерилизованномъ песк* изъ зародышей, оставленныхъ въ немь филь
трующейся водой. 

96. Степень дМствш Фильтра на бактерш изм*ряется отношешемъ 
разницы числа бактерШ въ нефильтрованной и фильтрованной вод* къ 
ихъ числу въ нефильтрованной. Изъ предыдущаго сл*дуетъ, что это 
отношеше не опред*ляетъ д*йствительнаго количества бактерш, задер-
жанныхъ фильтромъ. Посл*днее получаютъ такимъ образомъ, что въ 
испытуемую воду вводятъ таия формы микроорганизмовъ, которыя въ 
самомъ фильтр* не развиваются, какъ Bacteria prodigíosus  или Bac
teria coli communis, и затЬмъ определяюсь ихъ количество въ фильтро
ванной вод*. Процентное количество задержанныхъ фильтращей этихъ 
прибавленныхъ вредныхъ бактерш называюсь гишеническимъ д*й-
CTßieMb  фильтра. 

Bcff*ÄCTßie  трудности отд*лить вредныя бактерш отъ безвредныхъ счи
таюсь воду т*мъ лучшей, ч*мъ меньше она содержитъ бактерш вообще; 
вода признается гипенически удовлетворительной, когда въ культурахъ, 
выросшихъ на желатин* въ течете двухъ сутокъ, число ихъ въ кубиче-
скомъ сантиметре не превышаетъ 100. Въ действительности это число 
даже въ хорошо действующихъ фильтрахъ нередко больше, хотя среднее 
число обыкновенно ниже 100. Степень д*йств!я фильтра (въ процентахъ 
по отношений къ нефильтрованной вод*) обыкновенно = 98 до 99, но 
иногда достигаетъ 100, такъ что въ выгодныхъ случаяхъ песчаный фильтръ 
очищаетъ воду совершенно отъ бактерш. Но при недостаточно тщатель-
номъ уход* могутъ проходить черезъ фильтръ и бол*знетворныя бактерш; 
такъ изсл*довашя, произведенныя во время холерной эпидемш въ 1892/3 г. 
въ Гермаши показали, что холерныя и тифозныя бактерш встр*чаются 
и въ фильтрованной вод*; песчаная фильтращя не представляетъ поэтому 
совершенства въ области очистки воды, но при правильномъ устройств* 
и тщательномъ уход* она есть наилучшимъ изъ существующпхъ несо-
вершенныхъ способовъ. 

97. Скорость Фмьтращн. Вода очищается вообще т*мъ лучше, ч*мъ 
медленнее она проходить черезъ фильтрующш слой. Въ Гермаши при
нимаюсь, что при обыкновенныхъ услов1яхъ скорость фильтрацш, т. е. 
скорость съ которой вода опускается въ фильтрующемъ слое, не должна 
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превышать 100 миллиметровъ въ часъ; въ Анши допускаютъ 150 мм. 
въ часъ, но въ Лондон* она не больше 70 мм. Въ Цюрих* получаютъ 
удовлетворительную воду при скорости 310 мм. въ часъ, но тамъ вода 
достаточно чиста и въ естественномъ состояши, такъ какъ нефильтрован
ная содержитъ только 50—250 бактерй въ 1 куб. см. Въ Америк* выс-
шимъ пред*ломъ считаютъ 160 мм. въ часъ. 

Наибольшая допускаемая скорость фильтрацш для данной воды мо-
жетъ быть опредЬлена только непосредственнымъ опытомъ, который мо-
жетъ быть исполненъ въ неболыномъ временномъ фильтр*, им*ющемъ 
видъ бочки. Ч*мъ больше эта скорость, т*мъ меньше нужная для фильтра 
площадь, т*мъ меньше его стоимость; 100 мм. въ часъ можно считать 
нормальной максимальной скоростью. 

98. Количество Фильтруемой воды въ сутки не должно быть меньше 
суточнаго расхода. Выше (№ 32) было сказано, что максимальный су
точный расходъ превышаешь средшй суточный на 50°/ 0; фильтры должны 
удовлетворять потребностямъ и въ дни максимальнаго расхода, т. е. они 
должны быть расчитаны такъ, чтобы въ сутки могли профильтровать ко
личество, равное 150°/ 0 средняго суточнаго расхода. Если они устроены 
на меньшее количество, напр. только на 130%, то можетъ оказаться 
нужнымъ въ дни бол*е значительнаго расхода увеличить соотв*тственно 
скорость фильтрацш, и тогда уже при проектнроваши долженъ быть р*-
шенъ вопросы возможно ли такое увеличеше безъ ущерба для качествъ 
воды. Опыты, произведенные Киммелемъ въ Альтон*, показали, что при 
скоростяхъ въ 4, 8 и 16 фут. въ сутки фильтръ работалъ одинаково хо
рошо; такой же результата дали опыты въ Лявренсъ (Массечузетсъ), про-
изводивпиеся въ продолженье 10 л*тъ надъ 10 разными фильтрами. Съ дру
гой стороны Пифке въ Берлин* получалъ при такихъ же опытахъ ухуд-
шеше воды при неболыномъ повышеши скорости фильтрацш. Оче
видно, что важное значеше въ этомъ отношеши им*етъ качество нефиль
трованной воды, поэтому р*шеше, которое могло бы им*ть общее зна
чеше, зд*сь невозможно, и оно можетъ быть получено въ каждомъ дан-
номъ случа* только непосредственными опытами. 

Такъ какъ вода притекаетъ къ фильтрамъ всегда равном*рно, то 
фильтры должны дМствовать въ течете сутокъ равном*рно, а неравно-
м*рность расхода въ город* въ разные часы дня уравнивается запаснымъ 
резервуаромъ. Вода изъ фильтровъ не течешь поэтому прямо въ город
скую съть, но собирается сначала въ запасномъ резервуар*, къ которому 
притекаетъ равном*рно, а уже изъ резервуара стекаетъ въ с*ть по м*р* 
надобности. 

Для возможности чистки и исправленш фнльтръ долженъ им*ть по 
крайней м*р* 2 отд*лешя: когда число его отдвлешй большое, то нужно 
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одно запасное оздвлеше на каждыя 5—10 отдъ\летй, смотря по продол
жительности времени, какое фильтры могутъ работать безъ очистки, и 
какое нужно для того, чтобы пустить фильтръ вновь въ дтшствге. При 
мутной водь промежутокъ между двумя чистками можетъ лъ-томъ пони
зиться до 6, и даже—5 сутокъ. 

99. Число н размеры отд4ленш. Если ф— максимальное количество, 
которое фильтръ долженъ доставить въ сутки, и V — скорость въ сутки, 
выраженная въ тЬхъ же единицахъ, что <2, то нужная полезная площадь 
фильтра: 

V 

Пусть (— площадь одного отд^лешл, и п — число отдьлешй, то такъ 
какъ одно отд^лете должно быть запасное, 

Р 1 
П = -у +- 1. 

Стоимость фильтра состоитъ изъ двухъ частей, изъ которыхъ одна про-
порцюнальна площади, а другая почти независитъ отъ его размт>ровъ. 
Первую часть составляютъ: стоимость прюбрътешя площади, изготовлешя 
дна, устройства фильтрующего слоя и его основашя, перекрътя, земля-
ныхъ работъ, сборныхъ каналовъ и наружныхъ стънъ, а вторую—стои
мость трубъ, крановъ, перегородокъ, камеръ для крановъ и задвижекъ 
и т. д. Если первую часть стоимости, отнесенную къ единиц* площади, 
означимъ черезъ с, а вторую, по отношенш къ 1 отдаленно, черезъ С. 
то полная стоимость: 

К = с » / - н Ся = п ( с / + С ) = | у + 1 ) ( с / + С). 

Поэтому 
дК п СР 
- ^ = 0 = * - - ^ , 

откуда, площадь одного отдьлешя, соответствующая наименьшей стоя-
мости: 

с 

Чъяъ больше с, гвыъ меньше /', поэтому для перекрытыхъ фильтровъ 
/ ' меньше, чъмъ для открытыхъ. Отношеше -- почти не выходптъ изъ пре-
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ддуювъ отъ д- до ^ , такъ что наиболее экономичное 

/ ' = отъ - V х Д О ^ }/Е~. 

Можно принимать, согласно опытамъ: 

для малыхъ городовъ: f = 700 — 1200 кв. мтр. 
» среднихъ » /" = 1200 — 2000 » » 
» болыпихъ » / == 2000— 3500 » » 

100, Конструкция Фильтровъ. Въ план* фильтры получаютъ обыкно
венно прямоугольную форму; ихъ располагаютъ, смотря по числу, въ 1 
или 2 ряда. При расположенш въ 1 рядъ получается экошдая въ кладке, 
но проводы выходятъ длиннее. Когда число отдЪлетй большое, то ихъ 
можно разбить на группы, и каждую группу устроить по предыдущему 
способу. Въ Москве приняты 4 группы, каждая изъ которыхъ состоишь 
изъ 1 отстойника и 8 фильтровъ, и расчитана на 3' / 2 мпллшна ведеръ. 
При устройств* въ 2 ряда оставляютъ между ними коррпдоръ, въ ко-
торомъ помещаюсь промывку песка, камеры для задвижекъ и проч. 
(черт. 100). 

Наиболее выгодное отношеше длины х отделешя къ его ширине у 
(при одинаковой стоимости наружныхъ и внутреннихъ сгенъ) по (62)= • 
Пом*щешя фильтровъ получаютъ подобное устройство какъ неболыше 
запасные резервуары (Глава VI). Большое внимание нужно обратить на 
плотность стенъ и дна, чтобы не было потерн воды п чтобы въ нижше 
проводы не могла попадать нефильтрованная вода. 

На черт. 101 и 102 представленъ фильтръ г. Штральзунда. Черт. 101— 
горизонтальный разрезъ, 102«—разрезъ по АВ. и 1026—разрезъ по СВ. 
Фильтръ состоитъ изъ 6 отделешй, расположенпыхъ въ 2 ряда; бассейны 
одного ряда (верхняго на черт. 101) перекрыты сводами, а другого — 
открытые; перекрытые назначены для зимняго потреблешя, когда расходъ 
почти вдвое меньше, ч*мъ летомъ. Такнмъ устройствомъ достигнуто зна
чительное сбережете, такъ какъ сводчатое перекрьте всегда предста
вляешь высокую стоимость. Въ среднемъ корридоре Е устроенъ каналъ в 
для привода воды къ фильтру; чистая вода обозначена буквами г. На 
черт. 102« изображаетъ: Е—часть открытаго фильтра; Е—сечете сред
н я я корридора; В — перекрытый фильтръ: черт. 102* — продольный 
разр*зъ перекрытыхъ отделешй. Было бы более целесообразно леття 
отделетя не оставлять открытыми, но устроить надъ ними дешевое 
перекрьте въ роде сарая И Л И навеса, для защиты воды отъ пыли п 
солнечныхъ лучей. 
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101. Глубина открытых! Фильтровъ = толщин* песчанаго слоя ч-
толщина основашя -+- глубина воды -+- 2 или 3 фута, нужные отъ гори
зонта воды до вершины сшЬнокъ; въ сумм* это составляешь 9—12 фут. 
Въ перекрытыхъ фильтрахъ разстояше отъ поверхности песка до по
толка, изъ внимашя къ удобству чистки, не должно быть меньше 6 фут. 

Перекрытае фильтровъ устраивается по т*мъ же правиламъ, что и пе
рекрытае запасныхъ резервуаровъ (Глава VIII). Обыкновенно употребляютъ 
каменные или бетонные своды, иногда своды Монье, но существуютъ и 
деревянная перекрытая. На черт. 103я представлена часть разр*за фильтра 

Черт. 103а. 
ü 

Черт. 1036. 

Альбани, перекрытаго бетонными крестовыми сводами: черт. 1036 пред-
ставляетъ разр*зъ черезъ корридоръ М, по которому перевозятъ песокъ; 
зд*сь сводъ сд*ланъ съ подъемомъ къ входной двери; конструкщя видна 
изъ чертежа. 

102. Необходимость перекрыты Фильтровъ. Когда филыръ не им*етъ 
перекрытая, то зимой въ немъ образуется ледъ, затрудняющй его чистку 
въ высокой степени, и увеличивающей значительно ея стоимость, такъ 
какъ не только нужно скалывать и удалять весь образовавшийся ледъ, 
но вода въ песк* можетъ замерзать во время работъ, и чистка не мо
жешь быть исполнена удовлетворительно. На основаши долгол*тней прак
тики Нагеп пришелъ къ заключенно, что везд*, гд* средняя температура 
Января ниже нуля, необходимо устраивать закрытые фильтры. Перекрытые 
фильтры представляютъ то удобство, что въ нихъ вода сохраняешь почти по-
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стоянную температуру, лучше защищена отъ заеорешй и развитая раститель
ности, всл,Ьдств1е чего промежутки между двумя чистками бываютъ длиннее. 

103. Фиьтруюшдй песокъ. Изследовашями найдено, что песокъ очи
щаешь воду отъ бактерШ т*мъ совершеннее, чъмъ онъ мельче, но для 
несковъ крупностью 0,2—0,4 мм. разница въ двйствш незначительна. Для 
фильтращи оказался наиболее удобнымъ песокъ крупностью отъ 7 г до 
1 мм. Промежутки въ такомъ песк* чрезвычайно малы, такъ напр. че-
резъ слой изъ шариковъ д1аметра 7з м м - могутъ проходить шарики лишь 
въ 7 разъ меньшаго д1аметра. Ч*мъ мельче песокъ, темъ скорее устана
вливается правильное дейеттае фильтра, но темъ легче онъ заносится, 
требуешь вследств1е того более частой чистки и темъ труднее чистка. 
Весьма важно, чтобы на всемъ протяженш фильтра песокъ былъ равно
мерный, потому что только тогда сопротивлеше просачнвашю, а следо
вательно и степень очистки будешь во всемъ фильтр* одинакова. 

Песокъ долженъ быть чистый, а такъ какъ въ натуре онъ почти всегда 
засоренъ глинистыми и другого рода веществами, то его необходимо про
мывать. Кроме чистоты нужно обратить внимаше и на химическш со
ставь, потому что известковый песокъ увеличиваетъ жесткость воды, а 
присутеттае аллюмишевыхъ и известковыхъ вегцествъ повышаешь сопро
тивлеше течешю. Въ Америк* выработаны практикой сл*дуюнця услов1я: 
«Песокъ можетъ быть р*чной или другого происхождешя, острогранный 
или округленный. Онъ должонъ быть совершенно свободенъ отъ ила, 
пыли и органическихъ веществъ, поэтому его нужно хорошо промыть 
(такъ какъ почти н*шь такого песка, который былъ бы достаточно чистъ 
въ есгественномъ состоянш). Песчинки должны состоять изъ твердаго ма
териала и сл*дующихъ крупностей: не более какъ 1°/0 по весу д1аметра 
меньшаго 0,13 миллиметр., не более 1 0 7 0 д1аметра меньшаго 0,27 мм., 
не менее 10%—меньшаго 0,36 мм., и по крайней мере 70%—меньшаго 
1 мм., въ немъ совсемъ не должно быть песчинокъ болыпихъ 5 мм. Пе
сокъ не долженъ содержать более чемъ 2% по весу углекислой извести 
и углекислой магнезш». 

104. Толщина пеечанаго слоя изменяется въ пределахъ отъ 2—4 фут., 
а толщина его основашя—отъ —3 фут. Фильтрующимъ веществомъ 
служить только песокъ; находяпцеся подъ нимъ слои крупнаго матер1ала 
образуюшь переходъ отъ мелкаго песка къ отводнымъ дренамъ, п имеютъ 
также целью проводить воду къ последнимъ съ возможно меяьшимъ со-
противлешемъ движению. Съ увеличешемъ толщины фильтрующаго слоя 
увеличивается его бактершлогическое действ1е, такъ какъ последнее про
является не только на поверхности, но и внутри слоя, также повышается 
равномерность д*йств1Я фильтра. Поэтому толщину слоя песка не ель-
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дуетъ д*лать въ начал* меньше 3 фут., н она не должна быть тоньше 
2 ф. Въ нов*йшихъ фильтрахъ первоначальная толщина песчанаго слоя 
обыкновенно = 4 фут. 

Когда затруднительно получить достаточное количество тонкаго песку, 
то иногда заполняюсь фильтръ сначала грубымъ пескомъ и насыпаюсь 
вверху слой тонкаго толщиною въ несколько дюймовъ. 

105. Глубина воды въ Фильтрахъ. Скорость фильтращи зависитъ ось 
высоты напора, т. е. отъ разности высотъ горизонта воды въ фильтр* 
и въ отводномъ колодц*. По м*р* какъ фильтръ засоряется увеличивается 
высота напора, необходимая для данной скорости фильтращи. Ч*мъ 
больше допускаемая высота этого напора, т*мъ дольше можетъ фильтръ 
работать безъ соскрабывашя песка, т*мъ меньше стоимость экснлоатацш, 
но слишкомъ высокШ напоръ требуетъ большой работы насосовъ, боль
шой глубины фильтровъ, и производить разрушающее д*йств1е на филь
трующей слой и его верхнюю кожицу, повреждеше которой можетъ им*ть 
весьма вредное вл1яше на усп*хъ фильтращи. Въ Европ* максимальная 
высота напора обыкновенно не превышаетъ 3 фут.; въ Америк* допу
скаюсь до 6 фут., но опыты показываюсь, что столь большая высота 
не экономична, и что за максимумъ высоты сл*дуетъ считать, смотря по 
степени чистоты нефильтрованной воды, 4—5 фут. Глубина воды должна 
быть почти равна максимальной высот* напора. 

106. Отводные дрены. Для собирашя профильтрованной воды устраи
ваюсь въ середин* фильтра, параллельно его длин*, главный отводный 
дренъ, и перпендикулярно къ нему, въ разстояшяхъ 8 —12 фут. одинъ 
отъ другого, сборные дрены. Главный дренъ представляешь обыкновенно 
широкую глазурованную гончарную трубу, или бетонный или кирпичный 
каналъ; сборными дренами служатъ дренажныя трубы д!аметра 4—6 дюйм., 
или гончаряыя трубы ддаметра 4—8 дм., снабженныя на верхней полу
окружности отверспями; также устраиваютъ ихъ изъ сплошного или 
полаго кирпича. 

Главный дренъ долженъ быть погруженъ въ дно такъ, чтобы его вер
шина была не выше вершияъ сборныхъ дреновъ; при такомъ устройств* 
сберегается количество грав!я, нужнаго для образовашя горизонтальной 
плоскости, служащей основашемъ для верхнихъ слоевъ. Съ той же цвлью 
д*лаютъ иногда дно волнистымъ, со скатами къ главному дрену, и по-
м*щаютъ въ каждой долин* волны дренажную трубу. 

Для облегчешя притока воды къ сборнымъ дренамъ насыпаюсь сверху 
ихъ слой грав1я Д1аметра 1 или 2 дм., толщиною 6 дм., который выра
вниваюсь подъ горизонтальную плоскость, затьмъ сл*дуютъ 3 пли 4 слоя 
бол*е мелкаго грав1я постепенно уменьшающейся крупности, причемъ 
крупность каждаго сл*дующаго должна быть больше самыхъ большихъ 
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промежутковъ непосредственно предыдущая. Каждый следующий слой 

Черт. 104«. 
1 

•'глет* 

л i 
долженъ хорошо покрыть собою не-

Черт. 104с. Черт. 104?'. 

посредственно предыдущей, для чего толщина 1'/а—3 дм. ВПОЛНЕ доста
точна; тонкость последняя (верхняго) слоя опре
делена услов1емъ, чтобы промежутки его были 
меньше песчинокъ фильтрующая слоя. 

Для сортировки пропускаютъ гравш черезъ гро
хоты 3 — 4 разъ; отверстая каждаго сл'вдующа-
го грохота должны быть приблизительно вдвое 

больше отверстш пре
дыдущая; рекомен
дуются д1аметры от
верстш 3 / 1 6 , 3 / 8 , 1 и 
3 дм.; для верхняго 
слоя, па которомъ бу
дешь лежать филь-
трующш несокъ, от
верстая не должпы 
быть больше 7 1 в дм-

Примеры. На черт. 
104 я — д изображе-

' ны детали фильтра 
города Петербурга, а на черт. 105« — < ? —фильтра г. Варшавы. 

Черт. 104е. Черт. 104(7. 
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Черт. 105с. Черт. 10-"х/. 
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На черт. 106 представденъ разр*зъ фильтра въ Синсинат*. Сечете 
главнаго канала квадрагъ со стороной 2 фут. въ свъту; сборные дрены 
изъ глазурованныхъ трубъ съ плоскимъ дномъ, шириною въ св*ту 6 дм., 
и высотою 8 дм., погружены въ слой бетона, раслоложеннаго на ело* 
жирной глины; отдельные слои сл*дуютъ въ такомъ порядк* снизу вверхъ: 

слой жирной глины (глинянаго бетона) толщиною . 12 дм. 
слой цементн. бетона 6 » 
дренажныя трубы; 
разстояше между ни
ми 11,8 фут.; проме
жутки засыпаны гру-
бымъ грав1емъ, . . 9 » 
слой грубаго грав!я. 1 5 » 

» мелкаго » . 6 » 
» грубаго песка. 15 » 
» фильтрующаго 

песка . . . 30 » 
» в о д ы . . . . 43 » 

Итого . . . 141 дм. = 11 ф. 9 дм. 

На черт. 107 представленъ планъ и разр*зъ фильтра въ г. Кенигс
берг*. Дно отделано двускатными плоскостями шириною 4,4 метра (около 
14,5 фут.); въ образованныхъ такимъ образомъ желобахъ помещены дре-

Черт. 107а. 

нажныя трубы, которыхъ д!аметръ въ начал* 10 см., а по м*р* прибли-
жешя къ главному каналу увеличивается постепенно до 15 см.; наклонъ 
скатовъ 7,о- Надъ фпльтромъ построенъ деревянный павильонъ. Деталь 
заполнешя представлена на черт, с; нефильтрованная вода притекаетъ 
по труб* ff, а фильтрованная стекаетъ по труб* дд. 

Черт. 108 а и ó изображаюсь поперечный и продольный разр*зъ 
фильтра въ Альбанн. Между каждымъ рядомъ колоннъ дно имветъ видъ 
цилиндрическаго желоба (въ вид* обратнаго свода), въ середин* кото-
раго расположена по длин* дренажная труба (съ открытыми стыками) 

Черт. 106. 
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д1аметра 6 дм., засыпанная грав1емъ, крупностью 23, 8 и 3 миллиметра; 
д1аметръ главнаго дрена = 30 дм. 

На черт. 109 показано весьма простое устройство сборныхъ дреновъ 
по способу Мюра (Muir). На дн* фильтра образованы квадратные ка-

Черт. 107*. 

налы кирпичами, расположенными рядами въ 7 2 кирпича съ промежут
ками тоже въ 7 2 кирпича, перекрытые кирпичами плашмя съ открытыми 

швами. Между кирпичной поверх
ностью и песчанымъ слоемъ нужны 
и зд*сь 3 — 4 слоя грав1я умень
шающейся вверхъ крупности, ко-

Черт. 109. 

а торыхъ толщина въ сумм* 15 — 
20 см. По принципу Мюра устроены 
фильтры въ Варшав*. Лондон*. Цю-

ч.ерт Ю86. р И Х , | . и н^которыхъ другихъ горо-
дахъ. На черт. 110 изображенъ планъ. продольное и поперечное свчеше 
фильтра въ Цюрих* (Ъ — продольный разр*зъ по Ы черезъ бетонный 

5Г. ЧерепашинеKÍii. ю 
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сборный каналъ щ на немъ видны профили спешальныхъ кирпичей, 
образующихъ сборные каналы к; черт, с — разр*зъ черезъ одинъ изъ 
эгихъ каналовъ. Дно обд*лано наклонными плоскостями, и въ ихъ наи-

Черт. 110а. Черт. 1106 ж с. 

низшихъ лишяхъ устроенъ главный каналъ пгг'п': вода изъ посл*дняго 
стекаетъ по проводу 2 въ резервуаръ чистой воды; 1—проводъ нефильт
рованной воды, 3—переливъ. 

107. Потеря напора въ Фильтр*. Полная потеря напора въ фильтр* 
слагается изъ потери въ песчаномъ ело*, его основаши и въ сборныхъ 
и отводныхъ проводахъ. Первая потеря (въ песчаномъ ело* и въ гравш) 
постоянна, а вторая (въ проводахъ)—изм*няется съ разстояшемъ м*ста, 
въ которомъ вода входитъ въ проводъ, отъ его устья. Для т*хъ частицъ, 
которыя попадаютъ въ проводъ у самаго устья, она = 0, а для другихъ— 
т*мъ больше, ч*мъ дальше он* отстоять отъ устья. Чтобы обусловленная 
этой неравном*рностью напора неравном*рность скорости не им*ла чув-
ствительнаго вл1яшя на правильность д*йств1я фильтра, нужно сд*лать 
разность между наибольшей и наименьшей скоростью по возможности ма
лой; разница въ 20—25°/ 0 въ св*же наполненномъ фильтр* можетъ быть 
допускаема свободпо, потому что она будетъ им*ть м*сто только короткое 
время въ начал*, когда фильтръ пущенъ въ д*йств1е; по м*р*, какъ пе-
сокъ засоряется, потеря въ фильтрующемъ ело* увеличивается, а въ про
водахъ она остается почти постоянной, поэтому относительная разница 
уменьшается. 

1) Потеря напора въ фильтрующемъ ело*. Если означимъ черезъ: 
V — скорость въ метрахъ въ сутки, 
с — коэффищентъ, который почти точно = 800, 
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/»— потерю напора, 
I — толщину слоя песка, 
I — температуру въ градусахъ Цельз1я. 

то по уравнешю (42): 
VI 300 

2Ю'-+- т (63) 

к получается въ твхъ единицахъ, въ которыхъ взято /. 
Изъ этой формулы видно, что зимой потеря больше, а лътомъ меньше. 

Вл1яше температуры оказывается довольно значительнымъ; такъ при 4° Ц. 
она на 20°/ 0 больше, при 16°—на 14% меньше, а при 21° почти на 
25% меньше, ч*мъ при 10°. Поел* н*котораго времени д*йств1я фильтра, 
всл*дств!е постепенная засорешя. потеря напора увеличивается весьма 
значительно. 

2) Потеря напора въ основашн песчанаго слоя можетъ быть 
определена приблизительно помощью следующей таблицы, составленной 
на основаши результатовъ опытовъ, произведенныхъ въ 1892 г. въ Мас-
сачузет*: 

Т а б л и ц а XV. — Потеря напора въ гравж на 1 футъ разегояшя. 

Количество въ ведрахъ про
текающее черезъ 1 кв. фут. 
поперечнаго сЪчешя въ сутки. 

150 

300 

600 

900 

Д г а м е т р ъ г р а т и я в ъ м и л л и м е г р а х ъ . 

10 20 ! 30 ; 40 

0,00035 

0.0007 

0,0014 

0,0022 

0,00012 

0,00025 

0,0005 

0,0008 

0,00025 

0,00037 0,00025 

Таблица показываешь, что потеря прямо пропорщональна скорости. 
3) Потеря напора въ дренахъ вычисляется по формуламъ, дан-

нымъ въ глав* I. по которымъ: 

Если размеры выразимъ въ метрахъ, то для дренажныхъ трубъ: 

100_У^_ 
0,7 -+- \'д с = 

Потери напора въ футахъ на 100 фут. длины дренъ, вычисленный 
по формул* Еутгера, приведены въ следующей таблиц*: 

Потеря напора въ дренахъ, выраженная въ футахъ на 100 
фут. длины. 

ю* 
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Т а б л и ц а XVI . 

Снороеть Д 1 а м е т р ъ д р е п т> в ъ д ю й м а х ъ 
вт. футать ... - — . — - - - . 
въ секувду. 6 8 10 12 15 18 20 24 30 

0,2 0,012 0,006 0,004 — — — — — 

0,4 0,060 0,025 0,016 0,011 0,009 0,006 0,005 0,004 0.003 0,002 

0,6 0,113 0,057 0,036 0,025 0,019 0,014 0,011 0.009 | 0,007 0,005 

ОЭ. 0,202 0,101 0,064 0,045 0,035 0,025 0,019 0,016 0,012 0,009 

1,0 0,316 0158 0,100 0,070 0,054 0,039 0,030 0,025 • 0,019 0,014 

Примерь . Толщина филырующаго слоя 4 фут., дчаметръ песчинокъ 
0,3 мм., скорость фильтращи— 80 мм. въ часъ = 1,92 метр, въ сутки, 
2 = 10° Ц. Потеря въ несчаномъ ело*, но (63): 

1.92.4 300 
800 . 0,32 2 1 0 ч- 9.10 

= 0,107 фут. 

Еслв положимъ, что потеря напора въ дренахъ не должна быть больше 
7 4 (2Ь°/0) потери напора въ песчаномъ сдоб, т. е. не больше ° ' ^ 7 = 0,027 ф., 
то потеря въ начал* дрена будегь 0,107, а въ конц* 0,107 -+- 0,027 — 
=0,134 ф.; скорость фильтращи будетъ изменяться, по отношенда къ ея 
среднему значению, приблизительно на 10 в/ 0 вверхъ, и на столько же внизъ. 

Потеря напора въ гравщ и въ дренахъ не должна, следовательно, 
въ суим* превышать 0,027 фут. Пусть разстояше дреновъ 20 фут -, ихъ 
ддаыетръ 6 дм. и д1аметръ гравхя 20 мм. Одному футу дрена соотв*т-
ствуеть, съ одной стороны его, количество воды (такъ какъ 80 мм. = 
= 3 дм.= фут.^ въ сутки = ~ . 24.10 = 60 кб. фуг. = 139 ведеръ; это 
количество перемещается въ ело* гравия длиною 1 ф. и толщиною 7? Фч 
когораго площадь сечев1я, следовательно, 7а к в - Ф-> а потому черезъ 
1 кв. ф. сЬчетя гравгя проходятъ въ сутки 2.139 = около 280 ведеръ. 
Соответствующая этому количеству потеря напора въ гравщ 20 мм. = 
= 0,00025 фут. на 1 футъ (см. табл. XV) , а для 5 фуг. длины она = 
0,00025X5=0,00125 ф. Теперь имеемъ. что потеря напора въ дренахъ 
должна равняться: 

0,027 — 0,00125 = 0,02575 фут. 

Еслпбы напр. длина дреновъ была 300 ф., то было бы нужно выбрать 
размеры дреновъ такъ, чтобы на каждые 100 ф. дрена потеря была = 

О 0°575 
= -' о— = 0,0086 ф. Определеше этихъ размеровъ упрощается значи
тельно помощью таблицы XVI . 
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Еслибы для дреновъ оставалась очень малая потеря напора, то она 
могла бы быть увеличена посредствомъ уменыпешя потери въ гравш, для 
чего было бы нужно увеличить толщину слоя грав1я, или уменьшить раз
стояше дреновъ, или сделать оба эти измт>нешя. Большое разстояше дре
новъ требуетъ менье дреновъ, но ихъ д1аметръ увеличивается, и также 
увеличивается количество нужнаго грав1я. Когда стоимости дренъ и гра-
тя известны, то помощью нвсколькихъ пробныхъ расчетовъ можно опреде
лить для данной величины потери напора наиболее экономичное разстояше. 

108. Приводъ воды на Фильтры. Вода должна распространяться въ 
фильтре съ столь малой скоростью, чтобы песчаная поверхность (и, глав-
нымъ образомъ, верхняя кожица) тече 
шемъ не разстраивалась. Часто устраи
ваюсь въ середине фильтра желобъ во 
всю длину его; верхше края желоба, 
черезъ которые вода переливается, на
ходятся въ одномъ уровне съ первона
чальной поверхностью песка (черт. 111). 
Для предохранешя песка отъ размыва 

Черт. 112. 

дно желоба уширено въ обе стороны: когда поверхность песка, вслед-
ств1е повтореннаго соскрабывашя, понизится до глубины этого дна, то 
скорость падающей воды уничтожается этимъ уширешемъ. 

Въ Варшаве приводная труба, войдя въ фильтръ, разветвляется на 
2 отростка съ раструбами, оканчивающимися на высоте поверхности песка: 
около трубъ укладываюсь листы железа или гончарныя плитки, на ко-
торыя падаетъ вода. 

На черт. 112 показано устройство привода для фильтровъ г. Альбани. 
Вода изъ отстойныхъ бассейновъ входить въ сборную трубу аЬ (черт. 101) 
и переходить въ ветви ас и М, отъ которыхъ въ каждое отделеше 
фильтра ответвляется отростокъ £ д1аметра 10 дм. (черт. 112), входящш 
въ устроенное въ углу отделешя бетонное ограждеше В, оканчивающееся 



150 • Г Л А В А П Я Т А Я . 

на высот* поверхности песка. Для регулировашя горизонта воды въ 
фильтр*, устроенъ двойной клапанъ соединенный помощью вертикаль-
наго стержня съ поплавкомъ р. При повышенш горизонта въ фильтр* 
понлавокъ поднимаешь клапанъ и уменьшаешь впускное отверсие, всл*д-
стше чего протекающее количество уменьшается, и горизонтъ воды пони-

щейся воды д*лаютъ периметръ ограждешя довольно большимъ. Вм*сто 
пом*щешя регулирующаго прибора въ каждомъ отд*ленш фильтра, иногда 
устраиваютъ одинъ регулируюпцй приборъ, обпцй для вс*хъ отдвлешй. 

Когда фильтръ пускаютъ въ д*йств1е, то предварительно наполняютъ 
его чистою (профильтрованною) водою, введенною въ него снизу черезъ 
сборные проводы изъ резервуара чистой воды. 

109. Отводные проводы и регулирующее приборы. Скорость, съ ко
торой вода проходить черезъ фильтрующш слой, зависитъ отъ разности 
уровней воды въ фильтр* и въ примыкающей къ нему отводной камер*, 
изъ которой фильтрованная вода переходить въ проводъ, соединяющш 
эту камеру съ резервуаромъ чистой воды. Такъ какъ фильтръ постепенно 
засоряется, то при постоянной разности этихъ уровней протекающее ко
личество будетъ по м*р* засорешя уменьшаться: чтобы это количество 
было постоянно, нужно увеличивать упомянутую разность, а эта ц*ль 
достигается помощью регулирующихъ приборовъ. Одинъ изъ такихъ при-
боровъ изображенъ на черт. 114. Зд*сь отводный проводъ А отд*ленъ 

жается до установленнаго 
уровня. Задвижка t слу
жить для разобщешя фильт
ра отъ отстойника. 

Черт. 113. 

На черт. 113 предста
влено въ увеличенномъ мас
штаб* устройство регули
рующаго клапана, отличаю
щееся отъ предыдущаго 
главнымъ образомъ т*мъ, 
что поплавокъ соединенъ 
съ клапаномъ посредствомъ 
двуплечаго рычага; при 
опускаши поплавка кла
панъ поднимается, и на 
оборотъ. Вода переходить 
въ ограждеше Д и пере
ливается черезъ его край 
на песокъ. Для уменыне-
шя скорости переливаю-
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отъ камеры щитомъ передвижнымъ въ вертикальномъ направлети, по
мощью котораго можно изменять горизонтъ воды въ отводной камер* К 
фильтра Р. 

Черт. 114. Черт. 115. 

зам*ненъ сливомъ постоянной высоты, устроеннымъ въ ст*н*, соеди
няющей камеру Ь съ отводнымъ каналомъ с (черт. 115). Вода изъ 
фильтра Р переходить въ камеру а, изъ которой черезъ отверсие, 

устроенное внизу въ ст*н*, разделяющей камеры а и Ь, стекаетъ въ ка
меру Ь. Посредствомъ щита, закрьтвающаго это отверсие, можно дер
жать уровень въ Ъ на постоянной высот*. всл*дств1е чего толщина 
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перелявающагося черезъ сливъ слоя воды остается постоянной. Напоръ 
изменяется посредствомъ изменешя разности горизонтовъ въ фильтр* 
и въ камер* а; наибольшее понижете его въ последней определено 
уровнемъ воды въ Ъ. который остается неизм*ннымъ, всл*дств1е чего 
и количество переливающейся черезъ сливъ воды не изм*няется. По

мощью поплавковъ высоты уровней въ фильтр* и въ камерахъ а и Ъ 
могутъ быть отсчитываемы на особыхъ шкалахъ. 

Въ Альбани вода переходить изъ а въ» Ъ черезъ прямоугольное отвер-
стле, устроенное въ деревянной перегородк* шириной 24 дм. и высотой 
4 дм. (черт. 116), центръ котораго находится на 1 фут. ниже поверх
ности песка. Напоръ можетъ быть изм*няемъ помощью задвижки, устроен
ной на труб*, приводящей воду изъ фильтра, въ камеру а. Д*йствующш 
напоръ данъ разностью высотъ горизонтовъ въ фильтре и въ камере а: 
эти высоты контролируются поплавками. 

Когда черезъ фильтръ проходить слишкомъ много воды, то уровень 
ея въ резервуар* чистой воды, а следовательно и въ камере Ь, посте
пенно поднимается выше отверсия, и скорость фильтращи уменьшается. 
Такое устройство оказалось нужнымъ всл*дств1е малаго объема резервуара 
чистой воды, при проектироваши котораго, вследств1е тЬсноты места 
было принято въ расчетъ только то количество в'оды, которое необходимо 
для удовлетворешя колебашямъ расхода. Регулироваше происходить здесь, 
следовательно, отчасти автоматически. 

110. Автоматическое регулироваше. Прим*ръ автоматическая регу
лятора представленъ на черт. 1176; Р— фильтръ, Ь — главная отводная 

Черт. 117а. Черт. 117й. 

труба, к — отводная камера, с—задвижка трубы £, и — труба, отводящая 
фильтрованную воду въ запасный резервуаръ. Въ посл*дюй входить те
лескопная трубка в, снабженная вверху продолговатыми отверспями, ши-
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рину которыхъ можно уменьшать помощью пом^щеннаго внутри ворот
ника съ такими же отверепями, который можно вращать рычагомъ г, 
т—поплавокъ, удерживающш трубку 5 на постоянной В Ы С О Т Е . Посред-
ствомъ соответственна™ нагружешя поплавковъ достигается требуемая 
величина погружешя ихъ, отъ которой зависитъ площадь отверстий, нро-
пускающихъ воду. Когда поплавокъ уста-
новленъ, то при всякой высот* горизонта 
въ к погруженная часть отверстай будетъ 
постоянна, и следовательно будетъ посто
янно количество воды, отводимое трубой и. 
Подобный приборъ примененъ Линдлеемъ 
въ Варшав* (черт. 117 а). 

На черт. 118 изображенъ автомати
чески регулирующей напорный клапанъ 
Burton'a. Постоянство количества проте
кающей черезъ клапанъ воды достигается 
автоматически посредствомъ постоянства Черт. не. 
разности давленш на обе стороны отвер
стая, устроеннаго въ металлической перегородке е, помещенной въ трубе Ь. 
Это постоянство достигается помощью уравновешеннаго клапана сс. 
контролируемаго поршнемъ й,*на который действуешь съ одной стороны 
притекающая, а съ другой — находящаяся въ клапанной камере вода. 

111. Прочтя принадлежности Фильтра. Кроме приводнаго и отводнаго 
провода фильтръ долженъ быть снабженъ следующими устройствами: 

а) спускнымъ проводомъ (трубой) для опорожнешя фильтра; обыкно
венно онъ выходить изъ отводной камеры к, и снабженъ здесь задвиж
кой г (черт. 117); 

б) переливомъ, фиксирующимъ максимальную высоту уровня въ фильтре: 
в) для ускорешя опоражнивашя фильтра устраиваютъ иногда спускъ 

также на высоте уровня песка. 
Когда после чистки пускаютъ фильтръ въ действ1е. то, какъ выше было 

сказано, наполняюсь сначала песчаный слой снизу чистой водой. Если въ 
резервуаре чистой воды уровень находится выше поверхности этого слоя, 
то посредствомъ особой трубы, огибающей регулирующей приборъ (пли 
какимъ нибудь другимъ образомъ), вводятъ воду изъ резервуара въ ка
меру к (черт. 117), п открывъ задвижку с, пускаютъ ее въ главный про-
водъ t фильтра: въ противномъ случае нужно привести чистую воду изъ 
находящихся въ дЬйствш другихъ отделенш фильтра. Проводы должны 
быть устроены такъ. чтобы можно было пускать воду изъ реки прямо 
на фильтры помимо отстойпыхъ бассеиновъ, или — помимо фнльтровъ, 
прямо въ резервуаръ чистой воды, или—прямо въ городскую трубу. Также 
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должна быть предусмотрена возможность брать воду для изсл*дован1й изъ 
разныхъ точекъ системы, и доставки воды подъ болыпимъ напоромъ для 

Т 

промывки песка и 
другихъ целей. 

Р а е п о л о ж е ш е 
проводовъ въ пла
не бываешь раз
лично въ зависи
мости отъ мест-
ныхъ условШ. Въ 
Альбани фильтра-
пдоппая станщя 
устроена на берегу 
р.Нштзоп'а. Пр1ем-

2 никъпредставляетъ 
бетонный яшнкъ 

шириной 6 ф. и высотой 5 ф. въ свету, 
устроенный въ середине реки (черт. 119«). 
Въ верху ящика устроена изъ старыхъ 

т, I „л, . / . „ . ь ^ . — — — ) рельсъ решетка съ промежутками шири
ной 6 дм.: ящикъ соединенъ съ колодцемъ Е насосной станщи трубой I 
д1аметра 3(1 дм. Прежде входа въ всасывающую трубу вода проходить 
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черезъ решетку съ отверстиями 2 дм. На черт. 119 представляешь: а — 
разрезъ черезъ npieMHbit ящикъ с, пр1емную трубу t и насосный ко-
лодецъ- F (часть профиля ръчш Hudson); Ъ — разрезъ пр1емнаго ящика, 
с — его видъ сверху. 

Поел* выхода изъ насосной станщи вода проходить черезъ водомт>ръ 
Вентури (стр. 44), котораго шейка имеешь евчеше = 2 / 9 еЬчешя трубы 
(черт. 120). Водомъръ указываетъ количество накачиваемой воды. Отъ 
водомера вода идетъ къ отстойнику, въ который она сливается изъ 
11 трубокъ, д1аметромъ 12 дм. каждая, которыхъ верхушки возвышаются 
на 4 фут. надъ уровнемъ воды въ отстойник*. Каждая трубка имеешь 
296 дырокъ д1аметра 3 / в Д м ч устроенвыхъ на протяженш отъ 0,5 до 
3,5 фут. ниже верхушки. Выходящая изъ трубы тонкими струями вода 
насыщается воздухомъ, и такимъ образомъ освежается. Изъ отстойника 
вода переходить черезъ 11 другихъ трубокъ въ поперечную трубку ab, 
изъ нея — въ трубы ас и bd (черт. 115), отъ которыхъ идутъ отростки 
къ приводной камер* каждаго отд*лешя, устроенной въ одномъ изъ ея 
угловъ. Чистая вода стекаетъ по главной сборной труб* въ отводныя ка
меры съ регулирующими приборами, устроенными въ противоположныхъ 
углахъ отд*лен1й, и изъ нихъ—въ резервуаръ В чистой воды, пом*щенный 
въ корридор* между фильтрацюннымъ и отстойнымъ бассейнами. Въ томъ 
же корридор* помещаются: прпборъ для промывки песка и лаборатор1я 
для бактерюлогическихъ, механическихъ и химическихъ изсл*довашй воды. 

На черт. 121« представлены въ план* 3 вида одного отд*лешя 
фильтра: I — горизонтальный разр*зъ на высот* пола (отметка 106,75). 
когда онъ еще не засыпанъ пескомъ: на чертеже показаны сборныя 
6 дюймовый глазурованныя (гончарныя) трубы и прямоугольный сечешя 
колоннъ; главный каналъ (коллекторъ) находится подъ поломъ, и потому 
показанъ пунктиромъ; II — горизонтальный разрезъ на 5,25 фут. выше 
нерваго (отметка 112,0); Ш—видъ сверху при отсутствш земляной на
сыпи: кружками показаны вентилящонныя трубки; gh—приводная камера; 
к-—отводная и регулирующая камера; v—переливъ. Главный каналъ рас-
положенъ совс*мъ иодъ поломъ для того, чтобы не уменьшать сопроти-
влешя последняя; полъ такимъ образомъ получилъ постоянную толщину 
на всемъ протяженш фильтра. Черт. 1216 представляешь вертикальный 
разрезъ фильтра по abedefgh: внизу изображенъ разрезъ коллектора изъ 
глазурованныхъ гончарныхъ трубъ, д1аметръ котораго, начиная съ 12 дм., 
увеличивается по мере приближешя къ отводной камер* к, постепенно 
до 30 дм. 

Фильтры Москвор*цкаго водопровода въ Рублев* проектированы на 
14 миллюновъ ведеръ въ сутки. Они разделены па 4 группы; каждая 
группа состоитъ изъ 1 отстойника и 8 отд*лешй фильтра, и расчитана 
на суточное количество въ 37 2 миллюновъ ведеръ. Постройка должна 
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быть исполнена въ 2 очереди.; въ первую очередь построены 2 группы. 
Отстойникъ и 8 отдтленш фильтровъ расположены въ 1 рядъ, ширина 

котораго = 59,02 саж.; ширина отстойника = 27,24 саж., а каждаго изъ 
отдълешй—11,35 саж. Отстойники и фильтры построены по типу тъхъ 
же сооружешй въ Альбани и пмт.ютъ много общаго съ последними даже 
въ деталяхъ. 
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112. Резервуаръ чистой воды. Фильтры доставляюсь обыкновенно 
среднее часовое количество, поэтому для удовлетворешя колебашямъ рас
хода нуженъ резервуаръ, въ которомъ въ часы, когда расходъ въ город* 
ниже средняго, неизрасходованное количество собирается, п образуетъ 
запасъ для употреблетя въ часы усиленнаго расхода. Чтобы можно было 
регулировать разныя отдъ-летя фильтра независимо, долженъ наивысшш 
уровень въ резервуар^ быть всегда ниже уровня въ регулирующей камер*. 

Для выравнивашя колебашй расхода нуженъ запасъ — 2 до 3 часо
вому среднему расходу; это количество, plus некоторый запасъ на ту-
шеше пожаровъ, можно въ случае необходимости считать минимальнымъ 
объемомъ резервуара чистой воды. 

113. Чистка Фильтра. Когда фильтръ, всл*дств1е засорешя песчанаго 
слоя, не даетъ требуемаго количества при наивысшемъ допускаемомъ го
ризонте воды, т. е. при наибольшей высоте напора, то спускаютъ съ него 
воду; затемъ тонкими широкими заступами снимаютъ верхшй засоренный 
слой песка толщиною 1—2 дм. и выравниваютъ поверхность граблями. 
Песокъ удаляютъ помощью тачекъ или эжекторовъ, и когда наберется 
достаточное количество, его промываютъ, а если доставка чистаго песка 
дешевле, то засоренный выбрасываюсь. 

По удаленш грязнаго песка пускаюсь на фильтръ снизу фильтрован
ную воду до свхъ поръ, пока ея слой надъ пескомъ не достигнешь тол
щины 2—3 дм., после чего наполняюсь его сверху нефильтрованной во
дой, и пускаютъ фильтръ въ действ1е. Когда вследств!е н*сколькократ-
наго соскрабывашя грязнаго песка толщина песчанаго слоя уменьшится 
до минимальной величины, то насыпаюсь свежш чистый песокъ до перво
начальной толщины; это бываетъ нужно въ промежутке около года. За 
наименьшую допускаемую толщину фильтрующаго слоя принимаюсь часто 
12 дм., но желательно чтобы она была не меньше 24 дм. Прежде на
сыпки новаго песка нужно снять большее количество засореннаго, ч*мъ 
обыкновенно, оставшшся песокъ прокопать и разрыхлить на глубину иЬ-
сколькнхъ дюймовъ, для предупреждешя отвердешя верхняго слоя и для 
аэращи его. 

После 15 или 20 летъ бываетъ нужно удалить весь песокъ и его 
оеноваше, и подвергнуть все отдЬлете вентилящи и стерилизации Когда 
прочистка кончена приводятъ фильтръ въ д*йств!е медленно и постепенно. 
Иногда оставляюсь на фильтре мутную воду въ течете нкколькихъ ча-
совъ въ покое, чтобы на поверхности песка получился слизистый осадокъ, 
содействующ1й образовашю грязевой пленки; затемъ пускаютъ фильтръ 
въ д*йств!е съ малой скоростью, которую ежедневно увеличиваюсь по
степенно до нормальнаго значешя. 

Особенное затруднеше представляешь очистка открытыхъ фильтровъ 
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зимою, потому что поел* удалешя изъ фильтра льда и воды фильтрую
щей слой (т. е ч находящаяся въ немъ вода) замерзаешь. Поэтому часто 
удаляютъ сначала ледъ изъ одной только половины отдвлетя, спускаютъ 
воду и чистятъ эту половину. ЗагЬмъ впускаютъ на фильтръ столько воды, 
чтобы оставнийся ледъ венлылъ, переводятъ его въ очищенную половину, 
спускаютъ воду, и чистятъ вторую половину. 

114. Промежутокъ между двумя чистками зависишь ошъ качествъ воды, 
тонкости песка, наибольшей допускаемой потери напора и скорости филь-
тращи. Онъ изменяется въ предълахъ отъ нвеколькихъ дней (когда вода 
мутная) до нвеколькихъ (5 шли 6) недель. Фильтръ можешь доставить 
въ одинъ першдъ отъ 12 до 25 миллюновъ ведеръ изъ каждаго отдфлешя. 

115. Промывка песка. Существуетъ несколько различныхъ методовъ 
промывки песка. Въ Германш обыкновенно употребляютъ для этой цели 
вращаюнцйся, слегка ко
нический барабапъ, от
крытый съ обоихъ кон-
цовъ, и снабженный вну
три винтообразными пе
регородками (вроде Ар
химедова винта). Песокъ 
вводятъ со стороны ши
рокого конца; во время 
вращешя онъ перемещается къ рас
положенному выше узкому концу, 
черезъ который впускаютъ воду. Ко
личество нужной воды въ 10 разъ 
больше количества песка. 

Въ Англш употребляютъ для 
промывки изображенный на черт. 122 
приборъ, называемый эжекторомъ. 
Песокъ проходить черезъ 5 эжекто-
ровъ; имъ наполняютъ первый ко-
жухъ; помощью сильной струи воды, 
вытекающей изъ нижней вертикаль
ной трубки, песокъ гонится въ сле
дующей кожухъ, изъ котораго боль
шая часть грязной воды перели- Ч е р т 1 2 2 Ь 

вается черезъ его край. Такимъ же 
образомъ песокъ проходишь постепенно черезъ следуюпие кожухи, и по
падаешь, наконецъ, въ ящикъ чистаго песка. При употребленш эжектора 

Черт. 122«. 
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не бываешь надобности вывозить грязный песокъ изъ фильтра. Для про
мывки песка Москвор'Ьцкихъ фильтровъ устроены въ Рублеве эжекторы, 
подобные изображеннымъ на черт. 120; они весьма распространены въ 

Англш и Америк*. 
Для промывки небольшихъ количествъ употреб

ляюсь часто ящикъ съ покатымъ дномъ (черт. 123), 
котораго верхшй конецъ находится на поверх
ности грунта. Песокъ насыпаютъ въ Л, напра
вляюсь на него сильную струю воды, и въ тоже 
время перемешиваюсь его руками. 

116. Бактершлогнчесий контроль, Такъ какъ 
Черт. 123. фильтръ освобождаетъ воду ось бактерш несо

вершенно, то нужно фильтрованную воду отъ 
времени до времени подвергать изследованш на содержаше микро- • 
организмовъ. Для этой цели на болыпихъ фильтращонныхъ станщяхъ 
устраиваютъ бактершлогичестя лабораторш, въ которыхъ производясь 
испыташе воды ежедневно. Въ Германж обязательны следуюшдя пра
вила: 

1) Каждый фильтръ следуетъ подвергать испытанш ежедневно, фильтры 
должны поэтому получить такое устройство, чтобы во всякое время можно 
было брать воду для испыташй изъ отводныхъ каналовъ. 

2) Скорость фильтращи не должна превышать 100 миллиметровъ 
въ часъ. 

3) Вода, содержащая въ 1 куб. сантиметре более 100 бактерш, не 
должна иметь доступа въ городской проводъ. 

Особенно нужно следить за качествомъ воды въ часы максимальныхъ 
расходовъ, во время морозовъ, половодья и сильныхъ дождей. 

117. Перемежающаяся Фильтращя. Этотъ способъ фильтращи состоитъ 
въ томъ, что въ цели вентилящи фильтрующихъ слоевъ исключаюсь фильтръ 
першдически на некоторое время изъ действ1я. Обыкновенно работу пре
кращаюсь ночью въ часы наименьшая) разбора. Такимъ путемъ дости
гается уничтожеше значительнаго количества водныхъ и другого рода 
бактерШ, вследств1е чего получаемая при перемежающейся фильтращи 
вода более свободна отъ бактер!й, чьмъ при непрерывной. Перемежаю
щаяся фильтращя введена въ нвкоторыхъ городахъ Соединенныхъ Шта-
товъ Америки, какъ: Lavrence, Vernon, Grand-Forks и др. Опыты пока
зали, что при спльно засоренной воде перемежающаяся фильтращя даетъ 
заметно лучпне результаты, чемъ непрерывная, но для обыкновенной реч
ной воды не представляетъ никакихъ препмуществъ и только увеличи
ваешь стоимость воды. 
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118. Двойная Фильтращя. Когда вода очень богата бактер1ями, то 
сначала подвергаютъ ее обыкновенной, или, что лучше, перемежающейся 
фильтрапди, и затвмъ переводятъ на друпе фильтры, черезъ которые она 
проходить вторично по непрерывной системе. Некоторое затруднеше пред-
ставляетъ образоваше на второмъ фильтр* необходимой для хорошей 
фильтращи пленки вследствие отсутств1я въ воде прошедшей уже черезъ 
фильтръ нужныхъ для этого веществъ. 

Въ Бремене во время половодья вода реки Везеръ содержитъ 100 000 
до 200 ООО бактерш въ 1 куб. см. При самой тщательной фильтращи 
въ этой воде остаются 1 ООО и бол*е бактерй въ 1 куб. см., но после 
вторичной фильтращи это количество понижается ниже 100. Порядокъ 
действ1я состоитъ въ томъ, что воду, профильтрованную на первомъ 
фильтре, не спускаюсь въ резервуаръ чистой воды, но переводятъ на вто
рой фильтръ, и пропускаюсь ее черезъ песокъ вторично. Эта двойная 
фильтращя почти не требуеть увеличешя площади фильтровъ, потому что 
летомъ достаточна простая фильтращя, а осенью и весною, когда нужна 
двойная, вследств1е уменыпеннаго расхода въ городе имеется всегда сво
бодная, не занятая водой площадь фильтровъ. 

Двойная фильтращя бываетъ полезна каждый разъ после чистки 
фильтровъ до техъ поръ, пока не образовалась удовлетворительная гря
зевая кожица. 

Г Л А В А VI. 

Механическая Фильтращя. 
119. Роды механнческихъ Фильтровъ. Механическю фильтры получили 

свое назваше отъ механическаго прибора, которымъ въ нихъ перемеши
вается и сгребается засоренный песокъ во время чистки; ихъ называюсь 
также американскими фильтрами. 

Такой фильтръ состоитъ изъ деревяннаго или железнаго бака, въ ко-
торомъ фильтрующш песокъ лежитъ на системе сетокъ разныхъ конструк
ций. Когда вслт.дств1е накоплешя находящихся въ воде примесей засо-
реше песка достигнетъ прешла, при которомъ его действ1е станешь неудо-
влетворительнымъ, то его промываюсь водою, которую, вводятъ въ фильтръ 
снизу, и въ это время приводясь песокъ въ движете посредствомъ ме
ханнческихъ мешалокъ, погруженныхъ въ песчаномъ слое, или помощью 
сжатаго воздуха. 

Существуютъ два главныхъ типа механнческихъ фильтровъ: закрытые, 
действующее напоромъ, и открытые, действующее силой тяжести. Фильтръ 
закрытого типа представленъ на черт. 124. Въ закрытомъ баке помещенъ 

М. Черепашпнскш. — Водги-нгшженЬ'. 1̂ 
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другой, открытый вверху. Наружный бакъ раздЬленъ вторымъ горизон-
тальнымъ днищемъ на верхнее и нижнее отдйленхя; въ верхнемъ овдвле-
вш иомтяценъ второй бакъ, на дн* котораго находится система продыра-
вленныхъ сборныхъ трубокъ; нижнее отдьлете В служить отстойник омъ. 
Фильгруюпцй песокъ помещается въ верхнемъ бак*. Вода входитъ въ от-
стойникъ и въ нее вводятъ коагюлянтъ, ДБйств1е котораго уяснено въ 
№ 86. Поел* нтжотораго, вообще очень короткаго отстаивашя (20—60 
минуть), вода переходить въ центральную трубу, оканчивающуюся вверху 

Черт. 124. 

внутренняго бака воронкообразнымъ уширешемъ. По этой труб* вода 
поднимается вверхъ, переливается на фильтруюпдй песокъ, черезъ П О Ы Г Б Д -

нш опускается къ расположеннымъ на днЬ сборнымъ трубкамъ и пере
ходить въ отводную трубу. На черт. 122 показано устройство вращаю
щейся мешалки, приводящей песокъ въ движете; промывная вода пере
ливается черезъ верхшй край внутренняго бака. 

Въ открытомъ фильтр* (черт. 125) мешалки не употребляются и пе
сокъ разрыхляюсь посредствомъ воздуха, вгоняемаго въ него снизу. Вода 
движется черезъ песокъ вслт>дств1е собственной тяжести, какъ и въ обык-
новенныхъ фильтрахъ. 



М Е Х А Н И Ч Е С К А Я Ф Я Л Ь Т Р А Ц Г Я . 163 

Толщина фильтрующаго слоя 2—4 фута; фильтрующимъ матер1аломъ 
служить обыкновенно кварцевый песокъ (полученный посредствомъ раз-

Черт. 125. 

дроблетя камня), величина зеренъ котораго 0,45—0,5 мм.; употребляюсь 
также естественный песокъ однородной величины зеренъ, крупностью 
не мент>е 0,35 мм. 

120. Коагшящя составляешь существенную часть механической фидь-
трацш; опыты показываюсь, что отстаивашемъ съ коагюлятей достигаются 
въ 3—4 часа таие же почти результаты, каые при простомъ отстаива-
нш получаются только поел* 3 или 4 сутокъ. Коагюлящя состоитъ въ 
томъ, что въ воду вводятъ растворъ химической соли такого свойства, 
что она съ некоторыми находящимися въ вод* веществами образуетъ 
нерастворимыя соединетя, выд*ляюпцяся изъ воды въ видь грубыхъ 
хлопьевъ. Бол*е тяжелыя частицы этихъ соедпненш опускаются на дно, 
и при томъ увлекаютъ разныя вещества, засоряюнця или окрашиваюпця 
воду. Такимъ образомъ некоторая часть коагюлянта остается въ отстой
ник*, а остальная бол*е легкая часть переходить вмъттв СЪ водой на 

11* 
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фильтрующий песокъ и образуешь на его поверхности пленку, содействую
щую очистк* воды отъ бактерй. Фильтры, въ которыхъ такая пленка 
не образуется, не могутъ давать въ гипеническомъ отношенш удовлетво
рительной воды. Одна изъ существенныхъ разницъ между механическимъ 
и обыкновеннымъ фильтромъ состоитъ въ томъ, что въ последнемъ эта 
пленка образуется сама собою изъ находящихся въ воде веществъ. а 
въ первомъ она производится механическими и химическими процессами. 

Скорость фильтращи въ механическихъ фильтрахъ въ 50 разъ больше, 
чемъ въ обыкновенныхъ; столь значительную скорость, безъ особаго вреда 
для воды, допускаешь употреблеше коагюлянта; нужная для этого тол
щина слоя воды 10—12-футовъ. Промежутки между промывками песка 
24 часа и меньше, а операщя промывашя требуетъ 15 — 20 минуть; 
количество нужной для промывки воды = отъ 2 до 5°/ 0 всего коли
чества ея. 

Коагюлянтомъ служить обыкновенно сульфатъ алюмин1я, также 
обыкновенные квасцы, а въ новейшее время—сульфатъ железа, который 
более чемъ вдвое дешевле сульфата алюмишя. Этотъ коагюлянтъ изго-
товляютъ такимъ образомъ, что въ чанъ, наполненный железными опил
ками (или, вообще, мелкими кусками железа), вводятъ растворъ серни
стой окиси и оставляютъ его въ покое въ теченш 6 часовъ, после чего 
спускаюсь жидкость въ ниже расположенный сосудъ, изъ котораго она 
выкачивается на отстойники и фильтры. Растворъ изготовляютъ посред-
ствомъ сожигашя серы; образующееся при этомъ газы гонять паромъ въ 
конденсаторъ, наполненный раздробленяымъ кварцемъ, въ которомъ эти 
газы встречаются съ струей воды и поглощаются последней. 

Первоначально употребляли въ Америке исключительно фильтры дей
ствующее напоромъ, горизонтальнаго и вертикальнаго типа, т. е. имевпйе 
форму горизонтальныхъ или вертикальныхъ закрытыхъ цилиндровъ, ко
торые промывали воздухомъ и токомъ воды. Въ настоящее время строятъ 
исключительно фильтры действующее силой тяжести (какъ въ обыкновен
ныхъ фильтрахъ) въ соединены съ отстойниками. Таше фильтры полу-
чають обыкновенно два насоса, изъ которыхъ одинъ накачиваетъ имею
щую быть очищенной воду, а другой—растворъ коагюлянта и соединяется 
съ приборомъ, указывающимъ количество введеннаго въ воду химическаго 
вещества. Другой приборъ, называемый «controller*, регулируешь коли
чество притекающей къ фильтру и стекающей съ него воды, т. е. онъ 
контроллируетъ скорость фильтращи; также имеется приборъ для регу-
лировашя скорости фильтращи. 

Устройство фильтращонной станщи следующее: назначенная для 
очистки вода накачивается въ отстойные баки, построенные изъ дерева, 
железа, кладки или бетона. Растворъ коагюлянта (сульфатъ алюмишя 
или железа) въ точно измеренномъ количестве вспрыскиваютъ въ бакъ 
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на высот* 18 дм. отъ дна. Всл*дств1е присутств1я въ вод* карбонатовъ 
извести и магнезш, а въ случа* отсутствия посл*днихъ всл*дств1е при
бавки къ ней изм*реннаго количества прозрачной известковой воды, этотъ 
коагюлянтъ разлагается и образуетъ нерастворимое вещество, состоящее 
въ первомъ случа* изъ гидрата алюмишя, а въ посл*днемъ '(при употребле-
нш сульфата жел*за), изъ гидрата жел*за. Коагюлированная вода подни
мается въ отстойномъ бак* постепенно до высоты переливовъ, устроен-
ныхъ у его верхняго края, причемъ иЬкоторая часть ея прим*сей оса
ждается на дн* отстойника: последнее обыкновенно выложено бетономъ 
со скатомъ къ центральному м*сту, въ которомъ устроенъ спускъ. 

Вода, дойдя до высоты переливныхъ отверсий, сливается черезъ нихъ 
въ расположенный ниже фильтрующш бакъ, называемый «unit» (юяить); 
онъ состоишь изъ того же матер1ала, что и отстойникъ, н им*егъ въ план* 
обыкновенно круглую, а иногда прямоугольную форму. Въ этомъ чан* 
пом*щается фильтруюнцй песокъ; на дн* его находится система проды-
равленныхъ трубокъ, покрытыхъ с*тками. Теперь употребляюсь р*чной 
песокъ крупностью 0,35 мм.: средняя толщина его слоя 4 фута; она 
ни въ какомъ случа* не допускается ниже 2 ф. Высота фильтровъ опре-
д*лена услов!емъ, что толщина слоя воды надъ поверхностью песка должна 
равняться отъ 10 до 12 фут.; .скорость фильтращи равняется 4 278 мм. 
въ часъ (1,75 амернканскнхъ галлоновъ въ минуту), т. е. она почти въ 
43 раза больше скорости европейскихъ фильтровъ. 

Эта система фильтращи называется непрерывной, потому что вода на
качивается непрерывно, непрерывно коагюлируется, непрерывно стекаешь 
изъ отстойника въ фильтръ и изъ фильтра—въ резервуаръ чистой воды. 
Изъ этого резервуара вода гонится въ напорный бакъ (напорную башню), 
а иногда прямо въ распределительный проводъ. 

Въ другихъ устройствахъ каждый фильтръ получаешь два отстойника; 
въ одномъ вода отстаивается, а изъ другого отстоявшаяся раньше вода 
стекаешь въ фильтръ. 

Д1аметръ круглыхъ фильтровъ 15—25 фут., ихъ высота около 20 фут. 
Одинъ фильтръ можетъ профильтровать въ сутки 154 000 ведеръ. Про
мывку производятъ посредствомъ вдувашя сверху внизъ воздуха и нака-
чивашя въ томъ же направлеши воды. Грязная вода стекаешь черезъ 
край внутренняго бака въ пространство между стенками внутренняго и 
наружнаго бака и отводится въ сторону. Промывка бываешь нужна въ 
промежуткахъ отъ 3 до 7 дней, и требуешь около 10 минуть времепп. 
Въ случае разрыхлешя песка мешалкой последняя состоишь изъ тяже-
лаго поперечнаго бруса, вращающагося около вертикальной оси. 

Главное затруднение представляетъ достпжеше равномерности про
мывки песка и равномерности распред*лешя его поел* промывки; въ этомъ 
отношены мешалки играютъ важную роль. 
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121. Закличете. Механические фильтры очень распространены въ Аме
рик*; йхъ появлеше въ Соединенныхъ Штатахъ было вызвано главнымъ 
образомъ стремлешемъ очистки мутныхъ или естественно окрашенныхъ 
водъ, а также — удалешя жел*за изъ грунтовой воды, но въ послЬднее 
время ихъ главная ц*ль состоитъ въ удаленш бактерш. Въ этомъ отно
шении: было произведено много опытовъ въ Америк*, который показали, 
что механичесые фильтры удаляютъ въ среднемъ 98' / 2 % бактерй (Pro
vidence 981/,0/,,; Louisville, очень мутная вода, 98%; Cincinnatti. перво
начальное содержаше бактерШ около 27 000 въ 1 куб. см., 98'/г°10, 
максимумъ 99 , / 4 ° / 0 ; Pittsburg 97 — 98°/ 0. Таше же результаты давали 
опыты въ Lorain, Marinett и др. м*стахъ). Результаты были т*мъ лучше, 
ч*мъ дольше вода предварительно отстаивалась; отстаиваше въ течеши 
не мен*е сутокъ считается необходимымъ для удовлетворительнаго осво-
бождешя воды отъ бактерш. 

Мен*е xopomie результаты дали спещальныя изсл*довашя тифозныхъ 
бактергй. Въ этомъ отношенш механичесгае фильтры оказались значи
тельно хуже обыкновенныхъ; въ н*которыхъ случаяхъ поел* введешя ме-
ханическихъ фильтровъ смертность отъ тифозныхъ забол*ванш не только 
не уменьшалась, но даже увеличивалась, какъ это видно изъ сл*дующей 
таблицы *): 

Т а б л и ц а XVII . 

Годовая тифозная 
смертность. 

Macon 
6а. 

Atlanta 
6а. 

Oakland 
Cal. 

Reading-
Mass. 1 

Terre 
Haute 
Ы . 

Elmira 
N. Y. 

Newcastle Le 
Pa. ! 

jington 
Ky 

До фмьтровъ . . 10,5 G1 19 21 10 13 i 18 

ПосгЬ фмьтровъ. •46 17 1 
l ; 15 11 28 04 

Уиевьшеше въ °/„ 33 28 11 75 [ 31 - 1 0 -115 | -
1 

-26 

Если даже исключить 3 посл*дше города, то и тогда уменыпеше 
смертности въ процентахъ выразится цифрой 25. Сл*дуетъ впрочемъ при
бавить, что цифры этой таблицы выведены изъ довольно краткосрочныхъ 
наблюдешй (4 — 5 л*тъ), поэтому для правильнаго заключешя необхо
димы дальн*йпня наблюдешя. 

Вообще же вс* опыты показали, что при правильномъ устройств* и 
ум*ломъ уход* механичесюе фильтры дМствуютъ только немного хуже 
обыкновенныхъ, а въ противномъ случа* разница въ пользу послЬднихъ 
увеличивается потому, что механичесше фильтры требуютъ спещаль-
наго и тщательнаго ухода и надсмотра: кром* того при нихъ необходимъ 

*) K o b e r . Public Health Reports. U . S. Marine Hosp. Service. June 22, 1900. 
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постоянный контроль бактерюлогическихъ изслт.дованШ. производимыхъ 
на всемъ протяженш "устройства часто и регулярно. Мнопя статьи ухода, 
какъ: продолжительность першда промывокъ, толщина песчанаго слоя, 
глубина воды, скорость фильтрацщ и наилучпнй сортъ песка могутъ быть 
определены только путемъ опытовъ и анализовъ, требующихъ более или 
менее значительна™ времени. 

Первоначальное устройство механической фильтрацщ только немного 
дешевле, а въ некоторыхъ случаяхъ (дешевизна земли, низкая плата ра-
бочихъ и т. п.) даже дороже устройства обыкновенной, а надзоръ за пер
вой всегда дороже надзора за последней. Это подтверждается следую
щими цифрами: 

Т а б л и ц а XVIII. 

Авторитетъ. Г о р о д ъ. 
Полная стоимость фильтрацш одного 
миллюна галлоновъ (308000 ведеръ). 

Обыкновенной. Механической. 

Fuller. Cincinnatti . . . . 10,35*) 9,96 

Hazen. 10,53 10,78 

Miller. Washington . . . 8,50 8,70 

Стоимость ухода по отношешю къ 1 миллшну галлонов!.. 

Filadelfia  8,50 8,76 

(Shuylkiil)  3,60 4,80 

(Delaware) . . . . 3,00 4,00 

Эта таблица показываешь, что механичесие фильтры, даюпце въ бак-
терюлогическомъ отношенш менее хороппе результаты, чемъ обыкновен
ные, въ большинстве случаевъ дороже последнихъ. Механичеше фильтры 
могутъ въ финансовомъ отношенш представить некоторую выгоду при вы
сокой стоимости земли, такъ какъ они требуютъ значительно меньшей 
площади, чемъ обыкновенные, но вслЬдеттае получаемыхъ помощью ихъ 
менее хорошихъ результатовъ въ гипеническомъ отношенш обыкновенные 
фильтры заслуживаюсь цредпочтешя и тамъ, где устройство механиче-
скихъ было бы соединено съ меньшими расходами. 

122. Прниеръ. Применеше механическихъ фильтровъ для очистки 
воды не старше 10 летъ и они находятся еще въ стадш развипя. Пхъ 

*) При фильтрацш употребляется коагюлянтъ, безъ кoaгюляцiи стоимость 
меньше 9,8. 
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строили только въ малыхъ городахъ или вообще для малыхъ снабжешй, 
но въ настоящее время и некоторые более значительные города, не имею
щая достаточно места для помещенш обыкновенныхъ фильтровъ, требую -
шдхъ сравнительно весьма значительной площади, начинаютъ строить ме-
ханичесвде фильтры. Первая большая станщя такихъ фильтровъ была 
открыта въ Сентябре 1902 г. въ Little Falls (малые водопады) New Jersey. 
Она расчитана на 10 000 000 ведеръ въ сутки, но въ небольшой першдъ 
времени можетъ давать 15 000000 ведеръ. Станщя занимаешь площадь 
178X219 фут. 

На черт. 126 представленъ эскизно планъ бассейновъ. I—осадочный 
бассейнъ, названный Coagulatingbasin; его размеры въ плане 130 и 42 ф., 

Черт. 126. 

а глубина 13 фут.; полезный объемъ 540 000 ведеръ. II и II—бассейны 
чистой воды (Clear Well). Размеры каждаго: длина 124 фут., ширина 
58 фут., глубина 29 фут.; емкость обоихъ вместе 1 100 000 ведеръ. Эти 
носледше бассейны перекрыты плоскимъ бетоннымъ потолкомъ (системы 
Ransom) и на немъ устроены 32 бетонныхъ фильтровальныхъ бака прямо-
уголыгаго сечешя, каждый размерами въ плане 24 и 15 ф. и глубиной 
8 ф.; вся площадь фильтровъ 11 520 кв. ф. Баки расположены въ 4 ряда, 
по 8 въ ряду; между каждой парой рядовъ находится корридоръ, кото-
раго полъ немного ниже пола фильтровъ; черезъ этотъ корридоръ про-



М Е Х А Н И Ч Е С К А Я Ф И Л Б Т Р А Ц 1 Я . 169 

ведены: приводная, отводная и нтжоторыя друпя трубы; мы его будемъ 
называть «трубнымъ корридоромъ» (Pipe Gallery). 

На черт. 127 представленъ планъ YY осадочнаго бассейна I, съ ря-
домъ колоннъ по середин*; ZX—планъ одного отдЬлешя резервуара чи
стой воды, съ двумя рядами колоннъ, соединенныхъ вверху арками, на 
которыхъ лежатъ стт>ны, ограничивающая устроенный между фильтрами 
корридоръ; FX—планъ фильтровальныхъ баковъ и трубнаго корридора. 

Черт. 127. 

На черт. 128—131 представлено Н Е С К О Л Ь К О вертикальныхъ разр^зовь, 
сдБланныхъ по литямъ, указаннымъ на черт. 127, а именно: 

черт. 128 — разр*зъ по АВ (продольный разр-Ьзъ осадочнаго бас
сейна); с—стоячая труба (Stand Pipe), въ которую вводятъ разбавленный 
коагюлянтъ; Ъ, Ъ — м*шальные баки, находящееся подъ потолкомъ бас
сейна (chemical mixing tanks); остальными вертикальными литямп по
казаны колонны; заштрихованныя почти треугольным площади — свчешя 
наружныхъ бетонныхъ С Т Б Н Ъ ; 

черт. 129—поперечный разр*зъ по CD, проведенный черезъ фильтры / ' 
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и корридоры к; подъ фильтрами резервуаръ чистой воды, разделенный 
трапецевидной С Т Е Н О Й на 2 отделешя; 

черт. 130 — продольный разрезъ по 
ЕЕ'17. Слт.ва между двумя треугольными 
стенами поперечное сечете осадочнаго 
бассейна, а справа—продольный разрезъ 

| I «те -£ 
"№"11 

в=-А----.-==о [ резервуара чистой воды и находящихся 
надъ нимъ фильтровъ (8 въ одномъ ряду). 
Здесь же показанъ видь стены корри-
дора, переходящей внизу въ арки съ ко
лоннами: 

черт. 131—продольный разрезъ по ОгН. Слева — поперечное сечете 
осадочнаго бассейна съ павильономъ вверху для коагюлящи (подъ по-
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ломъ котораго виденъ метальный бакъ *) и колонна); справа внизу — 
резервуаръ чистой воды, а вверху—проходящей между фильтрами труб
ный корридоръ к. 

Надь каждымъ трубнымъ корридоромъ устроена немного выше гори
зонта воды въ* фильтрахъ платформа, для возможности ухода за послед
ними. Надь каждой изъ этихъ платформъ устроенъ павильонъ, высту
пающей за корридоръ въ ту и другую сторону на 6 фут.; остальная часть 
фильтровъ покрыта плоскимъ бетоннымъ потолкомъ, въ которомъ надъ 
каждымъ фильтромъ устроенъ люкъ для ввода въ него фильтрующаго ма-
Tepiajia. 

Фильтрующей слой имт>етъ следующий составь, считая снизу вверхъ: 
2 дм. раздробленнаго кварца крупностью 4,4 мм., 
5 » кварца—2 мм., 

30 » песка—0,35 до 0,42 мм. 
Песка тоньше 0,25 мм. должно быть не больше 1°/0 по весу, а 

тоньше 0,20 мм.-—не больше 0,2°/0. 
Вода просачивается черезъ фильтръ силой собственной тяжести. 
Вода изъ рт>ки приводится по стальной 66 дюймовой труб* въ нахо

дящуюся въ осадочномъ бассейн* бетонную стоячую трубу (Stand Pipe) 
ддаметра 10 фут.; въ эту трубу вводятъ растворъ коагюлянта, перемеши
ваюсь его хорошо съ водою и черезъ дно трубы отводятъ коагюлирован-
ную воду въ осадочный бассейнъ (coagulating basin); въ последнемъ она 
медленно перемещается къ противоположному концу бассейна и перехо
дить черезъ продыравленный наконечникъ, находящейся почти у самаго 
горизонта воды, въ трубу, отводящую ее на фильтръ. Имеется также 
устройство для отведешя воды минуя отстойникъ и для проведешя ея изъ 
верхней части стоячей трубы прямо на фильтры. Пройдя черезъ фильтры 
вода переходить въ находящейся подъ ними резервуаръ чистой воды, изъ 
котораго стекаетъ въ городскую трубу (main pipe). 

Все сооружешя и части ихъ, какъ: стены, балки, потолки, полы, 
колонны, баки, стоячая труба, фильтры и проч. изготовлены изъ бетона; 
части, несупця большую нагрузку и вообще подверженныя растягиваю-
щимъ силамъ, скреплены железомъ по системе Рансомъ. Составь бетона 
для стенъ 1:3:7, а для фильтровъ 1:2:4; внутри баки получили шту
катурку Чк дм. изъ раствора 1:1. 

Для коагюлящи употребляютъ сульфатъ алюмитя. Въ особыхъ бас-
сейнахъ, находящихся подъ поломъ помещетя, въ которомъ хранится су
хой коагюлянтъ (на черт. 122: House over Coagulating Basin) (образую
щего часть верхняго этажа осадочнаго бассейна), изготовляютъ насы
щенный растворъ коагюлянта; для ускорешя растворешя вращаются въ 

*) Mixing Tank. 
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этихъ бакахъ медленно тяжелыя бронзовыя мешалки. Емкость каждаго 
бака 78 ведеръ. Изъ этихъ баковъ насыщенный растворъ переводится по 
цементнымъ трубамъ въ друпе круглые метальные баки (Mixing Tanks), 
которыхъ глубина 17 фут., а емкость 7 700 ведеръ. Въ нихъ растворъ 
разбавляютъ фильтрованной водой до требуемой степени; для достижешя 
равномерной крепости жидкость поддерживается въ постоянномъ движе-
т и посредствомъ воздуха, вгоняемаго вентиляторами по раддальнымъ труб-
камъ въ количестве 75 кб. фут. въ минуту. Разбавленный растворъ под
нимается центробежными насосами и переливается въ 2 бака, емкостью 
каждый 105 ведеръ (orifice tanks 4'), помещенные подъ крышей павильона 
на высоте около 13 фут. надъ горизонтомъ воды въ отстойнике; эти баки 
снабжены переливами, черезъ которые излишне накачиваемый растворъ 
возвращается обратно въ метальные баки (mixing tanks). Такимъ обра-
зомъ поддерживается въ верхнихъ бакахъ постоянный горизонтъ, и, сле
довательно, постоянный напоръ, подъ которымъ вода стекаетъ изъ нихъ 
въ стоячую трубу (Stand Pipe). 

Промывку засореннаго фильтрующаго песка производясь следующимъ 
образомъ: въ находящаяся на дне фильтра сборныя трубки, который рас
положены перпендикулярно къ длине фильтра, въ разстояшяхъ 6 дюй-
мовъ между собою и снабжены частыми дырочками, впускаютъ воздухъ 
давлешемъ въ 3 фунта; воздухъ проходить черезъ песокъ, разрыхляешь 
его и приводить песчинки въ движете. Предварительно впуска воздуха 
спускаютъ изъ фильтра столько воды, чтобы ея горизонтъ возвышался 
надъ поверхностью песка на 4 дм.; воздухъ поднимаетъ песокъ на 3 дм. 
Загвмъ впускаютъ въ фильтръ снизу чистую воду, которая полощетъ пе
сокъ, после чего вдуваюсь вновь воздухъ въ течеши 1 минуты. После 
последняго впуска воздуха всегда вводить снизу чистую воду, которая 
прогоняетъ весь оставшейся въ песке воздухъ. 

Насколько такой способъ промывки целесообразенъ, покажешь будущее. 
Инженеръ Фуллеръ, участвовавши въ составлены проекта этой фильтро
вальной станщи, заявилъ 15 1юля 1903 г., что въ сборныя трубы по-
падаетъ песокъ, который собирается на дне резервуара чистой воды. 
Весьма возможно, что при вдуванш воздуха снизу разрыхляется отчасти 
и верхнш слой кварца и такимъ образомъ песокъ получаетъ местами воз
можность проникать въ сборный проводъ. 

TJpoHie с п о с о б ы о ч и с т к и . 

123. Фильтръ Фишеръ-Петерса. Этотъ фильтръ состоись изъ ряда 
глухихъ, иустыхъ внутри коробокъ, изготовленныхъ изъ смеси песка и 
стекла, сплавленныхъ вместе. Толщина коробокъ 8 дм., а площадь по
верхности около 3-хъ кв. фут. Ихъ располагаютъ на ребро въ баке, со-
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держащемъ фильтруемую воду и соединяютъ между собою группами такъ, 
чтобы вода просачивалась черезъ нихъ во внутреннее пространство, изъ 
котораго отводится къ м*сту потреблешя. Фильтры прочищаются помощью 
обратяаго тока воды, впуская ее подъ напоромъ внутрь элементовъ; они 
могутъ быть стерилизованы паромъ. Каждый квадратный футь поверх
ности элемента даетъ около 10 куб. фут. воды въ сутки. Система упо
требляется въ нъжоторыхъ городахъ за границей, но отзывы о ней разно
речивы; она была испробована въ С.-Петербург* (въ Экспедищи загото-
влешя государственныхъ бумагъ) и дала, также какъ и при опытахъ въ 
Питсбург* въ Америк*, неудовлетворительные результаты. 

124. Аэращя. Изсл*довашя показали, что аэращя не им*етъ почти 
никакого вл1яшя на находящаяся въ вод* органичесшя вещества, но она 
бываетъ необходима для стоячихъ водъ прудовъ и собирательныхъ ре-
зервуаровъ, которыя всл*дств1е процессовъ разложешя потеряли свою 
св*жесть и отъ заключенныхъ въ нихъ газовъ им*ютъ нер*дко непр1ят-
яый запахъ. Аэращя состоитъ въ нагнетанш воздуха въ водопроводныя 
трубы или въ резервуаръ, или заставляютъ воду падать черезъ водосливы 
и ступенчатыя площадки, или впускаютъ ее въ баки струями въ вид* фон-
тановъ, пли см*шиваютъ ее съ воздухомъ какимъ нибудь другимъ обра-
зомъ. Въ Санъ-Франциско вода поднимается по вертикальной труб* на 
высоту около 20 футовъ, проводится зат*мъ по двумъ длиннымъ дере-
вяннымъ желобамъ и черезъ отверстая, устроенныя въ боковыхъ ст*нкахъ, 
посл*днихъ, падаетъ на рядъ деревянныхъ платформъ, отстоящихъ одна 
отъ другой въ вертикальномъ направленш на 3 фута. Платформы изго
товлены изъ дюймовыхъ досокъ шириной 6 дм., уложенныхъ съ проме
жутками въ ' / 8 дм. Въ Альбани аэращя устроена въ осадочномъ бас
сейн* (стр. 130). 

125. Сиягчеше жесткой воды. Жесткость воды происходить отъ со-
держашя извести и магнезш главнымъ образомъ въ вид* карбонатовъ и 
сульфатовъ (а иногда также въ вид* хлоридовъ и нитратовъ). Карбонаты 
образуютъ такъ называемую временную жесткость, а сульфаты—постоян
ную (№ 37). Уменыпеше жесткости достигается посредствомъ просты хъ 
процессовъ химическаго осаждешя. Карбонаты находятся растворенными 
въ вод* главнымъ образомъ всл*дств1е богатаго содержашя углекислоты, 
которое можетъ быть уменьшено посредствомъ прибавки къ вод* извести. 

Всего чаще употребляюсь способъ Клярка (Clark), состояний въ томъ, 
что вода, поел* прибавки къ ней извести, поднимается медленно въ же-
л*зпыхъ цилиндрахъ, внутри которыхъ устроены широшя полян; на этихъ 
полкахъ осаждается пресипитатъ и соскребывается съ нихъ отъ времени 
до времени посредствомъ cepift лопатокъ; окончательное очищеше про-
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исходить въ осадочныхъ бассейнахъ и фильтрахъ. Въ Southampton этимъ 
способомъ обрабатываюсь 740000 ведеръ въ сутки, причемъ первона
чальная жесткость въ 18° понижается до 6°. Известь прибавляютъ въ ра-
створенномъ вид*; количество известковой (прозрачной) воды = '/ю всего 
количества ея. Воду поел* прибавки извести спускаютъ въ широгая ци
стерны, въ которыхъ остается большая часть осадковъ, а более тоншя 
частицы удаляютъ рядомъ фильтровъ Аткина, состоящихъ изъ продыра-
вленныхъ цинковыхъ листовъ, покрытыхъ фильтрующей тканью, располо-
женныхъ попарно вдоль длинной, пустой внутри стойки. Вода проходить 
черезъ эти фильтры и по трубчатой стоик* спускается въ резервуаръ. 

Известь уменыпаетъ только временную жесткость; когда требуется по
низить и постоянную, то употребляютъ способъ Арчбэтъ-Дилея (Archbutt-
Deelay). Къ вод* прибавляютъ растворъ извести и соды, поел* чего спу
скаютъ ее въ широте чаны, въ которые для равном*рнаго распред*лен]'я 
прибавленныхъ веществъ вспрыскиваютъ паръ, и для ускорешя осажде-
н1я взбалтываютъ воду въ теченш 10 минуть. Поел* одного часа отстаи-
вашя вода дЬлается совеЬмъ прозрачной. Небольшое количество остав
шихся въ вод* веществъ вновь растворяютъ и изъ небольшой коксо
вой печки впускаютъ углекислый газъ. который совершенно уничтожаетъ 
щелочь. 

Опыты Франклянда показали, что при процесс* смягчешя вода очищается 
отъ бактергй въ такой же степени, какъ при обыкновенной фильтрацш. 

126. Удалете железа изъ воды. Грунтовыя воды содержать въ боль-
шинств* случаевъ значительное количество жел*за, которое хотя само по 
себ* безвредно, придаетъ вод* нежелательный видъ и вкусъ, и въ до-
машнемъ хозяйств* засоряетъ посуду и б*лье. Песокъ, гравгй и друпя 
земляныя породы содержать жел*зо въ вид* окиси; когда вода просачи
вается въ почву содержащую органичесшя вещества, то посл*дшя по-
глощаютъ ея свободный кислородъ и окисляются; при недостаточномъ 
количеств* этого кислорода они извлекаютъ его изъ нерастворимой окиси 
жел*за, всл*дств1е чего окись переходить въ закись, которая соединяется 
съ находящейся въ вод* углекислотой и образуетъ растворимое въ вод* 
углекислое соединете жел*за (FeC0 3). Содержаше 0,4—0,5 частицъ же-
л*за на 1 миллюнъ частицъ воды почти безсл*дно, но бол*е значитель
ное количество д*лаетъ ее непр1Ятной. Въ такой вод* развивается же
лезная бактер!я Crenothrix, которая размножается и въ темнот*, пере
ходить въ трубный проводъ, сообщаетъ вод* непр1ятный вкусъ и запахъ 
и засоряетъ трубы. Содержащая жел*зо вода въ св*жемъ вид* прозрачна, 
но на воздух*, всл*дств1е поглощетя кислорода, д*лается мутной. 

Воду освобождаютъ отъ железа аэращей, которую исполняютъ раз-
личнымъ образомъ въ зависимости отъ характера воды. Иногда достаточ-
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нымъ бываетъ простое отстаиваше въ открытыхъ мелкихъ каналахъ, или 
заставляютъ воду падать сквозь СЕТКИ съ некоторой высоты; иногда спу
скаюсь ее по каменнымъ градирьнямъ или фильтруюсь черезъ грубый 
коксъ. Когда железо находится въ вид* сульфата, то полезной оказалась 
прибавка алюмитя и извести. 

Образовавпнйся железный осадокъ удаляютъ фильтращей; такъ какъ 
осадокъ имт.етъ видъ хлопьевъ, то можно фильтровать черезъ грубый пе-
сокъ съ большой скоростью (20—30 дюймовъ въ часъ). 

127. ПргагЬнеше для очистки электричества. Электричество приме
няется для очистки воды двоякимъ образомъ: 1) изготовляютъ электри-
ческимъ путемъ дезинфекцирующее вещество; 2) электрическимъ путемъ 
производятъ коагюлянтъ. 

Дезинфецирующее вещество получается посредствомъ электролиза со
ляной или морской воды, причемъ образуется хлористое соединеше соды, 
представляющее собою сильный дезинфекторъ. Электричество употребляется 
также для производства озона, д*йств1е котораго уясняется ниже. 

Значеше коагюлянта изложено выше; электролитическимъ путемъ изго
товляютъ гидратъ желъза или гидратъ алюмишя. Послт>дн1й более ч*мъ 
вдвое дороже перваго, поэтому теперь не употребляется. 

128. Способъ Андерсона. Воду вводятъ въ железный цилиндръ, къ ко
торому внутри приделаны ложкообразные выступы. Цилиндръ вращается 
медленно вокругъ горизонтальной оси; вода входить въ него сквозь полый 
шипъ съ одного конца, передвигается медленно къ противоположному 
концу и выходить здесь сквозь другой полый шипъ; скорость регули
руется такимъ образомъ, чтобы для передвижешя воды отъ одного конца 
къ другому были нужны 3—-5 минуть. Въ цилиндръ насыпаюсь чугунные 
опилки и мелюй ломъ (кусками не больше 12 мм.); во время вращешя 
желъ-зо перемешивается съ водою, вследств1е чего часть его растворяется 
находящейся въ воде углекислотой. Стекающую изъ цилиндра воду, на
ходившуюся не менее трехъ минуть въ соприкасаши съ железомъ, пре
доставляюсь некоторое время въ бакахъ действш воздуха или доста
вляюсь ей воздухъ посредствомъ искусственной аэращи, причемъ раство
ренное железо (закись) окисляется и железный гидратъ выделяется 
въ вид* бураго порошка, образующаго коагюлянтъ, который при после-
дующихъ затемъ отстаиваши и филиращи производить такое же дей-
ств1е, какъ коагюлянтъ въ механическихъ фильтрахъ. Этотъ способъ имеетъ 
то преимущество, что не увеличиваетъ жесткость воды; онъ применяется 
съ успехомъ въ некоторыхъ городахъ Европы и Америки, но его перво
начальное устройство, требующее большихъ вращающихся цилиндровъ 
и необходимой для ихъ вращен1Я силы, обходится слишкомъ дорого. 
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Обширные опыты д*лалиеь съ нимъ въ Петербург*, которые показали, 
что помощью его можно сделать прозрачной даже окрашенную воду. 
Очень полезнымъ оказался этотъ способъ и въ бактершлогическомъ отно
шении; Ванъ-Эрменгенъ въ Антверпен* получилъ, что вода, содержавшая 
въ 1 куб. сантиметр* до 100 000 бактерш, поел* очистки по способу 
Андерсона и фильтращи им*ла только 4—6 бактерш. Подобные резуль
таты давали опыты въ Париж*, Синсиннатт* и въ другихъ м*стахъ. 

129. Домалше Фильтры. Нер*дко является надобность въ фильтро-
ваши воды для домашнихъ надобностей. Для этой ц*лп было изобр*тено 
много фильтровъ разнаго рода, но большинство ихъ оказалось на прак
тик* мало пригоднымъ. Исключеше составляютъ 2 фильтра: фильтръ Па¬
с тера изъ неглазурованнаго фарфора и фильтръ Веркефельда изъ тонкой 
инфузорйной земли. Оба эти фильтра даютъ при тщательномъ уход* со
вершенно свободную отъ микроорганизмовъ воду. Такъ какъ, не смотря 

на то, что поры въ этихъ фильтрахъ не меньше 
т*хъ бактерш, которыя находятся въ вод*, бак
терш черезъ нихъ не проходятъ, то сл*дуетъ, 
что между бактер1ями и частицами фильтра д*й-
ствуетъ притяжете. Эти фильтры бол*е дей
ствительны, ч*мъ фильтръ Брейера *), черезъ 
который бактерш проходятъ, хотя его поры 
меньше, ч*мъ въ фильтре Пастера. 

Съ временемъ фильтры Пастера и Верке
фельда засоряются и начинаютъ пропускать 
бактерш, между которыми могутъ находиться 
даже организмы тифа и холеры, поэтому ихъ 
необходимо очищать и стерилизовать каждую 
неделю; для этого ихъ нужно прокипятить въ 
воде или находящимся подъ давлешемъ паромъ. 

а ъ Фильтры Веркефельда действуютъ быстрее, ч*мъ 
Черт. 132 а и ъ. фильтры Пастера, но требуютъ более частой 

очистки. 
На черт. 132 представленъ фильтръ Пастера: а — наружный видъ, 

Ъ — разрезъ. 
Всякш новый фильтръ, прежде употреблешя, долженъ быть испытанъ 

на его исправность. Для этого непосредственно после прокипячешя про
гоняюсь черезъ него воздухъ и затемъ погружаюсь въ воду. Когда фильтръ 

*) Фильтрую щимъ веществомъ въ фпльтрт, Брейера служитъ асбестъ, отличаю-
щшея столь заыЬчательни." тонкостью волоконъ, что въ 1 кв. миллпметръ ихъ на-
считываютъ до 3-хъ мпллюновъ. 1 
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исправный, то на воде не будетъ видно никакихъ слт>довъ выходящаго 
изъ фильтра воздуха (проявляющагося пузырьками). 

Домашше фильтры оказываются чрезвычайно полезными для школъ, 
казармъ, гостиницъ и т. п. По отношешю къ бактер1ямъ они действуютъ 
значительно лучше, ч^мъ фильтры въ которыхъ воду пропускаюсь черезъ 
уголь, пористый камень или асбестъ. 

130. Стерилизадш и дистиллящя. Когда не имеется надежныхъ филь-
тровъ, то воду можно сделать безвредной посредствомъ кипячешя. Ки-
пячеше воды въ теченш 10—15 минутъ уничтожаетъ всЬ безъ исключе-
шя болт>знетворныя бактерш; холерныя и тифозныя погибаютъ уже поел* 
5 минутъ и раньше. Такое же дт>йств1е производить дистиллящя соеди
ненная съ аэращей, употребляемая въ широкихъ размт>рахъ на парохо-
дахъ для морской воды. 

131. Химическая очистка. Принципъ химической очистки заключается 
въ прибавкт> къ водЬ химическихъ веществъ, ЩГБЮЩИХЪ способность 
уничтожать вредныя бактерш. Хим1я располагаетъ довольно значитель-
нымъ количествомъ такихъ веществъ, но практическое примкнете, въ 
ограниченныхъ впрочемъ размтшахъ, получили только три: озонъ, хло
ристый кальщй и перекись водорода. 

а) Озонъ. Наиболее действительнымъ средствомъ для уничтожешя 
бактергй оказался озонъ, изготовляемый изъ воздуха электролитическимъ 
путемъ. Устройство для озонировашя воды (по способу Сименса) со
стоите изъ башни, разделенной на 3 этажа. Въ верхнемъ этаже поме
щается бакъ, который наполняютъ имеющей быть очищенной водой, сред-
нш заполненъ грубымъ грав1емъ, а въ нижнемъ собирается очищенная 
вода. Въ Schierstein (Висбаденъ) все устройство состоитъ изъ 3-хъ глав-
ныхъ отделенш. Въ первомъ, машинномъ, отделенш помещается паровая 
машина, 2 динамомашины постояннаго и 2 переменнаго тока, 2 центро-
бежныхъ насоса для накачивашя воды въ верхнш бакъ и 2 воздухо-
дувныя машины, вдуваюпця воздухъ во второе отделеше, содержащее 
приборы для производства озона и трансформаторы, превращающее слабый 
токъ динамомашины въ нужный для получешя озона токъ высокаго на-
пряжешя. Озонъ изъ этого отделешя гонится снизу во 2-й этажъ башни, 
въ который вода стекаетъ мелкими струями изъ верхияго бака; вода 
встречается здесь съ озономъ и насыщается имъ, вследств1е чего все на
ходящаяся въ ней бактерш уничтожаются. Стерилизованная вода прово
дится на градирни, по которымъ падая освобождается отъ озона, пре-
вращающагося здесь въ кислородъ, и насыщается воздухомъ. 

Опыты, произведенные въ императорскомъ гийеническомъ институте 
въ Берлине привели къ следующими резул1тзг.амъ: «Въ отношеши уни-

М. Черепаглинскш. — Водоснабжение. 12 
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чтожешя бактерШ действ1е озона превышаетъ дт>йств1е песчаныхъ филь-
тровъ. Озонъ уничтожаетъ совершенно холерныя и тифозныя бактерш. 
Въ химическомъ отношеши его дМств1е на воду состоитъ въ уменыпеши 
окислешя и въ увеличеши свободнаго кислорода, а оба эти обстоятель
ства улучшаюсь воду. Поглощенный водой озонъ для здоровья безвре-
денъ, такъ какъ онъ очень быстро превращается въ кислородъ. Озони-
роваше улучшаетъ воду вслвдсттае разрушешя окрашивающихъ ее ве-
ществъ; оно не имт>етъ вл1яшя на вкусъ и запахъ воды». 

Тате же результаты дали изслт>довашя въ Бельгш и другахъ стра-
нахъ. По мнт>шю Са1тет,1.'а очистительное дьйств1е озона превышаетъ 
дМеше вс%хъ другихъ способовъ очистки. 

б) Хлористая известь (СаОС1,). Это дезинфецирующее вещество 
состоитъ изъ смъти перекиси гидрата кальщя [Са (ОН),], хлористаго 
кальщя (СаС12) и перекиси хлористаго кальщя Са(СЮ 2). Вслълствге со-
держашя активнаго хлорина оно уничтожаетъ въ течеши нътколькихъ ча-
совъ всв бактерш, даже когда оно приготовлено въ сильно разжижжен-
номъ состояши. Излишекъ Са (С10)2 нейтрализуется легко прибавкою 
сульфита соды или двусульфита кальщя *). Получаемая вода совершенно 
безвредна и вкусъ остается прежшй. 

в) Перекись водорода Н 2 0 2 . Въ раствор*» этого вещества въ отно
шеши 1:10 ООО холерные организмы уничтожаются въ теченщ 5 минуть, 
а тифозные бациллы, въ раствор* вдвое бол*е сильномъ, въ теченш дня; 
въ пропорщи 1:1 ООО уничтожаетъ вс* зародыши въ вод* и не им*етъ 
на ея вкусъ никакого вл1яшя. 

Хранеше и раепредгьлеше воды. 

Г Л А В А V I I . 

Запасные и напорные резервуары. 
132. Ветуыеше. Къ разсматриваемымъ въ этой глав* сооружешямъ 

принадлежать не только приведенные въ заглавш запасные и напорные 
резервуары, но всв резервуары вообще, которые бываютъ нужны при 
водоснабженш между источникомъ и м*стомъ потреблешя, какъ: резер
вуары чистой воды, отстойные или осадочные бассейны, фильтры и др. 
По матер1алу они могутъ быть разделены на земляные, каменные, же¬

*) Zeitschrift für Hygiene, 1894, стр. 119 и 1895, стр. 227. 
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лт>зные и деревянные. За исключешемъ первыхъ, которыхъ горизонталь
ные размеры часто бываютъ очень значительны, вст. остальные роды ре-
зервуаровъ должны быть крытые; при ограниченныхъ средствахъ и въ 
мягкомъ климат* иногда оставляютъ открытыми и отстойные бассейны. 

Резервуары, въ которыхъ хранится чистая вода, называютъ резер
вуарами чистой воды. Эти резервуары всегда устраиваютъ крытыми, 
чтобы вода въ нихъ не засорялась пылью и другими веществами; крон* 
того для поддержашя въ нихъ по возможности постоянной температуры 
они должны быть засыпаны землею. Когда не требуется располагать эти 
резервуары выше поверхности земли, то обыкновенно на половину по
гружаюсь ихъ въ землю; добытый при изготовленш нужной для этого 
выемки матергалъ идетъ на засыпку верхней части резервуара. Если ре-
зервуаръ долженъ быть устроенъ выше поверхности земли, то его д*-
лаютъ изъ жел*за и помъщаюгъ въ особой башне, называемой водона
порной башней, или вместо резервуара строятъ напорную колонну 
или воздушный колоколъ. 

133. Ц*ль запасныхъ или напорныхъ резервуаровъ. Эти резервуары 
имеюсь двоякую цель: 

1) Въ нихъ долженъ храниться запасъ чистой воды, которымъ было 
бы возможно пользоваться при недостаточной доставке воды изъ источ-
никовъ во время усиленнаго расхода, другими словами: онъ долженъ ре
гулировать расходъ. 

2) Резервуаръ долженъ быть расположенъ на такой высот*, чтобы 
во всвхъ мъхтахъ снабжаемаго имъ участка вода поднималась до тре
буемой высоты, т. е. онъ долженъ регулировать напоръ. 

134. Полезная емкость. Отверсие выходной трубы должно находиться 
немного выше дна, потому что на дн* осаждается муть, которая не должна 
попадать въ городской проводъ. Верхщй край резервуара долженъ воз
вышаться надъ его наивысшимъ горизонтомъ (опред*леннымъ переливнымъ 
отверепемъ) не мен*е какъ на 1 футъ; объемъ, считая отъ этого гори
зонта до центра выходной трубы, называется полезной емкостью. 

135. 0пред4лете полезной емкости. Въ Л? 32 было уяснено, что ра
сходъ въ разные часы дня колеблется въ предвлахъ отъ 0 до 9 процен-

100 

товъ, между тЬмъ какъ среднш часовой расходъ = = 4,17°/0- Когда 
вода доставляется насосами, то было бы затруднительно и крайне не
выгодно изменять работу насосовъ соответственно изм*нешю расхода, но 
и при доставке воды самотекомъ изм*нешя притока по мере изм*нев1я 
расхода въ каждый часъ были бы соединены съ практическими неудоб
ствами. Поэтому воду изъ сборныхъ сооружешй, а въ случае речной 

12* 
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воды—изъ фильтровъ ведутъ въ резервуаръ чистой воды; вода притекаетъ 
или накачивается въ этотъ резервуаръ равномерно, а изъ него стекаетъ 
въ городскую трубу по мере надобности, т. е. неравномерно. 

Изследоватя расхода въ разные часы сутокъ показали, что въ про
межутке отъ 6 часовъ утра до 8 часовъ вечера расходуется почти точно 
настолько воды больше, насколько въ остальные часы (отъ 8 ч. вечера 
до 6 ч. утра) расходуется меньше и что недостатокъ въ первомъ и изли-
шекъ въ последнемъ случае равняется среднимъ числомъ (но более близ-
кимъ къ максимальному) 19% суточнаго расхода. Если средшй суточный 
расходъ означимъ черезъ д, то максимальный суточный = 1,5 ф; для 
удовлетворешя часовымъ колебашямъ въ дни максимальнаго расхода ре
зервуаръ долженъ вмещать 19 процентовъ отъ ],5 Я, т. е. 19X1,5=28,5% 
средняго суточнаго расхода. Такъ какъ резервуаръ никогда не долженъ 
оставаться пустымъ и въ немъ всегда долженъ быть некоторый запасъ 
на случай пожара, то следуетъ, что полезная емкость р е з е р в у а р а 
при равномерномъ притоке въ теченш 24 часовъ не должна 
быть меньше 7 3 суточнаго расхода. При уменыпенш продолжитель
ности доставки въ сутки уменьшается и нужная полезная емкость. 

Определенный по предыдущему запасъ достаточенъ для уравнивашя 
часовыхъ колебашй, но въ немъ не предусмотрены суточныя колебашя 
въ разные часы дня. Максимальный суточный расходъ превышаетъ сред
шй суточный на 50%; если бы требовалось и это колебаше уравнить 
запаснымъ резервуаромъ, то его полезная емкость должна бы быть уве
личена еще на 50%, т. е. она должна бы равняться 50 -+- 19 = 69% 
средняго расхода. При меньшей емкости усиленный суточный расходъ 
выравнивается помощью увеличешя работы насосовъ или другимъ образомъ. 

Къ запасу, определенному въ зависимости отъ колебашй расхода въ 
разные часы дня, который по предыдущему=28,5%, прибавляютъ часто 
количество воды, нужное для тушешя одного пожара. Последнее по Фрн-
ману для болыпихъ городовъ = 25%. а для малыхъ = 12% суточнаго 
расхода; поэтому запасъ, отъ котораго зависитъ минимальная емкость 
резервуара, получается: 

для болыпихъ городовъ: 28,5 -+- 25 = 53,5% 
и для малыхъ » 28,5 12 = 40,5% средняго суточнаго 

расхода. 
Когда емкость резервуара определена по этимъ указашямъ, то въ немъ 

очевидно не будетъ запаса на случай прекращешя доставки вследств1е 
повреждешя провода, приводящаго воду къ резервуару, или по другой 
причине. Избежать перерыва снабжешя въ такомъ случае можно но-
средствомъ двойного провода или увеличешя объема резервуара. Въ боль
шинстве случаевъ прибегаютъ къ последнему средству, какъ более де
шевому. Количество, на какое вследств1е последняго обстоятельства 
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должна быть увеличена емкость резервуара, зависитъ отъ времени, по-
требнаго для исправлешй. Такъ какъ повреждешя въ длинномъ проводе 
могутъ случаться легче, чт>мъ въ короткомъ, то прибавка емкости должна 
быть т'Ьмъ большая, чт>мъ длиннее проводъ. 

Когда бываетъ нужно поднять резервуаръ выше поверхности земли 
и строить для него напорную башню, то вслтдатае высокой стоимости 
последней, двлаютъ емкость резервуара столь малой, какая только воз
можна безъ особыхъ неудобствъ. Наиболее целесообразная емкость за
виситъ отъ величины города. Въ болыпихъ городахъ колебашя расхода 
вращаются въ менынихъ предълахъ, ч*мъ въ малыхъ и пожарный рас-
ходъ относительно тоже меньше, поэтому емкость запаснаго бака можетъ 
составлять только небольшой процентъ суточнаго расхода. Въ малыхъ 
городахъ (до 50 ООО жителей) главное значеше имъетъ пожарный расхода, 
и наименьшая емкость должна равняться количеству воды, расходуемому 
въ теченш времени нужнаго для приведешя насосовъ въ дтшств1е, ко
торое равно 1 или 1'/2 часа. Это количество можетъ быть определено 
задашемъ водопровода; если напр. во время пожара должны быть въ двй-
ствш 2 гидранта, выбрасывающее по 100 ведеръ въ минуту, то расходъ 
ихъ будетъ 60.2.100 или 1'/ 2.60. 2. 100, т. е. 12000 до 18000 ве
деръ. Къ этому количеству следуетъ прибавить расходъ несколькихъ ча-
совъ, т. е. некоторый процентъ суточнаго расхода; величина этой при
бавки зависитъ въ значительной степени отъ стоимости бака и работы 
насосовъ, и она обратно пропорциональна этой стоимости. 

136. Положеше напорнаго резервуара зависитъ главнымъ образомъ 
отъ топографическихъ условш местности; где возмолшо следуетъ распо
лагать его въ центре снабжаемаго имъ участка, такъ какъ тогда полу
чатся мпнимальныя потери напора. Большой городъ полезно поэтому раз
бить на участки и для каждаго участка построить особый резервуаръ, 
но вследств1е высокихъ расходовъ это бываетъ возмоясно исполнить только 
въ очень болыпихъ городахъ; обыкновенно для всего города устраиваюсь 
одинъ и въ редкихъ случаяхъ—два резервуара. 

Когда проводъ гравитащонный (вода движется безъ напора), то труба 
или каналъ, приводящей воду отъ источниковъ, долженъ продолжаться 
безъ изменешя сечешя до самаго резервуара; при центральномъ положе-
ши этотъ проводъ выходить следовательно длиннее, чемъ когда резер
вуаръ устроенъ въ начале города. Если возможны оба расположешя, то 
вопросъ: которому изъ нихъ следуетъ отдать предпочтете, могутъ решить 
только сравнительные проекты. 

Напорный проводъ находится въ другихъ услов1яхъ, такъ какъ неза
висимо отъ положешя резервуара приводная труба уже въ начале го
рода делается распределительной. Если резервуаръ расположенъ между 
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городов» и насосной етанщей, то насосы будутъ работать равномерно, 
потому что вся вода будетъ проходить черезъ резервуаръ; когда на этомъ 
протяжеши нътъ удобнаго места для резервуара и приходится устраи
вать его на противоположномъ конце города, то накачиваемая насосами 
вода не доходить до' резервуара, но на своемъ пути распределяется по 

трубамъ с*ти и только излишекъ, образующейся ночью въ часы малаго 
расхода, попадаетъ въ резервуаръ. Насосы и въ этомъ случае работаютъ 
равномерно и доставляютъ приводной трубе въ каждый часъ среднее ча
совое количество; въ часы максимальнаго разбора недостающее количе
ство дополняется притокомъ изъ резервуара. Чтобы это действ1е уяснить 
графически положимъ, что въ ^ (черт. 133) находится насосная стан-
гдя, въ В— резервуаръ и ЖОбг — главная труба; А— начало города 
и вместе начало ответвлешй провода. Напоръ въ главной трубе у на-

Черт. 133. 

сосной станщи представленъ высотой ЖМ: во время максимальнаго раз
бора накачиваемымъ равномерно количествомъ можетъ быть удовлетворенъ 
только участокъ АЕ, следовательно, часть ЕВ города получаетъ въ это 
время воду изъ В. Если МЕХ-—напорная лишя, по которой вода дви
жется въ части АЕ главной трубы по направленно отъ А къ Е, то ВЕХ 

будетъ въ это время напорная лишя для части _Е(? и высота ЕЕХ должна 
быть не меньше условленной минимальной высоты напора. Когда рас
хода въ городе уменьшится, то вода въ главной трубе будетъ переме
щаться съ меньшей скоростью, поэтому потеря напора уменьшится, т. е. 
прямая СЕХ поднимется и точка Ех передвинется вправо, такъ что снаб
жаемый резервуаромъ участокъ уменьшится. Изъ этого видно, что емкость 
резервуара должна быть определена въ зависимости отъ яаселешя только 
участка Е&. Если бы резервуаръ былъ устроенъ въ М, то въ часы ма
ксимальнаго расхода по трубе АЕО, идущей теперь отъ резервуара, дви
галось бы не среднее, но максимальное часовое количество; скорость дви-
жешя при прежнемъ ддаметре была бы вдвое больше, чемъ въ первомъ 
случае и напорная лишя получила бы весьма невыгодное положеше 
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ниже М Е Х . Ночью, когда расходъ въ город* = 0, напорная лишя полу
чить наиболее высокое положеше М В . 

Совершенно въ такихъ же услов1яхъ находится и гравитащонный про-
водъ въ случае, когда источникъ расположенъ въ Ж и вода изъ него 
отводится по труб* МЫ Е в . 

Изъ предыдущаго видно, что къ резервуару В притекаетъ вода только 
въ т* часы, въ которыхъ расходъ въ город* меньше средняго расхода, 
т. е. отъ 8 ч. вечера до 6 ч. утра. При равном*рной доставк* въ тече-

N 
Черт. 134. 

ши 24 часовъ попадетъ поэтому въ резервуаръ въ дни максимальнаго 
расхода только 30% средняго суточнаго расхода, и это обстоятельство 
нужно им*ть въ виду при опред*леши пред*ла Е главнымъ образомъ 
въ случа* гравитацшнаго провода, такъ какъ участокъ Е & не получить 

Черт. 135. 

воды больше этихъ 30 процентовъ; при насосномъ провод* последнее 
количество можетъ быть увеличено посредствомъ соотв*тственнаго уси-
лешя работы насосовъ. 

Предыдущее разсуждеше действительно и для того случая, когда 
кром* резервуара В1 въ конце города (черт. 134), устроенъ еще резер
вуаръ 7?, со стороны источниковъ или насосной станцш, но предельная 
точка Ех можетъ быть передвинута дальше вправо, потому что къ коли
честву воды накачиваемому насосами прибавляется запасъ изъ резер-



184 Г Л А В А С Е Д Ь М А Я . 

•вуара Вх. За ггред*лъ Ех въ этомъ случай можетъ быть взята произ
вольная точка между Е и О, но получится вообще бол*е выгодное 
•устройство, если Ех будетъ,находиться ближе къ середин* трубной с*ти. 

На черт. 135 представленъ случай, когда резервуаръ Вх находится 
внутри снабжаемаго участка, а насосная станщя въ А (АМ — высота 
напора), или — источникъ въ Ж. Для участка АЛХ зд*сь действительны 
услов1Я чертежа 133, а участокъ ВХ8Х долженъ быть разсмотр*нъ само
стоятельно. Емкость резервуара В, зависитъ главнымъ образомъ отъ 
участка Вх8, но кром* того онъ долженъ вмещать въ себ* также изли-
шекъ расхода участка ЕВХ. 

137. Высота положения резервуара зависитъ отъ требуемаго въ глав-
номъ провод* напора. Способъ опред*летя этой высоты уясняется въ 
сл*дующей глав*. Когда городъ разд*ленъ въ вертикальномъ направленш 
на зоны (пояса), то каждая зона получаетъ особый резервуаръ, но для 
верхней зоны, когда она небольшая, зам*няютъ часто резервуаръ напор
ной колонной. 

К а м е н н ы е р е з е р в у а р ы . 

138. НанвыгоднМппя отношения резервуаровъ. Каменные резервуары 
получаютъ въ план* обыкновенно прямоугольную форму; ихъ изготовляютъ 
изъ камня, кирпича, бетона и жел*зо-бетона. Если х—длина и у—ши
рина одного отдЬлешя резервуара, то наибол*е выгодное отношеше при 
п отд*лен1яхъ, по (62) дано уравнешемъ: 

X и - ь 1 

у ~~ 2п 
Для' п = 2 . 

4 
У = 3*-

Чтобы опред*лить глубину /г, при которой стоимость 5 резервуара 
была бы наименьшей, обозначимъ по отношение къ 1 квадратной еди
ниц* горизонтальной площади резервуара черезъ: 

д — стоимость пршбр*тешя грунта, 
г —- стоимость выемки, 
р — стоимость пола и перекрытая, 
Я -— полезную емкость, 

и положпмъ с—д-+-2ч-р, то при предположен^, что стоимость внутрен-
нихъ ст*нъ такая же, какъ и наружныхъ, будемъ им*ть для резервуара 
о двухъ отдЬлешяхъ: 

5 = (4ж -+- Зу) ткг -\- 2хус 
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и при отиошенш ~ = 3 : 

/ 4 \ 4 
6? = 14а; -+- 3 3 х I т¥ -4- 2х . ^ хс = 8жлгЛ2 , 8 2 

• 3 Л . 

Такъ какъ 

то 

1 / 1 « • * • ' • = ? 
Квадратъ этаго уравнешя: 

1 4 4 т ' | < ? А = ^ - , 

или 

г о4?к2 

Такимъ же образомъ получаются легко слЪдуюпця выражетя: 
а) Резервуаръ имт>етъ одно только отдвлеше въ форм* квадрата: 

- V 
5 

ъ - 1 / ^ 

б) Круглый резервуаръ Д1аметра 2г: 
5 

-л/Ж 

в) Круглый резервуаръ раздътшнъ д1аметральной С Т Е Н К О Й на 2 по
ловины: 

с1 Я 
т -+- т,У 

(ж—коэффищентъ стоимости наружной и т,—внутренней С Т Е Н К И ) . 

Изъ предыдущихъ выраженш видно, что наиболее выгодная глубина 
пропорцюнальна только пятому корню изъ @, она поэтому изменяется 
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весьма мало съ изм^нешемь емкости. На практикт. глубина Ь колеблется: 
для малыхъ резервуаровъ (емкость до 300 ООО ведеръ) въ предьлахъ огъ 
12 до 18 футовъ. 

Въ этомъ расчетв не включена стоимость поднятая воды. Если II— 
разстояше наивысшаго горизонта въ резервуаре отъ наинизшаго въ на-
сосномъ колодце (или въ реке), то въ среднемъ высота подъема (не при
нимая во внимаше потери напора) = I I - н \ . Пусть а—количество воды, 
поднимаемое въ секунду и к—стоимость единицы работы въ зависимости 
отъ стоимости насосной станцш и ея ухода, то стоимость подъема воды 
— % к; на эту величину увеличивается стоимость £ резервуара 
и наиболее выгодная глубина получится изъ услов1я: ^ = 0 (какъ выше); 
она будетъ немного меньше, чемъ въ предыдущемъ случае. 

Местный обстоятельства, какъ: высота грунтовой воды, качество грунта, 
стоимость земли, форма имеющейся въ распоряжеши поверхности и дру-
пя услов1я, делаютъ часто невозможнымъ исполнение наиболее выгодныхъ 
отношешй, но по экономическимъ соображешямъ желательно по возмож
ности меньше отъ нихъ отклоняться. 

139. Перекрьте резервуаровъ можетъ быть деревянное или каменное. 
Деревянное перекрытае представляетъ горизонтальный потолокъ, под

держиваемый системой балокъ и столбовъ. Но дерево можно употреблять 

Черт. 136. 

только выше горизонта воды, потому что при погружеши въ воде оно 
сильно содействуем размноженш бактерШ; вследств!е того деревянные 
столбы должны быть оштукатурены цементнымъ растворомъ. 

Обыкновенно резервуары покрываюсь каменными лучковыми или эллип
тическими сводами, опирающимися на наружныя стены и на кирпичныя 
колонны. Для устройства перекрытая делятъ внутреннюю длину и ши-
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рину отдЬяешя на частя длиной 10—15 фут., черезъ точки дЬлешя про
водить прямыя параллельный ствнамъ и точки перссЬчешя этихъ пря-
мыхъ принимаюсь за центры ЕОЛОННЪ, которыхъ сЬчете бываетъ 1—2 ЕВ. 

фут. Между колоннами, находящимися на лиши, параллельной длшгв 
отдт.лешя, перекидываются арки, состояния обыкновенно изъ двухъ ко-
лецъ кирпича (черт. 136); пазухи заполняютъ кирпичной кладкой, ко
торую оканчиваютъ вверху пятамп для цилиндрическихъ сводовъ, обра-
зующихъ потолокъ (черт. 5). Толщина посл'вдпихь обыкновенно 8 дм., 
по вполне достаточно 6 дм., а въ н'Ькоторыхъ резервуарахъ при пролесь 

Черт. 137. 

И фут. она не больше 4 дм. Пазухи этихъ сводовъ заполняютъ бето-
номъ и для увеличения непроницаемости смазываюсь цементом» или тон-
кимъ слоеагь асфальта. Сводъ засыпаюсь слоемъ земли толщиною 4—7 ф.. 
и покрываютъ дерномъ пли заевваютъ. Дождевыя воды отводятъ въ сто
рону, а если онЬ свободны ось засоренш, то иногда спускаюсь ихъ 
въ резервуаръ посредствомъ гончарныхъ трубъ, пом'Ьщепньш. внутри 
колоннъ. 

Вм4сто цилиндрическихъ строят* часто крестовые или парусные своды 
и тогда арки между колоннами излишнн. На черт. 137 показанъ вну-
треншй видь фильтра, крытаго крестовым сводами. Пролетъ 15 3/ 4 фут., 
подъемъ 37 2 фут., толщина свода около 5 дм.; онъ состоитъ изъ двухъ 
слоевъ кирпича плашмя; устроенные вверху люки служать для ввода ма-
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терзала. Въ Париж* толщина крестовыхъ сводовъ при отверспяхъ 12,5 
и 13,5 фут. равна только 3 дм. Столь малая толщина могла быть до-
нущена всл,Ьдств1е незначительности верхняго груза, но подражашя она 
не заслужи ваетъ. 

Колонны должны получить такой фундаментъ, чтобы передаваемое ими 
грунту давлете не превышало безопасное. Прочность сводовъ и колоннъ 
проверяется литей давлетя. При мягкомъ грунт* бываетъ надобность 
провести между колоннами по направлешю какъ ширины, такъ и длины 
резервуара обратныя арки, чтобы распределить давлете колоннъ на воз
можно большую площадь. 

СтЬны получаюсь толщину 2—2 1/ 2 фут. въ вершинЬ; сечете прямо-
угольникъ или трапещя; въ последнемъ случае наружный скосъ около 

дой грунтЬ заменяюсь давлешемъ воды. Такой резервуаръ представленъ 
въ поперечномъ разрезе на черт. 138. 

Постройку резервуара начинаюсь съ изготовлешя бетоннаго дна, ко
торое идетъ непрерывно черезъ всю занимаемую резервуаромъ площадь, 
и на немъ возводятъ стены и колонны. Для облегчетя полнаго опорож-
нетя дно получаесь наклонъ къ спускному проводу, находящемуся у 
одной изъ внешнихъ ссЬнъ. 

Особенное внимате должно быть обращено на непроницаемость стенъ 
и дна: въ этомъ отношеши самымъ лучшимъ средствомъ оказалась шту
катурка цементнымъ растворомъ, исполняемая следующимъ образомъ. 
После предварительной очистки внутреннихъ поверхностей стенъ и дна, 
покрываютъ ихъ двумя или тремя слоями цемеатнаго раствора (1 ч. 
портландъ цемента -+- 11/а—2 ч. песку) толщиною 3—5 миллиметровъ 
каждый; каждый слой выравниваютъ линейкой и растираютъ деревян
ными дощечками: къ раствору прибавляютъ для увеличешя плотности 
немного жирной извести въ виде молока. Затемъ наносятъ на стене 
четвертый тоший слой чистаго цемента, который выглаживаютъ войлоч
ными плитками. Дно, когда оно еще влажное, натираютъ цементнымъ 
порошкомъ или покрываютъ асфальтомъ. Эти работы должны исполнять 
только опытные рабоч!е. 

Въ Англщ и Америке, для достижетя непроницаемости, окружаюсь 
стенки снаружи слоемъ жирной глины, или что лучше, перемешанной 

Черт. 138. 

7 1 0 , а внутренней — вертикаль
ный. Въ новейшее время, особен
но въ случае бетонныхъ стенъ, 
имъ часто даюсь форму лити 
давлетя, образованной равно
действующими изъ распора сво
да, веса кладки и напора земли. 
Последнш въ пропитанномъ во-
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на половину съ пескомъ, или грав1емъ и пескомъ. Этотъ способъ быль 
употребленъ и въ Варшаве; глину заготовляютъ такимъ же образомъ, 
какъ при производств* кирпича; она наносится слоями, выравнивается 
и трамбуется. Кладка въ этомъ случае имееть главныыъ образомъ целью 
образовать внутри ровную и для воды нечувствительную поверхность. 

Приводъ и отводъ воды должны находиться на противоположныхъ 
концахъ резервуара, чтобы проходимый водой путь отъ приводнаго устья 
къ отводному былъ по возможности большой, такъ какъ движете воды 
значительно содействуете сохранение ея свежести. Весьма целесообразно 
устройство, представленное въ плане на чер. 139. Задвижки, посредствомъ 
которыхъ регулируется приводъ, отводъ и спускъ должны помещаться 
въ одной общей, легко доступной и хорошо освещенной камере; также 
нужно предусмотреть возможность входа въ резервуаръ и возобновлешя 
въ немъ воздуха; для последней цели устраиваютъ въ своде достаточное 
число вентилящйныхъ отверстш съ 
вертикальными трубками, оканчи
вающимися немного выше поверх
ности насыпи для того, чтобы въ 
нихъ не могли попадать мелшя жи-
вотныя, какъ: лягушки, мыши и др. 
Въ резервуаре должна быть совер
шенная темнота, потому что светъ 
содействуетъ развисло водорослей. 

Въ новейшее время строягь ре
зервуары также изъ железо-бетона. 
Всего чаще изготовляюсь по спо
собу Монье своды; хотя толщина последнихъ меньше чемъ толщина 
сводовъ изъ обыкновеннаго бетона, но крепость ихъ больше, потому 
что помещенное въ бетонной массе железо устраняетъ возможность обра-
зовашя трещинъ вследств1е напр. мороза, ИЛИ другой причины. Изъ 
железо-бетона строятъ также целые резервуары; обыкновенно ихъ Д Б -
лаютъ тогда въ план* круглыми и перекрываюсь купольными сводами. 
Такъ какъ стенки изъ этого матер{ала могутъ сопротивляться боль-
шимъ растягпвающимъ силамъ, то изъ него строятъ и баки (фильтры 
въ New-Jersey, стр. 169 и др.). 

Примерь небольшого запаснаго резервуара представленъ на черт. 140; 
а~-планъ; b—разрезъ по ЛВ (продольный): с—поперечный разрезъ по 
CD: d—разрезъ по EF черезъ камеру задвижекъ. Резервуаръ имеесь 
2 отделешя, емкостью каждое въ 36.500 ведеръ (450 куб. мер.). Весь 
резервуаръ изъ бетона, на чер. а означаете: и—входъ воды, с—перелнвъ 
(см. черт, d), v—выходъ воды, s—спускъ, t—вентилящйныя отвертя ; 
на черт. d: с:—переливъ, М—камера задвижекъ. 

Черт. 139. 
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Черт. 140 с. Черт. 140 Л. 
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В о д о н а п о р н ы й к о л о н н ы и б а ш н и . 

140. Емкость. Когда вслт>дств1е отсутств1я естественной возвышенности 
приходится располагать резервуаръ выше поверхности земли, то строятъ 
башню, и вверху ея помещаюсь железный или стальной бакъ. Вслт>д-
ств1е высокой стоимости этихъ сооруженШ емкость бака въ городахъ 
средней величины = часто 1 часовому пожарному расходу, а въ боль-
шихъ — объему, какой нуженъ для выравнивания работы насосовъ. Эта 
емкость колеблется въ пред'Ьлахъ отъ 15.000 до 500.000 ведеръ. 

Услов1я выбора места для напорной башни тт> же, что и для напор-
наго резервуара, т. е. для нея подискиваютъ самое высокое место въ 
город* или въ непосредственной близи его, чтобы по возможности умень
шить высоту башни и длину главной трубы. Последнее важно не только 
въ отношенш уменыпешя стоимости трубъ, но и потери напора, съ по-
нижешемъ которой понижается стоимость работы насосовъ. 

141. Полезная емкость колонны. Полезной емкостью колонны можно 
считать только тотъ объемъ воды, который заключается между ея наи-
высшимъ и т*мъ горизонтомъ, ниже когораго уровень не долженъ опу
скаться для того, чтобы напоръ не былъ ниже требуемаго минимума. 

142. Наивыгоднейши ддаметръ колонны. Если: 
Я — полезная емкость колонны, 
Н— ея высота до наинизшаго допускаемаго горизонта, 
д — Д1аметръ трубы, и 
х — высота полезнаго объема воды, то 

следовательно 

Стоимость колонны пропорвдональна ея весу, а такъ какъ последшй 
пропорщоналенъ квадрату высоты и квадрату ддаметра, то обозначивъ 
стоимость черезъ 5 и постоянный коэффищентъ—черезъ С„ можно на
писать: 

Н а п о р н ы я к о л о н н ы . 

Я 4 х 

постоянной С, 
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ОС, ( Я -+- X) -1- К/;2 

21 

ИЛИ 

^ = ССХ [2 ( Я -+- ж) ж — (Я -+- X)2] = О, 

откуда я = ж 

и 
л — 

Вся высота колонны была бы 2Я. 

143. Силы, дМствуюпця на колонну. Напорная колонна подвергается 
дМствш следующим* силъ: 

1) давленш воды, 
2) давленш собственнаго веса, 
3) давленш ветра 
4) дМствш льда. 
Когда колонна окружена сгвнами и, вообще, находится внутри здашя, 

то об* последнш силы отпадаютъ. 
1) Давлеше воды. Если з — в'Ьсъ 1 кубич. единицы воды, то на 

глубин^ к дт>йствуетъ на 1 квадратную единицу давлете зд, след. тан-
генщальное усилие , 

При толщине е стенки напряжете на 1 квадр. единицу: 

зЬд 

Если за единицы примем* килограммы и сантиметры, то з = 0,001 
(вес* 1 куб. см. в* кил.), и тогда: 

а, = ° ^ (64) 
2е 

2) Собственный вес* трубы. Обозначим* этот* вес* для отрезка 
'высотою к, через* бг, вес* 1 куб. единицы матер1ала трубы через* ; „ 
то с* достаточной точностью: 

О — - де)\к 

и давлете в* килограммах* на 1 квадратный сантиметр* 

= 0,0078. 
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Въ этой формул* h нужно брать въ см.; она получена при предпо
ложены, что 1 куб. мтр. железа въхитъ 7.800 кил. Прибавивъ около 
0,15°/ 0 на накладки, заклепки и проч. произведенное в*сомъ трубы вы
сотою h напряжете 

а, = 0,009 Асж- кил. на 1 кв. см (65) 

3) Давлен1е в*тра. Если го—давлеше в*тра на 1 квадр. единицу 
площади, перпендикулярной къ его направленно, то давлете на трубу 
высотою h: 

W= g wdh. 

Моментъ въ нижнемъ с*ченш для цилиндрической трубы 

Произведенное этимъ моментомъ напряжете въ волокит,, отстоящемъ 
отъ нейтральной оси въ разстояти v: а 3 = ^ . Для крайняго волокна 

v = г, и съ достаточной точностью j = = 0,8 д2е, поэтому напря
жете 

_ wdh2 1 _ wh2  

З з - 4 ' 0^4 ~~ З ^ е ( } 

Въ этой формул* w = 180—300 килогр. на 1 квадр. метръ; послед
нее число дюйствительно для совсъмъ открытаго м*ста. 

144. ДМстчпе льда. Когда труба не защищена отъ мороза, то д*й-
CTBie льда можетъ быть для нея весьма опаснымъ. Во время строгой зимы 
можетъ образоваться внутри тяжелый цилиндръ льда; при повышенш 
температуры этотъ цилиндръ О Т Д Е Л И Т С Я ОТЪ поверхности соприкасашя, 
всл*дств1е чего кольцевое пространство между льдомъ и сгЬнкой запол
нится водою, которая, замерзая при сл*дующемъ мороз*, можетъ разор
вать трубу. Другое опасное д*йств1е льда состоять въ томъ, что поел* 
того, какъ ледяной цилиндръ образовался и горизонтъ воды въ труб* по 
какой нибудь причин* опустился значительно внизъ, при оттепели этотъ 
цилиндръ своимъ падетемъ въ воду произведетъ сильный гидравличестй 
ударь; также быстрое наполнеше трубы, въ которой вода понизилась, 
можетъ разорвать ледяную кору, что тоже будетъ сопровождаться вне-
запнымъ ударомъ и сотрясенгемъ. Вс* эти д*йств1я льда ускользаютъ отъ 
вычислетя, и они были причиной разругаетя не одной колонны. По
этому въ холодномъ климат* труба всегда должна быть защищена отъ 
д*йств1я мороза. 

М. Черепаглннсьий.—Водоснабжете. 13 
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145. Толпцша стйнки трубы. Когда труба защищена отъ ветра и мо
роза, то на глубин* к напряжете С Т Б Н К И ПО (64) и (65) 

о = а, ч- а 2 = 9ШМ 0.009/. (67, 
1 2 2е 

Это напряжете не должно быть больше прочнаго напряжешя к ма-
тер1ала. Для литого желвза можно поставить к = 800 —900 кил. на 
1 кв. см. 

Вертикальные швы устраиваютъ обыкновенно такимъ образомъ, что 
полезная площадь = 0,6—0,7 полной площади свчешя листа; для опре-
д*летя толщины С Т Е Н К И имт,емъ поэтому формулу: 

0,0017«? 
^ ^ ^Г7Г^ ^ 0,009Л. 

2 . О.бе 
о т к у д а : = 0,00 Ш 

е > 1,2 (* — 0,009 К ) ( Ь 8 ) 

Напр. для д=1 мтр .= 100 см., к—\0 мтр. = 1000 см. п ¿ = 800, 

0,001 .1000. 100 1,2 (800 — 0,009 . 1000) 0,11 см. = 1,1 мм. 

Для безопасности прибавляютъ къ теоретической толщин* 3—5 мм. 
Толщина стЬнки въ вершин* не должна быть меньше 5 миллиме

тров*, а въ широкихъ колоннахъ—не меньше 8 мм. Листы толще 26 или 
30 мм. не должны быть употребляемы. 

146. Практическая высота колонны. Не всегда бываетъ возможно дать 
колонн* найденную выше наибол*е выгодную высоту И—х, потому что 
при большомъ Н можетъ получиться слишкомъ большая высота колонны, 
и всл*дств1е того значительная разница крайяихъ значешй напоровъ и 
высокая стоимость работы насосовъ. Принимая все это во внчмате, по
лучается что наибол*е экономичная высота для обыкновенныхъ случаевъ 
(Н отъ 50—100 фут.) изменяется въ предЬлахъ отъ 3/АЯ до '/2Н. 

Для Н—0 наибол*е экономичная высота х— 25—30 фут. 

147. Склепываше. Для напорныхъ колоннъ употребляютъ листы дли
ною отъ 2,5 до 3 метровъ и шириной 1,5 метр., которые соединяют* 
между собою такимъ образомъ, что они образуюсь попеременно то вну-
треннш, то вивший цилиндръ. Особенно важно устройство вертикаль-
ныхъ швовъ, такъ какъ влште ихъ на СТОИМОСТЬ И прочность трубы имеетъ 
преобладающее значеше. Всего чаще строятъ швы въ нахлестку, но когда 
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толщина листовъ превышаетъ 12 миллимтр., то вертикальные швы покры
вают* двойными накладками безъ перегиба листовъ, какъ это указано 

Черт. 141. Черт. 142. 

на черт. 141; а — видъ, Ь — вертикальный разръзъ; на послЬднемъ раз
резы листовъ заштрихованы, а накладки оставлены безъ штриховки. 

Черт. 143. 

Для соединенш въ нахлестку дааметръ заклепокъ равняется двойной 
толщин* листа, но не менее 15 мм., и не болъе 28 или 30 мм.; для 
соедпнешй съ двойными накладками можно брать и меныше д1аметры. 
Разстояше между заклепками определяюсь изъ услов1я, чтобы сопроти-

13* 
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влете чистаго с'ечешя листа равнялось сопротивлетю заклепокъ. Въ 
верхней части, где листы мало напряжены, достаточно устраивать соеди-
неше въ 1 рядъ заклепокъ, затем* — до толщины листовъ въ 22 или 
25 мм. —въ 2 ряда, а при Т О Л Щ И Н Е более 25 мм.— въ 3 ряда. 

Горизонтальные стыки устраиваюсь въ нахлестку съ 1 рядомъ закле
покъ, которыхъ разстояше м. с. делают* = 3 д1амтр. Beb швы должны 
быть хорошо прочеканены, чтобы въ трубе НИГДЕ не было пропускаю-

щаго воду места. 
Дно составляется изъ ли

стовъ съ раддальными швами 
съ накладками, и концентри
ческими въ нахлестку. Дно 
соединяется съ С Т Е Н К О Й трубы 
уголками снаружи, или сна
ружи и внутри, двумя ря
дами заклепокъ. При уста
новке трубы нужно обратить 
особое внимаше на правиль
ный видъ и положете верх-
пей плоскости фундамента, 
на которой будетъ лежать 
дно трубы. 

Фундаментъ изготовляютъ 
обыкновенно изъ бетона. Тру
ба соединяется съ фундамен-
томъ помощью анкерных* бол-
товъ, проходящихъ черезъ на
ружные полки виядаихъ угол-
ковъ, соединенныхъ съ ней, 
какъ выше было сказано, дву
мя рядами заклепокъ. ДДа-

Черт. ш. метръ болтовъ определяют* 
обыкновенно такимъ обра-

зомъ, чтобы сопротивлеше одного болта равнялось сопротивлетю четы
рех* или пяти заклепокъ. Когда это услов1е даетъ слишкомъ много бол
товъ, то употребляютъ более толстые болты, н соедипяготъ ихъ съ тру
бой помощью приклепаппыхъ къ последней двойпыхъ уголковъ, между 
которыми болты продолжаются до ихъ верхнихъ концовъ, и здесь соеди
няются съ ними крепкими гайками (черт. 142). Съ кладкой анкерные болты 
соединяются обыкновенным* образомъ посредством* анкерныхъ плитъ. 

Для входа воды въ напорную колонну п выхода изъ нея служить 
обыкновенно одна ц та же труба. Она проходит* черезъ сводчатое от-
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Bepcrie въ фундамент*, поворачивается въ немъ вверхъ и входить въ 
трубу черезъ дно, въ которой продолжается па 1 или 2 фута выше дна. 
На черт. 143 изображены детали устройства въ West-Arlington (Balti
more); черт, a: t — входная труба, р — переливъ; черт, b представляетъ 
часть дна съ переливной трубой въ увеличенномъ масштаб*; г—спускъ. 

Для защиты находящейся въ колонн* воды отъ мороза ее окружають 
каменными или деревянными стенами, покрытыми крышей. Толщина ка-
менныхъ ст*нъ внизу, смотря по высот* .колонны, 2 7 , - 4 фут., а вверху— 
2'/а Фут. На черт. 144 изображена напорная колонна, построенная возл* 
насосной станпди: I—видъ колонны; II—вертикальный разр*зъ; III—го
ризонтальные разр*зы по литямъ (идя снизу вверхъ) АА: ВВ, СО, BD 
и ЕЕ. Въ передней узкой башенк* пом*щена переливная труба д1аме-
тромъ 2 дм., соединенная съ главной въ двухъ мветахъ на двухъ раз-
пыхъ высотахъ. Пользуюсь нижнимъ или верхнимъ переливомъ можно 
уменьшать и увеличивать напоръ въ трубной с*ти. 

В о д о н а п о р н ы й б а ш н и . 

148. Устройство баковъ. Напорныя колонны регулируюсь только на
поръ, поэтому насосы должны работать нерем*нной силой, соотв*тсгвенно 
кодебашямъ расхода въ разные часы дня. Это неудобство устраняется 
отъ части или совершенно посредствомъ бака, расположеннаго въ особой 
башн*. называемой водонапорной башней. Такъ какъ стоимость такой 
башни съ увеличетемъ размъровъ бака увеличи
вается очень значительно, то емкость послъдняго 
обыкновенно не превышаетъ 5 или 6 часового 
расхода. 

До начала 70-хъ годовъ строили баки съ плос-
кимъ дномъ. Ихъ устанавливали на ряды жел*з-
ныхъ балокъ, соедпиенныхъ между собою попе- л 
речными балочками въ разстояшяхъ около 1 метра Черт. 145. 
между собою. Такая конструкция пм*ла то не
удобство, что дно было снизу недоступно для осмотра и починки, и 
стоимость бака была высока. Въ виду того баки съ шгоскимъ дномъ 
оставили, и перешли къ цилипдрическимъ бакамъ со сферическимъ 
дномъ, нрпмыкающимъ къ вертикальной ст*нк* подъ тупымъ угломъ 
(черт. 145). Но и эта конструкщя оказалась не совевмъ удовлетвори
тельной, всл*дств1е горизонтальныхь силъ Н. д*йствующихъ на опор
ное кольцо. Эти силы стремятся оторвать дно отъ ст*нки, производясь 
прогибы въ посл*дней, п бываютъ причиной перем*щенш кольца на 
опор*, проявляющихся во время наполнешя и опорожнетя бака. 
Всл*дств1е того старались сд*лать бакъ по возможности независимымъ 
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отъ опоры, и подвешивали его къ опорному кольцу посредствомъ наклон-
наго кольца изъ котельнаго железа, представляющаго отр4зокъ усечен
на™ конуса, своей большой окружностью соединеннаго съ опорнымъ 
кольцомъ помощью горизонтальнаго 
флянца, а нижней съ сферическимъ \ 

Черт. 146. Черт. 147. 

дномъ (черт. 146). Или кольцу давали видъ многоугольника съ прямолиней
ными сторонами, и сплошной конусъ подвеса заменяли раскосной конструк-
щей (черт. 147). Но и эти устройства, вследствге трудности правильнаго 

Черт. 148. Черт. 149. 

и прочнаго изготовлешя ихъ, не получили большого распространешя. 
Коническое дно (черт. 148) легче изготовить ч*мъ сферическое, по

тому что листы получаютъ изгибъ только по одному яаправлешю, но оно 

Черт. 150. Черт. 151. Черт. 152. 

выходить тяжелее вследств1е более значительныхъ напряженШ и большей 
поверхности. Когда опорное кольцо расположено въ середине конуса 
(черт. 149), то коническое дно выгоднее сферическато вследствие мень-
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шаго д1аметра опорныхъ сттщъ: часть дна выше кольца сжимается, а такъ 
какъ давлешемъ воды она натянута, то сжатае ея невозможно. Такое 
устройство впервые было предложено профессоромъ Инце. 

Если нижнюю висячую часть конуса повернемъ около горизонтальной 
оси на 180° (черт. 150), то при извт>стныхъ отношешяхъ опорное кольцо 

Черт. 155. Черт. 156. 

можетъ быть совс^мъ освобождено огъ горизонтальныхъ силъ. Особая 
форма баковъ этого рода, употребляемая при большихъ размьрахъ, пред
ставлена на черт. 151. 

Друпя формы баковъ Инце изображены на чертежахъ 150—154: он* 
вызваны главнымъ образомъ стремлешемъ лучшаго использовашя про
странства и улучшения соединешй дна. Форма черт. 154 отличается от-
сутеятаемъ кольца между дномъ и СТЕНКОЙ. 
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Конструкцш Инце тоже имеюсь влжоторыя неудобства. Главныя изъ 
нихъ слътгующдя: трудность изготовлешя опорныхъ и внутреннихъ колецъ, 
неодинаковыя формы листовъ образующихъ дно, и проявлете сжимаю-
шихъ силъ въ нЬкоторыхъ частяхъ, требующихъ вследсттне того доба-
вочныхъ скрт>плен1Й. 

Дальнейшее усовершенствоваше конструкцш баковъ состояло въ 
устранеши угловъ перелома и образоваши плавнаго перехода станки въ 
дно (черт. 155). Но эта форма требуетъ устройства опорнаго кольца, 
вследств1е горизонтальныхъ силъ, дъйствующихъ на опорахъ по напра-
влешю противоположному центру бака. Поэтому проф. Вагкпаи^еп пере-
даетъ грузъ цилиндрическихъ баковъ, дно которыхъ иыт>етъ форму полу
шара, стойкамъ изъ корытнаго или углового железа, приклепаннымъ къ 
цилиндрической стенке снаружи. Стойки опираются нижними концами 
на кладку или на железное строеше (черт. 156). Для лучшей передачи 
вертикальнаго груза стойкамъ цилиндрическая стенка скреплена внизу на-
ружнымъ кольцомъ изъ корытнаго железа, служащимъ обыкновенно галле-
реей для обхода кругомъ бака. Верхнш край бака скрепляюсь уголками. 

149. Расчета бака. Мы предполагаем*, что дно представляетъ произ
вольную поверхность вращешя (черт. 157). Въ разстоянш = ж отъ наи

низшей точки дна проведемъ 
горизонтальный разрезъ, и обо-
значимъ черезъ в—тангенщаль-
ную направленную по мери-
д1ану силу натяжешя, отнесен
ную къ 1-цЪ длины периметра 
горизонтальнаго сечешя (па
раллели поверхности враще-
шя), то разложивъ Й на вер
тикальную и горизонтальную 
слагаюгадя, будетъ: 

v — s . sin ¡3 

V 

Черт. 1576. 

поэтому полное вертикальное сопротпвлеше сечешя 

s . cos я . 2тс у. 

На отрезанную часть дпа действует* вЬсъ воды: 

сов а. 

W = j . - г/ ( h 

(J—удельный весь воды). 

J. 

ох [69) 
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Из* услсшя равновт>ыя по вертикальному направленш следует*, пре
небрегая незначительным* сравнительно весом* дна: 

X 

s . 2 - у cos а = jizуг (h — х) ч- jтс j"у2 дх, 

откуда 

8= ? 

icos а (li — х) у +- ~ J у'2 дх (70) 

Проведем* другое горизонтальное сечете на дх выше перваго; оба 
сечетя отсЬкутъ пояс* безконечно малой высоты дх. Разрьжемъ этот* 
пояс* мериддальной плоскостью на 2 половины (черт. 157а) и составим* 
услов1е равновт>С1я для сил* этой полузоны, взятых* по горизонтальному 
направленш, перпендикулярно к* меридиональному свчешю ас. Действую
щей силой является давлеше воды. Площадь проекщи полузоны на 
ас=2удх, следовательно действующее на нее перпендикулярно к* ас го
ризонтальное давлеше воды p—.j(h— х)2удх. Эта сила направлена от* 
центра влево. 

Силами сопротивлешя суть: а) сопротивлете нижняго сечетя полу
зоны, Ь) сопротивлете ея верхняго сечетя, и с) сопротивлете мери
диональных* сечетй а я с. Определим* горизонтальныя слагаюпця этих* 
сопротивлешй. перпендикулярныя к* ас. 

а) Горизонтальная слагающая натяжетя s = s.cos,3; по направленш 
перпендикулярному к* ас она = s cos ¡3.  cos cp, следовательно равнодей
ствующая всех* горизонтальных* натяжешй, действующих* на нижнее 
сечете П О Л У З О Н Ы . 

2 

H — J s cos[i. cos ъ. уд 'f = у s cos 3 j* cos z д z = 2ys cos 3. 

b) Для верхней полуокруясности эта сила = Н-+-д11, поэтому равно
действующая натяжешй обоих* горизонтальных* сечешй полузоны abc. 
перпендикулярных* к* ас — (Д-+-дИ)—Н=дН, т. е. = д (s . cos 3 . 2у); 
она направлена в* ту же сторону, что р. 

c) Горизонтальное натяжеше мерид1альнаго сЬчешя, перпендикулярное 
к* ас, отнесенное к* единице длины, означим* через* t. Если р — ра-
fliyc* кривизны меридюнальнаго сечетя разсматриваемой полузоны, и 

—его центральный уголь, то длина одного сечетя — рд$, следова
тельно его натяжеше = t р д 3, и равнодействующая натяжешй обоих* 
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меридюнальныхъ отлети а и с полузоны: 

Т= t. 2рд\Ъ; 

она направлена въ сторону, противоположную р. 

Услов1е равновеия горизонтальныхъ силъ полузоны, перпендикуляр-
ныхъ къ ас, следовательно, будетъ: 

р -+- дН — Т = О, 

и подставивъ значешя: 

д (в cos 3 . 2у) -+-j (А — ж) 2y<te — 2£ р ¿ 3 = О, 

откуда горизонтальное н а т я ж е ш е мерид1ональнаго с е ч е т я , от
несенное къ 1-цт> длины: 

t ^ J t ^ h l ^ J l ^ ( 7 1 ) 

cos а р cos а 

Какъ s, такъ и t увеличиваются съ уменыпешемъ стрелки х, и до-
стигаютъ максимума для х=0 въ наинизшей ТОЧКЕ дна. 

Такъ какъ y=pcosa, то предыдущая уравнешя можно написать такъ: 

s =j (h — х) I ~- / у'1 дх I 
J к '2 2у cos a J J \ (72) 

t =j (h — x) p — s I 
Если рад1усъ кривизны для х = 0 означимъ черезъ рх, а натяжешя— 

черезъ 5, и tx, то 

tx =jhPx — sx. 

Для x—Q j'y^dx тоже = 0, поэтому 

и следовательно 

т. е. s, — /.. 

2 (73) 

150. Частные случаи. 
1) Дно представляетъ отрезокъ шара. Когда, какъ это обыкно

венно бываетъ, отрезокъ достаточно полойй (стрелка дна среднимъ чи-
сломъ = 7 8 ) ?

 т 0 съ достаточной точностью молено принять его за пара-
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болоидъ: тогда его объемъ, т. е. 

%ifd% = тс 

и по (69) 

W = j- if (А — х) -+-ÍTCÍ/ 2| = (А — ^ 

s eos а . 2тс у = j тс у/2 (А — ^ j , 
т. е. 

и всл*дств1е у — г eos а, 

Если: 

— 2cos а \ 2 

о — толщина дна, и 
& — прочное сопротивлеше его матер1ала, 

то должно: 
S =5 & . О, 

откуда 

3 = I = £ ( 2 Л - ж ) ( 7 5 ^ 

Къ полученной по этой формул* величин* о прибавляютъ 3—5 мм. 
Наиболыпаго значешя достигаетъ s въ наинизшей точк* дна, въ кото-

jrh 
рои оно = • 

Горизонтальныя слагающая натяженш s производят* въ с*чеши опор-
наго кольца, котораго рад1усъ г, тангенщальное усил!е T=h.r—s.cos$.r, 
а вертикальное давлеше, передаваемое кольцомъ сгЬнамъ = в*су бака и 
находящейся въ немъ воды. Если этотъ в*съ обозначимъ черезъ G, то 
изъ услов1я равнов*С1Я сл*дуетъ: 

G = s . sin ¡3  . 2г тс. 
поэтому 

Т _ sr eos А 
G ~ s 

откуда 
G sr 2- sin 3 ' 

G 
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Это уравнение показывает*, что Т уменьшается, когда 3 увеличи
вается; когда дно представляет* полушаръ, то Т = 0. 

Так* как* опорное кольцо горизонтальными силами сжимается, то 
его можно изготовлять из* чугуна. 

2) Дно представляет* шаровую поверхность, приближаю
щуюся къ полушару. Этот* случай отличается от* предыдущего тЬмъ, 
что шаровая поверхность не может* быть заменена параболической. 

Если рад1усъ шара означим* через* г, то в* формулах* (71) и (72) 
нужно поставить: р = г; тогда будет*: 

в = з (к — ж) 

и так* как*: 
I —3 (к — ж) г — в 

х = г (1 — сов [3), 

. (77) 

у ~ г вгп а, 

то предыдущая уравнешя, поел* соответственных* приведешй, полу
чают* вид*: 

к — г 1 — сое3 3 
— -•- г 5 . 2 -

3 •— вт я 
8 = ЗГ 2 

к — г 
2 

2вт а 1 
мп а 

(78) 

Для х = 0 в и t достигают* максимума, и по (7' 

]гк 
о / —— 
"тпх итах с) * * ' (79) 

Для ж = г, у тоже = г, следовательно для верхняго края полушара 
по (77): 

в 3 9. 

V > 1I* 
(80) 

Чтобы натяжеше Й не было отрицательно, должно I будет* 
всегда полояштельно, т. е. растяжеше, когда к ^ г: очевидно, что в* 
этом* случае и в положительно. 

Когда дно бака полушаръ и к = д г, то высота его цилиндрической 
части = ~- г: объем* этого цилиндра = | г . г 2 - = 2, г3тс. а объем* по¬
лушара = тоже 3 г 3 - , т. е. объем* цилиндра = объему дна. Поэтому 
емкость этого бака ; к = ~ : 
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V = 2 . ~ г 3 - 7= - г3тс = объему шара рад1уса г. Изъ этого уравнешя 
получаемъ: 

г = 0,62035 j / Т (81) 
Примеры. 

ПримЬръ 1. Объемъ резервуара = 20ООО куб. фут. 

г = 0,62035 ^20000 = 16,84 фут. 
5 

h = - г = 28 ф. 

Максимальное напряжеше дна: 
jrh 69,15.16,84.28 

= w = ~2 — ¡y  — 16 302 фунт. 

= 408 пуд. на 1 погонный футъ, н на 1 лог. дюймъ: ^ =: 34 пуд. 

Принявъ прочное сопротивлеше = только 200 иуд. на 1 квадр. дюймъ 
получаемъ толщину стънки: 

34 

о =• = 0,17 дм. = 4,4 миллимтр. 

ВслгБдств1е ржавлешя листовъ обыкновенно не дт,лаютъ о < 8 мм. 

Г1римъръ 2. Объемъ бака = 2000 куб. мтр. 

г — 0,62035 ^2000 = 7,82 мтр. 

h — ^ г = 13,05 мтр. 
1000. 7,82 . 13,05 

tm„ = smax = 2 = 51 ООО кил. Ч е р т т 

на 1 погонный метръ = 510 кил. на 1 линейный сантиметръ. 

Если прочное сопротивлеше = 600 кил. на 1 кв. см., то 

о = | ~ = 0,85 см. = 8,5 миллимтр. 
600 

3. Дно имЪетъ видъ конуса (черт. 158). Обозначивъ для этого 
случая высоту бака черезъ Н, им*емъ по (70) и (71): 
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3 ' 

х) 

(82) 

в достигает* максимума для х = ± В, а Ь — для х — -^В *). 
Толщина станки получается приблизительно на 40°/ 0 большая, чъмъ 

для полушара. 
4. Дно по систем*- Инце (черт. 159). Дно Инце заменим* полным* 

конусом* (черт. 159), и обозначим* вт>съ полнаго бака, котораго дно 
этот* конус*, через* (?, то по (71) и (72) 
получим*: 

2 

8 -

Т 

G 
2у тс cos а 
j [Н — х) у 

2cos а 

cos а 

(83) 

Черт. 159. 

Силы контрконуса: 

Сила Т противодействует* смятш кониче
ской С Г Б Н К И . 

© X \ г 
21 2 

j (h -+- x) r — © 
(84) 

Легко узнать, что усил1я s и t наружной конической части дна Инце 
равны S ж Т. 

Чтобы опорное кольцо подвергалось одному только вертикальному 
давлешю, должно 

5" sin я = © cosin 3. 

о S . cos я = _ sin а. 

Толщина сферическаго дна вычисляется по формулам* (78)—(80), для со-
единешя его с* конусом* достаточны угольники шириной полок* 100-150 мм. 

Для бака черт. 141 (с* обратным* внутренним* конусом*): 
9 

*) / — длина производящей конус:!. 

' 2sin ¡3  у 

х) у 
sin 3 

(85) 
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Изъ этихъ формулъ видно, что %г почти вдвое больше 
Толщина е цилиндрической ст*нки бака определена уравне-

шемъ (68), по которому: 
= 0,001 кд 

К* полученной по этой формул* толщин* прибавляют* 0,3—0,5 сан
тиметра. 

Толщину у самаго верхняго края не д*лаютъ мен*е 6 мм. (но въ 
СпаШо1 она = только 3 мм.) 

Если по оси бака ном*щаютъ л*стницу и строят* для нея цилиндр*, 
проходянцй через* дно, то въ окружности перес*чешя усилш увеличи
ваются почти вдвое. 

151. Конструкщя баковъ. Баки изготовляют* такимъ же образомъ 
какъ и напорныя колонны, поэтому правила, данныя выше для колоннъ 
по отношение склепывашя листовъ и 
проч., действительны и для баковъ. , : 
На черт. 160 и 161 показаны спо- ? ° ' 5 

Черт. 160. Черт. 161. 

собы соедипенш дна съ цилиндрической стЬнкой и опорнымъ кольцом*: 
черт. 160 сферическое дно; черт. 161 дно Инце. 

Черт. 162 представляет* верхнюю часть водонапорной башни города 
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Сегедина (въ Венгрш). Дно состоять изъ двух* противоположных* кону-
совъ, изъ которых* внутреншй несетъ лестницу съ окружающимъ ее 
цилиндромъ. Емкость бака 1000 куб. метр. (81 308 ведеръ); размеры на 
чертеж* выражаютъ метры. 

Черт. 163—165 представляютъ разныя формы баковъ Инце. Въ кон
струкции черт. 164 нужно верхней части кольца дать такую форму, чтобы 
кольцо остраго ребра дна могло быть составлено изъ уголковъ безъ из-

Черт. 162. Черт. 165. 

м'Ьнешя их* нормальнаго угла, т. е. безъ перегиба полокъ. Изготовлеше 
плотнаго соединешя въ этомъ утл*, при которомъ вода не могла бы про
сачиваться въ опорное кольцо, представляет* болышя затруднешя. Го
раздо легче исполняется плоское опорное ребро, изображенное на черт. 165. 

Дно въ вид* полушара представляет* то удобство, что вс* листы мо
гут* получить требуемый видъ въ одной и той же форм*. Пояса, нуж
ные для соединешя бака съ стойками (по способу Баркгаузена) могут* 
быть изготовляемы изъ обыкновенных* уголковъ; для стоек* оказалось 
наибол*е удобным* швеллерное жел*зо. 
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Емкость бака можетъ быть определена сл'Ьдующимъ образомъ. Обо
значим* черезъ: 

д — объем* воды, который долженъ находиться въ резервуар* 
постоянно; 

р х,р2.... — объемы количеству лритекающихъвъ разные часы дня (сутокъ), 
й,, в 2 . . . . — объемы стекающихъ въ тв же часы количествъ, 

то поел* п-го часа должно быть исполнено услов1е: 

? > ( ? ! + ? ! + + А ) — («, -Ь 52 -+- .... -+- в.) 

или короче: „ „ 
д^Лр — Ее (86) 

Еслибы для нвкртораго часа, напр. для г-го, это услов!е не было 
удовлетворено, то означивъ максимальное значеше разности (86) черезъ д, 
наименьшая емкость резервуара была бы определена наиболыпимъ зна-
чешемъ следующихъ разностей, въ которыхъ г = дч~д означаетъ нужный 
запасъ въ резервуаре: 

1 1 
3 я 

г -+- 1,р — 2 в 
1 1 

и п 
г -+- 1р — Ее 

1 1 

Пространство подъ бакомъ разбиваютъ на этажи, въ которыхъ уста
навливаюсь машины (внизу), устраиваютъ склады, квартиры и пр., но 
иногда изъ гипеническихъ соображешй оставляюсь его иустымъ. Для со-
общешя между этажами и бакомъ устраиваютъ лестницу. 

Стены, окружаюпня бакъ, несутъ только крышу, поэтому ихъ тол
щина можетъ быть ограничена. ОнЬ могутъ быть выполнены изъ легкаго 
матер1ала, какъ напр. дерева; такъ какъ оне должны защищать воду отъ 
мороза, то при употреблеши кирпича ихъ делаюсь въ 2 или 2'/г кир
пича. Между севной и бакомъ долженъ быть проходъ шириной не менёе 
2 ф.; если къ этому прибавимъ около 12 дм. на ширину опоры бака, полу-
чаемъ толщину стены непосредственно подъ бакомъ=24-ь28-+-12=64 дм. 
Немного ниже опоръ снаружи можно срезать стену до толщины 58 дм. 
и даже—до 4 кирпичей. 

Въ здешнемъ климате крыша должна быть теплая, поэтому устраи
ваютъ ее обыкновенно по железнымъ стропиламъ, къ которымъ подве-

М. Черепашинскш.—Водоснабжение. 14 
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шиваютъ теплый потолокъ; также употребляют* покрьте деревянным* це
ментом* *). Для удобства осмотра разстояте от* бака допотолка не должно 
быть менее 6 или 7 фут. 

Бакъ получает* следующая трубы: 
1) Трубу, приводящую къ нему воду отъ насосов* или прямо от* 

источников*; она обыкновенно входит* в* бакъ сверху и не проходит* 
через* дно, но поднимается вдоль бака снаружи и вверху поворачивается 
вниз* в* вид* обратной буквы и. 

2) Отводную трубу, начинающуюся внутри бака немного выше дна. 
Эта труба не должна быть подвешена ко дну, чтобы не производила на 
него давлешя и своим* в^сом* его не нагружала. 

3) Переливную трубу, которой верхшй воронкообразный конец* на
ходится на высот* предполагаемаго наивысшаго уровня воды в* бакъ. 
Часто она входить въ сточную трубу, отводящую дождевую воду изъ крыши. 

4) Спускную трубу, начинающуюся у наинизшей точкп дна; посред
ством* ея можно спустить изъ резервуара всю воду; 

Нередко приводная труба служит* уже отводной, так* что въ бакъ 
поступаете только разность между притекающимъ къ нему и въ тоже 
время стекающимъ въ городъ количеством*. Тате баки называютъ уравни
тельными, въ различ1е отъ баков*, вмещающих* въ себе большой за
пас* и получающихъ вследстте того особую отводную трубу, называе
мых* распределительными. 

Задвижки вст>хъ труб* помещаются въ общей камере, устроенной въ 
нижней части башни: переливная труба не получаетъ задвижки, такъ 
какъ она должна оставаться всегда открытой. 

Г Л А В А VIII . 

Водопроводная сЬть. 
152. Обыкновенный и пожарный расход*. По отношешю къ устройству 

водопроводной сети потреблеше воды въ городе распадается на 2 разряда: 
1 ) ежедневный расход* на обыкновенная потребности: хозяйственный, 

коммерчесшя и публичныя; его будемъ называть «обыкновеннымъ или 
хозяйственпымъ расходомъ» 

и 2) расход* на тушеше пожаровъ или «пожарный расходъ». 

*) На ona.ij-ÓKt, толщиной 2,5 — 3.5 еант., наоыпаютъ сдои мелкаго песка плп 
золы, толщиною 2—3 мм., на него—4 слои бумаги, смазанной деревянннмъ демев-
томъ, затЪмъ— слой мелкаго песка толщиною 1,5 см., пос.тЬ — слой грубаго rpaeia 
6—10 см., который покрываютъ хорошо перемытой глиной. Деревянную опалубку 
мояшо заменить плитками. Монье, волнистымъ жстЬзомъ п др. 
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Оба эти расхода отличаются одинъ отъ другого существенно; между 
тЬмъ какъ первый распределяется почти по всему пространству города, 
повторяется въ извъстномъ порядит, ежедневно распределяясь въ разные 
часы дня по некоторому вообще мало изменяющемуся правилу, второй 
ограничивается малой площадью, требуетъ большого количества воды въ 
короткое сравнительно время и имеетъ случайный характеръ. Первый 
обусловливаете широкое распределеше неболыпихъ количествъ, а вто
рой—сосредоточеше большого количества на маломъ пространстве. 

Проектироваше сети должно быть исполнено со всевозможной тщатель
ностью, чтобы нецелесообразнымъ распределешемъ трубъ не были увели
чены безполезно расходы по устройству ея, имея въ виду, что стоимость 
сети составляетъ главную статью въ смете водопроводнаго проекта. Въ 
цели по возможности удобной доставки воды всемъ жителямъ распола
гаюсь трубы по всемъ заселеннымъ улицамъ и переулкамъ и принимаютъ 
во внимаше будупця (проектированныя) въ томъ отношенш, что при по-
степенномъ заселенш ихъ расходъ воды будете увеличиваться. 

Къ водопроводной сети, кроме трубъ, принадлеясатъ гидранты (по
жарные краны), задвижки, водоразборные колодцы, фонтаны и т. д. 

153. Напоръ въ сети. 
Различаюсь обыкновенный и пожарный напоръ. 
а) Обыкновенный напоръ. Этотъ напоръ определяется наибольшей 

высотой здашй, такъ какъ вода должна подниматься до самыхъ верхнихъ 
этажей. Предельная высота строенш въ разныхъ городахъ различна, но 
она редко превышаете: въ болыпихъ городахъ 12 саж. и въ среднихъ— 
8 саж. Въ зависимости отъ этой высоты и потери напора въ трубе, сое
диняющей уличную трубу съ подъемной и потери въ подъемной (въ ко
торой вода поднимается въ верхше этажи), получено, что свободная вы
сота обыкновеннаго напора въ уличной трубе не должна быть 
меньше: въ жнлыхъ участкахъ: 45—70 фут., въ торговыхъ и про-
мышленныхъ: 70—118 фут. 

б) Пожарный напоръ. Въ малыхъ городахъ представляете большое 
удобство возможность тушешя пожаровъ непосредственно гидрантами, 
безъ употреблешя пожарныхъ насосовъ; последше служатъ тогда только 
запасомъ на случай особенно большого пожара. При доставке воды на
сосами въ трубахъ и въ этомъ случае поддерживается только хозяйствен
ный напоръ; во время пожара разобщаютъ запасный резервуаръ отъ про
вода и повышаютъ работу насосовъ такъ, чтобы у гидрантовъ имелся по
жарный напоръ. Держать воду постоянно подъ пожарнымъ напоромъ 
молено безъ черезмернаго увеличешя стоимости только въ такихъ горо
дахъ, въ которыхъ здашя, требуюпця высокаго напора, находятся въ низ
кой местности, а на возвышенныхъ расположены только жилые дома. 

14* 
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Малый напорть, при доставке воды насосами, можетъ дать большое сбе
режете, лоэтоиу водопроводы, въ которыхъ вода находится постоянно 
подъ пожарнымъ напоромъ, экономически весьма невыгодны. 

Противопожарные водопроводы очень распространены въ Америк*, 
но и гамъ въ болыпихъ городахъ напоръ въ съти не превышаетъ 
60—90 фут., а для тушешя пожаровъ употребляюсь пожарные насосы, 
берупце воду изъ гидрантовъ. Американская практика показала, что 
было бы очень невыгодно держать воду въ болыпомъ город* постоянно 
подъ пожарнымъ напоромъ, а повышать его во время пожара признано 
непрактичным*. 

Если система гравитацШная и источникъ находится на достаточной 
высот*, то проводъ съ поетояннымъ пожарнымъ напоромъ можетъ ока
заться выгоднымъ; пожарные насосы въ этомъ случа* могутъ потребо
ваться только для центральной, наибол*е густо заселенной части, на вы
соких* м*стахъ и въ случа* необыкновенно большого пожара. 

При тушенш пожара непосредственно гидрантами напоръ 
въ уличной труб* и разстояше гидрантовъ между собою должны быть 
опред*лееы такъ, чтобы расход* воды значительной части пожарных* 
струй равнялся: 

въ жилых* участкахъ . 50—60 ведер* въ минуту, 
а въ торговых* и промышленных*. . . 75—80 » » » 

Для этого нужны сл*дуюгддя высоты напора у гидрантовъ: 

На практик* эти напоры встречаются всего чаще, но желательна, гд* 
только возможно, высота напора 180—230 фут. (5-—7 атмосфер*). 

При тушеши пожара посредством* пожарных* насосов* ве
личина напора определяется услов1емъ, чтобы гидрант* был* въ состоя-
нш снабжать насосы непрерывно достаточным* количеством* воды, безъ 
всасыван!я ел насосами, а для этого обыкновенный напоръ всегда до-
сгагоченъ (большое понижение напора въ провод* можетъ произойти 
всл*дете усиленнаго расхода воды въ других* м*стахъ). 

Слишком* высошй напоръ въ с*ти невыгоден* не только въ отноше-
ши стоимости подъема воды, но также потому, что он* требует* тяже
лых* труб* и увеличивает* опасность разрыва. Вел*датае того край
ним* допускаемым* максимумом* давлешя въ груб* считают* 300 фут. 
(9 атмосфер*): обыкновенно оно не больше 200 фут. При более значи
тельной высот* требуемаго напора д*лятъ город* въ вертикальном* на
правлен^ на зоны. 

въ жилых* участкахъ 
въ промышленных* . 

140 фут., 
160 » 
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154. Число пожарных* струй. Въ следующем* мы предполагаем* 
струи выбрасывающая въ минуту: 

въ жилыхъ участкахъ 50—60 ведеръ, 
а въ промышленныхъ и торговыхъ участкахъ 75—80 » 

Число нужныхъ одновременно пожарныхъ струй изменяется с* ве
личиной города, характеромъ здангй, густотой населешя, шириной улицъ. 
и т. д. Если это число обозначимъ черезъ п и число жителей въ тыся
чах*—черезъ х, то по КшсЫп^'у: 

п — 2,8 Ух. (I) 

Такъ, напр., для города, котораго число жителей = 50 ООО, х = 50, 
поэтому 

п = 2,8 ^ 5 0 = 20. 

Если бы мы взяли п = 2,0Ъ/х, то для х = 50 получили бы п = 14, 
т. е. въ зависимости отъ мъхтныхъ условШ для города въ 50 000 жите
лей нужно проектировать отъ 14 до 20 одновременныхъ пожарныхъ струй. 
Идуппй отъ запаснаго резервуара проводъ долженъ получить 
так1е размеры, чтобы кроме обыкновеннаго онъ могъ провести 
соответствующее этому числу струй количество воды. 

При определенш числа п можно пользоваться также следующей 
таблицей: 

Т а б л и ц а XIX. 

Число 
жителей. 

Число нужных* одно
временно пожарныхъ 

струй и. 

Число 
жителей. 

I Число нужныхъ одно-
1 временно пожарныхъ 
[ струй п. 

1000 2— 3 60000 15-22 

4000 4 - 7 100000 ! 18-30 

5 000 4— 8 150 000 1 25-34 

10 000 6-12 180000 | 30—38 

20000 8-15 200 000 | 30-40 

40 000 12-18 250 000 40-44 

50000 14-20 300000 44-48 

Числа п этой таблицы выражаютъ полное количество струй, нужныхъ 
одновременно для всего города и относятся къ городамъ средняго ха
рактера. 

Число струй, нужныхъ одновременно въ одномъ и томъ же месте, 
отъ котораго зависитъ наибольшее разстояше гпдрантовъ (между собою), 
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определяется по следующим* данным*: 
для отдельных* строений в* участках* слабо населенных*: 2—3, 
в* очень богатых* участках* и для особенно больших* здашй: '/4—V» 

всех* струй участка. 
При выборе числа струй нужно, особенно в* небольших* городах*, 

принимать во внимаше характер* города. Так*, напр., для города в* 
6 000 жителей с* мало развитой промышленностью, четырех* или пяти 
струй будет* вполне достаточно, между тем*, если благосостояше этого 
города зависит* от* двух* или трех* обширных* заводов*, потребуется 
вдвое большее количество. 

155. Расноложеше гидрантовъ. Расположена гидрантовъ должно быть 
определено в* зависимости от* указанных* в* предыдущей статье усло
вий относительно числа струй. Гидранты бываютъ одиночные, двойные, 
тройные и т. д., смотря по числу отростков*, к* которым* приверты
ваются пожарные рукава, т. е. по числу доставляемых* ими одновременно 
струй. Для большинства случаев* оказались наиболее удобными двойные 
гидранты, но в* густо населенных* промышленныхъ участках* следует* 
устраивать тройные и четвертные. Въ местах*, где одновременно может* 
понадобиться большое число струй, устраивают* иногда цистерны, въ ко-
торыя впускаютъ воду широкими трубами. 

Въ следующей таблице X X приведены (по Фриману) *) потери на
пора въ пожарномъ рукаве при разныхъ напорахъ у наконечника. 

Потеря напора въ самомъ гидранте, согласно произведеннымъ 
въ Америке опытамъ, равняется 2—5 футовъ; при отсутствш внезашшхъ 
изменешй направлешя струи въ гидрант* и употреблеши не слишкомъ 
узкихъ наконечниковъ эта потеря меньше. 

Если обозначимъ черезъ: 
Н — высоту напора у гидранта, 

Ь — высоту свободнаго напора у наконечника пожарнаго рукава, 
/ —• длину пожарнаго рукава, 
/ — высоту потери напора на единицу длины рукава, 

то легко узнать, что должно: 
Я = 7/-и- А 

и следовательно 

Помощью таблицы X X узнаемъ, что для расхода гидранта = 50 ве-
деръ въ минуту, нуженъ у гидранта напоръ /¿ = 70'; въ рукаве съ нако-

*) Transactions of the Americ. Soc. of Civil. Eng. 1880, XXI, p. 303. 
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Т а б л и ц а XX. 
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Ведра. Ф у Т 0 В ъ Бедра. ф у Т 0 В Ъ. 

ш 
сэ 
>=с 
о 
о 
03 

сч 
Ведра. 

Ф у т о в ъ. 

45 41 11,5 35 37 77 52 16,5 36 38 80 65 28 37 40 83 
70 50 16,2 51 47 109 63 28 52 50 115 79 44 53 54 119 
90 ЭТ 23,0 64 55 133 74 38 65 59 142 92 58 67 63 148 

115 61 25 73 61 152 83 46 75 66 162 102 71 77 70 169 
134 7(! 35 79 67 167 90 55 83 72 178 112 85 85 76 186 
160 76 39 85 72 179 97 65 88 77 191 121 100 91 81 200 
185 82 46 89 76 189 103 74 92 81 203 129 ; 113 95 85 213 
210 86 50 92 80 197 110 80 96 85 214 137 127 99: 90 225 
230 90 58 96 83 205 116 92 99 89 224 144 143 101 93 236 

нечником'* въ 1 дюймъ потеря напора /" = 0,17 фут. на каждый футъ, 
поэтому при Я = 1 6 0 фут. наибольшая длина рукава, по (87): 

1 = 
160—115 

0,25 
180 фут. 

Для 1 7 8 дюймоваго наконечника при расходь = 64 ведра въ минуту 
таблица X X даетъ: Ь = 70' и f=0,2&, поэтому 

160 70 
0.28 

= 322 фут. 

Эти расчеты показываютъ, что гидранты нужно разставлять такъ, 
чтобы ни одна л и ш я ножарнаго рукава не превышала 500 или 
600 футовъ, прлчемъ по крайпей м-Ерт» половина нужныхъ струй 
не должна быть длиннее 250—350 фут. (смотря по напору у ги
дранта). Эти разегояшя не могутъ быть увеличены и при употребленш 
пожарныхъ насосозъ. Въ крайнихъ, наиболее отдаленныхъ частяхъ го
рода достаточны двойные гидранты. 
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Гидранты агБдуетъ располагать на перекресткахъ улицъ, потому что 
тогда къ нимъ будетъ доступъ съ 4-хъ или более сторонъ. Въ городахъ 
средней величины можно при такомъ расположеши иметь во всякомъ 
местЬ требуемое число струй, но въ болыпихъ городахъ бываютъ нужны 
гидранты и въ промежуткахъ между перекрестками. 

Если кварталы представляютъ квадраты со стороной 250—300 фут., 
и въ каждомъ перекрестке улицъ будетъ устроенъ двойной гидрантъ 
(черт. 166), то для тушешя пожара въ А можно будетъ пользоваться 
восмыо гидрантами при максимальной длине рукава = 450', которые бу-
дутъ давать 16 пожарныхъ струй. Чтобы о томъ убедиться, нужно только 
изъ центра А описать окружность рад1усомъ = 450 фут. и сосчитать за
ключенные въ этой окружности гидранты. 

Такимъ же образомъ узнаемъ, что пожаръ на углу улицы можно ту
шить 13-ю гидрантами, но 8 изъ нихъ потребуютъ рукавовъ длиною 

Черт 166. Черт. 167. 

600 фут. Если размеры кварталовъ 600 и 300 фут. (черт. 167), то при 
максимальной длине рукавовъ 600 фут. двойные гидранты дадутъ 8 струй: 
если- бы было достаточно 4-хъ, то 7 4 гидрантовъ могла бы быть про
пущена и достаточно было бы ставить ихъ только въ каждомъ третьемъ 
углу, такъ что напр. на черт. 167 въ углахъ 1, 2 и 3 не было бы ги
дрантовъ. По этимъ примерамъ легко определить въ каждомъ данномъ 
случае такое разетояше гидрантовъ, при которомъ во всякомъ месте бу
детъ иметься требуемое число пожарныхъ струй. 

156. Обпця правила устройства водопроводной с4ти. Въ водопроводной 
сети можно различать следуюпце 3 разряда трубъ: 

1) Магистрали или главныя трубы, которыхъ д1аметры наиболыше. 
доставляющдя воду всей сети или отдельной самостоятельной части ея. 

2) Приводныя трубы, получаюпця воду непосредственно отъ маги
страли. 

3) Разводныя или узкпя трубы, не имеюиця ответвлешй. 
Кром/Ь приводныхъ трубъ. ответвляющихся непосредственно отъ маги

страли, называемыхъ трубами перваго порядка, въ сети имеются иногда 
приводныя трубы второго порядка ответвляюпцяся отъ трубъ перваго 
порядка, и т. д. 
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Д1аметръ магистрали отъ начала къ концу уменьшается, соотвт>тсвенно 
ея уменьшающемуся расходу воды: д1аметры приводныхъ трубъ тоже мо-
гутъ уменьшаться, но въ большинстве случаевъ они бываютъ постоянны, 
д1аметръ узкой трубы постояненъ на всемъ протяженщ ея. 

Длинные и y3KÍe  участки получаютъ одну магистраль постепенно 
уменьшающегося д1аметра, пересекающую участокъ въ направлеши длины 
его по возможности пополамъ. Отъ магистрали ответвляются приводныя, 
а отъ послт,днихъ—узшя трубы. Къ узкимъ участкамъ принадлежать напр.. 
участки 1 и 3 на черт. 170. 

Въ широкихъ участкахъ (обыкновенный случай въ болыпихъ ropo-
дахъ) полезно устраивать магистрали черезъ каждыя 400 или 450 саж., 
а между ними помещать въ улицахъ и переулкахъ приводныя и узшя 
трубы. Магистрали должны быть расчитаны на пожарный и обыкновен
ный расходъ, а узюя—на одинъ только пожарный расходъ, стараясь по
терю напора сделать какъ можно меньшей. Приводныя трубы требуютъ, 
смотря по обстоятельствамъ и величине снабжаемой ими площади, ра
счета на пожарный и обыкновенный, или на одинъ только пожарный 
расходъ. Сеть следуетъ проектировать такимъ образомъ, чтобы привод
ныя трубы могли получать воду съ обоихъ концовъ, потому что тогда 
одна труба заменяетъ 2 равныя ей трубы, т. е. она можетъ доставить 
двойное количество воды при одной и той же потере напора, или та-
коежъ количество какъ одна труба съ потерей напора почти въ 4 раза 
меньшей, чемъ когда она получаетъ воду только съ одного конца. По 
тойже причине полезно соединять помощш добавочныхъ трубъ проводы 
смежныхъ участковъ и тогда, когда услов1я правильной доставки воды 
потребителямъ въ этомъ соединенш не нуждаются, потому что при такомъ 
устройстве каждый участокъ можетъ быть обслуживаемъ съ разныхъ кон
цовъ, и между ними будетъ возможно взапмодейств1е (см. напр. участки 
1 и 2 на черт. 161 соединенные между собою 8 дюймовой добавочной 
трубой, тоже: участки 8 и 9, и др.). 

Узюя трубы могутъ получать воду съ одного только конца, но где 
возможно следуетъ и къ узкимъ трубамъ устраиватьпритокъ съ двухъ концовъ. 

157. Д1аметры главныхъ и приводныхъ трубъ (какъ нродольпыхъ. 
такъ и поперечныхъ) зависать въ значительной степени отъ числа тре-
буемыхъ отъ нихъ одновременно пожарныхъ струй. Для малыхъ городовъ, 
и для окраинныхъ участковъ болыпихъ городовъ пригодны 6 дюймовый 
поперечныя трубы, между которыми въ промежуткахъ черезъ 4 до 6 квар-
таловъ, смотря по местнымъ услов1ямъ, помещаются 8, 10 или 12 дюй-
мовыя: для проводовъ воды къ гидрантамъ желательно не употреблять 
трубъ диаметра меныпаго 6 дюйм. Въ густо застроеншлхъ кварталахъ 
считаютъ выгоднымъ употреблять для поперечпыхъ улицъ 8 дюйм., а для 
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продольныхъ—6 дюйм., и помещать въ небольшихъ промежуткахъ, черезъ 
3 или 4 квартала, 12 или 16 дюймовыя трубы. Для снабжевля большихъ 
площадей бываютъ нужны 24, 36 и даже 48 дюйм., которыя приба
вляюсь къ системе отъ времени до времени по мере, какъ потребность 
въ городт, увеличивается, и вслт>дств1е увеличеннаго расхода напоръ до
дается недостаточнымъ. ОнЬ должны быть соединены съ главнымъ про-
водомъ и помещены въ такихъ местахъ, где недостатокъ напора делается 
особенно чувствительнымъ. 

158. Определение наксимальнаго расхода для разныхъ участковъ. 
Чтобы было возможно исполнить расчетъ распределительной сети необ
ходимо знать максимальный расходъ какъ всего города, такъ и отдель
н ы е участковъ, съ включешемъ вероятнаго будущаго прироста. Городъ 
делятъ на сравнительно болыше участки, съ населешемъ, въ среднемъ, 
3—4000 въ каждомъ, соответственно главнымъ артер1ямъ движешя, по 
которымъ пройдутъ магистрали, затОмъ для меньшихъ трубъ определяютъ 
подучастки (кварталы) и т. д. 

Процента будущаго прироста населетя для разныхъ участковъ во
обще неодинаковъ, и зависитъ отъ местныхъ обстоятельствъ. Обыкновенно 
вполне достаточно строить водопроводъ на 15 или 20 летъ, такъ какъ 
при расширеши города широия трубы могутъ быть удлиняемы безъ за-
труднешя, и не редко имеется возможность укладывать ихъ впоследствш 
въ такихъ местахъ, въ которыхъ проводовъ совсемъ нЬтъ. Хотя 2 или 
3 трубы дороже эквивалентной имъ одной, но въ водонроводахъ замена 
несколькихъ трубъ, уложенныхъ въ известныхъ между собою разстоя-
шяхъ, одной, оказывается практически неудобной, вследств1е невыгод-
наго въ последнемъ случае распределения напора. Въ малыхъ городахъ, 
которыхъ пожарный расходъ сравнительно небольшой, и съ увеличешелъ 
населетя увеличивается незначительно, некоторое увеличеше д1аметра 
можетъ увеличить пригодность провода на большое число летъ, и въ 
нихъ следуетъ строить водопроводъ на 25 или 30 летъ. 

Способъ определешя максимальнаго обыкновеннаго расхода уясненъ 
въ №№ 32 и 33. Большое вл1яше на величину д1аметра трубы имеетъ 
пожарпый расходъ. Если будемъ определять число струй по формуле 
Kuichling'a, то напр. городъ въ 1 ООО жителей долженъ бы получить 
2,8 f 7 ! = 2,8 струй. При расходе струи = 80 ведеръ въ минуту, пожар
ный расходъ будетъ = 2,8 X 80 = 224 ведра въ минуту. Принявъ для 
хозяйственна™ расхода S ведеръ на человека въ сутки, потребуется въ 
часы максимальнаго разбора на человека въ минуту — ^ = ~ ведра, и на 
1000 жителей — ^ = 13 2/ 3 ведеръ въ минуту. Пожарный расходъ = 
= 224 вед. въ минуту, т. е. онъ почти въ 18 разъ больше обыкновен-
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наго. Если бы, согласно сделанному въ № 33 предложение мы умень
шили его въ 5 разъ и взяли вместо 224 только 40 ведеръ, то и тогда 
онъ превышалъ бы обыкновенный расходъ более чемъ въ 3 раза. Для 
более населенныхъ городовъ это отношеше будетъ меньше, но все таки— 
довольно значительно. 

По указаннному здесь способу нужно определить особо расходъ какъ 
для всего города, такъ и для каждаго отдельнаго участка. При соеди-
неши двухъ или более участковъ въ одинъ пожарный, расходъ долженъ 
быть определенъ въ зависимости отъ населешя соединеннаго участка, а 
не въ виде суммы расходовъ, полученныхъ для составляющихъ его от-
дельныхъ участковъ. 

159. Экономическая скорость для пожарнаго расхода воды. При ра
счете сети трубъ важное значеше имеетъ наиболее выгодная скорость 
во время тушешя пожара. Такъ какъ эта скорость зависитъ въ значи
тельной степени отъ системы пожарнаго снабжешя, то нужно различать 
следующее 4 случая: 

1) Насосная система съ постояннымъ пожарнымъ напоромъ. 
2) Насосная система съ хозяйственнымъ напоромъ, повышаемымъ во 

время пожара до высоты пожарнаго напора. 
3) Гравитацшная система съ пожарнымъ напоромъ. 
4) Насосная или гравитационная система съ хозяйственнымъ напо

ромъ и тушешемъ пожаровъ посредствомъ пожарныхъ насосбвъ. 
Разсмотримъ каждый изъ этихъ случаевъ подробно. 
а) Насосная система съ постояннымъ пожарнымъ напоромъ. 
Высота напора у насосной станцш въ этомъ случае определена ми

нимальной высотой пожарнаго напора у гидранта и наибольшей потерей 
напора въ сети. Такъ какъ въ последней действуетъ постоянно высокш 
напоръ, то для возможнаго уменынешя потери не следуетъ употреблять 
высокпхъ скоростей или малыхъ д1аметровъ. Наиболее выгодная скорость 
получается следующимъ образомъ. 

При употреблеши формулы Flamant (формула (27) стр. 41) имеемъ 
для старыхъ трубъ, выразивъ д1аметръ д не въ футахъ, но въ дюймахъ: 

v = 76,28 7т • (27) 

Изъ этого уравнешя получаемъ: 

Высота напора у насосовъ зависитъ отъ пожарнаго расхода Qt, и 
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ТаКЪ КВКТЬ / ^ \ п 

гдт> v — скорость въ футахъ, то 

J— 0,0113 

т. е. 

.7 — 103 2 —— 

или, практически, 

J - ~ 1 j 

Стоимость одного фута уложенной на мъхтт> трубы, согласно практи-
ческииъ даннымъ, можегъ быть выражена формулою: 

s = к - ь 2ад1-№. (89) 

где а — стоимость одного фунта чугуна, и к—практически! коэффищентъ, 
выражающгй ту часть стоимости, которая не зависитъ отъ д1аметра. 

Пусть 
b — годовая стоимость перекачивашя 1 куб. фута въ секунду на 1 футъ 

высоты, 
р — проценты на затраченный капиталь plus проценты погашешя труб

ной лиши, 
то полная годовая стоимость К трубы и перекачивашя. по отношенш 
къ 1-му футу трубы, будетъ, принимая во внимаше что эта стоимость 
зависитъ отъ обыкновенная годового расхода Q, такъ какъ пожарный 
годовой расходъ Qt составляетъ только незначительную долю всего годо
вого расхода: 

К = bJQ ч-sp — bJQ ч~рк-+- 2ард1-ъъ. 

Для минимума стоимости производная этого уравнешя по д (такъ 
какъ д есть функщя скорости v) должна равняться 0, т. е.: 

дК 100ЬОО'"\ 4,75fl 3- 7 5 

Ж = + 2«i> 1,55 д^= О 
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или 

-1 1ЪО \ 7 ''75 

/ АЛ \ оде 

д = 2>22\ар) ^ ( 9 9 > 
Для Я = Ях последнее уравнеше даегъ: 

^ = (2,22)«.« ^ — ^ д (91) 

Для определешя наиболее выгодной скорости имеемъ: 

4 .12 2 <2 
« = • 3 2 -

ти (7 

и подставивъ для ф значеше изъ (91): 
1 

V = -
4.122 д°-и / о р \ 0 ' 3 6 

1 / ^ \ ом = 29,93 с?0'271 I — _1_ / £ \ 0.0« 

или, круглымъ числомъ, 
v = гOд0*г\-<f\OM (92) 

Это уравнеше опредт>ляетъ экономическую скорость для хозяй
ственна™ снабжешя *). Чтобы получить экономическую скорость для 
пожарнаго напора напишемъ уравнеше (90) такъ: 

¿ = 2,22 Я,ом. 

Последнее уравнеше отличается отъ уравнешя (91) только темь, что 
дробь въ скобкахъ получила множителя ^ , а вне скобки буква () заме
нена буквой поэтому легко узнать безъ дальнейшаго вывода, принявъ 
во внимаше уравнеше (92), что экономическая скорость для по
жарнаго напора: 

30 

*) См. стр. и табп. на стр. 
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Изъ этого уравнешя сл%дуетъ, что экономическая скорость для по-
жарнаго напора = экономической скорости для хозяйственнаго расхода, 

3 

• е л 8 6 <- ч / 4 умноженной на отношеше , или, приблизительно, на у ~, т. е. на 
кубичесйй корень отношешя максимальнаго расхода къ обыкновенному. 
Для малыхъ участковъ можетъ превышать Я въ 40 и более разъ, но 
для большихъ это отношеше значительно меньше. 

Чтобы можно было видеть въ какомъ отношеши изменяется эконо
мическая пожарная скорость съ измтшешемъ отношешя ~ , приведена 
следующая таблица, вычисленная по формуле (93) при следующихъ 
предположешяхъ: 

Стоимость 1 фунта чугуна: а = 1, процентъ съ капитала = 4, на по-
гашеше = 1, т. е., р = Ь. 

Таблица XXI экономическихъ пожарныхъ скоростей въ футахъ. 

Д1аметръ трубы 
въ дюймахъ. -

О т н о ш е н и е : Д1аметръ трубы 
въ дюймахъ. - 2 4 10 25 50 

6 2.3 3,0 4,2 5,8 7,4 
8 2,5 3,2 4,5 6,2 8,0 

10 2,7 3,4 4,7 6,6 8,5 
12 2,8 3,6 5,0 7,0 — 

16 3,0 3,9 5.4 — 

Для д1аметровъ большихъ 16 дюйм, отношеше ф , :ф почти = 1, такъ 
что экономическая пожарная скорость только немногимъ больше эконо
мической хозяйственной скорости. Для другихъ значенш а или г нужно 
данную въ этой таблице скорбеть V умножить на «°'3'; или (V) -Ь 

2) Н а с о с н а я система съ хозяйственнымъ напоромъ, повы-
шаемымъ при тушеши пожара до высоты пожарнаго напора. 

Сеть въ этомъ случае должна быть устроена такъ, чтобы она давала 
экономическую скорость для хозяйственнаго напора, определенную урав-
нешемъ (92) и наиболее выгодную скорость во время пожара (уравне-
ше 93). Такъ какъ обоимъ этимъ услов1ямъ одновременно въ малыхъ го-
родахъ удовлетворить не всегда возможно, то надо стараться сети, ра-
считанной на экономическую хозяйственную скорость, дать такое устрой
ство, чтобы пожарная скорость и соответствующш ей напоръ не превы
шали нрактическихъ предьловъ. 

Слпшкомъ высокш напоръ невыгоденъ, такъ какъ онъ требуетъ боль
шой толщины сгЬнокъ, поэтому высота пожарнаго напора въ начальной 
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точке провода не должна превышать 280 или 300 футовъ; при этомъ 
напоре и высоте напора у гидрантовъ= 180 — 230 фут. скорость въ 
трубахъ будетъ весьма близка къ экономической. Такъ какъ v' > v, то 
для удовлетворешя уравнетю (93) можетъ оказаться нужнымъ д1аметры 
некоторыхъ изъ более широкихъ трубъ, расчитанныхъ на хозяйственную 
скорость, уменьшить; д1аметры узкихъ трубъ останутся безъ измьнешя. 

3) Гравитацшная система съ пожарнымъ напоромъ. Этотъ 
случай отличается отъ перваго тЬжъ; что высота напора въ начальной 
точке провода здесь постоянная и не можетъ быть увеличена. Когда сво
бодная высота напора, т. е. разность между полной высотой напора и 
максимальной потерей небольшая и въ какомъ нибудь месте для пожар-
наго напора не достаточна, то увеличеше ея можетъ быть достигнуто 
посредствомъ увеличешя д1аметра трубъ, 
но если последнее потребуетъ болыпихъ 
добавочныхъ расходовъ, то можетъ ока
заться более выгоднымъ употребить для 
тушешя пожарные насосы, которые впро-
чемъ всегда необходимо иметь въ запасе 
на случай необыкновенно большого по
жара. 

Когда известна потеря напора между 
запаснымъ резервуаромъ А и данной точ
кой С города (черт. 168), то важное зна-
чеше имеетъ задача: определить правильное распределеше этой 
потери между широкими и узкими трубами. 

Пусть dv Qv vt. lv ht и Jt (соответственно): д1аметръ, расходъ, ско
рость, длина, потеря напора н гидравлическое падете для главной трубы 
АБ, и d„ Q2, v2, h2 и J 2—те же величины для каждой изъ узкихъ 
трубъ ВС, п — число ветвей и А — полная (данная) потеря напора отъ 
А до С, то 

Л = /(, + /;,, (94) 

w с/, <?, 

Черт. 168. 

Полная стоимость системы, по формуле (89): 

K = k(lt + nh) -+- 2а ( / / V 5 5 nltdt

lM). 

Формула (88) даетъ: 

и такъ какъ 

ШЧр» _ 1000-21 

7 ^ ./"--!  

h J 7 
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|00О,825 ,57 ¿0,825 

" ^0,825 

/ 7 1,325 Г) 0,57 даЛ 0,57 7 1,325 \ 

ДГ = * ( / , 2 « ( ^ - э Й ь . - ^ ^ Й ) - • 05) 

Дифференщалъ уравнешя (94) (такъ какъ к—величина постоянная): 

О == дк, -+- дкг 

Если производную уравнешя (95) поставимъ = 0 и примемъ во вни
мание, что дкх = — дкг, то получимъ: 

Л, 1- 3 2 6 ~~ V м 6 

,325 

или, поставивъ ^ = I ~ = Р 

J 0,825 ^ 0,825 ' 

откуда, экономическое о т н о ш е ш е гидравлическихъ падешй вдоль 
АВ и ВС: 

и съ достаточной для практики точностью: 

Когда ^ , = ^^3 , т. е. когда во время пожара всЬ вт>тви АС доставляютъ 
одинаковое количество воды, то 

и ' / 1 Х (97) 

т. е. гидравличесюя падешя въ трубахъ АВ и ВС должны относиться 
1 : пйА. Когда напр. одна труба разветвляется на 8 другихъ, то отноше
ше падешя должно равняться 1 :8 0 4 = 1:2,3. 

Если ^ 2 = тЯх и д1аметры всвхъ т ветвей равны, то по (96) 

(е. = 5) = 

* = Г ( М ) 

Такъ для т = 3: 
«7. / 3 \ 0- 4 
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Поэтому, напр., при полномъ падеши </= _1_ 
"350 имъмш бы: 

1,= 
1 

1540 ' 
1 

453 
3 1 
1 540 

Изъ этого примера видно, что во время пожара большая часть по
тери напора происходить въ узкихъ трубахъ. 

4) Насосная или гравитащйная система съ хозяйственнымъ 
напоромъ. Высота напора въ этомъ случай определена услов1емъ, что 
трубы и гидранты должны во время пожара доставлять пожарнымъ на-
сосамъ максимальный пожарный расходъ воды безъ всасывашя. Задача 
однородна съ предыдущимъ случаемъ. 

160. Потеря напора въ разводныхъ (узкихъ) трубахъ. Для облегче-
шя выбора д1аметровъ разводныхъ трубъ полезно составить таблицу по
терь напора въ трубахъ разныхъ д1аметровъ, происходящихъ при доставке 
разнаго числа струп определепнаго количества воды. На стр. 226 помещена 
такая таблица, составленная помощью д1аграммы черт. 49 при предполо-
женш, что расходъ одной пожарной струи = 80 ведеръ въ минуту, 
потери напора выражены въ футахъ по отношение къ 1 ООО фут. длины. 

Изъ этой таблицы легко узнать, что при данномъ числе струй выборъ 
будеть ограниченъ вообще двумя пли тремя д1аметрами, потому что съ 
изменешемъ диаметра черезъ 2 дюйма (какъ принято въ таблице), потеря 
напора сильно изменяется. Обыкновеннымъ расходомъ для трубъ, снаб-
жающихъ небольшую площадь, можно пренебрегать, а более значитель
ные хозяйственные расходы стЬдуеть заменять эквивалентным!, числомъ 
пожарныхъ струй, потому что тогда и для широкихъ трубъ можно бу-
детъ пользоваться предыдущей таблицей. 

Если бы, напр.. требовалось по разематриваемой трубе провести 8 
струй, то можно бы употребить д1аметры 10, 12, 14 и 16 дюймовъ. Но 
10-дюймовая труба даетъ очень большую потерю напора (43 фута на 
1000 фут.), а 16-дюймовая — можетъ представлять высокую стоимость 
вследств1е большого Д1'аметра, и для выбора остаются ддаметры 12 и 14 дм. 
Потери напора въ последнихъ равны (соответственно) 10,5 и 5 фут. на 
1 ООО фут.: при малой длине трубы и большомъ запасе напора будеть 
заслуживать предпочтения труба 12 дм., а въ противпомъ случав—14 дм. 
Но при ограниченной высотё свободнаго напора можетъ оказаться нуж-
нымъ взять 16 дм., что будеть выгоднее и тогда, когда хозяйственный 
расходъ мало отличается отъ пожарнаго. такъ что обусловленное послед-
пимъ увеличеше д!аметра незначительно. Такимъ же образомъ узнаемъ. 
что для 6 струй нужно взять трубу 10 или 12 дюймовъ, для 5 струй— 
12 или 14 дм. и т. д. 

31. Черенлшинек»!.— Вилк-наижеше, 15 
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Т а б л и ц а XXII. 

Д I а м е т р т. т р у б ы в-ь д ю й м а х 

а. 

1 
2 
3 

4 

5 

6 

8 

10 

12 

16 

20 

25 

30 

40 

6,4 5,0 7,4 

2,5 

5,2 

3,2 

10 12 

6,4 

4,9 12,8 

6.5 22 

7,9 32 

9.6 43 

14 16 20 

3,1! 4,5 

4,2| 7,4 

5.1 10,9 

6.2 15 

8,2 25 

10,2 37 

2,8 

3,5 

4,2 

5,7 

7Д 

3,2 

4,5 

6Д 

10,5 

15,4 

8,6 22 

8,4 

2,2 

3,1 

5,0 

7,3 

6,3 10,2 

17 

2,4 

3,2 

4,0 

4,8 

1,6 

2,7 

3,9) 2,6 

6,3; 3,1 

6,4! 9,0] 4,1 

; 8,0| 13 ¡5.1 

¡6,5 

¡7,8 

24 30 36 

2,1 

2,8 

3,6 

4,5 

5,4 

7,0 

0,8 

1.3 

2,0 2,3 

3,0 

4,0 

6,5 

2,9 

3,4| 1,4 

4,5! 2,3 3,1 0,9 

Таблица XXI I составлена для притока воды съ одного только конца, 
но ею можно пользоваться и для притока съ двухъ концовъ, принявъ 
число струй равнымъ половинЬ действительна™ числа; такъ напр., при 
надобности 10 струй, въ таблиц!? действительны числа, данныя для 
5 струй и т. д. 

Часто бываетъ нужно определить Д1аметръ одной трубы, которая да
вала бы такую же потерю напора, какъ несколько трубъ другихъ д1а-
метровъ. Въ следующей таблице приведены относительныя числа расхо-
довъ трубъ разныхъ д1аметровъ, соответствующихъ одной и той же по
тере напора: за единицу принять расходъ трубы д1аметра 4 дм. 

Т а б л и ц а XXIII. 

Д^аметръ трубы, въ дюймахъ 
Относительный расходъ поды 

6 8 10; 12 Ы 16 20 ; 24' 30 36 
3 . 6,5- 12 \ 20 , 30 43 , 80 I 130 235 > 300 
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Изъ этой таблицы видно, что при одинаковой потерт, напора, напр., 
14 дюймовая труба доставить такое же количество воды, какъ 30 трубъ 
въ 4 дм., или—12 трубъ въ 10 дм., также, что трубу въ 14 дм. можно 
заменить следующими 6 трубами: одной въ 10 дм., двумя въ 8 дм., 
одной въ 6 дм. и двумя въ 4 дм. 

161. Задачи относительно двнжешя воды въ сложномъ провод*. При 
проэктированш СБТИ приходится часто сталкиваться съ следующими за
дачами: 

а) Определить потерю напора въ трубе переменнаго д1аметра. 
б) Определить потерю напора между двумя данными точками для 

двухъ или более трубъ. 
Обе эти задачи решаются легко помощью уравнешй, приведенныхъ 

въ главе I (напорные проводы), но практически решете упрощается 
посредствомъ определен1я такой одной трубы, которая по отно-
шен1ю къ потере напора была бы эквивалентна данной комби-
н а щ и трубъ. 

Задача а). Данная труба состоитъ изъ частей, длиной / 2 , 
13 ... 1Я, которыхъ д1аметры (соответственно) д„ д^, д3 ... дп: вся 
длина ея 2У = / , - Н 1г-+-13-+- ...-+-!„. Определить д1аметръ д такой 
трубы, которая при той же длине Ь давала бы такую же по
терю напора, какъ и данная труба. 

Задаемся произвольнымъ, но данной трубе более или менее соответ-
ствуюгцимъ расходомъ д. Определяемъ для каждой изъ частей / 2 . . . 
соответствующую ей потерю А,, А2 . . . въ зависимости отъ расхода д и 
ддаметра <?„ д3 ...; полная потеря будетъ: 

Е~ Л, -+ А, -+- . . . -+- к„. 

Для расхода д и потери напора Я (или падешя ^) находимъ Д1а-
метръ д, который будетъ искомый. 

Примерь. Определить д1аметръ трубы длиною 1 600 фут., которой 
потеря напора точно такая, какъ въ трубе, состоящей изъ следующихъ 
3-хъ частей: 

д = 4 дм. на протяжеши / = 300 фут., 
д = 6 » » » I = 500 » 
д = 8 » » » / = 800 » 

Задача решается легко помощью д1аграммы (черт. 49). Задаемся ка-
кимъ пибудь расходомъ такъ, чтобы скорость въ этихъ трубахъ заключа
лась въ практическихъ пределахъ. При употребленш д1аграммы (черт. 49) 
этими пределами суть 0,7 и 10 фут. въ секунду. Возьмемъ 2 = 0.9 куб. 
фут., получаемъ помощью этой диаграммы следуюпця потери /г напора: 

1 о * 
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для ¿ = 4 дм. и А=120 фт. на 1 ООО фт.; на 300 фт.= 120 . 0,3=36 фт., 
» д=6 » » к — 17 » »' 1 ООО » » 500 » = 17 . 0,5= 8,5 » 
» д=8 » » А = 4,5 » » 1000 » » 800 » = 4,5.0,8= 3,6 » 

С 0 
бОО' 

6" 

бОО' 

о 6' 

6' в 

Всего . . . . Я = 4 8 , 1 ф т . 

Вся потеря напора въ данной трубе, которой длина 1 600 футовъ, 
48 1 

,Н = 48,1 фут.; по отношешю къ 1000 фут. это составить улш - 1000= 
= 30 фут. Помощью д1аграммы получаемъ, что д1аметръ трубы, которой 
потеря напора при расходе 0,9 кб. фут. въ сек.=30 фут. на 1 ООО фут., 
равняется 5,3 дюйм. Этотъ д1аметръ можетъ быть употребленъ для трубы 

АБ длиною 1 600 фут. при ВСБХЪ расче-
тахъ, въ которые будетъ входить вся тру
ба АБ. 

З а д а ч а б). Определить д!аметръ 
трубы АВ, эквивалентной по отно
шешю къ потере напора 4-мъ тру-
бамъ: АС, СО, ВВ и АВ (черт. 169), 

Черт. 169. которыхъ длины (соответственно) 
/,, /2, 13 и 1А, а Д1аметры: <?,, д2, д3 и дА. 

Сначала определяема такимъ же образомъ какъ въ предыдущемъ слу
чае, д1аметръ да трубы длиной 1Х -+-12 -+-13, эквивалентной трубамъ 
АС-+- СВч-ВВ. 

Задавшись какимъ нибудь расходомъ ц, находимъ: 

для трубы АС въ зависимости отъ д и потерю /г, на длину 1Х, 
» » СВ » » » д и дг » Л2 » » 
» » ВВ » » » д и » /г., » » 13. 

Полная потеря к — кх-+- к2ч- к3: определяемъ для потери к и расхода д 
д1аметръ да. 

Теперь имеемъ систему двухъ трубъ: трубу АСВВ д1аметра да и 
трубу АВ д!аметра ду Потеря напора должна быть одинакова какъ по 
лиши АСВВ, такъ и лиши АВ. Задаемся некоторой потерей р, будемъ 
иметь: 

гидравлическое падете для АСВВ: I. — . 

Определяемъ: 

и » » » АВ: >, = *! 
4 

для падетя г, и д!аметра 0„: расходъ </,, 
» » » » дА: расходъ ду 
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Полный расходъ: 
Я = ь •+-?«• 

Падете эквивалентной трубы = у = г4. Находимъ для расхода ф и па-
дешя г4 д1аметръ д. Теперь можно данный четыреугольникъ АСОВ А за
менить трубой АВ д1аметра д. 

Примерь. Определить д!аметръ трубы, эквивалентной прямоугольнику 
АСВВА, составленному изъ коленъ, которыхъ д!аметры и длины ука
заны на черт. 169 (принимая во внимаше одне только потери отъ трешя). 

Решимъ эту задачу помощью д1аграммы черт. 49. Определимъ сна
чала д1аметръ трубы, эквивалентной части АСВВ. Положимъ напр., 
д = 0,5 куб. фут., получаемъ: 

42 

для д = 4 дм., / = 600 фут., к = у^ . 600 = 25,2 фут., 

» д = 6 » I = 600 » к = ^ . 600 = 3,9 » 

Итого . . к = 29,1 фут. 

Для к = 29 фут. и д = 0,5 куб. фут. диаграмма даетъ д = 4,5 дм. 
Теперь заменяемъ данныя трубы АС, СВ и ВВ трубой АСВВ по-

стояннаго д!аметра 4,5 дм. 
Потеря напора отъ А до В по окольному пути АСВВ должна 

быть = потере по прямому пути АВ. Задаемся какой нибудь потерей р; 
положимъ напр., ^ = 24 фут., т. е. принимаемъ, что потеря напора какъ 
въ ломанной трубе АСВВ дiaмeтpa 4,5 дм., такъ и въ прямой АВ д1а-
метра 6 дм. равняется 24 фут. и определяемъ соответствующее той и дру
гой расходы воды. Для прямого пути АВ имеемъ: д = 6 дм., ¿ = 6 0 0 фут., 
потеря напора на 600 ф .=24 ф., поэтому на 1 ООО ф. к= . 1000 = 
= 40 фут. Этой потере соответствуетъ расходъ д 1 = 1,5 куб. фут. въ се
кунду. Для трубы АСВВ <?=4,5 дм., /=600-+-300 + 300=1 200 фут., 
и потеря напора = 24 фут., следовательно, потеря напора на 1 ООО фут.= 

24 
= . 1 ООО = 20 фут. Эта потеря даетъ для труоы 4,о дм. расходъ 
22 = 0,45 куб. фут. въ сек. Полный расходъ прямоугольника АСВВА: 
3 = 2,-4-2, = 1,5-+-0,45 = 1,95 куб. фут. Ддаметръ трубы, которой рас
ходъ 1,95 куб. фут. и потеря напора 40 фут. на 1000 (т. е. 24 фут. 
на 600 фут.) равняется около 6,8 дм. 

Если бы отъ А до В вода проходила по тремъ или более трубамъ, 
то ходъ решетя былъ бы такой же, какъ въ предыдущемъ случае, въ 
которомъ было принято движете по двумъ трубамъ: АВ и АСВВ. Когда 
длина всехъ трубъ одинакова, то относительные расходы определяются 
проще помощью таблицы XXIII. 
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На практике задача бываетъ обыкновенно сложнее разсмотренной 

здесь, такъ какъ между Л и В могутъ быть поперечныя и друггя трубы, 
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которыя изм1>няютъ направлеше течетя неопредъменнымъ вообще обра-
зомъ. Въ такомъ случат, дълаютъ по отношешю къ направленно теченья 
предположешя, кажупцяся наиболее вероятными и элиминируютъ нт.ко-
торыя изъ поперечныхъ узкихъ трубъ для того, чтобы получить по воз
можности простую систему. Дтаая предположешя касательно относитель
на™ движешя въ разныхъ лишяхъ нужно иметь въ виду очень большое 

т 

ь 

б" П\ 6 0 

6" 

0 
V 

% 
а 

V 

% 
V а" в' 

г 

а' 

С а' в, 
6" 

/ 
$ ь 

6" 

/ 
$ 

9 *' 
л 

Черт. 171. 
4~ К 

вл1яше д1аметра и сравнительно незначительное вшяте длины. Эти вл1я-
шя выражаются приблизительно величинами д~у> и Г1' (по формуле (21): 

Для уяснешя способа решетя сложной задачи опредт>лимъ (при
близительно) потерю напора отъ насосной станнди А (черт. 170) 
до точки В, въ которой требуется 8 пожарныхъ струй. 

Сд&лаемъ сначала расчетъ безъ включешя хозяйственнаго расхода и 
чтобы упростить и сделать возможнымъ решете, пропустимъ нт>которыя 
менее важныя (узюя и коротю'я) поперечный трубы. Данный планъ по
лучить вследств!е того видъ черт. 171; все трубы между аЪ и ху, на 
черт. 170, заменимъ на черт. 171 эквивалентной трубой ддаметра 12 дм. 
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Для решетя задачи определимъ дламетръ такой трубы, которая была бы 
эквивалентна данной систем!;. Потеря напора въ этой эквивалентной 
трубт> будетъ требуемая. 

Эквивалентная труба получится слт>дующимъ образомъ: Начинаемъ 
съ 4 угольника hjkih, и определяемъ для него эквивалентную трубу Ы 
(задача б). Такъ какъ д1аметръ трубы hjki постоянный, то задаемся не
которой общей потерей р для Ы и hjki. Если обозначимъ д1аметръ и 
длину: для трубы Ы черезъ дх и а для трубы hjki черезъ дг и / 2 , то 
для М гидравлическое падете = * , а для hjki —- f-: определяемъ рас-
ходъ д. соответствующей д и ^ , и расходъ дг для д2 и f-, после чего па-
ходимъ д1аметръ д такой трубы М, которая при расходе qx -+- имела бы 
падете * • Обозначимъ этотъ д1аметръ черезъ д„: прямоугольникъ hjki 
можно теперь заменить одной трубой Ы д1аметра да. 

Въ предлежащемъ случае 

дх — 6 дм. I. = 1 200 фут. 

()2 = 4 дм. l2 = 1 800 фут. 

Принимаемъ р = 24 ф., получаемъ по отношешю къ 1 ООО футамъ: 

р 24 
J ^ T X = 1 2 0 0 - 1 0 0 0 = 2 0 

^ • = C = T 2 8 0 Ö - 1 0 0 0 = ] 3 ' 3 

Для J , = 20 и дх = 6 д1аграмма даетъ: qx= 1,0 кто. ф. для J.,= 13,3 
и д,= 4, ? 5 = 0,24 

?< <li — 1,24 куб. фут. 

Такъ какъ М= 1200, то для 1= 1 200 и q = 1,24 д1аметръ д = 6,5 дм. 
Теперь определяемъ эквивалентную для трубы egh, который д = 6 дм. 

и / = 1 870 фут., h трубы Ы, который <i = 6,5 д. и 1= 1 200, г-
трубы if при (?= 6 д. и 1 = 300 ф. (задача а). Получаемъ при I = 3 370 
д = 6,7. 

Затемъ заменяемъ эту эквивалентную трубу eghf и трубу ef эквива
лентной трубой ef, после чего можно уничтожить eghf, и т. д. Даль
нейший ходъ расчета виденъ изъ следующей таблицы XXIV". 

Изъ этого расчета следуетъ. что система аЫ эквивалентна одной 
трубе д!аметра 9,4 дм., которой длина 7 880 фут., а система asl—одной 
трубе д1аметра 9,2 дм. длиной 5 100 фт. Обеимъ этимъ трубамъ экви
валентна труба, которой д!аметръ 11.3 дм. и длина 5 100 фт. Потеря 
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т а б л и ц а 

Л И Н I я . Д1аметръ. Длиня. 
J I 

ы . . . . 0 1200 i 
hjki . . . 4 1800 1 
egh. . . . 0 1870 | 

Эквш1. hi . . . . 6,5 1200 1 
. / . . . . 6 300 ; ) 

Эквив. ehf . . . 6,2 3370 : i 
cf . . . . 4 3000 i 
ce . . . . 6 370 ; i 

Эквив. ef . . 6,7 3000 ; 1 
fd . . . . 6 300 ) 

cd . . . . 8 3600 1 1 
Эквив. cefd . . . 6.5 3670 ; 1 

ab . . . . 12 1800 ; i 
bs . 10 980 ! 

Эквив. cd . . . . 9,5 
8 

3600 ! ( 
dl . . . . 

9,5 
8 1500 У 

nqp . . . 6 3300 \ 
пор . . . 6 2100 1 
aran . . • 6 3000 , 1 

Эквив. яр . . . . 
ps . • . . 

7.4 2100 1 Эквив. яр . . . . 
ps . • . . 6 300 J 

Эквив. a n s . . . . 6,4 5400 : \ 
a r s . . . . 8 4800 í  1 

Эквив. as . . . . 9,3 
8 

4800 1 
si . . . . 

9,3 
8 300 ¡1 

Эквив. аЫ . . . . 9,4 7880 : 1 
Эквив. asi . . . . 9,2 5100 \ 

Э к в и в а л е н т н а я т р у б а . 
Лишя. | Ддаметръ. Длина. 

ы 6,5 1200 

ehf 6,7 3370 

"/ 6,7 3000 

cefd 0,5 3670 

cd 9,5 3600 

аЫ 9,4 7880 

яр 7,4 2100 

а пл 6,4 5400 

ав 9,3 4800 

asi 9,2 5100 

al 11,3 5100 

напора въ последней для 8 струй по 80 ведеръ (34 куб. фут.) въ ми
нуту =13,6 фут. на 1000 фут., следовательно полная потеря = около 
70 фут. Количество воды, проводимое системой аЫ равняется расходу 
трубы дааметра 9,4 дм. и длиной 7 880 фут. при потере напора 70 фут., 
оно = около 277 вед. въ минуту; количество проводимое другой систе
мой = 340 вед. въ мин. 

При этомъ расчете не былъ принять во внимание хозяйственный рас
ходы Такъ какъ последнш, отнесенный къ 1 минуте, сравнительно съ 
пожарнымъ весьма незначителенъ, то при определенш потери напора имъ 
въ большинстве случаевъ можно пренебрегать. Происходящее отъ при
бавки хозяйственнаго расхода увеличеше потери напора будетъ вообще 
незначительно, и можетъ быть допускаемо безъ неудобствъ гвмъ более, 
что оно будетъ иметь место только во время пожара. Проверка на хо
зяйственный расходъ можетъ оказаться нужной только при гравитащй-
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ной систем^ съ постояннымъ хозяйственным!, напоромъ; расчетъ свти въ 
этомъ посл%днемъ случае уясненъ примеромъ ниже. 

162. Раечетъ трубной еътн. Для расчета трубной сети необходимо 
иметь точный планъ города (въ масштабе не меныпемъ 50 или 40 саж. 
въ дюйме), на которомъ должны быть нанесены все улицы и переулки, 
какъ существующая такъ и проектированныя. Ширину улицъ на этомъ 
плане, для большей ясности, наносятъ иногда въ увеличенномъ масштабе. 

Непрерывныя площади, ограниченныя со всехъ сторонъ улицами, или 
частью улицами и частью естественными границами, называютъ кварта
лами. Въ каждомъ квартале на плане пишутъ число его населешя, уве
личенное на соответственный процента прироста,- это число можетъ быть 
определено только приблизительно въ зависимости отъ настоящей густоты 
населешя, рода его занятгй и степени развитая торговли- и промышлен
ности въ разныхъ участкахъ. Обыкновенно кроме числа населешя впи-
сываютъ внутри каждаго квартала его максимальный расходъ воды. Рас-
пределеше этого расхода по улицамъ определено границами 
вла 'детй; определивъ полный расходъ улицы представляютъ себе его 
распределеннымъ вдоль улицы равномерно. Употребляемый иногда спо-
собъ распределешя расхода по улицамъ помощно биссектриссъ образуе-
мыхъ улицами угловъ неправиленъ, и приводить къ невернымъ резуль
татами 

Общее правило для опредЬлешя цифръ максимальнаго расхода въ 
разныхъ местахъ, не можетъ быть дано, такъ какъ оно зависитъ отъ осо-
быхъ условгй города. Торговые кварталы и центральныя части го
рода требуютъ большого количества воды для многоэтажныхъ здашй, 
магазиновъ, торговыхъ надобностей, подъемныхъ машинъ, разнаго рода 
двигателей, прачешныхъ, огнетушителей и т. д. Здесь всегда нужны ши-
роюя магистрали. Въ обыкновенныхъ жилахъ участкахъ нужны 
менее широия магистрали, но и здесь кроме обыкновеннаго расхода воды 
нужно принимать во внимаше расходъ на поливку улицъ, площадей и 
садовъ, и иметь въ виду будупцй прироста населешя. Характеръ жилыхъ 
кварталовъ бываетъ весьма различенъ; такъ одни застроены густо не
большими здашями, а друпе, хотя застроены редко, но дома заняты бо
гатыми жильцами, расходующими много воды; кроме того, вследств!е 
высокой стоимости зданш, противопожарныя услов1я требуютъ большого 
количества воды. 

Между этими двумя крайностями заключаются предместья, жидко 
заселенныя жителями средняго класса, съ умеренными, но постоянно уве
личивающимися требованиями, съ банями, садами и т. д. Такимъ обра-
зомъ видимъ, что вообще все классы жилыхъ кварталовъ требуютъ 
обильнаго снабжения водою. 
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Наиболее точныя указашя относительно густоты населешя даюгь 
першдичесшя переписи жителей, и статистичесюя записи. Согласно прак-
тическимъ даннымъ можно приблизительно принимать на одного жителя: 

а) Для очень густо застроенныхъ кварталовъ съ узкими улицами (какъ 
напр. въ центральныхъ частяхъ болынихъ городовъ), 2—3 кв. саж. 

б) Для центральныхъ частей городовъ съ населешемъ 100 000 и бо
лее, 4—6 кв. саж. 

в) Для среднихъ городовъ: въ центральной части 8—9 кв. саж., а 
въ передмъттьяхъ 10—15 КВ. с&ж. 

г) Въ малыхъ городахъ: 20 кв. саж. и более (на окраинахъ до 150 
и 200 кв. саж.). 

Задавшись, согласно услов1\ямъ участка, числомъ квадратныхъ са
жень в на жителя, получаемъ приблизительно число жителей, соответ
ствующее какой нибудь площади этого участка, посредствомъ раздьме-
шя площади на е. Принявъ (по указашямъ главы II) определенное число 
ведеръ на жителя въ сутки, и умноживъ это число на населеше пло
щади, получимъ соответствуюпцй ей средшй хозяйственный расходъ ТР 
въ сутки. Максимальный часовой расходъ = приблизительно 2,4 разъ взя¬
тому среднему часовому расходу, т. е. - V - = ОЛТГ, максимальный рас-
ходъ въ минуту — , а максимальный (хозяйственный) рас
ходъ въ секунду: 

О 1 Т47 

Я = = 0,0000278 Цт (99) 

На плане наносимъ въ каждомъ квартале, кроме числа жителей, его 
максимальный расходъ въ секунду, число нужныхъ одновременно пожар-
ныхъ струй и расходъ струи въ минуту, а также минимальную требуе
мую высоту напора у гидрантовъ, отнесенную какъ къ постоянной гори
зонтальной плоскости, такъ и поверхности земли. 

Въ цели удобнаго контроля утечки воды делятъ городъ на участки 
такъ, чтобы населеше участка по возможности не выходило изъ преде-
ловъ 3 ООО до 5 ООО, и для каждаго участка проектируютъ самостоятель
ную сеть. За пределы участковъ принимаюгъ, где возможно, существую
щая въ натуре границы. 

Главную трубу или магистраль проводимъ по главной улице со-
•ответственнаго участка; въ ровной местности желательно провести маги
страль по такой улице, которая делить участокъ на приблизительно рав-
ныя половины, такъ какъ тогда длины приводныхъ трубъ будутъ мень-
пня. Въ неровной местности следуеть располагать магистраль по наи
более возвышенной улице, такъ что съ нея вода будетъ стекать въ более 
низюя места. 
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Когда магистраль вычерчена опредт>ляемъ положеше разводныхъ 
(узкихъ) трубъ (не им'вюгцихъ отвётвлешй); д1аметры этихъ трубъ за-
висятъ отъ числа одновременныхъ пожарныхъ струй, нужныхъ для сна
бжаемой трубой площади (это число можетъ быть определено по фор
муле (38) (см. также № 152): хозяйственнымъ расходомъ для разводныхъ 
трубъ можно пренебрегать. 

Теперь можно определить положеше приводныхъ трубъ (магистра
лей низшаго порядка), питающихъ узгая, и соединеше ихъ съ главной 
магистралью участка и съ приводными трубами другихъ участковъ. Д1а-
метры приводныхъ трубъ должны быть определены въ зависимости отъ 
пожарнаго и хозяйственнаго расхода. Задавшись максимальнымъ чи-
сломъ струй въ разныхъ точкахъ, можно будетъ определить потерю на
пора между гидрантами и началомъ провода, и эта потеря не должна 
превышать допускаемаго предела. Для достижешя возможно большой 
экономш полезно пользоваться указашями № 159. 

Когда площадь участка узкая, то исполнение расчетовъ не предста-
вляетъ затруднешя, но съ увеличешемъ ширины увеличивается сложность 
расчета. Если, какъ это обыкновенно бываетъ, трубы въ широкихъ уча-
сткахъ могутъ получать воду съ обоихъ концовъ, то расчетъ можетъ быть 
только грубо приближенный, и для возможности исполнешя его вообще, 
нужны некоторыя предположешя. Задача немного упрощается иногда 
темъ обстоятельствомъ, что широкую систему исполняютъ обыкновенно 
не сразу, но постепенно, такъ что действительная потеря напора въ 
исполненной ранее части можетъ быть проверена помопцю непосред-
ственнаго измерения. 

163. Разсчетъ д1аметра. Если: 
Я — максимальное количество воды протекающее въ секунду черезъ дан

ное сечеше трубы, въ куб. метр., 
I — гидравлическое падеше, т. е. отношен!е потери папора Ъ къ соот

ветственной длине I, 
то по (20) д1аметръ трубы въ метрахъ: 

= 1.45 1 / 5 (20) 

ПО ( Ь ) С = - т: ( Ь ) 

Количество ф = максимальному расходу, соответствующему площади, 
снабжаемой трубой и всеми ея ответвлениями. Когда известны границы 
отдЬдьныхъ владений и направлешя течешя, то эта площадь, а следова
тельно и количество можетъ быть легко определено. 
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Падете ,7 определяется всего проще графически. Положимъ что 
место запаснаго резервуара и его высота даны услов1ями местности. На 
плане наносимъ линю главной трубы, которую продолжаемъ до запас-
наго резервуара В,, и строимъ ея продольный профиль. Пусть: А, В, С, 

I— I s . . . в 

1 АТ~ 
аз-

\ в 
i \ * 

^ :°> ~ТЕ,—•• 
•-

; ! » Т—? 
1 

1 
1 
1 

Черт. 172. 

D, Е, Е, G (черт. 172)—важнейпия точки этого профиля (ответвлешя 
боковыхъ улицъ и проч.): h„, hb, hc... нужныя въ этихь точкахъ мини-
мальныя высоты напора, 
BBt — горизонталь, проведенная черезъ найнизпнй уровень воды въ 

резервуаре, и 
BGt — прямая, соединяющая точку этого уровня съ крайней напор

ной точкой провода, 
то гидравлическое падете J дано уклономъ прямой BG{, т. е. танген-
сомъ ея угла наклонетя къ горизонту. Такъ какъ J въ этомъ случае 
постоянно для всего протяжешя BAG трубы, то формулу (20) можно 
написать такъ: 

. (100) 

въ которой 
1,45 

£ = , — постоянная. 

Вычислеше д1аметра по уравнешю (100) усложняется темъ, что ко-
эффищентъ с зависитъ отъ дааметра, который требуется зще определить, 
решеше этого уравнетя исполняется, поэтому, по способу приближешя, 
какъ уяснено въ № 22. Проще цель достигается при метрическихъ ме-
рахъ—помопцю диаграммы Баумейстера (черт. 47), а при футовыхъ—по-
средствомъ диаграммы черт. 49. 
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РадДусы трубъ И8м%няютъ только въ точкахъ ответвлешй, въ кото-
рыхъ расходъ сильно меняется. Но разсматривая напр. часть А В между 

« i > 
Черт. 173. 

двумя точками ответвлешй (черт. 173) видимъ что вслт>дств1е отдачи 
воды въ здашя расходъ уменьшается уже по пути АВ. Если: 

Q — количество воды протекающее черезъ сечете А, и 
q — количество расходуемое по пути АВ 

то предполагая, что последнее распределяется вдоль АВ равномерно, 
потеря напора на протяжеши I = АВ, по Dupuit: 

I / Q - Q , 4 5 g \ » 
h=j>\—20—; ( 1 0 1 ) 

Черезъ сечете В будетъ протекать количество Qt = Q — q. 
Гидравлическое падете можетъ быть принято постояннымъ на всемъ 

протяжеши трубы только въ случае, когда, какъ это принято на черт. 172, 

Черт. 174. 

прямая не пересекаетъ лишю АХВ 1С101Е1В1&1. Въ противномъ 
случае, представленномъ на черт. 174 расчетное падете J будетъ для 
верхней части АВ трубы дано прямой ВВ, а для нижней—прямой !),(?,. 

По указанному здесь способу исполняется расчетъ и боковыхъ вет-
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вей (приводныхъ трубъ). При томъ можетъ оказаться, что для получетя 
достаточнаго напора въ какой нибудь изъ этихъ ветвей, проходящей по 
возвышенной местности, нужно напорную лишю въ соответственной 
точке поднять, что можетъ потребовать изменеше падетя J . 

Полученные этимъ расчетомъ д1аметры округляются по следующимъ 
правиламъ: 

1) Для удовлетворешя пожарнымъ целямъ не употребляютъ трубы 
д1аметра меньшаго 3 дм. (8 сантиметр.), а въ болыпихъ городахъ онъ 
не долженъ быть меньше 4 дм. (10 см.). 

2) Изъ практическихъ соображенш изменяютъ д!аметры черезъ опре
деленные промежутки, соответственно нормамъ заводовъ, изготовляющихъ 
чугунныя трубы. Чтобы не увеличивать потери напора следуетъ округлять 
всегда вверхъ. 

3) Потери напора, происходящая въ местахъ ответвлешй отъ измене-
шя направлешя течешя, а также — вследств1е изменешя д1аметровъ, 
сравнительно съ потерями отъ трешя, столь незначительны, что ими пре-
небрегаютъ. 

Что касается коэффищента Ъ въ формуле (17), то не следуетъ брать 
его слишкомъ малымъ. При чистой грунтовой воде можно причислить 
чугунныя трубы къ 4-й (Ь = 0,27, таблица I), а при речной — къ 6-й 
степени шероховатости (Ь — 0,45), но водопроводнымъ трубамъ всего 
лучше соответствуетъ 5-я степень, т. е. Ъ = 0,35. 

Когда высота запаснаго резервуара неизвестна, т. е. ушшями мест
ности не дана, то определивь по предыдущему напорную лишю А,ВХС,2),... 
(черт. 172), для наиболее возвышенной и наиболее длинной лиши (тре
бующей наибольшей высоты напора) проводимъ изъ наинизшей точки 
£г, лишю ОхИ такъ, чтобы ея падеше было заключено въ пределахъ, 
встречаемыхъ въ лучшихъ существующихъ водопроводахъ, за которые 
можно принять 3 — 6% 0 И чтобы она не пересекала напорную лишю 

164. Расчета разводныхь (узкихъ) трубъ. Вследств1е незначительности 
хозяйственнаго расхода сравнительно съ пожарнымъ, можно первымъ при 
расчете узкихъ трубъ пренебрегать. 

Мы здесь имеемъ въ виду только широые участки, потому что ра
счета въ узкихъ исполняется по изложеннымъ въ предыдущихъ правилахъ. 

Въ широкомъ участке сеть состоитъ изъ широкихъ трубъ, располо-
женныхъ въ болыпихъ разстояшяхъ, разделенныхъ на менышя помещен
ными между ними въ промежуточныхъ улицахъ и переулкахъ узкими тру
бами. При правильной форме кварталовъ сеть будетъ иметь при
близительно впдъ. изображенный на черт. 175, на которомъ узшя трубы 
представлены тонкими, а широыя — утолщенными лишями. Такъ какъ 
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трубы располагаюхъ по улицамъ и переулкамъ, то этотъ чертежъ пред-
ставляегь вместЬ планъ части города. Для примера принято, что длина 
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Черт. 176. 

квартала=двойной ширине; если последняя содержитъ напр. 300 фут., 
то по плану получаемъ, что здесь: 

широкая трубы образуютъ квадраты со сто
роной 1800 фут., а узшя трубы—прямоуголь
ники, которыхъ длина 600 и ширина 300 фут.: 
чертежъ представляетъ, поэтому, площадь около 
(24 . 300) X (9 . 600) = 38 880000 кв. фут. = 
= 793 479 кв. саженъ. 

Возьмемъ такую часть участка, которая со
держитъ только узшя трубы, представленныя 
тонкими лишями (черт. 176) и сдълаемъ сле
дующая предположешя: 

а) Разстояшя улицъ въ томъ и другомъ 
направлении = 250— 300 ф. 

б) Трубы получаютъ воду съ обоихъ концовъ. 
в) Въ А нужны 20 пожарныхъ струй: максимальная длина пожар-

наго рукава 600 фут. 

Черт. 176. 
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г) Гидранты расположены такъ, что при максимальномъ разстоянш 
600 фут. отъ А могутъ доставить въ А 20 струй. 

Опншемъ изъ А радгусомъ = 600 фут. окружность, видимъ, что она 
пересЬкаетъ 14 лишй трубъ. Можно приблизительно принять, что все 
эти 14 трубъ доставляютъ воду пожару въ А независимо отъ способа 

20 

размт,щен1я гидрантовъ. Въ среднемъ одна труба дастъ и = 1,5 струй: 
если расходъ одной струи=77 ведеръ въ минуту, то пожарный расходъ 
одной трубы = 1,5X77=116 вед. въ минугу=0,8 куб. фут. въ секунду. 
Принявъ д1аметръ узкихъ трубъ = 4 дм. получимъ при предположена, 
что каждая труба даетъ одинаковое количество воды (помощью д1аграммы 
черт. 49), потерю напора =100 фут. на 1000 фут. (гидравлическое па
дете щ ) . Такъ какъ столь большая потеря не можетъ быть допущена, 
то беремъ д1аметръ 6 дм., для котораго потеря напора =15 на 1000 

около £г, = 0,0]5). Предположение равнаго расхода каждой изъ 
14 трубъ будетъ приблизительно верно для малой площади, находящейся 
внутри пространства, ограниченна™ широкими трубами. 

Если бы въ А требовалось 30 струй, то при той лее окружности 
30 

каждая изъ пересЬченныхъ ею трубъ должна бы давать ^ = 2,1 струй, 
т. е. 1,2 куб. фут. въ сек. (162 ведра въ мин.); при этомъ расходе по
теря въ 6-дюймовой трубт,=30 на 1000 ( ' / = ^ ] -

Эта потеря слишкомъ значительна, поэтому даемъ С Е Т И такое устрой
ство, чтобы въ одномъ направлети лежали 6 дюймовыя, а въ другомъ— 
8 дюймовыя трубы. Окружность на черт. 174 переськаетъ 6 вертикаль-
ныхъ и 8 горизонталышхъ трубъ; если для 8 дюймовыхъ возьмемъ меньшее 
число, то ихъ нужно улояшть по вертикальному направленно и окруж
ность пересъчетъ тогда 6 восьмидюймовыхъ и 8 шестидюймовыхъ трубъ. 
Изъ таблицы XXIII получаемъ. что относительный расходъ воды шести 

39 

8 дюймовыхъ трубъ = 6 ,5X6 = 39, О Н Б , поэтому, равномерны 3 = 13 
шестидюймовымъ трубамъ. т. е. система равномерна 13-+-8=21 шести-

30 

дюймовой трубе; расходъ одной такой трубы будетъ определенъ ^ = 1,5 
струями и потеря напора понизится до 15 па 1000. 

TaKie же результаты получились бы и при расположеши черт. 177. 
въ которомъ какъ по вертикальному, такъ и горизонтальному направле-
шю 8-дюимовыя трубы чередуются съ 6-дюймовыми. Если бы въ А тре
бовалось более 30 струй, то можно бы все трубы сделать 8 дюймовыми 
пли—чередовать 8 дюймовыя съ 10 дюймовыми и т. д. Устройство бу
детъ вообще дешевле, если вместо увеличешя дтаметровъ всехъ трубъ 
употребимъ 1 или 2 широшя трубы, по длпны узкихъ трубъ не должны М- Чорепашит'.кЬь - Водоенапжетс. 
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быть слищкомъ значительны для расположенныхъ на нихъ гидрантовъ, 
число которыхъ определено нужнымъ числомъ струй. Потеря напора въ 

каждомъ изъ этихъ случаевъ 
определяется (приблизительно) 
по способу, указанному, для 
черт. 175. 

Для облегчешя выбора д1а-
метровъ трубъ и расположешя 
ихъ въ плане при данномъ 
числе пожарныхъ струй со
ставлена следующая таблица, 
въ которой приведены при
близительные числа струй, со
ответствующая разнымъ рас-
положешямъ трубъ, при по
тере напора около 23 фут. на 
первыхъ 1 ООО фут. длины, при
мыкающей къ центрально рас
положенному гидранту; для дру-

гихъ гидрантовъ, которыхъ кругъ действДя пересекаетъ широшя трубы, 
потеря будетъ меньше. 
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Черт. 177. 

Таблица XXV.—Приблизительное число пожарныхъ струй, соответствующее 
потере напора = 23 фут. на первыхъ 1 ООО фут. 

Разм-Ьры 
кварталовъ. РАСПОЛОЖЕНА ТРУБЪ. 

300 фут. 

на 

300 фут. 

300 

п 

600 фут. 

Вот, трубы 1 дюймовый . . 
4 дюйма вдоль. 6 поперекъ 
Вей по 6 дм. 
6 и 8 дм 
Вот, по 8 дм 
6 и 10 дм 

Вой по 4 дм. 
4 и 6 дм. 
Вот. по 6 дм. 
6 п 8 дм. 
Вот, по 8 дм. 
6 и 10 дм. . 
6 п 12 дм. . 

Число 
струй. 

9 
18 
25 
40 
60 
65 

6 
10 
20 
25 
40 
40 
50 
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При пред'Ьльномъ гидравлическомъ паденш меньшемъ 0,023 и числа 
пожарныхъ струй будутъ соответственно меньше; при более значитель-
номъ паденш число пожарныхъ струй было бы больше, но повышать 
падете выше 0,023 невыгодно и только въ крайнемъ случат, оно можетъ 
быть увеличено до 0,03. 

165. Расчета широкихъ трубъ. Магистрали и приводныя трубы нужно 
расчитать на пожарный п хозяйственный расходъ. 

Если бы не было хозяйственна™ расхода и только одинъ пожарный, 
то для определетя положешя и д1аметровъ приводныхъ трубъ были бы 
действительны те же правила, какгя изложены въ предыдущемъ для 
узкихъ трубъ, т. е. наиболее правильная система состояла бы изъ сети 
трубъ постояннаго д1аметра, окруженной трубами большого д1аметра. для 
того чтобы по периметру давлете было одинаково. Вода могла бы быть 
тогда сосредоточена для пожарныхъ целей съ наименьшей потерей на
пора и кроме этихъ окружныхъ трубъ не были бы нужны ннкагая дру-
пя широшя трубы. Но вследств1е необходимости включить въ расчеть 
и хозяйственный расходъ, который отъ начальной точки провода по на
правленно къ конечной постепенно уменьшается, нужны трубы умень
шающихся въ томъ же направленш д1аметровъ. При проектировали по-
следнихъ должна быть принята во внимаше возможность исключешя изъ 
действ1я одной изъ главныхъ трубъ во время пожара, а узкимъ трубамъ 
нужно дать такое устройство, чтобы оне могли получать воду съ обоихъ 
концовъ. 

Способъ проектирования широкихъ трубъ уяснимъ прнмеромъ. Пусть 
АВ и ВС (черт. 175)—крайшя трубы одного изъ широкихъ участковъ 
и В А — магистраль, получающая воду со стороны В. Планъ города 
представляетъ кварталы, длиной 600 и шириной 300 фут. Черезъ каждыя 
1 800 фут. въ томъ п другомъ направленш предположено укладывать пш-
роюя трубы; между каждыми двумя широкими трубами помещены па
раллельно В А пять, а перпендикулярно къ В А — две ЛИШИ узкихъ 
трубъ, которыхъ д1аметръ въ зависимости отъ нужпаго въ одной точке 
числа струй принятъ=6 дм. Требуется определить (приблизительно) д1а-
метры широкихъ трубъ ЕО, ЕВ, ВН и #<? и потерю напора между В 
и точкой г отделешя ЕВНбг, наиболее удаленнаго отъ В. при пред
положен:^, что вблизи г нужны 20 пожарныхъ струй по 77 ведеръ, 
т. е. 1 540 ведеръ или 670 куб. фут. въ минуту и кроме того—120 ве
деръ (52 куб. фут.) въ минуту для хозяйствепныхъ целей. Последнее 
число получено следующими, образомъ. Отделение занимаетъ площадь 
около 66 120 кв. саж.; при предположен^, что въ зависимости отъ гу
стоты населешя соответствуют одному жителю 6 кв. саж., населеше от
делешя = ''''' !"° = 11 020 человекъ. Принявъ на человека въ сутки 6,5 ве-

16* 
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6 5 
деръ, максимальный расходъ на человека въ часъ будетъ ^ . 2,4=0,65 вед., 
следовательно, максимальный расходъ въ минуту для всего отдвлешя = 

11020 х 0,65 . „ А = ^ = 120 ведеръ. 
Пренебрегая для узкихъ трубъ хозяйственнымъ расходомъ (который 

120 А „ „ 
въ часы максимальнаго расхода составляетъ только у^ = 0,0о-ю часть 
пожарнаго), получаемъ по таблице X X V потерю напора 23 фута на 
1 ООО фут. Лишя ЕВ питаетъ 5 шестидюймовыхъ трубъ, изъ которыхъ 
3 могутъ понадобиться во время пожара для доставки около 6 струй 
(по 2 на трубу); труба ЕВ должна поэтому доставить 6 струй; чтобы 
потеря напора не была очень большая, а также для удовлетворешя усло
вно наименьшей стоимости (№ 157), по таблице XXII получаемъ, что 
д1аметръ ея долженъ равняться около 12 дм. Поэтому ставимъ вдоль ЕВ 
трубу ддаметра 12 дм. и такой же д!аметръ даемъ трубе ВН. 

Можно принять, что труба СгД должна доставлять столько же или 
даже немного больше струй, чемъ труба ЕВ, т. е. не менее 6 струй; 
часть этихъ струй будетъ доставлена 6 дюймовыми трубами, находящи
мися между ОН и с / К , но ОН должна отчасти снабжать и трубу ВН. 
Таблица XXIII показываетъ, что 5 шестидюймовыхъ трубъ почти равно
мерны одной 10-дюймовой (отношеше ихъ=15 :12 ) , д!аметръ трубы ОН 
долженъ быть, следовательно, немного больше 10 дм.; беремъ 12 дм. 

Такимъ образомъ получено, что отделеше ЕВНО окружено 12-дюй
мовыми трубами. 

Такъ какъ все трубы сети могутъ получать воду съ обоихъ концовъ, 
то количество воды, доставляемое каждой изъ широкихъ трубъ, трудно 
определить, потому что оно зависитъ отъ относительнаго напора въ раз-
ныхъ местахъ, который, вследств1е хозяйственнаго разбора, вообще по
стоянно меняется. Приблизительно потеря напора отъ В до Z получится 
следующимъ образомъ: 

Если возьмемъ напр. участокъ ЕРКН, состоящш изъ двухъ отделе-
шй, то видимъ, что онъ имъетъ 10 продольныхъ и 4 поперечныхъ, всего 
14 шестидюймовыхъ и 3 продольныхъ •+• 2 поперечныхъ, т. е. пять 12-
дюймовыхъ трубъ. Изъ таблицы XXIII получаемъ, что 6-дюймовыя трубы 
равномерны 14X3 = 42, а 12-дюймовыя — 5 X 20 = 100 четырехдюймо-
вымъ трубамъ: отношеше расхода гьхъ и другихъ = щ = около '/2> т - е -
при принятомъ на черт. 166 устройстве, узия трубы могутъ доставить 
около половины того количества, что широпя (исключая широшя трубы 
вблизи В, которыхъ ддаметры больше 12 дм.) Мы можемъ, поэтому, 
проектировать широшя трубы такъ, чтобы: а) оне доставляли 2 / з всего 
требуемаго количества, принявъ въ то же время, для удовлетворешя воз-
можнымъ случайностямъ, что одна изъ широкихъ трубъ, доставляющая 
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воду одному отдЬлешю, находится въ бездвйствш, или б) широия трубы 
доставляютъ все требуемое количество, а узшя служатъ только запасомъ. 
Въ томъ и другомъ случай приблизительная потеря отъ В до Z можетъ 
быть определена подобнымъ образомъ, какъ было уяснено въ предыду-
щемъ X-, для узкихъ трубъ, а именно: проводимъ лиши ab, cd... въ та-
комъ направлеши, чтобы оне по возможности точпо представляли для 
шпрокихъ трубъ лиши равнаго давлешя (эти лиши заменяютъ здесь 
окрулсность чертежа 176). Такъ какъ при направлен!!! воды къ точке Z 
пойдетъ по трубамъ справа DA гораздо большее количество, чемъ по 
трубамъ слева DA, то потеря напора въ посльднпхъ будетъ меньше, 
вследств1е чего кривыя влево поднимаются, и, вообще, не продолжаются 
слева E'L', потому что мало вероятно, чтобы къ Z притекала вода изъ 
широкихъ трубъ, находящихся слева E'L'. Записываемъ число и раз
меры широкихъ трубъ, пересеченяыхъ каждой изъ равнонапорныхъ ли-
шй ab, cd, ef... и действуемъ слЬдующимъ образомъ: 

Лишя ab пересекаетъ четыре 12-дюймовыя трубы, которыя должны 
доставить воду отсеченной ею площади аЬВА. Изъ чертежа получаемъ, 
что площадь аЬВА = около 13/4 отделенш. равныхъ ЕВ: такъ какъ 
хозяйственный расходъ одного отделешя — 120 вед., то для площади 
аЬВА онъ = 120 X 13/4 = 210 вед. Сечешю ab соответствуем такимъ 
образомъ расходъ 210 ч- 1 540 = 1 750. Две трети этого расхода, т. е. 
1 167 ведеръ, должны доставить 4 широшя трубы, изъ которыхъ. оста-
вивъ одну для запаса, будутъ во время пожара въ действш три, поэтому 
расходъ одной трубы = Ц , - = 389 ведеръ въ минуту, или 2,7 кб. фут. 
въ секунду. Д1аграмма черт. 49 даетъ для этого расхода при сУ= 12 дм. 
потерю 5 фут. на 1 ООО. 

Площадь, заключенная между аЬ и cd = почти точно 2 3 / 4 отделе-
шямъ, поэтому ея хозяйственный расходъ= 120х2 3 / , = 330 вед. въ мин., 
черезъ сечете cd протекаютъ, следовательно. 330 -ь 1750 = 2 180 вед. 
въ мин. 2 / з этого количества=1 453 вед. должны провести широшя трубы, 
пересеченныя въ F и J: расходъ одной трубы будетъ Ц 5 3 = 363 ведра 
въ мин.=около 2,7 куб. фут. въ сек. Этому расходу соответствуешь по
теря около 4,5 фут. на 1 ООО. 

Такимъ же образомъ получаемъ, что для сечешя <-/*расходъ=2 700 вед.; 
2 / з этого расхода = ! 800 вед.: при 4-хъ трубахъ въ действш расходъ 
одной груоы = 4 = 4аО вед. въ мип. = 3.3 куо. фут. въ сек. и по
теря напора 5.5 фут. на 1 ООО. 

Дальше по направленш къ В можно принять, что все количество 
проходитъ по одной 20-дюймовой и одной 1 6-дюймовой трубе, что лаетъ 
потерю около 5 фут. 
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Черезъ 24-дюймовую трубу проходятъ въ минуту 2 770 вед.=20 кб. 
фут. въ сек.; потеря напора 6 фут. на 1 ООО. 

Теперь можно определить величины потерь напора между сьчешями 
аЪ, ей, е / " . . . , въ зависииости отъ среднихъ разстояшй этихъ ст>чешй. 
Такъ какъ длина каждаго изъ малыхъ прямоугольниковъ, представляю-
щихъ кварталы города, равна 600 фут., а ширина 300 фут., то разстоя-
ше между аЬ и ее?, въ сре шемъ, =1800 фут. Для аЬ потеря напора на 
1000 = 5 ф., а для ей—-4,5 ф., следовательно, между аЪ и Ы потеря 
въ среднемъ = Е Ц ^ ° = 4,8 фут. на 1 ООО фут,, и на 1 800 фут. она = 
4,8x1,8=8,64 фут. Средняя потеря между ей и е / = !' =5 ,0 фут. 
на 1 ООО; разстояше между е<1 и ef тоже 1 800 фут., поэтому потеря отъ 
ей до ef (приблизительно) = 5,0 X 1,8 = 9,0 фут. 

5 5 + 5 0 
Между Р4 и дк разстояше = 900 фут., средняя потеря = = 

= 5,25 фут. на 1000, и на 900 ф. —4,73 ф.; отъ дк до I) (/=800 ф.) 
потеря=4,4 фут. Если къ этому прибавимъ потерю въ 6-дюймовой трубе 
(около 23 фут.), то получимъ, что полная потеря отъ 7) до 7;, 

Я = 8,64 ч- 9,0 ч - 1,73 ч- 4,4 ч- 23,0 = 49,77 

или круглымъ числомъ 
Л = 5 0 фут. 

Если бы резервуаръ былъ устроенъ въ А или выше А, то почти все 
12-дюймовыя трубы могли бы быть уменьшены до 10 или 8 дм., а не~ 
которыя изъ нихъ—можетъ даже до 6 дм. Расходъ трубъ уменьшился бы 
почти на половину и потеря напора была бы значительно меньше. Но 
тогда магистраль на всемъ протяженш Т)А должна бы получить д!аметръ 
20 дм. 

Уясненный въ предыдущемъ примере способъ проектировашя широ
кой сети трубъ можетъ быть применяемъ и для такихъ участковъ, квар
талы которыхъ не представляютъ правильныхъ фигуръ; этотъ нримеръ 
можетъ служить образцомъ во всьхъ случая хъ, когда успешному противо-
действш пожарамъ придается большое значеше. 

Примерь . На черт. 170 представленъ планъ сети трубъ для города, 
котораго населеше, увеличенное на ириростъ 20 лЬтъ, равняется 32 300 
человькъ. Городъ разделенъ па 10 участковъ въ зависимости отъ глав-
ныхъ артерш и мёстныхъ условш; въ участке Л1» 2 находятся болыше 
заводы; участокъ Л» 9 малое предместье. Изъ написанныхъ на плане 
возле каждаго номера участка чиселъ верхнее выражаетъ будущее на
селеше участка, а нижнее — число пужныхъ для него одновременно по-
жарныхъ струй по 50 ведеръ въ минуту. Результаты расчета приведены 
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въ следующей таблицт, X X V I . Для хозяйствепнаго расхода принято въ сред-
пемъ 6 иедеръ въ сутки на человека, или !>) = ' / 4 ведра въ часъ. Макси
мальный часовой расходъ въ 2,4 разъ больше средняго, т. е . = 2 , 4 х .=0,6 

0 6 
и въ минуту: ^ = 0,01 вед. 

Д1аметры трубъ определепы при условш, чтобы нъ наиболее удален-
номъ гидрант^ потеря напора не превышала 90 фут.; пожарпый напоръ 
у насосной станвди А принять - 270 фут. (8 атмосферъ). Местность 
ровная. 

Т а б л и ц а XXVI. 

уча сига. 

Будущее 
иаселсше 
участковъ. 

Максимальный 
хозяйственный 

расходъ 
въ минуту. 

ВКДРА. 

Число 
пожар
ным, 
струй. 

! Максимальный 
пожарный 
расход!. 

И1. минуту. 
! ВКДРА. 

; Полный 
максимальный 

расчодт, 
иь минуту. 

ВКДРА. 

1 3 900 | 39 4 
\ 

200 239 

2 800 1 8 400 108 
3 3 100 34 4 200 234 
4 3 500 35 0 300 335 

5 2 500 25 С за» 325 
С, 5 300 53 10 500 553 

7 3 400 34 <; 300 334 

8 3 400 34 4 200 234 

9 1000 16 •< 200 21(5 

10 1500 45 6 300 • 345 

Весь 
городъ. 32 300 323 к; 800 1 123 

Кроме принятаго на плане черт. 170 способа распределешя трубъ 
возможны друпе вар1анты, не менее, а можетъ быть и более выгодныя. 
Наиболее выгодное распреде.геше въ каждомъ данномъ случае можетъ 
быть найдено только опытнымъ путемъ 

Другой способъ опредьлешя дгаметровъ трубъ сети уяспенъ въ при
мере № 167. 

В о д о н а п о р н ы й з о н ы . 

166. Высота зоны. Съ увеличешемъ давлешя въ сети увеличивается 
весь, а съ весомъ—стоимость трубъ и опасность разрыва ихъ. Практика 
установила, что статичесий напоръ въ трубахъ не долженъ превышать 
300 фут. (около 9 атмосферъ); такая высота напора можетъ быть допу
скаема для болыпихъ городовъ; въ городахъ средней величины полезно 
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считать за максимумъ статической высоты напора 200 фут. (№ 153). При 
более значительной В Ы С О Т Е требуемаго напора дт>лятъ городъ въ верти-
кальномъ направлен1и на зоны (пояса); максимальная высота зоны опре
делена разностью между наибольшей высотой статическаго и наименьшей 
гидравлическаго напора. Для болыпихъ городовъ этими пределами мояшо 
считать 300 и 200 фут., а для среднихъ—200 и 100 фут. (№ 153), такъ 
что въ обоихъ случаяхъ получаемъ для высоты зоны около 100 фут. 

Устройство сети при разделенш города на зоны можетъ быть различно: 
1) Каждая зона можетъ представлять независимую сеть съ отдельной 

насосной станщей, или даже—съ отдельнымъ источникомъ снабжешя, или 

Верхняя, зонсь 

Нижняя зона- феЭняя зона А \% 

О | 

ь 
• —>""\д 

В 

\ ] С 
1 
) 

1 \ ^ С 

О 

1 

< о 

Черт. 178. 

2) насосы верхней зоны берутъ воду изъ резервуара нижней зоны, или 
3) устроена одна общая насосная станщя для всехъ зонъ. 
При гравитащйной системе разделете на зоны устраиваютъ часто 

гакимъ образомъ, что нижняя зона получаегъ воду самотекомъ, а верхняя 
снабжается насосами. Наиболее целесообразное действ!е определяется 
главнымъ образомъ стоимостью устройства и эксплоатащи пасосной си
стемы. Для малыхъ городовъ самостоятельпыя насосныя станцш въ ка
ждой зоне вообще не экономичны и въ нихъ выгоднее устроить одну 
общую насосную станцш, а при небольшой разности напоровъ можно 
даже попеременно пользоваться одними и гЬми же насосами для раз-
ныхъ зонъ. Во всЬхъ случаяхъ зоны должны быть соединены между со
бою такимъ образомъ, чтобы въ случае надобности и особенно въ цели 
тушешя пожаровъ, можно было и въ нижнихъ зонахъ пользоваться за-
пасомъ воды верхнихъ зонъ. 

На черт. 178 представленъ продольный профиль магистрали, требую
щей раздёлешя на 3 зоны, такъ какъ разность высотъ = 280 фут. Вы
сота нижней зоны, которая наиболее густо заселена, въ цЬли получешя 
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по возможности высокаго гидравлическаго напора, принята = 80 фут., 
а высоты средней и верхней зонъ—по 100 фут. Статическая высота на
пора для первыхъ двухъ зонъ взята=200 фут. по отношент къ наиниз
шей точкъ; въ наивысшей точке нижней зоны о и а = 2 0 0 — 80=120 ф., 
а въ наивысшей точке средней 200—100= 100 фут.; нижняя зона 
снабжается резервуаромъ А, а средняя — резервуаромъ В; для верхней 
зоны построена башня С съ бакомъ, въ которомъ горизонтъ воды воз
вышается падъ поверхностью земли на 70 фут.; такая высота оказалась 
достаточной вслъдеше малой густоты населешя этой зоны. 

Въ следующемъ примерь принято, что городъ расположенъ на не
ровной местности, и вследств1е большой разности высотъ разделенъ на 
2 зоны. Для снабжешя нижней зоны служить запасный резервуаръ; онъ 
помещенъ въ верхней зоне на такой высоте, что во всехъ точкахъ 
нижней зоны вода получается съ достаточнымъ напоромъ. Для регули-
ровашя напора въ верхней зоне построена напорная башня, бакъ кото
рой долженъ вмещать 5 — 6-часовой расходъ. Рядомъ съ резервуаромъ 
нижней зоны помещена насосная станщя; насосы берутъ воду изъ этого 
резервуара и гонять ее въ бакъ, изъ котораго она переходить въ маги
страль верхней зоны; труба, соединяющая насосы съ бакомъ отдаетъ уже 
по пути воду пересеченнымъ ею местностямъ. Когда верхняя зона очень 
мала, то башня можетъ быть заменена напорной колонной. 

167. Примерь расчета распределительной сети при раздЪлеши го
рода на зоны. Населеше города 60000; въ зависимости отъ топографи-
ческихъ условш онъ разделенъ на 2 зоны такъ, что населеше верхней 
зоны 40 000, а нижней — 20 ООО. 

Принимаемъ на человека въ сутки 9 ведеръ; нижняя зона потребуете 
40 000X9 = 360 000, а верхняя — 180ООО ведеръ. 

Емкость резервуара нижней зоны делаемъ равной ея суточному рас
ходу, т. е. 360000 вед. или 156 456 ко. фут. Рядомъ съ этимъ резер
вуаромъ нроектируемъ насосную станщю для накачивашя воды въ на
порную башню верхней зоны, Доставку воды въ башню устраиваемъ 
такъ, чтобы во время остановки машинъ ночью объемъ воды въ баке 
былъ не меньше половины его емкости и чтобы во все остальное время 
бакъ по возможности оставался нолнымъ. 

Емкость бака принята = 6 часовому расходу: такъ какъ населеше 
''О 000 X 9 

верхней зоны=20 000, то полезный объемъ б а к а = : 1 — ^ ' '=75 ООО вед.= 
32 590 ко. фут. 

Густота населешя. Въ торговыхъ участкахъ населеше состоитъ изъ 
постоянныхъ содержателей лавокъ и магазиновъ и прочихъ постоянныхъ 
жителей. Въ жилыхъ участкахъ наиболее густо населенные кварталы те, 
которые примыкаютъ къ центральнымъ и торговымъ: чемъ дальше отъ 
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центра, тт>мъ меньше густота населешя; жилые кварталы состоятельныхъ 
жителей находятся въ верхней зоне. 

Согласно статистическимъ даннымъ принимаемъ на одного жителя: 
Въ густо населенной центральной части: 7 кв. саж.; въ торговыхъ 

и нромышленныхъ участкахъ (включая боковыя улицы и площади): 
12 кв. саж.; въ наиболее удаленныхъ отъ центра предм'ьстьяхъ: 40 до 
100 кв. саж. 

Водопроводные участки. Городъ делимъ на участки съ населе-
шемъ около 3 ООО каждый; число участковъ будетъ, поэтому 20, изъ 

Черт. 179. 

которыхъ 13 находятся въ нижней, а 7 — въ верхней зоне. Площади 
отдвльныхъ участковъ приблизительно слЪдуюпця: 

въ наиболее густо населенныхъ участкахъ: 3 000X7=21000 кв. саж., 
въ торговыхъ и промышленныхъ участкахъ: 3 000X12=36 000 кв. саж., 
въ предмъстьяхъ: 3 000 X 40 = 120 ООО кв. саж. и больше. 

Для каждаго участка проектируемъ самостоятельную С Е Т Ь , имъющую 
сообщеше съ главной магистралью MN (черт. 180) въ одной только 
точкт* М\ на отвт>твленш между М и h, въ точке z, помещаемъ водо-
меръ Вентури (№ 25). 

На черт. 179 представленъ продольный профиль главной магистрали. 
Вертикальное разстояше наивысшей точки отъ наинизшей въ нижней 
зоне принято = 1 0 0 фут.; резервуаръ этой зоны устроенъ на 100 фут. 
выше наивысшей точки ея, такъ что статическш напоръ нижней зоны 
заключенъ въ нредЬлахъ 100—200 фут. 

Для верхней зоны разность высотъ крайнихъ точекъ = 250 — 120 = 
= 130 фут., а напорная башня проектирована на местности, которая 
на 10 фут. выше наивысшей точки зоны и высота ея сделана = 60 фут. 
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Въ наивысшей точке этой зоны статическш напоръ=60-ь 10=70 фут., 
а въ наинизшей: 130-ь 10-+-60= 200 фут. Высота верхней зоны могла 
быть взята больше высоты нижней вслт>дств1е ея меньшей густоты на-
селешя, такъ какъ наиболее густо населенные кварталы находятся въ 
нижней зоне. 

Главная магистраль. Исходящая отъ исгочниковъ главная маги
страль проведена кратчайшей улицей къ резервуару нижней зоны, а отъ 
послЬдняго— къ насосному здашю, соединенному нагнетательной трубой 
съ бакомъ напорной башни. 

Магистраль нижней зоны. Разстояше резервуара нижней зоны отъ 
центра участка=3 версты= 10500 фут. Максимальный часовой расходъ 
принимаемъ равнымъ двойному часовому расходу, т. е. на одного жителя 
2x9 

= 3 / 4 и для всего участка: 3 / 4 . 40 ООО = 30 ООО ведеръ или 13 050 
ко. фут., следовательно, въ секунду (круглымъ числомъ) 3,7 куб. фут. 

Высота напора въ наивысшей точке з о н ы = 100 фут., а въ наиниз-
П Л А Л 2 0 0 + 1 0 0 1 К Л X 17 

шеи — 200 фут., въ среднемъ: у = 150 фут. Если примемъ, что 
въ часы максимальпаго расхода потеря напора должна равняться 25п/„ 
послЬдняго, т .е . 150X0,25=38 фут. на 10 500 фут., то для 1 ООО фут. 
она = 3,6 фут. Помощью д1аграммы черт. 49 получаемъ, что для расхода 
3,7 ко. фут., при потере напора 3,6 фут. нужна труба Д1аметра 15 дм. 
Этотъ д1аметръ получить магистраль на протяжеши отъ резервуара до 
перваго ответвлешя, а затемъ онъ уменьшается соответственно уменьше
ние расхода. Уменынеше происходить въ каждой точке, въ которой съ 
магистралью соединена сеть соответственнаго участка и мы предпола
гаема что другихъ отвЬтвлешй магистраль не имеетъ. Такихъ точекъ ма
гистраль нижней зоны имеетъ 13, соответственно числу ея водопровод-
ныхъ участковъ. 

Первое уменыпеше до 14 дм. сделано после ответвлешя трубы перваго 
участка, затемъ этотъ д1аметръ сохраненъ постояинымъ до центра города, 
такъ какъ важно иметь въ центре трубу съ большимъ запасомъ. Вследств1е 
последняго обстоятельства отъ магистрали въ 14 дм. ответвляются при-
водныя трубы (магистрали 2-го порядка) участковъ 2, 3, 4, 5, 6, 7 и 8. 

Такъ какъ число всехъ участковъ нижней зоны 13, то после сна-
бжешя восьми участковъ остается еще доставить воду пяти участкамъ; 
нужное для нихъ количество воды = 5 у | = 1.423 кб. фут. въ сек. При 
томъ же гидравлическомъ паденш, что прежде, т. е. 3,6 фут. на 1 ООО, 
д1аграмма черт. 49 даетъ д>10 дм.; вследсше важности центральныхъ 
участковъ и такъ какъ д1аметръ 11 дм. редко употребляется, беремъ 
с? = 1 2 дм. и этотъ дааметръ оставляемъ для участковъ 9 и 10, В<УГЬД-

ств!е ихъ высокаго положешя. Участки 11 и 12 находятся въ низкой 
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местности, поэтому дтаметръ соответствующей имъ части магистрали опре-
3 7 

деляемъ въ зависимости отъ расхода, который ЗДЕСЬ = . 3 = 0,854 кб. 
фут. При предположен^ прежняго гидравлическаго падетя (3,6 на 1 ООО) 
диаграмма черт. 49 даетъ для расхода 0,854 кб. фут. въ сек., д>8 дм; 
беремъ д = 9 дм. Отъ этой 9-дюймовой магистрали ответвляется и труба 
участка 13, после чего достаточенъ дтаметръ 7 дм. 

Магистраль верхней зоны. Эта магистраль питаетъ участки 14 
до 20; такъ какъ населеше верхней зоны равно половине нижней, то 

3 7 

расходъ ея магистрали = -jr — 1,85 кб. фут. въ секунду. 
Изъ черт. 179 видно, что средняя высота напора въ этой зоне = 

_ 135 фу Т • разстояше отъ напорной башни до центра зоны = 
около 2 ' / 4 верстъ. Потерю напора въ магистрали примемъ опять = 25°/ 0 

135 

средняго напора, т. е. -j- = 4,32 ф. на длину 2 ' / 4 версты или 7 880 ф., 
следовательно, по отношешю къ 1 ООО фут. — 4,32 фут. Для расхода 
1,85 кб. фут. при потере 4,32 фут. на 1 ООО д1аграмма черт. 49 даетъ 
д> 11 дм.; беремъ 12 дм. 

Сейчасъ после выхода изъ башни магистраль разветвляется влево и 
вправо, причемъ левая питаетъ 4, а правая—3 водопроводныхъ участка; 

4 3 

расчетные расходы этихъ участковъ, поэтому, = у . 1,85 и у . 1,85; та-
кимъ же образомъ какъ прежде, получаемъ для левой ветви <? = 10 дм. 
и для правой — д~9 дм. Д1аметръ левой уменьшается загЬмъ до 8 и 
6 дм., а правой — до 8, 7 и 6 дм. 

Приводныя и разводныя трубы. Максимальный расходъ воды въ 
нижней зоне 3,7 кб. фут. въ секунду; такъ какъ эта зона разделена на 

3 7 

13 почти одинаковыхъ участковъ, то расходъ одной зоны = -¡̂-  = 0,28 кб. 
фут. въ сек. При томъ же гидравлическомъ падеши, что прежде, т. е. 
3,6 фут. на 1 ООО, д1аграмма черт. 49 даетъ д = Ь,э дм., т. е. <J=6 дм. 
Минимальный д1аметръ главныхъ приводныхъ трубъ (магистралей второго 
порядка) равенъ, следовательно, 6 дм., но для наиболее важныхъ цент-
ральныхъ участковъ и для тбхъ, которые расположены на возвышенныхъ 
местахъ, беремъ д ~ 7 дм. Въ данномъ случае центральными участками 
суть: участки 3, 4, 5, 6, 9, 10 и 13, а возвышенными: участки 1, 4, 5 
и 9; въ прочихъ участкахъ д = 6 дм. 

Въ верхней зоне 7 дюймовъ принято только для участковъ 14 и 15, 
занимающихъ самыя высошя положения: въ прочихъ участкахъ этой зоны 
главныя приводныя трубы 6-дюймовыя. 

Для уяснешя устройства сети въ участкахъ разсмотримъ участокъ 5 
более подробно (черт. 180). Д1аметръ приводной трубы, согласно пре
дыдущему, взять = 7 дм.: она ответвляется отъ главной магистрали MN 
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въ точке г\ между гад помещенъ водом^ръ Вентури (Л? 25) (указан
ный маленькимъ прямоугольничкомъ «); кроме точки г СБТЬ этого участка 
не имъетъ съ главной магистралью МЫ никакого другого сообщешя. 
Семидюймовая труба напра
вляется отъ д внизъ и вправо 
до первыхъ точекъ отввтвлетя 
е 2 и / , ; такое устройство при
нято съ той целью, чтобы въ 
случае надобности можно было 
снабжать весь учаетокъ одной 
только вътвью или — 
вътвыо де2. Отъ е2 до с, и 
отъ {\ до с 2 ддаметръ трубы = 
6 дм., а загЬмъ на всемъ про-
тяжеши между с, и с 2, окру-
жающемъ этотъ учаетокъ, д = 
5 дм. Д1аметръ меньпяй 5 дм. 
для приводныхъ трубъупотреб
лять не слъдуетъ. 

Д1аметры разводныхъ трубъ 
внутри участка приняты рав
ными 4 и 3 дм., првлемъ 3 дм. 
взято для гЬхъ трубъ, отъ ко-
торыхъ не выходятъ никакая 
отвт>твлен1я. Расчитывать раз-
водныя трубы такъ же подроб
но, какъ приводныя, при при
нятой величине участковъ было 
бы излишне. Когда учаетокъ 
длинный и узшй. то питающая его труба расчитывается такимь же обра-
зомъ, какъ главная магистраль. 

Три дюйма нужно считать какъ крайнее минимумъ дааметра, потому» 
что уже и эготь размерь не всегда бываетъ достаточенъ для тушенш по-
жаровъ; кроме того при меньшемъ дааметръ трубы быстро засоряются. 
Такъ какъ разница въ стоимости трубъ въ 3 и 4 дм небольшая, то 
лучше д1аметръ 3 ды. для трубъ сети совевмъ не употреблять. 

Распределительную сеть следуетъ всегда устраивать по круговой си
стеме, т. е. такъ, чтобы трубы могли получать воду съ двухъ концовъ. 
Какъ выше было сказано, круговая система лучше обезпечиваегь непре
рывность доставки воды, застаиваше воды менее возможно и количество, 
которое можеть доставить одна труба, увеличивается вдвое, что весьма 
полезно въ пожарвомъ отвошеши. На черт. 171 только 3-дюйновыя трубы 
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не имеютъ циркулящи. Задвижки на этомъ чертеже указаны черными, а 
гидранты—белыми кружками. Д1аметры гидрантовъ 1 ' / а —2 1 / 2 дм.; гидрантъ 
Д1аметра 2 дм. на 3-дюймовой трубе можетъ дать въ минуту при имеющемся 
въ разсматриваемой сети напоре, отъ 20 до 35 ведеръ (смотря по высоте 
напора). Возле особенно большихъ здашй ставятъ иногда гидранты исклю
чительно болыпихъ размеровъ, получаюнце воду непосредственно изъ 
магистрали. Въ более значительныхъ городахъ и 3-дюймовыя трубы, на 
которыхъ устроены гидранты, должны получать воду съ двухъ концовъ. 

Задвижки внутри участковъ имеютъ двоякую цель: 1) возможность 
выключешя небольшой длины провода, ограниченной двумя смежными 
задвижками, напр., въ случае порчи трубы; это не представить никакого 
неудобства при системе циркулящи, дающей возможность пускать воду 
съ другого конца, когда одинъ конецъ закрыть и 2) задвижки облегчаютъ 
контроль относительно разбрасывашя или утечки воды, такъ какъ по
мощью ихъ можно участокъ разбить на несколько отдельныхъ секцш. 

Йа последнее обстоятельство нужно обратить внимаше уже при проек-
тированш сети и распределять задвижки такъ, чтобы сеть была разде
лена ими на рядъ секцш, изъ которыхъ каждая для целей чистки или 
починки могла бы быть исключена изъ действ1я независимо отъ осталь
ной части сети. На чертеже 171 трубная сеть разбита задвижками на 
8 секцш. Когда хотятъ определить величину утечки воды и место где 
она происходить, то снабжаютъ водомеръ чистой бумагой., пускаютъ его 
часовой механизмъ и черезъ известные, предварительно условленные, 
равные промежутки времени закрываютъ постепенно задвижки, начиная 
съ наиболее удаленной отъ водомера. Въ участке 5 закрывания будутъ 
следовать въ такомъ порядке: 1) задвижка а,; 2) задвижка Ь; 3) за
движки с, и с 2; 4) задвижки dl и d 2; 5) задвижки е, и е2; 6) задвижки 
f, и /",; 7) задвижка д: 8) задвижка h. 

Те номера закрывашй, при которыхъ замечается утечка воды, запи
сываются особо и подвергаются затемъ подробному изследованно. 

Г Л А В А IX. 

Т р у б ы . 
168. Матер1алъ. Достоинство трубъ определяется ихъ крепостью, де

шевизной и долговечностью. Относительное значеше этихъ свойствъ бы
ваешь въ разныхъ случаяхъ различно, и отъ него зависитъ главнымъ 
образомъ выборъ материала. 

Водопроводныя трубы изготовляютъ изъ различныхъ матер!аловъ: чу
гуна, железа, стали, дерева, цемента, гончарной глины, свинца, толя и 
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др. Для трубъ малыхъ и среднихъ д1аметровъ, для отвътвлешй и фасон-
ныхъ частей вообще, наиболее удобнымъ матер1аломъ является чугунъ', 
а для трубъ большихъ д1аметровъ, при большихъ напорахъ, въ мъстахъ 
трудно доступныхъ для осмотра, где трубы подвергаются сотрясешямъ, 
толчкамъ, изгибу, и гдъ требуется легковесный проводъ—сталь. При 
очень низкихъ напорахъ выгодны гончарныя трубы. Деревянныя трубы 
въ случай, когда вода не назначается для питья и приготовлешя кушанья, 
могутъ быть употребляемы при низкихъ давлешяхъ въ мъттахъ подвер-
женныхъ перемънамъ температуры, и тамъ, гдъ по ограниченности средствъ 
металличесшя трубы вслъдств1е ихъ высокой стоимости педоступны. 

169. Внъштя, силы. Водопроводныя трубы подвергаются Д Б Й С Т В Ш 

слъдующихъ силъ: 
1) Внутреннему давленш или напору воды; 
2) Внешнему давленш земли или воды; 
3) Силамъ обусловленнымъ переменами темнературы, и 
4) Ударамъ и сотрясешямъ при перевозке, нагрузке й выгрузке. 

170. Напоръ воды. Трубы подвергаются статическому и динамиче
скому напору воды. Статическш напоръ образуется ночью во время от-
сутств1я разбора, а гидравлическш зависитъ отъ разныхъ внъшнихъ при-
чинъ, какъ: скорости воды, длины трубы, продолжительности времени 
закрывашя задвижекъ, крановъ и гидрантовъ и т. д. 

При всякомъ уменьшены скорости вслъдачие закрывашя задвижки 
происходить гидравлическш ударъ, сила котораго пропорщональна длинъ 
трубы и скорости воды, и обратно пропорвдональна продолжительности 
закрыван!я (№ 26). Въ трубахъ малыхъ д1аметровъ давлен!е отъ гидрав-
лическаго удара можетъ достигнуть 7 атмосферъ; въ широкихъ трубахъ 
безъ отвътвлешй съ предохранительными клапанами, при осторожномъ 
обращеши съ замыкающими приборами, оно можетъ быть сделано вполне 
безопаснымъ, особенно для стальныхъ и деревянныхъ трубъ. Такъ напр., 
въ трубе д1аметромъ 48 дюйм., которой длина 6 верстъ, при продолжи
тельности закрывашя 60 секундъ, давлеше отъ гидравлическаго удара не 
достигаешь 1 атмосферы. 

171. Гидравлическое падевле. Построимъ продольный профиль глав
ной трубы: проведемъ на высоте горизонта воды въ резервуаре, прямую 
лишю, и отложимъ отъ нея внизъ въ разныхъ точкахъ высоты потерь 
напора, соответствуюпця находящимся подъ ними вертикально точкамъ 
трубы, происходящая на протяжети отъ резервуара до этихъ точекъ, то 
соединешемъ определенныхъ такимъ образомъ точекъ получимъ линш по-
терянныхъ напоровъ. Эту линш будемъ называть гидравлическимъ 
падешемъ или короче: «падешемъ трубы». 
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Когда труба прямая и дДаметръ ея постоянный, то лишя падешя 
представляешь наклонную прямую, которой наклонъ тЬмъ меньше, чт,мъ 
меньше скорость воды. Напоръ въ трубе измеряется вертикальнымъ раз-
стояшемъ ея оси отъ лиши падешя; если труба параллельна последней, 
то действующее внутри ея давлеше постоянно, а когда она горизон
тальна, то во время движешя воды давлеше въ трубе темъ меньше, чЬмъ 
дальше разсматриваемое сечете О Т С Т О И Т Ъ отъ ея начала. Для покойной 
воды литя падешя горизонтальна; ее будемъ называть статической, а 
наклонную лишю падешя — динамической. Такъ какъ потеря напора 
пропорциональна квадрату скорости то следуешь, что всякой скорости 
соответствуешь особый наклонъ лиши падешя, который увеличивается 
вместе съ увеличешемъ скорости. 

Если отложимъ отъ оси трубы вверхъ те высоты напора, которыя 
въ соответственныхъ точкахъ требуются, то соединеше полученныхъ то-
чекъ дастъ лишю нужныхъ напоровъ, которую будемъ называть напор
ной лишей». Когда литя падешя выше напорной лиши, то действую
щей въ трубе напоръ больше требуемаго, а когда она ниже, то напоръ 
въ трубе недостаточенъ. Совпадете обеихъ лиши даетъ наиболее деше
вый проводъ удовлетворяющей практическимъ требовашямъ. 

Если проводъ въ его конечной точке замкнуть, вследств1е чего дви
жете воды въ немъ можетъ останавливаться (напр. ночью, во время от-
сутств1я разбора), то трубу нужно расчитывать въ зависимости отъ ста
тической лиши падетя, а когда Э Т О Т Ъ конецъ открыть такъ что вода 
всегда имеетъ свободный выходъ, то напоръ можно измерять отъ дина
мической лиши падешя. При большой длине провода въ последнемъ 
случае можетъ быть получено большое сбережете въ СТОИМОСТИ провода; 
на практике оно достигается часто помощш малыхъ баковъ или пере-
ливовъ, устроенныхъ въ шбхъ местахъ, въ которыхъ ось трубы дости
гаете, лиши падетя. Каждую часть трубы между двумя такими местами 
можно расчитывать на динамическую лишю падешя, но тогда труба на 
всемъ своемъ протяженш, за исключешемъ наиболее возвышенной точки, 
не должна иметь ни одного замыкающаго прибора. Сберелсея1е полу
чится и при расчете на статическую лишю давлешя, такъ какъ на
поръ будешь измеряться отъ горизонта непосредственно предыдущего 
перелива или бака; статическая л и т я падешя будешь СОСТОЯТЬ И З Ъ С Т О Л Ь -

К И Х Ъ горизонтальныхъ лиши, сколько участковъ образовано переливами 
или баками. Возможно также смешанное устройство, по которому для 
однпхъ участковъ действительна статическая, а для другихъ—динамиче
ская лишя падетя. 

172. Напоръ земли и воды. Давлеше земли и наружное давлеше 
воды дг.йствуюгь въ сторону противоположную внутреннему давлению воды: 
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между гЬмъ какъ последнее растягиваетъ трубу, первыя стремятся ее 
смять. Давлете земли можетъ быть опаснымъ для порожнихъ трубъ боль
шого д1аметра, т. е. ночью, и въ часы черезмьрно большого расхода 
нанр. во время пожара—при очень большой глубин! заложешя трубы. 

Важное значеше нарулсное давлете воды можетъ получить для трубъ, 
укладываемыхъ на днт> глубокихъ ръкъ и озеръ, для всасывающихъ трубъ 
насосовъ, и для трубъ въ пловучемъ грунте. При расчете такихъ трубъ 
на наружное давлеше не должно быть принимаемо во внимаше внутрен
нее давлете, такъ какъ оно можетъ отсутствовать. 

Для чугунныхъ трубъ, при глубине заложешя до 15 фт. нътъ надоб
ности принимать въ расчетъ давлете верхняго грунта; широгая стальныя 
трубы, которыхъ стънки сравнительно тонки, скръпляютъ для увеличеюя 
сопротивлешя внешнему давлешю обручами изъ полосового железа, или 
обдълываютъ ихъ слоемъ бетона, При тщательномъ уплотненш матер1ала 
вокругъ трубы во время засыпки, можно обходиться безъ обручей. 

173. Перемены температуры. Напряжетя огь переменъ температуры 
могутъ иметь значеше для непогруженныхъ клепанныхъ трубъ изъ же
лъза или стали. 

Если обозначимъ черезъ: 
Е—модуль упругости матер1ала трубъ, 

и а—коэффищептъ его линейнаго расширешя, 
то напряжете а, произведенное измънетемъ температуры на t градусовъ: 

а = Eat. 
Можно принять: а = 0,000012, и Е = 2000000 клгр.-сантиметр. 
Если напр. t = 50°, то 

а = 2000000 . 0,000012 . 50 = 1200 килограммовъ на 1 кв. сантим. 

174. Напряжетя обусловленныя ударами и сотрясетями, происходя
щими при перевозке и укладке принимаются во внимаше посредствомъ 
практикой выработанныхъ коэффищентовъ увеличешя толщины стенокъ. 

175. Крепость дилиндрическихъ трубъ. 
Если обозначимъ черезъ: 

д—внутреннш Д1аметръ трубы, 
о—толщину ея стенки 
а—напряжете матер!ала при растяженш 
р—внутреннее, и 
Р—внешнее давлеше, 

то для продольнаго сечешя трубы, длиною = единице (1-му см.. или 
1-му дюйму) действительно уравнение: 

др — (д+- 23) Р = 23 . а 
М. Череиаитт-кш. - Впдск'нгшжгнн'. ^ 
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откуда „ _ д р—Р 
" - 2 а - Ч > 1 , 0 2 ) 

Когда Р сравнительно съ р очень мало, то 

•'» = - И - * = И <103> 
Въ этихъ формулахъ не приняты во внимаше упругость трубы и не

одинаковость напряжешй въ элементахъ сечешя, отстоящихъ въ разныхъ 
раастояшяхъ отъ центра или оси трубы, онъ поэтому действительны для 
трубъ, которыхъ толщина стънокъ сравнительно съ д1аметромъ очепь мала. 
Более точно: 

* = № Щ - > ) <««> 

Изъ этой формулы получаемъ: 

/ 2о \ 2

 п 1,3 1 + т + 0,4 
3 ^ • Р < 1 0 5 > 

1 + ^ - 1 

1,3(1 + т ) + 0 , 4 

Для трубъ, подвергающихся внутреннему и внешнему давленш р = 
= разности обоихъ давленш. Напряжете а не должно быть больше 
прочнаго или допускаемаго напряжешя к, т. е. должно: 

а < к. 

Для трубъ, на которыя действуетъ одно только давлеше, по Баху. 

5 = 2 ( 1 / — — р ~ М СЮ": 
к, 

где к,—прочное напряжете при давленш. 

Ч у г у н н ы й т р у б ы . 

176. Толщина стенки. Чугунъ, вследств1е его крепости, прочности, 
долговечности, дешевизны и легкости, съ которой ему можно придавать 
произвольную форму, является, наиболее пригоднымъ матер1аломъ для 
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водопроводныхъ трубъ. Д1аметръ чугуяныхъ трубъ достигаешь 6 фт., а 
длина 12 фг. 

Чугунныя грубы расчитываютъ на 10 кратную прочность, и къ полу
ченной толщине стенки прибавляютъ практическую величину для ткхъ 
силъ, которыя въ расчетной формуле не приняты во внимаше. Для 
трубъ берутъ с'Ьрый чугунъ, котораго крепость при растяжеши = 1000 — 
1800 кил. на 1 кв. см. (16300—29000 фунтовъ на 1 кв. дм.); посред-
ствомъ прибавки аллюмишя эта кръпость можетъ быть увеличена до 
2400, и даже до 3000 кил. на кв. см. Максимальное давлете р въ водо
проводныхъ трубахъ колеблется въ предълахъ отъ 40 до 80 кил. на 1 кв. см. 
(4—8 атмосферъ, 60—130 ф. на 1 кв. дм.). 

При 10 кратной прочности получаются по формуль (102) практи
чески выполнимыя толщины 3 при д1аметрахъ д ш 300 — 400 мм. 
( И 1 / , — 15 дм.); для давлешй большихъ 8 атмосферъ этотъ предвлъ 
ниясе, а для меньшихъ выше. Такъ какъ д1аметры водопроводныхъ трубъ 
обыкновенно меньше 16 дм., (400 мм.), то предпочитаютъ расчитывать 
ихъ по эмпирическимъ формуламъ, составленнымъ на основанш опытовъ 
практики. Наиболее употребительны слъдуюпдя (3 и д въ миллиметрахъ, 
р въ атмосферахъ): 

Глазговъ (Англ1Я): 

Для р • 5 атмосферъ 

о = 5,7 + 0,0218 д 

Для р > 5 атмосферъ 

3 = 5.7 + 0,00312 д (р + 2) 

(108) 

Шмидтъ (Термашя): 

Для р 6 атмосферъ: 

3 = 7 + 0.02 д 

Для р > 6 атмосферъ: 

3 = 7 + 0.00333 д.р 

. . . (109) 

Въ Гермаши пользуются часто составленными «союзомъ германскихъ 
спещалистовъ газоваго и водопроводнаго дъ\яа» нормальными таблицами 
для чугунныхъ трубъ. При пересмотрь этихъ таблицъ въ 1882 г. остав
лены прежде установленные внъшше диаметры, для того, чтобы при от
ливке можно было пользоваться существовавшими въ это время моде
лями, и при измененш толщины стенки измЬнилы только внутрентй 
ддаметръ. Нормальныя толщины стенокъ могутъ быть выражены при-

17* 
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близительно формулой: 

о = 7,5 -+ 60 (ПО) 

Таблицы действительны для рабочихъ напоровъ 10 атмосферъ; трубы 
испытываются на 20 атмосферъ. При меныпихъ давлешяхъ (4—7 атмо
сферъ) допускается уменыпете толщины. 

Въ Америй употребляютъ часто формулу (103) въ которой для р 
подставляютъ сумму статическаго давлешя сложеннаго съ давлешемъ отъ 
гидравлическихъ ударовъ. Трубы расчитываютъ на 5 кратную прочность, 
и къ теоретической толщине прибавляютъ: па экцентриситетъ отливки 
0,1 дм.; на сотрясешя при перевозке и проч.: 0,15 — 0,25 дм., всего: 
0,25—0,35 дм. 

Формула следующая: 

Въ ней обозначаетъ: 
8 —толщину стенки въ дюймахъ, 
д — д1аметръ трубы въ дюймахъ. 
р — статическое, и р0 — гидравлическое давлеше, въ фунтахъ на 

квадр. дюймъ *). 
Эта формула соответствуешь крепости чугуна = 16500 фунтовъ на 

1 кв. д. Гидравлическое давлеше р0 уменьшаютъ съ увеличешемъ дга-
метра д (соответственно формуле 35) по следующей таблице.-

Т а б л и ц а XXVII. 

Д1аметръ д дюймы. 

3—10 
12 
10 
20 
21 
30 
ЗС 

12—00 

Давлеше р0 фунты на 
квадр. дюймъ. 

120 
110 
100 
90 
Я5 
80 
75 
70 

*) 1 американскш пяп англШсшй фунтъ на 1 квадр. дм. = 1,1076 русскихъ фун
товъ на 1 кв. д. = 0.07029 кил. на 1 кв. сантиметр. = 2.307 футь высоты напора. 
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Практичесшя величины формула (111) даетъ начиная съ статическаго 
давлетя р = 40 фунтовъ па 1 квадр. дм. (2.7 атмосф.) Такъ для д = 4 д. 
р = Ш ф. по ( Ш ) : 

(40 -ь 120) 4 
0 = —31ЮСГ~~ " ^ "+~ = >̂35 д м - — ^ м м -

Коммишя русскихъ водопроводныхъ сътвздовъ (1903) предложила 
слъдуюпця формулы, въ которыхъ 3 означаешь толщину сгвнокъ въ мил-
лиметрахъ, и д—внутренней д1аметръ трубы вь миллиметр. 

Для д = 50 — 300 мм. 
о = 6,5 -ь 0,02 (112) 

Для д = 350 — 1200 мм. 
о = 6,0 и- 0,02 д (113) 

Минимальный д1аметръ принять = 40 мм., посль чего сльдуюгъ flia-
метры: 50, 75, 100, 125, 150, 200, 250, 300, 350, 400 и 450 мм., а 
затъмъ промежутки между д!аметромъ = 100 мм.; максимальный д!а-
метръ = 1200 мм. Строительная длина I для трубъ съ раструбами уста
новлена слъдующимъ образомъ: 

Для д = 40 и 50 мм.: ( = 2,0 метра 
» д = отъ 75 до 300 мм.; I = 3,0 » 
» д > 300 / = 3,75 » 

Уклонетя въ длинъ трубъ допускаются на 10 мм. въ ту и другую 
сторону. 

Строительная длина флянцевыхъ трубъ: 
для д = 40 — 75 мм. / = 2,0 мтр. 

» д = 100 — 1200 мм. / = 3,0 » 
Минимальная толщина стънки 7,5 мм. 
11роч1я ymoeia и расчетныя данныя можно нанти въ брошюрв: «Нор

мальный метрическгй сортаментъ чугунныхъ водопроводныхъ трубъ и тех
ническая услов1я ихъ изготовлешя и щнемки, выработапныя Коммишсй 
V Русскаго водопроводнаго съъзда, и одобренныя VI Русскимъ водопро-
воднымъ съъздомъ 1903 года». 

Разные заводы изготовляютъ фабричнымъ образомъ трубы опред'Ьлен-
ныхъ в'всовъ, принятыхъ ими за нормальные. При малыхъ сооружешяхъ 
выгодно соображаться съ нормалями соотвътственныхъ заводовъ, прини
мая къ исполнешю тъ изъ нихъ, которыя всего бол'Ье приближаются къ 
расчетнымъ, но при болыпихъ заказахъ можно держаться проектныхъ 
размъровъ. 

177. Соединеше трубъ. Трубы соединяются между собою раструбами 
(муфтами) или флянцами. На черт. 181 представлена въ разръзъ коп-
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струкщя раструба предложенная Коммисаей Русскихъ водопроводныхъ 
съъздовъ; З Д Е С Ь же изображенъ хвостовой конецъ трубы съ окаймляю-
щимъ его утолщешемъ, называемымъ буртомъ (черт. а). 

Черт. 182 представляешь конструкцию флянцеваго соединешя. 

Черт. 181. 

Для соединен1Я трубъ съ раструбами хвостовой конецъ одной 
трубы вдвигается возможно шготнъе въ раструбъ предыдущей; въ коль
цеобразный зазоръ плотно вгоняется пеньковая прядь, а остающееся 

Черт. 182. 

конусообразное пространство глубиной д (черт. 181) заливается свин-
цомъ. Для этого нагруженный конецъ муфты об-
мазываютъ глиной, въ которой оставляютъ 2 от
в е р т я ; черезъ одно раструбъ заливаютъ рас-
плавленнымъ свинцомъ, а другое служить для 
выхода воздуха. Обмазку глиной въ Англш замъ-
няютъ часто металлическимъ бугелемъ (чер. 183). 
Для заливки употребляютъ ложку съ носикомъ 
или нриборъ Никольсона (черт. 184), состояний 
изъ металлическаго сосуда, въ див котораго сде
лано небольшое отверспе. закрытое вентилемъ. 
который можно поднимать и опускать посред-
ствомъ вертикальнаго стержня непосредственно 

или помощью рычага. Въ этомъ сосудЬ свинецъ расплавляютъ, ставятъ 
его падъ стыкомъ какъ показано на черт. 185 и поднимаютъ вентиль. 
Когда свинецъ остыпетъ то его обравниваютъ и расчеканиваютъ особымъ 
ЗУОИЛОМЪ. 

Черт. 183. 
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На черт. 186 представлено Н Е С К О Л Ь К О формъ раструбовъ, употребляе-
мыхъ въ американскихъ городахъ. Большинство изъ нихъ снабжено внутри 
желобкомъ для укръплешя положешя свинца. 

На черт. 187 изображенъ раструбъ Германскаго нормальнаго сорта
мента: утолщеше внутри раструба имъетъ Ц Е Л Ь Ю облегчить центрирова-

Черт. 184. Черт. 185. 

бы при косомъ положенш трубы вытекающая изъ хвостового конца вода 
не ударяла въ выступъ раструба. Труба не имъетъ ни желобка въ рас
труб!;, ни бурта на хвостовомъ К О Н Ц Е . 

Соединете раструбами обладаешь небольшой подвижностью, оно дъ-
лаетъ возможнымъ образовать криволинейные проводы помощью прямо-

St. Louis. 

Черт. 186. 

линейныхъ трубъ: такъ помощью трубъ д!аметромъ -1—8 дм. можно устраи
вать кривыя радауса до 250 фут., а д1аметромъ 36 дм.—рад1уса до 500 фт. 
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Въ н%которыхъ городахъ Англш и Америки употребляютъ слегка ко
нически просверлевныя и отточенныя раструбы (черт. 188). Хвостовой 
конецъ тщательно отточенъ соответственно форме раструба; помощью 
деревянной бабы его плотно вгоняютъ нъ растру бъ безъ всякаго запол-
нешя, но иногда остающейся снаружи кольцевой промежутокъ запол-
няють цементомъ. Эта конструкция можетъ быть употребляема только 
для трубъ, укладываемыхъ на такой глубине, что онь не подвергаются 
перемьнамъ температуры, потому что въ противномъ случае плотность 
соединешя можетъ быть нарушена. 

Въ Yarmouth (Ярмэтзъ, Америка) заменяли свинецъ деревянными 
клинями, вырезанными изъ хорошо просушенныхъ сосновыхь трубъ. Сое-

Черт. 187. 

динеше оказалось вполне ц'Ьлесообразнымъ после 45 лътняго существо-
ватя , вследств1е чего въ нъкоторыхъ городахъ Америки оно В Ы Т Е С Н И Л О 

С В И Н Ц О В Ы Я заполнешя. 
Флянцевое соединеше применяется въ круто наклоненныхъ и вер-

тикальныхъ частяхъ провода, и Г Д Е предвидится надобность въ разборке 
его. Для плотности помещаютъ между флянцами кольца изъ картона, 
пропитаннаго деревяннымъ масломъ или изъ древесной массы, а въ мъ-
стахъ, где проводъ подвергается сотрясешямъ — изъ хорошаго кавчука. 
Кроме того употребляютъ медиыя кольца, волнистыя прокладки и др. 

178. Фасоняыя части проводовъ. Въ практике встречаются всего 
чаще следующая фасонныя части (черт. 189): 

а—колено—раструбъ для поворотовъ на 90°; 
b—толсе, для поворотовъ на 45°: 
с—переходъ, соединяющий трубы различныхъ д1аметровъ; 
rf—колено для соединения параллельныхъ трубъ, 
/'—колпаки для закрывашя концовъ; 
д—тройникъ съ острымъ угломъ; 
к—крестовина для прямоугольнаго пересечешя трубъ; 
I—выпускъ—раструбъ, для выпуска воды изъ трубы, 

к—двойной раструбъ, для соедпнешя гладкихъ концовъ трубъ. 
Больние города составляютъ часто собственные нормальные типы фа-

Черт. 188. 
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сонныхъ частей, обыкновенно отличаюпцеся отъ заводскихъ, но ыалымъ 
городамъ выгоднее пользоваться болъе дешевыми готовыми фасонами. 
При проектировали особыхъ фасонныхъ частей не слъдуетъ упускать 
изъ виду, что стоимость ихъ, по въсу, почти вдвое больше стоимости 
прямыхъ трубъ, съ ихъ въеомъ нужно быть, поэтому, по возможпости 

Чгрт. 189. 

экономнымъ; стЬнки ихъ получаютъ такую толщину какъ и сгЬнки со-
отвт>тственныхъ прямыхъ трубъ, но число типовъ для разныхъ напоровъ 
бываетъ меньше. 

179. Матер1алъ чугунныхъ трубъ. Для водопроводныхъ трубъ и фа
сонныхъ частей нужно брать чугунъ свътлосърый мелкозернистый, въ 
изломЬ однородный, мягмй, безъ признаковъ плеяъ, раковинъ и т. п., 
вообще; матер]'алъ долженъ быть самаго высокаго качества. Обыкновенно 
требують, чтобы пробный брусокъ прямоугольнаго съчешя въ 50 и 25 мм., 
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длиной 1200 мм., положенный узкою гранью на 2 призматическая опоры 
съ разстояшемъ въ 1 мтр. между ними, выдержалъ безъ излома сосре
доточенный въ его серединт. покойный грузъ въ 1200 килогр., при 
стрелке прогиба не бблыпей 10 мм. Это требоваше обезпечиваетъ кре
пость и гибкость; часто испытываютъ чугунъ и на растяжеше, и тогда 
требуютъ чтобы сопротивлеше было не меньше 1200— 1260 кил. на 
1 квадр. сантиметр. 

180. Отливка трубъ. Водопроводныя трубы отливаютъ въ стоячемъ 
положеши, раструбомъ внизъ. Формовка и отливка требуютъ большой 
точности, но не смотря на все стараше всегда получается много браку. 
Такъ какъ на заводахъ нередко стараются скрыть изъяны замазкой, то 
отливка должна производиться при постоянномъ контроле заказчика. Ни
какая заделка отверспй пробками не должна быть допускаема; особенно 
важно чтобы внутри трубы были гладтя, такъ какъ внутреншя шерохо
ватости, происходяпця не редко отъ сжатая недостаточно крепкой сердце
вины модели, увеличиваютъ сонротивлеше движешю воды. 

После отливки труба должна остывать оставаясь въ форме, для из-
бежашя неравномерныхъ сжатш. Когда труба вынута ее нужно немед
ленно очистить отъ песка помощью проволочной или другого рода щетки, 
и затемъ проверить ея форму и толщину стенки. Местныя уменьшешя 
толщины стенокъ противъ нормальной допускаются до 20%; уменыпеше 
толщины стенки на одной стороне трубы по всей ея длине должно быть 
не больше 10°/0 толщины стенки. Уменыпеше внутреннихъ д1аметровъ 
трубъ противъ нормальныхъ не должно быть больше величинъ, получен-
ныхъ по следующей формуле: 0,1 Y д -ь 1 мм. (д—д1аметръ трубы въмм.). 
На каждой трубе должно быть отлито число и годъ отливки, и назвате 
завода. 

181. Предохранете трубъ отъ ржавчины. Для предохранения трубъ 
отъ ржавчинъ ихъ покрываютъ смолистыми веществами. Всего чаще при-
меняютъ составь д-ра Angus Smith, изобретенный имъ въ 1849 г.. со
стояний изъ 84% каменноугольной смолы, 4% резины и 12°/0 смЬси 
льняного масла съ бургунской смолой. Составь нагревается до 150° Цель-
з1я; до той же температуры нагреваютъ трубу, и опускаютъ ее въ го-
ряч!й составь. Иногда погружаютъ холодныя трубы и оставляютъ ихъ 
въ смоле до тъхъ поръ, пока оне не нагреются до ея температуры. 
Когда желаютъ иметь толстое покрьте, то повторяютъ погружеше. После 
охлаждешя покрьте должно быть твердое, гибкое и гладкое, и при уда-
рахъ молоткомъ не должно отставать. Чтобы получились хоропне резуль
таты трубы предварительно должны быть хорошо очищены отъ сора и 
ржавчинъ. Труба должна быть сплошь покрыта составомъ, и всякое по-
вреждеше покрьтя во время перевозки или укладки нужно немедленно 
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исправить асфальтомъ или смолой. Составь Ангэсъ Смитза оказался зна
чительно прочнее асфальта. Асфальтировку исполняютъ такимъ образомъ 
что нагрЬваюгъ трубы до температуры 150—180° Ц., погружаютъ ихъ 
въ кипящую асфальтовую массу, оставляютъ въ ней 10 — 25 минуть, 
после чего вынимаютъ и держать ихъ некоторое время въ вертикаль-
номъ положеши, чтобы лишняя асфальтовая масса стекала. Больная 
трубы смазываютъ кистью. 

182. Гидравлическая проба. Приготовленныя такимъ образомъ трубы 
подвергаются гидравлической пробЬ на внутреннее давлеше, которое по 
нормальнымъ техническимъ услов1ямъ Коммиссш Русскихъ водопровод-
ныхъ съ'Ьздовъ должно быть: 

при дгаметрахъ 50—150 мм. въ 30 атмосферъ, 
» » 175—300 » » 25 
» » выше 300 » » 20 » 

для фасонныхъ частей 15 атмосферъ. 

Во время нахождешя подъ давлешемъ какъ трубы, такъ и фасошшя 
части подвергаются легкимъ ударамъ стального молотка вътомъ около 
2 фунтовъ. Продолжительность давлешя до 5 минуть. 

После пробы каждая труба взвешивается и в4съ ея пишется на труб!; 
отчетливо краской. Такъ какъ невозможно достигнуть при отливке уста-
новленнаго впса точно, то допускается недовесь противъ нормальнаго 
веса до 5°/ 0 . Более легая трубы бракуются, а более тяжелыя прини
маются, но излишекъ веса не вознаграждается. Весь отлитыхъ фасон
ныхъ частей можетъ быть менее нормальнаго не более какъ на 10u/„-

183. Долговечность чугунныхъ трубъ. Продолжительность службы чу-
гунныхъ водопроводныхъ трубъ еще точно не установлена. Особенно вред
ное вл!яше на долговечность имеетъ разъедаше (corrosion), которое 
кроме того уменьшаешь живое сечете трубы. Быстрота разъедашя за-
впеитъ въ значительной степени отъ характера воды и въ этомъ отноше-
нш наиболее вредны воды, содержащая много свободной углекислоты. 
Внутри трубы появляются пятна, содержащая главнымъ образомъ окись 
железа, некоторое количество извести, кремнезема и органичесшя ве
щества. Толщина этихъ пятенъ достигаешь 1 дм., а ,тдаметръ— 1 —2 дм. 
Въ основанш каждаго пятна есть место, въ которомъ железо столь 
разъедено, что его можно рьзать ложемъ. Тамя пятна образуются въ 
местахъ, где покрытие чугуна было неудовлетворительно: непокрытое место 
величиной въ точку достаточно для образовашя пятна. По теорш разъЬда-
тя находящаяся въ воде свободная углекислота образуетъ съ чугуномъ 
карбонатъ железа, который вследств!е окислешя находящимся въ вод!, 
кислородомъ, переходить въ железный гидратъ. Такимъ образомъ угле-
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кислота делается свободной, вслгвдств1е чего можетъ вновь действовать 
на железо и образуетъ пятно. Снаружи трубы разъ^дате въ значитель
ной степени зависеть отъ характера почвы и въ этомъ отношенш особенно 
вредны зола и подобныя ей вещества. 

Практика показала, что хорошо покрытыя трубы после 40 и даже 
60 лётъ, оставались совершенно невредимы; въ другихъ случаяхъ, осо
бенно при мягкой воде, начало разъедашя было заметно уже черезъ не
сколько летъ после укладки. Обыкновенно даже въ хорошо покрытыхъ 
трубахъ бываютъ заметны признаки разъедашя после 10 или 15 летъ; 
въ большинстве случаевъ оно, достигнувъ некоторой величины, распро
странялось чрезвычайно медленно. На основанш опытовъ, можно утвер
ждать, что тщательно покрытыя трубы могутъ служить не менее 50 летъ. 

184. Жел$зныя и етальныя трубы. Железный клепанныя трубы упо
требляются въ местахъ, где трубы подвергаются сотрясешямъ, а свароч-
ныя — въ домовыхъ водопроводахъ. 

Такъ какъ железо и сталь обладаютъ большей крепостью и упру
гостью чемъ чугунъ, то железныя и етальныя трубы значительно легче 
чугунныхъ и потому более удобны для перевозки и укладки. Стальныя 
фасонныя части и стальныя трубы малаго д1аметра, вследстчпе трудности 
изготовления, не употребляются. Заклепки, которыми трубы склепаны, 
уменынаютъ живое сечеше, поэтому стальная труба можетъ провести 
только 85% того количества воды, какое проводить чугунная одинако
в а я съ ней Д1аметра. 

Стальныя трубы особенно пригодны для длинныхъ проводовъ при отсут-
ствш разветвлешй или маломъ количестве ихъ, и для болыпихъ напоровъ, 
по вследств1е меньшей толщины стенокъ оне разъедаются водой быстрее 
и потому долговечность ихъ меньше долговечности чугунныхъ трубъ. 

Стальныя трубы совсемъ вытеснили железныя, хотя некоторые опыты 
показали, что разъедаше действуешь на сталь сильнее, чемъ на желЬзо. 
Для трубъ берутъ мягкую сталь, которой крепость около 4 200 кил. па 
1 кв. ентм., пределъ упругости равенъ половине крепости, удлипеше 
22—25% и съужеше 50%- Хорошее качество матер1ала необходимо для 
сопротивлешя сотрясешямъ при перевозке, укладке, пробивке, проковке 
и чеканке. 

Толщина стенокъ моягетъ быть вычислена по формуле (103): 

» - < £ ± й Ц (114) 

въ которой 
р — максимальное статическое давлешо на квадратную единицу, 
рп— тоже, гидравлическое давлеше, 
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к — прочное сопротивлете на 1 кв. единицу, и 
д — д1аметръ трубы. 
Прочное сопротивлете к зависитъ отъ способа изготовлетя. Если 

труба клепанная, то продольные швы обыкновенно двойные; полезная 
площадь = 60 — 70% полной. Прочное сопротивлете к, отнесенное къ 
полезной площади, 15 000 фунтовъ на 1 кв. дм. (920 кил. на 1 кв. см.); 
полной площади это соответствуешь около 10 ООО фунт, на кв. дм. Очень 
ширшия трубы получаютъ тройные швы и тогда полезная шющадь=75% 
полной. Къ расчетной толщине t прибавляютъ 1,6 мм. ('/,„ дм.). 

Примеръ расчета стальной трубы. Максимальное давлеше /)=230 
фунт., а гидравлическое—#„ = 80 фунт, на кв. дм.; д1аметръ <Э=30 дм. 
По (114): 

t 230 + 80 30 1 л к о о 

' = -1ÔÔÔÔ-  "T + 16 = °' 5 2 8 ДМ- = 1 3' 4 ММ-
185. Соединешя стальныхъ трубъ. Отдельныя звенья имеютъ длину 

12—15 фут.; ихъ соединяютъ между собою помощью свинчивашя, или 
посредствомъ раструбовъ, которые иногда бываютъ чугунные, или—скле-
пывашемъ. Клепанныя 
соединешя необходимо а с 

хорошо чеканить и под- r ^ / — N N 
вергать гидравлической 
пробе. Дгаметръ закле 
ПОКЪ Обыкновенно ра- Черт. 190. 
венъ двойной толщине 
листовъ, но не больше 28 мм.; разстояше между заклепками определяютъ 
по общимъ правиламъ. 

Въ новейшее время въ Австралш продольные клепанные швы заме
нили представленнымъ на черт. 190 соединешемъ. Продольные края сталь
ныхъ листовъ немного расклепываютъ, вдвигаютъ ихъ въ пазы стержня а 
и последшй сжимаютъ гидравлическимъ прессомъ. После подвергаютъ 
трубы испытанно и неплотныя места исправляютъ прессомъ. Изготовлен-
ныя такимъ образомъ швы дешевле клепанныхъ; опыты проф. СтуШа 
показали, что крепость ихъ равняется крепости листовъ, а сопротивле
т е движетю воды, вследмтае oтcyтcтвiя внутреннихъ выступовъ меньше. 
На стыкахъ эти трубы соединяютъ помощью короткихъ втулокъ съ ра
струбами на обоихъ концахъ: на черт. Ъ представлена часть продольнаго 
разреза такой втулки, которая у стержня и получаешь соответственную 
выпуклость (черт. с). Стыки уплотняются паклей и свинцомъ. 

Широкое распространеше въ водопроводномъ деле получили также 
не имеюнуя швовъ трубы Маннесмана, которымъ вследств1е ихъ большой 
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крепости и упругости при перевозов на болышя разстояшя часто от-
даютъ предпочтете передъ чугунными. 

Для стальныхъ трубъ употребляютъ обыкновенно чугунныя фасонныя 
части. 

186. Покрьте стальныхъ трубъ. Лучшимъ покрьшемъ для стальныхъ 
трубъ оказался асфальтъ, который нагръваютъ до 150—180° Ц., и опу-
скаютъ въ него предварительно хорошо очищенную трубу; когда асфаль
товый слой остынетъ, то повторяютъ это д'Ьйств1е. Въ Америке, гдъ 
стальныя трубы очень распространены, предложено Н Е С К О Л Ь К О разныхъ 
другихъ способовъ покрытая, которые однако не оказали особыхъ пре-
имуществъ передъ асфальтовымъ. 

Большое виимаше должно быть обращено на то, чтобы во время пе
ревозки и проч. покрьте не было повреждено, такъ кавъ голое место 
для этихъ трубъ еще болъе вредно, чтЬмъ для чу['унныхъ. Всякое, хотя бы 
незначительное повреждеше покрытая должно быть немедленно исправлено. 

187. Долговечность стальныхъ трубъ. Но Фриману при возобновле
ны окраски черезъ каждые 10 лътъ, стальныя трубы могутъ служить 
не менее 50 лгЬтъ, но вообще ихъ долговечность немного меньше долго
вечности чугунныхъ трубъ, главнымъ образомъ вследств1е действ1я разъеда-
шя, которое здесь, по причине меньшей толщины сгЬпокъ, является 
особенно вреднымъ. 

188. Деревянный трубы. Въ первые годы сооружетя водопроводовъ 
употребляли почти исключительно деревянный трубы, но затемъ ихъ вы
теснили чугунныя. Въ новейшее время въ местностяхъ, где дерево де
шевое, а доставка чугунныхъ трубъ обходится дорого, возвращаются при 
ограниченныхъ средствахъ къ деревяннымъ трубамъ, который кроме того 
представляютъ тЬ удобства, что оне не подвержены, какъ чугунныя трубы, 
разъедаш'ю, ржавчине, переменамъ температуры, представляютъ малое со-
противлете движетю воды и защищаютъ воду отъ холода и тепла. Но 
дерево можетъ быть выгоднымъ только при низкихъ напорахъ, среднихъ 
размерахъ и когда вода проводится для промышленныхъ целей, т. е. не 
назначается для питья и ириготовлошя кушанья, такъ какъ оно значи
тельно содействует!, размножендо бактерШ. 

Наиболее пригодное дерево для трубъ: сосна и красная ель. Узшя 
трубы изготовляютъ сверлетемъ: для увелнчешя сопротивлетя напору 
воды ихъ скрепляютъ полосовымъ железомъ, которымъ обвиваютъ ее спи
рально по всей длине и нокрываютъ смолистымъ веществомъ. Длины от-
д'ьльныхъ трубъ около 8 фут., а Д1аметръ — отъ 2 до 17 дм. Разветвлс-
т я устраиваютъ обыкновенно помощью фасонныхъ чугунныхъ частей, 
нмеющихъ длинныя муфты, въ который деревянной бабой вгоняютъ концы 
деревянныхъ трубъ. 
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На черт. 191 представлено прямолинейное соединеше трубъ помощью 
желъзнаго кольца; концы трубъ, для предупреждешя ихъ разщеплешя, 
скреплены железными обручами. 

Трубы болынихъ д1аметровъ (1 — 9 фут.) изготовляюгь въ вйд% длин-
ныхъ бочекъ прямо въ томъ рве, въ которомъ онъ должны лежать. Тол
щина и ширина досокъ равны (соответ
ственно) 1 и 4 дм., до 2 1 / , и 8 дм. Для _ 
обручей берутъ мягкую сталь; ихъ взаимныя 'tfV*' v*J 
разстояшя и размеры поперечнаго сечешя Ц>• у ̂  V ; > ^ J I J L ' , 4 л „ ч „ , 
опред'Ьляютъ расчетомъ. Разстоян1е обручей - ^ L Z r i ^ L + ^ ^ ^ ^ _ 
при неболыпихъ напорахъ не должно быть 
больше 10 или 12 дм., потому что въ про- .' „ • '^ТТ'*'' ~ 
тивномъ случай могутъ получиться недоста- - ». ' ¿ ^ 1^ . . ' -У 
точно плотные швы; при болынихъ напорахъ 

1 _ г Черт. 191. 
оно должно быть соответственно меньше. 

Расчетъ обручей. Натяжеше обруча зависитъ отъ следующихъ силъ: 
1) отъ первоначальнаго патяжешя, которое необходимо для достиже-

т я ПЛОТНОСТИ швовъ, 
2) огъ напора воды 

и 3) отъ силы разбухатя дерева. 
Такъ какъ для трубъ употребляютъ более или менее просушенныя 

доски, то отъ воды оне разбухаютъ. Сила разбухатя, по Неппу, изме
няется въ пределахъ 20—200 фунтовъ на 1 кв. дм.: въ водопроводныхъ 
трубахъ она среднимъ числомъ = 100 фунт. 

Если: 
р — давлете воды на 1 кв. единицу стЬнки трубы, 
г — внутренний рад1усъ трубы, 
t — толщина ея сгЬнки, 
д — давлете на квадратную единицу, произведенное разбухашемъ 

и с — разстояше обручей, 
то соответствующее одному обручу тангенщальное усшне: отъ давлетя 
воды = pre, а отъ разбухатя = det, поэтому, пренебрегая незначитель-
нымъ сравнительно первоначальнымъ натяжеш'емъ, полное натяжен1е 
обруча 

N =. pre -+- det, 
откуда, разстояше обручей 

« = N

 l f (Но) 
рг ч- at 

и для (/ = 100 фунт.: 
, = Д (116) 

рг -+- 100/ 
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Пусть: 
К — прочное сопротивлеше матер1ала обруча при растяжеши 

и f — площадь его поперечнаго сЬчешя, 
то должно: 

NmKf (117) 

Натяжеше обруча производить на доски трубы давлеше, которое 
не должно быть больше безопаснаго давлешя ихъ матергала. Если обо
значит, черезъ: 

Ъ — ширину соприкасатя обруча со С Т Е Н К О Й трубы 
и к — прочное напряжете дерева, 

то безопасное давлете на единицу длины обруча = к. Ъ . 1, и, следова
тельно, его натяжеше: 

Т = кЪ (г -+-1). 
Поэтому, yoiOBie прочности: ^ ^ 

т. е. 
кЪ (г -+- t) = Kf, 

откуда1 

f=~.b{r + t) (118) 

Сопротивлеше дерева сжатш (крепость) = 1 ООО — 2 ООО фунт, на 
1 кв. дм. (70 •—140 килограмм, на 1 кв. см.), а прочное сопротивлеше 
600—750 фунт, и среднимъ числомъ: 

к = 650 фунт, на 1 кв. дм. 

Отношеше j¿ съ достаточной точностью = ^ , такъ что: 

г = ь - Ч ± " . . . 

Когда обручи изготовлены изъ круглаго железа, то, согласно опытамъ, 
Ь приблизительно равно pafliycy р сечешя обруча; такъ какъ въ этомъ 
случае f = -p s , то по (119): 

izo — о . 
1 20 

откуда 
г -+- t 

о = 
2 0 -

илп. практически точно: 
г - ь / . . . . . 
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Ирииъръ. Рад1усъ трубы г = 12 дм., толщина стънки Ь— 13/8 Дм. 
Рад1усъ съчетя круглаго обруча, по (119): 

12 + 13/« Ю7 . 1 
60 = 480 ~ 4 Д М -

Площадь съчен1я обруча: 

/ ' = тсра = 3,14 . ^ 0.2 кв. дм. 

Для ¿ = 650 фунт, на 1 кв. дм. и К = 20 к будетъ: 

К= 13 000, 
следовательно, по (117): 

# = 13 ООО X 0,2 = 2 600 фунт, 

и по (116), для р — 2 атмосф. = 33 фунт.: 

2 600 20 800 
П ~ 4 268 К 8 7 5 № 

33. 12 + 100.-л-
о 

или, круглымъ числомъ: 
е = 5 дюйм. 

Для широкихъ трубъ и большихъ напоровъ можно величиной сН 
сравнительно съ р . г пренебрегать и определять разстояше обручей по 
формул'Ь: 

е= К (121) 
рг 

Концы обручей соединяютъ между собою помощью чугунныхъ или 
стальныхъ башмаковъ. Форма последних!, зависитъ отъ .цаметра трубы; 
она должна быть определена такъ. чтобы и на концы обручей действо
вало только осевое натяжеше. На черт. 192я представленъ башмакъ изъ 
ковкаго чугуна, а на черт. 1926— изъ железа: 

а — видъ сверху, 
Ь — разрезъ по 4(1, 
с — видъ снизу, 
Л — разрБзъ по А А , 
е — разрезъ по ВВ. 
/' — разрезъ но С С. 
Чертежи д. Ь п / изображают!, детали жстЬзпаго башмака. 
Долговечность деревянныхъ трубъ зависитъ главнымъ образомъ 

отъ долговечности обручей: такъ какъ насыщенное водой дерево можетъ 
18 
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служить почти вечно, то труба никогда не должна оставаться безъ воды. 
Сверленныя трубы оказывались после 60—70 лътъ совершенно невре
димыми. Д О Л Г О В Е Ч Н О С Т Ь досчатыхъ трубъ, всл4;дств1е ихъ сравнительной 
новости, еще не определена, но уже теперь известно, что она не меньше 

долговечности хорошихъ 
стальныхъ трубъ. При из-
готовленш деревянныхъ 
трубъ нужно обратить осо
бое внимание на качество 
дерева и на хорошее по-
кръше обручей асфальгомъ. 

189. Гончарныя (кера
миковый) трубы. Когда 
вода движется самотекомъ, 
а также при низкихъ на-
порахъ (1 или 1'/2 атмо
сферы) употребляють ино
гда гончарныя трубы. Въ 
Америке эти трубы встре
чаются довольно часто; въ 
Florence длина керамико-
ваго провода превышаешь 
10 верстъ, а въ Little Falls 
она=8,5 верстъ; въ Oakland 
по гончарной трубе про
ведена соленая вода для 
оротенш улицъ. Трубы со
единяют!, между собою глу
бокими раструбами, кото
рый занолняютъ пеньковой 
прядью, смоченною въ рас
творе изъ портландскаю 
цемента и замазываютъ 
слоемъ того же раствора 
толщиною '/а Дм. 

Керамиковый проводъ вдвое дешевле чугуннаго, его долговечность 
значительно превышаешь долговечность последняго и при правильном!, 
устройстве соединешй обладаешь большой плотностью. Въ Америке ихъ 
иодпергаютъ пробе на внутреннее давлеше до 3 атмосферъ. 

190. Цементный трубы употребляють при движенш воды самотекомъ: 
при noMt.iueiriu въ цемент!; жо;гкзнаго каркаса oirl; могутъ сопротивляться 

О 
в-в 

Черт. 192. 



Ч У Г У Н Н Ы Я Т Р У Б Ы . 275 

и небольшому напору воды. Ими пользуются часто для отвода сточныхъ 
водь; въ Париже для этой цьли построенъ большой длины проводъ изъ 
тонкихъ стальныхъ трубъ, покрытыхъ внутри и снаружи слоемъ цемента, 
укръпленныхъ погруженной въ этомъ слое железной сеткой. Подобный 
трубы употребляли и въ Америке, но оне оказались недолговечными, 
вслъдств1е трудности предупреждешя повреждешя цементнато покрытая, 
а въ поврежденномъ месте железо быстро разъедается. Такая трубы слу
жили не дольше 10 летъ. 

191. Доковые проводы. Для проводовъ въ частныхъ владешяхъ и 
внутри здашй применяютъ чугунныя, я;елезиыя и свинцовыя трубы. 

Чугунныя трубы употребляютъ только для болыпихъ расходовъ воды. 
Наименьший ддаметръ чугунныхъ трубъ 30 мм., между темъ для прово
довъ внутри здангй часто достаточно 10—16 мм.; кроме того вследств1'е 
большой толщитш стенокъ чугунныя трубы выходятъ очень тяжелыми. 
Железныя трубы значительно дешевле свинцовыхъ, но сильно ржавеютъ; 
образующаяся внутри шишки ржавчины могутъ совсемъ закупорить трубу. 
Непригодными оказались и оцинкованныя или гальванизированныя трубы, 
вследслше быстрой порчи водой цинковаго покрытая. 

Железныя грубы соединяютъ муфтами съ винтовыми нарезками, или 
помощью особыхъ муфтъ. изготовленныхъ изъ короткихъ кусковъ трубы 
соответственнаго д1аметра. Для большей плотности делаютъ нарезку 
слегка конической. На стальныхъ трубахъ нарЬзка не можетъ быть устроена 
вследств1е тонкости стенокъ и потому въ домовыхъ проводахъ стальныя 
трубы не употребляются. 

Внутри здашй обыкновенно отдаютъ предпочтете свинцовымъ тру-
бамъ; оне гибки, легко изгибаются по разнымъ направлешямъ, соедине-
нея1я исполняются просто. вследств!е гладкости представляютъ водв ма
лое сопротивлеше и очень долговечны. Свинцовыя трубы не ржавеютъ; 
оне покрываются тонкой пленкой окиси, которая защищаешь ихъ отъ 
дальнейшего окислешя. Эти трубы выдавливаютъ прессомъ черезъ кольце
образное отверстае, что даетъ возможность получать ихъ очень длинными. 
Для защиты отъ разъЬдашя, а также изъ гмпеническихъ соображешй по-
крываютъ трубы внутри свинцовыми белилами, фосфорнокислымъ натро-
номъ, сериистымъ кальщемъ, с1>рнистымъ калгемь и т. д. 

Некоторыя воды растворяютъ свинецъ въ такихъ количествахъ. что 
при внутренпемъ потреблепш могутъ вызвать признаки отравлетя. Про
изведенный въ отомъ отношенш наследования показали, что главную при
чину растворенья въ воде свинца составляють кислородъ и углекислота, 
а эти вещества содержатся въ большомъ количестве въ мягкой воде. 
Чемъ больше вода содержишь растворенныхъ твердыхъ веществъ. чьмъ 
выше ея степень жесткости, шЬмъ труднее она растворяешь свинецъ. Нола, 

1н-
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содера;ащая въ 100 000 частяхъ 0,05 частей свинца должна считаться 
ядовитой. Для уничтожетя вреднаго ДБЙСТВ1Я свинцовыхъ трубъ покры-
ваютъ ихъ выше приведенными составами, но наиболее вт>рнымъ сред-
ствомъ оказалось покрытае оловянной оболочкой Натоп'а; распростране-
шю этого покрытая мешаешь высокая стоимость. Употреблявшееся прежде 
въ Америкъ покрытае цементомъ оказалось непрактичнымъ вслъдств1е бы
строй порчи. 

193. Опредткете дтажетра главной трубы. Когда известна полная 
потеря напора или гидравлическое падете, то для даннаго секунднаго 
расхода Q ддаметръ провода и скорость течешя получаются легко по фор-
муламъ, приведеннымъ въ № 22. Если вода не вполне чистая и содер
жишь иловатыя вещества, то для предупреждешя засоретя трубы осад
ками, скорость не доллсна быть меньше 2—2'/ 2 фуг.; но и при чи
стой воде меньшая скорость не желательна, потому что -при малой ско
рости получаются слишкомъ болыше дгаметры трубъ, увеличивающее 
стоимость водопровода. Когда вода накачивается насосами, то всегда 
имеется возможность произвести въ трубе такую скорость, какая соот
ветствуешь наиболее экономичному д1аметру. 

Изменеше величины д1аметра не имеешь вообще вл1ятя на СТОИМОСТЬ 

насосовъ, а небольшое изменеше напора изменяешь только количество 
нужнаго топлива и увеличиваетъ расходы незначительно. Но въ случае 
очень длиннаго провода или проводовъ съ несколькими насосными стан-
щямн, изменеше д1аметра трубы изменяешь почти все статьи расхода; 
такъ какъ такой случай встречается въ практике довольно часто, то по
лезно знать хотя бы приблизительно экономичныя скорости, соответ
ствующая разнымъ Д1аметрамъ. Для чугунныхъ трубъ уравнете такой ско
рости дано формулою (92): 

въ которой означаешь: 
V — скорость въ футахъ въ секунду, 
д — ддметръ трубы въ дюймахъ, 
а — стоимость 1 фунта чугуна, 
р — годовые проценты на затрачешшй капиталь, увеличенные на про

центы погашешя трубной лиши, 
Ь — годовая стоимость пакачивашя 1 куб. фут. въ секунду па 1 футъ 

Стоимость Ь определяютъ обыкновенно въ зависимости отъ стоимости 
подъема 100 000 куб. фут. на 1 футъ. Эта стоимость въ разныхъ местахъ 
различна, но стоимость добавочиаго подъема, отъ которой и зависишь эко
номичная скорость, редко превышает!. 2 или 3 копейки за 100 000 куб. 

(92) 

высоты. 
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фут. подъема на 1 ф.; при болыпихъ количествах!, поднимаемой воды 
она часто не превышаетъ 1 коп. 

Если продолжительность времени работы насосовъ = / секундъ, то 
при подъеме въ каждую секунду 1 куб. фута число поднятыхъ кубиче-
скихъ футовъ будетъ = /. Обозначивъ стоимость подъема 100 000 кб. фут. 
на 1 футъ въ копъйкахъ черезъ п получимъ, что для I кубическихъ фу
товъ эта стоимость будетъ: 

ь = (тоообб) 
Примъръ. Определить экономичную скорость при слъдующихъ данныхъ: 
Стоимость одного фунта трубы: 1 копейка, доходъ съ капитала — 

4 процента; на погашеше трубной лиши положенъ 1°/ 0, поэтому 
• 4 1 5 

^ = Ш ) + 1 = 1 копъекъ. Стоимость подъема 100 000 куб. фут. на 
1 футъ: п = 2 коп.; д1аметръ трубы д = 8щ. Насосы работаютъ непре
рывно и равномерно въ течеши целыхъ сутокъ, т. е. ¿ = 60.60.24.365= 
= 31 536 000 секундъ въ годъ. 

Логариемъ уравнешя (92): 

Ьд V = Ц 30 н- 0,27 1д д -

31 536 000 
ь = 

По (122): 
-0,36 {1дар — 1дЪ). 

2 = 630,7. 
100 ООО 

Подставимъ данныя значешя: 

1ду = 1д$0-*- 0,27 1д8 + 0,36 (1д Ъ — 1д 100.630,7) = 
= 1,47712 -+- 0,27 .0,90309 -+- 0,36 (0,69897 — 4,79983) = 0,24464, 

т е 

V — 1,76 фут. въ сек. 

Указаннымъ здесь способомъ вычислена следующая таблица: 

Т а б л и ц а XXVIII. 
Стоимость подъема 
100.000 куб. фут. 
на 1 фут. высоты 

п 

Д 1 а м е 1 р ъ т р у б ъ, д ю й м ы . 

8 12 1(1 -Ч I 30 ! 36 ; 48 60 

Наиболее экономичная скорость въ футахъ въ секунду. 

1 коп. 

2 „ 

1 „ 

6 ,. 

1,87 

1,46 

1,14 

0,98 

2,09 2,25 

1,63 I 1,76 

1,27 I 1,37 

1,09 | 1,18 

2.52 2,72 

1,96 ! 2,12 

1.53 : 1,65 

1,32 ! 1,43 

3,03 ; 3,22 , 3.38 3,66 I 3,88 

2.36 2,51 : 2,64 2,85 I 3,03 

1,84 1,96 ; 2,06 2,22 \ 2,36 

1,59 1,69 ' 1,78 1,92 | 2,04 
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Для другихъ стоимостей трубы нужно числа этой таблицы умножить 
на а 0 , 8 6 , а для другихъ значешй процентовъ—на {-̂ ) • Такъ напр. если 
1 фунтъ трубы стоить 1'/4 копейки, то множитель = 1,25°-зд = 1,08, а 
если 1'/2 коп., то онъ = 1,15. 

Когда насосы работають неравномерно, то экономичная скорость бу-
детъ немного больше приведенныхъ въ таблиц! значешй. Полная стои
мость подъема въ годъ = &7ф, где Р — гидравлическое падете и $ — 
накачиваемое въ секунду количество. Если напр. насосы работаютъ 
въ течеши только половины сутокъ съ расходомъ ф въ секунду и пол¬
ная годовая стоимость = 51, то, такъ какъ 5 = й<7ф, будетъ: Ь = -щ • 
Стоимость Ъ будетъ, следовательно, меньше, чемъ она была бы, если бы 
при той же полной стоимости # насосы работали непрерывно, доставляя 
въ каждую секунду ^ - Чтобы въ этомъ случае получить V было бы 
нужно данный въ таблице значешя умножить на 2 0 , 8 в , т. е. на 1,28. 

Для стальныхъ и вообще—трубъ изъ другого матер1ала стоимость бу
детъ другая, но изменеше стоимости трубъ съ д1аметромъ будетъ про
порционально почти такое же, какъ и для чугунныхъ, такъ что значеше 
экономической скорости и въ этомъ случае получится съ достаточнымъ 
приближешемъ по формуле (92). 

Когда въ разныхъ участкахъ трубы напоръ не одинаковъ и разница 
ея напоровъ значительна, то наиболее выгодная скорость будетъ для 
разныхъ участковъ различна; ея наибольшее значеше будетъ соответство
вать наибольшему напору. 

193. Особый части водонроводовъ и проч1Я детали. Когда труба не 
покрыта достаточно толстымъ слоемъ земли (напр. при переводе черезъ 
мостъ и т. д.), то бываетъ нужно принимать меры противъ вреднаго 
дейстчия, производимаго изменешями температуры. Чугунныя трубы съ 
раструбами и свинцовыми соединешями донускаютъ некоторую подвиж
ность, для нихъ термичесия меры могутъ понадобиться только при боль
шой длине открытой части провода, но такихъ длинъ при болыпихъ д1а-
метрахъ нужно всегда избегать, вследегае большой стоимости и несо
вершенной надежности расширительныхъ соединешй. На черт. 193 а, д и с 
показаны 3 разныхъ рода такихъ соединешй для болыпихъ Д1аметровъ. 
Соединете черт, а получило широкое применете въ Париже; изобра
женная на черт. Ь и с конструкции состоять целикомъ изъ металла 
(I — прокладка свинцоваго листа). 

194. Входныя шахты. Для широкихъ проводовъ входныя шахты нужны 
въ разстояшяхъ отъ 500 до 2 ООО футовъ, главнымъ образомъ въ наи-
низшихъ точкахъ и въ местахъ пересеченш проводовъ. Ихъ делаютъ часто 
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чугунными овальнаго еЬчешя, котораго одна ось 12 —14 дм., а другая— 
18—20 дм. и прикрйпляютъ къ чугуннымъ флянцамъ болтами. 

Для промывки трубъ служатъ устраиваемые въ наинизшихъ точкахъ 
выпуски (черт. 180?") и снабженные выпускными кранами распреде
лительные ящики, располагаемыя въ м^стахъ перекрещивашй трубъ. 

195. Задвижки (замыкаюшде приборы). Главное услов1е, которому 
должны удовлетворять задвижки, это плотность закрывашя. Во избежаше 

Черт. 193. Черт. т. 

опасныхъ гидравлическихъ згдаровъ задвижки должны получить такое 
устройство, чтобы закрываше происходило какъ можно медленнее. Эта 
цель достигается более или менее совершенно по
мощью винтовыхъ механизмовъ; кроме того иногда 
отверсие задвижки оканчиваютъ внизу Т-образ-
нымъ желобкомъ. Для облегчешя открывашя и за
крывашя часто соединяютъ разделенныя задвиж
кой пространства трубочкой съ краномъ. Присту
пая къ открывашю задвижки сначала открывают'!, 
этотъ кранъ, вследствие чего давлешя выравнива
ются. Одно изъ такихъ устройствъ показано па 
черт. 194. На черт. 195 изображенъ приборъ, ука
зывающей положеше задвижки. Онъ состоитъ изъ 
двухъ маленькихъ зубчатыхъ колесъ к, надетыхъ свободно на вертикаль
ную ось, приделанную къ флянцу коробки задвижки. Эти колеса сцеп
лены съ зубчатымъ кружкомъ „=•, укреп леннымъ неподвижно на продол-
женш винтового стержня, котораго гайка нарезана въ диск'!, задвижки, 
Къ иижпему колосу к прикр*пленъ вертикально къ его плоскости штиф-

Чс])т. 195. 
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тикъ, проходящей черезъ конценгричесгай прор^зъ верхняго; число зуб-
цовъ одного изъ этихъ колесъ на 1 больше числа другого. При враще-
ши винтового стержня г вращаются оба колеса к и после каждаго обо
рота штифтикъ отстаешь на 1 зубецъ, вслт>дств1е чего его положеше отно
сительно черточекъ, намт>ченныхъ на верхнемъ колесе к, изменяется. 

Стоимость задвижекъ увеличивается значительно съ увеличешемъ д1а-
метра, поэтому ихъ делаютъ иногда уже трубы. При употребленш съ 
обеихъ сторопъ задвижки коническихъ переходовъ потеря напора отъ 
съужешя отверстая незначительна. Малыя задвижки (д^аметромъ до 16 дм.) 
приводятъ въ движете ручнымъ способомъ; для более широкихъ задви-

Черг. 196. Черт. 197. 

жекъ употребляютъ механпчесшя передачи или пользуются напоромъ воды, 
причемъ цилиндръ прилить уже къ коробке. Когда давлеше на задвижку 
и ея весь известны, то нужную для движешя силу можно приблизи
тельно вычислить и въ зависимости отъ величины ея определить, можно ли 
будешь обойтись безъ механической силы. 

Задвижки нужны главнымъ образомъ во всякой наивысшей и паи-
низшей точке трубы. Очень длинный проводъ разделяютъ задвижками на 
части длиной Г / 2 —2 верстъ, чтобы въ случае разрыва трубы въ какомъ 
нибудь месшЬ можно было посредствомъ закрытая ближайшей задвижки 
ограничить распространена новреждетя. Способъ размещетя задвижекъ 
въ с/ьти уясненъ въ главе IX. 

Заводы изготовляютъ фабричным!, обраяомъ задвижки разным, системъ. 
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На черт. 196 показана задвижка съ клинообразнымъ дискомъ, приводи-
мымъ въ движете ручнымъ образомъ. Черт. 197 представляешь широкую 
задвижку съ коническимъ зацъплешемъ. Дискъ А направляется въ своемъ 
движенш прикрепленными къ пему. пазами гг, скользящими вдоль ие-
подвидшыхъ направляющихъ стержней и. Стерлсень и въ нижней части 
снабженъ нарезкой; онъ приводится въ вращеше коническимъ зац'Ьпле-
шемъ сЪ\ ев — уравнительная трубка съ краномъ к, соединяющая про
странства В и В коробки. 

Малыя задвижки располагаютъ вертикально, а болыше, для умень-
шешя глубины, получаютъ часто горизонтальное положеше. 

196. Ваптузы. Во всякой вершине изогнутой въ вертикальной плос
кости трубы нужны клапаны для выпуска скоп
ляющегося въ ней воздуха, препятствующаго 
свободному движение воды и могущаго даже 
совсемъ остановить его. Эти клапаны назы-
ваютъ вантузами: они имеютъ целью: 

1) выпускать воздухъ изъ трубы во время 
наполнешя, 

2) впускать воздухъ въ трубу во время опо-
рожнетя какой нибудь части ея и 

3) выпускать воздухъ, постепенно скопляю-
пцйся въ вершинахъ перегибовъ. 

Въ настоящее время имеется много кон
струкций автоматически действующихъ ванту-
зовъ. Представленный на черт. 198 вантузъ со
стоишь изъ сферическаго клапана к съ верти-
кальнымъ стержнемъ, снабженнымъ пружиной. 
Клапанъ открывается Внизъ; когда въ трубе 
нетъ воды, то клапанъ открыть, но когда при 
наполненш вода достигнешь клапана, то ея вол
нами и скоростью направляющейся къ его от-
верстно воды онъ, закрывается. Если желаютъ 
выпустить воду изъ трубы, то нажимаютъ на 
стержень сверху. 

На черт. 199 представлена конструкщя авто
матического ваптуза, употребляемаго для вы
пуска воздуха въ американскихъ водопроводахъ. 
Когда вследств!е скоплешя воздуха въ камере Ь 
шаровой поплавокъ р опустится внизъ. то отвер-
ст1е о немного откроется и часть воздуха уйдешь, после чего устрем
ляющаяся къ о вода поднимаешь поплавокъ р и закрываешь отверспе о. 

Черт. 108. 

Черт. 199. 
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При большихъ разм'Ьрахъ, для избежания сильныхъ ударовъ во время 
закрывашя клапана, употребляютъ несколько шаровыхъ поплавковъ раз-
ныхъ д1аметровъ. 

Вантузы прикр^пляють къ трубамъ помощью колт>нъ, снабженныхъ 
задвижками для того, чтобы при надобности починки можно было ихъ 
снимать. Въ трубной СЕТИ вантузами служатъ обыкновенно устроенные 
въ ея вершинахъ гидранты. 

197. Выпуски. На наинизшихъ точкахъ провода устанавливаютъ вы
пуски съ клапанами (черт. 189«), помощью которыхъ можно выпускать 
воду въ ближайний каналъ, реку или другое удобное место. Дьаметръ 
клапана или крана = ' / 3 дьаметра трубы. 

198. Гидранты. Существуютъ 2 главныхъ типа гидрантовъ: 
1) гидранты, которыхъ труба выступаетъ на 2—3 фута надъ поверх

ностью улицы; 
2) гидранты, которыхъ труба оканчивается ниже поверхности улицы 

въ колодце, прикрытомъ сверху чугунной крышкой въ уровне полотна. 
Теперь часто отдаютъ предпочтете первому тииу, такъ какъ къ вы-

ступающимъ вверхъ гидрантамъ легче подходить и легче ими действовать. 
Ихъ ставятъ у края тротуара. Где местомъ стеснены тамъ ставятъ ги
дранты второго типа и помещаютъ ихъ внутри тротуара или въ самой 
улице. Въ последнемъ случае ихъ можно располагать непосредственно 
на трубе или въ пересечеши двухъ трубъ. 

Дьаметръ колена или отростка, соединяющаго трубу съ гидрантомъ, 
долженъ быть определенъ въ зависимости отъ числа требуемыхъ отъ него 
одновременно струй. Для одной струи достаточны 4 дюйма, для двухъ 
струй нужны 6 дм. и т. д. 

Гидрантъ состоитъ обыкновенно изъ колена, соединяющаго его съ 
водопроводной трубой, изъ вертикальной трубы и помещеннаго въ ней 
вертикальнаго стержня съ горизонтальнымъ или вертикальнымъ клапа-
помъ. На черт. 200 клапанъ закрываешь трубу гидранта сверху; при 
подпятш клапана онъ закрываешь устроенное въ стенке вертикальной 
трубы внизу маленькое отверстье, назначенное для выпуска воды изъ трубы 
при закрытомъ гидранте. Черт. 201 представляетъ другой типъ гидранта. 
На черт. 202 показапъ употребляемый въ Англш инжекторный гидрантъ, 
въ который, для повышешя давлешя, пускаютъ тонкую струю воды, на
ходящейся подъ большимъ напоромъ. Помощью его можно тушить по
жары самыхъ высокихъ здашй безъ употреблегпя насосовъ, изъ гидран
товъ съ самымъ низкимъ напоромъ *). 

*) Minutes o f Proccpi l i i i» ; s hist . C i v . E n g i n e e r s , v o l . X O I V . 
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Существуетъ много разныхъ конструкщй гидрантовъ; ихъ можно найти 
въ каталогахъ заводовъ, занимающихся изготовлешемъ водопроводныхъ 
приборовъ. Въ гидрант^ всегда должно быть устройство для выпуска воды 
изъ вертикальной трубы, когда клапанъ закрыть; этотъ выпускъ долженъ 
при открытш клапана закрываться, а ярн закрытш — открываться. Сте
кающую воду спускаютъ въ сточный каналъ или слой крупнаго камня, 
помещенный для этой цели вокругь основашя гидранта. Когда горизонтъ 
грунтовой воды поднимется выше этого выпуска, то нужно его закупо

рить пробкой и воду изъ гидранта выка
чивать насосомъ. Это особенно важно зи-

Черт. 200 н 201. Черт. 202. 

мою, потому что остающаяся въ трубе вода можетъ при замерзанш ее 
разорвать. 

Способъ размещения гидраптовъ по улицамъ уясненъ въ главе IX. 
На которой стороне улицы долженъ быть помещенъ гидраптъ можно ре
шить только на месте въ зависимости отъ важности здашй, удобства до
ступа во время пожара и т. д. Обыкновенно ставятъ гидранта на той же 
стороне улицы, на которой проведены трубы, а где въ улице уложены 
2 трубы, тамъ его соединяютъ съ более широкой трубой. Гидранты по
лезно ставить также на глухихъ концахъ трубъ. чтобы предупредить за-
стаиваше воды. 
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199. Автожаздгадсзые клапаны (вентили Армстронга). Эти клапаны 
ям£ютъ целью закрывать трубу автоматически, когда скорость воды въ ней 
по какой нибудь причине (напр. вследствие поломки или разрыва трубы) 
превысить известный предашь, Онъ состоитъ изъ помещеянаго внутри 
трубы открытаго клапана, вращающагося около горизонтальной оси 
(черт. 203). На нродолженщ этой оси снаружи трубы укрепленъ дискъ, 
черезъ который перекинута цепь, прикрепленная однимъ концомъ къ диску, 

Черт. 203. 

имеющая на другомъ конце грузъ. Дискъ удерживается въ неподвижномъ 
иоложенш запорнымъ кргочкомъ. Внутри трубы помещено вращающееся 
крыло, на которое действуешь давление воды. Когда последнее превысить 
некоторый пределъ, то крючекъ отодвигается, грузъ приходить въ дви-

жеше и закрываешь трубу. Чтобы закрываше 
не было внезапное и не производило гидра-
влпческихъ ударовъ, движете груза регули
руется гидравлипескимъ тормазомъ. 

200. Захлопни, йхъ устраиваютъ въ шбхъ 
местахъ, где требуется сделать невозможиымъ 
обратное течен1е воды, какъ: у входа трубы въ 

Черт. ¿04. резервуаръ, въ нижней точке поднимающа-
гося вверхъ длиннаго провода и въ другахъ 

иодобныхъ местахъ. На черт. 204 представлена захлопка для узкой 
трубы. Когда д^аметръ трубы превышаешь 24 или 30 ди., то помещает, 
въ особомъ углиреяш плнту, къ которой прнд'Ьлываютъ несколько ма-
лыхъ клапановъ. причемъ полная площадь кланаиовъ должна быть пе-
мцого больше сечешя трубы. 
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201. Регуляторы напора. Лучшими регуляторами напора являются за
пасные резервуары, напорные баки и открытая напорныя колонны. Когда 
потреблеше воды, какъ это бываешь въ хозяйственномъ проводе, сильно 
меняется, а размеры колонны ограничены, то для уменьшения потери отъ 
переливающейся воды снабжаютъ колонны описанными въ JY»JV° 108 и 109 
уравновешенными клапанами (черт. 114 и 115). Для той лее цели упо
требляют» также описанный въ № 109 уравновешенный клапанъ Burton'a 
(черт. 116) Флянецъ а привипчиваютъ къ трубе. На стержень двойного 
клапана с надеть поршень д: на иоследшй действуешь пружина р, сила 
которой можешь быть регулирована соответственно требуемому напору. 
Пружина действуешь на поршень въ сторону противоположную напору 
воды. До шЬхъ поръ, пока давлешя воды и пружины равны, клапанъ на
ходится въ покое, но когда первое превысить последнее, то клапанъ от
крывается и равенство давлешй возстанавливается. Поршень д могъ бы 
быть замененъ гибкой диафрагмой. 

Въ местахъ, въ которыхъ гидравличесше удары могутъ быть особенно 
опасны, а также на концахъ длинныхъ проводовъ, помещаютъ предо
хранительные клапаны. Это обыкновенные дисковые клапаны съ пру
жинами, открывающимися наружу. Сила пружины регулируется соответ
ственно допускаемому максимальному напору. Предохранительные кла
паны заменяютъ воздушные колокола: они заслуживают^, предпочтеш'я 
въ такихъ местахъ, въ которыхъ было бы затруднительно возстановлять 
въ колоколе происходящую въ немъ потерю воздуха. Предохранитель-
нымъ клапаномъ могъ бы служить и уясненный въ предыдущемъ уравно
вешенный клапанъ, но обыкновенный клапанъ проще и дешевле. 

202. Особыя устройства. Въ верхнемъ конце гравитацшнаго провода 
должна быть помещена задвижка и здесь полезно устроить водосливъ, 
указывающей, хотя бы приблизительно, количество поступающей въ про-
водъ воды. Въ трубномъ проводе заменяютъ водосливъ водомеромъ (Л» 165 ). 

При проведеши воды подъ каналами, железными дорогами и дру
гими подобными сооружешямн важное значеше имеешь прочность про
вода. Здесь следуешь употреблять трубы особенно большой крепости, где 
возможно, стальныя вместо чугунпыхъ, изготовлять для нихъ основашс 
и окружать слоемъ бетона. Широшя трубы заменяютъ въ этихъ местахъ 
соотвьтственнымъ числомъ узкихъ, съ задвижками на концахъ; въ особо 
важныхъ случаяхъ помьщаютъ широкая трубы въ доступных'!, или нро-
ходныхъ каналахъ. Реки переходятъ сифономъ или мостомъ, а иногда 
трубы проводятъ по дну реки и въ случав быстраго течен!я обделываютъ 
ихъ ботономъ. Въ исключительиыхъ случаяхъ строятъ подъ p'l,i;oii тоннель. 

Когда же.1аютъ провести трубу надч. водой въ такомъ м1;сте. въ ко-
торомъ н'Ьтъ моста, то строятъ для лея ферму, къ которой ее иодвьшп-



286 Г Л А В А Д Е В Я Т А Я . 

ваютъ или труба образуешь верхтй поясъ фермы. Стальныя трубы мо-
гугь при малыхъ пролетахъ сами себя нести; въ стальной трубе со стен
кой толщиной '/* Дмч П Р И полномъ наполнеши водою и пролете до 
70 фут., максимальное напряжете не превышаетъ прочнаго. Этотъ про
деть почти не зависитъ отъ д1аметра трубы, но онъ изменяется съ тол
щиной стенки; при широкихъ трубахъ бываешь нужно укреплять стенку 
вверху (помощью угольника, приклепаннаго къ ней параллельно ея оси), 
или уменьшать допускаемое напряжете; поперечные швы тоже должны 
быть усилены. Для возможности следовашя изменешямъ температуры рас
полагают^ одинъ конедъ трубы на каткахъ и здесь помещаютъ расши
рительный приборъ (черт. 191). 

Эти трубы нужно защищать отъ действ1Я мороза. Служащая для этого 
устройства зависятъ отъ Д1аметра трубы, скорости течешя во время наи-
меньшаго расхода, температурь воды и воздуха и длины наружной части 
трубы. Если эта длина небольшая, то въ трубе, дьаметромъ 2 фута и 
больше, температура изменится очень мало, такъ что въ случае постоян-
наго движешя воды въ трубе особыя меры для защиты воды отъ мо
роза редко будутъ нужны. Но для малыхъ трубъ эти меры необходимы. 
Обыкновенно такую трубу помЬщаютъ въ деревянномъ ящике, въ кото-
ромъ ее окружаютъ деревянными опилками, войлокомъ, асбестомъ, или 
другими, дурными проводниками тепла. Хоронне результаты давала смесь 
алебастра съ опилками, а еще лучпие — шерстяные отбросы. Последше 
содержать небольшое количество жиру, который, разлагаясь, немного на
греваешь трубу, но ихъ нужно возобновлять черезъ каждые пять лешь. 

Для укладки трубъ подъ водою употребляютъ разные методы. Въ не-
широкихъ малыхъ рекахъ строятъ перемычки и производишь работы въ 
свободномъ отъ воды пространстве обыкновеннымъ образомъ. Въ широ
кихъ, но мелкихъ рекахъ, действуютъ часто следующимъ образомъ: устраи-
ваютъ 2 временныхъ моста въ разстояши около 5 фут. между собою, по-
перекъ которыхъ разставляютъ поперечины въ такихъ разстояшяхъ, чтобы 
каждая отдельная труба лежала на двухъ поперечинахъ. На последнихъ 
собираютъ весь ногрулсаемый нроводъ придавая его оси видъ профиля 
дна, после чего паполняютъ его водою, концы закрываютъ герметически 
кружками и подвергаютъ пробе на давлоше до 8 атмосферъ. Зашьмъ по
мощью домкратовъ проводъ немного нриподнимаютъ, удаляютъ попере
чины и равномерно опускають его на дно реки въ изготовленную земле-
черпашемъ канаву, подбиваюгь хорошо мелкимъ камнемъ, чтобы труба 
нигде не была на весу и засыпаютъ канаву. Въ тихой вод!; можно нро
водъ укладывать прямо на спланированное дно. Где грунтъ слабъ и можно 
опасаться осадки, тамъ следуешь употреблять нодвнжныя соединешя шаро
образными муфтами. 

При укладке въ широкой и глубокой реке иьтотовляютъ обыкновенно 
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проводъ въ н'Ьсколькихъ частяхъ; каждую часть опускаюгъ на назначен
ное для нея место на дне реки, после чего 
водолазы соединяютъ эти части между собою 
подводнымъ образомъ. Иногда собираютъ весь 
проводъ на берегу въ направлеши его оси и 
загвмъ въ плавучемъ состоянии передвигаютъ 
поперекъ реки. Проводъ въ этомъ случае дол-
женъ иметь достаточное число гибкихъ соеди-
ненш. 

Одна изъ конструкций гибкаго соединешя 
представлена на черт. 205. Для увеличешя плот
ности'стыка нужно трубу, после изготовлетя соединешя, немного натянуть. 

Г Л А В А X. 

Конетрукщя сЬти. 
203. Планъ и профиль. При составления проекта водоснабжешя дол-

женъ быть изготовленъ планъ въ большомъ масштабе. На плане нужно 
нанести точно положеше трубъ, рад1усъ и длину каждаго поворота, по-
ложев1е и величину угловъ перегиба, положеше и размеры замыкающихъ 
приборовъ и прочихъ принадлежностей сети. Разныя сьчен1Я трубъ и фа-
сонныхъ частей могутъ быть пронумерованы и помечены на плане соот
ветственными цифрами. Для более важпыхъ лишй должны быть вычер
чены продольные профили. 

204. Непрерывность доставки воды. Когда главная труба, ведущая 
воду отъ источника къ запасному резервуара, одиночная, то при повре-
ждеши ея доставка воды прекращается на все время, потребное для 
исправления. Практика показала, что для неболынихъ трубъ это время 
можетъ продолжаться 3—4 дня, а для болынихъ 10—15 дней. Избежать 
вытекающаго изъ этого неудобства можно двоякимъ образомъ: 

1) посредствомъ запасного резервуара, вмЬщающаго такое количество 
воды, какое нужно на время исправлешя; минимальная емкость такого 
резервуара должна равняться 3—1 суточному расходу: 

2) посредствомъ двойного провода. 
Последнее средство лучше и дешевле, поэтому употребляется чаще. 
Когда проводъ одиночный, то. по крайней мБрЬ въ гЬхъ местахъ, гдЬ 

исправлеше поврежденной трубы представляетъ болышя затруднешя (какъ 
напр. въ нодводныхъ сифопахъ и т. д.), должна быть добавлена вторая 
труба. 
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205. Расноюжете въ плане. Положеше трубъ въ улицахъ зависитъ 
отъ местныхъ условьй и отъ положетя существующихъ уже проводовъ: 
газовыхъ, электрическихъ, телефопныхъ телеграфныхъ и т. д. Въ широ-
кихъ улицахъ, въ которыхъ лежать рельсы конной или электрической до
роги, должна быть устроена приводная труба на каждой сторонЬ улицы, 
въ месть свободномъ отъ рельсъ, для того, чтобы отв^твлетя, выходяшдя 
отъ нея къ О Т Д Б Л Ь Н Ы М Ъ владетямъ, не пересекали улицы и не прохо
дили подъ рельсами. Въ неширокой улиць, по которой не проведена го
родская дорога и вообще въ жилыхъ кварталахъ, достаточно устроить 
одну только распределительную трубу въ разстоянщ около 3-хъ футовъ 
отъ одного изъ тротуаровъ на той стороне улицы, на которой нетъ дру
гого рода проводовъ. Когда середина улицы занята сточными каналами, 
то трубы кладутся въ разстоянш 5—10 фут. отъ середины. 

По одной и той же улице трубы должны быть уложены на одной 
и той же стороне ея. 

Приводныя трубы не следуетъ устраивать подъ тротуарами; исклю
ченье можно допускать въ случае, когда тротуары очень широки. Лучше 
помещать подъ тротуаромъ телефонные и телеграфные проводы, такъ какъ 
ихъ можно укладывать на небольшой глубине и эта глубина можетъ быть 
меньше, чемъ при устройстве по середине улицы, где ее бываетъ нужно 
увеличивать вследствье сотрясешй отъ грузнаго движешя. Только когда 
мостовая устроена на бетонномъ основаши, выгоднее располагать трубы 
подъ тротуаромъ. Если въ этомъ случае труба уложена подъ мостовой 
улицы, то при разрыве ея, вслъдствье большого сопротивлешя бетоннаго 
основашя, значительная часть почвы можетъ быть размыта, прежде чемъ 
разрывъ будетъ замеченъ и можетъ наделать много вреда затоплешемъ 
соседнихъ подваловъ. 

Для магистралей действительны въ общемъ те же правила, что и для 
нриводныхъ трубъ. но ихъ услов1я не во все.чъ отиошетяхъ одинаковы, 
такъ какъ оне обыкновенно не имеютъ отв'Ьтвлевш. Где возможно, по
лезно проводить магистраль но улнцамъ, не нмеющимъ мостовыхь на бе
тонномъ основаши. 

Следуетъ считать иравиломъ. что при отв'Ьтвленш узкой трубы отъ 
ошрокой, узкая должна получить задвижки на обоихъ концахъ. Въ пе-
ресечепш широкихъ трубъ полезно устроить задвижку на каждой трубя: 
при пересечоши узкихъ трубъ достаточно въ м1;стЬ нересечешя устроить 
2 задвижки, или но одпой задвижке па каждой трубе для двухъ кварта-
ловъ. Образцомъ расположешя задвижекъ можетъ служить планъ че1)т. 170. 

206. Профиль трубы. Трубный нроводъ следуетъ укладывать но воз
можности параллельно естественной поверхности, потому что тогда глу
бина иужнаго для укладки рва будетъ постоянна н количество земляныхъ 
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работъ наименьшее. На это обстоятельство должно быть обращено вни-
маше при выборе направлешя провода вь план*; направлеше нужно вы
бирать такъ, чтобы напоръ въ трубе по возможности меньше отклонялся 
отъ ливш гидравлическаго падешя. При длинныхъ проводахъ последнее 
условье не всегда можетъ быть исполнено, какъ это видно напр. изъ пред-
ставленнаго на черт. 206 
случая. Здесь было бы наи
более выгодно принять за 
ось трубы прямую АВ и 
тогда Д1аметръ трубы быль 
бы постоянный; но при 
большой высоте ССХ по
требовались бы для этого 
слишкомъ доропя сооружешя, вследств1е чего можетъ оказаться более 
выгоднымъ устроить въ С водяную камеру и провести воду отъ А къ С 
по трубе АС ж затемъ къ В — по трубе СВ. Кривыхъ малыхъ д1амет-
ровъ следуетъ избегать какъ въ плане, такъ и профиле, поэтому черезъ 
глубшие, но не широие овраги, вообще выгоднее провести трубу по 
мосту или акведуку. 

207. Учета утечки воды. Въ настоящее время считаютъ нужнымъ 
разбивать распределительную сеть на участки такъ, чтобы каждый уча-
стокъ могъ быть контролированъ особымъ водомеромъ. Последше распо-

Черт. 206. 

Ъ>1 
с 

Черт. 207. 

лагаютъ на приводной трубе участка непосредственно после его ответ-
влешя отъ магистрали (примерь Д» 165). 

Наиболее практичное соединеше водомера представлено на черт. 207. 
КЬ — ответвляющаяся отъ магистрали приводная труба; МАВЫ—до
бавочное К О Л Е Н О для водомера; Ж — водомеръ; А, В и С — задвижки. 
Если требуется водомеръ снять для исправлешй, то закрываютъ А ж В 
и открываютъ С. Обыкновенно задвижка С открыта, а задвижки А и В 
закрыты. Когда хотятъ определить утечку воды, то къ водомеру прикре
пляют, счетный часовой механизмъ, снабженный чистой бумагой, откры
ваютъ А и В, закрываютъ С и пускаютъ механизмъ въ действье. 

М. Чргюнашннекп!. Пиикнаожешо. 1У 
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208. Глубжна заложентя разсмотрена въ № 17. Она увеличивается 
съ суровостью климата, такъ какъ трубы должны быть уложены ниже 
глубины промерзашя. Между тЬмъ какъ въ тепломъ климате эта глуби-
н а = 2 или 3 фут., въ еЪверныхъ губертяхъ она превышаешь 7 фут. Глу
бина не меньше 2—3 фут. нужна также для предохранешя трубы отъ 
вреднаго дт>йств1я сотрясешй, производимыхъ уличнымъ движешемъ и для 
сохранешя свежести воды. Въ здвшяихъ странахъ глубина заложешя 
не должна быть менее 7 фут. Въ песчаномъ грунте глубина должна быть 
максимальная Въ широкихъ трубахъ вода не легко замерзаешь, но и 
ихъ не следуешь располагать выше, чтобы находящаяся въ нихъ вода 
своей теплотой противодействовала замерзашю воды въ узкихъ ответвле-
шлхъ ихъ. 

209. Изготовлеие рвовъ для укладки трубъ. Для уменыпешя коли
чества земляныхъ работь и въ цели какъ можно меныпаго сшеснешя 
движешя по улицамъ, вырываюшь рвы узкае, съ вертикальными стенками, 

Черт. 208. 

обыкновенно безъ укреплешй, оставляя въ случае надобности въ раз-
стояшяхъ 10—20 фут. поперечныя земляныя стенки, въ которыхъ для 
укладки трубъ прокапываютъ внизу отверспя съ сводообразными потол
ками. Чтобы можно было производить въ рве необходимыя работы, ши
рина его не должна быть меньше 2 фут. Въ местахъ, где будутъ нахо
диться раструбы, устраиваютъ нишеобразвыя уширешя, чтобы можно было 
тщательно изготовлять соедпнешя (черт. 208). Дно рва должно быть со
вершенно ровное, съ углублешемъ подъ раструбами, соответственно формв 
последнихъ. 

Въ местахъ съ слабымъ груятомъ или где поверхность земли подни
мается выше гидравлической лиши падешя, могутъ понадобиться глубо
кое рвы, требуюнце укреплешя сшЬнокъ доеками. Вместо деревянныхъ 
распорокъ употребляютъ тогда часто рычажный коленчатый приборъ, 
изображенный на черт. 209. Онъ состоитъ изъ двухъ коленчатыхъ рыча-
говъ, образующихъ нараллелограммъ. Т-образные вертикальные стержни о 
врезаются зубчатыми гранями въ обделочныя доски. Винтовой болтъ Й 
проходить въ // черезъ втулку свободно и въ т имеетъ гайку. При вра-
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щенш винта разстояше Ът уменьшается и раздвигаетъ стержни а. Этотъ 
приборъ оказался полезнымъ какъ вспомогательное средство и при дере
вянныхъ распоркахъ, облегчая установку и заклиниваше деревянныхъ 
стоекъ и разборку обделки по окончаши укладки. 

Въ скалистомъ грунте и при пересеченно старой кладки, трубы нужно 
класть на слой песка толщиною 3 — 6 дм. Основашя трубы вообще 
не требуютъ, потому что вт>съ наполненной водой трубы обыкновенно 
не больше въта вытесненной ею земли. Широыя задвижки и прочгя тя
желый части получаютъ основаше изъ бетона. 

Укладку чугунныхъ трубъ начинаютъ обыкновенно задвижкой, или 
другой спепдальной частью. Легкая трубы (дхаметромъ 6—8 дм.) опускаюгъ 
въ ровъ ручнымъ образомъ помощью ка-
натовъ, а тяжелыя — механическими при
борами. Где возможно производить укладку 
въ направленш противъ течешя воды рас
трубами вверхъ, такъ что вода втекаетъ 
въ раструбъ и вытекаетъ изъ хвостового 
конца. 

Когда трубы опущены проверяюсь ихъ 
концентричность, которую въ случай на
добности исправляютъ помощью деревян
ныхъ клиньевъ и соединяютъ, для чего 
сначала вводятъ въ раструбъ пеньковую 
прядь, загЬмъ расплавленный свинецъ, ко
торый немного расчеканиваютъ. 

Клепанныя трубы изготовляютъ на за
водь, по возможности длинными частями; 
отдтвльныя части склепываютъ въ рве ручнымъ образомъ, швы чеканятъ 
и покрываютъ асфальтомъ. 

Укладка деревянныхъ трубъ не требуетъ поясненхя. 
Послт> укладки участка длиной около 1 ООО фут., испытываютъ его 

гидравлически. Для этого концы закрываютъ спещальными кружками, 
снабженными клапанами и манометрами. Давлея1е должно быть не много 
больше статическаго. Пространство вокругъ трубы нужно хорошо запол
нить пескомъ или мелкимъ каменнымъ матер1аломъ, чтобы она нигде 
не была на весу и после засыпаютъ ровъ сначала пескомъ или мелкимъ 
грав1емъ, а затемъ вынутымъ изъ рвовъ матер!аломъ. Засыпку следуешь 
производить слоями толщиною 4—6 дм. и каждый слой утрамбовывать: 
чтобы земля ложилась плотнее, она должна быть влажной, но не мокрой. 

Для избежашя вреднаго вл!яшя переменъ температуры на стальныя 
трубы, ихъ засыпаютъ уже во время укладки, но для возможности ги-
дравлическаго испыташя оставляютъ концы непокрытыми. 

19* 
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210. Отаанвашб воды въ трубахъ. Случается нередко, что въ трубе, 
уложенной на недостаточной глубин!, вода во время сильныхъ морозовъ 
замерзаетъ. Самымъ лучшимъ средствомъ оттаивашя оказалось нагрева
йте трубы помощью электрическаго тока. При силе тока въ 200 — 300 
амперъ съ напряжетемъ 50 вольтъ оттаиваше домовой трубы требуетъ 
20 — 30 минуть времени.-Для болыпихъ трубъ нуженъ более сильный 
токъ.' Въ одномъ случай для 16-дюймовой трубы длиною 320 фут. упо
требила токъ 300 амперъ и 100 вольтъ; оттаиваше длилось 2 часа. 

Токъ берутъ обыкновенно отъ провода электрическаго оевъчдешя, 
трансформируюсь его до требуемаго напряжешя, приводятъ къ одному 
концу замерзшей трубы и отводятъ на другомъ конце. Для регулирова-
шя тока употребляюсь широгае железные листы, цогруженные въ соля
ную воду. Где не возможно пользоваться электричествомъ, тамъ пускаюсь 
парь, которымъ въ случае надобности оттаиваюсь и замерзппй грунтъ, 
а когда труба открыта, то можно употреблять кипятокъ. При маломъ ко
личестве льда хорошо действуешь и соль. 

211. Электролжзъ. Въ городахъ, въ которыхъ устроены электричесшя 
дороги съ одиночнымъ тролли; трубы сильно страдаютъ отъ разъедашя 
электролизомъ, производимаго возвращающимся къ станщи обратнымъ то-
комъ. Этотъ токъ долженъ отводиться рельсами, но такъ какъ последше 
не изолированы, то часть его передается грунтомъ ближайшимъ трубамъ 
и другимъ проводникамъ, идущймъ по направленно къ источнику элек
тричества. Токъ движется по трубе съ бблыпимъ или меныпимъ сопро-
тивлешемъ, пока не достигнетъ места, въ которомъ потенщалъ рельсъ 
или другихъ проводниковъ меньше потенщала трубы, какъ это обыкно
венно имеетъ место вблизи станщи, производящей электричество. Токъ 
тогда оставляетъ трубу и производить въ месте выхода разъедающее 
электрическое действ1о. Такое действ1е происходить только тамъ, где токъ 
изъ трубы переходить въ грунтъ; при переходе изъ грунта въ трубу онъ 
не имеетъ на нее никакого вл1яшя. Сила этого действ1я зависись отъ 
силы тока и рода заключающихся въ грунте солей. 

Когда движущейся по трубе токъ сильный, то разъедаше появляется 
и въ соединешяхъ. Причиной тому является высокое сопротивлеше сты-
ковъ, вследств1е котораго часть тока оставляетъ трубу, переходить въ 
почву или воду, а отсюда—въ следующую трубу. Это последнее д!йств1е 
менее сильно, но для трубъ тоже довольно вредно. 

Въ некоторыхъ случаяхъ электролитическое д!йств1е проявлялось съ 
такой силой, что трубы делались негодными после 3-хъ или 4-хъ летъ. 
Вредное действ1е проявлялось уже при незначительномъ напряжение въ 
1'/., вольта. 

Наиболее вернымъ средствомъ противъ этого разъедашя является двой-
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ной тролли, при которомъ токъ можетъ возвращаться по особому, для 
этого спещально построенному, проводу. Хорошее дМств1е производить 
также спайка рельсъ на стыкахъ, или тщательное металлическое соеди-
неше ихъ въ этихъ мъстахъ. При устройстве хорошаго, слабое сопро-
тивлеше представляющаго соединешя трубъ съ рельсами, въ тЬхъ местахъ, 
гд!; потенщалъ трубъ выше потенщала рельсъ, токъ оставить трубу не 
переходя въ грунтъ и следовательно не будетъ иметь на водопроводъ 
вреднаго вл1яшя. Опасные участки могутъ быть определены помощью 
вольтыетровъ, для чего измерешя нужно производить при разныхъ усло-
В1яхъ и въ разныхъ интервалахъ. Вне опасныхъ участковъ трубы не должны 
иметь соединешй съ рельсами, такъ какъ соединешя въ этихъ местахъ 
только усиливали бы токи въ трубе и следовательно увеличивали бы 
вредное действ1е электролиза. Соединешя трубъ съ рельсами не устра
няюсь электролиза на стыкахъ и даже усиливаюсь его. 
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ТАБЛИЦА XXXIX.—Эквивалентный меры и веса воды. 

Ведра. 
Кубичесше 

футы. 

Кубичесше 

дюймы. 
Литры. 

Кубичесше 

метры. 

Руссше 

фунты. 

Американ- ! . • •,„•„ г , Англисте 
сие : 

1 

2,302 

0,001332 

0,06131 

81,317 

0,0331 

0,308 

0,3695 

0,4344 

1 

0,000579 

0,035316 

35,316 

0,01447 

0,13368 

0,16044 

750,57 

1728 

1 

61,0264, 

61025,4 

25,00 

231 

277,274 

12,299 

28,3161 

0,016387 

1 

1000 

0,40973 

0,0123 

0,028316 

0,0000164 

0,001 

1 

0,0004097' 

3,7853; 0,003785 

4,5436 ; 0,004543 

30,0213 3,25 2,707 

69,1098 7,48055 6,23287 

0,040 0,004329 0,003607 

2,44065 0,264179 0,22012 

2440,65 264,179 220,12 

1 0,10823 0,090188 

9,2386 1 0,83321 

11,0880 1,20017 1 

ТАБЛИЦА XXX.—Эквивалентный давлешя. 

Высота на
пора, 
футы. 

Кидогр. 
на 1 квадр. 

сантим. 
Атмосферы. 

Руссше фунты. Англиасме (американ
ские) фунты. Высота на

пора, 
футы. 

Кидогр. 
на 1 квадр. 

сантим. 
Атмосферы. 

На 1 кв. 
дюймъ. 

На 1 кв. 
футъ. 

На 1 кв. 
дюймъ. 

На 1 квадр. 
футъ. 

1 0,03047 0,02945 0,4801 69,134 0,4335 62,396 

32,819 1 0,96652 15,755 2268,114 14,225 2047,774 

33,86 1,03445 1 16,26 2346,278 14,72 2118,344 

2,083 0,06346 0,06134 1 129,963 0,9029 129,9648 

0,01446 0,0004397 0,000424 0,006944 1 0,006269 0,9209 

2,307 0,07029 0,06794 1,1076 159,077 1 143,947 

0,01602 0,000487 0,00047 0,00769 1,1076 0,006939 1 
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Т а б л и ц а X X X I . 

100 мм. на 1 кв. мтр. въ часъ = 0,1 кб. мтр. въ часъ = 2,4 кб. мтр. 
въ 24 часа =8,13 ведеръ въчасъ = 2,57 миллюновъ американскихъ гал-
лоновъ на 1 акръ въ 24 часа, 

1 акръ = 4 840 кв. я р д ъ = 4 3 560 кв. фут. = 889 кв. саж. = 4 047 кв. 
метр., 

1 ярдъ = 3 фут., 
1 англ. миля = 754,286 саж. = 1,5086 верстъ, 
1 кв. англ. миля = 640 акръ = 2,59 кв. километр.. 
1 метръ = 3,2809 фут., 
1 футъ = 0,30479 мтр. = 30,479 см., 
1 дюймъ = 2,53995 см., 
1 русск. фунтъ = 409,53 грамм. = 0,40953 килогр., 
1 килогр. = 2,44193 русск. фунт., 
1 америк. гранъ (grain) = англ. фунт.. 
1 граммъ = 15,432 америк. грановъ. 



Нормальный метричеекш еортаментъ. 

К о н с т р у к т и в н ы й ч е р т е ж ъ р а с т р у б а . 

I = 60 мм. 4-0,04 D 

f= 60 мм -+- 0,06 D. 

l-i-f=120 мм. -+ 0,10 D. 

о = 6,5 мм. -+- 0,02 D для трубъ, ддаметр. 
отъ 40 до 300 мм. 

8=6 мм.-+-0,02 D для трубъ, ддаме-
тромъ отъ 350 до 1200 мм. 

к= 6 мм. -+- 0,008 D. 

d=lb мм.-+-0,02 D. 

о = 24 мм. -+-0,04 D. 

а = 20 мм. н-0,035 В. 

т= 4 мм.-+-0,003 В. 

6 = 30 мм. ч-0 ,021) . 

ж = 0,05 мм. -+- 0,002 В съ округлен1емъ 
до полумиллиметра. 

р= 3 мм. ч- 0,004 JJ = | • 

» = 1 2 мм.-+-0,016 B = ip = %k. 

r,= k. 

г, = 0,25 6. 

r ,„= 6 мм.-f-0,02 

Прим-Ьчаьпе. 
Beb величины выражаются въ милли-
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К о н с т р у к т и в н ы й ч е р т е ж ъ ф л а н ц а . 

6=17 мм.-ь 0,04 В. 

/=50 мм.-+-0,05 D. 

6-f-/"=67 мм.н-0,09 В. 

= 6,5 мм.-н 0,02 D для трубъ д!а-
метромъ оть 40 до 300 мм. 

:6 нм.-+-0,О2 D для трубъ д1а-
метромъ отъ 350 до 1200 мм. 

fe = 6 мм. +-0,01 D. 

fe, = 5 мм.-+-0,01 D. 

= D-+-13 мм.-ь 0,04 D для трубъ j 
Д1аметромъ оть 40 до 300 мм. 

= D-+-12 мм. -+- 0,04 D для трубъ 
Д1анетромъ отъ 350 до 1200 мм. 

;i),4-2(b-+-/i,)-+-2 d съ окру-
глетемъ до сантиметра, лричемъ 
оно не должно превышать 0,5 h. 

<f, = d-+-(2,5 мм.—3,5 мы.). 

= 37 мм.-+-0,08 D-+- 1.1 d съ 
округлетемъ до миллиметра. 

= 0,05 мм. -+- 0,002 D, съ округле-
темъ до полумиллиметра. 

ПримгЬчаше. 

ВеЬ величины выраягаютсн въ мпл-
лпметрахъ. 
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Н о р м а л ь н ы й е о р т а м е н т ъ ч у г у н 

Т р у б ы с ъ р а с т р у б 

Я ьЧ 

К* 2 
И св 

Я '5: 
I). 

о. 
Э 

^ 0 

15 

е. 

Гл
уб

ин
а 

ра
ст

ру
ба

 

пе
ре

-
?р

уб
ы 

зт
ру

бъ
 

Гл
уб

ин
а 

ра
ст

ру
ба

 

Дл
ин

а 
хо

да
 1

 

сц 1 

ь° ! 

1. Г. 1 к. 
миллим. миллим. мил. мил. миллим. миллим. миллим. миллим. | мил. миллим. 

40 55 7,5 62 63 7 26 21,5 26 4,5 
50 65 7,5 62 63 к 26 22 26 4,5 
75 91 8,0 63 65 7 27 \ 23 26,5 4,5 

100 | 117 8,5 64 66 7 28 23,5 27 4,5 
125 ; 143 9,0 65 67,5 7 29 24,5 27,5 4,5 
150 169 9,5 66 69 7,5 30 25,5 28 4,5 

(175) (195) (10,0) (67) (70,5) (7,5) (31) (26) (28,5) (5) 
200 221 10,5 68 72 7,5 32 27 29 5 

(225) (247) (11,0) (69) (73,5) (8) (33) (28) (29,5) (5) 
250 273 11,5 70 75 8 34 29 30 5 
300 325 12,5 72 78 8,5 36 30,5 31 5 
350 376 13 74 81 9 38 32,5 32 5,5 
400 428 14 76 84 9 40 34 33 5,5 
450 480 15 78 87 9,5 42 36 34 5,5 
500 532 16 80 90 10 44 37,5 35 5,5 
600 636 18 84 96 11 48 41 37 6 
700 740 20 88 102 11,5 52 44,5 39 6,5 

(750) (792) (21) (90) (105) (12) (54) (46) (40) (6,5) 
800 844 22 92 108 12,5 56 48 41 6,5 
900 948 24 96 114 13 60 51,5 43 7 

1000 1052 26 100 120 14 64 55 45 7 
1200 1260 30 108 132 15,5 72 62 49 7,5 

ПримЪчаше. З а к л и ч е т е въ скобки д1аметровъ трубъ указываем, на ремонтное упо 
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н ы х ъ в о д о п р о в о д н ы х ъ т р у б ъ . 

н ы м и с о е д и н е н и я м и . 

Г- » 1 1 

га 
о ° К 
3 & 

р-

£ 

я 

П. 

1 

-а еЗ 
В - "В С А . 

га 
о ° К 
3 & 

р-

£ 

я 

П. 

Ч Я 

§ « 
Си к 
Е— Я 

О Я 

Ь. Тр
уб

ы
 б

ез
ъ 

ра
ст

ру
ба

 п
 

бу
рт

а.
 

1 
I 

1 Р
ас

тр
уб

а.
 

! 
Тр

уб
ы

 с
ъ

 
! р

ас
тр

уб
ам

и 
• 

и
 б

ур
то

мъ
. а й 

о О . 

° о ^ мил. МИЛ. МИЛЛИМ. килограм. килограм. килограм. килограм. 

3,5 14 2000 16,23 3,22 19,50 9,75 
3,5 14 2000 19,65 3,64 23,35 11,68 
3,5 14 3000 45,37 4,93 50,39 16,77 
3,5 14 3000 63,02 6,44 69,57 23,19 
3,5 14 3000 82,41 7,94 90,48 30,16 
4 15 3000 103,54 9,62 113,35 37,78 

(4) (15) (3000) (126,41) (11,64) (138,27) (46,09) 
4 15 3000 151,03 13,67 164,95 54,98 

(4) (16) (3000) (177,39) (15,99) (193,68) (64,50) 
4 16 3000 205,49 17,93 223,75 74,58 

4,5 17 3000 266,92 23,27 290,67 96,89 
4,5 
5 

18 3750 402,99 29,39 432,95 115,45 4,5 
5 18 3750 494,95 35,96 531,62 141,77 

5 19 3750 595,65 43,89 640,40 170,78 

5 20 3750 705,06 52,29 758,35 202,23 

5,5 21 3750 949,97 73,06 1024,41 273,18 
6 23 3750 1229,73 95,59 1327,22 353,93 

|6) • (24) (3750) (1382,72) (Ш,26) (1496,14) (398,96) 

6,5 24 3750 1544,36 124,51 1671,30 445.69 

7 26 3750 1894,10 156,57 2053,89 547,70 
7 27 3750 2278,07 196,45 2478,25 660,87 

8 30 3750 3151,20 287,31 3444,11 918,43 

о ^ 
РЭ в 

Ь. 

миллим. ! миллим. 

31 
31 
31,5 
32 
32,5 
33 

(33,5) 
34 

(34,5) 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
42 
44 

(45) 
46 
48 
50 
54 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

(1) 
1 

(1) 
1 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
2 
2 

(2) 
2,5 
2,5 
2,5 
3 

Я 'й 

Б. 

миллим. 

40 
50 
75 

100 
125 
150 

(175) 
200 

(225) 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
600 
700 

(750) 
800 
900 

1000 
1200 

треблеше поелъднихъ. 

http://HKTPI4ECS.il
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Т р у б ы с ъ ф л а н ц е 

40 55 j 7,5 19 5.'. 6,5 5,5 1 4 12,5 
50 65 1 7,5 19 52 6,5 5,5 1 4 16 
75 91 8,0 20 54 7 6 1 4 16 

100 117 8,5 ; 21 55 7 6 1 4 19 
125 143 9,0 22 56 7,5 6,5 1 8 16 
150 169 9,5 23 58 7,5 6,5 1 8 ]6 

(175) (195) (10,0) (24) (59) (8) (7) (1) (8) (19) 
20О 221 10,5 25 60 8 7 1 8 19 

(225) (247) (11,0) . (26) (61) (8,5) (7,5) (1) (8) 09) 
250 273 11,5 27 63 8,5 7,5 1 12 19 
300 325 12,5 20 65 9 8 1,5 12 22 
350 376 13 31 68 9,5 8,5 1.5 12 22 
400 428 14 33 70 10 9 1,5 16 22 
450 480 15 35 73 10,5 9,5 1.5 16 25,5 
500 \ 

1 
532 16 37 75 11 10 1,5 16 25,5 

600 : 636 18 41 80 12 п 2 24 25,5 

700 i 740 20 45 85 13 12 2 24 28,5 
(750) (792) (21) (47; (88) (13,5) , (12,5) , (2) (24) (28,5) 
800 844 22 49 90 14 13 ! 2,5 24 32 
900 ; 948 24 53 95 15 14 ! 2,5 32 32 

1000 1052 , 26 57 ; 100 j 16 15 2,5 32 32 
1200 1260 30 65 i ПО j 18 , 17 3 32 ; 38 

ПримЪчаше. З а к л ю ч е н въ скобки д!аметровъ трубъ указываетъ па временное уно 
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в ы и и с о е д и н е н и м и, 

>° е s 
Рн 'н Ч 
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С
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я 
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Тр
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ы
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ъ
 

дв
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я 
фл

ан


ца
ми

. 

2 £-с= я 

ï  ES м 

я Й 
е- g EH 

~ й œ .2 а 

D . 

мил. мил. миллим. миллим. миллим. килограм.' кплограм. килограм. килограм. ! миллим. 

15 55 НО 150 2000 16,23 2,33 20,89 10,44 40 
19 59 125 165 2000 19,65 2,73 25,11 12,56 ! 50 
19 61 150 200 2000 • 30,25 4,04 38,33 19,17 75 
22 66 185 235 3000 j 63,61 5,48 73,97 24,66 j 100 
19 65 205 255 3000 82,40 6,23 94,86 31,62 ! 125 
19 67 230 280 ЗООО 103,53 7,38 118,29 39,43 I 

150 
(22) (72) (265) (315) (3000) (126,40) (9,34) (145,08) (48,36) ; (175) 
22 74 290 340 3000 151,02 ! 10,68 172,38 57,46 ! 200 
(22) (76) (320) (370) (3000) (177,38) i (12,71) (202,80) (67,60) j (225) 
22 78 345 395 3000 205,47 14,04 233,55 77,85 250 
25 85 405 465 3000 266,90 20,25 307,40 102,47 ! 300 

25 89 460 520 3000 322,42 25,49 373,40 124,46 350 

25 93 510 570 3000 ; 396,00 ; 29,71 455,42 151,81 400 

28,5 101 570 640 3000 476,57 39.31 555,19 185,06 i 
450 

28,5 105 625 695 3000 564,09 ; 46,01 656,11 218,70 ! 500 

28,5 113 • 730 800 3000 760,03 60,91 8S1,85 293,95 600 

32 125 850 930 3000 983,86 , 89,07 1162,00 387,33 700 

(32) (129) (900) (980) (3000) f 1106,23); (98.40) (1303,03) (434,31) \ (750) 

35 136 ; 960 1050 3000 1235,57 119,21 1473,97 491,32 800 

35 144 1070 1160 3000 ; 1515,13 146,71 1808,55 602.85 900 

35 152 ; 1180 1270 3000 1822,59 180,26 2183,11 727.70 1000 

41 175 ! 1400 1510 3000 2521,13 279,98 3081.09 1027.03 1200 

треолеше пос.тЬдпихъ. 
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П а т р у б к и - р а с т р у б ы ( Е ) и п а т р у б к и - ф л а н ц ы ( F ) . 

Внутреннш 
д1аквтръ 

трубы 
D . 

Длина па
трубка В . 

и 

Длина па
трубка Р . 

Полная строи
тельная длина 

L = L ; + L „ 

Внутреннш 
д1аметръ 

трубы 
D . 

(Миллиметры). (Миллиметры). (Миллиметры). (Миллиметры). (Миллиметры), i 

40 150 350 500 40 
50 150 350 500 50 
75 150 350 500 75 

100 150 350 500 100 
125 150 350 500 125 
150 150 350 500 150 
(175) (250) (500) (750) (175) 
200 250 500 750 200 
(225) (250) (500) (750) (225) 
250 250 500 750 250 
300 250 500 750 300 
350 250 500 750 350 
400 250 500 750 400 
450 250 500 750 450 
500 350 650 1000 500 
600 350 650 1000 .600 
700 350 650 1000 700 
(750) (350) (650) (1000) (750) 
800 350 650 1000 800 
900 450 800 1250 900 

1000 450 800 1250 1000 
1200 450 800 1250 1200 

ПримЪчан1е. Заключете въ скобки д 1 а м е т р о в ъ трубъ указываетъ на времен
ное употреблеше пос.тЬднихъ. 
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Д в о й н ы е р а с т р у б ы ( Д ) , д л и н н ы я ( М д ) и к о р о т м я ( М к ) м у ф т ы . 

; Внутренней Строит, длина Строит, длина Строит, длина Внутренней 
доаметръ двойного рас короткой длинной д!аметръ 

трубы труба муфты муфты трубы 
D . L , D . 

(Миллиметры). (Миллиметры). (Миллиметры). ' (Миллиметры). (Миллиметры). 

40 125 160 260 40 
50 125 160 260 50 
75 125 160 270 75 

100 125 160 270 100 
125 125 170 280 125 
150 125 170 280 150 
(175) (125) (170) (290) (175) 
200 125 170 290 200 
(225) (125) (180) (300) (225) 
250 125 180 300 250 
300 150 180 310 300 
350 150 190 320 350 
400 150 190 330 400 
450 150 200 340 450 
500 150 200 350 500 
600 200 210 370 600 
700 200 220 390 700 

1 (750) 
(200) (230) (400) (750) 

¡  800 200 230 410 800 
Í  900 200 240 430 900 

1000 200 250 450 1000 
1200 250 270 490 1200 

Примъчате. Заключеше въ скобки дiaмeтpoвъ трубъ указываетъ на времен
ное употреблен ie посл4днихъ. 
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О т в о д ы — р а с т р у б ы n o n o r i e ( О п р ) . 

Внутренней 
дааметръ 

трубы 
D . 

Радоусъ оси 
трубы 

R 

Центральный 
уголъ 

а. 

Число отво- ~ 
довъ въ дугъ 

90° 
Т1. 

Строительн 
длина труб 

L i . 

(Миллиметры). (Миллиметры). (Градусы). 1 (Миллиметрь 

40 1250 30" 3 , 655 
50 1250 30 3 655 
75 1250 30 3 655 

100 1250 30 3 655 
125 1250 30 3 655 
150 2500 15° 6 655 
(П5) (2500) (15) (6) (655) 
200 2500 15 6 655 
(225) (2500) (15) (6) (655) 
250 2500 15 6 655 
300 5000 15 6 1310 
350 50СО 15 6 1310 
400 5000 15 6 1310 
450 5000 15 6 1310 
500 5000 15 6 1310 
600 10000 10° 9 1745 
700 10000 10 9 1745 
(750) (10000) (Ю) 0) (1745) 
800 10000 10 9 1745 
900 10000 10 9 1745 

1000 10000 10 9 1745 
1200 10000 10 9 1745 

Прим-Ьчаш'е. Заключеше въ скобки д1аметровъ трубъ указываетъ на вре.мен-
H u ü унотреблешо нослт.днпхъ. 
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О т в о д ы - р а с т р у б ы ( О к р ) и о т в о д ы - ф л а н ц ы ( О к ф ) . 

\ • \ 1 ' \ \ ^ 
\ \ \ \ 1 1 *' \ 1 

\ ' \ 1 '. I I '• 

Внутреннш 
д1аметръ 

Труб!.. 

| Рад1усъ оси 
трубы 

И . 

Центральный 
уголъ 

а. 

Число отво-
довъ 

въ квадрат-Ь 
П. 

Строительная 
длина 

Г,. 

(Миллиметры). 1 (Миллиметры). (Градусы). (Миллиметры). 

300 2500 30 3 1310 

350 2500 30 3 1310 

4а) ; 2500 .30 3 1310 

450 2500 30 3 1310 

500 \ 2500 30 3 1310 

600 5000 15 1310 

700 | 5000 15 6 1310 

(750) (5000) (15) (6) (1310) 

800 | 5000 15 6 1310 

900 1 5000 15 6 1310 

1000 5000 15 6 1310 

1200 5000 15 6 1310 

Прим-Ьчаше. Заключение въ скобки д)амстровъ трубъ указывает!, на времен
ное употреблете пос.тЬднихъ. 

М. Череоашинск1й. — Водоснабжение. 20 
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К о л % н о - р а с т р у б ъ ( К р ) , к о л Ъ н о - ф л а н е ц ъ ( К ф ) . 

^ / Ч Л ъЛ'У 

L = L < = D - н 1 0 0 ; R = ^ = . 0 , 9 D 4 - 3 5 ; L ; / = D + 2 5 0 . 

! Внутреншй Длина вЬтви Длина вЪтви Внутреншй 
| дааиетръ 

трубъ 
съ раструбомъ 
или фланцемъ 

Рад]'усъ еъ буртомъ д1аметръ 
трубъ 

! D L = L , R = R , и, D . 

(Миллиметры). (Миллиметры). (Миллиметры). (Миллиметры;. (Миллиметры). 

40 140 71 290 40 
50 150 80 300 50 
75 175 102,5 325 75 

100 200 125 • 350 100 
125 225 147,5 375 125 
150 250 170 400 150 
(175) (275) (192,5) (425) Г175) 
200 300 215 450 200 
(225) (325) (237,5) (475) (225) 
250 350 260 500 250 
300 400 305 550 300 
350 450 350 600 350 
400 500 395 650 400 
450 550 440 700 450 
500 600 485 750 500 
600 700 575 850 600 
700 800 665 950 700 
(750) (850) (710) (1000) (750) 
800 900 755 1050 800 

! 900 1000 845 1150 900 
' 1000 • 1100 935 1250 1000 : 
i 1200 1300 1115 1450 1200 

Прим-Ьчаше 1. Заключеше въ скобки Д1аметровъ трубъ указываотъ на вред 
ное употреблеше последних!. 

Прии^чант 2. Bcf, величины въ формулахъ выражаются въ миллиметр. 
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П о л у к о л Ъ н о - р а с т р у б ъ ( * / s H p ) , п о л у к о л Ъ н о - ф л а н е ц ъ ( 7 3 К ф ) . 

Внутреннш 
д!аметръ 

трубы 
D . 

Рад1усъ 

R . 

Глубина 
раструба 

или фланца 
1. 

Длина пере
хода трубы 
въ растр, 

или фланель 
f. 

Внутреннш 
д1аиетръ 

трубъ 
D . 

Длн какихъ 

трубъ. 

(Миллим.). 

40 
50 
75 

100 
125 
150 
(175) 
200 
(225) 
250 
300 

(Миллим.). 

280 
300 
350 
400 
450 
'500 
(550) 
600 
(650) 
700 
800 

(Миллим.). I (Миллим.). 

62 
62 
63 
64 
65 
66 
(67) 
68 
(69) 
70 
72 

63 
63 
65 
66 
(67,5) 
69 
(70,5) 
72 
(73,5) 
75 
78 

40 280 19 ! 52 
50 300 19 ! 52 
75 350 20 : 54 

100 400 21 j 55 
125 450 22 56 
150 500 23 58 
(175) (550) (24) (59; 
200 600 25 : 60 
(250) (650) (26) ' (61) 
250 700 27 63 
300 800 29 65 

(Миллим.). 

40 
50 
75 

100 
125 
150 
(175) 
200 
(225) 
250 
300 

40 
50 
75 

100 
125 
150 
(175) 
200 
(225) 
250 
300 

& 
«о 
>> 
Рч 
Е< 

(9 
И 
Я 
И 
ю 
•> 
р-
в 

« 

к 

т 

Прим1ьчан!е 1. Заключеше т . скобки дшштровъ трубъ указыпиеть на времен
ное уиотреблеш'е послйдннхъ. 

Прим-Ьчаьне 2. Bcf, величины въ форяулахъ выражаются въ мпллиметрахъ 

20* 
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Т р о й н и к и - р а с т р у б ы ( Т р р . ) , т р о й н и к и - р а с т р у б ы с ъ ф л а н ц а м и ( Т р ф . ) . 

Внутрентй 

д1аметрсь глав

ной трубы 

Внутренней 
Д1амвтръ 

Отростка съ 
раструбами 

или съ флан
цами 

(1. 

Строительная 

длина главной 

трубы 

Ь. 

Разстоян1е 
оси отростка 

отъ внутренн. 
поверхности 

раструба 
главной трубы 

а. 

Разстояте оси 
главной трубы 
отъ внутредн. 
поверхности 
раструба или 

вивши, поверх
ности фланца. 

(Миллиметры). 

50- 75 

100- 125 

150-(175) 

200-(225) 

250- 300 

350 

400— 500 

400- 500 

600- 700 

600¬

600-

700 

700 

(750)—1000 

(750) -1000 

(750) -1000 

1200 

1200 

1200 

(Миллиметры). 

40 

50¬

50¬

50 

75¬

75¬

100¬

350¬

125 

350¬

500¬

150¬

450 

700¬

200¬

700¬

1000-

- 75 

- 125 

-(175) 

-(225) 

- 300 

- 350 

- 300 

- 500 

- 300 

- 450 

- 700 

- 400 

- 600 

-1000 

- 600 

- <Ю0 

-1200 

(Миллиметры). | (Миллиметры). \ (Миллиметры). 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1000 

1250 

1000 

1250 

1500 

1250 

1500 

2000 

1500 

2000 

2500 

150 

200 

200 

250 

300 

350 

350 

450 

350 

450 

600 

450 

550 

850 

600 

800 

1000 

О 
+ 

о о 

+ 

ю 
О 

Примъчаше: 

Зпключеше 
нъ скобки д1амо-
тровъ трубъ ука
зывает!, на вре
менное употре
бление иос.тЬд-
нихъ. 
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П е р е х о д ы ( П ) . 

•г. 

L = 10 (D - d). 

1 = 60-ь0 ,о* D = глубин* раструба (см. таблицу III). 

Внутреннш 
д1аметръ трубъ 

у бурта 
D . 

Соответственные 
внутренше диаметры трубъ 

у раструба 
d. 

Стронтельныя длины 

Ь. 

(Миллиметры). (Миллиметры). (Миллиметры). 

50 40 250 
75 40- 50 500-250 

100 50- 75 500-250 
125 75-100 500—250 
150 100—125 500-250 
(175) (100)-(125)-(150) (750)—(500)-(250) 
200 125—150—(175) 750-500-(250) 
(225) (150)-(175)-(200) (750)-(500)-(250) 
250 150—(175)—200—(225) 1000-(750)-500-(250) 
300 200-(225)-250 1000-(750)— 500 
350 (225)—250-300 (1000)—1000- 500 
400 250—300- 350 1000-1000- 500 
450 300-350-400 1000-1000— 500 
500 350—400-450 1000—1000— 500 
600 400- 450-500 1000—1000-1000 
700 500-600 1000—1000 
(750) (600-700) (1000-500) 
800 600-700-800 1000—1000- 500 
900 700-800-900 1000—1000-1000 

1000 900-1000 1000-1000 
1200 1000 1000 

Прим1>чан|'е I. Заключеше въ скобки д^аметровъ трубъ указывает* на времен
ное употреблеше посл'Ьднизъ. 

Прим-Ьчаже 2. Bet величины въ формулахъ выражаются въ мпллиметрахь 
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Т р о й н и к и - ф л а н ц ы ( Т ф ф ) . 

Разстояте оси отростка до 
наружной поверхности трубы 

i 1 = D ч-ЮО. 
! ! f  

1 Sb-JL.-l  

-1 —1 Строительная длина 

L L — £ = 21)+-200 = 2£. 

Г ' Длина вт.тви отростка 

I, — —2—I— 3 00. 

Внутреншй д1аметръ Внутренней дхаметръ Строительная длина 
главной трубы отростка главной трубы 

D . d. L . 

(Миллиметры). (Миллиметры). (Миллиметры). 

50-- 75 40— 75 300- 350 
100--125 50- 125 400- 450 
150--(175) 50-(175) 500-(550) 
200—(225) 50—(225) 600-(650) 
250— 300 75- 300 700- 800 

350 75— 350 900 
400- - 500 100- 300 1000-1200 
400- - 500 350— 500 1000—1200 
600- - 700 125- 300 1400—1600 

! 600-- 700 350- 450 1400-1600 
; 600-- 700 500- 700 1400-1600 

(750)--1000 (150)- 400 (1700)—2200 
(750)--1000 (450)- 600 (1700)-2200 
(750)--1000 (700)-1000 (1700)—2200 

1200 200- 600 2600 
I 1200 700- 900 2600 

1200 1000-1200 2600 

Примечание 1. Заключеше въ скобки дламстрпвъ трубъ уканываетъ на времен-
• ное употреблеше послт>дннхъ. 

Примечание 2. Bet. величины въ формулахъ выражаются въ мил.шметрахъ. 
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В ы п у с к и - р а с т р у б ы ( В р р ) и в ы п у с к и - ф л а н ц ы ( В р ф ) . 

I --> 

Внутренней 

д1аметръ глав

ной трубы 

Внутреннш 

д!аметръ 

отростка 

<1. 

Строительная 

длина глав

ной трубы 

ь. 

Разетоянёе 
оси отростка 
отъ внутрен. 
поверхн. рас
труба главной 

трубы 
а. 

Разстоянёе оси 
главной трубы 

отъ нижней 
поверхности 

фланца 

г. 
(Миллиметры). (Миллиметры). (Миллиметры). 

150 100 700 

(175) (100) (700) 

200 125 800 

(225) (125) (800) 

250 150 900 

300 150 900 

350 150 1000 

400 200 1000 

450 200 1000 

500 200 1000 

600 300 1000 

700 300 1000 

(75Й) (350) (1250; 

800 350 1250 

900 350 1250 

1000 400 1250 

1200 500 1500 

(Миллиметры). | (Миллиметры). 

250 

(250) 

250 

(250) 

300 

300 

350 

350 

350 

350 

350 

350 

(450) 

450 

450 

450 

500 

и> еч 
О 
+ 

О О 

+ 
(=1 

Примъчаше: 

Заключеше 
нъ скобки д1аме-
тровъ трубъ ука-
зываетъ иа вре
менное употре-
блеш'о йослта-
нихъ. 
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Переводы метричеекихъ в'веовъ трубъ съ рае 

Т р у б ы с ъ р а с т р у б н ы м и с о е д и н е ^ я м и . 

В ь с а в ъ к и л о г р а м м а х ъ. В í с а в ъ п у д а к ъ. 
ВнутреннШ 

д1аметръ трубъ 

D. 

Тр
уб

ы
 б

ез
ъ 

ра
ст

ру
ба

 и
 1

 
бу

рт
а,

 
J 

Ра
ст

ру
ба

. * s £ 5 о Я »о о 

» в- ft 
s § ю 

Н р. s 

,3 1 • 
£ g; >» Й 
5 rt rt р. g о , 
.2 « & w 

И Я о в 

Тр
уб

ы
 б

ез
ъ 

¡ 
ра

ст
ру

ба
 и

 
бу

рт
а.

 

Ра
ст

ру
ба

. 

Тр
уб

ы
 с

ъ
 

ра
ст

ру
бо

м
ъ 

и 
бу

рт
ом

ъ.
 

По
го

нн
ой

 с
а

же
ни

 т
ру

бы
 

съ
 р

ас
тр

уГ
юи

ъ 
и 

оу
рт

ом
ъ.

 

хил. ! дюйм. килогр. килогр. 1 килогр. 
килогр. пуды. пуды- пуды. ИУДЫ. ¡ 

40 : 1,5 16,23 3,22 19,50 9,75 0,99 0,20 1,19 1,27 \ 

50 ! 2 19,65 3,64 23,35 11,68 1,20 0,22 1,43 1,52 

. 75 3 45,37 4,93 ! 50,39 16,77 2,77 0,30 3,08 2,18 

100 4 63,02 6,44 69,57 23,19 3,85 0,39 4,25 3,01 

125 5 82,41 7,94 90,48 30,16 5,03 0,48 5,52 3,92 

150 ! 6 103,54 9,62 113,35 37,78 6,32 0,59 6,92 4,91 

(175)1 (7) (126,41) (П,64) (138,27) (46,09) (7,72) (0,71) (8,44) (5,99) 

200 8 151,03 13,67 164,95 54,98 • 9,22 0,83 10,07 7,15 

(225) (9) (177,39) (15,99; (193,68) (64,50) (10,83) (0,98) (11,82; (8,38) 
250 10 205,49 17,93 223,75 74,58 12,54 1,09 13,66 9,70 
300 12 266,92 23,27 290,67 96,89 16,30 1,42 17,74 , 12,60 
350 14 402,99 29,39 432,95 , 115,45 24,60 1,78 26,43 15,01 
400 16 494,95 ; 35,96 531,62 ' 141,77 30,23 2,20 32,45 18,43 
450 18 595,65 43,89 640,40 170,78 36,36 2,68 39,11 ' 22,20 
500 20 705,06 52,29 758,35 ; 202,23 43,04 3,19 46,30 i 26,29 
600 24 949,97 ; 73,06 1024,41 I 273,18 57,99 4,45 62,54 ¡ 35,51 
700 28 1 1229,73 95,59 1327,22 353,93 75,07 5,83 81,03: 46,01 
(750) (30) ; (1382,72)| (111,26) (1496,14)1 (398,96) : (84,41) (6,79) (91,35)! (51,86) 
800 34 1544,36 124,51 1671,30 ' 445,69 , 94,28 7,60 102,01 57,94 
900 38 ! 1894,10 S 156,57 2053,89 : 547,70 115,63 9,56 125,39 71,20 

1000 40 2278,07 ! 196,45 2478,25 • 660,87 139,07 12,00 151,30 85,91 
1200 48 3151,20 j 287,31 3444,11 918,43 192,38 

1 
17,54 210,26 119,40 

Прим-Ьчаше I. Заключение въ скобки дтметровъ трубъ указываетъ на временное употре 
ПримЪчаже 2. Внутренше д1аметры трубъ въ дюймахъ вычислены приблизительно путемъ 
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трубными и Фланцевыми еоединен1ями въ пуды. 

Т р у б ы с ъ ф л а н ц е в ы м и с о е д и н е н 1 я м и . 

B t c a въ к и л о г р а м м а х ъ. В i с а в ъ п у д а к ъ. 

ГС с v ? ^ га i es Я Внутреннш 

^ с; Ш *• ct — О £ i 
" «• 'о t í д1аметръ трубъ 

VO X о 5 

О -е-

™ к 
£* 3 

г ч Ч Я 

О Е 
^ РГ ' * TÍ 

»о ~ 

5 
о ir 
33 ей 
е-С г-, 

О -е-

,§ 5 в 
.=< а Я 
h ч н 

с 
о s a g 

§ s § 
D. 

килогр. килогр. килогр. килогр. пуды. пуды. пуды. пуды. дюйм. мил. 

16,23 2,33 20,89 10,44 0,99 0,14 1,27 1,36 1,5 40 

19,65 2,73 25,11 12,56 1,20 0,17 1,54 1,65 2 50 

30,25 4,04 38,83 19,17 1,83 0,22 2,27 2,40 3 75 

63,01 5,48 73,07 24,66 3,85 0,33 4,51 3,21 -1 100 

82,40 6,23 91,86 31,62 5,03 0,38 5,79 4,12 5 125 

103,53 7,38 118,39 39,43 6,32 0,45 7,22 5,13 6 150 

(126,10) (9,34) (145,08) (48,36) (7,72) (0,57) (8,86) (6,30) (7) (175) 

151,02 10,68 172,38 57,46 9,22 0,65 10,52 7,48 8 200 

(177,38) (12,71) (202,80) (67,60) (10,83) (0,78) (12,39)) (8,81) (9) (225) 

205,47 14,04 233,55 77,85 12,54 0,85 14,24 10,13 10 250 

266,90 20,25 307,40 102,47 16,30 1,21 18,72 13,31 12 300 

322,42 25,49 373,10 124,16 19,68 1,56 22,80 16,21 14 350 

396,00 29,71 455,42 151,81 21,18 1,81 27,80 19,77 16 400 

476,57 39,31 555,19 185,06 29,09 2,16 33,41 23,75 18 450 

564,09 46,01 656,11 218,70 34,43 2,80 40,03 28,89 20 500 

760,03 60,91 881,85 293,95 46,39 3,72 53,83 38,27 24 600 

933,86 89,07 1102,00 387,33 60,06 4,82 69,70 49,56 28 700 

(1106,23) (98,40) (1303,03) (434,34) (67,53) (6,01) (79,55) (56,56) (30) (750) 

1235,57 119,21 1473,97 491,32 75,42 7,25 89,92 63,93 34 800 

1515,13 146,71 1808.55 602,85 92,50 8,96 110,42 78,51 38 j 900 

1822,59 180,26 2183,11 727,70 111,26 11,00 133,26 94,75 40 ; 1000 

2521,13 279,99 3081,09 1027,03 153,90 17,00 188,08 133,72 48 ; 1200 
¡  1 ; I : 

блеш'е пос.ттцнихъ. 
дтиешя величинъ д1аметровъ въ мил.шметрахъ на 25, а не на 25,4 — 1 дюйму. 


